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Introduccion

En el estudio y andlisis de redes, aplicado a asuntos variados, desde hace
décadas ha sido las tradiciones dominantes en las ciencias sociales,
construir los modelos de explicacion cientifica, bien a partir de modelos
causales, que generalmente se han aplicado a estructuras macro-sociales o
econdmicas, en los afos sesentas se consolidd el esfuerzo por aplicar la
formalizacibn matematica a instituciones previamente expresada con
metaforas desde entonces la teoria de grafos (Harary y Norman, 1953) se
han convertido en el sustrato formalizado para el desarrollo de analisis de
redes, el cual es un método, un conjunto de instrumentos para conectar el

mundo de los actores (individuos, organizaciones etc.).

Cuando se representan las relaciones de los actores con determinados
hechos y, a través de éstos, la relacion entre los actores. A esta relaciéon
subordinada se le denomina filiacion y a este tipo concreto de redes se
conocen como redes de afiliaciéon, que representa por tanto, la asociacién de

un conjunto de actores con un conjunto de acontecimientos.

En este proyecto se aplicara un método computacional para analizar una
clase especial de redes sociales bimodales que representan la afiliacion de
un conjunto de actores con un conjunto de acontecimientos. Las redes de
afiliacion describen colecciones de actores en lugar de simplemente lazos
entre pares de actores, es decir, las redes de afiliacion son relacionales en
tres modos: primero, muestran como estan relacionados entre ellos los
actores y los acontecimientos; segundo, los acontecimientos crean lazos
entre los actores; y en tercer lugar, los actores crean lazos entre los

acontecimientos.



Objetivo general:

Disefar e implementar un algoritmo que dados los datos de entrada de un
conjunto de actores y acontecimientos (grafo) determinar si es un grafo
bipartito y por tanto se trata de una red de afiliacion. Para determinar si el
grafo es bipartito se obtendra un recorrido a lo profundo, se generaran los
ciclos fundamentales y si estos ciclos estan formados con un nimero par de

aristas, entonces el grafo es bipartito.
Objetivos Particulares:

e Determinar las estructura de datos a utilizar.

e Crear el recorrido a lo profundo de un grafo y obtener los ciclos
fundamentales.

e Determinar si los ciclos fundamentales estan formados por un nuevo
par de aristas, entonces es bipartito.

e Disefar el algoritmo completo de toda la aplicacion.

e Implementar la aplicacion en un lenguaje de alto nivel.

e Realizar un conjunto de pruebas con grafos de diferente configuracion

(estructura) para determinar si forman una red de afiliacion.



Capitulo 1. Marco conceptual

La forma mas directa de estudiar una estructura social es analizar los
patrones de vinculos que ligan a sus miembros. El analisis de redes busca
las estructuras profundas, La red es una construccion relacional, en el cual
las descripciones se basan en los conceptos de vinculos (ligas), que unen
actores (nodos) que pueden ser personas, grupos, organizaciones o

personas un sistema social.

Dada la importancia que se tiene de las redes de filiacion en el entorno
académico y social, tomando como base fundamental para su estudio y
aplicacion el uso de grafos, que juegan un papel importante en el manejo y
distribucion de la informacion para determinar cuando un grafo es o sera
bipartito y una red de afiliacién podra entonces representarse como un grafo
bipartito mostrando a los actores y acontecimientos como nodos lo que daran

gue existan g actores y h acontecimientos y g+h nodos en el grafo bipartito

[1].

1.1 Redes de Afiliacion

Las redes de afiliacion contienen informacion sobre coleccién de actores.

Los elementos basicos que definen una red son esencialmente dos, los
actores que establecen las relaciones entre si, y estas relaciones; los
primeros son representados por puntos en la red o nodos y los segundos por
lineas. si los actores se describen como nodos y sus relaciones como lineas
entre pares de nodos, el concepto de red social pasa de ser una metafora a
una herramienta operativa analitica qué utiliza el lenguaje matematico de la

teoria de grafos, de la matrices y del algebra relacional se pueden construir



multiples tipos de redes, las mas se corresponden con redes de modo-uno es
decir aquellas en las que todos los actores pertenecen a un Unico conjunto;
un caso particular de redes de modo-dos son las denominadas redes de

afiliacion.

La representacion mas sencilla de una red de afiliacion es una matriz que
registre la afiliacion de cada actor a cada acontecimiento, esta matriz, a la
cual llamaremos matriz de afiliacion, codifica para cada actor, los
acontecimientos a los cuales cada actor esta afiliado, de igual modo registra,
para cada acontecimiento los actores afiliados a él por lo tanto la matriz es
una sociomatriz bimodal en la cual las filas indexan a los actores vy las
columnas indexan a los acontecimientos. Dado que existen g actores y h
acontecimientos, la matriz es g x h y se pondra un 1 en las celdas (i,))-
ésimas si el actor de la fila i esta afiliado con el acontecimiento de la columna

j, y un O si el actor de la fila i no est4 afiliado al acontecimiento j,

En la tabla 1.1 se muestra un ejemplo de una matriz de filiacién para 6 nifios
y 3 fiestas donde el actor es el nifio y los acontecimientos son las fiestas asi

es como podemos ver que Antonio asistio a la fiesta 1 y a la fiesta 3, pero no

a la fiesta 2.
Acontecimientos
Actor Fiesta 1 Fiesta 2 Fiesta 3
Antonio 1 0 1
Pedro 0 1 0
Maria 0 1 1
Martha 0 0 1
Luis 1 1 1
Juan 1 1 0

Tabla 1.1 Matriz de afiliaciéon



1.2 Grafos bipartitos

La teoria de grafos juega un papel importante en la fundamentacion
matematica de las ciencias de la computacion. Los grafos constituyen una
herramienta bésica para modelar fenébmenos discretos y son fundamentales

para la comprension de las estructuras de datos y analisis de algoritmos.

Historia: [2] tiene su origen en 1736 cuando Leonhard Euler publico el primer
trabajo de lo que hoy llamamos teoria de grafos, en ese trabajo Euler
desarrolla una teoria que resuelve el famoso problema de los puentes en

Konigsberg.

El problema de los puentes, el rio Pregel fluye a través de la ciudad de
Konigsberg en Prusia (actualmente Kalinigrado, Rusia) rodeando una isla en
el centro de la ciudad para luego bifurcarse en dos cursos. La ciudad
guedaba por tanto dividida en cuatro partes, dos regiones a orilla del rio
Pregel, la isla de Knciphof y la regién que quedaba entre ambos brazos del
rio, Siete puentes conectaban entre si estas regiones (ahora no pues la
ciudad fue parcialmente destruida durante la segunda guerra mundial) ver

figura 1.1.

Figura 1.1 Puente de Konigsberg.



En el siglo XVIII se hizo popular, como pasatiempo, averiguar si era posible
cruzar los siete puentes de la ciudad pasando una sola vez por cada uno de
ellos partiendo y llegando al mismo sitio. para tratar de resolver el problema.
Euler represento esqueméaticamente las areas de tierra por puntos y los
puentes por lineas que conectaban esos puntos. El resultado represento el

primer ejemplo de grafos.

Utilizando propiedades basicas de grafos. euler dedujo que la respuesta a
este problema es negativa un grafo es intuitivamente, un conjunto de puntos,
llamados vértices, junto con una coleccion de lineas, llamadas aristas, cada

una de las cuales une, o un par de puntos, 0 un punto consigo mismo.

Definicién 1. Un grafo es un par G=(V,E) donde V es un conjunto finito no
vacio cuyos elementos se llaman vértices o nodos, y E es un conjunto cuyos

elementos se llaman aristas o ejes [5].

+ Silas aristas son "pares no ordenados"” de vertices de V entonces

diremos que el grafo G es no dirigidos

G=(V,W) 0 (W,V)

* Si las aristas son "pares ordenados" de vértices de V, Entonces

diremos que el grafo G es dirigido.

G=(V,W) # (W,V)



1.3 Conceptos basicos

En matematicas y en las ciencias de la computacion [7] la teoria de grafos
estudia las propiedades de los grafos, que son colecciones de objetos
llamados vértices (o Nodos) conectados por lineas llamadas aristas (0 arcos)
que pueden tener orientacion (direccion asignada), Tipicamente, un grafo
esta disefiado por una serie de puntos (los vértices), conectado por lineas

(las aristas).

Un grafo consiste de dos conjuntos finitos, un conjunto no vacio V(G) de
vértices y un conjunto de aristas E(G) donde cada arista esta asociada a un

conjunto compuesto por uno o dos vértices llamados puntos extremos [8].

Para poder trabajar con grafos en una computadora hemos de representar
en forma matricial. a todo grafo se le puede asociar una matriz cuadrada
booleana M, donde las filas van representar el vértice inicial y las columnas
el vértice final, de modo que en cada uno se colocara 0 o0 1 [9].

Grafos Ponderados: Se presentan los pesos de cada arista y se puede
determinar la longitud de una ruta que es la suma de todos los pesos de las

aristas como se ve muestra en la figura 1.2

Figura 1.2 con sus pesos definidos en cada vértice
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Grafos simples: no contienen ni lazos, ni aristas paralelas, ni aristas

dirigidas, Figura 1.3.

Figura 1.3 Grafo sin lazos y sin aristas paralelas ni dirigidas

Grafos completos: es aquel que tiene n vértices que tienen una arista entre

cada par de vértices, no puede haber aristas paralelas. Figura 1.4

Figura 1.4 Grafo Completo
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Grafos de similitud: Son aquellos en los que se puede derivar subgrafos.

Figura 1.5
YAl V2 V1 V2
® Q
va V3 V3
[

Figura 1.5 Grafo del lado izquierdo y un subgrafo derivado

Grado de un vértice: Comprende el numero de aristas que inciden a ese
vértice

1.4 Grafos bipartitos

Otra clase de grafos que se presenta con frecuencia es la de los Grafos

Figura 1.6 Grafo Bipartito

Bipartidos. Figura 1.6



Un Grafo bipartito se denomina al grafo cuyos vértices se pueden separar
en dos subconjuntos disjuntos V1(G) y V2(G) y las lineas siempre unen
vértices de un subconjunto con vértices de otro subconjunto. Ademas se
tiene que:

V1(G) U V2(G) = V(G).

La interseccion de V1(G) y V2(G) es vacio.

1.4.1 Recorrido a profundidad de un grafo

La busqueda o profundidad de un grafo recorre los nodos de un grafo
localizando los recorridos posibles y en el caso de no poder continuar, vuelve
al punto donde existe nuevo recorrido posible con el fin de visitar todos los

nodos ver figura 1.7.

Figura 1.7 Recorrido a lo profundo para el nodo 2 (2-1-5-3-4-6-10-7-8-9)

Generando su matriz de adyacencia asignado un 1 en caso de que haya una
afiliacion entre nodos y 0 en caso contrario. Generando una matriz de

adyacencia (tabla 1.2) la cual es simétrica.
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112|3/4|5]6]7]8]9]10
1 |od1|olol1/0]/0]1]0]0O
2 |1]/0da]ol1]/olololo]|0O
3 |o|1]ofaf1]2]/0]0]0]0O
4 |o/lol1]|of0|0]/0]0]0]0O
5 [1]/1]1]/0]/0N0|1]/0]0]0
6 |0/o/1]/o]|0jOoPM|0|0]1
7 |ojojojo]1]o]ofa]0]1
8 |1/o]/ojojofololofda]O
9 |olofololololol1]0
10/0/olololo|1]/1]0]0]0O

Tabla 1.2 Matriz de adyacencia

En la figura 1.2 se marca el recorrido a lo profundo donde las aristas que no
fueron tocadas, representan ciclos, asi del nodo 2 al nodo 3 hay un clico, del
nodo 2 al nodo 5 existe otro ciclo y del nodo 5 al nodo 7 hay otro ciclo.

En la tabla 1.3 se muestra la tabla de adyacencias de la figura 1.2 donde se
marca con “2” las aristas visitadas en el recorrido a lo profundo, de donde las
aristas que quedaron con “1” representan los ciclos fundamentales.

112|3/4|5]6]7[8]9]10
1 |0d2|olol2/o]l0]2]0]0
2 |[2/0Md2lol1]/0]0]0|0]O
3 |ol1]/0V2]2]2]0]0]0]0
4 |o/lo[2]|oY0|ofolo]0]0
5 |2/1/2]o]of0|1/0]0]0
6 |0/o/2]/o]ojoPMa|o]|0]2
7 |o]lojofof1|o]o]al0O]|2
8 |2/o]/ojojofololofalo
9 |o|ofojolofolol2]0
10/0/olololo|2]|2]0]0]0O

Tabla 1.3 Matriz de adyacencia marcada con las aristas visitadas

14



Gréficamente veriamos el recorrido a lo profundo en la figura 1.8

\\\\\
-

Figura 1.8 Recorrido a lo profundo para el nodo 2 (2-1-5-3-4-6-10-7-8-9)

1.4.2 Algoritmo del recorrido a lo profundo

Algoritmo del recorrido a lo profundo [10]
- Inicializar todos los nodos del grafo en el estado en espera.
- Para cada nodo del grafo:
- Si el estado es en espera entonces:
- Insertar el nodo en una pila (cambiar su estado a listo)
- Mientras la pila de nodos listos no esté vacia:
- Sacar un nodo de la pila y procesarlo.
- Cambiar su estado a Procesado.

- Meter en la pila todos los nodos vecinos del nodo

15



recién sacado cuyo estado sea en espera o listo.
Cambiar el estado de estos nodos a listo.

- Si el nodo ya existe en la pila (con estado de listo) se deja solo el que llego
al ultimo (el mas reciente).

1. 5 Herramientas de desarrollo

Para la realizacion de este proyecto se utilizé el lenguaje de programacion
PHP Hypertext Pre-processor, el cual fue desarrollado puntualmente para
disefiar paginas web dindmicas programando scripts del lado del servidor. El
lenguaje PHP siempre va incrustado dentro del HTML.

Historia

Originalmente disefiado por el programador danés-canadiense Rasmus
Lerdorf, en el afio 1994 en base a la escritura de un grupo de CGI binarios
escritos en el lenguaje C. En un comienzo, PHP sélo estaba compuesto por
algunas macros que permitian trabajar mas facilmente en la creacién de

paginas web.

En el afio de 1995 Rasmus Lerdorf le afiadio el analizador sintactico y se
llamdé PHP/F1 Versién 2, solo reconocia texto HTML y algunas directivas de

mSQL. Después de esta fecha la contribucién al cédigo fue publica.

Por qué utilizar PHP como lenguaje de programacion para este sistema, una
de las caracteristicas por ser un lenguaje gratuito y multiplataforma. Ademas
de su posibilidad de acceso a muchos tipos de bases de datos, también es
importante destacar su capacidad de crear paginas dinamicas, asi como la

posibilidad de separar el disefio del contenido de una web.
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PHP era la solucion para la construccion de Webs con independencia de la

Base de Datos y del servidor Web, valido para cualquier plataforma.

Velocidad: PHP no solo es rapido al ser ejecutado sino que no genera
retrasos en la maquina, por esto no requiere grandes recursos del sistema.
PHP se integra muy bien junto a otras aplicaciones, especialmente bajo

ambientes Unix.

Estabilidad: PHP utiliza su propio sistema de administracién de recursos y
posee, un sofisticado método de manejo de variables, conformando un

sistema robusto y estable.

La similitud con lenguajes C y C++ podran utilizar PHP rapidamente.
Ademas PHP dispone de una amplia gama de librerias, y permite la
posibilidad de agregarle extensiones. Esto le permite su aplicacion en

multiples areas, tales como encriptado, gréaficos, XML y otras.

Permite la interaccion con gran cantidad de motores de bases de datos tales
como MySQL, MS SQL, Oracle, etc.

PHP es Open Source, (Codigo abierto) esto significa que no depende de
ninguna compafiia comercial y que no requiere de licencias. Libreria grafica®

utilizada.

A demas por su versatilidad para trabajar con la programacion Orientada a
Objetos, [12] es una metodologia de programacion avanzada y bastante

extendida, en la que los sistemas se modelan creando clases, que son un

* http://code.tutsplus.com/tutorials/an-introduction-to-the-raphael-js-library--
net-7186
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conjunto de datos y funcionalidades. Las clases son definiciones, a partir de
las que se crean objetos. Los objetos son ejemplares de una clase
determinada y como tal, disponen de los datos y funcionalidades definidos en

la clase.

Conceptos de programacién orientada a objetos
Clase

Representa caracteristicas, atributos y métodos de un conjunto de objetos
del mismo tipo.

Atributo
Son las propiedades que describen a los objetos pueden ser datos.
Método

Son las acciones las operaciones, los procedimientos y funciones los cuales
los tenemos que aplicar a los atributos de los objetos que ocupamos.

Objeto
Como ya sabemos un objeto es la instancia de una clase donde los objetos
pueden contener atributos y métodos que manejan la solucion al problema

que gueremos resolver.

En la programacién orientada a objetos utilizamos tres aspectos muy
importantes

Abstraccioén

La abstraccion se refiere a acciones que solo ocuparemos aunque nuestro
programa tenga muchas funciones solo se utilizan las necesarias.

Herencia
Esto se refiere a que un objeto hereda las caracteristicas de la clase padre

que es de la que proviene aunque una clase de igual forma puede heredar
caracteristicas de otra clase.

18



La herencia define la relacidon entre clases “es un”, donde una subclase
hereda de una o mas superclases.

Polimorfismo

En el polimorfismo nos referimos que muchas veces una operacion tiene el
mismo nombre pero tienen diferentes clases y funciones siendo distintas en
cada una de ellas.

Encapsulamiento

Esto se refiere a que varios objetos al programarlos ocultan sus
funcionalidades internas al exterior ya que reduce errores que pueden ocurrir
cuando estamos ejecutando nuestros programas. La ventaja es que puede
tener acceso a varias acciones son mostrar sus detalles.

Otro aspecto que tenemos que saber es que cada mensaje esta asociado a
un método ya que cuando un objeto recibe un mensaje la respuesta es una
ejecuciéon de un método.

Para controlar el acceso a los miembros de una clase utilizaremos tres tipos
diferentes

e public

e private
e protected.

19



Capitulo 2. Desarrollo del algoritmo

En este proyecto aplicaremos un método computacional para analizar una
clase especial de redes sociales bimodales que representan la afiliacion de
un conjunto de actores con un conjunto de acontecimientos. Las redes de
afiliacion describen colecciones de actores en lugar de simplemente lazos
entre pares de actores, es decir, las redes de afiliacion son relacionales en
tres modos: primero, muestran coOmo estan relacionados entre ellos los
actores y los acontecimientos; segundo, los acontecimientos crean lazos
entre los actores; y en tercer lugar, los actores crean lazos entre los

acontecimientos.

Acontecimiento
Investigadores | Congreso 1 Congreso 2 Congreso 3
Fred 1 0 1
Andrew 0 1 0
John 1 1 1
Eliot 0 1 1
Ross 1 0 0

Tabla 2.1.Matriz de una red de afiliacion

En la tabla 2.1 se muestra un ejemplo de la representacion de una red de
afiliacion de 5 actores (investigadores) y 3 acontecimientos (congresos),
donde cada aij = 1 si el actor i esta afiliado al acontecimiento j. Ademas se
pueden obtener algunos elementos que caracterizan a la red de afiliacion
como la sociomatriz donde se relacionan los actores y los acontecimientos

todos juntos en una matriz extendida, asi también se puede obtener el

20



hipergrafo que corresponde a mapear con conjuntos quienes van al congreso
1, quienes al congreso 2 y quienes al congreso 3, segun el ejemplo de la
tabla 2.1.

El método computacional para evaluar si una red de afiliacion esta bien
formada es utilizando la teoria de grafos y en particular por medio de un
grafo bipartito. Como ya se ha definido anterior mente Un grafo bipartito es
un grafo en el cual los nodos pueden dividirse en dos subconjuntos, y todas
las lineas estan entre pares de nodos pertenecientes a diferentes
subconjuntos. Una red de afiliacion puede representarse por un grafo
bipartito (figura 2.1) donde los actores y los acontecimientos son nodos, y
asignando a los actores a un subconjunto de nodos y los acontecimientos al

otro subconjunto.

Fred
Congreso 1
Andrew
tohn Congreso 2
Eliot
Rags Congreso 3

Figura 2.1. Grafo bipartito de actores y acontecimientos de la tabla 2.1

Para determinar si un grafo es bipartito utilizaremos el siguiente:
Teorema 1. Sea G conexo, G es bipartito si y sélo si no tiene ciclos de

longitud impar [12].
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Por lo que en este proyecto se desarrollara un algoritmo para determinar si el

grafo es bipartito o0 no y en caso de que sea bipartito se obtendra la su

sociomatriz correspondiente (tabla 2.2) y el hipergrafo (figura 2.2).

Acontecimiento
Fred Andrew John  Eliot Ross Congresol Congreso2  Congreso 3
Fred 0 0 0 0 0 1 0 1
Andrew 0 0 0 0 0 0 1 0
John 0 0 0 0 0 1 1 1
Eliot 0 0 0 0 0 0 1 1
Ross 0 0 0 0 0 1 0 0
Congreso 1 1 0 1 0 1 0 0 0
Congreso 2 0 1 1 1 0 0 0 0
Congreso 3 1 0 1 1 0 0 0 0

Tabla 2.2.Sociomatriz correspondiente al grafo bipartito de la red de afiliacién

Congreso 1

Congreso 2

Congreso 3

Figura 2,2. Hipergrafo generado a partir de los datos de la tabla 2.1
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2.1 Entrada

La propuesta algoritmica (figura 2.3) para determinar si un grafo es
bipartito se basa en el Teorema 1. Cuyos pasos basicos son:

Leer el grafo de entrada

Obtener el recorrido a lo profundo a partir de cualquier nodo
Generar el arbol de recorrido a lo profundo

Obtener los ciclos fundamentales del grafo

Determinar las aristas de retroceso para los ciclos

Verificar si los ciclos estdn formados por un ndmero impar de
aristas. Si existe entonces el grafo no es bipartito, en caso
contrario si es biparito (ver ejemplo figura 2.3) y se podran obtener
la sociomatriz, el hipergrafo y el hipergrafo dual.

Ciclos fundamentales

Figura 2.3. De lado izquierdo se tiene un grafo y en la parte derecha el recorrido a lo
profundo y sus ciclos fundamentales, como son de longitud par, entonces el grafo si es
bipartito.

El estudio de soluciones para grafos con ciertas caracteristicas constituye un
tépico de investigacidon y aplicacién en ciertas areas como lo son en redes
computacionales en donde puede variar la topologia y un algoritmo
especifico llegara a ser mas eficiente, sin embargo la necesidad de tener una

solucion general es igualmente Util para cuando se desconoce la estructura.
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El desarrollo del algoritmo para el sistema mencionado consiste en dado un
archivo de entrada de forma matricial con los nodos y las aristas de la red o
grafo, se le aplica el recorrido a lo profundo ordenando y transformando en
una lista ligada, identificando los ciclos fundamentales, y evaludndolos para
determinar su longitud y si esta es de longitud par entonces el grafo es
bipartito y forma una red de afiliacion.

Para ello se tienen las variables usadas con su determinado tipo de datos.
2.2 Proceso

Una aplicacion computacional con un algoritmo que reciba como entrada un
grafo cualquiera y determine si es bipartito o no y en caso de que si sea, se
tendra una red de afiliaciobn y se mostraran sus elementos: sociomatriz,

hipergrafo e hipergrafo dual.

Como primer paso se escribird una matriz de entrada, la cual se escribira en
formato modo texto, y tendra los siguientes elementos, En el primer renglon
corresponde al nimero de nodos, y los renglones a partir del renglon 2, son

las aristas de (grafo) figura 2.4.

|Archim Edicion  F

Figura 2.4 Datos de la matriz de entrada

Eh L) LRI PRI B TR
L un eoun o el b
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Al momento de ejecutar el programa, leera el archivo y una vez mediante un
recorrido a lo profundo transformandolo en una lista ligada donde se
identifican los ciclos fundamentales, se evaluan los ciclos si todos son de
longitud par, entonces el grafo es bipartito y por lo tanto forma una red de
afiliacion Figura 2.5.

W W W NN N =
B U b ow N

Sy n

l Recorride a lo profundo

|

l Ciclos pares

Grafo Bipartito

Figura 2.5 Flujo del modelo propuesto

La estructura de datos utilizada incluye una pila, una lista ligada, la clase
para dibujar el grafo en javaescript y la clase principal denominado grafo, la
clase pila se utiliza para el recorrido a lo profundo y la clase lista para
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transformar el grafo en un arbol y determinar los ciclos fundamentales y su

longitud. Como se muestra en la figura 2.6.

12
13
24
U
26
34
35
36

Grafo

Pila

Matriz[][]
Nodos
aristas

tope
datos|]

~leeGrafol)
aLoProfundo()

dibujaGrafo()
L

.

graph

draw()
redrav()

push()

pop()
vacia()

Lista

hojas|]

inserta()
recorrel)

Figura 2.6. Relacién de las clases utilizadas en el desarrollo del sistema

2.3 Salida

El resultado de salida obtenida sera una red de afiliacion con sus elementos

en forma gréfica ver figura 2.6.
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Figura 2.6. Salida del sistema de n grafo bipartito
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Capitulo 3. Implementacion y pruebas del sistema

En este capitulo se presenta un prototipo en php de la aplicacion
desarrollada para determinar si la red de afiliacién esta bien definida o no, es

decir dado un grafo se determina si es bipartito o no.

3.1. Inicio del sistema

A continuacion se describe en general como se presenta el sistema que
permite evaluar una red de afiliacion.

Yoo A ——

€ - C [ locahost/Bip/

G RAFO B I P | INICIO  EVALUAR  MODELO  ACERCADE

RED DE AFILIACION

En este proyecto aplicamos un método computacional para analizar una clase
I T w ' especial de redes sociales bimodales que representan la afiliacidn de un conjunto de
actores con un conjunto de acontecimientos. Las redes de afiliacion son relacionales

en tres modos: primero, muestran cémo estan relacionados entre ellos los actores v

los acontecimientos; segundo, los acontecimientos crean lazos entre los actores; y en

tercer lugar, los actores crean lazos entre los acontecimientos.

El método computacional para evaluar si una red de afiliacién esta bien formada es
utilizando la teoria de grafos y en particular por medio de un grafo bipartito. Un grafo bipartito es un grafo en el cual los
nodos pueden dividirse en dos subconjuntos, y todas las lineas estdn entre pares de nodos pertenecientes a diferentes

subconjuntos.

CSS de http://templated.co

Figura 3.1. Pantalla inicial del sistema
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En la figura 3.1 se presenta la pantalla inicial del sistema donde se describe
brevemente que es una red de afiliacion, en esta pantalla se tienen las

opciones:

¢ Inicio: es la pantalla inicial del sistema.

e Evaluar: evalia la red de afiliacibn para determinar si esta bien
formada o no dicha red.

e Modelo: Aqui se muestra el modelo utilizado en el sistema.

e Acerca de: muestra los participantes del proyecto.

3.2. Evaluacion de una red de afiliacion

Las pantallas siguientes muestran el funcionamiento del sistema al evaluar
un grafo que representa la red de afiliacion.
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X

localhost/Bip/Evaluar php

GRAFO BIP INCIO  EVALUAR  MODELO  ACERCADE
EVALUACION DE LARED DE AFILIACION
Archivo de Entrada: Mo permitido
(1) (1)
o5 ) 2
Ningtn archivo seleccionado OO0 Q—3 &
o (5 &
Aristas
No conexo Lazos
paralelas

Figura 3.2. Pantalla de evaluacion de la red de afiliacion

En la figura 3.2 se muestra la pantalla para evaluar la red e afiliacion, donde
se solicita seleccionar el archivo de entrada donde se tiene almacenada la
red a evaluar, ademds se indica que para evaluar correctamente la red es
necesario que el grafo que representa la red de afiliacion sea conexo, no

contenga aristas paralelas ni lazos.
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cRFo o

EVALUACION DE LARED DE AFILIACION

©® oo
l\ 5

N J
& / )‘/ //r
/

\ -~
\ [~ i

¥

\ f<\\ /
/’/ \/

s

redrainy
Sies una RED de AFILIACION

Figura 3.3. Resultado de la evaluacién de la red

En la figura 3.3 se muestra una red de afiliacion que fue evaluada con el
sistema donde nos indica que si es una red de afiliacion, en esta figura los
nodos de la parte superior denotan los acontecimientos y los nodos de la
parte inferior los recursos o eventos, aunque también se pueden considerar
en sentido opuesto. El sistema permite redibujar el grafo con la opcion

“redraw” de forma automatica, o utilizando el mouse de forma manual.

En la figura 3.4 se muestra otro ejemplo evaluado con el sistema donde el

resultado es que la red de afiliacion no esta bien formada debido a que el
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grafo que la representa no es bipartito, en la figura podemos observar por
ejemplo que el nodo 5 no puede ser parte de los acontecimientos ya que es

adyacente al 1 o parte de los recursos ya que es adyacente al 2.

GRAFO BIP m

EvaLIIACION DE LARED DE AFILIACION

redraﬂ
MO es una RED de AFILIACION

Figura 3.4. Ejemplo donde el grafo no representa una red de afiliacion (no es bipartito)
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En la figura 3.5 se muestra un ejemplo con 40 nodos y 58 aristas, este grafo
fue evaluado con el sistema dando como resultado que no forma una red de

afiliacion, es decir no es un grafo bipartito.

G RAFO B | P INICIC EVALUAR MODELO ACERCADE

EVALUACION DE LARED DE AFILIACION

MO es una RED de AFILIACION

Figura 3.5. Ejemplo de grafo con 40 nodos y 58 aristas
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Conclusiones y trabajo futuro

Como resultado del presente trabajo se obtuvo:

En la investigacion sobre grafos se han presentado algoritmos que
resuelven ciertos problemas sobre diversas areas de la ciencia y aqui
se presenta un algoritmo para tratar un tipo especial de redes sociales
como lo es una red de afiliacién, en general mostramos como la teoria
de grafos permite modelar este tipo de problemas de la vida real. En
particular se desarroll6 un trabajo donde se modela una red de
afiliacion utilizando la teoria de grafos. Se creé un algoritmo que
permite evaluar si la red de afiliacion esta bien formada, es decir si

corresponde a un grafo bipartito.

Se cre6 una aplicacion computacional que permite en general evaluar
si un grafo es bipartito o no, es decir para el caso de que sea bipartito

significa que se tiene una red de afiliacion.

De igual forma la aplicacion desarrollada puede ser usada como
ayuda didactica en materias de matematicas discretas, andlisis y
disefio de algoritmos, estructuras de datos y complejidad de

algoritmos.

Se utilizo la tecnologia de php, javascript y la programacion orientada

a objetos para ejemplificar el algoritmo desarrollado.
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Trabajo a futuro:

En el desarrollo de este trabajo se sugiere considerar algunas mejoras y
perspectivas como las siguientes:

Como la aplicacion desarrollada esta en PHP, se puede montar en un
servidor lo que proveerd el acceso masivo de los alumnos para
conocer el trabajo elaborado y realizar pruebas.

En el trabajo solo se consideré solo modelar grafos con un numero
reducido de nodos aproximadamente 100 nodos y 200 aristas, debido
al tiempo y recursos que necesita el sistema para su ejecucion, por lo
que resulta conveniente mejorar el codigo para modelar grafos de
mayor tamafo.

El andlisis de la complejidad del algoritmo queda como trabajo

posterior ya que no fue considerado dentro de los objetivos
planteados.
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Anexo 1. Codigo principal del sistema

A continuacidn se exponen las clases principales utilizadas en el sistema desarrollado.

Programa Principal para evaluar la red de afiliacion

<?PHP
require_once("Grafo.php"); // Inluye la clase Grafo
$G=new Grafo(); // Crea un objeto G de la clase grafo
$nom=$_FILES['archivo']['name;
$G->leeGrafo($nom); // Lee el archivo de entrada
echo '<div id="canvas"></div>",
echo '<button id="redraw" onClick="redraw();">redraw</button>";
$G->dibujo(); // Dibuja el grafo
$G->Aloprofundo(1); //Evalua la red(grafo) con el recorrido a lo profundo
>

Clase Grafo

<?PHP

class Grafo

{

private $NN; // numero de nodos
private $NA; // numero de aristas
private $M; // mmatriz de adyacencias
public $NI; // nodos iniciales

public $NF; // nodos finales

public function leeGrafo($arch)

$fp = fopen($arch,"r");
$this->NN = fgets($fp);
/I echo "Numero de Nodos: $this->NN <br>";

for($i=0;$i<=$this->NN;$i++)
for($j=0;$j<=$this->NN;$j++)
$this->M[$i][$]]=0;
$k=0;
while('feof($fp))
{

$linea = fgets($fp);

$tl=strtok($linea,"");

$t2=strtok(" ');

$this->NI[$k]=$t1;

$this->NF[$k]=$t2;

1 escribe los datos del archivo
/l echo "$t1 $t2 $k<br>";
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$k=intval($k);
$k=$k+1,
$x=intval($t1);
$y=intval($t2);
$this->M[$x][$y]=1;
$this->M[$y][$x]=1;

}
fclose($fp);
$this->NA=$k;

public function dibujo()
{

/lecho "numero de aristas= $this->NA <br>";
echo "<script>";
echo "var redraw, g, renderer;";

echo "window.onload = function() {

var width = 700;
var height = 600;

g = new Graph();";
for($i=0; $i<$this->NA; $i++)

{

$x=intval($this->NI[($)]);
$y=intval($this->NF[($i)]);
echo "g.addEdge('$x', '$y);";
}

echo " var layouter = new Graph.Layout.Spring(g);
renderer = new Graph.Renderer.Raphael(‘canvas', g, width, height);

redraw = function() {
layouter.layout();
renderer.draw();

3
3

</script>";

}

public function Aloprofundo($inicio)
{
require_once("pila.php");
require_once("lista.php");
$P=new pila(5000);
$PP=new pila(5000);
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$L=new lista();

$nodos=array();

$contador=0;

$nd=$this->NN;

for($j=0;$j<=%nd;$j++) $nodos[$j]=0;//marcamos nodos como no visitados

$P->push($inicio);//metemos el primer dato a la pila
$PP->push(0);

$ancestro=0;

while($contador<$this->NN)

$n=%$P->pop(); //sacamos un dato de la pila
$na=$PP->pop();
if($nodos[$n]==0){
/lecho "Dato: $n $na<br>";
$L->inserta($n,$na,$L->r); //creacion del arbol
$this->M[$n][$na]=2;
$this->M[$na][$n]=2;
$contador++;
$nodos[$n]=1; // marcamos nodo visitado

for($k=$nd; $k>=1;$k=%$k-1)
llecho "K=$k";
$x=intval($k);
if($this->M[$n][$x]==1)
{

/I echo "ADyacente=$k ";
if($nodos[$x]==0)

{
$P->push($x);
$PP->push($n);
}
}
}
$ancestro=%n;
}

}
$L->fin();

$res=$this->ciclos($L);
if($res==0) echo "<br>Si es una RED de AFILIACION <br>";
if($res==1) echo "<br>NO es una RED de AFILIACION <br>";

}

public function ciclos($L)

{

for($i=1;$i<=$this->NN; $i++)
{
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for ($j=%$i;$j<=$this->NN;$j++)
{
if($this->M[$i][$j]==1)
{

/Il echo “ciclo $i con $j <br>";
$x=$this->tipoCiclo($i,$j,$L);
if ($x==1) return 1;
}
}
}
return O;

}

public function tipoCiclo($ini,$fin,$L)
{

for($i=1;$i<=$L->r;$i++)

$aux=$L->rama[$i];

$con=0;

$band=0;

$pos1=0;

$pos2=0;

$tam=0;

while($aux!=null && $band==0)

{
$con=$con+1,
if($aux->info==$ini) $posl=$con;
if($aux->info==%fin) $pos2=%con;
$aux=$aux->sig;

}

if($pos1>0 && $pos2>0)

$tam=abs($posl-$pos2);
/I echo " Contador = $con posl=$posl pos2=$pos2 Tamario = $tam<br>";
$tam=$tam+1;
if($tam%2==0) return O;
else return 1;

Clase Pila

<?PHP
class pila

{

40



private $tope;
private $tam;
private $P=array();

public function __construct($t)

{
$this->tam=$t;
$this->tope=0;

}

public function push($dato)

{
$this->P[$this->tope]=$dato;
$this->tope++,

}

public function pop()

{
$this->tope--;
$n=%this->P[$this->tope];
return $n;

}

public function vacia()

{
if($this->tope==0) return 1,
else return O;

}

public function llena()

{
if($this->tope==$this->tam) return 1;
else return O;

}

public function muestra()

for($i=0; $i<$this->tope; $i++)
echo $this->P[$i]." ";
}
}

7>

Clase Lista Ligada

<?PHP
class nodo

public $info;
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public $sig;
public function __construct($x)

$this->info=$x;
$this->sig=null;
}
}

class lista

{

private $raiz;
public $r;
public $rama=array();

public function __construct()

{
$this->raiz=null;
$this->r=1;
$this->rama[0]=$this->raiz;

}

public function inserta($dato, $padre, $r)

{

$temp=new nodo($dato);

if($this->raiz==null) $this->raiz=$temp;
else {
$aux=S$this->raiz;
/I echo "$aux->info - <br>";
while($aux!=null && $aux->info!=$padre)
{
/I echo "$aux->info <br>";
$aux=$aux->sig;

}

Il echo "PAdre $aux->info - <br>";
if($this->raiz->info!=%$padre)
{
$x=$this->r;
$this->rama[$x]=$this->raiz;
/I echo "<br> Nueva Rama: $x Hoja:";
/lecho $this->rama[$x]->info." <br>";
$this->r=$this->r+1;
}
$temp->sig=%aux;
$this->raiz=$temp;
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public function recorre($x)

{

$aux=$this->rama[$x];

while($aux!=null)

{

echo $aux->info." ";
$aux=$aux->sig;

}
echo "<br>";
}
public function fin()
{
$x=$this->r;
/I echo "fin: $x";
$this->rama[$x]=$this->raiz;
}
}
>
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