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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå ñîöèàëüíûõ ñåòåé, â òîì ÷èñëå òåõ, êîòîðûå âûñòðàèâàþò-

ñÿ íà îñíîâå ïëàòôîðì â Èíòåðíåòå íåîáõîäèìî íå òîëüêî äëÿ îïòèìèçàöèè

ðûíêà èíôîðìàöèîííûõ óñëóã è íàó÷íîãî èíòåðåñà. Èçó÷åíèå ñîöèàëüíûõ

îáðàçîâàíèé, ñòðóêòóð è çàêîíîâ âíóòðè ñîöèàëüíûõ îáüåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ

îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè êîíöåïöèé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïñèõîëîãè÷åñêîãî

ñîäåðæàíèÿ äèñòàíöèîííîãî è êàáèíåòíîãî îáó÷åíèÿ è äàæå ñèñòåì áåçîïàñ-

íîñòè ñàìèõ ïëàòôîðì ñîöèàëüíûõ ñåòåé.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðàòè÷åñêè ëþáàÿ çàäà÷à, ñâÿçàííàÿ ñ ïîäîáèåé ìîæåò

áûòü ïðèâåäåíà ê ðåøåíèþ çàäà÷è èçîìîðôèçìà ãðàôîâ. Èìåííî ïîýòîìó

íåîáõîäèìû ýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ ñõîäñòâà ñòðóêòóð ãðàôîâ

íà îñíîâå ïðÿìûõ ïðèçíàêîâ â êàòåãîðèÿõ èçîìîðôèçìà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çà-

äà÷à îïðåäåëåíèÿ èçîìîðôèçìà áåç ïîëíîãî ïåðåáîðà ïîäñòàíîâîê ñõîäñòâà

íå ìîæåò áûòü ðåøåíà, íî ïðÿìîé àëãîðèòì ïåðåáîðà èìååò ôðàêòàëüíóþ

ñëîæíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îïðåäåëåíàÿ ñîâîêóïíîñòüþ íåèçó-

÷åííîñòè îáåèõ ýòèõ çàäà÷.

Çàäà÷è è öåëè:

� îáçîð ìåòîäîâ ãåíåðàöèè è àíàëèçà ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ,îïèñûâàþùèõ

ñîöèàëüíûå ñåòè;

� ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà àíàëèçà è

ìîäåëëèðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ,îïèñûâàþùèõ ñîöèàëüíûå ñåòè;

� ïðîâåäåíèå ñðàâíåíèÿ îñíîâíûõ àëãîðèòìîâ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ãðà-

ôîâ, îïèñûâàþùèõ ñîöèàëüíûå ñåòè;

� îáîçíà÷èòü öåëè, çàäà÷è è ìåòîäû èññëåäîâàíèé èçîìîðôèçìà ãðàôîâ,

ïîèñêà ñïåêòðà ãðàôîâ;

� ôîðìóëèðîâàíèå ìåòîäà îïòèìèçàöèè ïðÿìîé ïðîâåðêè èçîìîðôèçìà

ãðàôîâ ñ ïîìîùüþ âû÷èñëåíèè èíâàðèàíòû: ñïåêòðà ãðàôîâ;

� ïðîâåäåíèå òåñòîâ ìåòîäîâ íà ðåàëüíîì ñîöèàëüíîì ãðàôå è ñãåíåðèðî-

âàííûõ ãðàôàõ.

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ñòðóêòóðíî ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ,

ïÿòè ãëàâ îñíîâíîé ÷àñòè, çàêëþ÷åíèÿ. Èìååòñÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

èñïîëüçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëîæåíèÿ. Îáùèé îáúåì ðàáîòû �142 ñòðà-

íèöû, èç íèõ 52 ñòðàíèöû � îñíîâíîå ñîäåðæàíèå, âêëþ÷àÿ çàêëþ÷åíèå.
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Ïåðâàÿ ÷àñòü äàåò îïðåäåëåíèå ãðàôà ìàòåìàòè÷åñêè ïðèâîäèò ïîíÿòèå

èçîìîðôíîñòè ãðàôà, ìàòðè÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà. Äåëàåòñÿ îáçîð ñîâðåìåí-

íîãî ïîäõîäà ê ðàáîòå ñ ñîöèàëüíûìè ãðàôàìè.

Âî âòîðîé ÷àñòè äåëàåòñÿ îáçîð íà ðàçëè÷íûå ìîäåëè ïîñòðîåíèÿ ñëó-

÷àéíûõ ãðàôîâ ñîöèàëüíûõ ñåòåé, ïðèâîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð ïîñòðî-

åíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ñîöèàëüíîãî ãðàôà îòäåëüíîé ãðóïïû íà

ïëàòôîðìå Twitter.

Â òðåòüåé îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû ðàñ÷åòà ñïåêòðà ãðàôà è ïðèâîäèòñÿ

àëãîðèòì, èñïîëüçóåìûé â ðåàëèçîâàííîì ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå.

Â ÷åòâåðòîé è ïÿòîé ÷àñòÿõ ïðèâîäÿòñÿ ìàòðè÷íûå ìåòîäû àíàëèçà èçî-

ìîðôíîñòè ãðàôîâ, ïðèâîäèòñÿ ðÿä îñíîâíûõ òåîðåì, îïèñûâàþùèõ ñâîéñòâà

ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèö ñìåæíîñòè ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ è ïðèâîäèòñÿ

ïðåäëîæåííûé íà ðàññìîòðåíèå ìåòîä óñòàíîâëåíèÿ èçîìîðôèçìà ñîöèàëü-

íûõ ãðàôîâ íà îñíîâå ñåìïëèðîâàíèÿ(àëãîðèòì Ìåòðîïîëèñà), êëàñòåðèçà-

öèè(àëãîðèòì Ìàðêîâà) è ýâèñòèêè(èíâàðèàíòîé ÿâëÿåòñÿ ñïåêòð).
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1 Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Ïîä ñîöèàëüíîé ñåòüþ â äàííîé ðàáîòå ïîíèìàåòñÿ ðåñóðñ, ñîäåðæàùèé

äàííûå ïîëüçîâàòåëåé è ñâÿçè ìåæäó íèìè, ïîçâîëÿþùèé ïîëüçîâàòåëþ:

� ñîçäàâàòü ïóáëè÷íûé èëè ÷àñòè÷íî ïóáëè÷íûé ïðîôèëü, â êîòîðîì îí

ìîæåò óêàçûâàòü ëè÷íóþ èíôîðìàöèþ

� çàäàâàòü è ïîääåðæèâàòü ñïèñîê äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûå åãî

èíòåðåñóþò è êîòîðûå èíòåðåñóþòñÿ èì.

� ïðîñìàòðèâàòü ñâîè è ÷óæèå ñïèñêè ñâÿçåé è ïîñåùàòü ïðîôèëè ðàçíûõ

ñïèñêîâ

� ñîçäàâàòü ïóáëè÷íûå çàïèñè, êîììåíòèðîâàòü çàïèñè äðóãèõ ïîëüçîâà-

òåëåé.

� îáìåíèâàòüñÿ ñ äðóãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè òåêñòîâîé ìóëüòèìåäèéíîé è

èíîé èíôîðìàöèåé.

Ïîä ñîöèàëüíîé ñâÿçüþ ïîíèìàåòñÿ ëþáàÿ ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ïîëüçîâàòå-

ëÿìè, ïðîèçâåäåííàÿ ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòîâ ðåñóðñà. Ñîöèàëüíóþ ñåòü,

êàê è ëþáóþ ñåòü, ìîæíî ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåëèðîâàòü ãðàôîì, â êîòîðîì

âåðøèíû ïðåäñòàâëÿþò îáúåêòû ñåòè, à ðåáðà � âçàèìîîòíîøåíèÿ.

Ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà G ñ êîíå÷íûì ÷èñëîì âåðøèí (ïðîíóìåðî-

âàííûõ ÷èñëàìè îò 1 äî n) � ýòî êâàäðàòíàÿ ìàòðèöà A ðàçìåðà n.

Ñïåêòðîì ãðàôà G íàçûâàåòñÿ âåêòîð (÷àùå âñåãî îòñîðòèðîâàííûé)

ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû ñìåæíîñòè.

Ðåçóëüòàòîì äàííîé âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýâ-

ðèñòè÷åñêèé àëãîðèòì ïðîâåðêè èçîìîðôèçìà ñîöèàëüíûõ ãðàôîâ ïîñðåä-

ñòâîì ìåòîäîâ ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé íà îñíîâå èçîñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ

ìàòðèö ñìåæíîñòè.

Àëãîðèòì ïîäðàçóìåâàåòñÿ êàê îïòèìèçàöèÿ ïðÿìîãî ìåòîäà ïðîâåð-

êè èçîìîðôèçìà ãðàôîâ, êîòîðûé, êàê èçâåñòíî ôàêòîðèàëüíîé âðåìåííîé

ñëîæíîñòè â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà âåðøèí ãðàôà.

Àëãîðèòì ïðåäïîëàãàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàãîâ:

1. Ïåðâè÷íàÿ ïðîâåðêà íà ðàâíîå êîëè÷åñòâî âåðøèí è ðåáåð àíàëèçèðó-

åìûõ ãðàôîâ.

2. Ïîèñê ëîêàëüíîãî èëè ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà â çàäà÷å ïåðåñòàíîâêè

ñòðîê è ñòîëáöîâ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ìåòðîïîëèñà íàä ìàòðèöàìè

ñìåæíîñòè.
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3. Ñèììåòðè÷íàÿ êëàñòåðèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ èçîñïåêòðàëüíûõ ãðàôîâ.

4. Ðàñ÷åò ñïåêòðîâ êàæäîãî êëàñòåðà ãðàôîâ.

5. Ïîèñê ñèììåòðè÷íûõ èçîñïåêòðàëüíûõ êëàñòåðîâ.

Èäåÿ àëãîðèòìà â òîì, ÷òî åñëè äâà èçîñïåêòðàëüíûõ ãðàôà èìåþò îäèíàêî-

âîå êîëè÷åñòâî êëàñòåðîâ è êàæäîìó êëàñòåðó â îäíîì ãðàôå ìîæíî íàéòè

èçîñïåêòðàëüíûé åìó êëàñòåð â äðóãîì ãðàôå, ýòè ãðàôû èçîìîðôíû.

ßäðîì àëãîðèòìà ñîîòâåòñòâåííî ÿâëÿþòñÿ àëãîðèòì ñåìïëèðîâàíèÿ

Ìåòðîïîëèñà è àëãîðèòì êëàñòåðèçàöèè Ìàðêîâà.

Âõîäíûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ ñïåêòð è ñïèñîê ñïåê-

òðîâ êëàñòåðîâ îäíîãî ãðàôà è ìàòðèöà ñìåæíîñòè äðóãîãî.

Äî òåõ ïîð, ïîêà èìåþùèéñÿ ñïåêòð ãðàôà íå áóäåò ðàâåí ðàñ÷èòûâàå-

ìîìó ñïåêòðó ïîëó÷åííîé ìàòðèöû ñìåæíîñòè, ìàòðèöà ñìåæíîñòè ñåìïëè-

ðóåòñÿ â íîâóþ ïåðåñòàíîâêîé ñòðîê è ñòîëáöîâ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Ìåò-

ðîïîëèñà. Çàòåì ïîëó÷åííàÿ ìàòðèöà ñìåæíîñòè êëàñòåðèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ

àëãîðèòìà Ìàðêîâà.

Çàòåì ñðåäè ïîëó÷åííûõ êëàñòåðîâ èùóòñÿ èçîñïåêòðàëüíûå òåì, êî-

òîðûå îòíîñÿòñÿ ê äðóãîìó ãðàôó. Åñëè õîòÿ áû ïàðà êëàñòåðîâ íå ïîäîáíû,

äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ãðàôû íå ïîäîáíû.

Îáüåêòîì èññëåäîâàíèÿ íå ñëó÷àéíî âûáðàíû èìåííî ñîöèàëüíûå ãðà-

ôû - îñíîâîé âñå åùå ñëóæèò ïðÿìîé àëãîðèòì ïðîâåðêè èçîìîðôèçìà ãðà-

ôîâ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåíèÿ ïåðåñòàíîâî÷íîãî ïîäîáèÿ äâóõ ìàòðèö îäíîãî

ïîðÿäêà. Ãðàôè÷åñêè ìåòîä ïåðåñòàíîâî÷íîãî ïîäîáèÿ äâóõ ìàòðèö âûãëÿäèò

êàê åñëè åñòü äâà îäèíàêîâûõ îòîáðàæåíèÿ îäíîãî ãðàôà â êîòîðûõ âåðøèíû

ïðîíóìåðîâàíû íà ðàçíîìó è çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåòü âñå âîçìîæíûå

âàðèàíòû ïåðåíóìåðàöèè âåðøèí, ïîêà äâà ãðàôà íå áóäóò âûãëÿäåòü èäåí-

òè÷íî.

Ñîöèàëüíûå ãðàôû, îñîáåííî ãðàôû, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå äàííûõ

ñ èíòåðíåò-ïëàòôîðì ñîöèàëüíûõ ñåòåé äàþò ìàòðèöû ñìåæíîñòè óäîâëå-

òâîðÿþùèõ óñëîâèþ ìàðêîâîñòè. Â Ìàðêîâñêîé ñåòè âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ

çàâèñèò òîëüêî îò òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñåòè. Äëÿ ìàòðèö ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

âîçìîæíîñòü ïîïàñòü â êàêóþ-òî âåðøèíó çàâèñèò òîëüêî îò òîãî, â êàêîé

âåðøèíå íà äàííîé èòåðàöèè íàõîäèòñÿ àëãîðèòì ïðè ñëó÷àéíîì áëóæäà-

íèè.

Äëÿ ïîèñêà èçîñïåêòðàëüíîé áëèçîñòè êëàñòåðîâ (à íå ïîëíîãî ðàâåí-
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ñòâà) äîñòàòî÷íî, åñëè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé áûëè

ðàâíû. Ýòî óïðîùåíèå âîçìîæíî â ñèëó ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ íåîòðèöàòåëü-

íûõ ìàòðèö, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ìàòðèöû ñìåæíîñòè ñîöèàëüíûõ ãðàôîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñ÷åòà èíâàðèàíò è îáëåã÷åíèÿ ïîñòðîåíèÿ ãðà-

ôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ãåíåðàöèè

ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ, áûë ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò.

SpectraPictureAnalys (S[pic]trA) - èíñòðóìåíò äëÿ àíàëèçà ãðàôà â ðàì-

êàõ äèïëîìíîé ðàáîòû "Èçó÷åíèå èçîìîðôèçìà ñîöèàëüíûõ ãðàôîâ ìàòðè÷-

íûì ìåòîäîì âûïîëíåí íà ÿçûêå C] â ñðåäå ðàçðàáîòêè Visual Studio 2010.

Â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà òàê æå âõîäÿò Readme è ôàéëû èç ïðèìå-

ðîâ. Âåñ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà 800 ÊÁ. Óñòàíîâî÷íàÿ ïðîãðàììà ñîçäàíà ñ

ïîìîùüþ Inno Setup Compiler 5.4.1.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò:

1. ãåíåðèðîâàòü ñëó÷àéíûå ãðàôû ïî çàäàííûì ïîêàçàòåëÿì ñ ïîìîùüþ

àëãîðèòìîâ ìîäåëåé ãåíåðàöèè ñëó÷àíéûõ ãðàôîâ Ýðäåøà-Ðåíüè, Áàðàáàøè-

Àëüáåðòà, Óîòòñà-Ñòðîãàíöà è ìîäåëè êîïèðîâàíèÿ.

2. îòðèñîâûâàòü íà ïëîñòêîñòè ñãåíåðèðîâàííûé ðàíåå èëè ñîçäàííûé èíûì

ñïîñîáîì è ïðåäñòàâëåííûé â ôîðìàòå êàê â Matis ãðàô;

3. ñòðîèòü òàáëèöû ñìåæíîñòè ãðàôîâ;

4. îòðèñîâûâàòü íà ïëîñòêîñòè ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé óçëîâ ;

5. ïîäñ÷èòûâàòü êëàñòåðíûé êîýôôèöèåíò è ñïåêòð ñëó÷àéíîãî ãðàôà;

6. ïðîâîäèòü êëàñòåðèçàöèþ ãðàôà;

7. âîññòàíàâëèâàòü ïî ñïåêòðó îðèãèíàëüíîãî ãðàôà è ìàòðèöå ñìåæíîñòè

êëàñòåðèçîâàííîãî ãðàôà îðèãèíàëüíûé ãðàô;

8. ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèÿ â ôîíîâîì ðåæèìå.

Ïðèìåð â äàííîé ðàáîòå áàçèðóåòñÿ íà äàííûõ èç Twitter. Ïîñêîëü-

êó ëþáûå âèäû äåÿòåëüíîñòè ñâÿçàííûå ñ îáðàáîòêîé ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ

â òîì ÷èñëå ôèçè÷åñêèìè ëèöàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè

äîëæíû â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëüíûì çàêîíîì îò 27.07.2006 N 152-ÔÇ (ðåä.

îò 31.12.2017) "Î ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ"äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëü-

íîñòè ïðîâîäèòñÿ ñ ñîãëàñèÿ ñóáúåêòà ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ íà îáðàáîòêó

åãî ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ ñïåöèàëüíî äëÿ äèïëîìíîé ðàáîòû â Twitter áûë

ñîçäàí ïðèâàòíûé ñïèñîê-ñîîáùåñòâî, êóäà ìîã âñòóïèòü ëþáîé æåëàþùèé

ïîìî÷ü â äàííîé ðàáîòå è ñîãëàñíûé íà îáðàáîòêó ñâîèõ ïåðñîíàëüíûõ äàí-
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íûõ.

Äëÿ êàæäîãî èç ó÷àñòíèêîâ ñ ïîìîùüþ Tweepy áûëè ñêà÷åíû ïîñëåäíèå

100 òâèòîâ è íà îñíîâå àêòèâíîñòåé ïîëüçîâàòåëåé ñïèñêà áûë ñîçäàí ãðàô

ðåàëüíîé ñîöèàëüíîé ñåòè. Îãðàíè÷åíèå àíàëèçèðóåìîãî ñîîáùåñòâà ñïèñ-

êîì âûáîðêè èç îêðóæåíèÿ ôîëëîâåðîâ è ôîëëîâåðîâ ôîëëîâåðîâ àâòîðà

âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ïîçâîëèëî îáîéòè àëãîðèòìû ïðåäîò-

âðàùåíèÿ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ñáîðà äàííûõ è îãðàíè÷å-

íèÿ íàãðóçêè íà èíôðàñòðóêòóðó ñåðâèñà è ðàçðàáîòêà èëè èñïîëüçîâàíèå

ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ñáîðà äàííûõ ïîëüçîâàòåëåé ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ ñî-

öèàëüíîãî ãðàôà íå ïîòðåáîâàëàñü.

Èñêóñòâåííî ñãåíåðèðîâàííûå ãðàôû áûëè ñîçäàííû ñ ïîìîùüþ ðàç-

ðàáîòàííîãî àâòîðîì ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ïî ïðèìèòèâíûì ìîäåëÿì: Ýð-

äîøà�Ðåíüè(ìíîæåñòâî âåðøèí îïðåäåëåíî, à ðåáðà ñóùåñòâóþò ñ çàäàííîé

âåðîÿòíîñòüþ), Áàðàáàøè � Àëüáåðòà( ãåíåðàöèÿ ìåòîäîì ïðåäïî÷òèòåëüíî-

ãî ïðèñîåäèíåíèÿ), "êîïèðîâàíèÿ"( äèíàìè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ èç ìåíüøåãî,

çàäàííîãî ðåãóëÿðíîãî ãðàôà) è "ìàëîãî ìèðà"(ìîäåëü ãåíåðàöèè ãðàôà, êî-

òîðûé îáëàäàþò ýôôåêòîì ¾òåñíîãî(ìàëîãî) ìèðà¿). Ðåçóëüòàòîì ïðîöåññà

ãåíåðàöèè ÿâëÿëñÿ ìàññèâ äàííûõ î ñâÿçÿõ, â ôîðìàòå êàê â ïðîãðàììàõ

âèçóàëèçàöèè ãðàôîâ Metis , Chaco , è äðóãèõ.

Ñëó÷àéíûì îáðàçîì áûëî ñãåíåðèðîâàíî 400 ãðàôîâ (ïî 100 ãðàôîâ íà

êàæäóþ èç ìîäåëåé) ïî 200 âåðøèí êàæäûé è äëÿ êàæäîãî áûëî ñîçäàíî ïî

100 çàâåäîìî èçîìîðôíûõ îòîáðàæåíèé. Âåðîÿòíî, â ñèëó ìàëîé âûáîðêè è

ïðîñòîòû àëãîðèòìà ðàíäîìèçàöèè ãðàôîâ, à òàêæå ïðèìèòèâíîñòè âûáðàí-

íûõ àëãîðèòìîâ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ, òàêàÿ ïðîâåðêà íà ëîæíîîò-

ðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëà, ÷òî äëÿ ãðàôà ëþáîãî ìåòîäà ãåíåðàöèè

ïðîâåðêà èçîìîðôíîñòè ñ ïîìîùüþ äåéñòâèé íàä ìàòðèöàìè ñìåæíîñòè âñå-

ãäà âûïîëíÿåòñÿ óäà÷íî.

Îäíàêî, ê ñîæàëåíèþ, ëîæíîîòðèöàòåëüíûé òåñò íàä ðåàëüíûì ãðàôîâ,

ñîçäàííûì íà îñíîâå ñîöèàëüíîé ñåòè Twitter, âûÿâèë 0.5 ïðîöåíòíóþ âîç-

ìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Íàä åäèíñòâåí-

íûì ðåàëüíûì ãðàôîì áûëî ïîñòðîåíî 400 "ñëîìàííûõ"ãðàôîâ è äâà èç íèõ

îñòàíîâèëè ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ àëãîðèòìà Ìåòðîïîëèñà äëÿ ïîëíîé ìàòðè-

öû èç-çà ñëèøêîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñåìïëîâ ðàíüøå, ÷åì óäîâëåòâîðè-

òåëüíûé ðåçóëüòàò áûë ñôîðìèðîâàí.
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Âñå èçâåñòíûå àëãîðèòìû, ãàðàíòèðóþùèå ïðàâèëüíûé îòâåò, ÿâëÿþòñÿ

êàê ìèíèìóì ýêñïîíåíöèàëüíûìè(EXPTIME). Èòàê, åñëè àëãîðèòì Ìàðêîâà

èìååò âû÷èñëèòåëüíóþ ñëîæíîñòü O(N · k) è àëãîðèòì Ìåòðîïîëèñà òàê æå

ëèíåéíî çàâèñèò îò ðàçìåðîâ è êîëè÷åñòâà ãåíåðèðóåìûõ ñåìïëîâO(N ·k), ãäå
k � ÷èñëî êëàñòåðîâ (÷èñëà, ÿâëÿþùèåñÿ îãðàíè÷åííûìè ñâåðõó êîíñòàíòîé

â ðåàëèçîâàííîì ïðîãðàììíîé ïðîäóêòå).

Òàê â ñðåäíåì ñêîðîñòü èñïîëíåíèÿ áëîêà ñåìïëèðîâàíèÿ èçîñïåêòðàëü-

íîé îáðàçöó ìàòðèöû (ïîëó÷åííîé ïóòåì ïåðåìåøèâàíèÿ âåðøèí èç ìàòðè-

öû îáðàçöà) íà AMD FX8350 8-Core 4.2GHz è îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ 8 Ãá äëÿ

ãðàôîâ â 200 âåðøèí çàíèìàëà 8,5 ìèíóò. Òåñòèðîâàíèå àëãîðèòìà, ïðåäñòàâ-

ëåííîãî â âûïóêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòå, áûëî âûïîëíåíî ïîáëî÷íî,

ïîýòîìó ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò âðåìåíè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâå ýâðèñòèêè, èñïîëüçóåìîé äëÿ ïðîâåðêè èçîìîðôèçìà ãðà-

ôîâ, ïîñòðîåí àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé öèêëè÷íîå

ñåìïëèðîâàíèå ìàòðèö ñìåæíîñòè íà îñíîâå ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé.

Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà àíàëèçà è

ìîäåëëèðîâàíèÿ ãðàôîâ, à òàê æå ïðîâåäåíèå ñðàâíåíèÿ îñíîâíûõ àëãîðèò-

ìîâ ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ, îïèñûâàþùèõ ñîöèàëüíûå ñåòè è îöåíêè

õàðàêòåðèñòèê ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ ïîñðåäñòâîì ìåòîäîâ èìèòàöèîííîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ è íàõîæäåíèå çàâèñèìîñòåé ýòèõ õàðàêòåðèñòèê îò îáúåìà ãðàôà

è ïàðàìåòðà ðàñïðåäåëåíèÿ ñòåïåíåé âåðøèí.

Äàëüíåéøèìè ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ:

� ðàñïàðàëëåëèâàíèå âû÷èñëåíèé íà íåñêîëüêî ÝÂÌ äëÿ óñêîðåíèÿ ðà-

áîòû;

� äàëüíåéøèé àíàëèç è ýêñïåðèìåíòû äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ëîæ-

íîïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ;

� èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ ðàñïðîñòðàíèòü àëãîðèòì äëÿ ãðàôîâ äðóãèõ êëàñ-

ñîâ;

� òî÷íîå âû÷èñëåíèå âðåìåííîé ñëîæíîñòè àëãîðèòìà.
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