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RESUMO

O problema de detecgdo de comunidades em grafos tem sido amplamente estudado pela comunidade cientifica e figura
como um tema de pesquisa relevante. Geralmente, analisar comunidades é uma tarefa complexa devido a atomicidade
de tais comunidades. O uso do framework Igraph contribui para a implementa¢do dos diversos algoritmos de detec¢do
de comunidade presentes na literatura, sendo um dos frameworks mais usados na resolug¢do do problema. Entretanto, a
operacionalizagdo de tal torna o trabalho oneroso e dispendioso por seu uso ser derivado de linhas de comando em
terminais especificos. Sendo assim, planejando melhorar a manipulagdo de algoritmos para detecgdo de comunidades
de grafos presentes no Igraph, o presente trabalho pretende apresentar a criagdo de interfaces grdficas interativas
para possibilitar a execu¢do automatica de fungoes de detecgdo de comunidades em grafos. Espera-se propiciar aos
pesquisadores que investigam o problema exposto uma maneira mais pratica de lidar com algoritmos relacionados a
tematica.
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1. INTRODUCAO

A Teoria dos Grafos pode ser compreendida como uma das areas com maior numero de
estudos dentro da programacdo matematica, contendo uma ampla quantidade de problemas reais
que podem ser resolvidos ou representados em formas basicas de grafos, além de também estar
presente em aplicagdes nas mais diversas areas da engenharia (AHUJA ef al., 1993, BAZARAA et
al., 1990, HARARY, 1972). Dentro da Teoria dos Grafos, um tema bastante pesquisado se refere a
detec¢do de comunidades, as quais sdo caracterizadas por serem grupos de vértices que
compartilham propriedades comuns e possuem mais arestas entre si do que com vértices de outras
comunidades. Aplicagdes, como a recuperacdo de informagdes, a segmentacdo de imagens, entre
outras, usam ou sdo operacionalizadas por meio da deteccdo de conjuntos de vértices bem
relacionados em grafos (MACHADO, 2011).

As comunidades em grafos ou agrupamentos estdo presentes em diferentes tipos de estudos,
para os mais variados propdsitos (FORTUNATO et. al, 2007; RESENDE, 2014). De modo a
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detectar grupos de vértices bem relacionados, diversos algoritmos exatos, heuristicos e hibridizados
foram propostos. Varios deles utilizam de distintas técnicas, as quais sdo tradicionais no cenario
computacional. No entanto, existe certa complexidade em se desenvolver solugdes para problemas
que envolvem grafos, inclusive o problema de deteccdo de comunidades. Por essa razdo, faz-se
comumente o uso de frameworks que sao projetados exclusivamente para este fim.

O Igraph é um framework composto por uma cole¢do de bibliotecas que permite a criagdo e
a manipulagdo de grafos e de diversos algoritmos relacionados a Teoria dos Grafos. Tal framework
¢ escrito em linguagem de programagdo C e a sua versdao mais estavel possui pacotes em linguagens
Python e R. (CSARDI; NEPUSZ, 2006).

A viabilidade de utilizagdo do Igraph o caracterizou como um dos softwares mais utilizados
em pesquisas académicas relacionadas a Teoria dos Grafos (FERREZ et al., 2006; HAN et al.,
2010). Mesmo sendo usada em diversos trabalhos e pesquisas, a biblioteca Igraph apresenta uma
operacionalizacao trabalhosa. O seu uso ¢ derivado de linhas de comando em terminais, o que torna
o trabalho geralmente dispendioso.

Visando melhorar a manipulagdo de algoritmos para detec¢do de comunidades de grafos
presentes no Igraph, o presente trabalho propde a criagdo de um ambiente interativo para a
execugao automatica de fungdes de deteccao de comunidades em grafos que implementam esses
algoritmos, tendo em vista o exposto no paragrafo anterior. Com base no que sera desenvolvido,
espera-se que estudiosos da area encontrem uma maior flexibilidade na manipulag¢do de algoritmos

relacionados a deteccao de comunidades.

2. MATERIAL E METODOS

Uma vez entendidos os principais conceitos relacionados a Teoria dos Grafos e,
especificamente, ao problema de detec¢do de comunidades, o framework Igraph foi instalado e
alguns algoritmos relacionados ao problema mencionado foram experimentados via linha de
comando. Nesse sentido, com base no modelo de operacionalizagdo do framework, as interfaces
graficas que compordo o ambiente interativo serdo modeladas e alguns prototipos serdo elaborados.
Devido a disponibilidade dos algoritmos de detec¢do de comunidades no Igraph, serdo
implementados alguns dos algoritmos mais conhecidos e utilizados segundo a literatura
computacional. Tais algoritmos sdo conhecidos como spinglass, walktrap, infomap, fastgreedy,
multilevel, label propagation e edgebetweeness.

Alguns dos algoritmos mencionados no paragrafo anterior sdo baseados na maximizagao de
uma medida de qualidade que avalia comunidades conhecida como modularidade. Com base no
exposto, pretende-se possibilitar ao usuério o acesso a informacdes especificas resultantes desses
algoritmos. Por exemplo, no caso do algoritmo multilevel, serdo apresentadas ao usudrio,

informagdes referentes ao valor de modularidade, as comunidades detectadas e a qual comunidade
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cada um dos vértices do grafo de entrada pertence apds a execucao do algoritmo. Cabe ressaltar que
cada algoritmo modelado possui particularidades na sua saida, as quais serdo reportadas aos
usuarios.

A operacionalizacdo do ambiente consistira no processo de o usuario inserir a entrada
(grafo) por meio de um arquivo, e solicitar a execucdo de algum algoritmo de agrupamento. De
acordo com os testes e resultados gerados antes da proposicdo do ambiente interativo, por linhas de
comando, teremos um padrio de aceitabilidade das interfaces, no que diz respeito a corretude das
funcionalidades.

Para a validacao do vigente trabalho, determinadas experiéncias serdo realizadas por meio
de testes de funcionalidade com grupos de usuarios, os quais sdo alunos ou professores da area da
computagdo, que entendem o bésico de Teoria dos Grafos. Nesse momento, caso haja quaisquer
comportamentos inadequados, como erros de sincronizagdo ou mau funcionamento, serdo feitas
corregdes no ambiente interativo, de modo que ele consiga apresentar todo o aspecto evolutivo
esperado do trabalho.

Por fim, os resultados serdo gerados automaticamente por meio de relatdrios em .pdf, sendo
analisados e discutidos junto a literatura correlata, de modo a compreender os pontos de melhoria,
em comparacdo a estudos similares e a execu¢do do framework no terminal através de linhas de
comando. A partir dessas verificagdes e analises, os resultados obtidos serdo submetidos para

veiculos de comunicagao cientifica.

3. RESULTADOS ESPERADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Com base no que foi apresentado no decorrer deste documento, percebe-se que o framework
Igraph, embora bastante utilizado para lidar com tarefas relacionados a Teoria dos Grafos,
apresenta obstaculos na sua manipulacdo, realizada via linhas de c6digo em terminais de sistemas
operacionais. Particularmente, para o problema de detec¢do de comunidades em grafos, os
algoritmos mencionados neste trabalho demandam um estudo aprofundado acerca de seus
parametros e a sua forma de constru¢ao de solug¢des (comunidades).

Uma vez conhecidas as limitagdes do Igraph, espera-se, por meio de um ambiente
interativo, composto por interfaces graficas, propiciar uma melhor forma de operacionalizagdo de
algoritmos relacionados ao problemas de deteccdo de comunidades em grafos. Espera-se como
contribuigdes possibilitar uma maior familiaridade de pesquisadores/estudantes em investigar o
problema. Nesse sentido, os algoritmos que serdo automatizados poderdo ter os seus parametros, na
maioria das vezes com um entendimento de dificil compreensdo, melhor entendidos por esses
interessados.

Como uma outra contribuicdo, este trabalho podera servir como modelo para outros projetos

que objetivam propor ambientes interativos para a execugdo automatica de algoritmos presentes em
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outros frameworks (para lidar com outros problemas, por exemplo) passiveis de execucao somente
via terminal. Como trabalhos futuros, o ambiente proposto no presente trabalho podera ser
estendido para mapear outras funcdes da Teoria dos Grafos disponibilizadas no Igraph, por
exemplo, algoritmos de detecgdo de caminhos minimos, algoritmos de deteccdo de arvores

geradoras de custo minimo.
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