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| Objetivo

Disefar e implementar el modulo de I1SyS para el calculo de algunas
cantidades estadisticas que permitan caracterizar a las redes
complejas.

® Seleccionar las medidas a implementar.

® |mplementar en ISyS las medidas para la caracterizacion de
redes complejas.

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

® Comparar los resultados obtenidos con los resultados tedricos y
experimentales.

® Sistematizar la informacion haciendo uso de las normas de
sintaxis establecidas para lograr la estabilidad y cohesion con los

modulos ya existentes en ISyS. I
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Leonard Euler y los 7 puentes

(1707 — 1783)

Py el o ne
EHEAR ﬁmﬁe‘ LA
ﬁﬁﬂ;ﬂw (5 il l.,,.'|. L _;flf» "

T i il ﬂ-i'lqn:mr- v
?;~?1ﬁ%qﬂ_‘.‘ «’Hl‘-‘l’,‘lﬁ

Konigsberg



Grafos

Grafo Simple

WINCGALEF

. ) .:. :.‘:..'\. } T
| T }_t:‘,, :} . wmﬁ_;"? &
Jm-ﬂuﬁa.-. -' b, e . A‘S:;%\ -

A B
, {EWE EH




| Grafos
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| Representacion de Grafos

Matriz de Adyacencia

1 0101
4 1 011

2 A =
0101
3 0100



¢, Como ISyS almacena los datos?

Conjunto de Vecinos

0
O|*T—> 1|3
1 : 1> 0|2 |3
2 T 1| 3
5 31T 1
node[0].n_nei =2 node[l].nb[1] = 2

node[0].nb[1] =3 node[3].nb[0] =1 I



| Diseio.e Implementacion

Medidas

Grados Distancia Vulnerabilidad
entrantes. promedio. sin el nodo 1.
Grados Eficiencia. Vulnerabilidad
salientes. maxima.
Distribucion de Eficiencia sin | Coeficiente de
grados salientes. el nodo s. agrupamiento.
Distribucion de Media Espectro de
grados entrantes. armonica. Autovalores.
Entropia.

B



Normas.de Sintaxis

A . NOMBRE
Avedi st ance
B . SINOPSIS
"“hebert. h"
doubl e Avedi st ance(voi d)
Ademas utiliza el |a funciones:

C . DESCRI PCI ON
Esta funcion calcula la el pronmedio de | as distancias
mas cortas entre cada par de verti ces.

D . VALOR QUE DEVUELVE
En caso de exito, retorna un valor de tipo double con el

* [
extern doubl e Avedi stance(void);



| Normas de Sintaxis

PROGRAME= deno
SRC= sal i da. c
| SyS HOVE= [opt/|SyS
X11 DI R= fusr/lib
LATTI CE = $(ISyS HOVE)/lib/Lattices/smallworld.o
DYNAM C = | SyS_HOMVE) /| i b/ Test Lattice/ scan. o
NETDYNAM C = $(1SyS HOVE)/ |i b/ Net Dynam cs/static.o
XDI SPLAY = $(1SyS HOVE) /| i b/ Di spl ay/ nopgpl ot. o \
$(1 SyS HOME) / 1i b/ Di spl ay/ col or. o
STATI STI C = ./ 1iblAvedi st ance. o
CF OBJS = $( LATTI CE) \
$( DYNAM C) \
$( NETDYNAM C) \
$(STATI STIC) \
$ XDISPLAY)
CC=
F77= gfortran
CELAGS= -2 -W-Wall -Wraditional
FFLAGS= -2 -\l |
CF I NCL= -
CF LI BS= -

| ../1nclude
| | apack I



Implementacion: Grados

voi d entropy(){
long n; double entro,ff,*w, |ong double s = 0; H = — E -l%klcﬁg(}2k>
| ong double ss = 0;
long kM n = nn, kMax = 0, *h, nHi sto;
for(n=0; n<nn; n++){
I f(node[n].n_nei > kMax) kMax
i f(node[n].n_nei < kMn) kMn
nH sto = kMax- kM n+1;
I f((h=(1ong=*)calloc(nHi sto, sizeof (long)))==NULL)
error_nessage(2);
|f((mp(double*)calIoc(nHlsto si zeof (doubl e) ) ) ==NUL
error_message(2): —3
for(n=0; n<nHi sto; n++) {

node[ n] . n_nei ;
node[ n]. n_nei;y }

h - . - .
forERLO; génn;mﬁgl){ 0} log(t)
s += node[n].n_nei; 4

ss += node[n].n_nei *node[ n].n_nei
h[ node[ n] . n_nei -kM n] ++; }
ff =0;

for(n=0; n<nH sto; n++
ft += ((double)h[n])/n —5
wn] = ((double)h[n])/ }
entro = O;
for(n=0; n<nH sto; n++){
if(wn] > 0){ —6 ! ! ! | | |
entro += win]xloglo(winl); =} '} o 25 3 35 4 45 5 55

printf(" Entropia \t%f \n\n",(-1.0)*x(entro));



Implementacion: Grados

voi d entropy(){
long n; double entro,ff,*w, |ong double s = 0; H = — E _]%k1(¥§<]2k)
| ong double ss = 0;
long kM n = nn, kMax = 0, *h, nHi sto;
for(n=0; n<nn; n++){
I f(node[n].n_nei > kMax) kMax
i f(node[n].n_nei < kMn) kMn
nH sto = kMax- kM n+1;
i f((h=(long*)calloc(nHi sto,sizeof(long)))==NULL) 1
error_nessage(2);

node[ n] . n_nei ;
node[n].n_nei; }

I f ((w=(doubl ex)cal | oc(nHi st o, si zeof (doubl e))) ==NULL)
error_message(2); 0.8
for(n=0; n<nH sto; n++) {
h[n] =0, wnj =0} H
for(n=0; n<nn; n++){ 0.6

s += node[n].n_nei;
ss += node[n].n_nei *node[ n].n_nei
h[ node[ n] . n_nei -kM n] ++; }
ff = 0; 0.4

for(n=0; n<nH sto; n++
ft += ((double)h[n])/n
wn] = ((double)h[n])/ } 0.2
entro = 0O;
for(n=0; n<nH sto; n++){
if(wn] > 0){ 0 o TN B e
entro += wn]~loglo(wnl); } 1} 0.0001 0.001 0.01 0.1 1

printf(" Entropia \t%f \n\n",(-1.0)*x(entro));
p



Implementacion: Distancia

?ouble Avedi st ance(voi d)
doubl e acum long *length, n, m Kk, nei Node;
char changes; 1
I f((length=(longx)calloc(nn,sizeof(long)))==NULL) l — E (jij
error_nessage(2); _DJ(fV-—— 1)
acun¥o;
for(n=0; n<nn; n++){
for(m=0; nxnn; mt+) 6
l ength[ n] = nn+1;
| ength[n] = O;
do{
changes = fal se; 4
for(m=0; nxnn; mt+){
if(length[ni <= nn){ log(t)
for(k=0; k<node[m .n_nei; k++){ 92
nei Node = node[ nj.nb[K];
i f (1 ength[nei Node] > | ength[n]+1){
| engt h[ nei Node] = |l ength[ m +1;
changes = true;} } 1} } 0
} whi | e( changes) ;
for(m=0; nxnn; mt+){
if(length[m > nn){ warning_nessage(1); _o . . . . . .
return nn+l;} 2 25 3 35 4 45 5 55
acum += length[m;} } loa( N
free(l ength); 0g(N)
return (float)acuni (nn*(nn-1));

}



Implementacion: Agrupamiento

doubl e Newcl uster(void)

{
| ong i, j, keon,m o Li, ki
fl oat c;

j =0; ki =0; c=0;
forfi:O; i <nn; i++){
i =0;
ki =node[i].n_nei;
i f(ki>1){
for(n=0; n<ki; n++){
j =node[i].nb[n];
if(j!l=i)
for(m=0; nxki; mt+){
k=node[i].nb[n;
if((kI=])&&(k!=j)){
i f(isNeighborO(k,j))

[ ++;
i f(isNeighborO(j,k))
[ ++;
c += li/(ki*2+(ki-1.0)); } }
C {: nn;
return c; , , ,
} —4



Imp: Distancia y Agrupamiento

doubl e Avedi stance(voi d)

doubl e acum long *length, n, m Kk, nei Node;
char changes;

i f((length=(1ong*)call oc(nn,sizeof (long)))==NULL)

error_nessage(2);
acuno;
for(n=0; n<nn; n++){
for(m=0; nxnn; mt+)
length[m = nn+l;
l ength[n] = O;
do{
changes = fal se;
for(nF0; menn; mt+){
if(length[mM <= nn){
for(k=0; k<node[m .n_nei; k++){
nei Node = node[ m . nb[K];

i f(1ength[neiNode] > length[m +1){
| engt h[ nei Node] = |l ength[nm +1;
changes = true;} } }

}whi | e( changes) ;
for(m=0; nxnn; mt+){
if(length[nl > nn){ warning_nessage(1l);
return nn+l;}
acum += length[m;} }
free(l ength);
return (float)acum (nn*x(nn-1));

}

1::

0.8

0.0001 0.001 0.01 0.1 1



Implementacion: Vulnerabilidad

voi d vul neravility(doubl ex v, doubl ex q) <V> = maz;V;
{
doubl e eg;
| ong i 5
eg = gl obal efficiency();
for(i=0; i<nn; i++){
vii]=((eg-q[i])/eq); 4r
for (i=0; i<nn; i++){
it (q[i]<0) 3 F
v[i]=0; log(t)
}
} 5 |
doubl e MaxVul neravility(doubl ex v)
r Lr
int i;
doubl e vivax = v[O0];
for (i=1; i<nn; i++) 0 r
i f(v[i]>vMax)
vMax=vl[i]; . I !
return vMax; —1
} 2 2.5 3 3.9



Implementacion: Vulnerabilidad

doubl e gl obal ef fi ci ency()

doubl e acumr; long *length, n, m Kk, nei Node;
char changes; <[/> = max;V;
if((length = (long*)calloc(nn,sizeof(long))) == NULL)

error_message(2);
acun¥o; 0.12
ar eNei ghbors(0, 1); .
for(n=0; n<nn; n++){

for(m=0; nxnn; mk+)

length[m = nn+1; 0.1
| ength[n] = O;
do{ changes = fal se; 0.08
for(me0; nxnn; mt+){ :
i f(length[m <= nn){ Vinaz
for(k=0; k<node[m .n_nei; k++){ 0.06
nei Node = node[ m . nb[K]; :

i f(length[nei Node] > length[m +1){
| engt h[ nei Node] = | ength[m +1; 0.04
changes = true;} } } } '
}whi | e(changes) ;
for(m=0; nxnn; mt+){ 0.02 L
if(length[mM > nn){warning nmessage(1); )
return nn+l;}

i f ((n!:n)&&uengtg[ﬂ!:om ol e v R
+= 1. t :
free?fgnmgt h);(( )/Tength[ni); } } 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
r= acunf (nnx(nn-1)); p

return (r);



Implementacion: Autovalores

1
A)=— O(A — N
aut oval ores(){ p( ) NEZ: ( )

double Alnn]l[nn], Ir[nn], li[nn], DUMWTI1][nn], WORK[ nn];

doubl ex AT;
[+ for transformed matrix =/ 5

int i, j, ok, cl, c2, c3;

char c4;

i f (( AT=(doubl ex) cal | oc(nn*nn, si zeof (doubl e))) 4 L
==NULL)
error_message(2);

for (i=0; i<nn; i++){ 3 L
for(j=0; j<nn; j++){

AT[ (j +nn=i )] =i sNei ghbor O (i ,j); } log(t)
cl=nn; c2=3*nn; c3=1; c4="N; 2 r
dgeev_(&c4, &c4, &1, AT, &1, 1 r, i, DUVMY, &3,

DUMWY, &c3, WORK, &c2, &ok) ; 1L
i f (ok==0){
for (i=0; i<nn; i++){

printf("9%f\twf\n", Ir[i],li[i]); } } 0L
el se printf("An error occured");
free(AT);

} _1 ] ] ]



Implementacion: Autovalores

aut oval ores(){ i
double Alnn][nn], Ir[nn], li[nn], DUMWI[1][nn], WORK[nn];
doubl ex AT;

[+ for transformed matrix =/ 3
int i, j, ok, cl, c2, c3;
char c4;

i f (( AT=(doubl ex) cal | oc(nn*nn, si zeof (doubl e))) 9 |
==NULL)
error_message(2);

for (i=0; i<nn; i++){ 1L
for(j=0; j<nn; j++){

AT[ (j +nn*i)] =i sNei ghbor Of (i ,j): } Im(\)
cl=nn; c2=3*nn; c3=1; c4="N; O
dgeev_(&c4, &c4, &1, AT, &1, 1 r, i, DUVMY, &3,

DUMWY, &c3, WORK, &c2, &ok) ; 1L
i f (ok==0){
for (i=0; i<nn; i++){

printf("9%f\twf\n", Ir[i],li[i]); } } 9|
el se printf("An error occured");
free(AT);

} -3




| Conclusiones y Recomendaciones

Se seleccionaron las medidas: Grado de la red, la distribucion de
probabilidades de los grados entrantes y salientes, la entropia de la
distribucion de grado, la logitud caracteristica, la Eficiencia, la
eficiencia sin el nodo ¢, la vulnerabilidad sin el nodo i, la Vulnerabilidad
maxima, 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 ejecucion para diferentes tamafios de red
estableciendo generalemente una relacion funcional de una ley de
potencia t ~ N7 entre el tamano de la red y el tiempo requerido por la

implementacion de la medida.
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