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Halozatok — ™ naniill

Elemek (csucsok) kozti kapcsolatok (élek) -> halozat, graf

» Pl: sejtautomata (szabalyos racs hal6zat), varosokat 6sszekotd
uthalozat, social network, internet, taplaléklanc (iranyitott graf), fa
strukturak (spec graf), fehérje interakciés halozatok,...

A halézatok kiilonbozé mérészamokkal irhatok le, vizsgalhatok

e PI: cstcsok ,élek szama, csucs fokszama, atlagos fokszam,
kapcsoltsagi paraméterek,...

Ha a mérészamokat ismerjiik, akkor generalhato ezeknek
megfelel6 véletlen halozat, graf

e Az azonos paraméterd véletlen haldzatok viselkedése hasonlé
(annak ellenére ,hogy a konkrét csucs, él parok nem egyeznek)

e Véletlen grafok pl: Erd6s-Rényi grafok, Barabasi-Albert grafok,
Strogatz-Watts grafok

A halozatokon terjed6 folyamatokat is leirhatunk (pl:
informdcio/anyag daramlas, jarvanyterjedés,...)

Halozatokrol és alkalmazasukrol:


http://networksciencebook.com/
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ErdOs-Rényi grafok

Generalasa: minden él adott valoszintiséggel
egymastol fuggetlenil van behtuzva

® 1N CSUCS,
e k csucs fokszama, P(k) a fokszamok eloszlasa

e p minden lehetséges él behuzasanak valoszintisége
n

P(deg(v) = k) = (| ) p*(1—p)"~*

np = A
k

A
P(deg(v) = k) = e“lg

lim np

n—oo
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ErdOs-Rényi grafok

limp— e hifﬂ > 1 —> létezik orids komponens

(6sszefiiggd részgraf), 6sszefiiggd a graf

g

lim, 0o gy < 1 —> kisebb méretti (const*In(n))
komponensek vannak, nem 0sszefiigg6 a graf

(k)
Atlagos fokszam

Max komponens cstics szama/ Gsszes csics szdma = ®
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-Barabasi-Albert grafok
Csucsok szama 1...n
Gn, kiindulasi graf
Gn,,;,, U4j csucs
Minden lépésben egy csuicsot és m élet (m<n,) vesziink
hozza deg(4)
P ((”0 +i+1,))€ E(Gnﬂ+i+1)) ¥ Y i<kenoti deg(k)
P — OO :
P(deg(v) = k) = cons 'E;r':" ) k= ny

Nem egyenletesen huizza be az éleket, hanem preferencia
alapon, nagyobb fokszamu csucshoz nagyobb
valdszintiséggel

Néhany nagy fokszamau cstcs lesz - hub (csomoépont)
e Pl: Budapest a magyar uthalozatban, egy népszer(i ember a
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Facebookon, egy altalanos transzkripcids faktor a sejtben
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* Sok valds halézat ilyen, pl.: kozlekedési, ismertségi,
gén reguldcios, sejt anyagcsere halézatok, fehérje

interakciok, stb...
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“Barabasi-Albert grafok

* Avaldsag nem véletlen:

e Kiilonboz6 grafok fokszam eloszlasa hasonlé (sokszor
Barabasi-Albert grafokéra jellemzé)
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-Strogatz-Watts _small-world”
grafok

Regularis korgraf (d=2,4,6,...)
e d=szomszédsag: a korgrafban hany szomszéd van 6sszekotve

Végigmenve a csucsokon minden él végpontjat 3
valoszintiséggel modositjuk egyenletes eloszlas szerint

o< P«K 1 — majdnem korgraf, néhany extra éllel

E(G) = Z—d small world graf lesz

B = o eredeti szabdlyos graf

B =1 Erd6s-Rényi graf

Elek szdma: . _ nd ;n
p = 5F/5)

Interpolal véletlen és szabalyos graf kozott
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Feladatok: — ™ o

Generaljatok kiillonboz6 véletlen grafokat! Figyeljétek meg
a paraméterek megvaltoztatasaval hogyan valtozik a graf!

e Erdds-Rényi grafok: ERmodel.m
e Barabasi-Albert grafok: BAmodel.m

o Strogatz-Watts grafok: RegularNetwork.m (ez hivja a
WSmodel.m-et

e Kirajzolas: plotGraphBasic.m
e Haszndlatukhoz, a paraméterek jelentéséhez lasd a fv-ek
help-jét!
Szamitsatok ki és jelenitsetek meg a grafok fokszam
eloszlasait a plotKPk|[G].m fliggvény megirasaval!

Milyen eloszlast mutatnak a fokszamok?

e Megjegyzések:

o A graf leirdsa egy n*n-es (szimmetrikus) szomszédsagi
matrixszal torténik, ami n;; pozicidjaban akkor van egyes, ha
az i ésaj csucsokat él koti ossze (egyébként o-k az elemek)

A graf maga kevés csucs (kis graf) esetén latszik jol, a fokszam
eloszlas viszont nagy grafoknal mutat jellegzetes eloszlast.



'Graf kapcsoltsaganak-vizsgalata

Csomodzddasi (klaszerezési) egylitthaté (c_coeff):
e Részgrafok c_coeff —jeinek atlagabdl szamithato

e c_coeff=szomszédos csucsok élszama/teljes részgraf
élszama

Feladat:

Nézziik meg, hogyan alakul a c_coeff és a graf 2 pontja
kozti atlagos legrovidebb ut akkor, ha egy szabalyos
korgrafot WS graffa, majd random (ER) graffa alakitunk
(plot_WS_path_length_clastcoeff.m)!

o Egészitsétek ki a ClusterCoefficient.m fliggvényt, ugy, hogy
a for ciklusban kiszamolja, minden egyes csucs klaszerezési
koefficensét!

o Atlagos legrévidebb utat 2 pont kozt a grafban a beépitett

Graphallshortestpaths fliggvény szamolja (Johnson
algoritmus)



=

Jarvany terjedése véletlen grafon

Véletlen grafot generalunk
Csucsok: személyek, élek: kapcsolatban vannak-e
Rajta par beteg csucsot adunk meg kezdetnek

Az élek mentén terjed a jarvany (mint a sejtautomatdban a
cellak kozt, csak most nem szabalyos a raccsal dolgozunk)

Az el6z6 implementaciokhoz hasonlé a jarvany lefutasa a
grafon is

A diffegyenetes megoldasnak az az eset felelne meg, ahol
mindenki , mindenkivel 6ssze van kotve (teljes graf)
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Jarvany terjedése véletlen grafon

Feladat:

Egészitsétek ki a sis_graf.m kodot a jarvany grafon
terjedésével!

Vizsgaljuk meg kiillonboz6 szerkezet( és méretii
grafok esetén a kiilonboz6 paramétert jarvanyok
terjedését!

A graf kapcsoltsaga (és az atlagos uthossz a csticsok
kozt) hogyan hat a jarvany terjedésére?
Megjegyzés: az alapértelmezetten beallitott

paraméterek a SIS modellt irjak most le (ahol nincs
immunitas).




