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4. Estrutura de Re_des )
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Centralizada Descentralizada Distribuida

Fonte: Paul Baran. On distributed communication: 1 - Introduction to distributed

communication networks. United States Air Force Project RAND, 1964 5
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4. Estrutura de Redes

4.1 Conceitos de Redes: Resumo*
* Material: Newton Calegari, TIDD PUC-SP, Maio 2014

* Node degree: numero de links do no
* in-degree, num. links de entrada ou saida de
out-degree: um no. Em grafos dirigidos a
soma de in e out resulta no grau
do nod
* Average degree: L (links), N (nodes)

nao-dirigido <k>=2L+N
dirigido <k>=L+N
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4. Estrutura de Redes
4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Representacao
e Lista de arestas {(1, 2), (1, 3), (1, 4) (2, 3), (3, 4)}

e Lista de adjacéncias 1: 2, 3,4
2:1,3
3:1,2,4
4:1, 3
* Matriz de adjacéncias -
01 1 1
1 0 1 0
1 1 0 1
111 1.0 g
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4. Estrutura de Redes

4.1 Conceitos de Redes: Resumo

A distancia entre dois vértices é definida pelo numero de
arestas do menor caminho que os conecta

A, B, C F I 4 arestas
A, B, E, G, H F | 6arestas
A D C FI 4 arestas

ACFlI 3 arestas
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4. Estrutura de Redes
4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Caminhos

e Caminho (path)

 Distancia (shortest path)

e Diametro do grafo (maior distancia no grafo)
 Distancia média (average path length)
 Ciclo (n inicio = n fim)

e Caminho Euleriano (cada aresta uma vez)

e Caminho Hamiltoniano  (cada vértice uma vez)
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4. Estrutura de Redes

4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Conectividade dos grafos

Grafo nao-dirigido: Connected - dois nds quaisquer
sao alcancaveis por um caminho. Disconnected -
formado por dois ou mais componentes nao
conectados entre si.

Grafo dirigido: Strongly Connected - cada vértice
qualguer possui um caminho para outro vértice (e
vice-versa) Ex, A->B e B->A. Weakly Connected - ¢é
conectado se nao considerarmos a direcao das arestas
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4. Estrutura de Redes
4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Componentes Conectados

Strongly connected components

B,C,D,E i i _
A W
F =
D
E
B

G, H
Weakly connected components

ABCDE 5
N
H
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4. Estrutura de Redes
4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Componente Gigante: (giant componente) componente
qgue, geralmente, ocupa a maior fracao da rede
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4. Estrutura de Redes

4.1 Conceitos de Redes: Resumo*
* Material: Celia La, Sarah Guido, PyCon 2015

Degree distribution

1 nd com 4 arestas
1 nd com 2 arestas
4 nds com 1 aresta

Distribuicao:
[(1: 4), (1: 2), (4:1)]

10
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4. Estrutura de Redes
4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Centrality (Centralidade de no)

 Degree (Grau): Numero de conexdes de um no.

 Betweenness (Intermediacao): numero de “shortest
paths” de todos os nds para todos os outros nos que
passam através de um nd em particular

* Closeness (proximidade): Comprimento médio das
distancias entre um no especifico e todos os outros
nos no grafo.
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4. Estrutura de Redes
4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Modelos de Formacao de Redes - Random Network
(Erdos-Rényi)

 Conexao aleatoria entre os nos

e Distribuicao binomial de ligacdes entre os nos.

Poisson distribution

A
/ .\

Pk)
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4. Estrutura de Redes
4.1 Conceitos de Redes: Resumo

Modelos de Formacao de Redes - Small world network

(Watts-Strogatz)
e Six degrees of separation
e Clustering alto, Distancia Caracteristica baixa.

o PREPRPS TP . PPN P .
0.0001 0001 i a1 L

L: Path Length
C: Clustering 13
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4. Estrutura de Redes

4.1 Conceitos de Redes:

Resumo

Modelos de Formacao de Redes - Scale-free networks

(Barabasi-Albert)

 Power law distribution (Distribuicao: lei de poténcia)

Number of nodes with k links

Power Law Distribution

| ;
‘;.1-' Very many nodes

o | - C . -

ot 7 - with only a few links
_.u 4_.- __,.-' e

L

i l.l'.l
¥y |

15 | A few hubs with
PR large number of links

s '- N

L A .

o W Y e,
L e e | | ‘x_":.__‘_"-\___
b o S Tm— 1. 3
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Number of links (k)

14



‘ | KY 1 RAD5056: Redes econdmicas e sociais: teoria e aplicagées

4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

 Por que olhar para a estrutura de comunidades?
 Meétodos para encontrar a estrutura.

 Medida de grupos isolados

 Entendendo a dinamica/adocao da opiniao

Exemplo - Zachary Karate Club:

(a) Karate club network (b) After a split into two clubs T



‘ | K* ! RAD5056: Redes econdmicas e sociais: teoria e aplicacoes

4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

Key, H = hispanic, E = english
P = planing, M = milling, Y = yard

16
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

Exemplo - Sawmill network: O gerente da Sawmill estava com
dificuldade de convencer os trabalhadores a adotarem um novo plano,
mesmo sabendo que todos seriam beneficiados. Em particular
trabalhadores hispanicos (H) estavam relutantes. O gerente chamou um
socidlogo que mapeou quem conversa com quem de forma regular.
Entao ele sugeriu ao gerente falar com Juan e deixar Juan falar com os
hispanicos. A acao foi um sucesso e :

prontamente todos "
abracaram o novo plano.
Por que?

Formacao de opiniao!

Key, H = hispanic, E = english
P = planing, M = milling, Y = yard

17
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

Formacgao de opiniao e Estrutura de comunidade

Considere o exemplo no Aplicativo Netlogo e verifique a
formacao de opiniao em redes do ti
e | |5 tvour
* Erdos-Renyi 15
* 2 comunidades e = | [

41

number that are pro
10

0
0 time 46.3

Veja o link no STOA da disciplina
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

O que forma uma comunidade?
e Compartilhamento de lagos
o Todos no grupo se conhecem
* Frequéncia de lacos entre membros
o Todos no grupo tem ligacdbes com, pelo menos, k
outros no grupo
 Proximidade ou alcance de membros de subgrupos
o Individuos sao separados por no maximo »n passos
* Frequéncia relativa de lacos entre membros de
subgrupos comparada aquela entre nao-membros

19
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

O que forma uma comunidade?
Cada membro do grupo tem
ligacao com outro membro.

Cli :
ique =

Porém:

Nao é uma hipotese robusta:
 Um link ausente pode desqualificar um clique

Nao é muito interessante:

e Todo mundo deve estar conectado em todo mundo
 Nao apresenta estrutura centro-periferia

 Nao diferencia medidas de centralidade

20
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

O que forma uma comunidade? k-cores:
Cada n6 num grupo é conectado a k outros nds no grupo.
Problema semelhante ao clique.

21
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

O que forma uma comunidade? p-clique

p-cliques: Frequéncia de lacos no grupo:

A rede é particionada em grupos nos quais 0s nos tem
pelo menos uma proporcao p (numero entre 0O e 1) de
vizinhos dentro do grupo

within-group ties

ties from group to nodes external fo the group

22
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4. Estrutura de Redes

4.2 Estrutura da rede: Comunidades

O que forma uma comunidade?
Ex. Political Blog

Adamic & Glance, LinkkDD2005:
Estratégia:

* Encontrar componentes
conectadas fortemente

* Manter apenas um
subconjunto de lacos
antes de encontrar
componentes conectadas.

23
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

Determinando uma comunidade (outras aproximacoes)

Como determinar a estrutura da p N
comunidade de forma automatica? /
e Cluster hierarquico &
e Clusterizacao de |
Intermediacao
 Modularidade

* Cligue Finder

24
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

Cluster hierérquico Dendrograma - Zachary Karate Club:
Calculam-se pesos para todos ‘

os pares de vertices. Dﬂ

No inicio todos os vertices [ - | |
estao desconectados ﬂ ‘ L
Adiciona-se ligacoes entre —

pares, um por um, na ordem | E%

decrescente de pesos. -

Obtém-se uma estrutura ﬂ

Hierdrquica (clusters) o
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

Clusterizacao de Intermediacao (betweenness clustering)

(1) Calcule a intermediacao de aresta (edge
betweenness) para todas as arestas.

(2) Remova a aresta com maior edge betweenness
(3) Recalcule o edge betweenness

(4) Repita os passos (2) e (3) para obter as comunidades

26
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4. Estrutura de Redes
4.2 Estrutura da rede: Comunidades

Modularidade:

Finding community structure
in very large networks

Aaron Clauset, '\
M. E. J. Newman,
Cristopher Moore 2004. e

27



PN RAD5056: Redes econdmicas e sociais: teoria e aplica¢ées

4. Estrutura de Redes

4.2 Estrutura da rede: Comunidades

T S —

Clique Finder
http://cfinder.org

Uncovering the |
overlapping community
structure of complex
networks in nature and
society G. Palla, |. Derényji,
l. Farkas, and T. Vicsek: |
Nature 435, 814-818 (2005)

28
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4. Estrutura de Redes

4.3 Estrutura da rede: Exemplo rede social
Facebook Aplicativo Netvizz: Page like network
https://www.facebook.com/sosorquestrarp

https://lookup-id.com/ /1438243026497168
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