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|. OBJECTIUS | PREPARACIO

I.1. MOTIVACIO

Una de les linies d'investigacié d' Arlab (Agents Research Lab), grup de recerca de la
Universitat de Girona, son els sistemes recomanadots.

Un dels problemes amb que es troben és que no s'ha trobat cap plataforma que permeti
experimentar la recerca d'agents recomanadors. Al 2003 es va crear la plataforma IRES
[Montaner, et. al, 03], pero és una plataforma a mida per recomanacions de restaurants que no
permet ser usada en un altre domini. Un dels temes de recerca es la privacitat en sistemes
recomanadors. Per poder fer experiments es necessari crear una plataforma en la qual els agents
recomanadors no estiguin relacionats amb cap usuari, que es el que ara fan els agents
recomanadors en els sistemes actuals. També hi ha la necessitat d'experimentar amb gran
quantitat d'informacio.

Fent una recerca per la literatura no s'ha trobat cap simulador o sistema de recomanacié
amb infohabitants - entitats que processen molta informaci6 i de varies fonts - . El simuladors
existents treballen amb perfils d’usuari centralitzats, és a dir, treballen amb perfils associats o,
com a molt, amb agents recomanadors associats directament a un perfil d’usuari. Per aixo, sorgeix
la necessitat de disposar una eina que permeti experimentar amb varies técniques de recomanacié
i tipus d'interaccié amb usuaris, a partir de la utilitzacié d'infohabitants als quals se’ls pugui

configurar el seu comportament de recomanacio.

[.2. FITES A ASSOLIR

I’objectiu del projecte sera la implementacié d’un simulador de sistema de recomanacio,
amb agents recomanadors.

Per a lelaboracié del projecte es creara un sistema de recomanacié basat en agents
software i el disseny d'aquest sistema estara pensat per ser controlat exclusivament per agents. Es
construira un habitat virtual d’agents i s'implementaran aquests agents software amb diversos
comportaments, creences 1 tipus de decisions per desenvolupar un sistema recomanador que es
pugui fer servir per investigar, amb grans volums de dades, els model teorics de recomanacio.

D’aquests agents, es posara emfasi en el disseny i implementacié d'infohabitants
recomanadors que seran els encarregats de consultar les dades necessaries per realitzar les
recomanacions 1 calcular els valors que mesurin I'exit o fracas de cada experiment de

recomanacio. Es programaran, doncs, diverses técniques de recomanacio i tipus d’interaccié entre
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infohabitants i usuatis/compradors, perque els infohabitants puguin contenir un unic perfil o

varis perfils d’usuari, aix{ com distintes mesures per poder calcular eficacia d’aquests algorismes.

Per poder testejar el simulador s'implementara, també, una interficie grafica que permeti
configurar un seguit de parametres per regir els experiments de recomanacio i el comportament
de cada procés i permeti, també, monitoritzar i gestionar els resultats que s’obtindran de cada

experiment.

Aquestes consideracions serviran per crear una aplicacié o laboratori d’experimentaci6
amb agents recomanadors a fi de poder investigar i analitzar el comportament de cada
infohabitant recomanador amb les diverses tecniques implementades - a partir d’aquest punt es
fara referencia al laboratori amb el nom de SIRA, sorgit de la nomenclatura anglesa del titol del

projecte -.
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2. REQUERIMENTS | MARC TEORIC

En aquest apartat s'explicara la teoria requerida i aplicada en SIRA. Aquesta teoria servira
per entendre la base del present projecte.

I, entrant en l'elaboraci6é del projecte, s'explicara quines especificacions ha de complir,
quina sera la base d'estudi del mateix i s'exposaran les primeres funcionalitats 1 algorismes que

s'implementaran.

2.1. IDENTIFICACIO DE REQUERIMENTS

Un primer requeriment del projecte és el de trobar algoritmes de recomanacié que
permetessin establir seguretat de dades d'usuari respecte a algoritmes tradicionals de recomanacio.
Els tradicionals, estableixen que hi ha un vincle entre un agent recomanador 1 un usuari. Aquests
algorismes son usats per HabitatPro™ per elaborar les recomanacions personalitzades a un
usuari. Els nous tipus estableixen que a un usuari el pot recomanar més d'un agent, o un agent
pot recomanar a més d'un usuari, trancant aixi el vincle existent entre la parella agent i usuari.

Partint d'un treball d'investigacié de nous algorismes de recomanacié [Delfin, 07], no ha
calgut fer cap mena de recerca per el present projecte. Només s'han hagut d’implementar

algoritmes presentats per el treball d'investigacié mencionat.

Els requeriments del projecte estan encarats a assolir l'objectiu d'implementacié
d'algoritmes de recomanacid, desenvolupant agents software, amb la finalitat que un usuari de
SIRA pugui fer simulacions de recomanacid. Per tant, a continuaci6 s’identificaran requeriments
que s'han de complir per aquests proposits.

La implementacié de SIRA es divideix en dues parts , per tant, es creara un habitat
d'agents independent de I'aplicaci6 grafica.

L’habitat ha de ser obert 1 complir escalabilitat, per permetre implementar noves
funcionalitats o moduls en futures ampliacions. Aix{ com també haura de complir estabilitat, que
no tingui errades que aturin la seva execucio. I ha de ser prou general per permetre executar varis
tipus d’interaccié entre agent i usuari i varies técniques de recomanacio, cosa que els simuladors
actuals no ho permeten. Per la implementacié de I'habitat no cal inventar res, s'aprofiten Hengnatges o

eznes existents per la creacié d'agents.
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Pel que respecta a I'aplicacié grafica, en un principi ha de ser plataforma dependent. es
dissenyara una unica interficie grafica, a fi de ser utilitzat per un usuari final que li permeti
controlar la funcionalitat dels infohabitants i les recomanacions facin. Aquesta eina ha de
permetre monitoritar, festejar amb varis parametres de configuracié de recomanacié i analitzar

experiments de recomanacio, essent facil la seva wfilitzacio.

2.2. AGENT SOFTWARE

S'ha parlat anteriorment de la creacié d'agents recomanadors que seran els encarregats de
realitzar les consultes i calculs de cada experiment de recomanaci6. Cal, doncs, programar el
sistema recomanador orientat al desenvolupament d'agents software amb comportaments propis,
a fi de dotar al sistema d’autonomia i dinamisme per afrontar els diferents experiments a realitzar

gracies a SIRA

2.2.1. Concepte o definicio

Hi ha molts autors que defineixen el concepte d'agent, encara que totes les definicions
tenen trets comuns. De les moltes definicions existents, les més properes a una definici6 de caire
informatic dirien que els agents software son un paradigma de programacid, consistent en
algorismes autonoms que actuen segons varis rols de comportament. Aquests  algorismes
formen entitats software a les quals se les implementa comportaments similars al comportament
huma. Tenen autonomia i capacitat de decisid, raonen, aprenen, es comuniquen amb d'altres
agents, poden organitzar-se y desplacar-se d'un computador a un altre. Utilitzen les seves
capacitats per ajudar a un usuari final a resoldre els seus problemes de manera intel ligent.

Com que donar una definicié teorica no és gaire trivial, totes elles concorden en exposar

les mateixes o similars caracteristiques que ha de complir un agent software.

2.2.2. Caracteristiques

Per tal de classificar els agents, o definir les seves caracteristiques, cal fixar-se en les seves
caracteristiques individuals, fixar-se en el seu habitat i comportament extern i fixar-se en la seva

utilitat.




INFOHABITANTS - Memoria -
LABORATORI DE SIMULACIO D'INFOHABITANTS COM AGENRESCOMANADORS (SIRA)

Segons les seves caracteristiques individual, es poden definir els agents com reactius, que
realitzen procediments o rutines a partir de la recepcié d’estimuls externs; o cognitius, que
realitzen tasques complexes, de raonament o d'aprenentatge.

També es distingeixen tipus d'agents segons el tipus d'interaccié que realitzen amb
d'altres agents o entitats: s'han de poder comunicar entre ells o han de proporcionar una interficie
per establir comunicacié amb persones. I també es poden classificar segons la manera amb que
s'organitzen entre ells, existint agent individualistes, que resolen tasques per si sols, o

cooperants, que resolen tasques amb l'ajuda d'altres agents amb processos com la negociacié.

Els agents a desenvolupar en el present projecte han d'estar dotats d’intel ligencia i no ser
d'un unic tipus, ja que han de poder reaccionar a estimuls o missatges que puguin rebre, a més de
prendre decisions.

Per un primer disseny dels agents recomanadors, cadascun executara les tecniques de
recomanacié amb la informacié que puguin recollir d'un magatzem de dades sense necessitat
d’intercanviar informacié amb d'altres agents. Mentre que es desenvoluparan d'altres agents que
s'encarreguin de la gestié global de I’habitat on resideixin els agents, a fi de rebre les peticions
sol licitades per I'usuari de SIRA: consultar informacio, crear els agents, etc.

Per tant, els agents han de complir amb una serie de caracteristiques - no només els
recomanadors, si no els altres tipus d’agents - perqué pugin ser catalogats com a agents

intel ligents:

o Autonomia
Un mateix agent ha de saber controlar les seves propies accions i el seu estat intern,
aixi com decidir quines accions executar o quins objectius ha d'assolir.

o Comunicacid
Un agent ha de ser sociable i tenir capacitat de comunicacié amb d'altres agents a
través d'un llenguatge comd, entes tant per l'emissor com pel receptor de la
comunicacio.

o Aprenentatge
Es la capacitat que te l'agent de canviar el seu comportament segons la seva
experiencia, a partir de la recopilacié d'informacié de l'entorn - fer consultes a un

magatzem de dades - o de la interaccié amb d'altres agents.
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Reactivitat
L'agent ha de tenir en compte els canvis que es produeixen en l'entorn o dins del seu
comportament, i respondre de manera adequada a les seves percepcions.

Proactivitat:
Un agent ha de ser capa¢ de prendre iniciatives propies, no només executant el seu

comportament, si no perseguint un objectiu, a partir d'intencions i desitjos.

Existeixen altres caracteristiques que serveixen per acabar de completar la definicié

d'agent, com la mobilitat: poden canviar d'entorn o xarxa, adaptables: varien el seu comportament

segons estimuls de I'entorn; I'encapsulacio, habilitat social, etc.

2.2.3. Arquitectures d'agents

Com a paradigma de programacio, cal estudiar arquitectures o models d'implementacié

per tal de

crear els agents necessaris i que cada tipus d'agent respongui a unes tasques

determinades:

Deliberativa
Utilitzen models de representacié simbolica del coneixement. L'agent pren decisions
utilitzant mecanismes de raonament logic per assolir el seu objectiu. En l'arquitectura
Beliefs, Desires, Intentions, BDI (Creences, Desitjos i Intencions) [Rao and Georgeff, 91], els
agents estan dotats de Creences, Desitjos i Intencions, les quals les creences el
domini de sapiéncia que pot aprendre un agent, els desitjos representen els objectius
o les accions que un agent ha de fer, assolint un estat final, i les intencions
representen la planificacié que segueix un agent per aconseguir els seus objectius
partint de les seves creences.

Reactiva
Aquesta, gestiona un seguit de tasques, sense necessitat de crear un model simbolic,
que defineixen el comportament d'un agent i estan organitzades per capes de baix
nivell fins a un més alt nivell d'abstraccié.

Tenen una major aplicacié en el disseny de controladors en robotica.
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e Hibrida
Combina aspectes de les dues arquitectures anteriors per tal de resoldre les seves
limitacions individuals.
Adopta una organitzacié per capes distribuides en tres nivells d'abstraccié. La capa
reactiva, de baix nivell, esta relacionada a la presa de decisions en temps real; la capa
de coneixement, de nivell mig, que conté una representacié simbolica del I'entorn; la
capa de comunicaci6, d'alt nivell, relacionada amb la sociabilitat de 'agent en 'entorn
i amb l'intercanvi d'informacié amb d'altres agents.

o Basades en comportament
Son una extensié de l'arquitectura reactiva que s'aplica al disseny d'agent autonoms o
robots. S'utilitza amb la finalitat de desenvolupar metodes per controlar sistemes

artificials.

2.2.4. Tipus d'agents

Segons la utilitat que se li pugui donar a un agent software, es poden classificar en

diverses categories. A destacar es descriuen les segiients:

o Agents d'informacid
Agents amb capacitat d'obtenir i produir informacid, de o cap a diverses fonts, com
Internet. Son capacos d'obtenir la informacié de varies fonts.

o Agents mobils
Agents amb capacitat per moure's per la xarxa electronica. Poden ser programats en
un ordinador client i realitzar la seva funcionalitat en un ordinador servidor.

o Agents col laboratins
Tenen facilitat per comunicar-se amb d'altres agents. Compleixen les caracteristiques
de proactivitat i sociabilitat, per tal d'executar negociacions amb d'altres agents.
Comparteixen un mateix llenguatge de comunicacié.

o Agents recomanadors
Son capagos de fer un seguiment individual d'un comprador, aprenent dels seus

gustos 1 preferencies i poder suggerir-li altres compres apropiades.
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2.2.5. Infohabitants com a agents recomanadors

Un infohabitant és una entitat, o agent, capacitada de processar informacié. Pot
interactuar i existir en societats amb més infohabitants, en un entorn d’informacié global.

Els infohabitants maneguen molta informacié descentralitzada - que es pot adquirir de
varis origens -. Es comporten de varies maneres segons la seva finalitat: infohabitants que
produeixen o consumeixen informacio, infohabitants com a agents de borsa, etc. [Rolf, et. al, 00]
[de la Rosa, et. al, 99]

Per el projecte, es dotara als znfohabitants amb el rol de recomanador. En aquest aspecte, un
agent recomanador te informacié centralitzada de les dades d’un comprador. Aplicant els
concepte d'infohabitant i d’agent recomanador, es dissenyaran els infohabitants per executar
tasques de recomanacié mantenint informaci6 descentralitzada dels compradors, és a dir, per les
tasques de recomanaci6 un infohabitant podra aprendre de i recomanar a varis compradors. Un
infohabitant aplicara els dos tipus de recomanacié - interaccié entre agent i usuari - que es
mencionaran en el segiient apartat.

En el projecte s’aplicara la definicié d'infohabitant i el concepte d’agent software per
realitzar experiments de recomanacié on s’apliquen els conceptes de recomanacio; interaccié amb

usuaris, tecniques 1 mesures d’avaluacid, que es presentaran en el segiient apartat.

2.3. SISTEMA DE RECOMANACIO

Un primer requeriment del laboratori és el treballar amb un sistema recomanador (SR),
que permeti estudiar diverses teécniques de recomanacié aplicades a diversos tipus de
recomanacio. Pero, que es un SR?

Un Sistema Recomanador, SR, és un sistema que té com a principal tasca seleccionar certs
tipus d’objectes d’acord amb els requeriments d’un usuari, donat que els objectes estan
emmagatzemats i caracteritzats en base als seus atributs [Wang, 98]. Sorgeixen de la necessitat de
proveir als usuaris informaci6 rellevant i personalitzada [Ricci and Del Missier, 2004].

Per implementar el simulador d'un SR es defineix un procés de recomanacioé en el qual
una entitat exposa informacié acceptable a una altra entitat que cerca informacié pels seus
interessos durant un perfode de temps determinat. Aquesta informacié és presentada segons els
gustos del usuari a qui es recomana, essent valorada, préviament, com a util i adient per a qui és
recomanat. I aixi repetidament al llarg de tot un historic de dades.

El SR a implementar en el projecte, doncs, executa aquests processos, creant i gestionant

els elements que hi intervenen: creacié de les entitats recomanadores o agents recomanadors,
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informacié historica de compres o transaccions entre usuaris i productes, calcul de valors que
mesuren I’éxit o fracas de cada recomanacio, presa de decisions sobre que cal recomanar per un

usuati concret, etc.

2.3.1. Tipus d'interaccio entre agent i usuari

Per I'execucié d'una recomanaci6 és necessari saber amb quin usuari s'esta treballant, per
aprendre els seus gustos i poder aconsellar-li els productes que més apropiats. Cada execucié o
procés de recomanacid es realitzara a través d'un historic de compres, i es dividira en varis cicles de
recomanacié - periodes de temps, configurables - compresos entre una data inicial i una data
final, dins del petiode global de tot I'historic.

Amb aquestes consideracions, pel present projecte s'implementen dos tipus de

recomanacio o interaccid entre agent i usuari:

1) Recomanaci6 associativa.

A partir d'una data inicial, s'assigna a un infohabitant un usuari, i aquest realitzara
consultes 1 calculs per mesurar les recomanacions per al mateix usuari durant tots els cicles amb que
s'hagi definit el procés. Amb aquest tipus de recomanacio, l'infohabitant sempre conté les dades d'un
mateix usuari i una bona recomanacié hautia de donar valors més bons d'exit a mida que avanca

el procés.

2) Recomanacid dissociativa.

També a partir d’'una data inicial, un infohabitant realitzara consultes i calculs per mesurar
les recomanacions, per un usnari diferent per cada cicle amb qué s'hagi definit el procés. D'aquesta manera,
I’ infohabitant no contindra informacié de cap usuari mentre no executi cap recomanacio, encara
que aixo impliqui donar uns valors no tant bons d'exit a mida que avanca el procés, perqué en
l'aprenentatge no sempre es coneixen els gustos d'un mateix usuari. Aquesta falta d'increment
d'exit d'una recomanacio, al llarg del temps, ha de permetre garantir un alt nivell de privacitat de

les dades d'un usuari [Delfin, et al., 00]. Per el projecte, s'implementen varis tipus de dissociacio:

o  Rotacio
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L'algorisme fa una rotacié dels usuaris a través dels agents existents en el SR: el
primer agent és assignat al primer usuari, després se li assigna el segon usuari, després

el tercer, etc.

IH1 @ IH1 @ IH1 @
IH2 @ IH2 @ IH2 @
IH3 @ IH3 @ IH3 @
1| FY |
Cicle 1 Cicle 2 Cicle 3

Fignra 2.1.: Seqiiéncia de rotacid entre infobabitant, IHx;, i usuaris, Ux

o [ntercanvi

En aquesta dissociaci6, cada agent intercanvia l'usuari que te assignat amb l'usuari

d'un altre agent a cada cicle.

IHI @ IHI Q IHI @

1H2 @ 1H2 1H2 @

1H3 @ 1H3 @ 1H3 @

1H4 1H4 @ 1H4
Cicle 1 Cicle 2 Cicle 3

Figura 2.2.: Seqiiéncia d'intercanvi entre infohabitant, IHx, i usuaris, Ux

o Aleatoria
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L'algoritme permet que els agents canviin d'usuari assignat sense cap ordre ni sentit;
De manera aleatoria, es fa una assignacio d'usuari a agent per cada cicle del procés de

recomanacio, al atzar, segons quin usuari esta disponible per ser recomanat

1H1 1H1 1H1
RO . 0
1H2 1H2 1H2
() - (=
1H3 1H3 1H3 \
U3
1H4 *)‘ 1H4 1H4 @
U4
Cicle 1 Cicle 2 Cicle 3

Figura 2.3.: Seqiiéncia aleatoria d'interaccid entre infobabitant, IHx, i usnaris, Ux

2.3.2. Técniques de recomanacio

No només d'aprenentatge de gustos dels usuaris es realitzen recomanacions, si no que cal
aplicar certes técniques de recomanacié per trobar d'altres productes que puguin agradar a un
usuari o comprador determinat. De les diverses técniques existents, a continuacié es descriuen

tres que seran les que s'apliquen per la implementacié de 1'actual projecte.

1) Filtrat basat en contingut

Segons el filtrat basat en contingut, cada producte te una descripcié o uns atributs que
ajuden a la seva catalogaci6 o classificacio.

El filtrat basat en contingut selecciona productes que concordin amb la mateixa
descripcié que els productes més afins a un usuari/comprador determinat i siguin, també, els més
afins o més valorats per la resta d'usuaris. Es a dir, se seleccionen els productes més similars de

tots els usuaris/compradors [Adomavicius, 05] [Balabanovic and Shoham, 97] [Xu, et al., 05].

2) Filtrat Col 1aboratiu
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El filtrat col 1aboratiu te en compte els gustos de compra dels usuaris més propers o del
mateix segment que un usuari determinat.

Comenca, doncs, amb una seleccié d'usuaris més similars en gustos de compra que
l'usuari actual: els usuaris més propers en gustos de compra seran els escollits per fer la
recomanacio. D'aquests usuaris, se seleccionen els productes més valorats, sense tenir en compte
la descripci6 dels mateixos. Se seleccionen els productes més valorats dels usuaris més similars en

gustos de compra [Yang, et al., 04] [Herloker, 00] [Linden, 03] [Billsus, 98]

3) Filtrat Hibrid

Amb aquest filtrat hibrid, es busca un major éxit en la recomanacié donat que es barreja la
seleccié d'usuaris més similars i es recomanen els productes, més afins a aquests usuaris, que
concordin amb la mateixa descripcié que els productes afins a I'usuari actual.

Per tant, aquest filtrat hibrid, selecciona els productes més valorats i més similars dels
usuaris més similars a ['usuari a qui se li fa la recomanacié [Butke, 02] [Smyth and Cotter, 00].

Aquesta tecnica aplica primer un filtrat col laboratiu entre compradors, 1 dels més similars

se'ls aplica un filtrat basat en contingut, per seleccionar els productes a recomanar.

Per executar els experiments de recomanacio, una primera tasca que ha de fer el laboratori és
obtenir una llista ordenada d'usuaris o compradors. La llista de compradors servira per executar els tipus
1 tecniques de recomanacio, abans descrites, sobre un major volum de dades que el volum de
dades que es pugui fer servir en una experimentacié manual.

Aquesta llista sera obtinguda amb l'aplicacié d'un algorisme de segmentacié conegut com
Recency, Frequency, Monetary, REM (Recéncia, Freqiiéncia, Despesa) [Hughes, 00], que agrupa els
compradors per la recencia de la dltima compra, per la freqiéncia de compra i per la despesa
realitzada en les ultimes compres. Els valors d'aquests atributs de la segmentacié estaran
compresos entre 1..5. Serviran per poder filtrar les llistes de compradors, delimitant segments

més especifics segons el valor que es doni als atributs R, Fi M.

2.3.3. Mesures de recomanacio

S'ha parlat de la possibilitat que amb recomanacions de tipus dissociatives es perdi o es
millori I'exit de les recomanacions. Existeixen varies mesures [Salton and McGill, 83] per avaluar

una recomanacié de les quals, en el projecte, s'apliquen les segients [Montaner, 03]:
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®  Precisid
Es el percentatge d'elements seleccionats que son rellevants per la informacié que
un usuari necessita, és a dir, representa la probabilitat que un element sigui rellevant.
Es calcula de la seglient manera:
P=(e/n) * 100
on ¢ és el nombre d'encerts d'una recomanacio i # és el nombre total d'elements a

recomanar. El resultat és un valor percentual comprés entre el rang 0..100.

e Recall
Es el percentatge d'elements seleccionats com a rellevants que s'han classificat
correctament com a rellevants, és a dir, representa la probabilitat que un element
sigui seleccionat com a rellevant. Es calcula de la seglient manera:
R= (¢/n) * 100
on 7 és el nombre de possibles elements a recomanar i 7 és el nombre total

d'elements a recomanar. El resultat és un valor percentual comprés entre el rang

0..100.
o  Fallout

Es el percentatge d'elements no seleccionats com a rellevants, és a dir, aquest
valor avalua el percentatge de les recomanacions fallides. Es calcula de la segtent
manera:

F= (u/n) * 100

on # és el nombre d'elements no seleccionats o no recomanats i # és el nombre
total d'elements a recomanar. El resultat és un valor percentual comprés entre el rang
0..100.

Aquestes mesures serviran perque un usuari de SIRA pugui avaluar els processos de

recomanacio realitzats.

2.4. FUNCIONALITAT DEL LABORATORI

Esmentat anteriorment, pel present projecte s'implementara un laboratori de
recomanacions per tal de realitzar experiments de recomanacié utilitzant varis tipus d'interaccié i
tecniques de recomanacid, creant agents software que s'encarreguin de dur a terme aquests
experiments.

Aquests experiments no son res més que simulacions d'un procés de recomanacio, en

massa, on a cada experiment hi intervenen molts usuaris i molts agents recomanadors. Aquests
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agents seran creats dins d'un mateix contenidor virtual; pel present projecte, no caldra
implementar cap mena de mobilitat, ni canvis en la programacié del seu codi: la implementacié
d'aquests es desenvolupara amb la finalitat de fer recomanacions, sense establir cap col laboracié

entre agents recomanadorts.

El laboratori s'enfocara amb la finalitat de que varis usuaris finals pugin llancar peticions a
I'habitat dels agents. Els agents recomanadors viuran en una maquina servidor.

Es fara us una arquitectura client/servidor per la implementaci6 del projecte i, Obviament,
s'implementara un modul per comunicar el servidor amb les interficies que faran servir els usuaris

finals.

Cada experiment o procés de recomanacié estaran dividits per cicles - internament
s'anomenaran estats pel fet que, de cada cicle, la memoria de I'infohabitant apren noves dades - i

s'han de realitzar sobre molts usuaris/compradors recomanats per molts agents.

SIRA ha de permetre:
o Seleccionar segments o conjunt d'usuaris/ comprador, als quals es faran les recomanacions
o Seleccionar la longitud de cada cicle, a partir d'una data inicial
o Seleccionar el tipus i técnica de recomanacid a estudiar
o Definir la guantitat d'agents recomanadors a crear
o Monitoritzar els experiments de recomanacio, veient les mesures d’avalnacio

o Analitzar resultats d'experiments previs

Un usuari de SIRA podra estudiar els resultats obtinguts de cada experiment de
recomanacio. Finalitzada una recomanacié - sigui per cada cicle o en la finalitzacié del procés
global - cada infohabitant enviara una resposta a l'usuari de SIRA, perque aquest pugui analitzar
cada experiment. Des de la aplicacié grafica, doncs, haura de poder guardar els resultats obtinguts
1 mostrar-los per pantalla. També haura permetre la creacié de grafiques per veure la tendéncia de
cada recomanaci6, a partir dels calculs de valors que ajudin a determinar l'éxit o fracas d'una
recomanacio.

Addicionalment, es programara un modul de gestié de dades. Una primera aproximacio

d'aquesta implementacié sera la de carregar la base de dades del laboratori amb dades de
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compradors, productes i transaccions de compra des de fitxers de dades, desenvolupant una

gesti6 remota per aprofitar I'arquitectura proposada per fer laboratori.
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3. ANALISI DE FUNCIONALITATS

Amb Tajut de diagrames de cas d’us i diagrames d’activitat, els seglients apartats aniran
destinats a elaborar un analisi de com ha de ser I'aplicacid, i quines funcionalitats es duran a terme
per executar els experiments de recomanacio.

Es comengcara I'analisi des d'un punt de vista global, exposant la funcionalitat completa de
SIRA distingint, pero, les parts de 'aplicacié que hi actuen: part client i part servidor. D'aqui, i
vist que s'ha de desenvolupar un sistema recomanador, SR, s'analitzara la part servidor com un
sistema a part. D'aquesta manera es fara un analisi més exhaustiu del funcionament del servidor,

ja que ha de contenir un entorn on habitin els diferents agents a desenvolupar.

3.1. MODULS GENERALS

Segons la definici6 de funcionalitats presentada anteriorment, en aquest apartat es
mostraran els moduls a implementar pel present projecte. S’acompanyaran d'una breu descripcié

per cadascun d'ells.

Com s'observa en el seglient diagrama, les funcionalitats de monitoritzacié de les mesures
van incloses en el modul Jancar experiment recomanacid. Aquest tracta la seqiiencia d'execucié de
consulta de segments d'usuaris, per poder triar els usuaris a recomanar i la seqiiencia d'execucio
d'un procés de recomanacio.

Tota la funcionalitat que fa referencia a la configuracié d'un experiment, seleccié de
tecniques, seleccié de perfodes de temps, seleccié de quantitat d'agents recomanadors ... va inclos
en el modul de configuracid dades d'operacid. A partir d'ara, s'identificaran com a dades d'operacio
tots aquells parametres que regeixen el comportament d'execucié d'un experiment o procés de

recomanacio.
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Labaratari Recomanadar ]

== indude ==

llanGar experim ent recomanacid
=z
lancar gestid dades

-
-

d configuracio dades d'operadia
i

indude ==
.

uzuar final

"
“

== include ==

1
== include ==

.
gestio dades informacia

h

executar procesI0s recomanacio

! == extend == servidor

L

creacid agents recomanadors

Fignra 3.1.: Diagrama de cas d’iis, representacid de la funcionalitat global del laboratori.

El modul de comunicacié neix del requeriment de desenvolupar el laboratori aplicant

l'arquitectura client/servidor. Cada modul que requereixi una interaccié dels dos actors presents

al grafic, inclou la funcionalitat del modul de comunicacid client/ servidor.

Entenen com a dades d'informacié aquelles que fan referencia a usuaris, productes i

transaccions de compra - base d'estudi del projecte - els moduls Jancar gestio dades 1 gestio

d'informacid sén els que descriuen aquesta funcionalitat.

dades

Les dades d'operacié es fan servir en el modul executar processos recomanacid, a fi de

determinar com es realitzaran els experiments. La seqiiencia d'un experiment ve descrita per

aquest modul. Abans de l'execucié d'un procés de recomanacié, no sempre, aquest Gltim modul

necessita utilitzar el modul de creacid agents recomanadors, que és el que descriu la funcionalitat de

crear els infohabitants necessaris per cada procés. Aixi poder gestionar l'escalabilitat del sistema

recomanadot.
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3.1.1. Identificacio d'actors

Com a actors s'identifica a una entitat fisica o logica que interacciona amb el sistema o
aplicacio, sigui una persona, un dispositiu, el temps, un subsistema, etc.

Es distingeixen dos actors diferents, que intervenen en el funcionament de I'aplicacio, per
poder separar les accions que pot realitzar l'usuatri de SIRA, usuari final, i les funcionalitats que
es desenvolupen com a gestié de I'habitat dels infohabitants, servidor. Dintre d'aquest dltim
actor, s'identifiquen i s'analitzen les funcionalitats que tindran els diferents agents software que

viuran dins l'entorn a desenvolupar.

3.1.2. Descripcio dels moduls

Vista una breu descripcié de les funcionalitats generals i els actors que hi participen, tot

seguit s’exposa una explicaci6é ordenada i estructurada de cada modul o cas d’ds.

CAS D°US LLANCAR EXPERIMENT RECOMANACIO

DESCRIPCIO Presentaci6 de formulari per poder seleccionar segments d'usuatis i portar

un control de I'execucié d'un experiment de recomanacio.

PRE-CONDICIO | Dades d'operaci6 configurades.

FLUX 1. Carregar els valors de les dades d'operacio.

PRINCIPAL 2. Seleccionar usuaris d'un segment, com a compradors a recomanar.

3. Enviar una peticié de recomanacié sobre els compradors seleccionats.
3.1. Rebre resposta amb dades i mesures de cada recomanacié.

4. Navegar i1 veure per les dades resultants obtingudes.

4.1. Guardar els resultats

POST-
CONDICIO

OBSERVACIONS | Es rebra una resposta de recomanacioé per cada cicle 1 infohabitant, a fi de

fer un seguiment complet de l'experiment.
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CAS D’US LLANCAR GESTIO DADES / GESTIO DADES
D'INFORMACIO
DESCRIPCIO Funcionalitats de laplicaci6 que permeten modificar les dades del

magatzem de dades i consultar les dades existents.

PRE-CONDICIO

Disposar de gran volum de dades, en fitxers.

FLUX 1. Creaci6 de taules.
PRINCIPAL 2. Llegir les dades d'informacié dels fitxers.
3. Enviar peticié de gestié de dades
3.1. Si és una petici6 d'importacié de dades
3.1.1. aquestes es guardaran al magatzem de dades
3.1.2. Enviar resposta com a confirmaci6 de la gestio.
3.2. Si és una peticié de consulta de dades
3.2.1. Llegir dades del magatzem, segons els valors de les dades
d'operacio
3.2.2. Enviar peticié amb les dades d'informaci6 consultades.
POST- El contingut del magatzem de dades ha estat modificat o consultat
CONDICIO
OBSERVACIONS | Hi haura dades d'operacié que regiran les gestions de consulta.
CAS D’US CONFIGURACIO DADES D'OPERACIO
DESCRIPCIO Per poder dur a terme les consultes de dades de comprador i les posteriors

recomanacions sobre aquests, cal donar valor a un seguit de dades que

regiran el mode d'operacié de cada experiment de recomanacio.

PRE-CONDICIO

FLUX 1. Donar valors als parametres de recomanacio.
PRINCIPAL 2. Donar valors als parametres de consulta.
3. Guardar els valors.
POST- Les dades d'operacio tenen valor.
CONDICIO
OBSERVACIONS | Aquest cas dus té sentit incloent-lo en la funcionalitat de seleccié de

dades. Cada cop que es modifiquen les dades d'operacié, un experiment

de recomanacio varia respecte els altres.
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CAS D’US

COMUNICACIO CLIENT/SERVIDOR

DESCRIPCIO

Controla la comunicacio 1 el pas de missatges entre la part client 1 la part

servidor del laboratoti.

PRE-CONDICIO

Ha d'existir un canal de comunicacio

FLUX 1. Llegir un missatge d'una cua de peticions.

PRINCIPAL 2. Enviar petici6 pel canal de comunicacié.
3. Identificar peticié 1 agent qui ha de tractar la peticio.
4. Enviar resposta pel canal de comunicacié.
5. Desar missatge resposta a una cua de respostes

POST- El client ha rebut un missatge com a resposta, del servidor

CONDICIO

OBSERVACIONS | La comunicacié sempre comenca per la part client, que és la que sol licita
informaci6 de la part servidor. Aquesta ultima s'ha de mantenir passiva,
preparada per proporcionar informacio sol licitada.
En una primera versié del laboratori, la gestié de comunicacié sempre
tractara les peticions una darrera I'altra; una Gnica connexio.

CAS D’US CREACIO AGENTS RECOMANADORS

DESCRIPCIO Segons sigui el tipus de peticié rebuda, el servidor ha de fer néixer, o

activar els agents software encarregats de realitzar les tasques de

recomanacio.

PRE-CONDICIO

Existeixen varis o cap infohabitants.

FLUX 1. Crear agents recomanadors.
PRINCIPAL 2. Propagar peticions de recomanacié a cada agent.
3. Recollir els resultats calculats per cada agent.
POST- Hi ha agents vius esperant una peticié de recomanacio.
CONDICIO
OBSERVACIONS | La funcionalitat de creacié d'aquest agents ve lligada amb el tractament de

peticions. Es crea aquest cas d'as per identificar una part important del

projecte.
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CAS D’US

EXECUTAR PROCESSOS RECOMANACIO

DESCRIPCIO

Aquest modul engloba tota la funcionalitat referent a la realitzacié d'un
experiment: tractament de peticions i de consultes de recomanacio, aixi

com el calcul de mesures de cada recomanacio.

PRE-CONDICIO

S'ha rebut una peticié de recomanacio.

FLUX 1. Extreure dades d'operaci6 de la peticio.
PRINCIPAL 2. Assignaci6 d'usuari/comprador amb un infohabitant.
3. Fer consultes, condicionades per les dades d'operacié.
3.1. Calcular les mesures per cada recomanacio.
3.2. Guardar resultat de recomanacio.
4. Crear resposta amb els resultats obtingut.
POST- S'ha creat una resposta per cada cicle de recomanacio.
CONDICIO
OBSERVACIONS | El guardar els resultats d'una recomanacié forma part de I'aprenentatge

que fan els agents recomanadors de cada cicle.

3.2. ACTIVITAT GENERAL

Les tasques del laboratori es poden representar amb diferent activitats. Encara que en la

seva representacid s'hagi de distingir un principi 1 un final, degut als requeriments a seguir per
g >, deg q g

dibuixar el diagrama, cada execucié que faci l'actor usuari final es podra fer, o s'ha de poder fer,

independentment de la resta. L'aplicacié grafica, doncs, ha de permetre realitzar analisi de

resultats, per exemple, sense necessitat d'executar preéviament una recomanacié, ja que els

resultats s'han de poder emmagatzemar, sigui en fitxers, sigui en una taula de la base de dades.
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Crear ordre recom s nacid) . -
enviar peticions

rebre peticions icdentificar peticid

veure resultats guardar resultats)
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Figura 3.2.: Diagrama d'activitat, representant el flux de funcionalitat global de I'aplicacid

La part client del laboratori, conté activitats de presentacié de dades i configuracié.
Permet configurar els valors de les diverses dades d'operacid. I també permet veure informacié
del magatzem de dades que sigui necessaria per 'execucié dels experiments, a més de veure els
resultats d'aquests obtinguts per aquests experiments.

La part servidor coneix els valors dels parametres i reconeix quines peticions son enviades
des de la part client, realitzant dues tasques principals: gesti6 i consulta de les dades

emmagatzemades i executar diferents processos de recomanacio.

3.3. ARQUITECTURA DEL LABORATORI

En la identificacié de casos d’as i activitats a realitzar per el laboratori, s'ha patlat de dues
parts. La part client és una aplicacid grafica amb que l'usuari final podra gestionar tota la
funcionalitat presentada. Mentre que la part servidor conté el codi necessari per gestionar els
diversos agents software i el magatzem de dades. Sera 1'habitat dels agents.

També s'analitzara el tipus d'implementacié que ha de tenir la part servidor. Com s'ha

citat amb anterioritat, no és un unic actor qui actua amb el codi servidor, si no que seran varis
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agents software els qui controlaran la seva funcionalitat. Per tant, es fara analisi més exhaustiu
d'aquesta part, identificant les funcionalitats concretes i quines activitats han de complir per

controlar ['habitat.

3.3.1. Client/Servidor

Per elaborar el laboratori de recomanacions, s'utilitza un paradigma d'aplicacié en xarxa
anomenat model client- servidor. Aquest model assigna diferents rols als dos processos que
col laboren entre ells. El servidor, proveeix un servei - resultats de calculs o resultats d'una
consulta a un BD -, esperant de manera passiva l'arribada de peticions. Mentre que el client crea
peticions al servidor i espera les respostes del servidor, per ser presentades a la persona que
interactua amb l'aplicacio.

Perque existeixi comunicacié, perque col laborin les dues parts de SIRA, ha d'existir un
pas de missatges entre les dues parts. Es necessari, doncs, un protocol per especificar les regles
que han de compartir el client 1 servidor durant un servei, seguint amb un patré de petici6 i
resposta. Les dues parts han de poder interpretar el llenguatge amb que es realitzara el pas de

missatges.

PeticioResposa )

mlpeticial

xmlrespodal

il peticiol

il respotah]

| oS L g

Figura 3.3.: Patrd de peticio- resposta de ['aplicaci. S'hi mostra el llengnatge a emprar per la comunicacio.

I per dur a terme el pas de missatges, hi ha d'haver un mecanisme que permeti que el
procés client localitzi al procés servidor. De manera simple, la localitzacié es realitza estaticament
amb una adreca d'identificacié formada per el nom de la maquina - o adreca IP fisica - i un

numero de port del protocol assignat al procés servidor.
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3.3.2. Implementacio del client

Sorgeix la necessitat de programar una aplicacié que presenti les dades i resultats calculats
en el servidor. La part client esta pensada per mostrar una interficie al usuari final, el qual pugui
canviar els valors a les dades d'operaci6 i analitzar, veure, les dades d'informaci6 que sol licita.

També cal tractar les dades de manera modular, amb objectes que continguin atributs per
fer una abstraccié d'aquestes dades 1 metodes que permetin la visualitzacié d'aquestes 1 puguin ser

codificades per ser comunicades del client al servidor, 1 viceversa.

Per el desenvolupament del projecte, en aquesta primera fase, es creara una aplicacié
escriptori, aixi que cal un llenguatge que permeti la programacié de pantalles, tractament
d'accions sol licitades per l'usuari final i que organitzi les dades a mostrar i les accions a rad
d'objectes que encapsulin les dades i metodes. Dels llenguatges de programacié grafica existents,
C# supleix la necessitat d'una programacio grafica, facilitant la creacié de pantalles i components.
Aixi com també esta orientat a programar amb objectes. C# permet la gestié d'accions llancades
per un usuari final, quan aquest sol licita que mostrin les dades per pantalla.

Gracies a projectes de desenvolupament que circulen en l'actualitat, una aplicacié en C#

pot ser desenvolupada 1 executada sobre varies plataformes o sistemes operatius.

3.3.3. Implementacio del servidor

Per la implementacié de les funcionalitats reals de l'habitat dels agents es fara us
d'objectes, que permeten una abstraccié de dades reals i funcionalitats del servidor. Els metodes i
funcions que han de regir el l'execucié de les funcionalitats, s'associen als objectes per
proporcionar-los un comportament autonom. Disposar de les dades estructurades jerarquicament
permet la reutilitzacié de métodes i dades definides com a més generals en la jerarquia. També cal
dissenyar i implementar objectes que estiguin relacionats entre si per tal de gestionar la
funcionalitat de cada modul del servidor, descrits més endavant.

Per aixo apareix la necessitat de treballar amb una Programacié Orientada a Objectes,

POO, i fer servir un llenguatge que permeti treballar amb aquest tipus de programacio.

La programacié del codi de servidor es realitzara amb JAVA. Aquest llenguatge
proporciona independéncia de la plataforma o sistema operatiu. Es un llenguatge fortament

tipificat: totes les variables i atributs que es defineixen tenen un tipus declarat i controlat per totes
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les operacions i expressions. Esta pensat per suplir les necessitats de la POO: la seva utilitzacié

facilita la programaci6 perque esta completament orientat a programar amb objectes.

3.3.4. Gestor de dades

Amb la finalitat de realitzar les proves de recomanacié per assolir l'objectiu del projecte,
cal disposar d'un Sistema Gestor de Bases de Dades, SGBD, que permeti gestionar un
magatzem de dades.

Per el projecte es disposara de registres de compra o transaccions, organitzades de manera
consistent, per donar lloc a un aprenentatge a partir d'elles, pero no caldra aprofundir massa en
tenir les dades emmagatzemades en una arquitectura distribuida propia d'un magatzem de dades.
Es a dir, no caldra emmagatzemar les dades en varies bases de dades repartides en varis servidors.
El SGBD ha de tenir la capacitat de controlar el seguiment de comportaments de compra

d'usuatis al llarg del temps, ¢s a dir, ha d'emmagatzemar una col leccié de dades que sigui:

o Orientada al subjecte
Les dades han d'estar organitzades a partir dels subjectes a analitzar, aixi com

compradors, productes, transaccions...

o Variant en el temps
Les dades son valides durant un interval de temps durant el qual son necessaries per
l'analisi.

e No volatil
Les dades no son actualitzades dia a dia. La base de dades sempre ha d'estar adquirint
noves dades, afegides a les dades emmagatzemades amb anterioritat o reemplacant-

les.

PostgresSQL ¢és un gestor de dades de codi lliure, que pot ser instal lat i usat sobre
qualsevol plataforma. Fs un sistema gestor de dades relacionals que suporta la integritat
referencial de dades per assegurar la validesa d'aquestes.

Permet la creaci6 i/o declaracié de senténcies SQL, complint les especificacions SQL99
sobre la creacié d'instruccions SQL. També fa possible la declaracié d'operadors i funcions
definides per l'usuari, fent us de metodes d'accés i tipus de dades, a part de proporcionar una
extensa llibreria de funcions que pot ser utilitzada per la majoria de llenguatges de programacio

actuals, essent JAVA un d'aquests.
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Com que l'aplicacié a desenvolupar ha de permetre el treball de varis usuaris a la vegada,
amb una connexi6 per cadascun, hi ha un parell de caracteristiques que han fet decantar l'eleccié
cap a aquest SGBD. La primera és el control de concurrencia, o Multi-Version Concurrency Control,
que no bloqueja 'accés per la lectura de les dades mentre altres connexions hi accedeixen per
permetre modificar el contingut de la base de dades. La segona és l'existencia d'un procés mestre
que habilita multiples connexions per cada aplicacié o usuari que s'hi intenti connectar. A més,
conté un sistema d'enregistrament de canvis a la base de dades, que deixa constancia de cada
canvi abans que sigui executat. Aix{ permet assegurar que en cas de fallida en I'execucié d'alguna
transaccid, hi ha un registre de transaccions, de canvis, des del qual es pot restaurar les dades 1

l'esquema de la base de dades.

3.4. SERVIDOR AMB AGENTS SOFTWARE

Com s'ha esmentant en la descripcié dels moduls generals, i un cop presentada
l'arquitectura que seguira l'aplicacié en la part servidor, es distingeixen varis actors o agents

software que regeixen el comportament del codi de servidor.

3.4.1. Moduls del servidor

Un dels requeriments del projecte és la implementacié d'agents software que executin els
processos de recomanacié necessaris per les proves dels tipus de recomanacié. Pensant en una
Programaci6 Orientada a Agents (POA), cal pensar que els actors que actuen en el
comportament del servidor son agents software, cadascun dels quals ha d'encarregar-se d'una

funcionalitat especifica.
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Figura 3.4.: Diagrama de cas d'ris, representant la funcionalitat del servidor.

3.4.2. Identificacio d'actors

Els actors que intervenen en el servidor son agents. Cada agent té és una implementacié

de codi, amb unes caracteristiques propies i executen el seu propi comportament o algorismes.

Un agent, per si sol, pot controlar tot el funcionament del servidor pero es creen varis agents per

desacoblar les tasques principals:

- Un agent s'encarrega de gestionar les connexions a xarxa, les connexions de
clients al servidor aixi com identificar les peticions rebudes i controlar I'enviament de
respostes a servir. En endavant s’anomenara agent connector o carter.

- Un segon agent, anomenat agent consultor o gestor, és l'encarregat de gestionar la
connexi6 al SGBD i gestionar les dades que s'hi emmagatzemen.

- S'anomenara agent fabricador o fabtica a un tercer agent encarregat de la gestié
dinamica dels agents recomanadors. A partir de peticions de recomanacio, ha de localitzar
infohabitants vius o crear-ne de nous 1 distribuir-los les ordres de recomanacio.

- Les peticions de recomanacié rebudes son la base de treball d'un agent recomanador o
infohabitant. Aquests realitzen les consultes 1 calculs de cada experiment de

recomanacio.
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3.4.3. Descripcio dels moduls

Amb les taules segtients es descriuen breument les funcionalitast generals de cada modul.

CAS D’US

LLEGIR/ESCRIURE MISSATGES

DESCRIPCIO

Controla el flux de dades de xarxa cap a la logica interna del servidor, 1 a

la inversa.

PRE-CONDICIO

FLUX 1. Crear canal de comunicacio.
PRINCIPAL 2. Acceptar connexio entrant.
2.1. Llegir missatge de xarxa.
2.2. Distribuir missatge a la logica interna.
3. Recepcié de missatge de resposta de la logica interna.
3.1. Escriure missatge a xarxa.
4. Deixar el canal de comunicacié obert.
POST-
CONDICIO
OBSERVACIONS
CAS D’US CONSULTA/GESTIO DADES D’INFORMACIO
DESCRIPCIO Es descriuen els dos casos d’us a la vegada. Un s’encarrega de servir les

peticions de consulta directa de la BD, mentre que el segon gestiona les

dades emmagatzemades.

PRE-CONDICIO

Rebre una peticié de consulta o modificacié de les dades.

FLUX 1. Llegir dades de configuracié de la peticio.
PRINCIPAL 2. Crear instruccio per accedir a les dades.

2.1. Crear resposta confirmacio.

2.2. Crear resposta amb les dades consultades.

3. Passar missatge a ’agent comunicador.

POST- La base de dades ha estat modificada o consultada.
CONDICIO
OBSERVACIONS
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CAS D’US

GESTIO INFOHABITANTS/ GESTIO ORDRES- RESPOSTES

DESCRIPCIO

Segons un valor dels parametres de configuracié de les recomanacions, es
creen tants agents recomanadors com indiqui el valor.
Se’ls propaga les peticions de recomanacié perque les executin, i es

recullen tots els calculs que els recomanadors realitzen.

PRE-CONDICIO

No hi ha infohabitants registrats o localitzats

FLUX 1. Llegir dades de configuracid, de la peticio.
PRINCIPAL 1.1. Llegir nimero d'infohabitants a crear.
2. Localitzar infohabitants vius.
3. Crear infohabitants.
FLUX 1. Localitzar infohabitants vius.
ALTERNATIU 2. Distribuir a cada infohabitant la mateixa peticié de recomanacio.
3. Llegir de cada infohabitant un missatge de resposta.
POST- L' agent fabrica sap trobar i comunicar-se amb els agents recomanadors.
CONDICIO
OBSERVACIONS | Si el numero d'infohabitants que s’ha llegit de la peticié és menor a la

quantitat de vius, només caldra localitzar-los. El flux alternatiu s’executa

just després de crear o localitzar els infohabitants.
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CAS D’US CALCUL RECOMANACIO

DESCRIPCIO Executa els processos d'assignacié d'usuari per a cada infohabitant creat, i
executa els algorismes de recomanacié que s'indiquen en la configuracio,

obtenint valors que mesuren 1'exit de cada recomanacio.

PRE-CONDICIO | Els agents recomanadors estan localitzats i s'hi pot establir comunicacié

amb ells.
FLUX 1. Llegir dades de configuracid, de la peticio.
PRINCIPAL 1.1. Llegir la tecnica 1 el tipus de recomanacié a emprar.

2. Si hi ha usuaris per recomanar.
2.1. Assignar un usuari a un agent, segons tipus de recomanacio.
2.2. Seleccionar dades a recomanar.
2.3. Calcular mesures de la recomanacio feta.
2.4. Trencar assignacié amb l'usuari, segons tipus de recomanacio.
3. Crear missatge de resposta.

4. Passar el missatge a l'agent comunicador.

POST- L'agent apren dades d'informacié de 1'usuari acabat de recomanar.

CONDICIO

OBSERVACIONS

3.4.4. Actvitats del servidor

Seguidament es presenta, amb més detall, la interaccié d’activitats que representen les
funcionalitats del codi. Un cop s’engega el servidor, els agents queden en estat passiu mentre no
hi ha cap aplicaci6 client connectat. El diagrama, doncs, mostra la seqiéncia a seguir quan es

connecta una aplicacio6 client 1 es llegeix una peticio.
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[recom anacic]

crear agents
recom anadors
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®

client desconnectat calcul recomanacio conaulta dades

Figura 3.5.: Diagrama d'activitat del servidor. Funcionalitat general dels agents software.

S'observa en la Figura 3.5. que, segons el tipus de peticié rebuda, se segueixen dues
tasques distintes. El tipus de peticié pot implicar una ordre de consulta, consulta dades, que sera
tractada per el gestor, o una ordre de recomanacid, que sera gestionada primer per lagent
tabricador, crear agent recomanadors, 1 finalment tractada per aquests, consulta dades 1 calcul recomanacio,

per tal de servir els resultats calculats de recomanacié a les pantalles de client.
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4. DISSENY DE L'ARQUITECTURA

El disseny anira acompanyat d'explicacions teoriques del tipus d'arquitectura analitzada,
tant per la part client com per la part servidor, i dels patrons de disseny i del tipus

d'implementaci6 que s'aplicara per I'elaboracié del projecte.

Donat que el desenvolupament de varis objectes i la utilitzacié de molts métodes i atributs
per cada objecte pot ser costds d'entendre si es mostra tot el conjunt d'aquests en un mateix
diagrama, es partira el disseny per moduls, descrivint per cadascun d'ells les definicions de classe,
objectes i crida de metodes o missatges per resoldre la seva funcionalitat. També s'exposara
l'estructura i format dels missatges de comunicacié que s'empraran per establir la comunicacié

entre les dues parts de l'aplicacio.

A cada apartat es descriuran els objectes a fer servir 1 les crides als metodes, de cada
objecte, que cal implementar. Amb 1'ajuda de diagrames de disseny s'explicara la implementacié
de cada modul: diagrama de seqiiéncia, per identificar interaccions entre objectes a través del temps i
descriure una possible seqiiencia d'aquestes interaccions quan un cas d'as és executat; diagrama de
col Jaboracid, s'utilitzen per veure l'estructura dels objectes i les seves relacions, revelant els
requeriments estructurals per completar una tasca i identificant els objectes que hi participen;
diagrama de classes, per descriure un model de definicions dels recursos essencials ( atributs i
metodes) per la correcte implementacié del sistema. Aquests diagrames son l'origen per la

generacié de codi, o el destf per I'enginyeria inversa.'

Com que el disseny i la implementacié de l'aplicacié han seguit camins paral lels, és a dir, aquestes dues tasques
) . . . ) . . . .
s'han realitzat seguint una filosofia de programacié extrema: s'ha realitzat la implementacié al mateix temps que es
dissenya la funcionalitat, part de la definicié de les classes s'ha realitzat per la generacié de codi, pero contrastant i

millorant la definicié aplicant enginyeria inversa.
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4.1. REPRESENTACIO DE L’ARQUITECTURA

Es bo veure, abans d'entrar en detalls de disseny i implementacié de les parts del
laboratori, una representaci6 general de l'arquitectura a implementar, Figura 4.1.

La part servidor conté un Sistema Multi Agent (SMA). En aquest SMA existeix una
habitat d'agents que s’intercanvien informacié per assolir els objectius globals de la funcionalitat
descrita per el servidor. Els agents d'aquest SMA estan organitzats en dues subsistemes:
subsistema de control, amb tres agents (amb tasques especifiques cadascun) que controlen el

funcionament del servidor; subsistema de simulacid, amb infohabitants, on s'hi troba el Sistema

Recomanador, SR.

CARTER

| | | FABRICA .
M SMA/HABITAT
SIRA 'g\
A ﬂ_% SR
CLIENT 3
(/) 8 .| R%NFOHABITAI}[’E%

A
V,fGESTOR X
?é SGBD

==

Figura 4.1.: Representacid grafica de I'arquitectura, amb ['aplicacid grafica, CLIENT, i ['habitat d'agents 0 SMA, SERT'IDOR.

Una unica aplicaci6 client per el projecte sera suficient per experimentar amb I'habitat dels
agents.

L’habitat esta gestionat pels tres agents de control; agent carter que gestiona el flux de

missatges entre client i servidor; agent gestor per alimentar el SGBD amb dades; agent fabrica,

per crear els infohabitants i recollir els resultats que aquests vagin generant. El SGBD no estaria

dins de ’habitat pero si estaria encabit en el mateix servidor. (Les  funcionalitats  sén  molt

basiques i concretes per cada agent, per assolir I'objectiu final del projecte. Com es veura en el

treball futur, veure apartat 6.1., aquesta arquitectura esta oberta a noves implementacions o noves
funcionalitats.)
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En els segtients apartats s’entrara en detall en el disseny de la funcionalitat de cada part de
l'arquitectura, donant émfasi en el disseny dels agents software i com s’implementara el codi del
servidor, aixi com una descripcié dels missatges que es comuniquen tant la part client i servidor (a
fi de testejar els experiments) com els agents entre ells (a fi d'executar les funcionalitats descrites

en l'apartat 3. Analisi de funcionalitats).

4.2. CLIENT: MVC

Existeix la necessitat de mantenir una o multiples vistes sobre les mateixes dades
d'informaci6 en el disseny de la part client del laboratori. Aquestes dades han de poder ser
llegides per 'usuari final.

S'ha de desenvolupar una interficie d'usuari composta de formularis i components grafics
per veure i controlar els resultats de consultes i recomanacions.

En el desenvolupament d'aquesta part se segueix el patré de disseny Model-Vista-
Controlador, MVC, que separa per capes els objectes que formen el codi de I'aplicacié grafica.

Amb aquesta separaci6 per capes tenim els objectes agrupats per funcionalitats o responsabilitats.

m Ddel_view_-:nrdrculler)

obté dades

Model

actuslitzacid viga

Vista
controla canvis

controla camms

Controlador

Fignra 4.1. Diagrama representatin del M1'C

Els objectes de la capa de mode/ son una representacié de les dades amb que tractar. Els

objectes de la capa de vista fan servir components grafics per visualitzar les dades; la seva
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funcionalitat no ha de ser més que mostrar les dades apropiadament - mostrar I’estat dels objectes
del model - i gestionar la funcionalitat de components grafics: botons, graelles, etc. Els objectes
de la capa controlador recullen aquestes ordres i amb I'ajuda dels objectes del model, passen les
ordres, en el cas d’aquest projecte, perque s’executin en la part servidor. Els objectes controladors
gestionen el flux d’informacié que s’envia i es rep del servidor, modifiquen el valor dels objectes
del model, guardant-hi la informacié rebuda de manera pugui ser mostrada per els respectius

objectes de la vista.
No hi ha hagut cap especificacié concreta de com havia de ser la interficie grafica de

SIRA, per tant ’eleccié d’aquesta solucio i la seva implementacié s’han basat en els coneixements

propis sobre 'enginyeria del software, adquirits al llarg de I’etapa d’aprenentatge.

4.3. DISSENY DE MODULS: CLIENT

Per dissenyar la funcionalitat dels moduls de la part client, cal identificar els objectes i
definir els tipus o classes de que seran instancies aquests objectes.

El disseny de classes i objectes se separa per cada modul descrit en els diagrames de cas
d’ds. Encara que la informacié pugui semblar redundant, d’aquesta manera en el disseny de la
implementacié dels moduls s’hi distingiran només aquelles classes que hi intervinguin. Amb
aquesta mesura s’intentara aportar una millor lectura i entesa del disseny i evitar crear diagrames

amb massa informacio, cosa que pot dificultar la lectura d’aquests.

4.3.1. Gesti6 de parametres de configuracio

Els parametres de configuracié son les dades d’operacié de les quals s’alimenta ’habitat
d’agents per dur a terme els processos de recomanacié. Pero no només es descriu la funcionalitat
del modul per guardar aquestes dades, si no que també és aplicable per les dades de connexi6

necessaries per connectar les parts client i servidor del laboratori.

1. Col 1aboracio entre objectes

Tant les dades de configuracié de procés com les dades de connexid, han d'estar
disponibles per ser configurades per un usuari final. Aquestes es guardaran en fitxers i s'aprofita
que enviament de dades entre client i servidor es fa en format XML, per guardar les dades en el

mateix format i homogeneitzar la lectura i escriptura d'aquestes.
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Cliert: GegtioCaonfig J

connexo:CCOmME X0
pantala:F CONFIGURAZIO

\‘1 - llangar event: xi=guardarC onfguraciol
A2 guardar dades:

\42. llangar event: x=guardarConnexiol)

. 3. mostra dades: |
configuracin CCONFIGURAZID

controlConf CONTROLC OMFIGURACID

—»1 1. guardar dades

+ 1.2, gquardar dades ;| ¥ =esciuC onfig_recomanaciol) + 1.3, carreya dades: =l egirConfiy_recomanacior)

\ 2.2, guardar dades; x=esoriuc onfig_connexiolx) { 2.3, carrega dades  x=legirConfig_connexiolx)

fitser KM LFITXER

Figura 4.8.: Diagrama de col laboracid: Tractament de dades de configuracio de recomanacid i dades de connexid, lectura i escriptura d'aquestes.

Com s’aprecia en el diagrama anterior, hi ha un objecte XMLFITXER que s’encarrega
d’accedir als fitxers on es guarda la informacié de configuracié de procés i de connexi6. Aquest
objecte ha de saber com llegir i escriure dades en format XML i poder gestionar aquests fitxers.

Un segon objecte a destacar és el CONTROLCONFIGURACIO, (sorgeix de I'aplicaci6
del patr6 de disseny Controller2) que gestiona tots els missatges entre objectes, manté les dades en
memoria, amb els objectes tipus CCONNEXIO 1 CCONFIGURACIO 1 permet al formulari
accedir a aquestes dades, guardades en memoria, 1 mostrar-les per pantalla. El formulari ha de

disposar de components grafics que permetin:

o Modificar les dades de confignracid o connexid,
o Guardar les dades de confignracio o connexio,

o Carregar les dades de confignracid o connexid

2 Patr6 de disseny de classes per dissenyar objectes que controlin tota o part de la funcionalitat d'una aplicacié a fi de

desacoblar aquests métodes d'un objecte interficie o d'un objecte de definicié de dades.
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2. Seqiiéncia de crides
Es dissenya la crida d’interaccions entre objectes per les dades de configuracié de procés,

pero la sequencia és igualment valida per les dades de connexio.

Client: GegtioConfig )

| pantalla:FCOMFIGURACIO ‘ ‘ ct. CONTROLCONFIGURACIC | | config CCONFIGURACIO ‘ ‘ fitzer ¥ LFITXER
I 1 I 1
| a ! 1) obteControl(:x . | | |
| | 1
1 &l 2) .coonfiguraciol) 1 1
: == create == :
1 1
1 & 12 coconfiguracio 1
| “]_ - ™ )_ et g_ bt e e 1
1 a /1) obteControl 1 1
________ g™ | 1
Souardar_Click() 1 1 1
1 I 1
1oalld) .guardarCnnﬁguradDO:xP 1 1 1
T 1 | 1
! & !4 .obrir(n 1
. ) obHir()! >
1 escriuC onfig_recamanacio)
1 T
I I
| |
1 b i 1) ccarregarConfiguracial) 1
| |
1 dleginConfig_recomanacialx)
1 T
1 _I_ 1
| - |
1 “} lb i 1) camegarConfiguracio 1
| i |
1 a 14 abrir 1
1 q’ _________ . - - - - - - - T
I I 1
i Jgancat() 5
| | I
| | 1
| al 3) gusrdarConfiguracio | 1
P" far, :I_g R _g T I 1
1 1 1 1
dtarregar_Click) ! ! !
— 1 1 1
I @ l5) .caregarConfiguradal) .‘ ! ! 1
t ™1 | 1
! &} B .obrir) 1
I T
! JlegirConfig_recomanaciolx)
| t
! B obrir
, i o e IR U
| | 1
| Sdancan) X
1 1
| & [ 5) carregarConfiguracio |
.t |
1

Fignra 4.9.: Diagrama de seqiiéncia: Lectura i escriptura de dades de confignracid de recomanacio.

3. Definici6 de classes

Vistos els objectes necessaris per representar la implementaci6 1 la crida de metodes que
cal seguir per controlar la funcionalitat d'aquest modul, tot seguit es presenta 'estructura de cada

objecte, amb els metodes 1 atributs a fer servir.

- 40 -



INFOHABITANTS - Memoria -
LABORATORI DE SIMULACIO D'INFOHABITANTS COM AGENRESCOMANADORS (SIRA)

Client: GestiaCanfig J

CCONFIGURACIO

-inici_r Date
-fi_rDate

-period eint
dipus_FEtring
Secnica_rString
-n_agentsint -ig String
-portiint

CCONHE XI0

== create == +coonfigurad o) void
HoZStingXml(:String == create ==+ coonnexiol ) void

[

FCONFIGURACIO CONTROLCOHNHFIGURACIO

—connexoC CORNME XD
-config: CCOMFIGUR ACIO

-guardar_Clhick(void
-carregar _Click () woid +ouardarConfiguraci olrint

+catregarC onfiguracial T wvaid
+guardarConnexio Orint

+CatregarC onnexio] 1 vaid
+obteControl (R CONTROLE OMFIGURACIC

XMLFITXER

-docum:¥Xm Document
HedarimiTexReader
—escriptorXm T exdriter

+HleginZonfig_recomanacio_config C CONFIGUR &S0 vaid
+leginZonfig_connexio_conm CCOMNME X100 void

+esctiuc onfig_recomanacia_confg: CCONFIGUR AC10 woid
+escriuc onfig_connexiol_conmCCOMME X0 void

Figura 4.10.: Diagrama de classes. Definicid dels atributs i métodes a fer servir per la implementacid del modul.

4.3.2. Comunicacio Client/Servidor

1. Col 1aboracio entre objectes

Amb el seglient diagrama es mostra la funcionalitat per establir connexié cap a habitat.
Els passos descriuen la sequéncia de col 1laboracié entre els objectes, per comprovar que
I'establiment de la connexi6 s’ha fet correctament. I’esquema, pero, és aplicable a 'enviament de

qualsevol peticié; proporcionara un patré d'implementacié per crear i enviar qualsevol peticio.
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Client: Comunicacio J

ctConf COMNTROLEOMEIGURACID

¥l carregar dades: < =caregarConfiguraci of)
\5 1.1, gquardar dades

pantalla:FCONME X0

connexdo CCOMRME XD

—#? connectar  x=connedarxx)

i3 COmprovado | =escriureP et

& 21, obtenir dades:

—ad. estat connexio : x=lediResposta)
ctHConm COMTROLE OMBNE X0

2.2, connectar : x=conned anxx
+ ) +4.1.Ilegir war=a  leqirsting)

*3.1.ea:n'u FArEa

warza SOCKE TCLIEMT

Figura 4.11.: Diagrama de col laboracid: Carrega de valors de connexid per comprovar el seu establiment.

Si els parametres de connexié no estan disponibles en 'objecte CCONNEXIO, I'objecte
de control carregara aquestes dades des del fitxer corresponent - estimuls numero 1.x -. Aquestes
dades s’empraran per crear un objecte SOCKETCLIENT que sera el que gestionara el pas de
missatges de la xarxa i cap la xarxa, 1 que aquest romangui disponible mentre I’aplicacié grafica
esta encesa - estimuls numero 2.x -.

La funcionalitat que es pretén descriure amb al diagrama és que la classe
CONTROLCONNEXIO implementi una cua de missatges entrants i una cua de missatges
sortints, 1 que aquests missatges s'enviin i es recullin sense que la interficie quedi bloquejada a
l'espera de la recepcid de tots els missatges - estimuls numero 3.x 1 4.x -. Aquesta funcionalitat
també serveix per l'enviament de qualsevol tipus de petici6 XML i per la recepci6 de les moltes

respostes que es puguin rebre de I'habitat servidor.
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2. Seqiiéncia de crides a métodes

Client: Comunicada
| partalls:F COMMEXIC | | ctHConf CONTROLCOMFIGURACIO | | ctHConn COMNTROLCOMNME XKIO | | connexn:C CONME XIO | | wara SOCKETCLIEMT

: a /1) .camegarConfiguracior) : : : :
1 1 1 1
1 1 1 1
: a /1) caregarConfiguracio : : :
|< _______ | 1 1 1

.connect ar_CIiclg : 1 1 1 1

1 1 1 1

1 al 2 wonned arx, K 1 1 1
T ) T ) b— 1 1
1 1 & 1 3) Jcoonnexiol) 1 1
: : == create == :
1 1 1
1 1 a i 3) cconnexio 1
1 I ‘Q' - _) T = 1
1 1 ald) 1
: : << c:reatlg ==
1 1 escriureStingx)x
1 1 []
1 1 b 1) Negirptingl: =
1 1 ]
1 1 1
1 1 ]
1 1 b i1 legirsting
1 1 Q - - - - - = _l|'4JI _______
1 1 a
1 .I'QJI 4 “ _______ ST TS TR T T
1 a ! Znconnedar 1 1
1‘_ _______ ST T T e e e T 1 1
1 1 1 1 1

Fignra 4.12.: Diagrama de segiiéncia: Creacid i comprovacid de la connexid establerta.

Un cop s'invocara al métode connectar(ip, port) només quan es connecti la interficie
grafica amb la xarxa. L'objecte de control es guardara instancia d'aquest i només fara servir els
metodes d'escriptura i lectura per controlar el pas de missatges. Aquest esquema d'enviament

servira per qualsevol peticio.

3. Definici6 de classes

Aqui es mostra en detall els metodes més importants a fer servir per l'enviament de

peticions i la recepci6 de respostes XML.
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Client: Comunicacia J

FCOHHEXIO

-connectar_Click(rvwoid

COHNTROLCONFIGURACIO

-connexdo CCOMME KO
-config: CCOMFIGUR&CIO

-desconnedctar _Click (rvoid

+guardarConfiguracioltint
+carregarC onfiguradal L void
+gjuarddarC onnexio Qrint
+aregarc onnexio] void

+obteControl (L CONTROLCONFIGURACID

"
~

CCONHEXI0

i String
~portiint

== create ==+ coonnexiol ) woid

;

CONTROLCONNEXIO

~connexd o CCOMME X
-conned at Boolean
-entrada: Giueus

-sottida: Gueue
-xarea SOCKETCLIENT

SOCKETCLIENT

-ip: String
-port:int
-conned atBoolean

+conned arirint
+dezoonnectar]); woid
+conned arfp: portintTint

+connedc ar(ip: port:int’ void
+desconnectar ) void

+HlegirString:

+ietConnecst(1Boolean
+zetConnectat(_connectat: Boolean): woid

+legi espostalt String

+escriurelP eticio(ztr Tint

+estaC onnectat():

+compravarC onnesxio [ void

+rebreR espostalvoid

+enviarP eticiol): void

+obteC ontrol CrC OMNTROLCONME X

Fignra 4.13.: Diagrama de classes. Definicid dels atributs i métodes a fer servir per la implementacid del modul.

La classe CONTROLCONNEXIO implementa dues cues que contindran els missatges
XML de petici6 i resposta que s'enviin o es rebin de client a servidor i de servidor a client. La

funcionalitat es descriura més endavant.

4.3.3. Experiment de recomanacio

En la descripcié d'aquesta funcionalitat intervenen les dades d'operacié (o parametres de
configuracié d'experiment) juntament amb dades de compradors que formen part d'un segment
segons els valors RFM. Per tant, es descriuran les classes i seqiiencies per crear una peticié de

recomanacio i la recepcié d'una resposta d'un infohabitant en un cicle de recomanacio.
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1. Col 1aboracio entre objectes

Com a primer pas per aquesta funcionalitat, cal disposar dels parametres de configuracié
de l'experiment a realitzar, les dades d'operacié corresponents, i el segment de compradors sobre
el que es vol experimentar: la pantalla FEXPERIMENT mostrara aquest segment, a raé d'una

llista, i amb CONTROLCONFIGURACIO es carregaran les dades d'operacio - estimul 1.x -.

Client: E xperimert Remmanacié)

arser M LEST AT m—3 3. string & ohjecte: x=xmIT oObjecte(x)

eatat CESTAT

3.2 recollir dades: x=recollir_respaosta(:) N CONTROLCONFIGURACID

D sta CONTROLDADES =2 peticio xml: x=crearP eticio_recomanaciolx, x)

+ 1. carregar dades: x=camegarConfiguraciol)

partalla:FEXPERIMEMT
3 1. resposta onl :c=camegarD adeg_fecomanaci ol

* 2.4, crear peticio: xi=crear_peticiolx)

~&.3. rebre resposta; x =rebreRespostal)

lligta COMPRADOR

5‘2.3. envia peticio : =enviarPeticiol)
+ 2.2, ohjecte a stiing : x:=objecteT oXmlix,x) CtHConnCONTROLC ONME X O

parset X LCOMP R ADOR

Figura 4.14.: En el diagrama es mostren tres seqiiéncies distintes; passos a seguir per veure resultats d'un cicle de recomanacio.

Amb I'ajut de I'objecte CONTROLDADES es crea la cadena de caracters que contindra
les dades de la petici6é de recomanacié a enviar a I'habitat dels agents recomanadors - estimul 2.x -
. Aquesta cadena XML es guardara en una cua de sortida de CONTOLCONNEXIO per notificar
l'enviament d'aquest XML.

L'enviament i recepci6 de peticions i respostes XML es controlara amb un fil d'execucié
per cada bustia - bustia d'entrada i bustia de sortida - implementades en aquest objecte de control.

Cada missatge de resposta que es rep conté informacié d'un cicle de recomanacié o estat.
Les dades de cada resposta es guardaran en memoria, amb l'estructura que marcara l'objecte
CESTAT a partir de l'objecte encarregat de tractar aquestes dades d' XML a objecte,
XMLESTAT, i es mostraran per pantalla - estimul 3.x -.
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2. Seqiiéncia de crides a métodes

Les dues funcionalitats anteriors s'utilitzaran també per el tractament d'una peticié XML.
Vistes, doncs, les descripcions d'aquestes funcionalitats, en el seglient diagrama només es fara

referéncia a les crides a metodes 1 1a seqiiencia que intervinguin en el tractament mencionat.

Client: E xperim ent Remmanacio)
pantalla FEXP ERIMENT | | ctiConm CONTROLCONME X0 ‘ | ctiData CONTROLDADES | | ctiConf CONTROLEONFIGURACIO | | llista:l PRODUICTE | | estat CESTAT
_pmerim ent() : | | : : :
| 1 | 1 1 1
| | T.caregarConfiguracio) P | ]
T T T o 1 1
| | i 1 1
1 1 | 1 1
I 1 1) caregarConfiguracio | 1 1
‘ ________ | Bt )_ _g e _g LT NLTML TN THLmE TELTm TTE 1 1
1 2) .creatPeticio_recomanaciofxx)x L 1 1 1
T T ™ ' 1 1
| 1 3) Jcrear_petioiolxx)x sl 1
1 1 T L 1
' ' 1 1
1 1 1 1
1 1 3) crear_peticio !
| | - - - — — = IrarD TR uEn —iiEm = 1
1 2) crearPeticio_recomanacio 1 1 1
ey en FICCARRICROCOMAREN e e I I I
! enviarP eticio() | | 1 1 1
r 1 I 1 1 1
| 1 I 1 1 1
T T T T T
loop() J 1 | 1 1 1
1 1 I 1 1 1
[no resposta il 43 .rebreResposta() ! | 1 1 1
I 1 1 1
| o | | | |
1 I 1 1 1
! 41 rebreResposta | 1 1 1
— A PHIERENOD = | I I I
1 S)caregarDadss_recomanaciol ) [ 1 1 1
T T ™ 1 1 1
: : 3] .'(Eml\ir_respusta(x) : .y :
1 1 1 1 L
l l 1 1
, , &) recall st X
1 1 - - - — - — — = =2 TECONETESPOSIA e ol e e
| L . | | |
[ 5) camegarDadgs_tecomanaco 1 1 !
I 1 I 1 1 1
1 1 I 1 1 1
[ [ | [ | [
| | I 1 ' 1

Fignra 4.15.: Seqiiéncia de métodes a executar per engegar un procés de recomanacid i anar rebent respostes de cada cicle de recomanacio.

Un cop tractades les dades d'operaci6 i la llista de compradors, es passa la peticié XML a
la cua/bustia de sortida de CONTROLCONNEXIO. L'enviament de la peticié s'ha de fer sense
que la pantalla quedi a l'espera de resposta.

Tenint en compte que els agents recomanadors enviaran varies respostes cadascun, la
recepcié d'aquestes s'ha de fer ciclicament, mentre no es rebi una resposta final que indiqui que
l'experiment ha finalitzat. Un cop llegida una resposta de la cua/bustia d'entrada, aquesta es passa

a l'objecte CESTAT per ser tractada i posteriorment mostrada per pantalla.
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3. Definici6 de classes

Amb el diagrama seglient es mostra les relacions entre classes que

implementaci6 d'aquest modul.

Cliernt: Experim ent Recomanacio )

XMLESTAT
(from Client)

+xmIToOkjectel_estat: CES TATY void

CESTAT
(o Client)

-Lsuar: String
-infohabitant: String
-compratsList

|7 -recom anats List

-precisioint
-recallint
-fallout:int

CONTROLCONFIGURACIO

-connexo:CCOMME K10
-config CCONFIGURACIO

+recollir_respostal_xm | String woid

+guardarConfiguraciolint
+camedarConfigurad o) void
+guardarConnexiaint
+CamedarC onnexio [ vaoid

+obteC antrol (L CONTROLC ONFIGURACID

CONTROLDADES

+oarregarDades_recomanadi ol _xml:String):woid
+obteControl (LCONTROLD ADES

+crearPeticio_recomanaciol_config: CCONFIGURACIO, llista: String): String

FEXPERIMENT
(Teo ke Client)

+langar_experim ent():vaid

LCOMPRADOR
(o Client)

-usuarizList

CONTROLCOHHEZXIO

-connexio :CCOMMNE X0
-connedat :Boolean
-entrada Gusue

intervenen en la

-zotida [Gusue

+orear_peticiol_confi CCOMFIG URSCIOY String rArE SO CKE TCLIENT

+connectar (rint

+degconnectar () woid

+connectar (ip: port:int)int
+legiResposta () String

+escriureP eticio (steint
+estaConnectat ()
+comprovarConnexio () woid
+rebreResposta ()void

+enviarPeticio (woid

+okbteControl (LCOMTROLCOMNME XD

ZMLCOMPRADOR
(o Clignt)

+objedteToXml_config: CCONFIGURACID, users LCOMPRADOR): String

Figura 4.13.: Atributs i métodes a fer servir per implementar la funcionalitat del modul.

-47 -



INFOHABITANTS - Memoria -
LABORATORI DE SIMULACIO D'INFOHABITANTS COM AGENRESCOMANADORS (SIRA)

Cada classe de control segueix el patr6 de disseny Singleton’ a partir del qual s'implementa
un unic objecte instancia de cada classe, és a dir, una tnica instancia de cada classe de control a
utilitzar per la implementaci6é de la interficie grafica. S'utilitza aquest patrd per la necessitat de

disposar en memoria dades que poden ser visualitzades per el conjunt de pantalles.

4.4. COMUNICACIO CLIENT/SERVIDOR | LLENGUATGE

Per la comunicacié entre les dues parts se segueix un patré peticié - resposta. Aquest
patrd s'implementara usant el llenguatge XML.

XML proporciona conjunt de regles o pautes usades per dissenyar formats de text i
permetre estructurar dades o informacié. La creacié de missatges amb aquestes regles és senzilla:
s'organitzen les dades ben estructurades jerarquicament i sense ambiguitats.

Un document XML utilitza etiquetes o fags 1 atributs, no per donar un significat de
programaci6 al contingut, com en HTMIL, si no per guardar informacié. XML guarda les dades
en format text, pero la presencia de 7ags el fa de dificil lectura, encara que si que és comprensible a
simple vista permetent verificar o corregir qualsevol possible errada en les dades o mala
distribucié d'aquestes.*

Amb aquesta breu definici6, es tria XML per codificar els missatges de peticid i resposta
que s'han de passar entre les parts client i servidor per establir comunicacié entre aquestes.
Aquest format és facil de codificar i interpretar en les dues parts de SIRA . Encara que és un
format de text, en ser enviat per xarxa un missatge XML és codificat com a binari, amb les
avantatges que aquest tipus de codificacié comporta respecte una codificacié en text: el pas per
xarxa dels paquets que formen el missatge XML és més rapid, per exemple.

S'aprofita la organitzacié estructurada que proporciona XML per poder codificar i

interpretar cada missatge de peticié i/o resposta.

3 Patr6 de disseny de classes el qual s'aplica per restringir la creacié d'objectes a partir d'una classe. Permet un accés
global a l'nic objecte creat de la classe. Per el projecte, les dades que controla la classe de control han de ser
accessibles per varis objecte.

4 Resum de la definici6 d'XML que es pot trobar a la pagina web de Wordd Wide Web Consortinm
http:/ /www.w3.0tg/XML/1999/XML-in-10-points
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A continuaci6 es mostrara el disseny d'aquests missatges, a radé de patré de comunicacié

entre parts de 'aplicacio.

4.4.1. Creacio de perfils

Per realitzar els experiments de recomanacié l'usuari final ha de poder consultar perfils de
compradors i seleccionar sobre quin segment d'aquests vol experimentar les recomanacions.
S'envien les dades de configuracié, indicant a quin periode es consulten els compradors - es
delimita el nimero de compradors, els que compren entre unes dates definides, per agilitar

l'execuci6 de les consultes sobre al BD -1 el tipus de segmentaci6 i criteris de consulta:

<peticio tipus="consulta">

<configuracio>

<data ini_epoch=""inici_r=""fi_r=""/>

<periode unitat="" valor="" epoca="" />

<recomanacio tipus="">

<tecnica candidats="">" "</tecnica>

<classificacio comparacio="" tall="">" "</c lassificacio>

<agents tants="" percent="" />
</recomanacio>
<segnent aci 0>

<data inici_seg=" fi_seg=" " />

<perfil ordre_u=" tants=" ">" "</perfil>

</ segnment aci 0>
</configuracio>

</peticio>

Per simplificar la comunicaci6 s'envien totes les dades de configuracié. L'objecte que
s'encarrega de tractar aquesta informacio recopila tots els parametres i només tracta els que son
necessaris en cada cas.

Com a resposta per una llista d'usuaris segmentada segons els parametres establerts per la

tecnica RFM emprada en el projecte:
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<resposta>

<set_usuaris>

<usuari codi="" nom=""r=""f=""m=""/>

</set_usuaris>

</resposta>

4.4.2. Gestio de dades

En el cas practic del projecte, hi ha tres tipus de dades d'informacié a emmagatzemar a la
base de dades. I la gestié a realitzar ha de ser una actualitzacié6 del magatzem de dades, a rad
d'afegir noves dades d'informacié a les existents o d'actualitzar la informacié del magatzem,

suprimint les existents per noves.

a) Dades d'usuaris:

<peticio tipus="importacio">

<taula nom="" eliminaDades="" />

<set_usuaris>

<usuari codi="" nom="" />

</set_usuaris>
</peticio>
b) Dades de producte:

<peticio tipus="importacio">

<taula nom="" eliminaDades="" />

<set_productes>

<producte grup="" linia="" marca="" nom="" cl au=""/>

</set_ productes>
</peticio>
¢)  Dades de transaccions:

<peticio tipus="importacio">

<taula nom="" eliminaDades="" />

<set_transaccions>

<transaccio data="" usuari="" producte="" desp esa=""/>

</set_transaccions>

</peticio>
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L'etiqueta d'actualitzacié regeix el tipus de gestié a fer, si cal afegir noves dades a les
existents o afegir-les de nou.
Com a resposta es rep un simple missatge informatiu informant de 1'eéxit o fracas de la

operaci6 de gestio:

<resposta>
<fi>"missatge informatiu"</fi>

</resposta>

4.4.3. Ordre de recomanacio

S'executara després d'una peticié de consulta. Inclou dades de configuracié amb les dades

de comprador seleccionades:

<peticio tipus="recomanacio">

<configuracio>

<data ini_epoch=" " inici_r=" " fi_r=" " />

<periode unitat=" " valor=" " epoca=" " />

<reconmnaci o tipus=" ">
<tecni ca candi dats=" ">" "</tecnica>
<cl assi ficaci o conparaci o=" " tall=" ">" "</classificacio>
<agents tants=" " percent=" " />

</ recomanaci 0>

<segmentacio>

<data inici_seg=""fi_seg=""/>
<perfil ordre_u="" tants="">" "</perfil>
</segmentacio>
</configuracio>
<set _usuari s>
<usuari codi=" " nonE" " />

</ set __usuari s>

</peticio>

Cada infobabitant enviara un missatge resposta amb el resultat de cada cicle o estat de

recomanacio:
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<resposta>
<estat id=" " n_encert=" " precisio=" " recall=" " fallout=" ">
<data inici=""fi=""/>
<infohabitant trust="" >"nom de l'infohabitant"< /infohabitant>
<usuari codi="" nom="" />
<conprat n_conprats=" ">
<set_productes>
<producte grup="" linia="" marca="" nom="" cl au=""/>
</set_productes>
</ conpr at >
<recomanat n_recomanats=" ">
<set_productes>
<producte grup="" linia="" marca="" nom=""cl au=""/>

</set_ productes >
</ recomanat >
<fi>"SI"/"NO"</fi>
</estat>

</resposta>

La marca de <fi> indica si hi ha més dades d'estat per enviar o si tots els infohabitants
han acabat els seus respectius processos.

Els missatges estudiats i dissenyats formaran la part principal de la comunicacié entre el
client i el servidor del laboratori. Pot existir algun patré més, com el de verificacié de connexi6 al
servidor per part d'un client, perd no és una qiestié6 important del projecte per tant no s'hi
entrara en més detall.

Com s'ha pogut observar, en els ultims patrons XML s'envia informacié del
usuati/comprador. Aquestes dades formen part de cada experiment, per tal que l'usuari final del
laboratori pugui analitzar millor cada experiment. Cal tenir clar que l'estudi de la privacitat de
dades de comprador només s'aplica per protegir la informacié d'usuari continguda en un

infohabitant
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4.5. SERVIDOR: POA

El codi a dissenyar i implementar ha d'estar pensat per treballar amb una Programacié
Orientada a Agents (POA), segons els requeriments i analisi vistos amb anterioritat. Aquest
tipus de programacio, és una extensié de la Programacié Orientada a Objectes (POO), la qual
es basa en la programacié d’objectes agents

Per aquest tipus de programacié sera necessari fer servir un llenguatge o eina de
programacié que permeti dissenyar i organitzar les dades i els metodes entorn dels agents, i

permetra entendre el disseny del codi del servidor.

4.5.1. Implementacio de POA amb JADE

Per la creaci6 dels agents és necessita una infraestructura o eina de programacié que faci
possible implementar: piles de protocols en els agents, mecanismes d’enviament i recepcio de
missatges, localitzacié dels agents, identificaci6 1 cicle de vida dels agents (creacié, destruccio,

supervisio i replicacio).

JADE ¢s una eina de programacié o framework, completament desenvolupada en
llenguatge JAVA, que serveix per desenvolupar sistemes basats en agents, complint en I'estandard
FIPA”.

JADE ofereix serveis de noms i pagines grogues i transport de missatges, per facilitar la
comunicaci6 inter-agent. Implementa, també, un entorn d'execucié per agents, a més de
proporcionar una llibreria de classes JAVA funcionalitats llestes per ser usades i tipus de dades o
interfaces per crear els propis metodes i classes, i un paquet d'eines grafiques per 'administracié i
monitoritzacié dels agents.

L'entorn d'execucié JADE crea una plataforma distribuida que s'executa sobre la maquina
virtual de JAVA de cada computador on hi estigui instal lat. Cada maquina virtual és un
contenidors d'agents, que proporcionen un entorn per l'execucié d'aquests i permeten que

s'executin concurrentment, tractant cada agent com un anic fil d'execucié, #hread de JAVA, o com

> Veure la pagina web de Foundation for Intelligent Platform Agents, htip:/ [ www.fipa.org
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a varis fils d'execucio, segons les tasques a realitzar. Per la gestié de la plataforma, JADE inclou

varis agents:

o AMS (Agent Management Service)
Controla l'accés a cada plataforma, monitoritza la resta d'agents creats a la plataforma
i manté un directori d'identificadors i estats dels agents registrats.

o DF (Directory Facilitator)
Crea a un servei de pagines grogues amb les adreces de cada agent registrat al AMS,
facilitant la cooperacié i comunicaci6 inter-agent.

o ACC (Agent Comunication Channel)
Controla tot l'intercanvi de missatges entre agents d'una mateix plataforma o de

plataformes remotes.

JADE introdueix el concepte de Bebaviour o comportament per suportar activitats
paral leles que pugui executar un agent - varis fils d'execuci6 -. Cada comportament és un gestor
d'esdeveniments que descriu, amb la programacié de codi, com l'agent ha de reaccionar segons
certs estimuls: per exemple, la recepcié d'un missatge. Per tant, les tasques d'un agent venen
especificades per un o varis comportaments. JADE implementa una agenda per activar els
comportaments. ['agenda segueix un algorisme de Round-Robin® per gestionar l'execuci6 de cada
comportament. L'activitat, execucié de comportaments, de cada agent consisteix en una
alternanca de fases actives que succeeixen quan l'agent executa una acci6 i envia un missatge, amb

fases passives: quan l'agent espera una resposta en forma de missatge.

Per establir la comunicacié entre agents, JADE proporciona un sistema de cua o bustia
privada on s'hi guarden els missatges enviats per altres agents. Cada cop que un missatge arriba,

l'agent receptor és notificat i actua segons el codi implementant en el comportament de cadascun.

¢ Round-Robin és un algorisme de selecci6 i planificacié equitativa i ordenada, que tracta tots els processos amb la
mateix priotitat, comencant pel primer fins a arribar a I'dltim i tornant a comengar pel primer. Assigna a cada procés

el mateix temps d'execucié.
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Els missatge en JADE compleixen l'estandard FIPA de comunicacié, ACL (Agent

Comunication Language). Un missatge ACL conté:

o [ emissor del missatge

o Un llista de receptors

o [a intencid comunicativa del missatge: utilitza els tipus de missatge definits per FIPA.
o E/contingut del missatge

o I/ llenguatge del contingut.

o Un nom d'ontologia

o Un identificador de conversa.

Encara que es tinguin en compte aquestes caracteristiques per identificar un missatge,
JADE també proporciona patrons, Message Templates, i métodes de recepcié de missatges,
que reben per parametre aquests patrons, per filtrar els missatges de varis agents o distingir varis

tipus de missatge.

4.5.2. Aplicar JADE per desenvolupar Ia POA amb POO

Gracies a la eina JADE, vista en el capitol d'analisi, es pot realitzar la programacié dels
agents com si es tractés d'una programacié orientada a objectes corrent:

- Un agent pot encapsular informacio, com a atributs, 1 metodes que permetin canviar la
informacié o accedir a aquests atributs. Conté informacid amagada o privada com a estat intern,
encara que defineix quines funcions estan disponibles perque d'altres agents coneguin les dades
que necessita o vol compartir.

- De la mateixa manera que un objecte és la representacié en temps d'execucié d'una
definici6 de codi o dasse, un agent és una instancia d'una classe, podent ser creat o destruit en
temps d'execucio: JADE proporciona una classe de definici6, jade.core.Agent, que defineix els

atributs i metodes basics dels quals es creara la definicié dels agents a implementar pel projecte:

public class Jane extends Agent

{

/lcodi definicio de la classe agent
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Amb el tractament d'objecte donat per [ADE, també és possible la creacié de classes
abstractes o definicid de tipus - interfaces - com una definicié de tipus d'agents i programar agents que
es basin en aquests tipus, aixi com programar polimorfisme: Les classes que defineixen les
caracteristiques d'un agent es poden organitzar jerarquicament; classes més especifiques hereten
els atributs i métodes de la classe supetior i/o creen els seus propis metodes per substituir la
definici6 dels de la saper classe - JADE proporciona una definici6é abstracta d'una classe agent

que serveix com a tipus i definicié general per cada agent que es vulgui crear -:

public interface lAgent

{
publ i c voi d registrarAgentDF() t hr ows FIPAEXxception;
publ i ¢ voi d crearRegistreLog() t hr ows IOException;
}
public class InfoHabitant ext ends Agent i npl emrent s |Agent
{
publ i ¢ voi d registrarAgentDF() t hr ows FIPAEXxception
{
/lcodi del métode
}
publ i c voi d crearRegistreLog() t hr ows IOException
{
/lcodi del métode
}
}

- No existeix una relacié directa entre agents que permeti invocar des d'un els metodes de
l'altre. Tampoc existeix una delegacié de responsabilitats directe, ja que cada agent és programat
amb les seves propies funcionalitats i no es pot accedir al comportament d'un altre. La relacié i la
delegacié de la programacié orientada a objectes adquireix una definicié distinta amb la
orientacié a agents. Cal implementar una comunicacié entre agents perque es passin ordres i
informacié d'un a l'altre, amb una localitzacié prévia de I'adreca de cadascun; no serveix una
invocaci6 directa.

- El comportament d'un agent esta compost per un o varis algorismes complets, i no
només un metode que accedeix a un atributs. Un comportament pot ser interpretat com un estat
al qual s'hi ha arribat amb el compliment o no d'alguna condici6 i que deixa l'agent en un estat

diferent amb que es trobava amb anterioritat.
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JADE proporciona un altra classe de definici6 general, jade.core.behaviour.Behaviour.
que es comporta com un fil d'execucié. Heretant els metodes i atributs de la definicio, es crearan
els comportaments de cada agent, els quals responen a comportament que només s'executen una
vegada, SingleBehaviour; repetides vegades, CyclicBehaviour; o com a combinacions de varis

comportaments que formen part d'un comportament compost, CompositeBehaviour:

public cl ass JaneBehaviour ext ends Behaviour

{
public voi d action()
{
/lalgorisme del comportament
}
publ i ¢ bool ean done()
{
/[condici6 de fi de comportament
}
}

public class Jane extends Agent

{

publ i c voi d setup()
{

addBehaviour( new JaneBehaviour());

Una de les avantatges d'utilitzar aquesta POA, amb JADE, és la possibilitat d'implementar
una programaci6 concurrent i/o paral lela sense la necessitat de programar les funcionalitats de
control de fils d'execucié manualment i tota la dificultat del seu que els seu Gs comporta. Els
objectes Behavionr simplifiquen aquesta programacio, amb metodes 1 atributs ideats per programar

només les tasques que ha d'executar un agent; el control del fil d'execucio es realitza internament.
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Vistes aquestes dues ultimes caracteristiques, a continuacié s'entra en més detall en el

disseny de les entitats software que han d'executar la funcionalitat del servidor.

4.5.3. Creacio dels agents

El disseny dels agents es dura a terme amb l'ajut de diagrames d'estat. En ells es
distingiran les condicions que porten d'un estat d'execuci6 a un altre i serviran per encarar millor

la programacié final de cada agent software.

1. Agent consultor: Gestor

Aquest agent segueix el concepte d'arquitectura reactiva: esta pendent de rebre algun
estimul, en format de missatge, per executar el seu comportament. Aquest, és un comportament
basic que s'executa ciclicament, del qual se'n distingeixen pocs estats. Realitza simples accessos a
la base de dades, pero si gestiona la logica de connexié al SGBD que sense la qual els

infohabitants recomanadors no tindrien accés a la informacié emmagatzemada.

Estatz BD Manager ]

. esperatP eticiol) rebre peticid

acces & BD

establir
connexo BD

enviarR esuttat)

takelown()

®

comunicacis
resposta

Figura 4.14.: Estats i condicions de ['agent per tractar nna gestio de dades.

Un cop nascut, l'agent sempre estara a I'espera d'una peticié de consulta o de gestié de

dades, realitzara l'accés corresponent i creara un missatge de confirmacio.
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S'implementa la gestié per afegir noves dades i esborrar-les per unes taules ja creades i
amb metodes especifics per el tractament de les dades. Per tractar les dades amb la funcionalitat
completa referent a la gestié de dades, hagués calgut un estudi amb més profunditat i amb unes

especificacions de format de les dades ben definides.

2. Agent connector: Carter

Al igual que l'anterior, de manera ciclica amb un CydicBehavionr que proporciona l'eina
JADE, s'aconsegueix un disseny valid per el comportament de I'agent.
També segueix el concepte d'arquitectura reactiva, pero també actua segons el seu

comportament, ja que estara programat per executar-se en llegir una peticié per la xarxa.

Estats Met Manager ,I

establir connexid .
[cuaP eticiaTeElem ent]

rebre peticia

start()

[peticioGestioBD] [petici O ecom anacid)

localitzacia
agent

comunicacio
crear infohabitants

camunicar
gestio BD

propagacia
recom anacio

[respo staCu:unsuﬂaExit]

[respogtaR ecomanacid]

esperatR espostal) recepcioFif)

enviar resposta

=)

takel owni)
recepooRespostal)

Figura 4.15.: Estats i condicions que segueix l'agent per canalitzar el flux d'informacid de la logica del servidor cap al client i al revés.

L'agent esta sempre actiu un cop ha establert un canal de comunicacié a través del qual
s'hi han de connectar els clients.

Depenent del tipus de missatge peticié que rebi, es comunica amb un agent o un altre
informant de les dades rebudes a través d'aquest missatge. A continuacié, queda a l'espera la

resposta d'aquests un cop hagin finalitzat el seu procés. Es torna a repetir el pas per l'estat
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d'enviar resposta perque els infohabitants recomanadors continuament estan realitzant calculs i

obtenint dades que han de ser disponibles per l'usuari final.

No s'arribara a I'estat final a no ser que es produeixi algun error en temps d'execucio.

3. Agent fabricador: Fabrica

Es crea un agent intermediari entre l'agent connector i l'infohabitant, que tingui la

responsabilitat de crear tants infohabitants com [l'usuari final per cada experiment de

recomanacio.

Aquest disposa de dos comportaments ciclics: un que s'encarrega de crear agents

recomanadors i l'altre per propagar a cadascun dels recomanadors la mateixa peticié de

recomanacio, i proporcionar les dades d'usuaris a recomanar. Reacciona, també, segons els

missatges que rebi: segons el tipus de missatge executara el comportament de creacié o de

distribucid.

Estats Agert Factory )

. rebre peticid

start()

[cuaPeticdoTeElem ent]

localtzacd

infohabitart creacio infohabitant

RropEcEr)

propagacio
peticidfardre

ezperaf espostan) COmUnicacio
resposta
ezperatf eticiol)
rebredissatgel)
Comunicar hihadgents
fi procés [respostaFi]

takeD ownl)

dezlocalitzacio
infohakitant

noHihasgents

)

rebremizsatgel)

[respodaR ecomanacio]

Fignra 4.16.: Estats i condicions que segneix la logica de creacid i propagacid de peticions.
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Els estats /localitzacio infobabitant 1 creacid infohabitant corresponen a un primer
comportament que sera el primer a executar-se en rebre una peticié de recomanacié: sempre es
realitza una localitzaci6 previa per comprovar que no hi ha cap infohabitant en actiu.

Els estats de propagacid ordre, comunicacid resposta 1 deslocalitzacid infobabitant, al segon
comportament. Aquest darrer comportament, no només controla el flux d'entrada de dades
d'operaci6 al agents recomanador, si no que rep la informacié creada per aquests i la passa a
l'agent connector perque sigui transferida a la part client.

Tampoc s'ha d'arribar a l'estat final, mentre el codi servidor romangui actiu.

4. Agent recomanador: Infohabitant

Donats els dos tipus d’interaccié entre infohabitant i usuari que s’estudien en el projecte,
associacid 1 dissociacid, I'infohabitant segueix dos cicles de vida diferents degut a que 'associacié amb
un usuari no compleix el mateix patré. El disseny d'aquest agent esta realitzat com a primera
soluci6 per l'estudi de recomanacions en massa.

L'arquitectura d'aquest agent segueix el concepte de l'arquitectura BDI. Les creences,
serien les dades a consultar de l'historic de transaccions de compra, aixi com les dades que apren
el mateix agent de cada recomanaci6 feta a un usuari, BEIIET'ES. Els desitjos seguirien la
funcionalitat de executar els calculs per mesurar les recomanacions 1 proporcionar els resultats de
cada cicle, DESIRES. Amb els diagrames seglients es descriuen les intencions, que no serien altra
cosa que els processos que ha d'executar l'agent per assolir els objectius, segons el que sap,
INTENTIONS.

Per una recomanaci6 associada, en la qual l'agent recomana al mateix usuari per tots els

cicles de tot el procés:
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Infohahitant: Associacio )
. rebre peticid esperarP eticio() procé s acabat /@
start() takelowni)
[cuaPetidoTeElem ent]
[cuallzuariBuida)
ATIGNAr LSLaH —_—
[cual ssrito Buid aL calcul recomanacia
envial esultat)
A
enviaR esultat()
[moHihat esDades50] [hihatesDadesBD]
conautacCuall —
dezaszsignar usuam

Figura 4.17.: Estats i condicions que segueix ['agent per la recomanacid per associacio.

Per aquest agent, cada estat representa un comportament simple, és a dir, representa un
algorisme diferent, amb logica i funcionalitat propia. Per la implementaci6 es fa as del concepte
de maquina d'estats, definit i implementat per la classe de comportament compost,
FSMBehaviour, que també proporciona [ADE (més detalls en 'apartat 4.5.3.).

Al tractar-se del mateix agent, la definici6 d'estats és la mateixa per tots dos casos. Canvia

la ruta a seguir d'un cas a un altra, per tal de complir l'especificacié de cada tipus de recomanacio.

Per una recomanaci6 dissociada, en la qual I'agent recomana a un usuari diferent per cada

cicle del procés:
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Infohabitant; Dissociacid )

rebre peticid e=perat? eticiol) procé s acakbat /@
H takeDawn()

start(y L0000 Mo

[cuaPeticioTeElem ent]
enviaResultat() | [noHihamesDadesBD]

AzHgnar Usarl [cual) suari Mo Buida] calcul recomanacio

| ) ]

[cuall suariBuids] enviaResuttati) | [hihaMesDadesSD]

conzultatusl) desassignar usLari

)

Figura 4.18.: Estats i condicions que segueix ['agent per una recomanacid dissociada.

Els estats inicial i final (representats per els cercles negres) indiquen el naixement i mort
de l'infohabitant - com que aquests agents poden romandre vius durant un temps indefinit pot
ser que no s'hi arribi mai a l'estat final -.

En associaci6, s'assigna un usuari a un infohabitant si la cua d'usuaris conté algun que
encara no ha estat recomanat. El procés de recomanaci6 o calcul s'executa mentre hi ha dades per
consultar en I'historic emmagatzemant al SGBD. Un cop s'ha acabat el procés, l'assignacio es
trenca i l'infohabitant torna a accedir a la cua per assignar-se un nou usuari. Si la cua esta buida,
volent dir que tots els usuaris han estat recomanats, I'agent ha acabat la seva execuci6 i roman a
l'espera de noves peticions.

En dissociaci6, en canvi, mentre la cua esta buida l'infohabitant espera a que hi hagi un
usuari disponible a recomanar. Executa el procés de recomanacié per un unic usuari i trenca
l'assignacié amb aquest, deixant-lo de nou a la cua. Si encara hi ha dades per consultar torna a
executar un calcul per un nou cicle. En cas d'arribar al final de I'historic de dades del SGBD,

l'agent finalitza la seva execucio i roman a l'espera de noves peticions.
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4.5.4. Comunicacio interagent

Una de les caracteristiques de la POA és la de programar missatges per la comunicacié
entre agents, necessaria perque aquests es comuniquin 1 estableixin una col laboraci6 de
responsabilitats per gestionar la funcionalitat del nucli del laboratori.

Amb la utilitzaci6 del llenguatge ACL es defineixen uns patrons i/o regles d'estructuracié
d'informaci6 per crear una semantica i vocabulari entés per tots els agents implicats en la gestié
de I'habitat dels agents i per I'execuci6 dels experiments de recomanacié. Per la interaccié dels
agents és necessari dissenyar una ontologia, o descripcié estructurada de conceptes i relacions,
que permeti gestionar cada funcionalitat del projecte i poder crear un habitat col 1aboratiu entre
agents, cadascun amb les seves propies tasques i responsabilitats, a fi de dur a terme les tasques

de gestié de dades i d'execuci6 d'experiments de recomanacio.
A continuacié es presenta el tipus de missatge que es passen els agents, la descripcio de
cadascun, 1 la seqiiencia que segueixen els missatges per implementar la logica de les

funcionalitats més importants.

1. Comunicacié per consulta i/o gestié dades.

Per resoldre les peticions de consulta i importacid, la comunicacié comenga amb el
requeriment d'una accid i la resposta sera enviada amb un missatge informativ: REQUEST de la

consulta o gestié i INFORM amb les dades consultades o missatge d'exit o error.

Servidor: Comunicado agents )

== agent == == agent ==
catter AME Thi AR ASER gestor AD ATAM AN ASER
| - g 1
; Jedevelx .
I == reguest == I
L recievelx !
| |

== infomm ==

Fignra 4.19.: Seqiiéncia de consulta if o gestié de dades. Cada fletxa indica el nom de 'accid que es dur a terme i el tipus de missatge que es rep amb

cada accid.

I el contingut dels missatges per aquesta comunicacio és el segiient:
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REQUEST(Ac; Ag; id: gestio; CONSULTA);
INFORM(Ag; Ac; id: gestio; RESPOSTA_CONSULTA);

2. Comunicacié per recomanacio.

Per les peticions de recomanacié es dissenya una ontologia separada en dos patrons, un
seguit de l'altre.

El primer patré es fa servir per implementar la comunicacié per la creacié dels
infobabitants: un missatge de tipus PROPOSE de l'agent connector, Ac, a l'agent fabricador, Af,
amb un identificador del missatge indicatiu de la funcionalitat a realitzar i les dades d'operacio,
CONFIG_R, com a contingut del missatge - d'aquestes només es tindra en compte el valor de la
quantitat d'agents recomanadors a crear -. USER_LIST fa referencia al total d'usuaris per els

quals es realitzaran els experiments de recomanacio:

PROPOSE(Ac; Af; id: creacid; CONFIG_R/USER_LIST);
QUERY_IF(Af; Ag; id: SGBD; CONNECTAT_SGBD);
INFORM_IF(Ag; Af; id: SGBD; NOM_SGBD);

ACCEPT_PROPOSAL(AS; Ac; id: creacio);

El missatge QUERY_IF és creat per preguntar a l'agent gestor, Ag, amb quin SGBD es
guarden les dades d'informacié. Amb la comprovacié de la connexié amb I'SGBD, el nom
d'aquest és passat com a contingut del missatge INFORM_IF.

El nom del SGBD és usat per cada infohabitant per tal d'establir connexié al mateix i
poder realitzar les consultes necessaries per els experiments.

Un cop creats els infohabitants, 1'agent fabrica ho notifica a l'agent connector, amb

ACCEPT_PROPOSAL, i es prepara per rebre un nou missatge, com a ordre de recomanacio.
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Figura 4.20.: Segiiéncia de recomanacid. Cada fletxa indica el nom de 'accid que es dur a terme i el tipus de missatge que es rep amb cada accid.

Cada infohabitant creat roman a l'espera d'una peticié de recomanacié. Un cop creats,

l'agent connector enviara un missatge PROPAGATE a l'agent fabrica perque aquest distribueixi

les peticions de recomanacié als # infohabitants creats, amb missatges de tipus REQUEST, i

contenint les dades d'operacié6, CONFIG_R, referents a la funcionalitat d'un procés de

recomanacio.

Com que per un experiment es poden sol licitar un nombre d'agents recomanadors

menor al nombre dels mateixos agents vius en l'habitat, s'envia un missatge CANCEL a aquells

que no participin en un experiment.

PROPAGATE(Ac; Af; id: distribucio; CONFIG_R);
REQUEST(Af; H ;..H ,;id: recomanaci6; CONFIG_R);
CANCEL(Af; H ;..H ;; id: recomanacio);
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INFORM(H:..H ; Af; id: recomanacio; ESTAT_R);

INFORM(Af; Ac; id: recomanacié; ESTAT_R, send: H W)
FAILURE(H ;..H ,; Af, id: recomanacié; FI_R)
CONFIRM(Af; Ac, id: recomanacio; FI_R);

Cada infobabitant enviara un missatge INFORM a l'agent fabrica indicant les dades i els
calculs de cada cicle del procés de recomanacié, ESTAT_R (Esquema 4.3.). Cada resposta és
enviada al agent connector, mitjancant un nou missatge INFORM amb les dades del cicle de
recomanacio i el nom de l'infohabitant que enviar la resposta.

Un cop un infohabitant finalitza un procés de recomanacid, envia un missatge FAILURE
amb una trama XML que indica que s'ha arribat al final del procés. Quan tots els infohabitants
han enviat el seu missatge de fi, 'agent fabrica comunica una confirmacié de fi de l'experiment,
CONFIRM.

Les dades d'operacié, CONFIG_R 1i les dades d'un cicle de recomanaci6é, ESTAT K,
estan escrites en format XML seguint el disseny dels missatges entre client i servidor indicats en

l'apartat anterior.

4.6. DISSENY DE MODULS: SERVIDOR

Per la implementacié dels agents software també es realitzara un disseny de classes i
objectes, que permetran identificar els atributs i metodes que definiran els comportaments de
cada agent. Aquest disseny es fara des d'un punt de vista orientat a objectes, per tal d'identificar
els metodes i crides a aquests metodes, com a base de 1a POA.

S'identifiquen els objectes agent amb I'esterecotip <<agent>> i els objectes de
comportament amb l'esterecotip de <<behaviour>>. Amb la conjuncié dels objectes
comportament 1 objectes agent es mostraran els metodes i atributs per implementar els estats

amb que s'han definit cada agent.

4.6.1. Comunicacio Servidor/Client

En aquest apartat es defineix la implementacié dels moduls o casos d'as /legir/ escrinre

missatges 1 gestid ordres/ respostes.

1. Col 1aboracio entre objectes.
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L'agent carter ve definit per 'objecte ANETMANAGER. Aquest s'ajuda d'un objecte de

control, CTRLCONNEXIO per tal de crear un pont de comunicacié o socket per llegir i/o

escriure missatges a la xarxa.

Servidor: Comunicado )

link:CTRLEOMNMEX D

#— 2 establit connexd : x =connedanx)

G, resposta xml

Ty 3, peticio xml; xc=legimissatage)

+ 1. programa acdd ; x=addB ehawiour ()

config. CCOMFIGURATIO

=ezcriuredizsatgel)

== agent ==
carter: AE T ANAGER

+ 4. exteure dades

== behaviour ==
repEny:POSTALSERMWICE

== agent ==
gestor: ADATAMANAGER

4511, resposta;

W51, consulta:

~#e 52 recomanacio

-521. resposta:

== agent ==
fabrica ANFOBUILD

Figura 4.21.: Diagrama de col laboracio: lectura de peticions i escriptura de respostes, a xarxa.

Depenent de quin tipus de petici es rep, I'agent carzer distribuira la petici6 a 'agent fabrica

o a l'agent gestor.

Tot i que la col laboraci6 és entre els objectes <<agent>>, la implementacié de les crides

sempre s'executaran des de la classe de comportament, en aquest cas POSTALSERVICE. En

els diagrames de seqiiencia es veu el disseny final de les crides de cada metode.

2. Seqiiéncia de crides a métodes.

La primera crida que ha de fer un agent és la de crear i assignar-se els comportaments

definits - en la Figura 4.22. veure la crida al metode addBebaviour, com a creacié de I'objecte - per

tal d'activar les seves funcionalitats.

Amb el segient diagrama es descriu la distribucié de peticions cap als objectes agent

pertinents. La sequéncia de escriptura de respostes s'indicaria des del gestor o fabrica cap al carter.
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Servidor: Comunicacio )

connec: CTRLCOMNE K|

carter ANE Th AN AGER | | digtrib POST A SERVICE |

config CCOMPIGURACIO ‘

gestor AD ATAMANAGER | |fabrica'AINFOBLHLD

g b 2] conned ax)
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]
|
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:4_ )

2) .action() |
>

posaSocket(x)

b f2) conned ar

-

130 Megimissatge): =
a /3] legitdissstge
Hj ————— »

{1 connect arx)

b /1) connectar

JromStringHmicx)

opt J

a i 4) =send(x)

Jrecieve (X

& i d) send

reciepe (1K

fies

Figura 4.22. Seqiiéncia: lectura i distribucid de peticions.

L'execucié del comportament comengara amb la creacié del canal de comunicacié a

través del qual es llegiran i s'escriuran missatges. Com que no és un objectiu important del

projecte, l'habitat o servidor no treballa amb diverses connexions en paral lel si no que cada

petici6 és rebuda en acabar el tractament d'una peticié anterior.

Es controlara la seqiiéncia del tractament de peticié/tesposta amb un atribut de la classe

POSTALSERVICE (veure Figura 4.23.). Es llegeix una peticié del socket, que té assignat 'agent

connector, i segons el tipus de peticid, aquest agent la comunica a I'agent corresponent - crides 4 i

5 segons és una peticié de consulta o importacié o una peticié de recomanacio -.
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3. Definici6 de classes.

Servidor: Comunicacio J

CCONFIGURACIO
-data_iniciDate
~dlzta_fiDate
== agent == -num_agentsint
ADATAMANAGER Aipus_recomanacio:int
_gestor String tecnica_recomanad oint
- -periodeint
+zend(_scl ACLMessage) void Hipus_peticia: String
+redeve( A0 LM essage - - -
+andE ehaviour]_new Behasd ouryvoid +romStringml(_xml String void
+oonnectar(_bd: StingT void +incremertaDates seguentCice])void
CTRLCOHHEXIO << agent == == hehaviour ==
b ServerS ocket AHETMAHAGE R POSTALSERVICE
-client Socket -stepint
+connectar_pott: infr Socket c;.imoc & i
+desconnedcar (1 void Aot +erviarACL acl ACLM essagevoid
+connectar_port: ing): void e +rebreACL0 AT LM essage
+legimdizzatge(: String +action():void

+escriureiissatge(xml String)void
+zend(_aclhACLM essage): void

+redeve (T ACLM essage

+addB ehaviour]_new: Beha our) void
+posasocket(_nouClient Socket): vaoid
+registrarsgentDF (_thi s AME Th AN AGER ) void

== agent ==
AINFOBUILD

-hahitantsYector
-Lsuaris Vectar

+zend(_scl AC LM essage] void

+redeve( 1A LM essage

+acddB ehsviour]_newy Bebissd our ) vwaid
+crearinfoHabitants(_config:, _nom: String,_nom BD: Stringvoid
+ocalitzadnfoHabitants0:int

+obteln foH abitant]_nom: String) A0

+regiztrardgentDF (_this AMFOBUILD ) void

Figura 4.23. Classes que defineixen els métodes i atributs de cada agent.

Intervindra una classe CCONFIGURACIO per recollir les dades d'operacié que es
llegeixen d'una peticié. L'agent connector presenta atributs i metodes per gestionar el flux
d'informaci6 que ve de i va cap al client: els metodes seran cridats dintre del metode action() de la
classe comportament POSTALSERVICE. Aquesta classe sera una extensié de la classe
CyclicBehaviour de JADE,; quan aquest agent hagi escrit totes les respostes d'un procés de
recomanacio, el comportament estara en disposicié de tornar a llegir una nova peticio.

En el diagrama també es presenta la definicié de la classe de l'agent fabrica,

AINFOBUILD. En ella s'hi descriuen metodes propis d'un agent - segons la definicié de [ADE
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- 1 d'altres metodes que gestionaran la creacié d'habitants, als quals s'hi entrara en detall en el
seguent apartat.

També s'hi descriu una petita definicié de I'agent consultor, a destacar un atribut per saber
el nom del SGBD amb que¢ es treballa i un metode per establir connexié amb I'SGBD. Aquest

agent, ha de ser implementat per tal de poder treballar amb altres SGBD.

4.6.2. Creacio d'Infohabitants

Una de les parts importants del present projecte és la creacié i localitzacié d'agents
recomanadors, que s'encarregaran de dur a terme els experiments de recomanacio.

No s'entrara en detalls d'una gestié general d'aquests. El focus d'atencié d'aquesta primera
implementaci6 és la d'analitzar el rendiment dels tipus de recomanacié a implementar, per tant,
per alguns experiments hi haura infohabitants que poden no intervenir-hi, depenent de la
quantitat d'agents que es sol licitin crear.

Aquest apartat descriu una funcionalitat del modul ges#d infohabitants.

1. Col 1aboracio entre objectes.

El primer que cal implementar és la recepcié de la peticid, en aquest cas peticio de

recomanacio i guardar les dades d'operaci6 corresponents amb CCONFIGURACIO.

Servidor: Creacio InfaHah'rtants)

== hehaviour == == agent ==
cinta: CADENAPRODUCCIO gestor ADATAMANAGER

+ 1. programa accio ; x=addB ehaviouris) ‘+ 4. nom gestorB0 : x=recieve()

cus G USU AR

“= ggent == 2. peticio : x=recieve() -5 guardar dades: x=encuan)

== agent ==
carter: AhE Thi A AGER fabrica: AINF OBUILD

-5, creacio: createMewdoent()

-+ 3. extreure dades: x=fromString}miix) == agent ==
habitant: INF OHABIT AT

config CCOMNFIGURACIO

Fignra 4.24.: Objectes a fer servir per la creacid dels infohabitants.

Com s'ha exposat anteriorment, la peticié6 de recomanacié ve acompanyada d'una llista

d'usuaris comprador sobre els quals es realitzaran les recomanacions. Es crea un nou objecte, una
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cua d'usuaris en el qual s'hi disposaran les dades dels usuaris a qui recomanar. Aquesta estructura
es fara servir per la implementacié dels tipus de recomanacio a estudiar.
L'agent fabrica obtindra el nom del SGBD de l'agent consultor, informacié necessaria

perque l'infohabitant consulti les dades escaients per elaborar les recomanacions.

2. Seqiiéncia de crides a métodes.

La funcionalitat s'executa des de la classe de comportament, pero fent servir metodes de

la classe agent.

Servidor. Creadio InfoHabitarts )

‘caﬂerNETMANAGER | |fabrica ANFOBUILD | ‘cirﬁa:CrﬂDENAPRODUCCIO | |chﬁu:CCONFIGURAﬁCIO | ‘geﬁor:JADATAMANAGER | |canUSUARI | |hab\tantINFOHAEITANT
T T
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.
:

: == create ==

- — "

e
>

I
1
'
1
l
1
1
I
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T I
I
I
1
1
1
I
1

Jredieve (1

romSteingmii
EEEE———

4).send (x)

Jredeve ()x

3)
=2 Create =

loop()
[i= #candidats|

SEMCUAN)

loop() J

i< #recom anadors] | Gy crearinfoH sbitants(xx x)
-r

registrarsgentD Fix) -

------ -

I
1
?b registrarsgentD F

]
I

) ;
] pcalitzafnoHsbtarts s ‘
; ;
2) action :

:

Fignra 4.25.: Diagrama de seqiiéncia descriptiu de les crides per preparar un experiment.

S'extreuen dades de la petici6 usant un objecte CCONFIGURACIO i s'envia un missatge
a l'agent consultor per obtenir el nom del SGBD - seqiiéncia 4 -. Seguidament es crea I'objecte
QUSUARI amb les dades a fer servir per l'experiment. Una dltima seqliencia a realitzar és la
creaci6 dels infohabitants - seqiencia 6 1 7 -. L'agent fabrica haura d'esperar a que cada

infohabitant es registri al DI i poder identificar quins s'han creat. Aquesta localitzacibé és
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necessaria per el procés de recomanacid, ja que totes les respostes que generin els agents

recomanadors passaran per aquest agent fabrica. S'explicara en més detall en el seglient apartat.

3. Definicié de classes.

Aqui també intervindra la classe CCONFIGURACIO: cada agent, o cada comportament
d'un agent fara servir aquesta classe per saber les dades d'operaci6 a utilitzar per implementar la

funcionalitat que li toca. En aquest cas, es faran servir les dades per la creacid dels infobabitants.

Servidor: Creadio InfoHabitants )

== agent == == agent == CCONFIGURACIO
AHETMAHAGER ADATAMAHAGER _data_iniciDate

-client Socket -gestor String -data_fiDate
-portint X -num _agents:int

- - +send(_ach ACLM essage]):void fipus_recomanacio:int
+con.nec.1ar(_port |nt.):v0|d +redeve(TACLM essage Aecnica_recom anadoint
+legimdissatge 0 String +addB ehaviour(_nesw: Behas our ) void _periodeint
+escriuredissatge_xml: Strln.gj:vold +connectar_bd: Stringvoid tipus._peticio:String
+send(_acl ACLM essage):void
+receveTACLM essage +from StringXmi(_xml: String woid
+addB ehaviour]_new Behawiour):void +incrementalat es_sequentCicle(vaid
+posasocket(_nouClient Socket): void
+registrardgertDF (_this AME Th AN AGER ) void

e .

== agent ==
AIHFOBUILD
N == hehaviour ==
-hablta.nts’.\f'ector CADEHAPRODUCCIO
-usuErs Vector
N -ordreP roduccio:MessageTem plate
+send(_ach ACLM essage):void _materiahessagsTem plate
+receve [ TACLM essage
+addB ehaviour]_new Behavour): vaid -preparall suatis(_peticio ACLM essage Tvoid
+orearinfoH abitarts(_config:,_nom:String,_nom BD: Stringtvoid -produeizHahitants{_confiy: ,_nom Gestor String):void
+ocalitzarnfoH abitants():int +action():void
+obtelnfoHabitant(_nom: String). 210
+registrarAgentDF(_this AINF OBUILD ) void
== agent == QUSUARI
INFOHABITANT ftoLis
-actual CESTAT +encuar(_client:CUSU AR Tvoid
-higtoric :Vector +desencuar(CLUSU AR

-activ: CUSUAR

+zend (_acl: ACLM essage ) woid

+recieve (ACLM essage

+addBehaviour [_new:Behaviour J1void
+guardarEstat (_estat: Jvoid

+registrardgentDF  (_this INFOHABITAMT Jvoid

Figura 4.26.: En el diagrama es descrinen els les classes INFOHABITANT i QUSUARI per preparar un procés de recomanacid.

L'objecte CADENAPRODUCCIO te definits uns patrons de missatge per identificar els
que siguin peticions de recomanaci6 i els que sigui respostes dels infohabitants, i és I'objecte

comportament que te la responsabilitat de crear els habitants. Aquesta classe també sera una

extensié de CyclicBehaviour.
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El fabricador es guardara, en una estructura simple, els identificadors de cada znfohabitant.
A mida que aquests vagin acabant els seus processos de recomanacio, el fabricador els traura
d'aquesta estructura. D'aquesta manera es podra notificar a la part client que l'experiment de
recomanacio ha acabat. També guardara, en una segona estructura simple, els identificadors dels

usuaris comprador utilitzats per realitzar els experiments de recomanacio.

4.6.3. Procés de recomanacio

1. Col 1aboracio entre objectes.

Apareix un objecte comportament nou per l'agent fabrica. CADENADISTRIBUICIO
¢és un comportament encarregat de enviar les dades de recomanacié als infohabitants creats 1

recollir les respostes que generen per cada cicle del procés de recomanacié que executen.

Servidor: Recomanacio )
configCCOMFIGURACID
== agent == + 4. extreure dades : x:=from StringXmlx)

fabrice AMFOBUILD

i3 Ordre recom anacia: xi=recigvel) estat CESTAT

-7 respoda ciclp D x=recievel)

<= agent »> —G, crear respodta  =toStingKmil)

hahitant INFOHABITANT

f 1. programacio : x:=addB ehaviour(x)

* 5. métade sql: w=consultanx)
== hehaviour ==

disgtrib: CADEMADISTRIBUCIO s0ERLSALTRANSACCID ertitat: C TR ANSACCIO

* 2. engegar proces: x=addBehaviour(x) W i e

== hehaviour ==
procesESTATSRECOMANACIO

Figura 4.27.: Col laboracid entre objectes. Es mostren les crides més generals per donar una resposta d'nn cicle de recomanacio.

Com que les dades de tipus i tecnica de recomanacié formen part dels parametres de
configuraci6 o dades d'operacié d'un experiment, l'objecte INFOHABITANT també col labora
amb un objecte CCONFIGURACIO propi.

Les recomanacions es consulten a partir de les dades de les transaccions de compra que hi
ha a la BD. L'objecte SQLTRANSACCIO es fara servir per consultar aquestes dades i els
resultats de les consultes, aixi com les mesures de cada cicle de recomanacié es guardaran en

objectes CESTAT, que es guardaran en la memoria de cada infohabitant.
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2. Seqiiéncia de crides a métodes.

La iteracié presentada descriu la consulta de dades per la recomanacio i el calcul de les

mesures durant els cicles de recomanacié. En la lectura del diagrama se suposara que

l'infohabitant te comprador assignat.

Servidor. Recomanacio )
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[. —————— + :
send(x) i '
' '

al4)

Lo » : :
i I I
| I I
; i b/ 2) action :
: - e, ) :
| = /2) action I
'
'

Fignra 4.28.: Execncid del procés de recomanacid per un infobabitant.

Totes les seqiiencies mostrades dintre de la iteracid, /op, es repeteixen per cada

procés de recomanacio.

cicle del

Com a primer pas de cada recomanacid, linfohabitant s'assigha un usuari a qui

recomanar, desencuar():x. A partir de les dades consultades es crea un estat amb aquestes dades 1 les
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mesures de cada recomanacié. En finalitzar la consulta i calculs per la recomanacio, l'infohabitant
trenca l'assignacié amb l'objecte usuari, encuar(x), s'incrementen les dates entre les quals estara

comprés el seglient cicle i s'envia la resposta creada amb les dades del cicle anterior.

3. Definici6 de classes.

CADENADISTRIBUCIO necessita saber les dades d'operacié referents al numero

d'infohabitants, per facilitar la tasca de repartiment d'ordres de recomanacié i la recollida de

ICSpOStCS quc generin aquests.

Servidor: Recomanacio ]

== behaviour ==

== agent ==
CADENADISTRIBUCIO

AINFOBUILD
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HinfoRecom anacio:MessageTem plate

-usuariz Vectar

+digtribucio Crdref ecomanacio_peticio: ACLM essage]: void

+zendl_scl ACLM essage):void
+recepooR espostaRecomanacio_resposta: ACLM essage] void

+recieve (TACLM essags
+adddB ehaviour]_nee Bieh s o) woid +recepooRespostaF i(_resposta: ACLM essage]void
+crearinfoH abitants(_config:, _nom: String, _nom BO:Stringrvoid +action () woid
+lncalitzannfoHabitartz(int
+obtelnfoHabitant(_nom: String): AID
+registrardgertD F(_this ANFOBUILD ):voicd
CESTAT
== agent == -com prats Vectar
INFOHABITANT -recom anatsYectar CCONFIGURACIO
-actual CESTAT -precisioint _data_iniciDate
-historic: Vectar I . -data_fiDate
_actiu CUSUARI L Lo S C——
+send(_sch ACLM essage) void —— #toStingm (e String tipus_recomanaciocint
rredieve (1 ACLM essage == Creste ==+ cestat(1void -tecnica_recom anscio:int
+addE ehaviour?_new:Behaviourvaid +calcularid esure s0); void -periodeint
ipus_peticio: String

+guardarE stat(_estat: ) void

+redistrardoentDF (_thigIMF OHABITAMT 1 void +romStringXml(_xml: String woid

+incremertabates seguertCide()void

QUSUARI == hehaviour == SOLTRAHS ACCIO
_fifgList ESTATSRE COMAHACIO
-ardreR L) T lat
+encuat]_client: CLUSUARI ) void el e Ul +onsultarC omprats(_config: _user CUSUARY Vector
+iesencuar(): CUSLAR] +enviatSCLL acl ACLM essagelvoid +consultarAR ecomanar]_confio:,_candidats: VectortVector
+ebreACLOACLM essage
+action () void

+azs gnarl suarigvoid
+ilesassignal suari(vid

+inicik ecomanacio () void
+procesRecomanacio (N CESTAT
+iRecomanacio):void

CTRANSACCIO

=< create ==+ ctransacd o) void

Fignra 4.29.: Definicid de métodes i atributs a fer servir per el procés de recomanacio.

La classe INFOHABITANT coneix la classe CESTAT, ja que ha de tractar les seves

dades per enviar-les com a resposta de cada cicle de recomanacid. A partir del seu comportament,
la classe INFOHABITANT també coneix les dades d'operacié per saber quin tipus i técniques de

recomanacio ha de fer servir, i entre quines dates ha d'executar les tecniques.
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INFOHABITANT també fara us de la classe QUSUARI per gestionar les assignacions 1
desassignacions de comprador/usuari. Cal recordar que per cada cicle pot ser que l'infohabitant
tingui assignat el mateix comprador/usuari o tingui assignat un comprador/usuari diferent;
aquesta cua servira per treure o deixar els compradors de I'experiment.

Com a agent recomanador, l'infohabitant ha d'aprendre dels gustos de compra de cada
usuari a qui recomana. Amb l'atribut Aistiric, I'infohabitant te representades les seves creences
seguint una estructura de vector. En aquests vector només hi guardara els gustos dels usuaris,
pero sense tenir-los identificats, valid per una interaccié associativa o dissociativa amb els usuaris
a qui ha de recomanar. Per la darrera interaccié, hi haura un numero limitat de productes a

memoritzar.

En  diagrama  presentat a  continuaci6 es descriu el  comportament
ESTATSRECOMANACIO. Només per simplificar la lectura del diagrama, es mostren com a
metodes assignarUsuari(), desassignarUsnari(), iniciRecomanacio(), procesRecomanacio() 1 fiRecomanacio() els
diferents comportaments senzills que formen els estats d'un infohabitant. Amb el diagrama
seglient es mostra amb més detall els comportaments que regeixen l'execucié de l'infohabitant,

que han d'implementar els diversos estats d'execuci6 presentats en el disseny de 1'agent:

Servidar: Recomanacia E stats )

== hehaviour == == hehaviour ==
RECOMAHACIONICI ASSIGHAUSUARI

(fo e Senvidor) (fto e Senviion)
-exitalue:int -exitvalueint
+obtenirDrades_peticio(_peticio: ACLM essage ) void +azsignacio_TipusRecomanacio_config: CCOMFIGLUR ACIO) void
+onE ndiint +0onE nd(xint

== behaviour == == behaviour ==
ES TATSRE COMAHACIO RECOMAHACIOpROCE § QUSUARI

- (fim b Servidorn)

-ororeR ecom anac oM essag eTem plste -fifoList

-config: CCOMFIGURACIO

+enviar AC LI ach ACLM essane]yvoid _exitvalueint

+encuan_client: CUSU AR void

+rebre ACLOACLM essage +desencuar(tCUSLARI
+action (1 void +recom ana_ContBased (_user StringCESTAT
+registrarE ats! Transicons(reoid +recom ana_ColFit_userString CESTAT
0 +recom ana_HyFik(_user: Stringvoid
+memortzaE sat_actual: CESTATY void
+0onE nd(int

== hehaviour ==
RECOMAHACIORN
(o Senvidor)

== hehaviour ==
DES ASSIGHAUSUARI
(fror Sencidor)

-exitvalueint

+escriurer |_respogtal1void —exitvialuesint
+onE nd)int

+desassignado_Tipusk ecom anacol_config: CCOMFIGURACIO): void
+0onE ndirint

Figura 4.30.: Definicid dels objectes comportament per dissenyar la funcionalitat dels estats d'un infohabitant.
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Aquest sera el disseny final per la implementaci6 de la funcionalitat de recomanacié.
Essent ESTATSRECOMANACIO una classe de tipus FSMBehaviour caldra registrar els estats del
comportament i definir transicions d'estat a estat per controlar I'execuci6 o la traga d'execucié de
l'algorisme de recomanacié. Cada comportament descrit a la figura sera un estat. L'atribut
exitValne de cada comportament es fara servir per controlar les transicions de comportament a
comportament, depenent del seu valor. Els comportaments simples seran del tipus

SimpleBehaviour.
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5. MANUAL D'USUARI

5.1. POSADA EN MARXA

El laboratori necessita que 'habitat dels agents estigui en funcionament i connectat a un

gestor de dades, per poder executar els experiments de recomanacié. Cal:

- Instal 1aci6 previa del SGBD de codi lliure PostgreSQOL en la seva versi6 8.2. Es pot

descarregar de la pagina web http.//www.postgresql.org/download/
- Instal 1aci6 prévia de la maquina virtual de JAVA, versié minima de la JT7M: J2SE
jre1.5.0_07. Es pot descarregar de

http/java.sun.com/javase/downloads/?intcmp=1281 -  actualment ja esta disponible la

versié 1.6.0_006 -.

Per altra banda, cal fer correr l'aplicacié grafica de control i gestié de I'habitat en un

ordinador diferent d'on s'ha posat en marxa I'habitat. Per poder instal lar I'aplicacié grafica:

- Cal instal ar préviament el framework d'execucio, .NET 2.0., per el control de codi

realitzat en  C#.  Esta  disponible en la  pagina de  Microsoft

http.//www.microsoft.com/downloads.
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5.2. APLICACIO DEL SIMULADOR

S'ha dissenyat una aplicacié d'escriptori que contindra i permetra la gestié dels diversos
formularis o pantalles per fer funcionar el simulador.

Aquest disseny i implementacié és una primera proposta per gestionar i controlar
l'experimentacié amb l'habitat dels agents recomanadors. Tot i que no és una solucié definitiva, ja
que és un disseny especific per entorns Windows, d'aqui es poden treure idees per futures

millores o canvis d'implementaci6 en la interficie grafica.

5.2.1. Pantalla principal i meniis

Tots els formularis de l'aplicacié estan continguts en una pantalla principal. A cada
formulari s'hi accedira a partir dels mends de que disposa aquesta pantalla, i que es descriuran a

continuacio.

FERICOE THF BECEARA TS

i bpozei (0000 ]t [ cantaee

d _":E e T TR g ) REaddadt 15 deassntimind IE . wizar
£ Satmiana

Somp—

w hloust:
.
il e bl Bl W

Figira 5.1.: Vista de l'escriptori per la gestio del laboratori.
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o Mensi Confignracio

Connexio

Figura 5.2.: Meniis secundaris per la gestid de les dades d'operacid.

Per accedir als formularis de gestié dels parametres de, Experiment, 1 al formulari de

gestié de les dades de connexio, Connexid.

o Mensi Analisi

Recomanaco
Analisi resultats

Figura 5.2.: Meniis secundaris per la gestid d'experiments i analisi de recomanacions.

S'accedeix als formularis per calcular perfils de compra dels compradors, Segmentacid,
formularis de gestié i monitoritzacié dels experiments, Recomanacid, 1 formulari

d'analisi d'expetiments, ~Analisi resultats.

o Mensi Manteniment

Crear Taules

Figura 5.3.: Meniis secundaris per la gestid de dades d'informacid.
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Obre els formularis per crear les taules del magatzem de dades, Crear Taules, a on
s'afegiran les dades carregades des de fitxers de text, amb el formulari Importacid

Dades.

o Mensi Formularis

Mosaic Horitzontal
Mosaic Vertical

1 configuracio experiment #9

v 2 contbase: Experiment #9

Fignra 5.4.: Menii per controlar la visibilitat dels formularis oberts en la pantalla principal.

Amb aquest mend, s'ha volgut estudiar la funcionalitat que ofereixen els formularis
tipus MDI, que proporciona .NET amb la programacié de formularis. Permet
distribuir els formularis un a sobre de l'altra o ordenats un al costat de l'altra dins de
la pantalla principal, Cascada 1 Mosaic Horitzontal o Mosaic Vertical.

Apareix el nom de cada formulari obert, per poder activar un formulari especific en

primer terme, per sobre dels demés.

5.2.2. Gestio de dades d'operacio.

Com a primer pas per executar un experiment de recomanacio, cal configurar els valors
de certs parametres. El formulari presentat a continuacié és l'encarregat de gestionar aquests

parametres:
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- S

configuracio experiment #6 L=_J i}
abitants ;| Usuaris | Productes|
% recomanadors I 2 55 e J — T
&% L configuracio experiment #6 g' i _
© prmssmpadin 19 i Experim Habitants I Usuaris | Productes|
corrﬁgurmo_ﬂpenment #6 i
| Experiment | Habitants | Usuari :
7 PERICDE TEMPS RECCOMANACIC
CLASSIFICACIO RECOMANATS - e o
- F T | W T %
i 2 4 | : IIfilt
classificacio: ivl +|:lo|:ru|ar5i gty |_Dﬂmi"20_0_ﬂ L b&l _
2ualor tall: i 50; periode: iv Se,tmanai tipus: () associacié (&) disassociacié _Iv' diss. atzar|
comparacic: [ arup linia valor periode: | 2
[] marca [ codi
| | [guardar Experiment ] [ Carregar Experiment ] [ Guardar Config. ]

| [guardar Experiment ] [Qarregar Experiment ] [ Guardar Config. ]

Fignra 5.5.: Varies vistes del formulari de confignracid

El formulari conté varies pestanyes, agrupant els parametres en varies categories. En la
pestanya Experiment s'hi troben les dades d'operaci6, o parametres, principals per I'execucié d'un

experiment o procés de recomanacio:

®  Data inicial per un procés
o La longitud de cada cicle, definint el valor i la unitat del periode.
La unitat compren els valors: mes; setmana.
o La téecnica de recomanacio
A escollir entre: contbase - per la tecnica de filtrat basat en contingut -, collfilt - per el
filtrat col laboratiu - o hyfilt - per per el filtrat hibrid -.
o B/ tipus d'interaccid amb els usnaris.
A escollir entre: diss. atzar - per la dissociaci6 aleatoria -, diss. rotacid - per la dissociacio

en rotacié -, diss. intercanvi - per la dissociacié d'itercanvi d'usuaris entre infohabitants.

En la pestanya Producte, hom pot escollir uns atributs a tenir en compte per la seleccié de

productes a recomanar:

o La classificacid de productes:
Estableix una ordenaci6 dels productes seleccionats: +pgpulars - els que més agraden

0 es compren van primer - o -populars - al revés -.
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o alor de tall, per seleccionar els primers segons la classificacid anterior.

o Un camp comparatin, atribut de producte a tenir en compte en les técniques de Content Based o

Hybrid Filtering a la hora de seleccionar els similars als gustos del comprador a estudiar.

Per la pestanya Habitants només hi ha una dada d’operacié a configurar, pero esta
pensada per afegir-hi més atributs, a fi de controlar possibles comportaments de recomanacié

futurs.

o Niimero d'infobabitants, a crear per cada experiment de recomanacid.

5.2.3. Connexio amb 1'habitat

Aquest formulari permet establir connexié amb el servidor o habitat dels agents. Només
caldra especificar una adrega 7 i un nimero de port, per crear un canal de comunicacié. Es pot
connectar i desconnectar manualment.

Si per alguna raé el servidor s'atura, l'aplicacié per el canal de connexi6 i es veuria reflectit

en aquest formulari.

Irg‘es.i:i-il connexid g@ﬂ

ADRECA IP: 127.0.0.1 FORT: 3033

|Ser'uri|:|u:|r de dades: Estat -> Desconnectat |

Figura 5.6.: Vista del formulari de connexid amb el servidor.

A la part inferior del formulari, apareix un missatge informatiu de 'estat de la connexio.

5.2.4. Segmentacio d'usuaris

Un requeriment imprescindible per 'execucié d'experiments de recomanacié és la de
saber a quins usuaris es fan les recomanacions.
Amb aquest formulari permet la creacié de segments de compra dels usuaris, o consulta

de segments ja creats, amb els quals es poden classificar els usuaris/compradors de qué es disposa

a la base de dades.

-84 -



INFOHABITANTS

- Memoria -

LABORATORI DE SIMULACIO D'INFOHABITANTS COM AGENRESCOMANADORS (SIRA)

—
SEGMENTACIO USUARIS -
() crearsegment (%) consultar segment
Filtrn?: comprador R F M data_inici data_fi i
5 | n| Albert Que 3 |3 |z |oz/oa/2004  |16/04/200¢ |
F | D: Edgar Subiranas 4 3 2 02/04/2004 16/04/2004
M | D: Marc Pantoja i 3 3 02/04/2004 16/04/2004
I B Eric Benevente 2 3 2 02/04/2004 16/04/2004
Sofia Iglesias 4 3 2 02/04/2004 16/04/2004
Rebeca Lillo 3 3 3 02/04,/2004 16/04/2004
Sara Carmelo 2 3 3 02/04/2004 16/04/2004
Albert Etwebarria 3 3 3 02/04/2004 16/04/2004
Albert Franco 4 3 2 02/04/2004 16/04/2004
Ferran Ridao 2 3 2 02/04/2004 16/04/2004
Ilia Gomez 2 3 2 02/04/2004 16/04/2004
Sara Gomez 3 3 2 0z2/04/2004 16/04/2004
Maria Gonzalez 3 3 2 0z/04/2004 16/04/2004
Laura Diaz 3 3 2 02/04/2004 16/04/2004
|  srAFica | Judith Diaz 4 |3 |2 |o2/04/2004  |16/04/2004
mET— Laura Vila 4 3 2 02/04/2004 16/04/2004
- Samuel Franco 4 3 2 02/04/2004 16/04/2004
[ SONSULTAR: J Eeatriz Suares 4 2 1 n2/04/5008 1E/nAfInng M
[  cuarbar | | ] perfil_rfm_13_05_2008_1.csv| [ CARREGAR |

Figura 5.7.: Vista del formulari de segmentacid.

Existeixen dues opcions a escollir:

o Crear segment, per calenlar nous segments de compradors.

o Consultar segment, per consultar segments ja creats.

Els segments es creen per dates. Per tenir una execucié6 més rapida de l'algorisme de

segmentacio, la creacié de segments es crea per els usuaris/compradors que comptren en un

determinat periode de l'historic de transaccions. Concretament, aquest correspon al periode
bl

anterior al primer cicle d'un experiment de recomanacio.

En el formulari també hi ha la opci6 de filtrar les dades consultades, a partir dels valors R,

F i M calculats. De cada valor d'R, F i M s'ha de triar un numero entre 1..5, a fi de concretar

millor els usuaris sobre els quals es faran els experiments de recomanacio.
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5.2.5. Monitor de procés de recomanacio

Un cop s'han configurat les dades d'operaci6 i s'ha escollit el segment, filtrat o no, de
compradors a qui recomanar, es pot accedir al formulari de monitoritzacié dels processos de

recomanacio.

P -1
collfilt: Experiment #6 M=
CLIENTS RECOMAMNACIC

Silvia Gasal comprador:
Sergi Zapatero
Meus Frau
Genis Aznar agent:
Elena Ruiz
Irene Diaz — :
Sonia Querejeta Inici periode:
Eric Diaz
Albert Prats - .
Lidia Cliveras Fi periode:
Marc Puigdemont

£ encert:

% precisio:

% recall:

%% fallout:

| RECOMANA |

4 1 des | b Ol | ddd] |l

Figura 5.8.: Vista del formulari de monitoritzacio, abans d'executar un experiment.

La funcionalitat del formulari és senzilla. Amb el bot6 RECOMANA s'envia la peticié
corresponent, cap al servidor, per comencar un procés de recomanacio.
A mida que els infohabitants enviin les respostes dels calculs de cada cicle, es poden anar

consultant amb el navegador de dades que hi ha a la part inferior dreta del formulari.

Un cop un procés ha acabat, el bot6 GUARDAR s'activa per donar la opcié de guardar
els resultats en un fitxer de text, en la mateixa maquina del client, a fi de poder analitzar aquests

resultats a posteriori.
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5.2.6. Analisi d'experiments

Sense necessitat d'estar connectat amb el servidor, els experiments guardats com fitxers
de text es poden mostrar en aquest formulari, la graella continguda en el mateix permet veure i

llegir de manera entenedora els resultats de cada experiment.

diss. atzar - Tecnica: contbase l._ﬂg]w1

EXPERIMENTS: || experiment_13_05_2008_2.csv| |  CARREGA PRODUCTES
habitant | comprador inici_r fi_r encert precisio recall fallout comprats rec:umEl:

13 habitantd Irene Diaz 16/04/2004 | 30/04/2004 |0 0 0 0 a 0
habitantd | Sergi Zapatero |30/04/2004 |14/05/2004 |8 21 100 78 20 37
habitantg | Albert Prats 14/05/2004 | 28/05/2004 |16 24 71 75 41 66
habitant8 | Sonia Querej... |28/05/2004 (11/06/2004 |10 11 438 88 37 85
habitants | Silvia Gasol 11/06/2004 | 25/06/2004 |0 0 0 100 a 50
habitantd | Eric Diaz 25/06/2004 | 09/07/2004 |0 0 0 100 0 50
habitant | Genis Aznar 09/07/2004 |23/07/2004 | O 0 0 100 a 50
habitant8 |Eric Diaz 23/07/2004 |06/08/2004 | O 0 0 100 a 50 =
habitantgd |Lidia Oliveras 06/08/2004 | 20/08/2004 |6 10 17 g9 36 56
habitantd | Marc Puigdem... | 20/08,/2004 | 03/09/2004 |0 0 0 100 0 50
habitantg |Marc Puigdem... | 03/09/2004 |17/09,/2004 | O 0 0 100 a 50
habitantd | Marc Puigdem... | 17/09/2004 |01/10/2004 |16 16 52 83 33 S6
habitantd | Marc Puigdem... |01/10/2004 |15/10/2004 |0 0 0 100 a 50
habitantd | Neus Frau 15/10/2004 |25/10/2004 |8 g 41 S0 31 81
habitant8 | Sergi Zapatero |29/10/2004 (12/11/2004 |0 0 0 100 a 50 o |
habitantd | Genis Aznar 12/11/2004 | 26/11/2004 |0 0 0 100 a 50
habitantg | Sergi Zapatero |26/11/2004 (10/12/2004 |0 0 0 100 0 50
hahitant? | Frie Niaz 1n/12/2004 | 24/12/7004 [11 12 44 AR 71 A% |i|

<] I ] m

FILTRE DADES: REPRESENTACIO DADES
habitant: comprador: _ mesura:

inici periode: fi periode: _

Fignra 5.9.: Vista de les dades d'un experiment ja gnardat en fitxer, en el formulari d'analisi.

La graella mostra tots els resultats rebuts de tots els infohabitants que han participat en un
experiment. Podent ser un volum elevat de dades, hi ha la possibilitat de filtrar les dades per varis

camps. Aquests es troben a la part inferior del formulari:

o Nowm de l'infobabitant.
o Nowm del comprador.

o Data inicial o final d'un cicle.
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I perque un usuari final pugui veure una representacio visual de les mesures calculades per
cada recomanacio, seleccionant la mesura primer i prement el bot6 GRAFIC després, s'obre un

segon formulari amb una representacio lineal de les mesures calculades.

[= -]

experiment_13_05_2008_2.csv: precisio (%) g@
RENDIMENT RECOMANACIO per INFOHABITANT
0 [ u u u T u u u T u u u T u u u T u u u T
25 + ]
20 + .
ﬁ [
2 151 .
2z :
@ [
* 104 ]
5 _:_ A ]
0 +— — e o : R
abr-2004 Jun-2004 ago-2004 oct-2004 dic-2004 feb-2005
data fi periode

Figura 5.10.: Grafica de valors de precisié d'un experiment, per l'infobabitant "habitant8"', aplicant dissociacid.

En aquest cas, la grafica mostra I'evoluci6 de la mesura de precisié que ha calculat
l'infohabitant "habitan8" en un experiment realitzat. Aquesta és una representacié dels valors de
precisi6 calculats per un infohabitant durant execucié d’un procés de recomanacié: els punts
representen la precisié d'una recomanacio feta per cada usuari amb qui ha interactuat a cada cicle

del procés.

5.2.7. Importacio de dades

Aquest formulari s'encarrega de llegir les dades dels fitxers d’origen de dades i crea una

peticié per enviar les dades al servidor, a fi de ser emmagatzemades a la base de dades.
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importacié dades mEx]

fitxer dades: | [ Browse |

taula dades: | v | [ mPorTAR

] eliminar dades existents

Fignra 5.11.: Vista del formulari d'importacid de dades.

S'ha de seleccionar el nom de la taula i el fitxer origen d'on llegir les dades. En acabat,
només caldra prémer el boté6 IMPORTAR per enviar les dades al servidor, a fi de ser

emmagatzemades.
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6. CONCLUSIONS

Per la elaboraci6 del present projecte calia aprendre a programar amb agents software. Un
cop aptés el concepte teoric d'agent, s'havia d'escollir una eina o llenguatge que permetés aplicar
els coneixements. Per aixo, gracies a I'us de JADE, s'ha pogut coné¢ixer d'una manera practica
com enfocar una programacié amb agents, a més d'aplicar conceptes teorics en la programacid
dels agents.

Sobre 'objectiu de trobar nous algorismes, només ha calgut desenvolupar una primera
implementaci6 d'aquests. La investigacio per trobar-los partia d'un treball prévia (com s'explica en
el capitol 2.7. Identificacid de Requeriments). Per aquesta rad, no ha calgut realitzar cap estudi

d'investigacio, si no que s'ha limitat el projecte a implementar-los.

Dels requeriments d'escalabilitat, sistema obert i estable (esmentats en el capitol 2.7.
Identificacio de Requeriments) el disseny de I'habitat si compleix els dos primers pero s'hauria de
controlar millor I'estabilitat de tot I'habitat, ja que en preséncia d'alguna errada d'execuci6 dels
agents de gestié de l'habitat, carter, fabrica i gestor, aquests moren i el sistema queda inestable -
aquesta gestio d'errors es deixa per futures versions. S'ha limitat l'avast del projecte en la
implementaci6 d'una funcionalitat minima dels agents -. La implementaci6, pero, del sistema
recomanador i dels infohabitants si esta ben controlada: la fallida d'un d'ells no altera l'execucio
global d'un procés de recomanacid, aquest mor i es podria crear un de nou per un nou
experiment.

Amb l'aplicaci6 grafica es disposa una eina per executar experiments de recomanacié amb
varies variants 1 també serveix per analitzar cada experiment realitzat, a part de complir el

requeriment d'usabilitat i permetre testejar el funcionament del sistema recomanador.

També calia aprendre nocions referents a la realitzacié de recomanacions. S'ha estudiat el
concepte de recomanacio, des d'un punt de vista general, algunes técniques que es fan servir i
algunes mesures d’avaluacié de recomanacié. Com també s'han aprés, 1 posat a la practica,
diversos tipus d’interaccié entre agent recomanador i usuari, que es donen en qualsevol
recomanacio.

Amb aquest marc teoric, i aplicant el concepte d'infohabitant com a agent que treballa
amb informacié descentralitzada, s’havia de crear un sistema que permetés el control de

simulacions de recomanacio. Als infohabitants, com a agents recomanadors, se'ls ha programat
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varis tipus de dissociacié amb usuaris. Aquesta interaccié dissociativa ha de servir per estudiar el
concepte de privacitat de dades d'usuari que un agent pot contenir en si. Per el projecte no s'ha
hagut de demostrar que la privacitat funciona o no, pero si que s'ha aconseguit programar aquest
d'interaccié i realitzar experiments de recomanacié on s'ha recomanat a varis usuaris durant tot

un procés.

Amb totes aquests consideracions, es pot dir que s'ha implementat una primera versio
d'aquest laboratori, amb exit, i esta a disposici6 d'una eina per realitzar experiments de
recomanacio. Partint de zero en nocions de recomanacié i de programacié d'agents, ha estat
possible implementar agents software utilitzant JADE, i els experiments de recomanacié s'han
pogut provar satisfactoriament. Per tant, esta a disposicié una eina per poder realitzar simulacions
de recomanacié amb la finalitat d'estudiar, de manera més real, I'efectivitat d'aquests tipus 1

tecniques de recomanacio.

6.1. TREBALL FUTUR

Pero, dels objectius assolits, hi ha aspectes a millorar i a ampliar, a fi de tenir un laboratori
de simulacions més complet.

Dintre de I'estudi de recomanacions, es podrien implementar nous agents, amb finalitat
maligne, que ataquessin als infohabitants recomanadors per modificar els perfils d'usuari, o els
gustos de compra que disposen en la seva memoria. I veure com es comporta una recomanacié
quan un infohabitant recomanador te dades modificades.

També per l'estudi de recomanacions, seria bo establir una collaboracié entre
infohabitants recomanadors perque puguin seleccionar productes afins a un usuari, no només de
consultes a un magatzem de dades sin6 també de productes que tinguin guardats altres

infohabitants.

Un altre aspecte interessant, a fi de disposar un laboratori més complet, seria el d'ampliar
el domini de dades amb que¢ es treballa, i estudiar les recomanacions en dominis diferents,
permetent que l'usuari del laboratori pugui escollir amb quines dades vol treballar.

Un altre punt a tenir en compte, i en el qual s'esta treballant, és en la possibilitat que
I'habitat dels agents pugui treballar per tal de suplir varies peticions de recomanacié a la vegada,
per part de varis clients connectats al mateix temps. En aquest aspecte, es pretén treballar en la

creacié d'altres tipus d'aplicacions client, com pot ser una aplicacié web. S'esta estudiant també
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amb la possibilitat de permetre la gesti6 dels infohabitants, crear-ne de nous, eliminar-ne, segons
un valor de confianca donat a cada infohabitant, o segons si han patit atacs. Una bona opci6

d'assolir aquest objectiu setia la integraci6 de la Plataforma JADE/Agent-0 [Palahi, 00].

-92-



INFOHABITANTS - Memoria -
LABORATORI DE SIMULACIO D'INFOHABITANTS COM AGENRESCOMANADORS (SIRA)

1. BIBLIOGRAFIA

A. Mas. Agentes Software y Sistemas Multi-Agente. Pearson Education S.A., Madrid, 2005

T. Pender. UML Bible. Wiley Publishing Inc., 2003

F. Bellifemine, G. Caire, T. Trucco, G. Rimassa, [ADE Administrator’s Guide, JADE v3.5. CSELT,
TILAB, 2007.

F. Bellifemine, G. Caire, T. Trucco, G. Rimassa, [ADE Programmer’s Guide, JADE v3.5. CSELT,
TILAB, 2007.

7.1. Referéncies

[Adomavicius, 05] Adomavicius, G. (2005). Toward the next generation of recommender systems: A survey of

the state-of-the-art and possible extensions. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering,
17(6):734-749.

[Balabanovic and Shoham, 97] M Balabanovic and Y. Shoham(1997). Content-based, collaborative
recommendation. Comm. ACM, 40(3): 66-72.

[Billsus, 98] D. Billsus and M. Pazzani (1998). Learning collaborative information filters. In Proc. of the 15-th
International Conference on Machine Learning, Wisconsin, pages 46-54.

[Burke, 02] R. Burke (2002). Hybrid recommender systems: Survey and experiments. User Modeling and User-
Adapted Interaction, 12(4): 331-370.

[de la Rosa, et. al., 99] J.LL de la Rosa, I. Mufioz, B. Innocenti, A. Figueras, M. Montanet, ]. A. Ramon. Preliminary

Studies of Dynamics of Physical Agents Ecosystems. Lecture Notes in Computer Science (Artificial
Intelligence) ISSN 0302-9743. Springer-Verlag LNAI pag. 373-378. 1999

[Delfin, et. al.,, 06] S. Delfin, C. Catrillo, E. Muntaner, A. Moreno, S. Ibarra and ].L. de la Rosa (2006). /mproving

privacy of recommender agents by means of full dissociation. Attificial Intelligence Research and
Development, pages 308-315.

[Delfin, 07] S. Delfin. Improving users' privacy and attack resistance in recommender agents: Full dissociation
approach. Projecte d'investigaci6, Departament d'Electrénica, Informatica i Automatica, Universitat de Girona,
2007.

[Hetloker, 00] J. Hetloket, J. Konstan and J. Riedl (2000). Explaining collaborative filtering recommendations.
ACM Conf. Computer Supported Cooperative Work, pages 241- 250.

[Hughes, 00] Hughes, Arthur M. (2000), Strategic Database Marketing: The Masterplan for Starting and
Managing a Profitable Customer-Based Marketing Program, 2nd edition, McGraw-Hill, New York

[Linden, 03] G. Linden, B. Smith and J. Yotk (2003). Amazon.com recommendations: Item-to-item
collaborative filtering. IEEE Internet Computing, 2003.

[Montaner, 03] M. Montanet. Collaborative Recomender Agents Base on Case-Based Reasoning and Trust.
PhD Tesis, Universitat de Girona, 2003.

-903 -



INFOHABITANTS - Memoria -
LABORATORI DE SIMULACIO D'INFOHABITANTS COM AGENRESCOMANADORS (SIRA)

[Montanet, et. al, 03] M. Montanet, B. Lopez, E. del Acebo, S. Aciar and 1. Cuevas. IRES: On the Integration of

Restaurant Services. Agent Technology Exhibition and Competition, AgentCities Third Information Day (iD3),
Barcelona. February, 2003.

[Palahi, 06] M. Palahi. Extensié 1 millora de les funcionalitats de la plataform mixta JADE/Agent-0. Projecte fi
de carrera, 2006.

[Rao and Geotgeff, 91] S. A. Rao and M. P. Georgeff. (1991): Modeling Rational Agents within a BDI-

Architecture. Second International Conference on Priciples of Knowledge Representation and Reasoning
(KR91). San Mateo, C. A. 1991.

[Ricci and Del Missier, 2004] Ricci, F., and Del Missier, F. (2004). Supporting Travel Decision Making through
Personalized Recommendation. In Clare-Marie Karat, Jan Blom, and John Karat (eds.)), Designing
Personalized User Experiences for eCommerce. 221-251. Kluwer Academic Publisher.

[Rolf, et. al, 06] Rolf H. van Lengen, Paul Marrow, Thies Bihr, Hans Hagen, Erwin Bonsma, Cefn Hoile.
Component Based Visualization of DIET Applications. In Scientific Visualization: The Visual Extraction

of Knowledge from Data, G.P. Bonneau, T. Ertl, G.M. Nielson (Editors), Reihe Mathematics and Visualization
Springer, 367-385, 2006

[Salton and McGill, 83] G. Salton and M. McGill. Introduction to Modern Information Retrieval McGraw-Hill
Publishing Company, New York, NY, 1983.

[Smyth and Cotter, 00] B. Smyth and P. Cotter (2000). A personalized television Iistings service:
Commuanications of the ACM. Knowledge-Based Systems 13: 53-59.

[Wang, 98] Wang, P. 1998. Why recommendation Is special? Papers from the 1998 Workshop on

Recommender Systems, part of the 15 th National Conférence on Artificial Intelligence (AAAI-
98,Madison,Wisconsin, EUA), 111-113.

[Xu, et al,, 05] B. Xu, M. Zhang, Z. Pan, H. Yang, O. Gervasi, M. Gavrilova, V. Kumar, A. Lagana, H. Lee, Y. Mun,
D. Tanjar and C. Tan (2005). Content-based recommendation in e-commerce. Lecture notes in computer
science (Lect. notes comput. sci.) ISSN 0302-9743.

[Yang, et al, 04] W. Yang, Z. Wang and M. You (2004). An improved collaborative filtering method for
recommendations’ generation. In Proc. of IEEE International Conference on Systems, Man and Cybernetics.

94 -



