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Linha do Tempo em Redes

Varios fisicos
pesquisam o tema
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Internet
WWW
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O que sdo as redes?

Redes sao colecbes de
pontos e linhas.

1 “Rede” = “Grafo”
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< no

\ 3 _~

/ — aresta
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pontos linhas
vertices Arcos, arestas matematica
nos Links, arestas CC
atores ligacoOes, relagdes | sociologia




Rede Social Online:
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Friendster

"Vizster: Visualizing Online
Social Networks." Jeffrey
Heer and danah boyd. IEEE
Symposium on Information
Visualization (InfoViz 2005).



Rede Social Online:
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The center ofthe netwaork, including anly people with at least 300 mutual contacts (35
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Rede Social Online: Flickr

mc-50

The netwaork, including only people with at least 50 mutual contacts (1211 people). Three
afthe clusters startto merge, but the UAE cluster remains distinct.
At this level, there are eleven individuals representing small, disconnected networks.



Rede de fransporte: linhas aéreas

o

S
SRS EH i ’f{!f /’;
I“ﬁ\k}“}mﬁ‘w{# e

e RIS

y




Redes Randomicas

Nods conectados aleatériamente

Numero de arestas incidentes em cada n6 segue uma distribuicio de
Poisson.

Grafo randémico € uma instaciacao de uma familia de grafos
randomicos.

Poisson distribution

Ptk)




Topicos

Redes e Grafos

Métricas Basicas de Redes
Grafos Bipartites

Pajek



Elementos da Redes (Networks) : arestas

- Orientado
- A->B
- Nao orientado
- A<>BorA-B

- Atributos das arestas
Ponderacao (ex. Frequencia de conexodes entre 2 sites)
Ranking-ordenamento: no roteador a ordem dos links de saida
- tipo (ex. em sociologia; amigo, parente, co-autor)
Propiedades que dependem da estrutura do resto grafo, ex.:
betweenness



Redes orientadas

Distribuigdo de amigas de jantar The sociometry reader, 1960)
Primeira e segunda escolha. Exemplo em CC???

Irene



Arestas ponderadas podem valores positivos/negativos
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Ex. Um processo em um
nd ativa ou inibe outro no,
um gene ativa ou inibe
outro

Uma pessoa
confia/desconfia de outra,
uma maquina confia ou
nao confia em outra
(como?)

m Pergunta de pesquisa:
Como um né ‘propaga’
percepcoes negativas em
uma rede? Por exemplo,
em uma social, 0 inimigo
de meu inimigo é meu
amigo? Quais aplicacoes
em CC?



Grafos Ponderados (Weighted Graphs)

Cada vértice é anotado por um weight ed capacity
Orientado ou ndo-orientado
Usado para modelar

m Custo de transmissdo, laténcia

m Capacidade do link

® hubs and authorities (Google PageRank algorithm)



Matriz de Adjacéncia

Representacao de arestas como matrix

m A;=1senditemuma aresta para |
= 0if né i ndo tem aresta para |

m A, = 0 anao ser no caso de self-loops

m A, = A, se arede € ndo-orientada,
ou se i e jcompartilham arestas reciprocas

Exemplos:

- O O O O
- O = O O
o o o - O
o o =~ = O




Lista de Adjacéncia

Lista de arestas

23
24
32
34
45
52
51

Lista de Adjacéncia
m Mais adequado para redes grandes e

esparsas

m Facil recuperacao de nos vizinhos

1:
2:34
3:24
4:5
5:12



Nods

Propriedades dos nos da rede

B Das conexdes imediatas (locais)

indegree

) indegree=3
quantas arestas orientadas que chegam a um noé 0 d

outdegree oareass
quantas arestas orientadas originam em um n6 outaegree=
Grau: Degree (in ou out): . -
numero de arestas que incidem em um né egree=

m Do grafo inteiro (globais)
centrality (betweenness, closeness)



5

3 Grau de Nos da Matrix de Valores

4

Outdegree = Z Al.j
j=1 A=

exemplo: o outdegree para n6é 3 é 2, certo?

2 A
j=l
Indegree = Zn: Al.j
i=1

exemplo: o indegree parand 3 é 1,

2 A
i=1

- O = O O

el |

o o o =+ O

o o =~ = O




Outros atributos de nés

Faca a escolha.....
m |ocalizacado geografica
m funcao
m Gosto musical...




Métricas das Redes: sequéncia dos graus e distribui¢do dos
graus

Sequéncia de graus: Uma lista ordenada dos (in,out) graus de cada n6

m Sequéncia In-degree:

[2,2,2,1,1,1,1,0]
m Sequéncia Out-degree: O o
[2,2,2,2,1,1,1,0] o (®) O
m Sequencia de graus nao-orientados o
[3,3,3,2,2,1,1,1] o o

Distribuicdo dos graus: contagem de frequencia da ocorréncia de cada grau

5

m Distribuicao de In-degree:
[(2,3) (1,4) (0,1)]

m Distribuicdo de Out-degree:
[(2,4) (1,3) (0,1)]

m Distribuicdo nao orientada:
[(3,3) (2,2) (1,3)]

frequency

indegree



Métricas das Redes: componentes conectados

Componentes fortemente conectados: Strongly connected components
(SCC): cada no dentro do componente pode ser alcangado de outro no
do componente seguindo arestas orientadas.

B F
m SCC C 0 G
BCDE AO
A
GH H
F c D

Componentes fracamente conectatos (Weakly connected components
WCC): cada né pode ser alcancado a partir de qualquer outro n6é seguindo
arestas em qualquer direcao.

m WCC B
ABCDE F G
GHF A ¢ (XO’O
H
Em redes nao orientadas, simplesmente E D

refere-se a componentes conectados



Métricas das Redes: caminho minimo - shortest paths

Caminho minimo: a menor sequéncia de arestas conectando dois nés.
Nem sempre Unica

m Ae C sao conectados por 2 shortest
paths

A-E-B-C
A-E-D-C

Diametro:a maior distancia geodésica no grafo

m Adistanciaentre Ae C é o maximo
para o grafo: 3

Obs: o termo ‘diametro’ € as vezes usado como sendo a distancia do
caminho minimo médio. Wikipedia: the distance between two vertices in a
graph is the number of edges in a shortest path connecting them. This is
also known as the geodesic distance.



Componentes Gigantes e o grafo da Web

Se o maior componete engloba uma fracao significtiva de um grafo, entdo é
chamado “the giant component”

Central core

56 million pages

44 million pagea 44 million pages

IO\

o’
Tpn drils and tube Disconnected components

44 million pages

17 million pages



bipartite (two-mode) networks: grafos bipartidos

arestas ocorrem somente entre dois grupos de nés, mas nao dentro
desses grupos

exemplo, pode-se ter individuos e eventos
m directores e conselhos diretores
m Consumidores e seus itens de compra
m Spammers e mailers legitimos




Mapeamento de um grafo bipartido (duas modalidades) em um grafo
de uma modalidade

Rede duas-modalidades

Projecao em uma modalidade

m Dois nodos do primeiro grupo
sao conectados se eles ligam
aos mesmos nds no segundo
grupo.

m Perda de informacao

m Ocorréncia de cliques




Agora em notagdo matricial

B,

j
m =1se noido primeiro grupo liga
ao nd j do segundo grupo
m = 0 otherwise

B ndo é usualmente uma matrix quadrada
m EX. : n consumidores e m productos

1
1

0 )
0

o =+ = O O

0
0
0
1
0

1 0
1 1
0 1

-/



Gerando o grafo de uma-modalidade

| € k estao conectados se ambos conectam a |
Ay= Zj Bij Bkj

A=B BT

j=1
A matriz transposta troca B,, e B,,
Se B é uma matrix nxm, BT é uma matrix mxn
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BT =

- = O O O
OO O O =
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Multiplicagdo de matrizes

Forma geral de multiplicagéo de matrizes Z;= 2, X Y
Seja Z=A,X=B,Y =BT

....... ~ ™
1 0 0 o)1 1 i1 1 0O 1o
i 0 0o 0o llo o 1 1 of " " T O
A=l 1 1 0 o 0 0 0 1 0 1 1:’_2_,,.‘20
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4 A
Lot 11 (1)
1 + 10+ 1*0
0| =2
\OJ




Rede de atores e filmes

‘CIDADE=DEUS



Cliques e grafos completos

K., é um grafo completo (clique) com K vertices
B Cada vértice é conectado a todos outros vértices.




Arvores

Grafos nao-orientados que nao contem ciclos



Clustering Coefficient

Transitividade

B se A esta conectadoa B e B éconectadoa C
qual a probabilidade que A seja conectado C?

B Amigos dos meus amigos sao provavelmente meus amigos...

Clustering coefficient

CC =

numero de triangulos conectados ao nod |
Numero de triplas centradas no né |

CC=[0:1]




Local clustering coefficient (Watts&Strogatz 1998)

Para um vertice i

m A fracdo de pares de vizinhos do nd que estao eles proprios
conectados

B Seja n;0 numero de vizinhos do vértice i

CC number of connections between i’'s neighbors
'™ maximum number of possible connections between i’s neighbors

# directed connections between i's neighbors

CCi directed = ()

# undirected connections between i's neighbors

CCi undirected = n,* (n;-1)/2




Local clustering coefficient (Watts&Strogatz 1998)

Média sobre todos nds n
1
C=—>C,
n-;

n =4

max numero de conexoes:
4*3/2 = 6

3 conexoes presentes

C, =36=0.5

- |INK presente
------- link ausente



Buscar, instalar e trazer exemplos do
Pajek

http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/

Networks / Pajek !
Program for

Large Network
Analysis - for Windows

How to
run Pajek on Linux

http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/howto/linux.htm



