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1 Centralidade em Redes Sociais

Em Teoria dos Grafos, medidas de centralidade tém por objetivo quantificar o quao central é

a posicao que um vértice ocupa.

Em andlise de redes sociais, a centralidade costuma estar ligada & importancia, influéncia

ou prestigio do individuo.

Existem diferentes formas de se medir a centralidade de um vértice, a seguir sao descritas

quatro das mais utilizadas.

1.

Centralidade de Grau (Degree Centrality): corresponde ao grau de entrada de cada
vértice em um grafo direcionado. Em redes sociais, indica quantas pessoas seguem um

determinado individuo.

Centralidade de Proximidade (Closeness Centrality): medida para verificar o quao
préximo um no estd em relagao a todos os demais da rede. Identifica nés que estao mais

proximos dos demais, possuindo maior capacidade de disseminar informagoes pela rede.

Centralidade de Intermediagao (Betweenness Centrality): medida para verificar o
quao presente um né estd nos caminhos mais curtos da rede. Identifica nés que estao
nos caminhos mais curtos (que fazem as ligagoes mais rapidas) com os demais nds da
rede. N6s com maior centralidade de intermediacao estao mais presentes nos fluxos de

informacao mais rapidos/eficientes da rede.

Centralidade Page Rank: medida para verificar a importancia de um né com base
na importancia dos nés que apontam para ele. Individuos mais centrais sao aqueles que

sao seguidos por pessoas centrais/importantes.

Neste EP trabalharemos com Redes Sociais representadas via grafos direcionados e nao

ponderados, em que vértices representam pessoas e arestas representam a existéncia de um

relacionamento, indicando que uma pessoa segue a outra.

Detalhamento: Para este EP, utilizaremos a mesma estrutura de dados usada nas aulas

para representar grafos direcionados e nao ponderados com matrizes de adjacéncias.



O codigo fornecido para este EP ja possui varias fungoes implementadas de gerenciamento
bésico de grafos, bem como para realizar alguns testes no EP.

A estrutura do grafo é dada a seguir:

typedef struct {
int numVertices;
int numArestas;
bool** matriz;

} Grafo;

Vocé devera implementar/completar quatro fungoes, podendo, se julgar con-
veniente, implementar fungoes adicionais/auxiliares.

Todas as fungoes recebem ao menos dois parametros: o ponteiro/endereco para o grafo g
e o enderego de um arranjo cujo tamanho é igual ao nimero de vértices do grafo (e o qual
deve ser preenchido por sua fungao). Para este EP, vocé pode considerar que g sempre terd o

endereco de um grafo valido.

e void centralidadeDeGrau(Grafo* g, double* valores): fungdo que calcula o grau de en-
trada de cada vértice (ignorando-se auto-lagos) dividido pelo niimero de vértices menos
um. Isto é, para um grafo com n vértices, na posicao 0 (zero) do arranjo valores (isto
é, valores[0]) a funcao devera atribuir o grau de entrada do vértice 0 (sem contar o
auto-lago de 0 [aresta do vértice 0 para o préprio vértice 0], caso exista) dividido por
(n—1).

e void centralidadeDeProzimidade(Grafo™ g, double* valores): fungao que calcula o quao
proximo, na média, cada vértice estd em relagdo demais. Este cdlculo é feito de forma
normalizada dividindo o nimero de vértices menos um pela soma das distancias do
vértice atual em relacao aos demais. Isto é, para um grafo com n vértices, na posigao
0 (zero) do arranjo valores (isto é, valores|0]) a fungao devera atribuir o valor (n — 1)
dividido pela soma da distancia do vértice 0 em relacao a cada um dos demais n — 1
vértices. Vocé pode usar o Algoritmo de Floyd-Warshall, ja implementado no cédigo do

EP, para te ajudar a resolver esta funcao.

e void centralidadeDelntermediacao(Grafo* g, double* wvalores): funcao que calcula em
quantos caminhos mais curtos entre vértices um dado vértice esta presente. Neste EP,
faremos uma simplificagao, considerando apenas um caminho mais curto entre cada
par de vértices (embora possam existir diversos caminhos com mesmo tamanho). Este
calculo sera feito de forma normalizada dividindo o nimero de vezes que o vértice apa-
rece nos caminhos mais curtos entre todos os outros pares de vértices produzido pelo
Algoritmo de Floyd-Warshall dividido pelo total de combinagoes entre os demais pares
de vértice. Isto é, para um grafo com n vértices, na posicao 0 (zero) do arranjo valores

(isto é, valores[0]) a fungao devera atribuir o nimero de vezes que o vértice 0 aparece



nos caminhos mais curtos entre os demais vértices (com base na matriz de predecessores
produzida pela funcao calculaDistanciaFloydW arshall que ja estd implementada no
EP) dividido por (n — 1) x (n — 2).

e void centralidade PageRank(Grafo* g, double* valores, int iteracoes): fungao iterativa que
calcula a centralidade de um dado vértice de acordo com a centralidade dos demais. O
parametro iteracoes determina quantas iteracoes de célculo da medida (entre 0 e 10.000)
sua funcao deverd executar. Inicialmente, todos os vértices comegam com o mesmo valor
de centralidade (igual a 1 dividido pelo niimero de vértices) e a cada iteragao a seguinte

férmula é aplicada para atualizacao da centralidade:

PR(z;0) =
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sendo PR(x;t) a centralidade Page Rank do né x na iteracao ¢, N o ntimero de vértices, d o fator
de amortizagéo (considere d = 0.85 para este EP), Sequem(x) o conjunto de nés que apontam

para x (seguem x) e Saida(y) o grau de saida de y, ignorando auto-lagos.

Os arranjos que deverao ser preenchidos por suas fungoes podem nao estar zerados,
assim, certifique-se de preencher todas as posicoes do arranjo com os valores corretos.

Para saber um pouco mais sobre Medidas de Centralidade, vocé pode acessar os seguintes
slides: https://www.each.usp.br/digiampietri/garsc/disciplina/03_AnaliseEstrutural.
pdf ou a seguinte videoaula: https://youtu.be/0ZnjQ91IrVk?si=uwod6fEuzPSkeyIW.



Exemplo: A seguir sao apresentadas as solucoes para um grafo especifico.

Imprimindo grafo (v=5; a=8)

o 1 2 3 4
o o0 1 1 0 O
1 0 O 1 1 1
2 0 0 © 1 0
3 0 0 0 O 1
4 1 0 O O ©

Centralidade de Grau:
vO0 vl v2 v3 v4
0.250 0.250 0.500 0.500 0.500

Centralidade de Proximidade:
vO0 vl v2 v3 v4
0.667 0.800 0.400 0.444 0.500

Centralidade de Intermediacao:
vO vl v2 v3 v4
0.500 0.250 0.000 0.250 0.500

Centralidade Page Rank: O iteracoes
vO vl v2 v3 v4
0.200 0.200 0.200 0.200 0.200

Centralidade Page Rank: 1 iteracao
vO vl «v2 v3 v4
0.200 0.115 0.172 0.257 0.257

Centralidade Page Rank: 10 iteracoes
vO vl v2 «v3 v4
0.241 0.130 0.167 0.212 0.251

Centralidade Page Rank: 100 iteracoes
vO vl v2 «v3 v4
0.240 0.132 0.169 0.211 0.247

Para facilitar o entendimento das medidas calculadas, seguem as matrizes de distancia e
predecessores produzidas pelo algoritmo de Floyd-Warshall:

Exibindo matriz de distancias.

0 1 2 3 4
0 O 1 1 2 2
1 2 0 1 1 1
2 3 4 0 1 2
3 2 3 3 O 1
4 1 2 2 3 0

Exibindo matriz de predecessores.

0 1 2 3 4
0O o o0 © 1 1
1 4 1 1 1 1
2 4 0 2 2 3
3 4 0 O 3 3
4 4 0 O 1 4



Observacao 1: A centralidadeDelntermediacao é baseada no nimero de vezes que um
vértice aparece no caminho mais curto entre outros pares de vértices. Isso nao é, exatamente,
o numero de vezes que o vértice aparece na matriz de predecessores. No exemplo dado, o
caminho mais curto entre o vértice 4 e o vértice 3 é 4 — 0 — 1 — 3, assim, o vértice 0 estd
neste caminho mais curto, mas ao observar a posicao [4][3] da matriz de predecessores, vocé
verd o vértice 1 (pois a matriz ndo mostra os caminhos em si, mas sim o dltimo predecessor).

Observacgao 2: Algumas medidas de centralidade indicariam a “importancia” do né ape-
nas se considerassemos o grafo transposto. Por simplicidade, neste EP, consideraremos apenas
o grafo “normal” para os calculos solicitados.

1.1 Material a Ser Entregue

Um arquivo, denominado NUSP. ¢ (sendo NUSP o seu nimero USP, por exemplo: 123456789.c),
contendo seu cédigo, incluindo todas as fungoes solicitadas e qualquer outra funcao adicional
que achar necessario. Para sua conveniéncia, completeERenomeie.c serd fornecido, cabendo
a voceé entao completa-lo e renomed-lo para a submissao.

Atencao!
1. Nao modifique as assinaturas das fungoes ja implementadas e/ou que vocé deverd completar!

2. Para a avaliagao, as diferentes fungoes serao invocadas diretamente (individualmente
ou em conjunto com outras fungoes). Em especial, qualquer cédigo dentro da fungao
main() serd ignorado.

2 Entrega

A entrega serd feita tinica e exclusivamente via sistema e-Disciplinas, até a data final marcada.
Devera ser postado no sistema um arquivo .c, tendo como nome seu nimero USP:

seuNumeroUSP. c (por exemplo, 12345678.c)

Nao esqueca de preencher o cabecalho constante do arquivo .c, com seu nome, nimero
USP, turma, etc.

A responsabilidade da submissao é exclusivamente sua. Por isso, submeta e certifique-se
de que o arquivo submetido é o correto (fazendo seu download, por exemplo). Problemas
referentes ao uso do sistema devem ser resolvidos com antecedéncia.

3 Avaliacao
A nota atribuida ao EP serd baseada nas funcionalidades solicitadas, porém nao esqueca de

se atentar aos seguintes aspectos:

1. Documentacao: se ha comentarios explicando o que se faz nos passos mais importantes
e para que serve o programa (tanto a fun¢ao quanto o programa em que estd inserida);

2. Apresentacao visual: se o cédigo esté legivel, identado etc;
3. Corretude: se o programa funciona.

Além disso, algumas observagoes pertinentes ao trabalho, que influenciam na sua nota,
sa0:

e Este exercicio-programa deve ser elaborado individualmente (os cédigos devem ser pro-
duzidos pelo aluno e nao por chatbots ou outros sistemas geradores de c¢6digo);

e Nao serd tolerado plagio;

e Exercicios com erro de sintaxe (ou seja, erros de compilagao), receberao nota ZERO.



