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esumen

a topologia de interconexion de los sistemas complejos determina, en bu
edida, el comportamiento macroscopico de los mismos. Este hecho hace p
ar que existe algun tipo de red cuya conectividad puede maximizar o minimi
1 valor de ciertos pardmetros de orden del sistema. Para estudiar esta posib
ad se modifican las carateristicas del grafo de interconexion de la red media
n algoritmo genético que, partiendo de una poblacion inicial de redes de
as acoplados, crea nuevas redes. En particular, se emplean redes de ma
garitmicos acoplados con dindmica cadtica de sus elementos y el pardme
e orden a minimizar es una funcién que involucra la desviacion estindar y
umero de enlaces promedio de los estados de los mapas. Para implemen
| algoritmo genético se cred un operador genético que permite combinar
ices de acoplamiento para obtener una nueva generacion de redes. Una
ue los mejores individuos de la poblacion converjan, se caracterizan buscan
ropiedades topologicas comunes.



a Red de Mapas Acoplados

ara este trabajo usaremos una red de mapas acoplados con acoplamiento di
vo, compuesta por N = 5000 nodos
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a fuerza del acoplamiento se fij6 en € = (.41, de forma tal que los individ
oco aptos no llegasen a sincronizarse.
e usa es el logaritmico f(x)
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a sincronizacion de los elementos se caracteriza mediante promedio temp
) de la desviacion estdndar instantdnea de los estados del sistema
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a Matriz de Adyacencia

ara el proceso de optimizacion se define como el genotipo del individuo
atriz de adyacencia del grafo, de tamaio /N X N, definida como
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I tipo de grafos utilizados en este trabajo son no dirigidos y sin bucles po
e la matriz de adyacencia debe cumplir con M;; = M;; y M;; = 0 respe
mente.

01101
10110
M=|11001
01001
10110




lgoritmo Genético

oblacion Inicial: 100 individuos de tamaino N = 5000

ueva Poblacion:

10 mejores

10 mutaciones de los 10 mejores

10 cruce de los 10 mejores con los 10 peores

10 cruce de los 10 mejores con 10 de los 80 del centro

35 cruce de los 80 individuos del centro

e 25 inmigrantes. 5 de cada tipo de red
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Igoritmo Genético

ecombinacion o Cruce
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lgoritmo Genético
ncion Objetivo:
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aracterizacion de los grafos:

e Coeficiente de agrupamiento
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esultados

0,1+

-

,:‘0‘
L 000 g0%00000q¢0
1 ) "man®®, °
0,01 - \/ ‘v'\-\ r.\ w\ .y
[ \ |/ °
1E-3 \\ /r \ / \ . Poe
B4 i \' e /\
3 —a— El Mejor L ’ L ¢ °
1E-5 - —e— Promedio de los ! \\
10 mejores. L]
O 1E6 \\
1E-7 k'\
1E-4 s
ree{ S \
=S 30 40 50 60 70, 80 90 100 R \l~|
3 Generacion
T T T T T T T T T L T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Generacion
a) 3,494 ] 0.00298 -
3,493 0,00296 - = i1
1 il 0,00294 -
3,492 - '
4 0,00292 - 1
1 34914 1 ¢ 0,00290 -
3,490 - 0,00288 -
1 0,00286 -
3,489
] 0,00284 -
3,488+ ! TT 000282, T T T
0123456789 01234567889

Red

Red

0,01
L
0.1 o 1E3
.
1E-4
- g 20 30 40 50 60 70 80 920 100
\ e Generacion
\\ o oo
0,01 \ e o
\ e
o e
b [\
Vol "
\ S AN
1E-3 4 \ / LY /’ \
\/ |
i_ " // \\
—&— El mejor LN \
—e— Promedio de los “a \
10 mejores. ==
1E-4 4
T M T T T T T T T L |
0 2 4 6 8 10 12 14
Generacion
a) 3,545 ] ) ¢,00295 .
i 3
3,540 - ' 0,00290 -
L ]
3,535 1 0,00285 - .
]
3,530+ ooo280| T | T
1 c
8,528 0,00275 -
3,520 1
0,00270 -
3,515 4
0,00265 -
35104 "
gL o |1 1]
3.505|||| T LI
0123456789 0123456789
Red Red




esultados
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esultados
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onclusiones

| proceso de optimizacion mediante algoritmo genético utilizado en este t
ajo di6 como resultado redes cuya topologia permite que surja el fendmeno
incronizacion en redes de mapas acoplados con més facilidad.

on el conjunto de pardmetros usados el estudio de las redes resultantes, car
rizadas por medio de la longitud caracteristica, el coeficiente de agrupamie
la distribucion de grado de los vértices de cada red, son aleatorias del mod
e Erdos-Rényi. j

1 uso de diferentes funciones objetivo altera ligeramente el valor de &k pero
I tipo de red resultante.

sando el mismo modelo de algoritmos genéticos se puede buscar las car
risticas topologicas de las redes que maximicen o minimicen otras propie
es colectivas emergentes como por ejemplo la formacién de dominios, la se
cion de fases, el surgimiento de turbulencia, entre otras. También es posi
tilizar otros caracterizadores de la topologia de los grafos ademas de la lon
d caracteristica, el coeficiente de agrupamiento y la distribucion de los gra
e los vértices; como por ejemplo la vulnerabilidad, el grado de bipartividad,
1mensionalidad fractal, entre otros.
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