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RESUMO

Elaboração de modelos teóricos que modelem a atividade de usuários de repositórios, desde interfaces tangíveis até ambientes virtuais de ensino e aprendizagem. Modelos são importantes para orientar na avaliação e no desenvolvimento de soluções computacionais de sistemas de informação (agentes inteligentes, ambientes para trabalho de grupo), voltados para atender necessidades informacionais de usuários de sistemas. A tecnologia de agentes associada à modelagem de usuários é uma solução para criação de ferramenta em Sistemas de Informação que gerencie perfil dos usuários e poupe seu tempo de busca.
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ABSTRACT
Elaboration of theoretical models that model the activity of users of repositories, provided tangible interfaces to virtual environments for teaching and learning. Models are important for guiding the assessment and development of computing solutions for information systems (intelligent agents, environments for group work), used to meet the informational needs of users of systems. The agent technology associated with the user modeling is a solution for creating tool in information systems that manage user profiles and save your search time.
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1 INTRODUÇÃO

Os repositórios de informação digital (RID) constituem-se de documentos eletrônicos, geralmente, com precária organização estrutural da informação, o que dificulta a recuperação da informação em tempo hábil.
Na Internet, grandes portais e redes internas de corporações, entre outros, são consideradas RID, dada a elevada quantidade de documentos eletrônicos oriundos desses ambientes (BEZERRA, 2002), mas que sem o devido “tratamento”, nem sempre é possível a recuperação de algo desejado de modo eficaz.

Por exemplo, diversos sistemas de buscas são usados para recuperar uma informação na web, mas por outro lado, são ofertadas centenas ou milhares de itens como resposta.

Neste sentido, os Sistemas de Recuperação de Informação (SRI ou SI) têm como objetivo satisfazer as necessidades informacionais de seus usuários, ou seja, devem permitir ao usuário a recuperação de documentos a partir de determinadas características específicas, como autor, título, assunto ou combinação desses elementos.
Por conseguinte, os SRIs são “[...] conjuntos de dados padronizados para identificar informação e fornecer sua localização.” (ORTEGA, 2006, p. 1). Assim, as necessidades dos usuários podem ser atendidas tanto por um sistema local como por um sistema de rede, com informações semi-estruturadas, onde se requer a criação de um Sistema de Filtragem de Informação (SFI), pois os “[...] documentos encontrados [no SRI] podem ou não conter informações úteis para o usuário [...]” (MARIN; COELLO, 2005, p. 993), sendo que este precisa examinar quais aqueles de seu interesse, o que demanda tempo.
O processo de filtragem deve basear-se na descrição das preferências dos usuários do sistema, constituindo assim, o seu perfil de uso das informações através das ferramentas disponíveis no próprio sistema.

Por sua vez, os perfis devem expressar uma representação de interesse a longo prazo, demonstrando tanto o desejável como o não-aproveitável para o usuário, evidenciando o nível de conhecimento do mesmo.

Para tanto, são essenciais o uso de sistemas adaptativos ou sistemas de hipermídia adaptativa (SHA) que geralmente “[...] têm a proposta de adaptar a apresentação dos dados a cada tipo de usuário em particular [...]” (BRUSILOVSKY, 1997 apud ALBUQUERQUE JUNIOR, 2002, p. 3), permitindo ao próprio sistema dispor de informações sobre esse usuário, a fim de levantar seu perfil, o qual será sua representação diante o sistema.

Então, os SHAs visam antecipar as expectativas dos usuários com base em modelos, representando seu perfil, ou seja, por trás do SHA configura-se a “[...] expectativa de oferecer a cada usuário uma interface modelada de acordo com suas características específicas.” (MALINVERNI et al., [2008?], p. 2). Essa modelagem de usuários é necessária, pois permite a adaptação do comportamento do próprio sistema a esses usuários, interagindo assim, mais inteligente e individualizadamente.

Na modelagem de usuário, a grande dificuldade é a heterogeneidade desses usuários, e uma solução possível é a implementação dessa modelagem baseada em agentes especializados e individuais, direcionado a cada usuário ou grupo de usuários (OLIVEIRA; GIRARDI, 2003). Daí a necessidade de estudar a criação de ferramentas específicas para Sistemas de Informação (SI), que sejam capazes de examinar documentos para o usuário, com base em seu perfil, poupando-o dessa tarefa.

Deste modo, o SI ideal deve possuir uma estrutura global que represente a filtragem e a recuperação da informação, com agentes deliberativos e reativos.

Portanto, o presente artigo tem por objetivo elaborar modelo teórico necessário para modelar a atividade de usuários de RID em interfaces tangíveis até ambientes virtuais de ensino/aprendizagem, na perspectiva de subsidiar a criação de ferramenta de modelagem de usuários em SI baseado em agentes.

2 SISTEMAS ADAPTATIVOS E TECNOLOGIA DE AGENTES

O fato de cada usuário possuir níveis de conhecimento, necessidades, e habilidades bastante diferenciadas sempre se constituiu um problema para sistemas de busca de sistemas de informação. É neste contexto que surge a necessidade de construir sistemas de busca de informação que se adaptem a cada tipo de usuário ou grupo de usuários com características em comum. 
Por outro lado, a reutilização de padrões comuns na elaboração de sistemas possibilita uma otimização no tempo e no custo do desenvolvimento, além de um aumento na qualidade do software. 
A tecnologia de agentes possibilita adaptar sistemas de acordo com o conhecimento ou a experiência do usuário, seu histórico de ações no sistema, estilo de aprendizado e preferências pessoais (OLIVEIRA; GIRARDI, 2003), além da possibilidade de reutilização de padrões comuns, o que a abordagem comum não contempla.

Os sistemas adaptativos se definem por explicitar um modelo de usuário, que represente suas metas, objetivos e características, permitindo desta forma, ao sistema distinguir características de diferentes usuários.

O modelo de usuários é usado justamente para prover efeitos de adaptação, personalizando a interação entre diversos usuários em um mesmo contexto (OLIVEIRA; BALBY; GIRARDI, 2004).

Os SHAs possibilitam atingir quatro objetivos principais em um Sistema de Informação: - aumentar o grau de usabilidade do sistema; - possibilitar ao usuário uma maior interação com o sistema; - possibilitar maior autonomia e pró-atividade do usuário dentro do sistema, com o usuário podendo delegar tarefas aos agentes e; - possibilitar que o próprio sistema possa fazer inferências sobre o comportamento do usuário, prevendo suas futuras estratégias de busca.

Nos SHAs, a avaliação do uso do processo de filtragem por meio de perfis estabelecidos deve considerar os seguintes pontos: - indexação dos documentos relevantes através de termos chave de pesquisa; - estratégia definida de pesquisa, com uso de termos significativos para localizar os documentos em diferentes mecanismos de busca na web; - análise de similaridade, com a confrontação dos documentos obtidos para ter a certeza de que os mesmos correspondem às necessidades de informação identificada; - avaliação dos itens recuperados, no processo em que será refinada a consulta original, estabelecendo uma retroalimentação de relevância (OLIVEIRA; GIRARDI, 2003).
Devido ao fato da construção de agentes acontecer de forma independente e intuitiva (KENDALL et al., 1998) existem diversas definições para agentes. Uma definição clássica é a citada por Wooldridge e Jennings (apud OLIVEIRA, 2004, p. 28), onde “[...] um agente é uma entidade computacional que está situada em algum ambiente e que é capaz de realizar ações autônomas neste ambiente visando atingir seus objetivos.”
Cabe ressaltar que as definições estão associadas a diferentes pontos de vista e dependem muito das características e funcionalidades com as quais os agentes são elaborados.
Os agentes propostos aos SIs devem ser reativos e deliberativos. Os reativos constituem-se de (OLIVEIRA; GIRARDI, 2003): - agente de interface, para receber as requisições dos usuários e entregar os resultados pertinentes; - agente modelador, para gerenciar os perfis dos usuários; - agente coordenador, para delegar tarefas, coordenar o sistema e evitar conflitos de interesses; - agente de filtragem, para criar a representação interna da consulta e realizar a filtragem de acordo com o perfil do usuário do sistema; - agente de recuperação, para realizar a análise de similaridade e recuperar o documento correto; - agente indexador para criar os termos de busca adequados de acordo com o perfil do usuário; - agente monitor, para monitorar as fontes de informação constantemente e registrar suas modificações; - agente de busca, para identificar e recuperar o documento.

3 METODOLOGIA
Para alcance do objetivo, utilizou-se, inicialmente, a pesquisa bibliográfica, onde fez-se levantamento das principais técnicas de modelagem de usuários para identificar os parâmetros que definem perfil de usuários e determinam tecnologias, linguagens e ferramentas mais adequadas a sistemas de modelagem de usuários, provendo assim, embasamento teórico necessário para, a posteriori,, elaborar uma ferramenta de modelagem de usuários em SI baseado em agentes.
A infra-estrutura necessária para os agentes atuarem em um ambiente dependerá dos recursos de hardware e software existentes, principalmente se os mesmos forem atuar em rede, interagindo como uma sociedade de agentes.

O agente necessitará interagir com seu sistema hospedeiro e outros agentes, além de negociar com outros agentes e acessar informações que o sistema hospedeiro oferece.
Na construção de agentes inteligentes sua arquitetura possuirá as seguintes características: - uma base de conhecimento pré-definida e um mecanismo de inferência; - um sistema de aquisição de conhecimento; - um mecanismo de aprendizagem neuronal. 
A outra etapa consistirá em avaliação inicial do sistema que se pretende montar e dos padrões que serão propostos, utilizando-se para isso um estudo de caso, que funcionará como um pré-teste da arquitetura a ser aplicada, dentre os vários modelos possíveis propostos pela literatura (OLIVEIRA, 2004). Este pré-teste servirá para identificar as especificações e padrões de projeto baseados em agentes que mais se adaptam ao sistema proposto, delimitando as técnicas e problemas mais comuns na modelagem de usuários e na adaptação do sistema, além de organizar a arquitetura de agentes do tipo reativo e deliberativo, segundo as características e funcionalidades específicas de cada tipo. 
A arquitetura de um agente é desenvolvida através de um processo interativo em que o projeto é criado e implementado, e o comportamento do agente evolui de forma empírica até se ajustar ao ambiente em que deve atuar. 
É da interação observada entre tarefa, organismo e ambiente de um agente que serão determinadas a sua atitude e comportamento. A abordagem centrada na aprendizagem progressiva possibilitará menos trabalho do usuário final e do desenvolvedor da aplicação, permitindo uma adaptação mais fácil do usuário na utilização do agente com o mesmo, tornando-se customizado as suas preferências e hábitos individuais, com maior facilidade na transferência de informações, hábitos e conhecimentos entre diferentes usuários da comunidade.
Então, os agentes construídos apresentarão como paradigma, o que segue: - a adaptação, onde os agentes se adaptariam aos seus ambientes e usuários, aprendendo com suas experiências; - a cooperação, onde os agentes usariam uma linguagem e protocolo padrão para cooperar e colaborar para alcançar metas comuns; - a autonomia, onde baseados em sua aprendizagem, os agentes teriam autonomia para seguir sua própria agenda, de acordo com a tarefa que lhe fosse solicitada.

Deste modo, os agentes serão construídos com um perfil de agente de modelação e de adaptação de usuários a um determinado sistema, no caso, a um sistema de busca da informação, e a partir do delineamento deste perfil é que serão definidas todas as suas propriedades como veremos a seguir.
4 ARQUITETURA DE AGENTES
Através da aplicação da modelagem de usuários, espera-se que os agentes de Interface, Filtragem, Recuperação, Monitoramento e Busca, mencionados anteriormente, sejam reativos e capazes de interagir e responder às mensagens do ambiente e de outros agentes. Já os de Modelagem, Coordenação e Indexação, devem possuir características deliberativas, pois devem ser capazes de raciocinar sobre intenções e conhecimentos adquiridos em consultas anteriores. 
O sistema de modelagem de usuários baseado em agentes deve ser capaz de atingir três objetivos principais: - recuperação da informação a partir de uma necessidade pontual do usuário; - filtragem da informação desejada através do perfil identificado; - atualização da base de dados bibliográfica daquele usuário.

Desta forma, o usuário poderá tanto fazer uma consulta pontual, como também disporá de uma base de dados bibliográfica sempre atualizada e de acordo com o seu perfil para realizar consultas a longo prazo. 

Na consulta pontual, o usuário do sistema terá uma lista de documentos associados ao termo chave que utilizou para a pesquisa, sendo que qualquer termo associado ao conteúdo dos documentos pesquisados poderá ser fonte de recuperação dos mesmos, por parte do sistema de busca dos agentes. Após cada pesquisa pontual, o usuário poderá refinar a sua busca, alterando o seu perfil de acordo com seus novos interesses. Na consulta a longo prazo o usuário informará seu login e áreas de interesse, que estarão vinculadas aos documentos e seus respectivos índices de termos indexados. 

Esse sistema deve prover ao usuário informação pertinente, com tamanho e relevância adequados ao contexto do usuário e em correspondência direta com o perfil cadastrado. Para isto, os agentes que forem interagir com o usuário devem possuir as seguintes características (OLIVEIRA, 2004): - reatividade: reação imediata dos agentes às mudanças do ambiente, recuperando para o usuário o que ele deseja, refletindo o seu perfil; - habilidade social: capacidade de cooperação e interação com outros agentes em tarefas complexas, de forma a refletir uma interface mais simples para o usuário; - autonomia e pró-atividade: capacidade de executar a maioria das tarefas autonomamente e; - capacidade de aprendizagem: agentes capazes de aprender com o comportamento do usuário e realizar inferências sobre o comportamento que poderia ser desejável.

No entanto, para que todo este sistema de busca e armazenamento de informações seja eficiente é necessário que haja uma modelagem do usuário que o utilize. Além das características enumeradas, que se aplicam principalmente à construção de uma base de dados bibliográfica voltada para a necessidade individual de cada usuário, torna-se necessário também a criação de um sistema de modelagem de usuários que armazenará as características de busca de informação de cada um.

Deste modo, têm-se duas bases de dados importantes: a bibliográfica para o usuário, e a de modelagem de usuários a ser utilizada pelo sistema para controle e inserção dos usuários. O perfil será elaborado a partir de informações disponibilizadas pelo próprio usuário e da interação dele com o sistema, qual seja o tipo de conteúdo acessado por ele.

Cada usuário terá um agente pessoal responsável por seu contexto informacional e de interação dentro do sistema. O agente de modelagem será responsável pela manutenção dos modelos de usuários, por incorporar novas informações nos modelos e atualizar as já existentes.

Quando o usuário entrar no sistema, um agente de modelagem será criado para este usuário; ao sair do sistema, o seu modelo (ontologia) será armazenado em uma base de conhecimento e o agente original poderá ser destruído. Quando este usuário entrar novamente no sistema, um novo agente de modelagem será criado através da instância que representará o estado do último acesso registrado. 
Por conseguinte, o agente poderá extrair novos interesses dos usuários a partir de informações armazenadas anteriormente. O perfil do usuário sempre estará atualizado e o seu modelo de atuação será sempre atual e consistente. As informações e requisições dos usuários utilizados para alimentar esta base serão colhidas pelo agente de interface. O agente de modelagem será responsável pela construção e manutenção de modelos de usuários no sistema de informação, como já mencionado.
O sistema estará dividido em 5 camadas: camada de interação com o usuário, camada de modelagem, camada de filtragem de informação, camada de monitoramento, e camada de representação da informação. A manutenção dos modelos poderá ser feita pelo próprio usuário, ou por um tecnólogo da informação responsável pela manutenção da base.
5 CONSIDERAÇÕES PARCIAIS
A função dos agentes inteligentes é coletar conteúdos na web a partir de fontes diversas, processar a informação e permutar os resultados obtidos com outros programas, o que é possível através de uma linguagem de inferências lógicas resultantes do uso de regras e informação como aquelas especificadas pelas ontologias. 
O principio está no reconhecimento de provas escritas na linguagem estabelecida pela ontologia, onde os programas-agente, por inferência lógica retornam respostas ao que foi requerido, podendo alcançar entendimento compartilhado ao permutar as ontologias com outros agentes e assim estabelecer um diálogo.
A tecnologia de agentes tem sido fundamental para a criação da web semântica, ou seja, uma web voltada para a recuperação de conteúdos e não somente de dados referenciados. 
Este processo de representação de conteúdo da web semântica está ainda no seu inicio, assim como o trabalho desenvolvimento de vocabulários a partir das ontologias que irão alimentar os agentes inteligentes que serão capazes de identificar e recuperar a informação de forma contextualizada.

Neste novo contexto, não é suficiente classificar objetos, seres ou ideas, mas sim captar suas características essenciais, aprofundando-se no conhecimento das relações existentes entre eles, seja de semelhanças ou diferenças, indo além da visão individual daquele objeto classificado, e estabelecendo uma relação semântica, de conteúdo, legível por softwares e seres humanos. 
Estaremos então além dos metadados de descrição, alcançando assim uma indexação conceitual e de rede dos documentos ou arquivos buscados.
A partir do presente estudo obteve-se diretrizes teóricas para construção de ferramenta de modelagem de usuários baseado em agentes aplicáveis a Sis. Contudo, necessita-se de mais tempo para implementar na prática os conceitos identificados na teoria, executando assim, o estudo de caso caracterizado na segunda etapa da pesquisa, o que encadeará a concretização da ferramenta idealizada.
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