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Otoki

Analiza Ce dano lastnost /ute? vozli&¢/povezav predstavimo kot njihovo

e vi§ino, nam na%e omrezje dolo&a nekakdno pokrajino s hribi in
o Rl dolinami. Ce to pokrajino potopimo v vodo do izbrane viine, dobimo
Otoki kot izrez otoke. S spreminjanjem viSine vode dobivamo razli¢ne
—— otoke. V uporabah nas obi¢ajno zanimajo ne preveliki in ne premajhni

otoki — le otoki velikosti med izbranima k in K. Postopek 'otoki’
zatne s pokrajino popolnoma potopljeno v vodo. Nato zniZujemo
visino, dokler se ne pojavi otok prave velikosti . ..

Otoki so zelo splogen in u€inkovit postopek za dolotanje
'pomembnih’ podomreZij v danem omreZju.
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Otoki

Grute

O
>

Voomrezju N = (V,L,p), p: V — R
\ / \ imenujemo pravi vozlis¢ni otok skupino

N t vozlis¢ C C V, ki poraja povezan podgraf
in so vozli$¢a v skupini 'vigje' od sosednjih
vozlis¢

By PO < i)

V omrezju N = (V, L, w), w : L — R imenujemo pravi povezavni otok
skupino vozlis¢ C C V, ki poraja povezan podgraf in so vozlis€a v skupini
'mocneje’ povezana, kot s sosedi — v podgrafu porojenem s C obstaja vpeto
drevo T, tako da je

max w(u,v) < min_w(u,v)
(u,v)EL,u¢C,veC (u,v)ET

Vpeljemo lahko tudi pojem enostavnih otokov z enim_samim 'vrhom’.
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Lastnosti vozlis¢nih otokov

® MnoZica vozlis¢ posamezne komponente vozlis¢nega izreza na
izbrani ravni t dolo€a pravi vozlis¢ni otok.

® MnoZica H,(N) vseh vozlig¢nih otokov omreZja N je polna
razslojitev:

® otoka sta ali lo€ena ali pa je en vsebovan v drugem;
® vsako vozlis¢e pripada vsaj enemu otoku.

® Vozlig¢ni otoki so invariantni za strogo naras¢ajoce
transformacije lastnosti p.

® Krajis¢i iste povezave ne moreta pripadati dvem razli¢nima
otokoma.
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Otoki

Grute

Postopek za dolo¢anje vozlis¢nih otokov

® Omrezje potopimo v celoti v vodo in jo postopno spu$¢amo.

® Vsaki¢, ko se prikaZe novo vozlis€e v iz vode, pogledamo, s
katerimi od Ze vidnih otokov je povezano.

® \ozlis¢e v in z njim povezane otoke zdruZimo v nov, vedji otok.
Otoki, ki so pri tem zdruZeni, so njegovi podotoki.
Vozligte v je pristaniste novega otoka (vozlis¢e z najmanjso
vrednostjo).

® To je mogote izvesti v &asu O(max(nlog n, m)).

Operations/Network+Vector/Islands/Vertex Property
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. Enostavni vozlis¢ni otoki

Analiza
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Otoki ® MnoZzica vozlis¢ C C V je (lokalni) vozlis¢ni vrh, Ee je pravi
Grute vozlis¢ni otok in imajo vsa njegova vozlis¢a isto vrednost.

Vozlis¢ni otok je enostaven, &e ima en sam vrh.
® QObstajajo tri vrste vozlis¢nih otokov:

® PLOSKI — vsa njegova vozlis¢a imajo isto vrednost;
® ENOVRSNI — otok ima en sam vrh;
® VECVRSNI — otok ima ve¢ vrhov.

PLoOSKI ali ENOVRSNI otoki so enostavni.
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Lastnosti povezavnih otokov

Analiza

omrezij
V. Batagelj
otoi ® MnoZice vozli§¢ povezanih komponent povezavnega izreza na
e izbrani ravni t so pravi povezavni otoki.

® MnoZica H, (N) vseh pravih povezavnih otokov omrezja N je
razslojitev (ne nujno polna):

® dva otoka sta ali loena ali pa je en vsebovan v drugem.

® Povezavni otoki so invariantni za strogo naras¢ajoce
transformacije uteZi w.

® Krajist¢i povezave lahko pripadata dvema lo¢enima pravima
povezavnima otokoma.
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Algoritem doloditve pravih povezavnih otokov

Analiza
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® Omrezje potopimo v celoti v vodo in jo postopno spu$¢amo.
Otoki
Gt ® Vsaki¢, ko se prikaZe nova povezava e iz vode, pogledamo, s
uce

katerimi od Ze vidnih otokov je povezana (obstajata najvet dva).

® ZdruZimo ta otoka s povezavo ali dodamo povezavo otoku.
Dobimo vegji otok. ZdruZeni otoki so podotoki tega otoka.
Povezava e je pristanis¢e novega otoka (najmanjsa vrednost v
minimalnem vpetem drevesu).

® Prave povezavne otoke je mogote dolotiti v ¢asu O(mlog n).

Network/Create Partition/Islands/Line Weights
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. Enostavni povezavni otoki
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Otoki

Grute

MnozZica vozlis¢ C C V dolo€a povezavni vrh, &e je pravi
povezavni otok, ki vsebuje minimalno vpeto drevo, v katerem
imajo vse povezave enako vrednost, kot je najve&ja vrednost
povezave v otoku.

Povezavni otok je enostaven, &e ima en sam vrh.
Obstajajo tri vrste povezavnih otokov:

® PLOSKI — minimalno vpeto drevo, v katerem imajo vse
povezave enako vrednost, kot je najveja vrednost
povezave v otoku;

® ENOVRSNI — otok ima en sam povezavni vrh;

® VECVRSNI — otok ima ve¢ povezavnih vrhov.

PLOSKI ali ENOVRSNI otoki so enostavni.
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. Otoki - Reuters terror news

Analiza
e S postopkom CRA sta
V. Batagelj S. Corman in K. Dooley
ustvarila omreZje Reuters
Otoki terror news, ki povzema
Grute vse novice, ki jih je iz-

dalo novitarsko podjetje
Reuters v 66 zaporednih
dnevih po 11. septembru
in so se nanasali na ta do-
godek. Vozlis¢a omreZja
" so besede (izrazi); besedi
sta povezani, fe se so-
pojavljata v enoti bese-
dila. UteZ povezave je
pogostost sopojavljanja.
Omrezje ima n = 13332
vozli¥¢ in m = 243447
povezav.
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o)
I
i
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http://locks.asu.edu/terror/

. Primer: Ameriski patenti

Analiza
omrezij

OmreZzje ameriskih patentov (Nber, US Patents) ima 3774768 vozlis¢

V. Batagelj . A P . .

in 16522438 usmerjenih povezav (1 zanka). Ce zanko odstranimo, je
Otoki omreZje acikli¢no. Za utezi povezav smo vzeli delez razli¢nih poti od
Gruge zaletkov do koncev, ki vodijo skozi povezavo in dologili vse

(2,90)-otoke. Z otoki porojeno omreZje ima 470137 vozlis, 307472
povezav in za razli¢éne k: G, =187610, G5 =8859, 39 =101, Cs9 =30
otokov. Rolex

[1] 0 139793 29670 9288 3966 1827 997 578 362 250

[11] 190 125 104 71 47 37 36 33 21 23
[21] 17 16 8 7 13 10 10 5 5 5
[31] 12 3 7 3 3 3 2 6 6 2
[41] 1 3 4 1 5 2 1 1 1 1
[51] 2 3 3 2 0 0O 0 0 o0 1
[61] 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0
[71] 0 0 1 1 0 o 0 1 0 0
[81] 2 0 0 0 0 i 2 0 0 7
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. Glavna pot in glavni otok v US Patents
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. Besedna oblaka za otok "LCD" in otok " foam
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n = 23219, m = 325624, tranzitivnostna uteZ
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Otoki

Grute

... Otoki — The Edinburgh Associative Thesaurus

npPEN

ITHSTANDING T ]‘
o
—7®, ooenen

NEVERTHELESS

/
Panvway

THEREFORE

fkfcz‘;&m

Y

oFTEN

soon

MEANWHILE. soMETIVE

POWERFUL
umAs

SHAPELY.

V. Batagelj Analiza omreZij



Analiza
omrezij

o Rl Predlaganih je bilo ve¢ pojmov, ki opisujejo zgo¥tene skupine ali

e gruce v omreZjih.

Gtz Klika reda k v grafu je maksimalni polni (izomorfen Kj) podgraf,
k > 3.

s-klika je maksimalni podgraf H, v katerem najkraj$a pot med
poljubnima njenima vozlis¢ema ne presega s.

Yu,v € V(H) : d(u,v) <s.

s-klan je s-klika s premerom s. Yu,v € V(H) : dy(u,v) < s.

s-pleksi, mnoZice LS, mnoZice lambda, sredice, ...

Za vse, razen za sredice, se je pokazalo, da jih je tezko doloiti.

V. Batagelj Analiza omreZij



. Sredice in posplosene sredice

Analiza
v Batagjelj Pojem sredice je vpeljal Seid-
man leta 1983. Podgraf H =
Otoki W, L(W)) grafa G = (V, L)
Grute porojen z mnoZico W je k-sredica
ali sredica reda k ntk. Yv € W :

degy (v) > k in je H maksimalni
° podgraf s to lastnostjo.

Sredici najveljega reda v grafu

pravimo tudi glavna sredica.

Sredi¢nost vozlis€a v je enaka najvejemu redu sredice, ki Se vsebuje
to vozlisce.

Stopnja deg(v) v definiciji sredice je lahko: vhodna, izhodna, celotna,
itd., kar da razli¢ne vrste sredic.

V. Batagelj Analiza omreZij
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Otoki

Gruge

Lastnosti sredic

S slike na prej3nji prosojnici, ki prikazuje sredice redov 0, 1, 2 in 3,
vidimo:

® Sredice so gnezdene — dolo¢ajo razslojitev:
I<j = H; CH;

® Sredice danega reda niso vselej povezani podgrafi.
Ucinkovit postopek za dolo&itev sredic temelji na lastnosti:

Ce iz danega grafa G = (V, L) zaporedoma odstranjujemo

vsa vozlis¢a (in pripadajofe povezave), ki imajo stopnjo
manjso od k, bo podgraf, ki bo ostal, sredica reda k.

V. Batagelj Analiza omreZij



Postopek dolo¢anja sredic

Analiza

omrezij
V. Batagelj
Otoki Input: Graf G = (V, £) predstavljen s seznami sosedov
Grute Output: Tabela core[V] sredi€nosti vozlis¢

Doloti stopnje vozlis¢ degree
Uredi mnoZico vozlis¢ V v naras¢ajo¢em vrstnem redu njihovih stopenj
for v € V glede na tekoco urejenost do
core[v] = degree[v]
for u € N(v) do
if degree[u] > degree[v] then
degree[u] = degree[u] — 1
V =V \ {v}; Preuredi V

V. Batagelj Analiza omreZij



. ... postopek dolocanja sredic

Analiza
omrezij
V. Batagelj . . . . . . .
Pri razdelavi postopka je potrebno poskrbeti za hitro urejanje tabele
Otoki degree in njeno preurejanje. Ker so vrednosti stopenj med 0 in n—1
Gt lahko s postopkom 'kup¢kanja' to naredimo v &asu O(n); urejenost

lahko popravljamo v konstantnem &asu. Celoten postopek lahko
izvedemo v &asu O(m).

Sredice so eden od redkih u€inkovitih pristopov za dolo€anje gostih
delov grafa. Uporabimo jih lahko tudi za pohitritve drugih,
zahtevnejSih postopkov saj so na primer k-komponente in klike reda k
vsebovane v sredici reda k. Velja tudi naslednja ocena za barvnost

grafa G
Xx(G) < 1+ core(G)
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. Sredica reda 6 za Krebsova Internetska podjetja

Analiza
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Posplosene sredice

Analiza
L Pojem sredice lahko posplog§imo na omreZja. Naj bo N omreZje nad
V. Batagelj grafom G = (V, £). Privzemimo, da imamo na N\ doloZeno funkcijo
- p(v,U), v €V, U CV z realnimi vrednostmi — p-funkcijo.
Grute Oznatimo Ny (v) = N(v) NU. Poleg stopenj so p-funkcije npr. Ze:
ps(v,U) = Z w(v,u), kier je w : L — RJ
u€ Ny (v)
pm(v,U) = max w(v,u), kjerjew: L —R
u€ Ny (v)
LU)NLK(NT(v
p(v.ll) = |£(U) N L +( (M)
[L(K(N*(v)))]
pr(v,U) = Stevilo ciklov dolZine k skozi vozlig¢e v v (U, L(U))

Podgraf H = (C, £(C)) porojen z mnoZico C C V je p-sredica na ravni
teRntk. Vv € C: t < p(v,C) in je C maksimalna taka mnoZica.

V. Batagelj Analiza omreZij



. Se nekaj p-funkcij

Analiza
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V. Batagelj
- relativna gostota
o deg(v,C)
rute v,C) = , ¢e je deg(v) > 0; 0, sicer
Grud p’Y( 9 ) maxueN(v) deg(u) J g( )
raznolikost
v,C)= max deg(u)— min deg(u
ps(v,C) e g(u) emmin g(u)

povpre¢na utez

1
pa(v,C) = ————c w(v, u), & je N(v,C) # 0; 0, sicer
O~ gy 3 wlwns) el N0
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Otoki

Gruge

. Postopek za posplosene sredice

Funkcija p je monotona ntk. zanjo velja
CiCC=VveV:(p(v,C1) < p(v,C2))

Stopnje in funkcije ps, pv, pr ter px so monotone.

Za monotone funkcije lahko ustrezno p-sredico na ravni t dolo¢imo,
kot pri navadnih sredicah, z zaporednim odmetavanjem vozlis¢ z
vrednostjo p manj%o od t. Sredice na razli¢nih ravneh so gnezdene

th < th = HtZ - Htl

p-funkcija je lokalna ntk. p(v,U) = p(v, Ny(v)) .

Stopnje, ps, pm in p; so lokalne; toda px ni lokalna za k > 4. Za
lokalno p-funkcijo obstaja postopek reda O(mmax(A, logn)) za
dolotitev razslojitve na p-sredice, &e le lahko p(v, N¢(v)) dolotimo v
Casu O(dege(v)).
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. OmreZje sodelovanj GeomBib

Analiza
omrezij

V. Batagelj

Iz B. Jones-ove bibliografije ratunalniske geometrije Computational
geometry database (2002), FTP, Geom.net. smo sestavili omreZje

sodelovanj. Avtorja doloéata povezavo, &e sta napisala skupno delo.
UteZ povezave je enaka Stevilu skupnih del.

Otoki

Gruge

N

To omreZje je zahtavalo veliko '¢i¥¢enja’ zaradi tezav z
razpoznavanjem posameznih avtorjev. Tako na primer: Pankaj K.
Agarwal, P. Agarwal, Pankaj Agarwal in P.K. Agarwal dolo¢ajo isto
osebo.

n=9072, m = 13567/22577 — n’ = 7343, m’ = 11898.
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http://compgeom.cs.uiuc.edu/~jeffe/compgeom/biblios.html
http://compgeom.cs.uiuc.edu/~jeffe/compgeom/biblios.html
ftp://ftp.cs.usask.ca/pub/geometry/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/collab/geom.net

. Sredice in posploene sredice / ukazi Pajek

Analiza
omre¥ij File/Network/Read [Geom.net]
. Network/Create Partition/k-Core/All
Vabatacel] Info/Partition
Operations/Network+Partition/Extract Subnetwork [13-x]
Otoki Draw/Network+First Partition

Layout/Energy/Kamada-Kawai

Options/Values of lines/Similarities
Layout/Energy/Kamada-Kawai
Operations/Network+Partition/Extract Subnetwork [21]
Draw/Network

Layout/Energy/Kamada-Kawai

Options/Values of lines/Forget
Layout/Energy/Kamada-Kawai

[select Geom.net]

Network/Create Vector/Generalized Cores/Sum/All
Info/Vector

Vector/Make Partition/by Intervals/Selected Thresholds [45]
Info/Partition

Operations/Network+Partition/Extract Subnetwork [2]
Draw/Network

Options/Values of lines/Similarities
Layout/Energy/Fruchterman-Reingold

Gruge
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ﬂ Navadne sredice redov 10-21 v Computational

HE RN
Analiza
omrezij
V. Batagelj e
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