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RESUMO

O surgimento de novas tecnologias e as inovacdes em midigsssi@m alterado a forma
como as pessoas se comportam. Destacadamente as RedeseStitacada vez mais inseridas
na vida das pessoas. Nunca houve tanto desenvolvimenttypgido, diversificacdo, dispersao
da informacédo, comunicacdo em tempo real, compressao dgaespempo, concomitante com
a pluralidade de perspectivas, definicdes, andlises e dgiagmprospectivos sobre os possi-
veis desdobramentos dos fatos do presente. Convergéngiaregbdo lugar e nunca foi tdo
facil atingir um publico tdo grande. Diante deste cenarig@amos as pesquisas existentes e
propomos uma abordagem para analisar a relevancia de neessdg Twitter, monitorando a
sua evolucédo na rede e estabelecendo a influéncia exercida @spaco demografico. Desen-
volvemos uma aplicacédo capaz de fazer esta monitoracaointono de verificar e validar o
modelo proposto.

Palavras-chave:Computacéo. Sistema multiagente. Redes Sociais. MensagsitterT



ABSTRACT

The appearance of new technologies and innovations inlsoeidia has changed the way
how people behave themself. Remarkably Social Networks are and more incorporated in
people’s lives. There has never been so much developmergtragon, diversification, disper-
sion, real-time communication, compression of space and,tconcomitant with a plurality
of perspectives, definitions, analysis and prospectiveates on the possible unfolding of the
facts of the present. Convergence is everywhere and has Ioeearso easy to achieve such a
large audience. In this scenario we explore the existingares) and we propose an approach
to analyze the relevance of Twitter messages, monitorggvblution in the network and es-
tablishing the influence in a demographic space. We devetogpalication able to do this
monitoring, with the intent to verify and validate the prgpd model.

Keywords: Computation. Multi-agent system. Social Networks. Postittéw
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1 INTRODUCAO

“... aprender ndo é um ato findo. Aprender é um exercicio constante de
renovagéo..”

Paulo Freire

Este capitulo introduz a proposta da dissertacdo contezdndo o dominio envolvido,
apresentando as motivacoes inerentes aos problemasa@vantrazendo a questdo de pes-
guisa a ser respondida, definindo os objetivos a seremddisiggstabelecendo a metodologia a
ser aplicada e apresentando a organizagcao do restantddihtra

1.1 Contextualizagao

Desde que nascemos estamos inseridos em estruturas aameenogmrelacées que se de-
senvolvem durante toda a vida. Iniciamos na estrutura il@mpassamos para o ambiente
escolar e para a comunidade que vivemos e trabalhamos. Agri@iureza humana nos liga
a outras pessoas e estrutura a sociedade em rede, onde capdasunuma funcao e identi-
dade. Agrupamos-nos com semelhantes e estabelecemdsesetig;trabalho, de amizade, ou
de qualquer outro interesse, que se desenvolvem e se mod{fIT@MAEL; ALCARA; CHI-
ARA, 2005). Cada uma desta estruturas de convivio em rede pedemmar de Rede Social.

Partindo deste principio, o termo redes sociais ndo é algsitado, ja existindo antes
mesmo do surgimento d&/ebe tendo sido aplicado em diversas areas da sociologia para a
compreensao de diferentes eventos sociais, politicospatioos, afetivos, entre outros (WAS-
SERMAN; FAUST, 1994). Organizacfes antigas como 0s tenggdamacons ou organiza¢cdes
religiosas podem ser consideradas Redes Sociais.

O gque é singular, nesta onda de desenvolvimento, € a pei@tr@ diversificagdo, a com-
presséo do espaco e tempo, a dispersdo da informacéo, aicagiicnem tempo real, conco-
mitante com a pluralidade de perspectivas, definicbesisaesa cenarios prospectivos sobre os
possiveis desdobramentos dos fatos do presente. O sutgideenovas tecnologias e as inova-
¢Oes em midias sociais tém alterado a forma como as pessuasgertam. Convergéncia esta
em todo lugar e nunca foi tdo facil atingir um puablico tdo giernPara que seja possivel ter uma
ideia da dimensé&o desta questéo, atualmente, 96% das pdasdammada geracao Y (nascidos
apos 1980) utilizam redes sociais; um em cada oito casaisGnes se conheceu atravées de
uma rede social; a televisao levou 13 anos para atingir osl50es de expectadores, enquanto
gue arede social Facebook alcancou o dobro da marca, emadeesuarios, em apenas nove
meses (BRUNO MARCOS GOMES DA SILVA BRUNO; MONTEIRO, 2010), sordarmoje,
em fevereiro de 2012, mais de 800 milhdes de usuarios (LIRE2R Caso fosse um pais, o
Facebook seria 0°3nais populoso do mundo e teria populacdo maior que o totalidapB.
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1.2 Motivacao

Neste contexto, € relevante o papel das redes sociais, @uaal@ estdo mais inseridas na
vida das pessoas, com utilizacdo macica e crescente,qaimante para fins pessoais. Por este
motivo, no inicio do surgimento das redes sociais, os gestie Tl (Tecnologia da Informacéo)
das empresas se apressaram em bloquear 0 acesso a todassasoosls, em um trabalho
incansavel, ja que a cada dia mais e mais redes sociais sanayémernet, sob o pretexto de
inibir uma eventual perda de produtividade dos trabalregjajue poderiam passar a dedicar
mais tempo a questdes pessoais do que ao seu trabalho.

Esta situagéo estd mudando, a evolucdo das redes sociegsgiarpara a utilizagdo destas
ferramentas também para fins profissionais, passando a aempartante ferramenta de pes-
quisa e publicidade, mas nunca deixando de lado aquelecaetftinalidade pessoal da rede
social, o que hoje ja faz com que a visao dos gestores de Tlocanmudar.

A cada dia € mais comum ver empresas, muitas delas de graridgliperando o acesso de
seus funcionarios as redes sociais, até porque pesquisagldm que empresas que permitem
0 uso de midias sociais a seus empregados sdo, em média, 8%rothitivas do que as que
agem no sentido contrario (INC, 2010).

1.3 Questao de Pesquisa

A questédo central deste trabalho é: como analisar a relevaanensagens em uma rede
social para que se possa estabelecer a influéncia exercidanespaco demografico?

1.4 Objetivo

Levando em conta, a contextualizacdo, a motivacao e qudstpesquisa anteriormente
expostos, a proposta de dissertacdo procura melhorar mdenento do assunto em questao e
também tem por objetivos:

e Analisar a relevancia dada a uma mensagem enviada, mardtoa sua evolugcdo na
rede;

e Desenvolver uma aplicacao capaz de monitorar as mensageadds sobre um determi-
nado assunto ou em um determinado grupo, avaliando a suaénpa,;

¢ \rificar e validar os modelos propostos em uma rede so@hlre caso o Twitter .

1.5 Metodologia

Para o pleno atendimento dos objetivos estabelecidospregtasta a seguinte metodologia
foi definida para conduzir os trabalhos.
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e Atividade 1. Elaboracédo do ProblemaFormulacédo do problema a ser resolvido com
base no conhecimento e analise da matéria em questao;

¢ Atividade 2. Pesquisa por Trabalhos Correlatolsevantamento e analise de publicacdes
relacionadas ao dominio do problema;

¢ Atividade 3. Fundamentacéo Teorico-Pratic&studos e praticas sobre potenciais tec-
nologias aplicaveis na soluc¢éo do problema,;

¢ Atividade 4. Definicdo de Visdo de Solucéd&laboracdo de uma proposta com a visao
de solucéo para o problema mapeado;

e Atividade 5. Analise e Projeto da Solucadnalise e Projeto da Solu¢cdo com base nas
tecnologias elencadas para resolver o problema;

e Atividade 6. Implementacéo da Solugcabmplementacao das estruturas necessarias para
resolver o problema mapeado;

e Atividade 7. Verificagcéo e Validacao da Solugaderificacao e validagdo das implemen-
tacées no mundo real,

e Atividade 8. Registro dos Resultados Obtidoslaboracéo da dissertacdo que registra
todos os estudos realizados e resultados obtidos com ovddsarento do trabalho.

1.6 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho esta disposto em seis capitulos oagisizia seguinte forma:

e Capitulo 1. Introduz a proposta de dissertacdo, contextualiza o dondimiproblema e
apresenta as principais motivacoes que levaram ao desgngato do presente trabalho.
Além disto, sdo apresentados 0s objetivos gerais e espsqgifita o desenvolvimento da
dissertacdo, bem como sua metodologia e organizacao;

e Capitulo 2. E realizada a fundamentac&o teérica das redes sociaisittao micro-
blogs, analisado em detalhe o funcionamento do Twitter.itB éan estudo sobre o de-
senvolvimento de sistemas orientados a agentes de saft@asistemas multi-agentes,
definindo, contextualizando e apresentando algumas nietpds existentes;

e Capitulo 3. Sdo apresentados alguns trabalhos relacionados ao dodeigiooblema,
com foco no Twitter, analise da relevancia de mensagendiseda espaco demografico
através da formacédo de subgrupos a partir de uma rede s@i@t m

e Capitulo 4.A proposta do trabalho propriamente dita € apresentada, tenabs a arqui-
tetura do sistema, a modelagem do sistema multi-agente&iaeados dados obtidos;
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e Capitulo 5. E feita uma andlise comparativa entre os trabalhos pesipsisérente ao
trabalho proposto;

e Capitulo 6. Finalizando ocorrem as conclusdes sobre o presente toglzdHimitacdes
da analise e indica¢des para trabalhos futuros.
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2 ARCABOUCO TEORICO

Nesta secdo vamos introduzir conceitos sobre Redes Sddiareblogs, o Twitter e suas
principais ferramentas.

2.1 Redes Sociais

Do ponto de vista cientifico a base tedrica para estudo das szrtiais € a da teoria dos
grafos, onde um grafo € um conjunto de vértices e um conjuntirestas que conectam pares
de vértices. Conforme (IZQUIERDO; HANNEMAN, 2006), uma redeafo orientado) é um
conjunto de atores (ou agentes, vértices, nodos, pontod)ugne podem ter relacionamentos
(ou conexdes, arestas, vinculos ou ligacdes) uns com assouts redes podem ter muitos ou
poucos atores e varios tipos de relacionamentos entre es garatores. No estudo das redes
sociais o foco é nas relagfes e ndo nos atributos dos at&BRERA, 2010).

Um ponto interessante na evolucéo do estudo dos grafos acerdstica de que, em certos
pontos de transicao critica de grafos aleatérios, emergetascpropriedades numa escala tem-
poral muito mais rapida do que a totalidade do processo dmdalsimento do grafo (ROSA,
2002). Esta caracteristica pode, por exemplo, explicacesso rapido de certos sites da Inter-
net.

Outra caracteristica importante é a utilizacdo dos coreeie lacos fracosveak tiey e
lacos fortes gtrong tied, onde se coloca que a manutenc¢éo dos lacos fracos é maigamtpo
para manter a rede social do que a preocupacao com os latgs(f6RANOVETTER, 1973).
Esses lacos fracos sdo muito Uteis, por exemplo, para dasopbrtunidades de trabalho.
Amigos proximos sdo menos eficientes em tal quesito porquegezal, circulam no mesmo
meio e tém acesso as mesmas informacdes.

Um classico na area € o trabalho de (MILGRAM, 1967), samnall world ("mundo pe-
gueno") e sua abordagem quantitativa que gerou posteriteradrase: "seis graus de separa-
¢ao", que indica a distancia ("separacao") entre quaisquerpissoas.

Estudos mais recentes, que tiveram seus dados divulgatiosqépe do Facebook, em
novembro de 2011, dizem que, entre todos os usuarios dod@cab momento da pesquisa
(721 milhdes de utilizadores com 69 bilhdes de ligacdes desat®), havia uma distancia meédia
de 4,74 pessoas (BACKSTROM et al., 2011). Também foi cortstajae 99,91% dos usuarios
do Facebook estéo interligados, formando uma grande cangmrconectado (UGANDER
etal.,, 2011).

Segundo estudos realizado pela empresa Sysbammonitoramento, a distancia média no
Twitter € 4,67 pessoas e, em média, cerca de 50% das pessbagtaoestao a apenas quatro
passos de distancia um do outro, enquanto quase todo mutéda emco passos (CHENG,
2010).

http:/iwww.sysomos.com/
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Em outro trabalho, os pesquisadores demonstraram quéadsmédia de 1.500 usuarios
aleatérios no Twitter € 3,435. Eles calcularam a distaneieeecada par de usuarios usando
todos os usuarios ativos no Twitter (BAKHSHANDEH et al., 2D1

Ainda sobre o "mundo pequeno”, o trabalho sobre redes congptEd@WATTS; STRO-
GATZ, 1998), também é muito importante. Eles partiram dogpio de que apenas uns pou-
cos individuos bem colocados podem acelerar dramaticanodiiixo de informag¢éo em uma
empresa, agindo como emissarios entre andares e depadam@umando Watts e Strogatz fi-
zeram as contas, descobriram que sao precisos apenas slgontas conexdes aleatorias, ou
atalhos, para fazer um pequeno mundo de um grande. Uma usioimaado, esse mundo nao
precisa mais de conexdes adicionais.

Outro estudo importante é o de (BARABASI, 1999) que diz querha ordem dinamica
de estruturacdo das redes. As redes ndo seriam igualigmiasntrario, alguns vértices seriam
altamente conectados enquanto outros teriam poucas @sel8 vértices ricos seriamiosbs
e tenderiam a receber mais conexdes (lelrdtr get richer", isto é, "o rico fica mais rico").

Especificamente abordando redes sociais, (HANNEMAN; RIDD2®D5) fazem as pri-
meiras contribuicdes para o entendimento da subestruagaedies usando uma abordagem
bottom-up ou seja, a partir de membros individuais, considerande saaexdes com outros
membros, criam-se micro e macroestruturas.

Ja os fisicos (GIRVAN; NEWMAN, 2002) propuseram uma abordatgmp-downpara en-
contrar subestrutura das redes com base na medida de idiagi® das extremidadesdge
betweenne3suma generaliza¢do da intermediacéo dos cenbetsveenness centraljtge vér-
tices de (FREEMAN, 1979). Esta abordagem avalia cada umagdgdés da rede em termos
dos caminhos mais curtos entre pares de atores que correagmda conexdao (NEWMAN,
2001), remove a conexao com a mais alta intermedidgétwéennegse repete.

2.1.1 Microblogs

Um blog (juncdo do termaveb log(BLOOD, 2000) € uma espécie de jornal pessoal publi-
cado na internet e que consiste de mensagens postadas|menteaapresentadas em ordem
cronoldgica invertida, ou seja, a mensagem mais recente@pprimeiro. Microblog é uma
forma deblog na qual se publica mensagens tipicamente de contetdo conw, frases, rapi-
dos comentarios, dinks para imagens e videos (KAPLAN; HAENLEIN, 2011), para setovis
por qualquer pessoa ou por um grupo restrito que pode sdhikrpelo usuario. Tipicamente
estas mensagens curtas sdo textos com tamanho nao sugdrcaracteres, 0 que permite
a facil iteracéo através de uma multiddo de varios canai®uheigicacéo, tais como: mensa-
gens de texto de telefones celulares, mensagens instast@mail aveh Comparado ablog
regular, microblogs satisfazem uma necessidade de coagdtmgara um modo ainda mais ra-
pido. Ao incentivar mensagens mais curtas, diminui-se géexiia de tempo dos usuarios e de
investimento na geracdo de conteudo, sendo este um dogppigfatores de diferenciacdo dos
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blogsem geral. A segunda diferenca importante é a frequénciauddizztcdo. Em média, um
usuario deblog prolifico pode atualizar sehlog uma vez por dia, por outro lado um usuério de
microblog costuma postar varias atualizacdes em um unec@AVA; FININ, 2008).

Microblogs preenchem uma lacuna entreblixyse as mensagens instantaneas, permitindo
gue as pessoas publiguem mensagens curtagbaobre o que eles estdo fazendo, em tempo
real (PASSANT et al., 2008). Ap0s biogs que permitem que as pessoas publiquem seus pen-
samentos para um publico abenpmdcastonde as pessoas as registranideoblogonde séo
disponibilizadas mensagens em video, microblog permitealjger um trocar mensagens cur-
tas dentro de sua comunidade ou simplesmente escrevema lfoeve para o publico deeb
em geral. A simplicidade de publicar tais atualizacbesasiiem varias situacdes, e em uma
rede social baseada em assinaturas e mensagens de respoata,microblog um método de
comunicacao inovador que pode ser visto como um hibrido adsagens dblogs mensagens
instantaneas e atualizagao de status (PASSANT et al., 2008)

Como exemplo de softwares que proveem este tipo de servigsteMwitter? , o Tumblr
3, 0 Jaiku*, o Posterous, o FriendFeed e o quase extinto Google BuZz Adicionalmente,
outro exemplo de microblog € o recurso de status de servegmedes sociais, como o Facebook
8 MySpace®, LinkedIn?, Google+'! e XING *2. Recentemente, como servigos de microblog
ganharam grande popularidade, os usuarios adotaram-ampaos propoésitos incluindo di-
vulgacao de noticias, promoc¢ao de pontos de vista poljtinasketing, acompanhamento em
tempo real de eventos e como meio de comunicacédo para pasgeialiscussao de questdes
(SUH et al., 2010) (BOYD; GOLDER; LOTAN, 2010) (JAVA; FININ, 28) (WRIGHT, 2009)
(ZHAO; ROSSON, 2009).

Microblogs, por serem caracterizados por rapida (quaseeemd real) troca de conheci-
mento e rapida propagacao de novas informacdes (PASSANT, 2088), também séo pro-
missores para ambientes corporativos onde podem fad@lisgrendizagem, a comunicacao e
o conhecimento informal. Seu potencial atualmente € poxplm®do e pode ser comparado
ao uso que as empresas faziam wilds a alguns anos atrds. Empresas como a Socidftast
Jive 14, 7Geesé?®, e Yammer'® iniciaram a investigar como adaptar microblogs ao ambiente
corporativo. (ZHAO; ROSSON, 2009) e (CONVERTINO et al., 2pit0estigaram como fazer

2https://twitter.com/
3https://www.tumblr.com/
“http://lwww.jaiku.com/
Shttps://posterous.com/
Shttp://friendfeed.com/
"http://www.google.com/buzz
8http://www.facebook.com/
Shttp://www.myspace.com/
Lnttp://www.linkedin.com/
Hwww.google.com/+
http://www.xing.com/
Bhttp://www.socialcast.com/
Ynttp:// http://www.jivesoftware.com/
Bnttp://lwww.7geese.com/
nttps://www.yammer.com/
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estas adaptacoes sugerindo que microblogs podem ser@amptra facilitar a comunicagéo
informal entre colegas nas organiza¢des (SUH et al., 2010).

Microblog € um fendémeno relativamente novo, sendo o Twétterais popular e expressiva
plataforma de microblog atual, alcangando em poucos anbéeside usuarios. Devido a isto,
nossos estudos incidirdo sobre este servico.

2.1.2 O Twitter

O Twitter € uma rede social e servico de microblog que peranteusuarios enviar e ler
mensagens curtas conhecidas cameets permitindo aos usuérios compartilhar e descobrir
temas de interesse em tempo real. Os usuarios escolhem setyjos usuarios para ganhar
atualizacdes sobre noticias e status. Uma vez criados posuafio tweetssdo imediatamente
entregues aos seguidores do autor. Para um leisteetsde todos os usuarios que ele segue sao
reunidos e exibidos em uma lista Unica, cronologicamentrsa.

Estas mensagens curtas, que podem ter no maximo 140 casagistificam muito do seu
sucesso perante outras redes sociais. Isso foi estalmelemid facilitar a publicacdo usando
SMS (Short Message Service - mensagem de texto enviadagdalary que, por convencao,
tem 160 caracteres. Nos 20 caracteres restantes da menéagdocado o nome de usuario
do remetente. Quando o servico foi langado nos Estados sjretie 2006, pouca gente tinha
celular com conexdo banda larga e o0 SMS permitia que o0 usaridizasse a sua pagina no
Twitter sem precisar do computador. Muitos usuarios dot&welogiam o servico justamente
pelo desafio de sintetizar a informacao. Facilita muito qogemeca a seguir 50, 80, 100 pessoas
e tenta acompanhar todas as atualizagbes que chegam. Coransegens sao curtas, pode-se
verificar rapidamente se alguma coisa interessa ou nao. Uemapode ser desenvolvida em
um blog, sendo enviado pelo Twitter um resumo cortink. Como enderecos de paginas da
webgeralmente sdo grandes, a necessidade de se economizgy Bapanensagens abriu a
oportunidade para o desenvolvimento de servi¢cos de redigganixs - chamados "encurtadores
de URL (Universal Resource Locator)". No Brasil, 0 mais cont@éid "migre.me".

Outra caracteristica interessante, que ndo costuma haveuteas redes sociais, € o ato de
enviarretweets Desta forma, além de promover relacionamentos, o Twitkegritiva a troca
de informacdes relevantes entre seus seguidores. Com sgtdidade, reputacdo, seguidores
e noticias relevantes podem ser obtidos em curto espaconge teD Twitter € mais eficiente
do que o Google para a busca de informagdes recentes. O omacima mensagem pode
ser avaliado acompanhando a quantidade de vezes que une@ndtatronico é repassado ou
monitorando palavras-chave. Também é possivel identtioam sdo as pessoas com poder de
influéncia para determinados segmentos de publico.

O Twitter fornece uma APY’ (Application Programming Interface) que permite que aplic
tivos de terceiros enviem e recebaneetySUH et al., 2010). Boa parte do sucesso do Twitter

http://apiwiki.twitter.com/
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se deve a esta API de uso facil, bem como o fato de ser estimglaslo contelido seja pu-
blico. Isto permitiu que muitos dos aplicativos que usam d@téwtenham sido desenvolvidos
por outras empresas que nao a do proprio Twitter. Hoje ewisibliotecas disponibilizadas
pela comunidade para as seguintes linguagens: Actiori&dagh, C++, Clojure, Erlang, Java,
JavaScript, .NET, Objective-C / Cocoa, Perl, PHP, PythonyRuBcala.

O Twitter comecgou como um experimento em 2006 sendo fundadt®87 (NOORDHUIS;
HEIJKOOP; LAZQVIK, 2010). Seu numero de usuarios tem cassignificativamente desde
entdo. Em setembro de 2011, tinha cerca de 200 milhdes deassuadastrados, sendo ati-
vos aproximadamente 100 milhdes destes usuarios. Diamtanséo enviados mais de 230
milhdes detweets(TAYLOR, 2011). A CNN?8 por exemplo, possui duas contas no Twit-
ter, ambas com mais de 3 milhdes de seguidores. Com estenueesaiexplosivo percebe-se
como se tornou dificil encontrar informacdes relevantésedndas as fontes de difuséo de in-
formacdo. Uma pesquisa pode resultar emtweetanunciando as ultimas noticias que, por
padréo, tem o mesmo valor de uma adolescente reclamanda ttalsgho escolar. Mineracao
e analise de dados de redes sociais pode ser dificil por daugande quantidade de dados en-
volvidos, sendo atividades geralmente muito caras, pgiraxiuitos recursos computacionais
(NOORDHUIS; HEIJKOOP; LAZOVIK, 2010).

Uma forma de abordar a questdo da grande quantidade de agoes foi feita por (PE-
RERA et al., 2010), onde se estuda o comportamento temporaédsagens que chegam em
uma rede social. A modelagem do processo de cheganeedesno Twitter pode ser aplicado
para predizer o comportamento do usuério em redes socaidesenvolvido um software que
utiliza a API do Twitter para coletar daeetsenviados para usuarios especificos, com a data e
hora exata dosweets 0 que permitiu caracterizar o tempo de chegada éwetse o nimero
deretweets Os estudos de (PERERA et al., 2010) indicam que o processedaddnde novos
tweetspara um usuario pode ser modelado como um Processo de Ra@sgomanto o nimero
deretweetsseguem uma distribuicdo geométrica.

Conforme revela a figura 1, o Twitter € diferente da maioriarddes sociais por ser um
grafo dirigido: pode-se optar por receber atualizagbesrasuario, mas isso nao significa que
o inverso é verdadeiro. O Twitter € menos focado na amizad&E®nm interesse: 0 Usuario tem
mais chances de estar ligado a outro usuario, porque elestssado no que esse usuario tem
para dizer e menos por serem amigos na vida real. Tambémrérddepelo fato de que vocé
pode estar em contato com alguém que vocé nédo esta coneotgdifioo, através de pesquisa
de todos osweetsrecentes para uma determinada palavra-chave (NOORDHUIBKAEOP;
LAZOVIK, 2010).

O Twitter tem sido uma fonte de atividade ndo apenas paraiasu@as também para
outros grupos de interesse. Neste contexto, ha um creso@miero de aplicacdes no Twitter
gue melhoram a sua usabilidade. Um exemplo € uma apliazsgiefriendlyque permite as

LBpww.cnn.com
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Figura 1: Twitter - Grafo Dirigido

Fonte: (PERERA et al., 2010)

pessoas agilizar tweets: o TweetDégk Existe outro conjunto de aplicacdes que nio sdo para
melhorar a usabilidade do Twitter, mas sé@o de analises dadsdados do Twitter, como o
Twitscoop?®, que fornece os tdpicos principats trending.

Vale salientar também alguns outros estudos como o de (KWAK ,e2010) que analisou
em grande escala as caracteristicas topolégicas do Twiteu poder como um novo meio
de compartilhamento de informa¢des. Da linha de tempo gqailolo Twitter (JAVA; FININ,
2008) recolheram 1.348.543 tvgeetscriado por 76.177 usuarios, examinando as propriedades
topologicas e geograficas do Twitter. Eles identificaramralgs categorias de uso, tais como:
chatsdiarios, conversas, compartilhamento de informacgédo, URdsw@gacdo de novidades
jornalisticas (SUH et al., 2010). Talvez o uso mais popufa para os usuarios informarem
os outros e se expressarem. (NAAMAN; BOASE; LAI, 2010) examin contetdo de 3.379
tweetgpublicos manualmente, descobrindo que 80% das mensageB88@aosuarios que estu-
dou postam noticias relativas a si mesmos ou seus pensanemaoez compartilhar noticias
de uso geral. O Twitter também tem sido usado politicameote@ndidatos em campanhas
politicas. Ap0s a eleicdo Iraniana de 2009, os manifegargaram o Twitter como uma ferra-
menta de mobilizagdo e como um método de comunicacdo com daaxterior (SUH et al.,
2010).

Em (MARASANAPALLE et al., 2010) estuda-se a utilizagao do ffer para a coleta de
informacdes Uteis sobre programas de TV. Tradicionalmentetas empresas, incluindo as
empresas de midia tém usado o Twitter para publicidade. &aprde midia tém contas no
Twitter onde transmitem as Ultimas noticias de sua progtdmadetalhes do proximo show,
links para clipes e as ultimas noticias para os seus seguidordsd @0 comum do Twitter
(n&o necessariamente usado por empresas de midia) é mwskntibtefeedbacldos clientes.

O Twitter € uma importante fonte de dados em tempo real, pabes a determinados eventos
ao vivo, como uma conferéncia técnica, um jogo de esponegamicio politico ou um show

Bhttp://www.tweetdeck.com/
2Onttp://www.twitscoop.com/
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de musica. Ele permite que os participantes expressem pim8as enquanto o evento se de-
senrola e, portanto, tem o potencial de coleta de reacoeBatae Estas informacdes podem
ajudar os produtores de conteudo a descobrir os aspectgodam ser melhorados, compre-
ender as preferéncias do publico, extrair inteligénciaptitiva dos concorrentes e entender
as tendéncias da audiéncia.

Os pesquisadores também examinaram como construir fertasnem cima do Twitter. Por
exemplo, (JANSEN et al., 2009) investigaram como o Twittesa@do para compartilhar opi-
nides dos consumidores sobre marcas. (RAMAGE; DUMAIS; LIEBE| 2010) e (BERNS-
TEIN et al., 2010) propuseram ferramentas para agrypeetsem topicos para suportar nave-
gacéo rapida (SUH et al., 2010).

2.1.2.1 Retweets

Quando um usudrio encontra uweetinteressante, escrito por um outro usuario do Twitter,
e quer compartilhad-lo com seus seguidores, ele pode enviaetweet do tweet copiando a
mensagem, normalmente adicionando um indicadaetieeet sendo os mais comuns RT ou
Via, seguido do nome do autor original em formato de @ usu&io exemplo,RT @WSJ:
Breaking: The U.S. economy added 120,000 jobs in November. Thexemployment rate
fell to 8.6%: http://t.co/aSwhokfY" . Frequentemente os usuarios adicionam mais conteudo
ou modificam ligeiramente o original quando enviegtweets Esta pratica se tornou tao di-
fundida, que o Twitter acrescentou um recurso em 2009 paraifreaos usuarios facilmente
enviarenretweetcom um clique. Enviaretweetgornou-se o mecanismo-chave para a difusao
de informacao no Twitter. Portanto, € importante explomana o envio deetweetsunciona
para entender como a informacao é difundida na rede Twitteonstrucdo do modelo de enviar
retweetgode levar a otimizacdo da difusdo da informacéo que natarde ocorre na rede.

(ZARRELLA, 2009a) diz acreditar queetweetssdo um dos desenvolvimentos mais im-
portantes na comunicacdo moderna. O adventovelafez os memes! se espalharem mais
rapido, serem expostos a mais pessoas e remover muita ttag®essimpostas pelos limites da
memoria humana. Segundo ele o mundo real é feito de inforesdigbntagiosas”, que pulam
de pessoa para pessoa, e estas informag¢des nao sao diuypokigae sao boas, mas se espa-
Iham por causa de algum outro gatilho ou conjunto de gatilAgsda segundo (ZARRELLA,
2009a), nos tempos atuais temos outra mudanca igualmembetante: a observacédo. Podemos
comparar milhdes de ideias virais para descobrir a formadstugcédo do contagidretweets
podem parecer uma pequena ideia, e sdo em alguns aspectssddadeia de pequeno porte
€ a primeira janela real de como as ideias sao transmitidgeskoa para pessoa. Podemos
estudar os tracos linguisticos, as caracteristicas ®pécdinamica epidemiolégica, e as inte-
racdes de rede sociais que ocorrem quando uma pessoa agpainame. Nao somente pode
esta informacédo nos ajudar a crimreetsmais relevantes, mas muitas das licbes aprendidas

2Ihttp://pt.wikipedia.org/wiki/Memes_de_Internet
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através dosetweetgpodem ser aplicaveis a ideias virais em outras midias. Caaridest, de
entendermos o funcionamento de ideias contagiosas, quesgam, € que criamos o sistema
gue sera descrito no proximo capitulo.

2.1.2.2 Arquitetura do Twitter

A infraestrutura do Twitter iniciou usando Ruby on Railsframt-end(camada de apresen-
tacdo), MySQL comdyack-end(banco de dados) e C, Scala e Java para a camada de regras
de negocio (AVRAM, 2009). Listas reversas usando estrutteadados B-tree foram cons-
truidas no MySQL para alavancar transac¢des simultangasitando indexacdo concorrente e
pesquisas. O dimensionamento era feito particionandoiodmatre varios bancos de dados e
replicando dront-endRails (TWITTERSEARCH, 2011).

Em 2008 o Twitter manipulava uma de média 20 TR&éts per seconae 200 QPSdue-
ries per second Em outubro de 2010, quando o MySQL foi substituido peldybad, o
sistema estava lidando com 1.000 TPS e 12.000 QPS, em méHelyDird, uma lista reversa
em tempo real, baseado no Lucéhgorneceu um melhor desempenho do que o MySQL para
pesquisas em tempo real, duplicando a eficiéncia da memg@eangtindo a flexibilidade de
adicionar filtragem por relevancia (TWITTERSEARCH, 2011).

Em abril de 2011, Ruby on Rails foi removido da infra-estrutireo seu lugar foi lancado
um substituto, chamado Blender, feito em JAVA, que melhordaté&ncia de busca em trés
vezes e aumentou a taxa de transferétimiagghpu) em dez vezes. No final do més de maio
de 2011, o Twitter estava indexando uma média de 2.200 TP8/iad® 18.000 QPS (1.6
bilhdes de consultas por dia) (TWITTERSEARCH, 2011).

A figura 2 mostra esta arquitetura. Cabe salientar qumgestion Pipelingproporciona
a atualizacdo das informacfes estaticas, como por exemfdonacdes sobre 0 usuario e a
linguagem do texto doweet Ja oUpdateratualiza continuamente as informacdes dinamicas
no Earlybird, como por exemplo as interagc6es dos usuarimsostweets que chegam ao longo
do tempo.

2?http://lucene.apache.org/
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Figura 2: Arquitetura do Twitter

Ingestion
Pipeline

Earlybird Earlybird Earlybird e Earlybird

- Blender

User

Fonte: http://engineering.twitter.com/2011/05/engitirey-behind-twitters-new-search.html

2.1.2.3 Bibliotecas do Twitter para Java: o Twitter4J

O link oficial da API do Twitter*® nos fornece indicac¢des de trés bibliotecas em Java para
uso:

e Twitter API ME: http://www.twapime.com/

e Scribe: https://github.com/fernandezpablo85/scrivefreadme

e Twitter4J: http://twitter4j.org/

Além desta identificamos na internet mais duas:

e Java-Twitter: http://code.google.com/p/java-twitter/

e JTwitter: http://www.winterwell.com/software/jtwitt@hp

Neste trabalho optamos por usar a API Twitter4J por abramgeéicleo da API e todos os
apetrechos normais de projetgsen sourcerepositorio dos codigos fontes disponivel publica-
mente, documentac@m-ling, listas de discusséao ativas e versdes novas liberadasescanie.

23nttp://dev.twitter.com/ ou http://dev.twitter.com/@adlibraries
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Comparada com as outras APIs, observamos que a cobertural die ABrvicos do Twitter4J
€ mais completa, a lista de discussao € mais ativa, a docagdené melhor e as atualizacdes
(release¥sédo mais frequentes (PIETRI, 2009). Na internet, tambéarg ebais usada e possui
muito mais resultados nas buscas, inclusive com exempldsreis.

A facilidade de uso e a rapidez com que as versdes iniciaisRlgp@rmitiam postar um
tweetforam um dos motivos do sucesso do Twitter. Segue a figura 3ramo® como era
possivel fazé-lo até novembro de 2010:

Figura 3: Postagem de um Tweet (forma antiga)
import twitterd) *;
public class TwitterTeste |

public static void main(String[] args) throws TwitterException {

Twitter twitter = new Twitter("username”, "password");
Status status = twitter updateStatus(“"Escreva sua mensagem aqui.”);

}
}

Fonte: elaborado pelo autor

Hoje ja ndo é mais tdo simples. Primeiro é necessério ragstaplicacdo no Twitter em
http://twitter.com/apps/new, conforme mostra a figura 4:



Figura 4: Registrando uma Aplicagéo

' Register an Application

Walcome to the Developer Bata
of the Twitter Application
Platformi We're jusi gelting
started, butwe thought we'd
‘start releasing components Mat
AppEcafion leen: ‘will hefp you, he develapers.
— |((Procwar. | cennect jour users with the

Tamantic méxima de Tolk IPG, GF. PNG world, right now.

For starlers, we're allowing you

Application hame: 10 both register your applicabion
= here, as-well as providing an

Dasciphun: A improved Auentication System.
Oputh. To read mare about haow
this help both you and your
uBers, plaase visit
hiEp;Foauth.net

‘Enjoy And please repor any
bugs or general fleedback to
api@twiter.com.

Appticaton Website: |

\ihere'n your appicatmms bome pags, whesm users can go 1o downjasd er
e

Grgenizstion: [ [

Website: ' |

The barmb page of Yauw company oF arganization

Application Type: O Cllent (& Browser
Does your appication run in a ¥Web Browserar s Dosidng Cllent™

Browset uses o Calback UAL ta return 1o your Spp aflet sucessshly
authentication

Cllonk prompty your user 3o nebarn is your applicetion afler approving accesa

Callback URL: |

Where shauld we retem b after syozess fuly sulhesticaton®

Detault Access hype: (0 Read. Write, 8 Direct Massages (O Read & Writs () Read-only
What bype of decuss dets your appication heedT Nate: @anyrahene
appicabons reques read & wris BCT8ES.

Use Twiter torfogin: [ Yes: use Twitterfor login
Does yoer apgicaton mlend to use Twiser for amhentoaton®

- Werhvid woud

Nao consegue ler isto?
Gbler duas palaras novss

Escute um conjunio de palaras
DesernvoMdo por reCAPTCHA,
Hjuda

©® 2017 Twilier Bobreo Teiller Conless Toy  Sstws Resunas SF1 Emgresmiifegocios Ajude Empregos Termos Privecdisss

Fonte: http://twitter.com/apps/new
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Feito o registro sédo fornecidas urGansumerKey umaConsumerSecretA partir destas
informacdes, seguindo as orientagdes contidas no sitaladiciTwitter?* ou noblog da EMC
Computing?®, obtém-se unTokeme um TokemSecretDe posse destas quatro informagdes,
ConsumerKey, ConsumerSecret, TokeifokemSecretatravés dos comandos da figura 5, a
aplicacdo tem acesso atualmente a API do Twitter.

Figura 5: Postagem de um Tweet (forma atual).

StrHTQ CDT15LJHWEFF{EF'_ Lt T rr r r r E R E LR R LR T e il

StrHTQ CDT15LJH7EFESECFEH — "#t*t#**t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t#t*t"

— "xxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxxxxrxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxxxtxx"
String twitter Token = ;

— R R A AN A R RN RN RN R AR R RN Ry i0.
String twitterTokenSecret = :

Twitter twitter = new TwitterFactory().getinstance();

twitter setOAuthConsumer(consumerkey, consumerSecret);

AccessToken accessToken = new Access Token(twitterToken, twitterTokenSecret);
twitter setOAuthAccess Token(accessToken);

Status status = twitter updateStatus(“"Estou usando a APl do Twitter 117,

Fonte: elaborado pelo autor

Na figura 6 temos um exemplo de cddigo onde se faz pesquisa sobdeterminado as-
sunto no Twitter.

Figura 6: Pesquisando Sobre Determinado Assunto.

String info = "UNISINOS";

Query query = new Query(info};
QueryResult resultadoBusca = null;
try {
resultadoBusca = twitter search(query);
List =Tweet= listaTweets = resultadoBusca getTweets();
lterator <Tweet= itTweet = listaTweets_iterator();
while (itTweet hasMext(}) {
Tweet tweet = itTweet next();
System.out printin{tweet.getFromUser() + " - " + tweet getText());
System.out. printin{™ "),

}

1 catch (TwitterException e) {
e printStackTrace();
}

Fonte: elaborado pelo autor

24nttps://dev.twitter.com/pages/xauth
2Shttp://consultingblogs.emc.com/nileeshabojjawatiae’2010/03/18/twitter4j-oauth-generating-the-asce

token.aspx
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Na figura 7 temos um exemplo de cédigo onde se mostra a linhendlmot do usuario do
aplicativo do Twitter.

Figura 7: Linha do Tempo.

System.out printin{"C que meus amigos estdo fazendo™);
List=Status= linhaDoTempo = twitter getHomeTimeline();
for (Status status : linhaDoTempo) |

System_out_printin{status_getUser());

System.out printin{status_getText());

System.out. printin{™ "+t

}

Fonte: elaborado pelo autor

Na figura 8 temos um exemplo de cddigo onde se mostnaertsde um usuario do Twitter.

Figura 8: Tweets de um Usuario.

String pessoa = "screspo”;
linhaDoTempo = twitter. getUserTimeline{pessoa);
System out_printin{"O que " + pessoa + " esta fazendo:");
for (Status status : linhaDoTempo) {
System.out printin{status_getUser(});
System.out printin(status_getText());

}

Fonte: elaborado pelo autor

Na figura 9 temos um exemplo de cédigo onde se obtém aproximeada 1% déweetsdo
Twitter.

Figura 9: Codigo Que Obtém Aproximadamente 1% De Todos Os Tweets.

StatusListener listener = new StatusListener() {

public void onStatus(Status status) {
grava (++i + " " + status getCreatedAt()
+" @" + status._getUser().getScreenMName()
+ " -"+ status getText() );

}

twitterStream_ addListener(listener);
twitterStream.sample();

Fonte: elaborado pelo autor
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Este codigo executou das 16:46:10 de 30/04/2011 até 2@3:5#:303/05/2011, obtendo
4.166.813weets A figura 10 mostra os primeiros e os ultimos cita@etsdeste periodo.

Figura 10: Exemplos de Tweets.

1 Sat Apr 30 16:46:10 BRT 2011 @dulcemavera - y se dafio de nuevo la tarjeta de mi camara (@ #fail

2 Sat Apr 30 16:46:10 BRT 2011 @Anniehutzler - Watching the Departed|: It's great so far<3

3 Sat Apr 30 16:46:10 BRT 2011 @irinabat -, (=47774=),,,

4 Sat Apr 30 16:46:10 BRT 2011 @jimarcon - cologuel uma musica e todo mundo se animou pra sair hoje!l pelo visto,
estudos ficou na histdrial

5 Sat Apr 30 16:46:10 BRT 2011 @DJSoulMUTT - Was just about to start givin away some free GAME..._Had to hit that
delet button, HA!

4166809 Tue May 03 20:59:33 BRT 2011 @ladibujante - @Dulcesitad2 Si che |la verdad q el ya,no se puede tirar un
pedo aparte guien le cree a esa ? en verdad es una parabra contra la otra,g se yo

4166810 Tue May 03 20:59:33 BRT 2011 @gasliespasion - @benjaminamadeo Que groso que sos Amadeo , admiro lo
gue estas haciendo , contestando a todo mundo |, besos!

4166811 Tue May 03 20:59:33 BRT 2011 @VictorMogueiira - @CarlaMartins Hahahaha ai ai, e quér ter ? danadinha **
UAHUAHA,

4166812 Tue May 03 20:59:33 BRT 2011 @d_mone_y305 - RT @mkeefor3: 'm better then Mario Chambers!

4166813 Tue May 03 20:59:33 BRT 2011 @heloliveira - RT @caocdadepressao: Ela veio falar contigo. "Desculpa, te
confundi com outra pessoa”.

Fonte: elaborado pelo autor

2.2 Agentes de Softwares

A tecnologia de agentes € uma area de pesquisa relativanmrate que tem atingido um
alto nivel de reconhecimento na comunidade cientificanatonal, devido ao potencial que
possui para o projeto de sistemas complexos e sistemagdastaen ambientes dinadmicos.

Esses tipos de sistemas sao tipicamente dificeis de trsé@da concepcdes tradicionais
de sistemas computacionais. A ideia de empregar agentedtdeu® e delegar a eles certas
atividades foi introduzida por pesquisadores que pereeb@s grandes oportunidades desta
promissora area (BORDINI, 2001).

2.2.1 Conceito de agentes

Um agente de software é definido como uma entidade de sofaustdeoma que tem ca-
pacidades, interage com seu ambiente e adapta seu estadpertzonento com base nesta
interacdo, a fim de atingir seus objetivos especificos. bBsiéemte de interacdo pode ser cons-
tituido de maquinas, de humanos, e de outros agentes deso#m varios ambientes e através
de varias plataformas (DELOACH; WOOD, 2001).

Os agentes representam um tipo de abstracao de softwasesdsl@utdbnomos, percebem
seu ambiente, respondem as mudancas do ambiente e possuiutasdaseadas em metas.
Muito mais do que ser definido em termos de atributos e métashosagente é definido pelo
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seu comportamento. Ele ndo recebe simplesmente um codjetitradas que sao processadas
e geram uma saida, mas processa um conjunto de entradadsegupropdésito especifico e é
em funcéo desse propoésito que ele adapta o seu comportamento

Durante o desenvolvimento de um sistema orientado a agenfi@so do projetista passa a
ser o comportamento de cada agente, avaliando as tarefasgeate deve cumprir para atingir
seu objetivo. A utilizacao da tecnologia de agentes tem ampaitancia muito grande em um
mundo competitivo como o atual, pois 0s usuarios sao lilnsrae realizar tarefas repetitivas
OuU que possam ser automatizadas para fazerem outras marsanps.

Um agente de software normalmente ndo € encontrado sozinhave aplicagdo, mas
frequentemente forma uma organizacdo com outros ageptestjtaindo assim o que € deno-
minada aplicacdo multi-agente. Uma aplicacdo multi-aggetalmente tem diversos tipos de
agentes de software, como agentes de informacao, agentaoss agentes de interface.

2.2.2 Propriedades dos agentes

Para que possamos diferenciar um agente de um programancamad sdo necessarias al-
gumas propriedades. Essas por sua vez sdo caracteristigagrtamentais que um agente pode
ter para alcancar seus objetivos. A seguir estao listagasnals definicGes para as principais
propriedades de agentes (WOOLDRIDGE, 2002). Em geral, aot@) interacao e adaptacéo
séo consideradas fundamentais em agentes de software.

e Autonomia:Um agente € capaz de agir sem intervencao externa diredah)s®jana, ou
de outro agente, e possui seu proprio controle podend@aoeitecusar uma mensagem;

e Interacdo:Um agente comunica-se com o ambiente e outros agentes;

e Adaptacdo:Um agente adapta e modifica seu estado de acordo com as mesage
bidas do ambiente;

e AprendizagemUm agente pode aprender baseado em experiéncias antegiogesanto
reage e interage com seu ambiente;

e Mobilidade: Um agente é capaz de mover-se de um ambiente para outro;

e Colaboracao ou SociabilidadéJm agente pode cooperar com outros agentes para alcan-
car seus objetivos e os do sistema também;

e ReatividadelUm agente € capaz de reagir a mudancas ocorridas no ambiente;

¢ Proatividade:Um agente é capaz de tomar iniciativas que visem alcancaosgetivos,
guando necessario.
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Os agentes podem apresentar todas estas caracteristioagssgpodemos definir um
agente como sendo uma entidade computacional que age malkigatra entidade de forma
autbnoma, realiza suas acfes com um nivel alto de pré-adieid possui um nivel de aprendi-
zagem, cooperacao e mobilidade.

2.2.3 Agentes e o Ambiente

A Figura 11 mostra o conceito apresentando a relagcdo dosesgeom o seu ambiente.
Pode-se perceber que o arco de entrada é caracterizadmporeseque percebem o ambiente,
enquanto que, o arco de saida é caracterizado por acfesgsi®tmam o ambiente (WOOL-

DRIDGE, 2002).

Figura 11: Relacéo entre Agente e Ambiente.

Agao da
——  Saida ___'_‘*‘
Agente Ambienie
Porcopciio
e Entreda

Fonte: (WOOLDRIDGE, 2002)

A variedade de ambientes existentes € muito grande, pordegmidentificar um nimero
limitado de dimensdes, das quais 0os ambientes podem saizadas em categorias.

Tais dimensdes determinam o projeto apropriado de ageataplecabilidade de cada uma
das principais técnicas de implementacao. A seguir s@allistas categorias de dimensdes de
ambientes (NORVIG, 2004):

e Completamente Observavel versus Parcialmente Observélral.ambiente é comple-
tamente observavel quando os agentes tem acesso ao estguletocdo ambiente em
todo instante de tempo. Por outro lado, um ambiente é parerde observavel quando
h& ruidos, sensores imprecisos ou porque simplesmente p@&si&el conhecer algum
estado;

e Deterministico versus Estocasticd@ ambiente é deterministico quando seu préximo
estado € completamente determinado pelo estado atual egidado proprio agente,
caso contrario ele é considerado estocastico. Em prindipioagente ndo precisa se
preocupar com a incerteza em um ambiente completamentevalsske deterministico,
mas um ambiente parcialmente observavel pode parece@dsstog principalmente se
este for complexo, o que dificulta o controle dos aspecto®h&ervados;

e Episddico versus Sequencielm ambiente episddico a experiéncia do agente é dividida
em episddios atbmicos, onde cada episddio consiste ngygécdo agente e na execucao
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de uma acdo. Cada acdo ou decisédo é totalmente independesegg,;méao é influenciado
ou influencia outras acfes ou decisdes. J4 em um ambientenséjucada acdo ou
deciséo tem impacto nas a¢cdes subsequentes do agente;

e Estatico versus Dindmicdse um ambiente puder se alterar enquanto o agente esta deli-
berando, este ambiente é dindmico, caso contrario, elatcestAmbientes estaticos séo
mais faceis de manipular, pois 0 agente nao precisa contifisgrvando o mundo en-
guanto decide por uma determinada a¢ao, enquanto que deshamamicos perguntam
constantemente ao agente o que ele deseja fazer;

e Discreto versus Continud distincao entre ambiente discreto e continuo é definida pel
modo que tempo € tratado, pelas percepcdes e pelas acdeerde. afym ambiente
discreto possui um numero finito de estados, percepcbeses,agiguanto que, em um
ambiente continuo ndo é possivel enumerar os estadospp@eseou acdes envolvidas;

e Agente Unico versus Multi-AgenteA diferenca entre ambientes de um Unico agente
e multi-agentes esta na quantidade de agentes que intecagem ambiente e entre si.
Um ambiente de Unico agente possui um agente especifico tequpercepcoes e realiza
acOes para um determinado fim. Por outro lado, em um ambiearitexgente os agentes,
além de possuirem percepcdes e acbes especificas, intezatrensi para atingir um
objetivo comum.

2.2.4 Agentes e a sua Estrutura

Outra questdo importante, a considerar no desenvolvindmtmgentes, é a sua estrutura,
ou seja, como estes sdo construidos e organizados intertearP®de-se dizer que a estrutura
de um agente é a unido de uma arquitetura e um programa. Gapra@gra implementacao da
funcdo que mapeia percepcoes e acdes. Ja a arquiteturas&tsoses e atuadores que possi-
bilitam interagir com o ambiente. A seguir, sdo listados watiep tipos basicos de programas
de agentes que incorporam a esséncia da maioria dos pragirstelmentes (NORVIG, 2004).

e Agentes Reativos Simplds.o tipo mais simples de agentes, os quais selecionam acdes
com base na percepcao atual, ignorando o restante do tisttEripercepcoes;

e Agentes Reativos Baseados em Moddélbagente mantém estados internos dependentes
do historico de percepcdes, refletindo pelo menos algum stasl@s ndo observaveis
a partir do estado atual. Este conhecimento sobre os psssstados € chamado de
modelo do mundo;

e Agentes Baseados em Objetiv@3.fato de conhecer os estados possiveis nem sempre
é suficiente para decidir o que fazer. E importante que o agdém do conhecer o
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universo de estados também tenha alguma informacao salwelsietivos que descreva
as situacdes desejaveis;

e Agentes Baseados em Utilidad&omente os objetivos ndo séo suficientes para gerar
agentes de alta qualidade. Uma funcao de utilidade mapeestado, ou uma sequéncia
de estados, em um valor que descreve o grau de "felicidade&teagssim este pode
tomar suas decisdes com base neste grau, buscando semgtados enais funcionais.

2.3 Sistemas Multi-Agentes

Sistemas multi-agentes sédo sistemas constituidos dephogltigentes que interagem ou
trabalham em conjunto de forma a realizar um determinadjutinde tarefas ou objetivos.
Esses objetivos podem ser comuns a todos 0s agentes ou nager@ss dentro de um sistema
multi-agente podem ser heterogéneos ou homogéneos, @iabs ou competitivos, ou seja,
a definicdo dos tipos de agentes depende da finalidade dagiaique o sistema multi-agente
esta inserido (WOOLDRIDGE, 2002).

Os sistemas multi-agentes com agentes reativos sao adussitpor um grande nimero de
agentes. Estes sao bastante simples, ndo possuem inteligémepresentacao de seu ambiente
e interagem utilizando um comportamento de acéo e reacaateAgéncia surge conforme
ocorrem as interag0es entre os agentes e o ambiente. Oosagentes ndo sao inteligentes
individualmente, mas o comportamento € global.

Ja os sistemas multi-agentes constituidos por agentegigogisao geralmente compostos
por uma quantidade bem menor de agentes se comparado agssishulti-agentes reativos.
Estes, conforme a definicdo de agentes cognitivos, samenés e contém uma representacao
parcial de seu ambiente e dos outros agentes. Podem, podantunicar-se entre si, negociar
uma informacéo ou um servico e planejar uma acgao futura. Eah ggagentes cognitivos s&o
dotados de conhecimentos, competéncias, intengcdes exsrgue Ihes permite coordenar suas
acOes visando a resolucdo de um problema ou a execucao dgetivoob

Para (WOOLDRIDGE, 2002), algumas razfes para o crescimenitafesse em pesquisas
com sistemas multi-agentes séo:

e A capacidade de fornecer robustez e eficiéncia;
e A capacidade de permitir interoperabilidade entre sissdegados;
¢ A capacidade de resolver problemas cuja especialidadenttot®é distribuido.

Apesar de muitas vantagens, os sistemas multi-agenteg postuem muitos desafios e
dificuldades tanto em relacdo a projeto quanto implemeatag@&gundo (WOOLDRIDGE,
2002) estes desafios podem ser resumidos em apenas trés:

e Comunicacao:Como ela deve ser realizada entre os agentes e que tipo degosto
usar;
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¢ Interagbes:Como vao ocorrer as interagcdes entre 0os agentes e que limyedeedevem
usar para interagirem entre si e combinar seus esforcos;

e CoordenacdoComo garantir essa coordenacao entre 0s agentes para quenaajae-
réncia na solucdo do problema ou objetivo que estéao tentasdbrver.

O desenvolvimento de sistemas multi-agentes € uma areaanafexpanséo devido a sua
adaptacao a resolucdo de problemas de natureza distribudeé®ido a isso, a pesquisa em
sistemas multi-agentes estd interessada principalmentgservar como eles coordenam seu
conhecimento, planos, objetivos e crengas com o objetitordar acdes ou resolver problemas.

2.3.1 Metodologias da Engenharia de Software Orientada a Agentes

Algumas metodologias voltadas ao projeto de sistemastades a agentes surgiram ao
longo dos tempos, sendo que as mais discutidas na literatuaémente sdo: MaSE, Pro-
metheus, Tropos e Gaia. Essas metodologias foram seldemibaseadas em varios fatores,
como a abrangéncia na engenharia de software orientadangesge difusdo na comunidade
de pesquisadores e os recursos disponiveis pelas met@dotagno documentacéo detalhada
e de facil acesso e suporte a ferramenta. A seguir, serastesmigumas das caracteristicas de
cada uma destas metodologias:

e MaSE (Multiagent Systems Engineering Methodology) E uma metodologia orientada
a agentes onde os agentes ndo sdo considerados como awd@npmieativos. Eles sédo
processos de software simples que interagem uns com oS qatra atingir a finalidade
geral do sistema (DELOACH; WOOD, 2001). O objetivo princidalMaSE é guiar o
projetista através de todo o ciclo de vida do software, inddpntemente de qualquer
arquitetura de agente, linguagem de programacao ou sistertnraca de mensagens. A
metodologia MaSE consiste da fase de analise e da fase ddopeopossui uma ferra-
menta denominada AgentTool2 que auxilia no processo delageta;

e Prometheus: E uma metodologia na engenharia de software orientada desgpara
especificar, projetar e implementar sistemas de agentesIR@IKF, 2005). O principal
objetivo no desenvolvimento desta metodologia € ter umgasiedefinido, que possa ser
usado no desenvolvimento de sistemas de agentes e que possaiaado aos profissi-
onais da area e aos estudantes que ndo possuam conhecimeagerges. Prometheus
suporta o desenvolvimento de agentes inteligentes quagrossbjetivos, crencas, planos
e eventos. A metodologia utiliza o conceito de capacidadeabpode ser composta por
planos, eventos, crencas e outras capacidades que daddddslespecificas ao agente;

e Tropos: E uma metodologia de desenvolvimento de software orierdaentes, criada
por um grupo de pesquisadores de varias universidades dib, Bra€anada e da Italia
(BRESCIANI et al., 2004). A metodologia usa a nocdo de agenteseiconceitos, tais
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como objetivos, planos e tarefas durante as fases do dédemoto do software e adota
uma abordagem de refinamento de passos, utilizando um torgapecifico de opera-
dores de transformacao. Diferentemente das demais metpaelapresentadas, Tropos
tem um foco maior na fase de requisitos iniciais, onde osecntentos e as necessidades
dos clientes séo identificados e analisados. A metodologisiste das fases de requisitos
iniciais, requisitos finais, projeto arquitetural, projetetalhado e implementacéo;

e Gaia: E uma metodologia de uso geral, aplicavel & uma gama de dumsraiaplicaco.
Para Gaia, um sistema multi-agente é visto como uma orggitzzcomposta de varios
papéis. A metodologia prové uframeworkconceitual que permite ao analista sistema-
ticamente refinar requisitos de maneira tal que estes passagiretamente implementa-
dos, detalhando papéis, interacdes, responsabilidagiesigsdes e propriedades na fase
de analise (WOOLDRIDGE, 2002). Apesar de ser uma metodotigisso geral, Gaia é
voltada aos aspectos organizacionais e fornece um formaligie d4 uma énfase muito
maior a etapa de analise, sendo que a etapa de projeto prenésapm detalhamento
mais refinado, produto do trabalho ja realizado.

Além das metodologias de desenvolvimento de softwaretadera agentes citadas acima,
existe a linguagem de modelagem AUML (Agent Unified Modelirgnguage) que € uma ex-
tensao da linguagem de modelagem UML (Unified Modeling Lagg, proposta por (ODELL;
PARUNAK; BAUER, 2000), concebida para dar suporte ao dedeinwento de sistemas orien-
tados a agentes. Essa extenséo visa exclusivamente estidimgeiagem UML de modo a dar
suporte a especificagdo de protocolos de interagdo entneeagado se preocupando em forne-
cer artefatos para todo o ciclo de vida do desenvolvimentangsistema orientado a agentes.
Os diagramas AUML sao utilizados em diversas metodologiast@adas a agentes com o obje-
tivo de fornecer uma semantica semi-formal e intuitivaveiisade uma notacgao gréafica amigavel
para o desenvolvimento de protocolos de interacao entreesye
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados o0s principais trabalhesgamientas encontradas cujas
funcionalidades foram analisadas e estudadas a fim de entEnsleus beneficios, com o intuito
de ajudar na confeccao desta dissertacao.

3.1 Analise do Espaco Demografico

Na ampla pesquisa bibliografica que foi feita, foram en@altis alguns trabalhos anali-
sando o espaco demografico de redes e a formagéo de sub-nededeesociais, como em
(MEETEREN; POORTHUIS; DUGUNDJI, 2010), (OH; YEOM; AHN, 200 (PHITHAK-
KITNUKOON; DANTU, 2010), (ALANI et al., 2003), (SATHIK M.M; RASHEED, 2009) e
(SHENQING, 2010). Dentre estes escolhemos por apresetravaiho de (MEETEREN; PO-
ORTHUIS; DUGUNDJI, 2010), devido o mesmo ser sobre o Twiteeguir uma metodologia
detalhadamente explicada, sendo inclusive fonte de axsjrpara este trabalho.

3.1.1 Mapping Communities In Large Virtual Social Networks: Using Twitter Data To
Find The Indie Mac Community

Neste relevante trabalho (MEETEREN; POORTHUIS; DUGUNDOL®), é analisada uma
abordagem multi-método que delineia uma comunidade red@mitter. O ponto de partida é
uma comunidade de desenvolvedores independeiitebe(’) que criam software para o Ma-
cintosh e para o iPhone e sdo muito ativos no Twitter, aonskestam interacdes entre pares
(socializam), trocam informacdes técnicas e fazem maudxetD publico avaliado através da
API do Twitter € usado para fazer prospeccao de dados em uimaoestituida por milhdes de
arestas. Um rapido algoritmo guloso é usado para detedigrafos dentro desta grande rede,
tendo dois objetivos:

e isolar e mapear a comunidabfelie através do Twitter e
e descrever a estrutura social da comunidade analisandoérieale medidas de rede.

Uma questao adicional levantada no trabalho foi o papel dwsddores de opinido. Ter
seu software aprovado pela comunidade pode ser de muitaerlitermos econémicos. A
literatura sobre a industria cultural tem enfatizado o pdps formadores de opinido neste
contexto (CAVES, 2000). Um formador de opinido poderia séndk como um ator inter-
mediario que tem poder, muitas vezes simbdlico, e utiliza esder, por exemplo, para ajudar
0s autores selecionados a se tornarem economicamente bedidsis. Ao longo da historia,
jornalistas, criticos de arte e artistas famosos deserap@mipapéis importantes na geracao de
novos talentos famosos: como pode ser encontrado na irrddatmusica (CAVES, 2000) ou
no campo literario francés do século 19 (BOURDIEU, 1996). Nauwndaddndie acontece o
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mesmo onde estas pessoas muitas vezes funcionam como ut@aipioa o grupo de desenvol-
vedores e o primeiro nivel de usuarios criticos. A pessoaeg@rentemente surge Como um
importante formador de opinido € o jornalista de tecnoldgian Gruber, que mantémbdog
Daring Fireball'. Gruber, que tem formacdo em ciéncia da computacdo, é evadm como
um importante conhecedor de software e industria de tegi@ltanto por desenvolvedorks
die como pelo publico. O RSRgeally Simple Syndicatipieeddo seublog tem mais de 150
mil assinantes e o site tem um numero estimado de 1,3 mill®egsdalizacdes por semana.
Ele também é significativo pelo estatistica do seu Twitter,16 de maio de 2009, ele tinha
27191 seguidores, enquanto seguia apenas 311 pessoas.

Um dos problemas ao pesquisar uma comunidade virtual é cetimitr a populacéo.
Tendo sido John Gruber identificado como um exemplo de umrigipie formador de opinido,
pode-se supor que a maioria dos desenvolvedores que fazemdpacomunidadindie e que
usam o Twitter podem ser encontradas dentro de um grau deasépale John Gruber. Uma
vez que a populacéo foi definida, pode-se usar medidas daldade da rede para analisar a
estratificacdo da comunidade de desenvolvedors.

3.1.1.1 Primeira Fase: Coleta de Dados

A rede Twitter € uma rede dirigida. Os usuarios podem seguios usuarios, mas esta
ligacdo ndo tem que ser reciproca. No Twitter cada usuamo'seguidores'tfut-degreese
"amigos"{n-degrees John Gruber foi originalmente usado como ponto de padalaede.
Cada usuario que estava dentro de 2 graus de Gruber era mcNalpratica, isso significa
gue todos que os amigos (cerca de 300 usuarios) e seguiderea (le 27.000 usuarios) de
Gruber, e todos 0s amigos e seguidores que seguem ou queaseigos de Gruber. Para cada
vértice na rede, metadados foram armazenados, incluinde rlocalizacdo, descricdo, data de
adesdo, fonte ddsveetg(cliente Twitter) e o niumero total deveetspostado.

3.1.1.2 Corte

Esta primeira etapa de coleta de dados resultou em uma enedmeom 4 milhdes de vér-
tices e 28 milhdes de arestas. Cortando a rede de Gruber em degsaparacéao, o resultado foi
uma rede com 27.218 vértices e 1,5 milhdes de arestas. Facindes também todos os usua-
rios que seguem mais de 600 pessoas, por considerar imgassivser humano acompanhar
mais de 600 pessoas, ou por estas contas possivelmenteisstiémeionais, o que produziu
uma rede consideravelmente menor com cerca de 22.000e&2ti#40.000 arestas.

hitp://daringfireball.net
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3.1.1.3 Detecgéo de Comunidades

Usando um software estatistico, uma biblioteca para rexbésis e rapidos algoritmos gulo-
sos foram obtidos 5 subgrafos, contendo respectivameiiie B380, 445, 6.172 e 780 vértices.

3.1.1.4 Comparacado com Dados de Campo Qualitativos

Comparando com dados de campo qualitativos (MEETEREN, 2068&8)lou-se que todos
os entrevistados foram encontrados no subgrafo 4 (6172e®xtIsso da razéo suficiente para
acreditar que subgrafo 4 contém o grupo de desenvolvetimess Medidas de centralidade
de rede (grau de entrada, grau de saida, proximidade, edéag@o e autovetor) sdo assim cal-
culados para este subgrafo. Da analise dos vértices centmaia-se claro que, apesar da rede
de Gruber dar uma notavel imagem da comunidades, algumas pecas importantes faltaram.
Portanto, foram introduzidos vértices adicionais e os nosstados para eles, como havia sido
feito para Gruber.

3.1.1.5 Segunda Fase: Nova Coleta de Dados

Sao coletados os dados dos 15 vértices mais centrais da ictatere 7 vértices adicio-
nais com base em resultados qualitativos de trabalho decca@pmo resultado, 23 vértices
(incluindo John Gruber) sédo utilizados como um novo pontpatéida para a coleta de dados
repetindo o mesmo procedimento descrito para a primeiea fas

3.1.1.6 Novo Corte

Em seguida foi aplicado o mesmo procedimento de corte nedeastendida para obter
valores gerenciaveis. SO sdo selecionados novos vértieessgao dentro de um grau de sepa-
racao. Isso resultou em uma rede de aproximadamente 520ks. Entdo foram seleciona-
dos somente os vértices que seguem menos de 600 outrogdadiks, com base nos mesmos
pressupostos do primeiro corte. O resultado foi uma redégdara analise que consistiu de
40.512 vértices e 1.023.317 arestas.

3.1.1.7 Nova Deteccao de Comunidades

Executando novamente o rapido algoritmo guloso, nesta mealey obteve-se uma identifi-
cacao mais precisa da comunidade de desenvolvebimliesio que baseada na rede de Gruber
sozinho. Foram obtidos 5 subgrafos, contendo respectivens.978, 11.522, 591, 1.428 e
12.669 vértices. A triangulagdo com dados qualitativostra@gie a detecgdo produziu resulta-
dos perspicazes, estando todos os entrevistados agoragrafsucinco (N = 12.669), que foi
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posteriormente chamado de "a comunidbutbe.”

3.1.1.8 Comparacédo da Rede Total com a Rede Indie

Para as sub-redes geradas, foram criadas nuvens de patawfasme a figura 12, usando a
frequéncia das palavras no campo "descri¢cao"dos vérticds, ampalavras com maior frequén-
cia sdo maiores do que aquelas palavras que aparecem memosst€obtém-se uma viséo
sobre a esséncia de cada comunidade rapidamente. A nuaaetoéde mostra um reflexo dos
interesses dos leitores tdog de Gruber. Nela podemos discernir claramente varias @eavr
chaves relativas a criatividade na industria e tecnolagigyie é de se esperar de um guru da
tecnologia criativa. Palavras-chave como fotografia,gieanusicawel tecnologia, midia,
geek e desenvolvedor se destacam.

Em contraste, a comunidade cincadnéie, parece capturar o interesse dos desenvolvedores
de software. Palavras-chave como: Mac, desenvolvedam#Isoftware e Apple se destacam.
Isso ja é uma reflexdo qualitativa que o trabalho de dete&omunidade cinco fez um bom
trabalho de isolamento da comunidade pertinente em toddea lembrando que, para tanto,
nao foram usadas informacdes do que foi escrito, sO as sresSteomunidade trés parece se
sobrepor a comunidade 5, mas com uma maior variedade. A d¢datendois é interessante
porque parece captar outro campo especifico da audiénciautberGwely desenvolvimento
e concepcgado dominam esta sub-rede. Estas palavras indioaimeresse para temas como
weh desenvolvimento design que € um campo distinto de desenvolvimento de software para
Mac / iPhone. Por ultimo, as comunidades um e quatro mostramaolecdo mais variada de
palavras-chave. Elas capturam palavras de outras aratigagj como musica, fotografia e mi-
dia e mostram um maior grau de palavras-chave de "consumawnrio ventilador, estudante,
geeke entusiasmo.

3.1.1.9 Anaélise da Comunidade Indie

Foram usadas as seguintes medidas de centralidade da radegueilise:

e Grau de entrada (in-degree): O namero de outros atores (vértices) na rede que um
determinado ator segue (recebe informacdes);

e Grau de Saida (out-degre):O nimero de outros atores na rede que seguem um determi-
nado ator (envio de informacdes). Atores (vértices) com alonalto de grau de saida
tendem a ser muito populares dentro da comunidiadie;

e Proximidade (closeness)Medida para indicar a distancia total de um vértice para es ou
tros vértices na rede (FREEMAN, 1979). No trabalho aprederftzi usada uma medida
invertida, ou seja, um vértice de maior pontuacao € o makdmpem relacdo ao todos
0S outros vértices na rede;
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Figura 12: Nuvens de Palavras das Comunidades e Sub-Comunidades Gruber
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Fonte: (MEETEREN; POORTHUIS; DUGUNDJI, 2010)

Intermediacdo (betweenness)indica quantas vezes um vértice cai no caminho mais
curto entre dois outros vértices (FREEMAN, 1979);

e Autovetor ou vetor caracteristico (eigenvector):Medida destinada a medir o "poder“de
posicdo dentro de uma rede social (BONACICH, 1987). Vértices osma pontuacao
alta no ranking autovetor sdo conectados a outros vértmmsutna centralidade auto-
vetor alta. Assim, a centralidade autovetor é uma potemtanfenta para identificar o
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"ndcleo"de uma comunidade, em termos de conectividade de Padevetor foi utili-
zada como ordem de classificacdo primaria no trabalho, par feema mais potente de
harmonizar o status de um desenvolvedor Indie em relacdewngrapo de pares. Além
disso, um controle qualitativo sobre o assunto na comuridiadie reconheceu que o
ranking por centralidades autovetor era muito plausivejmfgativo.

Além das centralidades, foram inferidas qualitativamenteupacao dos vértices para 0s
vinte vértices de maior ranking em cada cada ranking. S&deedies "ocupac¢des"foram esta-
belecidas, sendo trés discutidas na analise:

e Desenvolvedor:uma categoria genérica de engenheiros de software e dessives
gue nao trabalham para a Apple

e Apple: as pessoas que eram funcionarios da Apple Inc
e Jornalista: jornalistas de tecnologia ou os mantenedoreisldgspopulares

Andlises parciais podem ser vistas nas tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1: Ranking dos Desenvolvedores

Eigenvector In-degree Out-degree Closeness Betweeness
1 114 8 4 4
2 17 ' 8 2
3 78 12 7 8
4 08 1 1 1
5 1138 4 3 13
6 2 20 11 3
7 962 6 2 6
8 531 11 9 15
9 5 36 26 0
10 196 21 17 42
11 74 25 2 11
13 107 1007 19 23
14 1915 1707 15 38
15 77 523 61 95
16 518 1355 14 39

Fonte: (MEETEREN; POORTHUIS; DUGUNDJI, 2010)

3.1.1.10 Consideracoes

Os quadros nao foram totalmente detalhados por questdeaivdeigade e problemas le-
gais em potencial. Nos vinte vértices com maiores grau asaértices com alta popula-
ridade, pois a maioria das pessoas opta por seguir essees£dstdo contas institucionais
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Tabela 2: Ranking dos Desenvolvedores Apple

Eigenvector In-degree Out-degree Closeness Betweeness
12 208 22 20 29
17 105 37 42 41
20 171 48 23 96
21 66 42 40 30
22 42 80 28 31
31 590 43 141 211
35 1130 41 82 238

Fonte: (MEETEREN; POORTHUIS; DUGUNDJI, 2010)

Tabela 3: Ranking dos Jornalistas

Eigenvector In-degree Out-degree Closeness Betweeness

19 2054 15 13 70
25 1351 9 10 20
27 495 16 16 37
29 101 49 108 27
53 419 45 371 53

Fonte: (MEETEREN; POORTHUIS; DUGUNDJI, 2010)

gue nado foram pegas no corte dos 600 seguidores da se¢d@,3drdalistas e alguns "visi-
veis"desenvolvedores. No entanto, os jornalista e consdgucionais possuem valores para
autovetor mais baixos. Outra constatacéo interessante @gjjornalistas possuem valores
baixos no ranking de intermediacdo, enquanto que se dastazaanking de proximidade.

Quando foram examinados os desenvolvedores, foi verifigadoo maior grau de classi-
ficacdo em termos de centralidades autovetor geralmentaltérgrau de saida, proximidade
e intermediacdo. Curiosamente, os ultimos 4 desenvolvediardigura 1 ndo se enquadram
neste padrdo. Estes desenvolvedores podem ser consglénadmultiddo”, sdo pessoas que
possuem um status elevado, mas nao séo tao publicamentcmagcomo os outros.

Essa percepcao é reforcada quando foram olhados os dadestmdsadores da Apple, que
possuiam altas taxas de centralidade autovetor, mas comesaktlativamente fracos para os
demais escores. A logica por tras disso é que os desenvodgedia Apple estdo supostamente
menos inclinados a se tornarem "famosos”na comunidade Indie.
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3.1.1.11 Conclusdes sobre o Trabalho

Os resultados da analise da nuvem de palavras e da compdes;éentralidades mostrou
gue é possivel isolar sub-comunidades significas, qudhaartiinteresses comuns dentro, de
uma rede maior, através de um rapido algoritmo guloso.

O trabalho também constatou que é possivel avaliar a extensgue lacosnlinerefletem
os lagos sociais no "mundo real”, fazendo inferéncias em ggaratles sociais. As nuvens de
palavras diferentes nos subgrafos abrem oportunidadasppaguisa de mercado e marketing
direto. Pode se acompanhar as mudangas na composi¢cao dasidaes e pode se avaliar
as mensagens no Twitter, para verificar a eficacia de uma cémapke marketing. Ou pode se
identificar o vértices centrais de um movimento como o odorno Ird, mesmo que estes ndo
sejam visiveis para o publico em geral.

E por fim, o trabalho sugere como estudo futuro a investigagioonteido dosweets
e a dispersao deetweets analisando a evolugcdo e comportamento ao longo do tempa. Es
sugestao acabou por se tornar boa parte da proposta destdatigo.

3.2 Relevancia de Mensagens em Redes Sociais

Certamente um dos melhores indicadores para considerarazionge algo postado, seja
0 ato de mensurar o repasse de uma informacao. Neste serfdodm do envio deetweets
€ de suma importancia. Dos trés trabalhos desta se¢ao,oprduogeiros tratam desta questéo
especifica:retweets O terceiro e ultimo trabalho desta se¢do aborda a relev@acno ela
foi considerada neste trabalho, qual seja: a determinag&oais usuarios podem ter contato,
serem sensibilizados por uma informacéao.

3.2.1 Tweet, Tweet, Retweet: Conversational Aspects of Retweeting on Twitter

O artigo (BOYD; GOLDER; LOTAN, 2010) aborda uma série de questtlevantes, des-
creve as diversas convencdes e examina as praticas do atoi@eweetse retweets

No Twitter conversas dirigidas geralmente envolvem o ussirdaxe "usuario @"para se re-
ferir aos outros e enderecar mensagens. Um subconjuntatosgzantes também udeshtags
(#'s) para marcar o tépico de utweet a fim de que outros possam seguir conversas centradas
em um assunto em particular. E uma terceira convencao é cdal@mmo enviaretweetgjue,
estruturalmente falando, é o equivalente do Twitter aoraimd@amento de e-mails, onde usua-
rios postam mensagens originalmente postadas por outste.c&nvencdo ndo tem gramatica
uniforme, embora "RT @ usuario mensagem"seja uma forma pathdpe o Twitter limita os
tweetsa 140 caracteres, mensagens que sofegweetsdlevem frequentemente ser modificadas
para acomodar anota¢des adicionais destinadas a indiea mensagem € uratweet

Enquanto enviaretweetspode simplesmente ser visto como o ato de copiar e retransmit
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a pratica contribui para que conversas sejam compostasnplinteracdo publica de vozes
que dao origem a um contexto conversacional compartilhBdoesta raz&o, alguns dos mais
visiveis participantes do Twitter enviamtweetsde mensagens de outros e procuram gque suas
mensagens sofraratweets Isso inclui usuarios de todos os tipos mas principalmereecci-
antes, celebridades e politicos. Uma vez que a estruturaittedispersa conversas através de
uma rede de atores interligados, em vez de restringir a ceadentro de espacos delimitados
ou grupos, muitas pessoas podem falar rapidamente sobrépico £m particular, de forma
gue os outros tém a sensacéo de estarem rodeados por umaapapesar de talvez ndo serem
um contribuinte ativo. O fluxo de mensagens fornecidas psltief permite que os individuos
figuem ciente perifericamente, sem participar diretameBteiarretweetdraz novas pessoas
para uma determinadhread convidando-as a se envolver, sem diretamente endergcifa

viar retweetgpode ser entendido tanto como uma forma de difuséo da inf@maomo meio

de participar de uma conversa difusa. Espattvaetsndo serve s para receber mensagens de
novas audiéncias, mas também para validar e se envolverouotros.

3.2.1.1 Sintaxe para enviar retweets.

N&o ha consenso acerca da sintaxe para eretiaeets embora a formulacéo inicial tenha
sido "RT @ Utilizador ABC", onde o usuario de referéncia é o autmirmal e ABC é o con-
tetdo dotweetoriginal. As seguintes sintaxes também sdo usadas parammateeets: "RT:
@ ", "Retweeting @ ", "retweet @ ", "(via @)", "RT (Via @)", "thx @", "HT @"e "r @".
Os usuarios tém diferentes razdes para a escolha destes dgérentes. Alguns séo padrdes
em softwares de terceiros. Outros usam diferentes congertgpendendo do que eles preten-
dem alcancar. Cada estilo também tem uma convencao difggarddocaliza-lo naetweet
gue influencia as praticas de algumas pessoas. Embora aargestas aparecem antes do
conteudo, "(via @ Utilizador)"e "thx usuario"geralmente vémfinal. Alguns participantes
também adicionam conteudo adicional quando envetmieets quer seja antes da mensagem,
entre parénteses, ou no final da mensagem. Outra quest@ntelelevantada pelo estudo, é
gue URLs, em especial as que séo reduzidas, tém a sua pr@natasa e a sua reutilizacao
sugere uma referéncia a ugtweet

3.2.1.2 Por que as pessoas enviam retweets?

Enviarretweetndo é uma prética universalmente adotada no Twitter e aggeteenviam
retweetsndo sdo necessariamente representante de todos os tipss&t®msido Twitter. Ha
muitos incentivos diferentes para usar o Twitter (JAVA et2007) e aqueles que o estdo usando
para "conversa diaria"tem menos probabilidade de sofrezeneetsdo que aqueles que estao
tentando se envolver em conversas ou compartilhar infaregagEntre a sub-populacao que faz
retweet ha diversas motivacoes para o fazer. Uma lista ndo exawsivmotivaces, com base
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nas respostas a um questionario, incluem:
e Para aumentar ou espalltareetsa novos publicos;
e Para entreter ou informar um publico especifico;
e Para comentar sobretweetde alguém, com adicao de novos conteldos;
e Para comecar uma nova conversa;
e Para mostrar-se presente como um ouvinte visivel;
e Para publicamente concordar com alguém;
e Para validar os pensamentos dos outros;

e Como um ato de amizade, lealdade ou por homenagem, chamateteaa por vezes,
através de um pedido detweet

e Parareconhecer ou se referir a pessoas menos popularesp@oteildo menos visivel,

e Para ganho préprio, seja para ganhar seguidores ou recigdecde participantes mais
visiveis;

e Para salvatweetspara acesso futuro pessoal.

Enquanto alguns enviaratweetsle valor, outros usuarios reclamamtaeetscom motiva-
¢cOes egoistas. Enviegtweetgpode ser tanto uma ferramenta de comunicacao produtivag com
um ato egoista de pessoas que procuram atengao.

3.2.1.3 O que as pessoas enviam em retweets?

O que as pessoas enviam estweetstambém varia, embora esteja fortemente ligado as
razdes do porqué elas enviaetweets Ao perguntar as pessoas o que elas enviarmretneets
alguns relataram que preferem enviweetsle material sensivel ao tempo e noticias de Gltima
hora. Mas ha divergéncias quanto a que tipo de materiah&tiasi tempo vale a pena espalhar.
Noticias tendem a sofreetweetsna forma ddinks para artigos da midiaLinks de muitos
tipos séo enviados, incluindo material que é de interessegreente para amigos ou de tépicos
relevantes para aqueles interessados em um tema especifico.

3.2.1.4 Enviar retweets para 0s outros.
Enquanto alguns usuarios enviaetweetscom conteudo de interesse geral, outros estao

mais preocupados com o publico para quem vao envietogets Ao escolher o que enviar
em retweets estes participantes muitas vezes pensam explicitamentguem segue 0s seus
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tweets Embora os usuarios do Twitter possam acessar uma listaete gsl segue, isso néo é
necessariamente o seu publico real. Os participantes da@ntom um publico imaginado,
assim como se faz quando se utiliza outros meios de com@ncagial (BOYD, 2008).

Quando os participantes optam por envitweets pode haver uma sobreposicdo entre 0
seu publico em potencial e o publico em potencial do autog éenprovavel que a pessoa
gque enviou aetweetsaiba qual sobreposicado possa haver. Compor seguidorestencipbe
amigos, pode nao ser necessariamente o melhor método dedmeldi quem esta prestando
atencao a quem. (HUBERMAN; ROMERO; WU, 2008) aponta que ussiguae respondem a
uma mensagem, usan@reply, mostram uma forma mais significativa de unido.

3.2.1.5 Retweets para a acao social.

Muitos retweetsparecem encorajar diferentes tipos de "acao social”. Algémspedidos
graves em si mesmo, tais como chamadas para protesto oledo&g3as chamadas podem ser
bastante eficazes. Centenas de usuarios enviataraetsdda mensageRT @ StopAhmadi
Bring down Khomeini's website” com umlink para o site. Em seguida o site falhou.

Outrosretweetsde acdo social envolvem a demonstracdo de uma decisawvaolglyuns
destetweetscontem o texto, "RETWEET THIS UNTIL IT TRENDS". Ou seja, as pesspas
enviamretweetgentam fazer o tépico popular o suficiente para aparecer giagde "tépico
de tendéncias"do Twitter e ser, como consequéncia, tradsnpara um grande numero de
usuarios do Twitter. Este € um exemplo de tentativa de usovitteT, para manipular o proprio
sistema do Twitter, a fim de efetuar uma acéo social.

3.2.1.6 Conclusdes do Trabalho

O estudo é importante porque descreve as diversas varingg@sitica de enviaetweets
de mensagens no Twitter e as maneiras pelas quais estiladomprocuram manter a autoria
e fidelidade na conversacao, no formato restrito de 140 tesesc Explica porque as pessoas
enviamretweetso que as pessoas enviam ggtweetse envianretweetgara quem.

3.2.2 Want to be Retweeted? Large Scale Analytics on Factors Impacting Retweet in
Twitter Network

O artigo (SUH et al., 2010) examina uma série de caracimsstjue podem afetar a taxa de
retweetsatravés da identificacdo de fatores em um conjunto de 74 easltidweetsanalisados.
Os estudos de URL$iashtagsnamero de seguidores, nimero de pessoas seguidas (amigos)
idade da conta no Twitter e o nUmerotaeetsenviados sdo os principais apresentados.
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3.2.21 URL

Os estudos do trabalho mostraram que 21,1%weststem pelo menos uma URL no seu
texto. Examinando somentetweets obteve-se 28,4%. Ou seja, umeetcom URLs € mais
provavel de ser reenviado. O resultado difere um pouco dod@sde (ZARRELLA, 2009a)
que constatou que 18,96% divgeetscontém uma URL e 56,69% detweetsincluem uma
URL. O trabalho também identificou os sites mais popularefocme pode ser verificado na
tabela 4.

Tabela 4: Sites mais populares em Tweets e Retweets

. In In Retweet
Rank Domain Tweet Retweet Rate
1 http://twitpic.com 793680 129692 147
2 http://myloc.me 533082 121950 2.05
3 http://www facebook com 481349 55186 1.03
4 http:/www youtube.com 475509 79404 1.50
5 http://formspring me 455377 2566 0.05
] http:/www twitlonger com 349760 | 236435 6.06
7 http://tweetphoto.com 258049 49676 1.73
8 http://youtu.be 196557 7508 0.34
9 http://twitcam com 159684 2187 0.12
10 hitp://twitter.com 144002 39127 244
14 http://foursquare com 90328 1763 0.18
19 http://www flickr com 47181 7599 1.44
20 http://mashable com 43722 17778 3.65
25 http://news . bbe.co.uk 36286 6103 1.51
29 hitp://www nytimes.com 31339 9035 2.59

Fonte: (SUH et al., 2010)

3.2.2.2 Hashtag

Hashtagé simplesmente uma palavra-chave precedida por um caadétépor exemplo,
#nowplaying).Hashtagssédo frequentemente usados como uma palavra-chave pargicm to
Esta caracteristica facilita a buscatdeets através da consulta dbashtags

Os estudos do trabalho revelaram que 10,1%watspossuem pelo menos uhashtag
em seu texto, enquanto 20,8% desveetscontémhashtags Esta observacao indica que um
tweetcom hashtagst mais provavel de sofreetweet A tabela 8 identifica obashtaganais
populares do trabalho.
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Tabela 5: Hashtags mais populares em Tweets e Retweets

In In Retweet
Rank Hashtag Tweet | Retweet | Rate
1 | #nowplaying 355147 29846 0.75
2 #Hf 224760 62331 2.49
3 #jobs 124728 2173 0.16
4 #b 87959 10994 1.12
5 #tinychat 67225 273 0.04
6 #vouconfessarque 51578 43628 7.59
7 #fail 49248 9759 1.78
8 #itcot 47394 18527 3.51
9 #1 47373 0124 1.73
10 #ollowfriday 39986 11170 2.51

Fonte: (SUH et al., 2010)
3.2.2.3 Seguidores e Seguidos

Conforme a figura 13, os estudos do trabalho mostram uma oefagéo forte entre o
namero de seguidores e a taxa de retweet. Em outras paléveasl, intuir que, quanto maior
€ a audiéncia, maior a probabilidade de retweet.

Figura 13: Numero de Seguidores (eixo X) e Taxa de Retweet (eixo Y)
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Fonte: (SUH et al., 2010)

Da mesma forma, quanto maior o nimero de usuarios que sameggmaior a proba-
bilidade de retweet. No entanto, pode se verificar na figurajdd a relacdo néo é téao forte
como com os seguidores. Este resultado sugere que quargdamis o usuario segue, mais
interessantes os setvgeetssao, provavelmente devido a diversidade de opiniao e irgoém
dos itens consumidos.
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Figura 14: Numero de Seguidos (eixo X) e Taxa de Retweet (eixo Y)
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Fonte: (SUH et al., 2010)

3.2.2.4 Tweets Anteriores

O trabalho também analisou a relacdo emveetspostados por um usuario do Twitter,
desde que a sua conta foi criada, e a taxeetligeets Com esta caracteristica o estudo nao foi
capaz de encontrar um padrao significativo, as taxastdeetndo mostram nenhum padrao
Obvio, aparentemente ndo ha uma relacéo forte conformeareégura 15.

Figura 15: Numero de Tweets no Passado (eixo X) e Taxa de Retweet (eixo Y)
16

1.4

1.2 1 B E

1

0 —8 &

06 48

0.4

0.2

I
—
———

EE———

E——
E———

—

o

2000 —

3000
4000 ¢

<100
1000

Fonte: (SUH et al., 2010)

Além do nuamero total deveets também foi investigada a relagéo da taxaeteveetcom
0 numero médio déveetsdiarios, que é calculado pelo numerotdeetstotal dividido pelo
namero de dias desde que o autor de tweetcriou a conta no Twitter. Da mesma forma,
o resultado das andlises mostraram que ndo ha qualquediogapnificativa entre a média
namero ddweetsdiarios e a taxa de retweet.
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3.2.2.5 Idade da Conta no Twitter

Afigura 16 mostra varias taxas gweetdependendo da idade das contas do Twitter. Como
mostrado no gréfico, a antiguidade dos usuérios do Twitteru@a relacdo significativa com
a taxa de retweet. Qweetsfeitos por usuarios do Twitter, que criaram suas contas hisadea
300 dias atras, mostra uma taxardveetsuperior a média. Enquanto tvgeetsde autoria de
usuarios novos do Twitter apresentam baixa taxatieeetem geral. E interessante observar o
aumento na taxa detweetdos usuarios do Twitter que criaram suas contas muito recemte
(menos de 30 dias), resultando numa curva parecida com um U.

Figura 16: Idade da Conta no Twitter (eixo X) e Taxa de Retweet (eixo Y)
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Fonte: (SUH et al., 2010)

3.2.2.6 Conclusdes do Trabalho

De uma forma global, os resultados do trabalho acima sugguena taxa destweetgpos-
suem uma relagdo muito estreita com o contexto de rede stwmsadutores e a informacao de
conteddo e valor contido naweets

3.2.3 WhoReTweetedMe

Em agosto de 2011, (ZARRELLA, 2009b) lancou uma pagina narniaterom uma ferra-
menta, em versdo considerada beta, a WhoReTweetedMe (ZARRE1A). Nesta pagina,
somente através do envio de uma URL de uma postagem recetn¢eyigndia e duas semanas
de existéncia, se obtém um relatorio contendo a quantidadswleetsda URL, a quantidade
média de seguidores do usuarios que enviaemeetsda URL, um namero sobre o potencial
de alcance da URL, um gréafico com a linha do tempordtseetsda URL e uma lista dos 20
usuarios mais influentes que enviareetweetsda URL. A figura 17 mostra uma viséo parcial



54

de uma pagina com a referida pesquisa.

Nenhuma documentacao foi encontrada relativa a implemp@ntdo WhoReTweetedMe.
No entanto conseguimos reproduzir o resultado das coesittgplesmente fazendo uma pes-
quisa com a URL, através da API do Twitter. Para catlaeetrecebido como resposta, bus-
camos, do usuario que enviouaiweet a quantidade de seguidores, mantendo em memoaria as
informacdes dos 20 usuarios com maior quantidade de segaido

A importancia deste trabalho reside no fato em ser o Uniceguoentramos a calcular a re-
levancia de uma mensagem da mesma forma que propomos, jgualedeulando a quantidade
possivel de usuérios a serem atingidos por uma mensagemittier Thambém foi o Unico local
em que ha algum detalhamento sobre o tempo de sobrevida theaamn

Por outro lado, encontramos uma série de limitagdes. Aaaokd consulta em uma URL
publica, a limitacdo de acesso a API do Twitter fica muitoefgpbis ocorre concorréncia entre
todos os usuarios que acessam a referida consulta, sefdefae atingido os limites impostos
pelo Twitter. Outra restricdo importante € que, da forma atela é apresentada, podemos
observar somente vinte usuarios. Por fim, a restricdo dergerpermitir consulta aveetsque
possuam URL, limita desnecessariamente a ferramenta.

3.2.3.1 Conclusbes do Trabalho
Ainda que de forma muito simplificada, e com muitas restsgOerabalho acima busca a

relevancia de mensagens no Twitter através da informad#e sgotencial alcance da mensa-
gem.



Figura 17: Exemplo de pagina do site WhoReTweetedMe

WhoTweetedMe.com

Contagious Content Analytics from HubSpot

.

'i'-Science

URL:

http://weja.abril.com.br/noticia/economia/empresas-de-internet-decretam-o- fim-do-
curriculo

Your Email Address: (Optional)

Analyze This URL |privacy Polic

WhoReTweetedMe.com will analyze a URL and show you its most influential retweeters,
potential reach and timeline. Due to Twitter API limitations, It works best on blog post URLs
that are between 1 day and 2 weeks old.

Drag this link to your bookmarks to add a bookmarklet: Analvze in WhoReTweestedMe

Tweet This Page!

Quick Stats:

ReTweets: 421 Avg. Followers: 185 Potential Reach: 1,926,183

ReTweet Timeline:

o
r
-
E

WYOE: ® anl

WWYOEY @ an)

WWOE L @ an)

WWOEQL @ any

WdOE:L @ any

WdOE @ an]

WdOE: L @ an]

WAOE:0L @ an]

WWOEIL @ pagn

WYOE:L @ UDk
WYOEF @ uow
WYOE: L @ uow
WYOT0L @ Uk
WAOE:L @ uow
WOt @ Uok
WdOEiL & Uok
WdOEI0L & Uok
WYO5E © pan
W05, @ pap,

20 Most Influential ReTweeters:

I S 7 N

Empresas de jnternet decretam
o fim do currAculo no Brasil
V=] VEIA e fim do currhculo 1,431,563 Thank

02/13/12 01:35

Empresas de jnternet decretam
4 . o fim do currAculo no Brasil:
< AdrianoJocafe ] R e T 74,929 Thank

02/13/12 04:51

L Ern_presas de internet de:rgtam
djrobsonmichel g e 53,951 Thank

02/13f12 11:01

Fonte: http://whoretweetedme.com/
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4 TRABALHO PROPOSTO

O presente capitulo apresenta o modelo proposto para ovdégarento de um ambiente
para analise da abrangéncia de mensagens no Twitter. Ratadanvolveu-se um ambiente
multi-agentes para automatizar a inspecédo dos atores ®®lgevolvidos na comunicacéo,
possibilitando definir a relevancia e espectro de cobedardeterminadéweet O ambiente
proposto é composto pelas seguintes capacidades:

mapear o processo de difusdo de mensagens no Twitter

verificar a abrangéncia de mensagens

analisar a velocidade de propagacéo e esgotamento do@ssunt

consolidar e reportar os resultados obtidos

Basicamente procura-se responder as perguntas: Que ingoaensagem que enviei cau-
sou? Uma vez tendo sido enviado tiweets como saber para quem ele foi? Como saber qual
a abrangéncia? Quanto tempo a mensagem "sobreviveu'na rease@s@arios orbitaram em
torno da mensagem?

Para tanto, no contexto deste trabalho, assumem-se s tesgidfinicoes:

e Relevancia (ou Abrangéncia§ a quantidade de pessoas que receberam a mensagem do
Twitter na sua linha do tempo

e Espaco Demogréfico (ou Escop@fo as pessoas, ou grupo de pessoas, que estao envol-
vidas no envio de uma mensagem, ou grupo de mensagens, der Twit

4.1 Visao Geral

Inicialmente a mensagem vai para todos os seguidoresppmavera ser analisada a lista
de pessoas que seguem o autor da mensagem. A figura 18 d4 iarde&te processo.

Figura 18: Espaco de Grafo de Seguidos / Seguidores

Asegue Be C
— Bsegue CeD

o ~y Csegue A
:_/:-;-@_ B _@ o @ — ® DsegueA,BeC
: — /A Esegue C,DeF
\ / - @, @ @ Gsegue C,D,EeF
T S N A > Fsegue E
— Hsegue D

Fonte: elaborado pelo autor
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Conforme a figura 18 uma mensagem postada por A € em princigierge lida por C e
D, portanto esta seria a abrangéncia da mensagem. Excetos® @nviarenretweetsdesta
mensagem. Caso D envietweetdesta mensagem, os veértices B, E, G e H também passam a
|é-la e a abrangéncia triplica em nimeros de vértices, palsangéncia de C, D passa a ser

acrescida dos vértices B, E, G e H. Observe na figura 19 o quéegesse os vértices C, D, E,
H e F enviaremetweetda mensagem.

Figura 19: Espaco de Grafo Informagéo / Retweet

UserA
Tweet 1 < '-'--'-::_x_.______ - UsercC

~ ReTweet Tweet 1/User A
~ UserE UserF

Ponto de
difusdo da

\.

ReTweet Tweet1/User D/ |«

que ReTweetl/UserA

| ReTweet Tweet1/UserE

que ReTweet 1/User D/
que ReTweetl/UserA

informagdo UserD -_'"'_’_'.
ReTweet Tweet 1/User A

P

UserH
ReTweet Tweet 1/User D/
que ReTweetl/User A

Fonte: elaborado pelo autor

O ambiente proposto deve avaliar estas situacdes, e oatmethantes, com base no conhe-
cimento que tem nos processos da rede social e explicitgmag@slemografico da informacéao,

a abrangéncia, informando os usuarios (vértices) que femmsibilizados pela informacéo, a
exemplo da figura 20.

Figura 20: Espaco Demografico da Informacédo versus Usuario

aglutinacdo de
user por
informacdo

®e

UserA
% ® | west:
Fonte: elaborado pelo autor

4.2 Arquitetura do Sistema

A solucéo adotada parte da busca de informacdes atravédgaslé Twitter, por um con-
junto de agentes de software com a funcéo de implementarjes/ob tracados, armazenando
as informacdes em banco de dados MySQL. A figura 21 da umaddsta arquitetura.



58

Figura 21: Arquitetura do Sistema

Twitteq Sistemd ayser]
API de consulta Monitoragdio de Usudrios Usudrios
API de pesquisa > Momtofagao das Mensagens » Tweets
API de stream Evolugdo das Mensagens Retweets

Estatisticas e Consultas

Fonte: elaborado pelo autor

Para modelar o comportamento dos agentes usamos a metaddlm§E. Conforme (DE-
LOACH; WOOD, 2001), a primeira fase desta metodologia € aatesta dos objetivos, base-
ado na especificacao inicial do sistema, que resulta em ujurtorde metas estruturadas de
forma hierarquica, conforme mostrado na figura 22.

Figura 22: Objetivos conforme metodologia MaSE

Avaliar a Relevanciade
Mensagens no Twitter

Gerenciar Usuarios Gerar Analises

Analisar Analisar Tempo Analisar
Relevandia de Propagagio Abrangéncia

‘ Cadastrar Usuarios ‘ I Atualizar Usuarios ‘

MonitorarMensagens Buscar Retweets

Monitorar Mensagens MonitorarMensagens Pasquisar Mensagens Buscar Tweet Original
dosUsuarios Importantes

Fonte: elaborado pelo autor

O obijetivo principal do sistema é analisar a relevancia desagens no Twitter. Para tanto
desmembrou-se o objetivo principal em quatro responsgabliéis distintas, descritas a seguir:

e Gerenciar Usuarios: Objetivo responsavel por gerenciaclaséo e atualizacdo das in-
formagOes dos usuarios tais como quantidade de mensageadas) quantidade de se-
guidores e quantidade de seguintes;

e Monitorar Mensagens: Objetivo responsavel por monitooaas mensagens dos usuarios
cadastrados, bem como monitorar mensagens de todo o Teotteideradas altamente
relevantes, seja porque a mensagem possui alto nUmestwaetsseja porque o assunto
€ considerado relevante;

e Buscar Retweets: Objetivo responsavel por pesquisaetegetsde uma mensagem,
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armazenando-0s para posterior analise. Também é respbpeabuscar tweetoriginal
guando identificar que a mensagem analisada ja é resultato detweet;

e Gerar Andlises: Objetivo responsavel por consolidar ertapos resultados obtidos,
fornecendo as informagdes sobre o processo de difusdo deagess, sua relevancia,
abrangéncia e velocidade de propagacao.

O proximo passe na metodologia MaSE é transformar estardpiggiade objetivos em pa-
péis (DELOACH; WOOD, 2001). Os papéis definem as classes ddexge representam os
objetivos da ferramenta durante a etapa de projeto. Assidg objetivo é garantido por um
papel desempenhado por um agente, conforme a figura 23.

Figura 23: Papéis MaSE

[ Data Analyser ]

agiona

[ Node Monitor ]

avisal

Twitter fo- Mes;sagc
k _ ‘ { Monitor User ] &
3 i Message L
Monitor Twitter T~ -

1& / grava-—

P, Database
[ { Message Evaluator }- 1
avisa

avisa
3 GetOriginalTweet ]>

-

Fonte: elaborado pelo autor

e NodeMonitor: O agente NodeMonitor, conforme figura 24, é erdg que monitora as
atividades dos autores das mensagens, ou dizendo de aurva, fos vértices do grafo
da rede social. E responséavel por acrescentar usuariosagigigardo da monitoragéo
e manter atualizadas as informacdes dos mesmos, tais woeatsfeitos, nimeros de
seguidores e de seguidos. E responsavel por avisar o agessadk Monitor, via infor-
macdes no banco de dados, que novos usudrios devem ter sisEeETEs analisadas.

e MessageMonitorUser: O agente MessageMonitorUser, corgdigura 25, € o agente
responsavel por verificar novageetsenviados pelos usuarios cadastrados. Para isto
acessa a linha do tempo do Twitter de todos os autores de garsseadastradas e atua-
lizadas pelo NodeMonitor, gravando no banco de dados osiweetsencontrados.
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Figura 24: NodeMonitor

NodeMonitor

+Createlser (user)

+UpdateUser (user)

APl de consulta +ShowUser (user)

doTwitter +user.setID(ID)
+user.setUserIDl (usexrID)

- +user.setName (name)

Node Banco +user.setFollowing (following)
Monitor < > de +user.setFollowers (followers)
Dados +user.setTweets (tweets)

+user.setlocation(location)
+user.setlrigin(origin)
+user.setlastSearch (lastsearch)|

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 25: MessageMonitorUser

MessageMonitorUser

+GetUser (user)
+UpdatelUser (user)
+tweet.setStatu=sID(ID)
+tweet.setUserID (userID)

API de consulta
doTwitter

+tweet.setUserName (name)
- +twWeet.setMag (mag)
Message Banco +tweet.setRetweetCount (count)
Monitor User < > de +tweet.setCreatedat (date)
Dados +CreateTweet (LWeet)
+user.=setlLastSearch(date)

Node
Monitor

Fonte: elaborado pelo autor

e MessageMonitorTwitter: O agente MessageMonitorTwittenforme figura 26, € o agente
responsavel por receber mensagens aleatorias do Twatdicando quais destas men-
sagens sao candidatas a monitorar. Para isto € usada a AReaeiag do Twitter,
gue fornece aproximadamente um por cento da quantidadelédiaeets No banco de
dados séo gravados bseetscom assuntos escolhidos ou com m@&isveets portanto
considerados mais relevantes e consequentemente pasE\aalise. Para este agente
foi criado uma "lista de exclusdo"de termos cujagetsdevem ser desprezados, pois
algumas poucas personalidadesveetscom anuncios ou promogdes de vendas repre-
sentavam aproximadamente oitenta por centawestsque seriam analisados.

e MessageEvaluator: O agente MessageEvaluator, conforara 27, é o agente responsa-
vel por monitorar a evolucao e relevancia de uma mensagemsaté fenecimento. Para
isto periodicamente acessa todoswsetscadastrados para analise, e faz uma pesquisa
no Twitter com o conteudo diweetanalisado. Esta pesquisa néo é feita analisando a
linha do tempo de cada seguidor do usuario do Twitter, pas @iguns usuarios a quan-
tidade de seguidores € enorme e os limites permitidos parasalta a linha do tempo
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Figura 26: MessageMonitorTwitter

API de stream MessageMonitorTwitter

e pesquisa ) +Createlser (user)

do Twitter +tweet.setStatusID(ID)
+tweet.setUserID(userID)
+tweet.setUserName (name)

+tweet.setMsg (msg)
+tweet.setRetweetCount (count)

Message Banco +tweet.setCreatedht (date)
Monitor de +CreateTweet (tweet)
Twitter

Lista de Exclusao
Lista de Assuntos

Dados

Fonte: elaborado pelo autor

no Twitter € muito restrita. Uma solucédo alternativa foi@mcada usando o comando
"search’, da API do Twitter, que devolve as informacdes de forma maigisa e que
possui um limite de uso maior no Twitter. Para cédaetrecebido como resposta na
pesquisa, este agente analisa o conteudo para verificamsesféweetou ndo. Osweets
aceitos sdo gravados numa estrutura chametigetpara posterior contabilizacdo pelo
agente DataAnalizer. Qsveetsrejeitados sao gravados em uma estrutura do banco de
dados chamada retweet_garbage para uma eventual comdaramual.

Figura 27: MessageEvaluator

MessageEvaluator
AFI de pesquisa | +GetTweet (tweet)

doTwitter | +UpdateTweest (tweet)

! +tweet. setRetweetCount (count)
+tweet.2etlastSearch (data)
+twitter.search (msg)
+RetweetAnalyser (tweet)

Message +GravaRetweet (retweet)

Evaluator +retweet.setMsg_o(msg)
+retweet.set5tatusID o(statusID
+retweet.setlUserName o (username

tretweet.setM=g_d(msg)
Message +retweet.set5tatusID d(statusID
Monitor +retweet.setlUserName d(username
tretweet.setFollowers d(count)
+retweet.setTimeDif (seconds)

Fonte: elaborado pelo autor

e GetOriginalTweet: Quando uma mensagem enviada por um d@sios monitorados é
um retweet a melhor forma de calcular a relevancia da mensagem é atdavéalculo
da relevancia doweetoriginal. O agente GetOriginalTweet é o agente respongiorel
buscar dweetoriginal destesetweets Diferentemente do agente MessageEvaluator, isto
é feito analisando a linha do tempo do usuério original quieamente consta na men-
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sagem daetweetdepois da expressdo "RT @"ou "Via @". Frequentemente a mensagem
gque teveretweetsofre alguma alteracdo, assim sendo, se uma comparacaesindo
permitir identificar a mensagem que teetweet optamos por usar o algoritmo da Dis-
tancia de Levenshtefrsobre todas as mensagens da linha do tempo, a fim identifigar qu

a mensagem com menor diferencga, sendo esta consiteeetoriginal.

Figura 28: GetOriginalTweet

GetOriginalTweet
APT de. consulta | +GetTweet (tweet)
doTwitter 1 +UpdateTweet (twWweet)

+tweet.zet5tatuslD o(statusID)
+tweet.setDistance (distance)
+FindRetweet (m=sg)
+twitter.getUserTimeline (user)
+Distance (m=sgl,m=sg2)
+Gravalweet (Lweet)

+GravalUser (user)
+user.setlUserID (userID)
+user.secID(ID)

Message +user.setName (username)

Monitor +user.setFollowing (following)
+user.setFollowers (followers)
+user.setTweets (twWeets)
+user.setlLocation(location)
+user.setlrigin(origin)
+user.setLastSearch (date)
+tweet.setStatusID(ID)
+tweet.setUserID (userlD)
+tweet.setUserName (username)
+tweet.setM=g (msg)
+tweet.setRetweetCount (count)
+tweet.setCreatedit (date)

Get
Original
Tweet

Fonte: elaborado pelo autor

e DataAnalizer. O agente DataAnalyser, conforme figura 29 a§ente responséavel por
analisar, consolidar e reportar os dados do banco de dadoxigeas informacdes sobre a
difusdo de mensagens, sua relevancia, abrangéncia,desdecle propagacéo e qualquer
outra que se mostrar necessaria ou oportuna.

Banco

Figura 29: DataAnalizer
DataAnalizer
+UzerProperties (origin)

Relatdrios Il
+ListScope (m=g)

Data +GetRelevance (user)
Analizet +ListSurvivalRate ()
\. +ListWords (userID,duplicates)
J

Fonte: elaborado pelo autor

Dados

http://pt.wikipedia.org/wiki/Distancia_Levenshtein
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Estes agentes usam a API do Twitter através da bibliotec& JQitter4J e guardam infor-
macOes em um banco de dados MySQL, cujo Diagrama ER (EntRlaldeionamento) pode
ser visto na figura 30.
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Figura 30: Diagrama de Entidade Relacionamento

user retweet
*userID integer *statusIDh o bigintedger
*ID varchar *username o wvarchar
* name string | *statusID d biginteger
*Lueets integer tweet *username d wvarchar
*following  integer tsratusID biginteger —P{*follovers d integer
?location string *userID integer *msgy o string
*last_search date *username varchar *msy_d string
Sorigin varchar _i°msg string N "time_dif biginteger

*retwest count integer “diztance integer

*oreated at date

*lazt_updare date

PsztatusID o biginteger

“distance_ integer retweet_garbage

1 *ztatuslID o biginteger

"usernzme o varchar
*statusIl d biginteger
"usernzme d varchar
"followers d integer

"msg_o0 string
"msg_d string
“time dif biginteger
“distance integer

Fonte: elaborado pelo autor

O funcionamento colaborativo dos principais agentes deras (NodeMonitor, Message-
MonitorUser, MessageMonitorTwitter e MessageEvalugtoge ser visto na figura 31.

Figura 31: Principais Agentes do Sistema

@ ©

> Retwest
> Retweet
. . o » Retweet
. .‘ y i > Retweet3
Q" . 7
. @ @ s » Retweet? — > Retweet > Retweet
O O e ——
®@® @@ Ratwest? + Retweeat
@ :
@0
| f \
| NodeMonitor | i MessageMonitorUser I74 MessageEvaluator

I MessageMonitorTwitter |

Fonte: elaborado pelo autor

Tudo inicia com o NodeMonitor analisando se houve algumaamga nos dados dos usua-
rios monitorados e cadastrando algum novo usuario casmtadh. Em seguida o agente Mes-
sageMonitorUser analisa se houve alguma mensagem novaumrsas monitorados. Esta ana-
lise é feita olhando a linha do tempo do usuario. Caso sejanénacio algurmweetnovo este é
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armazenado em banco de dados para posterior processarakenagente MessageEvaluator.

Simultaneamente o agente MessageMonitorTwitter mondoFwitter para verificar a re-
cepcao de algunweetque satisfaca os seus critérios de pesquisa. Da mesma farena q
agente MessageMonitorUser, ao encontrar, este twaaettambém é armazenado em banco de
dados para posterior processamento pelo agente MessaggBra

A partir deste momento, o principal agente entra em execugdessageEvaluator. Ele
analisa cada um ddaweetsarmazenados no banco de dados, verificando se houvetasets
A ideiainicial deste trabalho era analisar a linha do tenmgoattia um dos seguidores do usuario
e verificar se dweethavia sofridoretweet Logo percebemos que seria impossivel fazer esta
tarefa desta forma pelas limitagcdes impostas pela APl datdwWiCENTER, 2011), que para
determinados tipos de consultas s&o limitadas em 350 reggesspor hora, e pela quantidade de
seguidores de determinados usuarios serem na ordem demiPértimos entao para outra so-
lugdo, usando a API de pesquisa do Twitter (DEVELOPERS, 2@l¥)atende as necessidades
exceto pelo fato de mostrar tdo somentéweEetde 6 a 9 dias atras. Esta limitacdo impede que
se analiséweetsmais antigos, cujas informacdes ndo tenham sido previanaemtazenadas.

Para finalizar, quando identificamos que uma mensagem aaalés unretweet o agente
GetOriginalTweet € acionado para identificameetoriginal, e quando queremos alguma ana-
lise sobre as informacdes do sistema, acionamos o ageraAmxizer.

4.3 Tecnologias e Ferramentas Adotadas

Para o desenvolvimento da ferramenta proposta, forarmadais as tecnologias e softwares
listados a seguir:

e Java® JDK 1.6: € uma linguagem de programacéao orientada a objatmitada para um
bytecode que é executado por uma maquina virtual;

e Eclipse® SDK 3.5.2: ambiente de desenvolvimento integrado (IDEs) forte orientacéo
ao desenvolvimento baseado em plug-ins;

e MySQL 45.5: é um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dades )fivito
popular por causa de seu alto desempenho, alta confialalel&acilidade de uso, con-
forme (WWW.MYSQL.COM, 2011). Utiliza a linguagem SQL (Strued Query Lan-
guage) como interface;

e MySQL Front® 5.1: software livre de administragéo do banco de dados MySQL

2http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/davaals/index.html
3hittp://www.eclipse.org/

“http:/lwww.mysgl.com

Shttp://www.mysglfront.de/wp/



66

e Cytoscapé€® versdo 2.8.2: Plataforma de software livre para andlises@alizacéo de
redes complexas.

4.4 Analise dos Dados Obtidos

Foram analisados 434®&eetsenviados do dia 1/12/2011 até o dia 15/02/2012. Hstests

tiveram por base 10 usuarios conforme a tabela 6:

Tabela 6: Algumas Propriedades dos Usuarios Objetos do Estudo

NI

Total de Tweets de

Tweets | Seguindo| Seguidores 1/12/2011 a 15/02/201
Usuariol | 19701 92605 165874 2051
Usuario 2 2796 53 35814 225
Usuario 3 5672 3056 626542 817
Usuario 4 438 22 96 37
Usuario5 | 11060 391 30115 732
Usuario 6 525 103 120 33
Usuario 7 3579 498 282 334
Usuario 8 83 50 21 2
Usuario 9 439 38 30 69
Usuario 10| 205 7 80 23

Usuario 1:

Usuério 2:

Usuario 3:

Usuario 5:

Fonte: elaborado pelo autor

€ umwitter de um jornal diario;

€ umwitter de um site de tecnologia;

€ unwitter de uma revista mensal;

€ umwitter de um consultor de empresas e conferencista,

Demais usuarios: sdwittersde pessoas comuns.

Com base nestdweetsobtivemos informacdes sobre: abrangéncia, relevandmesiola,

4.4.1 Abrangéncia

oOrbita, centralidades, assunto e algumas apreciagoasraig

O modelo proposto permite a analisetdeetse retweetscom as mais diversas caracteris-

Shttp://www.cytoscape.org/

ticas de abrangéncia. Uma vez havendoretweetde uma mensagem, podemos saber para
guem ela foi, pois para cada mensagem sabemos que usuaoio eretweetatravés do agente
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MessageEvaluator. Por exemplo, a mensaggsuarios do Twitter estdo ficando mais inte-
ligentes - e mal-humorados http://t.co/iCOOBCKL" sofreu 22 retweetse podemos fornecer
todos os usuarios que o fizeram.

Também identificamos quando uma mensagem analisadarétweete buscamos tweet
original através do agente de software chamado GetOriyireat. Por exemplo, quando o
usuario 5 fezetweetcom a mensagetRT @carolinagontijo: o Brasil € o pais onde tudo
€ urgente, mas nada é prioridade; o agente GetOriginalTweet buscouweetoriginal da
usuaria @carolinagontijo, disponibilizando o0 mesmo paise pelo agente MessageEvalu-
ator. Isto permite que, além dostweetsda mensagem cometweetdo usuario 5, no caso
44 retweets também sejam contabilizados kweetssobre a mensagem original, no caso 4
retweetstotalizando 48etweets

Adicionalmente, além das 4343 mensagens do grupo de 10iasadteriormente men-
cionados, obtidas através do agente MessageMonitorldsehém obtivemos algurtsveets
adicionais através do agente MessageMonitorTwitter. &gémte € flexivel o suficiente para
ficar monitorando o Twitter e obtéweetspor algum critério especifico. Nos testes feitos, veri-
ficamos em tempo real mensagens com algum assunto espenditramos mensagens com
alta taxa deetweetsem um curto espaco de tempo e combinacfes destas duas esndigd
um dos testes, monitoramos por 6 horas o Twitter, buscandovpetsaonde a APl informava
gue havia mais de 2000@tweets Obtivemos 16 mensagens diferentes. Destas 16 mensa-
gens, analisando visualmente, somente trés mensagensgmssonteddo "interessante”, as
mensagens 8, 10 e 16, classificadas pelo niumeretdeetse que seguem:

e Mensagem 8 (5734&tweetsem 2 dias) RT @WizKhalllifa: #myweakness is always
forgiving people who don’t deserve it, just because | missigathem in my life.

e Mensagem 10 (3626€etweetsem 1 dia) -RT @KevinHart2Real: Age 5 : "#iLove
Mommy"Age 15: "#iHate HER!"Age 20: "Mom was right..."Age 5#iWish my Mom
was still here."R ...

e Mensagem 16 (2118®=tweetsem 5 dias) RT @ddlovato: | don’'t care what my haters
say, cause they're still talking about me ;)

Em outro teste, monitoramos por um dia mensagens com maveeatweetscontendo a
palavraeducation Obtivemos 279 mensagens, seguem as seis primeiras, |@on delnimero
deretweets

e Mensagem 1 (7486etweetsem 50 dias) RT @DalaiLama: My hope and wish is that
one day, formal education will pay attention to what | call "edtion of the heart."

e Mensagem 2 (673@etweetsem 55 dias) RT @kanyewest: Help education. School
systems were designed to turn people into factory workers.
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e Mensagem 3 (423etweetsem 3 dias) #SomeWherelnTheGhetto SOMEONE on wel-
fare with NO job, education, future, food, grape drink, just ealp and tweeted "Rise
and grind”

e Mensagem 4 (408fetweetsem 40 dias) RT @Thellluminati: Education is not prepa-
ration for life; education is life itself.

e Mensagem 5 (393Rtweetsem 62 dias) Put a girl on the path to education & she will
lead the way for the next generation. Read these stories tuspaed! http://t.co/vOBO9yN1B

e Mensagem 6 (363fetweetsem 5 dias) #doNOTbother with boys who claim to have
"swag". Look for a man with ambition and an education. In tenrgg&wag"won'’t pay
the bills.

Nesta segunda relagéo, observa-se uma nitida melhora lidegesdo conteddo dastwe-
ets

4.4.2 Relevancia

Podemos saber que impacto a mensagem causou, pois paraeraigem sabemos quan-
tas vezes ela tewetweet Além disto, para cada mensagem que tere/eef temos 0 USUario
gue fez oretweete temos a quantidade de seguidores que cada usuario possuistéppo-
demos medir quantos usuarios podem ter lido a mensagemequmamemente mensurar o seu
impacto. Por exemplo, a mensagé#frase da semana: "A vida é o que acontece enquanto
vocé esta ocupado fazendo outros planos”http://t.co/xKVM$04" foi a segunda mensagem
com maisretweetsentre as 4343, com 268tweets Estes 260etweetdoram feitos por usua-
rios cuja soma de seguidores é 62420. Levando em considenacé26542 seguidores do
usuario responsavel pela envio tieetoriginal temos um total de 688962 pessoas que podem
ter lido a mensagem. A este escore total € que atribuimos mabtlho o conceito de relevan-
cia. Abaixo segue a figura 7, com 12 mensagens com mais de®@fetsidentificados pelo
sistema proposto, e seus respectivos escores.

e Mensagem 1 Homophobia: the fear that gay men will treat you the way youttvea:
men;

e Mensagem 2 #Frase da semana: "A vida é o que acontece enquanto vocé asgtaao
fazendo outros planos”http://t.co/xKVMSx04;

e Mensagem 3 N&o sou burro, sou um depdsito de informacdes inuteis;

e Mensagem 4 Entenda o que é SOPA e por que a internet esta protestandmdesb
http://t.co/JrvFlaYy;
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Tabela 7: Escores das mensagens com mais retweet

Seguidores do Soma de Seguidores
Mensagem Usuario da Mensagem Retweet dosRetweet Escore Total
1 1660 1243 515246 516906
2 626542 260 62420 688962
3 92723 239 53981 146704
4 626542 230 275378 901920
5 1396574 229 146530 1543104
6 1319794 226 226103 1545897
7 626542 221 55227 681769
8 626542 221 97806 724348
9 626542 219 71716 698258
10 626542 216 73534 700076
11 626542 208 86977 713519
12 626542 204 42259 668801

Fonte: elaborado pelo autor

Mensagem 5 Breaking: The U.S. economy added 120,000 jobs in Novembeuidm-
ployment rate fell to 8.6%: http://t.co/aSwhokfY;

e Mensagem 6 €ientistas criam composto capaz de matar o virus da aids/httm/KNsHImU4;
e Mensagem 7 €asais que bebem juntos tém menos problemas http://t.c&N0L;

e Mensagem 8 Usuarios do Twitter estao ficando mais inteligentes - e mattmados
http://t.co/iCOOBCKL;

e Mensagem 9 EUA vao arquivar todas as mensagens publicadas no Twittelugive as
suas) http://t.co/lxsOVQqoP;

e Mensagem 10 Pessoas que bebem ganham mais http://t.co/MgAN1FnE;
e Mensagem 11 Brasil tem o iPad mais caro do mundo http://t.co/h2slktwG;

e Mensagem 12 #Comunicado: circula um e-mail falso "Parabéns, vocé ganhou
iPad2"em nome da Ed. Abril. Nao respondam nem passem qualqderpessoal.

4.4.3 Sobrevida

Também podemos identificar quanto tempo uma mensagem ficdacido naNeh quanto
tempo ela "sobrevive", levando em conta o primeiseete o Gltimoretweetque o sistema
identificar. Pegamos como exemplotweet"A repeticdo deixa sua marca até nas pe-
dras."Provérbio Arabe, de 02/12/2011, que teve até o momento da redacdo destthtraba
110retweetstendo o primeiro ocorrido 29 segundos apdsveetoriginal e o Ultimoretweet
tendo ocorrido 25 dias apés. Particularmente com relac&tedvweeet 99 retweetsocorreram
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dentro das primeiras 24 horastdweetocorreram entre 24 e 48 horas, um ocorreu dentro de
5 dias, outro dentro de 8 dias, outros dois ocorreram no wgéterceiro dia e o Ultimo no
vigésimo quinto dia. Analisando 60.24dtweetsdo sistema observamos que 55.0d#dveets
ocorreram dentro das primeiras 24 horas, o que correspoBdg8a@% do total. A figura 32
mostra esta evolucéo.

Figura 32: Quantidades de retweets por dia
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Fonte: elaborado pelo autor

No grafico da figura 33 eliminamos as informac¢des do primeappghra podemos ter uma
ideia melhor do que acontece nos dias subsequentes. Conbs#o/amos que nos dez dias
seguintes, ainda existe uma quantidadeet@eetsbem elevada. Depois disto ainda ocorre
retweetscom alguma frequéncia até proximo do trigésimo quinto dia.

Figura 33: Quantidades de retweets apds o primeiro dia
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Fonte: elaborado pelo autor
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4.4.4 Orbita

Podemos saber que usuarios orbitaram em torno de uma mensagkgura 34, gerada
pelo software Cytoscape , a partir detweetocorridos de uma mensagem selecionada, nos
fornece uma percepcao visual do que aconteceu com a mensagesm orbitou ao seu redor.

A mensagem, otweet original foi criada pelo né mais claro. Edteeetoriginal sofreu quatro
retweets mas um desteetweets feito por um usuario com muitos seguidores, gerou mais de
60 retweets

Figura 34: Usuarios orbitando em torno de uma mensagem
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Fonte: elaborado pelo autor

4.45 Centralidades

Podemos também calcular as medidas de centralidade daeea#agelos usuarios que
orbitaram em torno de uma mensagem. A figura 35, também gpeddaoftware Cytoscape,
nos mostra as principais medidas de centralidade da redguida 84.

e Grau (Degree): O numero de outros atores (vértices) na rede que um detafaatar
esta conectado, ou, de forma equivalente, o nUmero de rexeats a ele;

e Grau de entrada (Indegree): O numero de outros atores (vértices) na rede que um de-
terminado ator segue (recebe informacdes);



72

Figura 35: Medidas de Centralidade
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e Grau de Saida(Outdegre): O numero de outros atores na rede que seguem um determi-
nado ator (envio de informacdes);

¢ Intermediacéo (Betweenness): Indica quantas vezes um vértice cai no caminho mais
curto entre dois outros vértices (FREEMAN, 1979);

e Média dos caminhos mais curtogAverage Shortest Path Length): E a média do tama-
nho de todos os caminhos mais curtos de um veértice (WATTSCEIAR Z, 1998);

e Proximidade (Closeness): Medida para indicar a distancia total de um vértice para os
outros vértices na rede (FREEMAN, 1979);

e Excentricidade (Eccentricity): E a maior distancia geodésica de um vértice em relagéo
a todos os outros vértices (NEUSTDADTL, 2006);

e Conectividade da vizinhanca(Neighborhood Connectivity): A conectividade da vizi-
nhanca de um autor (vértice) € definida como a conectividaiiante todos os vizinhos
do autor (MASLOV; SNEPPEN, 2002).
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4.4.6 Assunto

Podemos saber quais os assuntos sofrerammetaisetscomo um todo, ou em um dia, ou
num periodo, ou para algum usuario, ou grupo de usuarios.ufafi@p, gerada através do site
Wordle’, mostra a nuvem de palavras de todas as palavragtiesetsdo usuario 3.

Figura 36: Nuvem de Palavras de Todos os Retweets do Usuario 3

#
paitodas = gy

AN capa

8. -
tradl g:kecn‘l)thCcmh%(;: Scriagdo 7o,
mtehgente % C|enC|aMaIuc

3 filmes "natalw

SUPERdestaques201l E
Conhece’5 * Facamcas o — q)

qenetlmr:a ' ég o3 apa':‘,l’lrJ§plrouE

N passado+= @aumenta:
velhinho2 mDFECISarUS < Cientistas ] ¢

te .?Echances -
Ano-Novo £ £

Valentim

£= Confira

\Qcﬁnsequem
neste |
aqui

Cabelo

agm SUPER

0
L»:—-m-arniqos
ge
2. lazend;
€G30
{oi]
N
@
(1]

: o
I
mena

confec

Descubra(D

branco )

(,nano
S50

Namorados

temet U
in eme ﬁ
[0}

-3
&
[=3

En tend

Originous alir
. fobiassSer

6
age~

* Q)

Noel:
tranha

Q
@
=

A
senylﬂadr?a ﬁ
) Ieas

umlstura

melhores,

comemoramaos

Fonte: elaborado pelo autor

J& a figura 37, foi gerada com as mesmas informacdes da figier@oanexceto pelo fato
de ser considerado somente tatweetde cada mensagem, ou seja, foram retiradostoseets
duplicados.

Figura 37: Nuvem de Palavras de Retweets Unicos do Usuario 3
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"http://www.wordle.net/create
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4.4.7 Apreciacoes Adicionais

Para fins de comparacdo com outros trabalhos acrescentiguosaa apreciacdes adicio-
nais obtidas nas andlises feitas.

Verificando as URLs doswveetse retweetsdo banco de dados, obtivemos que 74,5% dos
tweetse 84,2% dogetweetstem pelo menos uma URL no seu texto. Estes resultados estao
muito acima dos estudos de (ZARRELLA, 2009a) e do trabalho ¢i#0s8.2.2.1 e deve-se ao
fato de que os principais usuarios que geraram os estudiestadsalho postam quase todas as
suas mensagens com URLSs.

O que também chamou a atenc¢do, na analise das URLs, € que 989%%e dosweets
e retweetscom URLSs, respectivamente, usamimk http://t.co. O dominio http://t.co € um
servico de encurtamento do Twitter, também usado paragaotes usuarios contra sites mal-
intencionados que se dedicam a espathalware ataques dehishinge outras atividades no-
civas (CENTER, 2012a).

Com relacdo ao uso deshtagsos estudos deste trabalho revelaram que 7,9%wvedets
possuem pelo menos umashtagem seu texto, enquanto 14,8% desveetsontémhashtags
Estes valores s&o condizentes com outros estudos em faartiom o trabalho da se¢éo 3.2.2.1.
A tabela 8 mostra osashtagsnais populares obtidos neste estudo.

Tabela 8: Hashtags mais populares nos dados obtidos

Hashtag Em Tweets | Em Retweets Taxa de Retweets
#CiénciaMaluca 1844 29 042
#5uperlink 959 29 0,81
#Superdestaques2011 886 30 0,91
#este 668 20 0,80
#Frase 405 2 0,13
#Supermanual 393 12 0,82
#natal 291 4 0,37
H#Cultura 283 5 047
#EnxergueSUPER 277 2 0,19
#ADM 270 11 1,09
#slam 236 2 0,23
#Apple 224 4 0,48
#pelasruas 215 30 3,75
#Comunicado 204 1 0,13
#saudade 145 1 0,19
#SOPA 144 1 0,19
#rasedasemana 130 2 0,41
#DiaDolivro 118 1 0,23
#Desafio 105 1 0,26

Fonte: elaborado pelo autor
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5 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS TRABALHOS

Pela modernidade da presente proposta, considerando guigt@r possui pouco mais de
cinco anos de existéncia, os trabalhos encontrados e doslieom excecdo do WhoReTwee-
tedMe, da secédo 3.2.3, ndo tratavam exatamente das mesesSeguaqui abordadas. Ainda
assim, por tratarem de questdes afins ao tema em questan,dquaelencados.

O trabalho apresentado na secdo 3.1.1, Mapping Communitiearge Virtual Social
Networks: Using Twitter Data To Find The Indie Mac Communiggla sub-comunidades
significas, que partilham interesses comuns dentro de udeamaior, através de um rapido
algoritmo guloso, tendo como critério de analise nuvensali@/pas e comparacéo das centra-
lidades. A base do estudo sédo alguns poucos usuarios snsclre 0s quais todo o estudo se
desenvolve.

O sistema aqui proposto parte de uma perspectiva difei@faep € na mensagem e a partir
das mensagens € que se geram as redes, atraves do esttetwvdets Apesar disto, a andlise
de nuvens de palavras e medidas de centralidades também pedebtidas conforme visto na
secao 4.4.6, figuras 36 e 37, e secéo 4.4.4, figura 35, raspuetite .

O trabalho apresentado na secao 3.2uleet, Tweet, Retweet: Conversational Aspects of
Retweeting on Twitteidescreve a pratica de enviatweets Os dados do estudo s&o obtidos
via a APl do Twitter e através de uma pesquisa qualitativa poatas centenas de respostas.
O estudo é importante porque descreve as diversas varingdasatica de enviaetweetsde
mensagens no Twitter e as maneiras pelas quais estilogleanqmocuram manter a autoria e
fidelidade na conversagéo, no formato restrito de 140 @exct Explica porque as pessoas
enviamretweetso que as pessoas enviam neles e para quem os enviam.

O trabalho apresentado na secao 3.2vant to be Retweeted? Large Scale Analytics on
Factors Impacting Retweet in Twitter Netwagkamina, entweetse retweets as ocorréncias
de URLs ehashtagsa influéncia do niumero de seguidores, de pessoas seguitigegae da
idade da conta no Twitter. Os resultados sugerem que a taedveketgpossuem uma relacéo
muito estreita com o contexto de rede social dos autores ®m@miacado de conteudo e valor
contido nogweets

O trabalho apresentado na sec¢éo 3.2.3, WhoReTweetedMe, émaigise aproxima do
objetivo principal desta proposta: a analise da relevateiaeets Em uma pagina da internet,
ao se digitar uma mensagem, que obrigatoriamente deve darkude um site, como resposta
obtemos a quantidade detweetsa quantidade média de seguidores do usuarios que enviaram
retweetsda mensagem, uma informacéo de potencial alcance da memsagegrafico com a
linha do tempo dogetweetse uma lista dos 20 usuérios mais influentes que envieeameets
dolink. Este trabalho possui sérias limitaces, vejamos:

e restricdo de ter uma URL - a consulta no site so trabalhate@atsque contenhariinks
de sites na internet, abandonando toda e qualquer pesquiss@ta em untweetque
nao possua URL;
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e restricdo de tempo - a consulta no site s6 funciona pegatsgque ocorreram no periodo
de um dia até duas semanas da consulta;

e restricdo quanto ao numero de consultas - muitas vezesptduaa consultas no site,
recebemos mensagem de erro avisando que o limite de canpudtastos por aplica-
¢ao/usuario havia sido atingido;

e restricdo de quantidade de usuarios - a consulta no sitearsmshente os vinte usuarios
mais relevantes.

Apesar das diferentes abordagens, a tabela 9 sistematitgushea forma os trabalhos rela-
cionados, resumindo e comparando os estudos feitos.

Tabela 9: Tabela comparativa entre os principais trabalhos

trabalho| trabalho | trabalho | trabalho | trabalho
1 2 3 4 proposto
foco no(a) usuario | mensagen) mensagemn mensagen] mensagern
analisa a abrangéncia sim nao nao parc. sim
analisa a relevancia | usuario nao nao mensagen mensagemn
analisa a sobrevida n.a. nao nao sim sim
analisa a Orbita sim nao nao nao sim
analisa a centralidade sim nao nao nao sim
analisa assuntos sim sim sim nao sim
analisa URLs n.a. parc. sim sim sim
analisahashtags n.a. nao sim nao sim
analisa seguidores sim nao sim sim sim
analisa seguidos sim nao sim nao sim

Fonte: elaborado pelo autor

e trabalho 1 - Mapping Communities In Large Virtual Social Netks: Using Twitter Data
To Find The Indie Mac Community;

e trabalho 2 - Tweet, Tweet, Retweet: Conversational Aspediebieeting on Twitter;

e trabalho 3 - Want to be Retweeted? Large Scale Analytics otoFsalmpacting Retweet
in Twitter Network;

e trabalho 4 - WhoReTweetedMe;

e trabalho proposto - Analise da Relevancia de Mensagens ritemairavés de um Sis-
tema Multi-Agente.
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6 CONCLUSOES

Redes sociais sao estruturas que exercem papel fundamantalansocial moderna. O
microblog Twitter € uma destas redes sociais atuais em adegienvolvimento e crescimento.
A modelagem, interpretagéo e conhecimento da dindmicaoda tte informagdes nesta rede
permite que exploremos e analisemos as rapidas modificgg@escorrem na sociedade atual.

Neste sentido, a maior contribuicdo deste trabalho estaemmndolver um sistema que
nos permite analisar a relevancia de mensagens no Twigtenné forma n&o encontrada nos
trabalhos avaliados. Adicionalmente objetivos impogatambém foram atingidos. Vejamos:

e Abrangéncia: na secdo 4.4.1 identificamos como abranger todos usuarioligios no
envio de unmweete de unretweet como abranger assuntos e como abranger mensagens
com rapida evolucéo;

e Relevancia:na secao 4.4.2 calculamos o escore possivel de pessoamasasibiliza-
das pela mensagem;

e Sobrevida: na secao 4.4.3 mostramos qual a expectativa de tempo que ensagem
circula na rede;

e Orbita: na sec&o 4.4.4 explicitamos visualmente o espaco demanréfiede, dos usua-
rios que orbitam em torno de uma mensagem;

e Centralidades: na secéo 4.4.5 calculamos os indicadores de centralidadarithcipais
nés (usuarios) da rede;

e Assuntos:na sec¢do 4.4.6 mostramos uma possibilidade de analisanogpprs assuntos
abordados por um usuario;

e Apreciacfes Adicionais: na secao 4.4.7 analisamos os percentuais de uso de URLs e
hashtags enweetse retweets

Finalizando, com os objetivos acima expostos atingidodepms concluir que verificamos
e validamos o modelo proposto em uma rede social real, noocasidter .

6.1 Limitacdes da Analise

Embora a analise acima ajude na obtencao de informacdesiquesta prontamente dispo-
nivel fora do mundo do Twitter, ha limitacdes a esta intel@é@. Sao elas:

e Representatividade: A maior parte das analises fornecidas comecaram a partimde u
conjunto de usuarios iniciais que enviaraneetsou de algumas mensagens seleciona-
das segundo critérios especificos definidos. Estes usuéritgsios e mensagens muito
provavelmente ndo sdo representativos de todo o Twitter.
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A Qualidade dos Dados: Algumas partes do Twitter possuem dados falsos. Biogra-
fias de usuarios podem ser falsificadas. Os nomes podem dxErddamente alterados.
Robés despampodem criatweetsem tépicos populares. Tudo isso corrompe 0s dados
(MARASANAPALLE et al., 2010).

e Automacao: Muitas vezes, ao se enviar ugtweetde uma mensagem, alguma informa-
cao é alterada. A rotina de calculo da distancia de Leveimsp&gmite, com uma boa
precisdo, comparar quao parecida uma mensagem € com abDeprendendo da preci-
sao que for adotada, podemos errar assumindo que uma mensage envio deetweet
de outra, quando nédo €, ou o contrario podemos errar assoiaurgduma mensagem nao
€ um envio deetweetde outra, quando na verdade €;

e Sobreposicao:Usuarios diferentes que enviaram wetweetda mesma mensagem po-
dem possuir seguidores em comum. Estes usuérios em comusanctama sobreposi¢ao
e consequentemente aumento indevido no calculo da reiayanc

e Limites do Twitter: Com a intencédo de aliviar um pouco a pressao sobre a infragstru
do Twitter, reduzir o tempo ocioso, reduzir paginas de emaraentar a confiabilidade,
a equipe de desenvolvimento do Twitter coloca inUmerogdisnnas transacdes feitas
(CENTER, 2012b). Estes limites impedem que muitas vezes saf@awa melhor consulta
existente em detrimento de outra ndo téo precisa, mas cata fimais flexivel na API do
Twitter.

6.2 Trabalhos Futuros

O trabalho aqui proposto cumpriu as metas que foram tragadaseu planejamento. En-
tretanto, no decorrer de seu desenvolvimento e de suagatidpercebeu-se que alguns novos
recursos poderiam ser implementados, dentre eles, megEstague:

e Gravar em banco de dados todos os retornos de consultadeifgitter, com a ideia de
reaproveitar as informacdes, evitando consultas duggadminimizando as restricdes
as consultas da API do Twitter;

e Utilizar ontologias para descrever os conceitos, relagéesfas e comportamentos;

e Utilizar técnicas de mineracéo de dados sobre as inforrsagtitelas, a fim de se desco-
brir tendéncias e mudancas que possam ser utilizadas eradydojetos;

e Melhorar o algoritmo para identificacdo de wetweetpor meio da aplicacdo de técnicas
especificas para o reconhecimento de expressdes e proeassam linguagem natural;

e Criar novas categorias de agentes, voltados a monitoravsoaspectos do Twitter ndo
previstos, como por exemplo a remocadweets
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e Analisar as diferencas e peculiaridades existentes ndefwitira usuarios brasileiros,
comparando-0s com o resto do mundo.

Finalizando, possivelmente uma das melhores contribsitfiera desta trabalho, que apro-
veitaria a sua carateristica interdisciplinar, seria &agao sistematica em banco de dados de
mensagens do Twitter, conforme parametros e configuragi@paperiam ser definidas para
um grupo de agentes. Estas mensagens, em anos vindouresaposer uma base inestimavel
para pesquisas nas mais diversas areas, em especial agactopsicologia.
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