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Abstract. The Modularity Mazimization has the aim to seek the best set
of communities for Biological and Social purposes. This optimization prob-
lem is NP-Hard, so there are several works reporting heuristics solvers.
The main subject of research reported in this paper is to compare impor-
tant metaheuristics. In previous analyses, the Tabu Search with random
duration in tabu list, have presented the best quality and time results.

1. Introducgao

Hé4 diversas areas de estudo que utilizam o conceito de redes (grafos) para
representar seus sistemas. Uma das operacdes mais comum sobre estas re-
des é a deteccao de grupos de entidades, que podem refletir caracteristicas co-
muns e possibilitar a compreensao dos sistemas que estas redes representam
[Fortunato and Castellano 2012].  Como exemplo de aplicagdes cita-se: redes
metabdlicas na Biologia [Guimera and Amaral 2005]; redes neurais, na Satde
[Meunier et al. 2014]; redes sociais, na Sociologia [Ferrara et al. 2014].

A Modularidade é uma funcido de avaliagdo muito explorada na litera-
tura, que tem o objetivo de qualificar os grupos de entidades em uma rede
[Newman and Girvan 2004]. Sua versao de otimizagao é conhecida como Maximiza-
¢ao da Modularidade, na qual, dada uma rede, busca-se localizar um conjunto de
grupos, chamados de comunidades, em que a fun¢do de Modularidade obtém o
maior valor possivel. Na equacgao ﬁ > oeeC 2ijee (Al-j — %), pode ser visualizada
a funcao de avaliacdo para redes nao dirigidas e nao ponderadas, onde, dado uma
rede G(V,E), onde V' é o conjunto de vértices, £ o conjunto de arestas, A;; é a

matriz de adjacéncia de G, d, é o grau do vértice v € V.

De acordo com [Brandes et al. 2008], a versao de otimizagdo do problema
de Maximizagao de Modularidade é NP-Dificil. Isto significa que ha uma demanda
exponencial de tempo em relacao a quantidade de vértices, inviabilizando a busca
pela solucao exata. Este é o fator principal para que sejam utilizadas heuristicas.

2. Solucao proposta

Como heuristicas para resolver o problema pode-se citar os seguintes trabalhos na li-
teratura: (7) Genetic Algorithm and Local Search [Pizzuti 2012]; (4) Variable Neigh-
borhood Search [Aloise and Caporossi 2012]; (i77) Greedy Randomized Adaptative
Search Procedure com Religamento de Caminhos [Nascimento and Pitsoulis 2013].
Uma das heuristicas que possuem maior evidéncia na literatura, devido seu desem-
penho em tempo e qualidade das solugdes é descrita em [Clauset et al. 2004].
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A partir deste estudo, pretende-se realizar a implementacao e a comparagao
das heuristicas Busca Local Mon6tona Randomizada, Busca Local Iterada, Busca
Tabu, Colonia de Formigas e a Enxame de particulas, Témpera Simulada frente
ao problema de Maximizacao da Modularidade. O objetivo principal da analise é
identificar como as heuristicas se comportam sobre instdncias diversas (classicas e
aleatdrias) e sob seus diversos parametros.

3. Consideracoes Finais

Em anélises preliminares, a Busca Tabu obteve melhores resultados em tempo e
qualidade, utilizando parametro aleatério de permanéncia dos elementos na lista
tabu. Com os dados obtidos nos demais experimentos, os resultados serao compara-
dos com o intuito de determinar qual heuristica obtém o melhor desempenho em
qualidade e tempo computacional.
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