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RESUMO

MANSUELLI, V. A. P. Estudo de genealogias por meio da analise de redes sociais e
da teoria dos grafos: proposta de uma nova representacdo. 103 f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Gestédo e Desenvolvimento da Educacao Profissional).
Centro Estadual de Educacgéo Tecnolégica Paula Souza, Sdo Paulo, 2018.

A Genealogia estuda a ancestralidade de individuos, onde se estabelecem
parentescos e relacionamentos, e o interesse por essa area tem sido continuamente
despertado pelas novas tecnologias de acesso a informacéo. Familias podem ser
vistas como redes sociais e, como tal, seus componentes estruturais sdo passiveis
de modelagens matematicas e a Teoria dos Grafos, em particular, auxilia na
diagramacao de representagbes genealdgicas, provendo trés formalizagdes: Ore
Graphs, P-Graphs e Bipartite P-Graphs. Estas, no entanto, possuem algumas
limitagbes quando tratadas isoladamente. Este trabalho propde uma representagao
alternativa e complementar. os K-Graphs (Grafos de Parentesco). Calcado no
método Design Science, o novo grafo foi implementado em ambiente computacional,
e sua eficacia demonstrada, aplicado em desmembramentos de localidades
geograficas, cujas caracteristicas remetem aos preceitos da Genealogia. Concluiu-
se, desta forma, que K-Graphs podem ser utilizados em outras areas do
conhecimento, tanto para analise computacional como visual de redes de
relacionamentos, configurando uma contribuigdo empirica deste estudo.

Palavras-chave: Sistemas Produtivos. Genealogias. Andlise de Redes Sociais.
Teoria dos Grafos.



ABSTRACT

MANSUELLI, V. A. P. Estudo de genealogias por meio da analise de redes sociais e
da teoria dos grafos: proposta de uma nova representacdo. 103 f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Gestédo e Desenvolvimento da Educacao Profissional).
Centro Estadual de Educacgéo Tecnolégica Paula Souza, Sdo Paulo, 2018.

Genealogy comprises the ancestry of individuals, where kinship and relationships are
established, and the interest in this topic has been continuously heightened by new
information access technologies. Families can be seen as social networks and, as
such, their structural components are subject to mathematical modeling and Graph
Theory, specially, aids in diagramming genealogical representations by providing
three formalizations: Ore Graphs, P-Graphs and Bipartite P-Graphs. These, however,
have some limitations when treated apart. This work proposes an alternative and
complementary representation: the K-Graphs (Kinship Graphs). Based on the Design
Science method, the new graph was implemented in a computational environment,
and its efficacy demonstrated, applied in the dismemberment of geographic
locations, whose characteristics comply with Genealogy precepts. It was concluded
that K-Graphs can be applied to other fields of knowledge as well, both for
computational and visual analysis of relationship networks, which constitutes an
empirical contribution of this study.

Keywords: Productive Systems. Genealogies. Social Network Analysis. Graph
Theory.
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1 INTRODUGAO

Poucos de nés tem ciéncia, de fato, de nossas origens familiares e se
propuseram, alguma vez, a pesquisar a propria heranca. Este estudo objetiva
auxiliar nesta busca, proporcionando uma forma documental de registro de nossas

préprias vidas, e as dos que nos antecederam.

Preservar a histéria de uma familia € um ato de reveréncia e respeito pelos
nossos antepassados. E um agradecimento pelo legado proporcionado, que reflete
diretamente na nossa condicdo atual como elos de uma cadeia que remonta a
geracdes. Ao rastrear as origens dessa cadeia, desvendam-se oportunidades de
compreender contextos, situagdes e circunstancias que nos permitem explicar muito

dos nossos valores e comportamentos atuais.

Pesquisar o que nos liga diretamente a um ancestral proporciona uma
conexao com o passado, visto ndo como uma sequéncia irremediavel de eventos no
tempo, mas como um fio condutor de tudo o que somos e representamos hoje. E,
atuando como agentes inseridos nessa cadeia temporal, ao documentar
formalmente esta pesquisa fornecemos o instrumental necessario para a

posteridade.

“Ao contar histérias através do delineamento de nossas genealogias, estamos
falando a vida (e néo da vida)” (ROSO, 2010). Falamos, sobretudo, acerca de uma
trama unica de fatos inter-relacionados, pulsantes, que ecoam e remetem as nossas
conexdes singulares com o passado. E ao representar essa rica heranga por

intermédio do esbogo de genealogias, preservamos a nossa propria identidade.

Genealogias, entendidas como estudos da ancestralidade de individuos, séo
uma forma de contar estérias: de quem somos, de onde viemos. Sao sobre pessoas,

suas vidas, sobre como suas estorias nos moldam (BALL, 2017).



14

O seu estudo €& multidisciplinar, envolvendo aspectos biolégicos e
socioldgicos. Desenvolve-se no ambito da historia das familias, e é integralizada por

outras ciéncias, como a Psicologia (ROSO, 2010).

Uma forma de estudar genealogias € por meio de redes sociais, objetos de
analise em suas estruturas e relagées. A Andlise de Redes Sociais’ (ARS) é uma
abordagem de pesquisa distinta dentro das ciéncias sociais e comportamentais; ela
se baseia na premissa da importdncia dos relacionamentos entre unidades
interativas. O conceito de rede enfatiza o fato de que cada individuo possui lagos
com outros individuos (WASSERMAN, FAUST, 1994). Ela investiga, portanto,
estruturas sociais, tendo emergido como uma técnica essencial na moderna
sociologia, e adquirindo relevancia em estudos de outras areas (antropologia,

biologia, geografia, histéria, ciéncia da computacao, entre outras).

Visualizagbes genealdgicas s&o utilizadas para ajudar a entender e
compartilhar a estéria do passado com outras pessoas (BALL, 2017). Para Roso
(2010), “uma arvore genealdgica pode servir como uma retomada de um sistema
globalizado de comunicagao entre o passado e o presente, entre os mais velhos e

0s jovens”.

Tradicionalmente, utiliza-se a forma diagramatica de arvores para
visualizagdo de genealogias (uma analogia natural nos casos em que novas
geracbes estdo posicionadas no topo, e as mais antigas na base, em um
“afunilamento” em direcdo aos antepassados em comum). Derivacbes podem ser
encontradas em mapas de ancestralidade onde um individuo aparece a esquerda,
com seus ancestrais a direita; ou em mapas de descendéncia onde um individuo se
posiciona no topo, na regido mais estreita de uma “arvore invertida”, representando

0 ancestral mais antigo.

Diagramas genealdgicos séo diagramas de grafos, pois eles contém pessoas
individuais como noés, ligadas por relagdes de afinidade, parentesco e irmandade
(BARNES, HARARY, 1983).

1 Tradugao da expressao inglesa “Social Network Analysis” (SNA)
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Na conjuntura de genealogias e redes, a Teoria dos Grafos fornece trés
representacdes visuais: Ore Graphs, P-Graphs e Bipartite P-Graphs (BATAGELJ,
MRVAR, 2008). Todas elas estabelecem relagbes de parentesco (consanguineos ou
ndo) através de seus componentes (nds, arestas e arcos). Cada uma delas possui
particularidades, limitagcbes, vantagens e desvantagens entre si. Estas
caracteristicas serdo exploradas, detalhadas e comparadas no decorrer deste

estudo.

1.1 Questao de Pesquisa

N&o obstante as similaridades e complementaridades entre as trés opgdes de
grafos genealogicos existentes, limitacbes sao observadas isoladamente, e
determinados vinculos familiares ndo sado previstos como, por exemplo,
representacdo de gemelaridades, indicacdo de parentesco entre irm&os e meio-

irmaos, e multiplos vinculos conjugais.

Desta forma, é possivel propor uma representagdo genealdgica alternativa,
suprindo as deficiéncias apontadas nas trés representagdes que existem

atualmente?

1.2 Objetivos

Este estudo tem os seguintes objetivos:

* Principal

1. Propor uma nova representacdo de genealogias na Teoria dos
Grafos.

* Especificos

1. Implementar a nova representacdo em ambiente computacional;
2. Demonstrar a eficacia da nova representacdo em uma outra area
de conhecimento.
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1.3 Organizagao

O Capitulo 1, introdutorio, situa brevemente a Genealogia no contexto de
Redes Sociais e na Teoria dos Grafos, e apresenta os objetivos — principal e

especificos — que se busca atingir com este estudo.

O Capitulo 2 destaca a relevancia atual da Genealogia a luz das novas
tecnologias de informagdo e comunicagdo. Discorre sobre os temas tratados,
embasados na pesquisa bibliografica realizada, aprofundando conceitos e expondo

os grafos genealdgicos existentes.

Os métodos utilizados séo apresentados e referenciados no Capitulo 3, assim
como a justificagdo de suas escolhas para atender os objetivos propostos. Partindo
do embasamento tedrico-conceitual, este estudo também incorporou o
desenvolvimento de um artefato, como prova da aplicagéo pratica do conhecimento

adquirido.

No Capitulo 4 os resultados do estudo sdo demonstrados na forma de
proposicao de um novo grafo genealdgico: os K-Graphs. Séo relacionadas suas
vantagens e caracteristicas, além das convencdes utilizadas. O exemplo de uma
genealogia familiar é fornecido, com quatro geragdes, para ilustrar a disposi¢cao de
individuos e seus relacionamentos. Segue-se uma analise acerca de possiveis
aplicagcbes do novo grafo para representacéo de redes de relacionamento em outras
areas, focada nas contribuigdes empiricas deste estudo. Como prova de conceito, a
criacao de um artefato (protétipo de programa) visou demonstrar a eficacia dos K-
Graphs quando aplicado na estruturagao e visualizacdo de uma rede de localidades

geograficas.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusbes e sugestdes de pesquisas
futuras, além do reconhecimento das limitagdes deste trabalho. Introduz, ainda, a
emergente area da Afinografia, incorporando relacionamentos familiares mais

amplos e n&o convencionais.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A busca pela nossa prépria histéria, construida de geracédo em geracéo, esta
fundamentada na pesquisa de nossos ancestrais, nos relacionamentos entre cada
componente da nossa estrutura familiar. E uma forma de preservar essa heranca é

documentar esta pesquisa por meio de representagdes genealdgicas.

Nossa identidade esta intimamente entrelacada com os genes que
compartilhamos a cada geracdo de nossas familias. Sistematizar o estudo de
nossos progenitores resgata o nosso sentido de pertencimento, a compreender o

nosso legado humano.

Para Roso (2010), “o interesse pela genealogia tem sido revigorado nas
sociedades em rede pelas mais diversas disciplinas". E inquestionavel que a
acessibilidade aos repositorios de dados pessoais € um componente crucial no
despertar deste interesse. E, nesse aspecto, Sistemas de Informagéo sao agentes
que viabilizaram esse processo, por intermédio do uso e da disseminacéo de
tecnologias que permitem a interface entre usuarios e bancos de dados

genealdgicos.

O advento da Internet possibilitou uma conectividade sem precedentes, e
pessoas separadas no tempo e/ou espago que, a principio, possuiam apenas um
sobrenome em comum, fazem uso da “sociedade em rede” para localizar parentes e
estabelecer (ou restabelecer) vinculos, resgatando historias familiares em

comunidades online.

Da mesma forma, uma miriade de ferramentas sio disponibilizadas na
Internet para a criacdo de arvores genealdgicas pelos préprios usuarios, suscitando
um interesse cada vez mais crescente por rastrear, mapear, representar e visualizar

mapas de ancestralidade. Entre as principais, pode-se citar:
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* Ancestry (https://www.ancestry.com)

* FamilySearch (https://familysearch.org/)

* Geni (https://www.geni.com/)

* MyHeritage (https://www.myheritage.com.br/)
*  WikiTree (https://www.wikitree.com/)

Alguns destes sites celebram parcerias com instituicbes que preservam a
memoria de pessoas envolvidas em processos e fluxos migratorios, como é o caso
do Museu da Imigracdo do Estado de Sao Paulo, que procura valorizar o encontro
das multiplas histérias e origens, propondo o contato com as lembrancas daquelas
pessoas que vieram de terras distantes, suas condigdes de viagem, e adaptagédo aos
novos trabalhos (MUSEU DA IMIGRACAO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2018).

Ja as ferramentas disponiveis nestes sites proveem praticidade de uso,
engenhos de busca, compartilhamento de informacdes, servigos adicionais (como
testes de DNA), recursos para exportagdo de arquivos, entre outras op¢des. Muitas
delas sdo gratuitas em suas versbes basicas. No entanto, todas servem a um

mesmo proposito: facilitar a pesquisa da histéria de nossas familias.

Além de sites de geracado automatica de arvores genealdgicas, configurou-se
outro fendbmeno proporcionado pela Internet: os encontros ou reunides de familias,
onde seus membros celebram tradi¢coes e fortalecem lagos afetivos. Se trata de mais
um exemplo das possibilidades de uma sociedade fortemente conectada em rede,
onde a Genealogia assume um papel central como integradora de unidades

familiares.

Pelo acima exposto, pode-se constatar que o interesse pela busca da nossa
propria histéria foi revigorado com a disseminagdo das novas tecnologias de
informagdo, e a cada instante surgem novas ferramentas e recursos para o

arquivamento, documentacgéo e cruzamento de dados genealodgicos.

Neste contexto, a Matematica € uma importante aliada no processo de
estruturar, quantificar e correlacionar estas informacdes de parentesco para analise,

e a Teoria dos Grafos, em particular, auxilia na diagramacéo de representacdes
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genealdgicas, fornecendo visualizagdes intuitivas de seus componentes e

relacionamentos.

Este capitulo relaciona os tdpicos centrais do embasamento teérico deste
estudo. Contextualiza redes sociais, como os métodos utilizados para estuda-las sao
aplicados na representagcédo de genealogias, introduz a Teoria dos Grafos e, por fim,

analisa as opg¢des que esta fornece para formalizar relagdes de parentesco.

2.1 Redes Sociais

Mrvar (2016), lembra que o conceito de redes extensas pode ser encontrado,
por exemplo, nas conexdes entre pessoas (relagbes de parentesco, amizade), no
comércio entre organizagdes e paises, em citacbes e co-autorias, em chamadas
telefénicas, nos fluxogramas da Ciéncia da Computacdo, na Quimica (moléculas
organicas), nas conexdes entre palavras em textos ou dicionarios, nos transportes,

etc.

Ja a expressao “rede social” se refere a um conjunto de atores e os lagos
entre eles. A ARS fornece um meio preciso de definir importantes conceitos sociais,
uma alternativa tedrica para a hipotese de atores sociais independentes, e um
quadro de referéncia para testar teorias sobre relacionamentos sociais estruturados
(WASSERMAN, FAUST, 1994).

A expressdo adquiriu uma conotagdo bem mais abrangente, abarcando n&o
somente grupos localizados em um mesmo espaco geografico, mas também
aqueles oriundos de ambientes virtuais. Deste modo, faz-se necessario delimitar o

campo de estudo de genealogias, vistas estritamente sob esta ética.

Apesar deste estudo estar inserido no dmbito de redes sociais, estas seréo
tratadas unicamente sob a perspectiva de grupos de individuos que possuem algum
parentesco entre si, através dos mesmos antepassados, oriundo de vinculos
conjugais (casamentos) ou filiais (relacdo pai-filho). Ou seja, que compartilham,

necessariamente, de uma mesma filiagao ou linhagem.
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Embora, por definicdo, sejam consideradas “redes”, comunidades virtuais,
sites de relacionamento e midias sociais em geral fogem do escopo deste estudo, na
medida em que o propdsito destes grupos ndo €, exclusivamente, o estabelecimento

e manutencgao de vinculos familiares.

Foram adotadas, ainda, as seguintes premissas: descendentes serao
considerados como tal apenas sob a estrita denotagéo bioldgica do termo, ou seja,
por lacos de sangue (consanguinidade) com seus progenitores; e somente

considerados para representacdo casamentos entre pessoas de sexo oposto.

Igualmente, casos de perfilhagcdes (adog¢des) e individuos oriundos de

endogamias também nao foram contemplados no escopo do presente estudo.

2.2 Genealogias

A Genealogia objetiva estabelecer a origem de individuos e familias, por meio
do mapeamento de seus ancestrais. Composta por uma série de dados, possibilita a
reconstrugdo da histéria ao apresentar, usualmente em forma de diagrama, a
ascendéncia de um individuo com a indicagcéo de sucessivas geracdes. Para Roso
(2010), uma definigdo mais abrangente de genealogia seria o “estudo do

parentesco”.

Uma rede genealdgica corresponde a um fendmeno essencialmente histoérico.
Sua trama, definida nos termos de seu reconhecimento pelos que dela s&o criadores
e criaturas, se desdobra no tempo e no espaco. Seus fios provém de lembrancgas e
de esquecimentos daqueles que a tecem (DAL POZ, SILVA, 2008).

Familias sdo compostas por pessoas ligadas entre si por casamentos ou
filiacbes e, como sistemas sociais, sua estrutura relacional € constituida pelos

padrées de relacionamento entre seus integrantes.

A presenca de informacao relacional € uma caracteristica critica e definidora
de uma rede social. Relagbes de parentesco tem sido estudadas utilizando métodos

de rede por muitos anos. Lagos podem ser baseados em matrimdnios ou
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relacionamentos de descendéncia, e relacionamentos conjugais ou familiares podem
ser descritos com o uso de métodos de redes sociais (WASSERMAN, FAUST,
1994).

Parentesco é uma relagcdo social fundamental, a qual é extensivamente
estudada por antropologistas e historiadores. Em contraste com as pessoas que
montam suas préprias arvores genealodgicas, cientistas sociais estdo primariamente
interessados nas genealogias de comunidades inteiras (NOOY, MRVAR,
BATAGELJ, 2011).

Os tracgos distintivos de redes de parentescos residem menos na forma como
seus lagos constitutivos sdo definidos e estabelecidos, do que na forma como estes
lagos sao organizados. Redes de parentesco sao caracterizadas pela interacao de
trés principios fundamentais: filiacdo, casamento, e género (HAMBERGER,
HOUSEMAN, WHITE, 2011).

White, Batagelj e Mrvar (1999) observam que os estudos de parentesco e de
redes de casamentos em uma grande escala, como embasamento e fundamentacéo
para o estudo de outros processos sociais, podem demonstrar possuir amplas
propriedades que irdo mudar a nossa concepg¢ao de como sociedades, sistemas de

mercado, e destacadas instituicbes sociais sao organizadas.
2.2.1 O padrdo GEDCOM

O formato de dados GEDCOM ¢é uma linguagem de representacéo de dados
de propoésito geral, que visa representar qualquer tipo de informacéao estruturada em
um meio sequencial (ROOTSWEB, 2017).

GEDCOM foi desenvolvido pelo Departamento de Histéria da Familia da
Igreja de Jesus Cristo dos Santos dos Ultimos Dias, visando prover um formato
flexivel e uniforme para troca de dados genealdgicos eletrénicos. GEDCOM & um
acronimo para GEanological Data COMmunication. O seu propdsito € promover o

compartilhamento de informagdo genealdgica, e o desenvolvimento de uma gama
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variada de produtos de software interoperaveis, para auxiliar genealogistas,
historiadores e outros pesquisadores (ROOTSWEB, 2017).

Este formato padrédao de dados para genealogias contém recursos para
armazenar toda espécie de informacao sobre as pessoas e eventos como, por
exemplo, seus casamentos. Na Internet estdo disponiveis excelentes softwares
gratuitos e varios bancos de dados genealdgicos (NOOY, MRVAR, BATAGELJ,
2011).

Entre os softwares que fazem uso desse padréo, Pajek € um dos mais

conhecidos para analises complexas e visualizagao de redes densas (PAJEK, 2017).

A janela principal da versédo 64-XXL é exibida na Figura 1.

Figura 1 — Janela principal do software Pajek
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Network + Hierarchy

VertexID + Partition

Partition + Cluster

Vector + Partition
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L L L e —
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Fonte: Extraido de PAJEK, 2017

O desenvolvimento do programa teve inicio em 1996, como tese de Andrej
Mrvar na Faculdade de Ciéncia da Computagcao e Informacéo na Universidade de

Liubliana (Eslovénia). Embora sendo atualizado ha mais de 20 anos, e com varios
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sistemas integraveis, ainda é considerado o unico programa disponivel no mercado
com capacidade de processar imensas redes (contendo bilhdes de vértices)
(MRVAR, 2016).

A Figura 2 ilustra um grafo gerado pelo programa: centralidade em uma rede
de literatura.

Figura 2 — Exemplo de grafo gerado pelo software Pajek

o)
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Fonte: Extraido de NOOY, MRVAR, BATAGELJ, 2011

Parte da construgdo de bancos de dados genealbégicos ou de parentesco,
como no caso do formato GEDCOM, € a atribuicdo de um conjunto Unico de
numeros ou identificadores ndo apenas para individuos, mas também para familias
nucleares, definidas como uniées e sua progénie (caso exista). Para cada individuo

cujo pai ou pais sao conhecidos, pode ser atribuido um identificador FAMC (FAMily
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of Child). E para cada individuo pode ser atribuido um identificador FAMS (FAMily of
Spouse), para cada familia nuclear na qual ele ou ela possui um cénjuge ou filho.
Sociologistas denominam estas identificagbes como familia de orientagdo versus
familia de procriagdo. Quando duas pessoas se casam, sua unidade de ligagdo é
codificada sob um identificador FAMS em comum (WHITE, BATAGELJ, MRVAR,
1999).

A Listagem 1 exibe um exemplo do padrédo GEDCOM: um trecho de arquivo
de extensdo “ged”, o qual foi exportado pela ferramenta Geni (GENI, 2017),

contendo dados parciais do autor e de um de seus ancestrais.

Listagem 1 — Exemplo da estrutura de dados do padrao GEDCOM, com os identificadores FAMC e
FAMS destacados

0 @I4796223@ INDI
1 NAME Victor Alexandre Ploger /Mansueli/
2 GIVN Victor Alexandre Ploger
2 SURN Mansueli
1 SEX M
1 BIRT
2 DATE 10 AUG 1975

1 EMAIL victormansueli@gmail.com
1 FAMC @F4030451169070011121Q@

0 @I283082953730003009@ INDI
1 NAME Ludwig /Pléger/
2 GIVN Ludwig
2 SURN Ploger
1 SEX M
1 DEAT
1 BIRT
2 DATE 12 JUN 1870
2 ADDR
3 CITY Buer
3 CTRY Germany
1 FAMS @F4030451185700011135@

Fonte: Exportado de GENI, 2017
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2.3 Teoria dos Grafos

Em termos histéricos, j4 na década de 1930 redes sociais eram
representadas na Teoria dos Grafos, area da Matematica cuja origem remonta ao
século XVIII (CHARTRAND, LESNIAK, ZHANG, 2010).

Grafos tem sido largamente utilizados na ARS como um meio de representar
formalmente relagbes e quantificar importantes propriedades socio-estruturais
(WASSERMAN, FAUST, 1994).

Diagramas deste tipo estdo em uso pratico em varias partes do mundo, e
descricdes orais destas configuracdes de relagdes estdo entre nés por milhares de
anos. Uma vez que a Teoria dos Grafos foi vista como relevante para a analise de
redes sociais, diagramas genealdgicos, como grafos, se tornaram um terreno 6bvio
para aplicacédo desta Teoria (BARNES, HARARY, 1983).

Um grafo € um modelo para uma rede social, com uma relagado n&o-direcional
dicotdbmica: isto €, um lago ou estad presente ou esta ausente entre cada par de
atores. Relag¢des ndo-direcionais incluem, entre outras coisas, algumas relagdes de
parentesco como “é casado(a) com” ou “é um parente consanguineo de”
(WASSERMAN, FAUST, 1994).

Em sua formalizagdo matematica, um grafo € um conjunto V finito de objetos
chamados “vértices” (também “pontos” ou “néds”), juntamente com um conjunto
possivelmente vazio A, de subconjuntos de 2-elementos de V chamado arestas
(também “linhas” ou “elos”) (CHARTRAND, LESNIAK, ZHANG, 2010).

A Figura 3 exemplifica o diagrama de um grafo, com seus pares de vértices e
arestas. Neste grafo hipotético, os vértices foram nomeados para identificacdo dos
atores envolvidos, e as arestas representam os relacionamentos existentes entre

cada par de vértices.
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Figura 3 — Exemplo de um grafo, com 8 vértices identificados

59 59

58 \ 83

S7 84

S6 85

Fonte: Extraido de CHARTRAND, LESNIAK, ZHANG, 2010

Além de suas aplicacdes em Engenharia e Ciéncia da Computacédo, existe
uma lista virtualmente infinita de problemas que podem ser solucionados com a
Teoria dos Grafos. Alguns exemplos onde grafos sado utilizados incluem linguistica,
estruturas sociolégicas, economia, cibernética, inteligéncia artificial, reconhecimento
de padrbes, genética, etc. Em algumas destas aplicagdes, o uso de grafos atende
apenas o proposito trivial de representacao visual. Existem muitos casos, entretanto,
onde resultados importantes e nao tdo Obvios sdo obtidos através do uso
aprofundado da Teoria dos Grafos (NARSINGH, 1974).

E oportuno ressaltar que, embora este estudo enfoque a Teoria dos Grafos no
contexto de genealogias, as aplicagbes desta Teoria, como demonstrado, se
estendem claramente para diversas areas do conhecimento, e a representagao, aqui
proposta, de conexdes entre atores participantes de uma rede social familiar
poderia, da mesma forma, ser utilizada em outras possiveis aplicacbes, onde os
principios da Genealogia possam ser respeitados, e as estruturas hierarquicas

mantidas.
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2.3.1 Propriedades de Grafos

Algumas propriedades de grafos sao pertinentes quando utilizados na
representacdo de genealogias. Elas permitem inferir informagdes relacionais entre
os componentes de uma rede de parentesco, identificar e quantificar nucleos
familiares, geracdes e religacdes, além de conceitos como adjacéncia, incidéncia e

propriedades estruturais de coeséo.

Propriedades séo usadas para determinar a conectividade de grafos, definir a
distancia entre diades (pares), e identificar vértices e arestas criticos.
Particularmente, “caminhos” nos permitem calcular a distancia entre dois vértices.
Outros tipos de caminhos sao “trilhas”, “percursos”, “tours” e “ciclos”. A partir destas
propriedades sao definidas outras como distancia geodésica, didmetro e

excentricidade (WASSERMAN, FAUST, 1994).

Outras propriedades relevantes em grafos genealdgicos sédo a sua densidade
(proporcgéo de linhas existentes em relagdo as possiveis), e o grau de seus vértices

(quantidade de linhas incidentes em cada um deles).

Em representacdes genealdgicas, o calculo da distancia entre individuos
(vértices) através dos caminhos disponiveis é de fundamental importancia na

definicdo das geracdes e graus de parentesco.

2.3.2 Grafos Genealdgicos

As proximas secdes descrevem as formalizagdes existentes na Teoria dos
Grafos para representagdes de genealogias: Ore Graphs, P-Graphs e Bipartite P-

Graphs.

a) Ore Graphs

Sao grafos nomeados em homenagem ao matematico noruegués dystein
Ore. Segundo Hamberger, Houseman e White (2011), constituem a representacéo

mais convencional de redes de parentesco, onde vértices representam individuos,
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arcos representam lagos filiais, e arestas representam casamentos.

Neste sociograma, homens séo representados por triangulos, mulheres por
elipses, casamentos por linhas (duplas), e relagbes pai-filho, por arcos. Em contraste
com arvores genealbgicas, pais e maes estdo conectados com seus filhos em um
Ore Graph (NOOY, MRVAR, BATAGELJ, 2011).

Uma das limitagdes de um Ore Graph & a auséncia de conexdes entre
relacbes de irmandade. Ou seja, seria necessario retroceder até os pais de um
individuo para identificar outros vértices originados a partir deles, e que representam
os seus irmaos. Ou, de maneira semelhante, retroceder até os seus avos (paternos
e maternos), obter os filhos destes e identificar, entre eles, quais sdo os seus tios.
Além de dificultar a identificagdo visual dos vértices pertencentes a uma mesma

geracao, estes passos adicionais degradariam a eficiéncia de algoritmos de busca.

As Figuras 4 e 5 exemplificam este grafo genealdgico. Em ambos o vértice
“father” é representado com dois relacionamentos conjugais: “stepmother”’ e

“mother”. Os vértices sdo nomeados tendo EGO? como ponto de referéncia.

Figura 4 — Exemplo de um Ore Graph, onde o relacionamento entre “father” e “stepmother” gerou a
descendente “stepsister”

grandfather-f grandmother-f grandfather-m grandmother-m

, father b

unt /:stepmother

niece stepsister . E GO 'Ia . sister

daughter-in- Iaw daughlar son-in-law

Fonte: Extraido de NOOY, MRVAR, BATAGELJ, 2011

2 Pessoa em particular, na genealogia baseada em termos, a partir da qual os outros relacionamentos sdo relativos
(FISCHER, 2017)
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Figura 5 — Outro exemplo de Ore Graph, onde o relacionamento entre “father” e “stepmother” ndo
gerou descendentes

’Qrﬁndrrmther-j::' grandfather-m )—\fg.-randmuther-rﬁ\;

grandfather-f

(staprrmther\

{Hmster-ln-law_:

Gagrg)——] somiviaw |

Fonte: Extraido de MRVAR, BATAGELJ, 2004

R [
‘daughter-in-law === son

Na Figura 4 pode-se constatar que o relacionamento entre “father” e “mother”

gerou, além de EGO e “sister”, também o vértice identificado como “brother”.
b) P-Graphs

Em um P-Graph (do inglés Parentage Graph), casais e individuos solteiros
sdo vértices, e arcos (que podem ser nomeados) apontam dos filhos para os pais. O
tipo de arco demonstra se o descendente é masculino (arco cheio), ou feminino
(arco tracejado) (NOOY, MRVAR, BATAGELJ, 2011).

Nestes grafos a distincdo grafica ocorre entre os géneros dos filhos,
caracterizados pelo tipo de arco que 0os unem aos seus pais, sendo que todos os
vértices sao representados utilizando-se o mesmo simbolo. E uma vez que um
relacionamento conjugal é estabelecido, ambos individuos passam a ser

representados em um unico vértice.

Neste tipo de grafo, cada pessoa € representada por um [Unico] arco, exceto
no caso de um novo casamento. Como cada casamento € um vértice separado,

homens e mulheres que casam novamente sao representados por dois ou mais
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arcos (NOOY, MRVAR, BATAGELJ, 2011).

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam exemplos de P-Graphs onde pode-se
evidenciar um caso de casamento multiplo (“father & mother” e “father &
stepmother”). Na Figura 6 os ancestrais estdo dispostos no sentido de cima para

baixo, com este padrao invertido nas Figuras 7 e 8.

Figura 6 — Exemplo de um P-Graph, com arcos nomeados, onde o relacionamento “father &
stepmother” gerou a descendente “stepsister”

randfather-f & grandmother-f

grandfather-m & grandmaother-m ,

maother : fathe

uncle & aunt

4 stepmother o
'slepsister ' niece
i

Q© stepsister QO niece

O son-in-law &
daughter daughter-in-law

Fonte: Extraido de NOOY, MRVAR, BATAGELJ, 2011
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Figura 7 — Outro exemplo de P-Graph, com arcos ndo nomeados, onde o relacionamento “father &
stepmother” ndo gerou descendentes

T m.;;wzt..:.?@

orother & HMK‘E (ME & wite @

e o /-/"‘_
grandfather-f & gmr\d@ grandfather-m & ga'am!m@
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Fonte: Extraido de MRVAR, BATAGELJ, 2004

Figura 8 — Um P-Graph com arcos ndo nomeados, com o descendente “grandson” no topo

grandsan

son & dssghise-in-law . son-in-taw & daughier

bromer & sister-in-law

t-granciiather § !-grandmathe: ‘. m-grandiathe: & m-grandmather

Fonte: Extraido de BATAGELJ, MRVAR, 2008
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P-Graphs representam casais e filhos ndao casados como vértices, ao passo
que elos entre pai-filho sdo os arcos conectando vértices, tanto dentro como entre
diferentes familias nucleares (WHITE, BATAGELJ, MRVAR, 1999).

Mrvar e Batagelj (2004) apontam que, em comparagédo com Ore Graphs, uma
das vantagens deste tipo de grafo é a existéncia de menos vértices e linhas. Outro
beneficio € a auséncia de linhas cruzadas. Entretanto, em casos de multiplos

casamentos, o mesmo individuo é replicado em mais de um vértice e/ou arco.

Em um P-Graph, € impossivel distinguir entre um tio casado e um novo
casamento de um pai, ou entre meia-irmas e sobrinhas (MRVAR, BATAGELJ, 2004).
White (2004), por sua vez, aponta que P-Graphs nao distinguem meio-irmaos
porque, quando o mesmo pai esta em dois casamentos diferentes, o relacionamento

de meia-irmandade assemelha-se com aquele de primos (WHITE, 2004).

A impossibilidade de distingdo de graus de parentesco em um P-Graph ocorre
quando multiplos casamentos s&o verificados. Podemos encontrar esta situagéo
ilustrada na Figura 7 onde, considerando-se que os vértices ndo sejam nomeados, 0
relacionamento "father & stepmother” poderia bem ser o de um “uncle & aunt”, ja que
neste caso pertenceriam a uma mesma geracao (representada pelos vértices em um

mesmo plano horizontal).

Da mesma forma que em Ore Graphs, White e Jorion (1996) ainda lembram

gue conexdes extras ndo-direcionais entre irmaos nao sao introduzidas.

White, Batagelj e Mrvar (1999), por sua vez, lembram que neste tipo de grafo
as relagdes séo entre familias, mas ressalvam que a convengéo de direcionamento

dos arcos de filho para pai ndo é tao intuitiva.

¢) Bipartite P-Graphs

Bipartite P-Graphs sao redes bimodais onde individuos e casais sé&o
representados por vértices. Portanto ndo ha linhas de casamentos, mas existem

arcos que apontam de individuos para casais, e de casais para individuos. Devido
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ao fato de casamentos serem representados por vértices, € possivel representar
relagdes de irmandade mesmo se 0s pais dos irmaos sao desconhecidos. Ademais,
casamentos podem ser facilmente particionados, por exemplo, de acordo com suas
datas (HAMBERGER, HOUSEMAN, WHITE, 2011).

Um Bipartite P-Graph possui dois tipos de vértices — vértices representando
casais (retangulos) e vértices representando individuos (circulos para mulheres e
tridangulos para homens) — portanto cada cbnjuge esta envolvido em dois tipos de
vértices (ou até mais se ele/ela esta envolvido em multiplos casamentos). Arcos
novamente apontam dos filhos para seus pais (MRVAR, BATAGELJ, 2004).

Bipartite P-Graphs apresentam uma vantagem adicional: podemos distinguir
entre um tio casado e um outro casamento de um pai. Esta propriedade nos permite,
por exemplo, encontrar casamentos entre meio-irmaos e meia-irmas (MRVAR,
BATAGELJ, 2004).

White (2004) aponta que meia-irmandades s&o distinguidas no formato
Bipartite P-Graphs, no qual individuos correspondem a um conjunto de veértices, e

casais, a outro.

Todavia, Bipartite P-Graphs tem como desvantagem a quantidade
consideravelmente maior de vértices e linhas, comparados aos P-Graphs. Além
disso, as distancias dos percursos nestes grafos ndo correspondem aos graus de
parentesco (NOOY, MRVAR, BATAGELJ, 2011).

A Figura 9 exemplifica um Bipartite P-Graph.
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Figura 9 — Exemplo de um Bipartite P-Graph
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Fonte: Extraido de BATAGELJ, MRVAR, 2008

Os componentes extras que existem nos Bipartite P-Graphs prejudicam a
compreensibilidade e legibilidade da representagdo, na medida em que aumenta o

numero de matrimonios.

Cabe aqui destacar as diferentes conveng¢des adotadas nas representacdes
visuais dos trés tipos de grafos genealdgicos, apresentados nas figuras utilizadas

como exemplo nesta secao.

Verificou-se que nos Ore Graphs as arestas e arcos nao sdo nomeados, 0
mesmo ocorrendo para os arcos nos Bipartite P-Graphs. Ja no caso dos P-Graphs a

nomeacao dos arcos € opcional.

Como P-Graphs e Bipartite P-Graphs nao possuem arestas (apenas arcos



35

unidirecionais), conceitualmente poderiamos classifica-los como digrafos. Conforme
a definicao de Chartrand, Lesniak e Zhang (2010), "um grafo direcionado ou digrafo
D é um conjunto finito e ndo-vazio de objetos chamados vértices, juntamente com
um conjunto (possivelmente vazio) de pares ordenados de vértices distintos de D

chamados arcos ou arestas direcionadas".

A simbologia utilizada para a distingéo dos vértices por género varia conforme
o tipo de grafo. Nos Ore Graphs observou-se que uma figura geométrica diferente é
utilizada conforme o sexo do individuo. Nos P-Graphs e nos Bipartite P-Graphs o
tipo de arco (cheio ou tracejado) identifica o sexo no vértice de origem. Ja nos
Bipartite P-Graphs, especificamente, duas figuras distintas (circulos e triangulos)
identificam o sexo, e quadrados replicam os individuos casados. Todavia, constatou-
se que a utilizacdo de cores distintas serve tanto ao propoésito de representar

diferentes geragdes, como também o género.

O Quadro 1, comparativo, sintetiza aspectos positivos e negativos dos trés

grafos apresentados.

Quadro 1 — Comparagéo entre os grafos genealdgicos

Grafo Aspectos positivos Aspectos negativos

Conexdes diretas entre pais e filhos;

~ - LU Auséncia de conexdes diretas entre
N&o ocorre replicacdo de individuos em

Ore Graph o - irmaos;
vértices, para casos de multiplos .
Linhas cruzadas.
casamentos.
Auséncia de conexdes diretas entre
Conexdes diretas entre pais e filhos; irmaos;
P-Graph | Menor quantidade de vértices e linhas; Replicagéo de individuos em vértices e
Auséncia de linhas cruzadas. arestas, para casos de multiplos

casamentos.

Auséncia de conexdes diretas entre
irmaos;

Replicagéo de individuos em vértices,
para casos de multiplos casamentos;
Maior quantidade de vértices e linhas.

Bipartite | Conexdes diretas entre pais e filhos;
P-Graph | Auséncia de linhas cruzadas.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3 METODOS

Em linhas gerais, a abordagem metodolégica do presente estudo é
considerada qualitativa, de cunho eminentemente exploratério e tedrico-conceitual,

ja que se baseia primariamente em revisdes bibliograficas de livros e artigos.

Para a constru¢cdo dos artefatos propostos nos objetivos especificos, o

método Design Science foi o escolhido.

3.1 Teodrico-Conceitual

O referencial teérico foi obtido pelo método bibliométrico, que assegurou o
acesso tanto as obras seminais, como as publicagbes mais recentes no tema, e que
indicaram correspondéncia direta com os assuntos tratados neste estudo. A
bibliografia resultante da aplicacdo deste método proveu os pilares nos quais se
sustenta toda a conceituagéo utilizada e que, em ultima andlise, se configura no

préprio arcabouco para se atingir o objetivo principal proposto.

A bibliometria € um método largamente utilizado em pesquisas académicas
para o levantamento, selecdo, coleta, armazenamento, e analise (referencial, de
citacbes e estatistica) de publicacdes cientificas (livros, periddicos, artigos, anais de

congressos, etc.).

No meétodo bibliométrico, descritores (termos) séo utilizados a fim de se
restringir os resultados de buscas. Eles podem ser combinados de diversas formas,
aumentando ainda mais a eficiéncia do processo de filtragem. Os descritores

utilizados na pesquisa deste estudo estéo relacionados no Quadro 2.
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Quadro 2 — Descritores utilizados na pesquisa

Social Network Analysis
Graph Theory
Trees
Genealogy
Kinship Network Analysis
Ore Graph
P-Graph

Fonte: Elaborado pelo autor

Optou-se pela adogdo de uma ferramenta para automatizar e facilitar o
processo de bibliometria. Foi selecionado o software gerenciador de referéncias
bibliograficas “JabRef’ (JABREF, 2018), e sua escolha respeitou os critérios de custo
(cédigo aberto), portabilidade (capacidade de execug¢do em distintas plataformas),

facilidade de uso, e bases de conhecimento disponibilizadas para consulta.

O Quadro 3 relaciona as bases de conhecimento (“databases”), disponiveis

para a opcao “Web search”.

Quadro 3 — “Databases” disponiveis para consulta no software JabRef

ACM Portal
ArXiv
DBLP
DOAJ
GVK

Google Scholar
IEEEXplore
INSPIRE
Medline
Springer

Fonte: Elaborado pelo autor

Visando maximizar os resultados relevantes para a pesquisa, os descritores
foram combinados de todas as formas com os operadores “or’ e “and”, na formacao
das strings de busca. Nao houve critério de selecdo quanto a data de publicacdo dos
resultados, quanto a nacionalidade dos autores, ou ao veiculo de publicagdo dos

trabalhos.
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Como critérios de inclusdo, foi determinado que somente obras de lingua
inglesa seriam consideradas e que, em seu conteudo, genealogias — ou relagdes de
parentesco — fossem tratadas, em maior ou menor grau, no ambito de redes sociais

e/ou da Teoria dos Grafos.

Uma vez finalizada a pesquisa inicial, procedeu-se a uma triagem dos
resultados, baseando-se no ano de publicacéo, referéncias (citacdo, cocitacéo),
conteudo do titulo e do resumo, a fim de se obter um inventario representativo das
publicacdes mais significativas. Ao final 18 entradas foram selecionadas, além de
servirem, elas mesmas, como fonte de referéncia complementar (livros, dissertacdes

e teses).

A Figura 10 exibe o conteudo do arquivo com extensdo “bib”, aberto no
software, e criado para armazenar as entradas para manipulagcéo (resultados

selecionados nas buscas).

Figura 10 — Arquivo “bib” no software JabRef, contendo as 18 entradas selecionadas, classificadas
em ordem decrescente de ano

DmB@ X0 O EEAEE A v D A0n @as &0

Q X @ #* o Filter @
Web search A v X ||Dissertaghabib
(A0 Portal T ® B | @ | enknityne |authorfeditar |title: |vear v |journai/baoktitle |[bibt,
| Netwark Analysis AND graph theory AND | jt b BYSNOAS -4 ges i Gonasligus
- 4 Misc Kinship Network Analysis
Fetch n| Reset | @ 3 Article Ball Visualizing genealogy through a family-centric perspective 2017 Information Visu... Ball
| include abstracts 4 Book Deo Graph theory with applications to engineering and computer science 2016 Deao
) The ACM Digital Library 5 |! Article Mrvar and Batagelj Analysis and visualization of large networks with program package Pajek 2016 Complex Adaptiv... Mrw
@ The Giide to Computing Literature 6 & Aricle Correa* History and Evolution of Social Network Visualization 2014 Encyclopedia of ... Con
7 W Article Jedlicka Why Affinographs? 2011 Affinographs Jedli
8 Article de la Fuente and Miguel Visualization in Genealagical Data 2011 Fue
9 Misc Hamberger et al. Kinship network analysis 2011 Han
10 I§ Article Jedlicka What Is an Affinagraph? 2011 Affinographs Jedli
11 Book Nooy et al. Exploratory Social Network Analysis with Pajek 2011 Nog
12 |! InProceedings  Kim et al. Tracing Genealogical Data with TimeNets 2010 Proceedings of t... Kim:
13 Article Batagel] and Mrvar Analysis of kinship relations with Pajek 2008 Social Science C... Bati
14 InCollection Batagelj and Mrvar Pajek—analysis and visualization of large networks 2004 Graph drawing s... Bati
15 Article White Ring cohesion theory in marriage and social networks 2004 Mathématiques ... Whit
16 Misc White et al, Analyzing Large Kinship and Marriage Networks 1999 Whil
17 Article White and Jorion Representing and computing kinship: A new approach 1992 Current Anthrop... Whif
18 Article Barnes and Harary Graph theory in network analysis 1983 Social networks  Ban

Misc (Mrvar)
Mrvar. A Batagelj, V.. Mrvar, A & Batagel], V.
Relinking Marriages in Genealogies

Abstract: Genealogies can be represented as graphs in different ways: as Ore graphs. as p-graphs. or as bipartite p-graphs. p-graphs are usually more suitable for analyses. Some
to analysis of large genealogies implemented in program Pajek are presented and illustrated with analysis of some large ge-nealogies. 1 Sources of genealogies Peaple collect genea
for several different reasons/purposes: + Research on different cultures in history, sociology and anthropology {White et al, 1999), where kinship is taken as a fundamental social rela
Genealogies of families and/or territorial units, e.g., - Mormons genealogy (MyFamily.com. 20041 - genealogy of Skofja Loka district {(Hawlina, 2004) - genealogy of American president
1993) + Special genealogies - Students and their PHO thesis advisors: Theoretical Computer Stience Genealogy {johnson and Parberry, 1993) - gods (antiquel. See Hawlina (2004). Th
exist many programs for geneslogical data entry and maintenance (GIM, Brother's Keeper, Family Tree Maker.._ ), but only few snalyses can be done using the programs. We use Paje
analyses and visualization of ge-nealogies

Fonte: JabRef
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As entradas seguem o formato “BibTeX”, e o seu conteudo textual esta

transcrito no Quadro 4.

Quadro 4 — Conteudo textual das entradas armazenadas no formato “BibTeX”

. . . Titulo do
Tipo de Entrada Autor/Editor Titulo Ano Peridico/Livro
Misc Mrvar, Andrej and Relinking Marriages in ) )
Batagelj, Vladimir Genealogies
Misc Kinship Network Analysis - -
Article Ball. Robert V|sual|;|ng genlealogy thrqugh 2017 Ipfornjatlgn
a family-centric perspective Visualization
Graph theory with
Book Deo, Narsingh applications to engineering 2016 -
and computer science
. Analysis and visualization of .
Article Mrvar, Andrej .an.d large networks with program 2016 Complex Adapt!ve
Batagelj, Vladimir . Systems Modeling
package Pajek
. . Encyclopedia of
Article Correa, Carlos D. | o istoryand Evolutionof 54,4 | g ia) Network
Social Network Visualization . -
Analysis and Mining
Article Jedlicka, Davor Why Affinographs? 2011 Affinographs
Article de la Fugnte, Visualization in Genealogical 2011 )
Jesus Miguel Data
Hamberger, Klaus
. and Houseman, —— .
Misc Michael and Kinship network analysis 2011 -
Douglas, R White
Article Jedlicka, Davor What Is an Affinograph? 2011 Affinographs
Nooy, Wouter De
and Mrvar, Andrej Exploratory Social Network )
Book and Batagelj, Analysis with Pajek 2011
Vladimir
i, Narn Wook e
. and Card, Stuart Tracing Genealogical Data
InProceedings - 2010 Conference on
K. and Heer, with TimeNets :
Advanced Visual
Jeffrey
Interfaces
. Batagelj, Vladimir Analysis of kinship relations Social Science
Article and Mrvar, Andrej with Pajek 2008 Computer Review
InCollection Batagelj, Vlad|m|r. . Rajek—analy8|s and 2004 Graph drawing
and Mrvar, Andrej | visualization of large networks software
Article White, Douglas R R[ng CoheS|on.theory in 2004 M.athemat|que.s et
marriage and social networks sciences humaines
White, Douglas R.
. and Batagelj, Analyzing Large Kinship and )
Misc Vladimir and Marriage Networks 1999
Mrvar, Andrej
Article White, Douglas R Representing and computing 1992 Current
and Jorion, Paul kinship: A new approach Anthropology
Article Barnes, John A Graph theory in network 1983 Social networks
and Harary, Frank analysis

Fonte: Elaborado pelo autor
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O inventario resultante (conjunto das entradas) subsidiou as referéncias

bibliograficas utilizadas na Fundamentacéo Teoérica (Capitulo 2) deste estudo.
3.2 Design Science

Como parte deste estudo se dedica a construcao de artefatos, optou-se pela
adocdo do método Design Science para se atingir os objetivos especificos
propostos. Segundo Lacerda et al. (2013) o desenvolvimento, como o processo de
construcao de um artefato, pode utilizar diferentes abordagens como algoritmos

computacionais, representacdes graficas e prototipos.

Design Science, como o outro lado do ciclo de pesquisa em Sistemas de
Informacao, cria e avalia artefatos de Tecnologia da Informagéo (Tl). Uma base
matematica para o projeto permite varios tipos de avaliagdes quantitativas de um
artefato de TI, incluindo provas de otimizagéo, simulagdo analitica, e comparacdes
quantitativas em projetos alternativos. Design science € inerentemente um processo
de solugdo de problemas. E ativa com respeito a tecnologia, se empenhando na
criagdo de artefatos tecnoldgicos que afetam pessoas e organizagdes (HEVNER,
MARCH, PARK, 2004).

Uma vez definida a nova representacéo de genealogias na Teoria dos Grafos
(Capitulo 4), procedeu-se a sua implementacdo em ambiente computacional, com o
proposito de contribuir com a Analise de Redes Sociais, no que concerne ao estudo
de relagdes de parentesco em Sistemas de Informagao. Para se atingir este objetivo,
as diretrizes do método mencionado guiaram a geracao de artefatos na forma de

componentes de software, constantes dos Apéndices A e B.

Estes componentes de software estdo na forma de cbddigo, em uma
linguagem de programagao orientada a objetos. Estdo organizados em classes
(Apéndice A) que modelam a estrutura e a aparéncia de um K-Graph, e utilizam,
portanto, uma nomenclatura especifica da Genealogia. Ja os algoritmos de busca
(Apéndice B), embora dispostos nos métodos destas classes, foram segregados

para demonstrar as opg¢des de busca em um K-Graph, explicitando a logica
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envolvida na manipulagao de individuos e relacionamentos.

Estendendo as contribuicdes deste estudo, a Secado 4.2.1 detalha a criagcao
de um prot6tipo, na forma de um programa (sistema), visando demonstrar a eficacia

do novo grafo quando aplicado em outra area de conhecimento.

Hevner, March e Park (2004) descrevem um sistema prototipico como um
exemplo de um artefato onde se aplicam métodos de avaliagao (experimental, por
exemplo), e que pode estender a base de conhecimento ou aplicar conhecimento

existente de maneira inovativa.

O protétipo foi desenvolvido visando aplicar a estrutura de um K-Graph na
solugdo de um problema de desmembramento de localidades geograficas,

representadas na Teoria dos Grafos.
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4 RESULTADOS E ANALISE

Este capitulo demonstra os resultados do estudo na forma de proposig¢ao de
um novo grafo genealdgico. Em seguida se analisam possiveis aplicagcdes do novo
grafo para representacao de redes de relacionamento em outras areas. Se propde,
ainda, a criagao de um artefato (protétipo de programa) para comprovar a eficacia da

nova representacao, aplicando-a em uma rede de localidades geograficas.

4.1 Uma Nova Representagao: K-Graphs

Grafos de Parentesco ou K-Graphs (K do inglés Kinship) sd&o uma nova
proposta representacional de genealogias, que se baseia na disposicdo dos
componentes estruturais dos grafos existentes, complementando-os ao agregar as
principais vantagens de cada representacéo. Visou-se suprimir, desta mesma forma,

as limitacdes observadas quando utilizados isoladamente.

Este novo sociograma foi concebido como uma variagcdo dos Ore Graphs,
adotado como referéncia por ndo apresentar replicacéo de individuos (caracteristica
presente nos P-Graphs e Bipartite P-Graphs). Os vértices em um K-Graph
representam apenas um individuo — mesmo em casos de multiplos casamentos — e

este vértice ndo se repete na estrutura.

O principal aspecto que diferencia um K-Graph dos trés grafos genealdgicos
aqui expostos sao as relagbes de irmandade. Estas sao estabelecidas através de
conexdes diretas entre irméos, com arestas originando-se a partir do primogénito de
um casal. Desta maneira uma estirpe é tragcada de forma continua e linear, com
classificagdo temporal (pela data de nascimento), composta por vértices de uma

mesma geracgéao (Figura 11).



Figura 11 — Exemplo de uma linha de descendéncia (estirpe) em um K-Graph, com 4 vértices,
dispostos em ordem cronolégica pela data de nascimento

A A O O

Victor AMlexandre Ploeger Mansueli René Ploeger Mansueli Gina Ploeger Mansueli Carla Ploeger Mansueli
(EGO)

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.1 Vantagens e Caracteristicas
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Esta secdo explora as particularidades dos K-Graphs, em contraposi¢do aos

vantagens e caracteristicas.

aspectos negativos descritos no Quadro 1 (Capitulo 2), destacando-se suas

Embora baseada nos Ore Graphs, a nova representacdo notabiliza-se pela

deles). A Figura 12 ilustra esta vantagem.

aos seus progenitores, por meio de dois arcos direcionais (de pais para filho)

Helena Agnésia Bacron

Pedro Bacron

A

Pedro César Bacron Claudic Gustavo Bacron

Fonte: Elaborado pelo autor

auséncia de cruzamentos de arcos, o que ocorre no grafo genealdgico tradicional
quando existe mais de um filho por casal (em um K-Graph apenas o primeiro filho é

conectado aos seus pais, por meio de um arco direcional partindo de cada um

Figura 12 — Exemplo de filiagdo em um K-Graph: apenas o primeiro vértice (primogénito) é conectado
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Além de prever multiplos casamentos (através da associagdo, com um arco
bidirecional, de um novo vértice de género oposto com um vértice existente), K-
Graphs nao estao sujeitos a analises equivocadas de parentesco, pois a unicidade

dos vértices € garantida (individuos n&o sao replicados).

Para identificar uma nova relagdo conjugal, um unico arco bidirecional &
conectado entre dois vértices, ndo sendo necessaria a criagcdo de um novo vértice
para representar um casal, como ocorre nos P-Graphs e nos Bipartite P-Graphs. A

Figura 13 exemplifica este cenario.

Figura 13 — Exemplo de multiplo casamento em um K-Graph: vértices conectados por meio de um
arco bidirecional

<2° casamento> Petrus Gendola Ana Goce
?{ - " :

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Convengbes

K-Graphs utilizam uma topologia prépria para identificar os relacionamentos
em uma rede de parentesco. As diferentes arestas configuram este tipo de grafo

como hibrido, contendo linhas, linhas duplas, e arcos (uni e bidirecionais).

Cores discriminam vértices de uma mesma geracédo, e o uso de figuras
geométricas distintas determinam o género. Abaixo elencam-se as simbologias e

convengdes que distinguem os K-Graphs dos grafos tradicionais:

* Disposicéo espacial: ascendentes acima, descendentes abaixo; componentes
dispostos do centro para a direita, a partir dos vértices dos antepassados
mais antigos (“raizes”);

* Géneros: discriminados pelas figuras geométricas dos vértices (triangulos
cheios para masculino, circulos cheios para feminino);

* Nomeacgdes: apenas os vértices sé&o identificados com nomes de individuos
(arestas nao sao nomeadas);
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» Geracoes: identificadas pelas cores dos veértices;

* Relacionamentos conjugais (pares de vértices de casais): identificados por
arcos bidirecionais;

» Filiagcdes: primogénitos conectados a seus pais por dois arcos direcionais (de
pais para filho);

* Irmandades: irmaos conectados entre si por linhas (primogénitos e cagulas
com apenas um vértice adjacente; irmaos “do meio” conectados por dois
vértices adjacentes);

* Gemelaridades: gémeos conectados entre si por linhas duplas;
* Linearidade: irm&os representados horizontalmente;

* Temporalidade: vértices que identificam irmdos sdo dispostos conforme a
ordem cronolégica das datas de nascimento.

4.1.3 Representacgao Grafica

A Figura 14 ilustra um K-Graph composto pela ascendéncia materna do autor
deste trabalho (identificado pelo termo EGO no sociograma), limitada a quatro
geracdes (bisavos, avos, pais e filhos). Os componentes foram dispostos do centro
para a direita. Para a composi¢ao visual foi utilizado o software de edigdo de grafos
“yEd”, versédo 3.17 (YED, 2018).
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Figura 14 — Exemplo de um K-Graph
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Na Figura 14 podemos evidenciar informacdes da estrutura familiar
representada. Estas informagdes, por sua vez, permitem inferir relacdes de

parentesco. Alguns exemplos:

* 4 geragbes foram representadas, em um total de 24 individuos (11
masculinos e 13 femininos);

* Os bisavos maternos de EGO estdo situados no topo do diagrama (vértices
amarelos);

« O avd materno de EGO (cagula) possui 2 irmaos (a irma primogénita e o
irmao “do meio”);

* De seu lado materno, EGO possui 3 tios (2 tias e 1 tio) e 7 primos (4 primas e
3 primos);

 EGO é primogénito e possui 3 irmaos (1 irmao e 2 irmas gémeas);

« Das 3 primeiras geragcbes (mais antigas), 3 individuos n&o tiveram
descendentes (Else Pléger, Ludwig Pléger (filho) e Agnes Auguste Ploeger).

Ao analisar a representacdo de grafos genealdgicos na estrutura proposta
pelos K-Graphs, conclui-se que esta usufruiu dos beneficios existentes nas
representacdes tradicionais. Ao mesmo tempo, unificou a existéncia de vértices e

extinguiu o cruzamento de arcos, resultando em um formato com maior legibilidade.

Foi demonstrado que as trés formalizagbes existentes (Ore Graphs, P-Graphs
e Bipartite P-Graphs) possuem algumas limitacbes quando tratadas isoladamente, e
estas foram supridas pela nova proposta: relagcbes de irmandade foram
estabelecidas através de arestas (0 que também possibilitou a supressdo dos
cruzamentos de arcos observados nos Ore Graphs); a possibilidade de
representacdo de multiplos casamentos foi prevista, e; uma correspondéncia unica

entre individuos e vértices foi assumida.

K-Graphs ainda poderiam representar relagées nao tradicionais de parentesco
através de outras simbologias. Adog¢des, por exemplo, poderiam ser identificadas por

tridangulos e circulos sem preenchimento (filhos e filhas, respectivamente).

Todavia, K-Graphs nao estdo restritos a representagdes genealbgicas. A
proxima secdo explora possiveis aplicacbes, onde a representacdo do grafo

proposto neste estudo poderia ser utilizada para analisar e descrever atores e lagos
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em modalidades diversas de associagbes em redes, contribuindo, desta forma, com

outras areas de pesquisa.

4.1.4 Outras Aplicagcbes

Nao obstante o foco da nova proposta representacional tenha sido o campo
da Genealogia, K-Graphs podem ser aplicados em analises de redes diversas,
condicionando-se estas a preceitos genealégicos como ascendéncia, descendéncia

primordialidade e unicidade.

K-Graphs poderiam, por exemplo, ser aplicados na ilustracéo das relagbes em
uma cadeia logistica de fornecimento de materiais ou servicos (“Supply Chain”),
assim como na representacédo de familias (linhas e modelos) de produtos ao longo
do tempo, onde estes possuam caracteristicas unicas, e que tenham origem a partir

da combinacgao de dois produtos anteriores.

A Figura 15 ilustra uma destas linhas de produtos, onde o novo grafo
genealdgico poderia ser aplicado como recurso representacional: desenvolvimento
de CPUs da Intel® (do Socket 370 ao LGA 775).
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Figura 15 — Exemplo de uma familia de produtos: processadores Intel®
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Fonte: TOM'S HARDWARE (2018)

Outro possivel uso para um K-Graph seria a representacédo de versdes de

Sistemas Operacionais, como distribuicdes da familia GNU/Linux, onde cada uma
delas se origina a partir de incrementos realizados em algum momento em uma

distribuicao prévia (Figura 16).
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Figura 16 — Familia das principais distribuigdes do Sistema Operacional Linux
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Fonte: NETWORK ENGINEER (2018)

4.2 Prova de Conceito

Para ilustrar a aplicacdo de K-Graphs em uma outra area de conhecimento,
demonstrando que sado suscetiveis de serem explorados de outras formas uteis

(além de representagbes genealdgicas), esta secao apresenta uma aplicagéo para
divisbes geograficas.

Divisbes geograficas assemelham-se a genealogias em suas estruturas
hierarquicas. Elas compartiiham de um “ancestral” em comum (continentes, paises,
por exemplo), e se desmembram em unidades menores, agrupadas para efeitos de
organizagéo e classificagao politica, administrativa, econdmica, social, etc. Todas se

originam em um determinado momento, a partir de subdivisbes que se assemelham
a composicoes familiares.
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Poderiamos, para efeito de analogia, considerar as 5 Regides nas quais se
divide o Brasil (Centro-Oeste, Norte, Nordeste, Sudeste e Sul) como descendentes
da juncdo do Pais com um determinado evento no tempo. Da mesma forma seria
considerada a divisédo das Regides em Estados ao longo do Século XIX, com as
ultimas alteragbes ocorrendo na Constituicdo de 88 (27 Unidades Federativas,
compostas de 26 Estados mais o Distrito Federal). E subsequentes

desmembramentos em distritos, municipios, bairros e ruas.

Pesquisas foram realizadas para se obter uma base dados de localidades a
nivel nacional, sendo que varios estudos de geociéncias se encontram disponiveis
no endereco eletrénico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Contudo, a sua maioria é composta por censos demograficos, e nao foi possivel
localizar uma fonte de dados da estrutura territorial brasileira contendo informagdes
temporais (data de fundacdo, por exemplo), sendo estas informag¢des derivadas
como atributos essenciais na organizagédo dos vértices em um K-Graph. lgualmente,
bases de dados dos Correios foram descartadas por apresentar uma alta
granularidade e, como constatado no caso do IBGE, pela auséncia de campos que

representem datas.

Optou-se, ainda, por limitar a amostragem de localidades ao Estado de Sao
Paulo, para efeito de simulagdo da aplicabilidade da estrutura de um K-Graph em
dados geograficos. Para tanto, procedeu-se a uma pesquisa no endereco eletrénico

da Fundacéo Sistema Estadual de Andlise de Dados (Seade).

A Seade, vinculada a Secretaria de Planejamento e Gestdo do Estado de Sao
Paulo, é um centro de referéncia nacional na producao e disseminagao de analises e
estatisticas socioeconémicas e demograficas. Para isso, realiza pesquisas diretas e
levantamentos de informagdes produzidas por outras fontes, compondo um amplo
acervo, disponibilizado gratuitamente, que permite a caracterizagdo de diferentes
aspectos da realidade socioeconémica do estado, de suas regides e municipios e de
sua evolugao historica (FUNDACAO SEADE, 2018).
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O Estado de Sao Paulo subdivide-se em 645 municipios, distribuidos em 42
regides de governo, 14 regides administrativas (RA) e trés regides metropolitanas:
de S&o Paulo, da Baixada Santista (que tem a conformacéo espacial da RA de
Santos) e de Campinas (contida na RA do mesmo nome). O conjunto de
transformagdes socioeconémicas ocorridas nos ultimos 50 anos no Estado foi
acompanhado por um intenso processo de redistribuicdo da populagdo, do que
resultou uma concentragdo populacional regionalmente diferenciada (SEADE [1],
2018).

A Figura 17 foi extraida da pagina de mapas do IBGE, e ilustra a divisao
politico-administrativa do Estado de S&o Paulo (IBGE, 2018).

Figura 17 — Mapa Politico de SP

P rp— . { MAPA POLITICO DO

::’-I-B-G-E ESTADO DE SAO PAULO

Fonte: Extraido de IBGE (2018)
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4.2.1 Prototipo de Programa

Como fonte de dados para o desenvolvimento do protétipo deste estudo foi
utilizado um exemplo disponibilizado na Internet pela Seade, em 22/11/2016, em
uma de suas paginas de “Press Releases” contendo informagdes do

desmembramento dos 645 municipios paulistas (SEADE [2], 2018).

Os dados para amostra foram extraidos de um arquivo do tipo planilha
eletrbnica (tabdesmsp_dez2017.xIsx), integrante do codigo-fonte e dados para

download® na pagina “Desmembramentos dos Municipios Paulistas”.

A estrutura e conteudo da planilha se mostrou conveniente para os propdésitos
da aplicagao, com uma amostragem de 657 ocorréncias, informagao temporal (ano
de criacdo da localidade), assim como aderéncia ao preceito de descendéncia
(desmembramento), vinculando as localidades com o seu respectivo “pai”. Desta
forma, constatou-se que caracteristicas propostas nas representacées genealbgicas

dos K-Graphs puderam ser reproduzidas no contexto de localidades geograficas:

* Relacionamentos conjugais (jun¢des): compostos por uma localidade e um
desmembramento;

* Irmandades: localidade(s) originada(s) a partir de uma mesma localidade-pai;
* Gemelaridades: localidades-irmas com o mesmo ano de criacao;
* Temporalidade: vértices que identificam localidades-irmas dispostos conforme

a ordem cronoldgica do ano de criagéo.

As proximas sec¢des estao organizadas de acordo com as etapas seguidas no

processo de desenvolvimento do protétipo.

4.2.1.1 Banco de Dados

Para armazenar os dados da planilha foi utilizado o Banco de Dados Open

Source “MySQL”, edicdo Community Server, versao 5.7.18.

3 Link disponivel em http://www.seade.gov.br/visualizacao/desmembramentosp/desmembramentosp_dez2017.zip
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A tabela “localidades” foi modelada e criada de forma a mapear a estrutura
das colunas na planilha. Para possibilitar a vinculagdo de uma localidade com suas
“filhas”, um auto-relacionamento foi definido no campo “codlLocalidadePai”. Este
auto-relacionamento foi configurado na forma de uma Chave Estrangeira (Foreign

Key — FK), assegurando que apenas localidades-pai validas seriam referenciadas.

A ferramenta utilizada para manipular o Banco de Dados foi o software
DBeaver, versado 5.0.2 (DBEAVER, 2018). A Figura 18 exibe o Diagrama Entidade-

Relacionamento (ER) da tabela.

Figura 18 — Diagrama ER da tabela “localidades”, com um auto-relacionamento na coluna
“codLocalidadePai"

FP localidades
123 codLocalidade: int(10) unsigned
123 codlLocalidadePai: int{10) unsigned
AEC home: varchar(256)

123 gnoCriacao: smallint(5) unsigned o

Fonte: Extraido de DBeaver (2018)

a) Normalizagao

A Normalizagdo é uma atividade de modelagem de dados que visa garantir a
integridade de um banco de dados, reduzindo a sua redundancia e aumentando o

seu desempenho.

Apdés a andlise dos dados disponiveis na planilha, alguns ajustes se
mostraram necessarios antes de se proceder a carga da tabela. Duas linhas foram
alteradas para a importagédo, e seu conteudo original pode ser visto na Figura 19

(linhas destacadas em cinza).
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Figura 19 — As linhas 2 e 649 da planilha, com os dados originais

A 3] c D
1 Loc cod [~]loc pai  [~]Localidade [~lLoc_ano  [~]
2 o 0 Desmembramento dos Municipios
3 10 0 S&o Vicente 1532
A ] c D E
648 8370 6290 Taquarituba 1925
649 6290 Riversul (Ribeirdo Vermelho do Sul) 1924 (recriado em 1953)
650 6400 6290 Barao de Antonina 1964

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de SEADE [2], 2018

Trés células foram atualizadas na linha 2:

-_—

Coluna “Loc_pai”: o valor “0” foi alterado para “NULL”;

2. Coluna “Localidade”: o valor “Desmembramento dos Municipios” foi alterado
para “SP”;

3. Coluna “Loc_ano”: foi preenchido o valor “1532”.

Apds esta atualizagdo a primeira linha da planilha identificou a localidade
“‘raiz”, representada pelo Estado de SP, com pais “nulos”, e com ano de criagao igual
ao ano de sua primeira localidade-filha (Sao Vicente, 1532). Este ultimo ajuste de
data fez-se necessario devido a obrigatoriedade da existéncia de valor na respectiva

coluna da tabela.

A linha 649 da planilha apresentava uma observacdo na coluna “Loc_ano”,
invalidando o tipo de dado para o qual a coluna seria mapeada: “1924 (recriado em
1953)". Neste caso o conteudo foi alterado para “1953”. Esta linha se referia a

localidade “Riversul (Ribeirdo Vermelho do Sul)”.

Importante ainda salientar que nao foi revisado o conteudo da coluna
“Localidade”, contendo os nomes das localidades. Foram mantidos, portanto, os
casos encontrados em que informacbes adicionais constavam entre parénteses,
como "(parte 1)" e "(extinto)", por exemplo. Por ultimo, convencionou-se que a sigla
“SP” seria utilizada para referenciar o Estado, enquanto “Sao Paulo” identificaria a

cidade (capital).
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b) Carga

A importacédo dos dados da planilha gerou 657 registros, ordenados pela
coluna “codLocalidade”. A Figura 20 exibe o resultado da selecado das primeiras 10
linhas (a primeira linha representa a localidade-raiz, SP, a partir da qual surgiram

todos os desmembramentos).

Figura 20 — Conteudo da tabela “localidades”: 10 primeiros registros (ordenados pelo codigo da

localidade)
[ localidades.
«] select ® from localidades
123 codlocalidade V17 | 123 codLocalidadePai T17 | *tnome V17 |123ancCriacac V1

1 ) sp 1.532
=} 10 0E Sdo Vicente 1.532
3 | 20 10 Santos 1.545
a4 | 30 106 Itanhaém 1.561
& | 40 107 Praia Grande 1.964
e | 50 20 Sio Sebastido 1.636
7 | 80 2007 Guarujd 1.934
8 | 70 20 Cubatio 1.048
'S 80 20 Bertioga 1.001
10 | 90 30 Mariri 1.948

Fonte: Extraido de DBeaver (2018)

4.2.1.2 Interface Grafica

Para implementar o protétipo utilizou-se como ferramenta de desenvolvimento
de software a IDE (Integrated Development Environment) NetBeans, versao 8.0.2,
com suporte a construcéo de aplicagdes do tipo “Desktop” por meio da biblioteca de

componentes visuais “Swing”.

A Linguagem de Programacao adotada foi Java (SE Runtime Environment
(build 1.8.0_131-b11)). Entre outros critérios para a sua escolha, destacam-se o seu
paradigma de orientacdo a objetos, e a grande variedade de tecnologias
(“frameworks”, bibliotecas, Application Programming Interfaces (APIs)) disponiveis

para integracao com a Plataforma.
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O Diagrama de Classes UML (Unified Modeling Language) do protétipo é

exibido na Figura 21, contendo os atributos/propriedades e associagoes.

Figura 21 — Diagrama de Classes UML do protétipo

> Desmembramento |
1.1 ) < < 3PSIFArts >
5 Vertice
7 #Integer codLocalidade = < enumeration:= >
#Cor cor # Cor
desmembramento G -Arraylist<]uncao> juncoes -
pllEie] ! & vermelho
) A Werde
& Azul
juneges
0.*
‘s Juncan

&j—grafo.Localidade localidade
&-Desmermbramento desmermbramento
S —-Arraylist < grafo. Localidades localidades

& Localidade

& -5tring nome
&]-Integer anoCriacan
&1 —grafo. Localidade localidadePai —
& —Juncao origem
& —grafo. Localidade localidadeEsquerda  —
&1 —grafo. Localidade localidadeDireita
&]-Boolean gemea

&]-Boolean ego

Wert aiz

@ Interface

&1-5tring TITULD

&-KGraph karaph

&1-grafo. Localidade verticeRaiz

&0 -final DefaultlistMode] dim.

&l-hoolean desmembrado

&1-hoolean kgraphGerado

&1-int guantidade]uncoes

&1-int totalLocalidades

Bj~List <modelo.Registro> registros

& —javax.swing. JPanel GrafolPanel

& —javax.swing. JPanel bancoDeDados|Panel

&0 —javax. swing. JButton carregarlocalidades/Button
& —javax. swing. |Button computarDesmembramentos]Button ¢ Registro
& —javax. swing. JButton executar|Button

& —javax. swing. JButton gerarkGraph|Button X X
&1 —javax. swing. JComboBox metodo|ComboBox & -Integer codlocalidadePal

& —javax. swing. |Label metodo)Label . 1.* :—Smng nome X
; ; —registres—— & -
& —javax. swing. JComboBox parametro]ComboBox & IAn:eger? an?QCrl.acaD | lidadesD B
| = s i et e L raylist <Registro= localidadesDesmembramentos

& —javax. swing. |Label saida)label = o localidad
&) —javax. swing. JList saida]List !

& —javax.swing. JScrollPane saida)ScrollPane
& —javax. swing. |Button wisualizar|Button

& -Ineger codLocalidade

Besmermaramentos

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 22 exibe a tela principal (interface), com os componentes visuais
organizados em dois grupos: “Banco de Dados” e “Grafo”. O componente “Saida” &
reservado para exibicdo (“output’) do processamento dos botbes “Carregar
localidades”, “Computar desmembramentos”, “Gerar K-Graph” e “Executar”.

Figura 22 — Interface do protétipo

- - K-Graph: PROTOTIPQ

Banco de Dados Grafo

Saida:

Fonte: Elaborado pelo autor

a) Grupo “Banco de Dados”

Para estabelecimento de comunicagdo com o Banco de Dados foi utilizada a
API “UJDBC” (Java Database Connectivity).

Este grupo é composto por dois botdes (Figura 23), que mapeiam os registros

do banco de dados para objetos em memoria.
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Figura 23 — Botdes do grupo “Banco de Dados”

Banco de Dados

| Carregar localidades

| Computar desmembramentos

Fonte: Elaborado pelo autor

a.1) Botéo Carregar localidades

Executa uma instrugdo SQL (Structured Query Language), selecionando
todos os registros da tabela “localidades”, ordenados pela coluna “codLocalidade”,

instanciando objetos da classe “modelo.Localidade” para cada uma delas. A Figura

24 exibe a interface, apds o carregamento;

Figura 24 — Resultado do carregamento das localidades

Banco de Dados Grafo
r ¥ -
= Gerar K-Graph Método: |<selecione> |-‘
| Carregar localidades | fut i |
Paridmetro: |(.—'.ele-:u:no> |v‘ | Executar
‘ Computar desmembramentos ‘
Saida:
Carregando registros da tabela 'localidades'... -

= K-Graph: PROTOTIPO
@ Carregamento efetuado com sucesso!

Fonte: Elaborado pelo autor
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a.2) Botdo Computar desmembramentos

Uma vez carregadas as localidades, este botdo calcula as localidades-filhas
(desmembramentos) para cada localidade, ordenadas pelo ano de criagdo. Apds o
cOmputo das “descendentes”, estas séo atribuidas como uma colegéo (atributo) da

localidade-mae (objeto). O resultado € exibido na Figura 25.
Figura 25 — Resultado do cdmputo dos desmembramentos

Banco de Dados Grafo

Saida:

g+l

8

2

o

8

&
[il®

K-Graph: PROTOTIPO

[ ]

£
‘\lj Computo de desmembramentos efetuado com sucesso!

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Grupo “Grafo”

Este grupo é composto por trés botdes e duas caixas de combinacao (Figura
26), que permitem manipular o objeto K-Graph criado em memoria, executando

métodos (algoritmos de busca) e visualizando o grafo com seus vértices e linhas.
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Figura 26 — Componentes do grupo “Grafo”

Grafo

Gerar K-Graph ‘ Método: |<selecione>

|v|
<selecione> |v| ‘ Executar

Parametro:

Visualizar

Fonte: Elaborado pelo autor

b.1) Botédo Gerar K-Graph

Instancia um objeto da classe interna “gui.interface.KGraph”, atribuindo
vértices (representados pela classe abstrata “grafo.Vertice”) na forma de objetos das
classes concretas “grafo.Desmembramento” e “grafo.Localidade”. Um objeto da
classe “grafo.Juncao” é instanciado para cada ocorréncia de um desmembramento

(240 no total), representando uma unido geradora de localidades-filhas.

Cabe ressaltar que, conforme consta na planilha original das localidades que
serviram de fonte de dados para o protétipo, foi gerado no maximo um
desmembramento por localidade, com todas as localidades-filhas de um mesmo
desmembramento ordenadas pelo ano de criacéo (e sendo consideradas “gémeas”
caso possuam o mesmo valor para este atributo). Ainda segundo a planilha, 417

localidades nao computam desmembramentos.

Caso o dado temporal fosse uma data especifica (dia, més e ano), uma
alternativa — para propositos de ilustragdo — seria criar um desmembramento para
cada ano distinto das localidades-filhas, desta forma simulando a caracteristica de
multiplos casamentos em um K-Graph. Exemplo: para a localidade “Santo André

(1889)”, seriam 3 desmembramentos:

1°: Sdo Bernardo do Campo (1944);
2°: Sdo Caetano do Sul (1948);
3°: Maua (1953) e Ribeirao Pires (1953).

A Figura 27 exibe a interface, apds a geracéo.
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Figura 27 — Resultado da geragao do K-Graph

Banco de Dados Grafo
‘ Eitnine. thos i tisuias J I Gerar K-Graph I Método: [<selecione> |v‘
Parametro: |Adamantina (194E) |v‘ | Executar
‘ Computar desmembramentos ‘
Saida:
Gerande grafo... I
Vértice de localidade criade: SP (1532)
Vértice de desmembramento criade: D-0
Quantidade de vértices (filhos} da jungdo: 10
¥ . £l K-Graph: PROTOTIPO
Vértice de localidade criado: Sao 1532)
Vértice de membramento criado:
i 5 i @ K-Graph gerado com sucesso!
Quantidade de vertices (filhos) da juncdo: 3
Vértice de localidade criade; Santes (1545)
Vértice de desmembramento criado: 0 —
Quant idade de vértices (filhes) da junéde: 4
alidade criador S5de B
esmembramento criado:
de vertices (filheos) da jungdo: £
Vértice de localidade criade (sem juncde): Ilhabela (1805)
Vértice de localidade criade (sem jun¢do): Caraguatatuba (1B57)
Vértice de localidade criado (sem jungso): Guaruja (1934)
Vértice de localidade criado (sem jungdo): Cubatdo (1948)
Vértice de localidade criade (sem juncdo): Bertiega {(1391) =

Fonte: Elaborado pelo autor

A Listagem 2 contém o cdédigo do método “instanciaVertices” da classe

“gui.Interface”.

Listagem 2 — Codigo do método privado “instanciaVertices” (em destaque a chamada recursiva)

private void instanciaVertices (grafo.Localidade verticelLocalidade,
ArrayList<modelo.Localidade> localidadesDesmembramentos, DefaultListModel
dlm) {

final Juncao juncao;
if (!localidadesDesmembramentos.isEmpty()) {
this.quantidadeJuncoes++;
dlm.addElement ("Vértice de localidade criado: " +
verticelLocalidade) ;
grafo.Desmembramento verticeDesmembramento = new
Desmembramento (verticeLocalidade.getCodLocalidade()) ;
dlm.addElement ("Vértice de desmembramento criado: " +

verticeDesmembramento) ;

juncao = new Juncao (verticelocalidade, verticeDesmembramento);
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verticeLocalidade.getJuncoes () .add (juncao) ;

verticeDesmembramento.getJuncoes () .add (juncao) ;

dlm.addElement ("Quantidade de vértices (filhos) da juncdo: " +
localidadesDesmembramentos.size()) ;

dlm.addElement ("\n") ;

ArrayList<grafo.Localidade> localidadesFilhas = new ArrayList<>();

// estrutura de loop escolhida devido a indexacdo
for (int 1 = 0; 1 < localidadesDesmembramentos.size(); i++) {

modelo.Localidade 1d;
1d = localidadesDesmembramentos.get (i) ;

grafo.Localidade verticelocalidadeFilha = new
grafo.Localidade (1d.getCodLocalidade (), ld.getNome (), ld.getAnoCriacao());

verticeLocalidadeFilha.setOrigem (juncao) ;

// relacionamento dos irmdos: menos a "primogénita"
if (1 > 0) {
// 1irm& da esquerda
grafo.Localidade verticelocalidadeEsquerda =
localidadesFilhas.get (i - 1);

verticelocalidadeFilha.setLocalidadeEsquerda (verticelLocalidadeEsquerda) ;
// irmd& da direita
localidadesFilhas.get (i -
1) .setLocalidadeDireita (verticelocalidadeFilha) ;
// localidades gémeas
if
(verticelocalidadeFilha.equals (verticelLocalidadeEsquerda)) {
verticelLocalidadeFilha.setGemea (true) ;
verticelLocalidadeEsquerda.setGemea (true) ;
dlm.addElement ("Vértices de localidades gémeas: " +
verticelocalidadeEsquerda + " & " + verticelocalidadeFilha);
dlm.addElement ("\n") ;
}
}

localidadesFilhas.add (verticeLocalidadeFilha) ;

juncao.setLocalidades (localidadesFilhas) ;

this.kgraph.getVerticesLocalidades () .add(verticeLocalidadeFilha);

this.instanciaVertices (verticelLocalidadeFilha,

ld.getLocalidadesDesmembramentos (), dlm);
}
} else {
dlm.addElement ("Vértice de localidade criado (sem juncdo): " +

verticeLocalidade) ;
dlm.addElement ("\n") ;
}

Fonte: Implementado pelo autor
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b.2) Caixa de Combinagéo Método

Apo6s a geragao do grafo, nove métodos s&o disponibilizados para consulta
dos vértices (localidades e desmembramentos). Estes métodos contém algoritmos
de busca que “varrem” a estrutura do grafo, localizando e exibindo resultados
conforme o proposito e, em trés casos, considerando o parametro informado pelo
usuario. A nomenclatura utilizada foi adaptada para a area aplicada (Geografia), e os
coédigos foram baseados no Apéndice B. A Figura 28 exibe o conteudo do
componente, e as Listagens 3 a 11 relacionam os métodos que foram

implementados no protétipo.

Figura 28 — Itens da Caixa de Combinagéao “Método"

<selecione> -

<selecione>

—|exibeTodasLocalidades
exibeJuncoesELocalidadesFilhas (<parametro>)
exibelocalidadesSemFilhas
exibelocalidadesPrimogénitas
exibelocalidadesCaculas
—|exibelocalidadesFilhasUnicas I
obtemIrmaosDalocalidade (<parametro>)
exibelocalidadesGemeas

exibelocalidadesAncestrais (<parametro>)

Fonte: Elaborado pelo autor

Listagem 3 — Cddigo do método protegido “exibeTodasLocalidades”, que recebe como paradmetros a
juncao “raiz” e uma variavel para totalizagado (em destaque a chamada recursiva)

protected void exibeTodasLocalidades (Juncao juncaokstado, int total) {

if (!juncaoEstado.getLocalidades () .isEmpty()) {
int size = juncaoEstado.getlLocalidades () .size();
dlm.addElement ("Desmembramentos = " + size);
totallocalidades = totallocalidades + size;
juncaoEstado.getLocalidades () .forEach ((localidade) -> {
dlm.addElement (localidade) ;
localidade.getJuncoes () .forEach ((juncao) -> {

exibeTodasLocalidades (juncao, totallocalidades);

Fonte: Implementado pelo autor
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Listagem 4 — Codigo do método protegido “exibeJuncoesELocalidadesFilhas”, que recebe como
parametros o vértice “raiz” (localidade SP) e a localidade informada pelo usuario (em destaque a
chamada recursiva)

protected void exibeJuncoesELocalidadesFilhas (grafo.Localidade
localidadeRaiz, grafo.Localidade localidadePai) {

if
(localidadeRaiz.getCodLocalidade () .equals (localidadePai.getCodLocalidade ())
) A

if (localidadeRaiz.getJuncoes () .isEmpty()) {
dlm.addElement ("Localidade ndo possui filhas");
return;

}

localidadeRaiz.getJuncoes () .forEach ((juncao) -> {
dlm.addElement ("Juncdo: " + juncao);

dlm.addElement ("\n") ;

juncao.getLocalidades () .forEach((filha) -> {
dlm.addElement (filha) ;

|

dlm.addElement ("\n") ;

dlm.addElement ("Total de localidades-filhas = " +
juncao.getLocalidades () .size());
|
} else {
localidadeRaiz.getJuncoes () .forEach ((juncao) -> {

juncao.getlLocalidades () .forEach((filha) -> {
exibeJuncoesELocalidadesFilhas (filha, localidadePai);

Fonte: Implementado pelo autor

Listagem 5 — Codigo do método protegido “exibelLocalidadesSemFilhas”, que recebe como
parametros a juncao “raiz” e uma variavel para totalizagdo (em destaque a chamada recursiva)

protected void exibelocalidadesSemFilhas (Juncao juncaoRaiz, int total) {

if (!juncaoRaiz.getLocalidades () .isEmpty()) {
juncaoRaiz.getLocalidades () .forEach((localidade) -> {
if (localidade.getJuncoes () .isEmpty()) {

dlm.addElement (localidade) ;
totallocalidades++;
} else {
localidade.getJuncoes () .forEach ((juncao) -> {
exibel.ocalidadesSemFilhas (juncao, totalLocalidades);

Fonte: Implementado pelo autor



66

Listagem 6 — Codigo do método protegido “exibelLocalidadesPrimogénitas”, que recebe como
parametro a juncao “raiz” (em destaque a chamada recursiva)

protected void exibelocalidadesPrimogénitas (Juncao juncaoRaiz) {
if (!juncaoRaiz.getLocalidades () .isEmpty()) {
juncaoRaiz.getLocalidades () .forEach((localidade) -> {

if (localidade.getLocalidadeEsquerda () == null) {
dlm.addElement (localidade) ;

}

localidade.getJuncoes () .forEach ((juncao) -> {
exibelLocalidadesPrimogénitas (juncao) ;

Fonte: Implementado pelo autor

Listagem 7 — Codigo do método protegido “exibelLocalidadesCaculas”, que recebe como parametro a
juncgéo “raiz” (em destaque a chamada recursiva)

protected void exibelocalidadesCaculas (Juncao juncaoRaiz) {

if (!juncaoRaiz.getlLocalidades () .isEmpty()) {
juncaoRaiz.getLocalidades () .forEach((localidade) -> {
if (localidade.getLocalidadeDireita() == null) {

dlm.addElement (localidade) ;

}

localidade.getJuncoes () .forEach((juncao) -> {
exibelocalidadesCaculas (juncao) ;

Fonte: Implementado pelo autor

Listagem 8 — Cddigo do método protegido “exibelLocalidadesFilhasUnicas”, que recebe como
parametros a juncao “raiz” e uma variavel para totalizagdo (em destaque a chamada recursiva)

protected void exibelocalidadesFilhasUnicas (Juncao juncaoRaiz, int total) {
if (!juncaoRaiz.getLocalidades () .isEmpty()) {

juncaoRaiz.getLocalidades () .forEach((localidade) -> {
if ((localidade.getLocalidadeEsquerda() == null) &&
(localidade.getLocalidadeDireita () == null)) {

dlm.addElement (localidade) ;
totallocalidades++;

}

localidade.getJuncoes () .forEach ((juncao) -> {
exibelocalidadesFilhasUnicas (juncao, totallocalidades);

Fonte: Implementado pelo autor
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Listagem 9 — Cddigo do método protegido “obtemlrmaosDalocalidade”, que recebe como
parametros a juncgao “raiz”, a localidade informada pelo usuario, e uma colegao para armazenamento
(em destaque as chamadas aos métodos privativos)

protected LinkedHashSet<grafo.Localidade> obtemIrmaosDalocalidade (Juncao
juncaoRaiz, grafo.Localidade localidade,
LinkedHashSet<grafo.Localidade> irmaos) {

irmaos.addAll (obtemIrmaosMaisVelhos (juncaoRaiz, localidade,
LinkedHashSet<>()));

irmaos.addAll (obtemIrmaosMaisNovos (juncaoRaiz, localidade, new
LinkedHashSet<>()));

return irmaos;

new

}

Fonte: Implementado pelo autor

Listagem 10 — Cédigo do método protegido “exibeLocalidadesGemeas”, que recebe como parametro
a jungdo “raiz” (em destaque a chamada recursiva)

protected void exibelocalidadesGemeas (Juncao juncaoRaiz) {

if (!juncaoRaiz.getLocalidades () .isEmpty()) {
ArraylList<grafo.Localidade> irmaos = juncaoRaiz.getLocalidades() ;
if (!irmaos.isEmpty()) {
List<grafo.Localidade> gemeos = new ArrayList<>();
irmaos.forEach((irmao) -> {
if ((irmao.equals (irmao.getLocalidadeDireita())) ||
(irmao.equals (irmao.getLocalidadeEsquerda()))) {

gemeos.add (irmao) ;
}
)i

if (!gemeos.isEmpty()) {
dlm.addElement ("\n") ;
dlm.addElement ("Juncdo: " + juncaoRaiz);
Map<Integer, List<grafo.Localidade>> gemelaridades = gemeos
.collect (Collectors.groupingBy (grafo.Localidade: :getAnoCriacao));
for (Integer anoCriacao : gemelaridades.keySet()) {

String localidadeGemeas =

gemelaridades.get (anoCriacao) .stream() .map (grafo.Localidade: :getNome) .colle
ct (Collectors.joining (", "));

dlm.addElement ("Localidades-gémeas: " +
localidadeGemeas + " (ano de criacdo: " + anoCriacao + ")");
}
}
juncaoRaiz.getLocalidades () .forEach((localidade) -> {
localidade.getJuncoes () .forEach ((juncao) -> {

exibel.ocalidadesGemeas (juncao) ;

Fonte: Implementado pelo autor
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Listagem 11 — Cddigo do método protegido “exibelLocalidadesAncestrais”, que recebe como
parametro a localidade informada pelo usuario (em destaque a chamada recursiva)

protected void exibelocalidadesAncestrais(grafo.Localidade localidade) {
if (localidade.getOrigem() != null) {
grafo.Localidade localidadePai =
localidade.getOrigem () .getLocalidade () ;
dlm.addElement (localidadePai) ;
exibel.ocalidadesAncestrais (localidadePai) ;

Fonte: Implementado pelo autor

Todos os métodos que recebem como primeiro parametro uma jungao ou
vértice “raiz” realizam buscas em profundidade no grafo, a partir do topo. O método
“‘exibelLocalidadesAncestrais” realiza o caminho inverso, a partir da localidade

parametrizada, até o vértice “raiz”.

Conforme a estrutura definida — e a convencdo adotada — para a
representacdo de irmandades em um K-Graph, os métodos protegidos
“‘exibelLocalidadesPrimogénitas” e “exibelLocalidadesCaculas” podem ser
considerados “linearmente opostos”. O primeiro verifica se a localidade selecionada
nao possui irmaos a esquerda (portanto, primogénita), e a segunda, se ndo possui
irmaos a direita (portanto, cacula). De maneira similar, o método
“exibeLocalidadesFilhasUnicas” verifica apenas se a localidade selecionada nao

possui irméos (em nenhum dos lados).

b.3) Caixa de Combinagdo Parametro

Apds a geragao do grafo, as localidades sdo disponibilizadas para serem
utilizadas como parametro na execugao dos métodos
"exibedJuncoesELocalidadesFilhas", "obtemlrmaosDalLocalidade" e
"exibeLocalidadesAncestrais". Elas sdo classificadas em ordem alfabética e, além do
nome, é exibido o ano de criacdo da localidade (entre parénteses). Parte do

conteudo do componente pode ser visto na Figura 29.



Figura 29 — Parte dos itens da Caixa de Combinagao “Parametro”
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14 |

Fonte: Elaborado pelo autor

b.4) Botao Executar

exemplificam a chamada a cada um dos nove métodos disponiveis.
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Uma vez validada a selecao de um método, este botdo aciona a execugéo e

exibe o respectivo resultado no componente “Saida”. As Figuras 30 a 38



Figura 30 — Resultado obtido com a execug¢do do método “exibeTodasLocalidades”

70

Banco de Dados Grafo

. Gerar K-G stado: beTodasLocalidad |+
I P e I | Gerar K-Graph ‘ Método exibeTodasLocall es -

Parametro: fAdamantlna {1948) ]v‘ I Executar ]

I Computar desmembramentos I

Saida:

Métode 'exibeTodasLocalidades'
5P {1532)

Desmembramentos = 10

Sdoc Vicente (1532)

Desmembramentos 3
(O 2 "

santes (1545) ® O KGraph: PROTOTIPO

Desmembramentos 4

S3c Sebastide (1636)

@ Método executado com sucesso!

Desmembramentos 2 p—

Ilhabela (1805)

Caraguatatuba (1857) —
Guaruja (1934)

Cubatdo (1948)

Bertioga (1991)

Itanhaém {[1561)
Desmembramentos 3
Itariri (1948)

Mongagua (1959)

Feruibe (1959)

Praia Grande (1964)

Sdc Paulo (1558)
Desmembramentos

Santana de Parnaiba (1625)

Desmembramentos 5
Itu (1654)
Desmembramentos 5

Tul»

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 31 — Resultado obtido com a execug¢édo do método “exibeJuncoesELocalidadesFilhas”,
utilizando como parémetro a localidade “Santo André (1889)”
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 32 — Resultado obtido com a execug¢édo do método “exibeLocalidadesSemFilhas”
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Fonte: Elaborado pelo autor




Figura 33 — Resultado obtido com a execugédo do método “exibelLocalidadesPrimogénitas”

72

Banco de Dados Grafo

I BAECEnE dricnd Liain I I Gerar K-Graph I Método: FJ.bELﬂmlidad&sPrimugénitu ]:J

Parimetro: [Adamantina (1948) [yJ [ Executar |

¥isualizar

I Computar desmembramentos l

Saida:

Métode 'exibeLocalidadesPrimogénitas'

Sdo0 Vicente (1532)
Santes (1545)

Sdoc Sebastise (1636)
Ilhabela (1805}
Itariri (1948)
Santana de Parnaiba (1625)
Itu (1654)

Porto Feliz {1797)
Piracicaba (1821)
Araraquara (1832)

(s Casion 18E8) N
Ibaté (10953}

Barretos (1885)

Olimpia (1917)

Cajobi (1928)

Embadba (1990)

Monte Azul Faulista (1914)

Rigldndia (1953)

Icém (1953)

Jaborandi (1948)

Santa Adélia (1916)

Pindorama (1925)

Viradoure (191&)

Terra Roxa (1948)

Catanduva (1817)

@ | K-Graph: PROTOTIPO

‘ @ Método executado com sucesso!

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 34 — Resultado obtido com a execug¢do do método “exibeLocalidadesCaculas”
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Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 35 — Resultado obtido com a execuc¢do do método “exibelLocalidadesFilhasUnicas”
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 36 — Resultado obtido com a execug¢édo do método “obtemirmaosDalocalidade”, utilizando

como parametro a localidade “Nipoa (1953)”
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 37 — Resultado obtido com a execug¢ao do método “exibelLocalidadesGemeas”
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 38 — Resultado obtido com a execug&o do método “exibelLocalidadesAncestrais”, utilizando
como parametro a localidade “Caiua (1953)”

Banco de Dados Grafo

] K-Graph: PROTOTIPC

'\_‘l/l Método executado com sucesso!

Fonte: Elaborado pelo autor

b.5) Botdo Visualizar

Para a representagao visual do grafo foi utilizado o conjunto de ferramentas
d e software “prefuse”, para criagcdo de visualizacbes de dados ricas e interativas
(PREFUSE, 2018). Na criagdo de um grafo através do “prefuse” é necessaria a
configuracéo prévia do tipo de linhas (“edges”), aplicada em toda a representacao
visual. Por essa razéo, foi utilizada uma topologia com arcos direcionais conectando

os vértices.

Este botéo instancia um objeto da classe interna “gui.interface.Visualizador”
que, por sua vez, € uma especializacao da classe “prefuse.Display”. A localidade
utilizada como raiz € aquela exibida na Caixa de Combinagdo “Parametro”. O
algoritmo (nao-recursivo) responsavel pela construgcdo do grafo foi simplificado,
gerando apenas um vértice para representacdo da localidade-raiz e, caso esta
possua um desmembramento, um vértice para representa-lo além dos vértices

adicionais para cada uma das localidades-filhas.

Exemplos de K-Graphs gerados para quatro localidades distintas podem ser

vistos nas Figuras 39 a 42. As trés cores utilizadas serviram unicamente ao
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propoésito de distinguir vértices (raiz, desdobramento e filha(s)), facilitando a
identificacdo dos componentes. Estas representagdes graficas possibilitam uma

analise visual dos relacionamentos na rede de localidades geograficas de que trata o

protétipo.
Figura 39 — Visualizagdo do K-Graph representativo da localidade "SP (1532)”
Banco de Dados Grafo
| S rint Licad idains I | Gerar K-Graph | Método: |[<selecione> |v‘
Farametro: ISF (1532) Iv‘ | Executar
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SP 1532}
Lo
Sorocaba (1661} Jundiai (1655} ‘Guaratingueta 11651) Taubate {1645} Iguape (1638)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 40 — Visualizagdo do K-Graph representativo da localidade "Santo André (1889)”
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 41 — Visualizagdo do K-Graph representativo da localidade "Monte Aprazivel (1924)”

PROTOTIPC
Banco de Dados Grafo
I Catcmcnt ucadisndas I [ Gerar K-Graph I Método: E<seletione> le
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 42 — Visualizagdo do K-Graph representativo da localidade "Presidente Venceslau (1926)”

Banco de Dados Grafo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

Este trabalho se constituiu de um estudo, tendo como pilares a Genealogia, a
Analise de Redes Sociais e a Teoria dos Grafos. Nesta, as pesquisas realizadas
indicaram a existéncia de trés formalizagbes para a representacao de genealogias e,
a partir da analise de suas caracteristicas, uma nova representagao foi proposta (K-
Graphs), implementada em ambiente computacional, e demonstrada a sua eficacia

aplicada em outra area de conhecimento.

Tendo em vista atingir o objetivo principal do estudo, K-Graphs foram
concebidos baseando-se nas deficiéncias apontadas nos grafos tradicionais.
Embora o novo grafo possa ser considerado uma variagdo dos Ore Graphs, ele
suprimiu o aspecto dos “arcos cruzados” encontrados nestes, o que simplificou a

analise visual e melhorou a legibilidade das representacées graficas.

Uma vez estabelecida a base conceitual do novo grafo, procedeu-se a sua
implementacédo. O primeiro objetivo especifico foi atingido com o desenvolvimento
de classes estruturais e de algoritmos. Neste sentido, o codigo constante dos
Apéndices A e B poderia ser utilizado e/ou adaptado na elaboracdo de um software

de ARS com enfoque em analise de redes de parentesco.

Como prova de conceito, demonstrando a eficacia da aplicagdo do K-Graph
na solu¢cado de um problema similiar ao de representagdes genealdgicas, o segundo
objetivo especifico foi atingido com o desenvolvimento de um protétipo. Nele,
localidades geograficas foram representadas e visualizadas como na estrutura do
novo grafo, além de oferecer opgdes de busca parametrizadas, auxiliando na analise
da rede, extraindo informacdes de seus vértices e de seus desmembramentos.
Desta forma, foi possivel prever uma contribuigdo em outras areas onde os preceitos
da Genealogia sejam aplicaves como, por exemplo, linhas ou familias de produtos

de evolucao incremental.
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Nado obstante os resultados atingidos com este estudo, pesquisas mais
aprofundadas seriam necessarias para se encontrar outras formalizagcdes que,
possivelmente, existam na Teoria do Grafos para se representar redes de
parentesco e, a partir delas, comparar suas caracteristicas com as dos K-Graphs.
Este estudo limitou-se as representacbes mais usuais disponiveis na literatura

correspondente, o que, até certo ponto, pode ser considerado um viés do trabalho.

Ainda como sugestdo de continuidade da pesquisa, faz-se necessario
ressaltar que os algoritmos foram aqui concebidos e implementados tendo-se como
preocupacgao primordial a sua funcionalidade. Portanto, um levantamento e analise
quanto a sua performance e otimizagcdo — ou mesmo um comparativo com outros
algoritmos ja utilizados por softwares de analise de redes no mercado — seria de

fundamental importancia.

Uma outra restricdo adotada neste estudo diz respeito a forma como a
Genealogia, como disciplina, foi tratada: tradicionalmente, caracterizada por lagos
convencionais de parentesco entre os membros de uma familia (relacionamentos
heterossexuais, filhos bioldgicos, irmaos como filhos de um mesmo pai e de uma
mesma mae, etc.). Tal premissa foi assumida unicamente por uma questao

pragmatica.

Uma abordagem suplementar deste estudo poderia considerar endogamias e
relacbes incestuosas, por exemplo, as quais s&o recorrentes em populagdes
endémicas, além de casos de adogbes (descendéncias nao biolégicas) que

desfrutam do mesmo status de filiagbes.

Sistemas sociais nao familiares e relagdes homoafetivas sdo cada vez mais
uma realidade irrefutavel nas sociedades e, em muitas delas, com prerrogativas
legais. Estes cenarios ndo ortodoxos podem ser retratados como Afinografos
(traducgdo livre da palavra inglesa "Affinographs”) e, igualmente, serem objeto de
pesquisas futuras onde a Teoria dos Grafos possa fornecer uma representacao

formal destes lacos.
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Um afinografo € uma imagem grafica dinamica das relagbes familiares
acumuladas através da descendéncia, unides civis, unides informais, casamento,
procriagdo e adogdo. Um afinografo da um significado mais preciso as familias
referidas como quebradas, nucleares, reconstituidas, mescladas, monoparentais e
outras (RESEARCHGATE, 2018).

A palavra “familia" tradicionalmente se refere a dois pais e seus filhos, um
conceito que tem sido constantemente revisitado ao longo do ultimo meio século
com a aceitacdo gradual da sociedade de familias monoparentais, mescladas,
adotadas e do mesmo sexo. E, a medida que as relagbes aumentam em
complexidade, também aumentam seus problemas, exigindo ferramentas

profissionais inovadoras para entender e avaliar as familias (SPRINGER, 2018).
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APENDICE A — CLASSES ESTRUTURAIS

O propoésito dos apéndices deste estudo é demonstrar a viabilidade de se
aplicar a representacdo de um K-Graph em um ambiente computacional, por meio

de uma linguagem de programacao orientada a objetos.

Buscou-se demonstrar a robustez do grafo quanto a sua estrutura (classes,
atributos, métodos e dependéncias) e aos seus algoritmos de busca. O exemplo
implementado € o que consta na Figura 14 (Secao 4.1.3). A nomenclatura utilizada
nos coédigos das listagens dos Apéndices A e B foi adaptada para um dominio

especifico da ARS (genealogias).

A Linguagem de Programacéo utilizada foi Java (SE Runtime Environment
(build 1.8.0_131-b11)), na IDE (Integrated Development Environment) eclipse
(Version: Oxygen.2 Release (4.7.2)). Testes foram executados em uma maquina
MacBook Pro (Apple macOS High Sierra Version 10.13.3 (17D102)).

Listagem 1 — Classe "Gender" do pacote "enumeration" para representacéo do género da pessoa

package enumeration;
public enum Gender {

M("Male"),
F("Female") ;

private final String description;

Gender (String description) {
this.description = description;

}

public String getDescription() {

return this.description;

}

Listagem 2 — Classe "Person" do pacote "node" para representagdo de uma pessoa (vértice de um
grafo)

package node;



import
import
import
import

public

enumeration.Gender;
java.text.SimpleDateFormat;
java.util.ArrayList;
java.util.Date;

class Person {

private Couple parents;

private String name;

private Date dateOfBirth;

private Date dateOfDeath;

private Gender gender;

private Person leftSibling;

private Person rightSibling;

private Boolean twin = Boolean.FALSE;

private Boolean ego;

private ArrayList<Couple> unions = new ArrayList<>();

public Person (Couple parents, String name, Date dateOfBirth,

dateOfDeath, Gender gender, Person leftSibling) {

this.parents = parents;
this.name = name;
this.dateOfBirth = dateOfBirth;
this.dateOfDeath = dateOfDeath;
this.gender = gender;
this.leftSibling = leftSibling;

public Couple getParents () {

}

return this.parents;

public void setParents (Couple parents) ({

}

this.parents = parents;

public String getName () {

}

return this.name;

public void setName (String name) {

}

this.name = name;

public Date getDateOfBirth() {

}

return this.dateOfBirth;

public void setDateOfBirth (Date dateOfBirth) {

}

this.dateOfBirth = dateOfBirth;

public Date getDateOfDeath () {

}

return this.dateOfDeath;

public void setDateOfDeath (Date dateOfDeath) {

this.dateOfDeath = dateOfDeath;

Date
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}

public Gender getGender () {
return this.gender;

}

public void setGender (Gender gender) {

this.gender = gender;

}

public Person getLeftSibling()
return this.leftSibling;
}

{

public void setLeftSibling(Person leftSibling) {
this.leftSibling = leftSibling;

}

public Person getRightSibling () {

return this.rightSibling;
}

public void setRightSibling(Person rightSibling) {
this.rightSibling = rightSibling;

}

public Boolean getTwin () {
return this.twin;

}

public void setTwin (Boolean twin) {

this.twin = twin;

}

public Boolean getEgo () {
return this.ego;

}

public void setEgo (Boolean ego) {

this.ego = ego;

}

public ArrayList<Couple> getUnions () {

return this.unions;

}

public void setUnions (ArrayList<Couple> unions) {

this.unions = unions;

}

@Override
public int hashCode () {
int hash = 0;
hash += (this.dateOfBirth

return hash;

}

@Override

!'= null ? this.dateOfBirth.hashCode ()
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// two persons are considered different, if they do not have both the
same name and the same DOB
public boolean equals (Object object) {
if (! (object instanceof Person)) {
return false;

}

Person other = (Person) object;
if (((this.name == null && other.name != null) || (this.dateOfBirth
== null && other.dateOfBirth != null))
|| ((this.name != null && !this.name.equals(other.name)) ||
(this.dateOfBirth != null && !this.dateOfBirth.equals(other.dateOfBirth))))

{

return false;
}
return true;

}

@Override

public String toString/()
SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat ("dd/MM/yyyy") ;
String dataFormatada = sdf.format (this.dateOfBirth);
return this.name + " (" + dataFormatada + ")";

—~

Listagem 3 — Classe "Couple" do pacote "node" para representacédo de relacionamentos conjugais

package node;

import Jjava.util.ArrayList;
import java.util.Date;

public class Couple {

private Person male;

private Person female;

private Date unionDate;

private ArrayList<Person> descendents = new ArrayList<>();

public Couple (Person male, Person female) {
this.male = male;
this.female = female;

}

public Person getMale () {
return this.male;

}

public void setMale (Person male) {
this.male = male;

}

public Person getFemale () {
return this.female;

}



public void setFemale (Person female) {
this.female = female;

}

public Date getUnionDate () {
return this.unionDate;

}

public void setUnionDate (Date unionDate) {
this.unionDate = unionDate;

}
public ArrayList<Person> getDescendents () {
return this.descendents;

}

public void setDescendents (ArrayList<Person> descendents) {

this.descendents = descendents;
}
@Override
public String toString() {
return "¢ " 4+ this.male + " & " + this.female;

}

Listagem 4 — Classe "KGraph" do pacote "graph" para representacédo de um K-Graph

package graph;

import node.Couple;
import java.util.ArrayList;

public class KGraph {

private String title;
private ArrayList<Couple> ancestors = new ArrayList<>();

public String getTitle () {
return this.title;

}

public void setTitle(String title) {
this.title = title;
}

public ArrayList<Couple> getAncestors () {
return this.ancestors;

}

public void setAncestors (ArrayList<Couple> ancestors) {
this.ancestors = ancestors;

}
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Listagem 5 — Classe "Main" do pacote "graph", contendo o método principal para execugéo do

projeto (com os dados genealdgicos do exemplo)

package graph;

import Jjava.text.ParseException;
import java.util.ArrayList;

import java.util.Calendar;

import java.util.Date;

import java.util.GregorianCalendar;
import java.util.LinkedHashSet;

import enumeration.Gender;
import node.Couple;
import node.Person;

public class Main {

private static KGraph maternalAscendancy = new KGraph();
private static int totalDescendents, onlyChildrenCount = 0;

public static void main(String[] args) throws ParseException {
Date dateOfBirth, dateOfDeath;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1870, Calendar.JUNE,
12) .getTime () ;

Person grandparentl = new Person(null, "Ludwig Ploger",
dateOfBirth, null, Gender.M, null);

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1879, Calendar.MARCH,
27) .getTime () ;

Person grandparent?2 = new Person(null, "Henriette Ploger",
dateOfBirth, null, Gender.F, null);

Couple unionGreatGrandParents = new Couple (grandparentl,
grandparent?2) ;

grandparentl.getUnions () .add (unionGreatGrandParents) ;

grandparent?2.getUnions () .add (unionGreatGrandParents) ;

maternalAscendancy.setTitle ("Maternal Ascendancy of Victor

Alexandre Ploeger Mansueli');

92

maternalAscendancy.getAncestors () .add (unionGreatGrandParents) ;

// descendants of the great-grandparents
dateOfBirth = new GregorianCalendar (1912, Calendar.JUNE,
18) .getTime () ;

Person elsePloger = new Person(unionGreatGrandParents, "Else

Ploger", dateOfBirth, null, Gender.F, null);
unionGreatGrandParents.getDescendents () .add (elsePloger) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1913, Calendar.NOVEMBER,

30) .getTime () ;
Person ludwigPloger = new Person (unionGreatGrandParents,
"Ludwig Ploger", dateOfBirth, null, Gender.M,
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elsePloger) ;
unionGreatGrandParents.getDescendents () .add (ludwigPloger) ;
elsePloger.setRightSibling (ludwigPloger) ;

dateOfBirth
2) .getTime () ;

dateOfDeath = new GregorianCalendar (1970, Calendar.FEBRUARY,
17) .getTime () ;

Person erichPloger = new Person (unionGreatGrandParents, "Erich
Ploger", dateOfBirth, dateOfDeath, Gender.M,

ludwigPloger) ;
unionGreatGrandParents.getDescendents () .add (erichPloger) ;
ludwigPloger.setRightSibling(erichPloger) ;

new GregorianCalendar (1921, Calendar.MAY,

dateOfBirth
23) .getTime () ;

dateOfDeath = new GregorianCalendar (2011, Calendar.OCTOBER,
8) .getTime () ;

Person luisePloger = new Person(null, "Luise Erna Knippelberg
Ploger", dateOfBirth, dateOfDeath, Gender.F,

new GregorianCalendar (1922, Calendar.JANUARY,

null);
Couple unionGrandParents = new Couple(erichPloger,
luisePloger) ;
erichPloger.getUnions () .add (unionGrandParents) ;
luisePloger.getUnions () .add (unionGrandParents) ;

// descendants of the grandparents

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1944, Calendar.MARCH,
23) .getTime () ;

dateOfDeath = new GregorianCalendar (1945, Calendar.NOVEMBER,
4) .getTime () ;

Person agnesPloeger = new Person(unionGrandParents, "Agnes
Auguste Ploeger", dateOfBirth, dateOfDeath, Gender.F,

null);
unionGrandParents.getDescendents () .add (agnesPloeger) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1946, Calendar.OCTOBER,
4) .getTime () ;

Person helenaBacron = new Person (unionGrandParents, "Helena
Agnésia Bacron", dateOfBRirth, null, Gender.F,
agnesPloeger) ;
unionGrandParents.getDescendents () .add (helenaBacron) ;

agnesPloeger.setRightSibling (helenaBacron) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1947, Calendar.NOVEMBER,
26) .getTime () ;
Person gustavoPloeger = new Person (unionGrandParents, "Gustavo
Alvino Ploeger", dateOfBirth, null, Gender.M,
helenaBacron) ;
unionGrandParents.getDescendents () .add (gustavoPloeger) ;
helenaBacron.setRightSibling (gustavoPloeger) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1953, Calendar.NOVEMBER,
22) .getTime () ;

Person helminaMansueli = new Person (unionGrandParents, "Helmina
Ploeger Mansueli", dateOfBirth, null, Gender.F,
gustavoPloeger) ;

unionGrandParents.getDescendents () .add (helminaMansueli) ;



gustavoPloeger.setRightSibling (helminaMansueli) ;

// descendants of the aunt

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1941, Calendar.SEPTEMBER,
13) .getTime () ;

Person pedroBacron = new Person(null, "Pedro Bacron",
dateOfBirth, null, Gender.M, null);

Couple unionAunt = new Couple (pedroBacron, helenaBacron) ;
pedroBacron.getUnions () .add (unionAunt) ;
helenaBacron.getUnions () .add (unionAunt) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1969, Calendar.JUNE,
4) .getTime () ;

Person cesarBacron = new Person (unionAunt, "Pedro César
Bacron", dateOfBirth, null, Gender.M, null);
unionAunt.getDescendents () .add (cesarBacron) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1970, Calendar.JUNE,
25) .getTime () ;
Person claudioBacron = new Person (unionAunt, "Claudio Gustavo
Bacron", dateOfBirth, null, Gender.M,
cesarBacron) ;
unionAunt.getDescendents () .add (claudioBacron) ;
cesarBacron.setRightSibling(claudioBacron) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1975, Calendar.AUGUST,
29) .getTime () ;

Person simoneBacron = new Person (unionAunt, "Simone Bacron",
dateOfBirth, null, Gender.F, claudioBacron);

unionAunt.getDescendents () .add (simoneBacron) ;

claudioBacron.setRightSibling (simoneBacron) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1977, Calendar.AUGUST,
2) .getTime () ;

Person rosanaBacron = new Person (unionAunt, "Rosana Bacron",
dateOfBirth, null, Gender.F, simoneBacron);

unionAunt.getDescendents () .add (rosanaBacron) ;

simoneBacron.setRightSibling (rosanaBacron) ;

// descendants of the uncle

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1951, Calendar.AUGUST,
26) .getTime () ;

Person veraPloeger = new Person(null, "Vera Marta Gomes
Ploeger", dateOfBirth, null, Gender.F, null);

Couple unionUncle = new Couple (gustavoPloeger, veraPloeger);
gustavoPloeger.getUnions () .add (unionUncle) ;
veraPloeger.getUnions () .add (unionUncle) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1974, Calendar.JUNE,
8) .getTime () ;

Person denisePloeger = new Person (unionUncle, "Denise Gomes
Ploeger", dateOfBirth, null, Gender.F, null);
unionUncle.getDescendents () .add (denisePloeger) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1977, Calendar.OCTOBER,
6) .getTime () ;
Person elizePloeger = new Person (unionUncle, "Elize Gomes
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Ploeger", dateOfBirth, null, Gender.F, denisePloeger);
unionUncle.getDescendents () .add(elizePloeger) ;
denisePloeger.setRightSibling(elizePloeger) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1980, Calendar.AUGUST,
15) .getTime () ;
Person gustavoJunior = new Person (unionUncle, "Gustavo Alvino
Ploeger Junior", dateOfBirth, null, Gender.M,
elizePloeger);
unionUncle.getDescendents () .add (gustavoJunior) ;
elizePloeger.setRightSibling (gustavoJunior) ;

// descendants of the mother

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1949, Calendar.FEBRUARY,
23) .getTime () ;

Person helioMansueli = new Person(null, "Hélio Mansueli",
dateOfBirth, null, Gender.M, null);

Couple unionMother = new Couple (helioMansueli,

helminaMansueli) ;
helioMansueli.getUnions () .add (unionMother) ;
helminaMansueli.getUnions () .add (unionMother) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1975, Calendar.AUGUST,
10) .getTime () ;
Person victorMansueli = new Person (unionMother, "Victor
Alexandre Ploeger Mansueli", dateOfBirth, null,
Gender .M, null);
victorMansueli.setEgo (Boolean.TRUE) ;
unionMother.getDescendents () .add (victorMansueli) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1978, Calendar.OCTOBER,
17) .getTime () ;

Person reneMansueli = new Person (unionMother, "René Ploeger
Mansueli", dateOfBirth, null, Gender.M,
victorMansueli) ;
unionMother.getDescendents () .add (reneMansueli) ;

victorMansueli.setRightSibling (reneMansueli) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1983, Calendar.JULY,
11) .getTime () ;

Person ginaMansueli = new Person (unionMother, "Gina Ploeger
Mansueli", dateOfBirth, null, Gender.F,

reneMansueli) ;

ginaMansueli.setTwin (Boolean.TRUE) ;

unionMother.getDescendents () .add (ginaMansueli) ;

reneMansueli.setRightSibling(ginaMansueli) ;

dateOfBirth = new GregorianCalendar (1983, Calendar.JULY,
11) .getTime () ;
Person carlaMansueli = new Person(unionMother, "Carla Ploeger
Mansueli", dateOfBirth, null, Gender.F,
ginaMansueli) ;
carlaMansueli.setTwin (Boolean.TRUE) ;
unionMother.getDescendents () .add (carlaMansueli) ;
ginaMansueli.setRightSibling(carlaMansueli) ;
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APENDICE B — ALGORITMOS DE BUSCA

Todos os 14 algoritmos aqui listados s&o parametrizados, e fazem uso da

técnica de busca por profundidade e por largura. 12 deles utilizam recurséao.

Na sequéncia, a relagcdo dos métodos contendo os algoritmos de busca, com

uma breve descricdo do propodsito de cada um deles.

Listagem 1 — Método "displayAllDescendents", contendo algoritmo para exibigdo de todos os
descendentes de um casal (com subtotais por descendente, e total geral)

// invoking

int totalDescendents = 0;
displayAllDescendents (unionGreatGrandParents, totalDescendents);
System.out.println ("\nTotal descendents = " + totalDescendents);

void displayAllDescendents (Couple root, int total) {
if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
int size = root.getDescendents () .size();
System.out.println ("Descendents = " + size);
totalDescendents = totalDescendents + size;
root.getDescendents () . forEach ( (person) -> {
System.out.println (person);
person.getUnions () .forEach ( (union) -> {
displayAllDescendents (union, totalDescendents);
1)

Listagem 2 — Método "displayChildren", contendo algoritmo para exibicédo dos filhos de cada um dos
descendentes de um casal

// invoking
displayChildren (unionGreatGrandParents) ;

void displayChildren (Couple root) {

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
ArrayList<Person> siblings = root.getDescendents () ;
if (!siblings.isEmpty()) {
for (Person sibling : siblings) {

System.out.println(sibling);
}
System.out.println();
}
root.getDescendents () . forEach ( (person) -> {
person.getUnions () .forEach ( (union) -> {
displayChildren (union) ;
1)
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Listagem 3 — Método "displayUnionsAndDescendentsFromPerson", contendo algoritmo para exibigdo
de cada unido e respectivos descendentes de uma pessoa

// invoking
displayUnionsAndDescendentsFromPerson (unionGreatGrandParents, erichPloger);

void displayUnionsAndDescendentsFromPerson (Couple root, Person
personDescendents) {

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
root.getDescendents () . forEach ((person) -> {
if (person.equals (personDescendents)) {
System.out.println ("Person: " + person.getName ());
if (person.getUnions () .isEmpty()) {
System.out.println ("No descendents...");
return;
}
person.getUnions () .forEach ((union) -> {
if (person.getGender () .equals(Gender.F)) {
System.out.println ("Union: " +
union.getMale () .getName ()) ;
} else {
System.out.println ("Union: " +
union.getFemale () .getName ()) ;
}
System.out.println ("Descendents = " +
union.getDescendents () .size())
union.getDescendents () .forEach ((descendent) ->

{
System.out.println (descendent) ;
1)
1)
} else {
person.getUnions () .forEach ((union) -> {
displayUnionsAndDescendentsFromPerson (union,
personDescendents) ;
) :
}
1)
} else {
System.out.println ("No descendents...");

}

Listagem 4 — Método "displayChildlessnessUnions", contendo algoritmo para exibi¢do dos conjuges
de cada uniao que n&o gerou filhos

// invoking
displayChildlessnessUnions (unionGreatGrandParents) ;

void displayChildlessnessUnions (Couple root) {



98

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {

root.getDescendents () . forEach ((person) -> {
if (!person.getUnions () .isEmpty()) {
person.getUnions () .forEach ((union) -> {
if (union.getDescendents () .isEmpty()) {
System.out.println (union);
} else {

displayChildlessnessUnions (union) ;

}

Listagem 5 — Método "displayFirstBorns", contendo algoritmo para exibicdo dos primogénitos

// invoking
displayFirstBorns (unionGreatGrandParents) ;

void displayFirstBorns (Couple root) {

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
root.getDescendents () . forEach ( (person) -> {
if (person.getLeftSibling() == null) {

System.out.println (person);

}

person.getUnions () .forEach ( (union) -> {
displayFirstBorns (union) ;
});
1)

Listagem 6 — Método "displayLastBorns", contendo algoritmo para exibigdo dos cacgulas

// invoking
displayLastBorns (unionGreatGrandParents) ;

void displayLastBorns (Couple root) {

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
root.getDescendents () . forEach ((person) -> {
if (person.getRightSibling() == null) {

System.out.println (person);

}

person.getUnions () .forEach ((union) -> {
displayLastBorns (union) ;

});
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Listagem 7 — Método "displayOnlyChildren", contendo algoritmo para exibi¢do dos filhos Unicos e
total geral

// invoking

int onlyChildrenCount = 0;

displayOnlyChildren (unionGreatGrandParents, onlyChildrenCount);
System.out.println ("\nOnly children count = " + onlyChildrenCount) ;

void displayOnlyChildren (Couple root, int count) ({

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
root.getDescendents () . forEach ( (person) -> {
if ((person.getlLeftSibling() == null) &&
(person.getRightSibling () == null)) {

System.out.println (person);
onlyChildrenCount++;
}
person.getUnions () .forEach ( (union) -> {
displayOnlyChildren (union, onlyChildrenCount) ;
1)
1)

Listagem 8 — Método "getYoungerSiblingsFromPerson", contendo algoritmo para obter os irméos
mais novos de uma pessoa

// invoking
LinkedHashSet<Person> youngerSiblings =
getYoungerSiblingsFromPerson (unionGreatGrandParents, victorMansueli, new
LinkedHashSet<>()) ;
for (Person youngerSibling : youngerSiblings) {
System.out.println (youngerSibling) ;

}

LinkedHashSet<Person> getYoungerSiblingsFromPerson (Couple root, Person

personSiblings,
LinkedHashSet<Person> youngerSiblings) {

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
root.getDescendents () . forEach ((person) -> {
if (person.equals (personSiblings)) {

Person rightSibling = person.getRightSibling() ;
if (rightSibling != null) {
youngerSiblings.add(rightSibling) ;

getYoungerSiblingsFromPerson (person.getParents (), rightSibling,
youngerSiblings) ;
}
} else {
person.getUnions () .forEach ((union) -> {
getYoungerSiblingsFromPerson (union,
personSiblings, youngerSiblings);
1) ;
}
}) i

} else {
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System.out.println ("No descendents...");

}

return youngerSiblings;

Listagem 9 — Método "getOlderSiblingsFromPerson", contendo algoritmo para obter os irmaos mais
velhos de uma pessoa

// invoking
LinkedHashSet<Person> olderSiblings =
getOlderSiblingsFromPerson (unionGreatGrandParents, carlaMansueli, new
LinkedHashSet<>()) ;
for (Person olderSibling : olderSiblings) {
System.out.println (olderSibling);

}

LinkedHashSet<Person> getOlderSiblingsFromPerson (Couple root, Person

personSiblings,
LinkedHashSet<Person> olderSiblings) {

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
root.getDescendents () . forEach ((person) -> {
if (person.equals (personSiblings)) {
Person leftSibling = person.getlLeftSibling();
if (leftSibling != null) {

olderSiblings.add (leftSibling);

getOlderSiblingsFromPerson (person.getParents (), leftSibling,
olderSiblings) ;
}
} else {
person.getUnions () .forEach ((union) -> {
getOlderSiblingsFromPerson (union,
personSiblings, olderSiblings);
1)
}
b)
} else {
System.out.println ("No descendents...");

}

return olderSiblings;

Listagem 10 — Método "getSiblingsFromPerson", n&o recursivo, contendo a légica para obter todos
os irmaos de uma pessoa, a partir da chamada de outros métodos

// invoking
LinkedHashSet<Person> siblings =
getSiblingsFromPerson (unionGreatGrandParents, ginaMansueli, new
LinkedHashSet<>()) ;
for (Person sibling : siblings) {
System.out.println(sibling);
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LinkedHashSet<Person> getSiblingsFromPerson (Couple root, Person

personSiblings,
LinkedHashSet<Person> siblings) {
siblings.addAll (getOlderSiblingsFromPerson (root, personSiblings, new

LinkedHashSet<>()));
siblings.addAll (getYoungerSiblingsFromPerson (root, personSiblings,

new LinkedHashSet<>()));
return siblings;

}

Listagem 11 — Método "displayAllTwins", contendo algoritmo para exibir todos os gémeos

// invoking
displayAllTwins (unionGreatGrandParents) ;

// in a K-Graph data structure, two or more persons are considered twins if
they are descendents of the same couple, and were born on the same day
void displayAllTwins (Couple root) {

if (!root.getDescendents () .isEmpty()) {
ArrayList<Person> siblings = root.getDescendents /() ;
if (!siblings.isEmpty()) {
ArrayList<Person> twins = new ArrayList<>();
for (int 1 = 0; i1 < siblings.size() - 1; i++) {
Person current = siblings.get (i)
Person next = siblings.get(i + 1);
if
(next.getDateOfBirth () .equals (current.getDateOfBirth())) {

twins.add (current) ;
twins.add (next) ;
}
}
for (Person twin : twins) {
System.out.println (twin) ;
}
root.getDescendents () . forEach ((person) -> {
person.getUnions () .forEach ((union) -> {
displayAllTwins (union) ;
1)
1)

Listagem 12 — Método "displayUnclesAndAuntsFromPerson", ndo recursivo, contendo a légica para
exibir todos os tios e tias de uma pessoa, a partir da chamada de outro método

// invoking
displayUnclesAndAuntsFromPerson (unionGreatGrandParents, victorMansueli);

// uncles and aunts are the brothers and sisters from each of the person's

parents
void displayUnclesAndAuntsFromPerson (Couple root, Person person) {

if (person.getParents() != null) {
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Person father = person.getParents () .getMale();

Person mother = person.getParents () .getFemale (

LinkedHashSet<Person> unclesAndAuntsFromFather

getSiblingsFromPerson (root, father, new LinkedHashSet<>())
if (!unclesAndAuntsFromFather.isEmpty()) {

System.out.println ("Uncles and aunts from father:");

)7

’

}

for (Person uncleAunt : unclesAndAuntsFromFather) {
System.out.println (uncleAunt);

}

LinkedHashSet<Person> unclesAndAuntsFromMother =

getSiblingsFromPerson (root, mother, new LinkedHashSet<>());

if (!unclesAndAuntsFromMother.isEmpty()) {
System.out.println ("Uncles and aunts from mother:");

}

for (Person uncleAunt : unclesAndAuntsFromMother) {
System.out.println (uncleAunt) ;

Listagem 13 — Método "displayAllAncestorsFromPerson", contendo algoritmo para exibir todos os
ancestrais (pais) de uma pessoa

// invoking
displayAllAncestorsFromPerson (unionGreatGrandParents, victorMansueli);

// parents of each person (recursively) to the root (first couple) of the

graph
void displayAllAncestorsFromPerson (Couple root, Person person) {
if (person.getParents () != null) {
Person father = person.getParents () .getMale();

System.out.println (father);
displayAllAncestorsFromPerson (root, father);
Person mother = person.getParents () .getFemale()
System.out.println (mother) ;
displayAllAncestorsFromPerson (root, mother);

Listagem 14 — Método "displayBloodRelativesFromPerson", contendo algoritmo para exibir todos os
parentes consanguineos de uma pessoa (excetuando irmaos e primos)

// invoking
displayBloodRelativesFromPerson (unionGreatGrandParents, victorMansueli);

// display all persons which have common ancestors, excluding siblings and
cousins from the person
void displayBloodRelativesFromPerson (Couple root, Person person) {
if (person.getParents() != null) {
Person father = person.getParents () .getMale();
System.out.println (father);
LinkedHashSet<Person> siblings;
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siblings = getSiblingsFromPerson (root, father, new
LinkedHashSet<>()) ;

for (Person sibling : siblings) {

System.out.println(sibling) ;
}
displayBloodRelativesFromPerson (root, father);
Person mother = person.getParents () .getFemale()
System.out.println (mother);

new

siblings = getSiblingsFromPerson (root, mother,

LinkedHashSet<>()) ;
for (Person sibling : siblings) {
System.out.println(sibling);
}

displayBloodRelativesFromPerson (root, mother);
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