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RESUMO

Com o advento e expansao da Web, diversos servigos facilitam a busca de informacdes e
interacdo entre pessoas ao redor do mundo. As redes sociais on-line obtiveram destaque
nesse cenario, possibilitando a interacdo instantanea de milhdes de usuarios conectados a
internet. Opinides, manifestacdes, campanhas publicitarias e campanhas politicas
também passaram a serem promovidas através das redes sociais on-line. Dessa forma a
busca pela analise das atividades de usuarios em redes sociais on-line ganharam bastante
atencdo nos Ultimos anos. Essa dissertacdo apresenta um framework baseado em
ontologias para anélise de redes sociais on-line, extraindo caracteristicas relacionadas a
atividades de usuarios em redes sociais on-line. Para uma melhor abordagem na descricéo
do framework, uma analise experimental de um conjunto de interagdes de usuarios do

Twitter é feita.

Palavras-Chave: Twitter, ativismo digital, framework, redes sociais on-line, ontologia.



ABSTRACT

With the advent and expansion of the Web, many services have facilitated the search for
information and interaction between people around the world. Online social networks
have gained importance in this scenario, allowing interactions instantaneous of millions
of users connected to the internet. Opinions, statements, advertising and political
campaigns also began to be promoted through on-line social networks. Thus the search
for the analysis of user activity on online social networks have gained much attention in
recent years. For a better approach in the description of the framework, an experimental

analysis of a set interactions of Twitter users is made.

Key-Words: Twitter, digital activism, framework, online social network, ontology.
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1 INTRODUCAO

Com o advento da Word Wide Web, ou Web, houve uma ligeira mudanga em
aspectos do cotidiano das pessoas. O rapido crescimento nas ultimas décadas fez da Web
a maior e mais popular fonte de dados publico, (Liu, 2009). A imensa fonte de dados
proporcionada pela web pode facilmente ser acessada e incrementada. As consultas a
informacdo antes da Web eram realizadas, em sua maioria, manualmente através de
livros, artigos e outras fontes, o qual impunham restricbes de acesso devido a sua
composicao fisica. Porém, hoje em dia, muita informacao antes restrita a arquivos fisicos
esta disponivel na Web.

Com o surgimento de redes sociais on-line a web passou a ser ndo somente um
meio para encontrar informacdes, mas também um meio de interacdo entre usuarios, que
compartilham informacdo e conhecimento. Através desses canais criados pelas redes
sociais on-line, 0s usuarios passaram a se comunicar, expressar suas opinides e discutir
acerca de um determinado assunto com qualquer pessoa do mundo conectada a internet.
Atualmente essas redes sociais on-line fazem parte do dia a dia de milhdes de pessoas no
mundo que criam, buscam e disseminam conteudo na Web.

Com o crescimento e popularizagdo, as redes sociais on-line ttm chamado a
atencdo de varios pesquisadores ao redor do mundo, que visam reconhecer a relagao entre
o0 conteudo publicado com os acontecimentos das vidas cotidianas dos usuarios. Segundo
os autores de Sakaki et al. (2010), quando ocorrem terremotos no Japdo, diversas
mensagens sdo publicadas logo em seguida no Twitter! e essas mensagens s&o utilizadas
para desenvolver um modelo para localizar o centro do terremoto e sua trajetoria.

Entre 2010 e 2011, uma série de protestos e manifestacGes contra governos em
paises do Oriente Médio e do Norte da Africa, denominada Primavera Arabe, atraiu os
olhares de todo o mundo. Através das redes sociais on-line, os protestantes conseguiam
facilmente articular encontros, disseminar imagens, videos e informacbes que
possibilitavam as manifestacdes serem mais eficazes e dinamicas (Burns et al., 2009).

Assim como a primavera arabe, outros protestos em paises do Oriente haviam
ocorrido através do uso macigo das redes sociais on-line. Em 2009, apds o resultado das
elei¢Bes presidenciais no Ird, surgiu uma série de manifestacbes motivadas por suspeitas

de fraude eleitoral. Os protestos iniciaram a partir de 13 de junho de 2009, tanto na capital

! Servico de microblogging no qual seus usudrios divulgam textos ou links para outros usudrios que
possuem conexdo.
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do Ird quanto em cidade vizinhas e ganharam forca com a dindmica do meio
proporcionado pelas redes sociais on-line. O governo em represélia aos protestos
blogueou o0 acesso & maioria das redes sociais on-line. No entanto, a populagdo do Ira,
que é em sua maioria jovem e com formacao universitaria, conseguiu driblar a censura
digital imposta pelo governo iraniano (Burns et al., 2009). No Twitter a principal hashtag?
utilizada pelos manifestantes foi #iranelection, que foi um dos assuntos mais comentados

durante o periodo das manifestacGes (Twitter.a, 2009).

No Brasil, as redes sociais on-line também se tornaram aliadas na organizagéo e
disseminacéo de informacgdes de movimentos sociais. O primeiro fenbmeno expressivo
ocorreu em 2008, depois de uma das maiores catastrofes naturais da historia do estado de
Santa Catarina. Apds dias ininterruptos de chuvas intensas, varios rios transbordaram
isolando varias cidades e provocando deslizamentos de morros e encostas. Varias
ferramentas on-line, como blogs e redes sociais on-line foram utilizadas para mobilizar
campanhas de doacdo de mantimentos e dinheiro as vitimas no estado de Santa Catarina
(Recuero, 2009).

Em Teresina, capital do Estado do Piaui, estudantes protestaram no inicio de 2012
contra 0 aumento de preco de passagens de Onibus urbanos. As manifestacdes fisicas
aconteceram na regido central de Teresina e eram organizadas integralmente por meio de
redes sociais on-line, como Twitter e Facebook®. Essas redes sociais on-line supriram, de
forma aparentemente satisfatoria, o papel da midia televisiva do Piaui, que se posicionou
contra os manifestantes, vetando a veiculacdo de informacgdes acerca dos protestos
(contraOaumento, 2012). No Twitter, 0 movimento podia ser acompanhado pela hashtag
#contraoaumento.

Como exposto nos paragrafos anteriores, pode-se perceber a necessidade de
estudos que possam aferir carateristicas pertinentes o ativismo digital, o qual é
compreendido por protestos e manifestagcdes organizados por servicos on-line que estéo
modificando profundamente a dindmica de organizacdo, identidade e mobilizacéo social.
Apesar de extensas pesquisas envolvendo dados de e-mails e paginas da Web, pouco se
conhece sobre dindmica do meio proporcionado pelas redes sociais on-line. H& pouco
conhecimento solido sobre redes sociais on-line. Dessa forma, alguns questionamentos

sdo pertinentes e objeto de estudo de pesquisadores, como: De que forma 0s usuarios

2 Trecho de caracteres, sem o caractere de espaco, geralmente precedido do caractere “#”.
3 Facebook é um site e servico de rede social operado e de propriedade privada da Facebook Inc.
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manifestam suas opinides e quais sdo as propriedades relacionadas ao conteudo e a
estrutura topologica da rede formada pela propagacéo da informagéo?

Compreender a dindmica das interacfes entre os usuarios envolvidos em alguma
forma de ativismo digital pode criar oportunidades para melhorar o funcionamento dos
sistemas de redes sociais on-line, possibilitando a extracdo de caracteristicas intrinsecas
ao ativismo digital que possam servir como feedback na implementacdo de novas
funcionalidades voltadas ao publico das redes sociais on-line. Além disso, é importante
para diversas aplicacOes relacionadas a verificacdo de acuracia de propagandas realizadas
através de redes sociais on-line, eficiéncia de campanhas politicas e na deteccdo e
prevencéo de ataques de spammers.

Essa dissertagdo esta inserida justamente nesse contexto, onde o objetivo é propor
uma ferramenta para possibilitar uma melhor analise das interacdes entre usuarios de
redes sociais on-line. A Sec¢do 1.1 apresenta 0s objetivos do trabalho. A Se¢édo 1.2 discute
a motivagdo para sua realizagdo. A Sec¢do 1.3 mostra como o restante do trabalho esta
organizado.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho é o desenvolvimento de um framework
baseado em ontologias para analise de redes sociais on-line que possibilite uma facil
andlise das interacGes entre usuarios de redes sociais on-line. Dessa forma, o framework
tem como fim, automatizar e dinamizar a analise de dados gerados por usuarios de redes

sociais on-line.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral deste trabalho, foram considerados os seguintes

objetivos especificos:

e Conceber e desenvolver um framework baseado em ontologias que possibilite a

analise dos dados coletados do Twitter.
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Definir e utilizar uma ontologia no &mbito da problematica abordada
anteriormente, que permita a utilizacdo do framework para analise dos dados
advindos de redes sociais on-line.

Extrair e disponibilizar informagdes a partir de inferéncias feitas atraves da

utilizagdo do framework sob diferentes conjuntos de dados do Twitter.

1.2 MOTIVACAO

Apesar da extensa quantidade de dados gerados diariamente por usurios de redes

sociais on-line, ainda h& pouco conhecimento solido acerca do contetdo desses dados.

Existem varios aspectos relevantes e preponderantes que motivam pesquisadores a

promover pesquisas utilizando essa larga quantidade de dados advindas de redes sociais

on-line, como:

Socioldgico: O inicio das analises de redes sociais se deu através de estudos
realizados por socidlogos, que utilizavam técnicas rasticas, como entrevistas e
pesquisas de campo que ndo serviam de insumo suficiente para obtencdo de
resultados precisos (Wasserman et al., 1994; Jarry, 1999; Freeman, 2004). Com o
avanco da tecnologia e expansdo da Web, milhGes de usuérios passaram a se
conectar através de redes sociais on-line, gerando, através de interacGes entre si,
uma quantidade de dados jamais vista anteriormente. Dessa forma, os dados
gerados por usuarios de redes sociais on-line tornaram-se objeto de estudo de
socidlogos que em décadas passadas ndo dispunham de grande quantidade de
dados para conduzir os experimentos a resultados mais precisos. O Twitter, por
ser uma rede social on-line bastante utilizada na internet e pela facilidade de coleta

de dados através de uma API*, torna-se atrativo para pesquisadores.

Politico: Em 2008, pela primeira vez na historia, 0 mundo p6de acompanhar,
através de redes sociais on-line, as campanhas eleitorais nos Estados Unidos dos
candidatos Barack Obama e John McCain. Através do Twitter era possivel

acompanhar noticias, comentarios, links para imagens e videos relacionados as

4Um conjunto de rotinas e padrdes estabelecidos por um software para utilizacdo de suas
funcionalidades por outros aplicativos.
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eleicBes. Protagonizou-se os maiores indices de comparecimento de eleitores as
urnas de todos os tempos nas eleicdes americanas (Recuero, 2009). No Brasil,
durante as elei¢des presidenciais em 2010, a candidata presidencial Marina Silva
teve expressivo apoio a sua candidatura por usuarios do Twitter, conseguindo a
doacdo de cerca de 170 mil reais de usuérios de rede social on-line (TULIO
COSTA, 2011). (Cha et al. (2010) realizaram um estudo a fim de extrair
caracteristicas acerca do grau de influéncia de usuérios do Twitter. No estudo,
constatou-se que o conjunto de trés propriedades; seguidores, retweets® e a
quantidade de mencdes feitas por outros usuarios; eram fatores preponderantes na
inferéncia de usuérios influentes no Twitter. Dessa forma, o trabalho fornecia
novas perspectivas para aplicacdo real de tais experimentos, como melhorar

eficacia de campanhas eleitorais realizadas atraves do Twitter.

Publicidade: Com a expansdo e aumento da quantidade de horas dispendidas em
redes sociais on-line pelas pessoas, as empresas estdo cada vez mais buscando
essas redes sociais on-line para promover campanhas publicitarias. O trabalho
desenvolvido por Cha et al. (2010), que visa extrair conhecimento acerca dos
fatores que determinam o grau de influéncia de um usuario, possui extrema
aplicacdo no desenvolvimento de campanhas publicitarias, pois possibilita saber
quais usuario podem influenciar mais 0s outros, poupando recursos de tais

campanhas.

Para a ciéncia da computacéo, a pesquisa apresentada nesse trabalho demonstra,

através do desenvolvimento do framework, uma oportunidade para explorar

caracteristicas inerentemente relacionadas as atividades de usuarios de redes sociais on-

line, possibilitando o aprimoramento de desenvolvimento de novas funcionalidades de

redes sociais on-line.

5> S30 tweets que foram replicados, mantendo toda estrutura da mensagem e referéncia ao autor

original
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1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

Estre trabalho esta organizado da seguinte forma. O Capitulo 2 aborda as
caracteristicas de redes sociais, fazendo uma descricdo das funcionalidades do Twitter,
apresenta métricas relacionadas as propriedades estruturais de redes complexas e aborda
aspectos referentes as pesquisas de anélise de redes sociais. O Capitulo 3 aborda conceitos
relativos as ontologias. O Capitulo 4 apresenta o framework desenvolvido,
exemplificando suas funcionalidades e seu funcionamento. O Capitulo 5 apresenta um
estudo de caso e faz-se uma analise dos dados de intera¢6es de usuarios do Twitter, a fim
de se verificar propriedades relacionadas ao ativismo digital. Por fim, o Capitulo 6 conclui

esta dissertacao, revendo nossas principais contribuicoes e discussdes.
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2 ANALISE DE REDES SOCIAIS ON-LINE

Este capitulo descreve conceitos associados & redes sociais on-line. A se¢do 2.1
faz uma breve introducdo a formulacdo matematica de redes sociais on-line, abordando
conceitos proeminentes da teoria dos grafos. Ja as secOes 2.2, 2.3 e 2.4 apresentam
conceitos de redes sociais on-line, funcionalidades tipicas encontradas em redes sociais
on-line e tipos de interacdo entre usuérios. Na secdo 2.5, destaca-se as principais
funcionalidades do Twitter. A secdo 2.6 apresenta trés tipos de modelos de rede,
exemplificando as caracteristicas associadas a cada modelo. Por fim, a se¢do 2.7 apresenta

medidas de analise de redes sociais on-line utilizadas na implementacéo do framework.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS DA CONSTRUCAO DA ABORDAGEM DE
ANALISE DE REDES SOCIAIS ON-LINE

A formulacdo matemaética das redes sociais encontra-se no conceito de grafos,
desenvolvido pelo matematico Leonhard Paul Euler em meados do século XVIII (Albert,
Barabasi, 2002; Newman, 2003b). Matematicamente, grafos podem ser definidos como
estruturas compostas por um conjunto de vértices que se conectam entre pares, formando
arestas. Um grafo é uma representacdo de uma rede através de pontos e linhas. Leonhard
Paul Euler resolveu um famoso problema de sua época, chamado de "Problema das Pontes
de Konigsberg". Nesse problema, haviam duas ilhas conectadas uma a outra através de
uma ponte e conectadas as margens do rio através de seis pontes, conforme a ilustracdo
da Figura 1. O desafio do problema era comecar em qualquer uma das quatro areas e
caminhar somente uma vez por cada ponte, retornando ao ponto de saida. Euler provou
que ndo havia solucdo para o problema, substituindo cada por¢édo de terra por um ponto e
cada ponte por arcos unindo os pontos correspondentes, formulando um grafo. O grafo
analogo ao desenvolvido por Euler é mostrado na Figura 2, onde 0s pontos correspondem
as porcdes de terra. Dessa forma, Euler generalizou o problema e desenvolveu um critério
para que um grafo pudesse ser atravessado, no qual o grafo deveria estar conectado e cada
ponto deveria ser incidente a um nimero par de arestas. Na Figura 2, apesar do grafo estar

conectado, ndo ha nenhum ponto que incida um ndmero par de arestas.

19



Figura 1 - Problema das Pontes de Konigsberg

Figura 2 - Grafo do Problema das Pontes de Konigsberg;

Os estudos iniciais sobre anélise de redes sociais foram desenvolvidos na
sociologia. O trabalho de Jacob Levy Moreno (1934) introduziu o conceito de
sociogramas para representar as redes de relacBes entre pessoas na Hudson School for
Girls. Vérios pesquisadores, em meados de 1930, sob o aspecto antropoldgico, também
desenvolveram pesquisas em Harvard buscando caracteristicas da estrutura global da
sociedade. No final da década de 1970, a analise de redes sociais foi reconhecida pelos
cientistas sociais e contribuicdes sob o aspecto computacional tornaram-se indispensaveis
ao desenvolvimento desta area de pesquisa, posto que o desenvolvimento de ferramentas
capazes de visualizar e computar grandes quantidades de dados tornou possivel realizar

trabalhos mais abrangentes e precisos.
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2.2 CONCEITOS BASICOS DE REDES SOCIAIS ON-LINE

As redes sociais on-line sdo geralmente definidas como grupos de usuérios que
através de um meio digital interagem entre si promovendo informacdes. Porém, para fins
especificos deste trabalho, utiliza-se a defini¢do de redes sociais on-line adotada por Boyd
and Ellison (2007), no qual define-se redes sociais on-line como servigos baseados na
web que permitem aos usudrios: (i) criar um perfil pablico ou semipublico dentro de um
sistema limitado; (ii) articular uma lista de outros usuarios com quem se deseja
compartilhar informacao; e (iii) ver e pesquisar sua lista de conexdes e aquelas feitas por
outros dentro do sistema. Conforme as defini¢bes extraidas de (Boyd and Ellison, 2007),
h& uma ampla variedade de redes sociais on-line que variam conforme seu prop6sito, no
entanto, seguem a definicdo adotada nesse trabalho. Por exemplo, existem redes sociais
on-line para profissionais (por exemplo, Linked ®e via6’), amigos (por exemplo, Orkut® e
Facebook®), mensagens curtas (por exemplo, Twitter'® e Laconica®') e videos (por

exemplo, Youtube'?e Vimeo®3).

2.3 FUNCIONALIDADES COMUNS DE REDES SOCIAIS ON-LINE

Os tipos de interagcdes que redes sociais on-line promovem estdo diretamente
relacionados as funcionalidades disponibilizadas pela rede social on-line em questdo. A
seguir descrevem-se algumas das funcionalidades mais importantes em interacdes entre

usuarios de redes sociais on-line:

e Perfis de usuérios: Dentre todas as funcionalidades disponibilizadas pelas redes
sociais on-line, o perfil de um usuério congrega todas as caracteristicas individuais de

cada membro da rede social on-line, como detalhes demograficos (idade, localizacéo,

6 http://www.linkedin.com
7 http://www.via6.com

8 http://www.orkut.com

% http://www.facebook.com
10 http://www.Twitter.com
1 http://www.laconica.com
2 http://www.youtube.com
13 http://www.vimeo.com
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Sexo, etc.), interesse (musica, filmes, etc.) e fotos. Dessa forma, o perfil contém, além
da identificacdo do usuério, caracteristicas e preferéncias dos mesmos.

e Atualizacdo de usuario: Com o intuito de promover o compartilhamento de
informagdes entre usuarios, essa funcionalidade disponibiliza uma lista com as mais
recentes atividades dos amigos de um determinado usuério. Essa funcionalidade
expde alteracdes no perfil, compartilhamento de links, fotos e videos para o0s
participantes da rede social on-line que possuem conex&o entre si.

e Comentarios: Essa funcionalidade é a forma mais comum de interacdo entre pares de
usuarios. Também pode vir agregadas a fotos, videos e a qualquer outro tipo de
contetdo que possa ser compartilhado. Como exemplo, os videos do Youtube que
podem receber comentarios, e as fotos de usuarios do Facebook que estao suscetiveis
a comentarios conforme a politica de privacidade definida pelo emissor da foto na
rede social on-line.

e Aplicativos: Numa estratégia para atrair e fidelizar mais usuarios, vérias redes sociais
on-line disponibilizam uma API para que desenvolvedores independentes possam
integrar seus aplicativos as redes sociais on-line. Com essa inovacao, desenvolvedores
de aplicativos sdo capazes de desenvolver aplicacdes que promovam mais interacao
entre 0s usuarios de uma rede social on-line. Atualmente a rede social on-line
Facebook possui mais de sete milhdes de aplicativos, com mais de 500 milhdes de
pessoas utilizando (Statistics Facebook, 2012).

e Sugestdo de amigos: Adotada nos Gltimos anos, essa funcionalidade visa promover
novas conexdes entre usuarios de redes sociais on-line. Vrias técnicas de predicdo
de novos usuarios sao utilizadas no desenvolvimento dessa funcionalidade. O trabalho
desenvolvido por (Xing Xie, 2010) prop6s um framework para recomendacdo de
usuérios em redes sociais on-line, caracterizando o interesse do usuario em duas

dimensdes: contexto (localizacdo, horario) e contetdo publicado pelos usuérios.

2.4 TIPOS DE INTERACOES ENTRE USUARIOS

As interacOes em redes sociais on-line envolvem necessariamente dois ou mais
usuarios, podendo ocorrer de varias formas, como explicitadas a seguir (Benevenuto et
al., 2010):
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e InteracOes textuais: Essa forma de interacdo € a mais comum e ocorre principalmente
por meio de texto. Pode ocorrer de forma privada, visivel apenas entre dois individuos
envolvidos na interacéo, ou pode ser visivel para os demais membros da rede social
on-line. Comentarios também figuram como interacGes textuais.

e Fotos: Interac6es envolvendo fotos ocorrem através de marcagdo de usuarios em fotos
de amigos. Algumas redes sociais on-line, como Orkut e Facebook, oferecem o
recurso de armazenamento de fotos e marcacao de usuarios.

e Videos: As interacOes por videos ocorrem através de conversagdes on-line, por meio
de video. Recentemente algumas redes sociais on-line como, por exemplo, 0
GooglePlus'* e o Facebook implementaram essa forma de interagdo no qual os
usuarios podem iniciar conversas on-line através de video.

e InteracGes de aplicativos: Além das formas tradicionais de interacdes supracitadas,
aplicativos desenvolvidos por terceiros também promovem interagdes entre usuarios
de redes sociais on-line. Como exemplo, o Facebook promove interacdes que
envolvem aplicativos, notificando os usuarios sobre aplicativos que seus amigos

tenham instalado ou utilizado.

2.5 INTRODUCAO AO TWITTER

A rede social on-line Twitter atraiu a atencdo nao s6 de milhdes de usuarios na
Web, mas também de diversos pesquisadores espalhados por laboratérios de pesquisa no
mundo. O Twitter possibilita que cada usuario escreva mensagens de no maximo 140
caracteres, disponibilizando informacdes para outros usuarios. A interacdo entre 0s
usuarios no Twitter se da através de mensagens e recebe o nome de tweet™, o qual é
agregado em ordem cronoldgica na pagina inicial do usuario que o criou, assim como
fluira pela rede de usuarios permitidos. A estrutura formada pela rede social on-line esta
fundamentada em usuarios seguidos e usuarios seguidores, ou seja, cada usuario do
servigco de microbblogging tem a possibilidade de seguir outros usuarios, obtendo assim,

o0s tweets dos usuarios que estdo sendo seguidos. N&o necessariamente um usuario X, que

14 http://plus.google.com
5 Mensagem de até 140 caracteres publicadas por usuarios do Twitter
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segue um grupo de usuérios do Twitter, vai ser seguido pelos mesmos. A estrutura
resultante da rede de vinculos entre os usuérios do Twitter é um grafo direcionado, onde
0s Vértices sdo 0s usuarios e as relacdes de seguidores e 0s seguidores correspondem as
arestas. Ao momento em que um determinado termo torna-se bastante utilizado em tweets
num determinado espaco de tempo, 0 mesmo aparece na secdo Trending Topics®® no
Twitter, indicando que os tweets que mencionam o termo estdo sendo amplamente
divulgados no momento. Uma convencdo que se tornou amplamente utilizada foi o
retweet, no qual usuarios podem repassar o0 tweet de um usuario que estdo seguindo para
todos os seus seguidores, mantendo a estrutura intacta assim como a referéncia ao autor
do tweet. Dessa forma as mensagens podem ser transmitidas de usuarios seguidos para
usuarios seguidores através de retweets. Logo em seguida, faz-se uma breve descricao

das principais funcionalidades do Twitter.

2.5.1 TIMELINE

A funcionalidade TIMELINE contém, em ordem cronoldgica, os tweets e retweets
dos usuarios que o mesmo esta seguindo. Os tweets publicados pelo préprio usuario

também aparecem na TIMELINE (Twitter.a, 2012), conforme a Figura 3.

promogdo retampago do Rio 4 Europa por RS 1,588

tter's 1t Bilion Tweet Day? Share your favorite
oWl & we'll soot for a billion together.

Figura 3 - Pagina inicial do Twitter

16 Assuntos que se tornaram populares no Twitter.
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2.5.2 HASHTAGS

As hashtags correspondem a trechos de caracteres, sem o caractere de espaco,
geralmente precedidos do caractere "#". A existéncia de hashtags nas mensagens facilita
a pesquisa de tweets referentes a um determinado tipo de assunto (Twitter.b, 2012). Um
exemplo de uso de hashtags ocorreu durante os protestos no Ird, em 2009. Apesar do
governo iraniano ndo ter permitido o acesso internacional da imprensa ao processo
eleitoral, os eleitores disponibilizavam informacdes referentes ao processo eleitoral e as
manifestagcdes envolvidas, principalmente através da hashtag "#iranelection" (Burns et
al., 2009).

2.5.3 MENTIONS

Um usuério pode referenciar outros usuarios no corpo de seus tweets. O usuério
referenciado, além de ser notificado, possui acesso todos tweets ao qual foi mencionado.
A marcacdo de um usuario em um tweet corresponde ao seu nome de usuario precedido
do caractere de "@" (Twitter.c, 2012). A Figura 4 ilustra meng¢des a um usuario e a Figura

5 uma resposta a um tweet.

Figura 4 - Tweets com mencao a Usuarios.
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Figura 5 - Resposta a um tweet.

2.5.4 FOLLOWERS

Followers sd@o 0s membros do Twitter que o usuario permite visualizar seus tweets.
Ou seja, sdo os perfis autorizados a receber tweets de um determinado usuério. N&o
necessariamente a relacdo é mutua. A estrutura de rede formada por followers e usuarios

seguidos corresponde a um grafo direcionado (Twitter.d, 2012).

2.5.5 TRENDING TOPICS

O algoritmo que compde a funcionalidade que prové os TRENDING TOPICS
identifica os assuntos que sdo amplamente citados em tweets num determinado espaco de
tempo, ao invés de assuntos que ja sdo populares ha algum tempo ou diariamente, para
prover 0s assuntos mais citados durante o dia (Twitter.e, 2012). A Figura 6 ilustra os

Trending Topics com 0s dez assuntos mais populares em todo mundo.

Figura 6 - Assuntos mais citados em todo mundo em 4 de fevereiro de 2013, as 7
horas (GMT +3).
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2.5.6 RETWEETS

Os retweets, também conhecidos como "RT", correspondem a tweets que foram
replicados mantendo toda estrutura da mensagem e referéncia ao autor original. E um
recurso que facilita aos usuarios compartilhar, com todos os seus seguidores, um

determinado tweet de forma simples e dindmica (Twitter.f, 2012).

2.6 MODELOS DE REDES

Diversos trabalhos foram realizados na tentativa de explicar propriedades e
caracteristicas intrinsecamente relacionadas a redes como um todo (ALBERT,
BARABASI, 2002; BOCCALETTI et al., 2006; COSTA et al., 2007; NEWMAN,
2003b). Diante do avango provocado por esses trabalhos, foram desenvolvidos modelos
de anélise de redes. Watts (2003) prop6s que em novos estudos de redes que ndo deveria
ser apenas levado em consideracéo a estrutura da rede no qual suas propriedades estavam
fixada no tempo, mas também a dindmica da rede, j& que ela esta evoluindo com o tempo.
Dessa forma, a possivel contribuicdo para os estudos relacionados a redes sociais esta no
fato de perceber a estrutura da rede ndo como fixa e determinante, mas sujeita a mudancas
no tempo e espacgo. Dessa forma sdo apresentados, nas secdes subsequentes, trés modelos

de redes.

2.6.1 MODELO DE REDE ALEATORIA

Em meados de 1959, Paul Erdos e Alfred Rényi, dois matematicos hungaros,
consideraram os grafos como objetos estocasticos, ao invés de analisa-los de forma
estritamente deterministica, como fazia até entdo a matematica discreta e a sociologia.
Dessa forma, os Erdos e Rényi sugeriram um modelo de rede baseado em ligacGes
aleatdrias, que ficou conhecido como grafos aleatérios de Erdos e Rényi (Erdos; Rényi,
1959, 1960, 1961). Esses tipos de grafos iniciam com N nds sem qualquer conexao entre

si e a cada passo dois nos sdo escolhidos aleatoriamente e conectados com uma
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probabilidade fixa p, sendo cada par de vertices considerado apenas uma vez. Dessa

forma, todas as ligacGes possuem uma mesma probabilidade de acontecerem, ou seja, a

rede formada tem uma estrutura estritamente homogénea. A Figura 7 ilustra um exemplo

de rede aleatoria. A distribuicdo da conectividade para essas redes, quando N é grande e

a conectividade média € mantida constante, tende a distribui¢éo de Poisson (Figura 8).

Figura 7 - Um exemplo de um grafo aleatorio de Erdds e Rényi.
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usando uma probabilidade p = 0,2.
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2.6.2 MODELO SMALL WORLD

O conceito associado as redes small-world ficou amplamente conhecido apds
experimento realizado em (Milgram, 1967). O experimento consistia de um grupo de
voluntarios que tentavam enviar uma carta para uma pessoa através de outras pessoas que
eles conheciam. Milgram enviou cartas a varias pessoas que explicavam que ele estava
querendo atingir uma pessoa especifica nos EUA e que o destinatario deveria repassar a
carta para alguém que ele achasse que poderia levar a carta 0 mais proximo do destinatario
final, ou entregé-la diretamente se conhecesse o destinatario final. Antes de repassar a
carta, o remetente adicionava seu nome ao fim da carta para que se pudesse ter o controle
do caminho percorrido pela carta. Das cartas entregues ao destinatario final, o numero
médio de passos requeridos para o alvo foi 6, resultado que ficou conhecido como

principio dos seis graus de separacéo.

Uma rede pode ser considerada small-world se ela tiver duas propriedades basicas:
coeficiente de agrupamento alto e didmetro pequeno (Watts, 1999). Essas duas
propriedades foram identificadas em varias redes, como a Web (Albert et al., 1999;
Broder et al. 2000); redes de colaboracgdo cientifica (Newman 2001, 2004), no qual os
vértices sdo representados pelos autores e as arestas as coautorias de artigos; redes de
atores de filmes (Amaral et al., 2000), onde 0s Vvértices sdo os atores e as arestas os filmes;
e redes sociais on-line (Mislove et al.,, 2007), onde verificou-se a existéncia de
propriedades small-world em quatro redes sociais on-line (LiveJournal, Flickr, Orkut e
Youtube).

2.6.3 MODELO DE REDES LIVRES DE ESCALA

No trabalho de Barabasi and Albert (1999), demonstrou-se que algumas redes
possuiam uma ordem na dindmica de estrutura¢do, com caracteristicas bem especificas.
Uma dessas caracteristicas, a conexao preferencial, resume-se na tendéncia de um novo
no se conectar com outro nd do grafo que possui alto grau de conexdes. Essa caracteristica
implica em redes com poucos nds altamente conectados, denominados hubs, e muitos nos

com poucas conexdes. Redes com essas caracteristicas sdo denominadas livres de escala
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devido a representacdo matematica da rede. As redes livres de escala sdo aquelas em que
a distribuicéo de seus graus segue a Lei de Poténcia. De acordo com o apresentado em
Newman (2003), essas redes tém sido observadas em varios sistemas, como, por exemplo,
na web, redes de citacdes de artigos cientificos e redes de metabolismo. A Figura 9 ilustra

um exemplo de rede livre de escala.

o . /‘I\ .. o o [

Figura 9 - Exemplo de uma rede gerada pelo modelo livre de escala de Barabasi e
Albert.

2.7 MEDIDAS DE ANALISE DE REDES SOCIAIS

2.7.1 GRAU DOS VERTICES

Em um grafo ndo orientado, o grau de um vértice pode ser obtido pelo nimero de
conexdes que o0 mesmo faz com os outros veértices. Ja em grafos direcionados, essa
definicdo também é valida, no entanto pode-se ter dois semigraus, o de entrada e o de
saida. Dessa forma, a soma desses dois semigraus constitui o grau do vértice. Para redes
direcionadas, é comum analisar as distribuicdes dos graus dos n6s em ambas as direcdes,

isto €, a distribui¢do do grau de entrada e a distribuicdo do grau de saida.
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2.7.2 COEFICIENTE DE AGRUPAMENTO

O coeficiente de agrupamento (clustering coefficient) de um no é a razdo entre o
numero de arestas existentes entre seus vizinhos e 0 nUmero maximo de arestas possiveis
entre esses vizinhos. Por exemplo, na Figura 10 temos trés cenarios. No primeiro cenério,
todos os vizinhos do n6 mais escuro estdo conectados, portanto o valor do coeficiente de
agrupamento corresponde a um. Ja no segundo cenario, ha apenas uma conexao entre 0s
nos vizinhos do nd escuro e trés possiveis conexdes entre 0s mesmos. Portanto o
coeficiente de agrupamento para o segundo cenario € 1/3. No ultimo cenério, como nédo
existem conexdes entre os vizinhos, o valor do coeficiente de agrupamento para o né mais

escuro é zero.
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Figura 10 - Célculo do coeficiente de agrupamento em trés cendrios diferentes.

2.7.3 COMPONENTE

Um componente de um grafo corresponde a um conjunto de nds, onde cada n6
possui um caminho para todos os outros nés do conjunto. Para grafos direcionados, um
componente é chamado de fortemente conectado (SCC - Strongly Connected Component)
guando existe um caminho direcionado entre cada par de nds do conjunto. Um
componente é fracamente conectado (WCC - Weakly Connected Component) se o

caminho é ndo direcionado.
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2.7.4 DISTANCIA MEDIA E DIAMETRO

A distancia meédia de um grafo corresponde ao nimero médio em todos os
caminhos minimos existentes entre todos os pares de nos do grafo. Frequentemente a
distancia média é calculada apenas no componente fortemente conectado para grafos
direcionados ou no componente fracamente conectado para grafos ndo direcionados.
Outra métrica bastante utilizada é o didametro do grafo. O diametro é definido como a
distancia do maior caminho minimo existente no grafo e, em geral, é também abordada

somente para nds dos componentes fortemente e fracamente conectados.

2.7.5 ASSORTATIVIDADE

A assortatividade ¢ uma medida tipica de redes sociais on-line. Uma rede
demonstra propriedades assortativas quando nos com muitas conexdes tendem a se
conectar com nds que também possuem muitas conexBes. Para caracterizar a
assortatividade de uma rede, calcula-se o grau médio de todos 0s nos vizinhos dos nds de
grau k, dado knn(k). A assortatividade ou disassortatividade é estimada avaliando os

valores de knn(k) em funcéo de k, conforme demonstrado na Figura 11.
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Figura 11 - Exemplificacdo de assortatividade em uma rede.
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A Figura 11 mostra que para valores crescentes de knn(n) em funcdo de k, o
grafico resultante € crescente. Portanto, demonstrando assortatividade. A
diassortatividade é caracterizada por um gréafico decrescente.

2.7.6 BETWEENNESS

A medida betweenness esta inerentemente relacionada a centralidade dos nos ou
arestas de uma rede. O betweenness B(e) de uma aresta e é definido como o nimero de
caminhos minimos entre todos pares de nds em um grafo que passam por e. Caso existam
maultiplos caminhos minimos entre um par de nos, cada caminho recebe um peso, de tal
forma que a soma dos pesos seja um. O betweenness de uma aresta indica a importancia
dessa aresta no grafo em termos de sua localizagdo. Vértices com maior betweenness

fazem parte de um nimero maior de caminhos minimos e, portanto, sdo mais importantes
para a estrutura do grafo.

Figura 12 - Representacado de vértices com maior betweenness.

Na Figura 12, os vertices A, B, C e D possuem maior centralidade de

intermediacdo (betweenness centrality), pois participam da maioria dos menores
caminhos da rede.
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2.7.7 CENTRALIDADE DE PROXIMIDADE (CLOSENESS CENTRALITY)

Esta propriedade esta inversamente relacionada com a distancia entre nds de uma
rede. Ela representa o qudo proximo um no se encontra em relagdo aos demais nos da
rede. A centralidade de proximidade é obtida pelo inverso da soma das distancias de um
nd para 0s outros possiveis nds. Ou seja, quanto mais proximo este no estiver dos demais,
mais agucada estara esta propriedade. N6s com essa propriedade em destaque podem
interagir mais rapido com os demais, sendo, portanto, teoricamente, mais produtivos no
compartilhamento de informag6es com os outros nés da rede. A Figura 13 mostra que o
no B, localizado no centro, é adjacente a todos 0s outros nos. Portanto 0 mesmo possuli

uma centralidade de proximidade maxima.

Figura 13 - Representacdo de centralidade de proximidade maxima na rede.

2.7.8 PAGERANK

PageRank é um algoritmo que estima um peso numérico para cada né com o
propdésito avaliar a importancia relativa do mesmo em um grafo. O algoritmo foi
inicialmente proposto em (Page et al., 1998) para ordenar resultados de busca da Google.
Conforme o algoritmo, um né tem mais importancia num grafo se 0 mesmo possui um

consideravel grau de entrada. No contexto desenvolvido na Google, paginas que eram
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mais referenciadas em outros sites na web possuiam maior importancia, refletindo em

melhor posicionamento na maquina de busca.

3 ONTOLOGIAS

Este capitulo aborda conceitos referentes a ontologias, destacando as regras e
restricdes, tipos de linguagem para representacdo de ontologias e ferramentas para o

desenvolvimento de ontologias.

Ontologias, de acordo com Daconta (2003), definem palavras em comum e
conceitos utilizados para descrever e representar uma area do conhecimento,
padronizando seus significados. Dessa forma, ontologia € um modelo de dados que define
e representa conceitos e seus relacionamentos, geralmente dentro de um dominio.
Também pode ser definida de forma mais genérica, uma vez que pode ser aplicada a
diversos dominios. Para Gruber (1993), uma ontologia é uma especificacdo formal de
uma conceitualizagcdo. Na filosofia, o termo “ontologia” ¢ uma disciplina que estuda os
seres ou a existéncia das coisas. Como ontologia é utilizada em diversas areas de pesquisa,

existem inumeras variagdes de sua conceitualizagdo.

Em Ciéncia da Computacdo, ontologias sdo modelos de representacdo que
descrevem um dominio em termos e parametros formais, definindo conceitos com seus
respectivos relacionamentos, restricbes e demais regras, de tal forma que sua estrutura
pode ser facilmente analisada por programas de computador. Diversos sistemas e
aplicacdes utilizam ontologias para compartilhar e reaproveitar conhecimento de um

determinado dominio, como um assunto na area de educacdo, comércio ou salde.

As ontologias estruturam-se e funcionam atraves de:

o Classes;

e Instancias;

e Relacionamentos entre classes;
e Restrigdes e regras;

e Propriedades.
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3.1 CLASSES

Em ontologias, classes estdo associadas a conceitos de um determinado dominio
e séo organizadas em uma taxonomia. Por exemplo, em uma ontologia sobre dependéncia
tecnoldgica de objetos digitais tém-se as classes Hardware, Software, Formato_Arquivo,
Midia_Armazenamento e Sistema_Leitor. A Figura 14 apresenta uma ontologia sobre

dependéncia tecnoldgica de objetos digitais.
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Figura 14 - Ontologia de dependéncia tecnoldgica de objetos digitais

A hierarquia de classes na definicdo de uma ontologia possibilita a definicdo de

relacionamentos de generalizacdo e especializacdo. Por exemplo as classes Monitor e
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CPU séo do tipo Hardware e por isso herdam todas as propriedades de Hardware, que é
sua superclasse. Em uma taxonomia tipica ndo existe a possibilidade de heranga multipla,
ou seja, uma classe ndo pode ser filha de duas classes ao mesmo tempo. A maior parte
dos sistemas de representacao de conhecimento permite heranca maltipla na definicdo da
hierarquia de classes (NOY, 2001).

3.2 PROPRIEDADES

Também conhecidas como atributos, as propriedades séo utilizadas para descrever
caracteristicas e relacionamentos entre classes. No exemplo de classes sobre dependéncia
tecnoldgica de objetos digitais, podem existir atributos como espaco de armazenamento,
versdo do software, tipos de tecnologias de hardware e tipos de materiais de monitor. O
tipo de uma propriedade indica quais valores associados a cada propriedade podem ser
utilizados. O tipos mais comuns sdo texto, nimero, l6gico, pré-definido ou instancia. A
cardinalidade de uma propriedade define a quantidade de valores que ela pode ter. Essa
definicdo é semelhante a cardinalidade aplicada aos modelos Entidade-Relacionamento
de banco de dados relacionais (MARTINS, 2007).

3.3 INSTANCIAS

Instancias sdo representacdes reais de classes. Enquanto classes definem coisas
genéricas, as instancias de uma determinada classe representam individuos especificos
daquela classe (MARTINS, 2007). Um exemplo de instancia de uma classe Monitor da
Figura 14 é o Monitor LED. Por meio da taxonomia da ontologia sabe-se que Monitor

LED é um monitor e que difere de outros equipamentos tecnoldgicos.

3.4 RELACIONAMENTOS ENTRE AS CLASSES

Uma relacgdo estabelece um tipo de interagédo entre conceitos de um determinado
dominio. As relagdes podem ser binérias, temporais (implicam em uma ordem

cronoldgica) ou topoldgica (MARTINS, 2007).
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3.5 RESTRICOES E REGRAS

As restricbes, também conhecidas como axiomas, complementam 0s
relacionamentos de generalizacdo e especializacdo criados pela taxonomia, modelando
verdades que sempre se cumprem na realidade representada pela ontologia (Becker,
2006). A definicdo de axiomas em ontologias é tdo expressiva que pode ser utilizada para

sua classificacdo, proposta por Sowa (1997):

e Ontologias Formais: Possuem suas caracteristicas restringidas por defini¢fes ou
axiomas expressados em légica.

e Ontologias Terminologicas: Os relacionamentos e conceitos ndo necessitam ser
totalmente especificados através de axiomas e definicbes que determinam as

condicBes necessarias para sua utilizacao.

3.6 CLASSIFICACAO DE ONTOLOGIAS

Segundo Breitman (2005), as ontologias podem ser classificadas quanto ao
espectro semantico, a generalidade e quanto ao tipo de informacdo que representam. De
acordo com Lassila e McGuinness (2001), para ser considerada uma ontologia, esta deve

possulir:

1. Vocabulario de termos compreensivo e finito;

2. Relacionamentos hierarquicos entre classes bem definidos;

3. Interpretacdo estritamente bem definida para que ndo haja ambiguidade entre
classes e relacionamentos;

Especificacdo das propriedades nas classes;

Incluséo de instancias de classes;

Definicéo de restri¢des;

Especificacdo de classes disjuntas;

© N o g b

Especificacdo de relacionamentos l6gicos arbitrarios entre termos.

Segundo Guarino (1998), a classificacdo dos tipos de ontologias divide-se em:
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e genéricas: Descrevem conceitos mais gerais, de carater abstrato e aplicavel a
varios outros dominios. S&o desenvolvidas com o intuito de serem reutilizadas na
defini¢do de uma ontologia de dominio;

e de dominio: Aplicavel a um dominio de conhecimento, descrevendo
conceitualizagBes particulares. E o tipo de ontologia mais comumente
desenvolvida.

e de tarefas: Descrevem o vocabulario associado a uma tarefa ou atividade,
independente do dominio;

e deaplicacéo: Descrevem conceitos associados a uma tarefa ou atividade, contudo,
0s conceitos sdo dependentes do dominio e da tarefa representados.

3.7 LINGUAGENS PARA REPRESENTACAO

Para representar o conhecimento de forma que este seja utilizado por sistemas
computacionais, € estritamente necesséria a utilizagdo de uma linguagem formal para
construcdo de ontologias. Muitas linguagens foram desenvolvidas para representacédo
formal de ontologias, baseadas em frames, l6gica descritiva, l6gica de primeira ordem ou
XML (eXtensible Markup Language), porém com diferentes expressividades e
propriedades computacionais. Nas subsec6es seguintes, apresentam-se trés linguagens de

representacao.

3.7.1 RDF

RDF é uma aplicacdo de XML definido pelo W3C e sua principal funcao é prover
um modelo formal de dados e sintaxe para codificar metadados que podem ser
processados por computadores (Breitman, 2005). Esta linguagem foi proposta pelo W3C
no ano 2000 e fornece as primitivas basicas para a criagdo de ontologias, incluindo
relacionamentos de generalizacdo de classes. Conforme Mcfarlane (2004), trés exemplos
de categorias de tipos de informacédo séo: contetdo, dados e fatos; cada uma processada
de maneira diferente. A informacéo de conteido geralmente € processada como um todo,
dados séo processados por partes e fatos séo itens de dados em forma de instrugdes. Com

RDF é possivel identificar recursos e suas respectivas propriedades. A Figura 15 ilustra
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um trecho de codigo correspondente a identificacdo de recursos através de uma URI

(Uniform Resource Indentifier).

<De=scription about="http://www. tudo/docs" open="trus" />

ju1]
w
m
]

Figura 15 - Especificagao de um recurso em RDF.

A codificagéo ilustrada pela Figura 15 exemplifica que existe um recurso chamado
“http://www.augustolustosa.com/estudo/docs” e este possui uma a propriedade “open”
cujo valor € “true”. Os recursos podem ser qualquer tipo de coisa com um identificador e

as propriedades descrevem as caracteristicas e relacionamentos entre recursos.

3.7.2 RDF Schema

Segundo Breitman (2005), o RDF Schema néo fornece as classes e propriedades
propriamente ditas, mas um framework no qual é possivel descrevé-las. As classes em
RDF Schema sdo muito semelhantes ao conceito de classes em programacao orientada a
objetos. RDF Schema é uma extensao semantica do RDF e seu objetivo é fornecer uma
linguagem para descricdo de vocabularios a partir do RDF. A linguagem especifica uma
série de classes fundamentais e a partir dessas classes é realizada a modelagem dos
conceitos, propriedades e seus relacionamentos. Essas classes séo:

o rdfs:Resource: Classe de todos os recursos, ou seja, todas as descricdes em RDF

S80 recursos;
e rdfs:Class: E a classe mae de todas outras classes;
e rdfs:Literal: Classe de todos os valores literais;

e rdfs:Datatype: Classe de todos os tipos de dados definidos na especificacdo de
RDF;
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e rdf:Property: E a classe das propriedades RDF. rdf:Property é uma instancia de

rdfs:Class.

Segundo Becker (2006), um déficit no desenvolvimento de ontologias com RDF
esta no fato de ndo possuir recursos para modelagem de axiomas e descri¢do da seméntica
referente aos conceitos e relagBes. Outra limitacdo € a inexisténcia de expressdes que
representem conectivos 16gicos, negacdo, disjuncdo e conjuncdo. Diante destas
limitacGes, foi desenvolvida uma nova camada acima de RDF e RDF Schema para
conseguir um nivel de expressividade semantica mais significativa, a OWL (Breitman,
2005).

3.7.3 OWL - Ontology Web Language

A OWL € uma linguagem criada pelo W3C a partir da linguagem DAML+OIL,
sendo desenvolvida com base nas necessidades da Web Seméantica (OWL, 2013).
Ontologias desenvolvidas na linguagem OWL devem possuir as seguintes caracteristicas
(OWL, 2013):

e Ser distribuidas através de diferentes sistemas;
e Escalabilidade conforme necessidades da Web;
e Compatibilidade com padrées da Web referentes a acessibilidade e

internacionalizacao.

A linguagem OWL adiciona novas formas de expressdo de vocabulario nas classes
e propriedades, a partir das existentes na camada RDF; portanto OWL depende das
primitivas em camadas anteriores, se utilizando das mesmas. Existem trés tipos de tipos

de OWL, variando conforme o grau de complexidade, conforme OWL (2013):

e OWL Lite: suporta ontologias simplificadas que precisam de uma classificacdo

hierarquica e restricdes simples. Por exemplo, suporta restri¢es de cardinalidade
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podendo s6 permitir valores de 0 ou 1. A OWL lite também proporciona um

rdpido caminho de migracao para Iéxicos e outras classificacoes.

e OWL DL: suporta maior expressividade e poder computacional. E indicada a
usuarios que necessitam maxima expressividade sem perder a completude
computacional e decidibilidade. A OWL DL inclui todos os construtores da

linguagem OWL, mas eles podem ser utilizados sob certas restri¢des.

e OWL Full: Indicada para usuarios que necessitem maxima expressividade e a
flexibilidade sintatica do RDF, sem garantias computacionais. Por exemplo, uma
classe OWL Full pode ser tratada simultaneamente como um conjunto de
individuos (instancias) e como um individuo propriamente dito. OWL Full

permite uma ontologia expandir o significado do vocabulario pré-definido.

3.8 FERRAMENTAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE ONTOLOGIAS

O desenvolvimento de ontologias ndo é uma tarefa trivial, ja que torna explicito
um conhecimento relacionado a um contexto. Dessa forma, varias ferramentas foram
desenvolvidas para auxiliar o desenvolvimento de ontologias, tais como: WebOnto
(DOMINGUE, 1998), WebODE (CORCHO et al., 2005), OntoKEM (RAUTENBERG
et al., 2010) e Protegé (NOY; McGUINESS, 2001).

A utilizacdo da ferramenta Protégé tem se destacado por facilitar a construgéo de
modelos de dominio e aplicacdes baseadas em conhecimento por meio de ontologias. A
ferramenta Protégé foi inicialmente desenvolvida pelo Stanford Medial Informatics
(SMI), um grupo de pesquisa interdisciplinar do Departamento de Medicina de Stanford
University School of Medicine. O SMI retne cientistas que criam e validam métodos para
aquisicao, representagao e gestdo de conhecimento e dados na area de satide (PROTEGE,
2000). A ferramenta Protégé suporta dois tipos de modelagem de ontologias: Protégé-

Frames e Protége-OWL.
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3.8.1 PROTEGE-FRAMES

Esse editor € usado para a modelagem de ontologias usando frames. Suporta a
construcdo e armazenamento das ontologias modeladas além de possuir um vasto
conjunto de elementos de interface que facilitam a criacdo de formularios amigaveis para
entrada de informac&o na ontologia (PROTEGE, 2000).

3.8.2 PROTEGE-OWL

O Protégé-owl é uma extensdo para o desenvolvimento de ontologias para a Web
semantica, definidas em OWL. E integrado ao motor de inferéncia JENA e permite
(PROTEGE, 2000):

e Visualizar e editar classes, propriedades;
e Executar motores de inferéncia;

e Editar individuos em OWL,;

e Carregar ontologias RDF e OWL.

A Figura 16 apresenta a tela de edi¢do de classes no Protégé, com a classe Pizza

selecionada e as classes especializadas de Pizza.
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Figura 16 - Tela de edicéo de classes de ontologias no Protégé.
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4 TWEEPY: UM FRAMEWORK BASEADO EM ONTOLOGIAS
PARA ANALISE DE REDES SOCIAIS ON-LINE

Este capitulo descreve os objetivos do framework TweePy e a sua arquitetura. Nas
Secdes 4.1 e 4.2 aborda-se 0s objetivos e a arquitetura do framework. J& a Sec¢do 4.3
apresenta cendrios de uso, onde sdo apresentados os diferentes contextos em que o
framework pode ser utilizado. Por fim, a Se¢édo 4.4 apresenta as ferramentas necessarias

para o desenvolvimento do framework.

4.1 OBJETIVOS

O objetivo do framework TweePy é prover uma infraestrutura computacional para
exploracdo de caracteristicas intrinsecamente relacionadas a estrutura topoldgica do grafo
formado pela propagacéo de informacédo no Twitter. Especificamente o framework deve

permitir:

1. Carregar grafos em formato de arquivos de texto;

2. Processar os grafos carregados em memoria e retornar os valores do
processamento;

3. Suportar mudancas nos objetivos de processamento, através de mudancas na

ontologia.

O framework proposto foi implementado usando a linguagem de programacao
Python (Python, 2013), com a utilizacdo de ontologias, utilizando a linguagem OWL.
Cada componente do framework que analisa propriedades da estrutura topologica do
grafo é encapsulado em classes distintas, o que permite uma melhor depuracéo de codigo-

fonte.

4.2 ARQUITERTURA

A Figura 17 apresenta uma visao geral da arquitetura do framework TweePy, onde

o framework retorna um conjunto de valores correspondentes ao calculo das métricas que
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estdo relacionadas a finalidade da requisicéo, ou seja, no momento da instanciacdo da
classe principal do framework, é passada a finalidade e uma referéncia ao conjunto de
dados a ser analisado. A finalidade esté relacionada ao conjunto de métricas a serem
analisadas. Para cada finalidade ha um conjunto de métricas definidas na ontologia. Dessa
forma, verifica-se na ontologia os métodos correspondentes a finalidade requerida e

calcula-se as métricas.

o]
Framework Tweepy
_
Classes
Ontologia
| ' = e O
requisigio| Finalidade
L I

Figura 17 - Visao geral da arquitetura do framework TweePy.

No diagrama de sequéncia (UML, 2013) apresentado na Figura 18, é possivel
visualizar melhor a interacdo, desde a requisicdo até o retorno dos valores das métricas

calculadas.
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Figura 18 - Diagrama de sequéncia do TweePy.
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O diagrama apresentado na Figura 18 mostra desde a requisi¢do do usuario, no
momento em que faz uma requisi¢do ao framework passando a finalidade de utilizacdo
que ird gerar uma consulta a ontologia e execucgdo dos métodos associados a finalidade,
até o retorno dos valores das métricas calculadas pelo framework. A ontologia criada
possui as classes correspondentes aos diferentes fins de utilizacdo do framework,

conforme Figura 19.
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Figura 19 - Estrutura hierarquica de classes da ontologia desenvolvida.

Como pode ser visto na Figura 19, para cada classe existem propriedades de
objetos, que representam os relacionamentos entre dois objetos. Dessa forma, para cada
classe correspondente a um fim de utilizacdo do framework, existem relacionamentos

com outras classes que possuem as métricas desejadas.

A Ontologia apresentada na Figura 20 foi construida no ambiente Protégé 4.1.
Apbs estudo, este ambiente, com seus diversos plug-ins, se mostrou mais adequado para
a construcdo da ontologia. Inicialmente fez-se uma anélise de todo o dominio, onde foi

possivel identificar as métricas mais importantes e relevantes para o contexto das
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finalidades. Apos a anélise, os elementos foram inseridos na ontologia, utilizando o

ambiente Protégé. Na Figura 20 os principais elementos da ontologia sdo mostrados

-’O'-.'-f'l:Thing [4,10]
@ tvismoDigital [0.0] v .L '
I'. ...Spammers [0n0]
.CampanhaEIEitoral [0.0] I',
@ Metricas (6,61
) N A ' -I.pagerank [0.0]
.bEtWEE“"EES [0.0] .grau".-fertice oo | .numem.&restas [0.0]
[

.coeﬁciente.ﬂ.gru pamento [(,0] II

.numerc'\u‘ertices [00]

Figura 20 — Visualizacao grafica da ontologia.

A Figura 21 ilustra o codigo desenvolvido para testes do framework, utilizando a
linguagem OWL, onde foram definidas as classes e propriedades.
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<Z?xml version="1.0"3%>
<rdf:RDF

xmlns:xsp="http://ww.owl-ontologies.com/2005/08/07/xap. owls"

nmlns:swrlb="http: //www.wi.org/2003/11/swrlbi”

xmlns:swrla="http://aswrl.stanford.edu/ontologies/3.3/awrla. owl#"

xmln:
xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrlf"

http://www.owl-ontologies. com/Ontologyl352354647  owll”

swmlns:protege="hitp://protege.stanford.edu/plugins/owl proteged”
xmlns:rdf="http://wmw.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns§"

http:/fwww. w3, org/2001/IL5chena#"

xmlns:owl="http://www.w3. org/2002/07/culf"”

http://www w3 _org/2000/01/rdf-achema$"

smlns:squel="http://squrl.stanford. edu/ontologics/built-ina/3. 4/squrl . owlf”

<owl:Ontelegy rdf:sbout="">

mports rdf:resource

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl 352354647 . owl" >

<owl:imports rdf:resource="http://swrl.stanford.edu/ontologies/3.3/awrla.owl" />

</owl:Onsology>

<owl:Class rdf:ID="CampanhaEleitoral"/>

<owl:Class rdf:-TD="AtiviamoDigital"/>

<owl:Class rdf:ID="betweennees">
<zdfs:subClass0s>

<owl:Class zdf:ID="Metricas"/>

<frdfs-subClassOf>

<fowl:Class>

<owl:Class rdf:ID="pagerank'>
<zdfs:subClass0f rdf:rescurce="$Metricas"/>

<fowl:Class>

<owl:Class rdf:-ID="numerchrestas">
<rdfs:gubClass0f rdf:resource="#Metricasz"/>

</awl:Class>

<owl:Class rdf:ID="Spammer"/>

<owl:Class rdf:-ID="numercVertices">
<rdfs:gubClass0f rdf:resource="#Metricasz"/>

</awl:Class>

<cwl:Class zdf:ID="grauVertice">
<rdfs:subClassOf rdf:rescurce="#Metricas"/>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:ID="coeflicienteAgrupamento”>
<rdfs:subClass0f rdf:resource="§Metricas"/>

</owl:Class>

<cwl:ObjectPropezty zdf:ID="C haEleitoralh

Metrica"s

<rdfs:range>
<owl:Class»
<owl:unionOf rdf:parselype="Collection">
<owl:Class rdf:
<owl:Class rdf:
<owl:Class rdf:

</owl:-unionOf>

numerchrestas” />
#grauVertice" />

</owl:Class>
</rdfs:range>
<rdfs:domain rdf:rescurce="#CampanhzEleitoral”
<fowl:ObjectPropercy>
<owl:ObjectProperty rdf:ID="SpammerhasMetrics’>
<rdfs:domein rdf:rescurce="4§Spammer" />
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parselype="Collection">

<owl:Class rdf:zbout

"fnumeroVertices" />

IE

"frumercVertices" />

<owl:Class rdf:sbout="H#coeficientelhgrupamento” />

<owl:Class zdf:sbous="HgrauVertice"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</zdfs:zange>
</owl:ObjectProperty>

<owl:ObjectPropesty rdf:ID="AtivismoDigitalhasMetrics">
<rdfs:domzin rdf:resource="#AtiviamcDigital” />

<rdfs:range>
<owl:Class>

<owl:uniconOf rdf:parselype="Collection">

<owl:Class rdf:-about:
<owl:Class rdf:abow

betweennees" />

<owl:Class rdf:zbout="#numeroArestas" />

<owl:Class rdf:sbout:
<owl:Class rdf:sbout="4Hpagerank"/>
<owl:Class rdf:zbout="HgrauVertice" />
</owliunionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>
</owl:ObjectPropercy>

"frumercVertices” />

"#ooeficienteAgrupamento” />

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing">
<rdfs:comment uml:lang="pt">&lt;p style="margin-top: 0"sgt;sfxD;

Ontologia utilizada pelo framework de analise de redes sociais baseado &#xD;

em ontologias: TweePy &#xD;
slt; /pagt;</rdfs:comment>
</rdf:Description>

- </rdf:RDF>

<l-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.4.8,

Build 629)

http://protege.stanford. ed

Figura 21 - Ontologia desenvolvida no presente trabalho.

"http://aqurl . stanford.edu/ontologies/built-ins/3.4/squrl. owl",
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Ja na Figura 22 é apresentado a hierarquia de mddulos desenvolvidos no
framework.

O Tueery - nerseans 0221 T TN T U T e

Arquivo Editer Exibir Navegar Cédigo-Fonte Refatorar Exccutar Depurar Perfil Equipe Feramentas Jencla Ajuda Q- Pesaquisar (Cat+)
PHES 9 TE b
Projetos | Arquivos * | Servigos | 1| [F] grafo.py 5] clusterizacao. oy u HEE
- Networkx BE-B-eRS@% PR e n
&0 Tweepy 2[E] # To chenge this template, choose Tools | Templetes -
{5 rbproject 2/l & and open the template in the e M
[ src o
R 5
B _imt_py s 9:15
P centralidade py &
P dusterizacao.py 7
B darafopy @5 class clusterizacao{object):
- dtancia.py B E
- grafopy 10 def clustering(gelf, G, nodes=None, weight=Hone):
B mmay 1 td iter= trisngles_and degree_iter(,nodes)
] pagerank.py 2
[ readme.tt 13 clusterc=(}
B readwrite.py b
185 for v,d,t in td iter: S
B e I
16 15tz L4
D testes 17 clustere(v]=0.0
- testetpy 12 else:
<] testezpy 13 clusterc[v]=t/float (d* {d-1))
20
21 if nodes in &:
22 return list(clusterc.values{)}[0] # retumn single value
= 23 return clusterc
clusterizacao.py - Havegador & | =) .
B custerizacze e
&) _triangees_and_degree ter(S vertics) ) def _triangles and degres_iter(G,vertice=None):
- @ dustering(self,G,nodes, weight) D
2
29 we=set (G[n]) -setln)| i
Saida % =]
rers: ()3 (&)

Figura 22 - Hierarquia dos mddulos desenvolvidos no framework.

Como pode ser visto na Figura 22, para cada métrica a ser utilizada, ha um médulo
especifico contendo classes e métodos responsaveis por computar a métrica desejada. Ja
a Figura 23 mostra o trecho de cddigo-fonte responsavel pela estrutura de
armazenamento, em memoria, do grafo coletado do Twitter.

Arquivo Editar Exibe Navegar Codigo-Fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Feramentas lanels Apda [Qr Pesamr (x4t
AEES D T8 b -
Projetos | Arquivos ¥ | Servigos. 6|[El osopy »|F) dstenamcosy 5| - B EEE
- Meburkx EE-B- QeSS P /auled
S0 Tweepy EE - ~
@ (L rboroject &L o
3w s
)} mewcas &
B _nt_ov N
¥ centraidede.oy
) dmeincos g i
¥ soatopy o
) dstcaoy
B geopy B
B mooy %
] psgerakoy b
[ readme.ta ke
) readmre.py o
3} murces 5
0 testes i
#) testeroy
¥l wete2o, e
0
2
z
2
8 26
2 25
|l ec cdadestione) :

@ oet_numers_versces(se)

e [ E@)

Figura 23 - Parte do codigo-fonte do framework TweePy responsavel pelo
armazenamento do grafo em memoria.
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A Figura 23 ilustra a classe Grafo, onde se define, através da estrutura de dados
dicionario, nativa da linguagem Python, dicionarios onde serdo armazenados os Vértices,
arestas, atributos do grafo e a lista de adjacéncia (linhas 9 a 13). Ainda na classe Grafo,
sdo definidos métodos de insercao e exclusdo de vértices e arestas; obtencéo de vizinhos
de um Vértice; verificacdo de existéncia de arestas e veértices; e obtencdo do grau de um

vértice, conforme pode ser visto na Figura 24.

18 f—] def add vertice(self, x):

13 if x not in self.vertice:

z0 zelf.adj[x]={}

z1 self.wvertice[x]={}

zz B def add aresta(szslf v, proprisdade=None):
z3 #adiciona vertices

z4 if x not in self.vertice:

Z5 zelf.adj[x]={}

Z8 self.wvertice[x]={}

z7 if ¥ not in self.vertice:

z8 zelf.adj[v]={}

z3 self.wvertice[v]={}

30 #adiciona arestas

31 data=self.adj [x].get (v,propriedade)

32 zelf.ad]j[x] [v]=data

33 zelf.ad]j[v] [x]=data

34 B def del _vertice(self, x):

35 try:

36 lista_keys=list(self.ad][x].keys(})
37 del =zelf.wvertice[x]

38 except Error:

33 print "0 wvertice nao esta contido no grafo”
40

41 for i in lista_keys: #deleta todas arestas que contem (1..10,x)
42 del =zelf.adj[i] [x]

43 del self.adj[x] #deleta toda a aresta (x, 1..10)
44

45 H def del aresta(sslf, =, v):

45 try:

47 del =elf.adj[x][v]

48 if =x'=y:

43 del self.adj[v] [x]

50 except Error:

51 print "R aresta nao esta contida no grafo”
5z B def clear grafo(self):

53 self.wvertice.clear()

54 zelf.adj.clear()

55 self.grafo.clear()

58 B def verifica existe wertice(self, x):

57 try:

58 return x in self.vertice

59 except:

a0 return False

&1 |H def verifica existe aresta(self, x, v):

&z try:

&3 return y in self.adj[x]

&4 except:

&5 return False

a8 ] def get_wvizinhos(self, x):

&7 try:

&8 return list({s=lf.adj[xz])

&9 except:

70 return False

71

72 B def grau(self, x):

73 if ® in self.vertice:

T4 return len({s=lf.ad]j[x])

Figura 24 - Parte do cédigo-fonte do framework TweePy correspondente aos
metodos desenvolvidos na classe Grafo.
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A Figura 25 ilustra o trecho de codigo responsavel pela busca, na ontologia, dos
métodos associados a finalidade da requisi¢do do framework.

dg

47 J—] def requisicac finalidade(sslf, finalidade):

43 rede = file("ontologia-dissertacac.owl™)

459 soup=BeautifulSoup (rede.read())

50 gearch = soup.findR11{'owl:0bjectProperty’, {"rdf:ID":finalidade})
51 lista= search.find('rdf:zkbout')

52 return lista

52| -

Figura 25 - Parte do cddigo-fonte do framework TweePy correspondente a busca
na ontologia dos métodos associados a finalidade de uso do framework.

Na Figura 25, o método requisi¢do finalidade recebe a finalidade que o usuario
do framework deseja (linha 47), carrega em memoria a ontologia (linha 49), faz uma
busca na ontologia, onde existe uma tag "owl:ObjectProperty” com atributo "rdf:1D"
possuindo a string passada como parametro no método (linha 50). O retorno da busca €
utilizado, conforme ilustrado na linha 51, para extrair 0s nomes correspondentes aos

métodos associados a finalidade desejada.

fille = open("twests.LxR","r")
grafo = open("gx e
lines = fille.readlines()
& i=0
a=0

usuariol=""
usuarioz=[]

10 [while i < len(lines):

usuariol=lines[i]

i=i+2

tweet = lines[i]

x=0

15 [ while x < len(tweet):
16 if twestx] = 'G':

a=x

usuario=""

while tweet[a] I= " ":
usuario=usuario+tweet[a]

a=a
usuario?.append (usuario)
H=x+1l
=] for t in usuario2:

grafo.write (usuariol+”, "L+ 0"+ "\ n")

usuarioz=[]

i=i+2

fille.close()
grafo.close()

Figura 26 - Parte do cddigo-fonte responsavel pelo pré-processamento dos dados.
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O cadigo ilustrado na Figura 26 é responsavel pelo pre-processamento dos dados
advindos do Twitter. Esse cadigo tem a funcédo de extrair, em meio ao conjunto de tweets
coletados, a rede de mengdes entre usuérios do Twitter. Dado um conjunto de tweets,
extrai-se 0 nome do usuario que publicou o tweet e verifica-se no corpo da mensagem,
usuarios mencionados. O processo de extracao de usuarios mencionados se da através da
localizagéo do caractere '@' seguido de caracteres diferentes do caractere ' '(linhas 16 e
19 na Figura 26). Dessa forma, se um usuério X publica um tweet citando dois ou mais
usudrios, a saida do processamento haverd dois ou mais arestas representadas num

arquivo no formato de texto, que representa o grafo a ser analisado pelo framework.

4.3 CENARIOS DE USO

Os seguintes cendrios apresentam, de forma resumida, as possibilidades de

utilizacdo do framework TweePy:

C1: As redes sociais on-line possibilitaram, em grande escala, o registro de
diversos aspectos intrinsecos ao comportamento humano. Alguns desses
comportamentos podem ser compreendidos como formas de promocdo de
manifestacdes na Web, representadas na forma de ativismo digital. Portanto, a
utilizacdo do framework possibilitaria a inferéncia de algumas caracteristicas

ligadas a formas de ativismo digital.

C2: Através da utilizacdo do framework, € possivel obter informaces pertinentes
a acuracia de campanhas publicitarias no Twitter, verificando quais usuarios estdo

mais conectados com 0s outros na rede.
C3: Com a utilizacdo do framework, pode-se caracterizar possiveis usuarios que

utilizam o Twitter para disseminar spam, através da inferéncia de algumas

propriedades intrinsecas as atividades de spammers.

52



4.4 IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL

Para implementacdo e testes do framework TweePy foram utilizadas as seguintes

ferramentas:

Linguagem Python versdo 2.5 (Python, 2013): Linguagem de programacéo de
propdsito geral, frequentemente utilizada como linguagem de script para
aplicacbes via Web. Toda parte funcional do framework foi desenvolvida em
Python.

Eclipse versdo 4.2 (ECLIPSE, 2013): Ambiente integrado de desenvolvimento,
em inglés IDE (Integrated Development Enviroment), usado para criacdo do

framework. E amplamente extensivel, com o uso de plugins.

Protege-OWL Editor versédo 3.4.8 (PROTEGE, 2013): Editor de ontologias OWL,

extensivel através de plugins.
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5 AVALIACAO EXPERIMENTAL

Em continuidade ao capitulo anterior, onde foi feita uma descri¢do conceitual da
arquitetura do framework, este capitulo explora o funcionamento do framework proposto
nesta dissertagéo, sob trés conjuntos de dados do Twitter, sob contextos bem distintos. Os
dados foram coletados a partir da Search API(TWITTER SEARCH, 2013) armazenados
em arquivo no formato de texto. Posteriormente foi feito um pré-processamento dos
dados com codigo ilustrado na Figura 26. Assume-se que tweets que contenham a mesma
hashtag, num espaco curto de tempo, estdo agregados a um contexto comum. Cada
hashtag escolhida para coleta possuia contextos bem distintos, conforme descrito a

sequir:

e #lphone4SdaTIM: Essa hashtag surgiu em decorréncia de uma promocgéo da
empresa de telefonia movel TIM que sorteava um aparelho celular para usuarios
que publicassem tweets com a hashtag "#lphone4SdaTIM".

e #marimar: Essa hashtag foi publicada durante a exibi¢do de uma novela na TV,
cuja personagem se chamava Marimar.

e #contraDaumento: Essa hashtag surgiu em decorréncia de uma série de
manifestacdes na cidade Teresina, capital do Piaui, onde estudantes protestavam

contra o aumento no valor cobrado pelas passagens de 6nibus na cidade.

As Figuras 27, 28 e 29 ilustram o grafos formados pelos trés conjuntos de dados.
Os vértices dos grafos correspondem ao nome identificador dos usuéarios do Twitter e as
arestas as interacGes entre os usuarios. Os graficos foram gerados através da ferramenta

NodeXL usando o algoritmo Fruchterman-Reingo.
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Figura 289 - Rede formada pela hashtag #contraOaumento.
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A Figura 30 apresenta um grafico e uma tabela que explicitam a relagdo entre a

quantidade de usuérios extraida dos tweets coletados com a quantidade de interacdes entre

0S Mesmos.

~—

N1 - #contracaumento
2 - #marimar
m3 - #timportim

HASHTAG INTERACOES N2 USUARIOS
#contraoaumento 1650 368
#marimar 1866 813
#timportim 1870 1002

Figura 29 - Namero de interacdes pelo nimero de usuarios.

Na Figura 30, observa-se que o grafo formado pela rede de mengdes de usuarios

que publicaram tweets com a hashtag "#contraoaumento™ possui uma quantidade inferior

a 400 vértices, enquanto possui quase 0 mesmo numero de arestas que os outros grafos

oriundos das outras hashtags. Dessa forma constata-se que, devido ao contexto ao qual a

hashtag "#contraoaumento” estava inserida, houveram muito mais interagfes entre

usuarios.

Verificou-se que o grafo formado pelos tweets com a hashtag "#Iphone4SdaTIM"

possui um Unico vértice com grau de entrada superior aos maiores graus de entrada

encontrados nos outros grafos, evidenciando uma polarizacgao de interagdes com um dnico

usuario da rede, conforme pode ser visto na Figura 31.

56



450

350

300

250

200

150

100

50
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H vértice com maior grau de entrada

M vértice com maior grau de saida

Figura 31 - Relagdo entre o vértice com maior e menor grau.

Como apresentado na Figura 31, ressalta-se o fato do grafo formado pela hashtag
"#contraOaumento™ possuir uma singela variacdo entre o veértice com maior grau de
entrada e o vértice com maior grau de saida, refletindo em um grafo com maior raio.

A Figura 32 apresenta 0s maximos valores encontrados na propriedade
betweenness centrality para cada grafo. Constata-se que o grafo formado pela hashtag #
Iphone4SdaTIM possui um veértice com a propriedade betweenness centrality maior que
nos outros grafos, refletindo em um vértice no qual passam muitos caminhos minimos

entre pares de nos.

#contraCaumento
200000 4,

#tim portim — #Marimar

e Betweenness centrality

Figura 302 - Maximos valores encontrados na propriedade betweenness centrality.
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O conjunto de dados relacionado a hashtag #Iphone4SdaTIM originou-se de uma
campanha publicitaria na Web. J& a hashtag #Marimar surgiu em decorréncia da
reexibirdo de uma novela em um canal brasileiro de televisdo, ou seja, houve uma
influéncia externa ao Twitter para que usuarios publicassem tweets com a hashtag. Por
fim, a hashtag #contraOaumento surgiu no ambito das manifestacdes de estudantes contra
0 aumento nas passagens de Onibus na cidade de Teresina, onde os manifestantes se
organizaram atraves das redes sociais on-line, publicando informagdes e imagens acerca
do protesto.

Dessa forma, esse trabalho apresentou o framework baseado em ontologias,
exemplificou o seu uso através de um estudo de caso, onde foram analisados trés

conjuntos de dados.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com o rapido crescimento da Web, véarios aspectos do cotidiano das pessoas foram
modificados. Consultas a informacdes ficaram mais rapidas e dinamicas. A partir do
advento das redes sociais on-line, a Web passou a ser um meio pelo qual usuarios
passaram a se comunicar, expressar suas opinides e discutir sobre um determinado
assunto. Dessa forma, as redes sociais on-line passaram a fazer parte do cotidiano de
milhdes de usuarios no mundo. Entender a dindmica das interacdes entre 0s usuarios em
redes sociais on-line pode criar oportunidades para melhorar o funcionamento dos
sistemas de redes sociais on-line, possibilitando a extragdo de caracteristicas que possam
servir como feedback na implementacdo de novas funcionalidades voltadas ao publico
das redes sociais on-line. Além disso, € importante para diversas aplicacGes relacionadas
a propagandas, campanhas politicas e deteccdo de comportamento malicioso.

Nesse contexto, este trabalho apresenta um framework que propicia uma andlise
de dados de redes sociais on-line sob diferentes contextos, através do uso de ontologias
em sua composic¢do. Dessa forma, ha como se verificar, computacionalmente, o proposito
de tweets publicados. Analisaram-se trés conjuntos de dados e verificou-se que o conjunto
de dados com caracteristicas de ativismo digital possuia propriedades diferentes dos
outros dois conjuntos de dados, evidenciando computacionalmente algumas propriedades
que podem servir de parametros para aferir ativismo digital no Twitter.

Apesar do trabalho realizado, hd algumas melhorias que podem ser realizadas.
Assim, como trabalhos futuros, pretende-se:

e Desenvolver um modulo para visualizacao dos grafos.

e Desenvolver uma plataforma distribuida para processamento de grandes
quantidades de dados.

e Desenvolver um algoritmo para eliminar mensagens coletadas que sejam spam.

e Expandir o framework para outros contextos em redes sociais on-line.
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