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Especificacion del método a implementar

o
* Devuelve la matriz de adyacencia representada en el flujo de enteros

* Procesa un flujo de enteros que contiene la informacién de un grafo

* La primera linea contiene el nimero de nodos, y a continuacién pares de enteros
* que representan los enlaces de los arcos dirigidos.

* @paran entrada Scanner asociado a flujo de entrada

* ereturn la matriz de adyacencia

.

private static int[J[] leeGrafo (Scanner entrada)

Tarea 2. Matriz transicién
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Utilizaremos una matriz bidimensional, a la que denominaremos matriz transicion T,
para especificar el comportamiento aleatorio que puede seguir un mensaje en la red.
Con N espias definiremos una matriz de (NxN) tal que el valor en la fila i y la columna j
es la probabilidad de que el mensaje llegue del espia i al espia j. La segunda tarea del
trabajo es escribir el cédigo que crears la matriz transicién a partir de una matriz de
adyacencia utilizando la regla 90-10. Seguiremos los siguientes 2 pasos (véase figura):

Probabilidades de fuga de.
informacion a cualauier espla

A partir de la matriz de adyacencia A crea el vector de salidas S, en el que cada
elemento del vector indica cuantos enlaces tiene cada espia.

Utiliza la regla 90-10 para calcular las probabilidades de la matriz de transicién
de la siguiente manera:

o Multiplica Afilj] por 0.9/5[i] si hay un enlace de i a j (probabilidad 90
por cien repartida entre todos los enlaces y multiplicada por el nimero
de enlaces que hay entre i y j). Afiadiremos 0.1/N a cada entrada de la
matriz de transicion (la probabilidad de que la informacién vaya de un
espia a otro independientemente de que haya o no enlace entre ellos)

Fichero reds .

N 01234
0010007 [1
100221 | |5
2000010 |1
310000 || 1
410100 | |2

enlaces 1
Motriz Ade. Vector S
Adyacencia de Saldas

Probabilidades de enlaces  Matriz de Transicién T

[02.02.02.02.02] [0 %00 0 o [o2 .52 .02 02 02
0202020202 |0 0363638 |02 0238 38 20
0202020202/ [0 00 %00 |_ |02 02.02 92 02
0202020202 | 5000 0 0 92 0202 02 0o
0202020202 |50 450 0O 704 0 0

Especificacién del método a implementar
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* Returns la matriz Transicion a partir de la matriz de adyacencia
* Utiliza la regla 90-10. 90% de probobilidad de que la  informacién llegue

* por alguno de los enlaces del espia. 10% de probabilidad de que la informacién
* pase de un espia i a cualquier otro j independientemente de los enlaces.

@paran matAdj matriz de adyacencia que representa el grafo
@return la matriz de transicion

public static double [I[] transition Cint [1[] matAdi)

Tarea 3. Simulacién del flujo de informacién.

Dada la matriz de transicion T, simular el comportamiento de cémo fluye la
informacién por la red consiste en “mover” la informacién de un espia. Partiendo de
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un punto inicial (un espia), podemos simular el paso de informacién a otro atendiendo
alas probabilidades en la matriz de transicién. Si contamos el nimero de veces que la
informacién llega a un espia y dividimos ese resultado por el nimero de movimientos
totales tenemos una estimacién de la probabilidad de que la informacién llegue al
espia.

La clave de la simulacién es el movimiento aleatorio especificado por la matriz de
transicién. Dado un espfa i, a partir de su correspondiente fila en la matriz de
Transicién T, es posible calcular la sumas de probabilidad acumulada para cada espia j
(véase la figura, la probabilidad de que llegue un mensaje al espia 3 esté comprendida
en el rango [0.96 - 0.98]). Posteriormente, utilizando Math.random() se genera un
nimero aleatorio entre 0 y 1. Este valor pertenecers a uno de los rangos de
probabilidad acumulada calculados previamente, siendo la correspondiente columna j
el destinatario del mensaje (por ejemplo, si el valor aleatorio fuera 0.53, el destinatario
seria en espia nimero 2, dado que estaria en el rango [0.49-096). ———————————————
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probabilidades T[espiail espia j]

Sumas probabilidades acumuladas

intervalo 0 1

] ]

T T
t NS RN
0.0 0.47 0.49 / 0.96 0.981.0

Por ejemplo, si Math.Random gerena 0,71, corresponde ~limtamuatan
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Especificacion del método
’

Devuelve el vector con las veces con la que lega la infornacion a cada espia

Realiza un nimero de pasos y devuelve el vector con las veces visitadas.

@paran pasos nimero de movimientos
Greturn la frecuencia con la que llega la infornacion a cada espia

“
public static int[] simulacionCint pasos, double [JC] transicion)
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Tarea 4. Visualizacién del ranking de espias con histograma.

Escribe el método graficoBarras que imprima un grafico de barras con asteriscos,
mostrando el nimero de visitas de cada posicién a partir de la vector de frecuencias y
el nimero maximo de asteriscos por linea.

Si se generan muchos movimientos, es necesario escalar el grfico para utilizar una
linea para cada barra. Si algun valor del vector es mayor que el nimero de caracteres
indicado por maxLinea, el método escalaré la gréfica de forma que el maximo
corresponde con maxLinea caracteres y cada asterisco representa un nimero dado de
visitas. Por ejemplo, para un vector de frecuencias con el maximo nimero de
caracteres por linea 50 y dado que el maximo del vector es 272781, escalariamos de
forma que cada asterisco representaria 272781/50= 5455,62 visitas. Redondeando el
nimero de asteriscos con la funcién Math.round() tendremos un nimero entero de
asteriscos.

Especificacion del método

o
* Inprime un grafico de barras mostrando nim. de visitas del vector frecuencias
* Si el nimero de visitas es mayor que el nimero de asteriscos que caben en una
* linea, los representa en escala.

frecuencias: # de veces que llega informacion a cada espia
moxLinea: Namero de caracteres que caben en una linea

N
public static void graficoBarrasCint [] frecuencias, int mnmeE*) Captura de pantz





image13.png
Tarea 5. Calculo de probabilidades de que la informacién llegue a cada espia.

Afortunadamente existe un método alternativo y més eficiente que la simulacion para
calcular la probabilidad de que la informacién llegue a cada espia. En nuestro ejemplo,
la probabilidad de que la informacién pase del espia 1 al 2 en dos movimientos es la
probabilidad de que la informacién vaya de 1, pasando por 022, (02x.02), més la
probabilidad de i de 1, pasando por 1 a 2 (.02x.38), més la probabilidad de ir de 1,
pasando por 2a 2 (.38x0.2), més la probabilidad de ir de 1, pasando por 3 a 2 (.38x.02),
més la probabilidad de ir de 1, pasando por 4 a 2 (.20 x.47), lo cual da en total una
probabilidad de 0.1172 de ir de 1a 2 en dos pasos .

Este calculo corresponde a la multiplicacion de la fila 1 por la columna 2. En realidad, si
multiplicamos la matriz por si misma, el resultado es que cada elemento de la matriz
contiene las probabilidades de ir de i a j en dos pasos. Si multiplicamos la matriz de
transicién por si misma 3 veces nos da la probabilidad de ir de i  j en 3 pasos, y asi
sucesivamente si calculamos T".

La multiplicacién matriz por matriz es costosa, y en este caso basta con una
multiplicacién vector matriz. Si empezamos con el vector
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que especifica que comenzamos con la informacién en posesién del espia 0, al
multiplicar este vector por la matriz de transicion T nos devuelve el vector

[.02 .92 .02 .02 .02]

que es la probabilidad de que la informacién acabe en cada uno de los espias tras un

paso. Si ahora multiplicamos este vector por la matriz de transicion, obtenemos el
vector

£05 .04 .36 .37 .19]

que es la probabilidad de que a informacién acabe en cada uno de los espias tras dos
pasos.




image15.png
Por lo tanto, la probabilidad de que la informacién llegue a cada espia tras t pasos
consiste en repetir t veces este producto vector matriz. El proceso aleatorio descrito
por la matriz de transicién se conoce como cadena de Markov. El teorema del limite
para cadenas de Markov establece que si existe alguna potencia positiva de la matriz
de transicién cuyos valores sean todos estrictamente mayores que cero’, T" converge
2 una matriz w con todos sus renglones iguales a un mismo vector de probabilidad w,
que resulta ser el vector de probabilidad invariante de la cadena’. De este resultado
teérico en el trabajo slo nos interesan dos aspectos:

1.El hecho de que no importa de qué espfa parta la informacién, el proceso de
paso de informacién de un espia a otro se estabilizars.

2.No es necesario implementar la multiplicacién de matrices. Podemos obtener
el mismo resultado si multiplicamos el vector

[1 0 0 0 ow

por la matriz transicién T el nimero de veces necesario para que converga.
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Especificacion del método

o
* Utiliza el método de multiplicar vector por matriz T hasta que converga

* para calcular la probabilidad de que la informacion llegue a cada espia.

* Finaliza cuando la diferencia de valores calculados es menor que una precisién
* dada tomando como referencia un elemento cualquiera del vector solucion

* Precisién: 16-5;

* @paran t:  matriz transicion T
.

public static double[] markov (double [1[] £)

* Observa que si eliminamos la probabilidad de que la informacién fluya a otro espia
aunque no haya enlace no se cumplird el hecho de que exista existe alguna potencia
positiva de la matriz de transicién cuyos valores sean todos estrictamente mayores

que cero.
2 https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_Markov € Captura de pantal
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Tarea 6. Programa principal.

Escribe el método main que muestre la ejecucion de los métodos implementados de
Ia forma que se presenta en el ejemplo:

Nombre del fichero:reds. txt.
Matriz Adyacencia (redS.txt) 5 X S

e 1 0o o o
o 0 2 2 1
o o o 1 o
10 @ 0 o
10 1 0 o

Matriz Transicions X §
0,02000 0,02000 0,02000 0,0:
0,02000 0,02000 0,38000 0,3
0,02000 0,02000 0,02000 0,92000 0,02000
0,92000 0,02000 0,02000 0,0:
0,47000 0,02000 0,47000 0,0:

Vector de frecuencias
0,27291 0,26545 0,14646 0,24734 0,06785

Maxino: 272905

Cada asterisco representa 5458,10 visitas
[0]:+esesranesseerssertssarasierirssrirsstarerirrery

[L]:#ssvessansssanssssnnsssrnsssranssranserernerens

41
Vector de frecuencias por el método producto vector matriz
0,27306 0,26576 0,14616 0,24721 0,06782
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de una red de e

Objetivo del trabajo

El objetivo de este trabajo es realizar un programa en el que puedas aplicar todos los
conocimientos y habilidades adquiridas durante el curso.

Descripcién del problema

La Central de Inteligencia Aragonesa (CIA) nos ha pedido
implementar un programa para comprobar cusles son
las posibles comunicaciones entre los miembros de su
red de espias. En concreto nos encarga realizar un
programa Java para analizar dicha red con la siguiente
idea:

Supongamos una red de espionaje que consta de cinco
espias, a los cuales vamos a identificar respectivamente
omo 0,1, 2,3,4y5. La clave de una buena red de
espias es que ningln agente sea capaz de contactar con todos los demds. Los esplas
pueden utilizar distintos medios de comunicacién entre ellos (palomas mensajeras,
servicio postal, mensajes cifrados en prensa que sdlo pueden decodificar los
destinatarios, consignas en estaciones de autobuses o trenes donde dejar mensajes,
etc.). Sean los contactos de esta supuesta red en particular los siguientes:

0 puede contactar s6lo con 1a través de palomas mensajeras.
1 puede contactar con 2 a través de consigna y a través de mensaje cifrado en
prensa, y puede contactar con 3 a través de un apartado postal y mensajes
depositados en un lugar piblico.
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2 puede contactar con 3 a través de mensajes cifrados en prensa.

3 puede contactar con 0 a través de un apartado postal.

4 puede contactar con 1 a través de mensajes publicitarios depositados en su
buzén.

Esta red de 5 espias puede representarse por una matriz de 5 x 5, con las filas y
columnas representando las posibles comunicaciones entre los  agentes.
Denominaremos a esta matriz A, la matriz de adyacencia de la red de espias. Esta
representa un grafo dirigido donde los nodos corresponden con los espias y los arcos
con los canales de comunicacién existentes entre ellos. En un grafo dirigido, la
comunicacién de datos sdlo es posible entre arcos en una direccion (véase figura 2).
Que el agente i envie comunicados al agente j no quiere decir que el agente j conozca
al agente i, ni que sepa como comunicarse con él.
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Figura 1 Matriz de adyacencia A representando la red de espias

La matriz de adyacencia contiene un némero n en la fila iy la columnaj si hay n arcos
del nodo i al nodo j, 0 un 0 en esa posicién si no hay ningin arco entre los dos nodos.
Es decir, marcamos con un nimero n el ndmero de comunicaciones directas posibles
entre el agente i al agente , y cero en caso contrario.

Queremos estudiar como fluye la informacién por esta red y saber cusl es la
probabilidad de que una informacién que llega a uno de nuestros agentes llegue a otro
agente. No obstante, en esta red de agentes hay elementos infiltrados, o elementos
no controlados, que dan lugar a conexiones entre agentes que no conocemos y no
estan reflejadas en el grafo. Por ejemplo, los agentes no se conocen entre si, asi que s
posible que se espien entre ellos, y como resultado de sus actividades de espionaje,
una informacién que tiene un agente “llegue” a otro agente con el que no estd
conectado en la red. Esto es posible con una probabilidad baja. Por otro lado, también
es posible que la informacién fluya al propio agente. Podemos imaginamos que esta
situacién se produce cuando un agente se envia a si mismo la informacién, por
ejemplo, dejéndola en un maletin en una consigna y recogiéndola al cabo de un
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tiempo como medida de seguridad. Para modelar las probabilidades de cémo fluye la
informacién entre los agentes teniendo en cuenta las consideraciones anteriores
seguiremos la regla intuitiva 90-10: Asumimos que el 90 por cien de las veces la
informacién pasa aleatoriamente de un agente a otro con el que tiene conexin
reflejada en el grafo, y que el 10 por cien de las veces la informacién puede pasar de
un agente a cualquier otro tenga o no tenga conexion con él.

Evidentemente el modelo propuesto sobre cémo se mueve la informacién por la red
de espias es una aproximacion. Sin embargo, estos modelos son lo suficientemente
ricos para que podamos extraer ciertas propiedades de la red que hemos configurado
de espias. Por ejemplo, podemos conocer a qué espia llegara con més probabilidad
cualquier informacién. Cada informacién recogida por algin espia fluye de forma
aleatoria, asi que el comportamiento de como fluye la informacién es de gran
importancia para el disefio dela red.
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Tarea 1. Formato de entrad:

Escribir un programa que, dada una red formada por n espias, cree su correspondiente
matriz de adyacencia. Es habitual escribir programas que lean ficheros donde se
almacena informacién o que la lean de teclado. I primer paso es definir el formato
que utilizaremos para estructurar la informacién en los ficheros. El formato del fichero
seré el siguiente. La primera linea contiene un numero entero (n) que especifica el
nimero de espias de la red (asumimos que serdn identificados por los enteros
comprendidos entre 0 y n-1). El resto de las lineas del fichero estén formadas por
pares ordenados de enteros que representan los enlaces de comunicacién. I primer
nimero especifica el agente que envia la informacion y el segundo el agente que
recibe el mensaje.

Cuando leemos enteros con la clase Scanner, el espacio en blanco y los fines de linea
se utilizan como delimitadores, asi que podemos poner un enlace por linea o
agruparlos en una linea. Agruparemos en los ficheros los enlaces de cada espia en una
linea por legibilidad.

Fichero reds5. txt

5 N
01
1212

131314
23

30 enlaces

4042

Especificacién del método a implementar




