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Resumo—Este artigo explora duas técnicas, agrupamento
hierarquico de documentos e analise de grafos, para a detec¢io
de grupos em WIKIS. Ambas as abordagens exploradas neste
trabalho fazem uso das informacdes sobre o histérico de
criacdo e alteracdo de paginas em um WIKI. Para a validacao
da proposta foi implementado um software! que: acessa o
contetido produzido em WIKIS; gera os grafos e os agrupa-
mentos hierarquicos de acordo com a solicitacio dos usuarios,
e; mostra os resultados encontrados em uma interface grafica.
Os resultados encontrados mostram que este tipo de analise
pode ser utilizada para a identificacdo de pessoas e grupos
com interesses e habilidades similares.
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I. INTRODUCAO

O termo WIKI € utilizado para identificar um tipo es-
pecifico de colecio de documentos em hipertexto ou o
software colaborativo usado para crid-lo. Um WIKI permite
que os documentos sejam editados colaborativamente através
da utilizacdo de um navegador Web, permitindo a geracdo
e distribuicdo rdpida de contetido e a facil colaboracgdo
entre usudarios. Tipicamente, um WIKI permite que usudrios
possam: (i) adicionar novo conteudo; (ii) ligar um conteido
ao outro através de hiperlinks; (iii) editar contetido ja exis-
tente; (iv) organizar e estruturar o conteido; (v) visualizar o
contetido, e; (vi) acessar o histérico de contribui¢des. Adici-
onalmente, WIKIS usam vdrios mecanismos para monitorar
o histdrico de contribui¢des dos usudrios.

As vantagens do uso de WIKI sdo: (i) WIKIS geram uma
rede de conhecimento ligando pessoas ao conteddo criado;
(i) WIKIS auxiliam na criagdo de documentos consensuais,
e; (iii) através de WIKIS é facil gerar informacdes a partir
de diversas fontes. Nos ultimos anos, inimeras organizacdes
vém explorando WIKIS como ferramentas para: Gestdo
de Projetos, Gestdo de Conhecimento, Levantamento de
Requisitos junto ao cliente, Levantamento de Idéias entre os
colaboradores, entre outras atividades. Entre as organizacdes
que utilizam este tipo de ferramental estdo: IBM, NASA,
Google e Microsoft [4].
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Muitos autores tém como premissa que usudrios de qual-
quer servico sobre a Internet, incluindo WIKIS, constituem
um grande grupo. Este grande grupo possui perfis simila-
res e pode ser dividido em sub-grupos [5]. A descoberta
destes sub-grupos pode facilitar a interacdo de pessoas
com pessoas e de pessoas com sistemas computacionais de
varias maneiras: através da recomendacdo de pessoas para
a execugdo de atividades; para a criacdo de comunidades
de pratica; recuperagdo de informac¢do otimizada para um
determinado grupo de trabalho; personalizacdo de servicos,
e; identificacdo de pessoas com o mesmo interesse [1].

Uma pessoa que atua em um WIKI realiza diversas
atividades simultaneamente, coopera com diversos colegas
na execucdo de um objetivo comum, manipulando diversos
documentos (fonte e produto) de informagdo ao longo do
trabalho. Quando uma pessoa cria, remove ou altera qualquer
tipo de conteido significa que esta pessoa, de alguma
maneira, estd conectada ao tema que aquele contetido faz
parte.

Acredita-se que através da andlise do conteido mani-
pulado por diversas pessoas em um WIKI seja possivel
identificar grupos de pessoas com interesses, habilidades
e interesses comuns. A identificacdo de grupos de pessoas
com interesses, habilidades e interesses similares pode ser
realizada de duas formas: (i) formando grupos a partir de
pessoas que manipulam documentos considerados similares,
e; (i) formando grupos a partir de pessoas que contribuem
para a construgdo dos mesmos documentos.

O objetivo deste trabalho é explorar duas técnicas, agru-
pamento hierdrquico de documentos e andlise de grafos,
para a deteccdo de grupos em WIKIS. Com o agrupamento
hierdrquico de documentos pretende-se identificar grupos
através de documentos similares e com a andlise de grafos
pretende-se identificar grupos que estdo conectados através
dos mesmos documentos.

II. DETECQAO DE COMUNIDADES EM GRAFOS

Um WIKI consegue manter o registro de alteracdes das
paginas utilizando um sistema de controle de versdes. Na
maioria dos casos, um sistema de controle de versdes
mantem informacdes sobre quem alterou o texto, quando
alterou e o que foi alterado. Estas informacdes sdo titeis
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para determinar o relacionamento entre pessoas e documen-
tos, pois possuem informagdes sobre quem colaborou para
a confeccdo de determinado documento. Como exemplo,
pode-se considerar um histérico de alteragdes de pdginas
como apresentado na tabela L.

Apds uma andlise deste histérico é possivel identificar
o grupo de pessoas que manipulou determinado grupo de
documentos. Na figura 1, item (a), € possivel visualizar
um esquema que representa esta interacdo de pessoas com
documentos. Nesta figura € possivel visualizar um conjunto
de documentos {d;,---,ds} e um conjunto de pessoas
{u1,~~,u11} - exatamente oS mesmos representados na
tabela I. O item (a) da figura 1 mostra, por exemplo, que o
documento d; é manipulado pelas pessoas uy, ug, u3 € uq.
Ao mesmo tempo, mostra que a pessoa u4 também ajuda a
elaborar o documento ds.

Esta associacdo entre pessoas e documentos, se tratada,
gera uma outra informagdo que € a relacdo entre pessoas
através da manipulag¢do dos documentos. Por exemplo, o fato
das pessoas us, ug € uy manipularem o mesmo documento
do faz acreditar que este € um grupo com interesses em
comum. Assim como, o fato da pessoa uy também manipular
o documento ds faz acreditar que existe uma relagdo entre
o grupo {us, ug,ur} € o grupo {uz,u1g,u11} por causa da
pessoa uy.

Estas associagdes sdo utilizadas na criacdo de um grafo
ndo direcionado G(N, E), onde cada nodo em N representa
uma pessoa que editou no minimo um documento no WIKI.
Um vérticie € adicionado ao conjunto £ se, no minimo, o
documento representado pelo vértice foi editado por duas
pessoas. Os grupos sdo definidos encontrando-se todos os
sub-grafos biconectados em um grafo ndo direcionado g.
No item (a) da figura 2 € possivel visualizar o grafo gerado
a partir da andlise do histdrico apresentado na tabela I.

III. AGRUPAMENTO HIERARQUICO DE DOCUMENTOS

Para identificar documentos que sdo similares em termos
de conteiido pode-se utilizar diversas técnicas. Entre as
técnicas mais difundidas estdo os algoritmos de agrupa-
mento. O objetivo dos algoritmos de agrupamento é co-
locar documentos similares em um mesmo grupo e docu-
mentos ndo similares em grupos diferentes. Os algoritmos
de agrupamento sdo divididos em dois tipos: aqueles que
geram agrupamentos planos e os que geram agrupamentos
hierdrquicos [3].

Um agrupamento hierdrquico é representado por uma
arvore [3]. Os nds folhas sdo os documentos. Cada nd
intermedidrio representa o agrupamento que contém todos
os documentos de seus descendentes.

Este trabalho faz uso de agrupamentos hierarquicos de do-
cumentos para identificar grupos de usudrios que manipulam
documentos sintaticamente similares. Todos os usudrios que
contribuiram para o desenvolvimento de um documento sdo
inseridos no grupo que o documento faz parte. Por exemplo,

no item (b) da figura 2 € apresentado o agrupamento
hierdrquico para o exemplo apresentado no item b da figura
1. Neste agrupamento € possivel visualizar uma relagdo entre
0S usudrios uip, U11, Ug € Ug que manipulam documentos
similares (ds e dj).

Os usudrios u19 € w11 manipulam o documento ds e os
usudrios ug € ug manipulam o documento d4. Aparente-
mente, ndo existe ligacdo alguma entre os usudrios u1g, 11,
ug € ug. No entanto, a similaridade entre os documentos ds
e d4 pode indicar que existam interesses ou atividades em
comum entre estes Usuarios.

Uma distingdo entre a abordagem hierdrquica e as de-
mais € que o resultado obtido ndo € constituido apenas
de uma particdo do conjunto de dados inicial, mas sim de
uma hierarquia que descreve um particionamento diferente
a cada nivel analisado. Um conjunto de dados contém,
geralmente, diversos agrupamentos, que por sua vez, contém
sub-agrupamentos. Os sub-agrupamentos podem ainda ser
formados a partir do agrupamento de outros agrupamentos
menores, e assim sucessivamente [3], [2].

Neste trabalho, isto também acontece com os agrupamen-
tos dos usudrios, pois os agrupamentos de usudrios estdo
associados aos agrupamentos de documentos (ver item (b)
da figura 2). Isto faz com que exista uma flexibilidade em
relagdo a andlise dos diferentes niveis de granularidade e
densidade de agrupamentos. O principal uso deste algoritmo,
neste dominio de aplicacdo, € realizar a andlise exploratdria
dos documentos € usudrios a0 mesmo tempo.

IV. IMPLEMENTACAO

Com o intuito de validar a proposta aqui apresentada,
foi implementada uma ferramenta’ que acessa o contetido
produzido em WIKIS através de uma interface XML-RPC?.
Esta ferramenta é capaz de conectar-se e acessar o contetido
de diversos WIKIS, desde que a interface XML-RPC imple-
mentada pelo WIKI respeite o padrio do wiki Confluence®.
Os principais testes foram realizados com o projeto Xwiki.

Foram acessados ambientes colaborativos de escrita uti-
lizados por aproximadamente 300 pessoas em aproximada-
mente 15 projetos distintos. Para a deteccdo e apresentacdo
dos grupos, foi desenvolvido uma aplicagdo desktop utili-
zando a linguagem de programacgdo Java.

A. Identificagcdo de grupos em grafos

Para a construcao do grafo foi implementada uma rotina
que identifica todas as pessoas que contribuiram para cada
um dos documentos do WIKI. Estas pessoas s@o inseridas em
uma lista de nodos N. Cada nodo N em G(N, E) representa
uma Unica pessoa e cada pessoa estd representada por um

2Endereco para o video de demonstragio do protétipo implementado:
http://www.youtube.com/watch?v=HaTTwErvV3_g

3http://en.wikipedia.org/wiki/Xml-rpc
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Tabela I
EXEMPLO DE HISTORICO DE CRIAGCAO E ALTERAGAO DE PAGINAS EM UM WIKI

| Documento | Versio | Editor | Data || Documento | Versdo | Editor | Data |

d1 1 Ul cee d2 4 ur
d1 2 u2 cee d3 1 us
di 3 Uz e ds 2 Ug
d1 4 us s d3 3 Ue
d1 5 Ug cee d4 1 us
d2 1 Uy e dy 2 Ug
da 2 us ce d5 1 uio
d2 3 U6 ce d5 2 U1l
(@) (b) Similaridade:
@ @ ////' alta
média
[] baixa

‘ Legenda: ‘
ul = usudrio i °
dI = documento i
(W)

/

(o)
Po

Figura 1. (a) Exemplo da ligagdo entre usudrios e documentos. (b) Exemplo da relagdo de similaridade entre documentos

N

@%

e N 7

() © (b) - |

- o J

Figura 2. (a) Grafo gerado a partir da andlise do histdrico apresentado na tabela I. (b) Agrupamento hierdrquico referente ao exemplo apresentado no
item b da figura 1



tnico nodo N. Para cada pessoa em N sdo identificadas
as arestas F/ que ligam esta pessoa a outras pessoas que
manipularam os mesmos documentos.

Para a visualizacio dos grafos foi utilizada a API Jung®.
Esta API ja implementa diversas funcionalidades que faci-
litam a manipulagdo e visualizacdo de grafos. O algoritmo
utilizado para a identificagdo dos sub-grupos no grafo foi
o algoritmo VoltageClusterer [8]. Este algoritmo permite
descobrir sub-grupos em um grafo em tempo que cresce
linearmente de acordo com o tamanho do grafo.

No protétipo implementado, o usudrio pode escolher
(clicar) em qualquer nodo e a partir desta acdo obter
informacdes sobre a pessoa selecionada, tais como: com
quem ela estd conectada e que documentos que estd pessoa
ajudou a construir.

B. Identificagcdo de grupos em agrupamentos hierdrquicos

Para a implementacdo do agrupamento hierdrquico foi
utilizado um algoritmo da classe Unweighted Pair Group
Method with Arithmetic mean - UPGMA [2], [3]. Trata-se
de um algoritmo bottom-up que usa uma funcdo de distancia
euclidiana como fun¢do de similaridade. O algoritmo recebe
um conjunto de documentos, iniciando com um agrupamento
para cada documento. Em cada passo, os dois agrupamentos
mais similares sdo determinados e unidos em um novo
agrupamento. Elimina-se os dois agrupamentos mais simi-
lares e adiciona-se o novo agrupamento ao conjunto de
agrupamentos. O algoritmo € finalizado quando o niimero
de agrupamentos for igual a 1.

O pré-processamento de cada documento inclui algo-
ritmos de stemming [6], lista de stop-words [3] e a
transformacdo de cada documento em um vetor utilizando
a equacdo TF-IDF [7]. O algoritmo utilizado para célculo
do agrupamento hierdrquico € um algoritmo com ordem de
grandeza O(n?), onde n é o nimero de unides realizadas
durante o processo do agrupamento hierdrquico. O nimero
de unides é exatamente o nimero de documentos utilizados
menos um (docs — 1). Em uma méquina com processador
Pentium 3 e 512 MB de memédria, cada etapa do algoritmo
para agrupamento hierdrquico € processada em aproxima-
damente 1 milisegundo. Nesta situacdo, o tempo total de
processamento de um agrupamento com 200 documentos é
de 40 segundos.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho partiu da hipdtese que
a partir da andlise do contetido manipulado por diversas
pessoas em um WIKI seja possivel identificar grupos de
pessoas com interesses, habilidades e atividades em comum.
Para isso, este trabalho explorou duas técnicas: agrupamento
hierdrquico de documentos e andlise de grafos.

Ambas as abordagens exploradas neste trabalho fazem uso
das informagdes sobre o histdrico de criagdo e alteracdo de

Shttp://jung.sourceforge.net/

paginas em um WIKI. Para a implementagdo do agrupa-
mento hierdrquico de documentos foi utilizado o algoritmo
UPGMA e para a implementa¢do do identificador de grupos
em grafos foi utilizado o algoritmo VoltageClusterer.

Para a validag¢do da proposta foi implementado um soft-
ware que: acessa o contetido produzido em WIKIS através de
uma interface XML-RPC; gera os grafos e os agrupamentos
hierdrquicos de acordo com a solicitacdo dos usudrios, e€;
mostra os resultados encontrados em uma interface grafica.
Os testes foram realizados com WIKIS utilizados por aproxi-
madamente 300 pessoas em 15 projetos distintos. Os grupos
encontrados utilizando a andlise de grafos foram grupos
muito similares aos formalmente definidos no ambiente de
trabalho. No entanto, além dos grupos, foi possivel identi-
ficar alguns hubs (pessoas que conectam grupos) durante a
andlise. Alguns dos resultados encontrados com a técnica de
agrupamento hierdrquico de documentos foram inesperados,
pois, com esta técnica foi possivel identificar grupos de
pessoas com interesses e atividades em comum que nunca
trabalharam nos mesmos projetos.

Os resultados encontrados mostram que este tipo de
analise pode ser utilizada para a identificacdo de pessoas e
grupos com interesses e habilidades similares. Em grandes
corporagdes, isto pode ser utilizado para a implantagdo de
comunidades de prética, para auxiliar na reestruturagdo de
alguma drea, em acdes de recursos humanos (RH), entre
outras atividades.
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