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Resumo. Este trabalho faz um paralelo entre acoes normalmente executadas por usudrios do
Facebook e as definicoes mais fundamentais da teoria de grafos. De forma liidica, os conceitos
essenciais para a teoria de grafos sdo introduzidos, de tal maneira que a aprendizagem possa
ser realizada através da associagcdo dos novos conceitos aos jd usuais do cotidiano dos usud-
rios de redes sociais.
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1 INTRODUCAO

As redes sociais online t€m atraido cada vez mais usudrios a se conectarem regularmente
para interagir e compartilhar informacdes com outras pessoas Cheng et al.(2012). Essas redes
sociais, como por exemplo Facebook, Twitter e LinkedIn, tornaram-se o meio de comunicacao
predominante tanto para relacdes pessoais, quanto para relagdes empresariais e académicas Durr
et al.(2012).

Todo este crescente sucesso também fez com que o Facebook se tornasse objeto dos mais
variados tipos de estudo, desde questdes relacionadas a mineragdo dos dados disponiveis na
rede Safaei et al.(2009), quanto a privacidade de seus usudrios Erlandsson et al.(2012). Além
disso, o Facebook vem atraindo cada vez mais a atencdo de educadores, tutores e pesquisadores
como uma ferramenta de aprendizagem, sendo destaque de blogs como o SmartTutor SmartTu-
tor(2014), que divulga aplicativos gratuitos com novas tecnologias para educacao.

Este trabalho, segue entdo a linha proposta pelos colaboradores do SmartTutor e de pes-
quisas como as apresentadas em Hogan(2011) e Irwin ef al.(2012), que considera o Facebook
como uma fonte de exemplos e motivacdo para o ensino. Aqui o tépico explorado € a Teoria
de Grafos, especialmente porque o préprio Facebook, da maneira com que foi concebido por
seus desenvolvedores, utiliza grafos na implementacdo de sua estrutura de geréncia de dados,
de usudrios e nos seus algoritmos de busca e acesso de informacdo (Graph Search).

Nas secOes que seguem, serdo tragados paralelos entre agdes usuais dentro do Facebook e
as defini¢des e conceitos fundamentais da teoria de Grafos, que geralmente sdo introduzidos
na disciplina de Matemdtica Discreta para académicos de primeiro ou segundo semestre de
graduacdo em Licenciatura em Matematica, Computacao e Sistemas de Informacao.

2 FACEBOOK E GRAFOS

Quando se pensa inicialmente no Facebook e seus usudrios, de uma maneira simplificada
ele pode ser considerado como um conjunto de paginas, uma para cada usudrio. A partir dessa
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primeira interpretagdo, o Facebook pode ser definido como um conjunto G que contém um
conjunto de vértices V, cada vértice representando um usudrio distinto, € portanto uma pdgina
distinta. A Fig. la ilustra essa situacdo, na qual 43 vértices sao apresentados.

No entanto, o Facebook ¢ muito mais do que apenas um conjunto de pédginas (vértices),
ele € algo que permite a interacdo entre essas paginas (usudrios) através de diversas relacdes
possiveis. Uma delas, talvez a mais popular, € a relacdo de amizade. Um usudrio convida
alguém para entrar em sua rede de amigos e esta pessoa recebe uma notificagdo perguntando
se ela aceita ou ndo a solicitagdo de amizade. No momento em que ela aceita, os dois tornam-
se amigos na rede social e podem entdo compartilhar informagdes entre si. Sendo assim, o
Facebook, visto como um conjunto G que contém usudrios (vértices), deve entdo conter também
um outro conjunto que represente essa relagdo de amizade entre usudrios. Para tanto, define-se
o conjunto A formado por arestas que conectam vértices, ou seja, pelas ligacdes entre usudrios
que sdo amigos. A Fig. 1b representa entdo essas ligacdes(arestas) entre usudrios(vértices).

Observa-se que a relacdo de amizade € reciproca: quando um usudério é amigo de outro, o
segundo € automaticamente amigo do primeiro. Desta forma o Facebook é um par ordenado
G = (V,A) formado por dois conjuntos, V de seus vértices (usudrios), e A que representa a rela-
cdo entre estes vértices (neste caso, a de amizade). Matematicamente, esta estrutura é definida
como sendo um Grafo Santos et al.(2008).

Por praticidade, consideram-se os elementos do conjunto dos usudrios (vértices) V nao re-
presentados por nomes, mas sim por nimeros, V = {1,2,3...,i,...j,...,n} C N. Cada aresta,
que corresponde a uma ligagao entre dois vértices distintos, {i} e {j}, € um par ndo-ordenado
denotado por {i,j}. Para cada aresta {i,j}, {i} e {j} s@o ditos as extremidades desta aresta,
e a aresta € dita incidente aos vértices. Analogamente, um vértice € incidente nas arestas as
quais esta associado. Duas arestas incidentes num mesmo vértice sdo chamadas adjacentes e
dois vértices incidentes numa mesma aresta também sdo adjacentes. O grau de um vértice € o
nimero de arestas incidentes neste vértice. Assim, o grau de um vértice representa o nimero de
amigos que um usudrio possui em sua rede. Na Fig. 1b, o grau do vértice central (em vermelho)
€ 43 e todos os demais vértices do grafo sdo adjacentes a este vértice central, caracterizando a
rede de amizade desse vértice em vermelho.

Um passeio entre os vértices {i} e {j} de um grafo é uma sequéncia alternante de vértices e
arestas, {i} — {i,k1} —{ki} —{ki,k2} —{ko} — ... — {km, j} — {j}, comegando no vértice {i}, e
terminando em {j}, tal que cada aresta é incidente aos vértices que a cercam na sequéncia. Em
passeio, os vértices intermedidrios podem ser visitados varias vezes. No contexto do Facebook,
quando se identificam os amigos miituos entre dois usudrios, estd-se na verdade construindo um
passeio entre estes dois usudrios.

Na teoria de grafos, classificam-se ainda outros formas de se sair de um vértice e chegar até
outro. Por exemplo, um caminho € um passeio que ndo contém noés intermedidrios repetidos.
Um circuito é um passeio fechado, no qual o inicio e o final da trajetéria percorrida € o vértice
inicial. Um ciclo é um caminho fechado, isto é, um passeio que contém apenas dois vértices
iguais, o primeiro e o ultimo.

Na Fig. Ic, existem vértices que ndo sao adjacentes aos demais, ou seja, s30 usudrios que
ndo fazem parte da mesma rede de amigos. Neste caso, ndo existem caminhos, nem passeios
que possam acessar usudrios nao relacionados, ou seja, ndao adjacentes. Neste caso, o grafo
dado na Fig. 1c é dito grafo desconexo, ou seja, ele possui varias componentes que nao estao
conectadas. Aqui, as componentes conexas de um grafo sdo cada um dos vértices isolados, ou
o subgrafo no qual todos os seus vértices sdo adjacentes (que possuem ligacdes entre si). Desta
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(a) Facebook como sendo (b) Usudrios e suas (c) Facebook como sendo uma
um conjunto de usudrios: ligacdes de amizade: colecdo de n redes de amizade
Grafo do tipo G = (V,9) Grafo do tipo G = (V,A) G=GU..UG,

Figura 1: Evolu¢ao de uma rede de amigos

forma o préprio Facebook pode ser classificado como sendo um grafo desconexo com muitas
componentes conexas, cada uma classificada como sendo um subgrafo.

3 O GRAFO SOCIAL

Grafo social é um termo que ficou popularizado a partir da conferéncia de desenvolvedores
e empresarios Zuckerberg(2007) para representar as mais diversas relagdes possiveis entre os
usudrios da rede. Sdo exemplos dessas relacdes: a de amizade, apresentada na secdo anterior,
curtidas, participacao em eventos, marcagdes em fotos, jogos, seguir alguém, etc.

Como mencionado anteriormente, a relagdo de amizade € uma relacdo simétrica: {i} amigo
de {j} < {Jj} amigo de {i}. Entretanto, esse nem sempre é o caso para os outros tipos de
relagdes disponiveis no Facebook, como por exemplo seguir alguém. Quando um usudrio {i}
segue um usudrio {j}, a reciproca ndo é necessariamente verdadeira. Sendo assim, é preciso
indicar uma direcdo na representagdo de um grupo de usudrios que seguem alguém ou na re-
presentacao de todos os eventos e piginas seguidas por um determinado usudrio. Desta forma
as arestas passam a ser setas e os grafos correspondentes sdo classificados como sendo grafos
direcionados, abreviado por digrafos.

Um digrafo G = (V,A) é constituido por um conjunto finito de vértices V e um conjunto A
de arestas direcionadas, de tal forma que exista uma correspondéncia biunivoca (1-1) entre os
elementos de A e um subconjunto do produto cartesiano N x N que ndo contenha os pares (i,1i).
Cada aresta direcionada corresponde a um par ordenado de vértices. Neste caso o conceito de
incidéncia é modificado e a aresta correspondente ao par (i, j) é incidente do vértice i e incidente
para o vértice j, e a dire¢do da aresta € indicada graficamente como uma seta no vértice j.

O grau de entrada de um vértice {i} é o nimero de arestas que chegam neste vértice, ou seja,
sdo incidentes para o vértice e o grau de saida é definido de maneira andloga. Em um digrafo
sdo dados novos conceitos dependentes da orientagdo: passeio orientado e caminho orientado
de um vértice {i} para um vértice {j} . A diferenga agora é que hd uma orientacdo para o
passeio ou caminho, e com isso cada aresta na sequéncia € incidente do vértice que o precede
para o vértice que o sucede na sequéncia. Na Fig. 2a apresenta-se um exemplo de digrafo, no
qual o usudrio 0 ndo € seguido por ninguém e o usudrio 4 ndo segue ninguém.
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G{.

(@) Um exemplo de digrafo: I
Usudrio 0 segue 1, que segue 2, (b) Um exemplo de grafo social: digrafo com nds e vérti-

que segue 3, que segue 4, que ces com defini¢des distintas.
ndo segue ninguém

Figura 2: Exemplos de digrafos

Em um grafo social, os vértices ndo precisam representar apenas usudrios, eles podem repre-
sentar qualquer objeto ou evento com o qual o usudrio se relaciona de alguma maneira. Sendo
assim, num mesmo grafo social, € possivel adicionar paginas curtidas, onde as arestas represen-
tam um tipo de relacao diferente das arestas de amizade. Com isso, a defini¢do de grafo social
d4 muito mais liberdade na interpretacdo tanto do conjunto de vértices quanto de arestas. A
Fig. 2b ilustra diferentes relagdes, ndo s6 entre usudrios, mas entre usudrios e eventos, usudrios
e paginas, ou fotos, ou jogos.

Existe um recurso do Facebook chamado Graph API, uma especificacao da rede para ser
usada em aplicativos de terceiros. Utilizando a Graph API juntamente com um c6digo publicado
em Russell(2013), é possivel criar grafos da rede de amizades de qualquer usudrio. A Fig. 1b
¢ um grafo de uma lista real de amigos obtida dessa forma. A API também permite coletar
outros tipos de relagdes na rede, conforme mencionado anteriormente. Ela pode ser explorada
em https://developer.facebook. com.

Além de grafos e digrafos, t€ém-se o conceito de Multigrafos que sdo grafos nos quais sao
permitidas duas ou mais arestas associadas a um mesmo par de vértices. Quando os vértices
{i} e {j} do par ndo-ordenado que definem a aresta forem iguais, esta aresta serd dita um lago.
Uma maneira divertida de se interpretar lacos € o caso de um usudrio postar seu selfie e curti-lo
a0 mesmo tempo!

4 CONCLUSAO

Neste trabalho algumas das principais acdes do Facebook sdo utilizadas como exemplos para
uma apresentacao introdutéria de conceitos e defini¢des essenciais para se comegar o estudo de
grafos. A maneira intuitiva e relacionada ao dia-a-dia de usudrios do Facebook faz com que os
conceitos apresentados possam ser fixados com maior facilidade.
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