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1 Sumario Executivo

A Web ¢ o fendmeno de midia mais importante e revoluciondrio desde a inven¢do da imprensa por
Gutenberg no século XV. A grande contribuicdo da Web é a democratizacdo da producdo mundial
de informagdo e conhecimento, até entdo monopodlio de uns poucos agentes que controlavam o que
poderia ser editado e distribuido, como as editoras e os jornais. Com o advento da Web, qualquer pessoa
com acesso a um servidor Web pode produzir conteido que fica imediatamente acessivel por meio de
hyperlinks e das maquinas de busca. Esse fendmeno ficou mais evidente com o surgimento de novos
servigos na Web tais como YouTube, Facebook, Twitter e Flickr, que tornam as tarefas de producio e
publicacdo de contetido multimidia digital muito mais facil. Isso tem levado a uma interacdo mais intensa
entre os usudrios da Web por meio de redes sociais online, um fendmeno social sobre o qual ainda se
conhece muito pouco.

Para estudar os diversos fendomenos relacionados com a Web estamos propondo o projeto Modelos,
Algoritmos e Sistemas para a Web. O objetivo do projeto é desenvolver modelos, algoritmos e novas
tecnologias que permitam aumentar a integracdo da Web com a sociedade, tornando mais efetiva e mais
segura a distribuicao de informacao, e mais eficazes e eficientes os seus servigos, de forma a proporcionar
um vetor de mudancas sociais e economicas no Pais. As atividades do projeto compreendem atividades
relacionadas a pesquisa, a formagdo de recursos humanos e a transferéncia de conhecimento para a
sociedade e para o setor empresarial.

Dada a escala exponencial de crescimento da Web, o surgimento de novas aplicacdes e servicos esta
limitado por aspectos de infraestrutura de software e hardware. Portanto, o estudo dos diversos aspectos
que envolvem a Web extrapola as atividades tradicionais de geracdo de conteudo e criacdo de novos
servicos, demandando o desenvolvimento de novas tecnologias que permeiam as suas diversas camadas,
bem como o entendimento da sociedade que utiliza os seus recursos. Na nossa proposta relacionada as
atividades de pesquisa, partimos de uma visdo unificada da Web como sendo constituida de trés camadas
interdependentes de redes de relacionamentos complexas e dindmicas pelas quais a informacao flui e
é disseminada. A camada constituida pelas interagdes sociais proporcionadas pela Web cria demandas
sobre a camada de servigos por meio dos quais estas interacOes sdo realizadas. A camada de servicos,
por sua vez, impde demandas adicionais sobre a camada de infraestrutura da Web. Essas trés camadas
de redes compreendem um conjunto de interagdes entre pessoas, objetos informacionais, servicos e
componentes de software e hardware.

Nossa proposta de pesquisa pretende contribuir com resultados inéditos nas trés camadas de redes
citadas. Para tal, pretendemos trabalhar e desenvolver solugdes para trés grandes desafios identificados
a partir dessa visdo unificada da Web: (i) Identificacdo, caracterizacdo e modelagem de interesses e
padrdes de comportamento das pessoas na Web e das redes estabelecidas entre elas; (ii) Tratamento
da informacao que circula pelas diversas redes da Web, considerando as atividades de coleta, extracio e
processamento da informacao; (iii) Entrega da informacao de forma satisfatéria e independente de tempo
e localizagdo geografica.

Na nossa proposta relacionada a formacdo de recursos humanos, pretendemos formar um ndmero
expressivo de doutores, mestres e graduados. Consideramos a formacgao desses profissionais e
pesquisadores como um dos principais resultados da proposta, pois abrird grandes possibilidades de
desenvolvimento da area no futuro. De fato, a equipe do projeto foi formada principalmente por

pesquisadores da UFMG que tiveram atuacio no Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para a Web



(InWeb), e grande parte dos pesquisadores de outras instituicdes mineiras envolvidas no projeto foram
formados na UFMG, no escopo das atividades de pesquisa do Instituto. Além disso, a propria equipe da
UFMG evoluiu desde o InWeb, com a incorporacdo de novos pesquisadores a equipe. As conexdes com
parceiros nacionais e internacionais, por outro lado, foi ampliada ao longo dos ultimos anos, e serd ainda
mais reforcada pelos grupos de universidades mineiras que compdem a equipe do presente projeto. As
institui¢des participantes incluem um programa de pés-graduagdo em Ciéncia da Computagdo nivel 7 na
Capes (UFMG), dois programas nivel 4 (UFOP e PUC-MG) e um programa nivel 3 (UFJF), além de um
grupo emergente associado a um programa de mestrado em Modelagem Matematica e Computacional
(CEFET/MG), formando um grupo de pesquisadores capacitado para a formacdo de recursos humanos
de alto nivel. Com relacdo ao aspecto de disseminag@o do conhecimento, pretendemos organizar eventos
sobre temas da Web com alunos de diferentes cursos de graduacdo, com o objetivo de divulgar os novos
conhecimentos gerados e atrair novos alunos para a area de Ciéncia da Computacio.

Na nossa proposta relacionada a transferéncia de conhecimento para a sociedade e para o setor
empresarial, consideramos a geracdo de conhecimento e o dominio de tecnologia de ponta em &reas
relacionadas a Web e Redes Complexas de grande importancia social e econdmica para o pais. O
desenvolvimento de competéncia nacional nessas areas cria um mercado para sistemas que explorem
informacgdo valiosa que ocorre em grande volume nos sites da Web, podendo gerar um fator de
desenvolvimento econdmico e social e de posicionamento estratégico do pais no contexto global. A
exemplo de iniciativas anteriores de integrantes da equipe deste projeto (Miner Technology Group e
Akwan Information Technologies - adquirida pela Google em 2005), temos dois exemplos concretos
de criacdo de start-ups intensivas em conhecimento, a Zunnit Technologies (www.zunnit.com.br) e a
Neemu Technologies (www.nhemu.com.br). Uma tltima iniciativa em curso é a criacdo de um Centro
de Tecnologia para a Web (CTWeb) no Parque Tecnolégico BHTEC.

Origem e Descricao do Nicleo

O grupo de pesquisadores que propde a formagdo do MASWeb é pioneiro no Brasil em pesquisas
relacionadas a Web, tais como geréncia de dados, recuperacdo de informacgao, sistemas distribuidos
em larga escala e descoberta de conhecimento. A pesquisa tem sido desenvolvida em seis
laboratérios do Departamento do Ciéncia da Computacdo da UFMG, Laboratério de Bancos de Dados
(LBD), Laboratério de Tratamento da Informacdo (LATIN), Laboratério de Andlise e Modelagem
de Desempenho (CAMPS), Laboratério de Computacdo Paralela (LCP), Laboratério de Video sob
Demanda (VOD) e Nicleo de Processamento Digital de Imagens (NPDI), criados ao longo das décadas
de 80 e 90, e que hoje sdo referéncias nacionais e internacionais em suas respectivas dreas de atuacio.

O grupo de pesquisadores € derivado do InWeb - Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia para Web
e inclui, além de membros das equipes originais da UFMG e do CEFET-MG, novos pesquisadores que
hoje integram as equipes de grupos de pesquisa nucleados nos tltimos cinco anos na UFOP, UFJF, UFSJ
e PUC-MG como resultado das atividades do proprio Instituto. Praticamente todos os pesquisadores das
instituicdes parceiras foram formados na UFMG e tém mantido os vinculos de pesquisa com os seus
grupos de origem na UFMG.

O grupo formou na dltima década cerca de 200 mestres e 30 doutores em tdépicos diretamente
relacionados ao tema do projeto. E importante ressaltar que a UFMG tem tido papel nucleador de
destaque mesmo fora do estado, tendo sido a base da formagao do grupo do Instituto de Computagao da

UFAM, cuja pds-graduagdo alcancou recentemente nivel 5 segundo a avaliagdo da CAPES. Acreditamos



que o Nucleo de Exceléncia que ora se propde pode ser capaz de catalisar processo semelhante nas
institui¢des parceiras. Para tal, a concepcao do MASWeb contempla ndo apenas a intensificacdo das
interacdes de pesquisa e desenvolvimento, buscando uma atuagdo mais proxima dos grupos das vdrias
instituicdes, como investimentos para criar condi¢des nas parceiras para a realizacdo dos trabalhos de
pesquisa de forma capilarizada.

Um outro ponto de destaque € a inser¢ao e reconhecimento internacional do grupo de pesquisadores
proponentes. Entre as vdrias evidéncias ressaltamos trés. A primeira é o intenso intercambio de
pesquisadores e alunos com instituigdes internacionais reconhecidas, as quais resultam em parcerias
concretas em termos de publicacdes conjuntas e até co-orientacdes dos alunos. E ainda importante
ressaltar que essas interagdes sdo diversificadas em termos de instituicdes e paises (Estados Unidos,
Canad4, Inglaterra, Espanha, Franca, Alemanha, India e Qatar, entre outros). A segunda evidéncia € a
participagdo dos pesquisadores em comités editoriais, comités de programa e organizag¢do de eventos.
Por exemplo, dois dos pesquisadores do grupo foram coordenadores gerais de eventos internacionais
de relevancia mundial. Nominalmente, Nivio Ziviani foi o coordenador da Annual International ACM
SIGIR Conference 2005, realizada em Salvador em agosto de 2005, e Virgilio Almeida foi um dos
coordenadores gerais da International World Wide Web Conference 2013, a maior e mais reputada
conferéncia na area de Web, realizada no Rio de Janeiro em maio de 2013. A terceira evidéncia € nao
apenas o nimero de publicacdes geradas pelo grupo e a qualidade dos veiculos e féruns onde elas foram
publicadas, mas o seu impacto, que soma mais de uma centena de milhar de citagdes no Google Scholar.
Por exemplo, merecem destaque o livio Modern Information Retrieval (autoria de Ricardo Baeza- Yates
e Berthier Ribeiro Neto), com mais de 12600 citagdes, e o livro Data Mining and Analysis: Fundamental
Concepts and Algorithms (autoria de Mohammed Zaki e Wagner Meira Jr.) que, mesmo antes do seu
lancamento em 2014 pela Cambridge University Press, registrou mais de 90000 downloads a partir do
site dataminingbook.info.

O grupo é também responsavel por diversas agdes empreendedoras, como a criagdo das empresas
Miner Technology Grouo, adquirida pelo Grupo UOL em 1999, e Akwan Information Technologies,
adquirida pela Google Inc. em 2005, e do Centro de Tecnologia para a Web — CTWeb, recentemente
instalado no BH-Tec. Em ambos os casos, foram propostos e implementados com sucesso modelos
inovadores de participacdo da academia em empreendimentos de alto valor agregado incluindo
recebimento de acdes e compartilhamento de receitas.

Em termos de qualificagdo e experiéncia, assim como reconhecimento pelos pares, o grupo inclui em
sua equipe 18 bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPq, sendo 3 PQ1A, 1 PQIC, 4 PQID e 10
PQ2. O grupo inclui ainda entre seus pesquisadores trés membros titulares e trés membros afiliados da
Academia Brasileira de Ciéncias.

Desta forma, acreditamos que a institucionalizacdo do MASWeb como grupo de exceléncia é o
resultado natural de esforcos exitosos de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e formagao nos tltimos
30 anos, os quais podem alcancgar patamares ainda mais significativos e relevantes com a formalizagao

do Nucleo ora proposto.

2 Justificativa e Relevancia

A Web é um fendmeno de midia tdo importante e revoluciondrio quanto foi a inven¢@o da imprensa

por Gutenberg no século XV. Enquanto a inven¢@o da imprensa democratizou, em parte, 0 acesso 2



informacdo, permitindo a disseminacdo em massa de livros e artigos impressos, a Web democratizou a
producdo de informacao e conhecimento, até entdo monopdlio de uns poucos agentes, tais como editoras
e jornais. Com o advento da Web, qualquer pessoa com acesso a um computador € um minimo de
conhecimento pode produzir contetido que fica imediatamente acessivel por meio de hyperlinks e pode
ser posteriormente indexado e localizado através de maquinas de busca.

Esse fendmeno de democratizagdo e popularizacdo de producdo de contetido ficou mais evidente
com o surgimento de novas aplicacdes da Web, tais como YouTube, Facebook, e Flickr!, que tornaram
as tarefas de producio e publicagdo de conteido multimidia digital muito mais facil, permitindo também
maior interacdo (social) por meio desse conteido. De fato, estudos mostram que a Web estd ocupando
cada vez mais espagos tradicionalmente explorados por outros veiculos tais como radio e televisio [24].
Virias destas aplicacdes, tais como o Foursquare, o Twitter e o Google+2, permitem o compartilhamento
de conteddo georreferenciado, fomentando novos tipos de interacdes entre as pessoas baseadas em
aspectos relacionados a localizacdo e a mobilidade. Por exemplo, o Foursquare permite que usudrios
compartilhem nio somente sua localizacio em determinado momento por meio de check-ins em venues’
registradas no sistema, mas também sua opinidio sobre lugares visitados por meio das tips*. Para
empresarios e futuros clientes, as tips fornecem um feedback valioso, que pode determinar futuras
acoes [107]. Enfim, as novas aplicagdes da Web, além de servirem como veiculo de comunicag¢do, troca
de conteddo e trabalho colaborativo, abrem oportunidades para a criagdo de novas redes de discussio
temadticas e de negociagdo, bem como novos servicos. Exemplos de servicos muito comuns na Web
atualmente sdo servigos de recomendacao, desde a recomendacdo de lugares e eventos até recomendagao
de amizades e colaboracdes académicas [25,78-80, 116].

Apesar de seu enorme sucesso, a Web apresenta inimeros problemas, sendo que esse mesmo sucesso

é responsdvel por uma grande parte deles. As pessoas’

, ao acessarem a Web, seja por meio das
madaquinas de busca, seja no contexto de novos servicos de cardter mais “social”’e colaborativo, ainda
encontram enormes dificuldades para alcancar seus objetivos informacionais [8]. Isso se deve ndo apenas
a quantidade imensa de informacao presente na Web, mas também a dificuldade de separar o material de
interesse daquele de baixa qualidade ou irrelevante. Um outro aspecto que em certas situagdes exacerba
o problema € o fato de a Web refletir, cada vez mais, o comportamento social das pessoas que dela fazem
uso. Uma dessas reflexdes negativas € constatada na presenca de agdes oportunistas e maliciosas, tais
como Web spamming, poluicdo ativa de conteido, dentre outras.

A crescente popularizacdo e participacdo das pessoas na geracdo de conteido e o seu carater
inerentemente social t€m gerado também novos fendmenos e oportunidades que ndo tém sido
devidamente exploradas por falta de um maior entendimento e compreensio desses fendmenos sociais.
Por exemplo, o modelo econdmico que sustenta boa parte da Web, baseado em propagandas online,
tem tido sérias dificuldades para ser adaptado a sites baseados em redes sociais, € 0s motivos nao sio
completamente conhecidos [72]. Além disto, a Web estd em constante evolugdo. Logo, estudos sobre
sua estrutura, aplicagdes e servicos devem levar em consideracdo este cardter inerentemente dindmico

para que solugdes mais eficazes e robustas sejam desenvolvidas. Por exemplo, os fatores que impactam

'Respectivamente: http://www.youtube.com, http://www.facebook.com e http://www.flickr.com.

*Respectivamente: http://www.foursquare.com, http://www.twitter.com e http:/plus.google.com.

3Venues correspondem a locais do mundo real, frequentemente locais comerciais, tais como uma loja ou um restaurante.

*Micro-revisdes, limitadas a 200 caracteres, que usudrios podem associar a venues.

30s termos “pessoa” e “usudrio” serdo utilizados como sindnimos quando o contexto implicar “pessoas usando as
informacdes e os servigcos da Web”.



a popularidade de contetido na Web € um tema de pesquisa bastante atual [44,69,87]. Um entendimento
sobre tais fatores pode levar ao desenvolvimento de mecanismos de previsao de popularidade futura [83],
que por sua vez podem ser explorados na otimizagao de varios servigos de recuperacdo de informacao
[50]. Por fim, mas ndo menos importante, o surgimento de novos servi¢os, dada a enorme taxa em que a
Web vem crescendo, estd limitado por aspectos de infraestrutura, tanto de software quanto de hardware,
pois € necessario que essa infraestrutura atenda minimamente as demandas impostas pelas pessoas que
as utilizam, em termos de desempenho, escalabilidade, seguranca, confiabilidade e, mais amplamente,
robustez, independentemente de tempo e localizagao geografica. Portanto, o estudo dos diversos aspectos
que envolvem a Web extrapola as atividades tradicionais de geracdo de conteido e de criacdo de novos
servicos. O estudo da Web envolve o desenvolvimento de novas tecnologias que permeiam as suas
diversas camadas e o entendimento da sociedade que utiliza os seus recursos [52].

Para lidar com os diversos problemas citados estamos propondo a criagdo do Nicleo de Exceléncia
para a Web — Modelos, Algoritmos e Sistemas para a Web (MASWeb), cuja missdao € aumentar a
integragdo da Web com a sociedade. Para tal, partiremos de uma visdo unificada da Web. Nessa visao,
a Web € constituida por miltiplas camadas interdependentes de redes de relacionamentos complexas
e dindmicas, pelas quais a informacdo flui e é disseminada. Por rede, entendemos um conjunto de
conexdes ou relacionamentos entre pessoas, objetos informacionais (por exemplo, documentos), servigos
e componentes de software e hardware. Essa visdo permite uma abordagem unificada para atacar os
desafios impostos pela Web nas diversas camadas propostas e o desenvolvimento de solugdes sinérgicas,
interdependentes e reusaveis através dessas camadas.

O projeto MASWeb esta calcado em uma equipe multi-institucional de exceléncia e com competéncia
comprovada para lidar com problemas relacionados a Web. Como serd apresentado mais adiante,
essa equipe reune 33 pesquisadores de diferentes dreas da Computacdo, todos doutores, sendo 18
bolsistas de produtividade em pesquisa do CNPq. Além disso, os pesquisadores da equipe contam
com numerosas colaboragdes e projetos em comum ao longo dos anos, bem como com parcerias com
vérios pesquisadores de institui¢des internacionais, também listados mais adiante neste documento. A
origem de boa parte da integracdo entre os membros da equipe é o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia para a Web (InWeb), que reuniu pesquisadores da UFMG a parceiros de universidades
em outros estados da federacdo e a pesquisadores de outras areas. No ambito do InWeb, foram
formados diversos pesquisadores doutores, que agora atuam em universidades do estado de Minas Gerais,
materializando o propdsito original de disseminag¢ao da pesquisa em uma area de interesse estratégico
para o pais. Dessa forma, € natural o passo em direcdo a criacdio do Nucleo de Exceléncia aqui
proposto, reunindo um grupo da UFMG, j4 enriquecido com novos professores contratados recentemente,
a grupos da UFOP, UFJF, UFSJ, CEFET-MG e PUC Minas, constituidos em grande parte por egressos
do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo da UFMG. O MASWeb, portanto, avanga
no sentido de consolidar e formalizar efetivamente as colaboragdes ja existentes que, pela intensidade
e qualidade ja verificadas, formam uma unidade coerente e capacitada para o alcance dos objetivos
propostos. Além disso, a criagdo do Nucleo fortalecerd ainda mais a inser¢@o internacional da equipe,
oferecendo oportunidades especialmente importantes para os pesquisadores formados mais recentemente
no sentido da interagdo com universidades, centros de pesquisa e institutos similares em outras partes do
mundo. Nesse sentido, 0 MASWeb institucionalizara as fortes relacdes internacionais de seus membros
participantes e permitird a criagdo em Minas Gerais de um centro de referéncia para Web com presenca

internacional.



A geracdo de conhecimento e o dominio por cientistas e profissionais brasileiros de tecnologia
avancada em dreas relacionadas a Web sdo de grande importancia social e econdmica, atingindo uma
parcela importante da populacdo de usudrios de computadores e um grande nimero de empresas
nacionais de diversos portes. O desenvolvimento de competéncia nacional nestas dreas € estratégico
para o estado e para o pais, pois abre perspectivas para que no futuro evitemos a importagdo ou até
venhamos a exportar tal tecnologia. Minas Gerais, e Belo Horizonte em particular, tem tido destaque
recente na criacdo de empresas de tecnologia da informacao, que poderdo se beneficiar tanto do avango
cientifico propriamente dito quanto da formagao de recursos humanos altamente qualificados em nosso
estado. Dadas as dimensdes dos problemas envolvidos e a grande complexidade tecnoldgica para
criacdo de novos negdcios nesta area, o mercado para sistemas que permitam a utilizacdo dos valiosos
dados e informagdes que ocorrem em grande volume na Web é bastante promissor como fator de

desenvolvimento econdmico e social e de posicionamento estratégico do Brasil em um contexto global.

3 Programa de Pesquisa

Esta sec@o apresenta o programa de pesquisa do Nucleo de Exceléncia para a Web — MASWeb. Esse
programa parte de uma visao unificada da Web. Essa visdo permite atacar o objetivo de melhor integrar
a Web com a sociedade por meio da investigacdo de trés grandes desafios complementares, explorando
as expertises e dreas de atuacdo dos membros da equipe. A visdo unificada proposta é apresentada na
Secdo 3.1, enquanto os trés grandes desafios derivados desta visao s@o discutidos na Secdo 3.2. O carater
multidisciplinar dos desafios e programa de pesquisa propostos € discutido na Secao 3.3. Por fim, a Secdo
3.4 apresenta os objetivos especificos que definem o programa de pesquisa do Nucleo, identificados como

passos importantes na direcdo de se prover solucdes efetivas para os trés desafios apontados.

3.1 Visao Unificada da Web

A complexidade da Web vem de sua estrutura e do nimero muito grande de componentes (i.e., hosts,
roteadores, servidores, servicos, hyperlinks e pessoas). Em uma visdo micro, a Web € uma imensa
infraestrutura de componentes, articulados através de linguagens e protocolos, fazendo uso de centenas
de milhoes de servidores e redes de comunicacdo [53]. Por outro lado, em uma escala macro, o
uso coletivo dos componentes e servicos da Web cria outras redes superpostas a propria Web. Por
redes, entendemos um conjunto de conexdes ou relacionamentos entre pessoas, objetos informacionais,
servicos e componentes de software e hardware. Portanto, neste projeto, a Web € vista como um
sistema composto de multiplas camadas de redes complexas dinamicas e interdependentes, pelas quais a
informacao flui e € disseminada, conforme ilustrado na Figura 1.

O processo de disseminacdo de informacdo € iniciado na camada de interagdo (Figura 1(a)), onde
as pessoas utilizam os servicos da Web para interagir e trocar conteddo, produzindo e consumindo
informacgdo, e formando diversas redes de relacionamentos sociais. A camada de servicos (Figura
1(b)) ¢ formada também por multiplas redes uma vez que o contetido disponibilizado e materializado
é potencialmente interconectado por meio de hyperlinks. Por exemplo, uma pagina no servico YouTube
pode conter links para servicos de blogs, sites de noticias (por exemplo, CNN) e outros servigos (por
exemplo, Google). Além disso, cada servico pode ser representado por uma rede de componentes de
software incluindo servidores HTTP, servidores de aplicagdo e servidores de banco de dados. Por fim, a

camada de infraestrutura (Figura 1(c)) é composta pela infraestrutura de rede de comunicacdo, incluindo
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Figura 1: A Web como Miltiplas Camadas de Redes Complexas Dinamicas e Interdependentes: (a)
Camada de Interacdo, (b) Camada de Servigos e (c) Camada de Infra-estrutura.

nao somente o hardware, mas também os componentes de software tais como protocolos para arquiteturas
Peer-to-Peer (P2P) [10] e grades computacionais [67].

Todas essas redes sdo dinamicas, evoluindo com o tempo, em resposta a como as pessoas se
comportam, a falhas (propositais ou ndo) em componentes de software e hardware e a disponibilizacdo
de novos servicos e conteddo. Elas sdo interdependentes, uma vez que alteracdes em qualquer camada
podem causar impacto significativo nas demais. Por exemplo, a oferta de novos servigos tais como
YouTube e Facebook (camada de servigos) levou ao surgimento de novos padrdes de interacdo entre as
pessoas, fomentando o estabelecimento de redes de relacionamentos baseadas em interesses (camada de
interacdo). Em outro exemplo, a demanda cada vez maior das pessoas (camada de interacao), distribuidas
geograficamente, por servicos (camada de servigos) escaldveis, levou a popularizacido de arquiteturas
descentralizadas (P2P e grades) como plataformas de implantagdo (camada de infraestrutura). Essas
arquiteturas descentralizadas podem, por sua vez, afetar como as mesmas pessoas se comportam (camada
de interacdo).

A partir dessa vis@o unificada da Web, o programa de pesquisa do MASWeb visa entender e explorar
as vdrias redes de relacionamentos que constituem a Web, de forma a contribuir para melhorar a eficicia
e a eficiéncia de seus servicos, principalmente servi¢os de disseminag@o de informacao.

A melhoria da eficicia e da eficiéncia dos servigcos da Web envolve tanto a melhoria da qualidade
da informacdo que deve ser entregue de forma satisfatéria, quanto a capacidade de prontamente

disponibiliza-la para as pessoas que a solicitem, independentemente de tempo e localizagdo geogréfica.



Embora haja inimeros esforcos na literatura que visam propor solugdes eficientes para atacar um ou
outro aspecto das trés camadas de redes de relacionamento [30,35,42,42,47,49,91], estes tém sido, em
grande parte, isolados e independentes, o que leva a quatro conseqiiéncias importantes: (1) a maioria
dos resultados positivos obtidos tem sua contribuicdo limitada por enfatizar apenas um aspecto ou
camada; (2) solugdes sdo propostas partindo de premissas sobre o comportamento das pessoas e sobre o
funcionamento de componentes que podem nao refletir a realidade, levando a resultados que, na pratica,
podem ser bem inferiores; (3) muitas técnicas sdo aplicadas de forma separada e independente nas
diferentes camadas da Web, quando uma solu¢do mais abrangente e integrada poderia ser mais bem
sucedida; e (4) solugdes propostas separada e independentemente podem levar a melhoria de métricas
diferentes, possivelmente conflitantes, limitando a eficiéncia da aplicacdo conjunta das mesmas. Assim
sendo, fica clara a necessidade de uma abordagem mais unificada, como a proposta neste documento,

aliando experiéncias complementares em uma rede de colaboragao efetiva.

3.2 Desafios do Programa de Pesquisa

A partir da visdo unificada elaborada acima, podemos vislumbrar trés grandes desafios que devem ser
atacados para o alcance do objetivo do nicleo de melhor integrar a Web a sociedade. O primeiro desafio
é denominado “Identificacdo, Caracterizacdo ¢ Modelagem de Interesses e Padroes de Comportamento
das Pessoas e das Redes Estabelecidas entre Elas na Web”. Este desafio busca compreender e modelar
aspectos das interacdes sociais que ocorrem entre as pessoas (camada de interacdo) por meio dos
servigos (camada de servicos) e prove subsidios para entender tanto as necessidades das pessoas quanto
o impacto que os padrdes de comportamento e interacdes t€ém sobre as camadas inferiores. Uma vez
compreendidas estas necessidades e padrdes, o préximo grande desafio envolve o tratamento do conteddo
disponivel na Web para lidar com seu enorme volume e heterogeneidade (por exemplo, em qualidade e
formatos) de forma a melhor atender estas necessidades e acomodar os padrdes de comportamento.
Este desafio € denominado “Tratamento da Informacgao que Circula pelas Diversas Redes da Web”. Por
fim, a informacao tratada deve ser entregue a pessoa que a solicitou de forma satisfatéria, independente
de tempo e lugar. Este ultimo desafio, denominado “Entrega da Informagao de Forma Satisfatéria e
Independente de Tempo e Lugar” trata do monitoramento e desenvolvimento de novas infra-estruturas
para servicos Web.

Os trés desafios descritos acima sio elaborados a seguir.

3.3 Desafio 1: Identificacao, Caracterizacao e Modelagem de Interesses e Padroes de
Comportamento das Pessoas e das Redes Estabelecidas entre Elas na Web.

Este desafio envolve a identificacdo, caracterizacdo e modelagem dos padrdes de comportamento das
pessoas ao interagirem por meio de servicos da Web bem como de aspectos das redes que emergem
implicita e explicitamente a partir destas interacdes. O desafio busca determinar os interesses e
necessidades das pessoas ao utilizarem os vdrios servicos da Web no dia-a-dia. Ele busca também
identificar os padrdoes de comportamento e de interacdo entre estas pessoas que ocorrem mais
frequentemente, bem como capturar o impacto que estes padrdes possam ter nas decisdes de projeto
das camadas inferiores de servigos e de infra-estrutura. Em tltima instancia, este desafio visa prover
subsidios para o desenvolvimento de solugdes que contribuam para a melhor eficiéncia e eficicia dos

servicos da Web no atendimento das necessidades das pessoas.



O tratamento efetivo deste desafio envolve vérios aspectos inovadores. Por exemplo, o
comportamento das pessoas ao utilizar os vérios servicos da Web requer novos modelos e técnicas de
andlise que capturem o comportamento coletivo que emerge da interagdo nos grupos e comunidades.
Em particular, a interacdo entre pessoas mediada pela Web requer a adaptacdo de conceitos, tais como
as regras de etiqueta online (netiquette [27, 86]). E importante também identificar, caracterizar e
modelar como as caracteristicas sociais dos usudrios de servigos da Web, tais como reputacio, confianga,
egoismo, cooperacdo e racionalidade [13] influenciam e sdo influenciadas pelo comportamento dindmico
das redes que compdem as camadas inferiores de servigos e de infraestrutura. De fato, varios dos
problemas existentes em servicos da Web estao relacionados ao comportamento social (ou anti-social)
das pessoas que os utilizam. Padrdes de comportamento considerados oportunistas e maliciosos, tais
como ataques de segurancga, egoismo e negacdo de servico, disseminacao de virus e de contetido poluido,
spamming, difamacdo e a auto-promocao sdo cada vez mais freqlientes, a despeito dos esforcos para
combaté-los [6,21-23,48,73,90, 109]. Estes padrdes de comportamento e como eles sao influenciados
por aspectos das camadas de servicos e infra-estruturas podem ser mais bem investigados sob uma
perspectiva multidisciplinar, a luz de elementos, modelos e teorias oriundos de diversas dreas como
Psicologia, Comunica¢do e Ciéncias Sociais. Este é um claro exemplo onde a multidisciplinaridade
pode levar a solugdes inovadoras no avanco de problemas da Ciéncia da Computacao.

Além disto, a importancia da compreensao e caracterizacao do comportamento coletivo e das relacdes
sociais entre as pessoas estd também na identificacdo de agrupamentos (ou comunidades) temporais
e geograficos, muitos dos quais compartilham interesses comuns e afinidades [85]. Alguns destes
agrupamentos podem ser identificados a partir de redes implicitas de interesse e colaboracdo tais como
a rede de co-autoria de publicagdes em uma comunidade cientifica, que podem ser extraidas de variadas
fontes de informacdo disponiveis na Web. Agrupamentos de pessoas com interesses em comum e
afinidades podem ser efetivamente explorados para melhorias de desempenho e eficicia de servigcos da
Web bem como no desenvolvimento de novos servigos (por exemplo, servicos de recomendagdo [25]).

A identificacdo, caracterizagdo e posterior modelagem de padrdes de comportamento e de redes
de interagdo, incluindo aspectos como distribui¢des temporais e geogréficas, padroes de visitagdo e de
acesso, popularidade de objetos informacionais e de relacionamentos, passam ao longo dos seguintes
eixos: (1) funcionalidade dos servigos (por exemplo: maquinas de busca, redes sociais, blogs), (2) tipos
de objetos informacionais solicitados (por exemplo: texto, video, dudio, c6digo), (3) caracteristicas dos
usudrios (por exemplo: idioma, referéncias geograficas) e (4) protocolos utilizados. Dada a escala
da ordem de centenas de bilhdes de componentes, novas técnicas experimentais serdo necessarias
para monitorar e coletar informagdes requeridas para caracterizacdes representativas e para o posterior
desenvolvimento de modelos fidedignos.

Um aspecto importante a se considerar em qualquer estudo de caracterizacdo e modelagem dos
padrdes de comportamento na Web € o cardter inerentemente dindmico das aplicacdes neste ambiente,
que implica que os padroes de comportamento e as redes de interacdo também evoluem com o
tempo. Modelos que capturem aspectos chaves desse processo evolutivo sdo portanto necessérios. Por
exemplo, a popularidade dos contetidos compartilhados em aplicacdes da Web, estimada pelo nimero
de visualizacdes recebidas, reflete, em udltima instincia, os interesses das pessoas. A investigacdo dos
fatores que impactam como a popularidade de diferentes tipos de conteido evolui com o tempo pode
levar ao desenvolvimento de novos modelos [69, 83]. Tais modelos, por sua vez, podem ser explorados

para o desenvolvimento de servigos de recuperacio de informagao mais eficazes e robustos [50].



Mais ainda, a populariza¢do de aplicacdes de compartilhamento de conteido geo-referenciado na
Web, tais como o Foursquare, o Google+ e o Waze® abre oportunidades de se analisar padrdes de
mobilidade humana em uma escala nunca antes feita [97-100]. A partir da andlise dos padrdes de
comportamento das pessoas que utilizam estas aplica¢des, pode-se inferir padrdes de movimentagdo
tipicos em uma regido alvo (por exemplo uma cidade) bem como padrdes diferenciados decorrentes de
eventos especiais. O potencial deste tipo de andlise para o projeto de novos servigos (e.g., servicos de
recomendacdo) bem como para suporte a tomada de decisdes no planejamento urbano é enorme [14,63].

A obtencdo de dados reais na Web apresenta desafios por si s6, como a preservacao da privacidade
e anonimidade das pessoas [54]. As limitacdes existentes para analisar e entender um sistema complexo
como a Web abrem espaco entdo para o desenvolvimento de novos modelos, técnicas e algoritmos
robustos a essas limitacdes. Além disto, a variedade de fontes e o enorme volume de objetos
informacionais que podem servir como evidéncias sobre os padrdoes de comportamentos, de interagdes
e, em Ultima instancia, sobre os interesses e necessidades das pessoas também apresentam desafios. Por
exemplo, evidéncias podem ser extraidas a partir de registros (logs) mantidos pelos proprios servigos,
de trafego coletado em pontos selecionados da rede, de informacdes e paginas disponibilizadas nos
servicos e de experimentos com usudrios reais. Estas evidéncias precisam ser coletadas, armazenadas
em repositdrios e posteriormente processadas. Além disto, estes repositérios devem ser continuamente
alimentados a partir do monitoramento freqiiente ao longo do tempo.

Em suma, este desafio envolve a caracterizacdo e modelagem do comportamento das pessoas,
de suas interacdes, interesses e necessidades, a partir da coleta e processamento de uma multitude
de evidéncias extraidas de diferentes fontes. Ele tanto se beneficia quanto fornece subsidios para o
tratamento dos dois outros desafios (descritos abaixo). Como exemplo, 0 armazenamento, gerenciamento
e processamento do enorme volume de dados referentes as evidéncias coletadas ird se beneficiar de varias
técnicas e algoritmos desenvolvidos para atacar os desafios 2 e 3. Por outro lado, os novos modelos
de comportamento do usudrio que pretendemos produzir servirdo de base para o desenvolvimento de
modelos de carga e de trafego mais realistas, que, por sua vez, alimentardo a avaliacdo experimental
de mecanismos alternativos para os diferentes componentes das camadas de servigos e infra-estrutura
(desafios 2 e 3). Além disto, a andlise das diferentes redes que emergem das interacdes entre os usudrios’
podem auxiliar na determinacdo da influéncia de cada uma delas na disseminagao efetiva de informagao
na Web. Por fim, o tratamento deste desafio ird ndo somente se beneficiar de conhecimento oriundo de
outras Ciéncias, conforme discutido acima, mas também ird produzir conhecimento novo para entender

0 comportamento humano no mundo virtual da Web.

3.4 Desafio 2: Tratamento da Informacao que Circula pelas Diversas Redes da Web

Uma vez identificados os interesses e padrdes de comportamento dos usudrios, a enorme gama de
informacdo existente na Web precisa ser tratada de forma adequada, antes que essa informagdo possa
ser entregue, diretamente ou através de servigos na Web, para atender aos interesses desses usudrios. Por
exemplo, € necessario remover conteddo de baixa qualidade ou nocivo incluido por usudrios maliciosos

ou oportunistas, extraindo e organizando a informacao de forma eficaz e eficiente. E também necessério

®http://www.waze.com

"Em um servigo de redes sociais como o YouTube, virias redes emergem implicita e explicitamente a partir das interagdes
entre seus usudrios. A rede de amigos, por exemplo, é estabelecida por relagcdes explicitas de amizade entre os usudrios. A
rede de comentdrios, em contrapartida, emerge a partir da insercdo de comentarios de um usudrio sobre um objeto (video)
compartilhado por outro.
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Figura 2: Ciclo de Coleta, Extracdo, Processamento e Disseminagao de Informacdo Disponivel na Web.

garantir que a informacao obtida possa ser entregue de forma satisfatéria no momento e no lugar em que
0 usudrio a requisite.

Mais especificamente, por tratamento da informagdo entendemos o processo de coleta, extragdo,
processamento e disseminagdo da informacdo existente na Web, como ilustrado na Figura 2. As
dimensdes atuais da Web, além da complexidade e da diversidade crescente de seus servigos, tém testado
os limites das solucdes atuais desenvolvidas para tratamento de informagdo em servigos convencionais,
tais como técnicas de recuperacdo de informagdo em coleg¢des controladas de documentos textuais e
técnicas tradicionais de modelagem e armazenamento de bancos de dados.

Nesse sentido, novas solug¢des precisam ser desenvolvidas para tratar a enorme gama de informagao
de maneira escalavel, eficaz e eficiente.

A tarefa de tratamento de informacdo na Web pode envolver, por exemplo, o desenvolvimento de
coletores teméticos inteligentes [41], capazes de navegar por por¢des delimitadas das diversas redes da
Web em busca de objetos informacionais (por exemplo, documentos) de um determinado dominio ou
de 4reas de interesse de uma determinada aplicacdo. Tais coletores seriam capazes de navegar dentro
de determinados sites utilizando os conteddos, estruturas e relacionamentos como guia para selecionar
os objetos a coletar [15, 108]. Os objetos informacionais coletados passam, entdo, por um processo
de extracdo, que consiste no processamento do seu conteido para a obtencdo de dados que sejam de
interesse da aplicagdo alvo [61]. O resultado desse processo de extragdo pode variar de acordo com
a aplicacdo, podendo envolver a segmentacdo das paginas coletadas ou separacdo do seu contetido em
categorias, ou simplesmente a geragdo de um repositério de dados em algum formato especifico, como
XML ou tabelas relacionais.

O resultado da extracdo pode ser ainda objeto de processamento adicional conforme os requisitos do
servigo a ser construido. Por exemplo, o contetido extraido pode ser automaticamente classificado [28,
36] para a criacdo de diretdrios teméticos, ser minerado para identificagdo de padrdes e criagdo de novos
repositérios [75], passar por um processo de integracao [51] quando a extracdo é feita a partir de multiplas
fontes, ser enriquecido semanticamente por meio de anotacdes para determinacdo de seu significado ou,

ainda, ser indexado para posterior utilizacdo. Por fim, esse conteido deve ser entregue as pessoas por
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meio das diversos servicos da Web. A entrega dessa informacgao de forma satisfatéria, independente de

tempo ou lugar € o terceiro grande desafio a ser atacado dentro do nosso programa de pesquisa.

3.5 Desafio 3: Entrega da Informacao de Forma Satisfatoria e Independente de Tempo
e Lugar

Uma vez que se tenha conseguido produzir a informacio desejada, o préximo grande desafio é a entrega
dessa informagdo ao usuério de forma satisfatéria. Este desafio envolve principalmente as duas camadas
inferiores (Figura 1). Logo, o termo sistema serd utilizado para se referir tanto a um servigo quanto
a infra-estrutura de comunicagdo em que ele se apoia. Neste caso, este desafio inclui questdes que vao
desde a apresentacdo da informacao através da interface do sistema até questdes referentes ao impacto da
camada de infra-estrutura sobre a comunicacao entre usudrios e servigos, envolvendo aspectos relativos
a desempenho, escalabilidade e dependabilidade.

A interface de um sistema interativo é fundamental para o seu sucesso, uma vez que determina
0 uso que as pessoas podem fazer da funcionalidade oferecida. As novas possibilidades de acesso e
comunicagdo oferecidas pela Web trazem desafios Uinicos para a interacdo dos usudrios com 0s Servigos.
Na Web, o usudrio tem acesso a uma quantidade cada vez maior de informacao. Para que seja capaz de
interpretar, selecionar e explorar grandes volumes de dados, formas distintas de visualizacdo e exploracdo
desses dados tém sido investigadas [31,94]. Por exemplo, conhecendo-se de forma aproximada a
localizacdo geografica do usudrio [10], pode-se estimar o escopo geografico de seu interesse, o que
contribui para a selecdo de conteido de relevancia e para o estabelecimento de um contexto de uso.
A possibilidade de comunicacdo e colaboragdo com outras pessoas requer que, além da usabilidade da
interface, se atente também para a sua sociabilidade, ou seja, como a interface apoia os relacionamentos
(curtos ou duradouros, geograficamente proximos ou a distncia) entre pessoas e estimula ou desencoraja
determinados tipos de comportamento dos usudrios [84]. Além disso, o projeto de interfaces de sistemas
deve levar em consideracdo outras questdes de dmbito social tais como privacidade [105] e percepgao
sobre os outros usudrios do sistema e tarefas por eles executadas [17].

No contexto da entrega da informacdo ao usudrio, € também essencial que se avalie como a
infra-estrutura de rede afeta a transferéncia de informagdo para o usudrio e como os componentes de
software podem melhor se organizar para realizar suas fungdes. A topologia da rede fisica sobre a
qual a Web se apoia limita o volume de dados que pode ser trocado entre as partes de um sistema
e cria pontos de interagdo muitas vezes inesperados entre usudrios devido a competi¢cdo por recursos
da infraestrutura compartilhada. Sendo assim, faz parte desse desafio o desenvolvimento de solugdes
que facilitem o compartilhamento de recursos da rede, tais como técnicas para controle de contencdo
por recursos (p.ex., controle de congestionamento na rede [110]), arquiteturas distribuidas modernas
que evitem a formacao de tais pontos de contengcdo, como redes sobrepostas (overlays) [32], sistemas
P2P [10] e grades computacionais (grids) [67]. Este desafio também inclui o desenvolvimento de técnicas
que levem a uma melhoria da qualidade dos servigcos oferecidos pela infra-estrutura para as camadas
superiores. Solucdes que enfatizem aspectos de dependabilidade, englobando nocdes de disponibilidade,
confiabilidade, segurancga, integridade e mantenibilidade em sistemas complexos [12, 88], sdo essenciais
para a evolucdo da Web. Para isso pretendemos avaliar técnicas de medicdo, caracterizacdo, andlise,
modelagem e projeto de sistemas que melhorem a dependabilidade dos sistemas envolvidos, bem como
algoritmos e protocolos que permitam o desenvolvimento de solucdes mais resistentes a falhas e a

ataques.
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Sob vérios aspectos, ao focar a infra-estrutura da Web, este desafio cria paralelos importantes com
os dois anteriores. Da mesma forma que o primeiro desafio aborda a caracterizagdo e modelagem do
comportamento de usudrios, o presente desafio requer a caracterizacdo e modelagem do comportamento
da infra-estrutura, do trafego entre aplicacdes, do impacto desse trafego sobre a arquitetura da rede
e vice-versa. Assim como o segundo desafio trata do processamento e armazenagem da informacao
extraida da Web, também aqui o problema de coleta e andlise de grandes volumes de dados se faz
presente, neste caso sob a 6tica da comunicacdo entre os elementos da infra-estrutura de software e
hardware [55]. Nesse sentido, esperamos que haja interagdo entre os trés desafios na troca de experiéncias
e na busca de solucgdes que possam ser aplicadas a ambos.

Finalmente, é importante lembrar que a infra-estrutura deve prover servigcos computacionais e de
comunicagdo para as demais camadas a partir de conjuntos de componentes complexos e heterogéneos.
O panorama atual permite vislumbrar mudancas ja em curso, em termos de arquitetura de sistemas, que
permeardo também a Web. Os sistemas multi-core, com dezenas ou mesmo milhares de nicleos de
processamento por chip, muitas vezes heterogéneos, surgem trazendo a programacio paralela como
um elemento essencial a ser considerado. Com elas surgem novas possibilidades para melhoria de
desempenho e controle do consumo de energia em grandes centros de processamento de dados e
servicos [10]. Os recursos de virtualizacdo permitem que projetistas desacoplem a nog¢do légica
de elementos de processamento, como servidores e roteadores, dos dispositivos de hardware onde
esse processamento serd executado. Isso cria uma nova dimensdo para a distribuicdo de servigos,
balanceamento de carga e reconfiguragao autondmica de sistemas [7,39,40,103]. Em ambos os contextos
(sistemas multi-cores e sistemas virtualizados), é necessdrio o desenvolvimento de novos algoritmos,
técnicas e métodos na drea de sistemas que permitam oferecer aos usudrios uma rede mais confidvel,

eficiente, flexivel e facil de usar.

3.6 Multidisciplinaridade

A presenga macica da Web na vida da sociedade moderna altera fundamentalmente as possibilidades
individuais e coletivas, abrindo novas questdes relacionadas a multiplas dreas do conhecimento, como
por exemplo, a difusdo de inovacdo e conhecimento, os novos meios de comunicacio (por exemplo, TV
na Web, microblogs 8, redes sociais ° ), privacidade individual e seguranca da sociedade e do Estado (por
exemplo, crimes e ameacas eletronicas). O entendimento do comportamento humano face a ampliacdo
dos servigos eletronicos € essencial para aproveitar os potenciais beneficios dos servicos da Web. O
programa de pesquisa proposto para o Nucleo tem intrinsicamente um cardter multidisciplinar que deve
ser explorado por pesquisadores de vérias dreas. A Ciéncia da Computagao e suas tecnologias t€ém uma
horizontalidade que permeia praticamente todas as dreas da ciéncia. Em particular as dreas de Ciéncias
Sociais e Humanas podem prover estrutura e fundamentacio tedrica para a compreensao da sociedade
digital, baseada nas redes e na informacao digital. Isso cria o contexto para os problemas centrais do
MASWeb, nas dreas de classificagdo, armazenamento e recuperacdo de grandes massas de informacao
e conhecimento. Muitos dos problemas relevantes para a sociedade brasileira em dreas como sadde e
educagdo sdo multidisciplinares nas possibilidades de solu¢do. Um dos principios do MASWeb € buscar
direcdes inter e multidisciplinares, tendo em vista que problemas relevantes de pesquisa transcendem

barreiras de disciplinas cientificas tradicionais.

Stwitter -twitter.com
*facebook - www.facebook.com, instagram - instagram.com
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A complexidade deste tipo de pesquisa aumenta a medida que crescem o volume de dados e/ou os
pardmetros a serem considerados. Por exemplo, a drea de estudos globais do meio ambiente mostra
a necessidade de integrar diferentes modelos: mudancgas climdticas, sistemas humanos e naturais,
desenvolvimento socio-econdmico e emissdes de concentracdo de gases e poluentes [70]. O processo
de expansdo das redes, agregadas através da Web, leva a implica¢des ainda ndo estudadas nas vdrias
dimensdes da vida social. Por exemplo, em [26], hd o seguinte cendrio: “Por volta de 2047 ... toda
informacdo sobre objetos fisicos, incluindo humanos, edificios, processos e organizagdes estardo online.
Isso € ao mesmo tempo desejavel e inevitavel.” O primeiro desafio do Nicleo de Exceléncia para a Web
focaliza na direcdo da compreensdo da interagdo entre grupos online e grupos sociais no mundo fisico,
que pode ser melhor investigada a luz de elementos e modelos oriundos das Ci€ncias Humanas e Sociais.

Os outros desafios do MASWeb visam o tratamento das informagdes que circulam pelas diversas
redes que compdem a Web e a respectiva entrega dessas informacdes as pessoas e usudrios dos servigos.
Isso requer competéncias multidisciplinares. Por exemplo, a estruturacdo e projeto de interfaces e
servigcos de acesso do cidaddo a informagao e conhecimento passam pela compreensao das diversidades
e diferencgas dos vdrios grupos sociais. O conhecimento das Ciéncias Humanas e Sociais é necessario,
portanto, para os objetivos do MASWeb. Conceitos e teorias dessas ci€ncias serdo usados como
elementos centrais na elaboracdo de algoritmos para recuperagdo, tratamento e entrega de informacao,

como por exemplo, reputacio e egoismo [89].

4 Objetivos e Metas

O objetivo do Niicleo de Exceléncia para a Web (MASWeb) é desenvolver modelos, algoritmos e
novas tecnologias que permitam aumentar a integracdo da Web com a sociedade. Como resultado, nés
esperamos tornar mais efetiva e mais segura a distribui¢do de informacdo, mais eficazes e eficientes os
seus servigos, para que a Web se torne um vetor de mudancas sociais e econdmicas no pais.

As metas do MASWeb estao relacionadas com (i) a formagdo de recursos humanos qualificados, (ii)
a producio de resultados de pesquisa inéditos que possam levar a criacio de protétipos, os quais possam
gerar tecnologias de ponta, e (iii) a disseminacdo de conhecimento para a sociedade. De forma mais

especifica temos como metas gerais:

1. Formar anualmente pelo menos 20 alunos de mestrado, 5 alunos de doutorado e orientar vérios

alunos em programas de Inicia¢do Cientifica;

2. Produzir impacto cientifico por meio da publicacido anual de pelo menos 13 artigos em periédico
e 40 artigos em congressos, todos de alta qualidade e visibilidade na comunidade cientifica

internacional 19;

3. Realizar workshops com participagdo de todos os membros da equipe, seus alunos e outros
membros da comunidade cientifica, para discussao e avaliacdo dos principais resultados obtidos

bem como para definicdo de possiveis ajustes e novos direcionamentos;

%0 maior niimero de artigos em conferéncia se deve ao fato de que, em Ciéncia da Computacio, conferéncias assumem
um papel de extrema importancia para divulgagdo cientifica, dada a dinamicidade da drea, que requer que os resultados
de pesquisa sejam disseminados rapidamente. As conferéncias preenchem esse papel, sendo que as de primeira linha
aceitam apenas trabalhos completos e t€m uma taxa de aceitagdo ao redor de 15%, sendo mais competitivas que muitos
periédicos de Computacdio. De fato, estudos mostram que nos principais departamentos de Computagdo do mundo a taxa é
de aproximadamente 3 artigos em conferéncia para cada artigo em periddico publicado [60].
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Figura 3: Objetivo Principal do Niicleo de Exceléncia para a Web: Modelos, Algoritmos e Tecnologia
para a Web

4. Construir e manter atualizada uma biblioteca de componentes de software e protdtipos para
tratamento de objetos informacionais da Web (por exemplo, documentos, videos, imagens
e 4udios), com versdes paralelas e distribuidas desses componentes. Essa biblioteca nao
somente viabilizard a execu¢do da maioria das atividades de pesquisa a serem realizadas como
também servird de repositério para os resultados cientificos e tecnoldgicos obtidos, que serdo

compartilhados com a comunidade cientifica, empresarial e a sociedade em geral;

Do ponto de vista cientifico, o nicleo MASWeb tem por objetivos e metas cobrir topicos atualmente
considerados grandes desafios de pesquisa em Ciéncia da Computagdo em varios paises. Estes objetivos
especificos sdo apresentados a seguir, agrupados em torno dos trés principais desafios identificados na
Secdo 3.2.

4.1 Objetivos Especificos do Programa de Pesquisa

A Figura 3 ilustra a abordagem proposta, mostrando o objetivo principal do Nicleo de Exceléncia da
Web de contribuir efetivamente para a maior integracdo da Web com a sociedade por meio de modelos,
algoritmos e novas tecnologias que possam ser usados em solucdes de problemas referentes aos trés
grandes desafios descritos acima. No que segue, definimos um conjunto de objetivos especificos a
serem alcangados dentro do contexto de cada desafio. Esses objetivos especificos correspondem a etapas

importantes a serem desenvolvidas para solucionar os desafios.
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4.1.1

4.1.2

Objetivos Especificos do Desafio 1: Identificacdo, Caracterizacio e Modelagem de
Interesses e Padroes de Comportamento das Pessoas e das Redes Estabelecidas entre Elas
na Web

. Caracterizar e modelar padrdes de comportamento das pessoas e das redes estabelecidas a partir

de suas interacdes para melhorar a eficiéncia e eficdcia de servicos da Web.

. Caracterizar e modelar padrdes de interesse das pessoas a partir de redes implicitas de interesse e

de colaboragdo identificadas e extraidas de fontes distintas e heterogéneas de informacao presentes
na Web.

. Caracterizar e modelar a evolucdo temporal dos padrdes de comportamento de usudrios,

particularmente em termos de como seus interesses e a estrutura das redes de interacdes evoluem

com tempo, bem como explorar tais modelos no desenvolvimento de estratégias de previsao.

Identificar, caracterizar e modelar padrdes de comportamento maliciosos, oportunistas e antisociais

visando projetar mecanismos de detec¢do, controle e combate mais eficazes.

. Modelar e desenvolver métodos que permitam a consideragdo e a apreciacdo de aspectos sociais

gerados pelo impacto do uso dos servigos sobre as pessoas que os utilizam.

Objetivos Especificos do Desafio 2: Tratamento da Informacao que Circula pelas Diversas
Redes da Web

. Desenvolver novas estruturas de dados e algoritmos para suportar a indexagdo e recuperacao

eficiente de itens de informacdo complexos, seu conteido, e seus relacionamentos com outros

itens de informacao.

Desenvolver coletores para fontes de dados heterogéneas (e.g., Web, bases de conhecimento, redes
sociais online) a fim de construir colecdes locais de dados complexos, representados com base nas

estruturas de dados propostas.

Desenvolver mecanismos para a integracdo de dados provenientes de multiplas fontes
heterogéneas, de modo a unificar suas diversas e potencialmente conflitantes versdes em itens

de informacdo consolidados.

Desenvolver mecanismos para enriquecimento dos itens de informacdo consolidados, incluindo
abordagens para reconhecimento de entidades, ligacdo semantica a bases de conhecimento,

anotacdo, e classificacdo automaética.

Desenvolver modelos e algoritmos de recomendacdo e recuperacdo de informagdo, mineracao de
dados e aprendizado de maquina para tarefas como inferir a relevancia de itens de informacao
complexos dada uma necessidade de informacdo complexa, de modo a suportar tarefas analiticas,

assim como tarefas de busca e recomendacao.
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4.1.3 Objetivos Especificos do Desafio 3: Entrega da Informacio de Forma Satisfatoria e
Independente de Tempo e Lugar

1. Monitorar, caracterizar ¢ modelar a infra-estrutura de redes sobre a qual se apoia a Web e as redes
sociais, tanto no nivel fisico quanto de componentes de software (como topologia e capacidade de
enlaces fisicos ou plataformas de distribuicao de conteido) a fim de se entender seu impacto sobre

o desempenho das aplicacdes.

2. Explorar infra-estruturas de redes (overlays, caches, e centros de processamento na nuvem) para

servigos baseados em redes sociais, maquinas de busca e distribuicdo de contetdo.

3. Desenvolver ambientes para implementacdo, suporte em tempo de execugcdo e andlise de
desempenho para algoritmos paralelos e distribuidos em arquiteturas multi-core, many-core e

heterogéneas multi-nivel.

4. Paralelizar algoritmos de recuperacdo de informacdo, mineracdo de dados e aprendizado de

maquina para arquiteturas paralelas e distribuidas.

5. Investigar estratégias de interacdo que permitam aos usudrios um melhor aproveitamento de
servicos da Web no seu contexto, tais como personalizacio, programagdo pelo usudrio final e

visualizacdo.

5 Metodologia de Desenvolvimento

Em projetos de longo prazo, como o proposto, envolvendo membros de multiplas institui¢des, é
necessario planejar com especial cuidado a metodologia aplicada na execucdo das atividades previstas
para garantir o seu sucesso. Os membros da equipe ji atuaram juntos em diversos projetos anteriores
e apresentam histérico bastante positivo quanto a realizacdo de projetos conjuntos, conforme ja
apresentado. Essas realizacOes anteriores sdo uma evidéncia de que a distincia geogréifica ndo é um
obstaculo para a cooperagao e a realizacdo deste projeto. Além disso, as tecnologias atuais, tais como
sistemas de e-mail e sistemas de videoconferéncia como o Skype, permitem reunides com parceiros que
estdo fisicamente em diversos locais distintos.

A metodologia de trabalho proposta consiste de vérias atividades administrativas, descritas a seguir.
Estas atividades serdo executadas em vdrios niveis, seguindo a estrutura organizacional e funcional do

projeto. As atividades previstas s@o as seguintes:

e Reunioes Técnicas: sdo reunioes de cunho essencialmente técnico, de periodicidade semanal ou
quinzenal, com o objetivo de avaliar o desenvolvimento das tarefas e apresentar os progressos nas
pesquisas realizadas. As reunides técnicas deverdo ocorrer de acordo com os temas de pesquisa,
envolvendo pesquisadores e alunos participantes de cada tema. Essas reunides podem envolver
também membros da equipe com atuacdo em outros temas, sempre que o tema de pesquisa sendo
explorado assim exigir. Essas reunides tratardo de aspectos especificos dos problemas em estudo.
Sempre que possivel e se fizer necessdrio, membros da equipe que ndo se encontrarem fisicamente

no mesmo local da reunido participardo remotamente, via videoconferéncia.

o Reunides de Acompanhamento: sdo reunides da coordenacdo do projeto com os pesquisadores

responsdveis pelo desenvolvimento de cada tema, de periodicidade mensal, cujo objetivo principal
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serd avaliar o desenvolvimento geral do projeto, corrigir eventuais distorcdes e discutir acoes
que visem manter as tarefas dentro do cronograma previsto. Sempre que necessdrio, sistemas de

videoconferéncia poderdo ser utilizados.

e Reunides de Avaliacdo: serdo reunides de periodicidade anual (ou menor, de acordo com
a necessidade), com a participagcdo presencial de todos os membros da equipe do projeto,
pesquisadores e alunos, com o objeto de apresentar e discutir os resultados das pesquisas
realizadas, verificar o desenvolvimento do projeto e realizar eventuais ajustes que se fizerem

necessdrios.

o Workshops e Semindrios: serdo eventos abertos a comunidade para apresentacdo dos resultados
parciais do projeto. Esses eventos também servirdo como mecanismos de interacdo com empresas
interessadas em formar parcerias para transformar resultados de pesquisa provenientes do projeto

em tecnologias competitivas.

O trabalho de pesquisa estd organizado de forma hierarquica, com a designacdo de pesquisadores
responsdveis para cada tema de pesquisa definido. Cada responsavel por tema de pesquisa coordenara
as atividades relativas ao tema, estabelecendo prazos, selecionando bolsistas e reportando a coordenagao
geral as atividades e resultados alcancados. A coordenacdo geral do projeto fard o acompanhamento do
desenvolvimento geral em relagdo aos desafios propostos. A troca de informagdes entre pesquisadores
ocorrerd de forma natural, pois o mesmo pesquisador poderd atuar em mais de um tema ou ainda
coordenar uma tema e atuar como pesquisador em outros. Além disso, as reunides de acompanhamento
dos coordenadores de temas com a coordenagdo visam, além de avaliar o progresso da pesquisa,
estabelecer as conexdes entre as diversas iniciativas. As reunides técnicas serdo mais frequentes, por
exemplo, semanais, para os membros de cada tema ou de temas fortemente relacionados. Note que as
atividades do projeto sdo divididas por atividade de pesquisa e ndo por institui¢ao, o que contribui para a
integracdo entre os pesquisadores de institui¢des diferentes.

Estdo também previstas visitas de intercimbio envolvendo integrantes da equipe do projeto e de
outros grupos de pesquisa internacionais que ji cooperam com os pesquisadores das universidades
participantes. O objetivo dessas visitas serd fomentar a realizacdo de trabalhos de pesquisa conjuntos
e a troca de experiéncias com grupos internacionais que atuem em areas correlatas as de competéncia da
equipe do projeto. As publicagcdes em conferéncias associadas a visitas técnicas serdo incentivadas, com

0 objetivo de expandir ainda mais as relagdes internacionais do grupo.

6 Pesquisadores Participantes

A equipe principal deste projeto envolve pesquisadores de Ciéncia da Computacao de seis instituigcdes:
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal de Sao Joao Del Rei (UFSJ),
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) e Pontificia Universidade Catdlica
de Minas Gerais (PUC-MG). A Tabela 1 lista os pesquisadores de cada institui¢ao, com a descricao de
cargo, caso pertinente, do nivel da bolsa de produtividade em pesquisa do CNPq que possuem.

Em resumo, a equipe é composta por 33 pesquisadores, sendo todos doutores, 18 deles bolsistas de

produtividade em pesquisa do CNPq. Dentre os bolsistas de produtividade, 3 sdo nivel 1A, 1 é € nivel
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1C, 4 sao nivel 1D e 10 sdo nivel 2. Além disso, desses pesquisadores 6 sio membros da Academia
Brasileira de Ciéncias (marcados com * na Tabela 1), sendo 3 titulares e 3 afiliados.

A equipe tem grande experiéncia na execu¢do de projetos de pesquisa, tendo obtido sucesso com
destaque para trés aspectos importantes: (1) producdo volumosa de artigos em conferéncias e periddicos
internacionais de qualidade sendo que 6 pesquisadores possuem mais de 80 publica¢cdes indexadas pela
DBLP!!; (2) forte impacto na formacio de recursos humanos com o envolvimento de grande nimero de
alunos de graduagdo, mestrado e doutorado e (3) forte interagdo com o setor produtivo, levando a criagdo

de novas empresas a partir de tecnologias desenvolvidas.

6.1 Colaboracao entre Pesquisadores da Equipe

A motivagdo para a criacio do Niicleo de Exceléncia para a Web (MASWeb) surgiu como uma maneira
de formalizar o sucesso das colaboracdes de longa data entre as 6 instituicdes e os 33 pesquisadores
da equipe. Essas colaboracdes podem ser avaliadas pelas publicagdes em conjunto em foruns de
qualidade e visibilidade na comunidade cientifica, e podem ser melhor visualizadas por meio da rede
de co-autoria dos pesquisadores ao longo dos ultimos 5 anos (2009-2013) , mostrada na Figura 4.
Nesta rede, uma aresta representa uma relagdo de co-autoria em pelo menos um artigo entre dois
membros da equipe e as arestas sdo proporcionais ao total de publica¢des entre pares de membros da
equipe. Como enfatizado nesta rede, os pesquisadores da equipe ja vém trabalhando em conjunto com
sucesso, compartilhando e reutilizando conhecimentos. Portanto, a equipe ja forma um grupo coeso, com
expertises complementares comprovadas e com potencial para continuar a produzir avangos cientificos e

tecnoldgicos significativos, formalizado em um Nicleo de Exceléncia.

6.2 Parcerias com Pesquisadores Internacionais

A equipe mantém ainda parcerias académicas com pesquisadores de diversas instituicdes internacionais

que atuam em 4reas relacionadas aos objetivos e metas do Nucleo. Citamos, em particular:

e Mohammed J. Zaki, Ressenlaer Polytechnique Inst.
e Srinivasam Parthasarathy, Ohio State University

e Joseph Konstan, University of Minnesotta

e Ricardo Baeza-Yates, Yahoo! Research

e Daniele Quercia, University of Cambridge

e Juliana Freire, NYU

e Gonzalo Navarro, Universidad de Chile

o Chedy Raissi, INRIA

e Krishna P. Gummadi, MPI

e Carlos Castillo, QCRI

"DBLP Computer Science Bibliography, http://www.informatik.uni-trier.de/ ley/db/. A DBLP é uma das mais completas e
populares Bibliotecas Digitais de Ciéncia da Computagio disponiveis na Web.
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Coordenador

Nivio Ziviani

Pesquisadores

UFMG

Nivio Ziviani *

Prof. Titular, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1A

Virgilio A. F. Almeida*

Prof. Titular, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1A

Alberto H. F. Laender*

Prof. Titular, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1A

Wagner Meira Jr

Prof. Titular, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1C

Arnaldo A. Aratdjo

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1D

Jussara M. Almeida*

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1D

Marcos A. Gongalves

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1D

Renato A. C. Ferreira

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1D

Adriano A. Veloso™*

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Ana Paula Couto da Silva

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Clodoveu A. Davis

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Dorgival Guedes Neto

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Fabricio Benevenuto de Souza*

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Fernando M. Q. Pereira

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Gisele L. Pappa

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Mirella M. Moro

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Raquel C. Melo-Minardi

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Adriano C. M. Pereira

Prof. Adjunto

Berthier Ribeiro-Neto

Prof. Associado

Italo Fernando Scota Cunha

Prof. Adjunto

Loic P. G. Cerf

Prof. Adjunto

Olga N. Goussevskaia

Prof. Adjunto

Raquel O. Prates

Prof. Adjunto

Rodrygo Santos Prof. Auxiliar
Pesquisadores UFSJ
Leonardo Chaves Dutra da Rocha Prof. Adjunto
Pesquisadores UFOP

Anderson Almeida Ferreira

Prof. Adjunto

Luiz Henrique de Campos Merschmann

Prof. Adjunto

Pesquisadores

UFJF

Rodrigo Weber dos Santos

Prof. Adjunto, Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2

Alex Borges Vieira

Prof. Adjunto

Pesquisadores

CEFET-MG

Evandrino G. Barros

Prof. Efetivo

Cristina Duarte Murta

Prof. Associado

Pesquisadores

PUC-MG

Humberto Torres Marques Neto

Prof. Adjunto

Wladmir Cardoso Brandao

Prof. Adjunto

Tabela 1: Pesquisadores Principais da Equipe.

Mark Crovella, Boston University

Mehdi Kaytoue, INSA de Lyon

Amedeo Napoli, Loria-France

Ponnurangam Kumaraguru, Indraprastha Inst. of Inf. Tech, India

20




Hurmberto Tor

Wladmir Cargeso B}Dd‘ e
Anderson Alneida F rfaira

Luiz Henrique de C.ﬂp/gaslr Mer

arros

mann’// Redrige Webgrdos Santos

Leonardo Chavéﬁfmtl:a d:a/‘(
.aélh‘f'eida'..";/ ey
v -

e

F

DCCIUFRMG
DCCJUFJF
FPUC-MG
CEFET-MG
DECOM/UFOP
DCOMP/UFS)

Figura 4: Rede de Co-Autoria da Equipe de Pesquisadores do MASWeb

Sylvain Collange, Inria, FR

Fabrice Rastello, ENS, Lyon, FR

Mehdi Kaytoue, INSA, Lyon, FR

Luciano Barbosa, IBM Brasil

Frederico Fonseca, Penn State University, EUA

Matei Ripeanu, University of British Columbia

Ethan Katz-Bassett, University of Southern California

Péavel Calado, Instituto Superior Técnico - Universidade Técnica de Lisboa, Portugal

Denilson Barbosa, University of Calgary, Canada
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e Mario Nascimento, University de Alberta, Canada

e Azer Bestavros, Boston University, EUA

e Keith Ross, Polytechnic University, Brooklyn, EUA

e Vassilis J. Tsotras, University of California at Riverside, EUA
e Edward Fox, Virginia Tech, EUA

e Luis Bettencourt, Los Alamos National Institute, EUA

o Alex Freitas, University of Kent, Inglaterra

e Paulo Gdées, University of Arizona — Eller School of Business, EUA
e Licia Capra, University College London, Inglaterra

e Marco Mellia, Politecnico di Torino, Italy

e Marco Ajmone, Politecnico di Torino, Italy

e Michela Meo, Politecnico di Torino, Italy

6.3 Publicacoes Selecionadas da Equipe

Esta secdo relaciona algumas publicacdes dos pesquisadores da equipe em dreas relacionadas aos
trés grandes desafios abordados pelo MASWeb. Estas publicacdes atestam a qualificacdo e a
complementaridade das pesquisas e a adequagdo da equipe ao programa de pesquisa proposto. Diversas
publicacdes possuem como autores multiplos pesquisadores da equipe, comprovando a sinergia ja
existente entre os pesquisadores participantes da proposta, ilustrada na Figura 4. Os pesquisadores da

equipe estdo marcados em negrito.

Publicacoes Relacionadas ao Desafio 1: Identificacao, Caracterizacao e Modelagem de Interesses e
Padroes de Comportamento das Pessoas e das Redes Estabelecidas entre Elas na Web.

1. Vasconcelos, Marisa ; Almeida, Jussara M ; Goncalves, Marcos Andre . What Makes
your Opinion Popular? Predicting the Popularity of Micro-Reviews in Foursquare. In: ACM
Symposium on Applied Computing, 2014, Gyeongju, Coréia do Sul. 29th ACM Symposium on
Applied Computing, 2014.

2. Gongalves, Glauber ; Drago, Idilio ; Silva, Ana Paula Couto da ; Vieira, Alex Borges; Almeida,
Jussara M . Modeling the Dropbox Client Behavior. In: IEEE International Conference on
Communications, 2014, Sydney, Australia. IEEE International Conference on Communications,
2014.

3. Santos-Neto, Elizeu ; Pontes, Tatiana ; Almeida, Jussara M ; Ripeanu, Matei . Towards Boosting
Video Popularity via Tag Selection. In: Workshop on Social Multimedia and Storytelling, 2014,
Glasgow, UK. Proc. Workshop on Social Multimedia and Storytelling, 2014.
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10.

11.

12.

13.

Las-Casas, Pedro H.B. ; Guedes, Dorgival; Almeida, Jussara M. ; ZIVIANI, Artur ;
Marques-Neto, Humberto T. . SpaDeS: Detecting spammers at the source network.Computer
Networks (1999), v. 57, p. 526-539, 2013

Pinto, Henrique ; Almeida, Jussara M. ; Gong¢alves, Marcos André . Using Early View Patterns
to Predict the Popularity of YouTube Videos. In: 6th ACM International Conference on Web
Search and Data Mining, 2013, Roma, Itdlia. Proc. 6th ACM International Conference on Web
Search and Data Mining, 2013.

. Martins, Eder F. ; Belem, Fabiano M. ; Almeida, Jussara M. ; Gong¢alves, Marcos . Measuring

and addressing the impact of cold start on associative tag recommenders. In: the 19th Brazilian
symposium, 2013, Salvador. Proceedings of the 19th Brazilian symposium on Multimedia and the
web - WebMedia *13. New York: ACM Press, 2013. p. 325-332.

Aggarwal, A. ; Almeida, Jussara M ; Kumaraguru, P. . Detection of Spam Tipping Behaviour
on Foursquare. In: Mining Social Network Dynamics, in conjunction with World Wide Web
Conference, 2013, Rio de Janeiro, Brazil. Proc. World Wide Web Conference, 2013.

Las-Casas, Pedro H.B. ; Gongalves, Marcos André ; Almeida, Jussara M. ; Marques Neto,
Humberto T ; Guedes Neto, Dorgival ; ZIVIANI, Artur . Adaptive Spammer Detection at the
Source Network. In: IEEE Global Communications Conference, 2013, Atlanta, USA. Proc. IEEE

Global Communications Conference, 2013.

Flores, A. G. ; Vieira, Alex Borges ; Silva, Ana Paula Couto da. ; Ziviani, Artur . Fast
Centrality-Driven Diffusion in Dynamic Networks. In: SIMPLEX 2013, WWW 2013, 2013, Rio
de Janeiro. 5th Annual Workshop on Simplifying Complex Networks for Practitioners - SIMPLEX
2013, WWW 2013, 2013.

Vasconcelos, Marisa; Ricci, Saulo ; Almeida, Jussara M.; Benevenuto, Fabricio ; Almeida,
Virgilio . Tips, Dones and To-Dos: Uncovering User Profiles in FourSquare. In: ACM
International Conference on Web Search and Data Mining (WSDM), 2012, Seattle, USA. Proc.
ACM International Conference on Web Search and Data Mining (WSDM), 2012.

Gongalves, Kénia Carolina ; Borges, Alex ; Almeida, Jussara M. ; Silva, Ana Paula Couto;
Marques Neto, Humberto T ; Campos, Sérgio Vale Aguiar . Characterizing Dynamic Properties
of the SopCast Overlay Network. In: 20th Euromicro International Conference on Parallel,
Distributed and Network-Based Processing, 2012, Garching, Alemanha. Proc. 20th Euromicro
International Conference on Parallel, Distributed and Network-Based Processing, 2012.

Pontes, T. ; Magno, G. ; Vasconcelos, Marisa ; Gupta, A. ; Almeida, Jussara M. ; Kumaraguru, P.
; Almeida, Virgilio. . Beware of What You Share: Inferring Home Location in Social Networks.
In: International Workshop on Privacy in Social Data (PINSODA), 2012, Bruxelas, Bélgica. Proc.

International Workshop on Privacy in Social Data, 2012.

Pontes, Tatiana ; Vasconcelos, Marisa ; Almeida, Jussara M. ; Kumaraguru, P. ; Almeida,
Virgilio . We Know Where You Live: Privacy Characterization of Foursquare Behavior. In:

Workshop on Location-Based Social Networks, in conjunction with 14th ACM International
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14.

15.

16.

17.

18.

Conference on Ubiquitous Computing, 2012, Pittsburg, EUA. Proc. Workshop on Location-Based
Social Networks, 2012.

Benevenuto, Fabricio ; Rodrigues, Tiago ; Veloso, Adriano ; Almeida, Jussara M. ; Gongalves,
Marcos André ; Almeida, Virgilio A.F. . Practical Detection of Spammers and Content Promoters
in Online Video Sharing Systems. IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics. Part B.
Cybernetics, v. 42°¢, p. 688-701, 2012.

Xavier, F. H. Z. ; Silveira, L. M. ; Almeida, Jussara M. ; Ziviani, Artur ; Malab, C. H. S. ;
Marques Neto, Humberto T . Analyzing the Workload Dynamics of a Mobile Phone Network in
Large Scale Events. In: First Workshop on Urban Networking, in conjunction with ACM CoNEXT
2012, 2012, Nice, Franca. Proceedings of the First Workshop on Urban Networking, 2012.

Figueiredo, Flavio ; Benevenuto, Fabricio ; Almeida, Jussara M. . The Tube over Time:
Characterizing Popularity Growth of YouTube Videos. In: Proc. ACM International Conference
on Web Search and Data Mining (WSDM), 2011, Hong Kong. Proc ACM International
Conference on Web Search and Data MIning, 2011.

Benevenuto, Fabricio ; Rodrigues, Tiago ; Almeida, Virgilio ; Almeida, Jussara ; Gongalves,
Marcos André ; Ross, Keith . Video Pollution on the Web. First Monday (Online), v. 15, p. 1-13,
2010

Gongalves, Marcos André ; Almeida, Jussara M ; Santos, L. G. P. ; Laender, Alberto H.F. ;
Almeida, Virgilio . On Popularity in the Blogosphere. IEEE Internet Computing, v. 14, p. 30-37,
2010

Publicacoes Relacionadas ao Desafio 2: Tratamento da Informacao que Circula pelas Diversas
Redes da Web

1.

Silva, R. ; Gongalves, Marcos André ; Veloso, Adriano. A Two-stage active learning method
for learning to rank. Journal of the Association for Information Science and Technology, v. 65, p.
109-128, 2014.

Brandao, W. C. ; Moura, E. S. ; Santos, R. L. T. ; Silva, A. S. ; Ziviani, N.. Learning to expand
queries using entities. Journal of The American Society For Information Science and Technology
(Online), 2014.

. Botelho, Fabiano C. ; Pagh, Rasmus ; Ziviani, Nivio. Practical perfect hashing in nearly optimal

space. Information Systems (Oxford), v. 38, p. 108-131, 2013.

De Carvalho, Moisés Gomes ; Laender, Alberto H.F. ; Gongalves, Marcos André ; Da Silva,
Altigran S.. An evolutionary approach to complex schema matching. Information Systems
(Oxford), v. 38, p. 302-316, 2013.

Macdonald, C. ; Santos, R. L. T. ; Ounis, I. ; He, B.. About learning models with multiple
query-dependent features. ACM Transactions on Information Systems, v. 31, p. 11:1-11:39, 2013.

Macdonald, Craig ; Santos, Rodrygo L. T. ; Ounis, ladh. The whens and hows of learning to rank

for web search. Information Retrieval (Dordrecht. Online), 2013.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Dalip, D. H. ; Gongalves, Marcos André ; Cristo, Marco ; Calado, Pavel. Exploiting User
Feedback to Learn to Rank Answers in Q&A Forums: a Case Study with Stack Overflow. In: The
Annual ACM SIGIR Conference on Information Retrieval, 2013, Dublin, Ireland. Proceedings of
the 36th Annual ACM SIGIR Conference. New York: ACM Press, 2013.

. Belem, F. ; Santos, Rodrygo L.T. ; Gong¢alves, Marcos André ; Almeida, J. M.. Topic Diversity

in Tag Recommendation. In: The ACM Conference Series on Recommender Systems (RecSys
2013), 2013, Hong Kong. Proceedings of the Seventh ACM Conference Series on Recommender
Systems (RecSys 2013). New York: ACM, 2013.

Oliveira, D. M. ; Laender, A. H. F. ; Veloso, A. ; Silva, A. S.. FS-NER: A Lightweight
Filter-Stream Approach to Named Entity Recognition on Twitter Data. In: Third Workshop on
Making Sense of Microposts, 2013, Rio de Janeiro. Proceedings of the 22nd International World
Wide Web Conference (Companion Volume). New York: ACM, 2013. p. 597-604.

Lima, H. ; Silva, T. H. P. ; Moro, M. M. ; Santos, R. L. T. ; Meira Jr., W. ; Laender, A. H. F..
Aggregating Productivity Indices for Ranking Researchers across Multiple Areas. In: ACM/IEEE
Joint Conference on Digital Libraries, 2013, Indianapolis, Indiana. Proceedings of the ACM/IEEE
Joint Conference on Digital Libraries. New York: ACM, 2013. p. 97-106.

Lacerda, Anisio ; Ziviani, Nivio. Building user profiles to improve user experience in
recommender systems. In: WSDM 2013, 2013, Rome, Italy. Sixth ACM International Conference
on Web Search and Data Mining (Doctoral Consortium). New York: ACM, 2013. p. 759-764.

Menezes, D. ; Lacerda, A.M. ; Silva, L. ; Veloso, A. ; Ziviani, N.. Weighted Slope One Predictors
Revisited. In: International World Wide Web Conference Companion, 2013, Rio de Janeiro.
WWW 2013 Companion, 2013.

Lacerda, Anisio ; Veloso, Adriano ; Ziviani, Nivio. Exploratory and interactive daily deals
recommendation. In: the 7th ACM conference, 2013, Hong Kong. Proceedings of the 7th ACM
conference on Recommender systems - RecSys *13. New York: ACM Press. p. 439-16.

A. Bessa ; Veloso, A. ; Ziviani, N.. Using Mutual Influence to Improve Recommendations.
In: 20th Symposium on String Processing and Information Retrieval, 2013, Jerusalem. 20th

Symposium on String Processing and Information Retrieval. p. 17-28.

Santos, A. S. R. ; Ziviani, N. ; Almeida, J. ; Carvalho, C. ; Moura, E. S. ; Silva, Altigran Soares
Da. Learning to Schedule Webpage Updates Using Genetic Programming. In: 20th Symposium
on String Processing and Information Retrieval, 2013, Jerusalem. 20th Symposium on String

Processing and Information Retrieval, 2013. p. 271-278.

Rocha, L. ; Salles, T. ; Mota, H. ; Mourao, F. ; textbfGongalves, Marcos A. ; Meira Jr, Wagner.
Temporal contexts: Effective text classification in evolving document collections. Information
Systems (Oxford), v. 38, p. 388-409, 2013.

Carvalho, Moises Gomes De ; Laender, Alberto H F ; Gongalves, Marcos André ; Silva,
Altigran Soares Da. A Genetic Programming Approach to Record Deduplication. IEEE
Transactions on Knowledge and Data Engineering (Print), v. 24, p. 399-412, 2012
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18. Ribeiro, Marco Tulio ; Lacerda, Anisio ; Veloso, Adriano ; Ziviani, Nivio. Pareto-efficient
hybridization for multi-objective recommender systems. In: the sixth ACM conference, 2012,
Dublin. Proceedings of the sixth ACM conference on Recommender systems - RecSys "12. New
York: ACM Press. p. 19-26.

19. Nascimento, C. ; Laender, A. H. F. ; Silva, A. S. ; Goncalves, M. A.. A Source Independent
Framework for Research Paper Recommendation. In: ACM/IEEE Joint Conference on Digital
Libraries, 2011, Ottawa, Canada. Proceedings of the 11th Annual International ACM/IEEE Joint
Conference on Digital Libraries. New York: ACM, 2011. p. 297-306.

20. Pereira, D. A. ; Ribeiro-Neto, B. A. ; Ziviani, N. ; Laender, A. H. F. ; Goncalves, M.
A.. A Generic Web-based Entity Resolution Framework. Journal of the American Society for
Information Science and Technology (Print), v. 62, p. 919-932, 2011.

21. Assis, G. T. ; Laender, A. H. F. ; Gongalves, M. A. ; Silva, A. S.. A Genre-Aware Approach to
Focused Crawling. World Wide Web (Bussum), v. 12, p. 285-319, 2009.

Publicacdes Relacionadas ao Desafio 3: Entrega da Informacao de Forma Satisfatoria e
Independente de Tempo e Lugar

1. B. R. Coutinho ; D. N. Sampaio ; F. M. Q. Pereira ; W. Meira Jr. Profiling divergences in GPU
applications. Concurrency and Computation, v. 25, p. 775-789, 2013.

2. D. E. V. Pires ; L. C. Totti ; R. Moreira ; E. Fazzion ; O. Fonseca ; W. Meira Jr ; R. C.
Melo-Minardi ; D. O. Guedes Neto. FPCluster: an efficient out-of-core clustering strategy
without a similarity metric. Journal of Information and Data Management - JIDM, v. 3, p.
132-141, 2012.

3. R. A. F. Ferreira ; D. O. Guedes Neto ; W. Meira Jr. Anteater: Service-oriented data
mining. In: Werner Dubitzky. (Org.). Data Mining Techniques in Grid Computing Environments.
led.Chichester, West Sussex: John Wiley & Sons, Ltd, 2008, v. , p. 179-199.

4. T. Ramos ; R. Oliveira ; A. P. Carvalho ; R. A. F. Ferreira ; W. Meira Jr. Watershed:
A high performance distributed stream processing system. In: 23rd International Symposium
on Computer Architecture, 2011, Vitéria, ES. Proc. of the 23rd International Symposium on
Computer Architecture, 2011. p. 191-198.

5. B. R. Coutinho ; D. N. Sampaio ; F. M. Q. Pereira ; W. Meira Jr. Performance debugging
of GPGPU applications with the divergence map. In: 22nd International Symposium on
Computer Architecture and High Performance Computing, 2010, Petropolis, RJ. Proc. of the 22nd
International Symposium on Computer Architecture and High Performance Computing, 2010. p.
33-40.

6. I. Cunha ; R. Teixeira ; D. Veitch ; and C. Diot. Predicting and Tracking Internet Path Changes.
In: ACM SIGCOMM, Toronto, Canada, 2011.

7. G. L. M. Teodoro ; R. S. Oliveira ; O. Sertel ; M. Gurcan ; W. Meira Jr.; U. Catalyurek ; R.
A. F. Ferreira. Coordinating the Use of GPU and CPU for Improving Performance of Compute
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14.
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19.

Intensive Applications. In: IEEE Cluster 09, 2009, New Orleans, EUA. Proc of IEEE Cluster 09,
2009.

Guimaraes, D. A. ; Arcanjo, F. L. ; Antuna, L. R. ; Moro, Mirela M.; Ferreira, R. A. C.
Processing XPath Structural Constraints on GPU. Journal of Information and Data Management -
JIDM, v. 4, p. 47-56, 2013.

Teodoro, George ; Hartley, Timothy D. R. ; Ferreira, Renato ; Catalyurek, Umit V. Optimizing
dataflow applications on heterogeneous environments. Cluster Computing, v. 1, p. 1, 2011.

Andrade, G. ; Ramos, G. ; Madeira, D. ; Oliveira, Rafel Sachetto ; Ferreira, R. A. C. ;
Rocha, Leonardo. G-DBSCAN: A GPU Accelerated Algorithm for Density-based Clustering.

In: International Conference on Computational Science, 2013, Barcelona.

Teodoro, George Luiz Medeiros ; Timothy D. R. Hartley ; Catalyurek, Umit ; Ferreira,
Renato . Run-time Optimizations for Replicated Dataflows on Heterogeneous Environments. In:
HPDC’2010, 2010, Chicago, IL. Proceedings of the 19th ACM International Symposium on High
Performance Distributed Computing, 2010. p. 13-24.

Teodoro, George Luiz Medeiros ; Mariano, Nathan ; Meira Jr., Wagner; Ferreira, Renato . Tree
Projection-Based Frequent Itemset Mining on Multicore CPUs and GPUs. In: SBAC-PAD 2010,
2010, Petrépolis, RJ. Proceedinds of the 22nd International Symposium on Computer Architecture

and High Performance Computing, 2010. p. 47-54.

Silva, T. ; Almeida, J. M. ; Guedes, D. New strategies for Live P2P streaming based on the

characterization of live user-generated video. Computer Networks, v. 5, p. 4055-4068, 2011.

Moraes, H. M. B. ; Nunes, R. V. ; Guedes, D. DCPortalsNg: efficient isolation of tenant networks
in virtualized datacenters. In: ICN 2014, The Thirteenth International Conference on Networks,
2014, Nice, Franca,2014. p. 230-235.

Nunes, R. V. ; Pontes, R. L. ; Guedes, D. Virtualized Network Isolation Using Software Defined
Networks. In: IEEE Conference on Local Computer Networks (LCN), 2013, Sydney. Proceedings
of the 38th IEEE Conference on Local Computer Networks (LCN), 2013. p. 1-5.

Rodrigues, H. ; Santos, J. R. ; Turner, Y. ; Soares, P. V. ; Guedes, D. Gatekeeper: Supporting
Bandwidth Guarantees for Multi-tenant Datacenter Networks. In: 3rd Workshop on I/O
Virtualization, 2011, Portland, EUA, p. 1-7.

Lallo, P. S. ; Pappa, G. ; Augusto, H. ; Guedes, D. ; Meira Jr., W.. Map Ants, Reduce Work. In:
9th Metaheuristics International Conference (MIC 2011), 2011, Udine, Itdlia. Proceedings of the
9th Metaheuristics International Conference (MIC 2011), 2011.

Macambira, T. ; Guedes, D. A middleware for parallel processing of large graphs. In: 8th
International Workshop on Middleware for Grids, Clouds and e-Science - MGC 2010, 2010,
Bangalore, India. Proceedings of MGC 2010, 2010. p. 1-6.

G. Gongalves ; A. Guimaraes ; A. B. Vieira ; I. Cunha ; J. M. Almeida. Using Centrality Metrics
to Predict Peer Cooperation in Live Streaming Applications. In: IFIP Networking, Prague, Czech
Republic, 2012.
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20. U.Javed ; I. Cunha ; D. R. Choffnes ; E. Katz-Bassett ; A. Krishnamurthy ; T. Anderson. PoiRoot:
Investigating the Root Cause of Interdomain Path Changes. In: ACM SIGCOMM, Hong Kong,
China, 2013.

7 Cronograma das Atividades

Esta secdo detalha as atividades previstas para execucdo deste projeto visando atingir cada um dos
objetivos especificos listados na Secdo 4.1. Ela também identifica os membros da equipe que estardo
envolvidos em cada atividade. As atividades sdo agrupadas pelo desafio e pelo objetivo especifico ao
qual estdo associadas. Um cronograma previsto para execugao das atividades associadas a cada desafio

¢é apresentado ao final da subsecdo correspondente.

7.1 Principais Atividades do Desafio 1

O desafio 1 consiste na identificacdo, caracterizagdo e modelagem de interesses e padroes de
comportamento das pessoas e das redes estabelecidas entre elas na Web. Cinco objetivos especificos
foram identificados no contexto deste desafio, conforme apresentado na Sec¢do 4.1. A seguir, as atividades
previstas para se alcancar cada um destes objetivos sao detalhadas.

Ressalta-se que a execugdo das atividades a seguir depende da disponibilidade de bases de dados que
refletem as acdes de usudrios de diferentes aplicagdes. Para obter tais dados, pretendemos desenvolver
ferramentas de coletas (e.g., ferramentas que utilizam a API das aplicacdes) e/ou utilizar ferramentas
previamente desenvolvidas para coletar tracos de uso e/ou de trafego para as aplicagdes alvo do estudo

bem como utilizar bases disponiveis publicamente (assim como feito anteriormente [19-21,44,83,107]).

7.1.1 Objetivo 1: Caracterizar e modelar padroes de comportamento das pessoas e das redes
estabelecidas a partir de suas interacoes para melhorar a eficiéncia e eficacia de servicos da
Web

As atividades previstas para se alcancar este objetivo t€ém duas frentes principais: padrdes de
comportamento de usudrios de aplicacdes de compartilhamento na nuvem (particularmente Dropbox)
e padrdes de mobilidade de usudrios inferidos de aplicagdes da Web geo-referenciadas. Pretendemos

ainda explorar os padrdes de comportamento identificados no desenvolvimento de novos servicos.
Atividade 1: Caracterizacio dos padroes de comportamento de usuarios do Dropbox

Esta atividade consiste em identificar as principais varidveis que descrevem o comportamento dos
usudrios do Dropbox bem como caracterizd-las a partir de dados coletados de diferentes fontes. Em
particular, pretendemos usar a ferramenta tstat [45] para coletar logs de trdfego de entrada e saida de
varios pontos da Internet (e.g., universidades participantes deste projeto). Estes logs serdo a principal
fonte de dados para esta atividade. As varidveis identificadas devem capturar tanto aspectos do
comportamento dos clientes (e.g., duracio das sessdes, tempos entre sincronizagdes sucessivas) quanto
caracteristicas dos conteddos por eles compartilhados (e.g., tamanho e tipo dos arquivos).

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Almeida (UFMG), Ana Paula Couto da
Silva (UFMG), Alex Borges Vieira (UFJF).
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Atividade 2: Criacao de um modelo de comportamento dos usuarios do Dropbox

Esta atividade contempla a sumarizacdo dos resultados de caracterizacdo em um modelo de
comportamento. Os diferentes padroes de comportamento identificados na atividade 1 deverdo ser
representados. Objetiva-se, em tltima instancia, desenvolver um gerador de cargas sintéticas realistas e
validd-lo usando logs de trafego reais. O gerador podera ser usado posteriormente para avaliar solugdes
existentes para armazenamento na nuvem (e.g., mecanismos implementados pelo Dropbox e por outras
aplicacdes do mesmo tipo) bem como novas otimizacoes.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Almeida (UFMG), Ana Paula Couto da
Silva (UFMG), Alex Borges Vieira (UFJF).

Atividade 3: Caracterizacio de padroes de mobilidade de usuarios inferidos de aplicacées da
Web

Nesta atividade pretendemos investigar o potencial de explorar dados coletados de diferentes
aplicacdes da Web (por exemplo: Foursquare, Waze) para inferir padrdes de mobilidade humana. Em
particular, dando continuidade a uma pesquisa sendo desenvolvida em parceria com a Oi [112-114],
nds pretendemos analisar o impacto de grandes eventos (e.g., Olimpiadas, Reveillon, um concerto) nos
padrdes de mobilidade humana. Até entdo, nossa pesquisa neste contexto tem focado na andlise de
dados de chamadas telefonicas (dados anonimizados). Pretendemos estender este estudo para incluir
dados coletados de aplicacdes da Web.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Almeida (UFMG), Clodoveu Davis
(UFMG),Humberto Marques-Neto (PUC-Minas).

Atividade 4: Modelagem dos padroes de mobilidade

Esta atividade consiste no desenvolvimento de modelos que capturem os padrdes de mobilidade
humana. Pretendemos explorar modelos previamente propostos, como o SMOOTH [74], SLAW [64]
e os modelos propostos em [5], e possiveis adaptacdes que se fizerem necessdrias ou se mostrarem
interessantes. Em particular, no contexto de grandes eventos, pretendemos desenvolver um modelo de
simulagdo que represente a mobilidade humana em uma regido alvo durante diferentes tipos de eventos.
Este modelo podera ser explorado, posteriormente, para suporte a tomadas de decis@o e planejamento.
Mais amplamente, os modelos de mobilidade que pretendemos desenvolver poderdo ser aplicados,
posteriormente, no desenvolvimento de sistemas de recomendacao (e.g., recomendacao de lugares [116]).

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Almeida (UFMG), Humberto Marques-Neto
(PUC-Minas).
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7.1.2 Objetivo 2: Caracterizar e modelar padroes de interesse das pessoas a partir de redes
implicitas de interesse e de colaboracio identificadas e extraidas de fontes distintas e

heterogéneas de informacao presentes na Web

Este objetivo estd fortemente ligado ao objetivo 1, dado que os padrdes de interesse e as redes
estabelecidas entre os usudrios sdo expressdes de seu comportamento. Logo, assim como no objetivo
1, uma das frentes de trabalho abordara as aplicagdes de compartilhamento na nuvem, particularmente
o Dropbox. Uma outra frente tratard das redes de colaboragdo cientifica. Por fim, uma terceira frente
abordard a inferéncia de interesses de usudrios para fins de personaliza¢io no contexto de recomendagao

de tags.

Atividade 1 - Modelagem da rede de compartilhamento de conteiddo no Dropbox

Nesta atividade iremos estudar os padrdes de compartilhamento de conteido no Dropbox a partir de
propriedades da rede implicita que emerge das interagdes de seus usudrios. Métricas de redes complexas
[82], tais como assortatividade e métricas de centralidade [76] serdo analisadas. Além disto, a evolucao
da estrutura da rede ao longo do tempo serd analisada. Um aspecto particular a ser investigado é a
evolugdo das comunidades de usudrios ao longo do tempo. Para tal utilizaremos algoritmos de detec¢io
de comunidade estado-da-arte, tais como [58,96].

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Ana Paula Couto da Silva (UFMG), Jussara Almeida
(UFMG), Alex Borges Vieira (UFJF).

Atividade 2 — Caracterizacao das redes de colaboracio cientificas

Nesta atividade pretendemos analisar dados coletados de bibliotecas digitais académicas, tais como
LATTES e DBLP, visando caracterizar diferentes propriedades da rede de colaboracdo entre autores com
foco particular na influéncia dos pesquisadores. Alguns aspectos que pretendemos analisar sdo: quais
s@o os pesquisadores mais influentes e a intensidade de colaboracio entre diferentes pesquisadores. A
partir da caracterizagdo inicial, novas métricas de caracterizac¢do de pesquisadores influentes poderdo ser
propostas.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Ana Paula Couto da Silva (UFMG).

Atividade 3 — Modelagem do processo de formacao de parcerias em redes de colaboracao

cientificas

Através da definicao de redes de coautoria, nesta atividade iremos estudar como grupos de pesquisa
sdo formados e se existe preferéncias de estabelecimento destas parcerias, baseando-se na informacao de
artigos publicados conjuntamente. Para tal, iremos aplicar o algoritmo proposto em [96].

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Ana Paula Couto da Silva (UFMG).

Atividade 4 - Desenvolvimento de métricas que capturam os interesses dos usuarios para fins
de personalizacao da recomendacao de tags.
Esta atividade vem complementar resultados recentes de membros da equipe no desenvolvimento

de mecanismos de recomendacdo de fags. Os mecanismos desenvolvidos até entdo [18-20, 68]

30



recomendam tags relevantes, novas e diversificadas para um contetido alvo (e.g., um video) sem levar em
consideracao o perfil do usudrio alvo. Buscamos agora desenvolver métricas que capturam os interesses
e perfis dos usudrios para posteriormente explora-las no desenvolvimento de métodos de recomendacao
personalizada aos interesses do usudrio alvo. Uma abordagem possivel consiste em capturar os interesses
dos usudrios por determinados tépicos em fungdo das fags usadas por eles. Neste caso, a métrica
frequéncia de uso de diferentes tags. Outras abordagens que deverdo ser consideradas podem explorar
as redes de relacionamentos entre diferentes usudrios.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Marques de Almeida (UFMG), Marcos
André Gongalves (UFMG).

Atividade 5- Validacao das métricas de interesses em mecanismos de recomendacio de zags.

Nesta atividade, pretendemos validar as métricas de interesses propostas estendendo os métodos de
recomendacio de fags previamente propostos para inclui-las. O impacto da personalizacao na qualidade
das tags recomendadas serd avaliado em bases de dados coletados de diferentes aplicacdes (disponiveis
em nossos laboratdrios [68]).

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Marques de Almeida (UFMG), Marcos
André Gongalves (UFMG).

7.1.3 Objetivo 3: Caracterizar e modelar a evolucio temporal dos padroes de comportamento
de usuarios, particularmente em termos de como seus interesses e a estrutura das redes
de interacoes evoluem com tempo, bem como explorar tais modelos no desenvolvimento de

estratégias de previsao

O foco deste objetivo serd em caracterizar e modelar a popularidade do conteiido compartilhado em
aplicacOes de redes sociais, principalmente YouTube e Foursquare. Nestas aplicacdes, a popularidade
de um contetdo (e.g., um video) pode ser afetada por uma multitude de fatores incluindo caracteristicas
do usudrio que criou o contetido e de sua rede de interagdo, bem como fatores externos a aplicacao.
Mais ainda, a popularidade de um contetido pode ser estimada por diferentes medidas, dependendo
do interesse particular. De fato, a grande maioria dos estudos sobre popularidade de contetido online
abordam a popularidade estimada pelo nimero total de visualizagdes [4, 29, 37, 69, 77, 83, 87, 104].
Entretanto, o ndmero de usudrios Unicos (audiéncia) que visualizaram o conteido pode ser uma medida
mais interessante se a popularidade for explorada para servicos de propaganda. Logo, o estudo de
popularidade de contetdo sob diferentes perspectivas (i.e., diferentes medidas) ¢ uma parte inerente
a todas as atividades associadas a este objetivo, listadas a seguir. Vale ressaltar que estas atividades
serdo realizados utilizando vdrias bases de dados que ja temos disponiveis em nossos laboratdrios,

previamente coletadas dos YouTube e do Foursquare.

Atividade 1: Caracterizacdo da importancia relativa de varios atributos para a popularidade
de um conteudo.

Nesta etapa iremos identificar e selecionar um nimero de fatores (ou atributos) que podem ser

relevantes para a popularidade de um conteido e quantificar a sua importancia relativa utilizando
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métodos estatisticos, tais como correlagdo e modelos de regressdo. Esta caracterizacdo ja foi realizada
previamente por nos considerando como medida de popularidade o niimero total de visualizacdes [44].
Pretendemos dar continuidade a pesquisa ja realizada focando agora em outras medidas de popularidade,
particularmente o ndmero de usudrios distintos, ou audiéncia, do conteido.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Marques de Almeida (UFMG).

Atividade 2: Caracterizacao dos padroes de evoluciao de popularidade

Pretendemos caracterizar como a popularidade de um contedido evolui com o tempo respondendo
questdes como: as curvas de popularidade exibem um pico claro? Se sim, em quanto tempo, desde sua
criacdo, o conteiido atinge o seu pico de popularidade? Pretendemos identificar padrdes de evolugdo de
popularidade usando algoritmos de agrupamento de séries temporais, tais como o algoritmo K-Spectral
Clustering recentemente proposto [115]. Pretendemos ainda correlacionar os padrdes identificados com
os atributos previamente selecionados para caracterizar os tipos de contetidos que exibem cada padrao.
A comparagdo dos resultados obtidos para diferentes medidas de popularidade é de particular interesse.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Marques de Almeida (UFMG).

Atividade 3: Desenvolvimento de modelos de evolucao de popularidade de um contetdo online

Pretendemos avaliar a eficdcia de diferentes modelos disponiveis na literatura para descrever a
evolucdo da popularidade de um contetido [37, 69, 115]. Muitos destes modelos assume a existéncia
de um tunico pico relevante na curva de popularidade [37,69]. Pretendemos avaliar até que ponto isto
€ valido em nossas bases de dados. Pretendemos ainda propor novos modelos que sejam mais precisos
e adequados para cada tipo de contetddo, levando em consideracdo diferentes medidas de popularidade.
Em particular, o papel da revisita (i.e., multiplas visualizagdes de um mesmo conteido por um mesmo
usudrio) na evolugdo de popularidade de um contetido, até entdo ndo abordado em trabalhos anteriores,
deverd ser investigado.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Marques de Almeida (UFMG).

Atividade 4: Desenvolvimento de modelos de previsao de popularidade.

Nesta etapa, pretendemos desenvolver modelos de previsdo de popularidade, estendendo resultados
recentes [83]. No contexto especifico do YouTube, pretendemos desenvolver modelos para prever o
padrdo de evolugdo da popularidade de um contetido. Esta frente de pesquisa é motivada por resultados
recentes que indicam que tais previsdes podem melhorar significativamente as previsdes de popularidade
para uma data futura [83]. Especificamente, pretendemos desenvolver estratégias para prever, apos um
certo periodo de monitoragdo, qual padrio de evolucdo a popularidade de um video ird seguir, assumindo
um conjunto de padrdes previamente identificados. A identificacdo destes padrdes serd feita em etapa
anterior (Atividade 2), usando, por exemplo, algoritmos de agrupamento de séries temporais [115].
Assim, a tarefa de prever o padrdo de evolugdo € mapeada na tarefa de classificar os videos de entrada
em diferentes classes, cada uma representando um padrio previamente observado.

Os modelos de previsdo de padrdo de evolucdo serdo posteriormente explorados no desenvolvimento

de novos modelos de previsdo de popularidade, a partir da criacdo de modelos especializados para
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cada padrio identificado [83]. Os modelos desenvolvidos serdo comparados com modelos alternativos
disponiveis na literatura (e.g., [4, 83, 87].
Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Jussara Marques de Almeida (UFMG) e Marcos

André Gongalves.

7.1.4 Objetivo 4: Identificar, caracterizar e modelar padroes de comportamento maliciosos,
oportunistas e antissociais visando projetar mecanismos de deteccao, controle e combate
mais eficazes

Cada vez mais dados de redes sociais sdo utilizados para a constru¢cdo de novas aplicacdes. Entretanto,
servigos baseados nesse tipo de dados estdo vulnerdveis a diferentes formas de ataques e manipulacdes
[48,71].

O foco deste objetivo serd identificar, caracterizar e modelar padrées de comportamento maliciosos,
oportunistas e sociais, principalmente em sistemas como o Twitter, YouTube e FourSquare, visando
projetar mecanismos de detecg¢do, controle e combate a esses comportamentos. Em sistemas como
o Twitter, contas faltas e robds infiltrados podem ndo apenas divulgar Spam ou contetido indesejado,
mas também visar a manipulacdo de estatisticas e ferramentas que exploram dados de redes sociais,
como monitores sobre a repercussdo de elei¢des ou qualquer outro evento. Por outro lado, sistemas
como o FourSquare e o Yelp precisam lidar com inimeras tentativas de enviesar a opinido de outros
usudrios através da postagem de revisdes positivas ou negativas falsas sobre lugares. Cabe ressaltar que
estas atividades ser@o realizadas utilizando vérias bases de dados que ja temos disponiveis em nossos
laboratérios, previamente coletadas em trabalhos anteriores.

Atividade 1: Investigar o impacto da infiltracao de robos em redes sociais.

Nesta atividade visamos investigar como ocorre a infiltragdo de Robds e contas faltas em redes
sociais, em particular no Twitter, buscando identificar padrdes de conexio e comunicagdo dessas contas
a usudrios reais das redes sociais ou mesmo a identificacdo de ataques coordenados, com a criagao de
multiplas contas spam.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Fabricio Benevenuto (UFMG).

Atividade 2: Investigar a manipulacio da opinido dos usuarios de sistemas sociais na Web.

Nesta atividade pretendemos investigar se é possivel manipular opinido dos usudrios de sistemas
sociais na Web através da postagem automadtica de revisdes e comentdrios associados a objetos na
Web, como por exemplo, videos no YouTube, locais no FourSquare e no Yelp, livros na Amazon, etc.
Com isso pretendemos investigar se ataques que visam manipular revisdes e comentarios associados a
objetos na Web conseguem realmente ser bem sucedidos em manipular a opinido de usudrios sobre o
objeto. Pretendemos ainda explorar as formas de ataques realizadas em revisdes/comentarios associadas
a objetos de midias, visando identificar padrdes de comportamento associados a postagem desses
comentarios capazes de diferenciar postagens que visam manipular opinides de outros usuarios.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Fabricio Benevenuto (UFMG) e Jussara M. Almeida

(UFMG).
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Atividade 3: Deteccao e combate a usuarios maliciosos.

Nesta atividade pretendemos investigar estratégias de detec¢do e combate a usudrios que realizam
ataques identificados nas etapas anteriores, buscando solugdes calcadas em diferentes técnicas, como o
uso do grafo de conexdes entre os usudrios [48] ou mesmo aprendizagem de maquina [21].

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Fabricio Benevenuto (UFMG) e Adriano Veloso
(UFMG).

7.1.5 Objetivo 5: Modelar e desenvolver modelos e métodos que permitam a consideracao e
a apreciacdo da qualidade de uso do sistema e também de aspectos sociais gerados pelo
impacto do uso dos servicos sobre as pessoas que os utilizam

Sistemas colaborativos na Web 2.0, sejam voltados para o trabalho ou para relagdes sociais, trazem a
tona diversos aspectos que podem surgir em consequéncia das relagdes que promovem entre 0s UsUarios,
como por exemplo privacidade ou reputacio [3,118]. O foco deste objetivo é na proposta e avaliagdo de
modelos e métodos que permitam a andlise de aspectos sociais no sistema, sob o ponto de vista tanto
do projetista do sistema, quanto dos seus usudrios. Sob a perspectiva do projetista o foco é permitir que
ele antecipe como as defini¢des sobre a interagdo no sistema podem promover ou ndo determinados
aspectos sociais de interesse ou mesmo avaliar o sistema (durante o design) em relacdo a eles. Em

relacdo aos usudrios, o foco € na andlise do impacto social do sistema sobre eles [66].

Atividade 1: Geracao de modelo de analise de projeto de configuracoes.

A grande variedade de usudrios e formas de utilizar sistemas colaborativos na Web 2.0 normalmente
¢ contornando oferecendo aos usudrios a flexibilidade de customizar alguns aspectos do sistema.
Pretendemos gerar um modelo de design que permita ao projetista de sistemas colaborativos descrever as
configuragdes que pretende oferecer aos usudrios no sistema e antecipar os cendrios de uso que poderao
ser criados pelos usudrios e seus impactos.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Raquel Prates (UFMG).

Atividade 2: Geracao de um modelo descritivo de elementos de sociabilidade.

Pretendemos através de uma pesquisa analitica identificar os elementos que sdo relevantes para
influenciar aspectos da sociabilidade [46] a ser gerada a partir do uso de um sistema colaborativo. As
dimensdes de sociabilidade identificadas poderdo ser utilizadas tanto para caracterizar qualitativamente
diferentes sistemas, como poderdo apoiar o desenvolvimento e avaliagdo desses sistemas.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Raquel Prates (UFMG).
Atividade 3: Analise de métodos de avaliaciao de qualidades de uso em sistemas colaborativos.
Atualmente existem diversos métodos propostos para avaliacdo de sistemas colaborativos. Muitas

vezes eles tém focos distintos e adotam técnicas também diferentes [11]. Poucos destes métodos estido

bem consolidados. Nosso objetivo é fazer uma andlise dos diferentes métodos existentes, e identificar e
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avaliar aqueles que se propdem a analisar como 0s aspectos sociais sao apresentados e na interface do
sistema e seus impactos sociais na interagao.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Raquel Prates (UFMG).

Atividade 4: Analise interdisciplinar de privacidade em redes sociais.

Redes sociais apresentam diversos desafios em relagdo ao controle de privacidade que os seus
usudrios podem ter sobre suas préprias informacgdes. O uso disseminado dos sistemas de rede social
na sociedade atual impacta a forma das pessoas perceberem e tratarem a troca de informacao com outras
pessoas. Assim, nosso objetivo € fazer uma andlise ampla que parta da anélise de como os sistemas de
redes sociais permitem e apresentam questdes de privacidade aos seus usudrios, até a andlise de como
isso impacta as relagdes entre as pessoas. Para isso serd feito um estudo em parceria com pesquisadores
da drea de Sociologia e Estatistica.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Raquel Prates (UFMG).

7.1.6 Cronograma de Execucao das Atividades do Desafio 1

A seguir € apresentado um cronograma previsto para execugdo das atividades descritas nas segdes
7.1.1-7.1.5.

7.2 Principais Atividades do Desafio 2

O desafio 2 contempla a representacdo, descoberta, reconciliagdo, enriquecimento, e recuperacio da
informacgao presente em redes complexas na Web, em consonancia com os cinco objetivos especificos
descritos na Secdo 4. No restante desta secdo, detalhamos as atividades de pesquisa previstas para a

realizacdo de cada um desses objetivos.

7.2.1 Objetivo 1: Desenvolver novas estruturas de dados e algoritmos para suportar a
indexaciao e recuperacio eficiente de itens de informacao complexos, seu conteido, e seus

relacionamentos com outros itens de informacao.

Este objetivo visa ao projeto e implementacdo de um sistema base para recupera¢do de informacgdo
em redes complexas na Web. Esse sistema deve suportar a representacio de itens de informacdo com
contetido diverso, bem como a possibilidade de relacionamentos de tipos diversos entre esses itens. O
sistema deve atender a requisitos de aplicagdes interativas, como busca e recomendac¢do, bem como de

aplicag¢des analiticas, como mineragao de dados.

Atividade 1: Modelagem da estrutura base para representaciao de informacao.

Esta atividade contempla a modelagem conceitual de uma estrutura de dados expressiva para o
armazenamento de itens de informacdo, independentemente do esquema de dados subjacente a esses
itens. Essa estrutura deverd possibilitar o acesso eficiente a esses itens, seja por meio de seus
identificadores, seja por meio de outras caracteristicas desses itens. Finalmente, essa estrutura deverd
possibilitar também o acesso eficiente a itens relacionados a um dado item, por meio de mdltiplas relagdes

heterogéneas.
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Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alberto Laender (UFMG), Rodrygo Santos
(UFMG), Anderson Ferreira (UFOP), Luiz Henrique Merschmann (UFOP), Humberto Marques Neto
(PUCMG), Wladmir Brandao (PUCMG).

Atividade 2: Desenvolvimento de mecanismos de indexacao e recuperacao.

Esta atividade visa ao desenvolvimento de mecanismos eficientes para indexacgdo e recuperacio de
dados a partir da estrutura de dados proposta na Atividade 1. Tais mecanismos deverdo possibilitar a
indexacdo e a recuperacgdo de novos dados em tempo real. Além disso, para suportar o processamento
de dados massivos, esta atividade contempla também a investigacdo de modelos de particionamento e
replicacdo de dados, além de politicas de caching em multiplos niveis, com vistas a eficiéncia de tempo
e espaco, escalabilidade, e disponibilidade.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Nivio Ziviani (UFMG), Rodrygo Santos (UFMG),
Dorgival Guedes (UFMG).

7.2.2 Objetivo 2: Desenvolver coletores para fontes de dados heterogéneas (e.g., Web, bases de
conhecimento, redes sociais online) a fim de construir colecoes locais de dados complexos,

representados com base nas estruturas de dados propostas.

Este objetivo tem como foco a constru¢do de amostras locais de redes complexas na Web, a fim de
possibilitar a avaliagdo dos mecanismos para tratamento de informagao propostos no ambito dos demais
objetivos especificos relacionados ao desafio 2. Tais amostras deverdo ser representativas das redes
complexas coletadas e prover exemplos de itens de informacdo complexos provenientes de diferentes

dominios, como bases de conhecimento e redes sociais online.

Atividade 1: Desenvolvimento de politicas de coleta de redes sociais.

Esta atividade contempla o desenvolvimento e avaliacdo de politicas de selecdo para coleta de redes
sociais online, a fim de direcionar a obtencdo de amostras representativas dessas redes para suporte a
tarefas de busca, recomendacio, e andlise de informacdo. Além disso, a fim de possibilitar a manutencdo
de coletas sempre atuais, esta atividade contempla também o desenvolvimento de politicas de revisitacao
de itens de informacao, considerando sua importincia nas redes previamente coletadas.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Nivio Ziviani (UFMG), Jussara Almeida (UFMG),
Rodrygo Santos (UFMG), Anderson Ferreira (UFOP), Luiz Henrique Merschmann (UFOP), Evandrino
Barros (CEFET), Cristina Murta (CEFET), Humberto Marques Neto (PUCMG), Wladmir Brandao
(PUCMG).

Atividade 2: Desenvolvimento de politicas de coleta de dados académicos.
A fim de possibilitar estudos de caso envolvendo redes sociais académicas, esta atividade prevé o

desenvolvimento de politicas de selecdo para coleta focada de metadados académicos. Tais metadados

poderdo ser obtidos a partir de paginas pessoais de pesquisadores, seus perfis e de suas publicacdes em
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redes sociais online, maquinas de busca académicas. Finalmente, esta atividade prevé também a coleta
de dados de citagdes, obtidos a partir da coleta em largura do texto completo de publicagdes.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alberto Laender (UFMG), Marcos Gongalves
(UFMG), Rodrygo Santos (UFMG), Anderson Ferreira (UFOP), Luiz Henrique Merschmann (UFOP),
Evandrino Barros (CEFET), Cristina Murta (CEFET), Humberto Marques Neto (PUCMG), Wladmir
Brandao (PUCMG).

7.2.3 Objetivo 3: Desenvolver mecanismos para a integracao de dados provenientes de miltiplas
fontes heterogéneas, de modo a unificar suas diversas e potencialmente conflitantes versoes

em itens de informacao consolidados.

Este objetivo contempla o desenvolvimento de mecanismos para promog¢ao e manutencao da integridade
dos dados utilizados na execuc@o das demais atividades no dmbito do desafio 2, dados esses obtidos
como parte das atividades do Objetivo 2. Em particular, a integridade dos dados podera ser promovida
por meio da integracdo e reconciliagdo de multiplas versdes potencialmente discrepantes desses dados,

obtidas a partir de fontes de dados heterogéneas com diferentes niveis de autoridade.

Atividade 1: Desenvolvimento de mecanismos para integracao de dados.

Esta atividade envolve o desenvolvimento de mecanismos para integragdo de dados obtidos a
partir de multiplas fontes heterogéneas. Em particular, deverdao ser desenvolvidos mecanismos
para desambiguacdo de itens de informacdo complexos e de seus relacionamentos heterogéneos,
considerando-se a similaridade entre as redes egocéntricas induzidas por cada par de itens analisados.
Esta atividade prevé também o desenvolvimento de mecanismos para resolu¢cdo de eventuais conflitos
resultantes do processo de integracao, incluindo estratégias para versionamento de dados.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alberto Laender (UFMG), Marcos Gongalves
(UFMGQG), Clodoveu Davis (UFMG), Anderson Ferreira (UFOP), Rodrygo Santos (UFMG), Evandrino
Barros (CEFET), Cristina Murta (CEFET), Humberto Marques Neto (PUCMG), Wladmir Brandao
(PUCMG).

Atividade 2: Desenvolvimento de modelos de qualidade de dados.

A fim de prover uma estimativa quantificivel da qualidade dos dados coletados e integrados como
resultado da atividade anterior, esta atividade envolve o desenvolvimento de modelos de qualidade de
dados. Os modelos propostos devem levar em considerag@o os niveis de completude e correcio de cada
item de informacdo em uma colec¢ao, o nivel de consenso existente entre multiplas versdes de um mesmo
item, e o nivel de autoridade das fontes de dados a partir das quais cada versao foi derivada.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Wagner Meira Jr. (UFMG), Mirella Moro (UFMG),
Alberto Laender (UFMG), Rodrygo Santos (UFMG).
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7.2.4 Objetivo 4: Desenvolver mecanismos para enriquecimento dos itens de informacao
consolidados, incluindo abordagens para reconhecimento de entidades, ligacao semantica a

bases de conhecimento, anotacao, e classificacdo automatica.

Este objetivo contempla o enriquecimento de itens de informacgdo coletados e consolidados em uma
colecdo. Em particular, sdo previstas atividades de pesquisa envolvendo o enriquecimento do conteddo

textual de cada item e sua ligacdo semantica a bases de conhecimento externas.

Atividade 1: Desenvolvimento de mecanismos para enriquecimento textual.

Esta atividade contempla o desenvolvimento de mecanismos para andlise de sentimentos, anotacao,
e classificac@o automadtica de itens de informacgdo. Tais mecanismos servirdo como forma de aprimorar
a organizacgao de cole¢des de itens de informagdo a luz de taxonomias predefinidas ou inferidas. Além
disso, a descoberta de propriedades latentes de cada item deverdo possibilitar relaciond-los a outros itens.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Wagner Meira Jr. (UFMG), Adriano Veloso
(UFMGQG), Gisele Pappa (UFMG), Loic Cerf (UFMG), Jussara Almeida (UFMG), Marcos Gongalves
(UFMG), Clodoveu Davis (UFMG) .

Atividade 2: Desenvolvimento de mecanismos para enriquecimento semantico.

De modo complementar a atividade anterior, esta atividade prevé o desenvolvimento de mecanismos
para reconhecimento de entidades mencionadas no conteido textual de itens de informacdo. Em
contrapartida a simples anotacdo desse conteido, esta atividade prevé também a ligacdo de itens
de informacgdo a bases de conhecimento externas, como a Wikipédia. Tais ligacdes proporcionardo
o enriquecimento semantico de cada item e possibilidades adicionais para o desenvolvimento de
mecanismos de busca, recomendacio, e andlise, conforme propostos a seguir.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Adriano Veloso (UFMG), Gisele Pappa (UFMG),
Alberto Laender (UFMG), Clodoveu Davis (UFMG), Anderson Ferreira (UFOP), Luiz Henrique
Merschmann (UFOP), Humberto Marques Neto (PUCMG), Wladmir Brandao (PUCMG).

7.2.5 Objetivo 5: Desenvolver modelos e algoritmos de recuperaciao de informacao, mineracao
de dados e aprendizado de maquina para tarefas como inferir a relevancia de itens de
informacao complexos dada uma necessidade de informacao complexa, de modo a suportar
tarefas analiticas, assim como tarefas de busca e recomendacao.

Com base nos dados coletados, consolidados, e enriquecidos como resultado das atividades elencadas
no dmbito do desafio 2, este objetivo contempla o desenvolvimento de mecanismos para descoberta e
recuperacdo de informagdo em redes complexas. Tais mecanismos incluem tarefas analiticas, como a
mineragdo de padrdes relevantes, bem como tarefas interativas de busca e recomendacio.

Atividade 1: Desenvolvimento de mecanismos para busca em redes semanticas.

Esta atividade contempla o desenvolvimento de modelos de entendimento de consultas e de
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ranqueamento em redes semanticas, como redes sociais online. Modelos de entendimento de consultas
deverdo permitir o reconhecimento de mengdes a entidades indexadas nas consultas submetidas por um
usudrio. Por sua vez, modelos de ranqueamento deverdo considerar tanto a existéncia de evidéncias
textuais como a de relacionamentos heterogéneos entre necessidades e itens de informacao.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Rodrygo Santos (UFMG), Alberto Laender
(UFMG), Nivio Ziviani (UFMG)), Wladmir Brandio (PUCMG).

Atividade 2: Desenvolvimento de mecanismos para recomendacao em dispositivos méveis.

De modo complementar a atividade anterior, esta atividade prevé o desenvolvimento de modelos
para recomendacdo contextual em dispositivos méveis. Tais modelos terdo como foco a exploracdo
do contexto imediato geografico e temporal do usudrio e dos itens recomendaveis. Além disso, esta
atividade prevé o desenvolvimento de modelos de inferéncia da preméncia de uma recomendacio, de
modo a oferecer recomendacdes relevantes sem a necessidade de uma solicitacao explicita do usuario.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Rodrygo Santos (UFMG), Nivio Ziviani (UFMG),
Clodoveu Davis (UFMGQG).

Atividade 3: Desenvolvimento de mecanismos para descoberta de padroes em redes
académicas.

Esta atividade contempla o desenvolvimento de ferramentas para descoberta, andlise, e visualizacdo
de padroes relevantes em redes sociais académicas. Padrdes de interesse incluem, dentre outros,
indicadores de produtividade, topicos de especialidade, e perfis migratérios, segmentados para diferentes
estratos demogréaficos e de dreas do conhecimento.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alberto Laender (UFMG), Wagner Meira Jr.
(UFMG), Mirella Moro (UFMG), Clodoveu Davis (UFMG), Rodrygo Santos (UFMG).

Atividade 4: Desenvolvimento de mecanismos para descoberta de padroes em fluxos de dados.

Desenvolver mecanismos para mineracdo de padrdes relevantes em fluxos de dados, com vistas a
identificacdo de tendéncias bem como a detec¢do de eventos emergentes.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Wagner Meira Jr. (UFMG), Rodrigo dos Santos
(UFJF), Alex Vieira (UFJF), Leonardo Rocha (UFSJ), Humberto Marques Neto (PUCMG).

7.2.6 Cronograma de Execucao das Atividades do Desafio 2

O cronograma na Tabela 3 organiza as atividades descritas na Secao 7.2 temporalmente, ao longo dos 48

meses de duracdo desta proposta.

7.3 Principais Atividades do Desafio 3

O desafio 3 consiste no desenvolvimento de novos algoritmos, infra-estruturas, plataformas e interfaces

potencializando implementacdo de novas aplicacdes Web de aplicacdes com alto desempenho. Em
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geral, os objetivos especificos deste desafio descritos na Secdo 4 visam abstrair e facilitar acesso a

funcionalidades do hardware. Abaixo descrevemos as atividades previstas para alcancgar estes objetivos.

7.3.1 Objetivo 1: Monitorar, caracterizar e modelar a infra-estrutura de redes sobre a qual se
apoia a Web e as redes sociais, tanto no nivel fisico quanto de componentes de software
(como topologia e capacidade de enlaces fisicos ou plataformas de distribuicao de conteido)
a fim de se entender seu impacto sobre o desempenho das aplicacoes.

Este objetivo visa melhor compreender o contexto onde aplicacdes Web sdo executadas, em particular
das diferentes camadas de rede e de software. Apesar de anos de pesquisa desenvolvendo técnicas
para monitorar desempenho de redes, técnicas existentes nem sempre sdo satisfatérias e podem ser
inadequadas para estudar aplicacdes Web. Pretendemos desenvolver novas técnicas de monitoramento,
realizar caracterizacdes e criar modelos analiticos do comportamento da infra-estrutura e seu impacto

em aplicagcdes Web.

Atividade 1. Extensao e desenvolvimento de técnicas de monitoramento de rede e de centros
de processamento.

Esta atividade visa desenvolver novas técnicas de monitoramento e melhorar técnicas existentes
de forma a capturar métricas de desempenho que impactam desempenho de aplicagdes Web de forma
precisa e com baixa sobrecarga. Consideramos captura de dados de forma passiva (e.g., monitorando
trafego de rede existente e carga de aplicacdes Web [81, 101, 106]) e ativa (e.g., enviando sondas na
rede e fazendo requisicdes a aplicacdes [38, 57, 102]). O resultado esperado € coletar uma base de
dados relacionando medig¢des precisas de varias métricas de desempenho em diferentes cendrios com o
desempenho de aplicacdes Web.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Cristina Duarte Murta (CEFET-MG), Dorgival
Guedes (UFMG), Evandrino G. Barros (CEFET-MG), [talo Cunha (UFMG), Rodrigo Weber dos Santos
(UFIJF).

Atividade 2. Caracterizacao de dados de rede, centros de processamento de dados e aplicacoes.

Iremos implantar as técnicas de monitoramento desenvolvidas na atividade 1 em redes e centros de
processamento de dados reais para coletar informagdes. Iremos caracterizar estes dados para melhor
entender o comportamento e desempenho de infra-estruturas em diferentes cendrios como falhas de
hardware, congestionamento de rede, sobrecarga de trabalho e flash crowds. Além de entender melhor
infra-estruturas de rede, iremos relacionar o comportamento e o desempenho de infra-estruturas com o
desempenho de aplicacdes Web.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alex B. Vieira (UFJF), Cristina Duarte Murta
(CEFET-MG), Dorgival Guedes (UFMG), Evandrino G. Barros (CEFET-MG), [talo Cunha (UFMG),
Rodrigo Weber dos Santos (UFJF).

Atividade 3. Modelagem do impacto de anomalias no desempenho de aplicacoes Web.
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Utilizaremos o melhor entendimento obtido das caracterizacdes realizadas na atividade 2 para
propor modelos que generalizem os resultados da caracterizacdo. Nosso objetivo é propor modelos
que permitam andlises do tipo “o que aconteceria se” em diversos cendrios. Tais modelos podem ser
utilizados para tomada de decisdes, previsdes, provisionamento e como etapa preliminar de avaliacao de
desempenho.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alex B. Vieira (UFJF), Cristina Duarte Murta
(CEFET-MG), Dorgival Guedes (UFMG), Evandrino G. Barros (CEFET-MG), ftalo Cunha (UFMG),
Rodrigo Weber dos Santos (UFJF).

7.3.2 Objetivo 2: Explorar infra-estruturas de redes (overlays, caches, e centros de
processamento na nuvem) para servicos baseados em redes sociais, maquinas de busca e

distribuicao de conteido.

Existem diversas tecnologias, mecanismos e plataformas para implementagdo de infra-estruturas de rede
e desenvolvimento de servicos Web (e.g., [9, 16,33,43,59,93]). Este objetivo consiste em estudar de
forma sistemadtica destas infra-estruturas e criar processos para permitir a escolha da infra-estrutura
mais adequada para um servico Web. Orientadas pelos resultados do objetivo 1, as primeiras duas
atividades relacionam caracteristicas de infra-estruturas de redes com requisitos de servicos Web. As
demais atividades aplicam os resultados destas duas etapas para criacdo de um processo decisério para
escolha de infra-estruturas e finalmente avaliacdo de servicos Web resultantes.

Atividade 1. Identificacdo e modelagem de infra-estruturas distribuidas.

Iremos estudar mecanismos para implementacao de infra-estruturas (como DHTs [92,117], técnicas
de replicacdo [34], cédigos de correcdo de erro [95], virtualizagc@o [16, 59], algoritmos distribuidos e
paralelos [65,111]) e arquiteturas distribuidas existentes (como overlays [9], nuvens [1,2,93], P2P [33]),
analisando os compromissos e funcionalidades de cada mecanismo e sistema (como escalabilidade,
sobrecarga e robustez).

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alex B. Vieira (UFJF), Dorgival Guedes (UFMG),
Evandrino G. Barros (CEFET-MG), [talo Cunha (UFMG), Rodrigo Weber dos Santos (UFJF).

Atividade 2. Mapeamento de requisitos de servicos Web.

Iremos mapear os requisitos de servicos Web (como redes sociais, mdquinas de busca e distribui¢do
de conteddo) relacionando-os com mecanismos e arquitetura de infra-estrutura considerados na
atividade 1. Esta tarefa é complicada por diferencgas que fazem aplicacdes Web mais ou menos suscetiveis
a problemas de desempenho distintos bem como dificuldades em quantificar o impacto de problemas de
desempenho na percepg¢do do usudrio final [56]. Nosso objetivo € identificar quais mecanismos e sistemas
sdo mais adequados para implementagdo de cada tipo de servico Web.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alex B. Vieira (UFJF), Dorgival Guedes (UFMG),
Evandrino G. Barros (CEFET-MG), Fabricio Benevenuto (UFMG), ftalo Cunha (UFMG), Jussara
Almeida (UFMG), Rodrigo Weber dos Santos (UFJF).

Atividade 3. Desenvolvimento de arcabouco para prototipagem de servicos Web.
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Iremos desenvolver um arcabouco para implementacdo de servicos Web em gateways domésticos
inteligentes [43, 62]. Nossa plataforma prevé criagdo e gerenciamento de miquinas virtuais que poderao
ser utilizadas para prototipagem e instalagdo de servicos Web em infra-estruturas alternativas reais.
O objetivo 3 (secdo 7.3.3) complementa esta atividade e prevé desenvolvimento de arcabougo para
prototipagem de servicos Web em infra-estruturas de alta capacidade.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alex B. Vieira (UFJF), Dorgival Guedes (UFMG),
Evandrino G. Barros (CEFET-MQG), ftalo Cunha (UFMG), Rodrigo Weber dos Santos (UFJF).

Atividade 4. Implementacao e avaliacao de servicos Web descentralizados.

Iremos utilizar o mapeamento de requisitos realizado nas atividades 1 e 2 para guiar a implementagao
de servicos Web descentralizados. Focaremos na implementacdo de protétipos para avaliagdo
mais realista das infra-estruturas propostas, com possivel avaliagdo complementar via simulacdes se
necessario (e.g., para andlise de escalabilidade). Avaliaremos métricas como escalabilidade, sobrecarga,
mantenabilidade e robustez dos servigos implementados.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Alex B. Vieira (UFJF), Dorgival Guedes (UFMG),
Evandrino G. Barros (CEFET-MG), Italo Cunha (UFMG), Rodrigo Weber dos Santos (UFJF).

7.3.3 Objetivo 3: Desenvolver ambientes para implementacao, suporte em tempo de execucio e
analise de desempenho para algoritmos paralelos e distribuidos em arquiteturas multi-core,

many-core e heterogéneas multi-nivel.

Servicos Web frequentemente ultrapassam a faixa de milhdes de usudrios e impdes requisitos estritos
de desempenho, dependabilidade, escalabilidade e geréncia sobre a infra-estrutura subjacente. Neste
objetivo iremos desenvolver e implementar ambientes para implementacdao de servicos Web em

arquiteturas de hardware paralelas e distribuidas.
Atividade 1. Escalonamento em ambientes heterogéneos.

As propostas desse projeto demandam a execucdo de um grande nimero de tarefas com perfis
bastante diferenciados, em hardware também bastante diferenciado. E necessario, com isso, construir
mecanismos que permitem a alocacdo das tarefas aos diversos processadores do ambiente de execugao.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Leonardo Chaves Dutra
da Rocha (UFSJ), Renato Ferreira (UFMGQG).

Atividade 2. Reconfiguracao dinamica.

Os cendrios de aplicagdo propostos sdo de execucdes de longa duragdo. E entdo necessdrio a
construcdo de mecanismos de rebalanceamento dindmico da carga, para responder as necessidades que
variam ao longo do tempo entre as diversas tarefas das aplicacdes.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Leonardo Chaves Dutra
da Rocha (UFSJ), Renato Ferreira (UFMGQG).
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Atividade 3. Programacao em alto nivel.

As aplicagdes desenvolvidas s@o de alta complexidade, e a plataforma de execugdo é também
sofisticada devido aos requisitos impostos pelo projeto. Programar as aplicagdes, assim, é uma tarefa
completa. Nesse sentido, pretendemos desenvolver ferramentas de suporte a programacgado, que permita
aos desenvolvedores escrever suas aplicacdes de maneira natural a0 mesmo tempo que produz um cédigo
capaz de executar eficiente no hardware disponivel.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Fernando M. Q. Pereira
(UFMG), Leonardo Chaves Dutra da Rocha (UFSJ), Renato Ferreira (UFMG).

Atividade 4. Suporte a profiling.

Pretendemos desenvolver uma console interativa onde o administrador do sistema consegue enxergar
a execucdo das diversas aplicagdes no hardware distribuido. Essa ferramenta serd util ndo somente no
contexto de uma aplicagdo especifica, ao facilitar a detec¢do de eventuais gargalos, mas também € util ao
sistema, pois permite reconhecer gargalos constituidos pelo coletivo das aplicacdes que compartilham o
hardware.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Fernando M. Q. Pereira
(UFMG), Leonardo Chaves Dutra da Rocha (UFSJ), Renato Ferreira (UFMQG).

7.3.4 Objetivo 4: Paralelizar algoritmos de recuperaciao de informaciao, mineracao de dados e
aprendizado de maquina para arquiteturas paralelas e distribuidas.

Além de melhorias na infra-estrutura utilizada para implantacdo de servicos Web descritas no desafio
anterior, iremos também projetar novos algoritmos paralelos para implementacdo de servicos Web de

maior desempenho e com custo (de operagdo) reduzido.

Atividade 1. Selecao de algoritmos a serem paralelizados.

Dentre os algoritmos gerados ou utilizados no contexto do projeto, identificar aqueles que sejam
demandantes em termos de recursos computacionais e possuam oportunidades de paralelizagao.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Leonardo Chaves Dutra
da Rocha (UFSJ), Humberto Torres Marques Neto (PUC-MG), Renato Ferreira (UFMG), Wagner
Rodrigo Weber dos Santos (UFJF), Meira Jr. (UFMG), Wladmir Cardoso Brandao (PUC-MG).

Atividade 2. Apropriacao dos algoritmos.

Nesta atividade iremos analisar detalhadamente cada algoritmo selecionado, verificando as
peculiaridades da implementacdo sequencial do mesmo e identificando as possiveis estratégias de
paralelizacdo a serem utilizadas.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Leonardo Chaves Dutra
da Rocha (UFSJ), Humberto Torres Marques Neto (PUC-MG), Renato Ferreira (UFMG), Wagner
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Rodrigo Weber dos Santos (UFJF), Meira Jr. (UFMG), Wladmir Cardoso Brandao (PUC-MG).

Atividade 3. Projeto dos algoritmos paralelos.

Tendo em vista o ambiente de programacdo a ser utilizado e as caracteristicas do modelo de
programacado, as versdes paralelas dos algoritmos sdo projetadas, levando em consideracdo aspectos
como localidade de referéncia, sobreposi¢ao de computag@o e comunicagdo e balanceamento de carga.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Leonardo Chaves Dutra
da Rocha (UFSJ), Humberto Torres Marques Neto (PUC-MG), Rodrigo Weber dos Santos (UFJF),
Renato Ferreira (UFMG), Wagner Meira Jr. (UFMG), Wladmir Cardoso Brandao (PUC-MG).

Atividade 4. Implementacao dos algoritmo paralelos.

Os algoritmos paralelos serdao implementados e, dentro das suas oportunidades de paralelismo,
podem explorar trés tipos de paralelismo: assincronia, tarefas e dados. Eventualmente o algoritmo pode
ser implementado para mais de um ambiente de execucdo, conforme necessidade.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Leonardo Chaves Dutra
da Rocha (UFSJ), Humberto Torres Marques Neto (PUC-MG), Rodrigo Weber dos Santos (UFJF),
Renato Ferreira (UFMG), Wagner Meira Jr. (UFMG), Wladmir Cardoso Brandao (PUC-MG).

Atividade 5. Validacao dos algoritmos.

Os algoritmos serdo validados experimentalmente, variando parametros de execucao tanto em termos
da aplicacdo que foi paralelizada, quanto em termos do ambiente de execucdo, como nimero de
processadores e natureza dos processadores.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Dorgival Guedes (UFMG), Leonardo Chaves Dutra
da Rocha (UFSJ), Humberto Torres Marques Neto (PUC-MG), Rodrigo Weber dos Santos (UFJF),
Renato Ferreira (UFMG), Wagner Meira Jr. (UFMG), Wladmir Cardoso Brandao (PUC-MG).

7.3.5 Objetivo 5: Investigar estratégias de interacdo que permitam aos usuarios um melhor
aproveitamento de servicos da Web no seu contexto, tais como personalizacio, programacao

pelo usuario final e visualizacao.

Para que a entrega da informagdo possa ser considerada satisfatria, a interface deve ser capaz de
apresenté-la de forma que o usudrio a entenda. Além de entendé-la para que o usudrio possa fazer melhor
uso da informagdo no seu contexto, ele deve ser capaz de interagir com ela, definindo que aspectos da
informacao deseja receber e como.

Atividade 1. Investigacdo de como e em que contextos algoritmos de analise de sentimentos

podem apoiar usuarios na selecio da informacao desejada.

Atualmente a grande quantidade de informagdes pode requerer diferentes tipos de filtros para facilitar
a selecao dos usudrios sobre o tipo de informacdo que ele pretende acessar. Algoritmos de analise de

sentimento permitem que se avalie o sentimento associado a informagdo como positiva ou negativa.
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Pretende-se investigar como e em que situacdes algoritmos de andlise de sentimento podem apoiar o
usudrio na sele¢do da informacdo que ele pretende acessar.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Fabricio Benevenuto (UFMG), Raquel Prates
(UFMG).

Atividade 2. Uso de simulacao na antecipac¢io dos resultados de configuracoes possiveis

Diversos sistemas colaborativos na Web 2.0 permitem que usudrios configurem por quem ou em
que situacdes uma informac¢do pode ser acessada. A combinacdo das diversas configuragdes feitas
pelos usudrios e agOes resultantes possibilitam a definicdo de diferentes processos sociais que podem
ser vivenciados pelos usudrios. Serd explorada como a simulacido pode apoiar o usudrio na antecipagao
destes diferentes processos sociais e seus possiveis impactos.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Raquel Prates (UFMG).

Atividade 3. Analise da aplicabilidade de uma ontologia para recomendacio de visualizacoes
para dados qualitativos

A Web 2.0 com frequencia disponibiliza grandes volumes de dados a serem apresentados pelos
usudrios. Ja se tem disponivel ontologias que descrevem as relacdes quantitativas sendo descritas, os
padrdes visuais revelados, assim como, as técnicas de navegacao e interacio analiticas que possam ser
usadas na visualizagdo. Nesta atividade, pretende-se analisar se e como essas ontologias podem ser tteis
também na visualizacdo de dados qualitativos.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Raquel Minardi (UFMG) e Raquel Prates (UFMG) .

Atividade 4. Investigacio de qualidade de uso e técnicas de interacao

O grande volume de informacdo e a possibilidade de interagir com diversas pessoas em diferentes
locais e pertencentes a culturas distintas e com necessidades diversas traz grandes desafios. Vamos
investigar modelos, métodos e técnicas que permitam uma interagdo de qualidade com grandes volumes
de dados, por pessoas que tenham diferentes experiéncias ou necessidades.

Membros da equipe envolvidos nesta atividade: Raquel Prates (UFMG).

7.3.6 Cronograma de Execucao das Atividades do Desafio 3

A seguir apresentamos o cronograma das atividades do desafio 3, descritas nas se¢des 7.3.1-7.3.5.

8 Recursos Solicitados

Os recursos solicitados neste projeto consideram a sua execugdo por 4 anos e o seu forte carater
experimental e baseado em implementagdes dos modelos, algoritmos e sistemas propostos nos varios
cendrios de aplicagdo. A tabela a seguir apresenta uma sintese dos recursos solicitados, os quais sdo

detalhados nas secdes a seguir.
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’ Rubrica ‘ Tipo de dispéndio Valor (R$)
Capital | Material permanente e equipamento | 75.350,00
Custeio | Material de consumo 37.000,00

Didrias 175.384,00

Passagens 216.880,00

Bolsas Bolsa IC 57.600,00
Bolsa DTI 219.067,20

Despesas operacionais 39.064,06

| Total | 820.345,24

8.1 Capital

Solicitamos capital para equipar os laboratérios das instituicdes parceiras, o que compreende tanto

servidores quanto estacdes de trabalho e outros equipamentos, como no-breaks e impressora.

8.2 Custeio

Os itens de custeio compreende material de consumo e principalmente didrias e passagens para visitas

técnicas e apresentacio dos resultados do projeto de pesquisa em féruns qualificados.

8.3 Bolsas

Solicitamos 3 bolsas na modalidade DTI e trés bolsas na modalidade IC. Estes bolsisas irdo atuar

primariamente no desenvolvimento das bibliotecas e protétipos do projeto.
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9 Instalacoes fi

A infraestrutura que apoia o MASWeb € constituida de laboratérios de pesquisa bem configurados

e com equipamentos especializados de ultima geracdo. Uma eficiente equipe de gerenciamento de

recursos computacionais dard suporte a todas as atividades do Nucleo. A relagcdo de cooperacdo com

o Departamento de Ciéncia da Computacdo, que vem desde projetos anteriores do mesmo grupo, €
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de fundamental importincia para o seu sucesso. O apoio administrativo oferecido para os discentes e
docentes € um dos fatores chave para o bom andamento do Nucleo.

O Nicleo compartilha excelente infraestrutura com o DCC, que inclui instalacdes em trés andares
do prédio do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEx). Todos os pesquisadores tém acesso a rede sem fio do
DCC, a rede com fio Gigabit Ethernet, a rede sem fio da UFMG, a rede internacional “eduroam”. Essa
infraestrutura esta disponivel na modalidade 24x7.

O Nucleo possui varios laboratérios de pesquisa que apoiardo as atividades de pesquisa, conforme
mostrado na Tabela 5. Além da infraestrutura de salas e laboratdrios, o Nucleo terd acesso a salas
de semindrios e discussdes equipadas com computador, projetor de alta resolucdo, quadros brancos,
aparelho de TV de plasma/led, lousa eletronica, climatizacdo silenciosa, equipamento de som de alta
qualidade e equipamento de video-conferéncia, o que tem possibilitado a participacdo remota sem perda
de qualidade de professores, pesquisadores e alunos em reunides e palestras.

O Ponto de Presenca da RNP em Minas Gerais (POP-MG), que € quem gerencia todas as conexoes
de institui¢des conectadas a RNP em Minas Gerais, inclusive a da UFMG, € operado pelo DCC. Além da
garantia de acesso a Internet com qualidade, esse arranjo possibilita um grande laboratério real de redes

de computadores.

10 Contrapartida
A contrapartida para a realizacio do projeto do Nicleo de Exceléncia para a Web € a seguinte:

e Cluster com 16 servidores de alto desempenho, quad processado, 966Mb RAM e 96Tb de disco
no valor total de 320, 000.00 reais.

e 6 Laboratdrios que possuem aproximadamente 60 postos de trabalho, todos contando com estagdes
de trabalho atualizadas, no valor de 5, 000.00 reais, totalizando 300, 000.00 reais.

11 Relevancia

11.1 Formacao de Recursos Humanos

Considerando uma estimativa conservadora, o0 MASWeb pretende formar anualmente 5 alunos de
doutorado, 20 alunos de mestrado e orientar varios alunos em programas de Iniciagdo Cientifica. O
nimero atual de alunos em curso nos varios niveis supera essas expectativas.

Um mecanismo particularmente interessante que sera adotado na formagao de alunos € a realizagao
de visitas técnicas e estdgios em instituigdes no exterior, além da promog¢do da mobilidade de alunos entre

as instituicdes que compoem o MASWeb, reforcando os lacos de trabalho nas varias linhas de pesquisa.

11.2 Transferéncia de Conhecimento e Tecnologia

O grupo que compde o Nucleo de Exceléncia para a Web possui vasta experiéncia no que tange
a transferéncia de conhecimento e tecnologia para o setor empresarial ou governamental. Esta
experiéncia € decorrente, principalmente, de resultados relacionados ao Instituto Nacional de Ciéncia

e Tecnologia para a Web (InWeb).
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Considerando a transferéncia de conhecimento para a sociedade (através do governo federal),
podemos citar a produgdo de protdtipos que poderdo, por exemplo, ser usados pelos setores do poder
publico. contexto, um protétipo que ja se transformou em artefato operacional do Ministério da Satide
€ o Observatorio da Dengue, que vem sendo utilizado para vigilancia epidemioldgica de rumores da
epidemia da dengue no Brasil e deve ser estendido para outras doencgas.

Além da publicagdo de protétipos, a transferéncia de conhecimento e tecnologia gerados pelo
MASWeb também serd feita por meio da criacdo de start-ups intensivas em conhecimento, i.e., empresas
cuja principal fonte de valor advém do conhecimento gerado. O grupo de pesquisadores do Nicleo de
Exceléncia para a Web possui um vasta experiéncia na criagdo de start-ups. Um exemplo de sucesso de
empresas com essas caracteristicas € a Zunnit.

A Zunnit é uma empresa especializada em desenvolver sistemas de recomendag@o, um dos objetivos
da linha de Recuperagdao de Informacdo. Um sistema de recomendagdo identifica automaticamente
os interesses ¢ o perfil do usudrio a partir de seu padrdo de comportamento e contexto de navegagao
e recomenda conteido personalizado, como informagdes, servicos e produtos. A empresa foi criada
em 2009 a partir da associacdo entre os professores Alberto Laender (DCC/UFMG), Altigran Silva
(DCC/UFAM), Edleno Moura (DCC/UFAM) e Nivio Ziviani (DCC/UFMG), Alan Castro (Mestre
DCC/UFMGQG), Anisio Lacerda (Doutor DCC/UFMG) e Guilherme Menezes (Mestre DCC/UFMG), e
os investidores Alberto Colares e Lesley Scarioli Junior.

Uma iniciativa importante que auxiliard na transferéncia de tecnologia, no contexto do MASWeb,
é 0 CTWeb - Centro Tecnolégico para a Web, cujas atividades se inicial em mar¢o de 2014, com
sede no BH-TEC — Parque Tecnoldgico de Belo Horizonte. O CTWeb tem por objetivo ser responsdvel
pela operacdo de protdtipos, maturacio de tecnologias geradas no &mbito do InWeb e estabelecimento
de convénios e contratos para utilizacdo e transferéncia de tecnologias. O CTWeb inaugura um modelo
inovador de transferéncia de conhecimento e tecnologia, em particular no contexto de IFES (institui¢des
federais de ensino superior). Por esse modelo, a IFE, no caso a UFMG, licencia o conhecimento e
tecnologia advindo da pesquisa para o CTWeb, que pode estendé-lo, sub-licencid-lo ou estabelecer
parcerias. No momento estdo sendo negociadas parcerias com trés empresa envolvendo mais de 20
tecnologias, todas oriundas do Observatdério da Web. Em termos de ressarcimento, hd também opgdes
inovadoras, como a cessao de acdes ou o compartilhamento de receita liquida. A nossa expectativa é que

o CTWeb esteja completamente operacional até o fim de 2014.

11.3 Educacao e Divulgacao da Ciéncia

O MASWeb ird promover workshops anuais com participagdo de todos os membros da equipe, seus
alunos e outros membros da comunidade cientifica, para discussdo e avaliacdo dos principais resultados
obtidos bem como para defini¢ao de possiveis ajustes e novos direcionamentos.

O pesquisadores do MASWeb j4 organizaram e participaram da organizacio de vérios eventos nos
ultimos anos, com destaque para a World Wide Web Conference 2013, em parceria com o INCT de
WebScience, sediado na PUC-Rio. Essa € a maior conferéncia da area de Web e aconteceu no Rio de
Janeiro em maio de 2013. O professor Virgilio Almeida foi um dos coordenadores gerais da WWW
2013. Em 2014, ja vamos apoiar a realizacdo do 9th Latin American Web Congress, em outubro, em
Ouro Preto, MG.
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Tabela 2: Cronograma Previsto para Execucdo das Atividades Relacionadas ao Desafio 1.

Objetivo / Atividade Quadrimestre
1[2[3[4[5[6]7[8]J9[1O0[1TI]12

Objetivo I:

Caracterizacdo dos padrdes de comportamento de usudriosdo | e | e | e

Dropbox

Objetivo I:

Criagdo de um modelo de comportamento dos usudrios do LI I I )

Dropbox

Objetivo I:

Caracterizacdo de padrdes de mobilidade de usudrios inferidos e o | o | o

de aplicacdes da Web

Objetivo I:

Modelagem de padrdes de mobilidade o (o | o | o
Objetivo 2:

Modelagem da rede de compartilhamento de conteido no o | o . °
Dropbox

Objetivo 2:

Caracterizacdo das redes de colaboragio cientificas o | o | o

Objetivo 2:

Desenvolvimento de métricas que capturam os interesses dos o | o | o

usudrios para fins de personaliza¢do da recomendacdo de tags

Objetivo 2:

Validacdo das métricas de interesses em mecanismos de o | o | o | @ .
recomendagdo de tags

Objetivo 3:

Caracterizagio da importincia relativa de vérios atributos para | e | e
a popularidade de um contetdo

Objetivo 3:
Caracterizacdo dos padroes de evolucdo de popularidade o | o | o

Objetivo 3:
Desenvolvimento de modelos de evolugdo de popularidade de o o | o | @
um contetddo onlines

Objetivo 3:
Desenvolvimento de modelos de previsdo de popularidade . . ° .

Objetivo 4:
Investigar o impacto da infiltragcdo de robds em redes sociais o | o | o

Objetivo 4:
Investigar a manipulag@o da opinido dos usudrios de sistemas I I I )
sociais na Web

Objetivo 4:
Detecca@o e combate a usudrios maliciosos o | o . ° .

Objetivo 5:
Geracdo de modelo de andlise de projeto de configuracoes e o | o | o

Objetivo 5:
Geragdo de um modelo descritivo de elementos de o | o | o | o | @
sociabilidade

Objetivo 5:
Andlise de métodos de avaliacdo de qualidades de uso em . . ° .
sistemas colaborativos

Objetivo 5:
Andlise interdisciplinar de privacidade em redes sociais o | e | oo |0 | e
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Tabela 3: Cronograma Previsto para Execucdo das Atividades Relacionadas ao Desafio 2.

Objetivo / Atividade

Quadrimestre

T[2[3[4]5][6[7[8[9 0[] 12

Objetivo 1:
Modelagem da estrutura base para representacdo de
informagao

Objetivo 1:
Desenvolvimento de mecanismos de indexacdo e recuperagdo

Objetivo 2:
Desenvolvimento de politicas de coleta de redes sociais

Objetivo 2:
Desenvolvimento de politicas de coleta de dados académicos

Objetivo 3:
Desenvolvimento de mecanismos para integragio de dados

Objetivo 3:
Desenvolvimento de modelos de qualidade de dados

Objetivo 4:
Desenvolvimento de mecanismos para enriquecimento textual

Objetivo 4:
Desenvolvimento de
semantico

mecanismos para enriquecimento

Objetivo 5:
Desenvolvimento de mecanismos para busca em redes
semanticas

Objetivo 5:
Desenvolvimento de mecanismos para recomendagdo em
dispositivos méveis

Objetivo 5:
Desenvolvimento de mecanismos para descoberta de padrdes
em redes académicas

Objetivo 5:
Desenvolvimento de mecanismos para descoberta de padrdes
em fluxos de dados
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Tabela 4: Cronograma Previsto para Execucdo das Atividades Relacionadas ao Desafio 3.

Objetivo / Atividade Quadrimestre

T[2]3[4][5][6[7[8[9 01112

Objetivo I:
Extensdo e desenvolvimento de técnicas de monitoramento o | o | o | 0| 0| o

Objetivo 1:
Caracterizacdo de dados de rede, centros de processamento e o | o | o e | 0| e
aplicagdes

Objetivo 1:
Modelagem do impacto de anomalias no desempenho de o | o | @ . ° °
aplicacdes Web

Objetivo 2:
Identificacdo e modelagem de infra-estruturas distribuidas o | o | o

Objetivo 2:
Mapeamento de requisitos de servicos Web o | o | o

Objetivo 2:
Desenvolvimento de arcabougo para prototipagem de servicos | ¢ | @ | e | o | ¢ | @ | @ | @ | @
Web

Objetivo 2:
Implementagdo e avaliagdo de servigos Web descentralizados o | o | @ . ° .

Objetivo 3:
Escalonamento em ambientes heterogéneos o | o | o o

Objetivo 3:
Reconfiguragdo dindmica o | o | 0| @

Objetivo 3:
Programacdo em alto nivel o o | 0o | e .

Objetivo 3:
Suporte a profiling . . ° .

Objetivo 4:
Selecdo de algoritmos a serem paralelizados LI T I T

Objetivo 4:
Apropriagio dos algoritmos o (o | o |0 |0

Objetivo 4:
Projeto dos algoritmos paralelos o | o | o .

Objetivo 4:
Implementagdo dos algoritmo paralelos . . ) .

Objetivo 4:
Validag@o dos algoritmos . . .

Objetivo 5:
Investigagdo de como e em que contextos algoritmos de | @ | @ | o | @ | @ | @
andlise de sentimentos podem apoiar usudrios na selecdo da
informagdo desejada.

Objetivo 5:

Uso de simulacdo na antecipacdo dos resultados de e (o | o |0 | o

configuracdes possiveis

Objetivo 5:

Andlise da aplicabilidade de uma ontologia para recomendagio o | o | o . . .
de visualiza¢des para dados qualitativos

Objetivo 5:

Investigacdo de qualidade de uso e técnicas de interacdo o | o . ° .

Laboratérios de Pesquisa

1. Lab. de Andlise e Modelagem de Desempenho de Sistemas de Computacao
- CAMPS

2. Lab. de Banco de Dados - LBD

3. Lab. de Computacdo Paralela - LCP

4. Lab. para Tratamento da Informagao - LATIN

5. Nicleo de Processamento Digital de Imagens - NPDI

6. Lab. de Video sob Demanda- VoD

Tabela 5: Laboratérios de pesquisa e desenvolvimento que compdem o MASWeb.
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