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1 Introducao

Um motif é um pequeno elemento de um todo, que pode ser analisado para dar informagoes sobre
todo um conjunto. Em musica, um motif, ou motivo é um pequeno trecho de melodia que permite
a um ouvinte identificar qual musica esta sendo reproduzida escutando apenas estas poucas notas.
No caso das redes complexas, um motif é uma sub-rede que de algum modo é representativa para
a rede, um pequeno elemento basico como um tijolo, que de algum modo caracteriza toda a con-
strucao.

Um motif é definido como uma sub-rede de uma rede maior, um subconjunto de qualquer tamanho.
Tipicamente procuram-se os motifs de pequeno tamanho, aproximadamente de trés a cinco nés ou
arestas. Qualquer rede poderia ser subdividida em todos os seus motifs, e assim feita o levanta-
mento estatistico sobre sua composicao tal qual um espectro de freqiiéncias, porém as redes que
possuem motifis mais significativos, aqueles que aparecem muito mais do que os outros evidenciam
o real potencial pratico dos motifs.

Neste trabalho mostraremos como o conceito de motifs pode ser aplicado para caracterizar re-
des complexas, mais especificamente aplicaremos o conceito para caracterizar uma rede formada
pela estrtura de paginas da wikipedia, onde escolhemos doi temas que a principio acreditamos
sejam completamente diferentes. Tais redes reflete as relagées autores-paginas e paginas-paginas
existentes na wikipedia, assim sera possivel identificar uma rede em relagdo a outra apenas olhando
para os motifs.

2 Reproducgao do Experimento

Para reproduzir o experimento apresentado no artigo, foi necessario eleger dois nichos de redes
dentro da Wikipédia. Uma vez que o artigo original compara as redes de jogadores de futebol
(cujo resultado salientou que um autor contribui para vérias pdginas) com as redes de sociélogos
(salientando desta vez uma topologia onde varios autores se juntam para construir uma unica rede)
foram procuradas redes que preservassem essa caracteristica. Uma vez que seria utilizado para a
aquisicao das redes a Wikipédia em inglés, foram escolhidos como fontes para as redes de autoria os
artigos referentes as redes complexas, sendo que estes era esperado um grande nimero de coautores
dentro de uma péagina, e como segunda fonte péginas das cidades da regiao de Sao Carlos, onde era



esperado que um tunico autor contribuisse com diversas paginas.

De forma muito semelhante ao artigo original, foram procurados motifs de dois a cinco nés, sendo
possiveis dois tipos de néds, os de autor e os de pagina. Um nd autor seria ligado a um né pagina
caso o autor tivesse contribuido aquela pagina, e dois nds péaginas seriam ligados caso existisse
hiperligacao entre elas. Nao era possivel ligacao entre dois nds autores. Uma vez que estdvamos
interessados na relagao autoria/pagina destas estruturas, foram desprezados motifs que nao contin-

ham autor algum. Tais restrigoes, tal qual ao artigo original, resultou em 134 motifs diferentes.

O estudo sobre a reproducao do trabalho pode ser resumido em trés passos: Aquisicao das re-
des complexas a partir da Wikipédia; Aquisicao dos motifs presentes a partir de um algoritmo
sampling ou amostragem; e a discussao dos resultados obtidos. O algoritmo foi implementado no
ambiente de programacao livre scilab (http://www.scilab.org/).

3 Aquisicao das redes complexas a partir da Wikipédia

Podemos, resumidamente, definir o objetivo do nosso trabalho como um estudo de caracterizacao
de redes, no contexto de redes complexas. Onde a partir de duas redes distintas extraimos car-
acteristicas que evidenciam uma determinada rede em relacdo a outra. A técnica explorada neste
trabalho, como ja foi discutido anteriormente, utilliza-se do fato de que pequenos padroes, que
ocorrem com alta frequéncia numa rede, podem ser utilizados para evidenciar esta rede em relcao
a uma outra rede qualquer. Estes pequenos padroes sao conhecidos, por quem estuda o assunto,

como motifs.

Devemos portanto defenir nossas redes, ou seja, escolher duas redes distintas na qual estudaremos
as caracteristicas que as evidenciam, com esse objetivo escolhemos as redes que ocorrem dentro da
estrtura de paginas da wikipédia.

3.1 Utilizagao do software PageAnalyser

Para obter a estrutura da Wikipédia, e com objetivo de polpar esforgos em assuntos que nao acres-
centariam grandes conhecimento relevantes ao assunto em estudo (Redes Complexas), fizemos uso
de um software, ja pronto, desenvolvido em linguagem ruby. Este software encontra- se disponivel
na péagina do desenvolvedor (https://github.com/ChrisSalij/PageAnalyzer). O pacote de cédigo
como um todo, cai sobre versao GNU General Public License version. A razao para isto é que o
software Weka estd incluido neste software e é licenciado sob GPL. A fim de redistribuir o c6digo
Weka este programa como um todo deve ser licenciado sob a GPL também.

Este programa requer, para uma execugao correta, que a maquina primeiramente esteja com todos
0s pacotes e bibliotecas necessarias para a execucao de um programa, escrito em linguagem ruby,
assim como os Germs Curb e HappyMapper, onde o primeiro é necessario para o codigo de ras-
pagem (um sub-grupo do software que nao inclui o software Weka) e o segundo é necessério para
indmeras funcgoes.

Algumas configuracées foram necessarias, para que as informacoes extraidas da pagina fossem
focadas ao tema em questao (paginas relacionadas as cidades da regido de Sao Calos e péaginas
relacionadas a artigos que tratam de Redes Complexas). As principais configuragdes a serem

feitas encontram-se no diretério de configuracoes. Tais informacoes sao sobre login para o boot na



wikipédia que se encontra no arquivo bot-login.r (figura 1), se tiver registrado, niimero de varidveis
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|¢| bot_login.rb 3¢

# This file contains the login information for your bot.

# This information is not required, however if you have registered a bot
# with wWikipedia, I highly recommend you use it. It will allow more results
# per query and will speed up the runtime when fetching page information

# See the following link for more information
# http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Bots

@username = "3horas" # The username of your registered bot.
@password = "EEEwss " # The password for your registered bot

# This is the user agent string you provide when connecting to wikipedia.

# There is no need to change this, but if you understand what a user agent

# is, feel free to modify it.

@useragent = "ChrisSalij Bot Contact:Chris@Salij.org"”

# If you are having trouble with this. Please comment the following line, and
# replace "your@email.com", with your contact email#*#*.

# @user_agent = "Autobot - Contact Your@email.com"

# ** This is in the case that there is something wrong with the bot, so that
# Wikipedia can contact you to fix the problem, rather than block you

Figura 1: Arquivo bot-login.r

que controlam a quantidade de dados coletados e onde eles serao armazenados que se encontram
no arquivo config.rb (figura 2)

e as paginas de onde as informagoes serao extraidas que tambem se encontram pages-list.txt (figura
3)

3.2 Tratamento dos Dados

Apés ter baixado todos os programas bem como seus pacotes e as bibliotecas necessérias, deve-
se interpretar os resultados que se obtem apds executar o programa, tais resultas encontram-se
espalhados por dois diretérios o primeiro deles é o downloaded-data que contém diversos arquivos,
um para cada pagina indicada no arquivo pages-list.txt. Estes arquivos contém informacgoes das
paginas que referenciam a pagina em questdo assim como seus id (ntmero que identifica cada
pagina dentro da wikipédia). O segundo diretério mais importante é o parsed-data que também
contém diversos arquivos, um para cada pagina indicada no arquivo pages-list.txt, alem de arquivos
contendo informacgoes de usudrios que contribuem para aquelas pagina da lista. Um exemplo dem
um arquivo estraido é dado na figura 4
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6] configrb 3 Salva o arquivo atual

# This file holds the basic configuration information for the script

# The following variable sets the location of the file which lists the pages whose information you want to get.
# The path is relative to the main directory (which contains run.rb), not the config directory.

# This file should have each entry on a new line.

# The name should be that which falls at the end of the Wikipedia URL

# e.g. The Wikipedia page for Ancient History is hitp://en.wikipedia.org/wiki/Ancient history
# Thus the entry you should put in this file is Ancient history

@pages list = "config/pages list.txt"

# This sets the number of revisions to get for each of the pages in the @pages list above
# The pages fetched will not be exact. It may be as much a a few hundred over your request.
# This is due to the amount of information returned after each request.

# If there are fewer revisions for a page than you requested, then it will fetch all of them.
@revisions to get = 1000

# Folders
# N.B:These paths are relative to the main directory (which contains run.rb), not the config directory.

# Where to store the data downloded from Wikipedia
@scraped folder = "downloaded data"

# Where to store the data when it parsed into a more consise form.
@parsed folder = "parsed data"

# Where to store the files user & page files that are analysed by weka
@analysis folder = "analysis files"

Figura 2: Arquivo config.rb

| | pages_lisk.txt 3

Americana, S&o Paulo
Américo Brasiliense
Araraguara
Jardindpolis

Marilia

Piracicaba

Ribeirao Preto
Sertaozinho

Figura 3: Arquivo pages-list.txt

A figura 4 mostra um arquivo referente a péagina da cidade de Americana. Podemos observar
que temos um arquivo com estrutura zml, portanto para que as informacoes sejam extraidas e
utilizadas para formar a rede é preciso de um programa que possa tratar uma estrutura xml. Uma
linguagem bastante utilizada, na qual tambem foi utilizada no trabalho, para tratar tais estrutura
é a linguagem php. Com um pequeno programa escrito em php podemos extrair as informagoes
contidas nos documentos xml.

O arquivo mostrado na figura 4, que se encontra no diretério downloaded-data, contém os links que
referénciam a cidade de Americana, junto com os links encontra-se o id da pagina e um nimero
(ns) que indentifica que tipo de link estd refenciando a pégina, se este nimero for zero significa




(& [ (@ file:///home/luiz/Area%20de%20Trabalho/mestrado/Redes%20Complexas/ChrisSalij-PageAnalyzer-85cfa72/downloaded ¢ ﬂfl <,

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

v<api>
<limits backlinks="500"/=>
v<query=
w<backlinks>
<bl pageid="63514" ns="@" title="Campinas"/>
<bl pageid="69404" ns="@" title="List of zoos"/>
<bl pagelid="88352" ns="@" title="Americana, Brazil" redirect=""/=
<bl pageid="89493" ns="@" title="Sao Carlos"/>
<bl pageid="187234" ns="0@" title="List of football clubs in Brazil"/>
<bl pageid="187324" ns="@" title="CR Vasco da Gama"/=>
<bl pageid="229422" ns="0@" title="S5ao Paulo (state)"/=
<bl pageid="243843" ns="0" title="America, Brazil" redirect=""/>
<bl pageid="339599" ns="8" title="Confederados"/>
<bl pagelid="387596" ns="2" title="User:Straczynski"/=>
<bl pageid="39@875" ns="@" title="S&o Paulo"/>
<pl pageid="433809" ns="0" title="Limeira"/>
<bl pageid="459839" ns="0" title="Sao José do Rio Preto"/>
<bl pageid="514218" ns="@" title="Piracicaba"/>
<bl pageld="514236" ns="0" title="Araras"/=
<bl pageid="514242" ns="0" title="Americama (city in Brazil)" redirect=""/>
<bl pageid="514248" ns="8" title="Sumaré"/>
<bl pageid="514251" ns="@" title="Paulinia"/=
<bl pageid="533343" ns="0" title="Americana city Brazil" redirect=""/=
<bl pageid="535445" ns="0@" title="Diadema, Sao Paulo"/>
<bl pageid="573295" ns="@" title="Guaruija"/>

Figura 4: Arquivo contendo informagoes de Americana

que se trata de uma outra pdgina caso este nimero for 6 o tipo de link é uma imagem, em geral *.png.

Portanto vemos que ha diversos tipos de links, mas nds estamos interessados em olhar apenas
um tipo bem especifico de link, cujo estes links sdo outras paginas. Isto para nds é interessante pois
o objetivo do trabalho é obter uma rede complexa, onde ha dois tipos de nds na rede, os nés de
autores e os nds de paginas. Entre estes nds ha relagoes que denotaremos, em nossa rede, por uma
aresta que liga dois distintos nés, existindo portanto dois tipos de ligacoes: ligacoes autor-pagina
e ligacoes pagina-pagina. Observe que nao ha ligagbes entre autor-autor pois este tipo de estrtura
nao ocorre nas paginas wikipédia.

Precisamos agora obter informacoes dos autores que trabalham nas pédginas estudadas, estas in-
formagoes encontra-se dentro do diretério parsed-data onde ha dois tipos de arquivos, um deles
contem as informacoes de todos autores de contribuem para uma especifica pdgina. O arquivo
referente a cidade de Americana é mostrado na figura 5.

Vemos apartir da figura 5 que o arquivo contém o nome do usudrio e o nimero da revisao feita por
ele, dentro da pagina cidade de Americana. Dois detalhes foram levados em conta ao extrair as
informacoes de tais arquivos, nesta lista de autores percebemos que haviam autores se repetindo,
pois a lista refere-se as revisoes feita na pagia e os autores que as fizeram e nao uma lista especifica
de autores. Isto porque cada autor pode ter realizado mais de uma revisao dentro daquele ar-
tigo. Assim o programa, escrito em linguagem php, levou este detalhe em conta evitando assim
redundancias.

O outro detalhe crucial, para obtencao da rede, ¢ que nem todos os autores listados no arquivo
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(& [ (@ file:///home/luiz/Area%20de%20Trabalho/mestrado/Redes%20Complexas/ChrisSalij-PageAnalyzer-85cfa72/parsed_data/ ﬂfl <,

m Esta pagina estd em [inglés 2 l Deseja traduzi-la? | Traduzir @ Opgdesv |

=userrev revisionid="2808024" user="Carlosar"/= =
<userrev revisionid="3428946" user="Muriel Gottrop"/=
<userrev revisionid="4049162" user="Herr Klugbeisser"/>
<userrev revisionid="4058528" user="D0'Neil"/=>
<userrev revisionid="4740373" user="Straczynski"/=
<userrev revisionid="6421780" user="Guanabot"/>
<userrev revisionid="6422776" user="Gadfium"/>
<userrev revisionid="9927@83" user="67.171.180.209"/>
<userrev revisionid="9929216" user="Amorim Parga"/=
<userrev revisionid="10779548" user="Aranel"/>
<userrev revisionid="10779569" user="Ceyockey"/>
<userrev revisionid="13004782" user="Ceyockey"/>
<userrev revisionid="15123765" user="FlaBot"/>
<userrev rewvisionid="16357794" user="Diamantina"/>
<userrev revisionid="18011556" user="Sietse Snel"/>
<userrev revisionid="29890654" user="67.49.166.215"/>
<userrev revisionid="29890738" user="Siroxo"/>
<userrev revisionid="33530963" user="Carioca"/>
<userrev revisionid="38118814" user="69.22.239.42"/>
<userrev revisionid="38202714" user="THB"/>

=userrev revisionid="38202742" user="THB"/=>
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Figura 5: Arquivo contendo informacgoes das revisoes

acima sao realmente autores que contribuem para a pagina, alguns deles sao usudrios virtuais que
existem para monitorar as revisoes feita nas pdginas. Portanto nao devemos levar em conta, na
contrucao da rede, tais usudrios. O problema seria facilmente resolvido se houvesse uma informacao
dizendo se o autor relamente contribui na construcao da pagina ou se é apenas um usuario “root”.
Mas felizmente esta informacao encotra-se implicita no mesmo diretério. Como ja havia dito, o
diretorio parsed-data contém uma lista com todos os arquivos de usudrios que contribuem para as
péaginas estudadas. Estes arquivos, identificados pelo nome do usuario, contém todas informacoes
necessarias para nosso propésito, assim através deles foi possivel identificar os usudrios “root” e
portanto exclui-los de nossa andlises.

A figura 6 mostra um arquivo de usudrio:

J/_ Americana,_sso_paulo_L.. x V| Americana,_Sdo_Paulo_l.. x| page_Americans,_sso_.. «) | user ertonsnl T

(& [ (@ file:///home/luiz/Area%20de%20Trabalho/mestrado/Redes%20Complexas/ChrisSalij-PageAnalyzer-85cfa72/parsed_data/u ﬂfl <,

m Esta pagina estd em [inglés 2 l Deseja traduzi-la? | Traduzir @ Opgdesv |

This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

v<user=

<=name=Berton</name>
<bot=false</bot=>
<registered>true</registered>

v<userpage name="Américo_Brasiliense">

<userrev revisionid="78233505"/>

</userpage=

</user=

Figura 6: Arquivo contendo informagdes dos autores



Como vemos pela figura 6 o arquivo gerado possui o nome do autor e o nome da pagina que
ele revisou, assim como o numero da revisdao. Mas a informacdo que nos mais interessa é o que
estd dentra das tags “bot” isto é um identificador, ele é quem determina se o usuario em questao é
“root”, ou seja, de inspecao ou se ele reamente é usudrio real que contriu na construgao da péagina.
Quando o valor for False quer dizer que o autor contribui, caso contrario o autor é considerado

virtual e na deve ser levado em consideracao.

3.3 Construcao da Rede

Apos extrair as informagoes necessédrias para o estudo, devemos transformé-las numa forma que
possam ser tratadas no contexto de redes complexas. Para isso existem diversas maneiras de repre-
sentar redes complexas. Neste trabalho utilizamos para representé-las uma estrutura bem conhecida
na drea de computacdo, que é chamada de Matriz de Adjacéncias. Neste tipo de estrutura colunas
e linhas representam os nés (Autores e Paginas) e os valores dos elementos de matriz representam
as ligacoes, sendo que o valor zero representa a auséncia de ligagao e o valor um representa a
acorréncia de uma ligacdo. Todo o tratamento dos dados, gerado pelo PageAnalyser, assim como a
construcao da matriz de Adjacéncias foram feitas com auxilio de um programa escrito em linguage
php, uma peque na parte do pragrama é apresentado na figura 7:
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extrai_dados.php %
<7php

$xmll = simplexml_load_file("page Americana, Sao Paulo.xml"};
$fp = fopen("Americana, Sdo Paulo a.txt", "a");

J/print_r($xml);
$string = "";

/*Percorre todos as tags revisions->userrev existentes em $xml®/
foreach ($xmll->revisions->userrev as $userrev){

//percorre todas os atributos da tag userrev’

foreach($userrev->attributes() as $atributos){
$string .= $atributos. " ";

}

2

escreve = fwrite(sfp, $string."\n");
$string = "";

fclose($p);

Figura 7: Programa em linguagem PHP

A funcao do trecho de cédigo apresentado é extrair informagoes que encontram-se dentro das tags
XML, no presente caso o trecho de cédigo extrai informagoes da pagina da cidade de Americana,
onde retiramos as informagoes que nos interessa da estrutura XML (neste autores que contribuiram
para a pagina de Americana) e reescrevemos estas informagoes num segundo arquivo .txt que poderd
ser tratado por qualquer outra linguagem (por exemplo C ou java).

4 Algoritmo utilizado

O algoritmo utilizado no presente trabalho para detectar os motifs presentes na rede da Wikipédia
é denominado algoritmo de sampling ou amostragem, e é descrito em mais detalhes em (bioinfor-
matics). Sua idéia bésica, tal qual métodos de monte-carlo, é baseado no sorteio de nés aleatérios



das redes, assim como o sorteio de uma subestrutura a qual este né é presente. Tal subestrutura é
um motif, e repetindo-se diversas vezes tal algoritmo é possivel determinar a distribuigao estatistica
dos motifs da rede.

Conforme evidenciado no organograma apresentado na figura (Fig-organograma), o algoritmo
tem cinco passos basicos, sendo que estes serao descritos com mais detalhes nas segoes subseqiientes:
Sortear um no; sortear um vizinho; Guardar configuragao; Verificar Isomérfico e atualizar dados.

4.1 Sortear né

Ponto de partida do algoritmo é escolhido aleatoriamente um dos nds presentes da rede. Tal né
serd o ponto inicial de detecgao do motif neste ponto da iteragao.

As redes s@o tratadas como suas matrizes de adjacéncias, sendo estas o parametro de entrada
para o algoritmo. De acordo com as restrigoes apresentadas no trabalho inicial, todas as redes
devem necessariamente ter um né de autor, fazendo assim com que todos os nds iniciais sejam nés
de autor, impossibilitando desta forma que qualquer motif sem um né autor seja detectado. Tal
sorteio é feito trivialmente no ambiente computacional utilizando, utilizando apenas a lista de nés
autor gerados inicialmente.

Diversos artigos defendem heuristicamente a adigdo de um fator multiplicativo ao realizar
a amostragem, corrigindo diversos efeitos que ocorrem ao eleger aleatériamente um né para a
amostragem. Tal fator foi ignorado no presente trabalho devido as caracteristicas intrinsecas do
método utilizado: estamos interessados em comparar diretamente os motifs de duas redes distintas,
porém de tamanho semelhantes, fazendo com que quaisquer fatores multiplicativos sejam aplica-
dos as duas redes, gerando apenas encargo computacional extra sem revelar nenhum tipo novo de
informacao. Na secao de discussao dos resultados serd explorada tal caracteristica mais afundo.

4.2 Sortear vizinho

Escolhido um né inicial, o algoritmo procurard por todos os nds que interagem com este, sejam
este nés que estejam conectados ou se conectam a este (No caso de redes direcionadas). Isso é feito
verificando-se na matriz de adjacéncia as linhas referenciadas por aquele né — evidenciando os nés
o qual o né inicial ¢é ligado, assim como as colunas — que representam quais nés que eventualmente
estao conectados aquele né.

A partir dos vizinhos do n¢ inicial é escolhido aleatoriamente um novo né. A priori o né escolhido
pelo algoritmo é sempre um né autor, fazendo com que o primeiro passo escolha um né pagina para
fazer parte da amostragem do subconjunto. Os nés conectados ao segundo no sao entao adicionados
ao conjunto de nés conectados ao primeiro né - este novo conjunto serd o conjunto de eventuais
amostragem que o algoritmo consultard ao fazer sucessivas iteracoes.

4.3 Guardar configuracao

Os nés escolhidos aleatoriamente pelo passo anterior sao armazenados, até que o laco seja repetido
k-1 vezes, resultando num subconjunto da rede de tamanho k. Tal subconjunto serd um motif de
tamanho k. Para armazenar o subconjunto foi eleito um método que transforma o subconjunto
de tamanho k numa sub-matriz de adjacéncia de lado k. Este tratamento foi escolhido devido as
caracteristicas computacionais do passo seguinte, a verificacao de isomorfismos.

4.4 Verificar se é Isomorfico

Antes de atualizar a base de dados com a amostragem de motif feita anteriormente, é necessario
saber de o motif amostrado nao é isomérfico a outro ja amostrado.
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Figura 8: (Organograma do algoritmo utilizado para detecgao de motifs) - Inicialmente sorteia-se
um né da rede, e em seguida sorteia-se k vizinhos relacionados, onde k é o tamanho dos motifs que
estao sendo detectados. Atualiza-se entdo a estatistica relacionada a este subconjunto de tamanho
k na base de dados. Tal procedimento é repetido n-1 vezes, sendo este parametro n dependente do

tamanho da rede analisada

Uma rede é isomofica a outra se ambas sao equivalentes, isto é, se para cada né da primeira
rede, assim como para cada ligacao, exista equivaléncia total na segunda rede, preservando todas
as caracteristicas (como nimero de nds, topologia das ligagoes e eventualmente peso e direcao das
arestas). E comumente denominada bijecado com preservagao de arestas.

Inicialmente utilizou-se um algoritmo de forca-bruta que trocava iterativamente as linhas e
colunas da matriz de adjacéncia do motif tentando reduzi-lo de uma forma conveniente. Porém a
presenca de dois tipos de nds (os nds autor e pagina) fez com que tal algoritmo tivesse um tempo
de execugao demasiadamente longo. Optou-se entao por importar uma funcao do software Matlab
para o ambiente de programagao utilizado, fungao esta que utilizava métodos mais avancados para
detectar isomorfismos, sendo que estes fogem do escopo deste trabalho.

A funcao utilizada tinha como entrada a matriz de adjacéncia do motif, e retornava uma nova
matriz de adjacéncia numa forma canonica, de tal forma que quaisquer redes isomérficas fornecidas
na entrada retornariam como a mesma matriz canonica.

4.5 Atualizar base de dados

A partir da matriz de adjacéncia do motif calculado anteriormente é feita a estatistica de quantas

vezes aquele motif em especifico ocorreu na rede.



Sao amostrados um numero n de motifs para caracterizar a rede, sendo que este nimero n
deverd ser ao menos cinco vezes maior do que o nimero de nés presente na rede.

Do ponto de vista computacional, é necessaria uma estrutura inomogénea para manter a es-
tatistica dos motifs apresentados, na presente implementagao foi utilizado o recurso list() do scilab,
onde eram armazenadas todas as matrizes de adjacéncia, assim como a sua freqiiéncia de apareci-
mento dentro da rede.

5 Discusao dos Resultados

As redes amostradas foram entdo submetidas ao algoritmo apresentado, resultando assim nas
freqiiéncias de aparecimento de cada motif possivel nas duas redes. Utilizando a mesma metodolo-
gia apresentada no artigo original, foram calculadas as freqiiéncias relativas de cada um dos motifs
da rede, sendo S;¥ o i-ésimo motif detectado da rede w . A partir desta calculou-se para todos os

Sicidade
IOg < Sf:ompleaca ) (1)

Os valores em mddulo desta grandeza foram ordenados e o valor original foi graficado na figura

motifs i a grandeza:

9. Note que tal método faz com que, caso um motif seja muito mais freqiiente na rede de cidades do
que na rede formado pelas redes complexas, a grandeza sera bastante positiva, enquanto que caso
a freqiiéncia seja maior na rede das redes complexas, a grandeza tera valor fortemente negativo.
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Figura 9: log <Sl> vs. 1

Os trés motifs de valor mais positivo, e assim maior freqiiéncia na rede de cidades do que na
rede de redes complexas podem ser vistos na figura 10. Na figura 11 sao exibidos os motifs de valor
mais negativo, ou seja, aqueles que aparecem com maior freqiiéncia na rede formada pelas paginas
das redes complexas na Wikipédia. Nesta representacao os circulos azuis representam autores,
enquanto que os quadrados amarelos representam os nds das paginas.

Os resultados obtidos foram coerentes com o que se esperava inicialmente, pode-se observar que
no caso das redes formadas pelas cidades um tinico autor participa da edi¢cdo de diversas paginas —
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Figura 10: Os trés motifs mais expressivos na rede de cidades
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Figura 11: Os trés motifs mais expressivos na rede de paginas sobre Redes Complexas

provavelmente um morador desta regiao fluente em lingua inglesa que por alguma razao interessou-
se em manter tais paginas. J4 no caso da rede de paginas formadas por informagoes sobre as
redes complexas, nota-se que em geral varios autores contribuem para a formacao de uma unica
péagina, como trata-se de informacoes cientificas é natural que um usuario complemente informacoes
inicialmente tratadas pelo usudrio anterior.

Um resultado particular interessante é o segundo motif da figura 10(a). Neste motif é possivel
observar um né pagina ligado com todos os nés paginas do motif, e com um autor. Este né pagina de
alta conectividade representa uma cidade grande da regiao, que faz nesta rede um papel semelhante
a um hub, é muito provavel que paginas de cidades pequenas citem acidade maior como referencia.

E importante salientar a forma como estes resultados foram obtidos, fazendo-se o logaritmo da
razao entre as freqiiéncias relativas de dois diferentes motifs. Diferentes trabalhos ao se lidar com
motifs utilizam técnicas refinadas para analisar os resultados, como a presenca de fatores multi-
plicativos e diferentes tipos de medidas. Aqui porém foi utilizado apenas o método de amostragem
simples — note que nem ao menos foram agrupados motifs de tamanhos diferentes, é feita a com-
paracao inclusive entre motifs de tamanhos diferentes.

Tal metodologia resulta em resultados erroneos na maior parte das vezes, porém aqui ¢ feita a
comparagao entre duas redes, sendo assim desnecessario. O arcabougo estatistico necessario para
estudar uma unica rede se faz necesséario para evitar que um determinado motif tenha peso exager-
ado na rede, e em geral ¢é feita comparacao com uma rede aleatéria com uma medida denominada
significancia. Porém ao se comparar duas redes todo esse raciocinio se faz desnecessario, uma vez
que o graficoe videncia apenas as diferencas entre as duas redes. Tal grafico nao mostra qual motif
é mais presente um uma ou outra rede, nem ao menos a freqiiéncia relatica de aparecimento de
um unico motif, porém mostra a comparacao entre as freqiiéncias relativas das duas redes, dando
importancia as diferencas, desta forma um motif com alta freqiiéncia de aparecimentos nas duas
redes (supostamente importante na topologia de ambas) nao terd valor apreciavel no gréfico, por
que este motf ndo caracteriza uma importante diferenciacdo entre as duas redes.

6 Conclusoes

Motifs sao subredes presentes dentro de redes maiores, que de alguma forma caracterizam esta
rede. O presente trabalho procurou reproduzir o método de comparacao entre duas redes de acordo
com motifs caracteristicos. No artigo original os autores compararam duas redes de informacao



formadas pelos autores e paginas da Wikipédia (http://www.wikipedia.org/), a rede de péaginas
referentes a jogadores de futebol inglés e sobre socidlogos.

O presente trabalho optou por comparar redes formadas pelas paginas da Wikipédia em inglés
sobre as cidades da regiao de Sao Carlos e as paginas referentes as redes complexas. A metodolo-
gia utilizada foi semelhante ao trabalho original, inicialmente foi necessario extrair as redes da
Wikipédia, implementar um algoritmo que analisasse tais redes e retorna-se os motifs que as compoe,
e por fim analisar os resultados obtidos.

Para extair as redes foram utilizados um software pronto para extrair a estrutura de péaginas
da Wikipédia, PageAnalyser, tal software encontra-se disponivel na pagina do desenvolvedor, e um
segundo software, desenvolvido pelo grupo em PHP na qual trata as arquivos XML que o Page-
Analyser produz. Com isso podemos tratar o assunto no contexto de Redes Complexas, formando
com os dados uma Matriz de Adjacéncias, na qual foi utilizada para extracao dos motifs.

O algoritmo utilizado para extrair os motifs é conhecido como algoritmo de sampling ou
amostragem consiste em escolher aleatériamente um né da rede, e a partir deste escolher nés
conectados a este de tal modo a formar um sub- conjunto ou motif. Ao realizar este procedimento
diversas vezes a rede sera caracterizada pela requencia relativa de aparecimento de cada um dos
motifs. B importante salientar que deve existir preocupagao para se lidar com sub-redes isomorficas.

Por fim, o método proposto utiliza o logaritmo da razao entre as freqiiéncias de aparecimento
de um determinado motifs nas duas redes. Tal método permite diversas simplificaces estatisticas
ao lidar com os motifs, uma vez que nao é necessario nenhuma preocupacao quanto a significancia
do motif, ou suas medidas estatisticas: Apenas a razao do aparecimento de um motif para as duas
redes.

O método utilizado salienta as diferengas topoldgicas das duas redes em termos dos motifs.
Tal método mostrou-se eficiente do ponto de vista de diferenciacdo, levando em consideragao seu
simples implemento em comparacao aos métodos tradicionais ao se lidar com motifs. Como pode
ser visto na figura 9 o método de fato diferencia duas redes, no caso das redes formadas pelas cidades
pode-se claramente notar que um tnico autor participa da elaboragao de véarias paginas, enquanto
que no caso das redes complexas varios autores tendem a contribuir com o mesmo material.

Também fica evidente a discondancia que existe na area a respeito dos métodos que sao uti-
lizados. Diversos artigos utilizam a mesma idéia bésica, porém a literatura da drea apresenta uma
série de outras solugoes ad hoc de acordo com o problema tratado, como por exemplo o presente
trabalho.
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