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Abstract. A qualidade das interagoes entre agentes é um fator determinante na
eficiéncia de um sistema multiagente (SMA). Uma importante ferramenta utili-
zada para melhorar a qualidade das interacoes é a reputacdo. Dentre os diver-
sos modelos para a reputagdo, o modelo ForTrust destaca-se por sua excelente
fundamentagdo teorica. O modelo Fortrust apresenta uma fundamentagdo bem
definida que possibilitou a construcdo de uma arquitetura de implementagdo
usando Agentes e Artefatos. Nela, artefatos sdo estruturas passivas e orienta-
das a funcées compartilhadas por um grupo de agentes como mecanismo de
cooperagdo e coordenagdo na formagdo da reputagdo. A proposta de tais arte-
fatos é ilustrada no cendrio de teste, onde a reputacdo é utilizada como auxilio
aos patrulheiros da Wikipédia. A arquitetura apresentada neste trabalho se
mostra de fdcil utilizacdo uma vez que obedece a uma série de requisitos es-
pecificos observados nesta pesquisa. Seu funcionamento é corroborado pela
sua implementagdo no auxilio aos patrulheiros da Wikipédia.

1. Introducao
Em sistemas multi-agentes o comportamento coletivo de agentes autonomos € utilizado

para resolver problemas. A metafora de sociedade observada no comportamento coletivo
dos agentes traz consigo conceitos de outras dreas, tais como: sociologia, psicologia e
economia. Um dos conceitos mais importantes herdados € a interagdo entre os partici-
pantes, funcdo elementar para o funcionamento de um sistema multi-agente (SMA). A
qualidade dessas interacdes € decisiva na concepg¢ao da solucdo, pois um comportamento
desleal de um participante ou uma falha na comunicagdo tem potencial para afastar o sis-
tema de uma solucdo. A questdo que permeia este assunto é como realizar uma avaliagdo
das informacdes e a escolha de parceiros em uma sociedade de altruismo limitado, ou
seja, onde os agentes podem agir de ma fé. Dois conceitos oriundos das ci€ncias sociais
podem auxiliar a responder esta questao: a confianga e a reputacgao.

O termo reputagdo possui vérias conceituacdes nas mais diversas dreas do conhe-
cimento. Todas elas observam aspectos diferentes do mesmo objeto de estudo, existindo
assim diversos mecanismos de reputacdo. Boa parte destes mecanismos adotam uma
representacdo quantitativa, onde a reputacdo é reduzida a uma representacdo numérica,
abstraindo importantes propriedades da sua concepg¢ao [6]. Estas propriedades poderiam
fornecer mais subsidios aos agentes para determinar um estado de confianga em um agente
alvo. Em contrapartida existem modelos que provém uma andlise qualitativa da reputagcdo
baseada nos ingredientes. Dentre esses, destaca-se o modelo ForTrust que possui uma
formalizagdo fortemente inspirada no modelo de confianca social [3].

O modelo ForTrust constréi os conceitos de confianga e reputacao sobre qua-
tro ingredientes: o objetivo, a capacidade, a competéncia e a intengdo. A confianga e



a reputacdo encontram-se em diferentes escopos, na crenca individual e na crenga de
grupo (CQ), respectivamente [6]. O ForTrust ndo define a concepgdo e a localizagao
das crencas de grupo e esses elementos sdo importantes na definicio de um arquitetura
vidvel de implementagdo. O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma arqui-
tetura de implementacdo para as crencas de grupo que viabilize o desenvolvimento de
uma implementacdo do modelo ForTrust, obedecendo os requisitos de visibilidade, di-
namicidade, flexibilidade, reusabilidade, heterogeneidade e tratamento da credibilidade,
desejaveis em um sistemas multiagente abertos conforme apontado por outros modelos
de reputacgdo.

O cendrio de teste utilizado € o problema de classificacdo das atualizagdes da
Wikipédia. Ambientes colaborativos abertos, tais como as Wikis, tem como propdsito
a livre criacdo e edicdo de artigos por seus usudrios € podem ser concebidos como um
SMA aberto. Politicas de uso sdo atribuidas para tais ambientes para regulamentar as
interacdes dos agentes e evitar excessos, tais como: propagandas, ataques pessoais, pala-
vras de baixo caldo etc. Em ambientes onde ha um nimero massivo de alteracdes como
a Wikipédia, o volume de inser¢des e alteracdes executadas diariamente torna complexa
a tarefa de validar as novas informacdes. Esta caracteristica torna o ambiente propicio
ao surgimento de atos de vandalismo, imprecisdo de informacdes, propagandas, entre ou-
tros. Para tanto existe dentro da Wikipédia uma entidade denominada patrulheiro, para
analisar as alteracOes e para evitar estas desconformidades. Este trabalho propde também
a aplicacdo da reputacao na Wikipédia como forma de auxilio aos patrulheiros.

2. ForTrust
O ForTrust é baseado no modelo de confianca de Castelfranchi e Falcone [2] e ndo se

resume a uma mera probabilidade atualizada a cada interagdao dos agentes. A confianca
€ construida através de uma série de crengas que quando reunidas levam a um estado
interno que permite ou ndo confiar em um determinado agente [5].

No modelo ForTrust, as crengas que fundamentam uma relacdo de confianga sdo:
objetivo, capacidade, competéncia e intengcdo. Sendo assim, para que um agente A confie
em um agente B para fazer uma tarefa .J € necessario que: A tenha um objetivo X; A
acredite que B ¢é capaz de fazer J; A acredite que B tem competéncia para atingir X
fazendo J e A acredite que B tem a intengao de fazer .J. O agente A, tendo essas crencas,
pode confiar em B [5]. Tomando como exemplo um time de futebol. O técnico tem o
objetivo de levar a equipe a vitdria, para tanto deve escalar 11 jogadores que acredita
serem capazes de levar o time a atingir este objetivo. Ele escolherd para cada posicdo um
jogador que ele acredite competente para a posi¢ao; seja capaz de desempenhar o papel
satisfatoriamente e tenha a intencdo de desempenhar a funcao.

Para a reputagdo o caso € similar, contudo faz se uso do conceito de crengas de
grupo. Uma CG € um conjunto de crengas partilhadas por um grupo, logo, ndo € mais
um agente A que tem uma crenga sobre um agente B, mas um grupo / que tem uma
crenga sobre um agente B [5]. Sendo assim, para que o grupo [ crie uma reputagao
para um agente B para fazer uma tarefa J € necessdrio que: [ tenha um objetivo X; [
acredite que B € capaz de fazer J; [ acredite que B tem competéncia para atingir X
fazendo J; I acredite que B tem a intencdo de fazer J. O grupo [ tendo essas crencas
pode estabelecer uma reputacdo para B [5]. Considere o seguinte exemplo: na escolha
de um representante de uma agremiacao os s6cios nem sempre conhecem diretamente os
candidatos a representante. O grupo de sdcios acaba por escolher o representante através
de sua reputagdo, sendo assim, o grupo acredita que: o candidato pode exercer a fungdo



de representante; tem competéncia para representar satisfatoriamente o grupo e tem a
intencdo de representar o grupo. O fato do grupo ter essas crencas aumenta o grau de
complexidade da concepc¢do da arquitetura do sistema, pois ndo temos hoje uma proposta
de como as CGs sdo instituidas e concretizadas em sistemas computacionais.

3. Trabalhos relacionados
Esse trabalho observou diferentes modelos de reputacdo e modelos de crenca de grupo.

Nessa secdo serdo brevemente apresentados alguns trabalhos relacionados as contribui¢cdes
desse artigo.

Primeiramente, a representacao das crengas de grupo, na qual as crengas sao enti-
dades pertencentes ao ambiente. O trabalho [14] , proposto pelo filésofo Tuomela propde
uma representacdo das CG muito similar, argumentando que o modo como as crencas
de grupo sdo constituidas ¢ dependente do comportamento do grupo. As candidatas a
crengas de grupo sdo anunciadas a qualquer instante por qualquer elemento do grupo,
mas sao cristalizadas como crenga do grupo quando esse passa a agir em acordo com o
que rege a candidata a crenca de grupo. Contudo a discussido de Tuomela ndo avangca em
sociedades virtuais e sistema multiagentes, servindo de inspiracao para o nosso trabalho.

A segunda contribui¢do, extensdao do ForTrust , que apresenta a reputagdo como
a composi¢ao de ingredientes dotados de certeza e for¢ca. O modelo proposto em [16] é
amplamente utilizado em sistema de comércio eletronico e possui uma estrutura centrali-
zada. A reputacdo é composta por apenas um valor assim como em [9, 12] enquanto no
modelo proposto nesse trabalho € apresentado uma composicao de ingredientes dotados
de certeza e forca que permite uma avaliacdo mais completa da reputagdo pelo agente. Por
fim em [4], € apresentado uma solug¢@o similar utilizando o modelo ForTrust com adi¢ao
de um grau de certeza aos ingredientes. Em comparacido com esse modelo nossa proposta
apresenta uma maior riqueza de informagdo uma vez que além da certeza é adicionado
um valor para a for¢a dessa certeza.

4. Composicao das Crencas de Grupo

A composi¢ao de uma crenga de grupo, contribui¢do deste artigo, segue um modelo cen-
tralizado para a concepcao das crencas de grupo, permitindo o isolamento das regras de
formacdo das crencgas do agente e do grupo, ou seja, as regras de formacao das crencas
individuais se encontram dentro da mente dos agentes e as regras que formam as crencas
de grupo se encontram em uma entidade externa a mente dos agentes. A comunicagao
que alimenta a formacao da crenga de grupo € o antincio. As informagdes sdo enviadas a
um componente que as agrega formando uma crencga de grupo.

A figura 1 ilustra 0 modo como os agentes fazem seus anincios a uma estrutura
central que através de regras de sintese dos antincios estabelece as crencas de grupo.

Os antincios sao compostos por um
predicado, um grau de certeza e uma forga. Agente O— c

. . . renca
O predicado € uma sentenga sugerida pelo  agente O)— @ i grﬁpo
agente anunciante. O grau de certeza é /
um valor entre 0 e 1 que quantifica a ve- Agente
racidade que agente associa para o predi-
cado anunciado. A forca é um valor na- .

\9 A Figura 1. Modelo de Crenga de

tural que corresponde a experiéncia que o grupo

agente tem sobre o predicado. Por exem-
plo, no andncio Capacidade (“Agente X”, 50) com um grau de certeza 0,7 e forca 5, o




agente anunciante tem uma boa certeza que o agente X tem capacidade de atender 50 itens
por ter 5 experi€ncias onde constatou que o agente X foi capaz de atender tal demanda.
Definindo formalmente os antincios sao triplas:
AY {<p,c,s>|pe Pce0.1],s €N}

onde A é o conjunto de todos os antincios, P € o conjunto de todos os predicados e p, c e
s s@o respectivamente o predicado, o grau de certeza e a forca de um anuncio.

Na formacao das crengas de grupo € estabelecido um método de sintese que possui
as regras que avaliam os andncios e formam as crencas de grupo. A crenga de grupo e a
funcao de sintese podem ser definidas como:

e {<p,c,s>|pe Pce0.1],s €N}

sin : 24 — 2¢

onde 2¢ é um subconjunto de crencas de grupo composto por tuplas < p,c,s >€ G
representando respectivamente o predicado, o grau de certeza e a for¢ca de uma crenca de
grupo (. sin é a fungdo de sintese que determina as crencas de grupo para um conjunto
de anuncios.

Nesse trabalho foi usado o conceito de crenga de grupo proposto pelo filésofo
Tuomela [13] e algumas caracteristicas dos modelos de reputacdo, pois a reputacao pode
ser vista como uma crenca de grupo. Nao existe nenhum método de sintese de crenca de
grupo que seja absoluto, pois existem diversos tipos de sociedades, cada qual com suas
propriedades. Por exemplo, sociedades totalmente igualitirias onde a forca da decisdo
parte da maioria, ou sociedades autoritarias com hierarquia de poder onde a decisdo nao
necessariamente reflete na vontade da maioria sao exemplos que demonstram a necessi-
dade de ter diferentes tipos de sintese para as crencas de grupo, cabendo a sociedade ou
ao projetista do SMA estabelecer a fun¢do mais apropriada para sua composicao. Para
tanto, € desejavel um grau de modularidade que permita ao projetista estabelecer novas
fungdes de sintese com facilidade. A seguir sdo propostos trés tipos de sintese de crenca
de grupo que ilustram a sua diversidade.

Sintese ponderada: os antncios sdo sintetizados de maneira a buscar um termo
intermedidrio entre os andncios. A fun¢do de sintese tem como regra uma ponderacao
relacionando o grau de certeza com forca apresentada a seguir. Onde sinpon(A’) é a
fun¢ao de sintese ponderada, A’ é o conjunto de andncios de um predicado, ¢ € o grau de
certeza calculado e s’ € a forca calculada. Note que ¢ € o grau de certeza de um antincio
em A’ e de forma andloga define-se s como a for¢a de um antncio.

Z cC XS Z S

. <p,c,s>€A’ <p,c,s>€A’
sinpon(A') =< p,d,s' >€ G onde: ' =-—""—— =T
> s Al
<p,c,s>cA’

Este tipo de sintese beneficia antiincios com maior for¢a, aproximando a crenga de
grupo dos antincios considerados mais experientes. Por exemplo, um usudrio X de um
SMA aberto anuncia que o usudrio Y é incompetente no ingrediente capacidade através
de um grau de certeza 0,4 obtida de uma unica experiéncia, ou seja, forga igual a 1. O
usudrio Z anuncia que a Y é competente no ingrediente capacidade e por isso da um grau
de certeza de 0,8 baseada em 3 experiéncias, logo a forca do anuncio é 3. Os célculos



a seguir apresentam como € calculado o grau de certeza (c) e a forca (s) neste exemplo.
Observa-se que a funcao de sintese considera o anuncio do usudrio Z € 3 vezes mais forte
que o antuncio de X, criando uma crenga de grupo sobre Y com grau de certeza de 0,7 e
forca 2;

Entr.: sinpon({< capacidade(Y), 0.4, 1 >; < capacidade(Y),0.8,3 >})

Cilculo: ¢ = %ﬂf'w § =10

Saida: < capacidade(Y),0.7,2 >

Sintese pelo minimo: a sintese seleciona o antincio de menor certeza como crenga
de grupo. Este tipo de sintese € interessante em sociedades pessimistas, onde a menor
certeza de um anuncio sobre um predicado deve ser a crenca do grupo. A funcdo de
sintese tem como regra a selecdao do antincio de menor grau de certeza de um predicado,
tal como sinmin(A’) = argmin.,.s>cac. Onde sinmin(A’) é a fungdo de sintese
minimo, arg min., . s~ca ¢ € a selecao do anincio de menor certeza sobre um predicado.

Por exemplo, o caso dos usudrios apresentado anteriormente,o antincio do usuério
X € tomado como crenca de grupo por ser o antincio com menor grau de certeza do predi-
cado. Sendo assim a crenga de grupo € sintetizada com uma certeza de 0,4, representando
que Y € uma empresa de qualidade questionavel no ingrediente capacidade;

Sintese pelo maximo: a sintese seleciona o antincio de maior certeza como crenga
de grupo. Este tipo de sintese € interessante em sociedades otimistas, onde o pior caso €
desinteressante, interessando apenas o antincio sobre um predicado de maior certeza. A
func¢do de sintese tem como regra a sele¢cdo do antncio de maior grau de certeza de um
predicado, tal como: sinmax(A’) = argmax., . s>ca ¢. Onde sinmaxz(A’) é a fungio
de sintese maximo, arg max., . s>c4’ ¢ € a sele¢do do antincio de maior certeza sobre um
predicado.

Por exemplo, no caso dos usudrios o antncio de Z € tomado como crenga de grupo
por ser o0 anuncio mais positivo do predicado. Sendo assim a crenga de grupo € sintetizada
com uma certeza de 0,8 representando que a empresa presta o servico de forma satisfatéria
no ingrediente capacidade.

Existem ainda muitos outros métodos de sintese que podem estabelecer as crencas
de grupo. Esses métodos estdo intimamente relacionadas com as normas que regem a
sociedade. Como Tuomela [13] apresenta os anuncios que sdo feitos pelos agentes e a
sintese destes antincios em crengas de grupo podem descrever o comportamento social do
grupo, tornando a forma de sintese um critério fundamental das crengas de grupo.

5. Formalizacao da Reputacao com grau de certeza e forca

A segunda contribuicio desse trabalho visa adicionar os elementos grau de certeza e forca
a formalizacdo do ForTrust. A reputacdo observada originalmente no ForTrust pode ser
descrita como um conjunto de crengas de grupo que formam a reputag¢do de um individuo.
Dessa maneira o ForTrust permite elaborar apenas dois estados, possui ou ndo reputagao.
Com a adicao do grau de certeza e da for¢ca ao ForTrust serd possivel quantificar o quanto
se acredita em uma reputacdo e qual a intensidade desta crenca. A sentenca a seguir
representa como uma reputacao € formalizada com a adi¢do do grau de certeza e da forga.
Onde R € o conjunto de todas as reputacdes e p, ¢ e s sdo, respectivamente, o predicado,
o grau de certeza e a for¢a da reputacao.
RY {<p,c,s>|pe Pce|0.1],s €N}

Por exemplo, a tupla < reputacao(’bob’) cantar’),0.7,7 > informa que a reputagio de
bob para cantar € 0.7 com forca 7.



A reputacao originalmente no ForTrust € um estado mental no qual todos os ingre-
dientes que a compdem estdo presentes. A funcio sinr : 2¢ x 2¢ x 2¢ x 2¢ — 2% tal que
st (Geomps Geap, Gint, Gob;) mapeia as crengas do grupo sobre competéncias (Geomp),
capacidades (Gqp), intengdo (Gyy,:) € objetivos (Gop;) para um conjunto de reputagdes
sintetizadas desses 4 ingredientes.

Conforme ilustrado na figura 2 os agentes emitem antincios que sio sintetizados
em crengas de grupo, que alimentam a reputacao e assim estabelecem as crengas de grupo
sobre a reputacao.

Anuncios
Y

Capacidade COmpetencla Intengéo
( Crengas Crengas |l Crengas )
(O Announce(pred, cert, str

(O Announce(pred, cert, str

v

Reputagéo
( Crengas )

“A

)

N/

Objetivo
( Crengas )
() Announce(pred, cert, str)

(O — '

Announce( pred cert, str)

J
]

Figura 2. Exemplificagao da arquitetura

Nessa proposta foram adicionados componentes continuos, grau de certeza e forga,
logo foram necessarios ajustes na funcdo de sintese da reputacdo para tratar desses ele-
mentos. A nova funcdo de sintese estabelece valores de certeza e for¢a baseado nos
valores obtidos nas crengas de grupo. Os métodos adotados nesse trabalho para calcular a
certeza e forca da reputacdo seguem o mesmo principio das descritas anteriormente para
a formacao das crencas de grupo (ponderada, minima e maxima), contudo fazendo uso de
CG ao invés dos antncios dos agentes.

Por exemplo, um grupo X tem o seguinte conjunto de crengas a serem sintetizadas
em reputacao.

Entr.: sinr({< capacidade(Y, cantar), 0.4, 1 >}, {< competéncia(Y, cantar), 0.8,3 >},
{< inten¢@o(Y, cantar), 0.3,2 >}, {< objetivo(Y, cantar), 0.7,6 >})

Nesse exemplo para sintetizar a reputagao foi escolhido o método de sintese pelo minimo,
onde a crenca de menor valor de certeza € tomada como reputagdo, criando uma reputagao
sobre o agente Y cantar com certeza de 0.3 e forca 2.

Calculo: ¢ = min(0.4,0.8,0.3,0.7)

Saida: < reputagdo(Y, cantar),0.3,2 >

6. Implementacao
Para implementar as crencas de grupo de forma global, como proposto nesta pesquisa
foi utilizado o conceito de Agentes e Artefatos [11]. Modelando as crengas de grupo na
forma de artefatos obtém-se estruturas que s@ao modulares e amplamente manipuldveis
pelos agentes uma vez que estas herdam as caracteristicas dos artefatos.

O ambiente de trabalho proposto pelo meta-modelo de agentes e artefatos (AA)
[11] € definido como parte do SMA, o qual € planejado e construido pelos agentes como
suporte as suas atividades. Aos programadores dos SMA fica a tarefa de conceber os
tipos de artefatos que serdo dinamicamente instanciados e cooperativamente utilizados



pelos agentes. A nocao de artefato € o ponto central do modelo de AA. Sua representagao
¢ de uma estrutura fora da mente do agente que € compartilhada por todos os agentes
presentes no ambiente de trabalho, podendo ser criada, utilizada e, por vezes, removida
pelos agentes durante a execucdo de tarefas.

Desta maneira os artefatos costumam encapsular algum tipo de fun¢do e também
se estruturam de forma similar aos artefatos utilizados pelo ser humano. A estrutura
genérica dos artefatos é composta por interfaces de uso (gatilhos que disparam as funcdes
do artefato), propriedades observaveis (informacdes que o artefato deixa visivel aos agen-
tes), eventos observaveis (informagdes efémeras), interface de comunicagdo (comunicagao
entre artefatos) e manual (informacdes de utiliza¢do dos recursos do artefato)

A implementacao utilizou a plataforma CArtAgO [10] que fornece suporte aos
conceitos de Agentes e Artefatos. O diagrama de classe da figura 3 apresenta a arquitetura
de implementagao para o modelo estendido do ForTrust proposto nesta pesquisa.

Cartagol .
ArtCG Reputation
“beliefs: belief(] {>A"t'faCt< “reputations: Belief[]
-announces: Anouncel] -ingredients: Belief[]
+announce(predicate:String,certainty:double, +update(belief:Belief)
strength:int)
+addListeners(listener:ArtifactId) Announce
0 -advertiser: String <<interface>>
| Synthesizer_RP
<<interface>> $ +synt(ingredients[]:Belief): Belief
Synthesizer_CG -
y = Belief A
+synt (announces[]:Announce): Belief -predicate: String 1
- A -certaintly: Double ! —
WeightedCG _strength: int + = | minimumRP
4 1
. +equals(anAnnounce: Announce): boolean ,
minimumCG | - - - - - - MaximumCG WeightedRP |- - -! - | MaximumRP

Figura 3. Diagrama de classe da reputagao

O artefato CG possui as crencas do grupo como propriedades observaveis, sendo
que cada crenga corresponde a uma propriedade observavel. Os anuncios sdo tratados
como uma operagao na interface de uso, no qual € passado como parametro o predi-
cado anunciado, um grau de certeza sobre a crenca e a for¢a da certeza. Ele ainda pos-
sui uma interface para o acoplamento de outros artefatos representados na interface de
comunicacao, que permite a transmissao das crencas de grupo para outros artefatos.

A Classe ArtCG representa o artefato de crenga de grupo. Esta classe herda
da Artifact as primitivas dos artefatos, além de agregar as classes Announce, Belief e a
interface synthesizer. O método announce corresponde a operacao de anuncio do artefato
de crenca de grupo e recebe como parametro um predicado, um grau de certeza e uma
forca. O artefato ao receber um antncio adiciona a lista de anincios ou substitui o andncio
antigo do agente pelo recebido. Atualizada a lista de andncios € sintetizada a crenca de
grupo do predicado anunciado. Em seguida, a crenca de grupo € enviada para o artefato
de reputacdo. O método addListeners € o método que adiciona os artefatos que receberdao
a notificacdo quando uma nova crenga for sintetizada, neste caso o artefato ligado é o de
reputacao.

A Classe Belief representa uma crenga de grupo composta pela tripla: predicado,
grau de certeza e forca. A Classe Announce representa os antncios pelos agentes. Esta
classe herda a classe Belief e adiciona o atributo advertiser que representa o agente que



fez o antncio.

O modo de sintese da reputacdo difere das outras crencas de grupo uma vez que
essa € composta pelos ingredientes. Sendo assim a reputacdo foi implementa em um
classe separada nomeada Reputation. Essa classe possui apenas um método, o update, no
qual € recebido as crengas enviadas pelo artefato de CG. Quando o método update € dis-
parado a crenga recebida € atualizada na lista de ingredientes e € recalculado a reputacao
da crenga correspondente.

7. Experimento

A Wikipédia, enciclopédia livre, permite a seus usudrios a livre criacdo e edicao de arti-
gos contanto que a sua manipulacdo esteja em acordo com as politicas de uso da ferra-
menta. O grande dominio abrangido pela enciclopédia, o volume de inser¢oes e alteragdes
executadas diariamente torna complexa a tarefa de validar as novas informacdes. Esta
caracteristica torna o ambiente propicio ao surgimento de atos de vandalismo malici-
0sos ou nao, imprecisdo de informacdes, propagandas, entre outros. Para analisar as
alteracOes e para evitar estas desconformidades, a Wikipédia implementa diversos dis-
positivos. Dentre eles € previsto o uso de uma entidade denominada patrulheiro. Os
patrulheiros sdo usudrios normais que assumem uma funcao de analisar, voluntariamente,
a lista de alteracdes em busca destas desconformidades [7].

Como auxilio aos patrulheiros € proposto o uso de um SMA para a criacdo de um
sistema de reputacdo dentro da comunidade da Wikipédia. O uso desse tipo de sistema
permite estabelecer um grau de confianga entre o patrulheiro e o usudrio contribuidor,
mesmo que um determinado patrulheiro nunca tenha analisado a contribui¢ao de um refe-
rido usudrio. A reputagdo perante a comunidade permite ao patrulheiro inferir um grau de
confianc¢a no usudrio, facilitando assim a andlise das suas alteragdes. O patrulheiro pode
assim se focar nos usudrios com reputacao duvidosa e analisar suas contribui¢des [7].

O objetivo deste experimento € ilustrar a funcionalidade e aplicacdo da arquitetura
proposta. Para tanto, foram efetuados dois ensaios. O primeiro tem o objetivo de ilustrar
a importancia do componente forca na formalizacdo proposta. O segundo apresenta a
aplicacao da heuristica de revisio proposta que faz uso do conceito de quartis [8].

A inviabilidade de inserir essa estrutura na Wikipédia para fim de testes fez com
que nesse trabalho os patrulheiros da Wikipédia fossem substituidos por agentes que
simulam suas atividades. Os agentes, dotados de diferentes heuristicas, percorrem um
log de contribui¢des, estabelecem andlises estatisticas sobre essas € emitem os anincios
(< p,c, s >) que alimentam o sistema de reputacdo proposto. As heuristicas utilizadas
sdo fortemente baseadas nos trabalhos [1] e [15] e sdo caracterizadas como:

Agente Avaliador Textual. Observa o crescimento do texto com o passar das
contribui¢des. Ele cré que informacdes novas sao adicionadas quando hd um aumento no
volume de texto. E observado que o crescimento do texto em uma pagina na Wikipédia
ndo se da de forma linear. Inicialmente, o crescimento é muito grande e tende a diminuir
com passar das contribui¢cdes [1].

Agente Avaliador de Reversao. Um patrulheiro tem a possibilidade de ao en-
contrar uma contribuicdo de um véandalo fazer uma reversdao para uma contribui¢do an-
terior (ponto de retorno) que ele considera de qualidade. Desta maneira, este agente
avalia as contribui¢des baseado no histérico de reversdes, punindo os usudrios que tem
suas contribui¢des revertidas e recompensando usudrios que tem suas contribuicdes como
ponto de retorno de uma reversao.



Agente Avaliador Temporal. Este agente avalia o tempo de persisténcia da
contribui¢do. Contribui¢des com baixa qualidade ou acdes de vandalismo sio geralmente
identificadas em um periodo de 48 horas. Ja contribuicdes de boa qualidade encontram
- se em paginas maduras, que ja atingiram uma estabilidade e raramente terdo uma nova
contribui¢do. Neste caso o periodo de persisténcia de uma péagina € muitas vezes superior
a um més (720 horas).

O dados utilizados nos experimentos descritos a seguir foram extraidos de uma
versao da Wikipédia feita para testes conhecida como simplewiki. O dados desta Wiki
sdo periodicamente copiados para arquivos XML disponibilizados para download'. Estes
arquivos possuem informacdes referentes as contribui¢des dos usudrios dispostos nos se-
guintes campos: usudrio, timestamp, comentario e conteido da contribui¢cdo. Para fazer
os experimentos ordenou-se os registros de contribuicdes em ordem decrescente de data
de publicagdo, reservando uma fragao de 10% das contribui¢des mais recentes para testes
(dados de teste), simulando contribuicdes a serem encontradas pelos patrulheiros. A ou-
tra fracdo correspondente a 90% da lista de contribuicdes € utilizada para treinamento do
sistema de reputacao (dados de treinamento).

O primeiro experimento observa a relacdo entre a forca e o grau de certeza da
reputacdo. Como cendrio para ilustrar esta relacdo foi selecionado um usudrio aleatori-
amente. O grafico da figura 4(a) representa a relacdo da for¢a com o grau de certeza.
Inicialmente, o usudrio tem uma reputagdo de 0,09 e uma forga 1, ou seja, teve apenas
uma contribui¢ado revisada. Depois de um tempo ele tem 31 contribui¢cdes revisadas e os
mesmos no grau de certeza 0,09. O fator diferencial destes dois momentos € a for¢a. No
segundo momento a crenga reputacdo tem uma veracidade maior por ter sua andlise com-
posta por 30 revisdes a mais que no primeiro momento. Desta maneira pode ser observado
que a forca € um fator relevante na andlise de uma crenca de grupo do tipo reputagao.

O segundo experimento apresenta a aplicacao da heuristica proposta para o patru-
lheiro revisar as contribui¢des da Wikipédia, usando um conceito da estatistica descritiva
conhecido como quartil [8]. Este conceito € a representacdo de trés valores que dividem
uma amostra em quatro partes iguais. Desta maneira ao utilizar estes valores como ponto
de corte é possivel classificar os usudrios como ruins, medianos e bons, sendo os usudrios
ruins aqueles que tém um grau de certeza inferior ao primeiro quartil, os usuarios medi-
anos sao aqueles que t€ém um grau de certeza entre o primeiro e o terceiro quartil e os
bons usudrios sao aqueles que tém grau de certeza superior ao terceiro quartil. O gréifico
da figura 4(b) representa respectivamente a divisdo dos usuarios (Losangos) pelos quartis
(linhas Horizontais) como proposto na heuristica para um tépico da wikipédia.

Com a classificacdo dos usudrios efetuada foi atribuido os conceitos aos usudrios
contribuintes presentes nos dados de teste. Nesta pigina exemplo foram classificados
28,84% dos usudrios como ruins € portanto necessitam revisao. 28,84% dos usuarios fo-
ram considerados medianos e tiveram a revisdo recomendada. 3,84% dos usudrios foram
classificados como bons e portanto recebem uma menor necessidade de revisdo. Por fim,
38,46% sao usuarios desconhecidos do sistema de reputacdo. Através desse experimento
observa-se que o uso da reputacdo, juntamente com a heuristica proposta, pode ser um
instrumento de classificacdo dos usudrios da Wikipédia para o auxilio dos patrulheiros
durante a revisdo das contribuicdes.

Thttp://download.wikipedia.org/simplewiki
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Figura 4. Graficos dos experimentos

8. Analise e Discussao

Através de uma andlise do sistema proposto observou-se uma série de caracteristicas que
sao desejaveis em um sistema de reputacdo para um SMA aberto.

A primeira delas diz respeito a visibilidade, ou seja, as crenca de grupo tém de
estar disponivel a todos os agentes. Por exemplo, todos os agentes do grupo tém de
conhecer o estado atual da reputacdo. No caso dos SMA abertos, no qual agentes entram e
saem a qualquer momento do sistema, essa caracteristica ganha uma complexidade maior
uma vez que agentes que recém ingressaram no sistema precisam conhecer as crencas do
grupo. Para o sistema proposto possuir essa caracteristica as crengas de grupo seguem
um modelo global. Esse modelo € uma simplificagdo do comportamento social humano
uma vez que as mensagens de testemunho deixam de circular de agente em agente para
ser recebido por uma estrutura externa. A simplificacdo proposta por essa visao ainda se
apresenta eficiente para sociedades virtuais, visto a quantidade de sistemas de reputacao
que seguem essa abordagem.

A segunda caracteristica observada ¢ a dinamicidade que diz respeito a perio-
dicidade da atualizagdo das crencas do grupo. Com a livre entrada e saida dos agentes
do sistema o contetido de uma crenca de grupo esta em constante mudanca. Nesse sen-
tido para manter essa dinamicidade elevada foi utilizado um modelo de alimentacdo por
andncios o que permite uma elevada taxa de atualizacio da crenca e com um baixo nimero
de mensagens, uma vez que os agentes que concordam com o as crengas de grupo nao
precisam se manifestar.

A terceira caracteristica observada € a flexibilidade de como as crencas de grupo
sdo sintetizadas. Diferentes tipos de aplicacdes contemplam diferentes maneiras de sinte-
tizar as suas crengas de grupo. Nessa dire¢do a proposta apresentada oferta uma arquite-
tura que permite aos agentes determinarem as regras que serdo utilizadas para sintetizar
as crencas de grupo.

A quarta caracteristica observada diz respeito ao suporte a heterogeneidade dos
agentes. Em SMA abertos com o livre ingresso dos agentes do sistema € possivel que es-
ses sejam compostos por diferentes tecnologias. Nesta direcao a proposta usa do conceito
de Agentes e Artefatos [11] através da biblioteca CarTaGo que da suporte a essa questao.

A quinta caracteristica refere-se a reusabilidade. Sistemas de reputacdo tém sua
aplicacdo em diferentes contextos, para tanto eles devem ser genéricos o suficiente para
que sua estrutura possa ser utilizada em diferentes contextos. Neste sentido essa proposta



oferece uma arquitetura baseada em artefatos que permite sua utilizacao em diversos con-
textos fazendo apenas algumas parametrizagdes.

A sexta caracteristica diz respeito ao tratamento da credibilidade. Sistemas de
reputacdo tem que lidar com diferentes informacdes, cada qual, com sua credibilidade.
Esta credibilidade pode ser decomposta em dois itens: o grau de certeza e a for¢a. O grau
de certeza fornece a possibilidade de o grupo quantificar o quanto acredita em uma de-
terminada reputacdo. A forca é um valor que permite quantificar a relevancia da crenca.
Nesta dire¢c@o foi observado o ForTrust, que em sua proposta trata apenas dois estados
mentais onde os agentes possuem ou nao reputagdo. Com a finalidade de tratar a credibi-
lidade essa proposta estendeu o modelo ForTrust adicionando dois elementos, o grau de
certeza e a forga.

9. Conclusao

A composicdo, proposta nessa pesquisa, para as crengas de grupo permitiu a constru¢ao
de uma arquitetura de implementacdo para o modelo de reputacdo ForTrust. Apesar da
complexidade inerente a composicao das crencas de grupo e por conseguinte sua arqui-
tetura, essa proposta tornou possivel a composicao de uma arquitetura que atendesse as
principais caracteristicas de um SMA aberto. Para o ForTrust, a contribui¢do apresentada
por este trabalho foi a adi¢do de dois novos conceitos no modelo, o grau de certeza e a
forca. Esta contribui¢do permite quantificar a reputagao e qual a credibilidade desta. Para
o ForTrust ainda foi concebido neste trabalho uma arquitetura de implementac¢do baseada
em artefatos de crengas de grupo. Outra contribui¢dao desse trabalho foi a heuristica de
classificacdo utilizando quartis. Esta heuristica, juntamente com o ForTrust demonstrou
que € possivel fornecer um auxilio aos patrulheiros na revisdao das contribui¢des com o
uso de um sistema de reputacao.

No decorrer desse trabalho surgiram algumas questdes que ndo foram tratadas de-
vido a delimitacdo do escopo proposto. Estas questdes representam os principais temas
de continuagdo para este trabalho, sdo elas: (i) o uso dos artefatos de crenga de grupo
em diferentes escopos que ndo a reputagdo; (i1) o modo como os agentes racionalizam
as crencas de grupo, tal estudo pode elaborar estratégias para os agentes processarem as
informacdes vindas das crencas de grupo; (iii) a busca por diferentes métodos de sintese
de crencas, explorando abordagens oriundas das ci€ncias sociais e das técnicas de inte-
ligéncia computacional para elevar a qualidade das crencas de grupo obtidas e aprimorar
a adaptabilidade dos artefatos de crenca de grupo em diferentes escopos;(iv) aplicacdo
efetiva do sistema de reputacdo na Wikipédia; o que permitiria a utiliza¢ao da ferramenta
por usudrios reais, desta maneira fornecendo um resultado mais preciso da eficiéncia da
ferramenta.
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