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RESUMO

A Analise de Redes Sociais (ARS) permite compreeadiinamica de
relacdes, identificar fluxos de informagédo, mecawois e agentes de
poder e analisar ambientes complexos de interag@gsnétodos de
ARS, portanto, para apresentarem seus resultadmssiam de um
especialista em ARS que possa traduzir os indicedupidos na
linguagem do dominio do problema analisado. Esfzem#éncia do
especialista em ARS limita a aplicabilidade dorinsiento a situacdes
em que ele esta disponivel. A engenharia do comesto e a
engenharia de ontologias tém viabilizado a expliéib de
conhecimentos associados a tarefas intensivas eimecimento. A ARS
€ um tipo de tarefa intensiva em conhecimento, jgaise ao seu
especialista derivar novos conhecimentos sobreamirdo estudado, a
partir do que ele conhece dos elementos da ARSaNese propde-se
um método baseado em ontologias para que os sl ARS sejam
apresentados na linguagem do dominio de sua afdica@ método
proposto estd baseado em trés ontologias: uma gqaddicar o
problema a ser tratado (ontologia de dominio), owjue codifica
medidas da ARS (ontologia de tarefa) e uma tergera codificar as
deducbes que o especialista em ARS realiza quamdorele o
significado das medidas no a&mbito do dominio estodantologia de
aplicacdo). Neste trabalho também é apresentadarificagcdo da
aplicabilidade do método proposto em um domini@althecimento de
CT&l e a compara com os resultados produzidos pw ferramenta de
ARS para este mesmo dominio. Além disso, o trabafiresenta uma
pesquisa empirica de opinido de usuarios de canketd no dominio
da CT&l, com o objetivo de conhecer a visdo desggrios quanto a
compreensibilidade dos resultados apresentadosyggtdo proposto e,
em particular, sua comparagcdo com os resultadossemiados por
método convencional de ARS.

Palavras-chave Redes Sociais; Andlise de Redes Sociais; Ontologias
Engenharia do Conhecimento.



ABSTRACT

Social Network Analysis (SNA) allows us to undeitdie dynamics of
relationships, identify information flows, mechanss and agents of
power to analyze complex environments and inteyastiThe methods
of SNA, therefore, to present their results neebetan expert in SNA
that can translate the indices produced in the leage of the problem
domain analysis. This dependence on expert SN lilvé applicability
of the instrument in situations where it is availabThe knowledge
engineering and ontology engineering have enabled explicit
knowledge associated with knowledge intensive tdgies SNA is a type
of knowledge-intensive task, because it is youciafigt derive new
knowledge about an area studied, from what he kruvilse elements of
SNA. This thesis proposes a method based on omslfay the results
of the SNA are presented in the language of dompaim application.
The proposed method is based on three ontologresfar encoding the
problem to be treated (domain ontology), which elesoother measures
of SNA (task ontology) and a third code for theeriefices that the
expert when it describes the SNA held significaoicéghe measures
within the area studied (application ontology). Skork also shows the
applicability of the proposed method in a fieldkobwledge of STI and
compares the results produced by a tool SNA forstirae domain. In
addition, the paper presents an empirical studyusérs' opinions of
knowledge in the field of STI, in order to meet\fston of users as to
the comprehensiveness of the results presenteaebyroposed method
and, in particular, its comparison with the resulfgesented by
conventional method of SNA.

Keywords: Social Networks, Social Network Analysis, Ontaegi
Knowledge Engineering.
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INTRODUCAO

Conexdes podem mudar o mundo; todo vértice é ket
Andénimo

1.1 Apresentacao

A tendéncia natural do ser humano € agrupar-sesr vém
comunidade, constituindo uma convivéncia que poiaib o
compartilhamento de informacdes e experiéncias ppssam a ser
essenciais ao individuo. Essa estrutura sociatgamos, nos diferentes
circulos que frequentamos, é que nos fortaleceeeagwrtunidades para
realizacdes. Assim, é nesse contexto que se eanvlas redes sociais,
gue representam a estrutura, em que estamos wseridrticulam toda
nossa convivéncia (TOMAE&t al, 2007).

Dessa forma, a Andlise de Redes Sociais (ARS) feermi
compreender a dindmica de rela¢@es, identificacofiude informacéo,
mecanismos e agentes de poder e analisar ambieoteslexos de
interacdes. Por exemplo, um grupo de pessoas emougaaizacado
trocando mensagens eletrénicas a fim de desempeaulaar funcdes
pode ser interpretado como uma rede social, onde jgessoa passa a
ser um ator \(érticé) e as mensagens eletrdnicas por eles trocadas
passam a ser os relacionamentoegtad) da rede. Assim, a aplicacéo
de ARS pode identificar colaboradores mais conestadmais
influentes, mensagens mais disseminadas, entreasowplicacdes
(BRANDAO et al, 2007).

Originalmente, a andlise de redes era aplicadasistamas de
telecomunicagbes e computagéo, circuitos eletroatags, sistemas de

1 O vértice em uma rede social pode ser chamadtodew entidade social, que € o elemento
bésico de uma rede, entende-se como ator, quadaieiade existente no contexto social.
Estes conceitos séo tratados no Capitulo 2.

2 Aresta no contexto social pode ser chamada deédelau laco social, que representa um
vinculo relacional de um tipo especifico entre ddittices (atores) da rede. Estes conceitos
séo tratados no Capitulo 2.



engenharia (transportes) e sistemas geograficasd@ss de bacias
hidrograficas, por exemplo). Adaptada as relacfesias que
constituem os tijolos elementares de toda societhatieana, a ARS
mostra-se relevante para a compreensdo de probtemmgsexos, como
a integracdo entre estrutura social (macro) e awdigidual (micro)

(DEGENNE; FORSE, 1999; SCOTT, 2000).

A ARS é considerada por Cross, Parker e Borg2f0@) um
importante instrumento para estudar relacionamemqesfomentam o
compartilhamento da informacdo e do conhecimentemi ferramenta
que permite a identificagdo de indicadores de padride
relacionamentos que aprimoram a cooperacéo. Eeseind um recurso
gue respalda a gestdo organizacional, identificansloatores mais
influentes na rede, e esta tornando-se, cada veégz, m@ recurso
estratégico na estruturacdo e criacdo de ligagdeariantes.

A ARS tem-se valido de diversas areas do conhetomeom
diferentes abordagens e notacbes (BRANDARO al, 2007). Na
matematica, as redes séo tratadas como grafos,efmuentos como
vértices e suas conexdes como arestas. A Teoriaraf®os permite,
assim, que algoritmos matematicos sejam aplicaslosdies sociais para
a determinacdo de vértices mais conectados, camirihono entre
vértices, etc. Cada parametro determinado pelaid derGrafos possui
um significado especifico para o problema em amalis

De forma geral, os métodos de ARS tém em comungoirge
conjunto de etapas: (a) levantamento de dados @seravem o
problema a ser analisado; (b) representacdo ddatiEs em sistemas
computacionais que geram redes sociais; (c) céldat medidas de
ARS (centralidade, distancia, etc.); e (d) intetgor@o do resultado pelo
especialista em ARS

Os métodos de ARS, portanto, para apresentarentesultados
necessitam de um especialista em ARS que possaitrags indices
produzidos na linguagem do dominio do problema isadd. E o
especialista em ARS que explica o que representas instrumentos
de medida e esta dependéncia limita a aplicab#iddéal instrumento a
situacbes em que esse especialista esta dispoinath-se de uma
situacdo tipica de atividades intensivas em conf@uo

3 O especialista em ARS é o responsavel por aplsarmedidas de ARS. Ele tem
conhecimento profundo das técnicas envolvidas detesmentas utilizadas no processo de
ARS.



(SCHREIBERet al, 2000; OCDE, 2006), nas quais o conhecimento de
um especialista € insumo indissociavel a execug&ardfa.

Para dar suporte as atividades intensivas em condeto,
surgiu a area de engenharia do conhecimento, a apradiste em
dominio cientifico que tem por objetivo estabeleoegtodologias,
métodos e técnicas voltados a explicitagdo de cimeato. Sua génese
remonta a area de Inteligéncia Artificial (IA), camesenvolvimentos
interdisciplinares nas Ultimas décadas que a wamsfam em um
dominio com conhecimentos originarios das areag\dhinistracao,
Engenharia de Software, Ciéncia da ComputacaocelBgia Cognitiva
(PACHECOet al, 2008).

Um engenheiro do conhecimento é responsavel patomecao
de modelos que fornecem a base ao desenvolvimeniondsistema de
conhecimento. Tais modelos contemplam as visGes calutexto
organizacional onde o sistema sera criado (modelorganizacdo), dos
processos intensivos em conhecimento de que tratde(o de tarefa),
dos atores humanos e tecnolégicos associadossaastas (modelo de
agente), do préprio conhecimento que procura modetdelo de
conhecimento), da comunicacdo entre os atores (modie
comunicagdo) e do projeto associado ao seu deséneoto (modelo
de projeto) (SCHREIBER al, 2000).

A engenharia do conhecimento inclui, entre seustiobp,
explicitar conhecimentos implicitos (PACHEC& al, 2006). Além
disso, esta explicitacdo vale-se de metodologiaspgumitem o reuso e
a configuracdo a diferentes sistemas de conheam@RCHECOet
al., 2008). Nao se objetiva substituir o especiallsienano, mas sim
apoia-lo nas tarefas intensivas em conhecimenfodamao usuario de
conhecimento no domirfioa ter acesso a mais conhecimento além
daqueles diretamente providos pelo especialistare Eos diversos
subdominios de interesse da engenharia do conh&oireecontram-se
as ontologias, que se configuram em uma das aeeasdificacdo de
conhecimento, que permite explicitar, formalizar representar
conhecimentos em um determinado dominio.

Uma ontologia pode representar 0s seguintes nivas
conhecimento: a estrutura dos conceitos do conleetimsobre o
dominio de aplicagdo; o conhecimento sobre o damheipresentado
por instancias do tipo anterior e o conhecimentmipudado pelo

4 O usuério de conhecimento no dominio deve perteacedominio de aplicacdo e estar
interessado nos resultados das anélises dos redawémtos da rede social.



sistema disponibilizado em bases de conhecimewtoefemplo, casos
e fatos apresentados pelos especialistas).

Algumas vantagens proporcionadas pelo uso da técde
ontologia séo: definicdo de vocabulario consenspatironizacdo no
desenvolvimento de sistemas; possibilidade de #ek@mento de
software mais inteligente; comunicagdo entre siggera reuso do
conhecimento modelado em novas aplicacdes e pasquis

O desenvolvimento de ontologia requer envolvimetdovarios
grupos de pessoas. O profissional que possui conéetm no dominio
de ARS (especialista em ARS) pode saber como artiligeus
conhecimentos para realizar tarefas, mas issomglica que ele saiba
como modelar este conhecimento. A atividade de ragdm e
representacdo de conhecimento pode ser apoiadanpgrofissional
especializado em técnicas de representacdo de aommo,
denominado engenheiro do conhecimento (ZWEIGENBAUWSAS).

Para que possa apoiar as solugdes de problemasstio gha
descoberta, na criacdo, na compilacédo, na distdbue na aplicagéo de
conhecimento, o engenheiro do conhecimento devé&ge esutros,
planejar a arquitetura tecnoldgica de modo a ttani#i# aos objetivos
estratégicos da organizacdo e ao suporte aos asstgenconhecimento
(MANICA et al, 2008). Dessa forma, por meio de ontologias, o
engenheiro do conhecimento é capaz de modelar maliaar
conhecimentos em um dominio geral ou especifico.

Portanto, a engenharia do conhecimento e a engeandar
ontologias tém viabilizado a explicitacdo de cotiheatos associados a
tarefas intensivas em conhecimento. A ARS é um tigo tarefa
intensiva em conhecimento, pois cabe ao seu efiptciderivar novos
conhecimentos sobre um dominio estudado a partijudoele conhece
sobre a estrutura, os modelos de redes e outrozemies da ARS.
Nesse sentido, surge a possibilidade de que tanpa@ena ARS, as
engenharias do conhecimento e de ontologias possaer respostas
para o problema de como explicitar aquele conhetmnejue o
especialista em ARS detém.

Nas secdes seguintes, séo descritos o problemasdeipa e 0s
objetivos da tese.

1.2 Problema de pesquisa

O problema definido para a tese é:



Como tornar os resultados da ARS compreensives passoas
que ndo conhecem esta técnica, porém compreendemioio no qual
elas foram aplicadas (e.g., tornar a ARS em salmepceendida por
médicos, a ARS em negdcios compreendida por gestioe)?

Para abordar este problema, a tese esta estrutsegdado os
objetivos geral e especificos a seguir.

1.3 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo geral propor um uhétpara
sistematizar a apresentacdo de resultados oriuni#osARS na
linguagem do dominio de sua aplicagéo.

1.4 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral deste trabalhopfaransiderados
0s segumtes objetivos especificos:

representar dominios de conhecimento em que seaagli
anélise de redes sociais em uomiologia de dominfy para
modelar os elementos de uma rede social na linguaiye
dominio de aplicacéao;
representar a analise de redes sociais emamwogia de
taref’, para modelar as medidas de ARS no contexto do
dominio de aplicacgéao;
criar umaontologia de aplicacdoque combine os modelos
estabelecidos para as ontologias de dominio eréfatgara
produzir resultados da ARS na linguagem do domddo
aplicacdao;

® Ontologia de dominidescreve um vocabulario relacionado & area ddgmab(ex. Medicina
para problemas de andlise de relagdes médico-paci€omputacdo para problemas de
analise de fluxo de mensagens eletrénicas). Adagits de dominio sao tratadas com mais
detalhes no Capitulo 3.

¢ Ontologia de tarefalescreve um vocabulario relacionado a uma atieidadtarefa genérica
(ex. Diagnostico em problemas da area médica, tproggn problemas da area de
engenharia). As ontologias de tarefas sdo tratamtasnais detalhes no Capitulo 3.

" Ontologia de aplicagAalescreve conceitos e outros componentes depeadim@ominio e
de tarefas particulares. Os conceitos geralmentesgpndem a papéis desempenhados por
entidades do dominio, quando realizam uma atividadeos outros compoenentes
correspondem a axiomas, relagbes e outras formasoninacdo dos elementos no
dominio. As ontologias de aplica¢éo séo tratadasroais detalhes no Capitulo 3.



verificar a aplicabilidade do método proposto em um
dominio do conhecimento e comparar seus resultmoos
resultados produzidos por uma ferramenta de AR& @ste
mesmo dominio.

1.5 Justificativa

A partir das andlises das inter-relacdes entret@®sade uma
rede social, pode-se inspecionar, de forma dindmicaodo com que
esses interagem em um determinado dominio. Alénsodisa
disponibilidade de instrumentos de ARS serve de Ipasa atividades
de inspecéo de oportunidades, inducédo de formagdedes, analise de
resultados de investimentos, investigacdo de pbdates de incentivo
ao intercambio, etc.

No Brasil, parte das pesquisas em redes sociais semo
desenvolvidas por pesquisadores do campo da ciélaciaformacgéo
(MATHEUS; SILVA, 2006), seja na andlise de fluxacs tlansferéncia
de informagdo (MARTELETO, 2001), do compartilhaneente
informacdo e conhecimento em organizacbes (ALCA&R/AaL, 2006;
TOMAEL et al, 2005; TOMAEL; MARTELETO, 2006) ou no estudo
de redes de colaboracéo cientifica (PARREIRASL, 2006; SILVAet
al., 2006b) e de interdisciplinaridade (SIL\& al, 2006a). H4 também
pesquisadores de outros campos da ciéncia utiizeeddas redes
sociais para estudar os fluxos de informagbes ehemdmento
(FREITAS; PEREIRA, 2005; PEREIRAt al., 2007). Além disso,
diversos pesquisadores dedicam-se a desenvolvguigas no sentido
de identificar e avaliar propriedades estatistic&s redes sociais
(AMARAL et al, 2000; NEWMAN et al., 2001; WATTS;
STROGATZ, 1998).

Para se ter a dimenséo da importancia que as pasgin ARS
tém ganhado nos ultimos anos, a Figura 1.1 ilustnaexemplo da
distribuicdo ao longo do tempo de aproximadameffe é8tigos sobre
ARS publicados em revistas académicas de economide megdcios
entre os anos de 1996 a 2008. Cabe ressaltar, udraes gevistas (de
diversas &reas) tais conRhysical Review, Nature Sciencetambém
publicaram ao longo dos anos um grande nimerotig@aisobre ARS
e/ou redes complexas.
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Figura 1.1 - Publica¢Bes em revistas sobre ARS de 1996 a-2808te: Banco de
Dados SCOPUS (DANDI; SAMMARRA, 2009)

No entanto, a maioria dos estudos atuais tem limite a
analisar as redes sociais sob o ponto de vistanmatit®, ou seja, sem
levar em consideragdo a linguagem do dominio ddl@ma na
explicitacdo de conhecimento associado as medaldafRk& e, quando o
fazem, necessitam de um especialista em ARS pai&are essa
“traducao”.

Portanto, a originalidade desta pesquisa estid embinar
ontologias em trés dimensdes de andlise de problemssociados a
redes sociais, fazendo com que o conhecimento ditgpldesta tarefa
seja levado de forma explicita para o usuario deh@cimento no
dominio.

A combinacéo entre ARS e ontologias esta presentitenatura,
porém, ndo se identificam pesquisas que usam gmslpara levarem o
conhecimento de ARS ao usuario de conheciment@mdbnib.

De acordo com a revisdo de literatura, foram emadas
pesquisas que apresentam apenas a ontologia deicdlop@ra ser
considerada em ARS (DUARTE; SILVA, 2007; FREITAS)03).
Nestes trabalhos, a intencéo € permitir a explidgtado conhecimento
do dominio do problema de redes sociais e habiitamtegracdo de
redes sociais de diferentes sistemas e dominiaan Alisso, nestes
trabalhos propde-se a criacdo de frameworkde redes sociais que
foca na concepcdo de uma estratégia de modelagemregg@esentar
redes sociais. Ha, também, trabalhos (WENNERBER®Q52



GIMENEZ-LUGO, 2007; ERETEQ@t al.,2008 e 2009) que apresentam
ontologia de ARS como forma de codificar conhecitmero processo
de andlise e contextualizar a ARS como item deismtalde redes
semanticas.

Quanto a relevancia do presente trabalho, apontguee a
apresentacdo de resultados de ARS na linguagemradél pelo usuéario
de conhecimento no dominio permite uma maior dagdgp dos
métodos de ARS em diversas areas de aplicacaa:dtieap consiste em
propiciar ao usuério de conhecimento no dominicsraai instrumento
de tomada de decisdo, que revela relacionamentivs etementos
daquele dominio, analisados segundo 0s recursos cpiRS dispde,
porém, apresentados segundo a semantica que o iousdér
conhecimento no dominio utiliza.

Outro aspecto de relevancia no alcance dos obgetlearabalho
estd na possibilidade de que a explicitacdo deeuimentos de ARS
para usuarios de conhecimento no dominio torne raegssivel e
difundido o potencial de ARS como instrumento deiliaa. Por
exemplo, caso o modelo fosse aplicado a andliseedks sociais no
sistema de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l) Blasil, a
explicitacdo, na linguagem deste dominio, de canteros revelados
nas relagcbes de autoria, orientacdo, coleguismosoparticipacoes,
pode ser insumo direto & tomada de decisdo dergestte CT&I.
Atualmente, para utilizarem ARS em sua tomada ddsde, estes
gestores necessitam ou de especializarem-se nadéré@dRkS ou de
contar com o apoio de um especialista em ARS.

Finalmente, como contribuicdo a area de ARS, noodoét
proposto séo identificados os diferentes atoresleitlos no processo
de ARS em um dominio de aplicacdo. Atualmente, émdos de ARS
séo desenvolvidos para que especialistas em AR®lemd dominio
do problema em ferramentas de ARS, calculem medidase este
dominio e fagcam pessoalmente a tradu¢do das memET@a®s USUArios
do conhecimento daquele dominio. Nao se tem natiziliteratura de
métodos de ARS que descrevem 0s papéis do especin ARS, do
engenheiro do conhecimento, do especialista nordomié problemae
do usuério do conhecimento naquele dominio.

8 0 especialista no dominio é aquele que conheeeninib no qual serd aplicada a ARS.



1.6 Procedimentos metodologicos

Para Creswell (2003), um pesquisador deve fazerdesoma
estrutura que oriente sua pesquisa desde a idagéifi da postura
epistemoldgica que fundamenta a postura filos6floapesquisador
frente ao objeto de pesquisa, até os procedimelgamleta e analise
dos dados.

Segundo Myers (2010), os itens relevantes que desem
considerados no desenvolvimento da pesquisa saospgotiva
filosofica, métodos, técnicas de coleta de dadaosodos de analise e
interpretacdo dos dados; itens similares aos propgzor Creswell
(2003).

Utilizando-se como referéncias as visbes de Myl (@) e
Creswell (2003), elaborou-se uma estrutura de &sféa que trata os
aspectos relevantes a serem considerados nestdhtrath estrutura
proposta é composta por duas dimensfes descEtpIa:

Postura epistemoldgicaodas as pesquisas, tanto qualitativas
guanto quantitativas, fundamentam-se em pressupfikietdficos que
representam “como” o pesquisador ira aprender eque” ele ira
aprender com o desenvolvimento da pesquisa. A difiten
epistemolodgica relaciona-se ao conhecimento e cefaopode ser
obtido (HIRSCHHEIM, 1992).

Neste trabalho, a abordagem utilizada fonterpretativa, que
tem o objetivo de entender o mundo do ponto de dsfjueles que o
vivenciam. Nessa abordagem, o objeto de pesquasendido como
construido socialmente pelos atores. Atores moklgmnificados a partir
de eventos e fenbmenos por meio de processos cavmelongos de
interacdo social. Essa abordagem pressupde quecpamareender o
mundo, o pesquisador deve interpreta-lo. Preparar interpretacéo é
também construir uma leitura desses significadospfé&ecer a
construcdo do pesquisador a partir da construcdattwes em estudo
(SCHWANDT, 1994).

Orlikowski e Baroudi (1991) consideram como estudos
interpretativistas, agueles que apresentam evid€le uma perspectiva
nao determinista; na qual a intencdo do pesquisadampliar seu
entendimento sobre o fendmeno em situacdes coatextuculturais;
onde este é examinado em seu local de ocorréndapartir das
perspectivas dos participantes; e na qual os pEstpres ndo impdem a
priori seu entendimento de alguém “de fora” daagifio.

Método de pesquisa com base no posicionamento
epistemoldgico, varios métodos de pesquisa podemtiizados como




estratégias de investigacao, que estabelecem égrespecificas para os
procedimentos de uma pesquisa de tese de doutdfiatERS, 2010).

O método de pesquisa escolhido para o desenvoltonueste
trabalho é gesquisa-acdoDe acordo com Myers (2010), a pesquisa-
acdo busca contribuir para os interesses pratiaespdssoas em uma
situacéo problemética imediata. Trauth (2001) afique a intencao da
pesquisa-acdo é mudar situagbes de forma que vembanvistas como
melhores, seja pelo pesquisador, seja pelos grupossituacdo
investigada, obtendo algumas conclusdes teoricasprdocesso. A
pesquisa-acdo requer que o pesquisador obtenha ntendanento
preciso e abrangente da situacdo em estudo antemm@e qualquer
acdo no sentido da solugédo dos problemas identificaDepois que as
decisbes sédo tomadas e efetuadas as mudancassa@stasalisadas.
Como resultado das andlises, ha a geracdo de coeinta.

Como neste trabalho ndo havera a etapa de colataddss, n&o
serdo tratadas as dimensfes de técnica de coletadds e modo de
andlise e interpretacdo dos dados, restringindapmas a posicao
epistemologica e o método de pesquisa, que fornacbase tedrica e
séo os direcionadores da postura adotada.

A seguir sdo citadas as etapas que fundamentaabaltio, com
0 intuito de que sejam efetivados os objetivos pstys:

Estudo da area de analise de redes sociais;

Estudo da area de ontologias;

Elaboracdo de um método baseado em ontologias para
explicitagdo de conhecimento derivado da ARS de um
dominio de aplicacéao;

Verificagdo da aplicabilidade do método proposto wm
dominio de aplicagéo; e,

Comparacéo dos resultados do método com os ressltad
produzidos por uma ferramenta de ARS para 0 mesmo
dominio.

A Figura 1.2 ilustra uma visdo esquematica da noddgéh de
construcao do trabalho.



Estudo da area de analise de
redes sociais

Estude da area de oniologias
(Engenharia do Conhecimento)

Elaboracao de um metodo haseada em
ontologias para explicitacdo de conhecimento
derivade da ARS de um dominio de aplicacdo

Verificacdo da aplicabilidade do
método proposto em um dominio
de aplicacdo

Comparacdo dos resultados do
método com os resultades
produzides por ARS para um
mesmo dominio

Figura 1.2 - Visdo esquematica da metodologia do trabalho

1.7 Contextualizagdo na Engenharia, Gestdo e Midia do
Conhecimento

A Figura 1.3 a seguir destaca o contexto no qual sa
realizadas as pesquisas do Programa de P6s-Graderagangenharia e
Gestdo do Conhecimento da Universidade Federalad¢éa SCatarina
(EGC/UFSC).



GESTAO DO
CONHECIMENTO

GC+MC

EC+GC

Memorizar
Armazenar
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Transferir
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Processos e subprocessos da GC

MiDIA DO
CONHECIMENTO

ENGENHARIA DO
CONHECIMENTO

Disseminar

Explicitar

EC+MC

Figura 1.3 —Visdo esquematica do contexto das pesquis&3{eYUFSC.
(PACHECO, 2008)

O EGC/UFSC tem como propésito a formacédo e a pesle
métodos e técnicas voltados aos processos intsnsimaconheciment
visto como fator de geracdo de rigueza. Para tRlograma estrutul
sua proposta em trés areascdacentracdo: engenharia, gestdo e m
gue tratam, respectivamente, dos macroprocessmgtieitacdo, gestad
e disseminac¢éo do conhecimento.

A area de gestdo do conhecimento postula os desdfs
organizagdes no trato do conhecimento como fataigdeza. Tanto
engenharia como a midia procuram nestes desafiobjets para st
contribuicdo a explicitacao e a disseminacédo dbh@cmento

A contextualizagao deste trabalho no EGC/UFSC sedimbitc
da linha de pesquiskeoria e Pratica em Engbaria do Conhecimenti
compreendendo a combinacdo entre a ARS e ontolagia® ume
contribuicdo a aplicacdo da engenharia do conhetome ume
metodologia oriunda das ciéncias sociais, tornaosioesultadosde
ARS mais facilmente disseminados entre tonas de decisa

A engenharia do conhecimento no EGC procura forr
solugdes, técnicas e métodos para problemas dadogedb
conhecimento, de forma isolada ou em cooperacacacarea de midii



Neste trabalho, pretende-se que a aplicacdo ddogisto(area da
engenharia) venha enriquecer a ARS de modo a [resait uso por
leigos em redes sociais, facilitando a dissemina@gdoconhecimento e o
uso deste instrumento em problemas da gestéo thecamento.

Tendo em vista a aplicacdo crescente de ARS comanfenta
da area de gestdo do conhecimento (ALLEE, 2000;CERON;
KELLOGG, 2001; STAABet al, 2005; BALANCIERI et al, 2005,
2006 e 2007; COSTAt al, 2008 e 2009), a presente tese traz como
contribuicdes ao EGC: (a) maior disseminacdo da AR®& gestores e
tomadores de decisao; (b) incorporacdo do conhatinte dominio da
aplicacdo a ferramenta da engenharia do conhe@menfc) uso de
ontologias na representacdo e explicitacdo do cimkato associado a
ARS como um meio de disseminagdo do conhecimento.

1.8 Delimitagéo

Para verificar a aplicabilidade do método propostalizou-se
pesquisa empirica de opinido de usuarios de canketd no dominio
da CT&I. O intuito foi conhecer a visdo destes usgsaquanto a
compreensibilidade dos resultados apresentadosggtmlo proposto e,
em particular, sua comparagcdo com os resultadossemiados por
método convencional de ARS.

Por falta de tempo, a pesquisa de opinido naefdizada com o
objetivo de se efetivar estudo qualitativo de dmnide usuarios de
conhecimento no dominio em aplicagées do métodpogto. Para tal,
além do instrumento de entrevista efetivado, sei@essario ampliar o
conjunto amostral e adotar-se método de analiskauentitativa dos
resultados (além de se explicitar as hipéteses ractegisticas de
compreensibilidade esperadas na mensuragéo).

1.9 Estrutura do trabalho

O presente trabalho divide-se em cinco capitulegjuais visam
a abordagem de questbes relacionadas a proposgaondmétodo
baseado em ontologias para andlise de redes sqci@igponte seus
resultados segundo a linguagem do dominio de gflicaAssim, os
capitulos seguintes estao estruturados como se.segu
Capitulo 1: Introducdo- No presente capitulo é apresentada
a introducdo do trabalho, incluindo a apresentagio,
definicdo do problema de pesquisa, o objetivo geras
especificos, a justificativa, a metodologia, a cidzacao de



interdisciplinaridade, a delimitacdo do trabalha estrutura

do trabalho.

Capitulo 2: Analise de Redes SociaisNeste capitulo é
realizada uma revisdo conceitual da area de reusais
iniciando com a descricdo dos aspectos histéricas d
construcao da abordagem de ARS e dos conceitosobAsi
em seguida sdo apresentados os modelos de redm. Alé
disso, sdo detalhadas algumas medidas de ARS e as
ferramentas disponiveis para este tipo de andtisefim, é
ilustrada a relagdo entre ARS e a Engenharia edGeki
Conhecimento.

Capitulo 3: Ontologias— Neste capitulo é realizada uma
revisdo conceitual sobre as ontologias (sob o eefadp
Engenharia do Conhecimento e ndo da Filosofia)s seu
componentes, critérios para a construcao de onaslogs
tipos de ontologias, discussdo sobre a inferéncia e
raciocinio, linguagens para representacdo onta@ggic
ferramentas para o desenvolvimento de ontologiasneo
manipular ontologias. Além disso, é apresentada uma
discussdo sobre os trabalhos que abordam a é&rea de
ontologias e redes sociais, mostrando suas sengakham
diferencas com esta tese.

Capitulo 4: Método para explicitar conhecimento idado

da ARS- Neste capitulo é descrito o método proposto. Para
tal, sdo apresentadas: (i) visdo geral do métajdages e
etapas do método: fase 1 (modelo de dominio), fase
(modelo de tarefa) e fase 3 (modelo de aplicagojjii)
consideracdes finais do capitulo.

Capitulo 5: Aplicabilidade do Métode Neste capitulo é
verificada a aplicabilidade do método propostoaRal, sdo
apresentadas: (i) as consideragfes preliminarak; a(i
definicdo do modelo de dominio para o cenério dieaséo;

(i) a definicho do modelo de tarefa para o cemate
aplicagéo; (iv) a definicho do modelo de aplicag@oa o
cenario de aplicacdo; (v) a analise e comparacé® do
resultados; (vi) pesquisa empirica e, (vii) considées finais

do capitulo.

Capitulo 6: Conclusbes e Trabalhos FuturesNo ultimo
capitulo apresentam-se as conclusfes da tese re\darese
algumas sugestdes de possiveis trabalhos futuros.



ANALISE DE REDES SOCIAIS

“De onde viemos? Aonde vamos? Viajemos e compresrgla
nosso destino (...) Na era dos computadores, temais
ideias e sonhos. Agora estamos diante do desafendmha.
Com o aumento do conhecimento e da tecnologia, nés
mudamos nossas vidas e nossos mundos. Dos comfins d
espaco as profundezas do mar, nés construimos asta v
rede (...)"

Pierre Badin

Neste capitulo apresentam-se os aspectos histéigcosnstrucao
da abordagem de ARS, os conceitos basicos de AR®odelos de
redes (aleatdrias, mundo pequeno e livres de ¢sedd@mmas medidas
de ARS e as principais ferramentas de ARS disp@i@ objetivo é
analisar a 4rea de redes sociais, destacandoedenosntos necessarios
a formulacéo de uma ontologia para a area. Alésodisao abordados,
os desenvolvimentos cientificos que combinam ergyénle gestdo do
conhecimento e a ARS.

2.1 Aspectos historicos da construcao da abordagem de
ARS

Historicamente, a possibilidade de formalizacdoematica do
fenbmeno das redes sociais encontra-se no conaktografos
introduzido pelo matematico Leonhard Paul Euler ségulo XVIII
(ALBERT; BARABASI, 2002; NEWMAN, 2003b). Um grafo é@m
conjunto de pontos, chamados vértices (ou nodas)eatados por
linhas, chamadas de arestas (ou arcos); um grafoe@resentacéo de
uma rede através de pontos e linhas.

Euler (1707-1782) tornou-se o pai da Teoria doddsrguando
resolveu um famoso problema de sua época, chaneatferablema das
Pontes de Kdnigsberg”. Havia duas ilhas ligadas aroatra e aos dois
bancos do rio Pregel por sete pontes, conformegar&i2.la. O



problema era comecar em qualquer uma das quatss, &@minhar por
cada ponte exatamente uma vez e retornar ao pergartida.

Ao provar que o problema néo tinha solucdo, Euldastiuiu
cada area de terra por um ponto e cada ponte paiioha unindo os
pontos correspondentes, assim produzindo um giaéte grafo é
mostrado na Figura 2.1b, onde os pontos estdoadutsil de forma
correspondente as quatro areas da Figura 2.1aravigste o problema
ndo tem solucdo é equivalente a mostrar que o dgeafeéigura 2.1b ndo
pode ser atravessado.

Figura 2.1- a) Problema das Pontes de Konigsberg; b) G@aferdblema das
Pontes de Kdnigsberg; (HARARY, 1972, p.2)

Euler generalizou o problema e desenvolveu umririfiara que
um dado grafo pudesse ser atravessado. O grafdaeger conectado
e cada ponto deveria ser incidente a um numeradgdinhas. O grafo
da Figura 2.1b, embora esteja conectado, ndo ppsetdo henhum que
seja incidente a um numero par de linhas. A pddigrafo das Pontes
de Konigsberg, ele provou que ndo havia uma roeauzasse cada
ponte apenas uma vez. Era necessario inserir petmsnmais uma
ponte para tornar possivel esta solucao.

Apoés a descoberta de Euler, pode-se destacar escodmbrtas da
mesma teoria por Kirchhoff, em 1847, e Cayley, &%71 que tratavam
de aplicagbes reais da teoria respectivamente @Atisande redes
elétricas e de isdmeros quimicos. No século XX,iheapresentou uma
aplicacdo dos grafos na area da Psicologia. Erdgsngrafos podem
representar topicos dentro das mais diversifictefagticas (HARARY,
1972).

Freeman (2004) destaca a contribuicdo de AugusteeC( 798-
1857), filésofo francés, para a origem das ideipsaticas relacionadas
a intuicdo estrutural que permeiam a ARS atualmé&ggundo o autor,



Comte foi o primeiro estudioso que propbs uma miargg observar a
sociedade em termos de interconexdes entre aturiegss

Vérios autores (FREEMAN, 2004; MOLINA; 2004; NEWMAN
2003b) apontam como marco inicial dos estudos seb®RS na
Sociologia, o trabalho de Jacob Levy Moreno (1984k introduziu os
sociogramas para representar as redes de relagfEpessoais na
Hudson School for Girls Na Antropologia, sdo apontados varios
pesquisadores em Harvard durante a década de d:9B0ra o esforco
em Harvard se concentrasse mais na busca pelastetisticas da
estrutura global da sociedade e nédo tenha propagouma sélida base
tedrico-metodolégica para as pesquisas sobre sedéss.

Nas décadas de 1940 e 1950, os estudos sobre sediess
passaram pelo que Freeman (2004) chama de “ldadérdaas” Dark
Age), quando poucos estudos foram desenvolvidos ddattematica e
nenhum deles teve sucesso em gerar um paradigrabpgea a ARS.
Os esforcos de psicologos sociais tiveram um ingpachior nesse
sentido, porém, eles aparentemente se restringirdma da Psicologia
Social. Molina e Aguilar (2004), entretanto, rececém na chamada
“Escola de Manchest&ruma rica tradicdo de estudos antropolégicos
gue se iniciou nesse periodo, particularmente cpablicacéo do artigo
de Barnes (1954), que deu énfase as estruturaeldgdes humanas,
combinando técnicas formais de andlise de redes conteitos
substantivos da Sociologia.

O “Renascimento” dos estudos sobre redes sociaicada de
1960 é marcado pelo retorno a Harvard e comprebagieamente as
contribuicdes de Harrison Coyler White e seus augoe conseguiram
finalmente construir uma base consistente paraesfigacdo das redes
sociais por meio de estudos sobre estruturas samaiplexas. Azarian
(2000) credita esse sucesso de White a sua fornemgadsica, que teria
proporcionado modelos e ferramentas adequadadutoeguantitativo
de estruturas e processos que envolvem as redassoc

No final da década de 1970, a ARS tornou-se ural@ente
reconhecida entre 0s cientistas sociais e as baoifies da informatica
apresentaram-se, desde entdo, de forma indispénsaee

9 Os antropdlogos urbanos da Escola de Manchedtaraes interessados nas redes sociais
para explicar o comportamento que ndo podia selicagp por um paradigma tedrico
estrutural-funcionalista, o qual mostra a exist®ri@ uma rede ativa de instituicbes que
permitia dar conta da vida social do individuo.ésgpesquisadores documentaram a relagéo
entre a estrutura da rede pessoal e a condutaapemsosituacdes baseadas em lutas
politicas, conflitos sociais em alguns ambientgs,domo ambiente de trabalho.



desenvolvimento do campo, posto que a construcadg@rdgramas
(software} capazes de organizar e computar dados relaci@mais
grande escala foi o que tornou possivel realizabathos téo
abrangentes. Nas Ciéncias Sociais, com o ingressmwhs técnicas de
tratamento de dados possibilitadas pela introdwgdnformatica na
década de 1970, iniciou-se a realizacdo de estudis detalhados e
aprofundados sobre o assunto. Nessa época, Sirh@&4)(com o seu
ensaio intitulado The web of affiliatiors iniciou o que se costuma
chamar de tradicdo intelectual no estudo de redeisis (FONTES;
EICHNER, 2004).

O esquema elaborado por Molina (2004), exibido igarg 2.2,
proporciona um panorama sintético do desenvolvimetda ARS,
destacando a condigéo interdisciplinar dessa pegaea atualidade.

Figura 2.2— O desenvolvimento da ARS (MOLINA, 2004, p.37)
2.2 Conceitos Basicos

As redes sao descritas como um conjuntgétdces(nodos) que
séo ligados poarestas(conexdes, ligagbes dinks) devido a algum
tipo de interacdo (NEWMAN, 2003b). No caso de umdersocial, o
vértice pode ser chamado ar ou entidade social que € o elemento
basico de uma rede, entende-se como ator qualgtidade existente
no contexto social. Exemplos de vértices: pessamnizacdo, grupo,
conceito, etc.; enquanto a aresta, no context@lsqmde ser chamada



derelagdo ou lago social que representa um vinculo relacional de um
tipo especifico entre dois vértices (atores) da.r&@ho exemplos de
relagdes: amizade, parentesco, etc.

Uma Rede Socialconsiste de um conjunto finito de atores e as
relacBes existentes entre eles. Matematicamente redeR = (N, E)é
formada por um conjunto dN vértices,N = {ni, n,..., N}, € um
conjunto deM arestask = {e;, &,..., &}-

A Figura 2.3 mostra alguns exemplos de tipos deseds quais
podem ter vérios tipos de vértices e/ou variosstide arestas. Tanto
vértices como arestas podem ter variedade de pdautes, numéricas
ou nao, associadas a eles. Por exemplo, em umaaeid de pessoas,
os vértices podem representar homens ou mulheesso@s com
diferentes nacionalidades, lugares, idades, rengdaalguma outra
caracteristica. As arestas podem representar agpizahhecidos da
faculdade ou proximidade geografica, elas podenmdstinguiveis de
acordo com algum tipo de caracteristica compadéhpelos vértices,
por exemplo, 0 meio como uma pessoa conhece a ¢es@la,
universidade, trabalho, etc.) e podem estar daiy@m algum sentido.

Figura 2.3— Exemplos de varios tipos de redes: (a) Umamédedirigida com s6
um Unico tipo de vértice e um Unico tipo de aregpuma rede com varios tipos de
vértices e de arestas; (c) uma rede com vértioemdees e arestas com pesos; (d)
uma rede dirigida na qual cada aresta tem umaddire¢

As redes sociais compostas de apenas um tipo desato
chamadas daomogénease as redes com mais de um tipo de ator sdo
heterogéneasAs relacbes que conectam os atores podedirsgidas,
isto &, possui um ator origem e um ator destindedirigidas, quando
ndo h& um direcionamento no relacionamento entatooss.

Além disso, as relagcbes podem ter uma “forca” densidade
(weighted ties)ou seja, elas podem ter um nimero indicando wo pe
ou ndo. Se as ligagbes possuem intensidade, adege apresentar
informacdes adicionais sobre os pesos, isto é, déeger formada pelos
conjuntosN, E,a rede possui ainda o conjulib= {wy, Ws,..., Wy}, que



representa o peso das ligacdes, sendo a redeawiads poR = (N,
E,W)

Deste modo, a partir de uma rede cujas ligacedisifiidas e
possuem uma intensidade associada, € possivel alktedemais
configuracdes por meio de operacdes de limiarizagdi@ obtencéo de
redes sem peso, e simetrizagdo, para a obteng@uee ndo-dirigidas.
A Figura 2.4 apresenta um diagrama com estas dEgacA
limiarizacao é realizada retirando-se arestas pego seja menor do que
um limiar definido e associando peso unitario &stas remanescentes.
J& a simetrizagéo transforma as ligacdes diriggdasao-dirigidas.

Figura 2.4 — Representacdo esquematica das relacdes etipede redes.
(Adaptada de COSTA et al., 2007)

As operacBes de simetrizacdo e limiarizacdo, api@das na

Figura 2.4, podem ser expressas da seguinte forma:

Limiarizacao:

Simetrizacao:
onde associay; = 1 sew; > T oua; = 0, caso contrario. A
matrizA” é transposta dé.

Outro conceito importante dentro da analise desredeiais sdo
as redeggocéntricas(ego networkou pessoaise completas(complete
networR outotais. As redes egocéntricas focam em um ator principal
rede (chamado degg juntamente com os outros atores (chamados de
alter) que tém alguma relacdo comego. A rede completa como o
proprio nome diz, sdo todos os atores da rede coiastas relacdes
existentes entre eles.



Segundo Degenne e Forsé (1999), a andlise de pedssais é o
primeiro tipo e o mais basico da analise de redeisis, pois captura os
dados relacionais em torno de um individuo. Poroolatdo, para uma
compreensdo profunda das estruturas, as redess teti fazem
necessarias, dado o efeito de “multiplexidade” -anglo diferentes
contetdos de relagdes (parentesco, amizade, cdiotaal, relacdes
financeiras, etc.) sobrepdem-se ao campo de idiesacial.

Em seu aspecto geral, a andlise de redes soc@isengreocupa
com individuos isolados, mas com suas conexdesnesncoletividade.
Por isso, a abordagem das redes totais € maisadadipara atingir o
objetivo principal da analise de redes sociaisliexpa ocorréncia de
diferentes estruturas e como essas estruturagenei@r ou ndo nos
comportamentos dos atores (BALANCIERI, 2004).

Em termos computacionais, as redes podem ser anadea® por
meio de listas ou matrizes de adjacéncia, por ekerjo caso da lista,
apenas os pares de vértice$) (que possuem ligacdes sao armazenados.
Ja no caso da matriz de adjacémkiae dois vérticese|j estdo ligados,
a entraday; na matriz sera igual a 1 e igual a 0, caso coatrArFigura
2.5 mostra um exemplo de mapeamento de uma reddingida e de
uma dirigida em matrizes de adjacéncia. Quandooaexfes na rede
possuem peso, a lista tem um terceiro elementocioalado a
intensidade das ligagdes, ji w;). Além disso, ao inveés da matriz de
adjacéncia, é utilizada uma matriz de pedbhsjue armazena 0s pesos
das ligagdes entre os vertices, dados pelas estngdaa matriz. Cada
estrutura de armazenamento tem suas vantagensantiggens. O uso
das listas permite maior economia de memoéria (quaasdredes séo
esparsas) do que o uso das matrizes de adjacéntiaya 0 acesso as
ligacOes seja mais complexo, porque sdo necesbaisaas na lista.

Figura 2.5— As redes podem ser representadas por matrizdjaieencia. Em (a) é
apresentada uma rede ndo-dirigida e em (b) umadigdela. No caso (a), os
elementos aij da matriz sdo iguais a 1 se ha ugagdb entre os vérticesieje

iguais a zero, caso contrario. Ja no caso (b)lemsemtos da matriz aij séo iguais a 1

se existe uma conexao dirigida do vértice i pavértice |.



Freeman (1978) define que em uma rede ndo-dirigigeau (do
inglésnodal degregde um vértice qualquer é o nimero de arestas que
incidem (conectam) aquele vértice. O grau de uniceépode variar de
0 (para vértices isolados) a@é- 1, ondey representa o total de vértices
de uma rede. Para uma rede dirigida, consideragsauwde entrada (do
inglésindegreg e o grau de saidaytdegreg de acordo com a direcao
das arestas que chegam ou que saem do vértice.dd8m se a rede
possui intensidade associada as suas arestas,oegitdo de um vértice
consistird na soma de todos os pesos das arestienites.

O grau € definido como uma generalizacéo da cogatie, pois
leva em conta multi-conexdes entre dois vérticdS\WINMAN, 2003b).
Dessa forma, uma medida basica para caracterizdgdestrutura de
redes é dada pela média do nimero de conexfes @ntvertices,
denominadaconectividade média <k>. A conectividade de um dado
vértice i para uma rede nao-dirigida é dada por e a

conectividade média, > — Se as conexdes na rede possuem

intensidade, é utilizada a forca do vértigeao invés da conectividade,
que é calculada por A respectiva medida global é a forca

média da rede, dada pela seguinte equacéo: —

Estas medidas podem ser usadas na identificacddube
(vértices altamente conectados) e para quantifcadensidade de
conexdes (ALBERTet al., 2000). Na Figura 2.6 é apresentado um
exemplo de duas redes formadas por 10 vérticesagebfas. Enquanto
gue na rede sem peso da Figura 2.6(a), o vérti€euth hub porque
concentra grande parte das conex@gs8)), na rede da Figura 2.6(b) o
vértice 6 € umhub por possuir ligacbes com maior intensidade (a
intensidade da ligacdo é representada pela ladguaaesta).

Figura 2.6 — Exemplo de duas redes formadas por 10 vértitesagestas.



Em alguns trabalhos, como ndo se considera reges pares
distintos de vértices possuem mais de uma ligagé® i, adota-se
grau e conectividade como sinbnimos. Por meio deatividade e da
sua distribuicdo € possivel, por exemplo, carazeldiversos tipos de
redes, assim como determinar se a configuracacateexdes de uma
dada rede é definida de forma aleatéria ou se padguma lei de
formacdo. A andlise das conexdes foi fundamental piameiras
investigacBes a respeito das redes, e estimulauijses futuras, como
0 desenvolvimento de modelos para reproduzir aitesér de redes
reais.

2.3 Modelos de redes

Em uma tentativa de explicar caracteristicas ermdpades das
redes, nos ultimos anos foram desenvolvidos estaplasados as redes,
sejam sociais (WATTS, 1999, 2003; NEWMAN, 1999; BXBRASI et
al., 2002; ADAMIC; ADAR, 2004; AMARAL et al, 2000) e as redes
como um todo (ALBERT; BARABASI, 2002; BOCCALETTét al.,
2006; COSTA et al.,, 2007; NEWMAN, 2003b). Nessas novas
perspectivas, foram criados modelos de analisedissr

Watts (2003) afirma que a diferenca entre os n@stgdos de
redes e 0s antigos € que no passado as redeswvistasmcomo objetos
de pura estrutura, cujas propriedades estavamafixad tempo. Para
Watts, é preciso levar em conta que, nas redelemsentos estéo
sempre em acdo, "fazendo algo" e que elas sao idE@mestao
evoluindo e mudando com o tempo.

Portanto, a questdo crucial para a compreensda@desses
sociais passava também por essa dindmica de sustrug@o e
manutencdo. Deste modo, a novidade das novas geoslaobre redes
e sua possivel contribuicdo para o estudo das sséais esta no fato
de perceber a estrutura ndo como determinada emild@ite, mas
como mutante no tempo e no espaco.

Nas préximas subsec¢des sdo apresentados trés smadedetedes:
aleatdrias, mundo pequertanfall World e livres de escala.

2.3.1 Modelo de Redes Aleatdrias
Em 1959, dois matematicos hungaros, Paul Erdo$redARényi,

consideraram os grafos como objetos estocésticosivas de analisa-
los de forma puramente deterministica, como fazia entdo a



matematica discreta e a sociologia. Assim, elesrgagn um modelo de
rede baseado em ligacOes aleatorias, que ficouecathcomo grafos
aleatorios de Erdos e Rényi (ERDOS; RENYI, 1958019 961).

Estes grafos sdo construidos iniciando-se com unjucm deN
vértices totalmente desconectados e a cada pagsovéitices s&o
escolhidos aleatoriamente e conectados com umalphiolade fixap,
sendo cada par de vértices considerado apenas ema&\ssim sendo,
todas as ligacdes possuem a mesma probabilidaaderem, ou seja,
a rede gerada tem uma estrutura altamente homod@adagura 2.7(a)
€ apresentado um exemplo de rede aleatéria. Aibdig#io da
conectividade para essas redes, quaddo grande e a conectividade
média € mantida constante, tende a distribuicdd’@isson (Figura
2.7(b) e Tabela 2.1). Além disso, 0 caminho minimédio é pequeno
nessas redes, caindo com o logaritmo do tamanhedia ~ In N /
In<k>, sendock> = 2M / N = p(N 1) o nimero médio de conexdes na
rede eM o nimero de arestas.

Figura 2.7— (a) Um exemplo de um grafo aleatério de ErdogmyR (b) A
distribuicdo da conectividade para uma rede co®0D0Ovértices, usando uma
probabilidadep = 0,2. Cada ponto no gréafico &€ a média sobreebies. (Adaptada

de COSTAet al.,2007)



Tabela 2.1 -Resultados analiticos de algumas medidas basica®panodelos de

Erdos-Rényi,Watts-Strogatz e Barabasi-Albert (CO®TAI.,2007)
Erdos-Rényi Watts-Strogatz Barabasi- Albert

) - (¢ ! -0
() 14+- 34
78(- — . CE
" 78 6+) ) " 78i78C

Nas redes de Watts-Strogatz, os val@esepresentam o niimero de vizinhos de
cada vértice na rede regular (na Figura2:84).
<A funcéof(u) = constante se « 1ouf(u) = In(u)/useu » 1.

6

Erdos e Rényi estavam interessados apenas na aiquez
matematica das redes aleatérias e ndo em aplicaréésas. Eles
apenas mencionaram em seu artigo de 1959 que acéaotios grafos
poderia ser considerada como um modelo muito dicgdio de certas
redes de comunicacdo, como estradas e ferroviasnRy os trabalhos
publicados por estes estudiosos consideram apengwoariedades
matematicas dos grafos e ndo as aplicacdes pralitessno assim, o
modelo de Erdos e Rényi suscitou questdes relatdsna estrutura das
conexdes em redes reais. Uma delas questionavata® @nexdes
poderiam ser representadas pelo modelo aleatéritretBnto essa
resposta so6 foi obtida no final da década de 98ndp novas bases de
dados surgiram e o poder computacional aumentou.

2.3.2 Modelo Small World (Mundo Pequeno)

Em 1967, uma importante propriedade presente wmigs igociais
foi descoberta quando Stanley Milgram, um pesqgoisdé sociologia
em Harvard, Estados Unidos, interessado na esirudar sociedade
americana, descobriu que a distancia média ena® piessoas quaisquer
nos Estados Unidos é aproximadamente seis. O exg&o que
determinou tal resultado foi realizado com o erdgacentenas de cartas
a pessoas residentes em Wichita (Kansas) e Omaliaa@dka). Na carta
era perguntado se elas conheciam a esposa de nmddugraduacao
gue residia em Sharon (Massachusetts) ou se cannern corretor de
fundos publicos em Boston. Caso elas conhecesseoartas deveriam
ser enviadas aos respectivos destinatarios. Castddo, as pessoas
deveriam colocar seus dados e enviar as cartagrasquessoas que
supostamente os conheciam. As cartas deveriamrpasiss maos de



diversos individuos até chegarem ao seu destindessa forma,
Milgram poderia saber a rota pela qual elas teg@ssado. Das 160
cartas enviadas, 42 chegaram ao destino e, com M#gram
determinou 0 caminho médio que separava duas [Eegsasquer Nos
Estados Unidos. Tal distancia foi determinada coreendo
aproximadamente 5,5 e arredondada para seis. i gi@sta descoberta,
surgiu o famoso termo “seis graus de separacdol@RAM, 1967).
De acordo com este principio, a distancia médieeanin esquimé no
Alaska e uma pessoa residente em Florianopolis sevem torno de
seis. Esse fenbmeno é conhecido como efeito de orpeglienogmall
World).

O efeitoSmall Worldé devido ao fato da distancia de separacao
crescer mais lentamente do que o tamanho da radesef@, se cada
vértice esta ligado em médik &izinhos, o niUmero de vértices entre um
dado vértice e outroj localizado a uma distanciadei, € igual ak .
Comok néo deve ser maior do gletemos  log N/ log k Assim, a
origem do efeitdSmall Worldé que a distancia cresce com o logaritmo
da rede e decresce com o logaritmo da média donoldeeconexdes.
Hoje, se sabe que a maioria das redes complexasempam esta
propriedade, como a Internet ( 10), as espécies em cadeias
alimentares ( 2) e as moléculas presentes nas células (3)
(ALBERT; BARABASI, 2002; NEWMAN, 2003b).

Em 1998, Duncan Watts e Steven Strogatz, pesquisadias
Universidades de Columbia e Cornell respectivameriiservaram que
em algumas redes reais, tais como a rede de nesrodo
Caernohabditis elegans a rede de distribuicdo de energia dos Estados
Unidos; a presenca de loops (caminhos fechados)d#en trés € muito
maior do que nas redes aleatérias com mesmo nudeergrtices e
arestas (WATTS; STROGATZ, 1998). Esse foi o primeidicio de
gue as redes reais nao sdo completamente aleatbeagpossuem uma
determinada lei de formacao.

Baseados nesta descoberta, Watts e Strogatz sugetim
modelo alternativo aos grafos aleatdrios, chamaddeto Small World
de Watts-Strogatz (em analogia ao fenbmeno dedcoper Stanley
Milgram), que apresenta o efei®@mall Worlde a presenca de um
grande numero deopsde ordem trés. Neste modelo, eles assumem que
as redes presentes na natureza nao sdo completamgulares e nem
mesmo aleatérias, todavia situam-se entre esse&xkneémos.

Para a obtencdo do mod&mall World inicia-se com uma rede
regular formada poN vértices ligados a vizinhos mais proximos em



cada direcdo, totalizando 2conexdes iniciais, sende= =

789- ="' . A seguir, cada aresta é aleatoriamente recorsectach
uma probabilidade fixgp, que introduz o carater aleatério a rede.
Quandop = 0, a rede é completamente regular, apresentando alta
quantidade ddoops e caminho médio alto, e quando= 1, a rede é
aleatoria, apresentando baixa quantidaddéodps de ordem trés, mas
pequeno caminho médio. Portanto, tal modelo sikuerdre a completa
regularidade e a aleatoriedade. A emergéncia domeegmall World
ocorre parg > 0,01, guando o menor caminho médio converge para o
valor encontrado nos grafos aleatérios e a ocaaétecciclos de ordem
trés permanece da ordem das redes regulares. NaaF@R8 é
apresentado o mecanismo de construcdo do mditakl World A
Figura 2.9(a) ilustra um exemplo de rede geradatglomodelo e a
Figura 2.9(b) apresenta a distribuicdo da conelettle para uma rede
Small Worldformada por 10.000 vértices.

Figura 2.8 — As redessmall Worldde Watts e Strogatz sdo construidas a partir de
uma rede regular, religando as arestas com pradbedbip.

Figura 2.9- (a) Um exemplo de uma reS8enall Worldformada por 64 vértices
(Presenca de um elevado nimerdod@sde ordem trés). (b) A distribuicdo da
conectividade para uma re8enall Worldformada por 1.000 vértices= 25ep =
0,3 (Adaptada de COST#t al.,2007)



O trabalho de Watts e Strogatz formalizou um angigidblema de
sociologia proposto por Mark Granovetter em 197BAGOVETTER,
1973), que estudou as relacdes entre pessoasiedasie mostrou que
as ligacbes mais fracas de amizade sdo extremanmaptatantes.
Granovetter demonstrou que os lacos afetivos datrdiares e entre
amigos intimos ndo oferecem uma diversidade deemimiento téo
grande como as relacfes entre pessoas conhecatagyes distantes.
Tal conclusdo foi obtida quando Granovetter erdgteui dezenas de
trabalhadores e perguntou a eles quem os tinhadgua encontrar um
emprego. Na maioria dos casos (27,8 % dos casa¥prenacédo sobre
tal emprego vinha de conhecidos, ao invés de aniigmsos (16,7 %
dos casos). Isto ocorre porque 0s amigos intimateta a compartilhar
as mesmas informacées (GRANOVETTER, 1995). As itaglies da
descoberta de Granovetter vdo desde a sociologiaa atconomia,
marketing e politica (GRANOVETTER, 1985, 1995). Nwdelo de
Watts e Strogatz, as ligacdes mais fracas sugepoia&ranovetter sdo
aguelas estabelecidas pela reconexdo de arestas.lifacdes tém um
papel fundamental na conexdo entre os membros Wwgifechados
(formado por familiares e amigos intimos) e o0 muexi@rno. E através
delas que as redes sociais se torGamall World O trabalho de Watts e
Strogatz trouxe o fendbmen®mall World da sociologia para as
comunidades formadas por fisicos e matematicopiramslo novas
investigacGes em redes complexas.

2.3.3 Modelo de Redes Livres de Escala

Em 1999, dois pesquisadores da Universidade decNzdame,
Estados Unidos, Albert-Laszl6 Barabasi e Reka AIBARABASI;
ALBERT, 1999), decidiram verificar se o fendbmeaimall Worldestava
presente na Web. Através do uso deWsb Crawlef’, eles mapearam
a topologia das conexdes entre as paginas da Welsabriram que
além dela apresentar o fendbmemall World(  11), a distribuicdo de
conexfes ndo é aleatoria, mas do tipo livre delegseale-freg, que é
da formaP(k) ~ K (ALBERT et al.,1999).

12 OsWeb Crawlerstambém conhecidos como indexadores automatiobsts, ant, spider,

wanderers, walkers, knownbats bot, séo programas responsaveis por percorrer a Web e

realizar odownloadde paginas para serem usadas por sistemas de busca



O nome ‘"livre de escalas" advém de -caracteristidas
representacdo matematica da rede, que segue urne demominada
Power Law (curva logaritmica que decresce abruptamente aisniv
préximos de um minimo e mantém-se assim, conswuinda longa
"cauda"). A distribuicdgoower law implica que uma abundancia de
vértices possui apenas algumas liga¢cdes e uma ieipequena, mas
significativa, tem a grande maioria de ligacoes.

Ainda em 1999, o mesmo tipo de distribuicdo ja dasido
encontrado na Internet pelos irméos Faloutsos (RALEOS et al.,
1999), embora tal trabalho néo tivesse despertatiimpacto. A partir
dessas descobertas, verificou-se que diversas regessentam
distribuicdo de ligacbes do tipo livre de escalp@tanto, o universo
aleatorio de Erdds e Rényi tende a ndo estar pgeesen natureza.
Assim, o trabalho de Watts e Strogatz sugeriu mgira limitacdo do
modelo de Erdds e Rényi, que foi a auséncia descibé ordem trés,
embora tenha mantido o carater aleatério. Ja o atabBsi e Albert
descartou a aleatoriedade e mostrou que ha leiseg@en a estrutura
das redes reais.

A distribuicdo livre de escala é um tipo de distigio de
probabilidades que reflete invariancia de escaleis lde poténcia
também s&o conhecidas como Lei de Zipf ou Distrdmide Pareto.
Tais distribuicdes séo idénticas, embora algunsresittenham gerado
confusdo ao diferencia-las (NEWMAN, 2005). A distiicdo de Pareto
foi proposta por Vilfredo Pareto (PARETO, 1942)in&io do século
20, que demonstrou que certos fenbmenos em econassian COmMo na
fisica, podem ser modelados matematicamente. Drexle, a economia
ndo é governada por simples aleatoriedade, masigessque regem o
seu comportamento. Quantidades geradas aleatotmmpessuem uma
escala tipica, sendo descritas por curvas carstites definidas por
uma média e um desvio padrao (observar a Figuth)2.Por exemplo,
a distribuicdo de riquezas, do tamanho das cidadssprecos de livros,
dos didmetros das crateras lunares, da intensidesi¢erremotos, do
numero de conexdes por roteadores e 0 nimero aiBed por artigo;
nao possuem uma média e desvio caracteristica$o sevariantes por
escala (NEWMAN, 2005). Pareto havia observado guoe neuitos
fendbmenos, 80% das consequéncias advém de 20%adsasc(regra
80/20), o que gera uma lei de poténcia, que é wme continuamente
decrescente sem um pico caracteristico, descnitarpainico expoente
(observar a Figura 2.10(b)). Diferentemente daoumidade, leis de



poténcia sugerem que muitos eventos pequenos poderistir com
poucos eventos grandes.

Motivados pela descoberta da estrutura da Web,upsaestpres
verificaram que a falta de uniformidade na estautalas redes
complexas é um fenémeno universal, sendo obsenmatoexemplo,
nas redes de colaboragdo entre cientistas (BARABASII., 2002).
Inspirados por essas descobertas, Barabasi e Afpepiseram um
modelo de crescimento, que gera as redes livresada (BARABASI;
ALBERT, 1999), que é baseado em dois passos:

1. Crescimento: Iniciando-se com um pequeno nimero de

vérticesN,, a cada passo € adicionado um vértice mofm
No) arestas que se conectam com vértices ja preseates
rede.

2. Adesao preferencial:O novo vértice, que vai ser adicionado

a rede, tende a se conectar com 0s Vvértices meéctanlos,
ou seja, a probabilidade de um vériicpresente na rede, ser
escolhido é proporcional a sua conectividade, ? '
A
(B:DEF feall BA’
adicionados a rede.

Cabe ressaltar que estes dois mecanismos de g@tsttas redes
livres de escala ndo estdo presentes no modeltrédede Erdos e
Rényi e no model@mall Worldde Watts e Strogatz, pois nestes ndo ha
adicdo de novos vértices e as conexfes sado esidbslede forma
homogénea, havendo uma conectividade caracterigineectividade
média) na rede. Por outro lado, nas redes geradasymdelo livre de
escala, os vértices mais conectados tendem a remelie conexdes —
paradigma conhecido como “o rico fica mais ricostds redes séo
formadas por um reduzido nimero de vértices alttaneonectados,
denominadoshubs e por uma grande quantidade de vértices pouco
conectados, o que define a distribuicao livre dmlas Na Figura 2.10 é
mostrada uma rede gerada pelo modelo de Barabddbert e a
distribuicdo da conectividade para uma rede comapgsir 10.000
vértices.

onden é o tempo e 0 numero de vértices



Figura 2.10- (a) Exemplo de uma rede gerada pelo modelo digrescala de
Barabasi e Albert. (b) Distribuicdo das conexdea pana rede livre de escala
formada por 10.000 vértices considerando m = Sisfiduicéo das conexdes segue
uma lei de poténcia, diferentemente das redeseapegas nas Figuras 2.7 e 2.9.

Cada ponto é uma média sobre 10 redes. (Adapta@@®8dAet al.,2007)

O modelo de Barabasi e Albert possui varias siiddales com o
modelo desenvolvido por Price (PRICE, 1976), enbl9éra explicar a
distribuicdo das conexdes em redes de citacdo) quesmo autor havia
encontrado uma década antes (PRICE, 1965). Erntwetam modelo de
Price, a probabilidade de que um novo artigcite um anteriof é
proporcional a # ' , onde “ é o nimero de vezes que artjga foi
citado. O modelo de Price, por sua vez, € umaneflacdo do modelo
de Simon (SIMON, 1955), que foi desenvolvido em5L9ara explicar
a lei de poténcia que aparece em varios dados ieogiPortanto, as
distribuicdes livres de escala tém sido observddade a década de 50,
mas sua popularidade cresceu com os trabalhosrdbd3a e Albert no
final da década de 90, pois foi apenas a partsadépoca que diversas
bases de dados dos mais diversos sistemas compiexwsam-se
disponiveis. Deste modo, o desenvolvimento da Hetere a
disponibilidade de informagBes que possibilitassenconstrugdo de
redes bioldgicas, sociais, tecnolégicas e de irdgan, foram
fundamentais para o desenvolvimento da teoriaatfssrcomplexas.

A Tabela 2.2 apresenta alguns exemplos de redeglexas
livres de escala com seus respectivos numero décesr(N),
conectividade médig<k>), menor caminho médiq ), expoente da
distribuicdo das conexdds) e as referéncias onde estas redes séo
descritas.



Tabela 2.2 -Exemplos de redes livres de escala. (Adaptada deFRGDES, 2007)

Rede N k> Referéncias
(WATTS; STROGATZ, 1998)
Atores 449.913 113,48 3,48 2,3 (AMARAL et al., 2000)
Chamadas| . 15 | 316 | - 21 (AIELLOgt al.,2001)
Telefdnicas
Cireuitos |- 54 0007 | 434| 11,06 3.0 (CANCHOet al.,2001)
eletrbnicos
(FALOUTSOS et al., 1999)
Internet 10.697 598 3,31 2,5 (CHEN et . 2002)
Mensagens  gg 919 1,44 | 4,95 15-2p (EBELal.,2002)
de email
Pacotes dg 4 /49 1,20 2,42 16-14 (NEWMAN, 2003a)
softwares
Redede | 793339 | 857 - 3,0 (REDNER, 1998)
Clta.(;OES
WWW' | 503.549.046 10,46 | 16,18 2,1-2,7 (BRODER, 2000)
(altavista)
WWW (ALBERT et al., 1999)
(nd.edu) | 269504 | 555 1l2f21-24\  gARABASI et al.,2000)




Scharnhorst (2003) discute a existéncia de umg&elantre os
modelos de redes livres de escala e de mundos mpeEsjuBe acordo
com ela, algumas vezes, as duas caracteristicasnpser atribuidas as
redes. Outras vezes, a diferenca radical desssstigos de rede é
destacada. O modelo de Barabasi e Albert, por ereem um grau de
conectividade muito baixo, ja que apenas algurticesdrestao altamente
conectados, a maioria tem poucas ligac6es. Alésodigma rede livre
de escala ndo €, necessariamente, um mundo pegidenanodelo de
Watts e Strogatz tem um grau de conectividade pireom o de um
grafo aleatério (Erdds e Rényi), mas tem um altaugfe conexao entre
0s vértices.

Scharnhorst (2003) explica ainda que € preciscsquaente para
o fato de que os modelos foram criados sob a faedica, em testes
realizados em computadores. No mundo real, as ismam exibir
um grau de distribuicdo (conectividade) variado, e qundo
necessariamente funcionam em um modelo ou outrpemkndo da
definicdo tedrica escolhida, as propriedades das tipos de rede
podem ser encontradas nas redes no mundo real.

2.4 Medidas de Analise de Redes Sociais

Knoke e Kuklinsky (1982) afirmam que as medidasreldes
sociais capturam as propriedades emergentes (rardis) dos sistemas
sociais que ndo podem ser avaliadas pela simptegagfio de atributos
dos membros individuais. Além disso, tais proprikxa emergentes
podem afetar significativamente tanto o desempeltheistema social
quanto o comportamento dos membros de uma rede.

Na prética, o especialista em ARS pode utilizar gorabinacao
das diversas medidas de rede a partir do problenmdrieo estudado.
Para isso, nas préximas subsecdes sdo apresealguiass medidas de
ARS (FREEMAN, 1978; WASSERMAN; FAUST, 1994).

2.4.1 Centralidade ( Centrality )

Calcular a centralidade de um ator significa ideati a posicdo
em que ele se encontra em relacdo as trocas e @nwagao na rede.
Embora nédo se trate de uma posicao fixa, hieraaqmeate determinada,
a centralidade em uma rede tras consigo a idefoder. Quanto mais
central é um ator, mais bem posicionado ele estéektéo as trocas e a
comunicacdo, 0 que aumenta seu poder na rede (MART®, 2001).



A centralidade é a posicdo de um ator em relag&ooatros
atores, considerando-se como medida a quantidadelaies que se
colocam entre eles. Essa medida da uma indicac@isidéidade de um
ator na rede. Um ator com grande centralidadeesstéontato direto e
adjacente com muitos outros atores. Por outro lagoeles atores com
baixo grau de centralidade sao periféricos na rlietteg, se este ator for
excluido ou removido, ndo ha efeitos significativoas relacbes
presentes (PEREIRéL al, 2007).

Marteleto (2001) adverte para o fato de que o®atoom mais
contatos diretos em uma rede ndo serem necessatga@gueles que
ocupam as posi¢cdes mais centrais e esta ocorngod& ser explicada
por meio do conceito de abertura estrutural. Unr atam poucas
relagbes diretas pode estar muito bem posicionadauma rede por
meio da utilizacdo estratégica de suas abertutagiesis, que se baseia
na otimizacé@o das relagbes e maximizacdo dos ospiatque interfere
diretamente na centralidade de um ator.

Vérias medidas tais como grale@re®, proximidade ¢loseness
e intermediacadbetweenne$stém sido utilizadas como indicadores de
centralidade. A Figura 2.11 apresenta um exemplankerede social de
pesquisadores e a Tabela 2.3 mostra as medidasaflas na Figura
2.11) para ilustrar os diferentes tipos de medidascentralidade
apresentados nas proximas subsecdoes.

Figura 2.11- Exemplo de uma rede social de pesquisadoresp{adia de
EBENER, 2008)



Tabela 2.3 -Medidas utilizadas na Figura 2.11, para ilustradiferentes tipos de

centralidade. (Adaptada de EBENER, 2008)

. Centralidade de Centralidade de
Centralidade de . L
grau (Degreed Intermediagéo Proximidade
(Betweennegs (Closenesp
0.667 Diane 0.389 Heather 0.643 Fernando
0.556 Fernando 0.231 Fernando 0.643 Garth
0.556 Garth 0.231 Garth 0.600 Diane
0.444 Andre 0.222 ke 0.600 Heather
0.444  Beverly 0.102 Diane 0.529 Andre
0.333 Carol 0.023 Andre 0.529 Beverly
0.333 Ed 0.023 Beverly 0.500 Carol
0.333  Heather 0.000 Carol 0.500 Ed
0.222 ke 0.000 Ed 0.429 ke
0.111 Jane 0.000 Jane 0.310 Jane

2.4.1.1 Centralidade de grau ( Degree Centrality )

A centralidade de grau conta o niumero de aredtagraud(n) (a
letrad vem do inglésdegree) que cada ator tem, ou sejaCp(n) =
d(n), tratando diferentemente o grau de entrada e w dgasaida no
caso de redes dirigidas (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Com o intuito de permitir que a centralidade sejagarada entre
diferentes redes, é possivel normalizar o indiciglidido-o pelo nimero
de vértices da rede subtraindo uma unidade (quesempa o proprio
vértice), obtendo-sell) ? LNA—M, sendo OP1§( ? P' (a
indicacdo da normalizacdo se d4 com o sirsabre oC). No caso da
rede ser dirigida, a centralidade de grau de s#gdam vértice é dada
por 1k, ? LoAM ondeRs? & o grau de saida do vértice (a letra
“O” refere-se ao termo em inglésitpu). Analogamente, a centralidade
de grau de entrada em uma rede dirigida € dadajof LrAw (a
letra “I”, mailUscula, refere-se ao termo em inghgsut).

Para ilustrar o conceito de centralidade de gralsigura 2.11 o
vértice que representa Diane tem a maioria dasxdeseliretas da rede,
tornando-a o vértice mais ativo, ou seja, ela érioe mais central ou o
hubda rede.




2.4.1.2 Centralidade de proximidade ( Closeness Centrality )

A centralidade de proximidade de um ator mede ontgua
vértice, que representa o ator, esta proximo destod demais da rede
(FREEMAN, 1978). Para calcular a centralidade dxipridade soma-
se a distancia geodésitalo vértice em relacdo a todos os demais
vértices da rede e depois inverte, uma vez quetguraaior a distancia,
menor a proximidade, chegando-se a seguinte férmyla?
vN R? 2w A normalizagéo do indice, para que o mesmo fique

na faixa de valores entre 0 e 1, pode ser feitdipfivgando-sel ?
por g-1, obtendo-sdy, ? Y(' 1y ?

N
V golk AvAeW

Portanto, a centralidade de proximidade mede otquanm ator é
tdo mais central quanto menor o caminho que elgsar@ercorrer para
alcancar os outros atores da rede, isto é, a dependéncia em relacéo
aos outros atores da rede (MARTELETO, 2001).

Este tipo de centralidade depende ndo apenasldg8es diretas,
mas das relac6es indiretas, especialmente quarisi@aioes ndo estéo
adjacentes (PEREIRAt al., 2007). O distanciamento de um ator é a
soma das distancias geodésicas. O inverso do detaento é a
centralidade de proximidade (FREEMAN, 1978; WASSHRW
FAUST, 1994).

No exemplo da Figura 2.11, os atores Fernando #hG&p 0s
vértices com maior centralidade de proximidade. sApede terem
menos conexdes que Diane, suas relacfes diretaliretas permitem
acessar todos os vértices da rede mais rapidardentgie qualquer
outro ator. Eles detém os caminhos mais curtos fmalas os outros
atores, ou seja, eles estdo préximos de todostossaiores. Eles estdo
em uma excelente posicdo para monitorar o fluximfdamacao na rede
e a melhor visibilidade do que esta acontecended&

1 A distancia geodésica é amplamente usada na autélisedes, € o menor caminho entre 0s
dois atoresa e g e representada pat(a, a) para todos os outros atores. No plano
euclidiano, as geodésicas sao linhas retas; jameaasfera, as geodésicas sédo os arcos de
grandes circulos, isto é, a geodésica unindo dwitopP; e P, sobre uma esfera é o arco do
circulo obtido como interse¢do da esfera com ogpiterminado por trés pontdx; P, eC
(centro da esfera).



2.4.1.3 Centralidade de Intermediacédo ( Betweenness
Centrality )

Para medir o tr&fego que passa em um dado véaoticarésta), é
usada a medida chamada centralidade de intermed{beBveenness
centrality) (FREEMAN, 1977), que mede o quanto um vérticewmasta
esta no caminho entre outros vértices. $gj@ numero de caminhos
geodésicos (mais curtos e de mesmo tamanho) cara tig vértices e
k, e gix(n) o numero de tais caminhos, no totalgle que passa pelo
vértice n. O indice de centralidade de intermediagdol£:?

Ng[Am
' Ng
0 mesmo estar no caminho geodésico entre todosraisl vértices da
rede. Para normalizar tal indice, deve-se dividpo seu maximo
possivel, que € o niumero de pares de vérticesdeagee nao incluem
n, ouseja(g-1)g-2)/2 chegando-se ao seguinte indice de
centralidade de intermediacdo normalizado por atb}: ?

N U"I\TM . Na Figura 2.12, os vértices A, B, C e D sédo os qu

possuem maior centralidade de intermediacao.

, que mede, para um vérting a soma de probabilidades de

Figura 2.12— Os vértices com maior centralidade de interngédidpetweenness
centrality) sdo os vértices A, B, C e D, pois participam déonia dos menores
caminhos da rede.

Portanto, a centralidade de intermediacao é o piatedaqueles
atores que servem de intermediarios. Representemta@ um ator atua
como “ponte”, facilitando o fluxo de informagdo emma determinada
rede (MARTELETO, 2001).

Dessa forma, a interacdo entre dois atores ndcemdfs pode
depender de outros atores do conjunto de atonesciabnente daqueles
que participam no caminho entre os dois atoresadf@centes. Estes
outros atores podem, potencialmente, ter algumraentsobre as
interacdes entre os dois atores ndo adjacentegexBomplo, a distancia



entre dois atores chamadase a; € dada pora,, ai;, &, as), iSto €, 0
caminho mais curto entre estes atores tem que rppssalois outros
atores &, e a;), entdo pode-se dizer que os dois atores contidos
caminho pode ter controle sobre a interacdo enteea; (PEREIRAet
al., 2007). Este papel de mediador implica ter poderahtrolar e filtrar
as informagdes que circulam na rede.

No exemplo da Figura 2.11, Heather possui a mantralidade
de intermediacdo, pois enquanto Diane tem muitks;Ges diretas,
Heather tem poucas, no entanto, Heather tem umanddkores
localizag8es na rede, pois ela esta entre duagtampes circunscrigcdes.
Ela ocupa o papel de ponter@ker) na rede, ou seja, sem ela, ke e Jane
nao tem acesso a informacéaoadiigsterde Diane.

2.4.2 Densidade ( Density )

Densidade é definida como o ndmero real de conex@esde,
expressa como uma percentagem do numero maximdveosie
conexdes (COULON, 2005). Este numero varia eneel®, quando a
densidade é proxima de 1.0, a rede é chamada de,dincontréario, ela
é chamada de esparsa. Em uma rede com intensigedes), a
densidade é o total de todos os valores das comedibilido pelo
numero de conexdes possiveis, e neste caso, aladmsialculada é
uma média (WASSERMAN; FAUST, 1994).

Um problema com a medida de densidade é que elpendente
do numero de vértices da rede, assim, ndo podeusmia para
comparacgdes de redes que tenham variagOes sigieficdo tamanho
(nimero de vértices) (SCOTT, 2000).

Na Figura 2.13 é apresentada uma comparacao dieaigmentre
duas redes (a e b), onde é possivel perceber praed é mais densa
que a rede a.

Figura 2.13— Comparacéao de densidade entre duas redes. Alaregdibui um
valor de 25% para a rede apresentada em a) e 3@0a pede apresentada em b).
(Adaptada de EBENER, 2008)



2.4.3 Distancia ( Distance )

Distancia é o conjunto de medidas que da uma igdialo
comprimento que uma informacgdo precisara trafegae em vértice e
outro (EBENER, 2008). A distancia entre os vértiégesum fator
importante que esta relacionado ao transporte emicacdo em redes.
Portanto, as medidas relacionadas a distancia widarmentais no
estudo da estrutura e dindmica das redes.

O comprimento do caminho que conecta dois vértiegs dado
pelo nimero de arestas ao longo deste caminho.n@rooento do
menor caminho entre dois vértice |, dj, € dado pela extenséo de
todos os caminhos que conectam estes vértices oojogrimentos sao
minimos (WATTS; STROGATZ, 1998). Os menores caminkeatre
todos os vértices em uma rede podem ser represengext meio de
uma matriz de distancid3, cujos elementod; expressam o valor do
menor caminho entre os vertidesj. O valordya, = max;d; &€ chamado
didmetro da rede. A média entre os valores na mBtrexprime o
caminho caracteristico da rede (menor caminho Méskndo calculada
por a R

Casoi ej nédo pertengcam a um mesmo componente conectado,
= . A Tabela 2.1 apresenta as formas analiticas pra os modelos
de Erdos e Rényi, de Watts e Strogatz e de Baralrdbiert.

Na Figura 2.14 ¢é ilustrado um exemplo de uma malez
distancia geodésica e a rede correspondente masia.

Figura 2.14— a) Exemplo de uma matriz de distancia geodésjdaepresentacao
da matriz na rede. (Adaptada de EBENER, 2008)



2.4.4 Subgrupos ( Cliques)

Emirbayer e Goodwin (1994) denominam cliques comayupo
de atores no qual cada um esta direta e fortensenectado a todos os
outros. A definicdo de clique € um ponto de partitiapara especificar
a propriedade coesiva de subgrupos. Segundo dssigéte deve haver
no minimo trés vértices para compor uma clique (FRE; PEREIRA,
2005).

A Figura 2.15 mostra um exemplo de uma rede comm tré
subgrupos (cliques). As cliques podem represemtar stituicdo, um
subgrupo especifico e mesmo identificar a moving@ttaem torno de
um determinado problema (MARTELETO, 2001). E naguels que
existe uma densidade maior de comunicacdo (BREISE&R, 2003),
ou seja, € mais eficiente compartilhar informagdestro de um grupo
(FREITAS; PEREIRA, 2005).

Figura 2.15— Exemplo de uma rede com trés subgrupos.
2.4.5 Aglomeracéo ou transitividade

Aglomeracdo dlustering ou transitividade, indica a
probabilidade de dois amigos quaisquer A e B tewemamigo C em
comum. Para medir a fragdo de tais subgrafos éausadnedida
chamada coeficiente de aglomeragéogtering coefficient que mede a
razdo entre o nimero de arestas entre os vizirsognddado veértice
denotado por, e 0 nUmero maximo possivel de arestas entre esses
vizinhos, que é dado pérk; 1)/2. Na Figura 2.16 sdo apresentados



trés exemplos de configuragbes que geram diferastteBcientes de
aglomeracéo.

Figura 2.16— llustracédo esquematica de trés situacdes ondefixiente de
aglomeracao tem diferentes valores.

Em termos da matriz de adjacéncia, o coeficientegitemeracéo
é calculado por (WATTS; STROGATZ, 1998) conly ~ —=¥—

- M M
F
@bl edl dm@@edem

M M
De maneira similar, Barraét al. (2004) propds a seguinte

definicdo do coeficiente de aglomeracdo para undig @M peso:
bl g ey ek

M M —

Na Figura 2.16(a) é apresentado um exemplo deegliqude
todos os vértices estdo conectados entre si. Nasi®cc = 1. Na
Figura 2.16(b),cc = 3/10. Ja na Figura 2.16(ck = 0, pois seus
vizinhos ndo possuem conexdes entre si.

A Tabela 2.1 apresenta formas analiticas do ceetfei de
aglomeracéo para os modelos de Erdos e Rényi, tis @/&trogatz e de
Barabasi e Albert.

2.5 Ferramentas para Andlise de Redes sociais

Um software de ARS pode ser utlizado para ideyaifi
representar, analisar, visualizar ou simular edédasociais (vértices —
e.g., pessoas, organizacdes, etc.) e seus relacionanelssas
ferramentas de ARS trabalham com varios formatosardeivos de
entrada e saida de dados. Além disso, elas perraibsnseus usuarios
investigarem representacfes de redes de diferaateanhos. As
ferramentas fornecem rotinas mateméaticas e estatisjue podem ser
aplicadas para o modelo de redes. As representagigss das redes



sociais sdo importantes para entender os dadosdgaer transmitir o
resultado da analise.

Huisman e Van Duijn (2004) apresentam uma sintese d
softwares disponiveis para andlise de redes sociais. Elgisara e
comparam seis programas, ilustrando suas funci@tds com
exemplos. Opc¢des de manipulagcao de dados e apoisudnio também
sdo discutidos. Além disso, outros dezessefevaressdo analisados
brevemente.

Na Tabela 2.4 (Adaptada de HUISMAN e VAN DUIJN, 2pe
apresentada uma visdo geral de diversos prograu@mefgtuam ARS.
Nesta tabela é possivel verificar 0 nUmero da vegsi® foi revisada,
seus objetivos, formato dos dados (tipo e forma& ehtrada),
funcionalidade (técnicas de visualizacdo e méto@asnalise) e suporte
(disponibilidade do programa, manual e hahfine).

Na Tabela 2.5 (Adaptada de HUISMAN e VAN DUIJN, 2pe
ilustrada uma visdo geral #és de ferramentas de software para ARS.
Nesta tabela também é possivel verificar 0 nUmercvetsédo que foi
revisada, seus objetivos, formato dos dados (tifmreato de entrada),
funcionalidade (ambiente de hardware/software edast de andlise) e
suporte (disponibilidade do programa, manual e beline).

Cabe ressaltar que as opcoesalévares kits de ferramentas de
software de ARS ndo se restringem apenas as opipdeadas nas
Tabelas 2.4 e 2.5.



Tabela 2.4— Visdo Geral de programas selecionados parasardgi redes sociais (Adaptada de HUISMAN; VAN DUI2B04)

Dados Funcionalidade Suporte
Programa Verséo Objetivo Tipd  Entrada’® Visualizacdo  Analises  Disponibilidade®  Manual  Help
Agna 2.1.1 Geral c m Sim d, s, free Sim Sim
sequencial

Blanche 48.1 Redes Dindmicas c m Sim simulagdo e fre Sim Sim

FATCAT 4.2 Anélise contextual ¢ In N&o d,s flee N&o Sim

GRADAP 2.0 Andlise grafica c In N&o d, sl, dt com Sim Nao

Iknow - Redes de e n Sim d, sl free Sim Sim
conhecimento

InFlow 3.1 Mapeamento c e In Sim d, sl rp com Sim Sim

KliqueFinder 0.11 Subgrupos c m, In Sim sl, s - Sim Nao
coesivos

MultiNet 4.76 Andlise contextual c, | In Sim d, p, free Nao Sim

NEGOPY 4.38 Subgrupos c In Sim d, sl rp com Sim Sim
coesivos

NetDraw 2.097 Visualizagéo c,ea m, In Sim d, sl free Sim Nao

NetMiner Il1 3.4.0 Andlise visual c,ea m, In Sim d, sl, rp, dt, conm’ Sim Sim

s

NetVis 2.0 Exploracéo vistfal c, e, a m, In Sim d, sl frée Nao Sim

Pajek 2.00 Visualiza¢éo c al m, In Sim d, sl, rp, dt free Nao Nao
dados

PermNet 0.94 Testes de c m Nao dt, s free Nao Sim
permutacéo

PGRAPH 2.7 Redes de c In Nao d, p free Nao Sim
parentesco

ReferralWeb 2.0 Cadeias de e In Sim d - Sim Sim

referéncias



Dados Funcionalidade Suporte

Programa Vers&o Objetivo Tipd  Entrada’® Visualizacdo  Analises  Disponibilidade®  Manual  Help
SM 2.1 Populagtes e In Sim d corh Sim Sim
LinkAlyzer escondidas
SNAFU 2.0 Geral para c m, In Sim d, sl free Nao Nao

MacOS
Snowball 2 Populag@es e In N&o s free Sim Nao
escondidas
STOCNET 1.8 Andlise estatistica ¢ m Nao d, dt, s ee fr Sim Sim
STRUCTURE 4.2 Andlise estrutural ¢, a m N&o sl, rp free Sim Nao
UCINET 6.289 Abrangente c e a m, In Sim d, sl, rp, dt, conY Sim Sim
s
Visone 2.62 Exploracdo Visual c,e m, In Sim d, sl free Sim Sim

1 c=completa, e=egocéntrica, a=afiliacdo, | = regfasdes.

2 m=matriz, In=link/vértice, n=vértice.

3 d=descritiva, sl=estrutural e localizagao, rp#ise posi¢des, dt=métodos para diades e trisckestatistica.
4 com=produto comercidree=freeware/shareware

5 Programa DOS que ja ndo é atualizado.

6 Software Open Source.

7 Versao de demonstragao/avaliagao disponivel.



Tabela 2.5— Visdo Geral dé&its de ferramentas de software selecionados parasari#iredes sociais (Adaptada de HUISMAN; VAN

DUIJN, 2004)
Dados Funcionalidade Suporte

Programa Versio Objetivo Tipd Entrada®  Ambiente Andlised Disponibilidade®  Manual  Help
JUNG 2.01 Modelagem grafica c In Java d, sl, vis eefr Sim -
MatMan 1.0 Andlise estrutural c,a m Excel d, sl mco Sim Sim
SNA 0.41 Geral c m R/S d, sl, rp, dt, s, free Sim -

vis

SNAP 25 Geral c m Gauss d,sl, rp, dt, s com Sim -
yFiles 2.7.0.1  Exploragéo Visual c In Java d, s, v com Sim -

1 c=completa, e=egocéntrica, a=afiliacdo, | = regtasdes.

2 m=matriz, In=link/vértice, n=vértice.

3 d=descritiva, sl=estrutural e localizagao, rp#ise posi¢des, dt=métodos para diades e trisckestatistica, vis=visualizagao.
4 com=produto comercidree=freeware/shareware



2.6 Redes sociais e a Engenharia e Gestdo do Conhec imento

O conhecimento é definido por Davenport e Prus@R3pcomo
sendo uma mistura fluida de experiéncia condensadires e
informacéo contextual, que proporciona uma estaytara a avaliacdo e
incorporacao de novas experiéncias e informacdes.

Para esclarecer o que é conhecimento, Davenpousak?(2003)
diferenciam quatro elementos: dado, informagdoheomento e acéo.
Cada um destes elementos funciona como base pex#sténcia do
elemento seguinte. Os dados representam fatositdsste objetivos,
relativos a eventos ocorridos em uma organizag@asJinformacdes
sdo dados dotados de relevancia e proposito, edacalguma
influéncia sobre o julgamento do individuo que tikza. Por sua vez,
conhecimento tem embutido em si valores como saizedoinsights.
Por fim, a acdo se concretiza quando um funciondiiiza em uma
situagdo préatica o conhecimento adquirido.

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), o conhetorgode
ser classificado em conhecimento tacito e conhetinexplicito. O
conhecimento tacito é fisico, subjetivo, provergeda experiéncia,
especifico ao contexto e dificil de ser formalizasl@omunicado. O
conhecimento explicito pode ser estruturado e Vliedum, sendo
facilmente transportado, armazenado e compartilleadalocumentos e
sistemas computacionais.

Assim, o0 conhecimento tem se constituido em um itapte
fator de transformacéo social, e o principal eleémele geracéo de valor
(DAVENPORT; PRUSAK, 2003). Relacionado ao conhecitnessta o
fenbmeno das redes sociais, que atuam como agdetegracdo e
disseminacdo do conhecimento, por meio de multiptéecdes entre
individuos, grupos e/ou organizacdes (TOMAdlal, 2005).

Na sociedade atual, 0 conhecimento é o Unico aamaz de
diferenciar as organizacdes (NONAKA; TAKEUCHI, 1997
Organizacdes intensivas em conhecimento sdo aquetasferecem ao
mercado o uso de conhecimento razoavelmente safistiou produtos
(bens ou servicos) baseados no conhecimento (ALZBE5R004). A
organizacdo baseada no conhecimento torna-se paicser habil em
aprender e inovar constantemente (CHOO, 2003).

Nesta nova dindmica de relagdes sociais, a interagaa
comunicagdo tornam-se parte do processo de coastrugo
conhecimento e, sendo assim, as organizacbes paaséomnecer



espacos de criacdo de conhecimento, que permiterteracdo entre
seus membros e o compartilhamento de informacdes.

As profundas transformacdes que estdo ocorrendonuado
moderno, estdo de algum modo ligadas ao concegdRddes Sociais
(UGARTE, 2007). Em especial nas organizacfes, catnde redes
sociais vém ocupando espaco nas andlises da glestdmhecimento.

Para Sveiby (1998), a construgdo do conhecimentoontexto
organizacional se d&a a partir também das redeaispgue referem-se
as relacdes firmadas pelos individuos dentro danizgcdo. Neste
ambiente, as redes sociais podem desenvolver-sengior de relagdes
de trabalho, de amizade ou simplesmente de ineyess comum,
inclusive podendo exceder os limites organizacgnaivadindo o
ambiente externo a organizacgao.

Assim, muitas aplicacbes de analise de redes so@ai sido
exploradas de diversas formas na area de gestawomwecimento,
alguns exemplos sao: aplicacdo de analise de sedéss em gestédo de
mudancgas; em diagndésticos de gestdo do conhecingntierramentas
de péaginas amarelas; em comunidades de préaticagstiog de
competéncias (GUIMARAES; MELO, 2005).

Ja a Engenharia do Conhecimento tem ajudado alara®kS de
diversas maneiras. Schreibet. al. (2000) apresentam uma analogia
muito ilustrativa: assim como a engenharia elétiaderece teorias,
métodos e técnicas para a construcdo de autom@veisgenharia do
conhecimento equipa a ARS com metodologia cieatiiara analisar e
engenhar conhecimento. Para tal, os objetivos el de Engenharia do
Conhecimento incluem a pesquisa e o desenvolvimgattécnicas e
ferramentas para a formalizacdo, codificacdo eéigedt conhecimento;
de métodos de andlise da estrutura e processosuzidosl por
profissionais em atividades de conhecimento intens a pesquisa e
desenvolvimento de sistemas de conhecimento.

No cenario atual, a Engenharia do Conhecimentoeofer
métodos para compreensdo das estruturas e proogiisEios por
usuarios de conhecimento no dominio, integrandalotegia da
informacdo no apoio a ARS. Dessa forma, o engemheio
conhecimento atua entre tecnologia e a gestdo.igzaré reconhecida a
relevancia da modelagem do conhecimento e da \d&iémica do
engenheiro. Ele identifica oportunidades e incé@sisas na aplicacéo,
no desenvolvimento e na distribuicdo dos recurspsahhecimento.
Apé6s a analise, fornece ferramentas para a gessaocoepreensao do
conhecimento obtido.



As redes sociais e 0s métodos de ARS tém sido ampla
utilizados na comunidade cientifica para analislacionamentos entre
entidades sociais, padrbes e implicagbes dessexiormentos
(WASSERMAN; FAUST, 1994). Trata-se, portanto, de instrumento
distinto dos tradicionais métodos estatisticos emdise de dados. A
ARS tem sido incorporada, subsidiando pesquisaduoaes descrever
fendbmenos empiricos, onde se da importancia asagites entre os
atores de um determinado contexto social (PEREERA, 2007).

Wasserman e Faust (1994, p.4) apontam quatro pontos
importantes sobre a andlise de redes sociais:

- Os atores e suas acdes sao vistos como interdepesd®

invés de independentes ou unidades autbnomas;

As relacdes entre os atores sao canais para triamsfeluir
recursos, sejam materiais ou imateriais;

Modelos de redes focalizam visfes individuais ddiante
estrutural da rede, bem como fornecem oportunidades
restricdes sobre as acdes individuais;

Modelos de redes conceitualizam estruturas (sociais
econdmicas, politicas, etc.) como os ultimos padrde
relacdes entre os atores.

A andlise de redes sociais ndo utiliza como unidsdandlise o
ator individual que faz parte da rede em estuda, aneolecéo de atores
e as suas relacdes. Para Wasseman e Faust (199dyutaridades ou
padrbes de relacbes entre os atores sdo denomidadestruturas.
Dessa forma, o objeto de analise das redes scoiastudar estas
estruturas, seus impactos e evolucao.

No entanto, a principal diferenca entre as abommgacontradas
na literatura sobre a aplicacdo de métodos e #xmla Engenharia e
Gestdo do Conhecimento em ARS e 0 que se objetivitese, é que
neste trabalho, a aplicacdo de ontologias (formedia e codificacdo do
conhecimento) venha auxiliar na explicitagdo de hesimento
associado a ARS de um dominio de aplicacdo, deormaodpoiar o
usuario de conhecimento no dominio, proporcionandma maior
disseminacdo do conhecimento e o uso deste ingttareen problemas
da gestdo do conhecimento.



2.7 Consideracdes finais

Neste capitulo foram apresentados os aspectositust@a
construcao da abordagem de redes sociais, con¢éiticos de ARS,
modelos de redes, algumas medidas de ARS e fertasngsra ARS.

Além disso, analisou-se a area de redes sociaga@®do o0s
elementos necessérios a formulacdo de ontologies @drea, bem
como os desenvolvimentos cientificos que combindardagens da
Engenharia do Conhecimento e a ARS.

Para o0 método que a tese propde, foram utilizalipenas
das medidas de ARS ilustradas neste capitulo coxemnmos de
aplicacdo do método, as medidas escolhidas (celalal de grau,
centralidade de intermediacdo e centralidade pidaide) analisam os
atores individualmente na rede. Além disso, paliaag@o das medidas
de ARS em um dominio de aplicacdo, foi utilizadafearamenta
UCINET descrita na Sec¢éo 2.5.

No proximo capitulo é apresentada a area de ordslog

responsavel pela formalizacdo e codificagdo do ecintento no
método proposto.



ONTOLOGIAS

A coisa mais indispensavel a um homem é reconleecso
gue deve fazer do seu proprio conhecimento.

Platao

Neste capitulo apresenta-se a area de ontologr® dominio da
engenharia do conhecimento dedicado a formalizacéodificacdo de
conhecimento. Sdo abordados os componentes de wbadogia,
critérios para construcao de ontologias, tiposrdelogias, definicao de
inferéncia e raciocinio, linguagens para repregé@otaontoldgica,
ferramentas para o desenvolvimento de ontologiagaeaplicacdo na
area de redes sociais. O objetivo é elucidar aneritos da area de
ontologia que deveréo estar presentes no modefmogim bem como
destacar a distincdo da proposta das abordagersnteadas na
literatura quanto a incluséo de ontologias em sadle redes sociais.

3.1 Ontologias

O termo “ontologia” é proveniente do gregontos (ser) e
“logos’ (palavra). Suas origens remontam a palavcatégorid,
utilizada por Aristoteles como base para classificaa entidade.

A literatura filoséfica consagrou a palavra ontdédogpara
designar a disciplina, ou parte da filosofia quaes rpalavras de
Aristoteles, ocupa-se do “ser enquanto ser” (ou“alte enquanto
ente”)%. Aparentemente, o primeiro uso da palavra ontalogbrreu no

2 segundo Aristételes, ha uma ciéncia que investiger enquanto ser e os atributos que a ele
pertencem em virtude de sua prépria natureza (ARMEILES, 2007). Esta ciéncia,
caracterizada por Aristételes compomeira filosofig seria a ciéncia das causas e principios
ultimos, devendo ser concebida como o ponto dedpaplara todas as outras ciéncias (ou
disciplinas). Em um comentario em sua traducéorgspa, Hernan Zucchi emenda que em
certas passagens (em Aristételes) “essa ciéncimlaest ente enquanto entie modo
universal, mas em outras, 0 ente é visto “como realidadparsgla e imovel”
(ARISTOTELES, 2004, p.44), ou seja, concebendoismigsdes sobre uma forma especial



Ogdoas Scholasticade Jacob Lorhard, de 1686A denominacéo
ontologia foi associada, portanto, ao estudo dadqyike h& na acepcéo
dametaphysica generalis

O dicionarioOxford de Filosofia define ontologia como “[...] o
termo derivado da palavra grega que significa,'seds usado desde o
século XVII para denominar o ramo da metafisica dire respeito
aquilo que existe” (BLACKBURN, 1997).

Atualmente o termo ontologia tem sido utilizado €iéncia da
Computacdo e em Ciéncia da Informacdo com um sewlii¢rente
daquele tradicional adotado na filosofia. SmithO%®0p.22) observa a
explosdo de publicacdes e conferéncias sobre mtassudistingue o
novo uso do termo de seu uso na filod6fiBessa forma, sdo diversas
as definicbes existentes na literatura. AlgumassisBo apresentadas
em seguida com o objetivo de esclarecer o novalagermo.

No contexto da inteligéncia artificial, o termo a@liegia tem sido
utilizado para referir-se a modelos de conhecimeato que objetos,
seus atributos e relacionamentos sdo especifiqgaaiasa resolucdo de
um problema especifico em um dado dominio (GAMRERI, 1999;
SHUM et al, 2000).

Uma definicdo para ontologias amplamente citadéaratura de
Inteligéncia Artificial € a de Gruber (1993, p. 2)ue afirma que
ontologia é uma especificacdo formal e explicita dena
conceitualizagdo compartilhada.

Studer et al (1998) analisa os termos desta definicao:
“conceitualizacdo” refere-se a um modelo abstrat@ldum fendmeno
no mundo, pela identificagcdo dos conceitos rel@sadesse fenémeno.

de ser que esta além das substancias sensiveigx@mplo, Deus. Assim, resulta uma
divisdo de campos. Como sustenta Zucchi, “a diferetradicional desses textos,
aparentemente inconciliaveis, deu lugar ao quespostnente Johann Micraelius, no século
XVII, batizaria com os nomes deetaphysica generalis et metaphysica specidsta
denominacdo foi aceita unanimemente. Muito depoisetaphysica generali®i chamada

de ontologia, e apecialis ontologia regional, metafisica, teologia, et@R(STOTELES,
2004, p.44). Pode-se dizer, que a metafisica gemabntologia, se ocupa da natureza e
constituicdo da realidade, bem como de sua estutam 0s conceitos mais gerais, ao passo
que a metafisica especial, ou teologia, se ocupxidténcia de entidades como Deus.

2 Tradug&o do Livro 8@gdoas Scholastigale Jacob Lorhard, publicado em Sangalli (1606),
disponivel em <http://www.illc.uva.nl/PublicatioR&#searchReports/X-2008-04.text.pdf>.

4 Smith (2004) afirma que o filésofo-ontologistap@ncipio pelo menos, tem apenas uma
Unica meta: estabelecer a verdade sobre a realidadentrando resposta para a questao ‘o
que existe’. Entretanto, no mundo dos sistemasfdeniacdo, uma ontologia € um artefato
de software (ou linguagem formal) que tem utilizagbes espeasficem ambientes
computacionais.



“Explicita” significa que o tipo de conceito usaglcuas restricdes estao
explicitamente definidos. “Formal” refere-se amfde que a ontologia
pode ser compreendida pelas maquinas. “Comparéithesfere-se a
nocéo de que uma ontologia captura um conhecinemsensual, isto
€, ndo é originada de alguns individuos, mas apeitam grupo.

A definicdo de Gruber (1993) é discutida em Guagn@iaretta
(1995), que propdem uma nova interpretacdo. Arpaessa discussao,
outra definicdo € proposta por Guarino (1998), agrescenta que uma
ontologia é uma especificacdo parcial e explicdgauch determinado
dominio, isentando-se de representar conceitosegiggam fora desse
dominio.

Chandrasekararet al. (1999) colocam que ontologia é a
representagdo de um vocabulério, frequentementeciefipado em
algum dominio ou assunto importante. Mais precisa@endo é o
vocabuléario que qualifica uma ontologia, mas osceiios que 0s
termos do vocabuldrio transmitem. Assim, a reptegséo do
vocabulario é composta de termos que descrevematos €ém algum
dominio, enquanto que o conjunto de conhecimeraoougocabulario
como uma colec¢éo de fatos a respeito de um dominio.

A partir dessas definigbes, pode-se concluir qimep@rtancia de
uma ontologia € esclarecer a estrutura de um conéeto. Dado um
dominio, sua ontologia forma o centro de qualquistema de
representacdo do conhecimento daquele dominio.&entologia, ou
sem a conceituacdo do conhecimento, ndo pode bavemcabulario
que represente o conhecimento. Assim, o primeiss@aara projetar
um sistema de representacdo de conhecimento &éficien seu
vocabulario, € realizar uma analise ontoldgicaesite do dominio.

Segundo Berners-Lest al. (2001), para que haja a representacao
do conhecimento é necessario haver trés tipostei®perabilidade:

Interoperabilidade estrutural: prové a representacao para
modelos de dados distintos, permitindo especifig@s e
possiveis valores para cada forma de representacao;
Interoperabilidade sintatica: prové regras precisas para
promover o intercAmbio dos dados na Web;
Interoperabilidade seméantica: Possibilita a compreenséao
dos dados e suas associa¢des com outros dados.

Analisando estas definigfes, é possivel notar quee antologia é
um conjunto de termos e conceitos que descrevem det@minada
area do conhecimento.



Portanto, as ontologias permitem entender e explicdominio
que esta sendo analisado. Marietto (2002) apontaprircipais
beneficios no desenvolvimento de ontologias:

Propicia ao desenvolver uma compreensdo mais apuiad
dominio abordado;

Possibilita o compartilhamento de conheciment@rneo em
consideracdo o compartilhamento de termos de uno dad
dominio;

Possibilita a troca de informacdes;

Oferece suporte a interoperabilidade entre sistemas
computacionais, considerando o relacionamentofdeedites
paradigmas, linguagens, métodos, etc.;

Auxilia no reuso de conhecimento;

Auxilia em processos de especificagdo de requijsitos

Auxilia no processo de verificacdo de um sistema
computacional, porque ontologias explicitam a efipacao

de tais sistemas, servindo como base de compaesgén o
modelo conceitual e 0 modelo computacional;

Auxilia na manutencdo e documentacdo de sistemas
computacionais.

Outras discussfes sobre o assunto podem ser edamtem
(GUARINO; GIARETTA, 1995), que apresentam diferententidos
para o termo em relacao ao nivel de abstracaodmjaiatras definicdes
para o termo sdo encontradas em (ALBERTAZZI, 199BCHES et
al.,, 1991; WACHEet al, 2001; USCHOLD; GRUNINGER, 1996;
CHANDRASEKARAN et al, 1999); uma discussdo detalhada,
consideracdes e criticas sdo encontradas em (GUARIBO7; 1998).

3.2 Componentes de uma ontologia

Segundo Corcho e Gomez-Pérez (2003), uma ontdiegiainco
componentes: conceitos, relagdes, funcdes, axierratancias.

Um conceito é representado por uma classe e suas respectivas
propriedades (NOY; MCGUINNESS, 2001; STAABt al, 2001;
SURE; STUDER, 2002) — as propriedades de cada itortescrevem
seus atributos e caracteristicagy( o conceito “autor” é definido pela
classe “autor” que contém a propriedade “nome”}réfanto, ha alguns
conceitos que compreendem subclasses e outrosiquaeinidos por
mais de uma classe — nesse caso, a relacido eagses;| que define o



tipo de interagdo entre conceitos, também ¢é fundthepara o
entendimento de um conceito (CHANDRASEKARA® al, 1999).

Relagbessdo um tipo de interacdo entre os conceitos de um
dominio e seus atributos. Além dos relacionamerttigsarquicos,
incluem-se outros tipos de relacionamentos, taisoc@-composto-por,
é-dirigido-por, é-instancia-de, é-parte-detc. Umafungéo é um tipo
especial de relacdo que considera um argumentaiBspeente. Por
exemplo:Exponencial(x), MediaFinal(p1,p2)

Os axiomas sdo utilizados para modelar sentencas que séao
sempre verdadeiras e podem ser usadas com vaop®sfps, tais
como: criar restricdbes sobre as informacdes dascrnibs conceitos,
verificar a corre¢cdo e realizar deducdo de novéaernmacdes. Por
exemplo, a afirmacdo: “um carro tem quatro rodasting tipo de
restricdo e, por isso, um axioma.

Instancia, também conhecida como individuo, sdo os termos
usados para materializar um conceito, ou sejagsepta elementos do
dominio associados a um conceito especifico.

3.3 Critérios para construcao de ontologias

Para que se possa alcancar os beneficios propadcisrpelas
ontologias, Gruber (1995) cita resumidamente algaririos que
devem ser observados na construgdo de ontologias:

Clarezac uma ontologia deve, efetivamente, comunicar o
significado pretendido na definicdo dos termos.sSigfinicdes devem
ser objetivas e independentes do contexto sociatamputacional.
Quando uma definicdo puder ser declarada em axiliga®s, ela deve
ser usada. Quando for possivel, uma definicdo atmg@l preferivel em
vez de uma definicdo parcial, além disso, todadeéinicbes devem ser
documentadas com linguagem natural, de modo e;esfarclareza.

Coeréncia uma ontologia deve ser coerente, ou seja, as
inferéncias devem ser consistentes com as defimigdgomaticas.
Coeréncia deve ser aplicada para os conceitos&qudedinidos formal
e informalmente.

Extensibilidade: uma ontologia deve ser projetada para antecipar
usos de um vocabulario compartilhado, isto é, untalagia deve ser
capaz de definir novos termos para usos espetiaggados em um
vocabulario existente, sem haver necessidade der rdefinicbes
existentes.



Compromissos minimos de codificacdoa conceitualizagéo
deve ser especificada em nivel de conhecimento deg@nder de uma
tecnologia particular de representacdo do conhe&tone

Compromissos ontolégicos minimos o conjunto  de
compromissos ontolégicos de uma ontologia devessgciente para
suportar as atividades de compartiihamento de cimbeto. Uma
ontologia deve fazer poucas imposi¢cfes a respeitdodhinio que esta
sendo modelado, permitindo que as partes comprdasetcom a
ontologia figuem livres para especializar e insi@nea ontologia, na
medida do possivel.

Em relacdo aos termos, Uschold e Gruninger (1996hta que
0s seguintes critérios devem ser considerados:

- Definicdo dos termos em linguagem natural, da fonmags

precisa possivel;

Garantia de consisténcia dos termos, por meio dodes
dicionarios e glossarios técnicos, evitando semgue
possivel a introducéo de novos termos;

Relacionamento do termo que esta sendo definido a®m
outros termos existentes;

Definicdo de cada termo de forma suficiente pape@gcar
seu significado;

Suspensao do uso do termo de forma ambigua;
Colocacéo clara das ideias por meio da definicddadosa
de cada conceito, usando-se a menor quantidadés/glods
termos técnicos ou somente daqueles cujas defmjédsdo
aceitas;

Apresentacédo de exemplos quando for necessario.

3.4 Tipos de ontologias

As ontologias ndo apresentam sempre a mesma esfratas
existem caracteristicas e componentes basicos comesentes em
grande parte delas. Mesmo apresentando proprieddidéntas, é
possivel identificar tipos bem definidos.

Algumas das propostas definem tipos de ontologiasionando-
as a sua fungdo (MIZOGUCH al, 1995), ao grau de formalismo de
seu vocabulario (USCHOLD; GRUNINGER, 1996), a sydicacdo
(JASPER; USCHOLD, 1999), a estrutura (HAAV; LUBQ@L) e ao
conteldo da conceitualizacdo (GUARINO, 1998).



A Tabela 3.1 apresenta uma classificagédo de tipasniblogias,
com as respectivas referéncias e descricdes deatmidagem. Cabe
citar que diferentes autores definem tipos dissirfoe sdo similares. A
lista de tipos ndo é exaustiva, apesar de proaprasentar as principais
iniciativas disponiveis na literatura, ndo se préé&e esgotar as
referéncias sobre o assunto.

Tabela 3.1 —Classificacdo de tipos de ontologias. (AdaptadAIMdEIDA et al.,
2005)

Abordagem Classificacéo Descricdo
. Reutilizaveis, fornecem
Ontologias de L .
> vocabulario sobre conceitos,
dominio )
Quanto & relacionamentos e regras.
uan . Fornecem um vocabulério
funcao Ontologias de sistematizado de termos
(MIZOGUCHI tarefa o '
especificando tarefas.
et al, 1995) —
. Incluem um vocabulario
Ontologias ; .
; relacionado a coisas, eventos,
gerais i
tempo, espaco, casualidade, etg.
Ontologias Expressa livremente em
informais linguagem natural.
Quanto ao grau Ontologias Expressa em linguagem natura
de formalismo semi-informais | de forma restrita e estruturada.
(USCHOLD; Ontologias Expressa em uma linguagem
GRUNINGER, semiformais | artificial definida formalmente.
1996) . Os termos s&o definidos com
Ontologias A
) semantica formal, teoremas e
formais
provas.
Um aplicativo € escrito em uma
Ontologias de | Unica lingua e depois convertidg
autoria neutra | para uso em diversos sistemas,
R reutilizando-se as informacdes.
Quanto a - -
C . Cria-se uma ontologia para
aplicacéo Ontologias de "
. - documentacao no
(JASPER,; especificagédo ;
desenvolvimento dsoftwares
USCHOLD, ——
1999) Quando o vocabulario é
Ontologias de | inacessivel, a ontologia torna a
acesso comum & informacéo inteligivel,
informacéao proporcionando conhecimento
compartilhado dos termos.




Quanto
estrutura
(HAAV; LUBI,
2001)

Ontologias de
alto nivel

Descrevem conceitos gerais
relacionados a todos os
elementos da ontologia (espacd
tempo, matéria, objeto, evento,
acdo, etc.) os quais séo
independentes do dominio.

Ontologias de
dominio

Descrevem o vocabulario de unp
dominio, como por exemplo,
medicina ou automoveis.

Ontologias de
tarefa

Descrevem uma tarefa ou
atividade (por exemplo,
diagndsticos ou compras) atravi
da insercdo de termos
especializados na ontologia.

Quanto
contetudo
(GUARINO,
1998)

ao

Ontologias de
nivel superior oy
genéricas

Compartilhadas por uma grand¢
comunidade e definem apenas
termos muito gerais (espaco,
tempo, matéria, objeto, evento,
acéo, etc.) e sdo independenteq
um problema ou dominio
particular.

Ontologias de
dominio

Expressam conceituacfes de
dominios particulares,
descrevendo o vocabulario
relacionado a um dominio
genérico, tais como: medicina,
industria farmacéutica, etc.

Ontologias de
tarefa

Expressam conceituacdes sobr
resolucao de problemas,
independentemente do dominig
em que ocorram, isto é,
descrevem o vocabulario
relacionado a uma atividade ou
tarefa genérica.

Ontologias de
aplicacdo

Descrevem conceitos
dependentes do dominio e de
tarefas particulares. Estes
conceitos, frequentemente,
correspondem a papéis
desempenhados por entidades
dominio, quando da realizacéo
uma atividade.

de

Ho
He



Observa-se na Tabela 3.1 que ndo existe um conseaso
classificacdo de tipos de ontologias. As categopaspostas pelos
autores citados, muitas vezes se sobrepdem. Enmsalgasos, um
mesmo nome de categoria é utilizado por mais deautor, com
significados distintos. Em outros, nomes diferenteferem-se ao
mesmo tipo de ontologia.

De forma geral, as ontologias de dominio sdo coiusts para
serem utilizadas em um micromundo. E o tipo maiswuoente
desenvolvido, sendo que diversos trabalhos sdo ngados na
literatura, enfocando diversas areas, alguns exmmp#o: quimica
(GOMEZ-PEREZet al., 1996), Design (VAREJAO, 1999) e medicina -
UMLS (Unified Medical Language Systgm(HUMPHREYS;
LINDBERG, 1993).

Pesquisas enfocando ontologias genéricas procurarstrair
teorias béasicas do mundo, de carater bastanteathstplicaveis a
qualquer dominio (conhecimento de senso comum)usigexemplos
desta categoria sdo: os projetos CYC (LENAT, 199gneralized
Upper Model(BATEMAN et al.,1994) e as ontologias de Sowa (1995).
Estes trabalhos estdo alinhados com o uso de gigelmas areas
filoséficas de categorizacdo e linguistica, e pracu descrever a
natureza das coisas. Tipicamente, ontologias gm@®eridefinem
conceitos tais como coisa, estado, evento, procegso, etc., com o
intuito de serem especializados na definicdo decaitss em uma
ontologia de dominio.

Ontologias de representacdo procuram tornar claoss
compromissos ontolégicos embutidos em formalismosegresentacao
de conhecimento. Um exemplo desta categoria é@ogia deframes
utilizada em Ontolingua (GRUBER, 1992).

O estudo de ontologias de tarefa é a vertente reaente do
estudo de ontologias. Sua principal motivacdo @iterca integracao
dos conhecimentos de tarefa e dominio em uma afpemiamais
uniforme e consistente, tendo por base o uso ddogms. Trabalhos
nesta categoria incluem (CHANDRASEKARAN; JOSEPHSQR97;
MUSEN et al.,1995).

A Figura 3.1 mostra a relacdo entre os tipos delagias
proposto por Guarino (1998). Os conceitos de unaagia de dominio
ou de tarefa devem ser especializa¢des dos tentmoduzidos por uma
ontologia genérica. Os conceitos de uma ontologiapficacéo, por sua
vez, devem ser especializacdo dos termos das gi@slde dominio e



de tarefa correspondentes. Gdémez-Pérez e Benjanilrig99)
acrescentam nessa classificacdo as ontologias telonéue oferecem
definicbes de conceitos e relagbes, usados paegiBsar um processo
de raciocinio, para resolver uma tarefa em padicul

Figura 3.1— Tipos de ontologia e suas relagdes (GUARINO, 1998)
3.5 Inferéncia e Raciocinio

Inferéncia e raciocinio normalmente sdo conceitoe e
confundem. Raciocinio pode ser visto como o pracessinferir um
novo conhecimento enquanto que inferéncia é a alghtv em si de
novos dados, fatos ou conhecimentos, que podentas&r positivos
quanto negativos, a partir de um conjunto de d¢ge&f\RL, 1988). A
forma com que a ontologia é representada, por meidinguagem
formal, que inclui axiomas responsaveis por esjgacifelacionamentos
entre conceitos (DECKERt al, 1999), permite-se que técnicas de
inferéncia sejam utilizadas para extrair conhectmetefinido apenas
implicitamente (CORCHO; GOMEZ-PEREZ, 2000). Paradizet al
(2005) raciocinio € importante por garantir a glaade de uma ontologia
e pode ser usado, por exemplo, para testar se itmmagio Ssao
contraditérios, derivar relagdes implicitas, vedfi quais conceitos sao
especializagbes ou sindbnimos de outros conceistarta consisténcia
na hierarquia de conceitos, inferir relacionamerdoe instancias e
assim por diante.

Uma maquina de inferéncia para ontologias ofereuetipo de
servigco de raciocinio para aplicagdes que desefgimatuuma ontologia
apropriadamente (STAAB, 2004), i.e., utilizar preses de inferéncia



para raciocinar sobre as definicbes explicitamelgscritas e extrair
conhecimento adicional representado néo expliciteneilém disso, o
processo de inferéncia depende diretamente da sswidade da
linguagem que formaliza uma ontologia (STAAB, 2084uanto maior

a expressividade oferecida pela linguagem, maisptaa e poderosa
uma maquina de inferéncia pode ser. Essa maquinaregen um
conjunto de regrase(@., (A B) C) sobre um conjunto de fatos
atbmicos (GUHAet al, 1998). A aplicacédo de regras para derivar novo
conhecimento ocorre a partir de uma consulta ondpaovos fatos sdo
obtidos.

Algumas vezes, a estrutura da ontologia por si €% eegras
genéricas pré-configuradas em uma maquina de imferéndo séo
suficientes para inferir um novo conhecimento. @Gdaf ha a
possibilidade de serem utilizadas regras pers@ukiz no intuito de,
por exemplo, criar novos relacionamentos e ampliaescopo de
informacao adicional a ser inferida (GOLBREICH, 2DMAs regras sao
usadas normalmente para definir a parte de conkatingue pode ser
deduzido, como por exemplo, expressar consultas coanplexas sobre
uma ontologia e sobre a sua base de conhecimer@BREICH,
2004). Dessa forma, a utllizacdo de regras pergadals pode ser
caracterizada como uma ampliacdo da expressividdee uma
linguagem, pois estende as possibilidades de md&xé

Um exemplo da importancia do uso de inferénciaciocénio,
como descreve Chandrasekamanal (1999), ocorre no ambito de
sistemas de resolugdo de problemas, pois essemasinormalmente
requerem complexas sequéncias de inferéncias pagr abjetivos
especificos. Esse tipo de sistema, ainda segundutoses, requer a
possibilidade de escolha de diferentes caminhosunprocesso de
raciocinio. Para tal, a ontologia, que represerntarmecimento de uma
determinada realidade ou dominio, juntamente comtodoné
empregados para resolucdo de problemas, possihiliea objetivos
predeterminados possam ser alcancados.

3.6 Linguagens para representacdo ontolégica

Para representar o conhecimento de forma que gsteitdizado
por sistemas computacionais, € necesséario o usmddinguagem para
construcdo de ontologias. Muitas linguagens forasedvolvidas para
representacdo formal de ontologias (Figura 3.2e&@as em frames,
I6gica descritiva, l6gica de primeira ordem ou XHxtensible Markup



Languagg, porém com diferentes expressividades e promtiesia
computacionais. Conforme Corcho e Gomez-Pérez J2e86mplos de
linguagens tradicionais para construcéo de ontatogfio: OKBCQ@pen
Knowledge Base Connectiyity OCML (Operational Conceptual
Modeling Languagk FLogic Frame Logi¢ e Loom. Existem também
linguagens de ontologias baseadas na Web.

Em 2000, o W3C World Wide Web Consortiymconsércio
criado para especificar e padronizar tecnologiaa paernet, prop6s a
linguagem RDF Resource Description FramewQrk para o
desenvolvimento de ontologias na Web. O RDF fornggmitivas
basicas para a criacdo de ontologias simples,iimtiduelacionamentos
de generalizacdo entre classes e propriedadesn gmossui limitagdes
relativas a expressividade. Assim, foi proposto DFFSchema, uma
extensdo do RDF com maior expressividade e podeodwinicacao.
Muitas linguagens foram propostas para o desemaehio de ontologia
baseadas em extensbes do RDF-Schema. Os modelose REIBF-
Schema (juntos) proveem um mecanismo simples desempacdo de
conhecimento. Com o uso do modelo RDF é possivisfazer as trés
condicbes para que haja a representagdo do cordrgoima
interoperabilidade estrutural, a interoperabilidagitatica e a
interoperabilidade semantica.

Exemplos de linguagens desenvolvidas para contparinto de
ontologias na Web s&do: XOLXKL-Based Ontology Exchange
Languagg, SHOE Simple HTML Ontology ExtensiprOIL (Ontology
Interchange Languade DAML (DARPA Agent Markup Language
entre outras. Corchet al (2003) apresentam uma revisdo comparativa
sobre varias metodologias, ferramentas e linguagarss construcao de
ontologias. A Figura 3.2 ilustra a relacdo entgualas linguagens e
seus formalismos. Existem também linguagens paeprasentacéo de
ontologias com suporte grafico que facilitam a comepsao da
ontologia criada, como é o caso da CMCofceptual Modelling
Languagg, proposta na metodologia CommonKADS (SCHREIBHR
al., 2000).



Figura 3.2 —Relacao entre as linguagens e os formalismos. tadagle CORCHO
et al, 2003)

Desde fevereiro de 2004, o W3C recomenda a OWiek(
Ontology Languagecomo linguagem padréo para o compartilhamento
de ontologias na Web. Conforme ilustra a Figura 88/L € uma
revisdo da linguagem DAML+OIL, projetada para caristontologia
bem como raciocinar sobre ela. Esta linguagem pdgspositivos para
expressar significado e conteido compreensiveia gplicacbes que
necessitam processar informagfes na Web (BECHHGHER 2002).

Figura 3.3 —Linguagem OWL



As ontologias em OWL séo classificadas em trésirsgigens:
OWL-Lite, OWL-DL e OWL-Full (BECHHOFERet al, 2002). A
principal caracteristica de cada sublinguagem eefer a sua
expressividade. A OWL-Lite é a sublinguagem menggressiva e
sintaticamente mais simples, destinada as ontaamien hierarquia de
classe e restricbes simples, como € o0 caso derdssau outras
hierarquias simples. Assim, OWL-lite fornece supadit migracdo de
tesauros e taxonomias para o formato de ontologias.

A OWL-DL, baseada em logica descritiva, € maisesgiva que
a OWL-Lite e passivel de raciocinio automatico, épor possuli
limitacBes pela completude computacional. A OWLLFednsiderada a
prépria linguagem OWL, suporta o0 maximo de expviaie
mantendo a completude computacional (garante umdefinito para
todas as computacgdes).

Segundo o W3C, ontologias desenvolvidas em OWLysrssas
seguintes caracteristicas: podem ser distribuidasngio de diferentes
sistemas; escalabilidade conforme necessidades dab V¢
compatibilidade com padrbes da Web referentes astédidade e
internacionalizacao.

Para estabelecer uma interoperabilidade semaétimecessario o
uso de linguagens que permitam criar metadadostisafios, e que
permitam o uso de regras que 0s conecte semantitametre si. Sao
exemplos dessas linguagens: RDF, RDF-Schema, DANILe@WL.

3.7 Ferramentas para o desenvolvimento de ontologia s

A criacdo de ontologias ndo é uma tarefa trivéalgyie significa
tornar explicito conhecimento que normalmente s®mna implicito.
Vérias ferramentas sdo propostas no sentido de arapa
desenvolvimento de ontologia, tais como: Ontolingi@RUBER,
1992), WebOnto (DOMINGUE, 1998), WebODE (CORClHdOal,
2005), Protégé (NOY; McGUINESS, 2001), OntoKEM
(RAUTENBERG et al, 2010), entre outras. Um estudo comparativo
entre algumas ferramentas pode ser encontrado €tNEVELD et
al., 2000) e (GOMEZ-PEREEt al, 2002).

A OntoKEM (RAUTENBERGet al, 2010) é uma ferramenta
case baseada na Web de propésito académico para dotagéene
construcdo de projetos de ontologias. A OntoKEM doncebida e
desenvolvida no Laboratério de Engenharia do Caintento (LEC) do
EGC/UFSC. A caracteristica principal da ferrametgatro do contexto



da engenharia de ontologias é a sistematizacdoatiaslades de
especificacdo, conceitualizacdo e formalizacdo elesyentos de uma
ontologia, gerando automaticamente artefatos deurdectacéo
(RAUTENBERGet al, 2009).

Na é&rea de redes sociais, o uso da ferramenta geroté
(PROTEGE, 2009) tem se destacado por ser uma qiaiaf em
software livre para construcdo de modelos de dominio ecaqdes
baseadas em conhecimento por meio de ontologiastédeér foi
desenvolvida peldtanford Medical Informatic§SMI), um grupo de
pesquisa interdisciplinar do Departamento de Madiala Stanford
University School of MedicineD SMI relne cientistas que criam e
validam métodos para aquisicao, representacaogegsamento e gestao
de conhecimento e dados na area da salde e ciBiwiaicas.

Diferentemente da OntoKEM, em que a implementacdo d
ontologia é feita através de uma péagina na Welptege € instalado e
executado no computador. Através da interface plagns é possivel
acrescentar novas abas a janela do Protégé. Exerdplplugins ja
existentes no Protégé sdo: Jambalaya, Jess, UMUS, rauitos outros.
Slot plugins permite a criagdo de interfaces personalizadaa par
entrada de valores ddotsem dominios especificosbackend plugins
permite alterar o modo como o Protégé armazenadassde importar
bases de conhecimento em varios formatos.

A ferramenta suporta dois tipos de modelagem delagias:
Protégé-Frames e Protégé-OWL. O primeiro editoaciég usuarios a
construir ontologias tradicionais, baseadas emdsamnquanto o Editor
Protégé-OWL capacita usuarios a construir ontolagpalinguagem
OWL para Web. Ambas possuem componentes similamsetanto
com terminologias diferentes. A correspondénciareerds duas
nomenclaturas é apresentada na Tabela 3.2. Depoinadielada a
ontologia, é possivel exporta-la para as principiaiguagens, como
RDFS, OWL, XMLS, entre outras.

Tabela 3.2 -Correspondéncia entre nomenclaturas Protégé-Frameségé-OWL

Protégé-Frames Protégée-OWL
Instances (Instancias) Individudsdividualg
Slots (Slots) PropriedadeBrppertied

Classes (Classes) Classes (Classes)




O ambiente grafico, ilustrado na Figura 3.4, ftilio
desenvolvimento e a manipulagdo da ontologia tpata engenheiros
de conhecimento como para os especialistas no anminguia classes
permite a criagdo e manutencdo de classes da giatold guia
propertiesé usada para criacdo e manutencao das propriedadesa
individuals permite inserir instancias (individuos) nas classeExistem
muitas outras guias que ndo estdo ilustradas naaFRy4, a existéncia
ou ndo de certas guias depende da configuracaitaddi e deplugins
instalados no ambiente.

Figura 3.4 —Ambiente gréafico do Protégé-OWL
3.7.1 Manipulacao de ontologias

Uma vez que o conhecimento do dominio é represemrtaduma
ontologia, aplicagbes sdo desenvolvidas para acemsaaté mesmo,
manipular esta ontologia. Para aplicacdes desedasina linguagem
Java, a manipulacdo de ontologias pode ser feitammoo da API
(Application Programming Intefagelena, desenvolvida pela Hewlett-
Packard (JENA, 2009). Assim, um documento que semt@ uma
ontologia pode ser manipulado por uma aplicac@vésrdo Jena.



Em sua segunda versdo, a APl Jena possui métodasapa
manipulacdo de ontologias em DAML+OIL, RDFS e OWs¢pdniveis
em um pacote denominado Jena 2 Ontology APIl. Resuio Jena sdo
habilitados (ou n&o), conforme a linguagem na cuabntologia &
representada. Além de manipular, a APl Jena pernid¢ uma nova
ontologia ou o reuso, importando diferentes tipes documentos.

O framework esta organizado em cinco areas refatiza
processamento de ontologias:

1) Processamento e manipulacédo de modelos RDF;

2) Implementacgéo da linguagem de consulta SPARQL;

3) Processamento e manipulacédo de ontologias;

4) Inferéncia sobre OWL e RDFS

5) Persisténcia de modelos de ontologias sobre basdsdbs.

A documentacdo completa sobre o Jena 2 Ontology b
como exemplos de seu uso estao disponibilizada¥eea (2009).

3.8 Ontologia e Redes Sociais

Além dos trabalhos que embasaram o desenvolvimeato
presente proposta, existem outros ainda que posxlmmagens
distintas, com enfoques diversos, mas cujo conkettionpode ajudar a
trazer um entendimento mais amplo da aplicacamtidogias em redes
sociais.

No trabalho de Mika (2004) sdo apresentados tréscas na
exploracdo de oportunidades de redes de dados tesnaente
enriquecidos: 1) uma ontologia para representagdoedes sociais e
relacionamentos; 2) um sistema hibrido para adidsiie dados on-line
que combina as tradicionais técnicasVdeb Miningcom a colecao de
dados web semanticos; 3) um estudo de caso dedtaaetgumas das
possiveis andlises desses dados usando métodoRSleAAontologia
utilizada para representar as redes sociais € aFF@BAend-Of-A-
Friend)'®, que possibilita a descricédo de pessoas, sewsoreanentos e
suas atividades. Uma grande quantidade de propgaedadedicada para
definicdo de um perfil de usuério: sobrenome, dpelinteresses, etc. A
propriedade “conhece” é usada para conectar asgseseara construir
uma rede social. Outras propriedades estéo disgierpara descrever 0s
usos da webweblog contas on-line, associacfes, etc. As propriedades

' http://www.foaf-project.org/



definidas na ontologia relacionamengelationship}® especializa a
propriedade “conhece” de FOAF para o tipo de refainento na rede
social, mais precisamente relacionamento familiamizade ou
profissional. Além disso, Mika (2004) apresenta goalguns dos
métodos analiticos de ARS podem ser aplicados garglise de uma
comunidade on-line.

Outra linha de pesquisa que pode ser relacionadpresente
trabalho sdo os estudos de Wennerberg (2005), gopd® uma
ontologia baseada em modelos de redes sociaisajaa a explicar os
relacionamentos entre as entidades sociais (pessoganizacdes,
eventos e localizacBes) que ndo parece ser Ob\aneira vista,
permitindo a descoberta de conhecimento implic@o.desafio do
trabalho é tornar ocorréncias de nomes de pesdeawganizacfes ou
de lugares encontrados em textos ou documentos ah, \para
categorias conceituais de ontologias. Todo contetiondescoberto faz
parte de uma base de conhecimento, com a finalde@esompanhar os
dados relativos ao terrorismo na Internet.

Seguindo essa linha de uma ontologia baseada erelosode
redes sociais, Oellinger e Wennerberg (2006) atdimm ontologias para
mapear relacionamentos entre entidades sociaismpagalos |6gicos.
Essa proposta permitiu a aplicagdo de mecanismosfel@€ncia para
explorar a estrutura logica do modelo. Como redaltgyanhou-se de
forma automatica conhecimento sobre as fontes diesd&lém disso, o
trabalho mostra a combinacao de RDF e ontologiss pgoporciona um
ganho significativo de informacgfes para visualivagas redes sociais.
Permitindo que os buscador@gekersenham uma viséo explicita das
entidades e dos relacionamentos entre elas.

No trabalho de Giménez-Lugo (2007), é apresentacl@studo
de caso de sistema colaborativo que partilha oesmmiento utilizando
redes sociais, no qual os atributos sociais s@adbs a ontologias.
Assim, utilizou-se do conceito de particionamentm eimensdes
sociais, associando as mesmas a contextos grupapostos por papéis
aos quais contatos sdo subjetivamente associadissdimensdes foram
associadas a aquisicéo e utilizacdo de categariakgicas, fornecendo
um meio de situar sécio-organizacionalmente coosegiira facilitar a
partilha de conhecimento em redes sociais. Pas&rdtlutal enfoque, é
considerado um exemplo didatico, que mostra atdrégetemporal de

'€ hitp://vocab.org/relationship/



um agente, associando a sua participagdo em desetos grupos (e
desempenhando papéis nele) a pontos especificoempo. Essa
abordagem focaliza um aspecto diferente da mamgi@galde ontologias,
gue é a nocdo de situar conceitos sociais/indiigdemn um contexto
organizacional. Assim, considerando uma repres@&otdiaseada em
frames trés facetas sdo definidas para armazenar oxtongscio-
organizacional, no qual conceitos de uma ontolegido atrelados.

Mika (2007) discute a combinacdo de conceitos eodadt de
redes sociais e a Web Semantica. O autor apredeigaestudos de
caso, o primeiro estudo de caso mostra as podsithéds de rastreamento
de uma comunidade de pesquisa na web, combinanddoamacoes
obtidas a partir da Web com outras fontes de da€doanalisa os
resultados. Neste estudo de caso, as redes s@c@isnientes da
mineracao rfiining) a partir da Web desempenha um papel importante
para obtencdo de dados em larga-escala de red@wichs, além das
possibilidades de métodos de pesquisa. O segurtddoese caso,
destaca o papel do contexto social em classifisagi® conteldo
geradas pelo usuério, tais como o0s sistemas ddiceqdio {agging
systempsconhecidos como Folksonontiagolksonomies)

J& os pesquisadores de Erééal (2008), analisam os métodos
classicos de analise de redes sociais para redesidgos da Web 2.0 e
0s modelos que levam em consideracdo a semanticasuds
representagfes. Apresentam o estado da arte akssasbordagens e
propdem uma arquitetura (Analise de Redes Sociisasticas) para
fundir e explorar as melhores caracteristicas da oaa. No trabalho é
apresentada uma arquitetura de uma ferramenta grealisar redes
sociais on-line. Essa ferramenta explora anotabdseadas em RDF
que descrevem o perfil e interacbes dos usudrios npeio das
aplicagcdes sociais, usando vocabulario conceitual ahtologias
especificas de dominio. A pesquisa mostra uma agitolchamada
OntoSNA (Ontologia de Andlise de Redes Sociaisk aiescreve
caracteristicas sociométricas e suas ligacdes ggmdados sociais em
RDF.

7 Folksonomia é a tradugéo do terfatksonomygue é um neologismo criado em 2004 por
Thomas Vander Wal, a partir da juncaofal& (povo, pessoas) cotaxonomy Folksonomia
é o resultado da atribuicéo livre e pessoal deuetis {agging a informagdes ou objetos
(qualquer coisa com URL), visando a sua recuperakaribuicdo de etiquetas é feita em
um ambiente social (compartilhado e aberto a outros



Jardim e Palazzo (2009) descrevem a construcdo ndg u
ontologia para redes sociais. Apresentando um esjedal sobre os
pontos em que se tangenciam web semantica, redasss® ontologias,
com o0 objetivo de verificar como redes sociais podeer
potencializadas na web seméntica e de como noofuaimmbas as areas
irdo integrar-se. O grande desafio proposto peldsr@s consiste em
modelar este dominio de uma forma que facilite sedeolvimento de
aplica¢Bes utilizando tecnologias e ferramentaksjdoniveis.

3.9 Consideracoes finais

Neste capitulo foi apresentada a éarea de ontologiess
componentes, critérios para construcdo de ontapgipos de
ontologias, conceitos de inferéncia e raciocinimguagens para
representacdo ontoldgica, ferramentas para o daelsénento de
ontologias e sua aplicagdo na area de redes sociais

Analisou-se os elementos da area de ontologia aiEzar a
construcdo do método proposto e diferenciar a ptapdesta tese das
abordagens encontradas na literatura quanto s&&wlde ontologias em
ARS. Dessa forma, quanto a representacdo ontolégamolheu-e a
linguagem OWL para representar as ontologias dodoébroposto na
tese; quanto a ferramenta para o desenvolvimerdtagi®ntologias,
escolheu-se o Protégé, pela disponibilidade de(ssfiwarelivre) e
guanto a abordagem dos tipos de ontologias que géiZado no
método, escolheu-se a classificacdo de Guarind}1§8e é voltada ao
conteldo da conceitualizagao.

Além disso, neste capitulo realizou-se um levantaonalas
pesquisas que combinam redes sociais e ontologias e@esquisas
possuem as seguintes abordagens: (i) represerdacéxes sociais e
relacionamentos por meio de ontologias, utilizamto sistema para
aquisicdo de dados on-line, combinanileb Miningcom a cole¢éo de
dados semanticos; (ii) ontologia baseada em modidosdes sociais
para auxiliar na explicacdo de relacionamentoseeal entidades
sociais; (iii) ontologias para mapear relacionamengéntre entidades
sociais para modelos légicos; (iv) sistema colabaraque partilha o
conhecimento utilizando redes sociais.

No proximo capitulo, é apresentado o método propgse é
baseado em ontologias (dominio, tarefa e aplicau@®) explicitacdo do
conhecimento derivado da ARS de um dominio de agdic.



METODO PROPOSTO

A inteligéncia é uma espécie de paladar que nos da
capacidade de saborear ideias.
Susan Sontag

Uma vez realizada a revisdo bibliogréfica sobréreas de Redes
Sociais e Ontologias, e 0s assuntos relacionadetaa areas, apresenta-
se neste capitulo o método proposto para explgitale conhecimento
advindo da ARS de um dominio de aplicacao.

Tal método, conforme ilustrado em secdo especifieate
capitulo, baseia-se em ontologias (dominio, taeedplicacdo) proposto
por Guarino (1998), para formalizar, representarexplicitar o
conhecimento derivado da ARS em um determinado mMomCabe
ressaltar que, no método proposto nao serdo dtizas ontologias de
método preconizado por Gomez-Pérez e Benjamin®]199

A descricdo do método seguira o metamodelo SP&ditware
Process Engineering Metamodel Specificafiinque oferece uma
estrutura de modelagem de conteldo de método lmaseadJML
(Unified Modeling Language

Para a apresentacdo do método, sdo contempladascapgulo
secles respectivas para: (i) visdo geral do métafildetalhamento das
fases e etapas; e, (iii) as considerac0es finagagiulo.

4.1 Visédo geral do método

A nomenclatura que define o0 método baseia-se nac@otdo
SPEM. Na Tabela 4.1 é ilustrada a notagdo e a idaéscrdos
estereotipos do SPEM. Este metamodelo apresentapuopasta de
unificacdo das diferentes metodologias existenesmidelagem de

processo e denota a definicAo completa dos modkdoprocesso e

18 para maiores detalhes sobre 0 metamodelo SPEgyltamo Anexo A.



contetdo de método OMG (2008). O pacote contelduétodo define
0s elementos essenciais de cada método tais coméispdases,
atividades e definicbes de produto de trabalho.Adexo A, estdo
resumidos o0s principios deste metamodelo que foollsio para
descrever o método proposto nesta tese. A escelfta dbordagem de
modelagem se deve a sua completude na especifidacéontetdo de
métodos.

Tabela 4.1 -Notacao e descricdo dos esteredtipos do metamSedtiv (OMG,
2008)
Estereotipos Descrigdo Notacao
Descricdo de um pedaco de informagao
gerada ou consumida por atividades|do

Produto de método, como por exemplo: modelgs,

Trabalho planos, cédigos executavels,
documentos, banco de dados, entre
outros.

Descreve a execucdo, as operagdes
desempenhadas e as transformagbes
Definicdo de realizadas, por papéis, em um Produto
Trabalho de Trabalho. Alguns exemplos de
Definicdo de Trabalho sdo: etapa, fake,
interacdo, ciclo de vida, etc.

Apresenta informacdes adicionais, tai
como: templates, técnicas,
procedimentos, padrées e exemplos.

Orientacéo s

(Guidance

Descreve 0s papéis, responsabilidades e
Papel competéncias de um individuo qpe
realiza tarefas.

Definicdo de Trabalho de alto nive

Fase e h
limitada por ummilestone

“

Definicdo de Trabalho que descreve

Atividade »
qgue” um Papel executa.

Definicdo de Trabalho que é utilizagla
Passos3tep para organizar uma Atividade em paries
ou subunidades de trabalho.

Usada para especificar a participacaol de

Ferramenta o
uma ferramenta em uma Atividade.




A Figura 4.1 ilustra a visdo geral do método prémogue esta
segmentado em trés Fases: 1) Modelo de dominiodglo de tarefa,
e, 3) Modelo de aplicacdo. Mais detalhes sobre catadessas Fases
assim como suas Atividades sdo apresentadas rigs ssguintes.

Figura 4.1 —Diagrama de Atividades do Método

Outra forma de representar 0 método é através djpirto de
elementos que o compdem, como pode ser visto naaHg2.

Figura 4.2 —Diagrama de Pacotes do Método

A Tabela 4.2 apresenta os papéis envolvidos, bemmo csua
descricao.



Tabela 4.2 Papéis no método proposto
Papéis Descricéo

O especialista no dominic aquele que conhece|o
dominio no qual sera aplicado a ARS.

=

O especialista em ARS o responsavel por aplicar
as medidas de ARS. Ele tem conhecimegnto

profundo das técnicas envolvidas e das ferramgntas
utilizadas no processo de ARS.

e

e | e | BN M bl

O usuario de conhecimento no dominiodeve
pertencer ao dominio de aplicagdo e efptar
interessado nos resultados das analises |dos
relacionamentos da rede social.

O engenheiro do conheciment@ responsavel pelp
elaboracdo de modelos que fornecem a basg¢ ao
desenvolvimento de um sistema de conhecimgnto.
E um profissional especializado em técnicas| de
representacdo de conhecimento.

[l

4.2 Fases e etapas do método

As fases que compf8em o método sdo formadas pooojunto
de etapas. Para identificagcdo das fases, € utlizada numeracéo
sequencial. O mesmo ocorre para as etapas, pditarfacidentificacdo
da relacdo entre as etapas e as suas respectigasfta convencionada
também a utilizacdo do numero da fase ao se entaneras etapas.
Dessa forma, uma etapa é numerada inicialmente migtero da sua
fase e pelo seu nimero sequencial, como, por erefifdividade 1-
2’, que representa a segunda etapa da Fase 1. Asssegseguir
apresentam as etapas que compdem as fases do péipdsto.

4.2.1 Fase 1: Modelo de Dominio

A Fase 1 do método, denominada de Modelo de Doméio
responsavel por analisar e definir o dominio ddlema no contexto de
uma rede social. Para isso, esta fase apresentacde$ de trabalho
(etapas) destinadas ao estabelecimento das forgesnfdrmacado
(definicdo do universo de analise), da area dereiste de analise



(dominio do problema) e da definicdo de uma ontalague formalizara
as entidades sociais (vértices) e seus relaciortamee acordo com o
dominio do problema a ser estudado (Figura 4.3).

Figura 4.3 —Diagrama de Pacotes com as definig6es de trabetipas) da Fase 1

Ao final da execucdo da Fase 1, sdo previstos gsirges
resultados: (1) estabelecimento da fonte de infoiima ser utilizada;
(2) estabelecimento do dominio de andlise (areantiresse); (3)
formalizacdo e representacdo das entidades sogiéitices); (4)
formalizacéo e representacdo dos relacionamentestda) existentes
entre as entidades sociais; e (5) a ontologia dérdo da rede social.

Para tanto, esta fase divide-se em trés etapasoreaas entre si,
a saber: (1) definicdo do universo de analised&inicdo do dominio
de andlise; e (3) especificacdo da ontologia ddmlorde redes sociais.

4.2.1.1 Etapa 1-1: Definicao do Universo de Andlise

Nesta etapa deve-se estabelecer a(s) fonte(s) fdematéo
disponiveis para a construcédo das redes sociaisin®gn determina-se o
conjunto de informag8es que servird de base p&varacao das redes
sociais. Por exemplo, se a fonte de informacéa fBitataforma Lattes
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientificdecnoldgico



(CNPq), o universo de analise pode ser o total gieictlos de
profissionais atuantes em uma determinada &eg, Curriculos de
pesquisadores da Engenharia do Conhecimento).

A Figura 4.4 apresenta o diagrama de pacotes nééeee etapa
definicdo do universo de andlise (Fase 1), em gpeséivel visualizar
os elementos (papel, atividade e produto de trapajbe a constituem.
O papel envolvido nessa etapa é o especialistamingb, a atividade é
estabelecer as fontes de informacg&o e o produt@balho produzido é
a definicdo das fontes de informacéo.

Figura 4.4 —Diagrama de pacotes da Etapa 1 (Fase 1)

Na Figura 4.5 é apresentado o fluxo de atividadesefinicdo do
universo de analise que compdem o Modelo de Dominio

Figura 4.5 —Diagrama de atividades da Etapa 1 (Fase 1)
4.2.1.2 Etapa 1-2: Definicao do Dominio de Andlise

Trata-se da descricdo da area de interesse aeandiiim area de
interesse pode ser uma especialidade do conheairfgegt, Fisica), um
setor ou dimensdo de uma organizac&og.( Departamento de
Informatica) ou qualquer dominio que tenha um odote uma
semantica e um conjunto de informacdes disponiVispossivel



explicitar subdominios, que séo recortes opcioaadsea de interesse,
para os quais se deseja construir uma rede sBeied. um dominio de
andlise cientifico, sdo exemplos de subdominioBligacdo de artigos,
orientagdo de trabalhos de concluséo e subareaspmcialidades do
conhecimento. A adocdo de subdominios permite aac§er de
diferentes redes, ampliando o poder de analispaetapiisas realizadas.

A Figura 4.6 apresenta o diagrama de pacotes nééeee etapa
definicdo do dominio de andlise (Fase 1), em gpes8ivel visualizar
os elementos (papel, atividade e produto de trababe a constituem.
O papel envolvido nessa etapa é o especialistamingb, a atividade é
definir &rea de interesse e o produto de trabalbduzido é a definicdo
da &rea de interesse.

Figura 4.6 —Diagrama de pacotes da Etapa 2 (Fase 1)

Na Figura 4.7 é apresentado o fluxo de atividadesefinicdo do
dominio de andlise que comp&em o Modelo de Dominio.

Figura 4.7 —Diagrama de atividades da Etapa 2 (Fase 1)



4.2.1.3 Etapa 1-3: Especificacdo da Ontologia de Do  minio

Nesta etapa deve-se estabelecer as diretrizes cemserao
traduzidas as fontes de informagdo em uma ontolegitada as
descricbes das entidades sociais (vértices) e alas relacionamentos.
Para tal, deve haver um especialista no dominiprdblema, ou seja,
uma pessoa capaz de descrever os tipos de relqgéepstaria de ver
analisadas para o0 universo e dominio de andliggalidema. Portanto,
0 especialista no dominio devera descrever os satwértices) e os
relacionamentos (arestas).

A Figura 4.8 apresenta o diagrama de pacotes ntéeee etapa
especificacdo da ontologia de dominio (Fase 1),qeim € possivel
visualizar os elementos (papel, atividade, prodd® trabalho e
orientacdo) que a constituem. O papel envolvidosaestapa é o
especialista no dominio, a atividade € especifigaontologia de
dominio, o produto de trabalho produzido é a ogialade dominio e a
orientagdo € urtremplateda ontologia de dominio.

Figura 4.8 —Diagrama de pacotes da Etapa 3 (Fase 1)

Na Figura 4.9 é apresentado o fluxo de atividadesefinicdo do
dominio de analise que compdem o Modelo de Dominio.



Figura 4.9 —Diagrama de atividades da Etapa 3 (Fase 1)

Para auxiliar o especialista no dominio na atividade
especificacdo da ontologia de dominio, a Figurd Afresenta um
diagrama de classes representando a estruturagdeeldas classes do
Modelo de Dominio. O diagrama foi desenvolvido conintuito de
ajudar o especialista no dominio mapear as redaais@m diferentes
contextos e situacfes, com dimensfes e estrutarayeis, advindas de
diversas fontes de informac&o. Assim, o diagramdefag por meio de
classes e atributos, as possiveis entidades s¢agizes) e as relacdes
que podem ser expressas em uma rede social.

Figura 4.10 —Diagrama de classes do Modelo de Dominio

Baseado no diagrama de classes apresentado na HidL0,
construiu-se untemplateda ontologia de dominio no contexto de redes
sociais. No Apéndice A é apresentado &steplate que esta escrito na
linguagem OWL. A ferramenta utilizada para a carggto foi o Protégé
(PROTEGE, 2009). Portanto, ao final da Fase lsdei-a codificacio
do problema a ser tratado por meio de uma ontoldgidominio, que
expressa conceituacdes do dominio de redes sadémisrevendo o seu
vocabulério.

O resultado da Fase 1 dara subsidio para a exedagitases
posteriores, seja direcionando para pontos espegifio modelo de



tarefa (etapas previstas na Fase 2), seja paradelonde aplicacdo
(etapas previstas na Fase 3).

4.2.2 Fase 2: Modelo de Tarefa

Esta fase é responséavel por codificar as medidafkd@&em uma
ontologia de tarefa, mas para isso, € preciso qred@ social esteja
pronta e sobre ela seja aplicada as medidas de B&®. modelo ira
descrever o vocabulario relacionado a atividadeam@isar as redes
sociais.

Conforme apresentado na Figura 4.11, as etapasoreaas ao
Modelo de Tarefa séo: (1) definicho das medida&RI8; (2) aplicacdo
das medidas de ARS; e (3) especificacido da ontotgiarefa.

Figura 4.11 —Diagrama de pacotes com as definicdes de tralfatapas) da Fase 2

Ao final da Fase 2, esperam-se 0s seguintes rdesltg1)
definicdo das medidas ARS para o dominio escoltioaplicacdo das
medidas de ARS; e, (3) a ontologia de tarefa.

A seguir, é descrita cada uma das etapas referaotiedelo de
Tarefa.



4.2.2.1 Etapa 2-1: Definicdo das Medidas de ARS

Nesta etapa sdo definidas as medidas de ARS quendser
aplicadas ao dominio especificado na Fase 1. Algutaa medidas de
ARS, disponiveis na literatura, séo listadas noitGkp2 (Secéo 2.4),
mas néo se restringem apenas a elas.

A Figura 4.12 apresenta o diagrama de pacotesrtéen etapa
definicdo das medidas de ARS (Fase 2), em quegivebsisualizar os
elementos (papel, atividade e produto de trabajbe)a constituem. O
papel envolvido nessa etapa é do especialista e, ARatividade é
Definir quais as medidas de ARS serdo aplicadas moduto de
trabalho produzido sé@o as medidas de ARS seled@snad

Figura 4.12 —Diagrama de pacotes da Etapa 1 (Fase 2)

Na Figura 4.13 é apresentado o fluxo de atividadedefinicéo
das medidas de ARS que compdem o Modelo de Tarefa.

Figura 4.13 —Diagrama de atividades da Etapa 1 (Fase 2)



4.2.2.2 Etapa 2-2: Aplicacdo das Medidas de ARS

A partir do levantamento dos dados que descrevproldema a
ser analisado e a representacdo destes dados demasis
computacionais que geram redes sociais, é posspitar os
algoritmos que realizam os célculos das medidasRie

Portanto, nesta etapa deve-se aplicar as medida®\R&
selecionadas na etapa anterior, com o auxilio deanfentas
responsaveis por fazer esse tipo de analise. N&uBag (Secao 2.5),
sdo apresentadas algumas opcoesofievarese kits de ferramentas de
ARS, no entanto, vale ressaltar que ndo é obrigatbruso apenas
destas opc¢des apresentadas. O especialista emeM@Sichr livre para
escolher a ferramenta que achar mais conveniente galicar as
medidas de ARS.

A Figura 4.14 apresenta o diagrama de pacotessrtéern esta
etapa, em que é possivel visualizar os elementagelp atividade,
produto de trabalho e ferramenta) que a constitmpapel envolvido
nessa etapa é do especialista em ARS, a atividagécar as medidas
de ARS, com o auxilio de uma ferramenta que faz ARSproduto de
trabalho produzido sdo as medidas de ARS.

Dessa forma, no método proposto, as analises @s mtiais
realizadas com a ajuda deftwaresde ARS podem ser instancias da
ontologia de tarefa que, combinada com a ontoldgi@ominio, serve
de entrada a ontologia de aplicacdo para comupisaesultados da
ARS.

Figura 4.14 —Diagrama de pacotes da Etapa 2 (Fase 2)



Na Figura 4.15 é apresentado o fluxo de atividadeaplicacéo
das medidas de ARS que compdem o Modelo de Tarefa.

Figura 4.15 —Diagrama de atividades da Etapa 2 (Fase 2)
4.2.2.3 Etapa 2-3: Especificacdo da Ontologia de Ta refa

Nesta etapa, sdo representadas em uma ontologiarafa as
medidas de ARS calculadas na etapa anterior parad@ gerada.
Portanto, para cada medida de ARS aplicada, a meswera ser
instanciada na ontologia de tarefa, identificandonedida e seu(s)
respectivo(s) valor(es) para as entidades sosi@itdes).

A Figura 4.16 apresenta o diagrama de pacotessrtéern esta
etapa, em que é possivel visualizar os elementagelp atividade,
produto de trabalho e orientagcdo) que a constit@papel envolvido
nessa etapa é do especialista em ARS, a atividadspécificar a
ontologia de tarefa, o produto de trabalho produzZda ontologia de
tarefa e a orientacdo é uemplateda ontologia de tarefa.

Figura 4.16 —Diagrama de pacotes da Etapa 3 (Fase 2)



Na Figura 4.17 é apresentado o fluxo de atividades
especificacdo da ontologia de tarefa que compdbhadelo de Tarefa.

Figura 4.17 —Diagrama de atividades da Etapa 3 (Fase 2)

Para auxiliar o especialista em ARS na atividadesgecificacdo
da ontologia de tarefa, a Figura 4.18 apresentaiagrama de classes
representando a estrutura e relacbes das clasddedido de Tarefa.
Cabe ressaltar que este diagrama é valido apersampdidas locais, ou
seja, medidas de cada vértice, para medidas gl@dhesnao é o foco do
trabalho), o diagrama teria de contemplar outrdbudbs. O diagrama
foi desenvolvido com o intuito de ajudar o espéstalem ARS mapear
as medidas de ARS em diferentes redes sociaismAssidiagrama
modela por meio de classes e atributos a representtas medidas de
ARS. O diagrama ainda apresenta a relacdo de dépaacentre essas
medidas e a rede social analisada.

Figura 4.18 —Diagrama de classes do Modelo de Tarefa

Baseado no diagrama de classes apresentado na HdL8,
construiu-se umemplateda ontologia de tarefa. No Apéndice B é
apresentado estemplate escrito na linguagem OWL e a ferramenta
utilizada para a construcao foi o Protégé (PROTEZBEY).

Portanto, ao final da Fase 2 ter-se-a a codificag&omedidas de
ARS em uma ontologia de tarefa, que expressa d¢oacées sobre a
resolucdo do problema, independente do dominio aen aporram,
descrevendo um vocabulario relacionado a aplicaig@o medidas de
ARS. Os resultados desta fase, associados aosdd kmrdo subsidios
para a execucdo da fase posterior, que é o Modelspticacéo (Fase
3).



4.2.3 Fase 3: Modelo de Aplicagéo

A Fase 3 é responsavel por codificar as deducdes au
especialista em ARS realiza quando descreve dfis@phd das medidas
no dmbito do dominio estudado. Este modelo irdrdesc conceitos
dependentes do Modelo de Dominio e do Modelo defadafEstes
conceitos correspondem a relacionamentos e papsémbenhados por
entidades sociais (vértices) no dominio do problernaesultado obtido
com a aplicacdo das medidas de ARS.

A Figura 4.19 ilustra o diagrama de pacotes contefinicdes de
trabalho relacionadas ao Modelo de Aplicacdo (F2seque estdo
organizadas em duas etapas, a saber: (1) espe&tfick ontologia de
aplicacdo; e (2) construcdo da descricio textu#iRIa do dominio de
aplicacdao.

Figura 4.19 —Diagrama de pacotes com as defini¢cdes de tralfathpas) da Fase 3

Ao final da Fase 3, esperam-se 0s seguintes rdesltd1l) a
ontologia de aplicacéo; e, (2) texto descritiveaddlise de redes sociais
do dominio de aplicagéo.

A seguir, € descrita cada uma das etapas refereutefinicdo do
Modelo de Aplicagéo.



4.2.3.1 Etapa 3-1: Especificacdo da Ontologia de Ap licagéo

A partir da definicdo da ontologia de dominio (qlescreve o
dominio do problema) e da ontologia de tarefa @psereve as medidas
de ARS) é possivel especificar a ontologia de apfio. Nesta etapa, a
ontologia de aplicacdo deve ser capaz de represestaonceitos
provenientes do modelo de dominio (vértices e i@tamentos) e do
Modelo de Tarefa (medidas de ARS). Portanto, alogitode aplicagédo
serd a responsavel pela representacao e explittgaonhecimento
associado a ARS em um dominio de aplicacéo.

A Figura 4.20 apresenta o diagrama de pacotessrtéern esta
etapa, em que é possivel visualizar os elementagelp atividade,
produto de trabalho e orientacdo) que a constit@mapel envolvido
nessa etapa € do engenheiro do conhecimentojdedtvé especificar a
ontologia de aplicagdo, o produto de trabalho printué a ontologia de
aplicacao e a orientacéo € templateda ontologia de aplicacéo.

Figura 4.20 —Diagrama de pacotes da Etapa 1 (Fase 3)

Na Figura 4.21 é apresentado o fluxo das atividadas
especificacdo da ontologia de aplicacdo que compdewiodelo de
Aplicacao.



Figura 4.21 —Diagrama de atividades da Etapa 1 (Fase 3)

Para auxiliar o engenheiro do conhecimento nadzide de
especificacdo da ontologia de aplicagdo, no Apén@ic apresentado
um templateda ontologia de aplicacdo, que esta escrito raidigem
OWL. A ferramenta utilizada para a construcdo foi Pootégé
(PROTEGE, 2009). Portanto, ao final da Fase Fdai-a representacio
e explicitacdo do conhecimento associado a ARS @ndaminio de
aplicagéo.

4.2.3.2 Etapa 3-2: Construgéo da Descricdo Textual da ARS
do Dominio de Aplicacéo

A partir da ontologia de aplicacdo (definida napatanterior),
esta etapa é responsavel por apresentar de fornhaltesegundo o
dominio do problema, o que significa a(s) mediddésARS. As redes
sociais geradas para o dominio analisado (e pars sgbdominios)
podem revelar diversos aspectos de interesse ideadél conhecimento
dos mesmos. Além disso, as redes sociais possuactarésticas que,
uma vez identificadas, revelam informacdes acerca dominio
analisado e servem ao usuario de conhecimento ndndp como
referéncia para tomar decisdes.

A Figura 4.22 apresenta o diagrama de pacotessrtéern esta
etapa, em que é possivel visualizar os elementagelp atividade,
produto de trabalho e ferramenta) que a constitémpapel envolvido
nessa etapa é do engenheiro do conhecimento, idadévé gerar a
descri¢cdo textual da ARS do dominio de aplicacém ¢ auxilio de um
software (ferramenta de apoio) que faca a geragdexdos e o produto
de trabalho produzido é a descrigéo textual.



Figura 4.22 —Diagrama de acotes da Etapa 2 (Fas:

Na Figura 4.23% apresentado o fluxo de atividades na constt
da descricdo textual da ARS do dominio gécacdo que compdem
Modelo de Aplicagéo.

Figura 4.23 —Diagrama detividades da Etapa 2 (Fase¢

Na Figura 4.24¢ ilustrado um exemplo de um texto descrit
proveniente da ontologia dplecacdo. O texto produzido descreve o
a ARS concluiu sobre o problema analisado.

Dr. Alfredo é o médico mais
procurado do quadro de
médicos do hospital..

Figura 4.24 —Exemplo de um descrigdo textual da ARS de um domda area
médica



4.3 Considerac0es finais

Neste capitulo foi apresentado o método baseadontologias
para explicitacdo de conhecimento advindo da AR8ndalominio de
aplicacdo. Conforme ilustrado, o0 método esta setpderem trés fases
(Modelo de Dominio, Modelo de Tarefa e Modelo ddiggqgéo). Sua
caracteristica fundamental é basear-se em tréfogiae principais que
formalizam, representam e explicitam o conhecimeltalominio, da
ARS e da aplicacdo da ARS no dominio. Para su#afdescricdo,
detalhou-se: a viséo geral do método, suas fastapas, descrevendo
todas as atividades, papéis e produtos de trappatittuzidos através do
metamodelo SPEM.

No proximo capitulo, é apresentada a aplicabiliddolenétodo
em um dominio especifico.



APLICACAO DO METODO

Ha trés séculos, o conhecimento cientifico ndarfas do

gue provar suas virtudes de verificacdo e de destalem
relacdo a todos os outros modos de conhecimento.

Edgar Morin

Neste capitulo esta ilustrada a aplicabilidade étodo proposto
por meio de um cenario de aplicagdo na area de CNI&€ste cendrio
foram aplicadas e executadas todas as atividadisdde nas fases e
etapas do método. Além disso, é apresentado uritipmtsoftwarg
desenvolvido para demonstrar a aplicabilidade ddoeé tendo uma
rede social do cenario de aplicacdo e uma desdegfimal sobre a ARS
deste estudo.

Para demonstrar a aplicabilidade do método, sétemmiadas
neste capitulo as seguintes secdes: (i) considsgu@&liminares; (ii)
definicdo do modelo de dominio para o cenario décagdio; (iii)
definicdo do modelo de tarefa para o cenario deagdlo; (iv) definicdo
do modelo de aplicagdo para o cenéario de aplicaggoanalise e
comparagdo dos resultados advindos de uma ferramdst ARS
(convencional) e do protétipo que aplica o métodoppsto em um
dominio de aplicagao; (vi) descricdo de uma peagernspirica realizada
por meio de entrevistas a 10 especialistas em C3&re as duas
abordagens discutidas na secdo anterior e, (edrasderacdes finais do
capitulo.

5.1 Consideragdes preliminares
O cenério utilizado para demonstrar a aplicabikddd método é

a Plataforma Lattes (Pt mais especificamente a base de dados de
curriculos dos pesquisadores das areas de ciéteta@ogia, que € um

9 http://lattes.cnpg.br/



projeto do Conselho Nacional de Desenvolvimento ntffieo e
Tecnoldgico do Brasil (CNPq), desenvolvida paraiapas atividades
de CT&l do Brasil. Atualmente a PL conta com cedsa1.620.000
curriculos, sendo que cerca de 126.000 (8%) deste&ulos sdo de
doutores e cerca de 216.000 (13%) de mestres.

Além disso, ao longo deste capitulo é apresentaGmtoARS,
um protétipo desenvolvido em PyttffBeom o auxilio de uma biblioteca
do GraphviZ' chamada python-gv (cédigo fonte do protétipo esta
disponivel no APENDICE D), com o intuito de demoasta
aplicabilidade do método proposto neste traballmm ©@ OntoARS é
possivel visualizar redes sociais com suas respsctdescricbes
textuais, que explicam o resultado da ARS de uminionde aplicacéo.
A apresentacdo do protétipo OntoARS é feita a lozcdnéario de
aplicacdo, no contexto da CT&lI.

A seguir sdo apresentadas as definicdes do moeéetipbhinio,
tarefa e aplicacdo para o cenario de aplicagdocdtta um dos modelos
procura-se descrever como aplicar o método levandaonsideracao
as atividades, os papéis e os produtos de trakalNmlvidos nas etapas
do método.

5.2 Definicdo do Modelo de Dominio para o cenariod e
aplicacéo

A Fase 1 prevista no método é responséavel porsanaidefinir o
dominio do problema para representa-lo em uma sed@l. Dessa
forma, esta fase estabelece algumas etapas quwarbjeleterminar o
universo de analise (fonte de informacdo), a areainderesse e
formalizar a ontologia de dominio.

Assim, na Etapa 1-1 (definicAo do universo de saejlifoi
estabelecida a fonte de informacdo Plataforma saffel), mais

20 python é uma linguagem de programagéo de altd, infiterpretada, imperativa, orientada a
objetos, de tipagem dinamica e forte. A linguageirpfojetada com a filosofia de enfatizar
a importancia do esforco do programador sobre org@sfcomputacional. Prioriza a
legibilidade do codigo sobre a velocidade ou exgivetade. Combina uma sintaxe concisa e
clara com os recursos poderosos de sua bibliotaded@ e por médulos e frameworks
desenvolvidos por terceiros. Outras informacgdesesablinguagem podem ser obtidas no
websiteoficial em: <http://www.python.org/>.

21 Graphviz (Graph Visualization Softwared um conjunto de programas, de cédigo fonte
aberto, para a automatizacdo do desenho de gRdosite a geracdo de grafos em varios
formatos (por exemplo: png, jpg). Outras informagOeodem ser acessadas em:
<http://www.graphviz.org>.



especificamente, 0 universo analisado foi os auiog dos
pesquisadores (especialistas) da area de ciétmia@ogia.

Na Etapa 1-2 (definicdo do dominio de analise)trirggu-se o
universo de analise, estabelecendo uma area dessee(Engenharia do
Conhecimento) e um subdominio que é a producacedquisador em
trabalhos realizados em coautdfiaA producdo compreendida neste
subdominio é a bibliografica, técnica e culturab Quadro 5.1 é
apresentada a classificacdo dos tipos de prodwg®iataforma Lattes
que é considerada para o cenario de aplicacao.

Quadro 5.1 —Classificagdo da producéo compreendida no cenéraplicacao.
Producéo Producéo Técnica Producéo Cultural
Bibliogréfica

Artlgo'_s completos Apresentacao de obra
publicados em Software e
. artistica
periodicos
Artigos %"e'“BS para Produtos Arranjo musical
publicacdo
Livros e capitulos Processos Composi¢ao musijcal
Texto em jornal ou - Programa de radio oul
. Trabalhos técnicos
revista TV
Trabalhos Cartas, mapas ou
publicados em anais S, map Obra de artes visuaig
similares
de eventos
Apresentacdo de | Curso de curta duragdo :
. Sonoplastia
trabalho ministrado

Desenvolvimento de

Partitura musical material didatico ou Outra producéo

artistica/cultural

instrucional
Traducao Editoracao Demais trabalhog
s L Manutenc¢éo de obra
Prefacio, posfacio S
artistica
Outra producgéo Magquete

bibliografica

Programa de radio oy
TV

Relatorio de Pesquisa

Outra producgédo técnic

D

22 Trabalho em coautoria é aquele criado em comuntqie ou mais autores.



Como o propdsito era apresentar uma rede socieh®mstrar a
aplicabilidade do método utilizando o protétipo @RS, foi escolhida
como exemplo a rede de coautoria do autor da tese rede é
composta de 25 coautores (pesquisadores) e 7lior&atentos
(arestas).

J4 na Etapa 1-3 (especificacdo da ontologia de rdomi
estabeleceu-se as diretrizes para a traducao nles fde informacdo em
uma ontologia de dominio com as descricdes daslagl®s sociais
(vértices) e dos seus relacionamentos (arestasiarfm nesta etapa
foram definidas as possiveis entidades sociaisug acionamentos.
Na Tabela 5.1 séo ilustradas as classes da ordgbaga o cendrio de
aplicacdo, as entidades sociais sdo 0s espedalfaquisadores) e 0
relacionamento entre eles sdo as publicacbesaeads de trabalhos em
coautoria.

Tabela 5.1 —Classes da ontologia de dominio.
Rede Social Coautoria
Entidade Social Pesquisador
Relacionamento | Trabalho produzido em coautoria

Baseado no diagrama de classes apresentado na Bigdy, foi
construido um diagrama de classes para a redeadéoda, como pode
ser visto na Figura 5.1.

Figura 5.1 —Diagrama de classes para a rede social de coautoria



De acordo com eemplateda ontologia de dominio apresentada
no Apéndice A, foi construida a ontologia de domipara a rede de
coautoria. A ferramenta utilizada para a constru@oo Protégé
(PROTEGE, 2009). Na construcédo da ontologia, alémdefinir as
entidades sociais e os relacionamentos, foramedetathos os atributos
de cada uma das classes para a rede social der@aut

Para o protétipo OntoARS, a instancia desta oni@lode
dominio da rede social de coautoria € um insuma pisualizacdo da
rede. Ou seja, o protétipo faz a leitura dessa lagito e gera a
representacdo da rede social em termos de végetmestas.

Na Figura 5.2 é apresentada a rede gerada peld\R8&tpara o
cenario de aplicacéo (rede de coautoria). Nelsssipel visualizar os 25
vértices pertencentes a rede do autor da tesese7derelacionamentos
de coautoria.

Figura 5.2 —Rede social de coautoria gerada pelo OntoARS.

Na préxima segdo € descrita a definicdo do Modeldrdrefa
para o cenario de aplicacédo, de acordo com assepapeonizadas pelo
método.



5.3 Definicdo do Modelo de Tarefa para o cenario de
aplicacéo

A Fase 2 objetiva codificar as medidas de ARS de um
determinado dominio, em uma ontologia de tarefea 40, esta fase
divide-se em trés etapas: definicdo das medidasR& aplicacéo das
medidas de ARS e especificacdo da ontologia dfatare

Quanto a definicdo das medidas de ARS (etapa 2+hé&todo)
gue devem ser aplicadas ao dominio, a titulo dmpbefoi selecionado
para este cenario de aplicacdo, as medidas dealidaudie (grau,
intermediacdo e proximidade). Por tratarem-se ddidas individuais
dos atores, é possivel identificar os pesquisadoes conectados, 0s
pesquisadores que servem de “ponte” na rede e @scopseguem
contatar mais rapidamente os outros pesquisada@regdk (que tem
maior proximidade).

Para a aplicacdo das medidas de ARS (etapa 2i2sdolhida a
ferramenta UCINET (BORGATTI et al., 2010) versadb.289 para a
ARS de coautoria. A escolha desta ferramenta se deviato do autor
da tese ter um conhecimento prévio na sua utilzagé&ue facilita a
aplicacdo das medidas. No entanto, conforme prev@todo, poderia
ter sido escolhida qualquer outra ferramenta de ARE gere as
medidas. No UCINET (BORGATTEt al., 2010), todo conjunto de
dados foi inserido e armazenado no programa emafaten matrizes.
Entender como as entidades sociais e as relacbemaeede social
podem ser representadas como matrizes é essefcalugilizar o
sistema sem nenhum problema. Na Figura 5.3 € apagsea matriz de
entrada do UCINET (BORGATTEt al., 2010) para aplicacdo das
medidas de andlise da rede social de coautoria.

2 UCINET é um software de ARS desenvolvido por S@eegatti, Everett e Martin Freeman
Lin. O programa é distribuido pela Analytic Tectogiés. Ele trabalha em conjunto com o
programafreeware chamado NETDRAW para desenhar e visualizar assredeiais.
NETDRAW ¢ instalado automaticamente com UCINET. NET é um pacote completo
para a andlise dos dados da rede social, podgytavar uma infinidade de arquivos de texto
formatados de forma diferente, bem como arquivd@xael. Inclui medidas de centralidade,
subgrupo de identificagdo, andlise de papel, tedos grafos elementares, e permutacéo
baseada em andlise estatistica. Além disso, oggaut fortes rotinas de andlise de matriz,
como a algebra matricial e estatistica multivaria@aUCINET possui uma versao para
download gratuito que é valida por 60 dias. MaiamézrmacSes podem ser encontradas em:
<http://www.analytictech.com/ucinet/>



Figura 5.3 —Matriz de entrada do UCINET para andlise da redibkde coautoria.

Na Figura 5.4 é apresentada a rede social de czagtrada
pelo UCINET (BORGATTIet al., 2010) em conjunto com programa
NETDRAW. A visualizacdo desta rede é baseada nibasdaseridos na

matriz ilustrada na Figura 5.3.



Figura 5.4 —Rede social de coautoria gerada pelo software UCI&ETEonjunto com o NETDRAW.



Na Tabela 5.2 sdo apresentadas trés medidas desuitSecao
2.4, que foram calculadas pelo UCINET (BORGATETHI.,2010) para
a rede social de coautoria do cendrio de aplicaljésta tabela, os
valores foram normalizados e foi realizada a tradugos nomes das
medidas que estavam no idioma inglés para o pdtugu



Tabela 5.2 -Medidas da andlise da rede social de coautorialedla pelo UCINET.

Centralidade de Proximidade

Centralidade de grau

Centralidade de Intermediacéo

Vértice Nome Valorl  Vérticq Nome Valo Vértice Nome Valor
8 Roberto 0.173 14 Renato 0.737 14 Renato 1.000
1 Aran 0.136 10 Alexandre 0.021 10 Alexandre | 0.649
2 José 0.117 8 Roberto 0.018 8 Roberto 0.632
7 Vinicius 0.096 7 Vinicius 0.016 6 Alessandro| 0.615
10 Alexandre | 0.069 6 Alessandro 0.012 7 Vinicius 0.615
11 Marcos 0.054 11 Marcos 0.008 11 Marcos 0.615
14 Renato 0.054 18 Fabio 0.004 1 Aran 0.600
3 Paulo 0.042 22 Itana 0.004 12 Tatiana 0.585
23 Marcio 0.023 23 Marcio 0.004 2 José 0.585
6 Alessandro| 0.020 25 Camilla 0.002 3 Paulo 0.571
12 Tatiana 0.020 4 Maria 0.002 22 Itana 0.545
21 Edmundo | 0.020 1 Aran 0.002 9 Hegler 0.545
19 Michelle 0.011 2 José 0.001 23 Marcio 0.545
18 Fabio 0.010 3 Paulo 0.000 18 Fabio 0.545
22 Itana 0.008 12 Tatiana 0.000 13 Jodo 0.533
25 Camilla 0.006 9 Hegler 0.000 4 Maria 0.533
17 Edson 0.004 5 Claudia 0.000 20 Fabiano 0.533
9 Hegler 0.004 15 Ivha 0.000 21 Edmundo | 0.533
4 Maria 0.004 19 Michelle 0.000 19 Michelle 0.533
24 Cassia 0.004 20 Fabiano 0.000 25 Camilla 0.533
20 Fabiano 0.003] 21 Edmundo 0.000 5 Claudia 0.522
13 Jodo 0.003 16 Renate 0.000 24 Cassia 0.522
5 Claudia 0.003 17 Edson 0.000 17 Edson 0.522
16 Renate 0.0020 24 Cassia 0.000 15 Ivnha 0.511
15 lvna 0.001 13 Jodo 0.000 16 Renate 0.511




Para a etapa 2-3 que consiste na especificacaotdigia de
tarefa, foram representadas as medidas de ARSladdsuna etapa
anterior. Cada valor da medida de analise da recielde coautoria é
uma instancia na ontologia de tarefa, que ideatiicmedida e seu
respectivo valor para cada entidade social (peadoi¥. A construcdo
desta ontologia baseou-se no template da ontolalga tarefa,
apresentado no Apéndice B.

Para o prototipo OntoARS, a instancia da ontolaigatarefa
contendo as medidas da analise da rede socialadgocia, juntamente
com a ontologia de dominio, € um insumo para a toggE da
ontologia de aplicacdo (responséavel pela desct&doal da ARS).

Na proxima sec¢éo é descrita a definicdo do Modeldplicagcéo
para o cenario de aplicacdo, de acordo com assepapeonizadas pelo
método.

5.4 Definicdo do Modelo de Aplicacdo para o cenario de
aplicacéo

Na Fase 3 do método, o Modelo de Aplicacédo iraréesr
conceitos dependentes do Modelo de Dominio e doeMade Tarefa.
Estes conceitos correspondem a relacionamentos eéispa
desempenhados por entidades sociais (vértice)minad do problema
e o0 resultado obtido com a aplicacdo das medidafkde

Esta fase compreende duas etapas: (1) especifidagéiotologia
de aplicacédo; e (2) construcdo da descricdo tegu#RS do dominio
de aplicagéo.

Na etapa 3-1, a ontologia de aplicacdo deve seazcae
representar 0os conceitos provenientes do modettmihénio (vértices e
relacionamentos) e do Modelo de Tarefa (medidasRig), e adicionar
conceitos que sejam relevantes para a descric@oate¥ortanto, a
ontologia de aplicacdo € a responsavel pela rapees® e explicitacdo
do conhecimento associado a ARS em um dominio lamegfo.

A etapa 3-2 objetiva a apresentacdo em forma de {ekoma
portugués) explicando cada uma das medidas de AR&ificadas na
ontologia de aplicacao.

Para o cenério de aplicacédo, o prototipo OntoARSstcoiu a
ontologia de aplicacdo baseada nas ontologias dendo e tarefa. A
partir da ontologia de aplicacdo, o OntoARS geralescricdo textual
que explica a analise da rede de coautoria paranedidas de
centralidade (grau, intermediacao e proximidade).



Na Figura 5.5 é apresentada a rede social de c@adtocenario
de aplicacdo e a descricdo textual que explicdré&s medidas d
centralidade (grau, intermediacdo e proximidadejeda.A rede socia
e a descricao textual foram geradas pelo prot@imoARS.

Figura 5.5 —Visualizagdo do prototipo OntoARS mostrando a remisal de
coautoria e sua descrico textual das medidasadpkc

5.5 Andlise e comparacao dos resultados

As medidas de centralidade (grau, intermediaca@drpidade)
ilustradas na analise da rede social de coautbabela 5.2, mostrarr
os valores de cada medida por vértice (pesquisadorgntanto, nd
explicitam o conhecimento destas analisadinguagem do dominio (
aplicagéo (producéo de trabalhos em coautoria).



Para que o usuario de conhecimento no dominio gansi
compreender o que estas medidas representam,egiegpsaber o que
significa o conceito das medidas e depois tracagzphra o dominio de
aplicacdo. Da forma que a ARS é apresentada petarfenta UCINET
(BORGATTI et al., 2010), ndo se percebe o potencial de ARS como
instrumento de analise, a menos que 0 usuario carkieS.

Andlises da rede social de coautoria gerada pelARS
(Figura 5.5) utilizam a linguagem do dominio pargpliear suas
medidas. Por exemplo, para a medida de centralidkdegrau, o
OntoARS apresentou duas afirmacdes ilustradasguaeb. 6.

D

Roberto Pacheco é o pesquisador que mais publatzlno na rede de
coautoria analisada.
Ivha Sa é a pesquisadora que menos publica trabathorede de
coautoria analisada.

Figura 5.6 — Afirmag6es extraidas do protétipo OntoARS panzedida
centralidade de grau.

Nestas afirmacfesRoberto e Ivna representam o nome da
entidade social epesquisadore pesquisadorasdo os papéis que eles
ocupam no dominio (producéo de trabalhos em cdayjitou seja, estes
elementos sdo derivados da ontologia de domRuiblica trabalhoé
um conceito que advém das ontologias de tarefdi@efo, pois foi na
ontologia de tarefa que foram especificadas asdasdie ARS e na
ontologia de aplicacdo esta o significado destaseaitns de acordo com
0 dominio de aplicacdo. Além disso, nestas afirmsacé possivel
identificar os extremos em termos de intensidadmedida, ou seja, o
vértice que representa a medida de ARS em sua neaiorenor
intensidade. Assim, para estas afirmagbes sao ifidadbs os
pesquisadores que mais e menos publicam trabathosoautoria, de
acordo com a quantidade de itens de publicacOestraps em seus
curriculos .

Para a medida de centralidade de proximidade, ®@ARS
apresentou duas afirmacdes que sdo mostradas nea FBg/. Estas
afirmacbes seguem o mesmo padrédo da medida ar({e@idralidade de
grau), o nome do pesquisador e seu papel sédo desicia ontologia de
dominio e o conceito da medida deriva das ontofogia tarefa e
aplicacdo. Da mesma maneira que a centralidade rae, gestas
afirmacbes sao especificados 0s pesquisadores afgen ca maior e
menor intensidade da medida.



Renato Balancieri é o pesquisador que mais contafadamente 09
pesquisadores na rede de coautoria analisada.
lIvna S& é a pesquisadora que menos contata rapid@mes
pesquisadores na rede de coautoria analisada.

Figura 5.7 — Afirmacgfes extraidas do prototipo OntoARS panzedida
centralidade de proximidade.

As duas afirmac0des restantes geradas pelo OntosRi®sentam
a medida de centralidade de intermediacao. Na &ig®& sao ilustradas
estas afirmac¢fes de acordo com a linguagem do dmmin

Renato Balancieri é o pesquisador que mais intefangsrve de ponte)
para os pesquisadores na rede de coautoria anaisad
Jodo Costa é o pesquisador que menos intermedige(se ponte) para
0s pesquisadores na rede de coautoria analisada.

Figura 5.8— Afirmag6es extraidas do protétipo OntoARS panzedida
centralidade de intermediacéo.

Portanto, a descricdo textual gerada pelo OntoAR®la
relacionamentos entre os elementos do dominioisadak segundo os
recursos que a ARS dispbe, porém, apresentadoadsegusemantica
gue o usuario de conhecimento no dominio utilizzalR exemplo de
coautoria, o conhecimento revelado poderia sewiindumo direto a
tomada de decisdo de gestores de CT&l.

5.6 Pesquisa empirica

Para verificar a aplicabilidade do método propokibrealizada
uma pesquisa empirica de opinido de especialista®minio da CT&I.
O objetivo da pesquisa foi conhecer a visdo de rissuade
conhecimento no dominio quanto a compreensibilidimke resultados
apresentados pelo método proposto através do ipmtOhtoARS e, em
particular, sua comparacdo com o0s resultados apeekes pela
ferramenta UCINET (BORGATTEt al., 2010). Cabe ressaltar que a
pesquisa empirica ndo foi realizada com o objeteoefetivar um
estudo qualitativo de opinides de usuarios de ainte:nto no dominio
utilizando o método proposto.

Na realizagdo da pesquisa empirica, foram entegost 10
especialistas em CT&I, que responderam a um quesio
(APENDICE E) contendo 15 perguntas. A compilacde dspostas
dadas a estas perguntas ¢é ilustrada na Tabel& Brfhortante salientar



que ndo foram divulgados os nomes dos entrevistguwsisso, foi
usado a nomenclatukntrevistadon, onden = {1,...,10} e que nenhum
deles pertence a rede de coautoria utilizada comgo.

No questionario, as questdes de um a sete tratapedib do
entrevistado, identificando sua titulacdo maxinegjstro de algum tipo
de trabalho em coautoria na Plataforma Lattes éemmento na area
de ARS (metodologia, medidas e ferramentas). Arptatquestao oito,
a resposta era dada em termos de intensidaden@arite O a 10), sendo
que 0 significa uma resposta negativa e 10 segeao mais elevado.
Partindo deste ponto, as questdes de oito a oazarntrda visualizacio
da rede social de coautoria e de suas medidasé&liseageradas pelo
UCINET (BORGATTIet al.,2010). Nestas questdes tentou-se conhecer
a visado dos especialistas quanto a compreensitdids resultados
apresentados pelo UCINET (BORGAT®t al.,2010). As questdes de
doze a quinze investigam a visdo dos especialisfagnto a
compreensibilidade dos resultados (rede social dautoria e a
descricdo textual) apresentados pelo OntoARS. iRprfdi perguntado
ao entrevistado, qual das duas formas de aprefentis medidas de
ARS é mais bem compreendida por ele.

De acordo com a analise das respostas contidaslmelals.3,
quatro entrevistados sao doutores, trés sdo medtiessao graduados e
um é especialista. Além disso, todos os entrevastgzbssuem CV-
Lattes, ja produziram algum tipo de trabalho enuta#a e registraram
essa producdo no CV-Lattes. Com relacdo a é&rea W8, Aseis
entrevistados afirmaram que conhecem a metodoldgi®RS, bem
como algum tipo de medida de ARS. No entanto, reéponderam que
nunca haviam utilizado qualquer tipo siEftwarede ARS.

Quanto a rede social de coautoria e as medidaslagenselo
UCINET (BORGATTI et al., 2010), cinco pessoas afirmaram que nao
compreenderam as medidas apresentadas, atribuotdoOnem suas
respostas; duas atribuiram notas 3 e 8 e uma pessbaiu nota 4.
Portanto, a maioria das respostas aponta para mergw pouco
entendimento das medidas apresentadas. Os mesnestpais foram
apresentados quando se questionou sobre o que ewsdislas
representam no contexto do dominio (coautoria).nf@ua relevancia da
coluna valor das medidas, os entrevistados queenamderam o que
significava as medidas, mantiveram sua resposta gegstdo, mas os
gue tinham pouco entendimento sobre as medidagddeoas relevante
a coluna valor. Em termos gerais de compreensioiéddas medidas,



cinco entrevistados atribuiram nota 0, dois atréminotas 3 e 8, e um
atribuiu nota 4.

Com relacdo a rede social de coautoria e as dessrigxtuais
geradas pelo OntoARS, seis entrevistados acredjteenas descricdes
textuais merecem nota 9 quanto a clareza e ddsifsam notas 8 e 10.
Quanto ao acréscimo de algum tipo de conhecimenfmarér das
descri¢des textuais, cinco pessoas afirmaram gqegag algum tipo de
conhecimento que n&o possuia antes (atribuindo f8)a quatro
atribuiram nota 9 e uma pessoa atribuiu nota 8. tErmos de
compreensibilidade, a descricdo textual recebetr@uatos para a nota
9 e cinco votos para a nota 10. Quando se aboale s comparacéo
entre as medidas do UCINET (BORGAT@at al.,2010) e a descri¢édo
textual do OntoARS, todos o0s entrevistados afirmarague
compreendem melhor por meio da descricdo textual.



Tabela 5.3 -Compilacio do resultado do questionario (APENDICEjHicado & especialistas da area de CT&l

Entrevistados* Q1 Q2| Q3| Q4| Q5] Q6 Q7 Q8Q9|Q10|Q11|Q12| Q13| Q14 Q15
Entrevistado 1| Doutorado Sip8im| Sim| Ndo| Ndo|Nao| 0 | O 0 0 8 9 10 D&i‘iﬂg?c’
Entrevistado 2 | ESPeC0IZ8¢ o | simn | sim | sim | sim | Nao| 0 | 0 | o | o | o 10| 10 Descricdo
ao textual
Entrevistado 3| Mestradg  Sip8im| Sim| Sim| Sim|Nao| 3 | 3 | 10| 3 9 10| 10 D&i‘iﬂg?c’
Entrevistado 4| Doutorad¢ ~ SifiSim | Sim| Sim|Sim|N&o| 4 | 4 | 9 | 4 | 10| 10| 10 Dteefgﬂglao
Entrevistado 5| Doutoradg SipSim | Sim | N&o| N&do| N&o| 0 | O 0 0 8 8 8 Dtee Sx(ilrj'g?o
Entrevistado 6 Mestradg  SipSim | Sim | Ndo| Ndo| Ndo| O | O 0 0 9 9 9 Dtee Sx(ilrj'g?o
Entrevistado 7 Mestradg ~ SipSim | Sim | Ndo| Ndo| Ndo| O | O 0 0 9 9 9 Dtee Sx(ilrj'g?o
Entrevistado 8| Doutorad¢ SipSim | Sim| Sim | Sim | Ndo| 3 | 3 9 3 9 10 9 Dtee Sx(ilrj'g?o
Entrevistado 9| Graduado  SinSim| Sim| Sim| Sim|Sim| 8 | 8 | 10| 8| 9| 10| 9 Dtif(‘iﬂgf‘o
Entrevistado 10 Graduadtr SI$im | Sim | Sim | Sim | Sim| 8 | 8 | 10 8 10 9 10 D&i‘iﬂg?c’

* Os nomes dos entrevistados ndo foram divulgados.

Obs. A nomenclatura adotada para os campos Q1 as@1&ferem as questdes 1 a 15.




5.7 Consideracoes finais

Neste penultimo capitulo foi discutida a aplicalzsiie do método
por meio de um cenario de aplicagdo na area de CD&método
proposto foi seguido passo a passo dentro do oeidériaplicacdo
escolhido, executando todas as atividades prevstagada uma das
etapas do método e desta forma, mostrando sudideals.

O cenério de aplicacéo selecionado foi os trabakalizados em
coautoria por pesquisadores da Plataforma Lattesmb&m foi
apresentado o protétipo OntoARS, que foi desendolvipara
demonstrar a aplicabilidade do método, utilizandooatologias de
dominio, tarefa e aplicacdo. Assim, neste capfimlam ilustradas as
definicbes dos modelos de dominio, tarefa e afdiwgara o cenario de
aplicacdao.

Além disso, foi feita uma andlise comparativa engeesultados
da ferramenta UCINET para o cenario de aplicacas eesultados do
protétipo OntoARS que segue o método proposto. atedo com a
comparacao realizada, fica evidente que o protattpza a linguagem
do dominio para descrever as medidas de ARS, jldasido maior
entendimento para o usudrio de conhecimento nordoemi

Por fim, o capitulo ainda apresenta uma pesquigariean na
gual foram entrevistados 10 especialistas da &&ziT&| expondo suas
visBes sobre os resultados apresentados pelo UCENIEID OntoARS.



CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Ha pessoas que desejam saber sé por saber, e isso é
curiosidade; outras, para alcancarem fama, e issaiélade;
outras, para serem edificadas, e isso € prudérmias,
para edificarem 0s outros, e isso é caridade.
S&o Tomas de Aquino

6.1 Conclusbes

Nesta tese foi abordado o problema de como tomaesultados
da ARS compreensiveis para pessoas que ndo contestanecnica,
porém compreendem o dominio no qual elas foramadis.

Portanto, as medidas de ARS para apresentarenresutados
necessitam de um especialista em ARS que possazitlad na
linguagem do dominio do problema analisado. E edafista em ARS
que explica o que representam seus instrumentomeatiida. Esta
dependéncia do especialista em ARS limita a aplidabe do
instrumento a situagdes em que o0 especialista e &gRa disponivel,
tratando-se de uma situacdo tipica de atividadéendivas em
conhecimento.

Assim, a engenharia do conhecimento e a engeniu®ia
ontologias tém viabilizado a explicitacdo de cotiheatos associados a
tarefas intensivas em conhecimento. Como a ARS diponde tarefa
intensiva em conhecimento, surge a possibilidadgudetambém para a
ARS, as engenharias do conhecimento e de ontolpgissam trazer
respostas para o problema de como explicitar agquogirecimento que
0 especialista em ARS detém.

Para tal, foi proposto um método baseado em origgdogphmo
forma de evitar a dependéncia exclusiva do esjseaisdm ARS para
compreender as andlises de redes sociais por quersudrio de
conhecimento no dominio do problema. Deste modométodo
objetivou formalizar, representar e explicitar mlvecimento associado
a ARS em um dominio de aplicacao.



O método proposto estd baseado em trés ontolagias: para
codificar o problema a ser tratadonfologia de dominip outra que
codifica medidas da ARSofitologia de tarefpe uma terceira para
codificar as deducdes que o especialista em AR$zaeguando
descreve o significado das medidas no &mbito doirdonestudado
(ontologia de aplicagdo A tese ainda realizou a comparacdo dos
resultados produzidos por uma ferramenta (conveabiae ARS em
um dominio de aplicacdo de CT&I com os resultadosiyzidos pelo
método no mesmo dominio, com a diferenca de queesdltados
apresentados pelo método levam em consideracdogaagiem do
dominio.

Assim, apontou-se que a apresentacdo de resultiEddfRS na
linguagem utilizada pelo usuario de conhecimentaominio permite
uma maior divulgacdo dos métodos de ARS em divaidsasnios de
aplicacOes. Propiciando ao usuario de conhecimemtdominio mais
um instrumento de tomada de deciséo, que reveleioebmentos entre
elementos daquele dominio, analisados segundccossos que a ARS
dispbe, porém, apresentados segundo a seméantica aiseiario de
conhecimento no dominio utiliza. Além disso, a® explicitar
conhecimentos de ARS para usuérios de conhecimemtdominio,
torna-se potencialmente mais acessivel e difundigotencial de ARS
como instrumento de analise.

Uma possivel contribuicdo aos estudos de redesaisoe
complexas é que o método explicita os diferenteesatenvolvidos no
processo de ARS em um dominio de aplicacdo, pos fodam
encontrados na literatura. Métodos de ARS que @tgati 0s papéis do
especialista em ARS, do engenheiro do conhecimelot@specialista
no dominio do problema e do usuario do conhecimargquele
dominio.

Quanto ao ineditismo, além da proposta de incldséimés niveis
de modelos de ontologia para ARS (ontologias deimiomtarefa e
aplicacdo), ndo verifiquei na literatura a propésigle outros métodos
para interpretacdo automatica dos resultados d@seue rede social.
Portanto, a literatura de ARS ndo apresenta estadoialentes ao
proposto, tanto para a forma de combinacdo deedifes niveis de
ontologias com ARS como para o propésito de explicieus resultados
na linguagem do dominio.

Por fim, cabe ressaltar a contribuicdo que o medanoSPEM
forneceu para descrever o método, oferecendo urtratuza de
modelagem de conteddo do método baseada na UML. €Caso do



SPEM, foi possivel definir claramente os papéisotitdos em cada
uma das atividades e os produtos de trabalho pdmhipelo método.

6.2 Trabalhos Futuros

Um dos resultados esperados na inclusdo de ordsloge
dominio é que a compreensibilidade e a difusamdhacimentos sejam
ampliadas para mais usuarios daquele dominio. Nredtalho, utilizou-
se a entrevista junto a usuarios de conhecimentorddominio com o
objetivo de verificar empiricamente se o métodoppsbo lhes parecia
mais claro em termos de resultados do que aquejaei/adentes
apresentados por ferramentas convencionais da ARfiramente,
pode-se estabelecer pesquisa quali-quantitativa uem ou mais
dominios junto a populacdo amostral de usuarioscalthecimento
daqueles dominios, definir-se caracteristicas cuelem graus de
compreensibilidade dos resultados e proceder estedmparativos
entre o método proposto e métodos convencionaddkg:

Entre as possibilidades de modelagem encontradesgemharia
do conhecimento e na engenharia de ontologias, todméproposto
concentrou-se mais enfaticamente na area de omslqgado seu
objetivo de modelagem de conhecimento no domiho)entanto, uma
abordagem alternativa (e complementar) esta enaanhatodologias da
engenharia do conhecimento. Por exemplo, casocuigastomasse por
base a metodologia CommonKADS, além do método siyeisque o
resultado fosse um modelo de uso geral, com odsnie contexto,
tarefa, atores, conhecimento e comunicagdo, ergpgbam um projeto
de um sistema de conhecimento para ARS.

Como trabalho futuro, entende-se que é possiveélaoma da
ferramenta OntoARS em varios aspectos, um delés s#na-la uma
ferramenta multiespecialista (onde estariam disgigsiambientes para
0 especialista no dominio, o especialista em ARS$ wasuario de
conhecimento no dominio), ou seja, uma ferramentagee todos os
atores envolvidos no processo de ARS de um dondai@plicacdo
pudessem utiliza-la de acordo com suas necessi@agdlgjetivos. Desta
forma, enquanto o especialista de dominio estivesedelando o
dominio do problema, a ferramenta ja propiciarieriacdo do modelo
de aplicacdo. Da mesma maneira, enquanto o esptciain ARS
estivesse modelando a tarefa, a ferramenta ja esstv também
complementando o modelo de aplicacdo. Além dissdere@amenta
OntoARS poderia ter implementado em seu cédigaefarg algoritmos



das medidas de ARS para que pudessem ser realiaadasalises no
préprio OntoARS.
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TEMPLATE DA ONTOLOGIA DE DOMINIO

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-s@x-ns#"
xmins:protege="http://protege.stanford.edu/piafpwl/protege#"
xmins:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2008/07/xsp.owl#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#i
xmins="http://www.owl-ontologies.com/Ontology@@304649.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontolo@86304649.owl">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="Relacionamento">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="Rede_Social"/>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Relacioname
nto</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="#Rede_Social">
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#syi>Rede
Social</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Entidade_Social">
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Entidade
Social</rdfs:label>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Rede_Social"/>
</owl:Class>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Nome">




<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Nome.</rdfs:
comment>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Nome</rdfs:|
abel>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Rede_Social"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Peso">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Valor para a
intensidade da relacdo.</rdfs:comment>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Peso</rdfs:la
bel>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200MLSchema#int"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Relacionamento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="ID">




<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>ldentificacao.
</rdfs:comment>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ID</rdfs:labe
>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Rede_Social"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200MLSchema#int"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Tipo">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#st
>Tipo da entidade social (vértice).</rdfs:comine
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Entidade_Social"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Tipo</rdfs:la
bel>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="ID-Origem">




<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#st
>|dentificacdo do vértice de origem.</rdfs:coemt»
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200MLSchema#int"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Relacionamento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#syi>ID-
Origem</rdfs:label>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Descri¢cdo">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Descricdo</r
dfs:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Rede_Social"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Valor">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>




<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Relacionamento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Valor do
relacionamento (se houver).</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/200MLSchema#int"/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Valor</rdfs:|
abel>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="ID-Destino">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ldentificacdo
do vértice de destino.</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/200MLSchema#int"/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ID-
Destino</rdfs:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Relacionamento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Dirigido">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#beah"/>




<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Dirigido</rdf
s:label>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Relacionamento"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Se o vértice
dirigido ou ndo-dirigido.</rdfs:comment>
</owl:FunctionalProperty>
</rdf:RDF>
<l-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.4.4jiB 579)
http://protege.stanford.edu -->

D~




TEMPLATE DA ONTOLOGIA DE TAREFA

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontology@2059955.owl#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-gx-ns#"
xmins:protege="http://protege.stanford.edu/piafpwl/protege#"
xmins:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2008/07/xsp.owl#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#i
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontolo@g8r 059955.owl">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="Medida_ARS">
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#stgi>Medida
ARS</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Descri¢cdo">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Descricdo da
medida.</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Descricdo</r
dfs:label>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="ID-Vértice">
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#syi>ID-
Vértice</rdfs:label>




<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/200MLSchema#int"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ldentificacdo
do vértice de destino.</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Valor">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200MLSchema#int"/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Valor</rdfs:|
abel>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Valor da
medida para o vértice analisado.</rdfs:comment>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Nome-Vértice">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>




<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#stgi>Nome do
vértice analisado.</rdfs:comment>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#stgi>Nome-
Vértice</rdfs:label>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Conceito">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#si>Significado
da medida.</rdfs:comment>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Conceito</rd
fs:label>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="ID">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200MLSchema#int"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>




<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ID</rdfs:labe
I>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ldentificacdo
da medida.</rdfs:comment>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Nome">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Nome da
medida.</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Nome</rdfs:|
abel>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty></rdf:RDF>




TEMPLATE DA ONTOLOGIA DE APLICACAO

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-s@x-ns#"
xmins:protege="http://protege.stanford.edu/piafpwl/protege#"
xmins:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2008/07/xsp.owl#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#i
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontology@2060049.owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontolo@g87 060049.owl">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:ID="Medida_ARS">
<rdfs:label rdf:datatype="http://www.w3.org/2Z0XMLSchema#string"
>Medida ARS</rdfs:label>
</owl:Class>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Conceito">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#si>Significado
da medida.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>




<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Conceito</rd
fs:label>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Valor">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Valor da
medida para o vértice analisado.</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/200MLSchema#int"/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Valor</rdfs:|
abel>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="ID">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ldentificacdo
da medida.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ID</rdfs:labe
I>




<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/200MLSchema#int"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Nome">
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Nome da
medida.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Nome</rdfs:|
abel>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Nome-Vértice">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sygi>Nome-
Vértice</rdfs:label>




<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#stgi>Nome do
vértice analisado.</rdfs:comment>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="ID-Vértice">
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#syi>ID-
Vértice</rdfs:label>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>ldentificacdo
do vértice de destino.</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/200MLSchema#int"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Intensidade">
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Apresenta os
atores extremos (mais e menos) da medida.</rdfsneom»
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sgi>Intensidade<
rdfs:label>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>




<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Dataggroperty"/>
</owl:FunctionalProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="Descri¢cdo">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Datagygroperty"/>
<rdfs:label
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Descricdo</r
dfs:label>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#styi/>
<rdfs:comment
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#sti>Descri¢cdo da
medida.</rdfs:comment>
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
<owl:Class rdf:about="#Medida_ARS"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>
</owl:FunctionalProperty>
</rdf:RDF>




CODIGO FONTE DO ONTOARS

Programa Principal

from src.le_ontologias import Dados
from src.rede_social import Rede_Social
from src.gera_rede import Gera_Rede
from src.aplicacao import Aplicacao
from src.apresenta import Janela

# META - Ontologias
HH BT R R R B B B B B B AR 1

TITULO = "OntoARS"

NOME = "Ontologias"

DESCRICAO = "Descreve ontologias de dominio e &dref
DOMINIO = "entradas/dominio.xml"

TAREFA = "entradas/tarefa.xml"

APLICACAO = "entradas/aplicacao.xml"
TEXTO_ENTRADA = u"<<nome-vertice>> é o(a) <<desanevertice>>
que\

<<intensidade>> <<conceito-medida>> da rede dedexre."
NOME_IMAGEM = "%s (Rede Social).png" % TITULO
NOME_TEXTO = "%s (Afirmacgdes).txt" % TITULO

R AR R R R A R HH A
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dados = Dados(DOMINIO, TAREFA, APLICACAO)

social = Rede_Social(TITULO, NOME, DESCRICAO,

TEXTO_ENTRADA, NOME_IMAGEM,
NOME_TEXTO)

rede = Gera_Rede()

app = Aplicacao()

janela = Janela()

dados.set_rede(social)




rede.set_rede(social)
app.set_rede(social)
janela.set_rede(social)

# Inicia armazenamento de dados
dados.start()

# Gera a representacao grafica da rede social
rede.desenha()

# Gera aplicacao final
app.gera_textos()

# Visualizacao final de tudo
janela.show()

Classe responsavel pela leitura das ontologias

from xml.dom.minidom import parse as parse_xml
class Dados:

def __init_ (self, dominio, tarefa, aplicacao):
self.dominio = dominio
self.tarefa = tarefa
self.aplicacao = aplicacao

def set_rede(self, obj_rede):
self.rede = obj_rede

def get_obj_xmi(self, file):
try:
return parse_xml(file)
except:
print "O arquivo %s nao existe!" % file

def tag(self, obj, name):
if len(obj.getElementsByTagName(name)) > 1:
return obj.getElementsByTagName(name)
else:
return obj.getElementsByTagName(nanje)[0

def value(self, obj, tag):




return self.tag(obj, tag).firstChild.data

def le_vertices(self, obj):
vertices = self.tag(self.tag(self.tag(dtgdesocial’), 'vertices'),
'vertice")

for vertice in vertices:
id = vertice.getAttribute('ID")
nome = self.value(vertice, 'nome")
descricao = self.value(vertice, 'desuwl)
self.rede.nova_entidade(id, nome, descy

def le_arestas(self, obj):
arestas = self.tag(self.tag(self.tag(ebfiésocial’), ‘arestas'), ‘aresta’)
for aresta in arestas:
id = aresta.getAttribute('ID")
nome = self.value(aresta, 'nome’)
descricao = self.value(aresta, 'deaot)c
# Relaciona com o ids de origem e desti
obj_origem =i for i in self.rede.atdides if i.id ==
self.value(aresta, 'ID-origem")][0]
obj_destino =i for i in self.rede.@latdes if i.id ==
self.value(aresta, 'ID-destino")][0]
valor = self.value(aresta, 'valor')
peso = self.value(aresta, 'peso’)
dirigida = self.value(aresta, 'dirigida
self.rede.novo_relacionamento(id, nodescricao, obj_origem,
obj_daestivalor, peso, dirigida)

def le_medidas(self, obj):
tipos_medidas = self.tag(self.tag(obj, 'MedRS"), 'medidas’)
for tipo_medida in tipos_medidas:
nome_medida = tipo_medida.getAttribuatatie")
descricao = tipo_medida.getAttributegcricao’)
conceito = tipo_medida.getAttributeficeito’)
medidas = self.tag(tipo_medida, 'mejlida
for medida in medidas:
id = medida.getAttribute('ID")
# Relaciona com o id do vértice
obj_vertice = [i for i in self.re@mtidades if i.id ==
self.value(medida, 'ID-vertice")][0]
valor = self.value(medida, 'valor’)




self.rede.nova_medida_ARS(id, objtice, nome_medida,
descricao,
conceitajor)

def le_aplicacoes(self, obj):
xml = self.tag(obj, 'descricao-textual’)
nome_rede = xml.getAttribute('rede’)
tipos_medidas = self.tag(xml, 'medidas")
for tipo_medida in tipos_medidas:
nome_medida = tipo_medida.getAttributate")
medidas = self.tag(tipo_medida, 'mejlida
for medida in medidas:
id = medida.getAttribute('ID")
intensidade = medida.getAttribinéénsidade’)
# Relaciona com o id do vértice
obj_vertice = [i for i in self.re@mtidades if i.id ==
self.value(medida, 'ID-vertice")][0]
conceito_medida = self.value(medidanceito-medida’)
self.rede.nova_aplicacao(id, norader nome_medida,
intensidadej,_okertice, conceito_medida)

def start(self):

# Lendo os arquivos de entrada

dominio = self.get_obj_xml(self.dominio)
tarefa = self.get_obj_xmi(self.tarefa)
aplicacao = self.get_obj_xml(self.aplicacao

# Inicia a leitura dos dados
self.le_vertices(dominio)
self.le_arestas(dominio)
self.le_medidas(tarefa)
self.le_aplicacoes(aplicacao)

Classe Rede Social

class Rede_Social:

def __init_ (self, titulo, nome, descricao, dé&so_textual,
nome_imagem,
nome_texto):
self.titulo = titulo
self.nome = nome




self.descricao = descricao
self.descricao_textual = descricao_textual

self.nome_imagem = nome_imagem
self.nome_texto = nome_texto

# Guarda objetos de cada relacao
self.entidades =[]
self.relacionamentos =[]
self.medidas_ARS =]
self.aplicacoes = ]

def nova_entidade(self, *args):
self.entidades.append(Entidade_Social(3args

def novo_relacionamento(self, *args):
self.relacionamentos.append(Relacionaméanigs))

def nova_medida_ARS(self, *args):
self.medidas_ARS.append(Medida_ARS(*args))

def nova_aplicacao(self, *args):
self.aplicacoes.append(Aplicacao(*args))

class Medida_ARS(Rede_Social):

def __init_ (self, id, obj_vertice, nome_medidascricao, conceito,
valor):
self.id = id
self.obj_vertice = obj_vertice
self.nome_medida = nome_medida
self.descricao = descricao
self.conceito = conceito
self.valor = valor

class Entidade_Social:

def __init__ (self, id, nome, descricao):
self.id = id
self.nome = nome.encode('utf-8")
self.descricao = descricao




class Relacionamento:

def __init_ (self, id, nome, descricao, objgemn, obj_destino, valor=1,

peso=1, dirigida=False):

self.id = id

self.nome = nome

self.descricao = descricao

self.obj_origem = obj_origem

self.obj_destino = obj_destino

self.valor = valor

self.peso = peso

self.dirigida = dirigida

class Aplicacao:

def __init_ (self, id, nome_rede, nome_medid@nsidade, obj_ vertice
conceito_medida):
self.id = id
self.nome_rede = nome_rede
self.nome_medida = nome_medida.encodef’tf-
self.intensidade = intensidade
self.obj_vertice = obj_vertice
self.conceito_medida = conceito_medida.dafatf-8")

Classe Gera Rede

import sys

import gv

from pygraph.classes.graph import graph

from pygraph.classes.digraph import digraph

from pygraph.algorithms.searching import breadtist fisearch
from pygraph.readwrite.dot import write

class Gera_Rede:

def __init_ (self):
pass

def set_rede(self, obj_rede):
self.rede = obj_rede




def desenha(self):
g = graph()

# Adiciona vértices
for v in self.rede.entidades:
g.add_node(v.nome)

# Relaciona os vertices
for a in self.rede.relacionamentos:

g.add_edge((a.obj_origem.nome, a.olstimt® nome), wt=a.peso,

label=a.valor)

# Desenha

dot = write(g)

gwv = gv.readstring(dot)

gv.layout(gvv, 'dot’)

gv.render(gvv, 'png’, self.rede.nome_imagem

Classe Aplicagéo

import sys

import gv

from pygraph.classes.graph import graph

from pygraph.classes.digraph import digraph

from pygraph.algorithms.searching import breadtist fsearch
from pygraph.readwrite.dot import write

class Gera_Rede:

def __init_ (self):
pass

def set_rede(self, obj_rede):
self.rede = obj_rede

def desenha(self):
g = graph()

# Adiciona vértices
for v in self.rede.entidades:
g.add_node(v.nome)




# Relaciona os vertices
for a in self.rede.relacionamentos:
g.add_edge((a.obj_origem.nome, a.olstim®mnome), wt=a.peso,
label=a.valor)

# Desenha

dot = write(g)

gwv = gv.readstring(dot)

gv.layout(gvv, 'dot’)

gv.render(gvv, 'png’, self.rede.nome_imagem

Classe Apresenta

from PIL import Image
import gtk, gtk.glade
import pygtk

import gobject
pygtk.require("2.0")

class Janela:

def __init__ (self):
self. widgets = gtk.glade.XML("src/interfagade")
self.widgets.signal_autoconnect(self)
self.janela.show_all()

def _ getattr__(self, widget_name):
return self.widgets.get_widget(widget_name)

def set_rede(self, obj_rede):
self.rede = obj_rede

def add_valores(self):
# Imagem...
self.janela.set _title(self.rede.titulo)
imagem = gtk.Image()

# Diminui o tamanho da imagem
img = Image.open(self.rede.nome_imagem)
img = img.resize((832,624), Image.ANTIALIAS




nome_thumb = "rede_832x624.png"
img.save(nhome_thumb)

# Insere imagem na interface
imagem.set_from_file(home_thumb)
imagem.show()
self.scroll_image.add_with_viewport(imagem)

# Texto...

arquivo = open(self.rede.nome_texto)
texto = arquivo.read()
self.texto.get_buffer().set_text(texto)

def sair(self, *args):
gtk.main_quit()

def show(self):
self.add_valores()
gtk.main()




QUESTIONARIO APLICADO

O resultado deste questionario sera utilizado em pesquisa de
tese de doutorado. Os dados pessoais dos entdegstéio serdo
divulgados, apenas suas respostas serdo utilizaglapesquisa. O
guestionario é composto de 15 perguntas e as taspdesverdo ser
assinaladas de acordo com a opinido pessoal deenfi@aistado.

Para as questfes de 1 a 7, assinale com X asespastas.

1. Qual seu nivel de formagéo académica?
() graduacao () especializacdo ( ) mestrado
() doutorado

2. Possui Curriculo Lattes?
( ) Nao ( ) Sim

3. J& produziu algum tipo de trabalho (producédo
bibliogréfica, producdo técnica ou artistica/cultual) em
coautoria®*?

() Néo ( )Sim

4. Registrou essa(s) producao(des) no Curriculo Lattes
() Néo ()Sim

5. Conhece a metodologia de andlise de redes sociais?
() Néo ()Sim

6. Conhece algum tipo de medida de andlise de redes
sociais?
( ) Néo ( )Sim

24 Trabalho em coautoria é aquele criado em comungqie ou mais autores.



7. Ja& utilizou algum programa (software) que faz anatie de
redes sociais?
() Néo ()Sim

A seguir é apresentada uma rede social de coagtomaa tabela
com os valores para trés medidas de analise deidasocial. A rede e
as medidas foram geradas por uma ferramenta chddGINET.



Figura D.1 —Rede social de coautoria gerada pelo software UCI&BTEonjunto com o NETDRAW



Tabela D.1 —-Medidas da andlise da rede social de coautorialeala pelo UCINET.

Centralidade de grau Centralidade de Intermediacdo = Centralidade de Proximidade
Vértice Nome Valor] Vérticq Nome Valo Vértice Nome Valor
8 Roberto 0.173 14 Renato 0.737 14 Renato 1.000]
1 Aran 0.136 10 Alexandre 0.021 10 Alexandre | 0.649
2 José 0.117, 8 Roberto 0.018 8 Roberto 0.632
7 Vinicius 0.096 7 Vinicius 0.016 6 Alessandro| 0.61§
10 Alexandre | 0.069 6 Alessandro 0.012 7 Vinicius 0.615
11 Marcos 0.054 11 Marcos 0.008 11 Marcos 0.615
14 Renato 0.054] 18 Fabio 0.004 1 Aran 0.600
3 Paulo 0.042 22 Itana 0.004 12 Tatiana 0.585
23 Marcio 0.023 23 Marcio 0.004 2 José 0.585
6 Alessandro| 0.020 25 Camilla 0.002 3 Paulo 0.571
12 Tatiana 0.020 4 Maria 0.002 22 Itana 0.545
21 Edmundo | 0.020] 1 Aran 0.002 9 Hegler 0.545
19 Michelle 0.011 2 José 0.001 23 Marcio 0.545
18 Fabio 0.010 3 Paulo 0.000 18 Fabio 0.545
22 Itana 0.008 12 Tatiana 0.000 13 Jodo 0.533
25 Camilla 0.006 9 Hegler 0.000 4 Maria 0.533
17 Edson 0.004 5 Claudia 0.000 20 Fabiano 0.533
9 Hegler 0.004 15 lvnha 0.000 21 Edmundo | 0.533
4 Maria 0.004 19 Michelle 0.000 19 Michelle 0.533
24 Cassia 0.004 20 Fabiano 0.000 25 Camilla 0.533
20 Fabiano 0.003 21 Edmundo 0.000 5 Claudia 0.522
13 Jodo 0.003 16 Renate 0.000 24 Cassia 0.522
5 Claudia 0.003 17 Edson 0.000 17 Edson 0.522
16 Renate 0.002 24 Cassia 0.000 15 lvna 0.511
15 Ivha 0.001 13 Jodo 0.000 16 Renate 0.511]




De acordo com a rede social de coautoria ilustpeda Figura
D.1 e a andlise desta mesma rede apresentada el Talk (ambas
geradas pelo software UCINET), responda as queSt@e$1. Assinale
zero no caso de respostas negativas, e de 1 a 46oddgo com a sua
opinido, sendo 10 o grau mais elevado.

8. Compreende o que as medidas apresentadas na TabBld
significam?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

9. Dentro do contexto da rede de coautoria, saberia pkcar o
gque estas medidas representam?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10. Qual o grau de relevancia da colunavalor da Tabela D.1
para as medidas de analise?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11. Em termos de compreensibilidade, qual a nota que ¢é
atribui as medidas de andlise da rede social de adaria
apresentadas na Tabela D.1?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A seguir é apresentada a mesma rede social deodeaetuma
descricao textual sobre trés medidas de analide tede social. A rede
e as medidas foram geradas por uma ferramenta daa@atoARS.
Cabe ressaltar que os desenhos das redes samtdgerpois foram
gerados por programas diferentes e cada um utitiz forma diferente
de apresentar o resultado (rede), mas sdo 0S meslnoss.



Figura D.2 —Rede social de coautoria e descri¢do textual sobede gerada pe
software OntoARS

De acordo com a redmcial de coautoria e a descricao tex
ilustrada pela Figura D.2 (ambas geradas pelo acftwDntoARS)
responda as questbes 12 a 15. Assinale zero no dssesposte
negativas, e de 1 a 10 de acordo com a sua opse#oo 10 o gra
mais elevado.

12. As afirmacdes apresentadas no campo descricédo teatuda
Figura D.2 foram claras?

0 1 2 3 4 5 6 7] 8 9 10




13. As afirmagfes da descricdo textual acrescentaram galm
tipo de conhecimento sobre a rede social de coauia?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

14. Em termos de compreensibilidade, qual a nota que eé
atribui a descricdo textual apresentada na Figura 2?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

15. Comparando as medidas apresentadas na Tabela D.lae
descricdo textual ilustrada na Figura D.2, qual vo&
compreende melhor?

() Tabela D.1 com as medidas ( ) be&o textual da
Figura D.2



SOFTWARE & SISTEMS PROCESS
ENGINEERING META-MODEL
SPECIFICATION (SPEM)

Para Martins e Silva (2004), o SPEM é um metamogledoserve
de base para a modelagem de qualquer processoGEavagir (2004),
0 SPEM é também uma proposta de unificagdo entrdifasentes
metodologias para a modelagem de processo.

Com a finalidade de representar a traducdo do noekio
optou-se por permanecer a diferenciagdo entreslatrailsculas e
minUsculas no texto. Para representar os elemeaddosnodelo do
processo usa-se as iniciais do nome do elementoafsculas.

A.1 Visao Geral

O grupo OMG (2008) define o SPEM como o metamodstalo
para descrever concretamente um processo de dégerardo de
software. Um processo de software realizado em ado ghrojeto esta
fora do escopo do metamodelo. A Figura AN.1 idewtifn arquitetura
da modelagem do SPEM, onde M3 representa a espgéii dos
metamodelos, M2 representatemplatespara os processos de nivel M1
como o metamodelo SPEM, M1 representa a definigigrdcesso
associado ao processo em execugdo e MO represgotacesso de
producao no mundo real ou processo em execucao.



Figura AN.1 — Arquitetura em camadas do metamodelo SPEM (OMG3R0

O principio do SPEM considera que um processo de
desenvolvimento de software é uma colaboragéo enti@ades ativas e
abstratas chamadas de Papéis do Processo queaexegperacdes
chamadas Atividades em entidades tangiveis e dascohamadas de
Produtos de Trabalho. A Figura AN.2 mostra a igi@&paentre estes
elementos do metamodelo.

Figura AN.2 —Modelo conceitual do SPEM (OMG, 2008)

Na Figura AN.3 é apresentada a visdo geral do SPEM,
identificando os principais elementos do metamodel® fundamentam
a modelagem de qualquer processo de software. 9dotaer este



diagrama de classes que um Processo a ser mogelddcser dividido
em Fases, estas por sua vez em Definicdbes de hoaluple tém
associadas a elas Papéis no Processo que exedgtema atividade a
fim de criar ou modificar um Produto de Trabalhendo que este
ultimo pode participar de algum tipo de Produto Tadabalho como
documentos textos, cédigos-fonte, entre outros.

Figura AN.3 —Visao dos pacotes do SPEM (OMG, 2008)

A notacdo do SPEM é baseada na UML e por este onotdrece
para a modelagem de processo 0os mesmos diagramasaguisados
para modelar sistemas. A sintaxe e a semanticad@dgsamas sao
também as mesmas definidas pela UML.

Segundo o OMG (2008), os diagramas que podem s&osis
para representar diferentes perspectivas dos nwdidoprocesso de
software sdo:

1. Diagrama de classes para representar aspectos de

relacionamento entre Executores do Processo ousPapé
Processo e Produtos de Trabalho, heranca, depémdénc



associacdes simples, comentarios para apontar as
Orienta¢les, estrutura, decomposicdo e dependé&lusa
Produtos de Trabalho;

2. Diagrama de pacotes para representar Processos,
Componentes do Processo, Pacotes do Processo e
Disciplinas;

3. Diagrama de atividade para representar a sequéleia
atividades com suas entradas e saidas de artefatos;

4. Diagrama de casos de uso para representar o relasmto
entre papéis do processo e as principais Definiglies
Trabalho;

5. Diagrama de sequencia para representar interag@iksgs
entre o metamodelo SPEM e instancias de elementos;

6. Diagrama de estado para representar o comportarmentm
elemento do modelo SPEM.

Segundo o OMG (2008) os diagramas de implementa&;&o

componentes ndo estdo inclusos no metamodelo SP&M;ausa de
algumas caracteristicas semanticas da UML.

A.2 Estrutura do Processo

Um dos pacotes que explicam o metamodelo € mostnado
Figura AN.4, que define os principais elementosruastais cuja
descricdo do processo é construida. Um Produto radalho ou
Artefato é qualquer coisa produzida, consumida odificada por um
processo. Um Tipo de Produto de Trabalho descree aategoria de
um artefato. Definicdo de Trabalho é um tipo derag@o que descreve
o trabalho executado em um processo. Atividad@naipal subclasse
da Definicdo de Trabalho e descreve um pedacoattalbro executado
por um Papel no Processo. Uma Atividade pode dimdes elementos
atdmicos chamados Passos. Executor no Processe defi executor
para um conjunto de Definicdes de Trabalho em wuogsso e tem uma
subclasse chamada Papel no Processo. Papel nos$rodefine
responsabilidades sobre Produtos de Trabalho é&specé define os
papéis que executam <<perform>> ou auxiliam
<<assist>>/<<assistant>> em atividades especificas.



Figura AN.4 —Pacote da estrutura do processo, segundo SPEM (QMB)

A.3 Componentes do Processo

Outro pacote explicativo do SPEM é mostrado nar&igAN.5,
sendo que as classes deste pacote sédo focadas res ipéernas
descritivas. Componentes do Processo é uma parestzicdo do
processo que é consistente internamente e podeusada por outros
Componentes do Processo para montar um procesgetonProcesso
€ um Componente do Processo que tem por intenca@imise, processo
a processo. Disciplina é uma especializacdo p#aticlo pacote que
divide as Atividades dentro de um processo de acaam temas

comuns.

Figura AN.5 — Pacote dos componentes do processo, segundo SPE/M, (2008)



A.3 Ciclo de Vida do Processo

O ultimo pacote que explica 0 SPEM é mostrado garkiAN.6
que identifica os elementos da definicdo do pracassgiliando a definir
Ccomo 0 processo serd executado. Um processo podistsecomo uma
colaboracdo entre papéis para alcancar determimagima ou um
objetivo. Para guiar esta execugdo pode consideraestricies para a
ordem em que as atividades devem ser executadasadhas de preé-
condicBes. Fase € uma especializacdo da Definigdibabalho tal que
sua pré-condicdo define os critérios de entradéask, os critérios de
saida da fase sdo suas metas (frequentemente dwmeraidestonel
Ciclo de Vida é definido como uma sequencia ded-gse buscam uma
meta especifica. Iteragdo € uma Definicdo de Tnabeabm menores
milestones

Figura AN.6 — Pacote do ciclo de vida do processo, segundo SEBAG, 2008)



