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Introduccién a la Ciencia de Redes (2018-2019)
EXAMEN PARCIAL 02

ESCRIBE TUS RESPUESTAS CLARAMENTE EN LOS ESPACIOS EN BLANCO ESCRIBE
COMO SI ESTUVIERAS TRATANDO DE COMUNICAR ALGO POR ESCRITO A OTRA PERSONA QUE VA A EVALUAR
LO QUE ESCRIBES. SI POR ALGUNA RAZON (POR EJEMPLO, SI DESPUES DE HABER ESCRITO LA SOLUCION
TE DAS CUENTA DE QUE HAY ALGUN ERROR QUE TE GUSTARIA CORREGIR), PUEDES ADJUNTAR UNA HOJA
ADICIONAL A TU EXAMEN. EN ESTE CASO, INDICA CLARAMENTE QUE LA SOLUCION SE PUEDE ENCONTRAR
EN LA HOJA ADICIONAL. ADEMAS, PUEDES USAR OTRAS HOJAS PARA REALIZAR CALCULOS.

Problema 1

3 puntos

Considera el grafo de la derecha, y una version con pesos de Simplified PageRank; los pesos
aparecen dibujados junto a los arcos en este grafo. Estos pesos, que como puedes ver estan
normalizados, indican la proporcién en la cual los puntajes deben ser distribuidos a lo largo
de los enlaces salientes. Denota por p., pp, pe. los puntajes finales de los nodos a, b, y ¢
respectivamente.

1. (2 puntos) Escribe un sistema de cuatro ecuaciones lineales y tres incégnitas (pa, o, De),
en el cual

e las primeras tres ecuaciones son las ecuaciones de equilibrio para cada nodo, que
indican que el puntaje de un nodo es la suma con pesos de sus puntajes entrantes
(o dicho de otra forma, que si hacemos una iteracién mds obtendremos los mismos
puntajes), y

e la cuarta ecuacién indica que pq,pp, p. forman una distribucién de probabilidad
(suman 1).

2. (1 punto) Resuelve este sistema de ecuaciones para determinar p,, pp, Pe.




Problema 2 3 puntos

Considera una versién con pesos del algoritmo de Hubs y Authorities. Sea G = (V, E,W) un grafo, |[V| =N, ECV x V|,
W : E — R}. Usamos f(i) para denotar el peso total que sale de un nodo, f(i) = Z(ij)EE W(i,7) y b(i) el peso total que
entra a un nodo, b(i) = 3_; ycx W(j,4). Para todos los nodos i € V, definimos lo siguiente:
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Definimos vectores columna f_ik, ﬁk, ar, ék €omo:
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Con estas definiciones, podemos usar matrices cuadradas R, S, de tamano N x N para escribir
esto como una multiplicacién de matrices, dy = Rhy, hy = Sag_1. Para el grafo de la derecha, 1
en el cual los niimeros juntos a los arcos son los pesos W de cada arco, indica numéricamente:

1. (1 punto) La matriz R >

2. (1 punto) El vector dj computado multiplicando una matriz y un vector.

3. (1 punto) La matriz S



Problema 3 1 punto

Enumera todos los posibles (s,t)-cortes en el grafo de la derecha, e indica el costo (valor) de
cada corte. Escribe cada corte como un subconjunto de arcos del conjunto {(s, a), (s,t), (a,t)}.

Problema 4 2 puntos

Considera el grafo de la derecha.

1. (1 punto) Indica cudntos nodos hay en cada k-core de este grafo.

2. (1 punto) Dibuja un nuevo grafo que tenga los mismos nodos y sélo un arco adicional,
en el cudl no haya nodos en el 1-core.

Problema 5 1 punto

Provee una breve definiciéon en palabras del “betweenness” de un nodo. No es necesario que introduzcas notacién para la
definicién, mientras tu definicién sea breve y no sea ambigua.



