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Reputacdo e Recomendacao como Servi¢cos para Transportes Publicos

Resumo

Atualmente, as redes sociais sdo centros de partilha de informacdo que aumentam de

volume diariamente.

O crescente volume da informacdo gera a necessidade da integracao de sistemas que
fagcam a recuperagdo da mesma. Para uma eficiente e eficaz recuperagdo da

informacdo sdo tipicamente adotados mecanismos de classificacao.

Neste ambito, surgem os sistemas de reputacdo e recomendagao que classificam e
recuperam a informacdo, respetivamente. Os sistemas de recomendac¢do tém como
principal funcdo a recuperacao da informacgdo, recuperagdo esta que deve de ir ao
encontro das preferéncias do utilizador a fim de encontrar a informagao mais
relevante para ele. Quanto aos sistemas de reputacdo, tém a funcdo de classificar a

informacao, distinguindo-a entre Gtil e ndo util ou fidedigna e duvidosa.

Com o presente projeto pretende-se disponibilizar este tipo de sistemas em forma de
servicos. Serdo disponibilizados dois servicos - um focado em reputagdes outro em
recomendacgdes. No servico de reputacdo é recebida informacdo proveniente das
interfaces gréficas das diferentes aplicaces clientes e guardada numa base de dados
partilhada pelos servigos. Com base nos dados registados é efetuado o cdlculo da
reputacdo que serd disponibilizada pelo servico de reputacdo e sdo disponibilizadas

recomendacdes pelo servigco de recomendacao.

Adicionalmente pretende-se contribuir para que os mecanismos de recomendacdo e

reputacao, considerados bastante complexos, passem a estar mais disponiveis a todos.
Palavras-chave

Mecanismos de Reputacdo

Mecanismos de Recomendacdo

Arquitetura Orientada a Servicos (SOA)

Web Services
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Abstract

Social networks are the largest centers of sharing knowledge increasing every day the

information available.

For efficient and effective information retrieval are typically adopted classification

mechanisms.

In this context, appear reputation and recommendation systems with capacity to
classify and recover information. In one hand, the recommendation systems have the
main function to recover information that should meet user preferences in order to
give the useful information. In other hand, the reputations systems have the main
function to classify information distinguishing between the useful and not useful or

reliable and doubtful.

With this Project is intended to provide this kind of systems as services. Will be
provided two services: one focus the reputation, and the other focus the
recommendation. The reputation service receives information provided from graphical
interfaces from the different client applications and save in a data base shared by the
services. Using the register data is calculated the reputation that will be available by
the reputation service and supply recommendations by the service of

recommendation.

Is intended also contribute to recommendation and reputation mechanisms seen as

complex, start to be considered as mechanisms available to all.

Keywords

Reputation Mechanisms
Recommendation Mechanisms
Service Oriented Architecture (SOA)

Web Services
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Estrangeirismos

Questing Answering
Sistema de pergunta e resposta. Neste tipo de sistemas utilizadores fazem perguntas e
outros utilizadores podem responder.

Spam
Mensagens de correio eletrénico, ndo solicitado, com fins publicitarios.

Background
Processo que ocorre sem interacdo com um utilizador. Diferencia-se, portanto, de
Foreground que ocorre em primeiro plano com a interacdo direta de um utilizador.

Runtime
E um periodo em que um programa de computador permanece em execuc3o.

Owner
Pessoa que tem a responsabilidade de um processo, programa ou projeto.

Token
No presente projeto a palavra token é um sinédnimo para identificador de algo.

Nuno Rebocho \%
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1. Introducao

As redes sociais tém evoluido ao longo do tempo, mesmo antes da existéncia da
Internet, como suporte para a troca de informacgdo. Jd4 no antigo Egipto existiam
grupos de pessoas com interesses comuns que se juntavam para partilhar
conhecimentos. Com o aparecimento da Internet a partilha de informagdo tornou-se
mais simples, rapida e eficaz. As redes sociais deslocaram-se para este meio,
conseguindo juntar um maior nimero de pessoas, quebrando barreiras fisicas,
geograficas e culturais. Na partilha de informacdo, as redes sociais assumem um

papel importante devido a sua forma colaborativa de interagao.

As redes sociais sdo hoje em dia um “ponto de encontro” para os utilizadores da
Internet onde podem partilhar os seus dados pessoais (tipo perfil), os seus perfis

profissionais, imagens ou até mesmo utilizar mecanismos de Questing Answering (QA).

O sector dos transportes publicos ndo é indiferente ao paradigma das redes sociais,
tendo sido também uma fonte de inspiracdo para o aparecimento de sistemas
colaborativos, tais como, Tripadvisor [1], Raileurope [2] e Momodo [3]. Estes tipos de
sistemas sdo bastante Uteis para a partilha de mobilidade onde os membros partilham

informacgao acerca das suas viagens e locais visitados.

As redes sociais sobre transportes sdo uma boa alternativa de consulta para
utilizadores que pretendam planear uma viagem ou até mesmo consultar um
percurso dentro de uma cidade. Os utilizadores fornecem uma origem e um destino
sendo-lhe posteriormente apresentada as diferentes alternativas de percurso que o

poderdo levar do ponto de partida ao destino.

A informacdo contida neste tipo de sistemas é inserida pelos membros constituintes
desta, os quais introduzem dados sem qualquer avaliagdo prévia ao nivel da sua
veracidade, possibilitando assim a existéncia de dados menos corretos no sistema.
Assim sendo, o sistema corre o risco de ter dados errados que por conseguinte serdo

apresentados aos utilizadores, induzindo-os em erro. Devido a natureza colaborativa

Nuno Rebocho 1
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destes sistemas surge a necessidade de desenvolver e adotar mecanismos que
minimizem o problema da falta de credibilidade da informagado e dos utilizadores que

a disponibilizam.

Existindo este tipo de mecanismo fica salvaguardada a confianca que um utilizador
tem no resultado das suas consultas; caso a informagdo nao seja credivel o utilizador

identifica-a como tal rapidamente.

Para além destes mecanismos serem Uteis para se reconhecer a credibilidade da
informacdo presente numa rede social, tornam-se também imprescindiveis para

efetuar recomendacgdes aos utilizadores de acordo com as suas pesquisas.

Um mecanismo de recomendacdo pretende dar resposta as dificuldades das pessoas
em escolher entre uma variedade de produtos e servicos e entre varias alternativas

gue lhe sdo apresentadas [4].

1.1. Motivacao

As redes sociais de transportes publicos talvez sejam a melhor fonte de informacao,
pelo seu carater colaborativo, para quem deseje efetuar uma viagem, pois para além
de poderem fornecer diferentes formas de chegar ao mesmo destino existe também o

relato das experiéncias de outros utilizadores.

Ao longo do tempo mais e mais informagdo vai sendo adicionada, permitindo um
maior numero de resultados nas pesquisas. Mas serd que todos estes resultados estdo
corretos? Quem os adicionou teve mesmo essa experiéncia ou esta a inserir spam?
Talvez todos nds ja tenhamos feito estas perguntas a nds préprios e ficdmos sem

resposta.

Para além de disponibilizar informacdo e experiéncias, este tipo de redes sociais
também possibilitam que os utilizadores avaliem o conteddo possibilitando dar
pontuacdo aos comentarios de outros membros, a locais, a sitios, a transportes, a

empresas, entre outros. Mas também podemos interrogar acerca da avaliacdo dada.
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Serad fidedigna? Quem é a pessoa que avaliou? Terd relacdo direta com o item

avaliado?

Uma forma dos membros das redes sociais ultrapassarem o problema da identificacao
da informacdo fidedigna podera passar pela disponibilidade de servicos que utilizem a
informacao e as avaliagdes para de alguma forma classificar a informagdo. Para além
do reconhecimento facil da informagao veredita existiria também a vantagem do
desacoplamento de um mecanismo dito “pesado” para qualquer sistema. Seguindo o
paradoxo de que a informacdo é tdo fidvel quanto quem a inseriu, o servico

disponibilizaria a reputacdo de cada membro participante da rede social [5].

Apesar da utilidade de um servigo tal como o descrito acima, seria também bastante
atil no universo das redes sociais a existéncia de um servico que fornecesse
recomendacdes personalizadas para os participantes. Com o aumento continuo de
volume de informacgdo nas redes sociais serd cada vez mais dificil para um utilizador
encontrar informac3o interessante e desejavel para si. E aqui que surge a necessidade
da existéncia de recomendacbes personalizadas a fim de recomendar itens do
interesse de cada membro, resumindo, para uma pesquisa idéntica serdo

recomendados itens consoante o utilizador que a fez [6].

As recomendacbes sO serdo efetuadas eficazmente se a informacdo estiver
controlada/classificada, a fim de ndo existir o risco de ser recomendada informacao
pouco credivel. Dai também a importdncia da existéncia de uns mecanismos de

reputacgao.
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1.2. Objetivos

O objetivo deste projeto foca-se na drea dos sistemas de recomendacdo para
encaminhar informacdo desejada pelos utilizadores registados de forma automatica e
na drea dos sistemas de reputacao para identificar a qualidade da informacdo criada
pelos utilizadores em redes sociais. Assim estes sistemas auxiliam redes sociais a

ultrapassar trés problemas:

a) Credibilidade da informagao;
b) Incentivar a participacao;

c) Facilitar a recuperacdo de informacao relevante para o utilizador.

Dado a diversidade de sistemas de recomendacdo e reputagao existentes, o presente
trabalho vai desenvolver uma aproximagao baseada em servigos para permitir criar

sistemas de recomendacao e reputacao de forma facil usando partes comuns.

O servico de reputacdo terd como propédsito avaliar a participacdo dos utilizadores
numa rede social e incentiva-los a participar nesta. Enquanto o servico de
recomendacdo terd como propdsito recomendar informacdo interessante para o

utilizador.

Para que seja possivel a eficiéncia dos servicos é necessario obter alguns dados
inseridos através da interface da rede social, bem como, quem os inseriu, para ser
possivel avaliar os utilizadores. A informac¢do que cada um partilha é avaliada por
outros e desta forma sera possivel calcular a reputacdao de cada membro. Caso um
utilizador tenha uma boa reputacdo poderemos confiar nas suas partilhas, caso
contrario devemos desconfiar. A reputacdao deverd, ao mesmo tempo, incentivar a

participacdo dos membros para que ndo deixem de utilizar a rede social.

Tendo a informacdo identificada como credivel ou nao credivel é tracado outro
objetivo: o desenvolvimento de um servico de recomenda¢do, que ndo poderia
responder eficazmente sem este trabalho prévio (classificar a informacdo). Este servico
auxilia os resultados das pesquisas personalizando-as, ou seja, para dois membros

distintos que facam uma pesquisa idéntica poderdo ser recomendados itens
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diferentes. Estes itens deverdo estar de acordo com os interesses de cada um e assim,

mais facilmente um membro terd acesso a itens pretendidos.

Para ajudar a compreender o que se pretende estd representado na Figura 1 a
arquitetura de comunicacdo entre servicos e aplicacbes clientes (baseada na

informacao existente da rede social Integra).

Entidades
Rotas

/ Comentérios
Avaliagbes

/ £ Servigo de

Envio de Dados Inseridos pelos Utilizadores LR
—,.

Obter Reputacdo de um Utilizador

3
(%% i g
3

Envio de Dados de Pesquisa

h,/_, Servigo de
Recomendac¢do
o L
Resposta com as Recomendacgdes

— \“‘\_/L'

Figura 1 - Arquitetura de comunicagao entre as redes sociais e os servigos

Sem entrar em detalhes a arquitetura definida tem os seguintes passos:

a) A rede social devera registar-se no servico de reputacao. Sem este registo nao
serd possivel enviar dados para os servicos;

b) Dados inseridos na rede social devem ser enviados para o servico de reputagao:
novos itens, avaliagbes aos itens ou comentdrios e classificacdes entre
membros.

Os dados recebidos pelo servigo sao registados em base de dados;
c) A qualguer momento possibilitar a obtencdo da reputacdo de um utilizador;

d) A qualquer momento requerer itens para recomendar a um utilizador.
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1.3. Contexto do Projeto Start

O Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL) é parceiro do Projeto Start, que
conta com treze parceiros desde 2008 e tem vindo a contribuir para o seu
desenvolvimento. Um dos projetos desenvolvidos neste contexto foi uma rede social

de transportes publicos, de seu nome Integra.

“O projeto Start' visa auxiliar potenciais viajantes a encontrarem opcdes de
mobilidade, preferencialmente sustentdvel. O Start é materializado sob a forma de
uma rede social na internet permitindo acesso a informacdo sobre opcdes de

mobilidade considerando, por exemplo, a rota, o meio de transporte ou o operador”

[7].

“Os viajantes podem colaborar ativamente para a melhoria da informac¢do adicionando
itens relativos as suas experiéncias ou conhecimentos. A abordagem colaborativa

permite também a inser¢do de avaliagdes relativas a informacao disponibilizada” [6].

Tal como as outras redes socias, a Integra deparou-se com 0os mesmos problemas:
fiabilidade da informacdo existente, garantir a participacdo dos utilizadores e
dificuldade em encontrar o que se pretende no meio de um grande volume de
informacgdo. Surge entdo a necessidade de ultrapassar os problemas e resolvé-los de

forma a dar garantias de confianca aos participantes e visitantes da rede social.

Os servicos desenvolvidos, no ambito do projeto, ddo a resposta necessaria para que a
Integra deixe de ter os problemas existentes. Esta rede social ird ser a pioneira a
usufruir e a testar os mecanismos que ajudam a ultrapassar os problemas

identificados.

1 0 projeto Star disponibiliza uma rede social de transportes cujo nome é: Integra, podendo ser acessivel
em http://integra.isel.pt/
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1.4. Organizacao do Documento

O presente documento esta organizado em seis capitulos:

1) Introducdo: neste capitulo é efetuado um breve conceito acerca das redes
sociais e os problemas inerentes a sua utilizagdo. Sao também definidos os
objetivos do projeto bem como a motivagao para os concretizar;

2) Estado da Arte: neste capitulo é elaborado todo o estudo efetuado para
possibilitar a concretizagdao pratica do projeto. Sdo também fundamentadas as
decisGes acerca das diferentes hipdteses para implementacao;

3) Modelo Conceptual dos Servicos de Recomendag¢do e Reputagdo: neste
capitulo sdo definidos os requisitos principais dos servicos bem como toda a
arquitetura inerente ao desempenho funcional destes. S3do também
demonstradas todas as funcionalidades que os servicos devem desempenhar;

4) Mecanismos de Recomendag¢do e Reputacdo baseados em servigos: neste
capitulo é demonstrado como se deve interagir com os servicos e o custo
associado as alteracdes necessdrias para usufruir das suas funcionalidades;

5) Casos Prdaticos de Aplicacdo dos Servicos Desenvolvidos: neste capitulo é
demonstrada a concretizacdo pratica dos servicos e o que eles podem fornecer;

6) Conclusdo: neste capitulo é concretizada a ideia final acerca do projeto e o

possivel trabalho futuro.
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2. Estado da Arte

De forma a conhecer o estado da arte dos mecanismos ja existentes que determinam a
reputacdo e facam recomendacdes foi levado a cabo o estudo de alguns mecanismos

de referéncia.

2.1. Mecanismos

Neste ponto irdo ser abordados os diferentes conceitos tedricos que darao suporte ao
desenvolvimento pratico. O estudo é elaborado com a maior abrangéncia para se
ganhar o maximo de conhecimento possivel e refletir sobre qual o melhor mecanismo

a adotar para cada servigo.

2.1.1. Mecanismos de Reputacao

Os mecanismos de reputacdo representam uma importante alternativa que auxilia os
préprios utilizadores a criarem relacionamentos confidveis na internet, permitindo-os
fazerem avaliacbes pessoais sobre a atuacdo dos individuos e identificarem as

reputacdes avaliadas perante a opinidao de uma comunidade.

A atuacdo de um mecanismo de reputacdo é baseada em dois conceitos: confianga e
reputacdo. A confianca define, sob o ponto de vista de um individuo, o quanto ele
confia em outro individuo. Para ser confiavel é necessario que o utilizador tenha
atitudes positivas e fidedignas. O conceito de reputacdo corresponde ao cardter ou
posicdo de um individuo perante a opinido de uma comunidade, ou seja, reflete a visdo

da comunidade sobre o individuo.

Mecanismos de reputacdo recolhem, partilham e guardam informacbes sobre o

comportamento anterior dos seus participantes. Estes sistemas ajudam os
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participantes envolvidos a decidir em quem podem confiar e a evitar a participacdo
daqueles que ndo sdao confidveis. Sistemas colaborativos podem utilizar os conceitos
de confianca e reputacdo através de mecanismos que tém o objetivo de inibir o mau
comportamento dos membros nas redes sociais. O mau comportamento, quando
detetado, pode causar a diminuicdo da reputacdo e por conseguinte a confianca dos
outros membros. Este tipo de sistema é bastante importante para identificar

utilizadores que ndo se comportam adequadamente.

Em alguns sistemas deste tipo sao utilizadas normas para definir o que os utilizadores
podem ou ndo podem fazer restringindo as suas acdes ou entdo permitindo violacoes

de normas que poderdo ser punidas de alguma forma.

Ndo existe uma férmula Unica para que sejam construidos mecanismos de reputacao.
Um modelo poder-se-a adaptar a um qualquer sistema, mas isto ndo quer dizer que se
adapte a todos os sistemas de reputacdo, basta considerar que os propésitos de cada

rede nem sempre s3o iguais.

O portal Yahoo desenvolveu uma biblioteca de suporte ao programador, no qual da
dicas para a construcdo de um sistema de reputacdo. Uma delas é considerar o nivel
de competitividade existente na rede colaborativa, pois introduzir estimulos
competitivos em alguns contextos pode causar roturas na comunidade. Considerando
os diversos niveis de competitividade entre membros, é possivel identificar cinco

padrdes de comunidades (Figura 2):

a) Atenciosa (Caring): os membros sdo motivados a ajudar-se uns aos outros e a
reputacdo serve para identificar os utilizadores mais antigos e ativos na
comunidade, a fim de que outras pessoas encontrem conselhos e orientagdes;

b) Colaborativa (Collaborative): todos os membros tém o mesmo objetivo e
trabalham juntos para obter éxito. E aconselhavel usar graus de reputacdo para
identificar membros ativos, antigos e confiaveis. Exemplo: Wikipedia;

c) Cordial (Cordial): apesar de cada utilizador possuir interesses préprios, eles ndo
sao conflituantes. Uma maneira de mostrar utilizadores com maior quantidade
de participacdo positiva € mostrar o historico de contribuicdo de cada

utilizador. Exemplo: Ebay e Yahoo! Answers;
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Caring
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d) Competitiva (Competitive): este tipo de comunidade é caracterizado pela

o

concorréncia dos utilizadores em atingirem os mesmos objetivos. Disponibilizar
conquistas e medir o desempenho é a unica finalidade em se utilizar um
sistema de reputacdo neste contexto. E aconselhavel facilitar as comparagdes
entre utilizadores, mostrando niveis numéricos e fornecendo prémios de
motivagdo. Exemplo: Y! Fantasy Sports;

Combativa (Combative): tal como o nome indica, é um tipo combativo em que
ocorre a vitéria de um utilizador e a perca de outro. A reputagdo deve exibir o
numero de vitdrias, derrotas, posicdo em rankings e troféus. Exemplo: Xbox

Live;

Collaborative Cordial Competitive Combative

Figura 2 - Os cinco padroes de comunidades colaborativas [8]

Os sistemas de reputacdo podem ser de diferentes tipos e dependente do tipo assim

sera o seu comportamento. Os diferentes tipos serdo abordados de seguida:

10

a)

Reputacdo baseada em identificagdo de membros:

Existem comunidades onde ndo é usado nenhum tipo de pontuacdo ou perfil
para classificacdo de utilizadores, mas sim rétulos para identificacdo de
membros a fim de legitimar certos utilizadores como confidveis ou portadores
de certos papéis dentro daquele contexto. Assim, invés de um utilizador
pertencer a um perfil chamado ‘Gold’ ou a um nivel numérico chamado ‘Nivel
5’, é dado a ele um ou mais rétulos que claramente o distinguem de outros
utilizadores, como por exemplo, ‘Contribuidor’, ‘Membro da Administracao’,
‘Ajudante’, ‘Junior’, entre outros. Esta estratégia é muito utilizada para
distinguir representantes oficiais de uma comunidade e administradores de um

sistema (Figura 3).
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Figura 3 - Reputac¢do baseada em identificagdo de membros [8]

b) Reputacao baseada em perfis:

Num modelo de reputacdo baseado na existéncia de perfis de utilizadores cada
perfil tem direitos e deveres e cada utilizador pertence a um unico perfil que
pode ser alterado conforme a participacgdo do mesmo na comunidade. E
extremamente recomendado para comunidades ndao competitivas. Pode ser
também usado para incentivar a colaboracdo dos membros, mostrando seu
crescimento individual através das suas contribuigdes.

Neste tipo de reputacdo, cada perfil deve representar uma categoria diferente
de utilizadores, com direitos e recompensas melhores que a categoria anterior.
Também devem ser usados nomes Unicos e bem distintos para cada perfil de

modo a serem facilmente entendidos e comparados (Figura 4).

i»
SILVER
(ONTRIBUTOR

Figura 4 - Reputacdo baseada em perfis [8]

c) Reputacdo baseada em niveis numéricos:
Este tipo de reputacdo é semelhante ao baseado em perfis. E também utilizada
para dar uma ideia ao utilizador sobre a sua evolugdo na comunidade, visualizar
sua posicdo dentro da comunidade e visualizar a reputacdo de outros
membros. Embora essa classificacdo seja muito parecida a reputacdo anterior,
niveis numéricos adaptam-se melhor as comunidades um pouco mais

competitivas que as anteriores, devido ao fato da comparacdo entre nimeros
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ser muito mais intuitiva que a comparacdo entre nomes de categorias (Tabela

1).
Nivel Pontos

0 0
1 1 até 750
2 751 até 2000
3 2001 até 7500
4 7501 até 15000
5 Mais de 15000

Tabela 1 - Exemplo de mapeamento de pontos para niveis numéricos

d) Reputacdo baseada em pontos:
Embora seja utilizada pela grande maioria dos sistemas de reputacdo, sempre
atrelada a outros modelos de reputagdao como, por exemplo, reputagao
baseada em perfis ou reputacdo baseada em rankings, a reputacdo baseada em
pontos é indicada principalmente para comunidades altamente competitivas,
como jogos de desporto, onde a ideia central é a comparacdo de resultados.
As regras para obtencao, ou perda, de pontos devem ser extremamente claras.
E necessario manter um histérico das acdes efetuadas para que o utilizador
possa facilmente consultar quais as acGes que o levaram para a pontuacao

atual. Segundo o YAHOO (2010) os pontos devem ser uma recompensa pela

performance ou qualidade de uma interacdo (Figura 5).
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Figura 5 - Reputac¢do baseada em pontos [8]

e) Reputacdo baseada em ranking:
Em comunidades altamente competitivas os membros interessam-se,

basicamente, em saber qual a sua posicdo em relacdo aos outros membros ou,
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até mesmo, se pertencem a um grupo restrito de membros. Assim, neste tipo
de comunidade é aconselhdvel utilizar um sistema de reputagdo baseado em
pontos atrelado a um sistema de reputacdo baseado em ranking, a fim de que
os utilizadores possam facilmente comparar o seu progresso com o progresso
dos outros utilizadores (Figura 6).

A forma de manter os membros motivados e estimulados a escalar o ranking é
recompensa-los com prémios virtuais, como faz o Yahoo! Fantasy Sports. E
recomendado que ndo sejam apenas premiados os utilizadores com maior

ranking, mas também utilizadores intermédios ou até mesmo principiantes.

Figura 6 - Reputac¢do baseada em ranking [8]

2.1.2. Mecanismos de Recomendacao

Com a quantidade de informacdo e com a disponibilidade da mesma pelo acesso a
Internet, as pessoas deparam-se com uma diversidade muito grande de opcgdes.
Muitas vezes uma pessoa possui pouca ou quase nenhuma experiéncia pessoal para
realizar as escolhas dentre as varias alternativas que |lhe sdo apresentadas. Para
diminuir as duvidas e necessidades que temos frente a escolha entre diferentes
alternativas, geralmente confiamos nas recomendacbes. Os mecanismos de
recomendacdo auxiliam no aumento da capacidade e eficacia deste processo de

indicacdo de selecdo.
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Focando o exemplo das redes sociais para transportes publicos e para que seja possivel
recomendar, sitios, locais ou até mesmo outros membros a um utilizador é necessario
ter-se o conhecimento sobre quem é este utilizador. Antes mesmo de pensar em
armazenar suas informagdes pessoais e comportamentais é necessario identificar qual
o tipo de informacdo que sera relevante para recomendar, visando uma eficiente
personalizacdo no que é recomendado. Para a correta gera¢dao da recomendacgao a

definicdo do perfil do utilizador e recolha de informacdo é imprescindivel [9].

A recolha de informacdo passa por uma filtragem que é tratada de igual forma entre
utilizadores. E no entanto tratada de forma distinta entre consultas iguais de
utilizadores diferentes, pois leva em conta o perfil de cada utilizador. A tarefa de
filtragem é portanto indicar itens que sdo relevantes para um determinado utilizador

considerando o seu perfil [10].

As trés técnicas mais utilizadas em sistemas de recomendacdo sao: filtragem baseada

em conteudo, filtragem colaborativa e filtragem hibrida. Detalhando estas técnicas:

a) Filtragem Baseada em Conteudo:

Neste tipo de filtragem as recomendacdes sao feitas apenas baseadas no perfil
do utilizador previamente construido. Esse perfil é individual e determinado a
partir da analise do conteudo de itens que o utilizador qualificou ou mostrou
algum interesse no passado [11].
Este tipo de sistemas partem do pressuposto que utilizadores com gostos
semelhantes tendem a comportar-se da mesma forma perante um
determinado item.
Este tipo de filtragem tem como vantagens [12]:

I.  N&o ser necessario que um novo item tenha algum tipo de qualificacao,

bastando apenas que este seja semelhante ao perfil do utilizador;
II.  Avaliar a semelhanca entre todos os itens, ndo se restringindo a itens ja

avaliados por outros membros.
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E desvantagens [12]:

I.  As representacbes de conteldo de um item ndo conseguem capturar
alguns aspetos, como qualidade de um texto ou informagdao de
multimidia;

Il.  Superespecializagao do sistema. A diversidade de itens recomendados
fica restrita a similaridade de itens avaliados por um utilizador, sem
conseguir recomendar itens ndo relacionados que também poderiam
ser de interesse.

b) Filtragem Colaborativa:

A filtragem colaborativa consiste em recomendar itens baseados na
similaridade entre utilizadores, diferentemente da filtragem baseada em
conteldo que se foca na similaridade entre itens. Basicamente é formado um
conjunto de utilizadores denominados “vizinhos mais préximos”, que possuem
itens classificados de forma semelhante ao utilizador alvo. A priori, neste tipo
de aproximacdo a informacdo sobre os itens é desconhecida, as
recomendacdes sao baseadas na semelhanca entre utilizadores [13].

Este tipo de filtragem tem como vantagens [12]:

I. A possibilidade de tratar diferentes tipos de conteldo, ndo apenas
documentos textuais, pois as recomenda¢bes s3o baseadas em
avaliagdes de outros utilizadores;

II. A qualidade das recomendacgdes é superior ao comparado a sistemas
que utilizam filtragem baseada em conteudo. A justificacdo estd no
facto de sistemas automatizados nao serem eficientes em determinar a
qualidade de um produto analisando apenas o seu conteudo. A
gualidade de um item estd implicita na avaliacdo de outros utilizadores,

sendo possivel produzir recomendacdes de melhor qualidade.
E desvantagens [12]:

I.  Se um item for introduzido no sistema, ndo sera recomendado até que
um dos utilizadores o avalie. O que traz outra consequéncia: se o

nimero de utilizadores do sistema for reduzido em relacdo a
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guantidade de itens, a colecdo de itens que podera ser recomendada é
reduzida;

II.  Existéncia de um utilizador cujas preferéncias diferem dos outros
utilizadores. Neste caso, ndo ha vizinho semelhante ao utilizador ativo,
ocasionando recomendag¢des que ndo correspondem as preferéncias
desse utilizador.

c) Filtragem Hibrida:
A filtragem hibrida consiste em associar duas ou mais técnicas de
recomendacdo com o intuito de unir suas vantagens e, simultaneamente tratar

os principais problemas inerentes a cada uma delas.

Os sistemas de recomenda¢do tém vindo a ganhar um reconhecimento crescente
devido maioritariamente ao seu uso no comércio eletrénico como é o caso da Amazon.
Estes mecanismos providenciam recomendacdes de diferentes produtos através de
informacado por diversas a¢des do utilizador do sistema. E entdo através desta jun¢do
de conhecimento que se identifica uma grande vantagem na sua utilizacdo dada a
capacidade de generalizar e de gerar listas de recomendagées para futuras aquisicdes

gue ndo tenham sido consideradas até entao.

Estes sistemas sugerem produtos aos clientes baseados nas vendas totais destes, nos
dados demograficos do cliente, na andlise de compra e/ou histérico de avaliagdes
colaborativas dos clientes. A maioria dos sistemas tem em conta o perfil para descobrir

os produtos adequados e relevantes para a necessidade do cliente.

Outro exemplo aplicado deste tipo de mecanismos é o maior motor de pesquisa do
Mundo, da Google, que usa um sistema de recomendacdo para personalizar os
resultados por utilizador. Se dois utilizadores pesquisarem pela palavra “ISEL”, a lista

de resultados podera ndo ser a mesma.
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2.2. Técnicas e Algoritmos

Os mecanismos de reputacdo e de recomendacao baseiam-se em técnicas e algoritmos
para efetuar o calculo da reputacdo e para recomendar itens aos utilizadores. Este
subcapitulo pretende mostrar o estudo efetuado para conhecimento das melhores

técnicas que serdo a base da funcionalidade dos servigos.

2.2.1. Técnicas e Algoritmos de Reputacao

Existem diversos algoritmos para mecanismos de reputacao. Todos eles apontam ao
mesmo objetivo - calcular a reputacdo, no entanto sdo especificos quanto aos dados

necessarios para efetuar o calculo.

Cada algoritmo tem a sua vocacdo. Uns estdo mais vocacionados para redes P2P,
outros para funcionar como agentes e outros para calcular a reputa¢do de uma rede

wireless (Wireless Sensor Network (WSN)), entre outras possibilidades [14] [15].

De acordo com os requisitos e necessidades seria preciso identificar algoritmos que
funcionassem de uma forma centralizada, ao contrdrio do que acontece com alguns
algoritmos mais vocacionados para redes P2P. Nalguns casos cada peer tem
implementado o algoritmo que calcula a reputacao de outros peers com quem este ja

privou.

Apds serem identificados alguns algoritmos que respondessem as necessidades,
filtraram-se ainda aqueles que melhor poderiam garantir a qualidade da informacao de
acordo com as agdes existentes nas redes sociais, avaliacdo de itens e classificacdo de

dados [16].

De entre os algoritmos estudados serdo referenciados dois: Sporas e MTrust. Estes
foram identificados como os mais adequados de acordo com a especificidade das
redes sociais calcula-se assim, a reputacdo dos seus membros e, por conseguinte,

identificasse a informacdo em que se podera confiar.
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2.2.1.1. Algoritmo Sporas

Este algoritmo é sugerido para mecanismos de reputacdo onde a reputacdo é calculada
recursivamente e onde o rating mais recente é o que tem o maior peso. Assim, a
reputagdo no tempo i, R;, é obtida recursivamente através da reputagdo anterior,

R;_1, e o rating dado pelo utilizador.

Os ratings obtidos através do algoritmo Sporas sao calculados através da seguinte

expressao [16]:
1
Ri=R; 1+ ] O(Ri—1) -(W; —R;_1)

Onde, B é o efetivo numero total de ratings obtidos (8 > 1), W, representa o rating
dado pelo utilizador i e a funcdo @ é definida para desacelerar as alteracdes

incrementais feitas pelos utilizadores [16].

1
®(Ri-) =1- —(Ri—1—D)
1+ e o

Onde, D é o valor maximo possivel de reputacdo e o é o fator de amortecimento da

funcdo @.

2.2.1.2. Algoritmo MTrust

O algoritmo MTrust é um algoritmo focado em sistemas de agentes onde a interacdo

cooperativa entre os agentes e os seus visitantes é assegurada.

Este algoritmo é também proporcionado para mecanismos baseados em feedbacks,

tentando impedir que um utilizador malicioso desclassifique e polua a informacao.

Sendo o MTrust um algoritmo vocacionado para a identificacdo da qualidade da

informacdo e uma vez que este se baseia em feedback, ao contrario do algoritmo
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Sporas que ndo equaciona este tipo de acdo, foi o selecionado para identificar a

qualidade da informacao recebida pelo servigo.

Os ratings obtidos através do algoritmo MTrust sao calculados através da seguinte

expressao [16] [17]:

Num Ng R
; e
TFAIN _ w Zl=1 pOLR—mhi
oF > vh; k- N,
K=1

Onde, Num é o nimero de avaliagdes, W}, é o peso da avaliagdo do item k e N, é o

numero de avaliadores que avaliaram o item k.
A fungao Repofevhi pesa a confianga que outros membros tem num utilizador [16]:

a
Svhi T g4+ B

RepoR
i

Onde, «a = N, +1, = N, +1, N, e N,, sdo o nimero de feedbacks positivos e

negativos, respetivamente.

A reputacdo de um membro numa rede social pode ser medida através da sua
participacdo na rede ou consoante a qualidade das suas partilhas. Como exemplificado
nos paragrafos acima a qualidade pode ser calculada através dos algoritmos Sporas ou

MTrust, mas como calcular a atividade de um participante na rede social?

N3do existe uma forma estandardizada de como se deve calcular a reputacdo de um
utilizador consoante as suas participacdes. A maioria dos sistemas dao pontuagado por

tipo de acdo, mas os pontos obtidos sdo divergentes.

O Yahoo especializou-se em sistemas de reputacdo e desenvolveu uma biblioteca,
Yahoo! Design Pattern Library [8], com informacdo bastante Util acerca dos diferentes
tipos destes sistemas. Esta mesma empresa disponibiliza numa das suas paginas
referentes ao seu mecanismo de Questing Answering [18] a pontuacdo dada aos seus

utilizadores por acado no sistema.
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Points Table

Action

Points

Beqgin paricipating on Yahoo! Answers
Ask a question 1
Choose a best answer for your question

Mo Best Answer was selected by voters on your question

Answer a question 2

Self-deleting an answer

One Time: 100

3

Foints Returned:

2

-2

Login to Yahoo! Answers Once daily: 1
Vote for an answer 3 1

“ote for Mo best answer a

Have your answer selected as the best answer 10

Receive a thumbs-up” rating an a best answer that you wrote (up to 50 thumbs-up are 1 per “thumbs-
counted) up

Receive aviolation -10

Tabela 2 - Tabela de Pontos da Yahoo Answer [18]

Um mecanismo de Questing Answering nao tem o mesmo tipo de agdes que uma rede
social, portanto foi necessario paralelizar as acées de um, com a de outra para atribuir

pontuacado. A tabela 3 mostra essa paralelizagao.

Acao Pontos Acao
Inserir entidades ou relagdes entre
Efetuar uma questdo (1) -5
entidades
Avaliar e/ou comentar entidades ou
Responder a uma questado (2) 2
relagdes entre entidades
Votar numa resposta (3) 1 Classificar comentarios ou avaliacGes

Tabela 3 - Paralelizagdo de Pontos entre Mecanismos de QA e Redes Sociais

N3o é do ambito do projeto identificar um utilizador quanto ao nivel, ranking, perfil ou
identificacdo (administrador, moderador, principiante) em que se enquadra, mas sim
calcular e disponibilizar a sua reputacdo, deixando ao critério das redes sociais ou
gualquer outro sistema cliente a forma como gere e classifica a pontuacdo de cada

membro.

20




Reputacéo e Recomendacao como Servi¢cos para Transportes Publicos

2.2.2. Técnicas e Algoritmos de Recomendacao

Os mecanismos de recomendacdo baseiam-se em técnicas como: Filtragem Baseada
em Conteldo, Filtragem Colaborativa e Filtragem Hibrida. Cada uma destas técnicas
tem diferentes algoritmos associados, focado em itens (no caso da filtragem baseada

em conteudo) ou focado nos utilizadores (no caso da filtragem colaborativa).

Nas diferentes técnicas estudadas foram identificadas diferentes maneiras de
apresentar recomendacgdes aos utilizadores. Na sec¢do 2.2.2 Técnicas e Algoritmos de
Recomendacdo serdo detalhadas duas dessas maneiras: uma referente a técnica

baseada em conteldo e outra a técnica de filtragem colaborativa.

2.2.2.1. Técnica de Filtragem Baseada em Conteudo

A técnica de Filtragem Baseada em Conteudo constréi um perfil do utilizador baseado
nas caracteristicas dos itens na qual o utilizador teve alguma interacdo, seja de
maneira explicita ou implicita. Para recomendar um item, esta técnica faz a correlagao

entre o conteudo deste item e os interesses do utilizador extraidos do seu perfil.

Nos métodos de recomendacdo que utilizam a Filtragem Baseada em Conteudo a
utilidade de um item para um utilizador é baseada nas interagdes ja assinaladas por ele
a outros itens similares. E preciso entender as carateristicas dos itens que o utilizador
ja avaliou com notas altas no passado. Assim, itens que possuirem grande grau de

semelhanca com estes serdo recomendados. [19]

Exemplos de tecnologias aplicadas para Filtragem Baseada em Contelddo sao
classificadores bayesianos e técnicas de aprendizagem de maquina, incluindo

agrupamento, arvores de decisdo e Redes Neuronais Artificiais.

Esta técnica possui problemas associados a superespecializacdo, pois n3ao possui
métodos que permitam recomendacdes de itens diferentes dos que o utilizador ja

identificou anteriormente. Como exemplo se um utilizador comprou somente filmes
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de terror, entdo a Filtragem Baseada em Conteudo ird somente recomendar filmes de

terror.

2.2.2.2. Técnica de Filtragem Colaborativa

A abordagem da filtragem colaborativa foi desenvolvida para ultrapassar pontos que
estavam em aberto na filtragem baseada em conteudo. Esta filtragem diferencia-se da
baseada em conteldo exatamente por ndo exigir a compreensao ou reconhecimento

do conteuldo dos itens.

Nos mecanismos colaborativos a esséncia estd na troca de experiéncias entre os
membros que possuem interesses comuns. Nestes mecanismos, os itens sdo filtrados

baseados nas avalia¢Oes feitas pelos utilizadores.

Sendo um dos objetivos do projeto o desenvolvimento de um servico que faca
recomendac¢des a membros de uma rede social (sendo esta um sistema colaborativo),
faz todo o sentido que a técnica a utilizar por este servico seja a filtragem colaborativa
em vez da baseada em conteldo, até porque, o conhecimento dos perfis dos
utilizadores ndao deve estar do lado do servigo, este deve ser independente, auténomo
e desacoplado, o mais possivel das redes sociais [20]. Assim sendo, toda a técnica e
algoritmos utilizados pelo servico para dar uma resposta eficiente aos participantes

das redes socias serd descrita nos paragrafos seguintes.

A técnica de Filtragem Colaborativa, também chamada de k-nearest-neighbor ou user

based, segue basicamente trés passos [21]:

a) Calcular o peso de cada utilizador em relacdo ao utilizador alvo (métrica de
similaridade);

b) Selecionar um subconjunto de utilizadores com maior similaridade (vizinhos
mais préximos) para considerar na predicao;

c¢) Normalizar as avaliagGes e calcular as predi¢cdes ponderando as avaliagbes dos

vizinhos com seus pesos.
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Antes de ser detalhado o algoritmo e para auxiliar a compreensdo de como deve ser

efetuada a selec¢dao dos itens a recomendar, segue um exemplo pratico:

Prodl Prod2 Prod3 Prod4 Prod5 Prod6
Paulo X X
Jodo X X
Marcia X X X
Carlos X
Ana X X
Mauro ? X ?

Tabela 4 - Recomendagao Baseada em Filtragem Colaborativa

Por exemplo, se se quiser recomendar um produto ao utilizador Mauro sera efetuada
uma pesquisa por outros utilizadores com habitos de consumos semelhantes. No caso
do Paulo e do Jodo, ja compraram produtos que Mauro também comprou (Prod2). Em
seguida, serd recomendado ao Mauro produtos que estes dois possuem mas que
Mauro nao possui, tal como, Prod1 e Prod5. A decisdao sobre a recomendacgdo destes
produtos baseia-se no histdrico de avaliagdes comuns e o valor da predicdo calculado

[22].

Como descrito anteriormente esta técnica é composta por trés passos, o primeiro

calcula a similaridade entre os utilizadores:

2i(rai — 7)) (i — )

V2i(rai — 7)? Xi(rpi — )2

COTTgp =

Onde:

a) corry, é a correlagdo do utilizador alvo a com um determinado utilizador b;

b) 1, éaavaliagdo que o utilizador ativo a atribuiu para o item i;

c) 1p; éaavaliagdo que o utilizador ativo b atribuiu para o item j;

d) 7, é a média de todas as avaliagGes do utilizador ativo a, em comum com o
utilizador b;

e) 71, € a média de todas as avaliagdes do utilizador b, em comum com o

utilizador a.
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De notar que é preciso mais de uma avaliacgdo em comum para que o indice seja util.

Os resultados variam entre 1 para a similaridade total e -1 para total disjungao.

A predicdo é feita independentemente do coeficiente utilizado no cdlculo da
similaridade, pois ela serd gerada através da média ponderada das avaliacdes dos
vizinhos que obtiveram um coeficiente de similaridade aceitavel, ou seja, com limiar
igual ou superior, por exemplo, a 0,3. A equacdo seguinte é utilizada para calcular a

predigdo:

—_— Yip=1(Tpi — ) * corry,
Pat ¢ 2=1 | COT'Tab|

Onde:

a) corry, é acorrelagdo do utilizador a com um determinado utilizador b;

b) pa apredigao de um item i para o utilizador ga;

c) 7, € a média de todas as avaliagdes do utilizador a aos itens que foram
pontuados por todos os seus utilizadores similares;

d) 7; € aavaliagdao que o utilizador b atribuiu para o item j;

e) 7, é a média de todas as avaliagdes do utilizador b em comum com o utilizador

a.

2.3.Servicgos

Os paradigmas tradicionais de software, tal como a programacdo Orientada a Objetos,
CORBA, DCOM ou RMI fornecem solugdes pouco eficientes para lidar com os
problemas de partilha de informacdo entre sistemas heterogéneos de diferentes
dominios. Estas tecnologias dependem usualmente de uma plataforma tecnoldgica

especifica, bem como de uma linguagem de programacdo comum.

A arquitetura orientada a servigos (SOA) apresenta-se como uma solucdo que permite
a interoperabilidade entre aplicagcdes tornando transparente as diferentes naturezas

dessas aplicagdes.
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2.3.1. Arquitetura Orientada a Servigos (SOA)

A arquitetura orientada a servicos (do inglés Service Oriented Architecture - SOA)
permite abordar o desenvolvimento de software de outra forma, no qual as aplica¢des
passam a ser construidas e reorganizadas como fornecedores de servicos ou operagdes

especificas e bem definidas e que podem ser publicadas.

Esta arquitetura é denominada “orientada a servigos” porque as funcionalidades
implementadas pelas aplicagbes devem ser disponibilizadas na forma de servigos.
Neste contexto, podemos definir um servico como um processo de negdcio, ou seja,
um conjunto de funcionalidades computacionais, reutilizavel, que pode ser acedido

através da internet.

Estas arquiteturas devem oferecer mecanismos de descricdo e organizacdo dos
servicos, de descoberta dinamica e de adaptagcdao automatica. Para que este modelo de
arquitetura se torne exequivel, o conjunto de servicos deve estar organizado em
categorias hierdrquicas e acessiveis, descrevendo o que cada servi¢o faz e como deve
de ser invocado. Estas categorias estardao disponiveis através de servigos definidos para

este fim, disponibilizados por entidades intermédias.

Basicamente fazem parte desta arquitetura trés elementos: um fornecedor de

servigos, um invocador de servicos e um mediados de servigos:

a) Fornecedor de servicos — o fornecedor de servicos contém um ou mais servicos
gue sao disponibilizados aos invocadores, ou seja, os clientes. Para viabilizar o
acesso aos servicos por parte dos clientes, o fornecedor divulga os seus
servigos nos repositérios do mediador de servigos;

b) Invocador de servicos — o cliente é o elemento que faz a solicitacdo dos
servicos, portanto é ele que inicia a comunicacdo, podendo utilizar as fungdes
dos servicos solicitados para a composicao de outros servicos;

c¢) Mediadores de servicos — os mediadores de servicos armazenam a descricdo, a
classificacdo e localizagao dos servicos disponibilizados pelos fornecedores para

todos os participantes do sistema. Os mediadores tém um papel fundamental

Nuno Rebocho 25



Reputacéo e Recomendacao como Servi¢cos para Transportes Publicos

do funcionamento da arquitetura, pois facilitam a descoberta dindmica dos

servigcos por parte dos clientes.

A Figura 7 mostra a interacdo entre os trés elementos e os papéis desempenhados

nesta arquitetura orientada a servigos.

Mediador
de
Servigos

Fornecedor
do
Servico

Invocador
do
Servico

Figura 7 - Arquitetura Orientada a Servicos [23]

As colaboracGes e interacGes entre os trés elementos sdo suportadas por um protocolo
normalizado. Cada servigo é descrito num formato normalizado e essas descri¢des sao
os elementos chave para todos os trés papéis, pois é delas que se extraem as

informacgdes necessarias para classificar, escolher e invocar um servico.

A arquitetura orientada a servicos é essencialmente uma colecdo de servicos que
comunicam uns com os outros. A comunica¢do pode envolver a passagem simples de

dados ou a coordenacdo da atividade de dois ou mais servicos.

Contudo, os conceitos subjacentes a esta arquitetura ndo sdo novos, tendo o modelo
sido definido no inicio dos anos 90. Algumas arquiteturas mais importantes no
panorama atual dos sistemas de informacdo, que usam este modelo sdo: CORBA,

DCOM e JavaRMI. No entanto, o modelo sé tem sido adotado parcialmente, no ambito
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interno das organizacoes, devido a dificuldade de implementacdo de conceitos de

independéncia de localizagdo, de flexibilidade dos dados e interoperabilidade.

2.3.2. Web Services

Esta tecnologia aparece como uma verdadeira revolugao na realizagdao da integragao
de sistemas heterogéneos. De uma forma simples , usando normas abertas e com
grande sucesso na Internet, podendo substituir as tradicionais estratégias EAI
(Enterprise Apliction Integration) — que resultam de uma tentativa que as empresas
fizeram para interligar as aplicacdes de negdcios internos e para partilha de dados.
Recentemente, esta definicdo expandiu-se, significando agora também a unido dos

dados e a ligacdo com parceiros externos.

Simplificando, um Web Service funciona como uma pdagina Web, com a diferenca de
que, ao invés de HTML, utiliza XML e ndo contempla uma interface grafica. O XML é
linguagem natural dos Web Services, isto é, os fornecedores de servicos descrevem as
suas funcdes em XML, os clientes requisicdo em XML, quaisquer dados retornados para
o cliente sdo em formato XML. Desta forma os dados podem ser descritos e o pacote
de mensagem SOAP (Simple Object Access Protocol) pode ser manipulado com grande

facilidade, tanto por quem envia como por quem recebe.

Em termos praticos, a implementacdao dos conceitos de arquitetura orientada a
servicos tem sido realizada através da arquitetura dos Web Services. Isto acontece pelo
fato de ser uma solucdao fortemente baseada em XML, que é de ampla aceitagao.
Assim, os Web Services tém-se consolidando como a alternativa mais adequada na

integracdo de sistemas heterogéneos.
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3. Modelo Conceptual dos Sistemas de Recomenda¢io e

Reputacao

As redes sociais sdo sistemas colaborativos sem qualquer validagdo prévia da
informacao existente e sem qualquer controlo sobre esta informacao, ou seja, todos os

utilizadores partilham informacao quer ela seja boa ou ma.

Para colmatar a falta de confianca que os utilizadores poderdo adquirir na informacao
existente numa rede social desenvolveram-se mecanismos de reputagdo. Estes
mecanismos para além de qualificarem a qualidade da informacdo sdo também

bastante Uteis para incentivar a participa¢do dos utilizadores.

Ao longo do tempo, com a crescente quantidade de informacdo adicionada fica cada
vez mais dificil encontrar o que se pretende ou saber mesmo o que é interessante ou
ndo. De forma a facilitar os utilizadores a encontrarem o que procuram utilizam-se

mecanismos de recomendacao.

Tracadas as necessidades transversais a todos os sistemas colaborativos desenvolveu-
se o conceito de disponibilizacdo dos mecanismos em forma de servigcos por ser mais

flexivel e possivel de reutilizar por qualquer rede social.

3.1. Requisitos

Os requisitos que caracterizam as necessidades dos servicos propostos sdo os

seguintes:

R1. O servico de reputacdo deve permitir que uma aplicacdo cliente se registe e
devolver um token para que esta se identifique em futuras comunicag¢ées. Caso
ndo ocorra o registo por parte da aplicacdo ndo sera possivel comunicar com o

servigo;
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R2. O servico de reputacdo deverd receber dados provenientes das redes sociais

registadas e guarda-los em base de dados. Estes dados poderao ser:

a. Novos itens inseridos;

b. AvaliagGes e/ou comentdrios aos itens;

c. ClassificacOes as avaliagOes e aos comentarios.
No caso de a) ou b) deve ser devolvido um token a aplicagdo cliente. Este token
identifica o item ou a avaliacdo perante o servico em futuras comunicacdes;

R3. Com base nos dados recebidos pelo requisito R2, o servigo de reputagao deve
calcular a reputacdo dos membros constituintes das diferentes redes sociais e
disponibilizar a consulta desta reputacao.

A reputacdo podera ser baseada na participacdo de cada membro na rede
social e/ou consoante a qualidade da informacdo que este partilha;

R4.Com base nos dados recebidos pelo servico de reputagdo, o servigo de
recomendacdo deverd recomendar itens a utilizadores. Caso se trate de uma
rede social de transportes devem ser recomendadas rotas ou se se tratar de

uma rede social de cinema devem ser recomendados filmes.

Como requisitos opcionais, que ndo sendo cruciais na solucdo proposta representam

um valor acrescentado, inclui-se o seguinte:

RO1. O sistema deverd perimir a obtencdo de um token que por algum motivo ndo
foi devolvido pelo servigo (falha na comunicacgdo, por exemplo);
RO2. O sistema deverd permitir alteracdes das percentagens para o calculo final da

reputagao.

3.2. Casos de Uso

Nesta seccdo serdo apresentados os casos de uso referentes as funcionalidades que os
servicos deverdo apresentar (excluindo as opcionais), com base nos requisitos

identificados no capitulo 3.1 Requisitos.
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3.2.1. Servico de Reputacao

A Figura 8 esquematiza os casos de uso referentes ao servico de reputacgao.

Registar Inserir Entidades

Inserir Relacdes
entre Entidades

Avaliar efou
Comentar

Rede Social
Obter Reputacdo

Figura 8 - Casos de Uso do Servico de Reputagao

3.2.1.1. Caso de uso para Registar uma Aplicacao Cliente

Descrigao: Registar uma Aplicagao Cliente

Resumo: Este caso de utilizacdo permite a rede social registar-se para futuramente

interagir com outras funcionalidades dos servigos.
Atores: Rede Social
Cendrio Principal:

1. Einvocado um método do servico de reputacio;

2. E recebida informacdo com o nome da rede social, um e-mail de contato e as
percentagens de atividade e qualidade. Estas percentagens indicam a forma
como sera calculada a reputacdo final dos membros de uma rede social, dando
mais enfase a participacao ou a qualidade;

3. Os dados sdo guardados em base de dados;

4. E enviada informacdo acerca do sucesso ou insucesso de registo;

5. O caso de utilizacao termina.
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3.2.1.2. Caso de uso para Inserir uma Entidade

Descrigao: Inserir Entidades

Resumo: Este caso de utilizacdo permite a insercdo de entidades (dando como
exemplo o ambito do projeto START, entidades serdao: Transportes, Operadores e

Aeroportos) que poderdo ser futuramente relacionadas e avaliadas.
Atores: Rede Social
Cenario Principal:

1. Einvocado um método do servigo de reputacdo;

2. E recebida a entidade e a identificacdo do utilizador que a inseriu através da
interface grafica da rede social;

3. Os dados sdo guardados em base de dados;

4. E enviada uma resposta com o sucesso ou insucesso de registo;

5. O caso de utilizacao termina.

3.2.1.3. Caso de uso para Inserir Rela¢oes entre Entidades

Descrigao: Inserir Relagdes entre Entidades

Resumo: Este caso de utilizacdo permite a insercdo de relagbes entre as entidades,

num maximo de seis entidades.

Atores: Rede Social

Pré-Condicdo: As entidades ja foram anteriormente inseridas.
Cenario Principal:

1. Einvocado um método do servico de reputaco;

2. E recebida informacdo com as diferentes entidades, bem como quem fez a
partilha de informacao através da interface grafica da rede social;

3. Os dados sdo guardados em base de dados;

4. E enviada uma resposta com o sucesso ou insucesso da inser¢do;

5. 0O caso de utilizacdo termina.
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3.2.1.4. Caso de uso para Avaliar ou Comentar

Descrigdo: Avaliar e/ou Comentar

Resumo: Este caso de utilizagdo permite avaliar e/ou comentar entidades e relagdes

entre entidades.
Atores: Rede Social

Pré-Condicao: As entidades e as relacdes entre entidades que sdo alvo de avaliacGes

ou comentarios foram inseridas anteriormente com sucesso.
Cendrio Principal:

1. Einvocado um método do servico de reputaco;

2. E recebida a avaliacdo que um utilizador efetuou sobre uma entidade ou sobre
uma relagdo entre entidades e a identificagdao desse utilizador;

3. Os dados sdao guardados em base de dados;

4. E enviada uma resposta com o sucesso ou insucesso de registo;

5. 0O caso de utilizacao termina.

3.2.1.5. Caso de uso para Classificacao

Descrigao: Classificar

Resumo: Este caso de utilizacdo permite classificar positiva ou negativamente as

avaliagdes ou comentarios feitos por outros membros da rede social.
Atores: Rede Social

Pré-Condicdo: As avaliacgbes ou os comentdrios classificados foram inseridos

anteriormente com sucesso.
Cenario Principal:

1. Einvocado um método do servico de reputacdo;
2. E recebida a classificacio que um utilizador efetuou sobre uma avaliacdo e a

identificacdo desse utilizador;
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3. Os dados sdo guardados em base de dados;
4. E enviada uma resposta com o sucesso da inser¢do;

5. 0O caso de utilizacdo termina.

3.2.1.6. Caso de Uso para Obter Reputacoes

Descrigdao: Obter Reputacao

Resumo: Este caso de utilizagao permite obter a reputacao de um utilizador.
Atores: Rede Social

Cendrio Principal:

E invocado um método do servico de reputacio;
Sao recebidos dados que identifique a rede social e o utilizador;

E enviada uma resposta com o valor da reputacdo do utilizador;

P w N

O caso de utilizagdo termina.

3.2.2. Servico de Recomendacao

A Figura 9 esquematiza o caso de uso referente ao servico de recomendacao.

<

Obter Recomendacao

Rede Social

Figura 9 - Caso de Uso do Servigo de Recomendagao
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3.2.2.1. Caso de Uso para Obter Recomendacgoes

Descrigao: Obter Recomendacgao

Resumo: Este caso de utilizacdo permite obter um conjunto de relacGes entre

entidades recomendadas para um utilizador.
Atores: Rede Social
Cenadrio Principal:

E invocado um método do servico de recomendac3o;
Sdo recebidos dados que identifique a rede social e que identifique o utilizador;

E enviada uma resposta com os itens recomendados;

P w N

O caso de utilizagdo termina.

3.3. Arquitetura Proposta

Nesta seccdo sdo detalhados os aspetos técnicos que satisfazem os requisitos
identificados e permitem a concretizacdao dos casos de uso apresentados. A Figura 10
representa uma visdao geral das camadas que representam todo o fluxo de

comunicagao.

34



Reputacéo e Recomendacao como Servi¢cos para Transportes Publicos

N

(o

Dispositivos com
Acesso a Internet

Interface de Utilizacdo (Rede Social)

< N
Camada de Servicos

Mecanismos de Reputagao e Recomendagao

Camada de Acesso a Dados

Base de Dados

Figura 10 - Arquitetura Proposta

3.3.1. Interface de Utilizacao

A interface de utilizacdo sera qualquer rede social que interaja com os servicos. E esta
gue disponibiliza ao seu utilizador a informacdo que este solicitar e, envia os dados
necessarios para os servicos. As aplicacdes poderdao apresentar caracteristicas técnicas
e fisicas distintas, sendo o Unico requisito a capacidade de comunicar através de Web

Services.
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3.3.2. Camada de Servicos

A camada de servigos tem como objetivo disponibilizar as funcionalidades necessarias
para que seja possivel uma aplicacdo cliente obter reputacdes e recomendacgdes. Esta

camada disponibiliza dois servigos: um de reputagao e outro de recomendacao.

E no servico de reputacdo que as aplicacdes clientes se devem registar, enviar
informacao inserida pelos utilizadores e obter reputa¢des. Para obter recomendagdes

devem comunicar com o servi¢co de recomendacao.

Os servicos comunicam com a camada de acesso a dados que insere e obtém
informacao da base de dados. Esta camada foi desenvolvida com recurso a tecnologia

Windows Communication Foundation.

3.3.3. Mecanismos de Reputacao e Recomendacao

Como se pode verificar pela Figura 10 os servicos ndo interagem com os mecanismos.
Estes mecanismos tém um peso computacional muito elevado, o que faz com que nao
seja possivel dar uma resposta em tempo Util, caso a resposta dos servicos dependa
destes. Entdo, opta-se por efetuar os mecanismos em background e guardar os
resultados em base de dados. Assim, os servicos apenas precisam efetuar consultas a

base de dados.

Os mecanismos adotados tém em vista redes sociais em que as avaliacGes sdo em
forma de pontuagdo num intervalo de um a cinco, tipo estrelas, e classificacdes

positivas e negativas.

Para um melhor entendimento dos processos executados por cada mecanismo as suas
operacdes foram divididos em: calculo da reputacdao baseada em atividade, cdlculo da

reputacdo baseada em qualidade e técnica para recomendacdes.
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3.3.3.1. Calculo da Reputacao Baseada em Atividade

A reputacdo baseada em atividade é calculada consoante a participacdo que um
membro tem na rede social. A reputacdo é medida em forma de pontuagdo. A
pontuacdo é obtida consoante a acdo executada e cada acdo tem uma pontuacdo

diferente.

Nas redes sociais de transportes publicos podemos desempenhar agdes como: inserir
novos itens, avaliar ou classificar. Entao, é sobre estas trés a¢des que cada utilizador é

remunerado em pontos.

A pontuacdo obtida em cada acdo ndo é estandardizada, cada sistema tem a sua
propria pontuacdao. O mecanismo baseou-se nos pontos dados no sistema de Questing
Answering da Yahoo [18] mas com uma ligeira alteracdo, os pontos foram divididos por
cem em relagao aos pontos obtidos no sistema da Yahoo. O paralelismo entre as a¢les

no sistema da Yahoo e na rede social pode ser consultado na Tabela 3.

Quando um utilizador efetua uma das acdes através da interface da rede social deve
ser invocado o servico de reputacdo para serem enviados os dados necessarios. Estes
sdo registados em tabelas de base de dados que contém triggers que somam ou

subtraem a reputacdo (baseada em atividade) atual do utilizador.

A reputacdo baseada em atividade do utilizador é decrementado 0.05 valores por

insercdo, incrementado 0.02 valores por avaliacdo e 0.01 valores por classificacdo.

3.3.3.2. Calculo da Reputac¢ao baseada em Qualidade

A reputacdo baseada em qualidade depende da informacdo que cada utilizador
partilha, se esta é fidedigna ou ndo. O mecanismo por si s6 ndo tem capacidade para
saber se a informacdao que um membro partilhou é ou ndo é de qualidade. Entao,

mede a qualidade consoante as avaliacdes e classificacbes que as suas partilhas
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tiveram. De notar que, estas avaliacGes e classificacbes foram efetuadas por outros

membros.

O calculo da reputagdo (baseada em qualidade) foi baseado no algoritmo MTrust, pelas
razdes indicadas na secc¢do 2.2.1.2 Algoritmo MTrust. Este algoritmo é executado por
cada membro da rede social e o seu output final é o valor da reputacdo baseada em

qualidade.

O peso computacional deste algoritmo depende da quantidade de dados por
utilizador. Quanta mais informagao um utilizador tiver partilhado e quantas mais
avaliagOes tiver efetuado menor o desempenho computacional. Numa rede social com
poucos dados seria possivel, em tempo util, o servico calcular e obter o resultado da
reputacdo baseada em qualidade, mas ao fim de pouco tempo tornar-se-ia
incomportavel. Entdo, foi tomada a opc¢ao de efetuar todos os calculos fora do fio de

execugao dos servigos.

Os célculos sdo executados através de uma rotina em base de dados (Jobs) em que se
itera sobre as diferentes redes sociais e em cada uma delas itera-se sobre os seus
utilizadores. A cada um aplica-se o algoritmo MTrust e o seu resultado é guardado em

base de dados (Figura 11).

Rede Social

Utilizador
Resultado
Algoritmo MTrust ———————*
Base de
Dados

Figura 11 - Rotina que calcula a reputa¢do baseada em qualidade

Para calcular a reputacdo final (atividade + qualidade) de um utilizador o servico de

reputacdo efetua o seguinte calculo:

Ry = Ay * P+ Q, * P,
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Onde:

a) A é o total de pontos ganhos pelo utilizador nas suas participacdes;

b) Qu é o valor da reputagdo quanto a qualidade calculada pelo algoritmo MTrust;

c) Pa e Pq sdo as percentagens escolhidas pela aplicagdo cliente quando se
registou. P, a percentagem para atividade e Py a percentagem referente a

qualidade.

Quando uma aplicagao cliente pretende usufruir das funcionalidades dos servigos e se
regista, para além de enviar o nome e o contato de e-mail, deve também enviar a
percentagem para atividade e para qualidade. Ou seja, cada rede social podera
usufruir do servico de reputacdo de forma distinta em termos de calculos. Se desejar
incentivar seus participantes a interagir com a rede social deverd dar uma maior
percentagem a atividade. Caso pretenda enfatizar a qualidade dos dados partilhados

deve dar uma maior percentagem a qualidade.

3.3.3.3. Técnica para Recomendacgdes

A técnica utilizada para efetuar recomendagdes aos utilizadores foi a técnica de
filtragem colaborativa. Esta técnica baseia-se na troca de experiéncia entre os

participantes e analisa os interesses comuns.

Para meter em pratica esta técnica é necessario combinar todos os participantes da
rede social e analisar as suas avaliacbes para depois determinar quais os itens
interessantes para um utilizador. De notar que os dados aqui utilizados sdao os dados

recebidos pelo servico de reputacdo e guardados em base de dados.

No caso concreto da rede social Integra, desempenhar esta técnica (explicados no
subcapitulo 2.2.2.2. Técnica de Filtragem Colaborativa) é extremamente rapido, mas
esta rede social tem cerca de 250 participantes. Um dia que esta rede social tenha
centenas ou milhares de participantes o tempo de execuc¢do podera levar minutos, em

vez de segundos como atualmente.
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Com o crescimento da rede social tornar-se-ia incomportavel calcular as
recomendag¢des em runtime, logo tomou-se a op¢dao de desenvolver uma rotina que
fizesse os cdlculos fora do fio de execucdo do servico de recomendacdo. Assim, quando
0 servico necessita dar resposta apenas consulta a base de dados. Esta rotina é
executada através de um ficheiro executavel que pode ser despoletado uma vez por

dia, por exemplo, através do agendamento de tarefas do sistema operativo Windows.

A Figura 12 esquematiza o processo executado durante a rotina que calcula os itens a

recomendar para os utilizadores das diferentes redes sociais registadas.

1. lteracdo sobre as
aplicac@es cliente

Rede Social
m Ultimo
2. Itercj-?aa sobre os utilizador da
utilizadores iteracdo

. Utilizad
3. Calcula vizinhos lizacores ] <

com correlacdo

superior a zero o
Proximo

4. Dos vizinhos mais utilizador
préximos sdo obtid da iteragdo
os itens que estes[ Itens
avaliararn mas o
utilizador ndo

5. Sobre os itens é
calculada a
predicdo

Caleulo

6. Sdo gravados em
base de dados 0s 50
itens com maior
correlacdo

Base de Dados

Figura 12 - Rotina para calculo das recomendagoes
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3.3.4. Camada de Acesso a Dados

A camada de acesso a dados comunica com a camada de servicos e com a base de

dados. Esta camada é responsavel por inserir e obter dados da base de dados.

Quando o servico de reputacao recebe dados a fim de os inserir em base de dados,
ndo acede a esta diretamente, invoca a camada de acesso a dados e esta encarrega-se
de efetuar a operagdo. O mesmo acontece com todas as agées que envolvem acesso a

dados.

Esta camada é bastante importante porque abstrai o comprometimento dos servigos
com a tecnologia utilizada para acesso a dados ou até mesmo com a base de dados.
Esta camada foi desenvolvida com recurso a tecnologia ADO.NET. Mas se no futuro for
mais vantajoso utilizar Entity Framework, por exemplo, apenas precisamos alterar esta
camada com beneficio de ndo ser necessario alterar nada nos servicos. O mesmo
acontece se o Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD) for alterado, apenas a

camada de acesso a dados sofrerd alteragdes.

3.3.5. Base de Dados

A Figura 13 esquematiza o modelo fisico da base de dados que da suporte aos servicos.
E sobre este modelo que os dados provenientes do servico de reputacdo sdo inseridos
e sdao efetuados os calculos para reputacdo e recomendac¢do. Os devidos servicos

consultam as reputacdes e recomendacdes previamente calculadas.
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Application o Reputation
P PK | Appld SHORT PK,FK1 | Appld SHORT
AppName | VARCHAR(150) PK Userld INTEGER
Email VARCHAR(50) ReputationAtivity | LONG
Ativity SHORT ] ReputationQuality | LONG
Quality | SHORT Date DATETIME
Token GUID Ative BIT
Entity RelationshipEntity
PK,FK1 |Appld SHORT PK,FK1 | Appld SHORT
Userld INTEGER Userld INTEGER
PK Entityld INTEGER PK Entityld INTEGER Recommendation
Categoryld | INTEGER Entityl INTEGER
Itemid INTEGER Entity2 INTEGER :ﬁ""ﬂ 3‘1‘% Is:‘I?E?SLR
EntityToken | GUID Entity3 INTEGER ns% VARBINARY(10)
Datelnsert | DATETIME Entity4 INTEGER ens
Entity5 INTEGER
Entity6 INTEGER
REntityToken | GUID
Datelnsert DATETIME
- A
Evaluation
PK,FK1,FK2 | Appld SHORT ClassificationEvaluation
FK1,FK2 Entityld INTEGER PKFK1 | Appld SHORT
Userld INTEGER < PK Userld INTEGER
PK Evalld INTEGER PK,FK1 | Evalld INTEGER
Commelntary VARCHAR(4000) Classification | SHORT
Evaluation | SHORT PK,FK1 | EvalTo CHAR(1)
PK EvalTo CHAR(1)
EvalToken GUID

Figura 13 - Modelo Fisico da Base de Dados

As tabelas contidas no modelo desempenham as seguintes funcdes:

a) Application — Nesta tabela sdo guardados os dados das aplicacdes que se
registam a partir do servico de reputacdo. De realgcar as colunas Ativity e
Quality. E nestas colunas que ficam registadas as percentagens que contribuem
para o calculo final da reputacéo;

b) Entity — Nesta tabela sdo registadas as entidades inseridas pelos utilizadores;

c) RelationshipEntity — Nesta tabela sao inseridas as relagdes entre as entidades,
num maximo de seis entidades e num minimo de dois. O numero maximo de
entidades foi pensado consoante diferentes temas de redes sociais. Para as
redes sociais de transportes publicos é necessdrio utilizar o maximo permitido,
mas no caso de uma rede social sobre culindria, por exemplo, s6 sdo precisos
relacionar cinco itens (entrada, sopa, prato de peixe, prato de carne e
sobremesa). Sobre esta tabela e na tabela Entity existe um trigger (em cada
uma) que subtrai 0.05 valores ao valor atual da reputacdo baseada em

atividade do utilizador que acabou de partilhar informacao;
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d) Evaluation — Quando se avalia um item ou uma relagdo entre itens é nesta
tabela que fica registada essa avaliagdo. A coluna EvalTo identifica o que foi
avaliado. Caso tenha sido um item possui o valor ‘E’, caso contrdrio possui ‘R’.
Nesta tabela existe um trigger que soma 0.02 valores ao valor atual da
reputacdo baseada em atividade do utilizador que acabou de efetuar a
avaliagao;

e) ClassificationEvaluation — Esta tabela contem as classificacbes efetuadas as
avaliagOes feitas pelos os utilizadores. Caso a classificagdo seja positiva a coluna
Classification contem o valor 1, caso contrdrio o valor é -1. Nesta tabela existe
um trigger que soma 0.01 valores ao valor atual da reputacao baseada na
atividade do utilizador que acabou de efetuar a classificacdo;

f) Reputation — E sobre esta tabela que sdo registadas as reputacdes baseadas
em qualidade e atividade dos utilizadores. Quando os triggers para calculo da
reputacdo baseada em atividade sdo despoletados, é sobre a coluna Ativity que
soma ou subtrai o valor consoante a a¢do. Quanto é executada a rotina que
calcula a reputacdo baseada em qualidade o resultado do algoritmo MTrust
(por utilizador) é registado na coluna Quality;

g) Recommendation — Esta tabela regista os itens a recomendar aos utilizadores.
A rotina que calcula as recomendacgdes por utilizador regista na coluna itens o

gue foi contemplado para recomendar (na forma de um array de tokens).

3.4. Diagramas de Sequéncia

Os diagramas de sequéncia ilustram as iteracOes entre a rede social e os servicos e
entre os servicos e a base de dados. Este capitulo mostra como as comunicagdes entre

as diferentes camadas sdo efetuadas, bem como, todo o fluxo de execucao.
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3.4.1. Registar Aplicacao

Rede Social Servico Reputacdo Acesso a Dados

RegisterApplication{Application)

Inserir Objeto "Application”
»

w
Devolve Objeto "Application” ‘> Grava Dados Tabela "Application”

Devolve Objeto "Application”

——g———————

|
|
|
|
|
|
T
|
|

r
__1F_“_J__'

Figura 14 - Diagrama de Sequéncia para Registar Aplica¢oes

O registo de uma aplicacdo segue o seguinte fluxo ilustrado na Figura 14:
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a)

b)

Invocar o método RegisterApplication do servico de reputacdo e enviar como
parametro um objeto Application (Figura 15). Todos os atributos tém que estar
preenchidos a excecdo do atributo AppToken, que pode estar ou ndo;

O servigo comunica com a camada de acesso a dados que envia os dados para a
base de dados para serem gravados na tabela Application;

O atributo AppToken é retornado para a camada de acesso a dados. Caso este
atributo chegue vazio a base de dados é preenchido;

A camada de acesso a dados devolve o objeto Application. Antes o atributo
AppToken é preenchido com o valor recebido da base de dados;

O servico retorna para a rede social o objeto Application. Caso a operacdo
tenha ocorrido com sucesso o atributo AppToken esta valido, caso contrdrio
estd invdlido. Em caso de sucesso este atributo servird para identificar a

aplicacdo perante o servico.

. Application
AppName : string
AppEmail : string
AppToken : guid
Ativity : short
Quality : short

Figura 15 - Objeto Application
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3.4.2. Inserir Nova Entidade
Rede Social Servico Reputacdo Acesso a Dados

T
InsertEntity{Entity)} |
|

r

Inserir Objeto "Entity"”

ol
™

‘> Grava Dados Tabela "Entity”

Devolve Objeto "Entity”

I
|
|
|
le

—————————

——lb—-

Devolve Objeto "Entity” :
|
|

Figura 16 - Diagrama de Sequéncia para Inserir Entidades

A insercao de uma nova entidade segue o seguinte fluxo ilustrado na Figura 16:

a)

b)

f)

Invocar o método InsertEntity do servico de reputacdo e enviar como
pardametro um objeto Entity (Figura 17). Todos os atributos tém que estar
preenchidos a excecao do atributo EntityToken, que pode estar ou ndo;

O atributo AppToken deve estar preenchido com o mesmo valor do atributo
AppToken do objeto Application recebido no momento de registo da aplicacao;
O servico comunica com a camada de acesso a dados que os envia para a base
de dados a fim de serem gravados na tabela Entity;

O atributo EntityToken é retornado para a camada de acesso a dados. Caso este
atributo chegue vazio a base de dados é preenchido;

A camada de acesso a dados devolve o objeto Entity. Antes o atributo
EntityToken é preenchido com o valor recebido da base de dados;

O servico retorna para a rede social o objeto Entity que recebeu como
parametro. Caso a operacdo tenha ocorrido com sucesso o atributo EntityToken
estd valido, caso contrdrio estd invalido. Em caso de sucesso este atributo

servird para identificar a entidade perante o servico

AppToken : guid
Userld : int
Categoryld : int
ltemld :int
EntityToken : guid

Figura 17 - Objeto Entity
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A insercdo de relagGes entre entidades segue um fluxo idéntico ao fluxo da insercdo da

nova entidade. A diferenga estara no método invocado e no objeto enviado como

parametro.

3.4.3. Avaliar Entidade

Rede Social

Servico Reputacdo Acesso a Dados

. T .

| InsertEvaluation{Evaluation) | |

| 5! |

: | Inserir Objeto "Evaluation” :

| I H

| | Devolve Objeto "Evaluation” |> Grava Dados Tabela "Evaluation”
| Devolve Objeto "Evaluation” e |

le I ™

| | |

| | |

Figura 18 - Diagrama de Sequéncia para Avaliar Entidades

O processo de avaliagdao de entidades ou de relagdes entre entidades segue o seguinte

fluxo ilustrado na Figura 18:

a)

b)

d)

e)

f)

Invocar o método InsertEvaluation do servico de reputacdo e enviar como
parametro um objeto Evaluation (Figura 19). Todos os atributos tém que estar
preenchidos a excecao do atributo EvalToken, EvaluationValue e Commentary
gue podem estar ou ndo (os atributos EvaluationValue e Commentary nao
podem estar nulos ou vazios em simultaneo);

O atributo EntityToken deve estar preenchido com o identificador do item que
se estd a avaliar. O atributo EvalToken deve conter o valor ‘E’ caso se esteja a
avaliar uma entidade e o valor ‘R’ caso se avalie uma relacdo entre entidades;

O servigco comunica com a camada de acesso a dados que os envia para a base
de dados para serem gravados na tabela Evaluation;

O atributo EvalToken é retornado para a camada de acesso a dados. Caso este
atributo chegue vazio a base de dados é preenchido;

A camada de acesso a dados devolve o objeto Evaluation. Antes o atributo
EvalToken é preenchido com o valor recebido da base de dados;

O servico retorna para a rede social o objeto Evaluation que recebeu como

parametro. Caso a operacao tenha ocorrido com sucesso o atributo EvalToken
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esta valido, caso contrario estd invalido. Em caso de sucesso este atributo

servira para identificar a avaliagdo perante o servigo.

= Evaluation
AppToken : guid
Userld : int
EntityToken : guid
EvaluationValue : short
Commentary : string
EvalToken : guid
EvalTo : char

Figura 19 - Objeto Evaluation

3.4.4. Classificar Avaliacao

Rede Social Servico Reputacdo Acesso a Dados
. T .
| InsertClassification{ClassificationEvaluation) | |
| N |
l ﬂl Inserir Objeto "ClassificationEvaluation” l
| ot
| | Devolve Objeto "ClassificationEvaluation” |> Grava Dados Tabela "ClassificationEvaluation™
! Devolve Objeto "ClassificationEvaluation” qu ,
|
|

g
|
|

I

Figura 20 - Diagrama de Sequéncia para Classificar Avaliagoes ou Comentarios

O processo de classificacdo de avaliagdes e/ou comentarios segue o seguinte fluxo

ilustrado na Figura 20:

a) Invocar o método InsertClassification do servico de reputacdo e enviar como
parametro um objeto ClassificationEvaluation (Figura 21). Todos os atributos
tém que estar preenchidos;

b) O atributo ClassificationValue deve estar preenchido com a classificacdo
positiva ou negativa e o atributo EvalToken com o identificador do item
avaliado;

c) O servico comunica com a camada de acesso a dados que os envia para a base

de dados para serem gravados na tabela ClassificationEvaluation;
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d) A camada de acesso a dados devolve o objeto ClassificationEvaluation;
e) O servico retorna para a rede social o objeto ClassificationEvaluation que
recebeu como pardmetro. Caso a opera¢do tenha ocorrido com sucesso o

objeto estara preenchido, caso contrdrio estara nulo.

: ClassificationEvaluation
AppToken : guid

Userld : int

EvalToken : guid
ClassificationValue

Figura 21 - Objeto ClassificationEvaluation

3.4.5. Obter Reputacao

Rede Social Servico Reputacdo Acesso a Dados

GetReputation{AppToken, Userld)

r

Pesquisar Reputagan

‘> Consultar Tabela "Reputation”

Resposta com o valor da reputagio

Resposta com o valor da reputacdo

——b—7-
___j__'!L_____

|
|
[
[
|
[
|
e
i
[

Figura 22 - Diagrama de Sequéncia para Obter Reputag¢do

O processo para obter a reputacao de um utilizador segue o seguinte fluxo ilustrado na

Figura 22:

a) Invocar o método GetReputation do servico de reputacdo e enviar como
parametros o identificador da aplicacdo e o utilizador para o qual a rede social
deseja obter a reputacao;

b) A camada de acesso a dados envia os atributos para a base de dados. Em base
de dados a tabela Reputation é consultada e é calculado o valor da reputacao;

c) O valor da reputacdo é retornado para o servigo e por conseguinte para a rede

social.
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3.4.6. Obter Recomendacoes

Rede Social

Servico Reputacdo Acesso a Dados

GetRecommendation[AppToken, Userld)

Pesquisar Recomendagdes

__¥Y____|

> Consultar Tabela "Recommendation”

Resposta com array de itens

Resposta com array de itens

|
|
[
|
|
|
|
e
[
|

__1r____J___
I

Figura 23 - Diagrama de Sequéncia para Obter RecomendacgGes

O processo para obter recomendagdes para um utilizador segue o seguinte fluxo

ilustrado na Figura 23:

a)

b)

Invocar o método GetRecommendation do servico de recomendacgdo e enviar
como parametros o identificador da aplicacdo e o utilizador para o qual a rede
social deseja obter as recomendacgdes;

A camada de acesso a dados envia os atributos para a base de dados. Em base
de dados a tabela Recommendation é consultada e sdo retornados os dados
para a camada de acesso a dados;

Os itens (relagdes entre entidades) sdo enviados para o servico e por

conseguinte para a rede social.
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4. Mecanismo de Recomenda¢io e Reputacio baseado em
servicos

Neste capitulo sera demonstrado a forma como se criar mecanismos de recomendagao
e reputacdao baseado na aproximagao a servigos. Os exemplos terdo por base a rede
social Integra. Para além destes, serdo também demonstrados outros para redes
sociais que ndo de transportes publicos. O objetivo é demonstrar como qualquer rede
social com avaliagcbes em estrela e classificacdes positivas ou negativas podem utilizar

os servigos desenvolvidos.

4.1. Base de Dados

Para usufruir das funcionalidades dos servigos é necessario efetuar alteragdes ao nivel
da base de dados, pois é preciso guardar dados provenientes dos servigos. Isto,
partindo do principio que os dados ficam registados em base de dados, cabendo esta

decisdao ao owner das aplicagdes clientes.

A Figura 24 exemplifica parte do modelo fisico da base de dados da rede social Integra.
Uma vez que a base de dados tem um numero significativo de tabelas, estdao apenas
representadas as tabelas necessarias para a compreensao das alteracbes a efetuar
para comunicacdo com os servicos. Em algumas tabelas existem uma coluna com o
nome representado por trés pontos (...) isto quer dizer que a tabela tem mais colunas,

mas que ndo sao relevantes para o enquadramento atual.

As aplicacGes clientes devem guardar os identificadores provenientes do servico de
reputacdo quando se registam, quando sdo inseridas entidades ou relagdes entre
entidades e quando sdo efetuadas avaliagGes. O identificador proveniente do registo
pode, por exemplo, ser guardado numa key no ficheiro de configuracao, mas os outros

identificadores devem ser guardados junto dos dados das aplica¢des clientes.

No caso da rede social Integra foi necessario alterar as tabelas /tem, Start e UserProfile

para que fosse possivel interagir corretamente com os servigos.
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Figura 24 - Parte do modelo fisico da base de dados do Integra

Nuno Rebocho

Itemn S Operator
_b
PK |id INTEGER PKFKL | id INTEGER
username VARCHARQO} Iltem_Comment name VARCHAR(“O]
' TEXT(10) <— N country | VARCHAR(3)
PK item INTEGER TEXT(10)
token GUID PK comment | INTEGER
A A A FKLFK2 |id INTEGER A
Comment
PK |id INTEGER
is_hidden |BIT
text TEXT(10)
Arc_Optns
Route
Y " PK | route INTEGER
PK,FK1 |id INTEGER PK |are INTEGER
Transport descr!ption TEXT(10) l I transport | INTEGER
PKFKL | id INTEGER duration | VARCHAR(6) operator | INTEGER
model VARCHAR(50) TEXT(10) TEXT(10)
construtor | VARCHAR(30)
TEXT(10)
Arc
PI,FK1,FK2 |id INTEGER
Gate origin INTEGER
» destination | INTEGER
PK,FK1 |id INTEGER distance DOUBLE
name | VARCHAR(100)
city INTEGER 4—
TEXT(10)
City
item_rate
- PK,FK1 |id INTEGER
PK | item | INTEGER name | VARCHAR(50)
PK rate | INTEGER country | CHAR(10)
date | DATETIME token GUID
FK1 |id INTEGER T
Rate
UserProfile
PK id INTEGER
Juthor VARCHAR(20) PK | username VARCHAR(20)
user_reputation_level |INTEGER first_name VARCHAR(50)
FKk1 | item INTEGER Iastiname VARCHAR(20)
FK1 | rate INTEGER email VARCHAR(50)
genre CHAR{1)
* * TEXT{10)
id_username | INTEGER
Star Pos_Neg
PK,FK1 |id INTEGER PK,FK1 |id INTEGER
value | INTEGER value BIT
token |GUID rep_weight | INTEGER
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As tabelas contidas no modelo desempenham as seguintes funcdes:

a)

b)

f)

g)
h)

i)

Item — onde sdo registados itens como: transportes, aeroportos, operadores,
lugares, rotas. Nesta tabela foi adicionada a coluna token. Serd nesta coluna
que ficara guardado o identificador devolvido pelo servico quando se insere
uma entidade ou uma relagdo entre entidades;

Comment — onde sdo guardados os comentdrios efetuados aos itens;

Operator — onde s3ao guardados todos os operadores de transportes (por
exemplo: TAP, Ibéria, etc);

Transport — onde sdo guardados todos os transportes (por exemplo: Boeing
757-300, Bombardier Class 220 - Voyager, etc)

Gate — onde sdo guardados os aeroportos;

City — onde estdo registadas todas as cidades;

Route, Arc e Arc_Opts — onde ficam registados os dados referentes as rotas;
Star — onde ficam registadas as avaliagdes a itens. Nesta tabela foi adicionada a
coluna token para ficar guardado o identificador devolvido pelo servico quando
se inserem avaliag0es;

Pos_Neg — onde ficam registadas as classificacbes as avaliacbes e aos
comentarios;

UserProfile — onde sdo registados os dados dos utilizadores. Nesta tabela foi
adicionada a coluna id_username para se identificar todos os utilizadores com
um id. Esta é uma condicao dos contratos dos servigos, pois para o Integra os

utilizadores sao identificados por username;

Caso qualquer outra rede social pretenda registar-se para usufruir das funcionalidades

dos servicos tera também que preparar o seu modelo fisico para guardar os

identificadores recebidos e identificar os seus utilizadores com um id.
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4.2. Implementacao dos Servicos

A implementagao dos servigos teve como principal objetivo a partilha de mecanismos

de reputacdo e recomendacdo por diferentes sistemas colaborativos.

Os servigos implementam as interfaces mostradas nas Figuras 25 e 26.

winterfacas
IReputationService

+Registerdpplicationfentrada Application) : Application

+insertEntitylentrada Entity) ; Entity

#insertEvaluation{entrada Evaluation) ; Evaluation
#nsertClassification{entrada EvaluationClassification) : ClassificationEvaluation
+GetReputation(entrada AppToken : guid, entrada Userid ; int) ; float

Figura 25 - Interface implementada pelo servigo de Reputagio

winterface»
IRecommendationService

+GetRecommendation{entrada AppToken : guid, entrado Userld : int) : byte

Figura 26 - Interface implementada pelo servico de Recomendagdo
Nas préximas seccles ira ser descrito como as aplicaces clientes podem utilizar os
métodos disponiveis nos dois servicos. Os exemplos de invocacdo dos métodos terao
como exemplo a rede social Integra, uma rede social de Cinema (ficticia) e uma rede

social de Culindria (ficticia).

Os exemplos com os dados da rede social Integra serdo efetuados com base nos dados
migrados para a base de dados dos servicos. Relativamente aos outros exemplos os

dados serdo ficticios.

4.2.1. Método RegisterApplication

Para registar as aplicacdes é necessdrio invocar o método RegisterApplication do

servico de reputacgdo.
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A Figura 27 exemplifica como o objeto Application (Figura 15) podera ser preenchido

pelas redes sociais, utilizadas como exemplo, e 0 mecanismo de processamento

durante o escopo do método. Os passos executados sdo os seguintes:

a) O objeto é enviado por parametro ao método RegisterApplication;

b) Posteriormente é passado para a camada de acesso a dados;

c) Em base de dados caso o atributo AppToken esteja vazio é preenchido e o

objeto é inserido na tabela Application;

d)
AppToken;

e)

preenchido;

A base de dados retorna para a camada de acesso a dados o atributo

Na camada de acesso a dados o atributo AppToken do objeto Application é

f) O fluxo continua no caminho inverso até o objeto ser retornado a aplicacdo

cliente.

Integra : Application

SocialCinema : Application

SocialCulinaria : Application

AppName : string = Integra

Ativity : shart = 50
CQuality : short = 50

AppEmail : string = suporte@integra.pt
AppToken : guid = (A7S0(... JAAEA)

AppMName ; string = SocialCinema

AppEmail : string = suporte@socialcinema.pt
MppToken : guid = (7A495(...)80CB)

Ativity : short = 20

Quality : short = 80

AppMame ; string = SocialCinema

AppEmall : string = suporte@socialcinema.pt
AppToken : guid = (OFD2(...)6724)

Ativity : short = 100

Quality : short =0

Camada de Servicos

+ RegisterApplication{Application)

I

Camada de Acesso a Dados

AppToken ? Empty : NEWID()

Base de Dados

Figura 27 — Escopo do método RegisterApplication

Em caso de sucesso o método retorna o objeto Application com o atributo AppToken

preenchido, caso contrdrio estd vazio. Este atributo deve ser guardado pelas aplicacoes

clientes pois serve como identificador nas comunicac¢des futuras.
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4.2.2. Método InsertEntity

Para inserir entidades é necessdrio invocar o método InsertEntity do servico de

reputagao.

A Figura 28 exemplifica como o objeto Entity (Figura 17) poderd ser preenchido pelas

aplicagdes cliente e 0 mecanismo de processamento durante o escopo do método. Os

passos executados sdo os seguintes:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

g)

O objeto é enviado por pardametro ao método InsertEntity;

Posteriormente é passado para a camada de acesso a dados;

Em base de dados caso o atributo EntityToken esteja vazio é preenchido e o
objeto é inserido na tabela Entity;

Ao ser inserido um registo nesta tabela é despoletado um trigger que
decrementa a reputacdo baseada em atividade do utilizador Userld 0.05
unidades;

A base de dados retorna para a camada de acesso a dados o atributo
EntityToken;

Na camada de acesso a dados o atributo EntityToken do objeto Entity é
preenchido;

O fluxo continua no caminho inverso até o objeto ser retornado a aplicacdo

cliente.

Nuno Rebocho 55



Reputacéo e Recomendacao como Servi¢cos para Transportes Publicos

Integra : Entity SocialCinema : Entity SocialCulinaria : Entity
AppToken : guid = ATS0(...)AAEA AppToken : guid = 7TA95(...)B0CB AppToken : guid = OFD2(...)6724
Userld : int = 19 Userld :int=5 Userld : int = 500
Categoryld :int =9 Categoryld : int =2 Categoryld @ int=5
Itemld :int = 13480 Itemld : int = 345 Itemld : int = 5485
EntityToken ; guid = (DCCB(...J06CT) | [EntityToken ; guid = (6080(...)289D) | [EntityToken : guid = (BB4C(...)C037)

Camada de Servigos
L + InsertEntity(Entity)

Camada de Acesso a Dados

EntityToken ? Empty : NEWID()

Base de Dados

Figura 28 — Escopo do método InsertEntity

Em caso de insercdo com sucesso o método retorna o objeto com o atributo

EntityToken preenchido, caso contrario estara vazio. O atributo EntityToken devera ser

guardado pelas aplica¢Oes cliente para identificarem a entidade quando for avaliada

por outro utilizador.

O objeto deve ser preenchido da seguinte forma:

a)

b)

d)

AppToken: proveniente do atributo AppToken do objeto Application aguando
do registo das aplicagdes nos servicos;

Userld: identificador do utilizador na aplicacao cliente. O utilizador que inseriu
a entidade tem o id 19 na rede social Integra e os id 5 e 500 nas redes sociais de
cinema e culindria, respetivamente;

Categoryld: este atributo deve categorizar a entidade. Por exemplo, no Integra:
aeroporto, cidade, transporte, etc. Na SocialCinema: atores principais, filme,
género, produtora. Na SocialCulinaria: entrada, sopa, prato de peixe, prato de
carne, sobremesa;

Itemld: identificador do item na aplicacdo cliente, a mesma légica do atributo
Userld,

EntityToken: atributo preenchido pelos servicos, caso esteja vazio;

56



Reputacéo e Recomendacao como Servi¢cos para Transportes Publicos

Cada vez que ¢ inserida uma entidade a reputacdo baseada em atividade é
decrementada em 0.05, isto quer dizer que, o utilizador 19 que tinha uma reputagao
baseada em atividade de 1.33 (valor obtido pela migracdo de dados) passou a ter uma
reputacdo de 1.28. O mesmo aconteceu aos utilizadores 5 e 500 das redes sociais
SocialCinema e SocialCulinaria, respetivamente, as suas reputacdes baseadas em

atividade decrementaram 0.05 valores.

Para inserir uma relagdo entre entidades o método é muito semelhante. E invocado o
método InsertRelationshipEntity que recebe como parametro um objeto
RelationshipEntity. Este objeto tem como atributos: AppToken, Userld, EntityToken e
hipétese de relacionar até seis entidades (Entityl, Entity2,...,Entity6), sendo que
apenas duas sdo obrigatdrias. Para um melhor entendimento deste objeto verificar a

tabela RelationshipEntity do modelo fisico da base de dados dos servigos (Figura 13).

Quando um utilizador insere uma relagao entre entidades (rotas na rede social Integra)
a sua reputacdo baseada em atividade decresce 0.05 valores, tal como acontece na

insergao de entidades.

4.2.3. Método InsertEvaluation

Quando uma entidade ou relacdo entre entidades (rotas no caso da rede social
Integra) é avaliada a partir da interface grafica das aplicacbes cliente o método
InsertEvaluation do servico de reputacdo deve ser invocado para que esta informacao

fique registada na base de dados dos servicos.

A Figura 29 exemplifica como o objeto Evaluation (Figura 19) poderd ser preenchido
pelas aplicacbes cliente e o mecanismo de processamento durante o escopo do

método. Os passos executados sdo os seguintes:

a) O objeto é enviado por parametro ao método InsertEvaluation;

b) Posteriormente é passado para a camada de acesso a dados;
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c) Em base de dados caso o atributo EvalToken esteja vazio é preenchido e o
objeto é inserido na tabela Evaluation;

d) Ao ser inserido um registo nesta tabela é despoletado um trigger que
incrementa a reputacdo baseada em atividade do utilizador Userld 0.02
unidades;

e) A base de dados retorna para a camada de acesso a dados o atributo
EvalToken;

f) Na camada de acesso a dados o atributo EvalToken do objeto Evaluation é
preenchido;

g) O fluxo continua no caminho inverso até o objeto ser retornado a aplicacdo

cliente.

Integra : Evaluation SocialCinema : Evaluation SocialCulinaria : Evaluation
AppToken : guid = A7S0(...)AAEA AppToken : guid = 7A95(...)80CB AppToken : guid = OFD2(...)6724
Userld : int = 19 Userld :int=5 Userld : int = 500
EntityToken : guid = CDAB(...)SCAD EntityToken : guid = 9173(...)636C EntityToken : guid = F7DE(...]1F16
EvaluationValue : short = 3 EvaluationValue : short =4 EvaluationValue : short = 2
Commentary : string Commentary : string Commentary ; string
EvalToken : guid = (3837(...)3BEC) EvalToken : guid = (EFD3(...)0211) EvalToken : guid = (1397(...)A193)
EvalTo : char=R EvalTo : char =R EvalTo : char=E

Camada de Servigos
+ InsertEvaluation({Evaluation)

Camada de Acesso a Dados

EvalToken ? Empty : NEWID()

Base de Dados

Figura 29 - Escopo do método InsertEvaluation
Caso o registo seja efetuado com sucesso o método retorna o objeto com o atributo
EvalToken preenchido, caso contrdrio estara vazio. O atributo EvalToken deverd ser
guardado pelas aplicacbes clientes para identificarem a avaliacdo quando for

classificada por outro utilizador.
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O objeto deve ser preenchido da seguinte forma:

a) AppToken: proveniente do atributo AppToken do objeto Application aquando
do registo das aplica¢des nos servigos;

b) Userld: identificador do utilizador na aplicacdo cliente. O utilizador que inseriu
a entidade tem o id 19 na rede social Integra e os id 5 e 500 nas redes sociais de
cinema e culindria, respetivamente;

c) EntityToken: este atributo identifica a entidade que se estd a avaliar, ou seja, as
entidades ou relagdes entre entidades foram inseridas anteriormente e foram
identificadas com este token;

d) EvaluationValue: classificacdo dada (valor entre 1 e 5);

e) Commentary: neste exemplo o atributo ndo estd preenchido, mas caso um
utilizador comente um item este atributo deverd ser preenchido com a
descricdo. Um item pode ser comentado n vezes por um utilizador, mas sé
pode ser avaliado uma vez;

f) EvalToken: atributo preenchido pelos servicos, caso esteja vazio;

g) EvalTo: atributo que identifica o que se estd a avaliar: uma entidade (E) ou uma
relacdo entre entidades (R). No caso da rede social SocialCulinaria o exemplo
estd a avaliar uma entidade e nos outros casos estd a avaliar relagdes entre

entidades.

Cada vez que é inserida uma avaliagdo a reputacdo baseada em atividade é
incrementada em 0.02, isto quer dizer que, o utilizador 19 que tinha uma reputacao
baseada em atividade de 1.28 (valor obtido apds inserir uma entidade) passou a ter
uma reputacdo de 1.30. O mesmo aconteceu aos utilizadores 5 e 500 das redes sociais
SocialCinema e SocialCulinaria, respetivamente, pois ao valor das suas reputacdes

baseadas em atividade foi incrementado 0.02.

4.2.4. Método InsertClassification

Nas redes sociais é bastante vulgar os utilizadores classificarem positivamente ou

negativamente as acdes uns dos outos. Como nao poderia deixar de ser, os servicos
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estdo também preparados para receber estas classificacdes, pois elas sdo bastante

Uteis para ser possivel detetar utilizadores maliciosos.

Quando um utilizar classifica as avaliagbes ou os comentdrios efetuados por outros
utilizadores a partir da interface grafica da rede social esta informacdo deve chegar aos
servicos. Para tal, deve ser invocado o método InsertClassification do servico de
reputacdo que retorna um booleano para as aplicagdes cliente tomarem

conhecimento acerca do sucesso, ou ndo, da inserg¢ao.

A Figura 30 exemplifica como o objeto EvaluationClassification (Figura 21) podera ser
preenchido pelas aplicagdes cliente e o mecanismo de processamento durante o

escopo do método. Os passos executados sdo os seguintes:

a) O objeto é enviado por parametro ao método InsertClassification;

b) Posteriormente é passado para a camada de acesso a dados;

c) O objeto é inserido na tabela ClassificationEvaluation;

d) Ao ser inserido um registo nesta tabela é despoletado um trigger que
incrementa a reputacdo baseada em atividade do utilizador Userld 0.01
unidades;

e) Na camada de acesso a dados é recebida informa¢do acerca do sucesso da
operagao;

f) O fluxo continua no caminho inverso até o objeto ser retornado a aplicacdo

cliente.
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Integra : ClassificationEvaluation SocialCinema : ClassificationEvaluation SocialCulinaria ; ClassificationEvaluation
AppToken : guid = A750(...)AAEA AppToken : guid = 7A85(...)80CE AppToken : guid = OFD2(...)6724

Userld @ int =18 Userld @ int=43 Userld : int = 265

EvalToken : guid = 3B37(...)3BEC EvalToken : guid = EFD3(...)0211 EvalToken : guid = 1397(...)A193
ClassificationValue @ int=1 ClassificationValue :int=1 ClassificationValue : int= -1

1

Camada de Servicos
+ InsertClassification(ClassificationEvaluation)

Camada de Acesso a Dados

1

Base de Dados

Figura 30 - Escopo do método InsertClassification

O objeto deve ser preenchido da seguinte forma:

a) AppToken: proveniente do atributo AppToken do objeto Application aquando

b)

d)

do registo das aplicagdes nos servigos;

Userld: identificador do utilizador na aplicagdo cliente. O utilizador que inseriu
a classificacdo tem o id 18 na rede social Integra e os id 43 e 265 nas redes
sociais de cinema e culindria, respetivamente;

EvalToken: identificador da avaliacdo que o Userld esta a classificar. No caso da
rede social Integra o utilizador 18 avaliou a avaliacdo identificada com o token
3B377C75-E221-434C-839D-2E08BC943BEC (ver token recebido pelo objeto
Evaluation na secgdo 4.2.3 Método InsertEvaluation), ou seja, classificou como
positiva a avaliacdo dada a rota, com o identificador CDAS(...)5CAD (ver figura
29), pelo utilizador 19;

ClassificationValue: deve estar preenchido com o valor 1 caso a classificacdo
seja positiva ou com -1 caso a classificacdo seja negativa.

A reputacdo baseada em atividade do utilizador 18 é de 0.05, passando a ser de 0.06

devido a sua participacdo. Por classificacdo os utilizadores sofrem um bdénus de 0.01

valores.
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4.2.5. Método GetReputation

Como foi referido na seccdo 3.3.2 Camada de Servicos a reputacdo baseada em
atividade é calculada através de uma rotina. Isto quer dizer que a reputagdao de um
utilizador estara atualizada a partir do momento em que a rotina é executada até este
efetuar uma nova avaliagdo ou classificacdo. Mas, devido ao elevado poder
computacional que a tarefa de calculo de reputacdo baseada em atividade podera

levar foi necessario efetua-la em background.

Para se obter a reputacdo de um utilizador é necessdrio invocar o método
GetReputation do servico de reputacdo. Este método recebe como parametros o
identificador da rede social (AppToken) e o identificador do utilizador para o qual se

deseja obter a reputacao (Userld).

A Figura 31 exemplifica a execucdo do método GetReputation. Quando este método é
invocado os parametros de entrada sdo enviados através da camada de acesso a dados
até a base de dados. Em base de dados é efetuado o cdlculo final da reputacdo do

utilizador e posteriormente retornado até a aplicagdo cliente.

Camada de Servigos
.+ GetReputation(AppToken, Userld)

Camada de Acesso a Dados

Base de Dados

Figura 31 - Escopo do método GetReputation
Para um melhor percecdo de como a reputacdo de um utilizador pode variar ao longo
do tempo, serdao exemplificados calculos baseados nos dados dos utilizadores 18 e 19
da rede social Integra. Caso se trate de outra rede social os cdlculos serdo sempre

idénticos.
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Antes de exemplificar os calculos é importante relembrar o célculo final da reputacao:
Ry :Au*Pa+Qu*Pq

Como se trata de um exemplo referente a rede social Integra as percentagens serao de
0.5, pois foram as percentagens identificadas quando esta rede social se registou nos

servigos.

a) Obter reputacao inicial:
Rig=133%05+2.1%05=1.715

b) Obter reputacdo apds inserir uma entidade:
Rig=128%05+21%05=1.69

c) Obter reputacdo apds efetuar uma avaliacdo:
Rig=130%05+21%05=17

d) Obter reputacdo apds efetuar uma classificacao:
R1g =0.05%0.5+ 1.5%0.5=0.775

e) Obter reputacdo apds ser executada a rotina que calcula a reputacdo baseada
em qualidade:

Rig =130 % 0.5+ 2.93 *0.5=2.1155

De salientar a alinea e) - a reputacao baseada em qualidade do utilizador 19 aumentou
de 2.2 para 2.933 porque o utilizador 18 avaliou-o positivamente (Este aumento
significativo de valor apenas por uma classificacdo deve-se ao fato de existirem poucos

dados).

A expressao final do cdlculo da reputacdao apresenta duas varidveis que ainda nao
foram explicadas pormenorizadamente: A, e Qu. A variavel A, diz respeito a reputacao
baseada em atividade e é uma variavel que é alterada conforme a explicagdo nas

seccOes 4.2.2 Método InsertEntity, 4.2.3 InsertEvaluation, 4.2.4 InsertClassification.

A variadvel Qq diz respeito a reputacdo baseada em qualidade que é obtida através do
algoritmo MTrust. Este algoritmo é executado na rotina que calcula este tipo de

reputacgao.
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Exemplificando a forma como se obtém os valores de Q, do utilizador 19:

a) Antes de sofrer uma classificagdo

_ 0+1 _
->vh; T (0+1)+(0+1)

Rep,r 0.5

TFAN  — 21.0?'5=2.1=Qu

of-svh; —

b) Depois de sofrer uma classificagdo

1+1
RePofsvn, = e — 0667
FAlN  _ 0.667 _ _
Tof—» ohy = 22 = 293=Q

4.2.6. Método GetRecommendation

O método GetRecommendation tem como objetivo fornecer as aplica¢des clientes

itens (relagdes entre entidades) para recomendar aos utilizadores.

Quando, em qualquer funcionalidade de uma rede social for vantajoso a apresentacao
de recomendacdes aos utilizadores, pode ser invocado o método GetRecommendation
do servico de recomendacdo para obté-las. Este método recebe como pardmetros o
identificador da rede social (AppToken) e o identificador do utilizador para o qual se

deseja obter as recomendacodes (Userld).

Tal como acontece para a reputacdo baseada em qualidade, o cdlculo das
recomendacdes também ndo é executado em runtime, ou seja, quando as aplica¢des
clientes invocam este método, apenas é consultada internamente a tabela

Recommendation da base de dados, pois os calculos foram pré-processados.

A Figura 32 exemplifica a execucdo do método GetRecommendation. Quando este

método é invocado os parametros de entrada s3ao enviados através da camada de
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acesso a dados até a base de dados. Em base de dados é consultada a tabela
Recommendation e posteriormente retornado um array de identificadores as

aplicacoes cliente.

Camada de Servicos
+ GetRecommendation(AppToken, Userld)

Camada de Acesso a Dados

Base de Dados

Figura 32 - Escopo do método GetRecommendation

Com o array de identificadores as aplicacdes clientes devem fazer o mapeamento para
os seus dados e apresentad-los aos utilizadores. Os identificadores foram obtidos

através do objeto retornado quando foi invocado o método InsertRelationshipEntity.

O pré-processamento que insere dados na tabela Recommendation é efetuado através

da execugao de uma rotina dividida em trés passos:

a) Calcular o peso de cada utilizador em relagcdo ao utilizador alvo;

b) Selecionar um subconjunto de utilizadores com maior similaridade para
considerar na predicdo;

c) Normalizar as avaliagdes e calcular as predi¢cdes ponderando as avaliagdes dos

vizinhos com seus pesos.

Para ficar mais percetivel o que é executado em cada passo vai-se exemplificar o que é

recomendado ao utilizador 19 da rede social Integra, passo a passo:

a) Neste primeiro passo calcula-se a correlacdo do utilizador 19 com todos os
outros utilizadores da rede social. As duas expressdes seguintes exemplificam a

correlagdo do utilizador alvo com todos os outros;

B (32 -4)(79-5) _ _ _
CoOTryy = =1,ondea =19,b =116
V(32 —4)2 (79 — 5)2

B 32-4)4-4 _ _ _
COTTyy, = =0,ondea =19,b = 236
J (32 —4)2(32 — 4)2
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b) Retiram-se todos aqueles utilizadores que tém uma correlagdo com o utilizador
alvo inferior a zero. Ficam identificados os utilizadores 16, 116, 202, 226, 236.
Todos estes tém uma correlacdo de um com o utilizador 19 exceto o utilizador
226 que é de zero;

c) Sobre todos os itens que foram avaliados pelos utilizadores 16, 116, 202, 226 e
236 mas nado pelo utilizador 19 calcula-se a predi¢ao. De todos estes sdo
registados em base de dados por ordem decrescente os cinquenta itens com
maior predigao.

As primeiras cinco relacGes entre entidades que serdo recomendadas ao
utilizador 19, s3o:

a. 7C31BAF7-A95C-46E0-A7B3-6C9B098D3F68

b. 37CD2FEF-4CCA-4489-8F40-47DD36812E48

c. 442AEE19-D430-4EE5-B69E-67398A73B1A8

d. C1C5D04F-50FF-476F-BCD5-E9A30CBOB753

e. 645DCD79-94A9-4156-958D-155E3A6C5B13
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5. Casos Praticos de Aplicacao dos Servicos Desenvolvidos

Neste capitulo sdo descritos casos de utilizacdo dos mecanismos de reputacdo e
recomendacdo desenvolvidos numa aproximacdo de servicos aplicados ao caso da
rede social Integra do projeto START e de uma rede social aplicada ao cinema criada
para o efeito. S3o descritas situacdes em que a reputacdo dos utilizadores registados
vai variar consoante determinadas a¢des e também como as avaliagdes influenciam as

recomendagoes.

5.1. Mecanismo de Reputacao

Esta seccdo estd dividida em duas subsecgdes: exemplos com os dados da rede social
Integra e exemplos com os dados da rede SocialCinema. Nao s3ao colocados exemplos
com a rede SocialCulinaria uma vez que se estaria a repetir o que sera feito para a rede

SocialCinema.

5.1.1. Integra

Para exemplificar a variacao da reputacao consoante as a¢des dos utilizadores vao ser
utilizados os utilizadores com id 31, 42, 124, 191 e 226. Estes serdo os utilizadores da

amostragem.

Quando foi migrada a base de dados da rede social Integra para a base de dados dos
servicos a reputacdo destes cinco utilizadores ficou de acordo com o que estd

representado no Figura 33.

As figuras seguintes sdo graficos de barras que representam o valor das reputacgées. A

legenda das barras representa:

a) Atividade: Reputacdo baseada em atividade;
b) Qualidade: Reputacdo baseada em qualidade;

c) Final: Reputacdo final que sera apresentada pela rede social.
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2,05 2 1,875 ® Atividade

1,083 } .
0,7275 0:92 10015~ Qualidade

# Final

Figura 33 - Reputagdo apds migrac¢do da base de dados
De notar o valor da reputacdo baseada em atividade do utilizador 191 ser negativo.
Estes casos podem acontecer quando os utilizadores efetuam muitas insercdes de
entidades ou relagbes entre entidades e poucas avaliagdes ou classificacdes. Caso a

reputacdo final de um utilizador seja negativa o servico retorna zero.

Com a rede social em atividade todos estes utilizadores (da amostragem) inseriram

entidades ou relagdes entre entidades:

Insere Informagdo

v

a) Utilizador 31 Novo Transporte (Entidade)

Insere Informagdo

v

b) Utilizador 42 Nova Rota (Relagdo entre Entidades)

Insere Informagao

v

c) Utilizador 124 Nova Rota (Relagdo entre Entidades)

Insere Informagao

d) Utilizador 191 Novo Operador (Entidade)

v

Insere Informagao

e) Utilizador 226 Novo Aeroporto (Entidade)

v

A reputacdo baseada em qualidade de um utilizador ndo se altera por este efetuar
uma inser¢cdo, mas 0 mesmo ndo acontece com a reputacao baseada em atividade,

como se pode verificar pela Figura 34.
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4
3,2
3
5 ® Atividade
1,083 . ;
0,9765 2» Qualidade
1 .
# Final
O .
-1

Figura 34 - Reputacdo apds inser¢oes de entidades ou relagoes entre entidades

A reputacdo de todos os utilizadores decresceu 0.05 valores, pois, todos eles
efetuaram uma inser¢ao de entidade ou relacdo entre entidades. Com este decréscimo

a reputacao final também sofrem alteracdes.

Apdbs os utilizadores terem inserido informagdao os mesmos avaliaram-se uns aos

outros:

Avalia Informacgdo

a) Utilizador 31 Utilizador 42 - em 1 estrela

Avalia Informagdo

b) Utilizador 42 Utilizador 124 - em 2 estrelas

Avalia Informacdo
L

c) Utilizador 124 Utilizador 191 - em 3 estrelas

Avalia Informacdo
L

d) Utilizador 191 Utilizador 226 - em 4 estrelas

Avalia Informacgdo
L

e) Utilizador 226 Utilizador 31 - em 5 estrelas

Pormenorizando a avaliagdo do utilizador 31 a informacdo partilhada pelo utilizador

42:

a) O utilizador 31 avaliou a informacdo inserida no passo anterior pelo utilizador
42, por conseguinte, a reputacdo destes dois utilizadores sofrem alteracdes;

b) A reputacdo baseada em atividade do utilizador 31 aumentou 0.02;

c) A reputacdo baseada em qualidade do utilizador 42 vai decrescer, pois numa
avaliacdo possivel entre um e cinco, o valor um é uma avaliacdo negativa.

d) Para este caso em concreto, o valor da reputacdo final do utilizador 31 vai

aumentar e a do utilizador 42 vai diminuir.
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A légica aplicada a acdo do utilizador 31 vai refletir-se de igual modo aos restantes
utilizadores, pois todos eles foram avaliados e avaliaram. A Figura 35 mostra o valor

das reputagdes dos utilizadores apds as acdes de avaliacdo por parte dos utilizadores.

3 2,5

2 dad
L & Atividade
0'7395 0.8 11,0005

1 5 89 %, Qualidade

# Final
O .
-1

Figura 35 - Reputagdo apds avaliagoes
Para uma melhor perce¢do das consequéncias das avaliacdes na reputacdo baseada

em qualidade, ird ser analisada a reputacdo de cada um dos utilizadores:

1) Utilizador 31 (2,5 = 2,5):

a) Antes da avaliagdo: trés avaliagdes de cinco estrelas e uma de uma estrela;

b) Nesta avaliagao: cinco estrelas;

c) Analise: Esta avaliagdo ndo se faz notar nas anteriormente obtidas.

2) Utilizador 42 (3,2 - 2):

a) Antes da avaliacdo: uma avaliacdo de quatro estrelas;

b) Nesta avaliacdo: uma estrela;

c) Andlise: Ao sofrer uma nova avaliacdo de apenas uma estrela foi o suficiente
para baixar significativamente a sua reputacdo baseada em qualidade (quanto
menos dados mais expressiva € o aumento ou diminuo da reputacdo por
avaliacdo).

3) Utilizador 124 (2 - 1,667):

a) Antes da avaliacdo: duas avalia¢des de quatro estrelas;

b) Nesta avaliacdo: duas estrelas;

c) Analise: A avaliacdo efetuada foi bastante inferior as avaliagcdes antes obtida. O

suficiente para fazer baixar um pouco a reputacao;
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4) Utilizador 191 (1,875 - 1,929):
a) Antes da avaliagdo: duas avaliagbes de cinco estrelas, uma de trés estrelas e
uma de duas estrelas;
b) Nesta avaliagdo: trés estrelas;
c) Analise: Este utilizador tem boas avalia¢des e o fato de receber outra avaliacdo
razoavel eleva um pouco a sua reputacgao.
5) Utilizador 226 (1, 083 - 1,111):
a) Antes da avaliagdo: duas de cinco estrelas, duas de quatro estrelas, duas de trés
estrelas e uma de duas estrelas;
b) Nesta avaliagdo: quatro estrelas;
c) Analise: De uma maneira geral a informagdo deste utilizador obteve boas

classificacOes e ao obter mais uma boa avaliacgdo melhorou a sua reputacao.

Uma vez feitas avaliagdes a informagado inserida os utilizadores classificaram essas
avaliacOes. Neste exemplo as classificagcdes sdao efetuadas sobre as avaliagdes, mas se

tivessem sido inseridos comentarios também podiam ser classificados.
As classificagGes foram efetuadas da seguinte forma:

Classific. Avaliagdo
a) Utilizador 31 Utilizador 226 - como positiva

Classific. Avaliagdo

_—
b) Utilizador 42 Utilizador 191 - como negativa

Classific. Avaliagdo
c) Utilizador 124 Utilizador 124 - como positiva

Classific. Avaliagdo
o —> g .
d) Utilizador 191 Utilizador 42 - como negativa

Classific. Avaliagdao

e
e) Utilizador 226 Utilizador 31 - como positiva

Ao ser efetuada uma classificacdo o utilizador que a efetuou recebe um bdnus. Por
exemplo, a reputacdo baseada em atividade do utilizador 31 foi aumentado 0.01
valores. Por conseguinte, e uma vez que este utilizador classificou informacao
partilhada pelo utilizador 226, a reputacdo baseada na qualidade deste aumentou,

pois, a avaliacdo foi positiva.

Nuno Rebocho 71



Reputacéo e Recomendacao como Servi¢cos para Transportes Publicos

As modificacGes exercidas na reputacdo dos utilizadores, por terem sido classificados e

classificarem, esta demostrada na Figura 36.

Ao comparar-se a reputacdao baseada na qualidade da Figura 35 com a Figura 36, é
facilmente percetivel que os utilizadores que obtiveram classificacbes positivas
melhoraram ou mantiveram a sua reputacdo e os utilizadores que obtiveram

classificacGes negativas perderam reputacao.

4
3,33
3
R Atividade
2 1,543 1,429
1,1545 = Qualidade
1 .
# Final
O _
31 42 124 191 226
-1

Figura 36 - Reputagdo ap0ds classificagdes

5.1.2. SocialCinema

Para exemplificar a variacao da reputagcao consoante as a¢des dos utilizadores vao ser
utilizados os utilizadores com id 18, 31, 44, 234 e 239. Estes sdo utilizadores ficticios
com dados ficticios. Nesta sec¢cdo tem-se o intuito de mostrar que uma outra rede
social que ndo de transportes publicos pode usufruir dos servicos sem qualquer
limitacao.

Num dado instante foram ponderadas as reputacdes destes utilizadores. Os valores

destas estdo representados na Figura 37.

As figuras seguintes sdo graficos de barras que representam o valor das reputacgdes. A

legenda das barras representa:

a) Atividade: Reputacdo baseada em atividade;
b) Qualidade: Reputacao baseada em qualidade;

c) Final: Reputacdo final que serd apresentada pela rede social.
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4
3,333
3 :2,6944 2,773
® Atividade
2 15 . .
1,212 2+ Qualidade
1 # Final
0,06 0,14
0 A T -
18 31 44 234 239

Figura 37 - Reputacgdo de alguns utilizadores da rede social SocialCinema

Cada um destes utilizadores inseriu uma entidade ou uma relacao entre entidades e o
valor da sua reputacao foi alterado por causa do incentivo a participacao que faz com
gue a reputacao baseada em atividade sofra alteracdes. Nesta rede social o bénus pela
participacdo ndo é tdo expressivo em comparagao com a rede social Integra porque no
momento de registo desta rede social apenas foi dado um peso de 20% para atividade

no calculo final da reputacao (Figura 27).

A figura 38 mostra os valores da reputacdo dos utilizadores apés terem inserido as
entidades ou relagdes entre entidades. De notar que apenas a reputa¢dao baseada em

atividade sofreu alteracdo, e por conseguinte, a reputacao final.

4
3,333
3 % 2,6844 2,773
2,3724 2,46 L
%5 22,146 & Atividade
5 .
15 1202 2 Qualidade
1 # Final
0,01
0 - .
18

Figura 38 - Reputacao apds inser¢oes de entidades ou relagdes entre entidades

Uma vez efetuadas insercdes por parte dos utilizadores, eles podem avaliar a
informacdo uns dos outros. No presente exemplo as avaliacdes foram efetuadas da

seguinte forma:

Avalia Informacgdo

a) Utilizador 18 Utilizador 31 - em 1 estrela

Avalia Informacgdo
L

b) Utilizador 31 Utilizador 44 - em 2 estrelas
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Avalia Informacgdo
L

c) Utilizador 44 Utilizador 234 - em 3 estrelas

Avalia Informacgdo
L

d) Utilizador 234 Utilizador 239 - em 4 estrelas

Avalia Informacgdo
——»

e) Utilizador 239 Utilizador 18 - em 5 estrelas

Devido a participagdo, neste caso avaliagdes, a reputacdo baseada em atividade de
cada utilizador sofre altera¢des, bem como a reputacao baseada em qualidade, como

se pode verificar na Figura 39:

W Atividade

= Qualidade

# Final

Figura 39 - Reputagdo apds avaliagoes

Para além das a¢les de inser¢do e avaliagcdo os utilizadores podem ainda classificar
positiva ou negativamente as avaliagOes existentes. Os utilizadores da amostragem

efetuaram as seguintes classificacOes as avalia¢oes:

Classific. Avaliagdao
g —’ .ope oy .
a) Utilizador 18 Utilizador 239 - como positiva

Classific. Avaliagdo
g —’ .ope .
b) Utilizador 31 Utilizador 234 - como negativa

Classific. Avaliagdo

e
c) Utilizador 44 Utilizador 18 - como positiva

Classific. Avaliagdo
o —’ g .
d) Utilizador 234 Utilizador 31 - como negativa

Classific. Avaliagdao

e
e) Utilizador 239 Utilizador 44 - como positiva

Ao efetuar classificagdes o utilizador melhora a sua reputacdo baseada em atividade e

pode melhorar ou piorar a reputacdo baseada na qualidade do utilizador que inseriu a
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avaliacdo que estd a ser classificada. Apds terem sido efetuadas as classificagOes, a

reputacdo dos utilizadores ficou de acordo com a Figura 40.

3

2 ® Atividade

1 Z» Qualidade
# Final

0

Figura 40 - Reputagdo ap0ds classificagoes

Como podemos verificar através dos exemplos desta subseccdo, sendo uma rede social
gue ndo de transportes publicos, os seus participantes obtiveram também reputacao
consoante as suas ac¢des. Os cdlculos sdo sempre efetuados da mesma maneira

independentemente do tema da rede social.

5.2. Recomendacao

Nesta seccdo ird ser demonstrado um exemplo de como as avaliacGes efetuadas pelos
utilizadores influenciam as suas recomendagdes e a dos outros. O exemplo sera
demonstrado com base nos dados da rede social Integra. Ndo serd efetuado nenhum
exemplo para as outras redes sociais porque seria repeticio do mesmo. E de realcar,

mais uma vez, que 0s mecanismos sdo transparentes ao tema da rede social registada.

O cdlculo das recomendagdes tem em conta a correlagdo entre os utilizadores e dentro
destes os itens que uns avaliaram e os outros ndo. Quando para um utilizador sdo
calculados os itens a recomendar estes sdo guardados em base de dados por ordem
decrescente de predicdo. Quando os itens sdo enviados para as redes sociais estas

devem apresentar em primeiro lugar os itens mais interessantes para o utilizador.

Desta forma, o peso da avaliacdo dada a um mesmo item por dois utilizadores (pode)
influenciar o valor da sua correlacdo e o valor da correlagdo influencia o valor da

predicdo.
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A afirmacdo anterior sera demostrada com os seguintes exemplos:

a) Item similar com a mesma avaliagao:

I. O utilizador 19 é utilizado como alvo e tem uma correlagdo de um com o
utilizador 16. Isto porque o utilizador 16 apenas efetuou duas avaliacdes e uma
delas foi também avaliada pelo utilizador 19, e ambos deram a mesma
avaliacdo (4 estrelas);

[I. O outro item que foi avaliado pelo utilizador 16 e ndo pelo 19 é recolhido para
se calcular a predicao;

.  Com o valor da predigdo este item é o 182 recomendado. Outros itens de
outros utilizadores terdao uma maior predigdao que este.

b) Item similar com avaliagdes diferentes:

I. Ao mesmo exemplo anterior alterou-se a avaliagdo dada pelo utilizador 16 ao
item similar de 4 estrelas para 1 estrela;

II. A correlagdo entre os dois utilizadores continuou a ser de um (era espectavel
gue decrescesse mas existem apenas duas avaliacdes efetuadas pelo utilizador
16 o que faz com que a relagdo nao se altere apesar do valor da avalia¢do);

lll. O item passou a ser o 262 a ser recomendado.

c) Novos vizinhos e novos itens:

I. O utilizador 31 apresenta apenas correlagdo com o utilizador 44, isto porque,
apenas o utilizador 44 avaliou itens que o utilizador 31 também avaliou;

II. S3o recomendados ao utilizador 31 quatro itens que o utilizador 44 avaliou e
este nao;

lll. O utilizador 18 até entdo nao tinha efetuado qualquer avaliacdao. Quando este
avaliou alguns itens um deles também tinha sido avaliado pelo utilizador 31 e
passou a correlacionar-se com este.

IV.  Os itens recomendados ao utilizador 31 passaram a ser também aqueles que o
utilizador 18 avaliou mas este ndo. A ordem como sao mostrados depende

sempre da predicdo entre estes e o utilizador 31.
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6. Conclusao

O presente trabalho pretendeu desenvolver uma plataforma de servigos flexiveis
associada aos mecanismos de reputacdo, essenciais nas redes sociais colaborativas e
tirando partido da informacdo criada nesse processo colaborativo entre utilizadores

criar um servigo de recomendacao.

Na fase inicial do trabalho foi feito um estudo dos mecanismos de reputacdo e
recomendacdo do qual foram identificados um conjunto de algoritmos de reputacao e

recomendag¢ao que foram implementados sob a forma de servigos.

A aproximacdo baseada em servicos tornou-se bastante enriquecedor por permitir
disponibilizar a diferentes aplicacdes tarefas bastante complexas mas que, come¢cam a
ser imprescindiveis em sistemas colaborativos como as redes sociais. Assim, as
aplicagdes nao necessitam adquirir conhecimento acerca destes mecanismos, basta

saber comunicar com os servicos para terem todas as funcionalidades necessarias.

Embora na proposta inicial de trabalho estivesse orientada para os transportes,
necessidade do projeto START, a presente aproximacao pode aplicar-se a outros
dominios como ficou demonstrado no capitulo 5, desde que seja respeitada a

hierarquia e a nomenclatura definida.

6.1. Trabalho Futuro

Como trabalho futuro seria importante passar a recomendar entidades e ndo apenas
relacdes entre entidades. Por este motivo a tabela Entity estd preparada para
categorizar entidades. Com a mesma importancia seria também bastante Util poder
obter o token identificador de um item ou de uma avaliacdo para ultrapassar os casos

em que o token ndo fosse recebido com sucesso.

Para tornar os mecanismos mais diversificados e abranger um maior nimero de
aplicacdes cliente seria bastante vantajoso a utilizacdo de plugins. Estes plugins

disponibilizariam algoritmos que fossem focados em outro tipo de redes socias (que
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ndo avaliagbes em estrela e classificacbes positivas e negativas) ou que

acrescentassem algo mais ao existente.

Como a reputacao baseada em atividade e os itens a recomendar sao calculados
através de rotinas seria bastante vantajoso para as aplicacdes clientes poderem definir

a periodicidade da execugao das rotinas.
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