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Objetivo

Diseñar e implementar el módulo de ISyS para el cálculo de algunas
cantidades estadísticas que permitan caracterizar a las redes
complejas.

Seleccionar las medidas a implementar.

Implementar en ISyS las medidas para la caracterización de
redes complejas.

Calcular las diferentes medidas para caracterizar las redes
complejas ya implementadas en ISyS.

Comparar los resultados obtenidos con los resultados teóricos y
experimentales.

Sistematizar la información haciendo uso de las normas de
sintaxis establecidas para lograr la estabilidad y cohesión con los
módulos ya existentes en ISyS.
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Leonard Euler y los 7 puentes

(1707 − 1783)

Konigsberg
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Grafos
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Representación de Grafos
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ISyS

¿Cómo ISyS almacena los datos?

Conjunto de Vecinos
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Diseño e Implementación

Medidas
Grados Distancia Vulnerabilidad

entrantes. promedio. sin el nodo i.

Grados Eficiencia. Vulnerabilidad
salientes. máxima.

Distribución de Eficiencia sin Coeficiente de
grados salientes. el nodo i. agrupamiento.

Distribución de Media Espectro de
grados entrantes. armónica. Autovalores.

Entropía.
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Normas de Sintaxis

/* ----------------------------------------------------------

A_. NOMBRE

Avedistance

B_. SINOPSIS

"hebert.h"

double Avedistance(void)

Ademas utiliza el la funciones:

...

C_. DESCRIPCION

Esta funcion calcula la el promedio de las distancias

mas cortas entre cada par de vertices.

D_. VALOR QUE DEVUELVE

En caso de exito, retorna un valor de tipo double con el

...

*/

extern double Avedistance(void);
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Normas de Sintaxis

PROGRAM= demo
SRC= salida.c
ISyS_HOME= /opt/ISyS
X11_DIR= /usr/lib
LATTICE = $(ISyS_HOME)/lib/Lattices/smallworld.o
DYNAMIC = ISyS_HOME)/lib/TestLattice/scan.o
NETDYNAMIC = $(ISyS_HOME)/lib/NetDynamics/static.o
XDISPLAY = $(ISyS_HOME)/lib/Display/nopgplot.o \

$(ISyS_HOME)/lib/Display/color.o
STATISTIC = ../lib/Avedistance.o
CF_OBJS = $(LATTICE) \

$(DYNAMIC) \
$(NETDYNAMIC) \
$(STATISTIC) \
$(XDISPLAY)

CC= cc
F77= gfortran
CFLAGS= -O2 -W -Wall -Wtraditional
FFLAGS= -O2 -Wall
CF_INCL= -I../include
CF_LIBS= -llapack
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Implementacion: Grados

void entropy(){
long n; double entro,ff,*w; long double s = 0;
long double ss = 0;

long kMin = nn,kMax = 0, *h, nHisto;
for(n=0; n<nn; n++){
if(node[n].n_nei > kMax) kMax = node[n].n_nei;
if(node[n].n_nei < kMin) kMin = node[n].n_nei; }

nHisto = kMax-kMin+1;
if((h=(long*)calloc(nHisto,sizeof(long)))==NULL)

error_message(2);
if((w=(double*)calloc(nHisto,sizeof(double)))==NULL)

error_message(2);
for(n=0; n<nHisto; n++) {
h[n] = 0; w[n] = 0; }

for(n=0; n<nn; n++){
s += node[n].n_nei;
ss += node[n].n_nei*node[n].n_nei;
h[node[n].n_nei-kMin]++; }

ff = 0;
for(n=0; n<nHisto; n++){
ff += ((double)h[n])/nn;
w[n] = ((double)h[n])/nn; }

entro = 0;
for(n=0; n<nHisto; n++){

if(w[n] > 0){
entro += w[n]*log10(w[n]); } }
printf(" Entropia \t%lf \n\n",(-1.0)*(entro));

}

H = −
∑

k

Pk log(Pk)

log(N)

log(t)

5.554.543.532.52

−2

−3

−4

−5

−6
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Implementación: Grados

void entropy(){
long n; double entro,ff,*w; long double s = 0;
long double ss = 0;

long kMin = nn,kMax = 0, *h, nHisto;
for(n=0; n<nn; n++){
if(node[n].n_nei > kMax) kMax = node[n].n_nei;
if(node[n].n_nei < kMin) kMin = node[n].n_nei; }

nHisto = kMax-kMin+1;
if((h=(long*)calloc(nHisto,sizeof(long)))==NULL)

error_message(2);
if((w=(double*)calloc(nHisto,sizeof(double)))==NULL)

error_message(2);
for(n=0; n<nHisto; n++) {
h[n] = 0; w[n] = 0; }

for(n=0; n<nn; n++){
s += node[n].n_nei;
ss += node[n].n_nei*node[n].n_nei;
h[node[n].n_nei-kMin]++; }

ff = 0;
for(n=0; n<nHisto; n++){
ff += ((double)h[n])/nn;
w[n] = ((double)h[n])/nn; }

entro = 0;
for(n=0; n<nHisto; n++){

if(w[n] > 0){
entro += w[n]*log10(w[n]); } }
printf(" Entropia \t%lf \n\n",(-1.0)*(entro));

}

H = −
∑

k

Pk log(Pk)

p

H
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Implementación: Distancia

double Avedistance(void)
{
double acum; long *length, n, m, k, neiNode;
char changes;
if((length=(long*)calloc(nn,sizeof(long)))==NULL)

error_message(2);
acum=0;
for(n=0; n<nn; n++){
for(m=0; m<nn; m++)
length[m] = nn+1;

length[n] = 0;
do{
changes = false;
for(m=0; m<nn; m++){

if(length[m] <= nn){
for(k=0; k<node[m].n_nei; k++){
neiNode = node[m].nb[k];
if(length[neiNode] > length[m]+1){
length[neiNode] = length[m]+1;
changes = true;} } } }

}while(changes);
for(m=0; m<nn; m++){
if(length[m] > nn){ warning_message(1);

return nn+1;}
acum += length[m];} }

free(length);
return (float)acum/(nn*(nn-1));

}

l =
1

N(N − 1)

∑

i 6=j

dij
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Implementación: Agrupamiento

double Newcluster(void)
{
long i, j, k, n, m, li, ki;
float c;
j=0; ki=0; c=0;
for(i=0; i<nn; i++){

li=0;
ki=node[i].n_nei;
if(ki>1){
for(n=0; n<ki; n++){

j=node[i].nb[n];
if(j!=i)
for(m=0; m<ki; m++){
k=node[i].nb[m];
if ((k!=j)&&(k!=j)){
if(isNeighborOf(k,j))
li++;

if(isNeighborOf(j,k))
li++; } } }

c += li/(ki*2*(ki-1.0)); } }
c /= nn;
return c;

}

Ci =
2 ∗ li

ki ∗ (ki − 1)

log(N)

log(t)

5432

2

1

0

−1

−2

−3

−4
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Imp: Distancia y Agrupamiento

double Avedistance(void)
{
double acum; long *length, n, m, k, neiNode;
char changes;
if((length=(long*)calloc(nn,sizeof(long)))==NULL)

error_message(2);
acum=0;
for(n=0; n<nn; n++){
for(m=0; m<nn; m++)
length[m] = nn+1;

length[n] = 0;
do{
changes = false;
for(m=0; m<nn; m++){

if(length[m] <= nn){
for(k=0; k<node[m].n_nei; k++){
neiNode = node[m].nb[k];
if(length[neiNode] > length[m]+1){
length[neiNode] = length[m]+1;
changes = true;} } } }

}while(changes);
for(m=0; m<nn; m++){
if(length[m] > nn){ warning_message(1);

return nn+1;}
acum += length[m];} }

free(length);
return (float)acum/(nn*(nn-1));

}

l =
1

N(N − 1)

∑

i 6=j

dij
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Implementación: Vulnerabilidad

void vulneravility(double* v,double* q)
{

double eg;
long i;
eg = globalefficiency();
for(i=0; i<nn; i++){

v[i]=((eg-q[i])/eg);
}
for (i=0; i<nn; i++){

if (q[i]<0)
v[i]=0;
}

}

double MaxVulneravility(double* v)

{
int i;
double vMax = v[0];
for (i=1; i<nn; i++)
if(v[i]>vMax)
vMax=v[i];

return vMax;
}

〈V 〉 = maxiVi

log(N)

log(t)

43.532.52

5

4

3

2

1

0

−1

Implementación en ISyS de medidas para la caracterización de redes complejas. – p. 17/24



Implementación: Vulnerabilidad

double globalefficiency()
{
double acum,r; long *length, n, m, k, neiNode;
char changes;
if((length = (long*)calloc(nn,sizeof(long))) == NULL)
error_message(2);

acum=0;
areNeighbors(0,1);
for(n=0; n<nn; n++){
for(m=0; m<nn; m++)
length[m] = nn+1;

length[n] = 0;
do{ changes = false;

for(m=0; m<nn; m++){
if(length[m] <= nn){
for(k=0; k<node[m].n_nei; k++){
neiNode = node[m].nb[k];
if(length[neiNode] > length[m]+1){
length[neiNode] = length[m]+1;
changes = true;} } } }

}while(changes);
for(m=0; m<nn; m++){
if(length[m] > nn){warning_message(1);

return nn+1;}
if ((n!=m)&&(length[m]!=0))

acum += ((1.0)/length[m]); } }
free(length);
r= acum/(nn*(nn-1));
return (r);

}

〈V 〉 = maxiVi

p

V
max

10.10.010.0010.0001
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Implementación: Autovalores

autovalores(){
double A[nn][nn], lr[nn], li[nn], DUMMY[1][nn], WORK[nn];
double* AT;

/* for transformed matrix */
int i, j, ok, c1, c2, c3;
char c4;
if((AT=(double*)calloc(nn*nn,sizeof(double)))
==NULL)
error_message(2);

for (i=0; i<nn; i++){
for(j=0; j<nn; j++){
AT[(j+nn*i)]=isNeighborOf(i,j); }

}
c1=nn; c2=3*nn; c3=1; c4=’N’;
dgeev_(&c4,&c4,&c1,AT,&c1,lr,li,DUMMY,&c3,

DUMMY,&c3,WORK,&c2,&ok);
if (ok==0){
for (i=0; i<nn; i++){
printf("%lf\t%lf\n", lr[i],li[i]); } }

else printf("An error occured");
free(AT);

}

ρ(λ) =
1

N

∑

i

δ(λ − λi)

log(N)

log(t)

43.532.52

5

4

3

2

1

0

−1
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Implementación: Autovalores

autovalores(){
double A[nn][nn], lr[nn], li[nn], DUMMY[1][nn], WORK[nn];
double* AT;

/* for transformed matrix */
int i, j, ok, c1, c2, c3;
char c4;
if((AT=(double*)calloc(nn*nn,sizeof(double)))
==NULL)
error_message(2);

for (i=0; i<nn; i++){
for(j=0; j<nn; j++){
AT[(j+nn*i)]=isNeighborOf(i,j); }

}
c1=nn; c2=3*nn; c3=1; c4=’N’;
dgeev_(&c4,&c4,&c1,AT,&c1,lr,li,DUMMY,&c3,

DUMMY,&c3,WORK,&c2,&ok);
if (ok==0){
for (i=0; i<nn; i++){
printf("%lf\t%lf\n", lr[i],li[i]); } }

else printf("An error occured");
free(AT);

}

ρ(λ) =
1

N

∑

i

δ(λ − λi)

Re(λ)

Im(λ)

1086420−2−4−6

3

2

1

0

−1

−2

−3
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Conclusiones y Recomendaciones

Se seleccionaron las medidas: Grado de la red, la distribución de
probabilidades de los grados entrantes y salientes, la entropía de la
distribución de grado, la logitud 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.

Luego se calcularon para las diferentes medidas ya implementadas en
ISyS los tiempos de ejecución para diferentes tamaños de red
estableciendo generalemente una relación funcional de una ley de
potencia t ∼ Nγ entre el tamaño de la red y el tiempo requerido por la
implementación de la medida.
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