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Resumo

O conceito de rede social estd em grande evidéncia atualmente e isso tem
despertado o interesse de muitos estudos nessa area. Esse campo de estudo é
chamado de Andlise de Rede Social (ARS) e ele tem fundamental importancia no
entendimento dos fendbmenos que envolvem essas agregacdes sociais. Nesse
cenario, sdo necessarias ferramentas que déem suporte a essas analises, sdo as
chamadas ferramentas de Andlise de Rede Social. Diante da escassez de material
didatico (principalmente escrito em portugués) para profissionais e demais
interessados em utilizar ferramentas de analise de rede social, este trabalho
pretende servir como um guia inicial e um incentivo ao uso desses softwares. Para
isso, sera realizado um estudo comparativo entre algumas das diversas ferramentas
existentes e as informacdes relevantes serdao condensadas em forma de quadro
comparativo. Aléem disso, este trabalho apresentara a proposta de implantacdo de
uma ferramenta de ARS em uma rede social com fins educacionais, 0 que servira
para melhor compreender aplicac6es de ferramentas de andlise de rede social para
fins préticos.
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Abstract

The concept of social network is much in evidence nowadays, and this has
aroused the interest of many studies in this area. This field of study is called Social
Network Analysis (SNA) and it has fundamental importance in the understanding of
phenomena involved in these social aggregations. In this scenario, some tools are
necessary for supporting these analysis, they are called Social Network Analysis
tools. Given the scarcity of didactic material (mainly written in Portuguese) for
professionals and others interested in using social network analysis tools, this paper
aims to serve as an initial guide and an incentive to use of these kind of software. To
achieve this, here will be performed a comparative study of some of the many
existing tools and relevant information will be condensed in the form of comparative
table. In addition, this work shows a proposal of deployment of SNA tool in a
educational purposes social network, what will give the reader better comprehension
about the use of such tools for practical purposes.
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Capitulo 1 - Introducéo

Capitulo 1

Introducao

Sob uma otica ampla, uma rede social pode ser descrita como um conjunto de
atores e os relacionamentos estabelecidos entre eles. De acordo com Wasserman et
al. [1], esses atores podem ser uma pessoa, um conjunto discreto de pessoas
agregadas em uma unidade social, uma empresa, agéncias de servi¢co publico de
uma cidade, estados-nacbes do mundo dentre outros. As redes sociais ndo sao
dependentes do ciberespaco, portanto os atuais e tao populares aplicativos sociais -
ou redes sociais on line, ou sites de rede social - sdo apenas um novo local em que

se pode desenvolver o comportamento social [2].

Atualmente, esse conceito de rede social esta em bastante evidéncia,
notadamente em funcdo da popularidade desses aplicativos socais. Sites como
Orkut [3] e Facebook [4] sdo s6 alguns dos responsaveis por essa popularizagdo. E
importante ressaltar que o uso dessas aplicacbes ndo tem se restringido apenas a
fins meramente de entretenimento. Pequenas empresas, grandes corporacoes,
governos e diversas outras organizacoes tém despertado para o fato de que sites de

rede social sdo um forte aliado na interacdo com determinado publico de interesse.

A grande quantidade de acessos a esses sites produz bases de dados com
informacdes preciosas, que muitas vezes podem ser utilizadas em estudos que
envolvam os usuarios dessas redes e as interacdes entre eles. Com isso, tomadores
de decisdo podem realizar a¢cdes mais acertadas baseando-se em dados extraidos
dessas andlises. Sdo de grande importancia tais estudos, pois, segundo Kumar et al.
[5], o poder de interacdo entre as pessoas pode ser a razdo da falha ou do sucesso

de uma organizacéo.

Devido a essa grande quantidade de participantes de uma rede social on line
e dos dados referentes a ela, € necessario usarmos alguma ferramenta
computacional que nos dé suporte quando quisermos fazer algum estudo sobre esse
tema. Quando esse estudo envolve uma analise quantitativa e/ou qualitativa dos
dados ou necessita da analise visual dos individuos da rede e das ligacdes

estabelecidas entre eles, sdo usadas as chamadas ferramentas de Analise de Rede

José Maurilio da Silva Junior 1



Capitulo 1 - Introducéo

Social (ARS)! [6]. Diante da também elevada quantidade de ferramentas de ARS
disponiveis, pode ser uma tarefa ndo muito trivial escolher uma adequada as
necessidades do usuario, o que pode dificultar, ou até mesmo inviabilizar, o uso de

tais softwares [7].

Embora os softwares de ARS ja venham sendo utilizados com certa
frequéncia em estudos ha um tempo consideravel, poucos sdo 0s materiais
(sobretudo em portugués) que abordam o tema de uma forma que possa ser
acessivel a usuarios menos experientes. Técnicas relevantes para fins praticos
como, por exemplo, a integracdo dessas ferramentas a web sites de redes sociais
sdo pouco difundidas. Diante disso, este trabalho pretende servir como um guia
inicial para aqueles interessados em utilizar ferramentas de Analise de Rede Social
para alguma aplicacdo pratica. Para isso, sera feito um estudo comparativo entre
algumas ferramentas open source de ARS disponiveis e sera apresentada uma
proposta de implantacdo de um software desse tipo na area de educacédo basica

(ensino fundamental e médio).

1.1 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho tem os seguintes objetivos:

1.1.1 Objetivo Geral:

Apresentar como as ferramentas de analise de rede social podem ser usadas

na pratica para monitorar aplicativos sociais e apresentar seus beneficios.

1.1.2 Objetivos Especificos:

1. Fazer um estudo bibliografico sobre o tema de Analise de Redes Sociais e
suas aplicacoes.
2. Realizar um estudo comparativo entre diversas ferramentas open source

de Analise de Rede Social existentes.

! Neste trabalho, “rede social” e "Andlise de Rede Social” fazem menc¢ao as redes sociais
como um conceito amplo, e ndo somente a sites de redes sociais.

José Maurilio da Silva Junior 2



Capitulo 1 - Introducéo

3. Apresentar uma proposta de implantacdo de ferramenta de ARS em um
aplicativo de rede social com fins educacionais. Proposta esta que possui
um protoétipo funcional e que contou com a participacdo do autor deste

trabalho na equipe de concepc¢éao e desenvolvimento.

1.2 Metodologia e Estratégia de Acao

Para alcancar o primeiro objetivo do trabalho, a metodologia aplicada sera o estudo
da literatura e de artigos cientificos relacionados ao tema, bem como sites, blogs e

tutoriais oriundos de fontes relevantes na area.

Para o0 estudo comparativo serd necessario realizar uma coleta de
informacdes sobre as diversas ferramentas em suas respectivas paginas web e em
tutoriais de terceiros. Os critérios usados na comparacao serao obtidos de métricas
presentes em literaturas reconhecidas ou de entrevistas com profissionais
experientes no assunto. A comparacdo sera apresentada em forma de tabela e um

texto explicativo desta relacionando os dados com referenciais teoricos.

O terceiro e ultimo objetivo a ser conseguido é mostrar um prototipo de
ferramenta de ARS que teve o autor deste trabalho como integrante da equipe de
concepcao e desenvolvimento. O ambiente em que protétipo foi implantando é uma
rede social on line que incorpora uma plataforma de jogos, ambos destinados a
alunos do ensino fundamental e médio da rede estadual de ensino. Para isso, sera
necessario que haja uma interacéo entre a empresa na qual a ideia foi concebida e o
autor do trabalho, a fim de que sejam mais bem compreendidos o contexto em que o

software de ARS sera aplicado e a utilidade pratica da ferramenta.

1.3 Resultados e Impactos Esperados

E notavel o grande crescimento do uso de aplicativos sociais e o do interesse de
organizacdes em utilizar esse meio para obter alguma vantagem. As organizagcdes
podem utilizar redes sociais para, por exemplo, realizar recrutamento de pessoas
(ex: LinkedIn [8]), fazer divulgacdo de produtos (ex: Anuncios no Orkut [3]), ou
simplesmente interagir com seu publico alvo (ex: Twitter [9]). Dada a grande

quantidade de dados decorrentes do uso dessas redes, faz-se necessario o uso de

José Maurilio da Silva Junior 3



Capitulo 1 - Introducéo

ferramentas que permitam tratd-los a fim de serem retiradas informacdes

importantes.

Diante desse contexto, os resultados deste trabalho servirdo de material
didatico com uma linguagem mais acessivel para pessoas menos experientes no
campo de estudo de ARS. Além disso, apds a leitura desta monografia, o leitor
podera ter melhor discernimento entre as potencialidades de quatro ferramentas
open source de ARS. Pretende-se também que este trabalho sirva ao propésito de
ser um incentivador e um guia inicial de como aplicar conceitos de Andlise de Rede
Social para fins praticos, como, por exemplo, o monitoramento de sites de rede

social.

1.4 Organizacao do texto

Este trabalho possui seu texto estruturado em 5 capitulos. No capitulo 1, é feita uma
introducdo sobre o problema e é descrita a metodologia de desenvolvimento. O
capitulo 2 aborda alguns conceitos basicos de Teoria dos Grafos e de Analise de
Rede Social que serdo importantes para o entendimento do restante do trabalho. No
capitulo 3, é realizado um estudo comparativo entre quatro ferramentas open source
de a ARS e algumas das informacbes sdo condensadas em forma de tabela
comparativa. O capitulo 4 aborda uma proposta de ferramenta de ARS aplicada a
area de ensino escolar basico. O ultimo capitulo (capitulo 5) descreve as conclusdes

deste trabalho.
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Capitulo 2

Analise de Rede Social

Este capitulo aborda, na secdo 2.1, alguns conceitos basicos de Redes Sociais e
sua evolucdo. Aqui também sdo expostos, na secdo 2.2, alguns conceitos basicos
de Teoria dos Grafos, jA que esse campo de estudo é de suma importancia para a
area de Andlise de Redes Sociais, que é o tema da secao 2.3. A sequir,

comecamos falando dos fundamentos de Redes Sociais.

2.1 Evolucao das Redes Sociais

Uma rede social pode ser entendida como um conjunto de atores e o0s
relacionamentos estabelecidos entre eles. Esses atores podem ser uma pessoa, um
conjunto discreto de pessoas agregadas em uma unidade social, uma empresa,
agéncias de servico publico de uma cidade, estados-na¢gfes do mundo dentre outros
[1]. As redes sociais ndo sdo dependentes da internet, portanto os atuais e tao
populares aplicativos sociais - ou redes sociais on line, ou sites de rede social - séo

apenas um novo local em que se pode desenvolver o comportamento social [2].

Na concepcdo de Boyd et al. [10], sites de redes sociais sao servigos
baseados na web que permitem aos individuos (1) construir um perfil publico ou
semi-publico dentro de um sistema limitado, (2) articular uma lista de outros usuarios
com quem eles compartiham uma conexdo, e (3) ver e pesquisar sua lista de
conexdes e aquelas feitas por outros dentro do sistema. A natureza e a

nomenclatura dessas conexdes podem variar de site para site.

De acordo com Boyd et al. [10], o primeiro site que se encaixa no conceito de
rede social on line foi o SixDegrees.com, langado em 1997. O SixDegrees.com
autodenominava-se uma ferramenta que possibilitava as pessoas se conectarem
entre si e trocarem mensagens. Muitos desses aplicativos sociais tentam focar um
publico alvo especifico, baseado na sua localizagdo geogréfica ou na lingua falada.

No entanto, nem sempre isso é conseguido. O Orkut [3], por exemplo, foi lancado

José Maurilio da Silva Junior 5



Capitulo 2 - Anélise de Rede Social

nos EUA e s0 possuia interface grafica em lingua inglesa, mas isso ndo impediu que

os brasileiros formassem a maior fatia dos seus usuarios [10].

Atualmente, duas das mais utilizadas redes sociais sdo o Twitter [9] e 0
Facebook [4]. Segundo os dados de uma pesquisa realizada em 2010 pela Hitwise
(empresa que monitora atividades na web) e divulgada em seu blog, o Facebook
superou o site do Google em quantidade de acessos nos Estados Unidos em marco
desse mesmo ano [11]. Para se ter uma ideia da atual importancia dos aplicativos
sociais, somente com jogos que funcionam integrados a essas plataformas, a
previsdo é que as empresas faturem em torno de um bilhdo de ddlares em 2011,
como mostra o site E-Commerce News citando uma pesquisa realizada pela

empresa eMarketer [12].

Além do carater econdmico citado anteriormente, sites de rede social estdo
desempenhando papeis de cunho social bastante importantes na atualidade. Um
exemplo recente é o crucial papel que a utilizacdo do Twitter teve nas revoltas do
mundo arabe, como mostra uma matéria no site da revista Veja [13]. A seguir, sdo
explicados alguns conceitos de grafos, que sdo de grande importancia para o estudo

das redes sociais.

2.2 Conceitos de Teoria dos Grafos

Em Andlise de Rede Social, as redes sdo normalmente modeladas por meio de
grafos, o que evidencia a grande importancia da Teoria dos Grafos nesse campo de
estudo [14]. Em virtude dessa importancia, as duas subsecfes seguintes tém por
objetivo esclarecer alguns conceitos-chaves essenciais ao entendimento de ARS.
Vale destacar que a area de Andalise de Redes Sociais ndo necessita e nem se
utiliza da teoria dos grafos por completo, ja que esse € um campo muito amplo e
possui uma subarea da matematica dedicada somente a ele. O que o0s cientistas
sociais utilizam se restringe aquilo que eles julgam como importante para descrever
e analisar padrdes de relagdes sociais [15]. A seguir sdo explicados alguns conceitos

de grafos.
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Capitulo 2 - Anélise de Rede Social

2.2.1 Grafo Nao Direcional

De forma simples, um grafo n&o direcional — ou somente grafo - consiste em um
conjunto de linhas (também chamadas de arestas ou arcos) conectando pares de
pontos (também chamados de ndés ou vértices). No que se refere a aplicativos
sociais on line, essa estrutura pode ser utilizada para descrever, por exemplo, redes
como Orkut, Facebook e outros. Segundo uma descricdo mais formal, essa estrutura
é formada por dois conjuntos de informagdes: um conjunto de nos, N = {ny,Nny,...,Ng},
e um conjunto de linhas, £ = {l,l,,...,I.}, entre pares de nds. Neste caso, ha g pontos
e L arestas. Em um grafo, cada linha é um par ndo ordenado de nés distintos, Ik =
(ni,n;). Uma vez que as arestas sao pares nao ordenados, a linha entre os nos n; e n;
é idéntica a que liga n; e n; (Ik = (n;,n;) = (n;,n;)). Quando uma aresta liga um no a ele
proprio, (n;,n;), ela € chamada de laco (loop) ou ligagéo reflexiva (reflexive tie). Um
grafo que ndo possui lagos e nem arestas redundantes é chamado de grafo simples
[1].

Dado um grafo qualquer, pode-se denota-lo em termos de seu conjunto ' de
nds e do conjunto £ de arestas da seguinte maneira: G = (IV, £). Dois nés, n; e n;,
sao ditos adjacentes se existe uma linha Ik = (n1,n2) no conjunto de linhas £. Um
ponto e uma aresta séo incidentes entre si caso 0 né faca parte do par ndo ordenado
gue define a aresta. Por exemplo, 0s nés n; e n, sédo incidentes com a linha I; =

(n1,n2). Cada linha é incidente com os dois nés no par ndo ordenado que a define [1].

Um grafo G = (V,£) pode, também, ser representado em forma de um
diagrama em que pontos denotam nds e uma linha conecta dois pontos se existe no
conjunto de arestas £ um par ndo ordenado formado por esses pontos. Utilizando
grafo ndo direcional, apenas relacdes simétricas podem ser representadas [14]. A
figura 1 mostra o exemplo de uma dessas estruturas. Na imagem, é possivel ver que
existem seis nos (ni,ny,...,Ne), que representam pessoas, e seis arestas (I, lz,...,ls),

que denotam uma relacéo de “mora perto de”.

José Maurilio da Silva Junior 7



Capitulo 2 - Anélise de Rede Social

n, = Allison

ng = Sarah n,=Drew

ng= Ross ny = Eliot

n, = Keith
Figura 1 - Grafo de relacéo “mora perto de” entre gis pessoas

Dado um par ordenado de nds, (n;n;), diz-se que eles sdo alcancaveis
(reachable) entre si se, e somente se, existe um caminho - sequéncia de uma ou
mais arestas, (n;,Na), (Na,Np), (Nb,b¢)...(Nz,N;), que comega em n; e termina em n;, talvez
passando por nés intermediarios, n,, N, N,. Quando um caminho comeca e termina
no mesmo ponto ele é chamado de ciclo (cycle) [16]. Na figura 1, o caminho (ny,ns),
(ns,ng), (ne,n1) € um ciclo. Outro conceito importante € a ideia de conectividade.
Quando todo ponto for alcancavel por todos os outros, o grafo € dito conectado, o

gue néo é o caso da figura 1.

Associado a cada caminho ha uma distancia, que corresponde ao numero de
arestas nesse caminho. Os menores caminhos ligando um dado par de nds séo
chamados de geodésicas. N6s que estdo presentes na Unica ou em todas as
geodésicas ligando determinado par de pontos sdo ditos estar entre (between) os
extremos (end points) [16].

2.2.2 Grafo Direcional (Digrafo)

Um grafo direcionado, ou digrafo, G; = (WV,£) € formado por dois conjuntos: um
conjunto de ndés V' = {ny,ny,...,n3}, € um conjunto de arcos, £ ={ly,l,,...I.}. Cada arco é
um par ordenado de nds distintos, Ik = <n;n;>. O arco <n;n;> é direcionado de n;
(origem ou remetente) para n; (término, receptor) [1]. Esse tipo estrutura pode ser
usado para descrever, por exemplo, redes como a do Tweeter ou qualquer tipo de

rede que possua a noc¢ao de direcao de relacionamento.

Em um digrafo, o nUmero de arcos possiveis € dado por g(g-1), onde g é o
namero de nds. Assim como em um grafo, um né é dito incidente a um arco quando
ele esta presente no par ordenado que define esse arco. Por exemplo, no arco Ik =
<n;,n;>, ambos o0s nds séo incidentes a ele. No que se refere a adjacéncia entre nos,

os digrafos tém um conceito mais complicado quando comparados aos grafos
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comuns. Aqui, um né n; € adjacente a um no n; se <n;,n;> pertence a L. Do mesmo

modo, um no n; € adjacente a um no n; se <n;,n;> € elemento de £ [1].

Quando digrafos séo representados como diagrama, seus noS sd0 expressos
COmOo pontos e seus arcos, como setas. O arco <n;,n> é representado por uma seta
que vai do ponto n; ao ponto n; [1]. A figura 2 exemplifica um grafo dessa natureza.
Na imagem, existem seis pessoas (representadas por seis nos) e as relacbes de
amizades entre elas (representadas por arcos). ExistirdA um arco ligando dois nos
sempre que o primeiro escolher o segundo como amigo. Por exemplo, Ross (ns)

escolhe Sarah (ng) como um amigo, entdo o arco <ns,ng> € incluido no grafo [1].

Allison

y

/N

@ Drew
L]

1] .
Ross @} n1 @ Eliot

—

\m Keith

Figura 2 - Exemplo de grafo direcionado (digrafo)

2.3 Analise de Rede Social

O estudo analitico das redes sociais é chamado de Andlise de Redes Sociais (ARS)
ou, em inglés, Social Network Analysis (SNA). Essa € uma abordagem que possui
suas raizes na Sociologia, na Psicologia Social e na Antropologia [17]. Esse estudo
e suas técnicas também podem ser aplicados para entender os individuos e seus
relacionamentos estabelecidos em aplicativos sociais, ja que estes sdo apenas uma

variacdo do espaco onde pode se desenvolver o comportamento social [2].
De acordo com a definicdo dada por Ortiz-Arroyo [14]

A Andlise de Rede Social compreende o estudo das relagdes, lagos,
padrdes de comunicagéo, desempenho e comportamento dentro dos
grupos sociais. Em ARS, uma rede social € comumente modelada

por um grafo composto por nés e arestas. Os nés no grafo

José Maurilio da Silva Junior 9



Capitulo 2 - Anélise de Rede Social

representam atores sociais e os links, a relagdo ou lacos entre eles.
(original em Inglés)

Sob uma visdo mais ampla, a andlise de rede social na verdade € uma
subarea de um campo de estudo maior chamado de Analise de Redes (AR), que,
por sua vez, também engloba as ditas redes complexas. Na AR, sao utilizados
meétodos de analise numéricas e estatisticas adequados para o estudo de relacbes
entre entidades. Assim, os métodos e conceitos de analise de rede proveem uma
fundamentacdo matematica para a modelagem do relacionamento entre entidades
[6].

Aléem das areas do conhecimento citadas acima, as técnicas de analise
matematica utilizadas pela analise de redes também podem ser empregadas em
diversas outras, como na Economia, na Fisica, na Computacdo e na Ciéncia da
Informacao [6]. As entidades a serem estudadas podem ser dos mais diversos tipos
e variam de acordo com o campo de estudo em que se esteja trabalhando. Paginas
na web, documentos, atores sociais (pessoas, organizacdes, paises etc.) sdo sO
alguns dos exemplos. No caso destes ultimos, em que lidamos com atores sociais,
os métodos de analise sdo chamados Analise de Redes Sociais. O que permite esse
compartilhamento de técnicas € o fato de todas essas areas utlizarem uma
modelagem e fundamentacdo matematica comum, que €, na maioria das vezes,

através de grafos e matrizes [6].

Ha um consenso entre os socidlogos de que poder € uma propriedade
fundamental das estruturas sociais. No entanto, quando se discute 0 seu conceito e
as formas de analisar suas causas e consequéncias nem sempre as opinides
convergem. Na tentativa de contornar esse problema, a Analise de Rede tem sido
usada para melhor embasar algumas definicbes e para propiciar formas de medir

essa propriedade mais precisamente [15].

Analistas de redes preferem dizer que trabalham a ideia de centralidade em
vez de dizer que estdo medindo o poder dos nés na rede. As medidas de
centralidade baseadas em grau, proximidade e intermediacdo servem para
descrever quéo préximo os individuos estdo do "centro” da acdo na rede, embora as
concepcgdes do que significa estar no "centro" também sejam um pouco divergentes.

No entanto, de forma geral, h4 muitas razbes para associar posi¢ées centrais a
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posicoes de poder [15]. As quatro subsec¢des a seguir abordam algumas das
principais medidas de centralidade utilizadas em analise de redes sociais.

2.3.1 Grau (degree)

Quando olhamos a topologia em estrela da figura 3, é intuitivo notar que A esta em
vantagem em relacdo aos demais nés. Se o ator D decide ndo fornecer um recurso a
A, este possui diversos outros locais de onde obté-lo; no entanto, se D decide nao
receber de A, entdo ndo podera receber de nenhum outro. Neste caso, a medida de
poder que estd sendo utilizada € o grau, que mede a quantidade de arestas
incidentes a um nd. Agora, tomando como exemplo a topologia em forma de circulo,
percebemos que todos os atores possuem grau dois, 0 que nos leva a concluir que
todos estdo na mesma situacdo de vantagens e desvantagens (considerando-se
especificamente o grau do né como medida de poder). JA quando observamos a
formatacdo em forma de linha, vemos que A e G estdo em desvantagem e 0s
demais tém aparentemente igual situacdo. Na maioria das vezes, 0s nos que estdo
mais centralizados na estrutura, no sentido de terem maior grau, tendem a ter

posicdes favorecidas e, consequentemente, maior poder [15].

A
B
c. | 6 B/ \G
‘\\‘A/_/“
£ A—B—C—D—E—F—0G - F
Estrela Linha
)
Circulo

Figura 3 — Exemplos de diferentes topologias de red

Matematicamente, o grau de um né p, é definido de acordo com a seguinte
equacao:

n

Ca(pr) = Z a(pi, Pi),

i=1
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em que a(p;,px) = 1 se, e somente se, p; e p, S840 conectados por uma linha e igual
a 0 se ndo forem. Caso p, seja diretamente ligado a muitos nos, C;(pyx) assumira
valores maiores; do contrario, assumira valores menores [16]. Além disso, em

situacdes em que p, esteja totalmente isolado dos demais nés, C,;(py) seré igual a 0.

A equacdo anterior é, de certo modo, sensivel ao tamanho da rede a qual
esta sendo aplicada. Em determinadas aplica¢des, no entanto, é mais adequado que
a magnitude dos valores assumidos pela equacéo seja independente do tamanho da
rede. Isso acontece, por exemplo, nos casos em que queremos comparar a
centralidade de nds de redes distintas [16]. Para que se chegue a essa
independéncia, modifica-se a equagao anterior para

Ci(p) = 2L 2PeP)

que mede a proporcao de outros pontos ligados diretamente a p, e onde n—1
denota a méxima quantidade desses pontos. C;(px) € C;(px) Sao, portanto, medidas
estruturais de centralidade baseadas no grau do ponto p, e servem como indicador

de potencial de atividade de comunicacéo [16].

2.3.2 Intermediacéo ( betweenness):

Considerando o grafo em estrela da figura 3, A possui capacidade de, por exemplo,
intermediar contato entre os outros nds ou de isola-los. Isso se deve ao fato de que
o referido no esta entre todos os pares formados pelos demais pontos e de A estar
diretamente ligado a todos os ndés. Se, por exemplo, A quiser contactar F, ele
simplesmente o faz; no entanto, se F quiser contactar B, ele deve fazé-lo através de
A. Trantando-se da rede circular, vé-se que cada ator estd em exatamente um dos
dois caminhos que unem quaisquer outros dois atores. Novamente, neste caso, ha
uma equidade em relacdo as vantagens ou as desvantagens do posicionamento dos
pontos na rede. J4 no caso da rede linear, 0s pontos nos extremos (A e G) estdo em
desvantagem em relacdo aos demais, que possuem poder de intermediagdo em
decorréncia de suas localizacdes entre pares de nds. Em resumo, quando um né

esta entre os demais, ele se encontra em posicao de vantagem estrutural [15].

O potencial de um ponto p, controlar a comunicagado entre p; € p; pode ser

definido em termos da probabilidade de p, estar em uma geodésica aleatoriamente
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escolhida que liga p; e p;. O valor dessa probabilidade é calculado com a seguinte

equagao:

9ij(Pr)

ij

b;;(px) =

onde g;;(px) € a quantidade de geodesicas que ligam p; e p;passando por p, e g;; €

o total de geodésicas ligando p; e p;.

Estendendo a equacdo anterior, é possivel calcular o valor global de
intermediacdo de p,. Para isso, somam-se todos os valores parciais de
intermediacdo de p, em relacdo a todos os pares ndo ordenados de pontos. Essa

extensdo é denotada por

Cp (Pr) = ii pk)
i<j

onde k #i+#j e n é o total de n6s da rede [16]. Na equagdo, o valor de Cy (pi) é
acrescido de 1 unidade sempre que p; estiver na unica geodésica ligando um par de
pontos. Caso existam geodésicas alternativas, esse valor cresce proporcionalmente em

relacdo a frequencia de ocorréncia de py.

De forma similar a secédo anterior, para a medida de intermediacdo também
se faz necessario definir uma equacdo que seja independente do tamanho do grafo.
Aqui, essa normalizacéo sera realizada dividindo a equacgéo anterior pelo maior valor
de intermediacdo possivel para o n6 de uma rede. Segundo Freeman [16], esse
valor maximo € atingido para um ponto central em uma topologia em estrela e é

definido pela seguinte equacéao:

2 _-3n+42
> :

Desse modo, a equacao final que mede relativamente o poder de intermediacdo de

um no qualquer p; tem a seguinte formatacao:

2Cp (px)
—3n+ 2

Clg’ (pk) = n2

Em resumo, Cz (px) € Cg(pr) sdo medidas de centralidade cujo objetivo é

medir o potencial que determinado ponto tem de controlar a comunicagéo de outros.
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2.3.3 Proximidade ( closeness)

Outro aspecto pelo qual A pode ser considerado mais importante que os demais na
figura em forma de estrela é o da medida de proximidade. Em outras palavras, esse
ator € 0 que esta mais proximo de todos os outros. Neste caso, 0 poder é exercido
em forma de negociacao direta e intercambio de informacé&o. Pontos que conseguem
atingir outros através de caminhos de comprimento mais curto ou que sao mais
alcancaveis pelos demais também por caminho de comprimento mais curto tém
posicdo privilegiada. Ainda utilizando o exemplo do grafo em forma de estrela,
percebe-se que A esta a uma distancia geodésica de um em relacdo aos demais
nés; ao passo que estes estdo localizados a uma geodésica de dois em comparacao
aos outros (exceto de A). Agora, considerando a rede circular em termo de
proximidade dos seus atores, podemos dizer que todos 0s nés estdo a distancias
distintas de cada outro nd na rede. Todavia, todos eles possuem distribuicdes de
proximidade idénticas, o que nos faz concluir que sao idénticos em termos de
posicdo estrutural. Na figura do grafo linear, o ator do meio (D) € 0 que esta mais
perto de todos os outros, enquanto que e 0s nGs nos extremos estdo em certa

desvantagem [15].

A medida de proximidade pode ser entendida como o poder que um né tem
de né&o precisar de outros como intermediadores. Ou seja, quanto mais centralizado
0 no estiver no grafo, mais ele consegue contatactar os demais de modo menos
custoso e em menor tempo. O valor dessa métrica relativo a um ponto p, pode ser
calculado somando-se as distancias geodésicas dele a todos os outros pontos da
rede. Como esse valor cresce quando os nds se encontram mais distantes, na

verdade, essa é uma medida de descentralidade ou de centralidade inversa [16].

Seja d(p;,pr) 0 numero de arestas da geodésica que liga p; e p,, entdo a

medida de descentralidade de p, sera dada por:

Cep™ = ) d(pupe).

Vale salientar que essa é uma métrica valida somente para grafos conectados, uma
vez que se ele fosse ndo conectado, todos 0s nds estariam a uma distancia infinita

de pelo menos um ponto, o que tornaria )i~ d(p;, px) = o para todo py.
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Assim como nas duas secdes anteriores, para o calculo da proximidade
também é importante uma forma que seja independente do tamanho da rede. Para

tal, a centralidade relativa de p,, € definida como:

n—1
Z?:l d(pil pk) '

-1

Ce(pr) = =

2i=1d(pi, pr)
n—1

em que n — 1 denota a minima soma de distancias para um ponto que € adjacente a
todos os outros [16]. C.(p,) assume valor 1 caso p, seja adjacente a todos 0s outros

nés e tende a diminuir nos casos em que p, esta distante dos demais.

Cc(pr)™! e C.(py) sdo, portanto, indicadores de centralidade baseados na
proximidade do nd. Ambos podem ser utilizados nos casos em que se queira
determinar o grau de independéncia ou de eficiéncia de comunicagéo do n4[16].

2.3.4 Outras medidas de centralidade

Além das medidas principais de centralidade citadas anteriormente, outras técnicas
também s&o utilizadas em Analise de Redes Sociais. A seguir, sdo dadas

informacgdes breves sobre algumas delas.

= HITS (Hypertext Induced Topic Search): o funcionamento basico desse
algoritmo consiste em analisar a estrutura de links direcionais de uma
rede para atribuir as paginas web pesos que serdo utilizados para
classificar a importancia delas. O algoritmo baseia-se na premissa de
que toda pagina serve para os propositos de fornecer informacdes
sobre um topico e de referenciar outras paginas. Isso leva a dois
conceitos de categorizacdo: autoridade e hub. Para ser considerada
uma autoridade, uma pagina deve fornecer boas informacdes sobre
determinado tépico; para ser considerada um hub, deve referenciar
boas autoridades em certo assunto. Desse modo, HITS pode ser
definido como um algoritmo que serve para quantificar o valor de cada
pagina como uma autoridade e como um hub [18].

= PageRank: essa técnica foi apresentada em 1998 pelos fundadores do
Google e possui similaridades com o HITS (anterior ao PageRank).
Esse algoritmo € atualmente utilizado na indexacdo de resultados de

buscas realizadas com o site Google.com. Neste caso, cada pagina
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web é representada por um né e cada hiperlink, por uma aresta. Neste
tipo de andlise (que s6 é aplicavel a grafos direcionais), trabalha-se a
ideia de prestigio através do in-degree (quantidade de arestas que
incidem em um nd) e outdegree (quantidade de arestas que saem de
um no) dos pontos do grafo. N6s que sao referenciados por outros nds
importantes sdo chamados de autoridade (authority) e nos que
referenciam outros relevantes sdo chamados de hubs. No que se
refere & Andlise de Rede Social, pode-se citar, por exemplo, o trabalho
de Noordhuis et al. [19], que realizaram um estudo aplicando o
PageRank para analisar caracteristicas da rede social Tweeter.

2.4 Ferramentas e AplicacOes de ARS

Existem diversas ferramentas que foram desenvolvidas para dar suporte ao campo
de estudo de Andlise de Rede Social. Elas permitem analisar teoricamente a rede
como também representa-la graficamente. Isso se da através do célculo de diversos
indicadores da estrutura da rede, dos relacionamentos entre os atores e da posi¢cao

desses atores.

Além disso, alguns desses softwares também permitem fazer um comparativo
entre diversas redes. Dentre essas ferramentas, por serem bastante presentes na
literatura e em artigos, podemos destacar. UCINet [20] e Pajek [21] (ambas né&o
open source). Uma lista bastante completa desse tipo de software pode ser
encontrada no site da INSNA [22] (International Network for Social Network
Analysis), uma associacdo de pesquisadores de ARS. O capitulo 3 deste trabalho
apresenta quatro ferramentas open source de ARS e realiza um comparativo entre
elas. La é possivel ter uma visdo mais aprofundada das potencialidades desse tipo

de software.

2.4.1 Exemplos de Analise de Rede Social em Aplicat ivos Sociais
Com o grande crescimento do uso de sites de rede social, muitos estudos estéo
usando os conceitos de ARS para entender as propriedades desses aplicativos.

Mais especificamente, essas pesquisas tentam compreender as praticas,
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implicacdes, cultura de uso e 0 engajamento dos usuarios com esses softwares [23].

Alguns desses estudos séo citados a sequir.

= Adamic et al. [24] estudaram uma rede social on line na Universidade
de Stanford. Eles descobriram que a rede exibia um padrédo de mundo
pequeno? e de agrupamento local.

= Kumar et al. [5] estudaram dois aplicativos (Flickr e Yahoo) e
descobriram que ambos possuem grandes grupos altamente
conectados.

= Girvan and Newman [25] concluiram que usudrios desses aplicativos
tendem a formar grupos muito unidos.

= Backstrom et al. [26] estudou a participacdo dos usuarios em grupos do

LiveJournal e apresentou um modelo de crescimento desses grupos.

Todos esses pesquisadores pontuam que esse tipo de estudo de aplicativos
sociais é importante para entender aspectos culturais, sociais e econémicos. O
entendimento desses trés aspectos € crucial para atividades de planejamento e de

tomada de deciséo [23].

2.5 Consideracoes finais

Este capitulo apresentou uma evolucdo das redes sociais, bem como alguns
conceitos basicos de grafos e do campo de estudo de Andlise de Rede Social. Além
disso, foram mostrados alguns estudos que aplicam conceitos de ARS para entender

o comportamento das redes formadas em aplicativos sociais.

2 A teoria de mundo pequeno diz que as pessoas estdo no maximo a seis graus de

separacao. Ou seja, pode-se alcancar qualquer individuo no mundo através de uma rede de
contatos de no maximo tamanho seis.
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Capitulo 3

Comparativo de Ferramentas

O objetivo deste capitulo € mostrar as principais caracteristicas e funcionalidades de
quatro ferramentas open source de Andlise de Rede Social, bem como fazer um
comparativo entre elas. As ferramentas aqui abordadas serdo o Gephi [27],
Cytoscape [28], JUNG [29] e GUESS [30]. Os seguintes critérios foram utilizados

para escolha dessas ferramentas:

= Existéncia de artigos cientificos que as mencionem ou que as
utilizaram no trabalho

= Apresentarem métricas basicas de Analise de Rede Social

= Existir documentacédo basica em sites, tutoriais ou artigos

» Possuirem funcionalidade de visualizacdo de grafo de rede

= Serem Open Source.

Este trabalho foca especificamente em ferramentas open source pelo fato de
elas serem gratis, o que ndo demandaria gastos financeiros para aqueles
interessados em iniciar suas atividades nesse campo de estudo. Outro fato
importante € que, com esse tipo de filosofia open source, pessoas interessadas
podem modificar essas ferramentas e incorpora-las em algum aplicativo de seu

interesse.

Este capitulo tem a seguinte estruturacdo: a secdo 3.1 explica 0 que sao
ferramentas de ARS; as secdes 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 falam, respectivamente, sobre as
ferramentas Gephi, Cytocape, JUNG e GUESS; a ultima se¢do faz um comparativo

entre essas ferramentas estudadas.

3.1 Ferramentas de Analise de Rede Social

As redes sociais podem chegar a possuir milhdes de integrantes (individuos,
organizacoes, instituicdes etc.), portanto muitas vezes € necessario usarmos algum
recurso computacional que nos dé suporte quando quisermos fazer algum estudo

sobre esse tema. Quando esse estudo envolve uma analise da estrutura da rede e
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dos relacionamentos entre atores, sdo usadas as chamadas Ferramentas de Analise

de Rede Social.

Dentre as funcionalidades oferecidas por grande parte dessas ferramentas,

podem ser destacadas:

» Visualizacdo do grafo da rede (integrantes representados por nés e 0s
relacionamentos entre eles, por arestas)

= Calculo de diversos indicadores relacionados aos nos em especifico
ou ao grafo como um todo

= Deteccao de comunidades (clustering)

Nesses programas de computador, os dados sdo normalmente guardados,
descritos e manipulados por meio de matrizes. Segundo Barbosa et al. [7], 0 uso de
matrizes para descrever relacionamentos em grupos sociais teve um grande
crescimento a partir do ano de 1940. As operacgdes matriciais passaram a ser
amplamente utilizadas para definicdes e calculos em analise de redes sociais, sendo
a representacdo primaria para a maioria dos atuais softwares utilizados nessas

atividades.

No que se refere a parte de visualizacdo, muitas ferramentas implementam
diversos algoritmos de leiaute de grafos, que podem ser aplicados de forma
simultanea em uma mesma rede. Os algoritmos do tipo force-based tém inspiracéo
em fendmenos fisicos e seu funcionamento consiste em repelir nés isolados para
regides vazias e agrupar nés mais bem conectados. Dentre algumas dessas
técnicas force-based, podemos citar a de Fruchterman Reingold [31] e a de Kamada-
Kawai [32], ambas bastante utilizadas em estudos de redes. Outra funcionalidade
oferecida por grande parte dessas ferramentas é a mudanca de cor e/ou de forma
dos nos de acordo com as caracteristicas especificas de cada grupo, o que gera um
cruzamento de varios dados delineantes da rede. A Figura 4 foi obtida a partir do
software Gephi (abordado na préxima secdo) e mostra um grafo que representa

terremotos acontecidos em algumas localidades e as relacdes entre eles.
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Figura 4 - Exemplo deanalise de rede com o sofware Gey.

As quatro secdes a seguir abordam detalhadamente cada uma das quatro

ferramentas que séo o foco deste estudo comparativo.

3.2 Gephi

O Gephi é um software gratuito (free) e de cddigo aberto (open source) para
exploracdo e manipulacéo de redes. Os grafos que simulam essas estruturas podem
possuir milhares de ndés e arestas e podem ser direcionais, nao-direcionais ou
mistos. E desenvolvido em linguagem Java e funciona em ambiente Windows, Linux
e Mac OS X. Essa ferramenta tem sua interface grafica baseada em NetBeans e
possui uma arquitetura multitarefa que permite trabalhar com diversas redes ao
mesmo tempo. Um detalhe muito importante é que essa ferramenta possui uma
comunidade de usuéarios bastante ativa que troca experiéncias via férum e
disponibiliza diversos tutoriais em blog e Wiki. A arquitetura modular do Gephi
permite que desenvolvedores implementem novas funcionalidades como métricas,
algoritmos de leiaute de grafo ou fontes de dados e as disponibilizem na forma de

plug-ins para outros usuarios [33].

José Maurilio da Silva Junior 20



Capitulo 3 - Comparativo de Ferramentas

No que se refere a métricas de andlise de redes, o Gephi possui as
tradicionais medidas de centralidades: grau (degree), intermediacdo (betweeness) e
proximidade (closeness). Além dessas de centralidade, também estdo disponiveis
diversas outras como: densidade (density), comprimento de caminho (path length),
diametro (diameter), HITS, modularidade (modularity) e coeficiente de agrupameto
(clustering coefficient). A Figura 5 mostra a interface do programa e uma das formas

como essas metricas podem ser visualizadas, que é a de relatério HTML [33].
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Figura 5 - Interface do Gephi e dados analiticos deede

Essa ferramenta é bem versatil e pode trabalhar com diversos tipos de
arquivos de entrada e de saida. Os arquivos de entrada podem ser dos tipos: GEXF,
GDF, GML, GraphML, Pajek NET, GraphViz DOT, CSV, UCINET DL, Tulip TPL,
Netdraw VNA e Planilha Excel. Uma funcionalidade muito interessante é que
possivel buscar os dados de entrada diretamente dos bancos de dados MySQL e
PostgreSQL. Em relacdo aos arquivos de saida, esse software pode exportar a rede

para trés tipos de arquivos que sao bastante difundidos: PDF, JPG e SVG [33].

A parte de visualizacdo e manipulacdo da rede possui diversas
funcionalidades. Dentre elas, vale destacar:
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» Possibilidade de selecionar um ou varios nos para realcar os que sao
adjacentes a ele(s) e realcar as arestas que os conectam. A Figura 6 é
um exemplo que mostra os vizinhos de um né selecionado.

Figura 6 - Realce dos adjacentes de um no.

» Pode-se realgcar o caminho mais curto que liga dois nés. A Figura 7
mostra o exemplo de realce do caminho mais curto ligando dois
aeroportos nos EUA através de linhas aéreas.

San Fra@'sco Intl
Port @._. il

Figura 7 - Descoberta de caminho mais curto pelo @ai

= Diversos algoritmos de layout estdo disponiveis e outros podem ser
facilmente instalados como plug-in através da prépria ferramenta. A
Figura 8 mostra uma rede modelada com o algoritmo de leiaute de
grafo force-based.
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Figura 8 - Rede modelada com o algoritmdor ce-based.

= E possivel visualizar a rede com os nos variando de cor e/ou tamanho
de acordo com determinada métrica escolhida ou com atributos dos
nos. Ou seja, podemos, por exemplo, fazer com que o0s nos mais
conectados (maior grau) sejam maiores que os demais, a exemplo dos
nos em verde da Figura 8.

= E possivel agrupar os nos de acordo com seus atributos ou utilizando
alguns dos algoritmos de clusterizacdo disponiveis. Além disso,
podemos agrupar subgrafos em meta-nés. A Figura 9 mostra o
agrupamento de nos e o grafico em pizza descrevendo 0s grupos,
ambos elaborados com a ferramenta.

© Partton | & Rankng_ | LU=

Fiodes | Edges | =)
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Figura 9 - Agrupamento de nés pelo Gephi
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» Possui filtros que possibilitam selecionar ndés e/ou arestas de acordo
com a estrutura da rede ou dos dados. Para realizar essa filtragem nao
€ necessario escrever nenhum script, basta apenas ir selecionando os
filtros desejados. Pode-se filtrar, por exemplo, pelo grau do nd, peso da
aresta e atributos dos elementos da rede. A Figura 10 mostra alguns
dos elementos visuais de filtragem disponiveis.

T Filters =

Reset | =y L3

| Library

-2 Attributes

+ Dynamic

= Edge

‘. T Edge Weight

- Operator

- Topology

: Hierarchy
Degree Range
In Degree Range

: Mutual Degree Range
‘. ¥ OutDegree Range

----- Saved gueries

Figura 10 - Filtros de nés e arestas

3.3 Cytoscape

O Cytoscape é plataforma de software open source que foi concebida originalmente
para permitir a visualizacdo de interacdes moleculares no campo de estudo da
bioinformética. No entanto, ela agora se tornou uma ferramenta geral para analise e
visualizagao de redes complexas. Essa plataforma pode ser empregada em diversos
dominios de problemas, incluindo, por exemplo, o campo original da bioinformatica,
andlise de rede social e web semantica. E possivel baixar plug-ins no site da
ferramenta ou até mesmo desenvolvé-los utilizando uma API - Interface de
Programacao de Aplicativos, do Inglés, Application Programming Interface - Java.
Utilizando esses plug-ins pode-se estender as funcionalidades do programa com
novos algoritmos de leiaute, suporte a novos formatos de arquivo, linguagens de

script e conex&do com banco de dados [28].

Quando se trabalha na area de analise de redes, com o Cytoscape é possivel:
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= Visualizar e analisar grandes redes de relacionamentos interpessoais.
= Montar redes sociais a partir de tabelas e formularios.

» Coletar interagBes sociais da web através de web crawlers [34] dentro da
prépria ferramenta ou de API's como a Social Graph API [35].

» Calcular estatisticas da rede utilizando plug-ins como NetworkAnalyzer ou
CentiScaPe.

= Trabalhar em conjunto com o software estatistico R [36] para analises mais
avancadas.

= Fazer descobertas de caminho mais curto entre dois nés da rede.

» Descoberta de grupos através dos algoritmos hierarquico, k-Meddides,
AutoSOME, k-means, MCODE e outros. [37]

= Importar arquivos de outros programas populares de Analise de Rede,
incluindo o igraph, o Pajek e o Graphviz

» Valores de atributos podem ser usados para controlar aspectos visuais
(forma, cor e tamanho) dos nés e arestas como também para realizar buscas
dentro da rede, operagdes de filtragem e outras analises.

» Os nés podem ser customizados com imagens carregadas a partir de um
browser padrdo de arquivo ou através de uma URL (Uniform Resource
Locator). A Figura 11 mostra exemplos de customizacbes de nos realizadas
com essa ferramenta. O item (A) exibe nds em forma de gréafico circular
(pizza), o item (B), n0s com graficos gerados pela API do Google Chart e os
itens (C) e (D) exibem um rede de interacdo proteina-proteina em que cada
no contém uma imagem 3D da estrutura da proteina representada pelo no.
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Figura 11 - Exemplos de customizacao de nés no Cgtape

3.4 JUNG

JUNG significa Java Universal Network/Graph Framework e, como 0 home sugere, é
uma biblioteca de software em Java que permite modelar, analisar e visualizar dados
gue podem ser representados como um grafo ou rede. Por ser escrito em Java, as
aplicacoes baseadas no framework do JUNG podem fazer uso das API's dessa
linguagem como também bibliotecas de terceiros. Os tipos de grafo com que se
pode trabalhar séo: grafos direcionais e nao direcionais, grafos multimodais, grafos
com arestas paralelas e hipergrafos. A Figura 12 mostra o exemplo de um grafo
misto (arestas direcionais e ndo direcionais) e algumas opg¢oes de algoritmos de
leiaute de grafo em um aplicativo feito com o JUNG [29].
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FRLayout ‘ - |Random mixed-mode graph |v|

KKLayout )
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Figura 12 - Exploracéo de grafo misto e algoritmosde leiaute com o JUNG.

A versdo atual do JUNG possui implementacbes de algoritmos para o0s
campos de teoria dos grafos, mineracdo de dados e analise de redes sociais. Para
este ultimo, existem rotinas para agrupamentos, decomposicéo, geracao de grafos
aleatérios, andlise estatistica, célculo de distancias da rede e medidas de
importancia (centralidade, PageRank e HITS). A Figura 13 mostra o exemplo de um
applet Java que usa este framework e cuja funcdo é calcular o caminho mais curto

entre dois nos.
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&

Select a pair of vertices for which a shortest path will be displayed

——
vertex from @ |vi

verlexto!g |v|

Figura 13 - Aplicativo que utiliza 0 JUNG e mostrao menor caminho entre nos.

No que se refere a parte de visualizacdo, o JUNG oferece um framework cuja
proposta é facilitar a construcdo de ferramentas para a exploracdo interativa de
dados da rede. Para se configurar a visualizacdo do grafo € possivel utilizar um dos
algoritmos de leiaute fornecidos ou, se preferido, implementar algum de seu

interesse.

3.5 GUESS

A proposta do GUESS é ser uma ferramenta de analise e visualizacado de grafos e
redes. Esse sistema é desenvolvido em Java e possui incorporada uma linguagem
de dominio especifico chamada de Gython (uma extensdo de Python) que possibilita
a manipulacdo da estrutura dos grafos estudados. Na interface grafica da
ferramenta, existe um interpretador onde é possivel digitar os comandos escritos em
Gython e ver as alteracOes realizadas no grafo em tempo real. No que se refere a
exportacdo de arquivos, com o GUESS é possivel gerar diversos formatos, como
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mostra a Figura 14. Dentre os formatos de exportagdo, merecem destaque o JPEG,
JPG, GIF, SFW (flash) e PDF. [30]

"Export File x|
| C:\Documents and Settings\PCloutput.jpa | | Browse. .. |
Joint Photographers Expert Group Format (.jpa, .jpeg) v| | Options... |
Portable Metwork Graphics Format (.pna)
LIMLX Portable PixMap (.ppm, .FPM)

— |RAW image [.raw)

Computer Graphics Metafile (.com)

Windows Enhanced Metafile {.emf)

Fortable Document Format (,pdf)

Encapsulated PostScript (.eps, .epi, .epsi, .epsf)
PostSoript (Lps)

Scalable Vector Graphics (.svgz, .svg)
MacroMedia Flash File Format { swf)

Graphics Interchange Format (.aif, .GIF)

Java Source File (for Testing) (.java)

Figura 14 - Tela de exportacéo de arquivos do GUESS

Pelo fato de ser open source, é possivel também construir novas aplicacdes e
applets modificando ou reutilizando o cédigo original, o que da mais flexibilidade
para adequar o aplicativo as necessidades de quem o utilizara. Quanto aos formatos
de arquivos que podem ser lidos pela ferramenta, os atualmente suportados séo do

tipo graphml e gml, ambos formatos de arquivo para descri¢cao de grafos.

A interface grafica do programa é baseada no Piccolo (API grafica de alto
nivel para Java), mas também se pode modificar o cédigo para trabalhar com
interfaces de outros sistemas, como a do Prefuse e a do TouchGraph. O GUESS
também pode ser integrado para trabalhar com o JUNG e com o R, o que fornece
mais op¢des para novos algoritmos de leiaute, comandos de analise de grafo e
suporte a analises estatisticas mais elaboradas. Além das funcionalidades citadas
anteriormente, essa ferramenta também fornece suporte para se trabalhar com
dados temporais que permitem mostrar os estados do grafo em forma de animacéao.
A Figura 15 mostra a tela principal deste software em que € exibida uma rede
exemplo qualquer. Na imagem, a seta vermelha indica um painel onde s&o
mostradas informacdes de um no selecionado com o clique do mouse; a seta verde

mostra a area em que se pode digitar comandos para manipular a visualizacdo do
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grafo, que, nesse exemplo, teve o tamanho dos nds e o algoritmo de leiaute
modificados através de alguns comandos mostrados na figura. Apesar de o site da
ferramenta ter sido atualizado pela ultima vez no ano de 2007 (segundo consta na
pagina inicial), existe um grupo de discussdo da ferramenta que ainda esta ativo e

onde é possivel tirar duvidas e dividir experiéncias com outros usuarios.
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Figura 15 - Tela principal de uma aplicacdo baseadao GUESS.

3.6 Comparativo das ferramentas

Esse estudo comparativo das ferramentas abordadas nas sec¢bes anteriores tem por
objetivo condensar algumas informacdes relevantes a respeito delas e tornar mais
facil a escolha de uma em detrimento de outra. Para isso, informacdes importantes
foram retidas diretamente das fontes oficiais de cada uma. Os critérios de
comparacdo foram baseados na literatura de ARS e em aspectos praticos
relacionados ao uso dessas ferramentas. As seguir sdo detalhados os critérios e

resultados da comparacéao.
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3.6.1 Critérios de comparacao

Nesse estudo comparativo, os critérios que serdo levados em consideragéo seréo:

Tipo da ferramenta: classifica se a ferramenta € uma aplicacdo de
software completa ou se é um framework a partir do qual se deve
implementar o software.

Plataforma: especifica em quais sistemas operacionais a ferramenta
pode ser utilizada.

Quantidade suportada de nos: especifica quantos nos,
aproximadamente, a ferramenta consegue tratar.

Site com tutoriais e forum: verifica se a ferramenta possui um site oficial
gue conta com tutoriais de uso e forum de discussoes.

Arquivo de entrada: especifica quais os formatos de arquivos de
entrada que a ferramenta suporta.

Leiaute de Grafo: especifica se a ferramenta suporta algum algoritmo
de leiaute do tipo force-based e se € possivel instalar plugins de novos
algoritmos.

Métricas: especifica quais métricas comumente utilizadas em ARS sao
disponiveis na ferramenta.

Conexao com BD’s: especifica se a ferramenta possui capacidade de
se conectar aos bancos de dados MySQL e PostgreSQL.

Existem trés formas basicas de representar a estrutura de uma rede. Sao

elas: matriz de adjacéncias; lista de adjacéncias (para grafos direcionais), que

mostra o nd seguido por todos os demais a que ele direciona um arco; pares de

vértices. Os formatos comparados serao:

a) GEXF: tipo de arquivo proprietario do software Gephi [33]. E
baseado em xml e possibilita armazenar informacdes de
posicionamento, de forma e de cor dos elementos do grafo.

b) NET: tipo de arquivo proprietario do programa Pajek [21]. Apesar de
ndo muito bem documentado é muito utilizado por softwares de ARS.

c) DL: tipo de arquivo padrdo do software UCINet [20]. A representacéo
das arestas nesse tipo de arquivo pode ser por matriz, por lista de
arcos ou por lista de arestas.
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d) GraphML: tipo de arquivo de descri¢cdo de grafos também baseado

em xml.

Foi

desenvolvido por

representacao visual de grafos.

3.6.2 Quadro Comparativo das Ferramentas

ferramentas comparadas estdo na primeira linha da tabela.

Tabela 1. Tabela comparativa entre ferramentas

uma comunidade dedicada a

A tabela a seguir condensa o resultado desse comparativo. Os critérios citados na

subsecao anterior estdo posicionados na coluna mais a esquerda, enquanto que as

Ferramenta Gephi Cytoscape JUNG GUESS

Tipo Software Software Framework Software

Plataforma wmd?WE’ Mac wmd?WE’ Mac Java (multiplataforma) wmd?WE’ Mac
05 e Linux 05 e Linux Q5 e Linux

Quantidade | ; ho0.000  |150.000 > 150.000 700

Suportada de nds

Site com tutoriais e| __ i i )

fSrum Sim Sim Sim Sim

Arquivo de entrada

GEXF (Gephi) Sim MNao Mo Nao

MET (Pajek) Sim Sim Sim Sim

DL (UCINet) Sim N&o Mo Nao

GraphiL Sim Com plugin Sim Sim

Leiaute de Grafo

Force-Based Sim Sim Sim Sim

Aceita Plugins Sim Sim Sim N&o

Métricas

Grau Sim Sim Sim Sim

Intermediacdo Sim Mo Sim Sim

Proximidade Sim N&o Sim Nio

HITS Sim Mo Sim Sim

Page Rank Sim N&o Sim Sim

Conxedo com BD's

MySQL Sim N&o N&o Nio

PostgreSaL Sim ETs) MN&o Nao
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3.6.3 Anadlise dos Resultados

Com relacdo as conclusbes que podemos tirar desse comparativo, abaixo sdo

abordados cada um dos critérios pesquisados.

Com excecao do JUNG, que € um framework, todas as ferramentas ja sao
prontas para uso e contam com uma interface grafica. O Gephi possui também a
biblioteca Gephi Toolkit, que empacota médulos essenciais dessa ferramenta e
permite que programas Java utilizem-se das suas funcionalidades. O GUESS néao
conta com um instalador executavel, por isso necessita de um pouco de
conhecimento em linhas de comando. Para utilizar o JUNG é necessario algum
conhecimento de Java, jA que para manipular grafos mesmo de forma simples é

preciso escrever cédigo nessa linguagem.

Todas essas ferramentas sdo executaveis em trés das principais plataformas
de sistemas operacionais atuais (Windows, Mac OS e Linux). Ha relatos de
dificuldade de instalagdo do GUESS no MAC OS, por esse motivo foi disponibilizado

no site da ferramenta um tutorial para ajudar nessa tarefa.

As informacdes sobre a quantidade de nOs que pode ser tratada pelas
ferramentas sdo um pouco divergentes. O site do GUESS ndo mencionava esse
dado, entdo foi tomado como valor o tamanho da base de dados que o site
disponibiliza para fins de exemplo. As demais ferramentas sugerem valores bastante
razoaveis e informam também que essa quantidade varia em fung¢éo da configuracao

do hardware.

Todos os sites contam com tutoriais, exemplos e féruns de discusséo. Alguns
mais bem elaborados que outros. Merece destaque, por exemplo, o site do Gephi,
gue é bastante atualizado e conta com féruns de discussao muito utilizados. Por
outro lado, o site do GUESS, pelo que consta na propria pagina, ndo é atualizado
desde o ano 2007.

Dentre os formatos de arquivos pesquisados, 0s Unicos aceitos por todas as
ferramentas sdo o Net (Pajek) e o GraphML, embora este ultimo necessite de plugin
para ser utilizado no Cytoscape. O Gephi se destaca por trabalhar com todos os
formatos comparados, jA o Cytoscape € o0 menos flexivel a esse respeito. Vale

salientar que Cytoscape pode tratar diversos arquivos de entrada, no entanto eles
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tém um dominio muito especifico, que é o da bioinformatica, e ndo sao interessantes
para esse estudo comparativo. Embora o GUESS se proponha a suportar os
formatos NET e GraphML, o site informa que eles ndo sdo completamente

compativeis e indica o uso do formato padrao do programa (o GDF).

Todas as ferramentas comparadas possuem algoritmos de leiaute de grafo.
Além disso, trés delas permitem incorporar novos através de plugins. O JUNG
possui dentre os algoritmos implementados o de Fruchterman Reingold [31] e o de
Kamada-Kawai [32]. Os web sites dessas trés ferramentas incentivam o0s
usuarios/desenvolvedores a implementarem novos leiautes disponibilizi-los como

novos plugins.

No que se refere a conexdo com banco de dados, o Gephi € a Unica
ferramenta que jA é pronta para se conectar ao MySQL e ao PostgreSQL. No
entanto, para o JUNG, possivelmente, ndo seria uma tarefa muito complicada
implementar essa funcionalidade, uma vez que ele é baseado em Java e poderia

usar as potencialidades dessa linguagem de programacao.

Com relacdo as metricas de centralidade, o Cytoscape se destaca
negativamente, uma vez que sO implementa a medida de grau. As demais

ferramentas, em relagéo a esse aspecto, ficam em uma certa situagao de igualdade.

3.7 Consideracoes Finais

Este capitulo abordou de forma abrangente as principais caracteristicas de
ferramentas de ARS. Também tratou de forma mais especifica quatro ferramentas
open source, que tiveram alguns critérios relevantes comparados e condensados na

forma de tabela.

A partir desse estudo comparativo, € possivel dizer que o Gephi é uma boa
opcéao de ferramenta open source. Ela se mostrou bastante completa em relagdo aos
critérios abordados, notadamente no quesito de suporte ao aprendizado do seu uso.
O Cytoscape se mostrou uma ferramenta bastante robusta para o campo original da
bioinformatica, mas esse viés penaliza um pouco a parte voltada para ARS e pode
dificultar o uso do software por pessoas menos familiarizadas com Anélise de Redes

Sociais. O JUNG atende uma quantidade razoavel dos critérios, no entanto exige
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que o usuario possua alguma familiaridade com a linguagem de programacao Java.
O GUESS, como o proprio site atesta, ainda carece de muitas implementacfes de
funcionalidades, o que sO permitiria operacfes muito elementares de ARS. A seguir,
o capitulo 4 propde uma ferramenta de ARS voltada para o monitoramente de um

aplicativo de rede social com fins educacionais.

José Maurilio da Silva Junior 35



Capitulo 4 -
Proposta de Ferramenta para a Rede Social da OJE

Capitulo 4
Proposta de Ferramenta para a
Rede Social da OJE

Este capitulo mostra uma proposta de ferramenta de Analise de Rede Social voltada
para um aplicativo social da area de ensino basico. Pretende-se aqui que, ao final do
capitulo, o leitor obtenha uma visdo basica de como implantar uma ferramenta dessa
natureza em redes sociais on line e de como a Andlise de Rede Social pode ser
utilizada para extrair informacdes relevantes. A secao 4.1 explica brevemente o que
€ a OJE. A secédo 4.2 aborda essa ferramenta de ARS detalhando seu processo de

concepcao e implementacao, bem como exibe algumas de suas funcionalidades.

4.1 O que é a OJE

A OjE (Olimpiada de Jogos Digitais e Educacao) € uma plataforma web de rede
social que possui diversos desafios apresentados aos jogadores na forma de jogos
casuais e enigmas — questdes construidas no formato das do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio). Essa ferramenta educacional tem como principal
objetivo estimular o processo de aprendizagem e o didlogo entre alunos e

professores na escola de Ensino Basico.

Atualmente, a plataforma tem sido implementada na rede publica de ensino
de dois estados: Pernambuco (desde 2008) e Acre (desde 2011). Com base nesse
sistema web, séo realizadas competicbes anuais envolvendo toda a rede estadual.
Os alunos formam equipes entre si e com seus professores para responder aos
desafios e pontuar em diferentes disputas, a fim de ganharem prémios virtuais e
reais em eventos online e ao vivo durante o ano [38]. As figuras 16 e 17 mostram,

respectivamente, a tela de um dos jogos e a de um dos enigmas.
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Figura 16 — Tela de um dos jogos da plataforma.
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Figura 17 — Tela de um dos enigmas da plataforma.
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4.2 Proposta de Ferramenta de ARS da OJE

A fim de monitorar as caracteristicas da rede social da OjE, a equipe de pesquisa da
Joy Street, empresa responsavel pela implementacdo dessa olimpiada, esta
desenvolvendo uma ferramenta de Analise de Rede Social, que sera integrada ao
modulo de gerenciamento e acompanhamento da OjE, chamado internamente de
Painel de Controle. Essa ferramenta, que possui o autor deste trabalho como um
dos integrantes da equipe de concepcéao, pesquisa e desenvolvimento, ja possui um
protétipo funcional e possivelmente tera uma versao final em ambiente de producao

no segundo semestre de 2011.

A intencdo é fazer com que a ferramenta de monitoramento da rede seja
acessivel as Secretarias de Educacdo, aos professores das escolas e aqueles
colaboradores da Joy Street responsaveis por decisdes estratégicas referentes a
Olimpiada. A consideravel quantidade de futuros usuarios, a ndo necessidade de
instalacdo no computador cliente e a relativa facilidade de atividades manutencao
levaram a escolha da web como plataforma de suporte para a ferramenta de analise.

A subsecdo 4.2.1 mostra uma abordagem simplificada da realizada na
implementacdo de parte da ferramenta de monitoramento. A se¢cédo 4.2.2 mostra
parte da versado final do protétipo e algumas de suas funcionalidades, bem como

algumas informagdes que podem ser extraidas com essa ferramenta.

4.2.1 Criando e exibindo a visualizacdo do grafo da  rede social

Visando melhor demonstrar como pode ser implantada uma ferramenta de ARS em
um ambiente web, esta subsecdo elabora um modelo simplificado seguindo a
mesma abordagem utilizada no caso da ferramenta da OjJE. A intencdo é de que se
obtenha uma viséo basica porém abrangente dos passos necessarios para esse tipo

de projeto.

Neste modelo, para que consigamos criar e exibir a visualizacdo da rede,
serdo necessarios trés passos principais: em primeiro lugar, devemos extrair
informacdes sobre os usuéarios da rede e os relacionamentos estabelecidos entre
eles; em segundo, devemos criar um arquivo com extensdo gexf (arquivo
proprietario do programa Gephi) que contém informacgdes sobre a estrutura do grafo

e as métricas calculadas; em terceiro lugar, devemos mostrar no navegador esse
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arquivo criado. A figura 18 da uma visdo geral desses passos, representados,
respectivamente, pelas setas nomeadas por “a”, “b” e “c”.

Bancode
Dados

Extracdo
dosdados

APl do Gephi

—a Toolkit

Geracaodo
arquivo b

N 4
Exibigao
do grafo GEXF
Nav\:gzdor i . E}‘E!rol\;el-”'

Figura 18 — Passos para geracao e exibicao do grafa rede.

Os trés itens a seguir abordam, detalhadamente, cada um desses passos.

(a) Extracdo dos dados

Um aplicativo real de rede social certamente devera possuir as informacdes sobre
seus usuarios e o0s relacionamentos estabelecidos entre eles armazenados em
algum local. Para fins de exemplificacdo, aqui serdo criados dados ficticios que
serdo armazenados no gerenciador de banco de dados relacional MySQL [39].
Serdo necessérias duas tabelas: uma que contém dados relacionados ao usuario
(com os campos id, nome e cidade), chamada de ‘usuario’, e outra que guardara
informacdes de relacionamentos (com 0S campos usuario_um e usuario_dois),
chamada de ‘relacionamento’. Algumas caracteristicas desse banco criado sé&o
exibidas na Figura 19, em que o item (a) mostra o Diagrama Entidade
Relacionamento e os itens (b) e (c), os dados inseridos na tabela ‘usuario’ e

‘relacionamento’, respectivamente.

De posse dessas informacdes previamente armazenadas no banco de dados,
podemos, entdo, extrai-las para que componham as propriedades do grafo. Os
dados da tabela ‘usuario’ serdo usados como atributos dos nds; os da tabela

‘relacionamento’, como arestas do grafo.

Essa fase de extracdo de dados foi separada das demais apenas por

guestdes didaticas. Na verdade, a consulta ao banco de dados acontece na classe
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Java que é implementada no préximo passo. Os cdédigos SQL de consulta ao banco
|a utilizados sao: "select u.id as id, u.nome as label, u.cidade from usuario
u" para extracdo das informacgdes dos nds (Usuarios) e "SELECT r.usuario_um AS
source, r.usuario_dois AS target FROM relacionament or" para extracdo das

arestas (relacionamentos).

| usuario v :
| relacionamento ¥
id BIGINT(20) Y . \
—— usuario_um BIGINT(20)
nome VARCHAR(255) ) _ .
usuario_dois BIGINT(20)
cidade VARCHAR(255) -H— — I — >
o (a)
id nome cidade usuario_um usuario_dois
1|Jose Recife 1 2
2| Joao Caruaru 2 4
3|Rodrigo Selgqueiro 3 4
4 Eduardo Recife 4 7
5|Carlos Caruar 7 g
6| Joaquim RBecife g 1
7 Ronaldo Betrolina {WULL) | {NULL) |
2 51ilwva Petrolina
3 Antonio Recife {Cj
10 Andre Salgqueiro
{Rutc) (NULL) (MULL)
(b)

Figura 19 — Diagrama Entidade Relacionamento do baw criado (a), dados na

tabela usuario (b) e dados da tabela relacionamento)

A sequir, o item (b) aborda a fase de criagao do arquivo que descreve o grafo.

(b) Criacdo do arquivo do grafo

Esta fase é muito importante, pois é nela onde sdo aplicados os conceitos existentes
no campo de estudo de ARS. Aqui é onde podem ser aplicadas, por exemplo, as
medidas de centralidade estudadas anteriormente. Além disso, também estamos
interessados em exibir em forma de grafo as caracteristicas de nossa rede. Desse
modo, é necessario usarmos algoritmos de leiaute de grafo (um grafo pode receber

diversos algoritmos ao mesmo tempo).
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De posse dos dados do item anterior, parte-se, entdo, para a geracao do
arquivo que organiza a rede em forma de grafo e que contém informacgdes sobre os
nos, as arestas e valores calculados para alguma(s) métrica(s) de interesse. A
extensdo desse arquivo € gexf, padrdo do software Gephi. O gexf é baseado na
linguagem de marcacdo XML (Extensible Markup Language) e ele pode ser criado
tanto através da interface grafica do préprio Gephi ou utilizando a sua biblioteca
Java, chamada de Gephi Toolkit [40]. No entanto, se for desejavel automatizar essa
tarefa de criacdo, entdo é preciso trabalhar com a segunda opc¢édo. A seguir sao

mostrados 0s passos para a sua geracao.

1. Fazer o download do Gephi Toolkit e criar um projeto Java que o0
referencia.

2. Implementar a classe que se conectara ao banco de dados e criara o
arquivo gexf. Esta segunda etapa foi realizada utilizando o ambiente de
desenvolvimento Eclipse Helios [41] e o cbdigo criado especificamente
para este exemplo (anexo A). O codigo do exemplo possui comentarios
acerca do seu funcionamento para facilitar seu entendimento. Neste
exemplo criado, os nés tém tamanho proporcional ao seu grau e 0s
mais conectados tém cor de tonalidade vermelha. Para a criagdo do
cbdigo fonte é bastante indicado se basear em alguns dos exemplos

gue acompanham o Gephi Toolkit, o que foi 0 caso neste trabalho.

(c) Integracdo do GEXF Explorer com codigo HTML e e xibicdo no
navegador

Depois de criado o arquivo da rede, para que seja possivel exibi-lo no navegador
sera utilizado um aplicativo Flash open source e free chamado de GEXF Explorer
[42]. Esse aplicativo, que por ser open source pode ser customizado (o que foi o
caso no projeto da OjE), deve, entdo, ser incorporado ao codigo HTML da péagina
que exibira todo o conteudo de interesse. O coédigo HTML da Figura 20 € um

exemplo basico criado para exibir o grafo da se¢&o anterior.
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p-eguiv="Content-Type" content="text/html; charset=ntf-8">

citlexExemplo de Ferramenta</titlel

]
H

r bogocolor="4E6EBFA">

v i1d="contendo">

ject width="550" height="400">

param name="mowvie"

value="GexfExplorerl.0.swi?path=. /test.gexfifps=
troe&labelsColor=0xFFEEDD&font=Arial&clickableNodes=true" />

<param name="allowFnllScreen" value="trone" />
<param name="bgcolor" value="#FFFFFF" />
=

mibed sro="GexfExplorerl.l.swif?path=./teste.gexfifps=
true&labelsColor=0xFFEEDDAfont=Arial&clickabklelodes=trus"
allowFullScreen="troe" bgcolor="$111111" width="550" height="400">

Figura 20 — Cédigo HTML para exibir rede no navegadr.

A seguir, sao explicadas as principais caracteristicas do codigo acima.

= Linha 4: é definido o titulo da pagina.

= Linha 6: define-se a cor do fundo da pagina, que, neste caso, sera
cinza.

» Linha 8: € a partir daqui até a linha 18 onde se configura o aplicativo
Flash que exibira a rede.

= Linha 10: nessa linha, sdo configurados os caminhos do aplicativo
Flash ([...] value="GexfExplorerl.0.swf? [...]) e do arquivo da rede ([...]
path=./test.gexf& [...]), que estdo, especificamente neste exemplo,
localizados na mesma pasta do arquivo HTML. Além disso, essa linha
também sinaliza que sera mostrado um indicador de quadros por
segundo (fps) ([...] fps=true [...]).

= Linha 11: aqui se configura a cor e o tipo de fonte ([...]
&labelsColor=0xFFEEDD&font=Arial& [...]) e sinalizamos se o né
respondera a eventos de clique ([...] &clickableNodes=true" [...]).

= Linha 12: esta parte do cddigo diz se o aplicativo Flash ir4 possuir o

modo tela cheia.
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= Linha 13: nessa linha configuramos a cor do fundo do aplicativo Flash.

» Linhas 14 a 16: essas linhas tém a mesma funcdo do cédigo presente
entre as linhas 8 e 13. O intuito dessa repeticdo € driblar a
incompatibilidade dos navegadores servindo como um cédigo

alternativo caso nao seja possivel executar o primeiro (linhas 8 a 13).

A figura 21 mostra o resultado final exibido no navegador.

‘@) Exemplo de Ferramenta - Mozilla Firefox E\@

Arquive  Editar Exbir Hstérico Fayoritos Ferramentas Ajuda

iC: /demo_gexfesplorer/test.himl 7 -] | @ : Y.

Contluide

Figura 21 - Pagina HTML que exibe o grafo da rede.

4.2.2 Funcionalidades da ferramenta de ARS da OJE

A figura 22 exibe a tela principal da ferramenta. A regiao indicada pela seta vermelha
€ 0 mapa do estado de Pernambuco, em que cada cidade possui um marcador
colorido de acordo com o valor de uma métrica que foi selecionada. As possiveis
meétricas sao: numero de inscritos na rede social, percentual de escolas que
possuem participantes da OJE (esta € a métrica exibida na figura) e quantidade de
acessos ao site da rede social na ultima semana, no ultimo més ou sem restricao de

tempo.
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) Monitoramento Rede Social OjE - Mozilla Firefox
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pereentual de escolas: A Nenhuma escola participante A 0%<Percantual<= 30% () 30%<Pertentual<=60% [ Percentual>60%

Figura 22 — Tela principal da ferramenta de monitoamento de OjE

A partir da interface grafica exibida na figura 22, ja seria possivel retirar

algumas informacdes relevantes sobre o uso do aplicativo de rede social.

Poderiamos, por exemplo, verificar que:

= A maior concentracao de cidades que participam da OjJE se da na regido da

Zona da Mata e na regido Agreste do Estado.

» (Caso houvesse algum padrdo de cor em alguma sub-regido, ele seria

facilmente perceptivel e indicaria caracteristicas similares de comportamento

naquela area.

= As cidades cujos marcadores estdo na cor vermelha (no total de 6) mostram

que ndo ha nenhuma escola participante, isso demandaria uma acéao de

marketing nas escolas a fim de divulgar o produto da OjE.

Ao clicar em algum dos marcadores de cidades, abre-se uma tela que mostra

o grafo da rede daquela localidade. A figura 23 exibe a tela que é aberta em

resposta e esse evento de cligue no marcador da cidade de Recife.

O leiaute do grafo em destaque nessa figura possui as seguintes propriedades:
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= Cada usuario (aluno ou professor) da cidade é representado por um né, cujo
tamanho varia de acordo com a quantidade de amigos, ou, mais
precisamente, com o grau do no.

= (Cada eixo do grafo representa 0s usuarios pertencentes a uma mesma
escola.

= Os nos (usuarios) de cada eixo (escola) sdo ordenados de acordo com a sua
guantidade de acessos ao site, de forma que 0s que possuem maior valor
figuem mais proximos do centro do grafo.

= A cor de cada né varia de acordo com o numero de acessos a rede social.
As tonalidades presentes sao: vermelho (menos acessos), amarelo

(quantidade mediana de acessos) e verde (alta quantidade de acessos).

&) Monitoramento Rede Social OjE - Mozilla Firefox
Arquivo  Editar  Exbir  Historico  Faoritos  Ferramentas  Ajuda

Monitoramento Rede Social QjE + |

| Bl

| Hitp:/f172.17.17. 77 moritar amentaojeweby# fr-|c |28 Good Pl

RECIFE -

Escola; — Todas — v 12 iltima ab f11/2011

Infor Gies: o lacas))

Regional; Recife Sul / Recife

Morte Mamenguap
RECIFE Ne de escolas: 185 2

Mo de alunos: 9324

N2 de professores: 62 &
He de conssbes: K i
N2 de alunos sem conexdo:

i0jE; KX
Dashboard

Rankin: [i}

[Acessos]
[Amigas]
[Cesempento]
~Exportari—————————————————
h ————— it ‘ [PDE] [PG] [GEXF] ‘
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~ 7 Tamanho dos Nés

3} __— mﬂ L — ieees

.Y

Paulo o o = S
Afonso == Olho wAgua Pl Cajusiro o Largo
ey L sy Flerss o Mo ags Inaios Atalarae
(. shFigncsen Sk Isidorg o8
° ueiro
\ il Arapiraca @ S20 Miguel o Marecna
° Vi Fii s
Usig o, Lpgesda o Testénio
4, 2 Canos Wiels:
Jesemosno = Folha 3\
Codale 2 \
pogie 5 Nossa Senhors -

Percentual de sscalas; ] Menhuma escala particinante ] 0% =Percentuals= 30% ] 30%=<Percentualc=60% ﬁ Percentual=60%

Figura 23 — Representacédo gréafica da rede da cidadie Recife

A partir desse cruzamento de informagfes existente no grafo € possivel ter
um panorama bastante util do comportamento da rede da OjE. Algumas informacgdes

relevantes que podemos obter da analise desse grafo podem ser:
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= Conseguimos distinguir facilmente trés escolas da cidade de Recife que
possuem mais usuarios cadastrados que as demais. Na figura, elas séo
indicadas pelas trés setas coloridas.

= A escola indicada pela seta amarela possui relativamente uma grande
guantidade de usuarios. No entanto, a média de acessos dos seus usuarios
€ baixa, isso é evidenciado pelas tonalidades de cor dos nés, que sao, na
maioria, vermelhos ou amarelos. Além disso, podemos concluir que os
professores e alunos dessa instituicdo de ensino ainda ndo possuem muitos
amigos no aplicativo social, isso é perceptivel pelo pequeno tamanho dos
nos.

= Na cidade de Recife, 0s usuarios que mais possuem amigos pertencem as
escolas que mais possuem usuarios cadastrados. Isso € perceptivel pelo
fato de que os ndés de maior tamanho (maior grau) encontram-se nos
maiores eixos (escolas) do grafo.

= A escola indicada pela seta azul possui 0 maior nUmero de usuarios mais
bem engajados socialmente (o eixo do grafo possui maior quantidade de nos

com tamanhos maiores).

Quando o modo de visualizagdo da rede € expandido para tela cheia (figura
24), ao se clicar em um no, abre-se um painel que contem informa¢des daquele

usuario, bem como as conexfées com seus amigos sao realcadas no grafo.
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RECIFE

@=*
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RedeSocialOjE
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Figura 24 — Modo tela cheia da ferramenta exibindgrafo da rede de Recife

A partir dessa interface grafica exibida nessa figura, podemos, por exemplo:

Saber algumas informac¢des cadastrais (nome, perfil, escola, email etc) e
guantitativas dos usuarios (por exemplo, 0 nimero de acessos). A seta em
azul indica um aluno cujas informacdes estdo aparecendo no painel a
esquerda.

Ver quem sdo os amigos de cada usuario da rede. Na imagem, as arestas
exibidas mostram os relacionamentos do usuario indicado pela seta azul.
Percebe-se que ele se relaciona com nés de duas das escolas que mais
possuem usuarios em Recife.

Podemos inferir que em Recife os usuarios mais engajados socialmente
também estdo entre 0s que mais acessam o web site. Isso pode ser
percebido pelo fato de que nés de maior tamanho possuem tonalidades de

cor mais proximas do verde e estdo mais proximos do centro do grafo.
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Vale salientar que outras métricas também foram incorporadas na ferramenta.
Além das medidas de numero de amigos e quantidade de acessos, também foram
implementadas visualizacdes baseadas no desempenho individual dos usuarios em
enigmas e jogos. Com isso, € possivel exibir um cruzamento de informacoes
semelhante ao do exemplo anterior e monitorar a performance dos participantes por

cidade e por escola.

4.3 ConsideracOes Finais

Neste capitulo, foi apresentado como uma ferramenta de Analise de Rede Social
pode ser incorporada a um aplicativo social. Além disso, mostrou-se também como
informacgdes relevantes podem ser retiradas utilizando essa ferramenta. Tudo iSso
serviu para dar um panorama basico de como a Analise de Rede Social pode ser
utilizada para fins praticos e de como € possivel fazer a implantacdo customizada

desse tipo de ferramenta em uma plataforma web.

Segundo a visado do autor deste trabalho, a maior dificuldade encontrada na
concepcao e na utilizacdo dessa ferramenta esta na transferéncia de conceitos
tedricos de Andlise de Rede Social para a aplicacdo pratica. No entanto, embora
essa ferramenta incorpore apenas uma pequena parcela da imensidade de
conceitos desse campo de estudo, ela mostra que é possivel, sim, utilizar ARS para
mapear o comportamento da rede em aplicativos sociais. Na sequéncia serdo

apresentados algumas conclusdes e trabalhos futuros desta monografia.
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Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

A secao 5.1 deste capitulo apresenta a conclusdo do trabalho e a secdo 5.2,

sugestdes de trabalhos futuros.

5.1 Conclusao

Este trabalho teve como contribuicbes permitir o entendimento de conceitos
elementares de ARS, auxiliar na escolha de ferramentas open source de ARS e
mostrar como esse campo de estudo pode ser aplicado para monitorar sites de rede
social. O capitulo 2 serve como uma referéncia para aqueles interessados em
conceitos tedricos de Andlise de Rede Social, como medidas de centralidade, por
exemplo. O capitulo 3 elicitou diversos critérios importantes de existirem em uma
ferramenta de ARS e 0os comparou para quatro ferramentas, das quais o Gephi se
mostrou uma das mais completas. O capitulo quatro expds uma proposta de
ferramenta de ARS voltada para a OJE, uma plataforma de rede social com fins
educacionais, 0 que permitird que interessados em aplicacbes pratica possam ter

uma ideia geral de como isso é possivel.

5.2 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento desta monografia surgiram algumas ideias de trabalhos

futuros. Sao elas:

= Incluir novas ferramentas no estudo comparativo, abordando, inclusive,
ferramentas pagas, o que daria um leque muito maior de possibilidades
de escolha de ferramentas de ARS.

*= Incluir algoritmos de deteccdo de comunidades na ferramenta
proposta.

» Realizar um estudo qualitativo com usuarios de aplicativos de rede
social e profissionais da area de Andlise de Rede Social. Estudo esse

visando elicitar melhores requisitos para a ferramenta proposta.
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Capitulo 5 - Conclusao e Trabalhos Futuros

Incluir novos leiautes de grafo na ferramenta proposta.
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Apéndice A

Apéndice A
Codigo usado para gerar o0 arquivo
do Gephi

i mport java.awt.Color;

i mport java.io.File;

i mport java.io.lOException;

i mport org.gephi.data.attributes.api.AttributeColumn;
i mport org.gephi.data.attributes.api.AttributeController;
i mport org.gephi.data.attributes.api.AttributeModel,

i mport org.gephi.graph.api.GraphController;

i mport org.gephi.graph.api.GraphModel;

i mport org.gephi.io.database.drivers.MySQLDriver;

i mport org.gephi.io.exporter.api.ExportController;

i mport org.gephi.io.importer.api.Container;

i mport org.gephi.io.importer.api.EdgeDefault;

i mport org.gephi.io.importer.api.ImportController;

i mport org.gephi.io.importer.plugin.database.EdgeListData baselmpl;
i mport org.gephi.io.importer.plugin.database.lmporterEdge List;

i mport org.gephi.io.processor.plugin.DefaultProcessor;

i mport org.gephi.layout.plugin.forceAtlas.ForceAtlasLayou t;

i mport org.gephi.project.api.ProjectController;

i mport org.gephi.project.api.Workspace;

i mport org.gephi.ranking.api.Ranking;

i mport org.gephi.ranking.api.RankingController;

i mport org.gephi.ranking.plugin.transformer.AbstractColor Transformer;
i mport org.gephi.ranking.plugin.transformer.AbstractSizeT ransformer;
i mport org.gephi.statistics.plugin.GraphDistance;

i mport org.openide.util.Lookup;

i mport org.gephi.ranking.api.Transformer;

public cl ass MYSQLImportExport {

public voi d script() {
lInicia um projeto e uma workspace
ProjectController pc =

Lookup. get Def aul t ().lookup(ProjectController. cl ass);
pc.newProject();
Workspace workspace = pc.getCurrentWorkspac e();

MMNnicializa os_controladores e o0 modelo
ImportController importController =
Lookup. get Def aul t ().lookup(ImportController. cl ass);
GraphModel graphModel =
Lookup. get Def aul t ().lookup(GraphController. cl ass).getModel();
AttributeModel attributeModel =
Lookup. get Def aul t ().lookup(AttributeController. cl ass).getModel();

/Nmporta os dados dobanco de dados
EdgeListDatabaselmpl db = new EdgeListDatabaselmpl();
db.setDBName("baserede");
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db.setHost("localhost");
db.setUsername("root");
db.setPasswd("mysql");

db.setSQLDriver( new MySQLDriver());

db.setPort(3306);

db.setNodeQuery("select u.id as id, u.nome as label, u.cidade from
usuario u");

db.setEdgeQuery("SELECT r.usuario_um AS sou rce, r.usuario_dois AS
target FROM relacionamento r");

ImporterEdgelList edgeListimporter = new ImporterEdgeList();

Container container = importController.impo rtDatabase(db,
edgeListimporter);

container.setAllowAutoNode( fal se); //INao cria nos para substituir
0s ausentes

container.getLoader().setEdgeDefault(EdgeDe fault. UNDI RECTED); //O
grafo serd ndo direcional

/[Adiciona os dados importados  a GraphAPI

importController.process(container, new DefaultProcessor(),
workspace);

/ICria uma escala de cor para colorir 0os nés de acordo com seu grau

RankingController rankingController =
Lookup. get Def aul t ().lookup(RankingController. cl ass);

Ranking degreeRanking =
rankingController.getModel().getRanking(Ranking. NODE_EL EMENT,

Ranking. DEGREE_RANKI NG);

AbstractColorTransformer colorTransformer =

(AbstractColorTransformer )
rankingController.getModel().getTransformer(Rankin 0. NODE_ELEMENT,

Transformer. RENDERABLE_COLOR);

colorTransformer.setColors( new Color[|{ new Color(OXFEF0OD9), new
Color(0xB30000)});

rankingController.transform(degreeRanking,c olorTransformer);

/ICalcula medidade de centralidade

GraphDistance distance = new GraphDistance();

distance.setDirected( fal se);

distance.execute(graphModel, attributeModel );

/IModifica otamanho de cada né de acordo com amedida de_

centralidade calculada anteriormente
AttributeColumn centralityColumn =

attributeModel.getNodeTable().getColumn(GraphDistan ce. BETVEENNESS);
Ranking centralityRanking =
rankingController.getModel().getRanking(Ranking. NODE_ELEMENT,
centralityColumn.getld());
AbstractSizeTransformer sizeTransformer = (AbstractSizeTransformer
rankingController.getModel().getTransformer(Rankin 0. NODE_EL EMENT,

Transformer. RENDERABLE_SI ZE);
sizeTransformer.setMinSize(20);
sizeTransformer.setMaxSize(50);

rankingController.transform(centralityRanki ng,sizeTransformer);
l/[Executa o algorimo  de leiaute
ForceAtlasLayout secondLayout = new ForceAtlasLayout( nul 1);

secondLayout.setGraphModel(graphModel);
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secondLayout.resetPropertiesValues();
for (int i=0;i<210&& secondLayout.canAlgo(); i++)

secondLayout.goAlgo();
/[Exporta 0 arquivo criado para apasta raiz do projeto
ExportController ec =
Lookup. get Def aul t ().lookup(ExportController. cl ass);
try{
ec.exportFile( new File("teste.gexf"));
} cat ch (IOException ex) {
ex.printStackTrace();
return;
}
}
/I Método principal que cria o objeto que gerard o grafo
public static voi d main(String args[]{
new MY SQLImportExport().script();
}
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