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Redes

Como as “coisas” se conectam?
Redes representativas: bioldgicas, fisicas, sociais e tecnoldgicas

Redes Bioldgicas
- Redes de transmissdo de doengas (HIV, malaria) - epidemias

- Redes ecoldgicas (Food web, bacias de rios) - sobrevivéncia de
espécies, mudangas climdticas globais
Redes Fisicas
- Redes de distribuigdo (energia, dgua, supply chains) - distribuigdo
eficiente de produtos e recursos
Redes Sociais

- Redes de afiliagdo (temadticas, religiosas, comunidades, crime
organizado) - eficiente colaboragdo/coordenagdo e identificagdo

- Redes de servigos sociais (beneficidrios do INSS, sequro
desemprego, bolsa familia) - distribuigdo eficiente dos servigos
de governos



rede puramente tecnoldgica?

-"Pontos” sdo mdquinas fisicas

-"Links" sdo conexoes fisicas

Internet, Mapa de IPs

-Interacdo é eletronica?

O que mais diriam voces?




Eastern
Interconnection

Rede de Energia Elétrica nos EUA

E ~
Western
Interconnection

W 230,000 wolks
W 45,000 volks
M 500,000 volts UZLE

Interconnection
W 755,000 volks
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Pontos: sub-estagoes de energia
Operados por diferentes empresas
*Conexoes sdo relagoes comerciais: contratos

-Em 2003, houve um "apagdo” no nordeste, ????



» Pontos sdo mdquinas, mas associadas a pessoas

*"Links" sdo ainda fisicos, mas podem depender de relagdes

-Interagdo: troca de conteldos

‘E 0s "Gersons"??? ("free-riders")
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‘Rede puramente bioldgica
‘Ligagdes (links) sdo fisicos
Interacoes sdo sinais elétricos

*‘Neurénios cooperam ou competem?

Célebro Humano



‘Pontos: municipios

-Conhex0des sdo rodovias

Operados pelo estado de SP e
diferentes concessiondrias

Interagdes: transporte fisico de
pessoas e carga

*Onde expandir a malha, como
planejar a seguranga ????

Malha Rodovidria de Sdo Paulo




Rede de Aeroportos

Cada aresta é
caracterizada pelo
"peso” wij definido
como o ndmero de
passegeiros ho ano.
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Distribuicoes. ..

- "Skewed"

* Heterogeneidade e alta

variabilidade
* Flutuacoes grandes

(varidncia >> média)

P(s)
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Redes de Partidas da Copa do Mundo 1930-2002

the greatest football nations

network of matches at world cup finals 19302002

excerpt:

Bmsi]icn

Deutschland | |

4:3nE
{1990

England




nation ranking

betweenness centrality




nation ranking
pﬂgerank




Redes Sociais

Small World

- Um conhecido de um
conhecido é
frequentemente um
conhecido...

- Mas s6 6 vértices
separam quaisquer duas
pessoas no mundo!!ll




*Oscar Niemeyer:
*Museu de Niteroi-RJ
*Brasilia
*Exposi¢do no Palacio das
Artes em BH!




Rede social: pessoas que fulano X conhece




Rede social: mapa da ciéncia através de co-citacdes




Algumas premissas para estudo de “network science”

» Ndo € uma caracteristica da computagdo e deve ser estudada has suas
varias modalidades e contextos.

O que ha de comum?
- Formagdo (distribuida, randomica, "organica”, interesses...)
- Estrutura (individuos, grupos, conectividade global, robustez, fragilidade...)
- Decentralizagdo (controle, administragdo, protegdo,...)

- Comportamento estratégico (economico, “free riding”, "Tragedies of the
Common")

* Uma ciéncia emergente:

- Examinar similaridades aparentes entre grupos de Aumarnos, sistemas
tecnoldgicos e organizagoes

- Importdncia dos network effects nesses sistemas:
+ Como os elementos se conectam é um aspecto chave.
- Detalhes da /nteracdo sGo fundamentais
- Metdfora da disseminacdo de virus
- Dindmica da interagdo estratégica e economica
- Andlise qualitativa e quantitativa pode ser sutil.



Quem and3 estudando “network science”!?

Pesquisadores em Ciéncia da Computagdo
- Entender e projetar redes distribuidas e complexas
- Ver sistemas descentralizados e "competitivos” como economias

Cientistas Sociais, Psicélogos de Comportamento, Economistas
- Entender o comportamento humanop em cendrios “simples”
- Rever as visdes da racionalidade economica nos humanos
- Teorias e medicoes das redes sociais

Fisicos e Matemadticos
- Métodos e técnicas para analisar sistemas complexos

- Teorias de comportamento macroscopicos (transicdo de fases)

Colaboragdo e interagdo entre as vdrias disciplinas



Missio do Curso

Oferecer uma base tedrica e instrumental para se ter uma andlise
network-centric de um amplo espectro de sistemas: sociais,
tecnoldgicos, bioldgicos, financeiros e politicos.

Examinar através de instrumentos modelos para:
- Ciéncia da omputagdo
- Sociologia, etfc

Enfatizar temas comuns a vdrias dreas do conhecimento e desenvolver
uma hova maneira de analisar problemas complexos e "ver o mundo”.

Curso diferente, novo e multidisciplinar, que abre temas de pesquisas
avangados e oportunidades para POCs, dissertagdo de mestrado e teses
de doutorado!



Conceitos e Notas

Organizagdo: calenddrio na pdgina do curso
Provas (2): 25 + 25%

Participagdo em Aulas: 15% (10 "midterm paper” + leituras)
Projeto: 35%

Ndo ha normalizagdo de notas.

Uso constante da pdgina Web:
www.dcc.ufmg.br/~virgilio



| eituras Mandatorias

Duncan J. Watts, A twenty-first century science, Nature,
2007 Feb; 445(7127):489.

The structure and function of complex networks, M. E.
J. Newman, ate pagina 30.



