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RESUMO

A grande quantidade de dados disponiveis na Web e a sua natureza dinamica criam
uma demanda por aplicacfes de filtragem de informacéo, tais como os sistemas de
recomendacdo. A falta de estruturacdo semantica dos dados disponiveis na Web é
uma barreira para a melhoria da efetividade desta familia de aplicacbes. Este
trabalho apresenta a analise, projeto, implementacdo e avaliacdo de agentes de
filtragem hibrida baseados na tecnologia da Web Semantica. Estes agentes foram
integrados na ONTOSERS, uma familia de aplicacdes para o desenvolvimento de
sistemas de recomendacdes baseados na tecnologia da Web Semantica. Os
agentes implementados foram testados e tiveram seus resultados comparados com
os resultados de agentes utilizando filtragem colaborativa e baseada em conteudo.
As técnicas de filtragem hibrida apresentaram resultados melhores do que os
obtidos com as outras técnicas nos experimentos realizados. As técnicas de
fitragem hibrida testadas foram a ponderada e a alternada. O feedback explicito foi
utilizado para validar as recomendacdes, apresentando uma melhor correlacdo com
as técnicas de filtragem hibrida. Os agentes desenvolvidos foram ainda avaliados
através do reuso da familia de sistemas ONTOSERS na constru¢do do INFOTRIB,

um sistema multiagente de recomendag¢fes no dominio tributario brasileiro.

Palavras-chave: Sistema de recomendacdes, Reuso, Web Semantica, filtragem de
Informacdo, Ontologia Tributaria, Engenharia de Dominio Multiagente, Engenharia

de Aplicagcédo Multiagente.



ABSTRACT

The huge amount of data available on the Web and its dynamic nature create a
demand for information filtering applications such as recommender systems. The lack
of semantic structure of data available on the Web constitutes a barrier for increasing
the effectiveness of such applications family. This work discusses the analysis,
design, implementation and evaluation of Semantic Web based hybrid filtering
agents. Such agents were integrated in ONTOSERS, an application family for the
development of recommender systems based on the Semantic Web technology. The
implemented agents were evaluated and their results were compared with the results
of collaborative and content-based filtering agents. The hybrid filtering techniques
presented better results than the other approaches in the conducted experiments.
The tested hybrid filtering approaches were the weighted and switched ones. The
explicit feedback was used to validate the recommendations, presenting a better
correlation with the hybrid filtering techniques. The developed agents were also
evaluated through the reuse of the ONTOSERS systems family, a multi-agent

recommender system in the Brazilian tributary domain.

Keywords: Recommender Systems, Reuse, Semantic Web, Information Filtering,
Tributary Ontology, Multi-agent Domain Engineering, Multi-agent Application

Engineering.
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1. INTRODUCAO

O grande volume de informacao disponivel aos usuérios, na Web, cria
uma demanda por mecanismos efetivos de acesso a informagédo. Outro fator
complicador é a adequacdo semantica do termo ao contexto desejado. A existéncia
de polissemia®, onde uma palavra pode ter mais de um significado, dificulta a
localizac&o da informacéo desejada.

Em relacdo a polissemia tem-se, por exemplo, que a consulta, no Google,
da palavra “manga’, retorna 10 links em 0,03 segundos, mas informa que o conjunto
total de links € de aproximadamente 190.000.000 de links, nos quais se tem: manga
de roupa, manga de fruta, manga de tirar chacota, etc.

Encontrar o que se deseja em grandes dominios ndo é uma tarefa trivial,
considerando, por exemplo, que no caso da Internet, em setembro de 2003 existiam
3,3 bilhdes de paginas na Web (POKORNY, 2004), o que torna a consulta de artigos
na Web tradicional um problema para os usuarios. (POKORNY 2004) informa
também que 23% de todas as paginas Web mudam diariamente e que a parte nao
indexada da Web é muito menor que a existente (indexada, ndo indexada® e
escondida®).

Mesmo quando considerados dominios menores que a Web ainda ha
problemas. O usuario nem sempre sabe 0 que quer, mas sabe exatamente o que
ndo quer. Tratar isso, a nivel de pesquisa de informacdo, € preocupar-se com 0
problema da Sobrecarga de Informacéo (“Information Overload”). A Sobrecarga de
Informacéo ocorre quando o usuario tem a sua disposicdo uma quantidade de itens
maior do que aquela com a qual ele pode lidar devido as suas limitagées cognitivas.
Outra preocupacdo é quanto a relevancia da informacdo retornada, a qual é

mensurada em termos de métricas como o recall* e a precisdo® (SALTON, MCGILL,

! Polissemia - multiplicidade de sentidos de uma palavra ou locugéo. Fonte: HOUAISS, A. Dicionario Houaiss
da lingua portuguesa. Rio de Janeiro: http://pt.wikipedia.org/wiki/Polissemia

2 Uma pagina ou site ndo indexado é aquele que ainda n4o foi registrado por nenhum mecanismo de busca ou
que ndo possui referéncias para ele. Em funcgdo disso, ele existe, em muitos casos é publico, mas ninguém sabe
da sua existéncia, a ndo ser um grupo muito restrito de usuarios.

® Escondidas sdo as paginas e site existentes internamente. Necessitando de usuario e senha, protegidas por
firewall e outras medidas de seguranga e que sd sdo acessiveis a um pequeno grupo de usudrios, por ter
informacdes restritas, sigilosas e/ou confidenciais.

* recall é a razdo entre o nimero de elementos relevantes recuperados (A) e a quantidade total de elementos
relevantes existentes (R*). recall = |A| / |RY|

® precisdo é a razdo entre o nimero de elementos relevantes recuperados (A) e a quantidade total de elementos
relevantes recuperados (r). precisdo = |A| / |r|
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1986). Tais métricas podem evidenciar problemas como ruido (itens indesejaveis),
ou siléncio (auséncia dos itens desejados).

O problema da Sobrecarga de Informacdo € observado mesmo em
dominios especificos. Por exemplo, no dominio juridico tributario brasileiro, abordado
especificamente neste trabalho, a complexidade advém da existéncia de 3 esferas
juridicas competentes para emitir a respectiva legislacdo, com 5 espécies tributarias.
SO em termos de impostos se tem: Unido, com IPI, IE, Il, IR, IOF, ITR, IGF, IRes.
IEG; os 26 Estados, com ITCD, ICMS, IPVA; os 5651 municipios com ITBI, IPTU,
ISSQN e o Distrito Federal com os impostos estaduais e municipais. S6 o Estado do
Maranhdo emitiu nos ultimos 5 anos um Cédigo Tributario Estadual, o qual foi
alterado 11 vezes, bem como 38 leis tributarias estaduais e mais de 300 decretos,
neste periodo.

A Web Tradicional é focada na apresentacdo para o ser humano e na
atividade artesanal de busca (DIAS, SANTOS, 2003). Em funcéo disso foi proposta
uma nova geracdo da Web, a Web Semantica. Esta ndo esta completa, mas ja
possui um conjunto de promissoras tecnologias associadas (DRUMOND, GIRARDI,
2006a). Na Web Semantica o conteido dos documentos é representado através de
ontologias, que sdo uma especificagdo formal e explicita de uma conceitualizacao.
As ontologias sdo compreensiveis por agentes de software, que podem realizar as
atividades de identificacdo e selecdo dos itens de interesse do usuario, o qual tera
de se preocupar na analise e interpretacdo. A Aprendizagem de Méaquina (WEBB,
PAZZAINI, BILLSUS, 2001)(RUSSEL, NORVIG, 2004), a Mineragcdo de Dados na
Web (EIRINAKI, 2004)(MOBASHER, COOLEY, SRIVASTAVA, 2000) e o uso da
tecnologia da Web Semantica (DRUMOND, GIRARDI, 2006) tém sido utilizados no
contexto da filtragem da informac&o, inclusive de forma conjunta (MENCZER, 2004),
para melhorar a efetividade dos sistemas de recomendagoes.

Sistemas de recomendacdes sdo sistemas que tém por objetivo sugerir
itens de interesse de um usuario em um determinado dominio. Isto pode ser feito
através do uso de técnicas de filtragem de informacédo (ADOMAVICIUS, TUZHILIN,
2005), que podem ser classificadas em:

e Filtragem baseada no conteddo (FBC), em que um item é
recomendado em termos de sua similaridade com outros itens

avaliados positivamente pelo usuario no passado.



19

e Filtragem colaborativa (FC), em que € feita uma automatizacdo do
processo de divulgacdo de boca a boca, com os itens sendo
recomendados, em funcdo das preferéncias passadas de outros
usuarios com perfis similares.

e Filtragem hibrida (FH), em que s&o utilizados os dois tipos de

filtragem anteriores.
1.1 Relevancia e motivacao

O dominio juridico € um dominio complexo do conhecimento. Buscando a
transparéncia® e a eficiéncia das Administracdes Publicas, diversas esferas, érgdos
e paises, publicam os seus instrumentos normativos na Internet, mas este ato néo
possibilita ao cidaddo a satisfacdo da sua necessidade de informacdo, dada a
dificuldade de busca de informacéo na Web.

Para sanar esta dificuldade houve a convergéncia entre metadados e
ontologias, na Web Semantica, a qual tem exemplos no dominio juridico, como:
Servico Localizador do Governo Australiano (AGLS) (CUNNINGHAM, 1998),
Ontologias Lexical para Compartilhamento de Informacgbes Legais (LOIS), da Italia
(BERTOLDI, CHRISHMAN, ALVES. 2006), Jur-WordNet (Jur-WN), o qual também &
desenvolvido pelo ITTIG-CNR, da Itadlia (BERTOLDI, CHRISHMAN, ALVES. 2006) e
o0 EULEGIS, da Comunidade Econémica Européia (CEE).

Seja no ambito de um pais (Italia, Australia, etc.), ou de vérios (CEE) é
importante a substituicdo dos mecanismos de busca de informacdo na Web por
sistemas de recomendacdes baseados na Web Semantica, como forma de efetivar a
transparéncia e a eficiéncia da Administragdo Publica, em tempestivamente, informar
aos cidadaos a existéncia de instrumentos normativos de seus interesses.

No Brasil, exemplos de sistemas de recomendacdes, baseados na Web
Semantica, na &rea juridica sdo o INFONORMA (LINDOSO 2006) e o INFOTRIB
(DRUMOND, GIRARDI et al.. 2006).

¢ Além da legalidade é imposta & Administracdo Publica do Brasil, no caput do artigo 37, da CF/88, com a
redacdo da Emenda Constitucional 19, os principios da: impessoalidade, moralidade, publicidade e da eficiéncia.
A publicidade refere-se a publicacdo oficial dos atos administrativos, a fim de que possam produzir 0s seus
efeitos externos. Outro aspecto da publicidade € a exigéncia de transparéncia da atividade administrativa (inciso
XXXIII, artigo 5°, da CF88).
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Contribuir para a melhoria da efetividade dos sistemas de recomendacdes
através da analise, projeto, implementacéo e avaliacdo de algoritmos de filtragem de

informacé&o hibrida baseados na tecnologia da Web Semantica.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Disponibilizar uma familia de sistemas para a construcdo de
sistemas de recomendacédo que integre os agentes desenvolvidos.

e Avaliar a efetividade da familia construida através do
desenvolvimento de um estudo de caso na construcdo do sistema
INFOTRIB, um sistema de recomendac¢do no dominio tributario.

e Avaliar as metodologias MADEM e MAEEM para a Engenharia de

Dominio e de Aplicagbes Multiagente.

1.3 Estrutura da Dissertacéo

O capitulo 2 apresenta os conceitos sobre Sistemas de recomendacoes,
Web Semantica e Ontologias, a fim de fornecer a base conceitual necesséaria ao
entendimento desta dissertacdo. O capitulo 3 descreve a Metodologia de
Engenharia de Dominio Multiagente (MADEM) e a Metodologia de Engenharia de
Aplicagao Multiagente (MAAEM), para que se compreenda o desenvolvimento dos
artefatos de software para o reuso e com reuso. O capitulo 4 explica a Ontologia de
Sistemas de recomendacfes baseados na tecnologia da Web Semantica
(ONTOSERS), que integra um conjunto de artefatos de software para o reuso. O
capitulo 5 define a Ontologia Tributaria, ONTOTRIB, bem como a medida seméantica
de similaridade e realiza a avaliagdo dos agentes de filtragem. O capitulo 6,

formaliza o INFOTRIB, o sistema de recomendacéo desenvolvido com o reuso, a ser
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utilizado nos experimentos. O capitulo 7 expde as conclusdes sobre o trabalho

realizado, enfatizando os resultados e os trabalhos futuros.
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2. SISTEMAS DE RECOMENDACOES E WEB SEMANTICA

Sistemas de recomendacgfes sdo sistemas que buscam atender as
necessidades dos usuarios, a partir dos seus interesses, por meio da entrega de
itens de informacBes compativeis com 0s mesmos.

As primeiras geracdes destes sistemas utilizavam técnicas da area de
recuperacdo da informacdo (BAEZA-YATES, RIBEIRO-NETO, 1998) (BELKIN,
CROFT, 1992), as geracOes seguintes utilizavam técnicas de aprendizagem de
maquina (PAPATHEODOROU 2001) (PIERRAKOS, PALIOURAS, et al.. 2001)
(WEBB, PAZZANI, BILLSUS, 2001) e as geracfes atuais integram os sistemas de
recomendacdes com a tecnologia da Web Semaéantica (MIDDLETON, ALANI, DE
ROURE, 2002).

Este capitulo esta organizado em 2 secdes. A secdo 2.1 apresenta uma
visdo geral dos sistemas de recomendacdes, dos elementos que os compdem e
exemplifica as principais técnicas de recomendacdes existentes. A secéo 2.2 define
0 que é Web Semantica, especificando as suas camadas, apresentando o conceito
de ontologia, a relacdo entre sistema de recomendacbes e Web Semantica e
correlaciona a ontologia de teste ONTOTRIB e o sistema de recomendacao juridico
INFOTRIB.

2.1 Sistemas de recomendacdes

(ADOMAVICIUS, 2005) define os sistemas de recomendacdes como:

Sistemas de recomendacgfes sdo sistemas que procuram
maximizar a funcdo utilidade dos itens que podem ser
recomendados a um USUArio, isto é:
YueUieli’y=arg max ut(u,i)
onde:
u é um usuario especifico (u € U)
U é o conjunto de todos os usuarios
i &€ o conjunto de itens recomendados para um
usuério especifico (i 1)
| € o conjunto de todos os possiveis itens que
podem ser recomendados
ut é uma funcgdo de utilidade de um usuério
ut: Ux I 2 R,
onde:
R é o conjunto ordenado de itens recomendados
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(ADOMAVICIUS, 2005) complementa informando que:

As recomendacdes sdo tipicamente indicacbes de itens de
informacdes, pelos quais o usuario deve ter interesse. A
indicacdo de interesse pode ocorrer de diversas formas: pelo
histérico de consultas do usuério, pelo comportamento dos
usuarios similares ao usuario ou pela avaliacdo expressa do
item de informacgdo. Para os itens ndo avaliados o sistema de
recomendac¢do estima (realiza a predicéo), pela extrapolacédo
dos itens conhecidos para os desconhecidos. A funcgéo
utilidade mede a utilidade do item s para o usuario ¢, onde Ce
S tendem a serem grandes.

Outro detalhe é que cada elemento do espa¢co do usuario C
pode ser definido como um perfil, o qual inclui varias das
caracteristicas dos usuarios. J4 a funcdo utilidade u ndo é
definida usualmente sobre todo espaco C x S, porém sobre um
subconjunto deste e depois o resultado é extrapolado para
espaco completo.

Na Figura 1 ¢é apresentado o modelo geral dos sistemas de
recomendacfes, de (SHAFFER 2001). Este modelo possui 0s seguintes
componentes: as entradas do usuario-alvo, o metodo de recomendacao, as entradas
da comunidade, as saidas do método de recomendacdo, as formas de entregar e o
grau de personalizagdo. As entradas do usuario-alvo sdo capturadas pela
navegacao implicita, navegacao explicita, histérico de compras, etc.. O método de
recomendacao pode ser: selecdo manual, sumario estatistico, baseada em atributo,
correlagdo item-a-item ou correlagdo usuario-a-usuario. As entradas da comunidade
sdo especificadas pela popularidade de um item, histérico de compras, etc.. As
saidas do método de recomendacao variam entre sugestdes, predicdes, etc.. As
formas de entregar a recomendacdo podem ser: ativas ou passivas. As ativas
podem ser da modalidade “push” ou “pull”. A “push” é aquela em que a
recomendacdo é empurrada para o usuério, como ocorre com as janelas “pop-up”. A
“‘pull” é aquela em que o usuario solicita a partir de mensagens do tipo “nés temos
recomendacdes para vocé.”. A forma de entrega do tipo organica, também chamada
de passiva, ocorre quando as recomendacfes sao incluidas nos site com as demais
informagcBes. O grau de personalizacao especifica se havera personalizacdo e de

gue espécie.
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Do modelo geral dos sistemas de recomendacdes de (SHAFFER 2001),

para o foco desta dissertacdo, serdo abordados os componentes: modelagem do

usuario, filtragem da informacé&o e a entrega da informacéo.

2.1.1 Técnicas de recomendacéo

Existem diversas técnicas de recomendac¢des, como a: colaborativa (FC),
a baseada no conteudo (FBC), a Demografica (FD), a baseada na Utilidade (FUT) e

a baseada no Conhecimento (FKB).

Na filtragem baseada no conteddo a analise de similaridade é em cima

dos itens de informacdo similares aos que o0 usuario costuma consultar. De forma

gue pessoas que leram artigos de futebol tendem a, no futuro, querer ver outros

artigos sobre futebol.

Na filtragem colaborativa, a analise de similaridade € realizada entre a

preferéncia dos usuérios. Esta abordagem tem a vantagem de ser independente do

item de informacé&o, o qual pode ser um filme, um prato em um restaurante, um caso

juridico, um artigo cientifico ou qualquer outro tipo de item de informacéo que se



25

queira avaliar. Por ser realizada a partir das avaliagbes de diferentes usuérios,
permite identificar o cruzamento entre interesses de diferentes nichos, com
possibilidade de recomendacdes inesperadas.

A técnica Demogréfica consiste no uso do formalismo estatistico para
agrupar os usuarios e suas preferéncias. Nesta técnica os usuarios sdo agrupados
em classes e associadas a elas frequéncias, conforme a distribuicdo das
preferéncias, a qual pode ser representada num poligono de frequéncia. As
preferéncias sdo “recomendadas” com base em férmulas estatisticas.

A técnica baseada na Utilidade baseia-se na definicdo de uma fung¢éo que
seja capaz de representar o interesse (utilidade) do usuario pelo item.

A Tabela 1 apresenta um resumo das principais técnicas de
recomendacfes apresentadas em (BURKE 2002). A coluna pré-requisito representa
a exigéncia a ser satisfeita em relacdo ao universo de usuarios ou de item, enquanto
gue a coluna de entrada representa o que o usuario devera fornecer para obter a
execucao da respectiva técnica de filtragem. A coluna processo especifica como a

técnica é executada a partir dos individuos e universo de itens e de usuarios.

Tabela 1
Pré-requisito

Técnicas de Recomendacédo (BURKE 2002)’

| Técnica | Entrada ' Processo |

Colaborativa

Avaliagdo dos usuarios
(V) sobre os itens em |

Avaliacdo de u dos itens
em|

Identificar usuarios em U
similares a u e extrapolar
as avaliagbes de i

Caracteristicas dos itens

AvaliagBes do usuario u

Gera uma classificacdo

em | dos itens em | gue ajusta o
Baseada no comportamento das
conteudo avaliacBes de u sobre o
item i
Informacdes Informacdes Identifica usuarios que

Demografica

demograficas sobre U e
suas avaliacbes dos itens
em |

demograficas sobre u

sdo demograficamente
similares a u extrapola
suas avaliagdes para i

Caracteristicas dos itens

A funcéo utilidade sobre

Aplica a fungéo utilidade

Baseada na em | itens em | que descreve para os itens e determina
utilidade as preferéncias de u orank de i
Caracteristicas dos itens | A descrigcdo das Infere uma combinacéo
em | e conhecimento de necessidades ou entre i as necessidades
Baseada no como estes itens interesses de u deu

Conhecimento

atendem as neces-
sidades dos usuarios

"1 é o conjunto de itens sobre os quais recomendagdes podem ser feitas.
U é o conjunto de usuarios, cujas preferéncias sdo conhecidas.
u é o usuario para o qual uma recomendacao precisa ser gerada.
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Ha restricdes, como as de (TORRES, 2004), a algumas das técnicas
acima, em funcao de ndo haver personalizacdo, sendo entregue 0 mesmo conteudo
para todos os usuarios, como no caso da demogréafica. Neste trabalho ndo se
adentrara nesta seara.

Em (BURKE 2002) séo detalhadas as vantagens e desvantagens de cada

técnica, os quais estao resumidos na Tabela 2.

Tabela2 Prés e contra das técnicas de recomendagéo (BURKE 2002)

Técnica | Pros | Contra |

A: Pode identificar cruzamento de | I: Problema novos usuérios
nichos. J: Problema novos itens
B: Nao é necessério conhecimento do | K: Problema do usuario “Ovelha
Colaborativa dominio negra”
C: Adaptativo: qualidade melhora com | L: Qualidade depende de um
o tempo enorme conjunto de dados
D: Suficiente feedback implicito histdricos.
M:  Problema estabilidade x
plasticidade
Baseada no
conteldo B,C,D I,L, M
Demografica A B, C N: Ter informacdes demograficas
ILK,.L,M, N
E: Ndo tem os problemas de novos | O: Usuario deve fornecer as
usuarios e itens entradas para a funcéo utilidade
Baseada na|F: Sensivel a mudancas de | P: Sugere habilidades estéaticas
utilidade preferéncias (n&o aprende)
G: Pode incluir caracteristicas sem
produto.
Baseada no | EFG Q: Requerido motor de
Conhecimento H: Pode mapear as necessidades dos | conhecimento
usudrios para produtos P

A filtragem colaborativa tem a vantagem de recomendacdes inesperadas

pelo cruzamento de nichos. Pode se ter feedback implicito e explicito, os quais
possibilitam melhoria na qualidade da recomendacé&o.

A filtragem baseada no conteiudo tem a vantagem de que ndo é
necessario o conhecimento do dominio, mas necessita que seu conteiudo sofra
algum processamento ou descricdo, quando se referir a diferentes midias que néo a
textual, como som e imagem, a fim de ser possivel identificar onde estdo as
caracteristicas consideradas importantes para a definicdo do item de informacéo.
Nela também é possivel o uso de feedback para que se ajuste as recomendacdes a

realidade do seu universo de usuarios.

i € um item para o qual deseja-se predizer a preferéncia que o usuario u tem pelo item.
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A filtragem demografica tem a vantagem de ter o formalismo estatistico.

A filtragem baseada na utilidade tem a vantagem de n&o se ter os
problemas dos usuarios e itens novos.

A filtragem baseada no conhecimento tem a vantagem de associar as
necessidades dos usuarios aos produtos, sem a necessidade de reclassificacdo ou
agrupamento dos usuarios como ocorre na demogréfica.

A filtragem colaborativa tem problemas como: dos novos usuarios; dos
novos itens de informacdo; da “ovelha-negra”, de poucas avaliagbes e da
instabilidade do dominio.

O problema dos novos usuarios ocorre quando o usuario por nao ter
ainda realizado suficientes avaliacbes ndo recebera a informacdo de itens de
informacdo compativeis com o seu perfil, uma vez que, nesta técnica, o perfil é
definido a partir das avaliagdes que o usuario realiza. O problema dos novos itens
de informacao consiste em que, quando eles séo cadastrados, ainda ndo possuem
avaliacdes, o que impede a sua recomendacao a algum usuario. O problema do
usuario “ovelha-negra” caracteriza o usuario que apresenta um perfil que néo se
encaixa em nenhum grupo de usuarios. O problema da existéncia de poucas
avaliacOes € o de que a qualidade da recomendacéo sera diretamente proporcional
a quantidade de avaliacOes existentes. Logo, quanto mais avaliagcdes existirem
melhor a capacidade de se recomendar corretamente, o que depende de tempo e do
percentual de participacdo dos usuarios. Quanto mais avaliacdes, melhor a
capacidade de adaptacdo e ajuste das recomendacdes, principalmente quando
existe o feedback do usuério validando as recomendacfes e possibilitando se fazer
um ajuste mais fino.

O problema da instabilidade do dominio da-se quando as preferéncias
dos usuarios mudam muito rapido, de forma que se recomendam itens de
informagédo, que ndo sdo mais do interesse dos usuarios, por ndo existir um padréao
estavel de comportamento.

Outro problema da filtragem colaborativa € o da esparsividade. Como
temos um universo de usuarios e de itens de informagcdo, os quais tendem a ser
grandes, podemos ter a esparsividade do primeiro, do segundo ou de ambos. Ou
seja, um numero pequeno do universo de usuarios realiza o uso do sistema de

recomendacdo, fazendo com que as suas preferéncias sejam induzidas para os
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demais, os quais poderdo ter preferéncias distintas dos avaliadores. Bem como
podemos ter este subconjunto dos usuarios avaliando apenas um pequeno conjunto
dos itens de informacéo, ficando a grande maioria sem serem referenciados ou
avaliados.

A filtragem baseada no contetdo tem os problemas de: usuérios novos,
novos itens de informacéo e da estabilidade x plasticidade.

O problema dos usuarios novos ja foi abordado na filtragem colaborativa.
O problema da estabilidade x plasticidade é sintetizado na frase: “Os sistemas de
recomendacOes precisam refletir as novas preferéncias (Plasticidade), mas estas
ndo podem ser tdo mutaveis, que ndo se possa definir quais sdo as reais
preferéncias dos usuarios (necessidade de estabilidade)”.

A técnica Demografica tem os problemas de ndo poder agrupar itens de
informagcdo e usuérios que ndo tenham referéncias de uso e dos agrupamentos
terem de serem estaveis. Esta técnica possibilita o cruzamento de nichos, por
extrapolar a informacdo presente no item, e € independente do dominio (tudo que
puder ser tabulado podera ser analisado). E adaptativa, na medida em que se pode
criar mais ou menos faixas de agrupamento dos usuarios.

A técnica baseada na Utilidade, por utilizar uma funcdo, ndo tem o
problema dos novos usuarios e dos novos itens de informacdo, além de permitir
ajustes para representar as novas preferéncias e permitir a andlise da caracteristica
do produto. A dificuldade no uso desta técnica é a necessidade de um conhecimento
estatistico, para que se faca as calibracdes de forma consistente.

Na filtragem baseada no conhecimento temos os mesmos prés da
baseada na utilidade, com o adicional de se poder mapear as necessidades dos
usuarios para produtos. O problema desta filtragem estd na aquisicdo do

conhecimento.

2.1.2 Afiltragem hibrida

(BURKE 2002) propde que as técnicas sejam combinadas, de forma a
sanar as deficiéncias individuais de cada uma.
A literatura cientifica, na maioria dos casos, cita a filtragem hibrida como

sendo aquela resultante do uso da filtragem baseada no conteudo (FBC) e da
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colaborativa (FC), mas para (BURKE 2002), o conceito de filtragem hibrida é

gualquer juncéo coerente de técnicas de filtragem distintas.

Os métodos de recomendacgdes hibridas identificados por (BURKE 2002)
e (TORRES 2004a) sao:

Ponderado (“Weighted”) - A similaridade de um item é computada a
partir de uma combinacdo de varias técnicas de recomendacdao,
com diferentes pesos para cada uma delas (Ponderada por pesos)
ou pela intersecdo das recomendacdes (Ponderada por
Interseccao);

Alternado (“Switching”) - O sistema utiliza um critério para alternar
a técnica que gera a recomendacao;

Cascata (“Cascade”) - Uma técnica de recomendacédo refina as
recomendacdes fornecidas por outra técnica;

Combinacdo de caracteristicas (‘Feature Combination”) -
Caracteristicas de diferentes dados sdo utilizadas em um Unico
algoritmo;

Aumento de Caracteristicas (“Feature Augmentation”) - As
recomendacdes geradas por uma técnica de recomendacao séo
utilizadas como entrada para outra técnica;

Misto (“Mixed”) - recomendacbes de varias técnicas sao
apresentadas na mesma lista;

Meta-nivel (“Meta-nivel”) - O modelo aprendido por uma técnica de
recomendacdo é utilizado como informacao de entrada de outra

técnica.

Para o0 contexto deste trabalho sera desenvolvida uma solucdo

computacional utilizando filtragem baseada no conteldo, outra colaborativa e uma

terceira hibrida, com uso de diversos métodos hibridos, a fim de comprovar seus

beneficios.
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2.2 A Web Semantica

A tecnologia da Web Semantica ainda estd em processo de evolugéao,
mas muito dela ja esta formalizada e ja existem varias tecnologias padronizadas. A
Web Seméantica ndo é uma nova Web, mas uma extensédo da Web tradicional.

A Web Semantica propfe que as maquinas passem a entender o
conteudo dos documentos, a fim de melhorar a efetividade do acesso a informacéo
na Web. Neste sentido foi proposta a arquitetura em camadas, mostrada na Figura
2, onde cada camada tem compatibilidade com a camada imediatamente inferior e

entendimento parcial da camada imediatamente superior (DRUMOND 2006).

| Validagéo |
regras Prova
da‘dos ‘*I Logica I Assinatura
documento dfif“‘ ‘~| Vocabulario Ontolégico I Digital
autod:scntlvo \.I RDF + RDF Schema I
AN | XML + NS + XML Schema |
I Unicode (| URI |

Figura2 Camadas da Web Seméantica (ANTONIOU, HARMELEN, 2004)

A contribuicdo da Web Semantica, para a melhoria da efetividade dos
sistemas de recomendacdo, advém da capacidade de se adicionar a semantica do
respectivo dominio de conhecimento, representado pela ontologia associada. Com
isso se da um formalismo & informacgéo, que passa a ser possivel de ser tratada

pelos agentes de software.

2.2.1 Ontologias

As ontologias sao estruturas de representacdo do conhecimento
particularmente Uteis para a especificacdo de abstracdes de alto nivel (GIRARDI,
LINDOSO, 2006). As ontologias tém as caracteristicas de serem ndo ambiguas,
formais, explicitas e compatrtilhaveis. Elas sdo ndo ambiguas, porque as definicdes
presentes nelas possuem apenas uma possibilidade de interpretacdo. Formais, por
serem capazes de serem processadas pelos computadores. Explicitas, pelos
conceitos e restricdes relacionados serem prévia e expressamente definidos.

Compartilhaveis, por serem um conhecimento advindo do consenso do grupo sobre
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o significado dos conceitos. O fato de uma ontologia possuir uma terminologia néao
ambigua, compartilhada entre todos, faz com que ela viabilize a comunicacéo entre
entidades computacionais como agentes de software, 0s quais se comunicam por

meio de expressdes formuladas em termos de uma ontologia (LINDOSO, 2006).

2.2.2 Sistemas de recomendacfes baseados natecnologia da Web Semantica

Diversos produtos ja foram criados e artigos publicados explorando o uso
da tecnologia da Web Seméntica em Sistemas de recomendagbes (DRUMOND
2006) (GIRARDI, MARINHO 2007) (LINDOSO 2006).

Em particular, vérios trabalhos mostram a aplicacdo das ontologias em
sistemas de recomendacdes. (FANIZZI, ESPOSITO, 2005) expressa um exemplo de
medida de similaridade seméantica baseada em expressdes de l6gica de descri¢cdes
e 0 método hibrido de mapeamento dos pesos, para a pesquisa na Web Semantica.
(MIDDLETON, ROURE, 2002) e (ZIEGLER, 2004) desenvolve um meétodo para
modelar usuario baseado em inferéncias ontologicas, representando os perfis dos
usuarios em termos de uma ontologia de tépicos de artigos de pesquisa, onde eles
sdo classificados usando técnicas de clustering e ja apresenta os conceitos do
conceito de relevance feedbck. (MENCZER, 2004) e (MENCZER, 2005) prop6em a
combinacdo das técnicas de mineracdo com a combinacdo das andlises de
conteddo e de link para estimar uma analise de similaridade semantica que una as

duas analises citadas.

2.2.2.1 A Ontologia ONTOJURIS, ONTOTRIB e o sistema INFONORMA

O INFONORMA é um sistema multiagente de recomendag¢des, para o
dominio juridico que recomenda instrumentos juridico-normativos para usuarios de
acordo com seus interesses particulares. Os itens de informacdo do INFONORMA
séo representados como instancias da ontologia ONTOJURIS, a qual é escrita em
OWL, conforme as recomendag¢es do W3C (DRUMOND, GIRARDI, LEITE, 2007).

O INFONORMA foi modelado seguindo as orientagcdo da Metodologia de
Engenharia de Aplicacdo MultiAgente (MAAEM) (DRUMOND, GIRARDI, 2008).
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A ONTOJURIS modela os ramos do Direito Brasileiro, os instrumentos
normativos e seus tipos (DRUMOND, GIRARDI, 2008).

A ONTOTRIB especializa a ONTOJURIS no ramo do Direito Tributario
(ARAUJO, et ali., 2008).

2.3 Consideracg0es finais do capitulo

Este capitulo apresentou as diversas geracfes de sistemas de
recomendacfes, apresentou 0s conceitos envolvidos, algumas técnicas de
recomendacdo e aprofundou a filtragem hibrida. A seguir contextualizou a Web

Semantica e o0 uso desta nos sistemas de recomendacoes.
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3. AS METODOLOGIAS MADEM E A MAAEM

A construcdo de aplicacdes de software através da reutilizacdo envolve
dois processos distintos e complementares, que sado o desenvolvimento para o reuso
e o0 desenvolvimento com o reuso. Ambos sdo também denominados,
respectivamente, Engenharia de Dominio e Engenharia de Aplicacdes, sendo a
primeira responsavel por fornecer artefatos reusaveis ao segundo, que retroalimenta
aquele com novos requisitos e novas solugdes (POHL, BOCKLE, LINDEN, 1998).

Estes processos sdo complementares na medida em que a Engenharia
de Dominio, também conhecida como Desenvolvimento PARA o Reuso, é um
processo para criacdo de abstracfes de software reusaveis de alto nivel para o
desenvolvimento de uma familia de aplicagdes em um dominio e a Engenharia de
Aplicagbes ou Desenvolvimento COM Reuso € um processo para a construcdo de
uma aplicacéo especifica usando abstracdes de software reusaveis disponibilizados
pela Engenharia de Dominio (GIRARDI, LINDOSO, 2005) (Figura 3).

Engenharia de Dominio

Analise Projeto | . | Implementacio

| _de | d (D] d D>

Dominio Dominio Daominio

J J J
- -

Engenharia de Aplicagoes

Figura3 Processos da Engenharia de Dominio e da Engenharia de Aplicacdes

A MADEM (GIRARDI, LINDOSO, 2005) (GIRARDI, LINDOSO, 2005a)
(GIRARDI, MARINHO, 2007) e a MAAEM (DRUMOND, GIRARDI, LEITE, 2007)
(DRUMOND, GIRARDI, LEITE, 2007a) sao duas metodologias multiagentes
desenvolvidas pelo GESEC. Ambas trabalham o reuso, sendo que na MADEM se

trabalha para o reuso e na MAAEM se trabalha com o reuso. Ou seja, a primeira
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metodologia focaliza a criacdo de artefatos de software reutilizaveis e a segunda, o0

uso destes artefatos.

3.1 MADEM

A MADEM (“Multi-agent Domain Engineering Methodology”) € uma
metodologia para a Engenharia de Dominio Multiagente, que utiliza as técnicas:
GRAMO (“Generic Requirement Analysis Methodology based on Ontologies”), para a
andlise de dominio (DM), a DDEMAS (“Domain DEsign of Multi-Agent Systems”),
para o projeto de dominio (DD) e a DIMAS (“Domain Implementation of Multi-Agent
Systems”), para a implementacéo de dominio (DI), as quais constituem as fases de:
Analise de Dominio, Projeto de Dominio e Implementacdo de Dominio. Encerrando a
MADEM hé a fase de Extracdo e Representacdo de Padrdes de reuso. Cada fase
tem o seu conjunto de insumos, tarefas e produtos (GIRARDI, MARINHO, 2007).

3.1.1 A Fase Analise de Dominio

A fase de andlise do dominio tem o objetivo de identificar o que a familia
de aplicacbOes de sistemas multiagentes se prop0Oe a resolver e consiste das tarefas
de: modelagem dos conceitos do dominio, modelagem dos objetivos, modelagem
dos papéis, modelagem das interacGes entre papéis e prototipacdo das interfaces
com o usuario (Tabela 3).

Em cada fase é realizada a modelagem das variabilidades, onde
variabilidade se refere a capacidade ou habilidade a mudar (POHL, BOCKLE,
LINDEN, 1998), na qual sao identificados os pontos de variacdo, que sao a
representacdo de um conceito sujeito a variabilidade dentro de um artefato de
dominio enriquecido pela informagéo contextual, e as respectivas variantes, que sdo
uma representacao das partes variantes dentro do artefato de dominio. As variantes
podem ser agrupadas em alternativas ou opcionais (POHL, BOCKLE, LINDEN,
1998). As responsabilidades variantes dos Objetivos Especificos determinam quais
possibilidades de interacdes os papéis terdo. De modo que se a variante for do tipo

alternativa, teremos grupos de interagdes diferentes para cada variante e se for do
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tipo opcional estes poderdo existir, ou ndo. Os insumos sdo aqueles elementos
necessarios, a fim de realizar a tarefa, para se obter o respectivo produto.

A tarefa de modelagem dos conceitos do dominio representa uma
tempestade de idéias, a fim de identificar os conceitos principais associados ao
dominio em questdo. A modelagem dos objetivos procura identificar o objetivo geral
e 0s seus diversos objetivos especificos, sendo que o objetivo geral é alcancado a
partir do alcance dos objetivos especificos. Estes, por sua vez, para serem atingidos
necessitam que sejam exercidas certas responsabilidades, detalhadas no Modelo de
Papéis de cada objetivo especifico, no qual sdo relacionados o0s papéis,
conhecimentos, condi¢cfes e entidades externas associadas, de forma que um papel
realiza determinada responsabilidade. Posteriormente, sdo identificados os
relacionamento entre os diversos papéis para criar a modelagem de interacdes entre
papéis (GIRARDI, MARINHO, 2007). Encerrando a fase de analise de dominio tem-
se a prototipagem da interface com o usuario, cujo foco € o desenvolvimento de
interfaces de usuéario genéricas da familia de sistemas a serem usadas como

referéncia na construcéo de aplicacdes especificas.

Tabela3 Insumos, tarefas e produtos da fase DM, da MADEM

Fases Insumos Tarefas Produtos
Conhecimenta de
Ezpecialistas,
Literatura no . .
Dorminia, Aplicagdes Modelagerm de Conceitos Modelo de Conceitos
de Software
Existente 2
Requisitos da familia Madelagern de Ohietivas - E
3 de aplicages d I Modelo de Ohjetivos s
.= -
f_;'? £ | Modelo da Objetivos Modelagerm de Papéis Modelo de Papéis =
=
Z O [Modeln de Ohjetivos - - =
- Modelanem de Interagfies Modelo de Interagdes entre | 5
Modelo de Papeis entre Fapeis Fapeis =
Modelo de
Interagdes entre | prototipagem da Interface com o | Protétipo da Interface com o
Papeis usUrio UsUrio

Modelo de Papéis

3.1.2 A Fase Projeto de Dominio

A fase de projeto de dominio consiste em prover uma solucéo
computacional ao problema identificado na fase de andlise de dominio, para os

requisitos de uma familia de sistemas de software multiagente especificados no
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7

modelo de dominio. Esta fase é composta das tarefas de modelagem do
conhecimento da sociedade multiagente, projeto arquitetural e projeto de agentes
(Tabela 4).

A tarefa de modelagem do conhecimento da sociedade multiagente tem a
funcdo de representar o significado dos conceitos que 0s agentes da sociedade
multiagente necessitam entender para se comunicarem.

A tarefa de projeto arquitetural € composta da modelagem da sociedade
multiagente, modelagem das interacdes dos agentes, da modelagem das atividades
e da modelagem da coordenacao e cooperacao. Esta tarefa objetiva desenvolver um
modelo arquitetural, que represente uma solucdo ao problema especificado no
modelo de dominio (GIRARDI, LINDOSO. 2006).

A modelagem da sociedade multiagente identifica e representa, a partir do
modelo de papéis, do modelo de intera¢des entre os papéis, do Modelo de Dominio,
0S agentes que irdo povoar a sociedade multiagente, bem como as destrezas que
cada agente necessitara para executar a responsabilidade associada. Nesta etapa
aspectos de coesdo funcional sdo considerados, a fim de se determinar se um
agente terd& um ou mais papéis. A modelagem das interagcdes dos agentes
identificara os inter-relacionamentos entre os agentes da sociedade multiagente. A
modelagem das atividades dos agentes visa especificar as atividades a serem
realizadas por cada agente, o conhecimento necessario para a realizacdo dessa
atividade, os conhecimentos produzidos através da atividade, as destrezas e as
condicbes a serem atendidas (COSTA, 2006). A modelagem da coordenacéo e
cooperacao € desenvolvida a partir da organizacdo da sociedade multiagente, com
base no modelo da sociedade multiagente, do modelo de interacGes entre agentes,
de padrdes arquiteturais e de adequados mecanismos de cooperacdo e de
coordenacao (GIRARDI, LINDOSO. 2006).

A tarefa de projeto de agentes € composta da modelagem do
conhecimento do agente e da modelagem do estado do agente e tem a finalidade de
detalhar o projeto arquitetural.

A modelagem do conhecimento do agente é realizada para cada agente,
com a selecdo de padrdes adequados e estruturagdo dos agentes de acordo com a

solucdo proposta. A modelagem do estado do agente apresenta os possiveis
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estados e transi¢coes dos estados, a partir do modelo da sociedade multiagente, do

modelo de interacdes entre os agentes e do modelo de coordenacédo e cooperacao.

Multiagente

Modelo de Interagdes
entre Agentes

Modelos de Atividades

mModelagem dos
Estados dos
Anentes

mModelos de Estados do
Agente

Tabela4 Insumos, tarefas e produtos da fase DD, da MADEM
Fases Insumos Tarefas Produtos
mg;‘::g dd: Iﬁ?enrg?;nez Modelagem do Conhecimento Modelo do Conhecimento da
entre Papéis da Sociedade Multiagente Sociedade Multiagente
Modelagem da )
Modelo de Papéis Sociedade de Mnderldn ﬁ.a Snctledade
Anentes Hitiapente
Modelo da Sociedade m,{ojgfﬁgeirggﬁ Modelo de Interagdes
Multiagente Agentes entre Agentes = .
2 Modelo da Sociedade = =
= Multiagente mModelagem das . = =]
E Modelos de Estados dos | Modelagem Aividades Modelos de Atividades = =
Agentes Arguitetural ‘;‘ E
a1} =
= Modelo de Chjetivas - =
= (Requisitos MNao- = E
= [ mModelagem dos mModelo dos = ]
= Funcianais) A - =
o _ Mecanismos de Mecanismos de =
Modelo da Sociedade Cooperagdo e Cooperagdo e e
Multiagente Coordenagio Coordenagéo =
Modelo das Interagdes o
entre Agentes z
Modelo de Interagoes =
entre Papgis Modelagem do Modelos do
Modelo do Conhecimento Conhecimento da
Conhecimenta da do Agente Agente Madal
Sociedade Multiagente Frojeto do Ddg B3
Wodelo da Sociedade Agente Agente

3.1.3 A Fase Implementagcdo de Dominio

Na fase de implementacdo os agentes de projeto sdo mapeados para

agentes de implementacdo, as responsabilidades para comportamentos (JADE

Behaviour) e as interag0es para atos de comunicacgdes (Tabela 5).

Modelo de Atos de
Comunicacio

Implementagdo dos Agentes

Tabela5 Insumos, tarefas e produtos da fase DI, da MADEM
Fases Insumos Tarefas Produtos

Modelos de mModelagern de i
Atividades Comportamentos Modela de Comportamentos 2 EE 2
2CoE,
i o (T
Implementacio Intehﬂggdgnlens deitre Modelagermn de Atos de ladeln de Atas de E E &5 =
L e - e A=

de Dominio Agentes Comunicacan Comunicagan ET

Modela de
Compaotamentos

Agentes de Software Executaveis

A fase Implementacdo de Dominio é apoiada pela técnica DIMAS
(GIRARDI, MARINHO, 2007), que mapeia o Framework da fase de Projeto de



38

Dominio para atos de comunicacdo, comportamentos e agentes reativos ou
deliberativos, com o uso do Framework JADE, o qual € uma plataforma para
desenvolvimento de agentes. No caso dos agentes do tipo deliberativo foi utilizado o
JESS, para proporcionar um mecanismo de inferéncia. O mapeamento destes

conceitos de projeto para a implementacao é descrito na Tabela 6.

Tabela6 Mapeamento dos Conceitos de Projeto para implementacdo no JADE

Conceitos de Projeto Conceitos JADE
1 Agente 1 Classe Agente
E 1 Responsabilidade para cada agente | Classe JADE Behaviour
cq:} 1 atividade para cada agente | método do JADE Behaviour
j:) 1 Modelo de Conhecimento da Sociedade | 1 Ontologia JADE (Compartilhada por todos os
Etb Multi-agente . agentes da sociedade)
;gl:a/lncigelo de Conhecimento de cada | Atributo da classe JADE
Conceitos de Projeto Conceitos JADE/JESS
o 1 Agente 1 Classe Agente
E 1 Responsabilidade para cada agente 1 Classe JADE Behaviour + arquivo JESS
._;‘;: 1 atividade para cada agente Regras JESS no arquivo JESS
@ 1 Modelo de Conhecimento da Sociedade | 1 Ontologia JADE (Compartilhada por todos os
£ | Multi-agente agentes da sociedade)
En” ;g':e/ln?cgem de Conhecimento de cada Fatos JESS no arquivo JESS

3.1.4 A Fase Extracao e Representacao de Padrdes

Encerrando a metodologia MADEM tem-se a fase de extragdo e
representacdo de padrdes, de forma a se identificar padrdes: boas solucbes a
problemas recorrentes Uteis para sua utilizacdo no desenvolvimento de sistemas

multiagentes (Tabela 7).

Tabela 7 Insumos, tarefas e produtos da fase PER, da MADEM

Fases Insumos Tarefas Prodwutos
Experiéncias de

Extragdo e ; - -
Representagan Desemvolimento e Extragao e Representagao de Padrdes de Sistema e de Software
d& Padriies autras fontes Padriies

disponiveis
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3.2 MAAEM

A MAAEM é uma metodologia para a analise, o projeto e a
implementacdo de aplicacbes multiagente através da reutilizagdo de artefatos de
software anteriormente produzidos na Engenharia de Dominio Multiagente através
da metodologia MADEM (Figura 4). Sendo inspirada no desenvolvimento baseado
em componentes, a MAAEM envolve a selecdo, adaptacdo e composicdo desses

artefatos para a construcédo de uma aplicacéo especifica .

Padries
de software
Conhecimento
do dominio
uisitos Engenharia
comuns de Dominio
Multiagente Artefates
de sofiware
. reutilizaveis
Metodologia representados
MADEM em ontologias
Aplicaghes

» Engenharia | mutiagents
de Aplicagoes

—» Multiagente

=]

F oS
pariculares T

Metodologia
MAAEM

Figura4 Complementariedade das metodologias MADEM e MAAEM (LINDOSO 2006)

3.2.1 Fase Engenharia dos Requisitos da Aplicacao

Na fase Engenharia dos Requisitos da Aplicacdo pretende-se identificar e
especificar os requisitos de uma determinada aplicagéo, partindo de modelos de
dominio, elaborados na fase correspondente da Engenharia de Dominio Multiagente.
Desse modo, a tarefa central do desenvolvedor € reusar um conjunto de requisitos
da familia em um dominio. Tais requisitos especificos da aplicacdo, quando
provenientes da familia, sdo levantados a partir da selecdo dentre os requisitos
comuns e variaveis no dominio.

Na fase Engenharia dos Requisitos da Aplicacdo (Tabela 8), a entrada é
constituida pelos produtos gerados pela fase de Analise de Dominio, da MADEM,
representados no Modelo de Dominio mais os requisitos particulares da aplicacéo

multiagente especifica a ser desenvolvida no dominio. A saida desta fase € o
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produto “Especificagdo dos Requisitos da Aplicagdo”. Ou seja, a definicdo do
problema a ser resolvido.

Tabela8 Fase Eng. Requisitos da Aplicacéo
Fases Insumos Tarefas Produtos

Modelo de Concettos (MADEM) 2

Conhecimento de Especialistas, . . b

Literstura no Dominio, Aplicacdes de MWodelagem de Concetos Modelo de Conceitos 8

Softeare Existertes T

Wodelo de Chjeti MADE =

orlela de Ghjetivos (MADEM) Modelagem de Objetivas Modelo de Ohjetivas b

Requizitos da famiia de aplicagdes “

- =

Engenhatia_dos Modelo de Papem_(MADEM) Modelagem de Papéis Modelo de Papéiz %
I hodelo de Ohbjetivos =
Requisitos da - o
Aplicacdo Modelo de Interagoes ertre Papéis j j r
(MADEM) Modelagem de Interagdes entre Modelo de Irteragies entre “

Modelo de Ohjetivos Papéiz Papéiz =

Wodelo de Papéis I

Protofipo da Interface com o usuario ﬁ

(MADEM) Prototipagem da Interface com o Protdtipo da Interface com o 5

Modelo de Papéiz LELUAHo USUEro b

Modelo de Interacdes entre Papéis W

3.2.2 Fase Projeto da Aplicacéao

Na fase de Projeto da Aplicagdo o desenvolvedor ira reutilizar algumas
solucbes de projeto relacionadas a uma familia de aplicacbes e adapta-la aos
requisitos especificos da aplicacdo em desenvolvimento. Essa fase consiste de trés
tarefas: Modelagem do Conhecimento da Sociedade Multiagente, a qual representa
0s conceitos compartilhados por todos os agentes em sua comunicagao; o Projeto
Arquitetural, que estabelece um modelo arquitetural da sociedade multiagente
incluindo seus mecanismos de coordenacdo e cooperacao; e o Projeto do Agente,
gue define o projeto interno de cada agente da sociedade, modelando sua estrutura
de conhecimento e seus comportamentos.

A fase Projeto da Aplicacdo (Tabela 9) possui como insumos 0s produtos
gerados pela fase Projeto de Dominio, da metodologia MADEM, representados no
Modelo do framework multiagente e complementados pelos da fase de Engenharia
dos Requisitos da Aplicacdo, da MAAEM. A saida desta fase é o produto Arquitetura
da Aplicacdo. Ou seja, uma solucdo computacional ao problema definido na fase

Engenharia dos Requisitos da Aplicacéo.



Tabela9 Fase Projeto da Aplicacao
Fages Insumos Tarefas Produtos
Modelo do Conhecimento da
Sociedade Multiagents (MADER) Modelagem do Conhecimento da | Modelo do Conkhecimento da
Modelo de Conceitos Sociedade Multiagente Sociedade Multiagente
Madelo de Interagoes entre Papeis
hodelo da Sociedade Multiagerde Maodelagem da hodelo da
(MADEM) Sociedade de Sociedade
hodelo de Papéis Agentes Multiagerte
Modelo de Interacoes entre Anentes Modelagem das Madeln de
(MADEM) Interagies entre Interagies entre =
Modelo da Sociedade Multiagerte Agentes Agentes ‘g
hodelos de Atividades (MADER) = a
Wodeln da Sociedade Muliagente | Modslagem MDEEL‘??:{;‘;:E‘S ";\%ﬂz‘:’az:: = e
Modelos de Estados Arguitetural i i
Proisto o Modelo dos Mecanismos de E &
rojetn oA Cooperagdo & Coordenscio o o
Aplicagan (MADER) Modelagem dos Modelo dozs = =
Modelo de Objetivos Mecanizmos de Mecanizmos de 5
(Requistos N&o-Funcionais) Cooperagha & Cooperagho e g
Modelo da Sociedade Multiagente Coordenagan Coordenagao g
Modelo daz Interacoes entre Agentes
Modelos do Conhecimenta do Agernte
(MADEM) Modelagem do Modelos dao
Modelo de Interagdes entre Papéis Conhecimerto Conhecimento do
Modelo do Conhecimerta da . do Agerte fgerte Modelos
Sociedade hultiagente Projeto do do
WodelDs de Estadns do Soeris Agente Agente
(MADEM) Modelagem dos
Modelo da Sociedade Mulizgerte Estados dos Est h;ude;as'&de ot
Modelo de Interacoes entre Agentes Agentes Aclas Co Agerte
hodelos de Alividades

3.2.3 Fase Implementacédo da Aplicacéao
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Na fase de Implementacédo da Aplicacéo, os agentes sao identificados a
partir do modelo de atividades da fase anterior, sendo associado a cada uma de
suas responsabilidades comportamentos em uma determinada linguagem/plataforma
de desenvolvimento de agentes, como o JADE (BELLIFEMINE, CAIRE, et al.. 2003).
Sdo ainda identificadas as interacOes entre agentes presentes no modelo de
interacdes entre agentes, sendo estas mapeadas para uma determinada linguagem
de comunicacao entre agentes, como a FIPA_ACL (GREENWOOD, 2004). O reuso,
se da através da complementacdo do codigo gerado, para a qual o programador
utiliza agentes de software anteriormente implementados na fase de Implementacéo
do Dominio. A sele¢cdo dos agentes ocorre conforme a semelhanca de
comportamentos e comunicagfes. A adaptacdo torna-se necessaria em funcado dos
detalhes que diferem de uma aplicacdo para outra.

Na fase Implementacédo da Aplicacdo (Tabela 10), a entrada consiste nos
‘Implementacdo de Dominio”, da MADEM,

produtos gerados pela fase
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representados no Modelo de Implementagcdo complementados pelos da fase
“Arquitetura da Aplicacdo”, da MAAEM. A saida desta fase é o produto “Modelo de
Implementagdo da Aplicacdo”. Ou seja, a solugdo computacional multiagente

especifica.

Tabela 10 Fase Implementacdo da Aplicacéo

hodela de Comportamentos
(MADEM)

Madelas de Atividades

hodelo de Atos de Comunicagao
(MADEM) Modelagem de Atos de hodelo de Atos de

Comunicagio Comunicagio

Madelagem de Camportamentos Madela de Compartamentos

Implementacao da

hadela de
Aplicacin

Imiple mentagE0
da Aplicaio

Modelo de Interagdes entre Agentes
Agertes de Software Execulaveis
[MADER)

Madela de Compartamentos
Modelo de Atog de Camunicagao

Implementacio dos Agentes Agentes de Software Executaveis

3.3 Consideracdes finais

A Engenharia de dominio e de aplicagcdes, sdo processos
complementares, cujo relacionamento foi mostrado neste capitulo, dentro das
metodologias multiagente que serdo utilizadas (MADEM e MAAEM), a fim de que na
primeira seja desenvolvido um sistema de recomendacdo genérico para 0O reuso,
cujos artefatos de softwares sejam reutilizados com o reuso, no caso especifico a

ser utilizado nos experimentos.
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4. ONTOSERS: UMA FAMILIA DE SISTEMAS DE RECOMENDACOES
BASEADA NA TECNOLOGIA DA WEB SEMANTICA

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do ONTOSERS, uma familia
de sistemas de recomendacdes baseadas na tecnologia da Web Semantica. Uma
familia de sistemas é definida como um conjunto de sistemas de software existentes
gue compartiiham algumas caracteristicas comuns e cada um tem algumas
caracteristicas particulares (CZARNECKI, EISENECKER, 2000). A modelagem foi
realizada conforme as diretrizes da metodologia MADEM, apresentada no capitulo
anterior.

Na secdo 4.1 € tratada a fase Andlise de Dominio do ONTOSERS
(ONTOSERS-DM). Na sec¢éo 4.2 é abordada a fase Projeto de Dominio do Sistema
Multiagente (ONTOSERS-DD). Na secéo 4.3 é apresentada a fase Implementagéo
de Dominio (ONTOSERS-DI).

4.1 Analise de Dominio da ONTOSERS-DM

Esta secdo descreve o desenvolvimento das tarefas, bem como seus
respectivos produtos, da fase Analise de Dominio, da metodologia MADEM, para a
constru¢cdo do modelo de dominio ONTOSERS-DM. O ONTOSERS-DM especifica
0S requisitos comuns e variaveis de uma familia de artefatos de software para o
desenvolvimento de sistemas multiagente de recomendacdes que utilizem técnicas

de filtragem de informacao e tecnologias da Web Semantica.

4.1.1 A Modelagem de Conceitos

O Modelo de Conceitos da ONTOSERS-DM é ilustrado na Figura 5. Nela,
“Sistemas de recomendacdes baseados na Web Semantica” produzem e fazem uso
de uma “Ontologia de Dominio” que tem como instancias “Modelos de Item de
Informacao” e “Modelos de Usuarios”.

Uma “Recomendacgéo Personalizada” pode ser construida baseada em:

um “Modelo de Item de Informagao”, uma representacdo interna de um “ltem de
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Informacao®, um “Modelo de Usuario” e na representagao interna de um “Perfil do
Usuario“. Na filtragem baseada no conteudo, a recomendacdo € baseada no
conceito “Modelo de Item de Informagao”. Na filtragem colaborativa a recomendacéo
€ baseada no conceito “Modelo de Grupos de Usuarios com Perfis Similares”. Na
filtragem hibrida a base s&o os dois conceitos anteriores.

Uma “Recomendagao Personalizada” satisfaz um “Perfil de Usuario” e é
composta por “Itens Filtrados”, os quais sdo entregues aos usuarios.

No ONTOSERS-DM, os “Modelos de ltens de Informagao baseados em

Ontologias” sao representados como “Recursos da Web Semantica”.

User haged on - Domain
model. ‘F———.__________ﬁ__— f,;mmm
\ cunstructs____‘_“_‘_‘_;—je Emwuseﬁ A
based
classified in I mender
//Tsium
Model of constructs [
group of
represents based an — ﬁ usps based on
with +
similar Semantic constrcts
pn*e& Weh
based on resource.
¥ kind of
User hased on Personalized hased on Y htlmnm[ ¢
profile. recommendation. - ol
A | — |
has deliveredto  composed by .:I;h“: represents
once|
Usar Filttered a kind of - Information
: items. T item.
Figura5 Modelo de Conceitos da ONTOSERS-DM

4.1.2 A Modelagem de Objetivos

A Figura 6 apresenta o Modelo de Objetivos do ONTOSERS-DM. O

objetivo geral de “Prover recomendacdes Usando a Tecnologia da Web Semantica”

€ atingido através dos objetivos especificos “Modelar Usuarios”, “Filtrar Informacgao”

e “Entregar as recomendacdes”.
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Provide
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Implieit Explicit 5 Gruupil{g; items hased Similarity Personalized Delivery of
profile profile model of user on Ontology .~ recommendation personalized
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Figura6 Modelo de Objetivos da ONTOSERS-DM

Para atingir o objetivo especifico “Modelar Usuario” é necessaria a
realizacdo das responsabilidades “Aquisicdo Implicita dos Perfis”, “Aquisicao
Explicita dos Perfis” e “Criagao e Atualizacdo dos Modelos de Usuarios Baseados
em Instancias de Ontologias”. A “Aquisicdo Implicita do Perfil” corresponde a
obtencdo do perfil do usuario sem que 0s seus interesses sejam explicitamente
especificados, o que configuraria a “Aquisicédo Explicita dos Perfis”, a qual é uma
forma intrusiva de obtencdo do perfil do usuario. A “Criacdo e Atualizagdo dos
Modelos de Usuarios Baseados em Instancias de Ontologias” corresponde a
manutencdo da representacao dos modelos de usuérios.

O objetivo especifico “Modelar Usuarios” tem um ponto de variagcdo com
grupo de responsabilidades para aquisicdo do perfil do usuario. Este ponto possui
trés variantes alternativas que correspondem as formas de adquirir o perfil do
usuario: “Aquisicao Implicita do Perfil’, “Aquisicdo Explicita do Perfil” ou ambas
(Figura 7).

Para que o objetivo especifico “Filtrar Informagao” seja alcangado é
preciso que se realize a responsabilidade “Criacdo e Atualizacdo dos Modelos de

Usuarios em Instancias de Ontologias”, que também contribui para atingir o objetivo
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especifico de “Modelar Usuario”. Além dessa, sdo necessarias as responsabilidades
‘Agrupamento dos Modelos de Usuarios”, “Representacdo em Instancias
Ontologicas dos Itens de Informagdo” e “Anadlise de Similaridade”. A
responsabilidade “Agrupamento dos Modelos de Usuarios” permite identificar grupos
de usuarios com interesses similares. A “Representagcdo em Instancias Ontoldgicas
dos ltens de Informagao” permite representar os itens de informagao numa estrutura
capaz de ser processada pelos agentes de software. A responsabilidade “Analise de
Similaridade” consiste em determinar a relevancia de um item para um determinado
usuério (MARIANO, GIRARDI, et al.. 2008).

Para alcancar o objetivo especifico “Entregar recomendacdes” é pré-
requisito que a responsabilidade “Andlise de Similaridade” seja realizada, a fim de
gue haja itens de informacdo a serem entregues. Tendo sido realizado o pré-
requisito ha a execucdo das responsabilidades de “Produgdo de recomendacbes
personalizadas” e “Entrega das recomendacdes Personalizadas”.

Em relacdo ao objetivo especifico “Filtrar Informacao” foi colocado um
ponto de variacdo nele com as variantes alternativas nas responsabilidades:
“Agrupar modelos de usuarios”, “Representacao dos Itens de Informacdo baseados
em Instancias de Ontologia”, e em um grupo representando ambas, relacionado a
fitragem hibrida (Figura 7). A responsabilidade “Agrupar modelos de usuarios”
ocorre em sistemas que usam a filtragem colaborativa (FC). A responsabilidade
“‘Representacdo dos Itens de Informacdo baseados em Instancias de Ontologia”
ocorre nos que usam filtragem baseada no conteddo (FBC). As duas

responsabilidades anteriores ocorrem nos sistemas que realizam a filtragem hibrida.
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e | Alternative Group 1 e =| Alteative Group 3 e = | Altemative Group |

Figura7 Pontos de Variabilidade e variantes no Modelo de Objetivos do ONTOSERS-DM

4.1.3 Modelagem de Papéis

Na Modelagem de Papéis cada uma das responsabilidades identificadas
na Modelagem de Objetivos é associada a um papel. Para cada responsabilidade
sdo identificadas suas pré e poés-condicdes, os conhecimentos requeridos e
produzidos. As entidades externas e 0s conhecimentos associados a elas também
sao especificados neste modelo (MARIANO, GIRARDI, et al.. 2008).

4.1.3.1 Modelagem de Papéis Relacionada ao Objetivo Especifico “Modelar

Usuéarios”

A Figura 8 apresenta o Modelo de Papéis relacionado ao objetivo
especifico “Modelar Usuéario”, que ¢é atingido através do exercicio das
responsabilidades: “Aquisicdo Implicita do Perfil’, “Aquisicdo Explicita do Perfil” e
“Criacao e Atualizagdo do modelo de usuario baseado em instancias de ontologia”.

O papel “Monitor do Usuario” desempenha a responsabilidade “Aquisicao
Implicita do Perfil”. Esta responsabilidade tem como pré-condicao “Usuario estar

conectado”.
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Para que a responsabilidade “Aquisicao Explicita do Perfil”, associada ao
papel “Interface de Entrada”, seja executada, € necessario que a pré-condicao
“Usuario preencher um formulario” seja satisfeita. Esta responsabilidade gera como
saida o conhecimento “Perfil do Usuario” e tem como péds-condicdo “Perfil do
Usuario Adquirido”.

Para exercer a responsabilidade “Criacédo e Atualizacdo do Modelo de
Usuario baseado em Instancias de Ontologia”, o papel “Modelador de Usuario” utiliza
o conhecimento “Perfil do Usuario” e produz o conhecimento “Modelo do Usuario

baseado em Ontologia”. Tem-se como pds-condi¢gao o “Modelo de Usuario Criado”.
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Figura8 Modelo de Papéis do Objetivo Especifico “Modelar Usuario”

4.1.3.2 Modelo de Papéis Relacionado ao Objetivo Especifico “Filtrar Informacgéo”

A Figura 9 mostra o Modelo de Papéis relacionado ao objetivo especifico
‘Filtrar Informacdo”, que ¢é atingido através do exercicio das seguintes
responsabilidades: “Agrupamento dos Modelos de Usuarios”, “Representacdo dos
Itens de Informag&o em Instancia da Ontologia” e “Analise de Similaridade”.

A responsabilidade “Agrupamento dos Modelos de Usuarios” € executada
pelo papel Minerador. Esta responsabilidade utiliza o conhecimento “Modelo de
Usuario” e produz o conhecimento “Grupos dos Modelos de Usuarios”. Isto permite

gerar recomendacfes para 0s usuarios, a partir dos seus perfis, com base no que é
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referendado para o grupo de modelos de usuario. A responsabilidade “Agrupamento
dos Modelos de Usuarios” tem como pds-condigao “Grupos Disponiveis”.

A responsabilidade “Representacdao dos Itens de Informacdo em
Instancias da Ontologia” utiliza o conhecimento “Novo ltem de Informag¢ao” e produz
o conhecimento “Modelo do Item de Informacao”, a partir do momento que a pré-
condicao “Novo Item de Informagao Esta Disponivel” for satisfeita e deve satisfazer a
pbs-condigao “Item de Informagao esta Representado”.

A responsabilidade “Analise de Similaridade” exercida pelo papel
“Filtrador” utiliza os conhecimentos “Modelo do Item de Informagao” e “Grupos de
Modelos de Usuarios”, a partir dos quais produz o conhecimento “ltens filtrados”.
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Figura9 Modelo de Papéis do Objetivo Especifico “Filtrar Informagao”

4.1.3.3 A Modelagem de Papéis Relacionados ao Objetivo Especifico “Entregar

recomendacdes”

O objetivo especifico “Entregar recomendacdes” € alcangado apds a
execugcdo da responsabilidade “Analise de Similaridade”, executada no objetivo
especifico “Filtrar Informagao”. Tendo ocorrido a responsabilidade “Analise de
Similaridade” serdo realizadas as responsabilidades “Producdo de recomendacbes

Personalizadas” e “Entrega das recomendag¢0es Personalizadas” (Figura 10).
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Figura10 Modelo de Papéis do Objetivo Especifico “Entregar Recomendacgéao”

4.1.4 Modelagem de Interacdes entre Papéis

O Modelo de Interacdes entre Papéis descreve como cada papel ira se
inter-relacionar com os demais e com as entidades externas para atingir um objetivo

especifico. Cada Modelo de Interagbes entre Papéis € relacionado a um objetivo
especifico (MARIANO, GIRARDI, et al.. 2008).

4.1.4.1 Modelagem de Interacdes entre Papéis referentes ao Objetivo Especifico

“Modelagem do Usuario”

No Modelo de Interacdo de Papéis do Objetivo Especifico “Modelagem do
Usuario”, mostrado na Figura 11, tem-se que enquanto 0 usuario navega, o papel
“‘Monitor de Usuario” captura o seu comportamento navegacional. Este perfil do
usuario, adquirido implicitamente sera repassado para o “Modelador de Usuario”,
para que ele possa realizar a criacdo do modelo de usuério. Outra forma de
aquisicdo do modelo do usuario é a forma explicita, onde o usuério informa ao papel
“Interface de entrada” o seu perfil e esta repassa para o “Modelador de Usuério” os

dados recebidos.
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U
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2 Ontalogy instance user model creation and update (User profile)

User
modeler

Figura1l Modelo de Interacdes entre Papéis do Objetivo Especifico “Modelar Usuario”

Durante a Modelagem de Interacdes entre Papéis foi criado o Ponto de
Variacdo no Obijetivo especifico contendo como variantes grupos de interacdes entre
papéis. Para o objetivo especifico “Modelar Usuario”, que tem como Variantes
Alternativas “Aquisicao Implicita dos Perfis”, “Aquisicdo Explicita dos Perfis” e as
duas ao mesmo tempo, foi criado um ponto de variacdo tendo como variantes um
conjunto de interacdes entre papéis especificos para cada uma destas

responsabilidades (Figura 12).

Specific Goal [« Model users Variation Point

variation IM \zltemative variant™

Variant Point Number 2 Alternative Groups

[ —

alternative variant

ioalternative variant /io

Alternative Group 2
alternative 1 : Get (User navigational behavior) Alternative Group 1
groups 2 : Ontology instance user model creatio... alternative | 1 : Explicit profile acquisition (User i...
groups 2 : Ontology instance user model creatio. .
alternative variant,
Alternative Group 3
1 : Explicit profile acquisition (User i...
alternative - - . .
groups 2 : Get (User navigational behavior) )
io
3 : Ontology instance user model creatio...

Figura12 Modelagem de Variabilidade do Modelo de InteracBes entre Papéis
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4.1.4.2 Modelagem de Interacbes de Papéis referentes ao Objetivo Especifico

“Filtrar Informagao”

Nesta interacdo de papéis, para a filtragem baseada no contetdo, Figura
13, o “Filtrador” realiza a responsabilidade “Analise de Similaridade” utilizando o
“‘Modelo de Item de Informagao” entregue pelo “Modelador de Item”. Na filtragem
colaborativa, por outro lado, o “Filtrador” solicita ao “Minerador” o conhecimento

“Grupos de Modelos de Usuarios”.

Concepts

User ltem
muodeler muodeler Role
External
Entity
1. Get (Model ofthe current user) 1 : Similarity analysis (Information iterm model)
Miner 2 Get (Groups of user models) » Filter

Figura 13 Modelo de Interagc8es de Papéis do Objetivo Especifico “Filtrar Informac¢des”

O papel “Filtrador” possui um ponto de variacao para indicar que ele pode
realizar a filtragem de duas formas, como mostrado na Figura 14, uma baseada nos

modelos de itens de informagéo e outra nos grupos de modelos de usuarios.

Specific Goal
10 Variation Point
Filter infortnation ’ . .
in ternative variant™®
Variant Point e
Wariant Point Mumber 001 Alternative Group ternative group®

@e wariand alternative variant io ™ alternative wﬁio \io

Alternative Group 01 Alternative Group 02 Alternative Group 03

alternatise groulﬁlaﬁve grougp

alternative group | Grouping of user models

alternative group

- F)
./al;;nanve or optiW alternative or optional

Information ftems based on Ontology inst. .

Figura 14 Variabilidade do Modelo de Interagdes entre Papéis do Objetivo Especifico
“Filtrar informac&o”
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4.1.4.3 Modelagem de Interacbes de Papéis referentes ao Objetivo Especifico

“Entregar Recomendagdes”

Nesta modelagem, o papel “Interface de saida” entregara ao usuario, os
itens personalizados repassados pelo papel “Seletor”, a partir dos itens filtrados
(Figura 15).

Filter
1 Personalized recommendation production (Filtered itens )

Selector

2 Personalized recaommendation production. (Personalized recommendations)

Output
interface

3 Delivery of personalized recommendation (Delivered Recommendations )

User

External

‘ Role Entity

Figura 15 Modelagem de Interac8es entre Papéis do Objetivo Especifico “Entregar
recomendacdes”

4.1.5 Prototipo das Interfaces do Usuéario

Da Figura 16 a Figura 20 sdo mostrados os Protétipos das Interfaces do
usuario do ONTOSERS, o que corresponde a ultima etapa da Andlise de Dominio,
sao interfaces genéricas que representam itens que estarao presentes nos Varios
artefatos da familia de software criados (MARIANO, GIRARDI, et al.. 2008).

A interface de Login (Figura 16) permite a identificacdo do usuério, a partir
da qual é possivel o registro da navegacdo e adaptacdo dos links, de forma a
personalizar o site. No contexto deste trabalho n&o existira um usuario anénimo,
uma vez que apenas usuarios cadastrados poderdo utilizar o site, cujo perfil

preenchido no momento do cadastramento do usuario.

“Login: |
"senha: |

Log In |

Figura 16 Interface de Login
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A Figura 17 mostra a interface utilizada para que o usuario especifique a

sua identificacdo, com seu nhome, e-mail, “login” e senha, permitindo que se consulte
e altere os valores informados.

J Identification | Interest Category 1 Interest Category 2

* Mame:

* Email:

* Login:

* password:

* Confirmation:

Figura 17 Interface de Identificacéo

A interface de usuario, aba “Categoria de Interesse”, Figura 18, permite

especificar os interesses, 0s quais serdo utilizados para gerar as recomendacoes.

Identification | Interest Category 1 ‘ Interest Category 2 |
O interest 1 O interest 5
O interest 2 O interest 6
O interest 3 O interest 7
O interest 4 O interest 8

Figura 18 Interface de Categorias de Interesse

Na interface “Recomendacdo Personalizada”, Figura 19, séo listados os
itens recomendados para 0 usuario com a respectiva similaridade.

Personalized recommendations

ltem | Similarity e

Information ltern 1 T4.00% FH

Figura 19 Interface de Recomendacéo

Na Interface “Avaliagdo das recomendagfes” (Figura 20) o usuario realiza

um feedback explicito, através do preenchimento da coluna avaliagdo, conforme
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julgue que tenha sido menos ou mais relevante a recomendacao. A partir de tais

dados sera possivel melhorar as proximas personalizacdes.
Recommendations Evaluation

Hem t» | Evoluation * | Similarity *

Inforrnation term 1 ] 75,00%

Figura 20 Interface de Avaliacdo da Recomendacéo

4.2 Projeto de Dominio

Terminada a fase de Analise de Dominio, a qual teve por finalidade
identificar e esclarecer o problema, tem-se a fase de Projeto de Dominio, a qual tem
por objetivo a identificacdo de uma solucdo computacional aos requisitos
especificados no modelo de dominio. Portanto nas sec¢des seguintes ird se detalhar
as tarefas e produtos da fase de Projeto de Dominio.

4.2.1 Modelagem do Conhecimento da Sociedade Multiagente

O proposito desta tarefa é especificar o conhecimento utilizado na
comunicacao dos agentes (GIRARDI, LINDOSO, 2005). O Modelo do Conhecimento
da Sociedade Multiagente do ONTOSERS (Figura 21) informa que as
recomendacfes personalizadas sdo baseadas no modelo do usuéario e nos itens
filtrados. Os itens filtrados sdo espécies dos itens de informagdo. O modelo de
usuario representa o perfil do usuéario, que é composto pela identificagdo do usuario

e pelos seus interesses.

hased on

Information
user kind of o Filtering _ kind of Personalized

model. Communicative recommendation.
_Mnowledge.
| exchange |
represents  uformaticn kind of composed of based on
Filtering
Agents.
User Information ¢ kind of Filtered

profile. item. items.

AN f

part of partof baged on
Concepts

User User Domain
Identification. Interests. Concept

Figura 21 Modelo de Conhecimento da Sociedade Multiagente
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4.2.2 Projeto Arquitetural

O proposito desta tarefa é desenvolver uma solucdo para o problema
especificado no modelo de dominio, do ponto de vista arquitetural (GIRARDI,
LINDOSO, 2005). Esta etapa € composta das tarefas: “Modelagem da Sociedade
Multiagente”, “Modelagem das Interacbes dos Agentes”, “Modelagem das
Atividades” e “Modelagem dos Mecanismos de Coordenagéo e Cooperagao”.

4.2.2.1 Modelagem da Sociedade Multiagente

No Modelo da Sociedade Multiagente os papéis sao agrupados em
agentes, de acordo com os critérios de coesdo funcional. Nesta tarefa, para cada
responsabilidade foram definidas as destrezas associadas. Nos casos em que a
responsabilidade executada pelo agente € associada a mais de uma destreza foi
colocado um ponto de variabilidade na responsabilidade e cada destreza em um
grupo, onde cada grupo é uma variante alternativa, de forma que uma delas tera de

ser executada, a fim de que a responsabilidade seja realizada.

4.2.2.1.1 O Agente “Interface do Usuario” na Modelagem da Sociedade Multiagente

Verificou-se que os papéis “Monitor do Usuario”, “Interface de Entrada”,
“‘Modelador do Usuario”, “Seletor” e “Interface de Saida”, da fase Andlise de
Dominio, relacionavam-se com o usuario sendo agrupados no agente “Interface de
Usuario” (Figura 22).

Na identificacdo das destrezas relacionadas a cada responsabilidade
foram utilizados os trabalhos de (PIERRAKOS, PALIOURAS et al., 2003), o qual

apresenta:

e Na responsabilidade “Aquisicdo Explicita do perfil do usuario” foi
identificada a destreza preenchimento de um formulario web, no
gual o usuario expressa 0s seus interesses.

e Na responsabilidade “Aquisigao Implicita do perfil do usuario” foram

identificadas as destrezas:
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Uso de um Applet Java — que realiza o monitoramento da
aplicacao, por meio de pequenos programas embutidos nas
paginas do site (SHAHABI, BANAEI-KASHANI, FARUQUE,
2001).

Técnicas de armazenamento e analise de sessdo — que
armazenam dados da sessdo do usuario e depois realizam a
analise desta para identficar padroes (PIERRAKOS,
PALIOURAS et al., 2003).

Técnicas de armazenamento e analise de cookies — que
armazenam 0s cookies (pequenos pedacos de informacdes)
na maguina do usuério e depois realizam a analise desta
para identificar padrées (PIERRAKOS, PALIOURAS et Al
2003).

Técnicas de Aprendizagem de Magquina — que usam as
técnicas de aprendizagem supervisionada para criar 0S
agrupamentos (PETASIS, VICHOT, WOLINSKI 2001).
Técnicas de Mineracdo de Dados — que usam as diversas
técnicas de mineracdo, como as de uso, contetdo e de link
(FACCA, LANZI 2005) (PIERRAKOS et Al 2003).

Técnicas do browser Mosaic — Usam as técnicas em que 0
Browser grava as paginas Web que foram visitadas por um
usuario e envia elas juntamente com outras informacdes
como tempo de acesso e tempo de retorno da resposta para
o servidor (TAUSCHER, GREENBERG, 1997).

e Na responsabilidade “Criagcao e Atualizacdo do Modelo de Usuario

representado Ontologicamente” foram identificadas as destrezas:

o

Regras de  Associacdo (FACCA, LANZI  2005)
(VASCONCELOS, CARVALHO, 2004).

Classificacao (FACCA, LANZI 2005).

Representacédo Ontoldgica do Perfil.

Inferéncia Ontoldgica do Perfil.

Técnicas de Agrupamento — Técnicas que dividem um

conjunto em grupos que sao distintos entre si e cujos
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membros sao similares (SHAHABI, BANAEI-KASHANI,
2003). Estas técnicas sao técnicas de aprendizagem nao
supervisionada

e Na responsabilidade “Producdo de Recomendagao Personalizada”
foi identificada a destreza “Técnicas de Sele¢ao”, a qual se baseia
em adaptar o item de informag&o ao meio que sera utilizado para a
entrega. Uma referéncia sumaria da informagédo da existéncia de
um item recomendado podera ser encaminhada para o e-mail, 0
celular, etc.

e Na responsabilidade “Entrega de Recomendacédo Personalizada”
foi identificada a destreza “Interface de Saida para entrega dos
itens de informagdes filtrados”. Nesta responsabilidade é definido o
momento da entrega, o qual pode ser no primeiro acesso ao site,

semanalmente, etc.

User

Interface. =—— o e ppedse
User r//:/”/r 'LR"“-ihas knowledge 9
in charge o ] HESTR
in charge of // |
has knowledge “has knowledge Filter
/ Wi nargE ol ¢
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has knowledoe
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o techniques b ' fitered
Storage orage _ _ Association e information
technigues Data and Classification rules Use_r items
and Mining analysing Profiling
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Figura 22 Modelo da Sociedade Multiagente relacionadas ao agente “Interface do
Usuario”

Na Figura 23 € mostrado o ponto de variabilidade colocado no agente
“Interface do Usuario”, o qual tem as variantes alternativas: “Aquisicdo Explicita do

Perfil”, “Aquisicao Implicita do Perfil” e ambas.
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Esplicit profile acquisition

Figura 23 Variabilidade relacionada ao Agente “Interface do Usuario”

4.2.2.1.2 O Agente “Filtrador” na Modelagem da Sociedade Multiagente

As responsabilidades “Agrupamento dos modelos de Usuarios” (papel

“‘Minerador”), “Representacdes dos itens de Informacdes baseados em Instancias de

Ontologia” (papel “Modelador de Itens”) e “Analise de Similaridade” (papel “Filtrador”)

serdo realizadas pelo agente “Filtrador” (Figura 24). Este agente tera a funcédo de

formar os agrupamentos dos diversos perfis do usuério, de forma a identificar

usuarios com caracteristicas comuns. Na responsabilidade “Agrupamento dos

modelos do usuario” sera utilizado o conhecimento “Modelo de usuario baseado em

ontologia” e as destrezas:

Técnicas de “Agrupamento (Clustering) e Mineracdo (Mining)” —
onde Clustering € o processo de agrupamento dindmico de um
conjunto de dados em classes similares chamadas “Clusters”e que
sdo diferentes dos objetos dos outros “Clusters” (BREESE,
HECKERMAN, KADIE, 1998).

Técnicas de “ldentificacdo de Comunidade de Praticos Baseados
em Ontologias” — Visa identificar comunidades (grupos de usuérios
com interesses com um interesse particular), cujas caracteristicas
sejam transversais ao dominio representado na Ontologia. Por
exemplo, nos agrupamentos de usuarios juridicos, tem-se juizes,
procuradores, advogados, promotores, todos tém caracteristicas
especificas, mas pode existir uma comunidade de usuarios que
agregue determinados juizes, procuradores, advogados e

promotores que tenham interesses nos instrumentos normativos
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relacionados ao ICMS do Maranhdo (ALANI, DASMAHAPATRA et
al., 2003).
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Figura 24 Modelo da Sociedade Multiagente relacionadas ao Agente “Filtrador”

Em termos da responsabilidade “Representagao dos itens de informagao
baseados em instancias ontologicas” serd necessario o conhecimento “Novo item de
informacédo”. A partir do qual serd gerado o conhecimento “Modelo do item de
informagao”. Para isso sera necessario 0 uso de algumas das destrezas associadas.

Nesta modelagem foram elencadas, exemplificativamente, as seguintes destrezas:

e Técnicas da Palavra-Chave - nestas técnicas o texto €
representado com um conjunto de palavras significativas (MORAIS,
E. AMBROSIO, A. 2006).

e Modelos Probabilisticos, como o da Cadeia Markoviana (HAMATI,
2005).

e Meétodo do “Saco de Palavras” (CORDEIRO 2003).

e Técnicas de Representacdo em Linguagem Natural (CORDEIRO
2003) (GIRARDI 1995).

e Técnica do Espaco Vetorial (CASTELLS, FERNANDEZ, et al.,
2007).

e Técnicas do Modelo Booleano.
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4.2.2.2 Modelagem das Interacbes dos Agentes

Definido o que cada agente faz na Sociedade Multiagente tem-se de
especificar como interagem para atingir os seus objetivos. As mensagens s&o
especificadas de acordo com o protocolo FIPA/ACL (GREENWOOD, 2004).

No Modelo de Interacfes entre Agentes da Figura 25, o agente “Interface
do Usuario” realiza as interagbes com o usuario, através da captura do
comportamento navegacional e das necessidades de informacéo de longo prazo e

envia para o usuario as recomendacdes personalizadas.

Quando o agente "Filtrador” tem conhecimento de um novo item de
informacéo, ele irA propor ao agente Interface de usuario através de uma diretiva
PROPOSE, a andlise de similaridade do novo item de informacdo com o modelo do
usuario, o qual aceitando retornard com a diretiva ACCEPT. Sendo entregue através
da performativa INFORM_REF os itens filtrados, 0os quais serédo repassados para o

usuario, pelo agente Interface do usuario.

Ontology
hased
Information
Source

User

Userinteracts with
the application

INFORM{ Ontolooy
based User moadel )

PROPOSE] Mew /

information item ) Mew information item

‘/1:oncepts

ACCERPT_PROPOSAL
-(Model ofthe current useryr .
/ Externa
Entity

INFORM_REF

{Filtered items=)

User profile was
specified or updated.

Personalized

recommendations
Conditio

Figura 25 Modelo de Interacdo dos Agentes
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4.2.2.3 Modelagem das Atividades

Esta modelagem tem o detalhamento de como os agentes exercem as
responsabilidades e como elas se correlacionam, em termos das atividades, o que é

mostrado na Figura 26.

De forma geral, o agente ’Interface do Usuario”, no exercicio da
responsabilidade “Aquisicdo Explicita do Perfil’, necessita executar a atividade
“Extrair os dados do formulario preenchido pelo usuario”, a fim de criar o perfil do
usuario, o qual sera utilizado pela responsabilidade “Criacdo e atualizagcdo do
modelo de usuario ontologicamente”, na atividade “Criacédo e atualizagcdo do modelo
de usuario”. Esta atividade também é executada, quando do exercicio da atividade
“Aquisicao do perfil de usuario a partir do comportamento”, cuja atividade anterior foi
a “Monitorar o comportamento do Usuario”, na responsabilidade “Aquisicado Implicita
do Perfil”.

O agente Filtrador executa a atividade "Agrupamento dos modelos de
usuario”, quando o modelo de usuéario estiver disponivel, pela execucéo da atividade
“Criacao e atualizagdo do modelo de usuario ontologicamente”, do agente “Interface

do Usuario”.

O agente Filtrador, na responsabilidade e atividade “Analise de
Similaridade colaborativa”, gera os itens filtrados, os quais sdo encaminhados ao
agente “Interface de usuario”, para execugado das responsabilidades de “Produgao
da Personalizacdo da Recomendacao”, na qual sdo executadas as atividades
“Definicdo do Quando Entregar’, “Definigdo do Como Entregar”, para finalmente
executar a atividade e responsabilidade “Entrega da Recomendacao Personalizada”.
Outras fontes de recomendacdo estdo baseadas nas filtragens baseadas no
contelido e hibrida, para o que sdo necessario que sejam executadas as atividades
“‘Monitoramento da Fonte de Informagdo” e “Representacdo do novo item de
informacéo, como instancia da ontologia”, pelo agente “Interface do Usuério”, bem
como a atividade e responsabilidade “Analise de Similaridade baseada no conteudo”

e “Andlise de Similaridade hibrida”, pelo agente Filtrador.
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Figura 26 Modelo de Atividade

4.2.2.4 Modelagem dos Mecanismos de Coordenacao e Cooperacao

N&o é foco deste trabalho a discussdo do impacto das configuragdes do
mecanismo de coordenacdo e cooperacdo, no desempenho das recomendacdes.

Escolheu-se 0 modelo de 2 camadas (Figura 27).

Para uma nocédo sobre as diferentes configuracées ha os trabalhos de
(SILVA JR., 2003) e (OLIVEIRA, 2004), onde se identificam diversos contextos

associados a cada configuracao.

A escolha pelo modelo de 2 camadas € em funcao deste modelo permitir
isolar o desenvolvimento do conteddo de cada camada, a qual precisa saber
apenas: 0S agentes externos, com 0S quais ira se relacionar; as interfaces das
camadas imediatamente superior e inferior e 0s respectivos agentes que compdem a

camada.

Para o0 ONTOSERS-DD foi definida a camada “Processamento do
Usuario”, a qual faz o front-end com o usuario e que tem o agente “Interface do
Usuario” e a camada “Processamento da Informagao”, a qual possui o agente

“Filtrador” e que monitora a “Fonte de informagao baseada em Ontologia”.
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Figura 27 Modelo do Mecanismo de Coordenacédo e Cooperacéo

4.2.3 Projeto dos Agentes

Um agente de software é uma entidade computacional com as
caracteristicas de: autonomia, sociabilidade, percepcdo e raciocinio. Para isto é
necessario definir o conhecimento de cada agente e os estados deles, o que é
formalizado de forma genérica, a fim de se terminar a fase de Projeto de Dominio, do
ONTOSERS.

4.2.3.1 Modelagem do Conhecimento do Agente “Interface do Usuario”

Na Figura 28 o agente “Interface do Usuario” tem o conhecimento “Perfil
do Usuario”, que possui o conhecimento “Comportamento navegacional do usuario”
e “Interesses do Usuario”. O “Perfil do Usuario” é representado como um “Modelo de
Usuario baseada em Ontologia”. As recomendacdes personalizadas satisfazem ao

perfil do usuério (Figura 28).

User Personalized
interests recommendations Knowledge

N |

is part of satisfies

User _ Ontology
navigational is part of » User represented as; based
T profile user
model

Figura28 Modelo de Conhecimento do Agente “Interface do Usuério”
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A variabilidade no Modelo de Conhecimento do agente “Interface do
Usuario” é representada pelo ponto de variabilidade colocado sobre o conhecimento
“Perfil do Usuario”, que tem como variantes os conhecimentos “Interesses do

Usuario “ e “Comportamento Navegacional do Usuario” (Figura 29).

Variable Concepts

isa

Variation Point isa

&temative valiarNtional variant*
.

Variant Point User profile (UP) Knowledg... Alternative Group )ltemative group*

ﬁtemative variant alternative variant .~"io \0

Alternative Group (UP) "User interests" Alternative Group (UP) "User navigationa...

alternative group = ‘ User interests alternative group = ‘ User navigational behavior

name = | Alternative Group (UP) "User interests" name = ‘ Alternative Group (UP) "User navigationa...

Figura 29 Variabilidade do Modelo de Conhecimento do Agente “Interface do Usuério”

4.2.3.2 Modelagem de Conhecimento do Agente “Filtrador”

O Modelo de Conhecimento do agente Filtrador utiliza o conhecimento
“Itens Filtrados”, o qual € baseado no “Modelo de Item de Informagao” e nos “Grupos
de modelos de usuario®. Este € um tipo de “Novo item de informagao”, o qual € uma

espécie de item filtrado (Figura 30).

Hew ) '
informatione Kind of F!r:t:r:f;
tem /
| /
is rEpresented as bhased on hased on

Infurmatiun/ L
item model user Knowledge
models

Figura 30 Modelo de Conhecimento do Agente “Filtrador”
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4.2.3.3 Modelagem do Estado do Agente “Interface do Usuario”

A Modelagem do Estado do Agente tem por finalidade representar os
estados e as transi¢cdes de estados pelos quais um agente passa durante o seu ciclo
de vida no Sistema Multiagente (COSTA, 2006).

O Modelo de Estado do agente “Interface do Usuario” é mostrado na
Figura 31. Quando o aplicativo € iniciado o agente entra no estado “Aguardando
interacdo do usuario com o sistema ou por itens filtrados”. Depois que 0 usuario
estiver conectado ao sistema, 0 agente comeca a fiscalizar o seu comportamento.
Quando o usuario preenche um formulario indicando os seus interesses, 0 agente
vai para o estado “Criacdo ou atualizacdo do modelo do usuario”. Se o agente
“Interface de Usuério” receber itens filtrados, ira para o estado “Producgéo e entrega
de recomendacgBes personalizadas”. Quando o aplicativo € encerrado o agente

atinge o seu estado final.

Monitoring user behavior

State
Initial User profile acquired
State

~— Useris connected
Application is started. \ Application is shutdown.
Ty T
Waiting for user Interactions

with the system or for fittered
items l

Uzer models are created / \ Recommendations delivered
Userfilled a form.  [tems are filtered

Producing and delivering
personalized
recommendations

Creating or Updating user
muodel

Figura 31 Modelo de Estado do Agente “Interface do Usuario”

Um ponto variagdo foi identificado no Modelo de Estado do agente
“Interface do Usuario”. Este ponto esta relacionado com os estados “Criacdo ou
atualizagdo dos modelos de usuario” e “Monitoramento do comportamento do

usuario“, mostrados na Figura 32.
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optional group = | Creating or Updating user model optional group = Momitoring user behavior

Figura 32 Variabilidade do Modelo de Estado do Agente “Interface do Usuario”

4.2.3.4 Modelagem do Estado do Agente “Filtrador”

O agente “Filtrador” comeca a sua execugao com o estado “Aguardando
novos itens de informacdes ou Modelos de Usuarios”. Quando hd um novo item de
informacéo disponivel o agente “Filtrador” passa para o estado “Criando o modelo do
novo item de informagdo”, onde se cria a sua representacdo interna e a seguir
passa-se para o estado “Filtrando itens de informagéo”, no qual realiza a analise de
similaridade. O aparecimento de novos modelos de usuarios leva o agente para o
estado “Classificando ou Agrupamento do novo modelo de usuario”, em que ele
classifica 0 modelo novo usuario em um grupo existente ou se reagrupam 0S

modelos existentes, no qual se executa o estado “Filtrando itens de informagao”.

S~ -
Application is started.  Application is shutdown,
i Y /

Waiting for new Information

items or User Models State
. | ) . Initial
Mew infarmation itern is available Uszermodels are created State
: : It filtered . Final
Creating New Information ltem €M are filiersa Classifying new User Model or State
Model Grouping User Models
| I
Infarmation iterm is represented Graoups available

Fitering Information tems

Figura 33 Modelo de Estado do Agente “Filtrador”
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No Modelo de Estado, do agente “Filtrador”’, tem-se o ponto de
variabilidade relacionado com o estado “Aguardando novos itens de informacéo ou
modelos de usuarios”, o qual tem o grupo opcional “Criagdo de um novo modelo de
usuario ou de um grupo de modelo de usuario” e o “Criagdo de uma nova
informacao”, Figura 34. Um ponto de variagdo no estado “ltens de informacoes

filtrados” também é possivel e teria 0s mesmos grupos opcionais.

Wariation Point

alternative varia%ptional var;hﬁ

Optional Group Wariant Point Mumber "Waiting for new In...

/ w vamnt\ﬁnnnal vatiant

Optional Group "Classifying new User Mod. . Optional Group "Creating New Information..
name = ‘ Optional Group "Classifying new User Mod... natre = ‘ Optional Group "Creating New Information. .

optional group = ‘ Classifying new User Model or Grouping U... optional group = ‘ Creating New Information Ttem Model

Figura 34 Ponto de Variacdo do Modelo de Estado do Agente “Filtrador”

4.3 Implementacdo do Dominio

A fase Implementacdo de Dominio utiliza como insumos os produtos da
fase Projeto de Dominio para a criacdo de modelos a serem implementados. Esta
fase &€ composta de 3 tarefas: Modelagem de comportamento, Modelagem de Atos

de Comunicacgao e Implementacéo dos Agentes.

Os pontos de variagcdo foram identificados no ONTOSERS - DI nos

seguintes itens:

¢ Modelo de Agentes e Comportamentos na variabilidade do JADE
Agent em relacdo a Jade Behavior e do Jade Comportamento em
relacdo ao Método Jade Behavior

e Modelo de Atos de Comunicacdo dos Agentes, na variabilidade do
JADE Agente em relacdo a Jade Behavior e do Jade
Comportamento em relagdo ao Método Jade Behavior.
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4.3.1 Mapeamento do Projeto para a Implementacdo dos Agentes e dos
Comportamentos

Na Modelagem de Comportamento € analisado o Modelo de Atividades, a
fim de definir como os agentes atuardo. Nesta fase os agentes sdo mapeados para
seus comportamentos, em JADE.

No ONTOSERS-DI foi

desenvolvido o Modelo de Agentes e
Comportamentos do agente “Interface do Usuério” apresentado na Figura 35
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Figura 35 Modelo de Agentes e Comportamentos do agente “Interface de Usuario”

ao agente “Filtrador”.
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Na Figura 36 é exibido o modelo de agente e comportamento relacionado
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Figura 36 Modelo de Agentes e Comportamentos do agente “Filtrador”
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Cada agente de projeto foi mapeado para um agente JADE. Cada
responsabilidade foi mapeada para uma classe JADE Behaviour mais um arquivo

Jess e cada atividade para um método da classe JADE Behavior respectiva.

O agente “Filtrador” tem um ponto de variacdo representado pela Figura
37, onde aparece os métodos JADE Behavior que sdo executados em cada

contexto.

Variation Point Behavior

Me vari ant%ltemative variant

Atternative Group CF Alternative Group HF Variation Point Similarity Analysis Beha...

altetnative vaﬁan&iltemathfe Wative vamative group

Collaborative Similarity Analysis. Hybrid Similarity analysis. Representation new informationitems in ...

Iternative variant

R

alternative grouLtltemative group

Alternative Group CBF

altenative group alterative group \ alternative grou%ltemative goup  altemative variantplternative group

Grouping of user models. Information Source Monitoring Content based similarity analysis.

Figura 37 Ponto de Variagdo do Behavior do Agente “Filtrador”

4.3.2 Mapeamento das Interacdes entre Agentes para Atos de Comunicacao

Nesta parte sao especificadas as diretivas de comunicacao trocadas entre
0S agentes, como mostrado na Figura 38. Estes atos comunicativos foram
mapeados do Modelo de Interacdo do Agente. O Modelo de Atos de Comunicacao
determina as mensagens enviadas. Por exemplo, a mensagem PROPOSE (Novo
item de informagdo) é gerada no método “Representagdo de novos itens
informagBes como ontologia” e € recebida pelo método “Avaliar as novas itens de

informacdes proposto”.
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Figura 38 Modelo de Atos de Comunicacéo

4.3.3 Implementacéo dos Agentes

A familia ONTOSERS é formada por dois agentes (0 agente “Interface do
Usuério” e o “Filtrador”), os quais foram gerados de forma a representarem um

modelo genérico, capaz de ser reusado.

Ambos foram desenvolvidos utilizando JADE e o Jess, a fim de que os
agentes tivessem capacidade deliberativa. A solugdo computacional tem no pacote
ONTOSERS (Figura 39), diversos diretorios. No diretério jessInJADE foram
colocados os cddigos fonte do JessAgent e do JessBehaviour, a fim de fazer reuso
dos stubs e skeletons dos agentes deliberativos desenvolvidos por (MASCARDI,
MARTELLLI, et al.. 2008). No diretério tuPinJADE foram tratadas as mensagens de
erros, conforme o modelo de agentes deliberativos desenvolvidos em (MASCARDI,
MARTELLLI, et al.. 2008). Apesar deste diretorio, no modelo utilizado, permitir o envio
de mensagens também para agentes definidos em Prolog, neste trabalho, ndo foi
usada essa capacidade. No diretorio userProcessingLayer foi definida a camada de
processamento do usudrio, composta dos agentes de interface do usuario
UserinterfaceAgent e ManagerAgent. O ManagerAgent € o responsavel em localizar
os diversos UserinterfaceAgent, a partir do seu registro no Yellow Pagers, do Jade.
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No diretério informationProcessingLayer foi definida a camada de processamento da
informacéo, composta dos agentes de filtragem XFAgent e o programa java que
executa a analise de similaridade. No diretério util foram colocadas as fungdes
relacionadas a conexao e as opera¢cdes com o Banco. Outros diretdrios necessarios
ao projeto no NetBeans 6.0.1 sdo o pacote de testes, as bibliotecas e as bibliotecas

de testes.

SN B ONT OSERS
5 ~{[F Pacotes de cadigos-fonte
=[] informationProcessinglayer

...... @ = Fagent,java
|| Similarity . java

5[] jessInJADE

, ...... &) Jesshg.java
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& ErrorMsg.java

—----}:_} usetrProcessinglayer

------ [&] HandleMassagesBehavior.java
------ [£] Managerégent.java

------ E[] UserInterface. java

------ [&5] UserInterfacedgent.java
| util

------ €] EDInterface.jawva

------ [£] CntologyInterface.java
#-[F Pacotes de testes

+_g Bibliokecas

+_g Bibliokecas de testes

-

Figura 39 Estrutura do Codigo-fonte da familia ONTOSERS

4.3.3.1 O Modelo Genérico do Agente de interface do Usuario

No ONTOSERS foram desenvolvidos stubs, skeletons e outros artefatos
de cddigo capazes de serem utilizadas em unidades funcionais da familia de
software. Neste sentido o “UserinterfaceAgent” foi desenvolvido a partir do trabalho
de (MASCARDI, MARTELLLI, et al.. 2008), no qual é dado o stub e skeleton basico
para o desenvolvimento dos agentes jess no Jade. Além destes programas em java
€ necessario um arquivo CLP, no qual tera o jess necessario a deliberacdo dos
agentes. Os codigos-fonte de todos os agentes desenvolvidos poderdo ser
consultados no site (GESEC 2001).
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No interface.clp foram definidos os: Deftemplate user_model; Defglobal
login; Deffunction createReply(?element) e createRequestReply(); um defrule para
cada estado. No interface.clp foram colocados os estados: start-up, waiting-state,

recommending-state, msg-received e evaluate-proposal.

No interface.java foi especificado que este: carregaria uma ontologia; teria
o Protocolo definido como ‘“interface”, com setType('user-interfacing”) e
setName("Infotrib-user-modeling"); na variavel jessFile seria informado interface.clp
e que existiiam os métodos: acquireNewProfile, readOntologyFromFile,
saveUserModel, deliverRecommendations, takeDown e initTables.

4.3.3.2 O Modelo Genérico do Agente Filtrador

A classe XFilter.java extende a jessInJADE.JessAg, adiciona o protocolo
"xfilter"; prepara os comandos jess que utilizara e carrega o jessFile "xfilter.clp" e
registra os candidatos a recomendacao. No arquivo xfilter.clp define-se os templates
do usuario e do item de informacéo e os estados que disparardo as agdes, como:

startup, msg-receiver, sending-filtered-item.

4.4 Extracao e Representagcdo de Padrdes

A analise do ONTOSERS, para identificacdo dos padrbes nao é objetivo
deste trabalho, dado que um padrdo é uma solucdo reiterada e este € o primeiro

ensaio sobre a familia de sistema de recomendacgdes.

4.5 Consideracdes Finais

O desenvolvimento da familia ONTOSERS utilizou o seguinte conjunto de
ferramentas: a ONTORMAS, para a modelagem e representacdo dos modelos; o

Jade®, por ser um framework de desenvolvimento de agente java open source; 0

8 JADE - Disponivel em http://jade.tilab.com/
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Jess®, por possibilitar incorporar a deliberacdo nos agentes JADE; o jessInJADE
Package'®, por ter um pacote para criacdo de agentes com Jess e o DCaseLP™ e
um ambiente de prototipagem para sistemas multiagente.

A contribuicdo do ONTOSERS foi a de gerar diversos produtos, com
base na MADEM, representados no Modelo de Dominio, no Framework Multiagente,
no Modelo de Implementacédo da Sociedade Multiagente e nos agentes de software
executaveis relacionados aos Sistemas de recomendacdes Baseados na Tecnologia
da Web Semantica. Estes produtos permitem o desenvolvimento de aplicacdes
multiagente a partir do reuso dos mesmos. Tais artefatos foram utilizados no
desenvolvimento do INFOTRIB.

® Jess — Disponivel em http://herzberg.ca.sandia.gov/
10 jessInJADE — Disponivel em http://www:.disi.unige.it/person/MascardiV/Software/jessInJADE-Manual.pdf
1 DCaseLP - Disponivel em http:/lia.deis.unibo.it/confs/lads/papers/2.1%20paper_10%20(gungui).pdf
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5. AVALIACAO DOS AGENTES DE FILTRAGEM

Para a analise da efetividade dos diferentes algoritmos de filtragem varios
experimentos foram conduzidos (Figura 40).

Nas fases | e Il foram avaliadas a filtragem baseada em contetdo e a
colaborativa, de forma isolada. Na fase Ill as modalidades de filtragens foram
combinadas na filtragem hibrida, utilizando as técnicas ponderada e alternada,
sendo que a ponderada foi realizada por Intersecc¢éo e por pesos.

Todos os experimentos realizados utilizaram modelagem explicita dos
usuarios, a fim de que o perfil adquirido ndo tivesse impacto na efetividade da
filtragem.

Para validar a aplicacdo desenvolvida foram executados experimentos off-
line (para verificar a capacidade de recomendar corretamente) e on-line (para validar

a satisfacdo do usuario, quanto as recomendacdes).
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Por Pesos

ltem de Hodelagem Filiragem Hibrida Recomendagiies

Informagio do Usudrio Ponderada FH 2

Explicita Por Intesecgio

Filtragem Hibrida

Recomenragiies
Altemnada

i

Figura 40 Os diferentes Experimentos Realizados

A medida de similaridade utilizada nos experimentos foi a medida
semantica apresentada em (DRUMOND, GIRARDI 2008).



76

A fonte de informacdao utilizada foi as instancias da ontologia ONTOTRIB.

5.1 A Ontologia Tributaria ONTOTRIB

A Ontologia Tributaria, ONTOTRIB, tem a funcdo de representar um
dominio especifico do Direito Brasileiro, o Direito Tributario, sobre o qual seréao
realizadas recomendacfes, a partir da versdo atualizada da ONTOJURIS
(DRUMOND, GIRARDI, 2008), da qual € uma extensdo. Para o contexto desta
dissertacdo, sera utilizada a ONTOTRIB restrita a recomendacédo de instrumentos

normativos tributarios.

Os principais conceitos de interesse, para o escopo deste trabalho, na
ONTOTRIB, sao os instrumentos normativos tributarios e os elementos da relacéo
tributaria. Nao serdo analisadas todas as leis tributarias brasileiras, mas apenas
algumas, relativas aos Estados do CE, MA, BA, ao Brasil e ao municipio de Sé&o

Luis.

No seu atual estagio, a ONTOTRIB nao pretende representar todo o
conhecimento tributario, mas aquele necesséario para recomendar leis tributarias.

Logo, focou-se em responder perguntas do tipo:

¢ Quais sao as novas leis tributarias, compativeis com os interesses
de seu usuario, das quais ele ainda ndo possui conhecimento?

e Quais as leis tributarias similares aquelas as que ja foram
consultadas?

¢ Quais sado as leis tributarias recomendadas para pessoas com 0

perfil similar ao do consultor?

5.1.1 Estrutura das classes principais da ONTOTRIB

Da Tabela 11 até a Tabela 14 sao apresentadas as principais classes e
atributos da ONTOTRIB. A classe “Instrumento Normativo Tributario” é uma
especializacdo (subclasse) da classe “Instrumento Normativo” da ONTOJURIS e

suas instancias representam normas do Direito Tributario.
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Tabela 11 Classe “Instrumento Normativo”
Atributos Descricao

Tipo Espécie da norma: Lei (Ordinaria, Complementar,
Delegada), Constituicdo, Medida Proviséria, Decreto,
Resolucéo, etc.

Numero Nimero dado a norma. Por exemplo, LC 87 (Lei
Complementar do ICMS, chamada Lei Kandir).

Data Quando foi aprovada.

Sumario Resumo da Lei

Dispositivos Quais dispositivos comp8em a norma. Suas instancias
sao membros da classe “Dispositivo”.

Autoridades Quem assinou a norma.

Ramo Legal A qual ramo do Direito pertence a norma.

Sancéo Quando a norma foi sancionada, nos casos em que é
necessério sancao.

Promulgacéo Data em que ocorreu a promulgacéo.

URL Local na web, de onde se retirou a norma.

Tabela 12 Subclasse “Instrumento Normativo Tributario” sem os slots herdad

Atributos

Descricao

Aplicacao Judicial

Escopo de aplicagdo da norma tributaria (Federal —
Brasil, Estado ou Municipio especifico

Tributo

Espécie tributaria a que se relaciona.

Conceitos tributarios

Sobre qual(is) conceito(s) a norma trata.

A classe “Usuario Legal Tributario” representa uma especializagdo da

classe usuéario, da ONTOJURIS, na qual se agrupam os usuarios que tenham

interesses juridicos tributarios comuns.

Tabela 13 Classe “Usuario Legal”

Atributos Descricao
Nome Nome do usuério
E-mail e-mail para envio das recomendacdes
Ramos legais Ramos do Direito pelo qual se tem interesse
Tipos Espécie de norma de interesse: Lei (Ordinaria,
Complementar, Delegada), Constituicdo, Medida
Provisodria, Decreto, Resolucdo, etc.

Tabela 14 Subclasse “Usuario Legal Tributario”, sem os slots herdados

Atributos

Descricao

Tributos

Espécie tributaria a que se relaciona.

Aplicacéo tributaria

Escopo de aplicagdo da norma tributaria (Federal —
Brasil, Estado ou Municipio especifico

Conceitos tributarios

Sobre qual(is) conceito(s) a norma trata.

A Figura 41 ilustra as subclasses herdadas da ONTOJURIS e as classes

especificamente definidas na ONTOTRIB.
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A Figura 42 mostra a classe “Instrumento Normativo Tributario” com

algumas instancias e classes associadas, onde o atributo “Aplicagéo Tributéria”

relaciona-se com a esfera competente pela norma tributéria e o atributo tributo (tax)
relaciona-se as espécies de tributos existentes (DE SA, 1981) (HAMATI, 1996).
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Figura 42 Os relacionamentos da classe “Instrumento Normativo Tributario”
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O atributo “tributo”, da classe “Instrumento Normativo Tributario” pode ter
zero ou mais tributos associados. Em funcdo do Direito Tributario ndo ser formado
apenas por leis que regulam tributos. Leis, como a dos “Crimes contra a Ordem
Financeira”, ndo se refere a um tributo, mas € uma Lei Tributaria. Ja a Lei 7.799, do
Maranhdo, que institui o Sistema Tributario Estadual, define todos os impostos, taxas
e contribuicdes de melhoria estaduais. Logo, referem-se aos N tributos estaduais, do
Maranh&o.

Na classe “Tributo” (Figura 43), utilizou-se a Teoria Pentapartida dos
Tributos, do STF (CAPEZ, MALTINTI, 2006). Por esta teoria, a qual € a aceita pelo
STF, o tributo seria género, cujas espécies seriam: impostos, taxas, contribuicdes de

melhoria, contribuicdes especiais e empréstimo compulsorio.

Confribuicao_Melhoria

isa Iisa \ isa

Contribuicoes_
Melhoria_Estaduais

Emprestimo_compulsorio Impostos

%a &'ﬂ

Inpostos Estaduais

IContribuicoes
Melhoria_Federais

Contribuicoes_
Melhoria_Municipais|

"mxﬂs_Fedemig Impostos_Municipais| Impostos_Federais
I ¥}

isa/isa [isa

"lhxasiMlmicipnis ‘Taxas_Estaduais

’[SSQN “ PTU ” ITBI H I0F i‘ IGF H ITR ” o H E ” IR u IPL H ICMS H IPVA ” ITCD ‘

Figura 43 Classificacdo dos Tributos

Para a ONTOTRIB foi necessario especializar o usuario legal, cujas
propriedades foram herdadas da ONTOJURIS, o que foi feito através da classe
“Usuario Legal Tributario”, a qual tem vérios atributos para atender o dominio
tributario, tanto de registro das necessidades de informacé&o tributaria, quanto de
entrega das recomendacdes (Figura 44). Os interesses tributérios foram
especificados em termos de tributos, modalidades e aplicagdes. Incluiu-se o conceito
de confianca, de MASSA e AVESANI (2007), no qual os algoritmos colaborativos
nao sao aplicados para todo o conjunto de usuarios, mas s6 para aqueles com os

guais se possua relagcéo de confianca.
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Figura 44 Instancias da Classe “Usuario Legal Tributario” da ONTOTRIB

A Figura 45 e Figura 46 apresentam as principais classes,

relacionamentos e instancias da ontologia ONTOTRIB.

Na classe “Conceitos Tributarios” tem-se a definicdo dos conceitos, seus
sinbnimos, as generaliza¢des, as especializacdes e a fonte da informacdo. Na Figura
45 ¢é apresentada o relacionamento entre a classe “Conceitos Tributarios” e as

instancias da classe “Elementos da relacao tributarias”.

Na Figura 46 ha um detalhamento das classes e instancias que compdem
os elementos da relacéo tributéria. Por estas duas figuras tém-se uma viséo geral
do Direito Tributario. Os tipos de sujeicdo: ativa ou passiva. Os tipos de obrigacéo:
principal ou acessoria. As modalidades de obrigacéo tributaria: fazer, ndo fazer ou

tolerar. Os aspectos do fato gerador: temporal, espacial, quantitativo, etc.
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5.2 A Medida Semantica de Similaridade

As etapas deste Modelo de Analise de Similaridade Baseado em Casos
Semanticos estdo mostrados na Figura 47 (DRUMOND 2007). Um caso semantico
€ uma caracteristica do elemento de informacéo através da qual os interesses do
usuario podem ser especificados. A um caso semantico é associada uma hierarquia
de termos, que sdo 0s possiveis valores que um caso semantico pode assumir em
um modelo de item de informacgdo. Cada caso semantico em um modelo de usuério
possui um peso. Este peso representa a relevancia do caso semantico para o
usuario e pode ser atribuido explicitamente pelo mesmo ou inferido a partir de suas
avaliacbes ou de seu comportamento. De forma analoga, um item de informacéao

pode ser descrito por um conjunto de casos semanticos (Figura 47).

Figura47 Resumo do Modelo de Anélise de Similaridade Baseado em Casos Semanticos

Um conjunto de casos semanticos pode ser utilizado para representar um
modelo de usuario em um sistema de filtragem de informacao, indicando os seus:
interesses. Os casos semanticos presentes nas paginas pelas quais ele navegou ou
buscou as paginas pelas quais ele voltou. Um conjunto de casos semanticos pode
também representar 0s conceitos presentes em uma consulta a um sistema de
recuperacao de informacdo ou descrever um item de informacdo. Deste modo, a
similaridade entre um conjunto de casos semanticos pode ser utilizada por qualquer

aplicagéo.
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Formalmente, pode se representar um caso semantico como um conceito
C em uma T-Box T. Os termos do caso semantico C séo todos os conceitos de T.
gue sdo especializacbes de C, ou seja, um conceito D é um termo do caso

semantico C se, e somente se, C = D.

O Modelo de Usuério e os Itens de Informacdes sdo compostos por um
conjunto de casos semanticos. Os casos semanticos em um conjunto podem
assumir varios valores. A similaridade entre um conjunto de casos semanticos pode
ser utilizada por qualquer aplicacdo desde que esta disponha de uma ontologia e
possa associar um conjunto de conceitos desta ontologia aos elementos que

precisam ser comparados.

No modelo de analise de similaridade de (DRUMOND 2007), um modelo
de usuério, denotado por u pode ser definido como um conjunto de casos

semanticos: u = {i / i € um caso semantico de interesse do usuario u}

Cada caso semantico possui um peso, denotado por wj, € pode assumir

varios valores dentro do modelo de usuario u:
uj ={j /) € um termo do caso semantico i}
Uma representacdo de um elemento de informacéo seré denotada por &:
€ ={i/i ééum caso semantico utilizado para descrever o elemento € }

Analogamente ao modelo de usuério, cada caso semantico que descreve

o elemento de informacéo esta associado a um conjunto de termos:

& ={j/jé umtermo do caso semantico i}

A similaridade entre casos semanticos é dada por:

similaridade (u, €) = 2. wiemax SIM{Ug, €
¥ IeE WIeE,

O que sera verdade deste que:

Z wi - 1

ol 1= I

Partindo-se destes conceitos foi definido £como sendo o conjunto de
todos os conceitos em uma hierarquia, cuja similaridade entre dois conceitos desta

hierarquia é uma funcéo sim:£x£ > [0,1] tal que:
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sim (C,D) =2 | C=n Dg|

|Cc| +|Del
Transportando para o caso da ONTOTRIB, exemplificando os céalculos da
similaridade semantica, utilizando parte da hierarquia associada, com base na Figura

48 tem-se que:

(C) £ para (ICMS MA) = {ICMS MA, ICMS, Estaduais, Impostos }
(D) para (IPVA) = {IPVA, Estaduais, Impostos }

Ce n Dz para (ICMS MA) N (IPVA) = { Estaduais, Impostos }
Portanto,

sim (C, D) =2 | Cc.n De| =2 x 2 = 0,5714
|Cg| +|Dg|  4+3

(C)e para (ICMS MA) = {ICMS MA, ICMS, Estaduais, Impostos }
(C) c para (ICMS CE) = {ICMS CE, ICMS, Estaduais, Impostos }
C= n Dzpara (ICMS MA) N (IPVA) = { ICMS, Estaduais, Impostos }
Logo,

sim (C,D)=2|CenDg|=2x3=0,75
|C=| +|Dg|  4+4

Estadhuais Municipais
ICM3
W

_l ICM3 CE

IPVa

ITCD

Figura 48 Parte da Hierarquia da ONTOTRIB
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Para o foco da ONTOTRIB, 0s casos semanticos serdo a hierarquia dos
tributos brasileiros, os instrumentos normativos tributarios, os elementos da relacéo

tributaria, seus conceitos e o usuario tributario.

7

A hierarquia tributaria, em termos de tributos, € aquela definida nos
artigos 145, 147, 148, 149, 149-A, 153, 154, 155, 156, 194, 195, 239, 240 da

Constituicdo Federal de 1988 e demais artigos associados.

Quanto aos instrumentos normativos tributarios estes serdo todas as
normas que se relacionem com o Direito Tributario, quer tratem, ou néo, de tributos,

como a Lei Dos Crimes Contra a Ordem Tributéaria.

Os elementos da relacdo tributaria e seus conceitos serdo aqueles
definidos pela Doutrina e Jurisprudéncia, apesar de se que trabalhara apenas alguns

nos testes a serem realizados.

O usuario tributario serd uma especializagdo do usuéario legal.

5.3 A Medida Semantica de Similaridade e o KNN

O algoritmo do Vizinho mais Préximo (KNN), de forma geral, tem duas
partes. Uma de calculo da proximidade, onde se pode utiliza o cosseno, 0
coeficiente de correlacdo de Pearson, etc. e a segunda que utiliza uma inferéncia do
valor que o usuario daria para um determinado item de informacé&o, o qual ele ainda
nao avaliou, a esta segunda parte a literatura chama de predigdo (CRESPO,1997).

Cada forma de calculo da proximidade tem seus prés e contra. No
coeficiente de correlacdo de Pearson a distribuicdo tem de ser linear
(CRESPO,1997). Ou seja, ha a possibilidade de um esfor¢co computacional indtil, o
gue ndo ocorre com a medida semantica de similaridade. Portanto utilizaremos a
medida semantica de similaridade, para o célculo da proximidade, e a predi¢do para
informar o valor que determinado item teria se fosse avaliado, com base em seus
vizinhos.

A predicdo € a média ponderada das avaliagbes dos vizinhos, somada a
média das avalia¢cdes dadas pelo usuario-alvo (CHAVES, 2005). Este procedimento

corresponde a equacgao a seguir:



Pai= T, a+zﬂl (rur" rﬂ) Wau

Do | o]

Onde:
. - é amédia das avaliagdes que o usuario “a” deu.
rui - € a avaliagdo que o usuario “u” deu para o item “i”.

13 ”

ru - € a média das avaliagdes que o usuario “u” deu.
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Wau — € a medida semantica de similaridade usuario a, em relacéo a u.

5.4 Experiéncias Off-line

Os testes off-line foram realizados a partir da definicdo de instancias de

usuarios de testes e de instrumentos normativos de testes. Cada instancia de

modelo de usuério é representada como zero (0) e um (1). Sera zero quando ele

nao tiver interesse no Direito Tributario e em instrumentos normativos tributarios.

Na Tabela 15 estdo as especificacbes dos perfis de usuarios utilizados

nos experimentos. Esta tabela tem os interesses dos usuarios pelos elementos

tributérios e tributos.

Tabela 15 Instancias de Perfis de Usuarios de Teste

US1 | Usuéario Juridicos: 1 { Usuario Juridicos
- Nome: Adriano - E-mail: adril8@gmail.com Tributéario (UJT), {
- Ramos Juridicos....: Direito Civil, Direito Tributario Direito Civil,
- Tipos Normativos: CON — Constituicéo, Direito Tributério },
LEI — Lei Ordinéria, {CON, LEI, LCP}}
LCP — Lei Complementar
- Conceitos Tributarios: Todos
us2 Usuério Juridicos: 1 {UJT, Direito Tributério}
- Nome: Adriana - E-mail: adril7@gmail.com
- Ramos Juridicos....: Direito Civil, Direito Tributario,
Direito Trabalhista
- Tipos Normativos: CON — Constituicéo, LEI — Lei
Ordinaria, LCP — Lei Complementar
US3 | Usuério Juridicos Tributério: 1{UJT,

- Nome:Uiratan - E-mail: uiratan@gmail.com
- Ramos Juridicos....: Direito Civil, Direito Tributario,
Direito Previdenciario,
Direito Comercial
- Tipos Normativos: CON — Constituicdo, LEI — Lei
Ordinaria, LCP — Lei Complementar

Direito Tributario, {

CON - Constituicéo,

LEI — Lei Ordinaria,

LCP — Lei Complementar,
RES — Resolugéo }, {
Brasil, CE, Pl, MA}, {
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RES — Resolucéo,
- Aplicacao Tributaria: Brasil, CE, PI, MA
- Tributos..................... ICMS, IPI, IOF,ISSQN, IPVA
- Conceitos Tributarios:Base de Calculo, Fato Gerador,
Incidéncia, Sujeito, Aliquota
- Perfil Profissional: Empresario, Juiz, Advogado
- Formas de Entrega: On site, e-mail
- Fregiiéncia na entrega: imediata.

ICMS, IPI, IOF,ISSQN,
IPVA}, { BC, FG, Inc,
Suj., Alig.}

}

US4 | Usuério Juridicos Tributario: 1 { Usuério Juridicos
- Nome:jose Tributério,
- E-mail: uiratan@gmail.com Senha:uiratan Direito Tributério, {
- Ramos Juridicos....: Direito Civil, Direito Tributario, CON - Constituicéo,
Direito Previdenciario, Direito Comercial LEI — Lei Ordinaria,
- Tipos Normativos: CON — Constitui¢éo, LEI — Lei LCP — Lei Complementar,
Ordinaria, LCP — Lei Complementar RES - Resolucéo }, {
RES — Resolucéo, Brasil, CE, PI, MA}, {
- Aplicacao Tributaria: Brasil, CE, PIl, MA ICMS, IPI, IOF,ISSQN,
- Tributos..................... ICMS, IPI, IOF,ISSQN, IPVA IPVA}, { BC, FG, Inc,
- Conceitos Tributarios:Base de Calculo, Fato Gerador, Su;j., Alig.}
Incidéncia, Sujeito, Aliquota }
- Perfil Profissional: Empresario, Juiz, Advogado
- Formas de Entrega: On site, e-mail
- Fregiiéncia na entrega: imediata.
US5 | Usuério Juridicos Tributério: 1 { Usuario Juridicos
-Nome:X - E-mail: x@gmail.com Senha:x Tributéario}
- Ramos Juridicos....: - - Tipos Normativos: -
- Aplicagdo Tributaria: - - Tributos....................
- Conceitos Tributérios: - Perfil Profissional:
- Formas de Entrega: On site, e-mail
- Freqiiéncia na entrega:
US6 | Usuario Juridicos Tributario: 1 { Usuario Juridicos
-Nome:Y - E-mail: y@gmail.com Senha:y Tributario ,
- Ramos Juridicos....: Direito Publico, Direito Tributario Direito Tributario, {
- Tipos Normativos: CON - Constituicdo, LEI — Lei CON - Constituicéo,
Ordinaria, LCP — Lei Complementar LEI — Lei Ordinaria,
RES — Resolucéo, LCP — Lei Complementar
- Aplicacao Tributaria: S&o Luis }, {Séo Luis }, {
- Tributos..................... ISSQN ISSQN}
- Conceitos Tributérios: - - Perfil Profissional: }
- Formas de Entrega: On site
- Frequiéncia na entrega:semanal.
US7 | Usuério Juridicos: 1 {UJ, Direito Tributario,
- Nome: W E-mail: W@gmail.com {CON, LEI, LCP}}
- Ramos Juridicos....: Direito Penal, Direito Tributéario
- Tipos Normativos: CON - Constituicdo, LEI — Lei
Ordinéria, LCP — Lei Complementar
US8 | Usuério Juridicos Tributario: 1 {UJT, Direito Tributério, {LEI,
- Nome:A E-mail: a@gmail.com Senha:A EC, CON}{ITCD}}
- Ramos Juridicos....: Direito Tributario
- Tipos Normativos: CON — Constituicdo, EC — Emenda
Constitucional, LEI — Lei Ord.
- Aplicacao Tributaria: Brasil
- Tributos....................: ITCD
- Conceitos Tributarios: - - Perfil Profissional: -
- Formas de Entrega: On site
- Freqiiéncia na entrega:mensal.
US9 | Usuario Juridicos Tributario: 1 { Usuario Juridicos

- Nome:B - E-mail: b@gmail.com Senha:B
- Ramos Juridicos....: Direito Publico, Direito Tributario

Tributario ,
Direito Tributario, {
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- Tipos Normativos: CON — Constituicdo, EC — Emenda

CON - Constituicéo,

Constitucional EC — Emenda
- Aplicacao Tributaria: Brasil Constitucional}, {
- Tributos..........cc......... IRPF, IR PJ Brasil }, {
- Conceitos Tributarios: Aliguota, Sujeito Passivo IR PF, IRPJ}{
- Perfil Profissional: Alig., Suj. Passivo}
- Formas de Entrega: On site }
- Frequiéncia na entrega:mensal.
US10 | Usuério Juridicos Tributario: 1 { Usuério Juridicos
- Nome:Y2 - E-mail: y@gmail.com Senha:y Tributério,

- Ramos Juridicos....: Direito Agrério, Direto Tributario

- Tipos Normativos: LElI — Lei Ordinaria, LCP — Lei
Complementar

- Aplicagéo Tributéria:

- Tributos..........co........ ITR, IPTU, ITCD.

- Conceitos Tributérios: Incidéncia

- Perfil Profissional:

- Formas de Entrega: On site

- Fregiiéncia na entrega:semanal.

Direito Tributario, {
LEI — Lei Ordinaria,
LCP — Lei Complementar

ITR, IPTU, ITCD }, {
Incidéncia}

}

Na Tabela 16 estdo as especificagcbes dos instrumentos normativos

utilizados nos experimentos e neles sdo especificadas as condicoes em que ha

interesse pelos instrumentos normativos .

Tributario e um quando for do Direito Tributario.

Sera zero quando ndo for do Direito

Tabela 16 Instancias de Instrumentos Normativos de Teste
IN1 Instrumento Normativo: 0 (Lei)
- Tipo: Lei Ordinaria - Nimero: 0001
- Data: 28/02/2008 - Sumdrio: Lei de teste 1
- Ramo legal: - Aplicacéo Judicial:
- Tributos: - Conceitos
IN2 Instrumento Normativo: 1 {LC - Lei Complementar,
- Tipo: Lei Complementar - NUmero: 0002 Direito Tributario,
- Data: 28/02/2008 - Sumario: Lei de teste 2 Brasil, IPVA}
- Ramo Juridicos: Direito Tributario
- Aplicag&o Judicial: Brasil
- Tributos: IPVA - Conceitos Tributarios:
IN3 Instrumento Normativo: - Tipo: Lei Ordinaria 1 { LEIl — Lei Ordinaria,
- Nimero: 0003 - Data: 28/02/2008 Direito Tributario,
- Sumario: Lei de teste 3 MA, ITCD, {FG, SA, SP}}
- Ramo Juridicos: Direito Tributario
- Aplicag&o Judicial: MA
- Tributos: ITCD
- Conceitos Tributérios:Fato Gerador, Sujeito Ativo, Sujeito
Passivo
IN4 Instrumento Normativo: 1 { LEI — Lei Ordinaria,

- Tipo: Lei Ordinaria - Numero: 0004

- Data: 28/02/2008 - Sumario: Lei de teste 4

- Ramo Juridicos: Direito Tributario

- Aplicag&o Judicial: MA - Tributos: ICMS

- Conceitos Tributarios:Fato Gerador, Sujeito Ativo, Sujeito
Passivo

Direito Tributario,
{MA}, ICMS, {FG, SA,
SP}}
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INS

Instrumento Normativo:
- Tipo: Lei Ordinaria - Numero: 0005
- Data: 28/02/2008 - Sumario: Lei de teste 5
- Ramo Juridicos: Direito Tributario
- Aplicacdo Judicial: MA - Tributos: IPVA
- Conceitos Tributarios: Alig., BC

1 { LEI — Lei Ordinéria,
Direito Tributario,
{ MA}, IPVA, { Alig., BC}
}

IN6

Instrumento Normativo:
- Tipo: Lei Ordinaria
- Ndmero: 0006
- Data: 28/02/2008
- Sumario: Lei de teste 6
- Ramo Juridicos: Direito Civil

0 (Lei, Direito Civil)

IN7

Instrumento Normativo:

- Tipo: Lei Ordinaria

- Nimero: 0007

- Data: 28/02/2008

- Sumario: Lei de teste 2

- Ramo Juridicos: Direito Tributario

- Aplicacédo Judicial: Brasil

- Tributos: IR PJ

- Conceitos Tributarios:Fato Gerador, Sujeito Ativo, Sujeito
Passivo

1 { LEIl — Lei Ordinéria,
Direito Tributario,
{ Brasil }, IR, {FG, SA,
SP}}

IN8

Instrumento Normativo:
- Tipo: Lei Ordinaria
- Nimero: 0008
- Data: 28/02/2008
- Sumario: Lei de teste 2
- Ramo Juridicos: Direito Tributario
- Aplicacdo Judicial: MA
- Tributos: ICMS
- Conceitos Tributarios: Sujeito Passivo

1 { LEIl — Lei Ordinéria,
Direito Tributario,
{ MA}, ICMS, {SP}}

IN9

Instrumento Normativo:

- Tipo: Lei Complementar

- Nimero: 0009

- Data: 28/02/2008

- Sumério: Lei de teste 8

- Ramo Juridicos: Direito Tributario

- Aplicag&o Judicial: Brasil, MA

- Tributos: ITR

- Conceitos Tributarios:Fato Gerador, Sujeito Ativo, Sujeito
Passivo, Aliquota, Isencao

1 { LEI — Lei Ordinéria,
Direito Tributario,
{BRASIL}, ITR,
{FG, SA,SP, Alig.,

Isencéo}}

IN10

Instrumento Normativo:
- Tipo: Emenda Constitucional
- Nimero: 00010
- Data: 28/02/2008
- Sumario: IR PF
- Ramo Juridicos: Direito Constitucional, Direito Tributario
- Aplicag&o Judicial: Brasil
- Tributos: Imposto
- Conceitos Tributéarios:Fato Gerador, Sujeito Ativo, Sujeito
Passivo, incidéncia

1 {EC — Emenda
Constitucional,
Direito Tributario,
{BRASIL}, IR,
{FG, SA,SP,
Incidéncia}}

Da andlise entre, o que o instrumento normativo €, e, 0 que 0 usuario

deseja, criou-se a Matriz de Resultados Esperados, representada por E(us,in)

(Tabela 17), a fim de se poder mensurar a validade das recomendacbes nas
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diferentes técnicas, confrontando-se a matriz de resultados esperados com a matriz

de resultados obtidos em cada técnica.

Tabela 17 Matriz de Resultados Esperados E(us,in)

N1 N2 IN3 | IN4 IN5 IN6 IN7 INE; N9 | IN10

usi 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
us2 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
us3 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
us4 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
uss 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Us6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
usv 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
uUss 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Us9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
USi0 |0 0 1 0 0 0 1 0 1 0

Na Tabela 17 as linhas representam os usudarios da Tabela 15 e as
colunas, os instrumentos tributarios da Tabela 16. O um (1) em uma célula da Matriz
de Resultados Esperados representa que o instrumento normativo deve ser
recomendado ao usuario e o 0 significa que ndo deve. Os dados da Tabela 17 séo o

padréo estipulado para conferéncia com os resultados das filtragens.

5.4.1 Medidas de Avaliacéao

Para avaliar os resultados obtidos, da matriz “Resultados Esperados
(Ews,in)”, em relagdo a matriz “Resultados obtidos (Ouys,in)” foram definidos os
seguintes medidas de avaliacdo dos agentes de filtragem na execucdo dos
algoritmos de filtragem FBC, FC e FH:

e Indice de Acertos por Instrumento Normativo (IAn);

e Indice de Acertos por usuério (IAys),

e Indice Médio de Acertos por usuério (IMAys),

e Recalle

e Preciséo.

Para a definicdo das medidas foi especificado acerto em uma célula (i,j), a
partir do comparativo das matrizes “Resultados Obtidos” e “Resultados Esperados”,
cujo valor seria um (1) se aparece 1 em ambas as matrizes e zero (0), nos demais

casos.
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Acerto (i 0,se Eij;tOij
certo (1,)) = Y Y
)= 11%eE, =0, e E, =1

Da definicAo do que € Acerto(i,j) € possivel especificar os demais

medidas de avaliacdo como sendo:

e indice de Acertos por Instrumento Normativo (IA\) — indica a proporgao
de acertos de recomendacédo de determinado instrumento normativo

por usuario, expressa por:

iacerto(i, J)

IAnG) = ':OT ()

e indice Médio de Acertos por Instrumento Normativo (IMA\) — indica a
média de acertos de recomendacdo de determinado instrumento
normativo, expressa por:

in
> 1Ain(i)
IMANG) = £

P
> in
e indice de Acertos por usuario (IAys) - indica a proporcédo de acertos de

recomendacdo de instrumentos normativos para determinado usuario,

expressa por:

iacerto(i, )
IAus() = 20— - (i)

e indice Médio de Acertos por usuario (IMAys) - indica a média de acertos
de recomendagdo de instrumentos normativos para 0S USUArios,
expressa por:

in
> 1Aus(i)
IMA() = Ee— (V)

> in

e Recall - indica a proporcéo total de sucesso obtidos em relag&o ao total

de sucessos esperados, expressa por:
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us in

> Dacerto (i, j)
Reca” = i=0  j=0 obtidos (V)

¥y o1

j=0 =0 existentes

e Preciséo - indica a proporcao total de sucesso obtidos em relagédo ao
total de elementos recuperados da amostra, expressa por:

> Zacerto @i, )

Precisdo = =2 1= obtidos (V1)

22 1

i=0 =0 recuperads

No anexo | ha um exemplo de calculo utilizando as medidas de avaliacéo

especificadas acima.

5.4.2 Resultados

Como a medida de similaridade possui um valor entre 0 e 1 decidiu-se
recomendar apenas os itens cujo valor de similaridade esteja acima do valor limiar
especificado. Os experimentos foram repetidos com valores limiares variando de 0 a
100%, com o objetivo de se montar o grafico do limiar segundo o recall e a precisao.

Calculou-se todos os indices definidos, para cada filtragem. Montou-se o
grafico com os resultados obtidos e apresentou-se a andlise realizada sobre os
dados.

5.4.2.1 Os Resultados na FBC

Os resultados dos testes de filtragem baseado no conteudo (FBC) séo
mostrados na Tabela 18. Estes resultados foram obtidos a partir da ativacdo dos
agentes de filtragem com a ontologia sem instrumentos normativos, mas com todos
0S usuarios cadastrados. A seguir houve a inclusdo das instancias de instrumentos
normativos de teste off-line e foi calculada a similaridade do usuéario em relacéo a

todos os dez instrumentos normativos.
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A Tabela 18 mostra os resultados da anélise de similaridade e ndo das

recomendacdes.
Tabela 18 Matriz de Similaridade Obtida na FBC

1] 2 3| 4| 5| 6| 7 8] 9] 10

USsl1 0|100|100{100|100| 0{100|100|100|100
uUS2 0| 72| 72| 72| 72| 0[100| 72| 86100
US3 0| 70| 86(100|100| O| 86|100| 86| 86
us4 0| 86| 86(100| 86| O| 86|100| 86| 86
USs5 0| 72| 72| 72| 72| 0| 86| 72|100| 86
uSs6 0| 72| 72| 72| 72| 0| 72| 72| 72| 72
uUSs7 0| 72| 72| 72| 72| O| 86| 69| 86| 86
uss8 0| 86|100| 86| 86| O| 72| 86| 72| 72
us9 0| 72| 72| 72| 72| 0[{100| 72| 86100
usl1o 0] 73] 90| 76| 76| O| 76] 73| 90| 86

Da Matriz de Similaridade chegou-se a Matriz de Resultados Obtidos, pela
definicdo de valores limiares, onde se o valor de uma célula da Matriz de
Similaridade fosse maior ou igual do que o valor limiar o valor da correspondente
célula na matriz de resultados obtidos seria um, caso contrario seria zero. Por
exemplo, para um limiar de 25%, obteve-se a Tabela 19, onde cada célula sera um
(1) se o valor da célula correspondente na Tabela 18 for maior ou igual a 25 e zero

(0) se for menor.
Tabela 19 Matriz de Resultados Obtidos O(us,in), na FBC

1] 2| 3] 4] 5/6| 7] 8] 9|10

US1 0, 1] 1) 1] 1]0] 1| 1| 1] 1
us2 0O, 1] 1) 1] 1]0] 1| 1| 1] 1
uS3 O 1] 1) 1] 1]0] 1] 1] 1] 1
us4 O 1] 1) 1] 1]0] 1| 1] 1] 1
US5 0, 1| 1) 1] 1]0] 1] 1| 1] 1
usS6 0, 1| 1) 1] 1]0] 1] 1| 1] 1
us7 0 1] 1) 1] 1]0] 1] 1| 1] 1
us8 0 1] 1) 1] 1]0] 1] 1| 1] 1
us9 0, 1| 1) 1] 1]0] 1] 1| 1] 1
US10 O] 1] 1) 1] 1]0] 1] 1] 1] 1

Da matriz de resultados obtidos, com limiar de 25%, foram registrados 22
ocorréncias de recomendacdes (1), das 22 possiveis da matriz de Resultados

Esperados. Logo, o recall foi:

Recall = . Total de Sucesso Obtidos .=22/22 =1 =100%

Total de sucessos esperados
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Dos 80 itens recomendados com o limiar de 25% apenas 45
correspondem aos resultados esperados, de acordo com a Tabela 17. Com isso a

precisao é a seguinte:

Precisédo =. Total sucesso obtidos .= 45/80 = 56%

Total de elementos recuperados

A Figura 49 mostra o grafico do recall e da precisdo para niveis de limiar
variando de 10 em 10% até 100%, nos quais se verifica que até 60% (0,6) é possivel
recuperar todos os instrumentos normativos desejados, mas com a precisédo de 0,56
(56%). Para valores limiares maiores que 0,7 ocorre a diminuicdo do recall, o qual
atinge o valor de 0,4, para um valor limiar igual a 1. Em relacédo a precisao, até o
valor limiar de 0,7 estava em 0,56, passando a subir para valores maiores que 0,7,
atingindo o pico de 0,95, para o valor limiar igual a 1. Portanto, se o objetivo for
maximizar o recall e minimizar a precisédo, os valores de valor limiar deverdo ser

inferiores a 0,6. Se for maximizar a precisao devera ser o valor limiar igual a 1.

1,2

1

0,8 "\
0.6 \\\ Recal
a4 P recizion

0,2

0
01 0,2 03 04 05 0,6 07 08 0,9 1

Threshold

Figura 49 Grafico do recall e da preciséo da FBC em func¢é&o do limiar utilizado

No indice de acertos por instrumento normativo (IAi,), Tabela 20, com
excec¢do dos IAinl e IAin6, que ndo foram recomendados para nenhum usuario, 0s
demais sofreram influéncia do valor limiar para valores maiores do que 0,7,

mostrando que houve diminui¢cdo do acerto.
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Tabela 20 Iindice de Acertos por Instrumento Normativo (IAin) (Definig&o 1)

Valor
limiar IAin1 IAin2 | 1Ain3 1Ain4 1Ain5 IAin6 IAIn7 1Ain8 IAin9 IAin10  IAinm

0,1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,4 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,7 1 1 1 1 1] 0,83 1 1| 0,98
0,8 033] 05| 05| 05 08| 0,5 1 1| 0,64
0,9 0,17 05| 05| 0,33 04| 05| 06 06| 045
1,0 0,17 03] 05| 0,33 04| 05| 04 06| 0,40

No indice de acertos por usuario (IAys) (Tabela 21), os usuarios IAusl,
IAus8 e IAus9 nao sofreram influéncia independentemente do valor limiar utilizado
comprovando a capacidade de gerar recomendacbOes pelo sistema de

recomendacédo e destas serem aceitas por estes Usuarios.

Tabela 21 indice de Acertos por Usuario(lAus) (Definigéo Ill)

Valor

limiar 1Ausl 1Aus2 1Aus3 IAus4 IAus5 | IAus6 IAus9 1Aus10 lausm
0,1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1| 0,90
0,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,6 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1| 0,90
0,7 1 1 1 1 1 0| 0,88 1 1 1| 0,89
0,8 1| 0,38| 0,75 1| 0,38 0| 0,38 1 1| 0,67 0,65
0,9 1| 0,25/ 0,75| 05| 0,13 0 0 1 1| 0,67 0,53
1,0 1| 0,25/ 0,75| 05| 0,13 0 0 1 1 0| 0,46

5.4.2.2 Os Resultados na FC

Uma vez que o algoritmo de filtragem colaborativa utilizado € baseado no
KNN, um algoritmo de agrupamento, onde a predicdo para um dado usuario é
realizada com base nos seus K vizinhos mais proximos, foram realizados
experimentos dos diversos valores de K nos resultados da filtragem.

Os resultados em termos de recall estdo representados na Figura 50, dos

guais se conclui que ndo héa diferenca em funcdo da quantidade de vizinhos em
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relac@o ao recall. Uma vez que o recall € o mesmo para o k variando de 1 a 10, em

cada valor de limiar calculado.

L2 OK=1
1 BK=2
0,8 I'l OK=3

OK=4

0.6
mK=5
04 BK=6
0.2 7 BK=7
0 i . . . OK=8
08 09 10

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 mK=9
Threshold BK=10

Recall

Figura 50 Influéncia do Parametro K, no recall, para os limiares de 10% a 100%

Os resultados em termos de preciséo estao representados na Figura 51, os

guais refletem a existéncia de uma pequena variacao.

1.2 BK=1
1 mK=2
OK=3
5 08 I OK=4

n
-g 0,6 M B K=5
6: 0’4 Ll OK=6
mK=7
0’2_ III“III[t | DK:8
0 T T T T T T 1 (mK=9

0,1 0,2

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 mK=10
Threshold oM

Figura 51 Influéncia do Parametro K, na preciséo, para os limiares de 10% a 100%

Na FC nem todos os itens de informacgao (instrumentos normativos) no
ONTOTRIB foram avaliados (Tabela 22), a fim de representar a realidade dos
sistemas de recomendacgOes colaborativos, os quais tendem a terem itens nao
avaliados. As avaliacdes variam de zero (0) a cinco (5) ocorreram em fungdo que
estes eram o0s valores apresentados ao usuarios-especialistas que realizaram as

respectivas avaliacoes.
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Tabela 22 Avaliagdes Realizadas pelos Usuérios

1] 2| 3| 4f 5(6] 7] 8] 9 10
USl 41 3] 3| 2 3| 3| 2 3
US2 3| 3] 2] 4 2 4] 4 3
US3 5[ 1] 4] 5 1] 5] 1 1
US4 1] 1] 5] 1 1] 5] 1 1
US5 1] 1] 2] 1 1] 2] 5 1
US6 1 1 2f 2 1] 1 2 2
us7 1] 2 1 1 1
US8 1] 5 1 2
US9 1] 1] 1 1 5
Usi10 1] 5( 1 4 11 5 1

A Tabela 22 das avaliacbes dos itens de informagédo preenchida pelos
usuarios resultou na Tabela 23, quando do calculo da similaridade do KNN, com uso

da similaridade semantica e célculo da predicao.

Tabela 23 Matriz de Similaridade Obtida na FC, com K-3

1 2 3 4 5| 6 7 8 9 10
USl1 32,30 | 85,63 | 72,06 | 37,78 52,30 | 72,06 | 72,06 | 38,97
US2 58,76 | 51,77 | 75,82 | 43,84 51,77 | 91,59 | 43,84 | 79,74
US3 55,00 | 48,33 | 81,67 | 48,33 48,33 | 75,00 | 48,33 | 55,00
US4 58,33 | 25,00 | 51,67 | 51,67 25,00 | 51,67 | 25,00 | 31,67
US5 25,86 | 46,84 | 42,93 | 16,34 39,85 | 42,93 | 39,85 | 18,87
US6 45,00 | 11,67 | 58,33 | 31,67 11,67 | 65,00 | 5,00 | 11,67
us7 41,47 | 8,82 | 34,12 | 26,76 8,82 | 40,44 | 26,76 | 8,82
uS8 56,05 | 52,97 | 43,04 | 59,30 45,98 | 49,06 | 45,98 | 25,00
uS9 42,89 | 41,91 | 28,90 | 38,00 28,90 | 48,00 | 35,90 | 38,00
Usi10 44,05 | 64,05 | 52,86 | 32,86 37,38 | 52,86 | 72,86 | 44,05

A Figura 52 mostra o gréfico do recall e da precisdo, do algoritmo de
filtragem colaborativa para os valores limiares variando entre 10% e 100%. Sendo
gue de 0,3 até 0,7 ha um decaimento do recall com um aumento da precisdo. De
0,7 a 0,9 o recall melhora e piora, com valores maiores do que 0,9 sendo nulo. A
precisao de 0,7 a 0,9 tem sempre uma diminui¢cdo, o qual ndo tem sempre a mesma
constancia e de 0,9 em diante é nulo. O resultado ruim, para valores limiares
maiores do que 0,3, foi resultado do baixo numero de usuarios, o qual afeta a

filtragem colaborativa.
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Figura 52 Gréfico do recall e da precisdo da FC, em funcao do limiar utilizado, para k =3

A causa da instabilidade para valores limiares maiores do que 0,3 é a

baixa quantidade de usuarios, mas como nado € foco deste trabalho a analise além

do necessario dos demais itens associados a filtragem, serd utilizado na filtragem

hibrida as filtragens baseada no contetdo e colaborativa para valores limiares iguais

a 0,3, os quais nao sofreram esta influéncia.

5.4.2.3 Os Resultados na FH alternada

A Tabela 24 mostra os resultados dos experimentos da filtragem hibrida,

com uso da técnica alternada, na qual se tem uma funcéo de escolha entre o tipo de

filtragem a ser utilizada. No caso deste experimento a escolha entre as filtragens

colaborativa e baseada no conteudo foi realizada com base no maior valor entre as

duas.

Tabela 24 Matriz Similaridade Obtidos na FH alternada

1 2 3 4 5| 6 7 8 9| 10
uUs1 0/100|100|100|100| 0]100|100/100]|100
us2 0| 72| 72| 72| 80| 0|100| 80| 86100
uUSs3 0/100| 86|100|100| O| 86|100| 86| 86
us4 0| 86| 86|100| 86| O| 86|100| 86| 86
uUss 0| 72| 72| 72| 72| 0| 86| 72|100| 86
use6 O| 72| 72| 72| 72| 0| 72| 72| 72| 72
us7 0| 72| 72| 72| 72| 0| 86| 86| 86| 86
us8 0| 86|100| 86| 86| O| 72| 86| 72| 72
us9 0| 72| 72| 72| 72| 0/100| 72| 86/|100
Us10 0| 73|100| 76| 76| O| 80| 73/100| 86
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Na FH, com uso da técnica alternada, o recall permaneceu estavel até
0,8, quando muda de 1 para 0,95 em cujo valor permanece constante.
Diferentemente, a precisdo permanece estavel apenas até 0,7, apés o que sobe,

ficando estavel em 0,9, quando passa a ter o mesmo valor do recall.
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Figura 53 Gréfico do recall e da precisdo na FH alternada, em func&o do limiar utilizado

Na filtragem hibrida, com uso da técnica alternada, alcancou-se alta

precisao e recall, para valores limiares maiores do que 0,8.

5.4.2.4 Os Resultados na FH, com a técnica ponderada, por Interseccao

Na filtragem hibrida, com uso da técnica ponderada, por interseccao, sao
selecionadas apenas as recomendacdes dos itens de informacdo comuns a filtragem
colaborativa e baseada no conteudo. Nesta modalidade obteve-se os resultados

mostrados na Tabela 25.

Tabela 25 Matriz de Similaridade Obtida na FH Interseccéo

1 2| 3 4 5/ 6| 7 8 9| 10
usl 0 90| 80| 80 70| 0] 80 80| 70| 80
us2 0 66| 66| 56 76| 0] 70 76| 83| 80
Us3 0| 100| 53| 90| 100| 0| 53| 100| 53| 53
us4 0 53| 53] 100 53| 0] 53| 100| 53| 53
uss 0 46| 46| 56 46| 0| 53 56| 100| 53
uUs6 0 46| 46| 56 56| 0] 46 46| 56| 56
us7 0 46| 56| 46|38.92| 0| 53|61.12| 53|51.3
uss 0 53]100|55.5 53| 0] 46|555 |63.5| 56
us9 0 46| 46| 46 55| 0] 60 60| 62| 100
usio 0/46.57| 95| 48|53.71| 0| 78|46.57| 95| 53
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Dos dados da Tabela 25, obteve-se a Figura 54, na qual até 0,7 o recall
ficou estavel em 1 e a partir dai decaiu até o valor de 0,36. Ja a precisao ficou
estavel até 0,4, alcancando o apice em 0,7 e decaindo a partir dai. Ou seja, a FH
ponderada por intersec¢cao conseguiu melhorar o recall, em relagdo ao apresentado

pela FC, mas ndo a precisao.
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Figura54 Grafico do recall e da precisdo da FH ponderada por intersec¢ao, em funcéo do
limiar utilizado

5.4.2.5 Os Resultados na FH ponderada por pesos

Na filtragem hibrida, com uso da técnica ponderada, por pesos, ha uma
funcdo com pesos para a FBC e para a FC. O resultado hibrido serd o somatério das
parcelas do produto dos pesos pelas respectivas filtragens. Na Tabela 26 séao
apresentados os resultados dos experimentos com os pesos da FBC igual a 0,4 e da

FC igual a 0,6.
Tabela 26 Matriz de Similaridade Obtida na FH ponderada

1 2| 3 4 5| 6] 7 8 9| 10
Usl1 0 90| 80| 80 70| 0| 80 80| 70| 80
Y 0 66| 66| 56 76| 0] 70 76| 83| 80
US3 0| 100| 53| 90| 100| 0| 53| 100| 53] 53
us4 0 53| 53] 100 53| 0] 53] 100| 53| 53
usSs 0 46| 46| 56 46| 0| 53 56| 100| 53
USs6 0 46| 46| 56 56| 0] 46 46| 56| 56
us7 0 46| 56| 46|38.92| 0| 53|61.12| 53|51.3
uss 0 53100 55.5 53| 0] 46|55.5 |63.5| 56
us9 0 46| 46| 46 55| 0] 60 60| 62| 100
usi10 0]46.57| 95| 48|53.71| 0| 78]46.57| 95| 53
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Dos dados da Tabela 26, obteve-se a Figura 55, cujo recall manteve-se
estavel em 0.64 até o valor limiar de 0.6, apds o que decresceu para 0.5, 0.23, 0.14
e 0.5. A preciséo, por sua vez, ficou em 0.19, até o valor limiar de 0.5, apés o que
decaiu até atingir o valor de 0.02, no valor limiar de 1. Ou seja , na FH ponderada,
por pesos, teve-se um recall menor do que o da FH ponderada, por interseccao, e o
decaimento a partir de 0,7 foi de forma mais rapida. A precisao foi inferior a
registrada na FH ponderada, por interseccédo. Logo, para os pesos de FBC=0.4 e
FC=0,6 a FH ponderada, por pesos foi mais sensivel aos problemas apresentados
na FC.

or

06 bt

05 \

0.4 \

03 \ "
\ Freciion

0z

y AN

o1 0z 02 04 05 o6 OF 08 09 1

Recall

Figura 55 Gréfico do recall e da precisdo da FH ponderada, por pesos, com o peso do
FBC =0.4 e FC = 0.6, em func¢éo do limiar utilizado

Na FH ponderada, por pesos, (FH PP) é possivel a calibracdo da
recomendacao por meio dos pesos. Da Figura 56 a Figura 64 estao representados
nos graficos o estudo realizado mudanca do recall e da precisdo, em funcdo da
variacéo dos pesos da FBC de 0.1 a 0.9 e ada FC de 0.9 a 0.1. Logo, na Figura 55,
FH PP, FBC 0.1 e FC 0.9 apresenta o grafico da filtragem hibrida, na técnica
ponderada por pesos, com o peso da FBC sendo 0.1 e o peso da FC sendo 0.9.
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Figura57 FHPP,FBCO0.2eFCO0.8
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Da Figura 56 a Figura 64 observa-se que quanto maior o peso utilizado
para a FBC, mais estavel € o grafico, com alto recall. Apenas quando 0s pesos
foram iguais a 0.5 é que a precisédo elevou-se para 0.55. Logo, na FH ponderada,
por pesos, quando os pesos da FC e da FBC sao iguais a 0,5 tem-se o0 mesmo
grafico da FH ponderada, por interseccdo, e quanto maior o peso da filtragem mais
estavel maior (FBC) e menor o da instavel (FC) mais estavel sera a FH ponderada,

por pesos.

5.5 Andlises dos resultado das experiéncias off-line

Nas filtragens colaborativa e baseada no conteudo separadas, a FBC
apresentou recall maximo 1 e baixa preciséo, para valor limiar até 0,7. Para valores
limiares maiores do que 0,9 foram observados valores de recall e precisdo maiores
do que 0,8. Na FC se teve recall maximo 1, para limiar até 0,3. Para valores maiores
do que 0,3 os experimentos se mostraram instaveis terminando por ficarem em 0,
para valores limiares maiores que 0,9.

Na FH, com uso da técnica alternada, obteve-se, entre os experimentos
realizados o grafico mais estavel, minimizando a instabilidade da FC, com alta
preciséo e recall, para valores limiares maiores do que 0,8.

Na FH, com uso das técnicas ponderada, por Interseccdo apresentou o
mesmo problema da FH, com uso das técnicas ponderada, por pesos, para FBC=0.5
e FC=0.5, cujo melhor recall e precisdo ocorreram para valor de limiar 0.8, no qual
se obteve o valor de recall e preciséo igual a 0.52.

Na FH, com uso das técnicas ponderada, por pesos, realizou-se a
calibragéo dos pesos da FBC e da FC, os quais estdo consolidados na Figura 65 e
Figura 66, as quais apontam discrepancia da FH ponderada, com peso de FBC=0.1
e peso de FC=0.9. Até o valor limiar de 0,5, os demais experimentos com 0 excec¢ao
do anterior apresentaram o mesmo recall. Na Figura 65 foram colocadas em um
unico gréfico todas os recall obtidos com os pesos da FBC variando de 0.1 a 0.9 e
0s pesos da FC variando de 0.9 a 0.1. Na Figura 66 foram colocadas em um unico

gréafico todas as Precisfes obtidas com os pesos da FBC variando de 0.1 a 0.9 e os
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pesos da FC variando de 0.9 a 0.1. Em ambas as figuras na linha R(X,Y) ou P(X,Y) o
X representa o peso dado a FBC e 0 Y o peso dado a FC.

Na precisdo além da discrepancia da FH ponderada, com peso de
FBC=0.1 e peso de FC=0.9, detectou-se a da FH ponderada, com peso de FBC=0.6
e peso de FC=0.4. E os demais permaneceram estaveis para valores limiares
menores ou igual a 0.5.

Os experimentos realizados mostraram que o uso da filtragem hibrida
com as técnicas alternada e ponderada, apresenta melhores resultados, do que o

uso isolado das filtragens colaborativa e baseada no contetdo.
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Figura 65 Grafico do recall da FH ponderada, por pesos, com o peso de FBC=0.1eFC=0.9aFBC=0.9e FC =0.1, em funcéo do limiar
utilizado
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Figura 66 Grafico da precisdo da FH ponderada, por pesos, com o peso de FBC=0.1e FC=0.9aFBC=0.9e FC =0.1, em funcéo do limiar

utilizado
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Na Figura 67 foi colocado o recall das diversas filtragens, onde se observa
gue para valor limiar até 0,3 todas as filtragens apresentam alto recall. De 0,4 a 07 a
filtragem colaborativa (FC) é a unica cujo valor diminui. Em 0,8 somente a filtragem
hibrida alternada (FHS) permanece estavel em 1.0, sendo a mais efetiva. Em 0.8 as
filtragens baseada no contetdo (FBC) e colaborativa apresentam melhor recall do
gue a filtragem hibrida ponderada por interseccéo (FHI) e por pesos (FHW). Em 0.9
a 1 a FHS apresenta a melhor efetividade, seguida pela FBC, FHI e FHW, com as

Gltimas com o mesmo valor.

1,2
1 T — —
M OFBC
_ 0.8 7 i [ | [mFC
©
S 0,6 — - — |OFHS
14
042 | ||| |OFH
B FHW
0,2 1 i H
0 - °rr  _ °r  _ _ °r _ *tr  — (¥°*T  ____  °»©T " 7'1+ T T
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Treshold

Figura 67 Recall das filtragens FBC, FC, FHC, FHI e FHW

Na Figura 68, foi colocada a precisdo obtida nas diversas filtragens. De
0.1 a 0.8 observa-se uma melhor efetividade da filtragem colaborativa. Até 0.4 as
demais apresentam a mesma efetividade. De 0.5 a 0.8 as filtragens hibridas
ponderadas por interseccdo e por peso apresentam efetividade menor do que a
colaborativa mais superior as demais. Em 0.9 a precisdo da filtragem baseada no
conteudo e hibrida alternada séo iguais e as maiores. Em 1.0 a filtragem hibrida

alternada passa a ser maior do que as demais.
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Figura 68 Precisdo das filtragens FBC, FC, FHC, FHI e FHW

5.6 Experiéncias On-line

Nos testes on-line foi utilizado o feedback explicito, no qual o usuério
atribui & recomendacdo uma nota de 1 a 5, significando a importancia da
recomendacado realizada, onde 1 era pouco relevante e 5 muito relevante.
Posteriormente se realizou para cada usuario a tabulacdo, foi verificada a

correlacao, em relacdo a cada técnica de recomendacéo.

5.6.1 O Feedback dos Usuéarios

A partir da tela de feedback os usuarios expressaram 0s seus interesses,
de um (1) a cinco (5), nos itens recomendados, o qual esta expresso na Tabela 27, a
gual apresentou valores proximos a da FC, em muitos casos, mas ndo 0S mesmos,
no seu geral.

As células da tabela sem avaliacdo expressam o desinteresse no
instrumento  normativo, independentemente do motivo: desconhecimento,

inadequacao do conteudo, etc.
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Tabela 27 Matriz Feedback Explicito dos Usuarios

1] 2 3 41 5 6 7 8| 9(10
USil 0] 4 3 3] 2 3 3] 2] 3
us2 0| 3 4 2| 4 2 41 4] 4
US3 0] 4 1 41 5 1 5] 1] 2
us4 0] 1 1 5] 1 1 41 1] 1
US5 0] 2 1 2] 1 1 21 4 1
US6 0] 1 1 2| 2 1 1] 2] 2
us7 0] 1 2 1 1 1
uUsS8 0] 1 4 1 2
us9 0] 1 2 2 1 5
US10 0] 1 4 1 4 1 5 1

Os valores obtidos no feedback explicito foram multiplicados por 20, a fim
de se poder comparar os resultados obtido nas diversas matrizes de similaridade,
uma vez que nas diversas matrizes de similaridade os valores variam de 0 a 100.

Apesar de que os resultados da FH, com uso da técnica alternada foram
mais estaveis e efetivos, nos testes off-line, foi confrontado o feedback do usuério
com as recomendacOes em cada tipo de filtragem, para se identificar com qual o
usuario se aproximava mais.

Os resultados foram avaliados em termos das suas correlagdes em
relacdo ao feedback realizado, Figura 69.

Na Figura 69, FBC significa filtragem baseada no conteudo; FC, filtragem
colaborativa; FHS, filtragem hibrida alternada; FHI, filtragem hibrida ponderada por
Intersecdo e FHW, filtragem hibrida ponderada por Peso.

A filtragem hibrida alternada recomendou com o mesmo valor da FBC,
paral, 4,5, 6,8 e 9 usuarios. Ela apresentou resultados mais efetivos do que a FBC,
com 2, 3, 7 e 10 usuarios. A filtragem hibrida alternada apresentou resultados
inferiores as filtragem hibrida ponderada por Intersecdo e filtragem hibrida
ponderada por peso.

A filtragem hibrida ponderada por Intersecdo (FHI) recomendou sempre
com melhor correlagcdo em relacdo ao feedback dos usuarios do que a FBC e a FC.
A FHI recomendou com o mesmo valor da filtragem hibrida ponderada por Peso,
com 1, 2,3,4,5,6 e 9 usuérios, superou esta com 7, 8 e 10 usuarios.
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A filtragem hibrida ponderada por peso (FHW), apesar de nao ter sido
mais efetiva do que a FHI, conseguiu em alguns casos igualar e sempre foi superior
do que aFBC e a FC.

1,2
1
. 1 1
0,8 OFBC
g o6 11H | N mrc
©
$ o4 1H | OFHS
S 02 - OFHI
o . u FHW
0.2 - Il 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-0,4
Usuarios

Figura 69 Correlacdo dos resultados das filtragens com o feedback dos usuérios

No anexo Il hd um detalhamento do processo de analise das filtragens
com o feedback.

5.7 Comparativo com os resultados de outros autores

No trabalho de (TORRES, 2004) sdo apresentados os algoritmos pure-
CBF, o qual corresponde ao FBC isolado e pure-CF, o qual corresponde ao FC
isolado deste trabalho. Apesar de (TORRES, 2004) ter experimentado com
diferentes técnicas de filtragem ele ndo chegou a fazer um comparativo das
filtragens isoladas com as hibridas. Ele apresenta comparacdes s6 entre a FBC
pura, a combinada e separada e entre a FC pura e densa. Em relacdo a filtragem
hibrida, ele analisou a filtragem hibrida com caracteristicas aumentadas e a mista,
mas em ambos 0s casos da analise foi baseada nas variacdes de configuracdes

possiveis, de cada tipo de filtragem hibrida.

Em relacdo aos testes on-line, o resultado final de (TORRES, 2004)
resumiu-se a apontar se o0 usudrio agradava-se ou desagradava-se mais com uma,

ou outra recomendacdo de alguma filtragem. Nos resultados apresentados por
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(TORRES, 2004) o usuéario ficou mais satisfeito com a FBC, seguido pela hibrida
mista, com uso da fusédo, seguido pela filtragem hibrida com caracteristicas
aumentadas, em que o algoritmo FBC foi combinado com o FC. Em terceiro e quarto
lugar ficaram os algoritmos FC puro e FC-FBC separado. Observa-se que em
(TORRES, 2004) os resultados dos experimentos com as técnicas hibridas nao
chegaram a ser os melhores para os usuarios. A comunidade cientifica tende a ter
pouca socializacéo, trabalhando-se menos de forma colaborativa, do que de forma
baseada no conteudo. Tanto que normalmente, a partir de um artigo cientifico,
procura-se ler os demais artigos referenciados, a fim de se ter o mesmo

conhecimento do autor do artigo inicial, em vez de se tentar interagir com o autor.

Ja a comunidade juridica, tanto se baseia na norma (conteudo), quanto
na doutrina (dominio das licées, ensinamentos e descricbes explicativas do direito
posto, elaboradas pelos mestres e pelos juristas especializados) e na jurisprudéncia
(decisdes reiteradas). O estudo da norma juridica reflete a filtragem baseada no
conteudo, a doutrina reflete a filtragem colaborativa. Por isso que neste trabalho, os
usuarios estiveram mais satisfeitos com as filtragens hibridas do que os de
(TORRES, 2004), pois no Direito ha um maior uso de ambas as filtragens, o que é o

foco da filtragem hibrida.

5.8 Consideracdes Finais

Para o sistema de recomendacdo INFOTRIB, o gréafico off-line de recall
(Figura 67) que apontavam uma preponderancia da filtragem hibrida alternada com
uma significativa efetividade da filtragem baseada no conteddo, bem como o grafico
off-line da precisdo (Figura 68), na qual a filtragem colaborativa foi preponderante
sendo depois superada pela filtragem alternada e colaborativa, n&o foram
confirmados nos testes on-line.

Nos testes on-line, a filtragem hibrida ponderada por interseccédo (FHI),
conforme (Figura 69), apresenta os valores mais correlacionados com o feedback do
usuario, para o dominio tributario e instancias definidas no ONTOTRIB. Ou seja,
dentre as diversas filtragens utilizadas, a FHI foi o mais efetivo para os usuarios. A

fitragem baseada no conteldo sempre se correlacionou positivamente,
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independentemente da quantidade de usuarios existentes, comprovando a
caracteristica desta filtragem, da similaridade ser do item de informacdo com outros
anteriormente consultados pelo usuario e ndo em relacdo a outros usuarios. A
filtragem colaborativa apresentou recomendagdes mais e menos correlacionadas,
conforme os grupos de usuarios utilizados fossem mais coeso, disperso ou
contraditério (tivesse ovelhas-negras). Interessante observar que o fato de um
determinado subconjunto de usuarios ter tido correlacado negativa ndo implicou que o
seguinte obrigatoriamente tivesse, possibilitando recomendagdes inesperadamente
boas, que é uma caracteristica desta filtragem.

A ONTOTRIB mostrou ser compativel com o trabalho de MARTINS
(2006), onde ambos tratam do desenvolvimento de uma ontologia juridica no ramo
do Direito Tributario e consistentes com o0s elementos do Direito Tributario
(SABBAG, 2005).
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6. ESTUDO DE CASO: O SISTEMA INFOTRIB

6.1 Introducéao

No capitulo 4 foram mostrados os modelos genéricos do ONTOSERS,
nos quais se tem os objetivos especificos: “Modelar usuario”, “Filtrar Informagao” e
“Entregar Informagao”. Neste capitulo os modelos genéricos do ONTOSERS e seus
artefatos de software, desenvolvidos na MADEM, serdo selecionados e adaptados
para uso na aplicacédo especifica INFOTRIB, desenvolvida conforme as diretrizes da

metodologia MAAEM.

O INFOTRIB é um sistema de recomendacdes na area do Direito
Tributério, que sera utilizado para realizar a avaliacdo da familia de sistemas de
recomendagdes ONTOSERS.

A andlise, projeto e implementacdo dos agentes de filtragem hibrida tera
por foco o desenvolvimento de agente deliberativos, utilizando JADE com Jess
(BELLIFEMINE, CAIRE et ali. 2003).

A filtragem hibrida far4d uso da filtragem baseada no conteudo e da
filtragem colaborativa. As técnicas de filtragem hibrida utilizadas serdo a ponderada
e a alternada. A filtragem hibrida, com método ponderado sera utilizado nas
modalidades por peso e por interseccdo. A filtragem hibrida, com uso do método
ponderado, por pesos, é aquela em que as recomendacdes resultam da
ponderacdo, segundo pesos predefinidos das respostas da FBC e FC. A filtragem
hibrida, com uso do método ponderado, por interseccdo, € a aquela em que as
recomendacdes resultam na selecdo apenas das recomendac¢des comuns a FBC e a
FC e a filtragem hibrida, com uso da técnica alternada, € aquela onde € utilizado um
critério de selecao entre as recomendac¢fes (BURKE 2002) (BURKE 2007).
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6.2 Engenharia de Requisitos do INFOTRIB
6.2.1 Modelo de Conceitos

A Figura 70 apresenta o modelo de conceitos da INFOTRIB. Em relacéo ao
correspondente  modelo da ONTOSERS observa-se que neste, apareceram
conceitos especificos do Direito Tributario, tais como: tributos, elementos normativos

tributarios e elementos tributarios.

User instance of NTOTRIB
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User interested in defned in
| interested in o Tributary

" elements

Figura 70 Modelo de Conceitos

6.2.2 Modelo de Objetivos

A Figura 71 apresenta o0 modelo de objetivos da INFOTRIB. Em relagao
ao correspondente modelo da ONTOSERS observa-se que neste, apareceram todas
as responsabilidades, onde o que nédo € utilizado pela FBC é utilizado na FC. O
usuario passou a ser o usuario tributario e a fonte de informacéo passou a ser a

ONTOTRIB. O objetivo geral é o de “Prover recomendagdes no dominio tributario”
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6.2.3 Modelo de Papéis do INFOTRIB, do Objetivo Especifico “Modelar

Usuéario”

A Figura 72 apresenta o0 modelo de papeis, do objetivo especifico

“‘Modelar Usuarios”, da INFOTRIB. Em relacdo ao correspondente modelo da

ONTOSERS observa-se que neste, foi alterada a entidade externa, que agora é o

usuario tributario.
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Figura 72 Modelo de Papéis do INFOTRIB, do Objetivo Especifico “Modelar Usuario”

6.2.4 Modelo de Papéis do Objetivo Especifico “Filtrar Informacao”

A Figura 73 apresenta o0 modelo de papéis, do objetivo especifico “Filtrar

Informagao”, da INFOTRIB. Em relagdo ao correspondente modelo da ONTOSERS

observa-se que neste, a fonte de informacéo passou a ser a ONTOTRIB.
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Figura 73 Modelo de Papéis do Objetivo Especifico “Filtrar Informagao”
6.2.5 Modelo de Papéis do Objetivo Especifico “Entregar Informacéo”

Este modelo néo sofreu modificagdes, em relacédo ao que fora apresentado
na ONTOSERS (Figura 74).
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produces used by l produces used by Activity
Similarf anafzeil bgvery of
ol recommendation personalized
/)ruduc‘tinq\\ WmmendaQT Skill
satisfied by requires satisfied by reguires satisfied by
sonalizéd } Condition
ems are reCi T — tion Racumrrlendatmns
filtered delivered
areready External
Entity

Figura 74 Modelo de Papéis do Objetivo Especifico “Entregar Informacéo”

6.2.6 Modelo de Interagdes entre Papéis do Objetivo Especifico “Modelar
Usuario”

A Figura 75 apresenta o0 modelo de interacdes entre papéis, do objetivo
especifico “Modelar Usuario”, da INFOTRIB. Em relagdo ao correspondente modelo
da ONTOSERS observa-se que neste, 0 usuario passou a ser o usuario tributario.
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Tributary

Role
User
External
1 : Explicit profile acquisition {User interests) Entity
Input
interface

2 Ontology user model instance creation and update (User profile)

User
modeler

Figura 75 Modelo de Interac&o entre Papéis do Objetivo Especifico “Modelar Usuario”

6.2.7 Modelo de Interacdes entre Papéis do Objetivo Especifico “Filtrar
Informacéo”

A Figura 76 apresenta o modelo de interacdes entre papéis, do objetivo
especifico “Filtrar Informacao”, da INFOTRIB. Em relacdo ao correspondente modelo
da ONTOSERS observa-se que neste, a fonte de informacdo € a ONTOTRIB e o

usuario é o usuario tributario.

2 get {Groups of user models)

Filter » Miner
1 SBimilarity analysis {Information item model) 1 get {Tributary user model)
ftem User
modeler modeler
|
0 Infarmation items representation (Mew infarmation iterm) 0 Explicit profile acquisition {User profile)
ONTOTRIB UNEET

User
External
Role Enti

Figura 76 Modelo de Interacdo entre Papéis do Objetivo Especifico “Filtrar Informagao”

6.2.8 Modelo de Interagcées entre Papéis do Objetivo Especifico “Entregar
Recomendagoes”

A Figura 77 apresenta o modelo de interagBes entre papéis, do objetivo
especifico “Entregar Recomendacbes”, da INFOTRIB. Em relacdo ao
correspondente modelo da ONTOSERS observa-se que neste, o usuario € o usuario

tributario.
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1. Personalized recommendation production (Filtered items)

2: Personalized recommendation production. (Personalized recommendations)

Concepts

3 Delivery of personalized recommendation (Delivered Recommendations ) . |
\. .|

Figura 77 Modelo de Interacéo entre Papéis do Objetivo Especifico “Entregar
Recomendagéao”

6.2.9 Protdétipo das Interfaces

As telas ndo sdo mais genéricas. Representando exatamente as telas que

serdo implementadas.

ANFONORMA

Um sistema multiagente de recomendagoes
para o dominio juridico

Grupo de isa em ia de e
Engenharia do Conhecdimento

‘T‘ iversi Federal do
UEMA

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Re !

esolugio minima recomendada: 800 x 600

Figura 78 Tela Apresentacéao

A tela de Apresentacdo tem as
informacdes sobre o usuario e o
login para acesso ao
INFONORMA (Figura 78).



RAONFONORMA

:: Principal :: Login do Sistema
usario:| |
seha: ||

Cadastrar novo usuirio

i Login o
:: Sobre ::

Vocé precisa efetuar o login para acessar essa funcionalidade do sistema.

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolugdo minima recomendada: 800 x 600

Figura 79 TelalLogin

RO NFONORMAY

Vocé esta logado como: Geraldo Abrantes Sarmento Neto.
Para sair do sistema clique aqui.

Menu Principal

Atualizar Perfil
Ver Recomendagoes

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolucio minima recomendada: 800 x 600

Figura80 Tela Opc¢bes

RAONFONORMA

Vocé esta logado come: Geraldo Abrantes Sarmento Neto.

= Principal :: Para sair do sistema dique aqui.

Perfil do Usuario

|
H!

Retornar ao Menu Principal

© Copyright 2008 fodos os Direitos Reservados.
Resolugio -omendada: 800 x 600

Figura 81 Tela Perfil do Usuario
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A tela de Login serve para o
usuario se cadastrar ou acessar
o0 INFONORMA (Figura 79).

Ap6s o0 login o usuario tem
acesso ao menu principal, no
qual pode atualizar seu perfil ou
ver as recomendacfes que o
INFONORMA

(Figura 80).

tem para ele

Para atualizar o perfil o usuario
tem-se as opcodes: Identificacao,
Ramos

Tipos Normativos e

Juridicos (Figura 81).



RONFONORMA

- Identificagdo
= Principal 2

Todos os Direitos Reservados.
recomendada: 800 x 600

© Copyright 2008
Resolucio

Figura 82 Tela ldentificac&o

TN FONORMA

Tipos

: Principal ::

Constituicio Medida Proviséria
Emenda Constitucional Decreto

Lei Complementar Decreto-Lei

Lei Ordinaria Decreto Legislative
Lei Delegada Resolucdo

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolucio minima recomendada: 800 x 600

Figura 83 Tela Tipos Normativos

T NFONORMA

Ramos

Administrativo Consumidor Processual Civil
Agriério Econdmico Processual Penal
Ambiental Eleitoral Processual Trabalhista
Civil Financeiro Trabalhista
Comercial Internacional Transito
Constitucional Penal Tributario

Crianca e Adolescente Previdenciario

® Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolugio minima recomendada: 800 x 600

Figura 84 Tela Ramos Juridicos
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Na tela de identificagdo o usuario
ha os campos: nome; e-mail,
login e senha. O e-mail é para as
entregas das recomendacdes off-
line e o site para as on-line (no
site) (Figura 82).

A tela Tipos Normativos permite
que se escolha os diversos tipos
normativos sobre o0s quais o
usuério tem
83).

interesse (Figura

A tela Ramos Juridicos permite
que se escolha os diversos
ramos do Direitos sobre os quais
0 usuario tem interesse (Figura
84).



Vocé estd logado como: Rosario Girardi.
Para sair do sistema clique aqui.

Perfil do Usuario
Direito Tributario

Retornar ao Menu Principal

© Copyrig|
Re:

ht 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
solucio mir

minima recomendada: 800 x 600

Figura 85 Tela Op¢des Extendida

TAMINFONORMA

Elementos Tributarios

Sujeito Ativo Base de Calculo
Direto Aliquota
Indireto Crédito Tributario
Divida Ativa
Obrigacéo Tributaria

Sujeito Passivo
Da Obrigacio
Da Obrigacdo Principal Obrigaciio Acesséria

Da Obrigagio Acesséria Obrigacéo Principal

Do Fato Gerador Momento
Direto Situacdo Juridica
Indireto situacéo de Fato

Fato Gerador Negécios Condicinais

Da Obrigacéo Principal Com Condicéo Suspensiva
Da Obrigacéo Acesséria Com Condicéo Resolutéria
Hipétese de Incidéncia Negécios ndo Condicionais

Figura 86 Tela Elementos Tributérios

PSINFONORMA

Tributos

Retornar ao Menu do Perfil

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resoluca

0 minima recomendada: 800 x 600

Figura 87 Tela Tributos
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A tela opgbes extendida aparece
para 0s usuarios que tenham
assinalado o ramo juridico Direito
Tributério, para o qual sera
necessario identificar 0s
elementos e tributos sobre os
quais se tem interesse (Figura

85).

Na tela Elementos Tributérios
sdo apresentados todos os
elementos da relagdo tributéria

(Figura 86).

Na tela Tributos € possivel
especifica quais tributos das
diversas esferas se tem interesse

(Figura 87).



TAINFONORMA

Tributos Federais

IE 034 Taxas Federais
IGF R Contribuicées de Melhorias
I TR

10F

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolucéio minima recomendada: 800 x 600

Figura 88 Tela Tributos Federais

RONFONORMALE

Tributos Estaduais

agen) Taxas Estaduais
IcMs Contribuices de Melhorias
PVA Estado: | tem 1 [=]

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolucio minima recomendada: 800 x 600

Figura 89 Tela Tributos Estaduais

TRAONFONORMAY

Tributos Municipais

PTU Taxas Municipais
1SSQN Contribuicées de Melhorias

Confirmar

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolucio minima recomendada: 800 x 600

Figura90 Tela de Tributos Municipais
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A aba de Tributos Federais exibe
as diversas modalidade nesta
esfera administrativa, para que o
usuario escolha as de seu
interesse e passe a recebe as
respectivas recomendagdes

relacionadas (Figura 88).

Idem a anterior, com relacdo aos
tributos estaduais, sendo que se
tem de especificar
Estado (Figura 89).

de qual

Idem & anterior, com relagcédo aos
tributos municipais, sendo que se
tem de especificar de qual

municipio (Figura 90).
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O INFONORMA tem o médulo de

configuracdes do Administrador,

SINFONORMA

Configuracbes do Administrador

o qual possibilita que ele escolha
Filtragem

a filtragem a ser utilizada para as

@ Filtragem Baseada em Contelido

recomendacgdes (Figura 91).

© Filtragem Hibrida

© Copyright 2008 - GESEC. Todos os Direitos Reservados.
Resolucdo minima recomendada: 800 x 600

Figura91l Configuragdes do Administrador

6.3 Projeto de Aplicacéo
6.3.1 Modelo de Conhecimentos da Sociedade Multiagente

A Figura 92 apresenta o modelo de conhecimento da sociedade
multiagente, da INFOTRIB. Em relacdo ao correspondente modelo da ONTOSERS
observa-se que neste, os conhecimentos foram especializados para o dominio

tributério.

l hased on I

Information
User kind of o Filtering kind of Personalized
model. Communicative recorr lati
/mowle e,
exchange /
kind of camposed of
Information
represents
R Filtering
Agents. .
defined in UL
Taxes ———hormative hased on
instrument
User art of/
profile. - R
part of. . .
User defined in kind of
Interests.
part of . v
partof
User ributany Concepts Filtered
items

Identification. elements
Domain
Concept

Figura 92 Modelo de Conhecimento da Sociedade Multiagente
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6.3.2 Modelo da Sociedade Multiagente do Agente “Interface do Usuério”

A Figura 93 apresenta o modelo da sociedade multiagente, do agente
“Interface do Usuario”, da INFOTRIB. Em relacdo ao correspondente modelo da
ONTOSERS observa-se que neste, a entidade externa ndo € 0 usuario e sim o

usuario tributario

in charge of User has knowledge
has knowledg?f’,v’ﬂ Interface.
in charge o
has knowledge ‘ \
Tributary
User has knowledge

Fitter incharge of in charge of

has knowledge
has knowledge

Tributary

User User user Filtered Personalized Delivered
interests profile model items recommendations Recommendations
N Ontalogy / N / AN
used by ¥ produces used by Mo produces used by produces used by produces
plicjt/ \\mnde,l/’ I;@ﬁuna[izﬁ F
profile instance recommendation personalized
acquisition creation prnductinn.\ rfg:lmmendalion
- hi
requires \ /’ pdate \ / satisfied by requires T satisfied by
Vs satisfied by requires satisfied by requires Pksonalized b
reguire i
User filed required by User User required by recommendation K ¥ Recnmrpendatlons
aform. required required by _models Items are are ready Oufput velapt!
profile B
b ] are filtered interface
created for
Weh form S delivering
rofile : Aaluation ECION fittered
Iu%llmem S Ontology techniques information
case based ntation ftems
representation "PreSe
techniques

Figura 93 Modelo da Sociedade Multiagente do Agente “Interface do Usuario”
6.3.3 Modelo da Sociedade Multiagente do Agente “Filtrador”

A Figura 94 apresenta o0 modelo da sociedade multiagente, do agente
“Filtrador”, da INFOTRIB. Em relacdo ao correspondente modelo da ONTOSERS
observa-se que neste, o agente “Filtrador”, realiza a filtragem colaborativa e a
filtragem baseada no conteudo. Para a filtragem baseada no conteddo séo utilizados
os conceitos “Modelo do usuario tributario” e “Modelo do item de informacao”. Para
a filtragem colaborativa sao utilizados os conceitos “Modelo do grupo de usuarios”,
“Modelo de usuarios”e “Modelo do item de informagao”. Os métodos de filtragens
hibrida utilizados serdo os métodos ponderado e o alternado. A fonte de informacéo
sera a ONTOTRIB. As demais responsabilidades necessérias serdo: a medida

semantica; o KNN, quanto a predicdo; as filtragens colaborativa e baseada no

conteudo.



User
Interface.
ONTOTRIB Filter
| in chargs of i m charge of hias Knowledge
has knowledge has knew\edge has knowledge
¥ Tnhutary
New user
information Infurmaimn Flllered used by moﬂel
Tt item mudel in charge af llems
em o
used b
used by produces used by produces 4
“;nnz:; |Iar used by Gmuns Ly producesﬁml’m
representation /va“a'ys' models mudels
satisfied by’ requlres
requires “aformation—" sahsﬂedr%ywes satlsﬂed by '\
New item is Group requires
information represented U
itern i required b user ser
itemis required by 4 ¥ requlred by tems are model required by models
avdifhle filtered are
reguirad by created
Semantic .
Semantic case  Contenthased P ot Criterion
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KNN Filtering wgigh:’e ,
techniques (FH W)

Figura 94 Modelo da Sociedade da Multiagente do Agente “Filtrador”

6.3.4 Modelo de Interacéo entre os Agentes da INFOTRIB
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A Figura 95 apresenta o modelo de interagGes entre os agentes da

INFOTRIB. Em relagdo ao correspondente modelo da ONTOSERS, observa-se que

neste, as fontes externas passaram a ser o usuario tributario e a ONTOTRIB.

Tributary User

User Interface. (FLiEEEy

user profile was specified or updated PROPOSE( Tributary user model

INFORM_REF{ Filtered items)

External
Agent | Tp o,

Figura 95 Modelo de Interacdo entre Agentes

Personalized recommendations

Mews infarmation iterm
ACCEPT_PROPOQSALL Tributary user model) / \

~—nevw avaluation of user——

ONTOTRIB



127

6.3.5 Modelo de Atividade do INFOTRIB na FH ponderada

A Figura 96 apresenta o0 modelo de atividade, da INFOTRIB. Em relagéo
ao correspondente modelo da ONTOSERS observa-se que neste, as filtragens
baseada no conteldo e a colaborativa necessarias para gerar a filtragem hibrida

seguem este modelo.

: user . :
Explicm/ modéf Dekvery of \ngsonalized Informaﬁn/ Milarny
profile instance personalized recommendation items A
acquisition creation recommendation  production. representation
and
update Query
1 Proposal ONTOTRIB
4 accepted. . -»4i0e i
4 information Maximum
Validade AN iterm t
user + Ny / T sim?lrar:"rly
ldentlchatlon . Mo v Extract computat'mQ
L i Hew “Tribute™ A
H User Evall . information  Yes and 1 '
Validade model new items > “Tributary . |_ \[ﬁ;cr;g';
user ———3 creation - wififormation detected element Coincident pam—
interests and fterm terts"” semantic cases
update. proposal. 1 cases
 J identification
Send Extract i
b nitial similarity «——— tributary User
Actiity  Condition proposal application Semantic
State C
] ases
- Update Yes_._________/'extrac‘tion Weighted
Responsibili i user Cofftthuct sum of the
LT information_ . onstruct . similarities
withthe ! for each
. filtered — semantic
item case

Figura 96 Modelo de Atividade da Sociedade Multiagente

A filtragem hibrida ponderada (BURKE 2007), Figura 97, na primeira
etapa gera candidatos. A lista de candidatos é encaminhada para a filtragem
colaborativa e as suas preferéncias por itens de informacdo, para a filtragem
baseada no conteudo. Cada filtragem gera recomendacdes, que sdo as predicdes,
representadas como recomendacdes 1 e 2. Tais recomendacdes sdo ordenadas
numa lista de candidatos. Na segunda etapa sdo combinados as notas (“scores”)
das duas filtragens, levando-se em conta os pesos das recomendacfes de cada
filltragem, por meio de uma fungdo de ponderagdo, a fim de se obter a nota

combinada. Terminando com a apresentacgéo das notas combinados ordenadas.
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Candidate generation Scoring

Weighted Hybrid Weighted Hybrid

User .;| Recommender 1 Candidate o Recommender1 |
profile 1

candidates | ynion score

‘Weighted

[—*| combination

[—b or
candidates | Intersect score
- Recommender 2 | | Recommender 2 |
Y i
- Combined score
Candidates

Figura 97 Filtragem hibrida ponderada (BURKE 2007)

Exemplificando: Na abordagem da filtragem hibrida ponderada tem-se o
perfil do usuério X, que na filtragem colaborativa, apresentou as seguintes
recomendacbes T (FC 0,5), Y (FC 0,8) e Z (FC 0,95). Na filtragem baseada no
conteudo, os itens de informacéo de preferéncia de X foram similares aos de A (FBC
0,5),B(FBC0,8) e T (FBC 0,95) e Y (FBC 0,4). Portanto os candidatos seriam: A, B,
T,Y e Z Supondo que o peso da FC é 0,8 e a FBC é 0,2 e que se utilize uma

combinacéo linear dos pesos, da forma:

FH(P) = Peso FC x FC(P) + Peso FBC x FCB(P)

Com os seguintes valores:
FH(A)=0,2x0,5=0,1

FH(B) = 0,2 x 0,8 = 0,16
FH(T)=0,8x0,5+0,2x0,5=0,40+0,10=0,5
FH(Y)=0,8x0,8 + 0,2 x 0,8= 0,48 + 0,16= 0,64
FH(Z) =0,8x 0,95 = 0,49

Logo, a recomendacado dos trés primeiros seria: YFH=0,64, TFH=0,5¢ Z
FH=0,49.

Outra forma de se realizar a filtragem hibrida ponderada é pela interseccao
das listas de cada recomendacdo. Ou seja, serdo selecionados os itens que
aparecerem em ambas as filtragens.

Pela abordagem da interseccédo, considerando o exemplo anterior se teria
T e Y em ambas as filtragens. Portanto estes seriam o universo de itens e se teria
YFH=0,8, TFH=0,5.



129

6.3.5.1.1 Modelo de Atividade, na FH, com método ponderado

Com base nas duas formas de se fazer filtragem hibrida ponderada foi
gerada a modelagem de atividades da Figura 98, a qual aplica as filtragens
colaborativa e baseada no conteddo gerando a lista de candidatos a serem
recomendados. Esta lista de candidatos € utilizada para gerar a lista de ponderacdes

por interseccdo e por pesos.

Concepts

- o Life
Activity Condition Line
¥ . Responsibility
Similarity "
3 Initial
analysis . State
| TS
| Use [Multi- ¢ ~
M agent If exists Weli“h; FC
Pl g T candidates, List of andidate X in__ Yes !:: score iahied Mo L
update ' ——- Actaty > candidates " FC and your Prediction - sama
profile Model of W_ =3 (R1+R2) candidate
recomendations FC of
INFOTRIB-DD / A \ : |
candidate
(Fon : score Mo
. ~ candidates R2= L
Use [Multi- exists Weight Score
Ql?m candidate Xin Yes FBC % combination
(HlE : FBC and your Prediction and
Activity recomendations FBC of ordenation
Model of candidate
INFOTRIB-DD
(FBC) xists . ) List of
candidate ¥ in Yes calr_llt;?dg:es Ju?ils‘:}r Mo candidates
FBC and FC and——"—»" 0 (O Palt M9 in FBC any—
your FC didat IRE
recomendations cancitate o denation
yes

Figura 98 Modelo de Atividades da filtragem hibrida ponderada

6.3.5.1.2 Modelo de Atividade, na FH, com método Alternado

Na filtragem hibrida, com método Alternado,o sistema utiliza um critério

para determinar a técnica que gera a recomendacao, conforme Figura 99.

SRi1

SR2 —

Figura99 Formas de se fazer filtragem hibrida alternada
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Na modelagem realizada, apresentada na Figura 100, utilizou-se o
critério de selecionar a lista contendo as recomendacfes das técnicas que tivesse 0

maior valor de recomendacéo.
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i Life
i Condition
Actiity Line
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Use [Multi-
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fes » Activity
| odel of:
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|=H (FBC) ] canaiiaes
Include or K wat' . Ifexist/ \L'sh]f combined S::."g:_
update —— g/ eTnalve . 8BS ore ist ombined score combination
profile Criterium candid candidates and
{(FBC>FC) m’\ o ordenation
s Use [Multi. ’ |
e candidates
agent |
MO \Quciety/
» Activity
Model of
INFOTRIB-DD

(FC)

Figura 100 Modelo de Atividade da filtragem hibrida alternada

6.3.6 Projeto do Agente
6.3.6.1 Modelo do Mecanismo de Coordenacéo e Cooperagao

A Figura 101 apresenta o modelo do mecanismo de coordenacao e
cooperacao, da INFOTRIB. Em relacédo ao correspondente modelo da ONTOSERS,
observa-se que neste, 0 usuario € o usuario tributario e que a ontologia é a
ONTOTRIB.
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Tributary
J User

Layer Negotiator

]

serinterests Delivered Recommendations
Federation |Blackboard

level #2 - User processing
{User Interface)

e

Facilitator Broker

Filtered iterms
Ontology based user madel External

Master Entity

L

lewvel #1 - Information processing
{ Filter) Slave

{rnew evaluation of information item, Bew infarmation iterm}

OHTOTRIB

Figura 101 Modelo do Mecanismos de Coordenacdo e de Cooperacéo
6.3.6.2 Modelo de Conhecimento do Agente “Interface do Usuério”

A Figura 102 apresenta o modelo de conhecimento do agente “Interface
do Usuario”, da INFOTRIB. Em relagdo ao correspondente modelo da ONTOSERS
observa-se que neste, houve a exclusdo do conhecimento “comportamento

navegacional do usuario”, o qual n&o foi definido neste trabalho.

User satisfies Personalized, has knowledge Delvered
profile recommendatiohs Recommendations

AN

ispartof  satisfies

\f . Ontology
User "3:‘;” is part of hased Knowledge
: —_—
interests model user
model

Figura 102 Modelo de Conhecimento do Agente “Interface do Usuario”

6.3.6.3 Modelo de Conhecimento do INFOTRIB do Agente “Filtrador”

A Figura 103 apresenta o modelo de conhecimento do agente “Filtrador
Hibrido”, da INFOTRIB. Em relagdo ao correspondente modelo da ONTOSERS
observa-se que neste, houve a inclusdo de uma série de conceitos relativos ao
dominio tributério.

Agente Filtrador Hibrido tem o conhecimento necessario a filtragem

colaborativa e a baseada no contetdo. Da primeira ele tem o conhecimento “Modelo
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do Usuario Corrente” e o dos “Grupos de Modelos do Usuario Corrente”, os quais
sdo baseados no conhecimento “Modelo do Usuario Tributario”. Da segunda o
agente Filtrador tem o conhecimento “Novos itens de informagéo tributaria” e do
“Modelo do Usuario Corrente”, os quais sdo mapeados como “Representagdes de

Casos Semanticos”.

. New .
. : Semantic ; ) Tributary
Weight has, St::r::en:c is part of » Case < represented as ir:fr::m:t?un kind of . formation
representation items items
AN % X
has i a i= A representad as kind of
|
; Current Fittered
Terms Tax Té::\f:g User - Psedon Information
Model tems
hasedon hased on
Ontology .
User hased on based kind of Trlll::t;ry _, hasedon Gr?:;';? ot Knowledye
T . - -
(AT user model models
model

Figura 103 Modelo de Conhecimento do Agente “Filtrador”
6.3.6.4 Modelo de Estado do INFOTRIB do Agente “Interface do Usuario”

A Figura 104 apresenta o modelo de estado do agente “Interface do
Usuario”, da INFOTRIB. Em relacdo ao correspondente modelo da ONTOSERS

observa-se que neste, houve o completo reuso.

Monitoring user
hehavior ] State
? Lser profile acquired Initial
State
User is connected
‘H-‘\"H-._
Application is started. Application is shutdown.
Waiting f '
aiting for user
Userfilled aform.— jueractions with the
system or for filtered

Recommendations delivered
new avaluation of user
ltems are filtered
Producing and
Creating or Updating delivering
user model personalized
recommendations

Figura 104 Modelo de Estado do Agente “Interface do Usuario”
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6.3.6.4.1 Modelo de Estado do INFOTRIB do Agente Filtrador
A Figura 105 apresenta o modelo de estado do agente “Filtrador”, da

INFOTRIB. Em relacéo ao correspondente modelo da ONTOSERS observa-se que

neste, houve o completo reuso.

T~

Application is started. Application is shutdown.

Waiting for Hew Information

tems or User Models .
e ~

Mew information iterm is available User models are created

Creating New Information lterns are filtered Classifying Mew Information Model or
ltems Model Grouping User Models
/"

Information itern is represented Groups availahle

Filtering Information tems

Figura 105 Modelo de Estado do Agente “Filtrador”

6.3.6.5 Implementagéo da Aplicagcdo INFOTRIB na FH

6.3.6.5.1 Modelo de Comportamento do Agente Interface do Usuario no INFOTRIB
FH

A Figura 106 apresenta o modelo de comportamento do agente “Interface
do Usuério”, da INFOTRIB. Em relagdo ao correspondente modelo da ONTOSERS
observa-se que neste, houve a exclusdo do JADE Behaviour relativo a aquisicédo

implicita do perfil.
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User JADE
Interface Agent
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Behawviour
lays Method
plavs piay plays plays JADE
Ontdlogy Behaviour
user
Expli maodel Pergonalized |ivery of
profile instance recommendation persSonalized
acquisition. creation production. recommendation.
[Simple] and [OneShot] [OneShot]
update,
[Oneshot]
has has has has
Ex}am U;er l l
data from muodel Personalized delvery
the form creation recommendation personalized
filled by and production.. recommendation
the user. update.

Figura 106 Modelo de Comportamento do Agente “Interface do Usuério”

6.3.6.5.2 Modelo de Comportamento do Agente Filtrador no INFOTRIB FH

A Figura 107 apresenta o modelo de comportamento do agente “Interface
do Usuério”, da INFOTRIB. Em relagdo ao correspondente modelo da ONTOSERS

observa-se que neste, houve o reuso completo.

Filter. JADE
Agent
JADE
Behawiour
plays Method
plavs plays SADE
Behawiour
Inforygation
Groupi items based A
of usér on Ontology ilarity
- Analysis.
models. instance v
[OneShot] representation L
and indexing.

neShb{] \ a

has has

has
has has has
Represeyiun \ \&l
Grouping i nfurrlr'il ation Information Collahorative ha"stz:t rid
of user items in sSource Similarity similarity Similarity
models. ontology Montoring Analysis. analysis. analysis.
instance.

Figura 107 Modelo de Comportamento do Agente “Filtrador”
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6.3.6.5.3 Modelo de Atos de Comunicagéo dos Agentes no INFOTRIB FH

A Figura 108 apresenta o modelo de atos de comunicacdo dos agentes,
da INFOTRIB. Em relagcdo ao correspondente modelo da ONTOSERS observa-se

gue neste, houve o reuso tendo ocorrido um rearranjo dos elementos da figura.

Ontology
user
maodel PROPOSE Giduping Grouping
User plays  jnstance has Jr tatiop comes from  (Grouping goes to has of user plays -
_ > - o ——— 5
Interface.. greatlon %ser modelsI of user T runfl:ludsella; models. (AL
and ) \ models) / . [OneShet]
update. A
[OneShot] goes to goes to
plays ACCERPT_PROPOSAL
(Grouping of user Collaborative
cames fram plays
comes from i ~®Similarity
/nnalysis.,\
Personalized ] comesrom
o Personalized INFORM_REFE_— has
recommendation has - goes to (Filtered Content plays
i —_— imilal
production. production.. ftems) tornes frorm. bhased has alysis
[OneShot] similarity ¢ neShot.]
ACCEPT_PROPOSAL goes to comas from analysis. /"0
{Ontology ha@< has
has /hser Madel) qoes to-‘____\\“’;ﬂyhriu/
¢ imilarity
goesto . analysis. Information
Evaluate Representation itemsbhased
- PROPOSE new on Ontology
ifime goesto (New goesto _information hasg o A
3 o > €
item lnfui:lranr:;mn g:{;sn i representation
proposal in stam?: and indexing.
) [OneShot]

Figura 108 Modelo de Atos de Comunicac¢do dos Agentes no INFOTRIB FH

6.4 Consideracdes Finais

O desenvolvimento do sistema de recomendacgao INFOTRIB permitiu uma
primeira avaliagdo da familia de sistemas ONTOSERS. Véarios modelos sofreram
apenas pequenas adaptacdes no INFOTRIB. Outros foram utilizados da forma que

foram modelados.

A medida que novos algoritmos de filtragem sejam implementados e
novas técnicas incorporadas sera transparente a construcdo de sistemas de
recomendacdes da familia do ONTOSERS, ou do seu representante INFOTRIB, nos
guais se possa fazer andlise comparativa com outros anteriormente implementado.
Possibilitando que se escolha o mais adequado para cada dominio e instancias

respectivas.
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7. CONCLUSOES

Este trabalho contribui com a andlise, projeto, implementacéo e avaliacao
de agentes de filtragem hibrida, com uso da tecnologia da Web Semantica.

Os agentes foram desenvolvidos de acordo com as diretrizes da
metodologia MADEM e integrados no ONTOSERS, uma familia de sistemas
multiagentes para o desenvolvimento baseado no reuso de sistemas de
recomendacgdes.

A familia ONTOSERS, por sua vez, foi avaliada através do
desenvolvimento de uma aplicacdo multiagente especifica, o sistema INFOTRIB, de
acordo com as diretrizes da metodologia MAAEM.

O INFOTRIB ¢é um sistema multiagente de recomendacgbes de

instrumentos normativos juridico-tributdrios.

7.1 Resultados e contribuicdes da pesquisa

As principais contribuicbes desta pesquisa foram:

o Desenvolvimento da familia ONTOSERS. A familia ONTOSERS define
uma solucdo computacional multiagente reutilizavel na construcéo de
sistemas de recomendacGes baseados em diferentes técnicas de
filtragem de informacgéo: baseada em conteudo, colaborativa e hibrida.
A familia integra diferentes agentes de software para filtragem que
foram avaliados através de diversas experiéncias que mostraram a
capacidade da filtragem hibrida superar os problemas comumente
encontrados nos algoritmos de filtragens baseado em contetdo e
colaborativo usados isoladamente. Assim, a ONTOSERS fornece um
framework apropriado para a experimentacdo e analise dos diversos
algoritmos de filtragem de informacé&o.

o Desenvolvimento do sistema de recomendacdo INFOTRIB, no dominio
tributario brasileiro. A familia ONTOSERS foi reutilizada na construgéo

do sistema INFOTRIB, que fornece aos usuarios com interesse no
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Direito Tributario, recomendacdes de instrumentos juridico-normativos
nesse dominio.

o Avaliacdo das metodologias MADEM e MAAEM. O trabalho realizado
permitiu uma avaliagdo das metodologias MADEM e MAAEM. A
metodologia MADEM foi utilizada no desenvolvimento e implementacao
da familia de sistemas ONTOSERS. Suas técnicas mostraram-se
apropriadas para a identificacdo e representacdo das partes fixas e
varidveis das abstracdes de software da familia, tornando assim,
possivel, o seu reuso e aplicabilidade no desenvolvimento de
aplicacdes especificas. A metodologia MAAEM, utlizada no
desenvolvimento do sistemas de recomendacdes INFOTRIB forneceu
um adequado suporte para a sua construcdo através do reuso da
familia ONTOSERS.

7.2 Trabalhos futuros

Pela sua complexidade, o escopo desta pesquisa foi limitado em varios

aspectos que deverao ser abordados em futuros trabalhos, entre eles:

e Enriguecimento da variabilidade da familia ONTOSERS com a
incorporacao de novas técnicas de filtragem.

e Reuso da ONTOSERS na construcdo de novos sistemas de
recomendacdes em outros dominios de problema de interesse.

e Extensdo da ontologia ONTOTRIB com novos conceitos e
relacionamentos do dominio tributério.

e Utilizacdo da ontologia ONTOTRIB no desenvolvimento de sistemas
baseados em conhecimento que atendam outros requisitos funcionais

do dominio tributario.
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ANEXO | - EXEMPLO DE CALCULO DAS MEDIDAS DE AVALIACAO
UTILIZADAS NOS EXPERIMENTOS OFF-LINE

A fim de demonstrar o calculo dos indices seréo utilizadas a Tabela 28 e a
Tabela 29, as quais representam nas colunas os instrumentos normativos (IN) e nas
linhas os usuérios (US). As células representam a avaliacdo dada por determinado
usuario a um instrumento normativo, no caso da matriz resultados obtidos e serdo os

resultados que se espera obter na matriz resultados esperados.

Tabela 28 Matriz Resultados Esperados E(us,in)
IN1 IN2 IN3 . IN4

ust I8 1 0 1
USs2 1 0 1 0
| US3 1 1 1 0

0 0 0 1

Considerando

0,se E; ;#0; ;
1seE;;=0;;eE; ;=1

Acerto (i,)) = {

Tem-se os seguintes valores:

indice de Acertos por Instrumento Normativo (IAn)

iacerto(i, )

IANG) = =2 o

IAin (IN1) = 0+1+1+0 =1 (100%) IAin (IN2) = 1+0+1 +0 = 1 (100%)
2 2

IAin (IN3) = 0+0+0+0 = 0 (0%) IAin (IN4) = 1+0+0+1 = 1 (100%)

2 2
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Com base nos resultados obtidos para este exemplo, representados na
Figura 109, conclui-se que, para esta filtragem tem-se bons resultados em relacéo
ao instrumento normativo 1, 2 e 4 (100% acerto). Mas em relagcdo ao instrumento

normativo 3 (0% acerto), esta filtragem ndo é adequada.

lain

1 2 3 4

Figura 109 indice de Acertos por Instrumento Normativo (IAin)

indice Médio de Acertos por Instrumento Normativo (IMA)

D IAING)
IMANG) = 22—
Q) in
IMAN() = 1+1 +0+1 =3 = 0,75 (75%)
4 4

indice de Acertos por usuério (IAys)

iacerto(i, j)

Aus(i) = =° o

IAw(US1) = 0+1+0+1=1 (100%) IA(US2) = 1+0+0+0 = 0,5 (50%)
2 2

IAw(US3) = 1+1+0+0= 0,25 (25%)  IAs(US4) = 0+0+0+1 = 1 (100%)
3 1

indice Médio de Acertos por usuario (IMAys)
> 1Aus(i)
j=0

D in

1+0,5+0,25+1 = 2,75 = 0,6875 (68,75%)
4 4

IMAs(i)

IMAs(i)
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us

> iacerto (W)

Precisdo = 10 _obids  —g/11=0,72 (72%)
> >
j=0 =0
> Dacerto (i j)
Recall = =120 s —g/8=0,75 (75%)
2 21
j=0 =0

Com base nos resultados obtidos para este exemplo, representados na
Figura 110, conclui-se que para esta filtragem tem-se bons resultados em relacéo ao

instrumento normativo 1 e 4 (100% acerto).

lain

Figura 110 indice de Acertos por Usuario (IAus)

Na Figura 111 observa-se que para estes dados o recall foi maior do que

0 precisao.
0,76 |
0,74 / i
0,72 |
0,7 |
0,68 /
0,66
Recall Precision IMAus IMAIN

Figura 111 Comparativo entre os diversos indices
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ANEXO Il — EXEMPLO DE CALCULO DAS MEDIDAS DE AVALIACAO
UTILIZADAS NOS EXPERIMENTOS ON-LINE

De nada adianta os sistemas de recomendacgdes proporem instrumentos
normativos que ndo sejam do interesse do usuario, neste aspecto € fundamental o
feedback dos usuérios, a fim de se realizar as calibragdes, com base em quem usa o
sistema de recomendacoes.

Neste trabalho a andlise do feedback foi tratado a partir da sua correlacao
com cada uma das filtragens e a seguir foi gerado um grafico, que demonstrou
visualmente os resultados.Quanto mais proximo de um (1) mais correlacionadas.

Para exemplificar o processo suponha a Tabela 30, a qual possui as
colunas: instrumentos normativos, filtragem baseada no conteddo (FBC), filtragem
colaborativa (FC), filtragem hibrida (FH) e de feedback.

Tabela 30 Valores Obtidos das filtragens e do Feedback

Instrumento Normativo FBC "FC FH Feedback |
Lei X (CTN MA) 70% 80% 80% 77%
Lei Y (Lei tributaria AC) 90% 10% 50% 37%
Lei Z (Nfe no MA) 60% 90% 40% 80%
Lei W (ICMS Simples) 10% 90% 50% 63%

A partir dos valores da Tabela 30 foi calculada a correlacdo de Pearson, o
que resultou na Tabela 31, a qual foi convertida no grafico da Figura 112. A férmula
do coeficiente de correlacdo de Pearson é:

Wau= Zil(l‘a.i = l_a) * (ru,i - El)

m -2 m —
ZH(I‘BJ' rﬂ) /\/Zﬁl(ru,i - 1411)2

Onde:
r_a - € a média das avaliagdes que o usuario “a” deu.
rei - € aavaliagcdo que o usuario “u” deu para o item “i”.
Iy - éamédia das avaliagdes que o usuario “u” deu.

W, — € o coeficiente de correlagdo de Pearson do usuario a, em relacéo a u.
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No caso do exemplo apresentado o feedback esteve mais proximo da
filtragem colaborativa.

Utilizou-se o coeficiente de correlacéo de Pearson, porque nao se estava
analisando os itens de informagdo na ontologia ONTOTRIB, mas sim os dados
obtidos nas diversas filtragens representados na Tabela 30.

Tabela 31 Valores Obtidos das filtragens e do Feedback

Relagc&do com o Feedback Correlagcbes

FBC -0,313250909
FC 0,902906253
FH 0,220707595

Os valores de correlacdo resultaram na Tabela 31, a qual foi representada
na Figura 112.

0,8
0,6

0,4

O Correlagdes

0,2 | |

Valores da Correlagéo

T T
FBC FC FH
-0,2

-0,4

Filtragens correlacionadas

Figura 112 Correlacéo d as filtragens com o feedback do usuario



