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Abstract

Domain Engineering (DE) aims at providing a group of reusable components within
a specific domain. Application Engineering (AE) aims at constructing applications by reusing
resulting DE components. This work presents a multi-agent system, which enables intelligent
information retrieval, by providing domain engineers with a broad and relevant amount of
information to support them in the accomplishment of DE/AE processes. The system adopts
techniques such as user modeling, machine learning, and domain ontologies. The proposed
approach allows information search on several sources of heterogeneous and/or distributed
data throughout the Web. One important objective is to improve the algorithms that are
already used by agents, involved in machine learning and information filtering. The
techniques currently adopted for user modeling are being revised and some new
characteristics will be added to the user profile. Another issue considered by the approach is
the documentation of reusable components. XML, a standard defined by W3C, is used for this
purpose and further publication of components at the Web. XML provides more semantics to
documents and helps the search for components at the Web.
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1. Introducgao

Uma das técnicas mais importantes, atualmente, na area de Reutilizacdo de Software, ¢
a Engenharia de Dominio (ED). Para a realizagdo de um processo de ED de forma abrangente,
¢ importante, dentre outros aspectos, prover acesso a diversos repositorios de informacdes,
com o intuito de ampliar o conhecimento do engenheiro sobre o dominio em analise. Esses
repositorios podem armazenar informacdes provenientes de diversos processos de ED
realizados para o mesmo dominio, ou para algum dominio relacionado. Atualmente, a Web ¢
considerada uma fonte de informacgao importante para ser consultada, mas devido ao seu
grande volume de informagdes disponiveis, ¢ preciso aplicar processos de filtragem para que
somente as informagdes mais relevantes sejam apresentadas ao usudrio.

A Engenharia de Aplicacdo (EA) trata da constru¢do de uma aplicagdo a partir da
reutilizagdo de componentes provenientes de um ou mais dominios que tenham sido
previamente analisados por um processo de ED.

Este trabalho procura prover uma solu¢do para a questdo da busca e filtragem de
informacdes sobre um dominio disponiveis na Web, no contexto de ED e/ou EA. A solugdo
implica na extensao de um sistema de software multi-agente inteligente (envolvendo agentes
de navegacado, agentes de filtragem e de recuperacdo de informacgdes) existente, descrito em
[1]. Esta extensdo consiste em adicionar ao sistema a capacidade de realizar a busca e
filtragem de informacdes em repositorios distribuidos e heterogéneos, incluindo a Web,
através de agentes. Este trabalho estd sendo desenvolvido no contexto da infra-estrutura
Odyssey’[2], provendo uma ferramenta de apoio ao usuario na busca de informagdes do
dominio durante a execu¢ao da ED e/ou EA.

Uma contribui¢do importante da dissertagao diz respeito a publicagdo da documentagao
de componentes reutilizaveis de forma a facilitar sua busca através da Web. Esses
componentes sdo publicados em XML[3], que prové uma maior semantica aos documentos,
facilitando sua consulta por usuarios remotos.

O trabalho tem um carater interdisciplinar, envolvendo diversas areas de conhecimento
da computagdo: Engenharia de Software, envolvendo a documentacdo e recuperacao de
componentes; Banco de Dados com o aspecto da busca e recuperacdo de informacdo; e
Inteligéncia Artificial através dos agentes inteligentes, modelagem de usudrio, filtragem de
informacdes, algoritmos de aprendizagem de maquina e servicos de ontologias.

2. Trabalhos Relacionados

O problema da recuperacdo de componentes vem sendo objeto de varias pesquisas,
consistindo diversas abordagens descritas, encontradas na literatura, como OntoSeek [4] e
esquemas de facetas[5]. Entretanto, todas estas limitam o processo de classificagao,
armazenamento € recuperacdo a componentes de cddigo de programa, sendo estes
armazenados em repositorios locais e homogéneos. Estes trabalhos ndo t€ém como premissa
basica a reutilizagdo de outros tipos de componentes, tais como especificacdo de requisitos e
demais produtos do ciclo de desenvolvimento de software.

Em [3], Guerrieri trata da documentacdo de componentes gerados durante o processo de
desenvolvimento de software, utilizando XML. Entretanto, somente a descricdo de
componentes Java ¢ prevista, utilizando a biblioteca JavaXMLdoc. Nesta dissertagao,
considera-se a documentagdo em XML de todos os componentes gerados ao longo do
processo de desenvolvimento. Atualmente no Odyssey, a documentacgdo ¢ gerada, em HTML,
através da ferramenta Framedoc [2]. Esta ferramenta sera estendida para incluir a geracdo em
XML. Com a disponibilizacdo em XML, sera mais facil a consulta a componentes Odyssey
por usuarios remotos.

' Componentes sdo considerados todos os produtos resultantes do ciclo de desenvolvimento de software em
qualquer nivel de abstrag:ao conceitual, arquitetural e implementacional.

? Infra-estrutura de apoio a reutlllzac;ao em desenvolvimento na COPPE/UFRIJ, que tem como objetivo apoiar as
atividades dos processos de ED ¢ EA.



Existem na literatura alguns trabalhos relacionados com as técnicas de Inteligéncia
Artificial utilizadas nesta dissertagdo, tais como o SAIRE [6], que utiliza os conceitos de
perfil de usuario e agrupamento de perfis de usuarios em esteredtipos. O WebWatcher [7] € o
Letizia [8] sdo sistemas baseados em agentes, que adotam algoritmos de aprendizagem de
maquina e de filtragem de informagdes para tratar dos problemas de apoio inteligente a
navegacao na Web e de filtragem de informacdes relevantes ao usuario. Nesta dissertagao, as
abordagens de aprendizagem de maquina e de modelagem de usuario adotadas sdo similares
as citadas acima, sendo adaptadas ao contexto do PI‘OJetO Odyssey, onde ao invés de links
entre paginas, utiliza-se o conceito de /inks entre os itens® de modelos relacionados.

3. Metodologia

Inicialmente, foi construido o prototipo de um sistema multi-agente que apoia o usuario
na navegacao entre os diversos diagramas disponiveis na infra-estrutura Odyssey [1] (figura
1). Este protétipo utiliza técnicas como: 1) modelagem de usudrio, que engloba a criagdo de
um perfil de usuario e de agrupamento de usudrios com perfis semelhantes (estereotipo); ii)
aprendizagem de maquina, onde o sistema identifica o comportamento do usudrio em relagao
as sugestoes feitas por ele (feedback do usuario), sem que este o perceba, atualizando sua base
de conhecimento sobre o esteredtipo correspondente.

A partir da construgdo deste prototipo, foi possivel visualizar oportunidades de extensdo
da arquitetura para ampliar a capacidade de recuperacao inteligente de informagdes do
dominio (figural). Essas extensdes sdao descritas a seguir.
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Figura 1. Arquitetura inicial e Extensio proposta (em negrito)

Um primeira extensao esta relacionada a busca na Web, o agente devera poder executar
dois tipos de busca: uma previamente validada pelo engenheiro do dominio e a outra sem esta
validagdo (i.e., livre).

No primeiro caso, o analista do dominio devera criar um repositorio de /inks para cada
dominio, que apontam para péginas Web onde componentes ou informacdes do dominio
con51deradas relevantes para um usuario Odyssey estdo disponiveis. Neste caso, tambem sao
definidos conceitos (i.e., termos do dominio), extraidos da ontologia do domlmo que
descrevem essas paginas, associando pesos que indicam o grau de relevancia de cada um
deles para facilitar a consulta do usuario.

A segunda forma (i.e., livre) implica que o agente devera acessar algum mecanismo de
metabusca existente na WWW, enviando as palavras-chave da consulta do usuario, e retornar
para o usudrio uma pagina resposta com um conjunto de /inks que podem ser acessados
livremente. O agente devera apoiar o usuario através da verificagdo dos titulos e textos
descritivos de cada pagina Web retornada pela mecanismo de busca, e comparando-os com o

* Item ¢é qualquer componente do Odyssey.
Ontologia nesse contexto pode ser definida como um vocabulario de termos e relacionamentos entre eles.



grafo de hipernonimos, hipondnimos e sindnimos dos termos da ontologia do dominio € com
as informagdes pertencentes ao perfil do usuario. Como resultado ¢ gerada uma classificagao
decrescente de /inks, de acordo com o grau de sua importancia para o usuario.

Uma segunda extensao da arquitetura trata do refinamento das estratégias (algoritmos)
utilizadas nos modulos de aprendizagem de maquina e de filtragem de informagdo. Os
algoritmos serdo modificados para a solucao de alguns possiveis problemas identificados em
[1]. Um deles se refere a questdo de feedback loop, onde os usudrios se deixam influenciar
pela posicdo dos componentes, escolhendo sempre o primeiro na classificagdo de
componentes fornecidos pelo agente. Serdo ainda adicionadas algumas novas caracteristicas
ao perfil do usudrio, como por exemplo, o usudrio podera atribuir um peso para indicar o grau
de relevancia de cada termo armazenado no perfil. Desse modo, os algoritmos de navegacao e
de filtragem de informagdo poderao se tornar mais precisos.

Uma terceira extensdo identificada diz respeito a adaptacdo da atual documentacdo de
componentes utilizada no Odyssey [2], provendo uma maior semantica aos documentos
através da utilizacdo do padrao XML, de forma a facilitar sua recuperagdo por usuarios
remotos.

Atualmente, arquitetura proposta estd sendo detalhada através do refinamento dos
diagramas de classes e de seqiiéncia envolvidos. Estdo sendo estudados na literatura
problemas relacionados as técnicas de filtragem de informagao e aprendizagem de maquina.
Em seguida, dar-se-a inicio a implementacao.

4. Consideragoes Finais

Este trabalho apresenta uma ferramenta importante para a recuperacao e filtragem de
informacdes do dominio, visando a ampliagdo do conhecimento do engenheiro do
dominio/aplicacao sobre o dominio, através da disponibilizacao de informagao na Web. Para
facilitar a recuperagdo de componentes por usuarios remotos, a documentacdo de
componentes utilizard o padrao XML para publicacdo na Web.

E importante ressaltar que a ferramenta, embora voltada para o Odyssey, pode ser
instanciada, com algumas adaptagdes, em qualquer ambiente de apoio a Engenharia de
dominio. A validac¢ao do sistema multi-agente devera ser realizada pelos proprios engenheiros
de dominio/aplicacdo através de sua utilizagdo em diversas situacdes de engenharia de
dominio/aplicacao, estando prevista uma primeira utilizagao no dominio legislativo.
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