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REFERENCIAS 

CONCLUSIONES 

ISyS, cuyas siglas traducen Inhomogeneous Systems Simulator, es una 
herramienta desarrollada, con la intención de servir las necesidades 
computacionales de la comunidad de investigadores, dedicados al estudio de 
sistemas espacio-temporales definidos sobre redes[1]. ISyS permite implementar 
modelos de autómatas celulares, redes de mapas acoplados y redes neuronales; 
de una manera general y en un contexto integral. La herramienta ISyS está 
conformada por varios módulos, los cuales se pueden clasificar en tres grupos. El 
primer grupo, es el núcleo del sistema y lo conforman el motor de simulación, el 
modulo gráfico y el manejador de errores. El segundo grupo lo conforman una 
serie de rutinas de soporte, y El tercer grupo lo conforman los módulos que 
definen al sistema dinámico espacio temporal. 

Nuevo módulo de ISyS  

Figura 3 Caracterizadores implementados en el módulo. 

ISyS es una plataforma desarrollada para el estudio de redes de especial utilidad para modelar, simular y analizar sistemas dinámicos 
extendidos sobre espacios no uniformes. Con este trabajo se crea un módulo nuevo de ISyS con el propósito de caracterizar redes complejas. 
Donde se implementaron y compararon un conjunto de estadísticas relevantes, y además se muestra que los tiempos de ejecución de cada 
caracterizador generalmente obedecen a una ley de potencia. 

¿Qué es la herramienta ISyS? 

Figura 2. Forma como ISyS almacena los datos 
sobre un grafo con aristas dirigidas y no dirigidas. 

Figura 1.Representación gráfica y 
matricial de la información 
analizada por ISyS. 

Ejemplos: Implementación de caracterizadores en el 
Nuevo Módulo de ISyS  

Figura 4  A la izquierda, visualizamos el código implementado para la entropía. Y a la 
derecha vemos la relación del caracterizador entre el número de nodos de la red y el 
tiempo de ejecución en la escala Log(t)&Log(N). 

Presentaremos algunas medidas relacionadas con redes de tipo Erdos-Rényi, 
Barabási-Albert, Watts-Strogatz y regulares con la finalidad de ilustrar como se 
utilizan las nuevas medidas implementadas. Luego mostraremos la relación 
entre el tamaño de la red y el tiempo de ejecución. 

Figura 5: Presentamos los códigos de la vulnerabilidad promedio y vulnerabilidad 
máxima[3], en lenguaje c. Así mismo, Observamos la relación del caracterizador 
entre el número de nodos de la red y el tiempo de ejecución en la escala 
Log(t)&Log(N) 

Luego de ejecutar cada unos de los caracterizadores, realizamos la 
comparación de cada una de las medidas respecto, de los patrones 
establecidos de acuerdo al tipo de red[2], obteniendo buenos resultados. 
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Tabla 1: Exponentes de la ley de potencia T ~ NƳ , de acuerdo a cada tipo 
de red y caracterizador Ƴ se ha obtenidos numéricamente: 

Posterior a la revisión bibliográfica específicamente la publicación de L. 
da F. Costa[2]: 
1-. Seleccionamos los caracterizadores: Grado de la red, la distribución 
de probabilidades de los grados entrantes y salientes, la entropía de la 
distribución de grado, la longitud característica, la Eficiencia, la eficiencia 
sin el nodo i, la vulnerabilidad sin el nodo i, la Vulnerabilidad máxima, el 
coeficiente de agrupamiento para grafos simples y dirigidos y el espectro 
de autovalores de la red.  
2-. Realizamos la implementación y verificación de cada uno de ellas en 
ISyS como un nuevo módulo.  
3-. Calculamos para las diferentes medidas ya implementadas en ISyS los 
tiempos de ejecución para diferentes tamaños de red estableciendo 
generalmente una relación funcional de una ley de potencia T ~ NƳ entre 
el tamaño de la red y el tiempo requerido por la implementación del 
caracterizador. 
4-. Por último en el archivo de cabecera de las medidas implementadas, 
está el manual del usuario de las mismas, que se debe distribuir con las 
nuevas versiones de ISyS. 

CARACTERIZADOR RED (B-A) 

CUADROS 

RED (E-R) 

CIRCULOS 

RED (S-W) 

ROMBOS 

RED REGULAR 

TRIANGULOS 

K IN 0,86 ± 0,02 

K OUT 0,96 ± 0,01 

ENTROPÍA TIEMPOS DE EJECUCIÓN MUY PEQUEÑOS 

LONGITUD 

CARACTERÍSTICA 

2,45 ± 0,03 2,53 ± 0,04 2,22 ± 0,01 3,07 ± 0,02 

COEFICIENTE DE 

CLUSTERING 

1,244 ± 0,006 1,10 ± 0,02 1,244 ± 0,006 0,97 ± 0,01 

VULNERABILIDAD 

MAX 

3,20 ± 0,01 3,26 ± 0,03 4,04 ± 0,02 

ESPECTRO DE 

AUTOVALORES 

3,25 ± 0,06 

En este caso observamos la independencia que tiene el caracterizador 
respecto del tipo de red, dado que al realizar la ejecución obtenemos que el 
tiempo de ejecución versus el número de nodos de la red siguen una ley de 
potencia. 


