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Resumo: O surgimento e crescimento de dados modelados como grafos, como as redes complexas, tornou
possivel a criagdo de novas dreas de pesquisa como a minerag¢do de grafos. Nesta area as tarefas que se
destacam sdo a extragdo de propriedades estatisticas, a detec¢do de grupos (comunidades) e a predi¢do de
ligacdes (arestas).

A detec¢do de comunidade pode ser utilizada para pré-processamento do grafo afim de quebrd-lo em
grupos que podem ter suas propriedades mineradas mais facilmente por serem menores. Contudo, a
grande maioria dos métodos de detec¢do de comunidades funciona para grafos ndo direcionados que ndo
possuem informagoes associadas a nos e arestas e que possuem apenas uma aresta entre os nos.

O principal estudo de caso desse projeto é o projeto Leitura da Web, que visa a construg¢do de uma
ontologia, que pode ser modelada como uma rede complexa, para representar o conhecimento extraido da
Web por um algoritmo de aprendizado sem fim. O grafo produzido pela extrac¢do do conhecimento da Web
possui informagdes associadas as arestas e pode em alguns caso ter mais de uma aresta associada entre o0s
pares de nos.

Assim, o objetivo deste projeto é estudar os algoritmos de detec¢do de comunidade que se apliquem a esse
grafo e disponibiliza-los no framework Centauro que estda sendo construido.

Palavras chave: mineragdo redes complexas, detec¢do de comunidades.

1 Introducgao

O grande volume de dados nos tultimos anos impulsionou o crescimento da area de descoberta de
conhecimento em grandes bases de dados, com especial atencdo ao desenvolvimento de algoritmos
eficientes para a mineragdo de dados.

Contudo, ndo s6 o volume de dados tem aumentado, mas também a sua variedade. Um exemplo sdo as
redes complexas, que tém sido usadas cada vez mais frequentemente em diversos dominios de aplicag@o.
Dentre esses dominios, podemos destacar o bioldgico (cadeia de proteinas e DNA), relagdes sociais (redes
sociais/relacionamento tais como Orkut, Facebook, Myspace, etc.), redes ponto a ponto (edonkey, gnutella,
etc), relacionamento académico (DBLP, ARXIV, wikipedia).

O estudo das redes complexas tem proporcionado a descoberta de padrdes interessantes, como a
distribuicdo do grau dos nds [Albert et al., 1999, Adamic et al., 2000], diminui¢do do didmetro das redes

com a sua evolugdo [Leskovec et al., 2005], o fendmeno do “Small World" , na qual todo mundo esta



ligado a todo mundo em poucos passos [Milgram, 1967], entre outros. Esses padroes ajudam a entender néo
s6 o relacionamento social entre os seres humanos com as redes sociais [Leskovec et al., 2008], mas
também a disseminagdo de informagdes e doencas [Chakrabarti et al., 2008], detecg@o de intrusdo em redes
de computadores e sensores e formagdo de comunidades e grupos em redes [Fortunato, 2010]. Uma boa
visdo da area é apresentada em [Newman, 2003].

A base de conhecimento que estd sendo criada e continuamente expandida pelo projeto Leitura da Web
(http://rtw.ml.cmu.edu/rtw/) € representada por uma ontologia, que ¢ um modelo de dados que representa
um conjunto de conceitos dentro de um dominio e os relacionamentos entre estes.

Uma ontologia pode ser representada como uma rede complexa e assim, modelada como um grafo.

Um dos objetivos do Framework Centauro [Appel and Hruschka Jr., 2010] é permitir que os usudrios
experimentem diversas combinacdes de algoritmos, sejam eles para executar a mesma tarefa ou ndo. Assim
o primeiro passo deste projeto € fazer uma ampla analise dos algoritmos de detec¢do de comunidades que

mais se adequam a estrutura do grafo produzido pela base de conhecimento do projeto Leitura da Web.

2 Objetivos

O objetivo da area de mineragdo de redes complexas pode ser descrito, em poucas palavras, como prover

solugdes eficientes para a descoberta de padrdes em dados modelados como grafos.

A detecgdo de grupos, comunidades, em redes complexas tem por objetivo definir grupos de nés que
possuem mais conexdes entre si do que com o restante da rede [Fortunato, 2010]. Assim, a detecg¢do de
comunidade pode ser uma ferramenta importante para o particionamento eficiente do grafo para a posterior
minera¢do ou armazenamento do mesmo.

A Web pode ser considerada uma fonte inesgotavel de dados que podem ser modelados como grafo e assim
tratada como uma rede complexa. Neste contexto estd inserido o projeto Leitura da Web, que tem por
objetivo o desenvolvimento de métodos e algoritmos que permitam a constru¢do de um sistema
computacional capaz de realizar a extragdo de conhecimento a partir da Web em portugués e em inglés, por
meio da criagdo de uma base de conhecimento consistente, que seja atualizada constantemente a medida
que novos conhecimentos vao sendo extraidos.

Como pode ser visto em [Betteridge et al., 2009], [Tom M. Mitchell, 2009], o principal objetivo do projeto
Leitura da Web ¢ a construgdo de um sistema computacional de aprendizado sem fim, ¢ a ideia chave ¢ a
integragdo de diversos métodos ¢ técnicas de extragdo de conhecimento que viabilize a evolucdo
automatica do sistema e sua ontologia.

A ontologia inicial a ser fornecida ao sistema deve especificar um conjunto de categorias (por exemplo,
cidade, pais, estado, ator, politico, empresa, universidade, etc.) e relagdes (por exemplo, prefeito(politico,
cidade), capitalDoPais(cidade, pais), capitalDoEstado(cidade, estado), etc.) a serem utilizadas como guia na
extracdo do conhecimento e que serdo populadas com instancias encontradas na Web.

A ontologia sera constantemente atualizada pelo sistema e formard uma base conhecimento dinamica que,

por meio de um motor de inferéncia, sera utilizada para prover respostas a perguntas feitas pelos usuarios.



O objetivo deste projeto, ¢ do Framework Centauro, em relagéo ao projeto Leitura da Web ¢é disponibilizar
algoritmos de detecg¢do de comunidades que trabalhem com grafos com informagdes nas arestas, labels ou
pesos, de maneira que o grafo possa ser particionado para posterior mineragdo, como por exemplo a
extensdo de uma certa comunidade ou a predigdo de novas regras.

Ao final deste trabalho espera-se ter feito uma ampla investigacdo que defina quais métodos de detecgdo de
comunidades melhor combinam com este tipo de grafo e ter pelo menos um algoritmo que trabalhe com

grafos que possuam informagdes nas arestas.

3 Metodologia

A investigacdo e analise de técnicas de mineracdo de redes complexas que serdo contempladas em uma

primeira versdo ¢ a tarefa de deteccdo de comunidades. Como base sera utilizada a biblioteca GraphChi
(http://graphlab.org/projects/graphchi.html) que possui um suporte para o armazenamento da rede
complexa em disco.

Para a validagdo do trabalho sera feita uma comparagdo empirica entre a aplicagdo de algoritmos de

deteccdo de comunidades em redes complexas. A avaliago sera feita em redes ja estudadas na literatura.
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