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ABSTRACT: The current growing use of technology exercises great influence on the
behavior of the society. That is partially due to the application of new organizational
strategies which assist people and institutions on the development of their activities. A
tendency which can be currently observable is associated with the benefits that occur
when people with the same interest are joined together for the accomplishment of a
common task. This article presents fGrin, an application instantiated from a framework
based as multi-agents systems whose purpose is forming groups of interest based on a
semantic database.
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RESUMO: O crescente uso da tecnologia exerce nos dias atuais grande influéncia
sobre o comportamento da sociedade. Isso é parcialmente decorrente da aplicagédo de
novas estratégias organizacionais que fazem com que pessoas e entidades se
beneficiem e evoluam em suas atividades. Uma tendéncia observada no presente esta
associada aos beneficios alcancados quando pessoas com 0 mesmo interesse se
unem para a realizacdo de uma tarefa comum. Este artigo apresenta o fGrin, uma
aplicacdo baseada em um framework que utiliza um sistema multi-agente (SMA) para
formar grupos de interesse a partir de uma base de dados anotada semanticamente.

Palavras-chave: Formacdo de Grupos, Sistema Multi-Agente, Web Semantica,
Ontologia.



1. Introducéo

O advento da Internet e das tecnologias de informagéo vem produzindo uma forte
influéncia na sociedade atual onde algumas atividades antes ef etuadas manual mente séo
cada vez mais dependentes de sistemas de informagé&o.

Essa crescente utilizagdo da tecnologia viabilizou novas estratégias
organizacionais, que beneficiam algumas atividades comunitarias como, por exemplo,
(i) a educagdo (Olguin et. a., 2000), que passou a contar com servigos on-line de e-
learning, que permitem o aprendizado colaborativo a distancia; (ii) o comércio
(Sardinha, 2001), que permitiu a massificacdo de compras on-line em relacionamentos
business to business e business to consumer (Bailey e Bakos, 1997); e (iii) agOes de
voluntariado (Hattori et. al., 1999), que obtiveram éxito na aproximagdo de pessoas on-
line com disponibilidade de tempo e, preocupacéo em colaborar voluntariamente em
prol de uma acdo social. Nessas atividades percebe-se a necessidade de unir pessoas
com interesses em comum.

No processo de ensino colaborativo on-line, a aprendizagem é obtida através da
interacdo entre alunos com alunos e alunos com professores de um curso a distancia.
Para esta finalidade, a formacdo de grupos para o aprendizado colaborativo €
interessante quando em tal cenério de aprendizagem pode haver outros estudantes que
compartilham metas comuns (Olguin et. a., 2000). Desta forma, é possivel atingir em
menor tempo a meta (desenvolver um trabalho, um projeto ou aprender um determinado
assunto) do grupo devido a interagdo e troca de informagdes entre os seus membros.
Assim, deve-se enfatizar o relacionamento e a contribuic¢éo individua de cada membro
do grupo para o sucesso e evolugdo da educagao neste tipo de ambiente.

Nas relagbes comerciais surge uma tendéncia para transacdes envolvendo
grupos. Segundo Sardinha (Sardinha, 2001), essas transagOes podem introduzir varios
beneficios jamais a cangados pelas transactes de varegjo, tais como: custos de produtos
reduzidos, autofinanciamento, e compartilhamento de produtos. Esta prética permite
agrupar consumidores para uma compra, respondendo assim as suas necessidades.

No ambito das entidades que coordenam acbes de voluntariado existem
empecilhos como tempo disponivel e impossibilidade de deslocamento quando uma
pessoa decide ser voluntaria Além disso, uma preocupagdo maior refere-se ao
gerenciamento das tarefas que serdo atribuidas aos membros associados as entidades
(Hattori et. al., 1999). Surge entdo a necessidade de formar grupos de voluntéarios em
torno de uma questdo social, levando em consideracéo fatores tais como localizagéo
geografica comum, datas e tempo disponiveis em comum, aptiddo para redlizar tarefas
especificas e intimidade com o tipo da acéo social.

A partir das consideracdes acima, percebe-se que o processo de formacdo de
grupos de interesse €, em geral, resultante da busca de objetivos comuns por parte de
individuos que compartilham interesses afins e que, nessas circunstancias, se
beneficiariam atuando coletivamente (Olson, 1965). A identidade desses objetivos faz
com que o atingimento dos mesmos torne-se um bem publico para todos os membros do
grupo de interesse.

Levando-se em consideracéo a relevancia deste assunto para as organizagoes,
este artigo apresenta o fGrin, um framework (Fayad et.al., 1999) baseado em sistemas

1



multi-agentes (Wooldridge, 2002 e Jennings, 1999) que tem o objetivo de formar
grupos de interesse a partir de uma base de conhecimento anotada através da linguagem
DARPA Agent Markup Language (DAML+OIL, 2004), que segue 0s conceitos de uma
ontologia de dominio e permite a geracdo de relatérios referentes a esses grupos.

Para efeitos de validagcdo da presente proposta, o framework foi instanciado para
o dominio de Projetos de Pesquisa, utilizando uma base de conhecimento que segue
uma ontologia de dominio desenvolvida em nosso Laboratério de Engenharia de
Software.

Este artigo esta organizado em quatro segdes. A secdo 2 apresenta o fGrin, seus
objetivos, sua arquitetura expressa por um diagrama de classes e suas funcionalidades.
A secdo 3 traz um estudo de caso utilizando o dominio Projetos de Pesquisa para
exemplificar a utilizagdo do framework. Na se¢&o 4 tém-se os trabal hos relacionados e a
conclus&o.

2.fGrin

A partir de qualquer base de conhecimento anotada em DAML+OIL, o fGrin utiliza um
sistema multi-agente para formar grupos de pessoas que possuem interesses em comum.
Este framework segue os conceitos de uma ontologia de dominio que se enquadra na
especificacdo de uma meta-ontologia definida para ele. Esta meta-ontologia especifica
0S meta conceitos: meta-pessoa e meta-interesse. Desta forma, a ontologia utilizada
deve possuir em sua especificagdo pelo menos um conceito associado a pessoa
(instancia de meta-pessoa), um conceito associado a interesse (instancia de meta
interesse), além de um relacionamento gque associe 0s conceitos instancias de meta-
pessoa e meta-interesse, para que seja possivel 0 uso de uma heuristica para a formagdo
de grupos de interesse.

Tem-se uma base de conhecimento que segue uma ontologia de um dominio
especifico. Na especificacdo dessa ontologia, encontram-se conceitos associados a
pessoas (aluno, pesquisador, consumidor, etc.), conceitos associados a interesses
(assuntos, agdes, tecnologias, transagdes, etc.) e, relacionamentos que associam 0S
conceitos referentes a pessoas aos conceitos associ ados aos interesses. Existem pessoas,
na base de conhecimento, que possuem interesse especifico em comum, tais como
interesse em colecionar carros, em efetuar uma acdo comunitéria, em comprar
determinado produto, em aprender determinada tecnologia ou em trocar informagdes a
respeito de algum assunto geral ou especifico. Com essas informagfes, pode-se
construir o perfil de uma pessoa, utilizando-se uma heuristica de definicdo de perfil, e
desta forma, classificala estimando-se quanto ela esta interessada em determinado
assunto. Posteriormente, para agrupar as pessoas a partir de seus interesses comuns, é
necessaria a utilizacdo de uma estratégia de formacéo de grupos que faga uso dos perfis
definidos.

Na figura 1, apresenta-se um modelo geral do ambiente de interagdo no qual o
framework se baseia.
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De acordo com afigura 1, o framework possui trés pontos de flexibilizaco que
S80 instanciados para o desenvolvimento de sua aplicagéo:

» A base seméantica utilizada deve seguir os conceitos de uma ontologia que se
enquadra na especificagdo de uma meta-ontologia definida para o
framework. A base de conhecimento € indispensavel para o servico oferecido
pelo fGrin. A partir das informacdes obtidas a partir dela é possivel definir o
perfil dos individuos que far&o parte do processo de formacéo de grupo.

* A heuristica de definicdo de perfil é criada tomando-se como base o dominio
ao qual aontologia utilizada se aplica.

* A edratégia de formagdo de grupo torna-se indispensdvel no servigo
oferecido pelo framework, pois algumas decisdes que sdo tomadas pelos
agentes de software responsaveis pela formagdo dos grupos sofrem sua
influéncia.

Na figura 1 o reténgulo cinza representa o nlcleo do framework Nele estdo
localizados os componentes que representam os pontos fixos da arquitetura e, que
juntos oferecem o servico que o fGrin se propde a realizar. Para isso, quando
instanciado, o fGrin utiliza informacdes fornecidas pelo usuario, que sdo representadas
pelas setas (figura 1) conceitoPessoa, conceitolnteresse e dadoAdicional. Como
resultado o framework fornece uma lista dos grupos de interesse formados e seus
integrantes.

Umainstanciacéo genérica do fGrin apresenta ao usuério do sistema:
1) Os conceitos associados a Pessoa encontrados na base de conhecimento;
2) Os conceitos associados a | nteresse, disponiveis na base de conhecimento;

3) As informagdes adicionais para a formacéo do grupo de interesse, que estéo
associadas a estratégia de formagado de grupo e sdo flexiveis nainstancia.

Apods a execucdo desses passos que fornecem as informagfes necessdrias, 0
processo de formagao de grupos pode ser iniciado. Na figura 2 apresenta-se o diagrama
de classes do fGrin que representa a sua estrutura interna (retangul o cinza dafigura 1).

Conforme o diagrama de classes representado na figura 2, o nicleo do fGrin &
formado principalmente por: agentes de software (agente coordenador e agente
pessoal), responsaveis pela formagdo dos grupos de interesse; e a classe JenaFacade,
responsavel pelainteracdo entre o modelo de negécio e 0 modelo de interface (interacéo
com 0 usuério) e, pelo acesso e recuperacdo de informacdes na base de conhecimento.

Quando todos os dados de entradas necessérios para a formagéo dos grupos ja
foram fornecidos pelo usuério do sistema, um agente coordenador € criado para que
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busque na base semantica as pessoas (instancias do conceito pessoa selecionado) que
possuem interesse pelo conceito interesse selecionado. Posteriormente, cada uma das
pessoas recebe um agente pessoal, criado pelo agente coordenador, que tem a funcgéo de
definir o seu perfil de acordo com o seu nivel de interesse pelo conceito interesse ou
pelo dado adicional (especifico dainstancia) selecionados. Quando a pessoa recebe um
nivel de interesse maior do que zero (o cdlculo do perfil é especifico dainstancia), o seu
agente pessoal vai continuar ativo no ambiente e iniciara o processo de formagdo de
grupo, comunicando-se com outros agentes para a busca de pessoas que possuem um
certo grau de afinidade com a pessoa que el e representa. Caso contrario, ele € desligado.
Essa atribuicéo de valores ao perfil das pessoas é discutida na proxima secéo.

A comunicagdo entre os agentes pessoais € muito importante na formacéo dos
grupos, pois € a partir dela que os agentes verificam se as pessoas por eles representadas
possuem um grau de afinidade desgjado para que elas possam participar do mesmo
grupo de interesse. Essa permissdo do grau de afinidade € especifica da estratégia de
formacao de grupos utilizada e, pode estar associado a vérios fatores como a verificagdo
de tempo disponivel, localizacdo geogréafica, conhecimento especifico ou simplesmente
avaliacdo da diferenca do nivel de interesse encontrado na definicdo do perfil.
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Figura 2. Diagrama de Classes do framework.

O agente coordenador é responsavel pelas atividades de formacéo de grupos,
poiS 0S agentes pessoais Ndo conhecem que outros agentes estdo interagindo no
ambiente. Desta forma, o coordenador, que possui a relacdo de todos os agentes
pessoais ativos no ambiente, é quem designa, quando solicitado, um agente para a
comunicacdo. Essa designacdo, utilizada como estratégia do comportamento do agente



coordenador, € atualmente uma estratégia simples. O coordenador repassa ao agente
pessoal A qualquer outro agente B do ambiente diferente de A, se a comunicacdo entre
eles ainda n&o tenha sido estabel ecida.

Quando cada agente pessoal do ambiente finaliza a formagdo do grupo de
interesse, seguindo uma estratégia de formacéo de grupos (tamanho do grupo, grau de
afinidade entre os participantes do ambiente e outros), ele envia ao agente coordenador
o grupo formado e, entdo, € finalizado. Ao receber todos os grupos de interesse
formados por todos os agentes pessoais, 0 agente coordenador envia como dado de
saida uma lista dos grupos formados e seus integrantes (para depois ser finalizado).

Para a comunicacdo dos agentes de software foi utilizado o Jade (Java Agent
Development Framework, disponivel em http://jade.tilab.com), que é uma plataforma de
comunicagdo entre agentes. Para 0 acesso e recuperacdo de informagbes da base
semantica utilizou-se o Jena (disponivel em http://jena.sourceforge.net), que € um
framework para o desenvolvimento de aplicacBes dentro da Web Semantica, o qual
oferece uma interface para programacéo de aplicativos (API) Java e um toolkit para
manipulacdo de modelos em DAML+OIL, incluindo um mecanismo de regras baseado
em inferéncias.

3. Estudo de caso: Projetos de Pesquisa

O gerenciamento do conhecimento tornou-se recentemente um fator determinante de
sucesso para diferentes tipos de organizagdes que dependem deste processo para
integrar suas atividades e assim atingir seus objetivos principais (Cunha et. a., 2003).
Em empresas e universidades, o gerenciamento do conhecimento € uma tarefa
complexa. Por exemplo, em uma universidade existem pesguisadores que possuem certa
rotatividade em grupos de pesquisa que eles participam. Isto pode deixar algumas
lacunas no conhecimento associado ao grupo de pesquisa nos quais tais individuos
contribuiram durante a realizacdo das suas atividades. Por essas razfes, torna-se
necessario um modelo mais amplo de gerenciamento sistematico do conhecimento.

A ontologia para Projetos de Pesquisa especifica 0 dominio Projetos de Pesquisa
para o qual é possivel mapear alunos e pesguisadores juntamente com suas publicactes
associadas a projetos que pertencem a uma area de pesquisa. Este conhecimento anotado
semanticamente permite a recuperagdo mais precisa de informacbes do que a
recuperacdo de informacbes em base de dados convencionais. A partir desses
conhecimentos gerenciados € possivel formar grupos de pessoas que possuem interesse
em uma é&rea ou projeto de pesquisa, avaliar o nivel de interesse individual e o grau de
afinidade entre eles.

Para avaliar-se o servigo fornecido pelo fGrin, aplicou-se como estudo de caso 0
dominio Projetos de Pesquisa, sobre o qual o framework € instanciado utilizando uma
base semantica que segue a ontologia Projeto de Pesquisa desenvolvidano LES. Assim,
essa instancia fornece o servico de formar grupos de pessoas que possuem um interesse
cientifico em comum, tais como 0s que possuem artigos publicados em uma especifica
area de pesquisa ou os que participam de algum projeto especifico.

Conforme visto anteriormente, as pessoas encontradas na base de conhecimento
que possuem alguma associagdo com 0 conceito interesse selecionado pelo usuério do
sistema sdo integradas ao ambiente de formagdo de grupos. Cada uma delas recebe um



agente pessoa que possui, dentre outros objetivos, a fungéo de definir o seu perfil. A
heuristica de definicdo de perfil utilizada para essa instancia do framework € muito
simples e definida a ser uma prova de conceito. Ela estd baseada em um valor numérico
(entre 0 e 10) que define o nivel de interesse da pessoa pela instancia do conceito
interesse (dado adicional) selecionado. Esse nivel de interesse é calculado em trés
etapas, descritas a seguir para efeitos de ilustracéo do que pode ser uma heuristica.

1) Na primeira etapa acumula-se uma pontuacao associada aos relacionamentos
gue a pessoa tem com a instancia do conceito interesse selecionados. Se a
pessoa cujo perfil desgja-se definir possui uma associacdo com ainstancia do
conceito interesse selecionados  através  do relacionamento
TemAutoriaDeProduto ou temCoAutoriaDeProduto, entdo calcula-se um
fator de publicac8o baseado em autoria e co-autoria. Isto €, se a pessoa é
autora de algum produto o qual esta associado a instancia selecionada do
conceito interesse selecionado, nesse caso acumula-se na soma de
publicagGes o valor 1,0, e sendo de co-autoria, o vaor 0,5.

2) Na segunda etapa calcula-se o total de relacionamentos de pessoas associadas
ainstancia do conceito interesse selecionados.

3) Naterceira etapa calcula-se, para cada pessoa, 0 nivel de interesse associado
a instancia selecionada do conceito interesse selecionado, dividindo o valor
obtido na primeira etapa pelo valor obtido na segunda e multiplicado por 10.
Esta dltima multiplicacgo serve para melhor adequar o nimero aescaadeO a
10. Quando a pessoa ndo possui nenhuma associacdo com essa instancia
selecionada, o nivel deinteresse atribuido a ela € zero.

ApoOs esse procedimento, inicia-se a comunicagdo entre os agentes dentro do
processo de formacdo dos grupos, conforme apresentado na secdo anterior. Algumas
decisfes tomadas pelos agentes pessoais sd0 estabelecidas pela estratégia de formacéo
de grupos definida para a instancia do fGrin, a qual estabelece: 0 nUmero maximo de
membros pertencentes a cada grupo (tamanho igual a 3); o grau de afinidade entre os
participantes do mesmo grupo, obtido pela diferenca entre os seus niveis de interesse.
Ao término deste processo € gerado um relatério contendo os grupos formados.

4. Trabalhosreacionados e Conclusao

A estratégia utilizada no comportamento dos agentes para 0 processo de formacéo de
grupos esta incorporada ao fGrin e € bastante simplificada na nossa prova de conceito.
Como conseguéncia, 0 seu uso torna-se obrigatério em qualquer instancia do
framework. Estudos feitos a partir de recentes publicagbes que utilizam sistemas de
informagdo como suporte ao processo colaborativo entre pessoas que possuem interesse
compartilhado (tabela 1), apresentaram estratégias mais elaboradas, onde os agentes
possuem maior autonomia.

Uma caracteristica percebida € a utilizacdo da tecnologia de agentes para
formagdo dos grupos de interesse. O fGreen, Sapiens e Socialware sdo sistemas multi-
agentes caracteristicos, pois neles véarios agentes agem, de forma autdbnoma, sobre um
mesmo sistema, para a realizagdo de um objetivo em comum. A diferenca existente
entre eles estq associada a0 comportamento e objetivo dos agentes que os levam a
formar os grupos.



Tabela 1. Sistemas de informagéo de suporte a processo colaborativo

. . Socialware
L Projeto Sapiens Vgroups .
Aplicagbes (Olguin et. al, 2000) | (Sardinha, 2001) (Hattl‘gége)t' a,
- Aprendizado Grupos virtuais de - L
Dominio - Acbes comunitarias
colaborativo consumo
SMA (formag&o de grupos) Sim N&o Sim

O SMA utilizado no projeto Sapiens baseia-se no seguinte processo: cada pessoa
gue interage no sistema possui um agente pessoa que define seu perfil. Para formar um
grupo, uma pessoa no ambiente define o perfil do grupo, inserindo os requisitos basicos
gue os membros devem possuir. Posteriormente, um agente de software é encarregado
de representar 0 grupo, buscando por pessoas que possuam niveis de conhecimento
desgjaveis. A comunicagdo entre 0 agente do grupo e 0s agentes pessoai s torna possivel
a.composi¢ao do grupo com pessoas que tem interesses comuns.

No ambiente do Socialware sdo utilizados agentes com 0s seguintes propositos:
0s agentes pessoais possuem a funcdo de definir o perfil do usuario e visualizar
possivels grupos de interesse dos quais o usuario faz parte; o agente da comunidade é
responsavel por coletar os perfis dos usuarios do sistema e manter a informacéo sobre
Seus possiveis grupos de interesse. Apos receber uma requisicdo feita por um agente
pessoal, 0 agente da comunidade verifica quais s80 0s seus interesses. Assim, |he envia
0S agentes pessoais que possuem interesse em comum para que estes se comuniquem e
formem os grupos de interesse.

Considerando-se a forma de utilizacdo dos agentes de software nos modelos
apresentados, pretende-se averiguar a similaridade encontrada nas estratégias utilizadas
para definicdo do comportamento dos agentes com o objetivo de adaptar o framework
para que ele também dé suporte, como ponto de flexibilizagdo, ao uso de qualquer
estratégia na definicdo do comportamento dos agentes que interagem para a formacéo
de grupos.
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