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Livro de Barabasi Vulneralibilidade por Interconectividade

VULNERABILIDADE POR
INTERCONECTIVIDADE

Fonte:

http://networksciencebook.com/



14 Agosto, 2003: 9:29pm EDT 15 de Agosto, 2003: 9:14pm EDT
20 horas antes 7 horas depois

Network Science: Introduction



O que se pode inferir sobre as redes.

Um tema importante desta pequena intoducao:

- devemos entender como a estrutura de rede afeta a robustez de um
sistema complexo.

- desenvolver ferramentas quantitativas para avaliar a interacdo entre a
estrutura da rede e os processos dinamicos nas redes e seu impacto nas
falhas.

—>Pode-se prever as falhas, pois na realidade seguem leis reproduziveis, que
podem ser quantificadas e até previstas usando as ferramentas da ciéncia
de rede.

Network Science: Introduction



Uma historia estranha: 15 de Agosto 2023, foi coincidéncia.

Falha no sistema
rovocou a separagado
elétrica das regides
Norte e Nordeste das
Regides Sul e Sudeste

14 Agosto , 2023: a noite toda 15 de Agosto, 2023: 8:31 a.m EDT
4 horas antes até 9:33, total 6 horas depois
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Livro de Barabasi Redes no Coracdo dos Sistemas Complexos

REDES NO CORACAO DE SISTEMAS
COMPLEXOS



“Eu penso que O proximo seculo sera




Sistemas Complexos

COMPLEXO

[ad]., v. kuh m-pleks, kom-pleks; n. kom-pleks]
—adjective, Do latim: complexus, “tercer, abracar’
1.

composto de muitas partes interconectadas;

composto; composicao: um sistema rodoviario
complexo.

2.
caracterizado por um arranjo muito complicado ou

complicado de partes, unidades, etc.. maquinario
complexo.

3

tdo complicado ou intrincado que é dificil de entender

ou lidar: um problema complexo.

Complexidade, uma teoria cientifica que
afirma que alguns sistemas exibem
fendbmenos comportamentais que sao
completamente inexplicaveis por qualquer
analise convencional das partes
constituintes dos sistemas. Esses
fendomenos, comumente referidos como
comportamento emergente, parecem
ocorrer em muitos sistemas complexos
envolvendo organismos vivos, como o
mercado de acdes ou o cérebro humano.

COMPLEXIDADE



UMA REGRA DAS REDES

Atras de cada sistema
complexo existe uma rede,
gue define as interacoes
entre os componentes



SOCIEDADE Factoid:

O “Grafo Social” pro tras do Facebook

Keith Shepherd's "Sunday Best”. http://baseballart.com/2010/07/shades-of-greatness-a-story-that-needed-to-be-told/
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REDES, GRAFOS E MATRIZES
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Estruturas de uma organizacao

B B B : departamentos
. consultores

. especiaistas externos

www.orgnet.com

Lacos fracos
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AS redes financeiras sutis

HSBC >
Amanah

Musei Britanico
Historia em
100 objetos

100 objetos “A histéria do mundo em 100 objetos: emitido nos Emirados Arabes, banco de
Shangai e Hong Kong HSBC sede Londres, protocolos VISA americano e Figahl-Muamaltt



Redes Financeiras nao tao sutis: 2011

=
More Worrisome ———
Mais preocupantes

Germany France

Britain \ ¢ b : Japan
|

United States



Centralidade e poténcia nas redes

Todo sistema tem poder, mas quem tem mais poder
(centralizado, distribuido ou outros):

O que é poténcia?



Centralidades e medidas

* Entrantes, saintes, betweeness
(centralidade de proximidade),
closeness (menor distancia)

Y
X X o—0—0—0—=0
X X Y
Y Y

indegree outdegree betweenness closeness



Centralidades e medidas em sistemas complexos

Sistemas tem centralidades, saintes e entrantes: complexas?




Centralidades e medidas em sistemas complexos

Embora a medida de “grau de centralidade” seja

. L ]
D u a S m Ed I d a S a mesma os sistemas sao diferentes, porque ?

E preciso medidas que veja a relaco “fora”.
d e SO aqui v € numero de vertics e n arestas.

centralidades:

® @ @ @ ®

C,=0.167 L

Z[CD(U*) — Cp(vi)]

@e®

Co= 0.167 Aqui entender “apenas” as medidas e conceitos.



Centralidades, apenas uma idéia como medir

e Centralidade Centralidade normalizada,

Grau de centralidade.:



Closeness (grau de proximidade)

A centralidade de closeness mede a distancia
geodésica (menor distancia) média entre um
vértice os outros vértices do grafo. Ex.: i

C(v) = dist( La(v,) )/ (n-1)
Onde IL(»,) é o nimero do
caminho mais curto entre se #
e deve ser normalizado.

Ch) =1/ ((L(bya)+ L(b,o) + 1(byd) + L(bye)) /4 =4/ (1+1+1+2)=4/5
=0.8 ]



Closeness (grau de proximidade)

Betweness

Na figura os vértices em azul escuro e claro tem maior centralidade
de betweenness seguidos pelos em verde, amarelo, laranja e
vermelho.



Na década de 1920, o escritor hungaro Frigyes Karinthy foi a primeira pessoa a sugerir que o mundo
estivesse conectado. A hipdtese descrita no livro Tudo E Diferente sugeria que duas pessoas se

conectariam precisando de apenas seis amizades.

Era um mito até 1967, quando o psicélogo norte-americano Stanley Milgram resolveu testar a premissa.
Milgram elaborou um experimento a partir da troca de cartas entre pessoas até chegar a um
desconhecido, o resultado comprovou a teoria de Karinthy.
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https://www.mackenzie.br/graduacao/sao-paulo-higienopolis/letras
https://www.mackenzie.br/graduacao/sao-paulo-higienopolis/psicologia

The Oracle of Bacon (https://oracleofbacon.org/)

Marilyn Monroe has an Antdnio Fagundes number of 3. E

Marilyn Monroe |

wasin
Don't Bother to Knock |

with

Anne Bancroft |

wasin

The Roman Spring of Mrs. Stone |

with

Rodrigo Santoro |

wasin

Owner of the Story |

with

Anténio Fagundes |

Antdnio Fagundes |t[:-|Marihrn Monroe || Find link || More optic



https://oracleofbacon.org/

Sincronismo na natureza ...

LRI T ETO D P T LG TRV VI .. em meados de 1990, Duncan Watts
mecanismo de comunicacao entre
agente ¢ transmitel o conceito de
que certas caracteristicas e matematica aplicada na universidade de
comportamentos sao G IEEE Cornel, foi incumbido de investigar um
expressos quando os agentes estao
aglomeredos (crowdgd together);

trabalhando em sua tese de doutorado em

curioso problema: como os grilos
sincronizam seus cri-cris. Os grilos fémea
evitam a ostentacao ouvindo
cuidadosamente os outros grilos a sua
volta, ajustando o proéprio cri-cri para
sincroniza-lo com o dos seus companheiros.

P B

| AR Se juntarmos muitos deles, da cacofonia
L

surgirda uma sinfonia.
A pesquisa acerca dos grilos fez de
Watts um estudioso de redes
S()(‘ii 3 o In: Barabidsi, 2003




Energizadores
Criam suportes de contagios

Brokers
Link de sub-grupos

Desafiadores
Nutri conflitos produtivos

Fonte: Cross, Rob, Heidi Gardner, and Alia Crocker. 2018. “Networks for Agility: Collaborative Practices

Critical to Agile Transformation.” Connected Commeons.



https.//www.w3schools.com/html/html elements.asp

HTML Tutorial

HTML HOME
HTML Introduction
HTML Editors
HTML Basic

HTML Attributes
HTML Headings
HTML Paragraphs
HTML Styles
HTML Formatting
HTML Quotations

Example

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>

<h1>My First Heading</hl»
<p>My first paragraph.</p>

</body>»
</html>»

HTML Comments )
Try it Yourself »
HTML Colors
Home HTML HTML Elements Tryit: HTML elements

= e ¢ oS

<!DOCTYPE html>
<html>
<body>

<h1>My Primeiro cabecalho </hl>
<p> Meu primeiro parafrago. </p>

</body>
</html>

Result Size: 641 x 471 I RUTET A

My Primeiro cabecalho

Meu primeiro parafrago.



https://www.w3schools.com/html/html scripts.asp

HTML Block & Inline

Example
HTML Classes
HTML Id
HTML Iframes My First JavaScript

HTML File Paths ‘ Click me to display Date and Time ‘

HTML Head
HTML Layout
HTML Responsive

HTML Computercode Try it Yourself »
HTML Semantics

Home HTML HTML Javascript  Tryit: HTML JavaScript

=& ¢ olX

<!DOCTYPE htmlx»
<html>
<body>

<h1l>Meu primeiro JavaScript </hl>

<button type="button"

onclick="document.getElementById( 'demo’).innerHTML = Date()">
De-me a Data e o Tempo.</button>

<p id="demo"></p>

</body>
</html>

Fri Aug 04 2023 20:25:25 GMT-0300 (Horario Padrio de Brasilia)

Result Size: 641 x 471 [ RITTEANT R 11 )

Meu primeiro JavaScript

| De-me a Data e o Tempo. |

Fri Aug 04 2023 20:28:03 GMT-0300 (Horario Padrio de Brasilia)



https://www.w3schools.com/xml/default.asp

XML Tutorial

XML Example 1

e <?xml version="1.8" encoding="UTF-8"2>

XML How to use <note>

XML Tree <to»Tove< /to>

XML Syntax <from>»Jani</from>

¥ML Elements <heading>Reminder</heading>

¥ML Attributes <body»Don’t forget me this weekend!</body>
XML Namespaces </note>

XML Display
XML HttpRequest Display the XML File » Display the XML File as a Note »

Note

<note>
<to>Tove</to> To: Tove
<from=Jani</from> From: Jani
<heading>Reminder</heading>
<body>Don't forget me this weekend!</body > Heading: Reminder

</note>
Body: Don't forget me this weekend!



https://www.w3schools.com/xml/xml|_rdf.asp

The following RDF document could describe the resource "https://www.w3schools.com/rdf":

<?xml version="1.8"2>

<RDF>
<Description about="https://www.wischools.com/rdf">»
<guthor>Jan Egil Refsnes</author:»
<homepage>https://www.w3schools.com</homepage>
</Description>
</RDF>

The example above is simplified. Namespaces are omitted.



RDF é usado para descrever recursos de informacao, Sujeito xpredicado xObjeto

The following example demonstrates the use of some of the Dublin Core properties in an RDF document:

<?xml

xmlns:

xmlns:

<dc
<dc:
<dc
<dc
<dc
<dc:
</rdf:

</rdf:

version="1.8"7?>

<rdf:RDF

rdf="http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#"
de= "http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description rdf:about="https://www.w3schools.com">

rdescription»W3Schools - Free tutorials</dc:description:»

publisher»>Refsnes Data as</dc:publisher>

rdatex2008-09-81</dc:date>
:type>leb Development</dc:type>
cformat>text/html</do: format>
language>en</dc: language> O namespace de RDF (xmlns:rdf)
Description> /
é: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
RDF> O namespace de RDFS (xmIns:rdfs )

é: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#



https://www.w3schools.com/xml/rdf-syntax-ns.xml
https://www.w3schools.com/xml/rdf-schema.xml
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A economia mundial produziu bens e servicos

no valor de quase $55 trillhdes em 2005.
(http://siteresources.worldbank.org/ICPINT/Resources/IC
Preportprelim.pdf)
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LACOS COMERCIAIS NA INDUSTRIA DE BIOTECNOLOGIA DOS EUA
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Nas redes genéricas mostradas, os pontos
representam os elementos da rede genética de cada
organismo, e as linhas duplas mostram as
interacdes entre eles .
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A REGRA DAS REDES

Atras de cada sistema estudado em complexidade existe um intrincado diagrama
de fiacdo, ou uma rede, que define as interacdes entre os componentes

Nunca entenderemos sistemas
complexos a menos que
mapeemos e entendamos as
redes por tras deles.
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