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Abstract

Analysis of social network of friends

This thesis introduces the opportunities that social network analysis offers by
analyzing online large-scale social network of friendship. Thus, you will find here
a design of the web crawler, which has successfully crawled more than a million web
pages located on the online social network called Lidé.cz. In the thesis you will also
find statistics which show socio-demographics of this server. It is also stated what
kind of information you can obtain through the analysis of online social network
content. The above mentioned social network is then verified against the theoretical
models. Furthermore, there are rankings which contain the most important users
of this network. These rankings were created by using basic Centrality measures
methods (such as Degree, Closeness and Betweenness centrality). In addition the
small-world theory is verified.

Key words: social network analysis, Centrality measures, web crawler, small-world
theory, scale free networks, Lidé.cz

Analyza socialni sité pratel

Prace se pomoci analyzy rozsahlé online socidlni sité ptratelstvi zaméruje na ptibli-
zeni moznosti, které analyza socidlnich siti nabizi. Naleznete zde ndvrh webového
robota, ktery prosel vice nez milion webovych stranek nachézejicich se na online
socialni siti Lidé.cz. Jsou zde uvedeny statistiky zabyvajici se sociodemografii to-
hoto serveru a je zde uvedeno, jaké informace pomoci analyzy obsahu socidlnich
siti lze ziskat. Ziskana sit’ je poté verifikovdna oproti teoretickym modelum. Téz
jsou zde pomoci nékolika zakladnich metod Centrality measures (Degree, Closeness
a Betweenness centrality) urceny nejvyznamnéjsi uzivatelé nachazejici se v této siti.
Prace se téz zabyva ovérenim hypotézy malého svéta.

Klicovd slova: analyza socialnich siti, Centrality measures, webovy robot, teorie
malého svéta, bezskalové sité, Lidé.cz
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1 Uvod

S rozvojem online socidlnich siti (online social network — OSN), odehréavajici se
v poslednich letech, se otvird nova moznost, jak zkoumat strukturu lidské spo-
lecnosti a jejich vztahu. Touto moznosti je analyza socidlnich siti (social network
analysis — SNA). Tento analyticky néstroj je pouzivan napft. v marketingu, sociolo-
gii ¢i kriminalistice. Prace se zabyva analyzou socialni sité pratel, ktera byla ziskana
z OSN Lidé.cz. Obecné se vsak OSN nemusime omezovat. Tyto metody lze uplatnit
v mnoha dalsich socidlnich sitich od spolupréce mezi herci, telefonnimi hovory az po
krimindalni sit’.

Cilem prace neni komplexni analyza zvolené OSN (nenaleznete zde napt. analyzu
komunit ¢ dynamiky), ale pfiblizit ¢tenadfi moznosti, které SNA nabizi a ukazat,
pro¢ jsou jeji metody vyuzivany napi. FBI [25] ¢ armadnimi zpravodajci [26].

Po prvnich dvou kapitolach, vénujicich se zejména pojmum z teorie grafu, predsta-
veni a analyze zvolené OSN, nasleduje kapitola zabyvajici se automatickym sbérem
dat pro dalsi analyzu. Vzhledem k tomu, Ze pro nasi analyzu byla zvolena OSN, je
v této kapitole popsan postup navrhu webového robota, ktery umozni jeji automa-
tické ziskani.

Pata kapitola si klade za cil motivovat napt. zaméstnance marketingovych ¢i reklam-
nich agentur a ukazat, jaké informace lze z dat uchovanych v OSN ziskat. Vysledky
jsou prubézné porovnavany s podobnymi pruzkumy, jez jsou provadény , klasickou*
dotaznikovou formou. Tento krok se snazi urcit, do jaké miry lze povazovat data,
kterd uzivatelé uvadeéji, za spolehliva.

Posledni kapitola se zabyva samotnou analyzou ziskané sité. Naleznete zde nékteré
zakladni vlastnosti této sité a porovnani, na kolik odpovidéa teoretickym modelim,
které jsou uvedeny v druhé kapitole. Dalsi ¢asti této kapitoly jsou zebticky sesta-
vené dle metod, které umoznuji v siti identifikovat klicové osoby, diskuse ziskanych
vysledkt a jejich porovnani s podobnymi pracemi.

V ziskané siti se téz snazim ovérit teorii malého svéta, zalozenou S. Milgramem roku
1967 [29]. Ta inspirovala divadelni hru a nasledné televizni film, ktery tuto hypotézu
proslavil tvrzenim: ,Kazdy na této planeté je oddélen jen Sesti jinymi lidmi. Sest
kroku od sebe. Mezi nami a kymkoli jinym na této planeté. Prezident Spojenych
statu. Benatsky gondoliér... “ [10].

Price je inspirovana vyzkumem A.L. Barabéasiho [5, 10] zkoumajicim ruzné typy
komplexnich siti a predstavujici jejich tzv. bezskdlovy model. Dale pracemi, které
zkoumaji jiné OSN (napf. Facebook.com, Flickr.com aj.) [18, 30, 6]. Za ¢eské jme-
nujme [21] analyzujici OSN CouchSurfing.com ¢i [24] zkoumajici socidlni sit’ orga-
nizatoru zazitkovych akci.



2 Socialni sité a jejich analyza

Pojem socidlni sit” pochazi ze sociologie a je formulovan jako skupina socialnich
vztaht nebo vazeb mezi aktéry, které vzajemné propojuji [14, 23]. Tyto vazby mohou
byt kladné ¢i zaporné, mit stejnou nebo rozdilnou vahu a orientaci.

Socidlni sit’ lze reprezentovat grafem (viz ¢dst 2.1) nebo matici sousednosti [23, 26].
Graf, ktery reprezentuje socidlni sit’ se nazyva sociogramem [14, 23]. V sociogramu
jsou aktéfi zobrazeni jako vrcholy (body) a jejich vztahy jako hrany (vazby, které
vrcholy spojuji). Jeho ukdzku muzete vidét na obr. 2.1 (pro vizualizaci byla pouzita
data z [12] a program Gephi [11]). V tomto obr. je velikost a barva vrcholu déana jeho
,oblibou“ mezi ostatnimi vrcholy (jedna se o orientovanou vazbu — ,povazuji ho za
piitele). Vypocet je zaloZzen na metrice Betweenness centrality (viz kapitola 2.4.3).

Bob

©
® . |
o

S =

Obr. 2.1: Ukéazka sociogramu.

Online socidlni sit’ (Online social network — OSN) je v [17] definovéna jako webova
sluzba, ktera uZivatelim umoziuje vytvoiit si vlastni profil', navazovat s dalsimi
uzivateli spojeni a prohlizet si jejich profily nebo jejich spojeni. OSN se tak snazi
prenést ¢asti realnych socialnich siti do virtudlniho prosttedi.

Vlastni webovou stranku, kterd obsahuje informace o uzivateli.



Socidlni sité a jejich analyza Polomeér, hustota a dalsi pojmy z teorie grafi

Za prvni OSN je povazovana SixDegrees.com, spusténa v roce 1997 a ukoncena v roce
2000 [17]. Mezi dnesni nejzndméjsi OSN patif Facebook?, Twitter® nebo Google+2.

Za ¢eské jmenujme Lidé.cz® nebo Spoluzici.cz®.

Analyzou socidlni sité (jak redlné, tak virtudlni) rozumime zkouméni, detekovani
a interpretovani vzoru, které tvoii socidlni vazby mezi aktéry [16]. Oblasti vyu-
ziti této analyzy jsou siroké, od vyuziti v marketingu, modelovani pfenosu nemoci,
zkouméani mozného napojeni na krimindlni organizace, az po analyzu politického
hlasovani [10, 26, 27].

2.1 Polomeér, hustota a dalsi pojmy
z teorie graft

V této ¢asti naleznete nékolik pojmu z teorie grafu, které budou v textu dale pou-
zivany a jejich aplikaci na socialni sit’, ktera bude dale zkouméana. Jako zdroje byly
pouzity [4, 18, 23].

Graf, jeho orientace a vahy hran

Jako graf G oznacujeme dvojici G = (V, E), kde V' je kone¢nd neprazdnd mnozina
vrcholti a E' je koneénd mnozina hran, které mezi sebou propojuji dvojice vrcholu
z mnoziny V. Pocet vrcholi V' budeme znacit jako n a pocet hran E jako m.

Pokud budou vrcholy spojeny hranou, bude v textu dale znaceno, ze vrchol v; ma
kontakt na vrchol v; a hrana bude znacena jako {v;,v;}. V nasem ptipadé, budou
vrcholy predstavovat uzivatele OSN a hrany jejich virtudlni pratelstvi.

Jako orientovany graf uvazujeme takovy graf, u kterého rozlisujeme smér odkud
(z vychoziho vrcholu) kam (do cilového vrcholu) hrana vede tzn. hrana {z,y} #
{y, z}. U neorientovaného grafu tento smér neuvazujeme tzn. hrana {x,y} = {y, z}.

Graf oznaéime jako nevdzeny, pokud jeho hrany nejsou ohodnoceny véhou’, pifpadné
pokud plati w(e) = 1;Ve € E, kde w je funkei uréujici vahu hrany. VizZengm grafem
naopak oznacime graf, u kterého rozlisujeme vahy jednotlivych hran.

2http://www.facebook.com

3http://wuw.twitter.com

‘http://plus.google.com

Shttp://www.lide.cz

Shttp://www.spoluzaci.cz

"Viha miize pfedstavovat napi. cenu, vzdalenost, kapacitu apod.



Socidlni sité a jejich analyza Polomeér, hustota a dalsi pojmy z teorie grafi

Stupen vrcholu

Jako stuperni vrcholu v dg(v) ozna¢ujeme pocet hran z mnoziny E, pro které plati
{v, 2} ¢ {x,v}. Pokud mluvime o neorientovaném grafu, nezalezi, zda bude uzel v
cilovy nebo pocatecni. U orientovaného grafu oznacujeme jako df(v) pocet vystup-
nich hran z vrcholu v. Pro pocet vstupnich hran pouzivame znaceni d(v). V piipadé
vazeného grafu pocitame nejen s poctem hran, ale i s jejich vahou.

V nasem pripadé stupen vrcholu v vyjadiuje, kolik mé uzivatel v virtualnich pratel
(vystupnich hran) a kolik uzivatela ho za pritele povazuje (vstupni hrany). V éasti
2.4.1 naleznete metriku, kterd pracuje vyhradné s touto informaci.

Cesta a nejkratsi cesta

Cestou v grafu G oznacujeme libovolnou posloupnost prechodt mezi vrcholy v, a v,
za pomoci hran {v,,vp},{vs, v.} ... {vy,v.}, ve které se kazdy vrchol v; objevuje
pouze jednou.

Nejkratsi cestou mezi dvéma vrcholy rozumime cestu, jejiz ohodnoceni je ze vSech
existujicich cest minimalni. Pokud graf obsahuje vice komponent (K, K; viz déle),
délka nejkratsi cesty z vrcholu v, € K; do vrcholu v, € K je nekonecna.

V nasem pripadé cesta znamena posloupnost uzivatelu, ktera je zapotiebi pro ko-
munikaci mezi uzivateli v, a v,. Tuto komunikaci je mozné zprostiedkovat pomoci
pratel.

Komponenta

Komponentou K; v grafu G ozna¢ime podgraf (podmnozina vrcholu a hran puvod-
niho grafu), neexistuje-li cesta z vrcholu v; € K; do vrcholu v; € K, pficemz plati
K;NK; = 0. Jinymi slovy — zddny vrchol z K; neni spojen hranou s vrcholem patfici
do K. Pokud z kazdého vrcholu v existuje konecnd cesta do vsech vrcholii, mé graf
jednu komponentu.

Pokud by v grafu bylo vice komponent, znamena to, ze uzivatelé z komponenty K;,
nemohou za pomoci svych kontaktt, komunikovat s uzivateli z komponenty K.

Hustota grafu

Hustota grafu je déna jako pomeér hran existujicich a hran vSsech moznych. Pro

neorientovany graf tedy A = n(fffl), pro graf orientovany pak A = n(n"il). Kde m je

pocet hran a n pocet vrcholu. Jeji hodnota se pohybuje v intervalu < 0,1 >.

V redlnych rozsahlych sitich tato hodnota vétsinou nabyva malych hodnot [16].
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Polomér grafu

Polomeér grafu D je roven ohodnoceni nejdel$i z nejkratsich cest vSech dvojic vrcholu
grafu G. V ptipadé, ze je graf rozdéleny na vice komponent, plati D = oo. V tom
piipadé ma smysl uvazovat polomér nejvétsi komponenty.

Prameérna délka nejkratsi cesty

Prumeérnd délka nejkratsi cesty (Average shortest path length — ASPL) [ v grafu G,
je definovana jako aritmeticky prumeér délek nejkratsich cest mezi vSéemi moznymi
dvojicemi vrcholu v grafu G (viz (1) a [15]).

=1 S gy 1)

n(n—1)

Kde n je pocet vrcholu a g(v;, v;) je délka nejkratsi cesty mezi vrcholy v; a v;. Pokud
graf obsahuje vice komponent, uré¢ujeme ASPL v nejvétsi komponenté.

Tuto hodnotu lze odhadnout jako [ ~ In(n)/Inln(n).

Jak v lidské spolecnosti (ve smyslu propojeni pomoci piatel), tak v dalsich sitich,
jako napf. spoluprace hercu v Holywoodu, cita¢nich siti aj. (viz [10]) je tato hodnota
relativné mald — ASPL mezi obcany USA je uvadéna jako 6,5 (viz kapitola 2.3).

2.2 Modely a vlastnosti komplexnich siti

Text v této ¢asti vychdzi ze zdroju [10, 15, 5]. Pro modelovéni komplexnich siti
se v soucasnosti pouzivaji tii hlavni paradigmata: teorie ndhodnych grafi, Watts-
Strogatzuv model a model bezskédlovych siti.

Model nahodnych siti (1959) [10]. predpokladd, ze kazda dvojice vrcholu je spojena
hranou s pravdépodobnosti p. Pokud bychom tedy uvazovali p = 0, zadné vrcholy
spojeny nebudou, naopak, pokud p = 1 budou spolu spojeny vSechny vrcholy. Takto
vytvorené sité, maji relativné maly polomeér, ale jejich dalsi vlastnosti neodpovidaji
empirickym vysledkiim ziskanym z redlnych siti®. Zejména kvili absenci vrcholu
s nékolikanasobné vétsim stupném nez je stupen prumeérny, které se v realnych
sitich bézné vyskytuji. Déle kvuli malému koeficientu shlukovani, ve kterém se odrazi
neschopnost podobnych vrcholi vytvéaret tzv. shluky, ve kterych je vétsina vrcholu
vzajemné propojena.

8Ty mizete nalézt v [5], jednd se napft. o sit” webovych stranek, spoluprace hercii aj.



Socidlni sité a jejich analyza Modely a vlastnosti komplexnich siti

Model, ktery problém s malym koeficientem shlukovani odstranuje, se nazyva Watt-
Strogatzuv model (1998) [10]. Ten pouziva vrcholy uspoiradané do kruhu, jenz jsou
propojeny se svymi K sousedy, kde K urcuje pocet propojenych sousedu (K/2 na
kazdé strané). Poté jsou nékteré vrcholy propojeny jako v modelu predchozim —
tento krok vytvaif tzv. slabé vazby® zmensujici polomér sité. Tento model vsak stéle
nevytesil existenci vrcholu s vysokym stupném. Ten tesi az model bezskdalovych siti

(2001) [5].

2.2.1 Bezskalové sité a mocninny zakon

P11 zkoumani realnych siti, at’ jiz rozvoden elektfiny, spoluprace hercu v Holywoodu
nebo zkoumaéani struktury internetu, se ukazalo, ze nékteré vrcholy maji oproti jinym
nékolikanasobné vétsi stupen. Takovéto vrcholy budeme déale oznacovat jako centra.

V predchozich modelech je neptitomnost center dana Poissonovym rozdélenim prav-
dépodobnosti, kterym se u vrcholi tidi rozdéleni jejich stupné. Pro vysvétleni vzniku
center je tfeba vzit v ivahu, ze vrcholy jsou do sité pridavany postupné a neexistuji
v siti od jejiho pocatku, jak uvazovaly modely predchozi. Starsi vrcholy tak maji vice
¢asu na ziskani vice kontaktu. Dle [10] tento samotny fakt pro vznik center nestaci.
Dalsim pravidlem pro pripojovani vrcholu je tzv. preferencni pripojovdni. To tika, ze
pravdépodobnost ptipojeni nového vrcholu k vrcholim stavajicim je imérna jejich
stupni a ,atraktivité“ pro nové vrcholy. Cim vétsi stupeii tedy vrchol mé a ¢m je
pro nové vrcholy ,atraktivnéjsi“, tim je pravdépodobnéjsi, ze ziska dalsi kontakty:.

Na obr. 2.2 muzete vidét vyvoj bezskédlové sité, kde kazdy obrazek predstavuje pri-
dani nového vrcholu (znazornény prazdnym krouzkem), pticemz se kazdy novy vr-
chol muze pfipojit pravé ke dvéma vrcholum. Nové vrcholy se fidi preferenénim
ptipojovanim (pouze podle stupné) a jak je z obrazku vidét, vznikaji tak centra
s vysokym stupném.

Tyto dva faktory odstranuji vyse zminované Poissnovo rozdéleni a nahrazuji ho tzv.
mocninnym zakonem. Tento zdkon se ¥id{ vzorcem (2),

N(k) =k (2)

kde N (k) znaci cetnost vyskytu vrcholu stupné k. Jako =y je oznacen exponent ko-
nektivity. Tento exponent mé v redlnych sitich nejéastéji hodnotu 2 < v < 3 [10].

Sité, fidici se mocninnym zakonem maji nékolik spoleénych vlastnosti. Diky centrum
maji relativné maly polomér a jsou odolné proti ndhodnym vypadkum. V sitich, ve
kterych plati v < 3, pak 1ze ndhodné odebrat témétr vSechny vrcholy a sit’ se stale

9V [10, 14] se uvadi, ze pravé slabé vazby hraji v socidln{ interakci dilezitou roli napf. pii
hledani zaméstnani nebo pfi rozsirovani fam.
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Obr. 2.2: Vyvoj bezskélové sité — obrazek byl prevzat z [10].

nerozpadne na vice komponent [10]. Na druhou stranu, pro bezskilové sité plati,
ze pokud bychom vrcholy odebirali cilené, staci jich odebrat pouze nékolik a sit’ se
rozpadne — v tomto piipadé bychom volili pravé centra.

2.3 Small-world experiment

Roku 1967 provedl S. Milgram experiment [29], ktery mél ovérit kolik prostiedniku
je zapotiebi pro spojeni dvou ndhodnych lidi v USA. Pfi tomto experimentu rozeslal
vice nez sto slozek ruznym lidem v Nebrasce, kteri méli za kol preposlat tyto slozky
cilovému ¢lovéku v Massachusetts!? a dodrzet pravidlo, ze je slozku mozné pieposlat
pouze osobé, kterou osobné znaji. Cilem bylo zjistit, na kolik je lidskéd spolecnost
propojend (formou znamych a prétel).

Vysledky ukézaly, ze tyto slozky dorazily k cilovému clovéku za pouziti dvou az
deseti prostiedniku, pricemz jejich prumérny pocet byl 55. Je nutné podotknout,
ze vysledek muze byt ponékud zavadéjici. Délka téchto cest byla dana nejlepSim
odhadem lidi, ktefi topologii této sité neznali. Na zkresleni vysledku se taktéz mohlo
projevit to, ze z puvodnich 160 slozek jich k cili dorazilo pouze 27,5%, tj. jen 44.

Po pruzkumu fetézcu Milgram nalezl nékolik dalsich zajimavosti. Cilové osobé dora-
zilo 48% slozek pres cesty, kde se jako posledni zprostredkovatelé vyskytovali pouze
t¥i ruzné osoby. To muze naznacovat, ze nékteré cesty jsou vyuzivany vice nez ostatni.
U podobného experimentu (oznac¢ovaného jako Kansasky) zjistil, ze jak zeny, tak
muzi preposilali slozky stejnému pohlavi castéji — priblizné o 78%.

Tento experiment inspiroval divadelni hru s ndzvem Sest stupriit odloucent, kterd
byla pozdéji zfilmovana. V té se mylné uvadi, ze fenomén Sesti kroku plati pro cely
svet [10]. Posledni studie, viz [6], zkoumajici vice nez 720 miliénu uzivatelu OSN

10V zd4leny z vychoziho bodu piiblizné 2 300 km.
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Facebook.com z nékolika zemi vSak ukazuje, ze tato hodnota je jesté mensi. Jako
ASPL uvadi 4,74 — tedy ,,pouze“!! 3,74 stupné odlouceni.

2.4 Centrality measures

Centrality measures (CM) jsou kolekei metod, umoznujicich méreni tzv. centrality
jednotlivych vrcholu, kterd urcuje jejich vyznamnost v siti [18, 23, 26]. Vrcholy
s vysokou centralitou maji v siti vyhodnéjsi pozici, napt. ve smyslu moznosti kontroly
toku informaci nebo moznosti ovliviiovat vrcholy ostatni.

Mezi tfi hlavni metody, které umoznuji centralitu mérit, patii Degree centrality
(Cp), Closeness centrality (Cc) a Betweenness centrality (Cp) [23, 26]. V dalsim
textu budou popsany zakladni pristupy k témto metodam, nejcastéji oznacované
jako Freemanovy!'2. Pro kazdou z téchto metod existuje nékolik dalsich variant (nap.
Bonachiho piistup pro Cp, Eigenvector vychézejici z Ceo aj.), které tyto zdkladni
pristupy rozsiruji (viz [23]). Vysledky vSech metod lze normalizovat, coz umoznuje
vzajemné porovnani mezi podobnymi sitémi.

2.4.1 Degree centrality

Degree centrality je nejjednodussi metoda, kdy je centralita uréena stupném uzlu'
(viz ¢ést 2.1). U orientované sité se muze jednat o stupen vystupni, vstupni nebo
kombinaci obou.

Vrchol s vétsim stupném je zvyhodnén tim, ze ma vice moznosti, jak v siti komuniko-
vat. Tim se stdva méné zavislym na vrcholech dalsich. Zaroven muze jinym vrcholim
slouzit jako prostrednik pti komunikaci a z této sluzby tézit. V orientované siti jsou
vrcholy s vysokym vstupnim stupném oznacovany jako prominentni nebo prestizni,
vrcholy s vysokym vystupnim stupném pak jako vrcholy vlivné [23].

Normalizované verze této metriky viz vzorec (3) a [18],

d(v;)

n—1

CD(UZ-) =

kde d(v;) je stupen vrcholu v; a n celkovy pocet vrcholu v siti.

17de je mozné se na problém divat ze dvou stran. Z jedné strany se skuteéné jednid o malé
¢islo. Na druhou stranu se jednd o nékolik okruhtt zndmych, coz muze byt ,velkd psychologicka
vzdélenost* [29].

12 Jejich autorem je sociolog Linton C. Freeman, viz [20].

13U vézené sité mizeme pouzit tzv. Weighed degree centrality, ktera pro vypoéet pouziva nejen
pocet hran, ale i jejich vahu.
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Nevyhodou této metody je, ze vrcholy s vysokou hodnotou Cp nemusi byt ty s nej-
vetsi centralitu nebo mohou byt centralni pouze lokélné [23]. Naopak vyhodou této
metody je nizkd vypocetni slozitost.

2.4.2 Closeness centrality

Closeness centrality — presnéjsi metoda, kterda analyzuje, jak je vrchol blizko k dal-
sfm vrcholim. Cim je blize, tim efektivnéji dokaze s dalsfmi vrcholy komunikovat.
Taktéz tim vzrustd Sance, ze komunikace bude ispésnd (zprava nebude jinymi uzly
zamitnuta apod.). Dalsi vyhodou vrcholu s vysokou hodnotou Cg je, Ze se jej prav-
dépodobné budou ostatni vrcholy snazit vyuzit pti komunikaci, ¢imz tento vrchol
ziskdva na dulezitosti [23].

Vypocet této metriky je dan jako prevracend hodnota souctu délek nejkratsich cest
sité. Normalizovand verze viz vzorec (4) a [18],

CC(%‘):[ ! zn:g(vz',vj)] (4)

kde v; je vychozi vrchol, v; vrchol cilovy, n pocet vrcholu v siti a g(v;,v;) je délka
nejkratsi cesty z vrcholu v; do vrcholu v;.

Tato metoda narozdil od Cp dokaze odhalit i vrcholy mensiho stupné, které jsou
viak na zékladé své ,polohy“ v siti vyznamné [23, 26]. Nevyhodou je jeji vypocetni
slozitost, kterd je pro vazené site O(nm + n?®) a pro nevazené O(nm + n?), viz [8].

2.4.3 Betweenness centrality

Betweenness centrality je komplexni metoda, kterda analyzuje, jak casto vrchol lezi
na nejkratsi cesté pfi komunikaci mezi vrcholy dalsimi [18, 23].

Vrcholy s vysokou hodnotou Cg jsou dulezité, protoze napt. umoznuji efektivni ko-
munikaci mezi riznymi komunitami. Svého postaveni tak mohou vyuzivat a vybirat
yservisni poplatky*, rozhodnout se blokovat nezadouci zpravy nebo izolovat nékteré
vrcholy. Timto mohou do znaéné miry kontrolovat déni v siti [23, 26]. Vypocet Cp
se pro vrchol v; vypocita jako:

Cp(oy = 3 2 (5)

Vs FEV; FUt Ost
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kde oy je pocet nejkratsich cest mezi vrcholy v, a v, (pokud maji stejné ohodnocent,
muze jich byt vice) a o4(v;) je pocet nejkratsich cest mezi vrcholy vg a vy, které
prochézeji vrcholem v; [18].

Normalizace této metriky se provede vydélenim Cg(v;) s (n — 1)(n — 2) pro sit’
(n—1)(n—2)

orientovanou a 5

pro sit’ neorientovanou [32]. Kde n je pocet vrcholu v siti.

Vyhodou Cp je nalezeni vrcholu, které jsou v siti nejvice vyuzivany pti predavani
zprav, za predpokladu vyuzivani nejkratsich cest. Jeji nevyhodou je jeji vypocetni
sloZitost, kterd je uvadéna jako O(mn + n?logn) pro vazené sité, pro nevazené pak
O(mn), viz [8]. To plati pfi pouziti algoritmu uvadéného v [13] jinak je pro vdzené
i nevazené O(n?).
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3 Online socialni sit’ Lidé.cz

Socialni sit’ Lidé.cz je nejvetsi ceskou OSN?, kterou provozuje firma Seznam.cz, a.s.
V dobé svého vzniku (1997) slouzila k vyhledavani e-mailovych adres®. Pozdéji se
transformovala do dnesni podoby, umoznujici uzivatelim mezi sebou komunikovat,
seznamovat se, vzajemneé si prohlizet profily apod.

3.1 Smluvni podminky a autorsky zakon

Paty bod tteti ¢asti smluvnich podminek Lidé.cz (viz [36]) tikd, ze uvedenim osob-
nich informaci o své osobé, uzivatel souhlasi s jejich zverejnénim predem neomeze-
nému okruhu osob. Z toho plyne, ze pfi zpracovani informaci ziskanych z této OSN
by nemél byt porusen zdkon o ochrané osobnich udaji.

Autorsky zdakon takovéto vytézovani databdze — zejména pro komercéni tcely — za-
kazuje. Zaroven ho vsak dle §92 povoluje a) pro osobni potiebu, b) pro icely ve-
decké nebo vyucovaci, ¢) pro ucely verejné bezpecnosti nebo spravniho ¢ soudniho
fizeni [1].

3.2 Predpokladana velikost

Oficialni informace o aktualni velikosti této OSN nejsou uvadény. Pocet online uzi-
vatelt se pohybuje v rozmezi 20 - 30 tisic. Tiskova zpréava z konce biezna 2007,
zveiejnénd prostfednictvim serveru Lupa.cz®, se zmifiuje o piekonani hranice mili-
onu uzivatelu s vlastnim profilem.

Spolecnost Netmonitor ve vefejnych vystupech z prosince 2012 uvadi, ze ptiblizny
pocet unikdtnich mésicnich pristupt (RU,,) na subdoméné http://profil.lide.cz
byl 610 tisic. Zde je pro srovnani nékolik idaju z predeslych obdobi (hodnoty uve-
deny v poc¢tu RUy):

Cerven 2007 — 1,1 milionu; Leden 2010 — 1,5 milionu (maximum v obr. 3.1); Prosinec
2011 — 830 tisic; Kvéten 2012 — 710 tisic.

'Dle spoleénosti NetMonitor (http://www.netmonitor.cz).
’http://onas.seznam.cz/cz/o-firme/historie-firmy/1997
3http://www.lupa.cz
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Online socidlnd sit’ Lidé.cz Omezeni stahovdni

Obr. 3.1 zobrazuje relativni objem vyhleddvani této OSN pomoci vyhledavace Go-
ogle.com. 7Z obrazku je vidét postupny utlum, ktery je pravdépodobné zpusoben
vstupem zahrani¢nich OSN (napt. Facebook.com) na ¢esky trh.

Obr. 3.1: Relativni objem vyhleddvani OSN Lidé.cz dle aplikace Google Trends*.

Jelikoz prumérny denné straveny cas navstévnika na této OSN je relativné vysoky
(cca 35 min), predpokldaddam, ze se jednd o ,stélé navstévniky“. Soucasny pocet
aktivnich profili® se tak dle mého nézoru blizi primérnému poétu RU,; za posledni
rok. Tedy 600 az 800 tisicum. Pticemz z obr. 3.1 usuzuji, ze tento pocet stagnuje ¢i
pozvolna klesé.

3.3 Omezeni stahovani

Po prozkouméni podminek pouzivéni [35] a smluvnich ujednani [36] Lidé.cz zjistime,
ze se provozovatel o automatickém prochdzeni nezminuje (oproti tomu napf. pii
automatickém prochdzeni OSN Facebook.com je nutné zadat o povoleni®). Soubor
robots.txt” na adrese http://lide.cz/robots.txt, obsahuje pouze fadky:

User-Agent: *
Disallow:

Ty robotum povoluji nésledovat veskeré odkazy [2].
Automatické prochazeni neni omezeno ani HTML metatagem:
<meta name="robots"content="noindex, nofollow">

Stale je vSsak mozné, zZe si provozovatel nebude prat, aby tato OSN byla prochazena
nezndmymi roboty (napf. kvuli omezeni zatéze serveru) a bude se proti tomu brénit.

‘http://www.google.com/trends

SNeaktivnim uzivateliim, kteff se vice nez 6 mésicii nepiihlasi, je jejich ticet smazén [36].
Shttp://www.facebook.com/apps/site_scraping_tos.php

"Soubor, ktery povoluje robotiim prochazet urcité ¢ésti webové prezentace.
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Online socidlni sit” Lidé.cz Které webové stranky prochdzet?

Jako priklad uved'me blokaci IP adres s vysokym poctem pozadavki, nebo pouziti
CAPTCHAS kédu. V takovém pifpadé by pro nase ticely bylo vhodné zvazit zménu
OSN.

Dalsi moznosti by mohlo byt =ziskani dat z webovych archiva, jako napf.
http://www.archive.org. Ty ale nejsou prilis aktudlni a obsahuji pouze zlomek
pozadovanych webovych stranek. Alternativni moznosti by bylo ziskat data z webové
cache Google.com, coz je misto, kde Google.com uchovava kopie webovych stranek,
které prosel jejich robot [28]. Do této cache se dé dostat napi. pres adresu:

http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:adresa

Piipadné ve vyhledavaci Google.com vyhledat cache:adresa. Tato cache vsak téz
neobsahuje veskeré pozadované stranky a pocet pristupu do ni muze byt omezen.

3.4 Které webové stranky prochazet?

Kazdy uzivatel, ktery si na OSN Lidé.cz zalozi ucet, dostane ptidéleny profil, na
unikatni adrese http://profil.lide.cz/JménoUzivatele/profil. Tato uvodni
stranka obsahuje stru¢né informace o uzivateli, nékolik jeho pidtel a nasténku (slou-
zici jako vzkaznik, kde spolu uzivatelé mohou vefejné komunikovat). Dalsimi strén-
kami jsou:

e o-mne
e moji-pratele

e maji-me-v-pratelich
e fotogalerie

e videa

Stranka o-mne obsahuje veskeré informace, které o sobé uzivatel uvedl, jako napft.
jeho zéliby, vék, bydlisté aj.

Stranka moji pratelé je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast moji-pratele obsahuje
seznam uzivatelu, které majitel profilu povazuje za své pratele. Druha cast, maji-
me-v-pratelich je seznam uzivatelu, ktefi povazuji majitele profilu za svého pritele.
Tyto dva seznamy se pii nepovinné autorizaci (zddosti o navazani pratelstvi neni
tfeba potvrzovat), na rozdil od nékterych jinych OSN, nemusi shodovat. V tom
pripadé se jednd o orientovana spojeni.

8Completely Automated Public Turing test to Tell Computers and Humans Apart.
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Online socidlni sit” Lidé.cz Které webové stranky prochdzet?

Pokud vezmeme v tvahu vyse uvedené, je vhodné ziskavat data pouze ze stranek
o-mne a moji pratelé. Z casovych duvodu — predpokladam stazeni az 800 tisic pro-
filu (viz ¢dst 3.2) — jsem se rozhodl stahovat pouze udaje ze stranek moji-pratele
a o-mne. Z dat, ziskanych ze stranek moji-pratele, bude vytvorena a dale analy-
zovana sit’ pratelstvi uzivatelu této OSN. Data ze stranek o-mne budou pouzita pro
statistické tucely, jejichz vysledky budou porovnany s dostupnymi udaji.
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4 Ziskani dat

V této kapitole naleznete algoritmy a pozadavky na webového robota (déle jen ro-
bota), nékolik poznamek k implementaci a zpusob, jakym budou data uklddana.
Na konci kapitoly jsou uvedeny znamé problémy a nékolik statistik, které jsem pfti
pruchodu OSN shromaézdil. Uzivatelskou ptirucku pro praci s roboty naleznete v pri-
loze A.1.

4.1 Vybér vhodného webového robota

P1i vybéru vhodného robota jsem vychézel z nékolika jiz implementovanych teseni
(Web-Harvest 2.0, JSpider 0.5%, JoBo 1.43) crawler4j* aj.). Zakladn{ podminkou vy-
béru byla obstojna dokumentace a splnéni co nejvétsiho poctu téchto, mnou poza-
dovanych, vlastnosti:

e Moznost ukladat data do databaze, CSV ¢i XML souboru.

e Moznost prerusit stahovani a moznost pokracovat tam, kde robot naposledy
skon¢il.

e Logovani akci robota.
e Generovani zakladnich statistik stahovani.
e Nastaveni robota vlastnim zdrojovym koédem ¢i pomoci XML souboru.

e Piitomnost DOM? parseru, nebo jiné moznosti vybéru ¢dsti HTML stranky,
ktera bude ukladana.

e Nastaveni doby prodlevy mezi stahovanim jednotlivych stranek.

e Moznost zpracovani nevalidntho HTML.

Vsechny tyto pozadavky spliuje Scrapy [3]. Webovy robot, napsany v Pythonu,
kterého je mozné pomoci vlastniho zdrojového kédu libovolné upravit.

http://web-harvest.sourceforge.net

’http://j-spider.sourceforge.net

3http://www.matuschek.net/jobo-menu

‘http://code.google.com/p/crawlerd]j

5Document Object Model — umoziiuje piistupovat k dattim ulozenym v XML nebo HTML
souborech pomoci stromové struktury, viz http://www.w3.org/DOM.
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Ziskant dat Tvorba webového robota

4.2 Tvorba webového robota

Jako zaklad, pro tvorbu webového robota, jsem pouzil framework Scrapy (v. 0.14)
[3]. Framework je mozné pouzivat i na slabsich strojich (pti béhu vyuziva cca 50 MB
paméti).

4.2.1 Ukladani dat a navrh databazové struktury

Pro dalsi praci, jsem se rozhodl uklddat data v relacni databdzi z nasledujicich du-
vodu: a) poskytuje dostatecnou rychlost; b) oproti XML souboru bude objem dat
mensi; ¢) data jsou ukladdna postupné a nehrozi tak jejich ztrata; d) potfebnd data
1ze snadno a rychle vyhledédvat; e) oproti grafovym databdzim mam s jejich pouzivé-
nim zkusenosti. To umozni rychlejsi vyvoj a zbude tak vice ¢asu na ziskani a analyzu
dat.

Jako cilovou rela¢ni databézi jsem vybral MySQL® Community Server (v. 5.5.25a),
provozovanou na lokélnim stroji. Toto feseni nabizi dostatecnou vykonnost, je Siteno
pod GPL7 licenci, je pienositelné a s vyuzitim ndstroje phpMyAdmin® nabizi pifjemné
uzivatelské rozhrani. Robot byl na databdzi napojen pomoci knihovny MySQLdb®.

Na obr. 4.1 muzete vidét strukturu navrzené databaze. Mezi tabulkami profil,
hrany a uzivatel jsem zvolil kardinalitu 1:1. To, v piipadé potieby omezeni dato-
vého objemu, umozni pracovat pouze s casti databaze. V ptipadé odpojeni se téz
omezi pocet ,poloprazdnych“ zaznamu, které by vznikly pti pouziti jedné tabulky.

U tabulky hrany jsem pro atribut pratele zvolil kompaktnéjsi zpusob uchovavani
dat. Tento atribut je uchovavan jako textovy seznam. Hlavnim duvodem pro pouziti
této konstrukce, byl predpoklad relativné velkého prumérného poctu pratel jednot-
livych uzivateli — dle vizudlni kontroly cca 30 - 50. Testy ukazaly, ze tento zpusob
ulozeni muze uSetfit pii predpokladaném poctu 40 milionu hran az 400 MB.

Stejny forméat pak lze pouzit i pro reprezentaci sité v programech, které s ni déle
pracuji (jako napt. Pajek XXL, Gephi aj., viz ¢éast 6.1).

Shttp://www.mysql.com

"GNU General Public License — licence pro svobodny software (viz http://www.gnu.org).
8http://www.phpmyadmin.net

9http://sourceforge.net/projects/mysql-python
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e lide hudba v lide posloucha
# id - tinyint(2) unsigned @ id_uzivatele - mediumint(3) unsigned ¥
g jmenao - varchar(80) € 5 id_hudba  tinyint(2) unsigned v st
-t @ id_uzivatele - mediumint{8) unsigned
M&  lidediskuze v lide diskutuje @ vek - varchar(2)
@ id - smallint(5) unsigned | # id_uzivatele : mediumint(8) unsigned — & pohlavi - varchar(1)
& jmeno : varchar(200) € 4 id_diskuze - smallint(5) unsigned & mesto - varchar(300)
@ kraj : varchar(2)
H = lide zajem H = lide zajima_se @ vzdelani - varchar(3)
g id - tinyint(2) unsigned [ | ¢ id_uzivatele : mediumint(8) unsigned — @ koureni - varchar(1)
@ Jmeno - varchar(80) i id_zajem : tinyint(2) unsigned @ alkohaol : varchar(1)
Mo idejazyk v lide mluvi Ve lide hrany
@ id - tinyint(1) unsigned @ id_uzivatele - mediumint(8) unsigned ® | ¢ # id_uzivatale - mediumint(6) unsigned
@ jmena - varchar(50) # id_jazyk : tinyint(1) unsigned @ pratele - mediumtext
# Znovu - tinyint(1) unsigned
v lide sport v lide sportuje
g id - tinyint(2) unsigned ¢ id_uzivatele - mediumint(8) unsigned o n & lide uzivatel
@ Jmeno - varchar(30) ¢ id_sport - tinyint(2) unsigned @ id - mediumint(8) unsigned

@ Jmeno : varchar(G0)
Obr. 4.1: Struktura pouzité databaze.

4.2.2 Architektura, algoritmy a pouzité technologie

Minimalizace rizika odpojeni

Pfi ndvrhu robota jsem vychazel z potencialniho hroziciho odpojeni robota od OSN.
V prvni fadé jsem se proto rozhodl pro ziskani sité pratelstvi, kterda bude dale analy-
zovana (viz kapitola 6). Data pro statistické ucely pak stahovat paralelné z webové
cache spole¢nosti Google.com (viz ¢ast 3.3), ¢i je stahovat, po ziskdni sité préatelstvi,
piimo z OSN Lidé.cz. Takto rozlozené zatizeni by mélo stahovani urychlit a zmensit
riziko odpojeni.

Jako prodleva mezi stahovanim jednotlivych stranek byla zvolena jedna vtefina. To
by meélo zvysit pravdépodobnost, ze robot nebude odpojen, ptipadné bude odpojen
az po ziskani vétstho mnozstvi dat.

Robota je mozné v libovolnou chvili pozastavit a pti dalsim spusténi pokracovat
tam, kde naposledy prestal. Tato vlastnost by také méla zmensit riziko odpojeni.

Ziskani potiebnych dat

Jelikoz veskeré profily, maji stejnou strukturu (lisf se pouze vzhledem'®) a jedn4 se
o relativné maly HTML dokument, je pro ziskani dat vhodné pouzit DOM parser

10Uzivatelé si mohou vybrat z nékolika tzv. skintl, které pomoci riiznych kaskddovych stylit méni
vzhled jejich profilu.
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Ziskant dat Tvorba webového robota

a potiebna data ziskat pomoci XPath'! cest. Pfi zméné struktury ziskdvanych do-
kumentt je vsak nutné aktualizovat zastaralou XPath cestu. Protoze zdrojovy kod
zpracovavanych HTML soubort je tvoren vice nez tisicem tadku, vyuzil jsem pro
urceni XPath cest nastroju jako XPath Helper ¢i FireBug.

Strategie prochazeni

Jako vychozi body, ze kterych robot zacne OSN prochézet, jsem urcil pseudondhodné
uzivatele s pfihlédnutim na geografickou rozmanitost jejich bydlisté a poctu jejich
pratel.

Pro prochdzeni OSN jsem pouzil algoritmus DFS'? (ve frameworku Scrapy reali-
zovany zasobnikem), ktery by, na rozdil od BFS', mél i pti odpojeni poskytnout
presnéjsi udaje napf. o exponentu konektivity nebo o prumeérné délce nejkratsich
cest (ASPL), viz [30]. Dalsi algoritmus, pomoci kterého lze OSN prochézet, muzete
nalézt v [18]. Jednd se o tzv. Uniform Sampling. Ten je zalozen na prochézeni na-
hodnych adres profili, coz umoznuje nalezeni profili z vice komponent. Vzhledem
k predem neomezenému poctu variaci, tvoricich uzivatelské jméno, ale neni pro nase
ucely vhodny.

Jak bylo dfive zminéno, z ¢asovych duvodu jsem prochazel pouze stranku moji-
pratele (obsahujici vystupni hrany). To mohlo zpusobit nekompletni zpracovani
komponenty, viz obr. 4.2. Z obrazku je vidét, ze pfi tomto pristupu se mohou vy-
skytovat uzivatelé, patiici do stejné komponenty, ktefi nebudou nalezeni, pokud na
né nesmeéiuje zadna vstupni hrana. Lze vSak predpokladat, ze pro zkoumanou sit’
nebudou ptili§ vyznamni.

.-=~-""s--"-. __ SLEDOVANI
® e 4~ VYSTUPNICH

Y

i {\ ~. HRAN
A ﬁv \‘\
l/ \\\ Y ‘ ‘
o \ e L W /]
STARTZ" \ /o
N

7o Lo
®  © /"X SLEDOVANI
pRE /- VSTUPNICH A

R VYSTUPNICH HRAN

Obr. 4.2: Ukazka nalezenych vrcholu pii nasledovani vystupnich hran
v orientované siti. Prevzato z [30].

1Viz http://www.w3schools. com/xpath.
12Depth-first search — prohleddvani do hloubky.
13Breadth-first search — prohledavani do ftky.
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Ziskant dat Tvorba webového robota

Rozdéleni programi a popis algoritmu

Pro prochazeni OSN Lidé.cz vznikli celkem tii roboti. SNABot — pro prochézeni sité
pratelstvi. SNABot-Profily — pro prochazeni profilu a SNABot-Centra — pro prochazeni
center (viz popis problému s centry v ¢asti 4.4).

vvvvvv

1) Projdi vychozi stranku/y a uloz do zdsobniku zadané odkazy'*.

2) Vyjmi ze zasobniku odkaz a odesli pozadavek na server. Pokud je zdsobnik
prazdny a nejsou naplénovany dalsi pozadavky, prejdi na 7).

3) Ze ziskané odpovedi ziskej seznam pratel.

4) Uloz do databaze aktudlniho uzivatele a jeho piatele (tabulka uzivatele)
a vystupni hrany uzivatele (tabulka hrany). Pokud bude pratel vice nez 500,
nastav zdznamu v hrany.znovu piiznak na 1.

5) Pridej do zdsobniku odkazy na uzivatelovi pratele.

6) Pokud je zdsobnik préazdny a neexistuji dalsi pozadavky, prejdi na 7), jinak
opakuj 2).

7) Ukonéi program.

Dalsi roboti pracuji obdobné. Robot zpracovdvajici profily, prochézi iteracné data-
bazi a v kazdé iteraci naplanuje nékolik odkazi, které budou dale prochézeny. Robot
pro extrakci kontakti center, fesici problém s centry (viz ¢ast 4.4 — problém s centry),
prochazi iteracné zaznamy, které byly oznaceny ve ¢tvrtém kroku robotem SNABot.
Prochézi vsak mobilni verzi této OSN umisténou na http://m.1lide.cz!®, generuje
a zpracovava predem znamé odkazy (ziskané z uzivatelskych jmen). Tim vyse uve-
deny problém tesi. Architekturu robotu, zalozenych na frameworku Scrapy, muzete
vidét na obr. 4.3.

4.2.3 Implementacni poznamky

V této casti je struéné uvedeno pouziti nékterych specifickych konstrukei frameworku
Scrapy. Dalsi implementacni podrobnosti naleznete v oficidlni dokumentaci projektu,
viz [3].

11 0dkazy, na které lze aplikovat pravidla ddna reguldrnimi vyrazy, viz ¢st 4.2.3

15Na té existuje strankovani, které umoziiuje seznamem piétel listovat. Je ovéem omezeno pouze
stranami 1 az 100. Tzn. maximalné 1200 ptateli. Toto strankovani vSak lze ,oklamat“ pomoci
editace URL adresy. V té je mozné nastavit offset a pomoci néj projit veskeré piatele.
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Ziskant dat Tvorba webového robota
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Obr. 4.3: Ukazka architektury webovych robotu, zalozenych na frameworku Scrapy.
Obrazek byl prevzat z [3].

Robotovi je mozné nastavit pravidla, které pritazuji strankam ruzné akce a lze s jejich
pomoci obsah stranek zpracovavat. Toho lze docilit kodem:

rules = (
Rule(SgmlLinkExtractor(allow = "profil.lide.cz/(.+)/moji-pratele/"),
callback ="pratele_parse"),
Rule(SgmlLinkExtractor(allow = "profil.lide.cz/(.+)/o-mne/"),
callback = "profil_parse")

Kde fetézec pritazeny allow je regularni vyraz. Pokud odkaz bude odpovidat alespon
jednomu regularnimu vyrazu, uplatni se na néj metoda majici stejny nazev, jako
fetézec prifazeny proménné Callback. Pokud robot nalezne odkazy, na které zadna
pravidla uplatnit nelze, budou ignorovany.

Vychozi adresy se urcuji jako start_urls = ["www.prvni.cz", ... ].Navychozi
adresy nejsou uplatnovana pravidla — tzn. vychozi adresy nebudou zpracovany! Proto
doporucuji vychozi adresy napt. ,podstrcit® v lokalnim souboru jako start_urls
= ["file:start.html"]. Adresy obsazené v souboru jiz budou standardné zpraco-
vany.

V ziskaném HTML dokumentu lze pomoci XPath cest vybirat data nasledovneé:

xpath = HtmlXPathSelector (response)
xpath.select("//div[@id=’profileTitle’]/h2/text ()") .extract () [0]
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Ziskant dat Ziskand data

Kde response je ziskany HTML dokument a fetézec v metodé select XPath cesta,
pomoci niz lze v dokumentu vybrat pozadovand data. Metoda extract vraci unico-
dovy tetézec vybrany pomoci XPath cesty.

Casovou prodlevu mezi stahovdnim jednotlivych stranek lze ménit pomoci pro-
meénné download_delay. V aktudlnim nastaveni roboti zapisuji veskeré informace do
souborti log-rrrr-mm-dd.txt. Stupen vypisu lze zmirnit napf. pouze na chybové
hlasky zménou hodnoty LOG_LEVEL na ERROR v souboru settings.py. Dalsi zménu
nastaveni je mozné provést v témze souboru.

4.3 Ziskana data

Shér dat pro vytvoteni sité pratelstvi (tzn. stranek moji-pratele) neprobihal kon-
tinualné, robot byl nékolikrdt pozastaven (nejéastéji po 12 hodindch béhu). Sbér
dat trval ptiblizné meésic, pticemz robot nebyl od OSN odpojen. Pti pruchodu OSN
Lidé.cz bylo celkem nalezeno 589 374 uzivatelu (vcetné duplicit, viz ¢dst 4.4). Z obr.
4.4 muzete vidét, ze pro nalezeny pocet uzivatelu témér plati Paretovo pravidlo [10]
(pravidlo 80/20), v nasledujicim kontextu: ,,Po pruchodu a zpracovani prvnich 20%
uzivatelu, nalezneme 80% uzivatelu z celkového poctu”.
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Pocet nalezenych profilt

Tisice

Pocet proslych profilt

Obr. 4.4: Pocet nalezenych uzivatelt.

Celkovy pocet tspésné proslych stranek moji-pratele je 574 988. Po odecteni dupli-
citnich uzivatelu (cca 10 tisic), zjistime, ze za mésic bylo smazano pfriblizné 4,5 tisice
profilu.

Pii stahovani profilu z webové cache spoleénosti Google.com byl robot odpojen (viz
4.4 — Odpojeni od cache Google.com). Mimo to se ukazalo, ze tato cache obsahuje
pouze cca 58% pozadovanych stranek. Data ze strdnek o-mne proto byla ziskdna
piimo z cilové OSN, po ziskéani sité pratelstvi. Stahovani trvalo cca 40 dni, pricemz
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Ziskani dat Znamé problémy

opét neprobihalo neptetrzité. Dalsi zajimavosti je, ze pii poslednich iteracich sta-
hovani — cca o tfi mésice pozdéji po zahajeni stahovani stranek moji-pratele —
byl pomér neexistujicich stranek (smazanych profilia) k poctu nalezenych profilu
1,6 : 23,5. Tzn., ze za tri mésice bylo smazdno cca 7% uzZivatelskych uctu. To, dle
mého néazoru, muze byt jednak dusledkem vysoké dynamiky OSN nebo to muze
ukazovat na postupny ,odliv uzivatelu (viz cast 3.2).

Robot prochézejici mobilni verzi OSN, prosel za cca 2,5 hodiny vSechny oznacené
zdznamy tvorené 58 centry s vice nez 500 prateli. Ze 7 tisic ziskanych stranek tak
mohl ziskat az 27 tisic novych hran'®.

Roboti prosli vice nez 1,1 milionu webovych stranek. Prumérny pocet stazenych stré-
nek za minutu se pohyboval v intervalu 50-55 stranek /min. Pfi stahovani bylo ode-
slano na server cca 380 MB pozadavki a stazeno cca 4,75 GB dat. Z téchto dat
vznikla databdze majici priblizné 9,6 milionu fadku o velikosti 370 MB. SQL Dump
této databaze naleznete na prilozeném DVD.

4.4 Znamé problémy

Pri ziskavani dat se vyskytlo nékolik problému, které budou dale popsany.
Problém s centry

Ukazalo se, Ze pocet zobrazovanych pratel na strdnce moji-pratele je omezen horni
hranici 500 piétel (fazeno abecedné). Tento problém se podafilo odstranit dodatec-
nym robotem, ktery centra znovu projde (viz ¢ast 5.2.2 — robot pro extrakei kontaktu
center).

Problém s diakritikou v nazvech profila

P1i stahovani dat bylo zjisténo, zZe existuje minoritni mnozstvi uzivatelu, kteti si
v minulosti vytvorili profil se jménem, obsahujici diakritiku. To v soucasnosti neni
mozné. Tyto profily jsou pak spojeny s profily bez diakritiky (napf. uzivatel =
uzivatel). Tvar zobrazovaného jména v seznamech ptatel neni normalizovan. Tato
skutecnost vytvari v databédzi duplicitni zdznamy, mezi které jsou vstupni hrany
rozdéleny. Pred samotnou analyzou OSN je nutné tyto duplicity odstranit.

Tento problém tesi aplikace SNABot-Nastroje, ktera umoznuje profily sjednotit a pre-
smérovat chybné vstupni hrany duplicit. Pro budouci praci doporucuji robota upra-
vit tak, aby zpracovaval pouze ucty bez diakritiky. Nebude tak tieba ucty sjedno-
covat a dle namétenych udaju, se projde cca o 10 tisic stranek méné.

16Kazdé centrum mélo 500 hran, tzn. 29 tisic jich jiz existovalo. Z kazdé stranky, vyjma posled-
nich, bylo ziskdno 8 hran.
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Odpojeni od cache Google.com

Dalsim problémem se ukazalo paralelni stahovani dat z cache Google.com. Jiz pti
testovani byl robot odpojen priblizné po zaslani sta pozadavku. Nepomohlo ani
zvyseni casové prodlevy mezi stahovanim jednotlivych stranek. V [22] autor, ktery
ziskdval data z Google Scholar'”, uvadi cituji: ,,Experimentdlné bylo zjisténo, Ze ide-
alni je pozastavit program na jednu hodinu po kazdych 150 uskutecnénych dotazech.
Je ovsem mozné, ze po vétsim poctu piistupu z jedné IP adresy, bude nutné limity
zpiisnit.“ Kvuli neefektivité (150 ziskanych stranek za hodinu oproti 3600), jsem od
paralelniho stahovéani dat z této cache upustil a rozhodl se toto feseni vyuzit pouze
v piipadé, pokud bude robot SNABot z OSN Lidé.cz odpojen.

Nepietrzita zména dat

Poslednim problémem, ktery byl predem znam, ale nebyl o¢ekavan v takovém roz-
sahu, je neustalda zména OSN. Jejich velikost a neustala zména znemoznuje ziskani
vsech pozadovanych informaci ve stejném case. V nasem pripadé to napt. zpusobuje
existenci uzivatelu, které nékdo povazuje za pratele, ale nez se robot dostal k jejich
zpracovani, jejich ucet byl smazan. Nebylo tak mozné ziskat jejich pratele a profily.

"http://scholar.google.com
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9 Statistické vystupy a jejich porovnani
s dostupnymi daty

V této kapitole naleznete nékolik statistik, které jsou nasledné porovnany s daty
Ceského statistického uradu (CSU) & jinymi zdroji. Tyto informace lze pouzit napf.
pro urceni nejvetsi cilové skupiny. Pokud se potvrdi, ze vétSina dat souhlasi s jiz
provedenymi mérenimi, mohou byt pfinosna i pro sociology (viz déle). Nasledujici
informace byly ziskany z databéaze profili, obsahujici vice nez 550 tisic profilu, kterou
se podafilo vytvorit robotem SNABot-Profily (viz kapitola 4).

Tvorba grafu a vysledku je z ¢asti zautomatizovana. Aplikace SNABot-Nastroje
umoznuje vytvorit CSV soubory (viz priloha A.3) s pozadovanymi daty a z téch
pak pomoci R skripti (nachdzejicich se na piilozeném DVD) vygenerovat déle uve-
dené grafy. Pii aktualizaci dat je tak mozné nasledujici statistiky pomérné snadno
aktualizovat.

5.1 Jaké informace zjist’ovat a z jakého diavodu?

Cilem této c¢asti je vytvorit ukdzkovou mnozinu otazek, tykajici se dat ziskanych
z cilové OSN, které budou déle zkoumany. Na zdkladé vysledku pak ziskat predstavu,
nakolik jsou data uddvana uzivateli shodné s tidaji uvadénymi jinymi zdroji a zjistit
tak jejich relevantnost.

V pripadé jejich shody by stalo za zvazeni, zda neprovadét nékteré kvantitativni
sociologické pruzkumy analyzou dat ziskanych ze socialnich siti. Tato alternativa

by oproti dotaznikové formeé poskytla vétsi pocet respondentu a usettila by naklady
spojené s distribuci a naslednym ru¢nim vyhodnocovanim dotazniku.

Jako ukazkovou mnozinu jsem zvolil nasledujici otazky:

Populace zkoumané OSN

o Jaké je vekové slozeni uzivatelu?
e Jak jsou uzivatelé rozmisténi dle jednotlivych kraju?

e Plati Milgramem pozorovany tkaz z ¢asti 2.3 — stejné pohlavi se kontaktuje
(v nasem piipadé prateli) castéji?

1Jednd se o software umoznujici, pomoci jazyka R, statistické vypoéty a tvorbu grafi. Viz
http://www.r-project.org.
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Statistické vystupy Obyvatelstvo

Cizi jazyky a vzdélani

e Jaké je slozeni uzivatelu dle nejvyssiho dosazeného vzdélani?
e Kolika cizimi jazyky uzivatelé hovori?
e Bude nejvice uvaddénym cizim jazykem angli¢tina? nasledovana néméinou?

e Souvisi pocet cizich jazyki, kterymi uzivatel hovori, s dosazenym vzdélanim?
Mladistvi

e Kolik procent mladistvych kouti a/nebo konzumuje alkohol?

e Kouii a konzumuji alkohol vice chlapci, nebo divky?
Oblibené sporty a hudba

e Jaké jsou nejpopuldrnéjsi sporty a hudebni zanry?

5.2 Obyvatelstvo

Z obr. 5.1 je vyplyva, ze nejvice zastoupenou skupinou v této OSN jsou lidé ve véku
15 - 29 let. Prumérny vék je 26 let. 55,8% uzivatelu svuj vék neuvadi. V populaci ve
veku 15 - 19 jasné prevladaji zeny, dalsi vékové skupiny jsou pomeérné vyrovnané.
Celkové zastoupeni uzivatelu tvoif 45,5% muzu a 54,5% zen.

Veékové slozeni uzivatelu ani slozeni pohlavi neodpovidaji idajum uvadénymi CSU
(50,9% zen a 49,1% muzu, viz soubor csu-kr-obyvatele.x1ls na piilozeném DVD).
Neshodujf se ani s oficidlnimi tidaji uvadénych na OSN? a to sice: 53% muzt a 47%
zen. Ty vychdzeji z méfeni spolecnosti Netmonitor.cz (jako vzorek bylo pouzito
2 889 respondentu). Je vsak treba vzit v ivahu odlisnou metodologii téchto méreni.
Oficialni statistiky vychézi z udaju poskytnutych navstévniky této OSN nikoliv ze
slozeni profila.

7 obr. 5.2 vyplyva, ze slozeni uzivatelu této OSN procentudlné odpovida slozeni
obyvatelstva v CR dle kraji (s toleranci 2 - 3% u jednotlivych kraji). Vyraznou
anomalii tvoti pouze uzivatelé z Plzenského kraje. V tomto kraji je zkoumana OSN
velmi populdrni, zejména v Plzni. 72,3% uzivatelu z Plzenského kraje uvadi ve svém
profilu mésto Plzeni. Data z CSU uvadi, ze pouze 56,4% obyvatel z Plzefiského kraje
se nachazi v okresech Plzen-mésto, Plzen-jih a Plzen-sever (¢i pouze 32,3% Plzen-
mesto). 19,4% uzivatelu kraj neuvedlo.

2Slovenstina zde neni zahrnuta, jelikoz na zkoumané OSN ji nenf mozné vybrat.
3Viz http://onas.seznam.cz/cz/lide-cz.html.
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Obr. 5.1: Vékové slozeni uzivatelu OSN Lidé.cz dle pétiletych vékovych skupin
a pohlavi.
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Obr. 5.2: Porovnané slozeni uzivatelit OSN Lidé.cz s obyvateli CR dle krajtL.

26



Statistické vystupy Cizi jazyky a vzdelani

Ukaz, pozorovany Milgramem, o castéjsim vyuzivani kontaktu stejného pohlavi se
neprokézal. Naopak pouze 12,5% ze vSech pratelstvi tvori préatelstvi mezi muzi
a 30,1% mezi Zenami.

5.3 Cizi jazyky a vzdélani

Informace o nejvyssim dosazeném vzdélani byly zjist’ovany u uzivatelt ve véku 15 let
a starsich. Nejvice je v této OSN zastoupena skupina uzivatelu s maturitou — 34,7%,
stfednim vzdéldnim bez maturity — 33,5% a zdkladnim vzdélanim — 23,7%. Vysoko-
skolské vzdélani je zde zastoupeno cca 8%. Své vzdélani uvadi 59,4% uzivatelu.

CSU uvadi tyto tidaje*: zdkladn{ vzdélani 18%, stfedni vzdélani bez maturity 33%,
stiedni vzdéldni s maturitou 34% a vysokoskolské vzdélani 15%. Z toho vyplyva,
ze tuto OSN vyuziva vétsi procentudlni ¢ast lidi se zdkladnim vzdélanim, nezli je
pramér v CR. Naopak zde nejsou piilis zastoupeni lidé vysokoskolsky vzdélan.

Pocet cizich jazyki, kterymi uzivatelé idajné hovoii, naleznete na obr. 5.3b. Pro-
centualni zastoupeni jednotlivych cizich jazyki na obr. 5.3a. Tyto vysledky jsou
podobné tém, které jsou uvadeény v [33] (jednd se o pruzkum mezi obc¢any ve véku
18-69 let, zkouméno bylo 9 500 domécnosti). V tomto vyzkumu uvadi 40% respon-
dentu znalost jednoho jazyka, 24% dvou a 7% tif a vice. 30% dotazovanych nemluvi
zadnym cizim jazykem.

Jazyk Pocet cizich jazykd
O anglictina O zadny
@ némcina W jeden
O jiny B dva
B rustina @ tfiavice
B francouzstina 41.3% —_—
O $panélstina )
@ italstina
7.59
37.5% 19.7%
2.1%
3%
0
28.4% 12.2%

4.6%

(a) Pomér vyskytu jednotlivych cizich (b) Pomér poctu cizich jazyku, kolika
jazyku. udajné uzivatelé hovoii.

Obr. 5.3: Znalosti cizich jazyku.

4Viz prezentace O. Nyvlta na piilozeném DVD.
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Nejcastéji uvadénymi cizimi jazyky (dle [33]) jsou: angli¢tina — 45%, néméina — 26%
a rustina — 23%. Vyzkum [34] (z roku 2002, kde bylo dotédzano 900 respondenti)
uvadi, ze rustina je zastoupena v nejvétsi mite u starsich generaci. Vzhledem k ma-
lému zastoupeni, které ve zkoumané OSN tvori, to bude pravdépodobné duvod, pro¢
neni uvadéna castéji.

Na obr. 5.4 naleznete grafické znazornéni zavislosti poctu jazyku, které uzivatelé
této OSN uvadeéji, na jejich dosazeném vzdélani. [34] uvadi, ze nejcastéjsi forma
vyuky cizich jazyku (u lidi ve véku 15 - 30 let, bylo mozné vybrat vice moznosti) je:
vyuka na SS 60,5%, ZS 42% a VS 21%. Za zajimavy fakt tak povazuji to, ze lidé se
zakladnim vzdélanim uvadéji znalost vice jazyku nezli vyuceni lidé a velmi podobnou
znalost lidem se stfednim vzdélanim s maturitou. U vysokoskolsky vzdélanych lidi
je vyrazny narust znalosti tif a vice jazyku. U téchto skupin tvoii témeér 25% a vice.
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= 1
| 2
@ 3avice

80
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|
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Vzdélani

Obr. 5.4: Zavislost znalosti po¢tu cizich jazyku na dosazeném vzdélanim.

5.4 Mladistvi

V siti existuje 27 048 uzivatelu mladsich 18 let (tj. 11% z uzivatelu uvadeéjicich
svuj vek). Z toho jich 43,3% uvddi, ze alespon piilezitostné kouii (cca 17,7%) nebo
konzumuji alkohol (cca 41,1%). Pouze 16,8% uzivateli mladsich 18 let uvadi, ze
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nekouii ani nekonzumuji alkohol. 25% jich o sobé tyto tdaje neuvadi a 17,8% uvadi
pouze jeden udaj.

V nésledujicim textu jsou vynechany osoby, které o sobé neuvedly obé informace (tj.
42 8% mladistvych). Nejvice (23,9%) je zastoupena skupina mladistvych konzumu-
jicich alkohol, ktera uvedla, ze nekoufi. Naopak kurdkt nekonzumujicich alkohol je
velmi malo (1,4%). Kuidku konzumujicich alkohol je 16,5%. Zd4 se tak, ze vétsina
mladistvych mé prvotni zkuSenost s alkoholem a ¢ast z nich poté zacne byt i kutraky.

v s

Porovndni mladistvych kufdku (obr. 5.5a) a konzumentu alkoholu (obr. 5.5b) dle
kraju naleznete na obr. 5.5 (vynechani mladistvi bez vyplnénych informaci). Z téchto
grafu vyplyva, ze nejvice mladistvych kuraku je v Praze, nejméné pak v Plzenském,
Zlinském a Moravskoslezském kraji. Nejméné mladistvych konzumentu alkoholu je
opét v Moravskoslezském kraji.
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(a) Porovnani mladistvych kuidku dle  (b) Porovnéni mladistvych konzumentu
jednotlivych kraju. alkoholu dle jednotlivych kraji.

Obr. 5.5: Porovnani mladistvych kufaku a konzumentu alkoholu dle kraju.

V [31] (studie omezend na 16 leté studenty) je uvedeno, ze mezi mladistvymi se
vyskytuje 25,7% kutrdku (27,1% chlapcu a 24,2% divek) a pfiblizné 79% mladistvych,
kteti v poslednich 30 dnech pily alkohol. Priuzkum byl proveden v roce 2011 a tykal
se 3 913 studentu. V piipadé omezeni na mladistvé ve véku 16 let, jich ve zkoumané
OSN 74,4 % uvadi konzumaci alkoholu a 26,5%, ze jsou kutdci (vzorek tvorily cca
4 tisice uzivatelu a nebyli brani v ivahu mladistvi bez vyplnéné informace).

Déle se ze ziskanych dat podafilo zjistit (viz tab. 5.1, kterd bere v tivahu mladistvé
ve véku 16 let uvadeéjici oba tidaje), ze mezi kufdky je vétsi procentudlni zastoupeni
divek (34,4% oproti 27,8% chlapci). Konzumace alkoholu je pomérné vyrovnand
(78,8% divek oproti 76,9% chlapcu).
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Statistické vystupy Oblibené sporty a hudba

Tab. 5.1: Koufeni a konzumace alkoholu dle pohlavi.

Pohlavi Celkem Alkohol Koufeni

Chlapci 1430 1127 398
Divky 2536 1951 872

5.5 Oblibené sporty a hudba

Nejcastéji uvadény hudebni zanr je rock. Ten uvadi 40,8% uzivatelu. Déle pop —
34,8% a hip-hop — 26,3%. Nejméné uvadénymi zanry jsou opera a opereta 1,4%
a swing 1,7%. Préce [19] (bylo dotazovano 440 respondentii) na prvnich dvou mistech
uvadi téz rock a pop (neuvazujeme-li soundtrack).

Mezi nejcastéji uvadené sporty v OSN Lidé.cz patif kolektivni hry s micem — 33,5%,
cyklistika — 29,3% a zimni sporty — 25,6%. Naopak nejméné uvadénymi sporty jsou
parasporty (parasutismus apod.) — 1,7% a jogging — 2%. Zajimavou infografiku o ob-
libenosti sportu uvadi [37]. Zde se na prvnim misté umistil fotbal, na druhém cyk-
listika a na tfetim hokej. Jako nejcastéji provozovany sport se uvadi cyklistika.

5.6 Shrnuti kapitoly

V této kapitole bylo uvedeno nékolik statistik, které byly porovnany s vysledky
z jinych zdroju. Vétsina z nich odpovidala vysledkum z jinych zdroju s pomérné
malou toleranci.

Lze tak doporucit pouzivat analyzu obsahu OSN jako alternativni formu k ziska-
vani kvantitativnich informaci. Jeji hlavni vyhodou je snadné shromazdéni velkého
objemu dat, které, jak bylo v této kapitole naznaceno, jsou dostatecné relevantni.
Tuto alternativu je vSsak nutné pouzivat s rozmyslem a uvédomit si, ze néktera data
mohou byt, zejména proto, ze si uzivatelé uvédomuji jejich dostupnost, castecné
zkreslena.

deaje uvedené v této kapitole lze napt. vyuzit k urceni, jak velkou cilovou skupinu
muze oslovit reklamni sdéleni. Napft. reklama s vybavou pro rybéare nebo s bézec-
kymi potfebami nenalezne prilis potencionalnich zdjemcu. Naopak reklama napt.
s vybavou cyklistickou, lyzatkou ¢i se vstupenkami na koncert oblibeného rockového
zpévaka by jich mohla oslovit az nékolik desitek, ne-li stovek, tisic.
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6 Analyza ziskané sité

V této kapitole naleznete informace o ziskané siti, ovéreni, zda odpovida bezskalové
topologii (viz 2.2.1), a zebficky uzivatelu sestavené dle metod Centrality measures
(CM), které jsou nasledné porovnany. Pocétek kapitoly tvoii stru¢né predstaveni po-
uzitych programu a frameworku. Obr. 6.1 zobrazuje proces, jakym byla data ziskana
a zpracovana.

Transformace

(pomoci SNABot-nastroje)

SNABot

SNABot-profily
SNABot-centra

Lidé.cz

— 3
w gr [P SNAP

Y| Pajek

T

.net

Grafické Gephi
a statistické

vystupy

Obr. 6.1: Proces pouzity pro ziskani informaci z cilové OSN.

6.1 Vybér vhodného frameworku

Céstecny seznam nastrojii, umoziujicich analyzu siti, naleznete napt. v [7]. Nékte-
rym z nich se v8ak ziskanou sit’, kvuli jeji velikosti, nepodafilo ani nac¢ist. U dalsich,
vzhledem k neparalelni implementaci a kvadratické ¢i vyssi asymptotické slozitosti,
nebylo mozné hodnoty centralit (Cp a C¢) v redlném case vypocitat. Pomoci pro-
gramu Pajek XXL jsem zjistil, ze pfesny neparalelni vypocet (jedné z centralit) by
na stroji s procesorem AMD Phentom Il X4 955 3,20 GHz trval priblizné mésic.

Small-world Network Analysis and Partitioning (SNAP)

Pro vypocet centralit jsem zvolil framework Small-world Network Analysis and Par-
titioning (SNAP) [9, 7]. Ten, jako jeden z mala (dalsi viz [7]) umoziuje paralelni
béh. Je implementovan v jazyce C, vyuziva POSIX vlakna a primitiva OpenMP. Je
siten jako open-source. Framework se mi podarilo zprovoznit pouze na systémech
zalozenych na OS Linux (konkrétné na Ubuntu 12.10 64bit a Debian 3.2.0).
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V [7] je uvedeno, ze oproti existujicim fesenim je SNAP ¢asto 10-100 rychlejsi a muze
pracovat se sitémi majicimi fadové az 10° vrcholt. TéZz zde naleznete algoritmy,
v tomto frameworku pouzité (napft. paralelni verze algoritmu BFS aj.). SNAP mj.
umoznuje identifikaci komunit, vypocet C'g a centralit hran. Vypocet Cc bylo nutné
doimplementovat. Taktéz jsem doimplementoval vypocet poloméru sité a ASPL.
Vypocty vSech vyse uvedenych hodnot probihaji v jednom prichodu — na rozdil od
nékterych jinych programu, kde je v jednom pruchodu mozné vypocitat pouze jednu
metriku. SNAP téz umoznuje hodnoty centralit aproximovat, coz povazuji za velmi
piinosné (viz dale). V [9] je uvedeno, ze pii 5% aproximaci se prumérné chyba u nej-
centralnéjsich vrcholu (nejvyssitho 1%) pohybuje pod hranici 20%. Veskeré vypocty
jsou procesorové narocné a neni-li SNAP omezen, vyuziva 100% procesorového casu.

Pajek XXL a Gephi

Dalsim programem, ktery jsem vyuzil pro ¢asové nendrotné vypocty (napt. Dg,
pocet komponent apod.), byl Pajek XXL [32]. Ten téz umoznuje préci s rozsdhlymi
sitémi, nicméné neumoznuje paralelni béh. U programu Gephi (viz [11]) ocenuji velmi
kvalitni vizualizaci sité, se kterou je mozné ruzné manipulovat (napft. dle ruznych
metrik zvétsovat a obarvovat vrcholy). Kvili vizualizaci vSak nenf mozné pracovat
s rozsahlymi sitémi (jako maximum se uvadi 50 tisic vrcholu — tuto hodnotu se
mi vSak podafilo prekonat). Gephi téZz neumoznuje paralelni béh. Program je navic
velmi pamét’ové naroény a prilezitostné se chova nestabilné. Lze ho vsak doporucit
pro analyzu mensich siti.

6.2 Zakladni informace o siti

S pouzitim programu, popsanych v predeslé casti, jsem ziskal pro neorientovanou
sit™ nésledujici informace:

Tab. 6.1: Informace o neorientované siti.

Poc¢. vrcholu  Poc¢. hran ~ Vrch. v nej. komp. Poé¢. komp. Predpokl. % OSN
~ B78 tisic ~ 6 788 tisic 99,99 % 53 72-96%

Polomér ASPL Hustota Prum.dg; Max. dg v
15 4,87  4,06E-5 23,48 5254 3,5

Z tabulky 6.1 vyplyvé, ze mimo hlavni komponentu se v siti nachazi dalsich 52 kom-
ponent (kazdou tvori jeden vrchol). To je pravdépodobné zpusobeno existenci dupli-

'Vzhledem ke stahovani pouze vystupnich hran, velmi rychlou zménou OSN a moznosti vy-
pnuti/zapnuti{ autorizace pfdtel, neni snadné rozhodnout, ktery model je vhodnéjsi. Proto jsou
dale uvedeny oba modely.
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citnich profilu (viz ¢dst 4.4) a rychlou zménou dat v OSN. Vzhledem k jeji velikosti
nema tato skutecnost na vysledna data vliv.

Jelikoz je hodnota ASPL < 6,5, podafilo se pro neorientovanou sit’ potvrdit hy-
potézu Sesti kroku (prumérny pocet prostiredniki = ASPL — 1, nebot” ASPL =1
je piimy kontakt, viz cast 2.3 a [29]). Zjisténd hodnota ASPL je velmi podobna
(4,87 oproti 4,74) hodnoté, zverejnéné v praci [6], popisujici strukturu OSN Face-
book.com. Kazdého uzivatele ve zkoumané siti je tak mozné prumérné kontaktovat
pomoci 4 prostiedniku. Délka nejdelsiho tetézce je pak 14 prostiedniku (v experi-
mentu provadéném Milgramem jich bylo 10, viz 2.3). Téz se potvrdilo, ze hodnota
ASPL muze byt odhadnuta jako: In(n)/Inln(n). V nasem pripadé tedy 5,13. ASPL
v dalsich OSN jsou taktéz podobné a to sice v intervalu 4,25 - 5,88, viz [30].

Tab. 6.2 uvadi informace ziskané z orientované sité?.

Tab. 6.2: Informace o orientované siti.

Polomér ASPL Hustota Pram. dg, d, Max. d; Max. dg
17 5,07  2,03E-5 11,74 5254 590

~v vstup. 7y vystup. Vzijemnych hran
3,5 3,5 31,5%

Oproti OSN Orkut, ¢i jinym, je prumérny pocet hran (prum. dg) témér 10x mensi
(viz [30]). Za zajimavy fakt povazuji to, Ze pouze jedno ze tii prételstvi je vzé-
jemné. To je v porovnani s jinymi OSN velmi mélo. Napi. Flickr ma dudajné tuto
hodnotu 62%, LiveJournal 73,5% a YouTube 79,1% [30]. To muze naznacovat, ze se
ve zkoumané siti vyskytuje pomérné velké mnozstvi slabych vazeb nebo to, ze se ve
skutecnosti nékteti uzivatelé navzajem neznaji.

Maximalni vystupni stupen je témér desetkrat vétsi nez maximalni vstupni stu-
pen. 7Z toho vyvozuji, ze se v siti nenachazi extrémné populdrni ¢i prestizni osoby
(,,pouze” 50 krat castéji vyhledavané nezli je prumér). Naopak zde existuje nékolik
osob shromazd'ujicich velky pocet kontaktu (jejich pocet kontaktu presahuje az 500
krat prumeér).

Vysoky exponent konektivity® pravdépodobné umoziiuje existenci kritického prahu
[10]. Pokud bychom néhodné odebirali vrcholy, sit’ by se nejspise rozpadla na vice
komponent. Ztraci se tak jedna z vyhod bezskalovych siti.

2ASPL a polomér byly ziskdny 20% aproximaci, viz déle.

3Vypoéten pomoci nastroje dostupného na http://tuvalu.santafe.edu/~aaronc/powerlaws
metodou maximalni vérohodnosti s hodnotou Kolmogorov—Smirnova testu rovné 0,0297. Tato maléd
hodnota naznacuje pomérné pfesnou aproximaci [30].

33



Analyjza ziskané sité Zakladni informace o siti

Na obr. 6.2 naleznete ¢etnosti vstupniho (obr. 6.2a) a vystupniho stupné (obr. 6.2b).
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Obr. 6.2: Cetnosti vstupniho a vystupniho stupné.

Na obr. 6.3 naleznete vyskyt Getnosti hodnot C (obr. 6.3b) a ASPL (obr. 6.3a).

I kdyz se rozdéleni stupné vrcholu netidi normalnim rozdélenim pravdépodobnosti
tyto dvé témér ano.
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Obr. 6.3: Cetnosti hodnot C¢ a ASPL.

Z obr. 6.4* vyplyva, 7Ze i pies pomérné dobrou aproximaci koeficientu konektivity (v),
je v této siti tlumeni poc¢tu hran (zejména u vrcholu s mensim stupném) mensi nez

4CCDF - doplitkové kumulativni distribuéni funkce, vypoétena jako 1 — F(x), kde F(x) je
distribuéni funkce.
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je pro bezskalové sité obvyklé. Jako EXP 0,075 je oznac¢eno CCDF exponencialniho
rozdéleni s parametrem A = 0.075. Jako SF 2 a SF 3.5 jsou oznaceny CCDF stan-
dardnich bezskalovych siti s prislusnym koeficientem konektivity. Tvar CCDF OSN
Lidé.cz (zejména df;) pripomind CCDF vytvoienou ze sité spoluprdce hercu ziska-
nou z IMDbB? [5]. U té téz nastupuje mocninny zdkon az po ur¢itém stupni vrcholt.
Domnivam se tak, ze v této siti je vétsina uzivatelu schopna z poc¢atku ,sesbirat®
nékolik kontaktt pomérné snadno®. Tato jejich schopnost se s pribyvajicim stupném
snizuje a nastupuje mocninny zakon, ktery umozni dosahnout velkého stupné pouze
nékolika vrcholum.
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Obr. 6.4: Porovnani nékolika ruznych CCDEF.

6.3 Vysledky Centrality measures a jejich porov-
nani

Kvuli vypocetni slozitosti (viz ¢dst 2.4) a ¢asové narocnosti byly vypocéty centra-
lit provadény na serveru students.kiv.zcu.cz. Na tom se nachdzi: 8x Intel(R)
Xeon(TM) 3.0 GHz (dvou jadrové, tedy celkem 16x CPU) a 32GB RAM. Z ¢asovych
duvodu (viz déle) jsem pro neorientovanou sit’ provedl 5% aproximaci a presny vy-
pocet. Pro orientovanou sit’ pak 5% a 20% aproximaci. Vypocet 5% aproximace trval
cca 5,5 hodiny, 20% aproximace priblizné jeden den a presny vypocet cca 4,5 dne.

Shttp://www.imdb.com
6Coz vzhledem k tomu, Ze ¢lovék m4 idajné 200-5000 socidlnich vazeb [10, 29] nen{ prekvapivé.
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Vysledky hodnot orientované i neorientované sité, jsou si v nasem pripadé velmi
podobné (viz tab. v piiloze E a tab. 6.3). Aproximace téz dosahuji velmi podobnych
vysledku.

Vzhledem k malému rustu ASPL v neorientované siti (cca 2% pii 15% rozsiteni
vrcholu, viz tab. D.1) lze predpokladat, ze je hypotéza Sesti kroki splnéna i pro
orientovanou sit’ a to i pres to, ze je pouze 31,5% pratelstvich vzajemnych. Predpo-
kladam tedy, ze je sit’ dobfe propojena, zejména mezi vyznamnymi vrcholy, které
tvoii tzv. jadro sité (viz priloha F).

V tab. 6.3 naleznete zebticky uzivatelu, kteii se dle zdkladnich metrik CM (tj. Cc,
Cp a Cp) umistili na prvnich dvaceti mistech. Zebiicky byly sestaveny pro pfesné
hodnoty CM pro neorientovanou sit’. Uzivatelé, vyskytujici se v prvni desitce, maji
napric zebricky prirazenou jednotnou barvu pro snadnéjsi identifikaci. Vsimnéte si,
ze 1 pres ruzné zpusoby vypoctu téchto metod se v prvni desitce témeér vsechna jména
opakuji a jsou na podobnych pozicich.

Tab. 6.3: Uzivatelé OSN sefazeni dle dosazeného mista pro jednotlivé metriky
CM — pfesny vypocet neorientované sité.

# Cp Ce Cp
1 honzek098 honzek098 honzek98
B B T T R T
3 r.hasek r.hasek r.hasek
4 melly.19 nezkrotny.dablicek.lucie.xd martinoof
5 ashraf.shafeek melly.19 melly.19
6 martinoof flamez10 flamez10
7 ke omentGpostes s KementOpostics  vwiadmirvanck
8 vvladimirvanek martinoof ashraf.shafeek
9 flamez10 vivi.elien.186 _
10 durdil.d kapradorosty durdil.d
11 nezkrotny.dablicek.lucie.xd durdil.d vivi.elien.186
12 topol.d marcela-marsi topol.d
13 zasoval991 nikollka22 zasoval991
14 rocker.k topol.d kapradorosty
15 ajik-1 ashraf.shafeek ajik-1
16 vivi.elien.186 ajik-1 martin.karatista
17 kapradorosty s.e.x.o.n.t.h.e.b.e.a.c.h rocker.k
18 martin.karatista rocker.k citronek.zx
19 kubasvitak zasoval991 avoldies
20 citronek.zx beruska.nol petrlupik

Na obr. E.1 naleznete tytéz zebiicky pro 5% aproximaci sité (aproximace vychézi
z toho, ze nds zajimaji pouze vrcholy s nejvyssi hodnotou — tj. centra). Jiz po 5%
aproximaci, kterd je 20 krat rychlejsi nez presny vypocet, metody Cp i Co (D¢ neni
vypocéetné narocnd, nema ji tedy smysl aproximovat) pomérné presné centra odhali.

36



Analyza ziskané sité Vysledky Centrality measures a jejich porovndni

Obr. D.2 zobrazuje grafické porovnani aproximovanych hodnot s hodnotami ptes-
nymi. Z obr. D.2b a D.1b, zobrazujici pouze nejvyssi hodnoty, vyplyva, ze vétsina
center je umisténa na spravném misté (body tvori témér piimku). Aproximace ve
frameworku SNAP byla optimalizovédna pro metodu Cp (viz. [9]), proto je jeji apro-
ximace presnéjsi. Aproximace C¢ ve frameworku SNAP puvodné implementovana
nebyla, presto vysoké hodnoty aproximuje pomérné dobie.

V tab. E.2 a E.3 naleznete tytéz zebricky pro sit’ orientovanou. Aby bylo mozné
vypocty vSech metrik provést v jednom béhu, byla namisto metriky C¢ pouzita
metrika C (blizkost dle vstupnich hran) — tzn., jak snadno se k vrcholu dostanou
vrcholy ostatni [32]. Z toho duvodu ve vyse uvedenych tabulkdch naleznete metriku
Cp, a zebricek se od diive uvedenych ponékud lisi. C'z je opét aproximovana dobfe.
C¢ jiz prilis ne z duvodu, ktery byl uveden diive.

Obr. 6.5 zobrazuje zavislosti mezi hodnotami CM ve zkoumané siti. Z obr. 6.5a
a 6.5b vyplyva, ze v této siti jsou hodnoty Cg a Ce imérné hodnoté Cp. Tzn. ¢im
vétsi je stupen vrcholu, tim mé vétsi hodnoty Cp a Co (patrné zejména u vysokych

hodnot).
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Obr. 6.5: Vzajemné zavislosti centralit ve zkoumané siti pro presny vypocet
neorientované sité.

Obecné tomu tak byt nemusi. Pokud by napi. sit’ byla tvorena vice rozsahlymi
komunitami, které by spojovalo pouze nékolik vrcholu, hodnota C'g téchto vrcholu
by byla vysoka, nehledé na jejich stupen.

Jelikoz se zde takové vrcholy nevyskytuji, lze vyloucit, ze je sit’ rozdélena do velkych
komunit (napf. dle kraju, generaci apod.), které jsou spojeny pouze nékolika vrcholy.
Sit’ je naopak dobife propojend a pii komunikaci, vyuzivajici nejkratsich cest, ji
vétsina informaci putuje pres jadro sité (viz priloha F — podsit’ vytvotrend z uzivateli
majici vice nez 500 hran).
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Obr. 6.6a ukazuje, ze v siti existuje nékolik vrcholtt majicich malou hodnotu Cg,
ale relativné velkou hodnotu Cp. Z toho usuzuji, ze v siti existuji vrcholy (¢i malé
komunity), které jsou na ,okraji“ sité a k jejimu zbytku jsou pfipojeny napt. pouze
prostiednictvim jednoho ¢i dvou vrcholu, které jsou od ostatnich vrcholu ,,vzdalené®.

Lze ocekavat, ze k témto vrcholum se dostanou informace ze sité mezi poslednimi
pripadné vubec.

Obr. 6.6b znazornuje nezavislost vstupniho a vystupniho stupné. V této siti tak
existuji vrcholy, které jsou populdrni (vyhleddvané s vysokym vstupnim stupném),
ale nejsou prilis vlivné (nemaji vysoky vystupni stuperi) a naopak.
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Obr. 6.6: Vzajemné zavislosti centralit ve zkoumané siti pro presny vypocet
neorientované sité.

Vzhledem k tomu, ze je tato sit’ dobfe propojend, lze pro urcovani vyznamnosti vr-
cholu doporucit metriku Cp, ktera neni prilis vypocetné narocné. Pripadné pouzivat
5% aproximaci metrik Cz a Cg, které jsou pro odhaleni nejvyznamnéjsich vrcholu
(zejména u neorientované sité) dostatecné presné.

38



T Zaveér

Prace si kladla za tkol seznamit ¢tenare s nékterymi metodami, které analyza so-
cidlnich siti nabizi. Za timto ucelem byla analyzovana rozsahla socialni sit’ pratel,
kterou se podatilo ziskat z online socidlni sité (Online social network — OSN) Lidé.cz.
Ukézalo se, ze provozovatel této OSN se automatickému prochazeni nebrani a poda-
filo se tak projit vice nez milion webovych stranek. Z téchto stranek byla vytvorena
databaze, obsahujici pratelstvi mezi uzivateli a informace o uzivatelich. Odhaduji,
ze tato databaze v dobeé, kdy byla aktudlni, obsahovala 72-96% uzivatelu, kteii se
v této OSN nachézeli.

V teoretické casti byl predstaven model bezskdlové sité, kterym se dle Barabasiho
(viz [10]) tidi vétsina redlnych komplexnich siti. Ziskanou sit’ (ta byla tvofena témét
600 tisici vrcholy a 7 miliony hran) jsem se oproti tomuto modelu pokusil verifikovat.
Ukéazalo se, ze se dle tohoto modelu ,,iidi* pouze ¢astecné. Dale bylo zjisténo, ze se
jeji topologie podoba socialni siti spoluprace mezi herci.

Byly predstaveny zdkladni metody, které jsou schopné odhalit uzivatele, majici ve
zkoumané siti klicovou roli. Podle téchto metod byly sestaveny zebrticky klicovych
uzivatelu v siti, které jsou mezi sebou porovnany. Toto porovnani odhalilo, ze v siti
nejsou lidé rozdéleni do velkych komunit (napt. dle generaci, pohlavi, bydlisté apod.),
které by spojovalo pouze nékolik uzivatelu. Naopak je sit’ velmi dobfe propojend
a nejvice vyuzivanymi cestami jsou ty mezi centry.

Jelikoz jsou si ziskané zebricky velmi podobné, lze pro identifikaci center v této
siti doporucit nejrychlejsi, i kdyz obecné nejméné presnou, metodu — Freemanovu
degree centrality. Jeji vyhodou je okamzity vypocet. Piesny vypocet dalsich metrik,
vzhledem k jejich vypocetni naroc¢nosti a velikosti sité, zabral 4,5 dne. Obecné tak
lze doporucit 5% aproximaci dalsich metrik (Closeness a Betweenness centrality).
Jak bylo ukéazano, vysledky téchto aproximaci jsou dostatecné presné.

Diky dobfte propojenému jadru méa sit’ velmi malou prumérnou délku nejkratsi cesty
a to sice 4,87. Pro orientovany model je tato hodnota o nékolik procent vyssi. Stéle
je vSak mensi, nez hodnota uvadéna Milgramem (tj. 6,5). Pro tuto socilni sit’ pratel
se tak podarilo ovérit hypotézu Sesti kroku. Ziskana hodnota je navic velmi podobné
hodnotam, které jsou uvadéné v podobnych vyzkumech, zkoumajicich jiné OSN.

Prace se téz zabyvala analyzu dat v OSN ulozenych. Z téch byly vytvoreny statistické
vystupy, které byly porovnany s podobnymi pruzkumy, aby bylo mozné posoudit je-
jich relevantnost. Z téchto informaci je mozné napft. zjistit, jak velkou potencionalni
skupinu muze reklamni sdéleni oslovit a mohou tak byt pouzity reklamnimi ¢i mar-
OSN (oficidlni tidaje, uvadéné na OSN Lidé.cz, jsou tvoreny ze vzorku tvoticiho cca
0,5% mnou analyzovanych dat). V. OSN Lidé.cz jsou konkrétné nejvice zastoupenou
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skupinou lidé ve véku 15-29 let, se z&jmy o sport (zejména cyklistiku a kolektivni mi-
¢ové hry) a o hudbu (zejména rock a pop). Nejpopuldrnéjsi je tato OSN u uzivatelu
v Plzenském kraji.

Dalsimi zkoumanymi vlastnostmi byla vzdélanost, znalost cizich jazyku a proble-
matika konzumace alkoholu a koufeni u mladistvych. Ziskané tidaje se, s pomérné
malou toleranci, shoduji s idaji uvadénymi v jinych zdrojich. Mohou tak byt pova-
zovany za relevantni a analyzu obsahu OSN lze doporucit jako alternativni formu
k formé ,dotaznikové“ a usettit tak naklady, které jsou s ni spojené.

7.1 Budouci prace

Jako mozné rozsiteni se nabizi analyza komunit, ktera zkoumé a identifikuje komu-
nity, ve kterych se vétsina uzivateli navzajem zna. Téz by bylo mozné analyzovat
dynamiku sité. S drobnymi tpravami databaze a webovych robotu by bylo mozné
uchovavat ruzné verze sité a zkoumat, jak se casem meénila. Vysledky této analyzy
by mohli napt. odhalit vzory, jak se virtualni pratelstvi navazuji, méni ¢i rusi.

Déle by bylo mozné ziskat vice informaci vychézejicich z dat v OSN obsazenych.
Napf. je mozné zkoumat ruzné zavislosti mezi bydlistém a zalibami uzivatelu. Tyto
otazky, zamétené na lokalitu, by mohli byt piinosné napt. pro lokalni obchodniky,
kina ¢i organizatory sportovnich akci.

Zajimavou moznosti by téz bylo porovnani vysledku ziskanych pomoci zakladnich
(tj. Freemanovych) metod Centrality measures s metodami dalsimi (napf. s meto-
dami PageRank, Bonachii degree ¢i HITS).

V této praci jsem pro zjednoduseni, urychleni vypoctu a urychleni ziskani dat, po-
vazoval vSechny hrany za stejné vyznamné. Ve skutecnosti tomu tak byt nemusi.
Hranam Ize priradit ruzné vahy. Ty mohou byt ziskdny napf. pomoci kombinace ge-
ografické vzdalenosti uzivatelu, jejich spoleé¢nymi zdjmy, po¢tu a obsahu zprav, které
si pisi na ,néasténku”, jaky komentai uvadéji u popisu pratelstvi a je-li pratelstvi
vzajemné. Poté muze byt zajimavé pozorovat, zda a jak se prvni mista v zebtic¢cich
zmeéni.

Poslednim navrhem na budouci praci je mozny pruzkum, z jakého duvodu jsou
centra, ¢i konkrétni uzivatelé, centry. Maji néjaké spolecné zajmy ¢i vlastnosti? Znaji
stejné uzivatele? Jak by asi vypadal a jaké by mél mit vlastnosti ,idealni* uzivatel,
proto aby se mohl stat popularnim centrem a z této pozice profitovat?
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Slovnik pojmu a zkratek

ASPL
BFS
CCDF

CM
Ccsv
CSU
DFS
DOM
GPL
HTML
IBMd
0S
OSN
RU,,
SNAP
URL
XML
XPath

Prumérnd délka nejkratsi cesty (Average shortest path length)
Prohleddvani do sitky (Breadth-first search)
Doplikova kumulativni distribuéni funkce
(Complementary cumulative distribution function)
Centrality measures

Comma-separated values

Cesky statisticky urad

Prohleddvani do hloubky (Depth-first search)
Document Object Model

General Public License

HyperText Markup Language

Internet Movie Database

Operacni systém

Online socialni sit” (Online social network)
Meési¢énich unikatnich piistupu

Small-world Network Analysis and Partitioning
Uniform resource locator

Extensible Markup Language

XML Path Language

Znaky pouzité ve vzorcich

A Hustota grafu

v Exponent konektivity

Cp Betweenness centrality

Cc  Closeness centrality

Cp  Closeness centrality dle vstupnich hran

Cp Degree centrality

C}, Degree centrality dle vystupnich hran

Cp Degree centrality dle vstupnich hran

D Polomér grafu

de  Stupen vrcholu
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Obsah DVD

Na prilozeném DVD naleznete néasledujici slozky a soubory:

e Data

— lide-sit.net — sit’ ve formatu .net (viz piiloha B)

— lide-sit.gr — sit’ ve formatu .gr (viz piiloha B)

— lide-sit.sql — SQL Dump databéze se ziskanymi daty

— lide-struktura.sql — SQL Dump struktury databaze (viz ¢ast 4.2.1)
— vypocty — slozka obsahujici vypoctené hodnoty CM

e Roboti
— SNABot-sit — robot pro pruchod a zpracovani sité pratelstvi
— SNABot-profily — robot pro pruchod a zpracovani profila
— SNABot-centra — robot pro pruchod a zpracovani center
— Scrapy.pdf a Scrapy-0.14.4.tar.gz — manudl a knihovna Scrapy
e Analyza
— SNAP - rozsiteny framework SNAP
— statistiky — tabulky a prezentace uvadéné CSU
e R
— csv — CSV soubory slouzici k tvorbé grafu
— skripty — R skripty
— pdf — PDF soubory s grafy vygenerované pomoci R skriptu
e SNABot-nastroje.jar — program umoznujici generovani CSV souborii pro tvorbu

statistik a generovani souboru se siti

e BP-Marek-Naggy.pdf — elektronicka verze BP

BP-Marek-Naggy.rar — zdrojové dokumenty elektronické verze BP

45



Prilohy

46



A Uzivatelské piirucky

A.1 Webovy robot SNABot

Pro spusténi webového robota je tfeba mit nainstalovany Python verzi 2.6 nebo 2.7
a knihovnu Scrapy. Tu muzete nalézt v [3] (prubéh instalace je popsén v oficidlni do-
kumentaci v ¢asti Installation guide). Déle je nutné vytvorit databazi s predepsanou
strukturou (viz ¢ast 4.2.1 ¢i SQL Dump na ptilozeném DVD). Roboti byli vyvijeni
a testovani na OS Windows 7. Vzhledem k tomu, ze vSechny pouzité ¢asti jsou plat-
formé nezavislé, mélo by byt mozné roboty spustit i na jinych OS. Pred spusténim
je tfeba v souboru scrapy.bat nastavit cestu, ve které je Python nainstalovan.

Pro zahdjeni stahovani spust’te prikazovy fadek a prepnéte se do slozky, ve které se
robot nachézi. Toho nésledné spustite piikazem:

scrapy crawl jmeno -s JOBDIR=adresar

Kde jmeno je jméno webového robota. Témi jsou: SNABot-profily — pro prichod pro-
fili, jejichz jména je nutné ziskat pomoci robota SNABot-sit —, SNABot-centra — pro
pruchod center, jejichz jména je nutné ziskat pomoci robota SNABot-sit — a SNABot-
sit — pro pruchod stranek moji-pratele, obsahujici pratele uzivatele.

Parametr adresar je adresar, do kterého budou uklddana data, diky kterym bude
mozné robota pozastavit a pri dalsim spusténi na toto stahovani navazat. Nedoporu-
¢uji spoustét vice robotl najednou. Jinak muze dojit k jejich odpojeni ¢i nespravné
funkcénosti.

Pro preruseni stahovani stisknéte v prikazové radce kombinaci klaves ctrl + c. Ro-
bot bude po kratké dobé ukoncen. Piipadné 1ze ukonceni vynutit dvojitym stisknu-
tim této kombinace. Poté vSak neni zaruceno, ze budou zpracovany vSechny stranky
korektné.

Pro navazani na prerusené stahovani opét zadejte vyse uvedeny ptikaz.

Roboti loguji své akce do souboru log-rrrr-mm-dd.txt. V téch je mozné odhalit
pripadné problémy. Téz jsou v nich uvedeny zakladni statistiky o stahovani, jako je
jeho rychlost, velikost pirenesenych dat apod.
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A.2 Framework SNAP

Framework SNAP se mi podarilo spustit pouze na systémech zalozenych na OS Li-
nux. Pfed samotnym spusténim je tieba framework nakonfigurovat. Toho docilite
prikazem ./configure --enable-openmp. Bez zadani parametru —openmp nebude
umoznén paralelni vypocet! Po konfiguraci zadejte ptikaz make, ktery zdrojové sou-
bory prelozi (preklad muze trvat i nékolik minut).

Pro spusténi vypoctu centralit piejdéte do slozky test. V termindlu poté zadejte
nasledujici ptikaz:

./eval_vertex_betweenness -infile vstup.gr -outfile vystup.txt
[-approx X]

Kde vstup.gr je soubor se siti, kterd ma byt analyzovana, ve formatu .gr (viz pii-
loha B). vystup.txt je soubor, do kterého budou vysledky ulozeny. Pomoci volitel-
ného parametru -approx je mozné vysledky aproximovat (viz ¢dst 6.3) a vypocet
tak zna¢né urychlit. X znaci kolika procentni aproximaci bude vypocet proveden
(nejcastéji se uvadi 5%).

Presny vypocet muze byt ¢asové velmi naroény. Pti cca 580 tisicich vrcholech trval
na 16 jadrovém procesoru cca 4,5 dne. Pokud neni program omezen, vyuziva po cas
vypoctu 100% procesorového casu.

A.3 SNABot-nastroje

Tento nastroj slouzi k odstranéni duplicit, které vznikly z divodu uvedeném v casti
4.4. Déale umoznuje vygenerovani souboru, obsahujiciho socidlni sit’ a generovani
CSV soubort, které umoznuji automatickou aktualizaci grafi uvedenych v kapitole
5. Pro spravnou funkcnost je tieba, aby data byla ulozena v databazi majici diive
uvedenou strukturu (viz ¢ast 4.2.1 ¢i SQL Dump na prilozeném DVD). Soubory
obsahujici sit’ je mozné vygenerovat ve dvou formatech (viz priloha B).

Pro odstranéni duplicit a vygenerovani souboru se siti zadejte do piikazové tadky
nasledujici ptikaz:

java -jar SNABot-nastroje.jar -d/n -format [-csv]

Kde -4 je priznak pro odstranéni duplicit (téch se v databazi nachdzi cca 10 tisic).
Pti zadani tohoto priznaku muze zpracovani trvat nékolik minut. Z duvodu zpétné
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kompatibility nebyly duplicity odstranény ptimo v databazi. Pti zadani ptiznaku n
duplicity odstranény nebudou a soubory jsou vygenerovany témeéi ihned.

Parametr -format urcuje, v jakém formétu bude sit’ ulozena. Na vybér jsou tfi
moznosti: -net — sit’ bude mozné analyzovat pomoci vétsiny programu (jako jsou
napt. Pajek XXL, Gephi atd.), -gr — sit’ bude mozné analyzovat pomoci frameworku
SNAP, ktery umoznuje paralelni vypocet metrik Co a Cg, —oba — budou vytvoreny
oba soubory s vyse uvedenymi formaty.

Pokud bude zadan volitelny parametr -csv, z databaze budou vygenerovany CSV
soubory, které umoznuji automatickou tvorbu grafu pomoci statistického néstroje R
(R skripty naleznete na ptilozeném DVD ve slozce R).
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B Formaty soubort

Sit’ Ize ulozit do dvou ruznych formétu, které budou déle popséany.
Format .gr

Soubor s piiponou .gr je pouzivan frameworkem SNAP pii vypoctu centralit Ceo
a Cp. Reprezentace sité ma nasledujici formét:

p 578119 6788208 u u 1
1 1211

578119 22513

Prvni fadka definuje model, se kterym se bude dale pracovat, ostatni radky tvorii
jednotlivé hrany. p definuje prvni fadku, ¢islo za nim urcuje pocet vrcholu. Druhé
¢islo urcuje pocet hran. Nasledujici pismeno znaci: u — sit’ je neorientovand, d — sit’
je orientovana. Tteti pismeno urcuje zda je sit’ vazena — w, ¢i nevazena — u. Vahy
je mozné pridat na konec tadek tvorici hrany napt. takto: 1 1211 5. Posledni ¢islo
znaci, zda je prvni vrchol ¢islovan od jednicky, ¢i od nuly. Dle toho je toto ¢islo nutné
nastavit. U radku, urcujicich hrany, je nutné dbat na to, aby se v nich nevyskytovali
nepatiicné mezery (napf. na konci fadek).

Format .net

Tento format je pouzivan programy Gephi, Pajek XXL a nékterymi dalsimi programy.
Soubor ma nasledujici format:

*Vertices 578119

1 "jmeno"

578119 "jmeno"
*Edgeslist

11211 1212 1213 1214

578118 278044

Cislo za znackou *Vertices udava pocet vrcholtl. Vrcholy jsou &slovany od 1 a je
mozné je ruzné oznacit. V nasem piipadé jménem. Znacka *Edgelist tika, ze
se jednad o neorientované hrany. V pripadé hran orientovanych pouzijeme znacku
xArcslist. Téz je mozné pouzit znacky *Edges a *Arcs. V tom piipadé je vSak
nutné, aby se na jedné fadce nachéazela pouze jedna hrana. Hrandm je téz mozné
priradit vahu pfidanim jeji hodnoty na konec rddky (napf. 1 1211 5).
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C Rozsifeni statistik

V této ptiloze naleznete tabulku s detailnim rozdélenim mladistvych do skupin podle
toho, jak ¢asto udajné konzumuji alkohol a kouii. Tabulka se vztahuje k césti 5.4.

Tab. C.1: Skupiny kuidku a konzumentu alkoholu u uzivateli mladsich 18 let.

Konzumace alkoholu Koufeni Mladistvych

Neuvadi Neuvadi 6755
Neuvadi Hodné 58
Neuvadi Ne 3859
Neuvadi Obcas 216
Neuvadi Porad 42
Abstinent Neuvadi 95
Abstinent Hodné 66
Abstinent Ne 4539
Abstinent Obcas 243
Abstinent Porad 67
Denné Neuvadi 7
Denné Hodné 99
Denné Ne 51
Denneé Obcas 31
Denné Porad 13
I bez miry Neuvadi 115
I bez miry Hodné 448
I bez miry Ne 794
I bez miry Obcas 572
I bez miry Potad 91
Porad Neuvadi 3
Porad Hodné 448
Porad Ne 794
Porad Obcas 572
Porad Porad 91
S mirou Neuvadi 424
S mirou Hodné 610
S mirou Ne 5544
S mirou Obcas 1860
S mirou Porad 282

Celkem 27048
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D Porovnani vysledki aproximace
s presnym vypoctem

V této priloze, ktera se vaze k casti 6.2, naleznete porovnani hodnot CM, polo-
meéru sité a ASPL. Téz jsou zde porovnany presné vysledky a vysledky ziskané
pomoci aproximace. V tabulce D.1 naleznete hodnoty poloméru sité a ASPL pro
ruzné typy vypoctu. Na obrazcich naleznete porovnani nakolik jsou aproximované
hodnoty (resp. umisténi jednotlivych vrcholi) shodné s presnym vysledkem. V ide-
alnim pripadé by se mélo jednat o piimku. Je zde uvedeno porovnani 5% aproximace
a presného vypoctu neorientované sité. Obr. D.2 zobrazuje celkové porovnani. Na
nasledujici strance naleznete detail tohoto porovnani pro vysoké hodnoty. Cili téch,
které nas vétsinou zajimaji.

Tab. D.1: Porovnani ASPL a poloméru sité pro ruzné typy vypoctu.

Typ sitée Aproximace ASPL Polomeér
Neorientovan4, 5% 4,39 12
Neorientovand 100% 4,86 15
Orientovana 5% 4,97 15
Orientovana 20% 5,07 17
=N =
S by
1 2
3 +H]
R R
8° g3
. g o b
O&- @~
o
= i g
g _+ T T T T ql') L T T T T
1 0.20 0.30 0.40 “1e-02 1e+04 1e+10
CC 5% BC 5%
(a) Cc — v8echny hodnoty (b) Cp — vsechny hodnoty

Obr. D.1: Porovnani 5% aproximace a presného vypoctu pro neorientovanou sit’.
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Porovndni vysledki aproximace s presngm vypoctem

1e+11

BC 100% (log)
1e+09

1e+07

1e+09  1e+11
BC 5% (log)

(a) Cp — detail vysokych hodnot

0.40

CC 100%
0.35

0.30

CC 5%

(b) C¢ — detail vysokych hodnot

Obr. D.2: Porovnani 5% aproximace a presného vypoctu pro neorientovanou sit’.
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E Vysledky Centrality measures pro
orientovanou sit’ a aproximace

V této priloze naleznete zebiicky uzivatelu, ktefi se umistily na prvnich 20 mistech,
dle zdkladnich metrik Centrality measures!. Uzivatelé, vyskytujici se na prvnich
10 mistech v zebticku uvedeném v casti 6.3, maji pro snadnéjsi identifikaci napiic
zebticky prirazenou jednotnou barvu.

Jsou zde uvedeny zebticky pro sit’ orientovanou i neorientovanou a jejich 5% a 20%
aproximace. Pfesny vypocet pro neorientovanou sit’ naleznete v tabulce 6.3.

Tab. E.1: Uzivatelé OSN sefazeni dle dosazeného mista pro jednotlivé metriky
CM - 5% aproximace neorientované sité.

Cp Ce Cp

r.hasek r.hasek _

| — |3

4 melly.19 melly.19 martinoof

5 flamez10 flamez10 melly.19

6 martinoof martinoof flamez10
T ksMomentGposts | vvicionss  whdimivanck

8  nezkrotny.dablicek.lucie.xd nezkrotny.dablicek.lucie.xd ashraf.shafeek

9 ashraf.shafeek

10 durdil.d kapradorosty durdil.d
_ durdil.d vivi.elien.186

12 vivi.elien.186 janmukarovsky topol.d

13 topol.d ajik-1 zasoval991

14 kapradorosty topol.d kapradorosty

15 rocker.k nikollka22 ajik-1

16 ajik-1 marcela-marsi martin.karatista

17 zasoval991 martin.karatista rocker.k

18 zlatahelab0@email.cz lusied4 citronek.zx

19 kolousek2@email.cz karollecka avoldies

20 martin.karatista s.e.x.o.n.t.h.e.b.e.a.c.h petrlupik

!Legenda k tabulkdm: Cp — Betweenness centrality, Cc: — Closeness centraltity, C — Closeness
centrality dle vstupnich hran, Cp — Degree centrality, C, — Degree centrality dle vstupnich hran).
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Vysledky Centrality measures pro orientovanou sit’ a aproximace

Tab. E.2: Uzivatelé OSN sefazeni dle dosazeného mista pro jednotlivé metriky
CM - 5% aproximace orientované site.

# Cp Ce Ch
_ r.hasek kolousek2@email.cz
2 r.hasek vivi.elien.186 avoldies
3 melly.19 splichalpeta
4 melly.19 vivi.elien.186
5 | nezkrotny.dablicek.lucie.xd  x.x.radushka.princess.x.x beruska.nol
6 durdil.d kolousek2@email.cz denny.hebdova
7 flamez10 lusie44 karollecka
8 vivi.elien.186 karollecka italfllexo
9 kolousek2@email.cz durdil.d _
10 martinoof rompears jitka.pabyskova
_ lucixxcka-lucik lucixxcka-lucik
12 avoldies nezkrotny.dablicek.lucie.xd domi-stara
13 ashraf.shafeek flamez10 myskal22
14 zlatovlaskalll xxxluciiinkaxxx r.hasek
15 rompears nikollka22 zpewanda
16 | TilesMement@postez | bacio333 il
17 01pitrisek adrika7h marcela-marsi
18 martin. karatista asuss jahodkad44
19 zlatahelab0@email.cz jahodkad44 petra.dark
20 italfllexo elvislu rompears
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Vysledky Centrality measures pro orientovanou sit’ a aproximace

Tab. E.3: Uzivatelé OSN sefazeni dle dosazeného mista pro jednotlivé metriky
CM - 20% aproximace orientované sité.

i Cs Ce Cp
1 _ r.hasek kolousek2@email.cz
2 r.hasek vivi.elien.186 avoldies
3 melly.19 rompears splichalpeta
4 durdil.d melly.19 vivi.elien.186
5 durdil.d beruska.nol
6 flamez10 x.x.radushka.princess.x.x denny.hebdova
7 nezkrotny.dablicek.lucie.xd _ karollecka
8 martinoof lucixxcka-lucik italfllexo
9 vivi.elien.186 kolousek2@email.cz _
10 kolousek2@email.cz karollecka jitka.pabyskova
11 vvladimirvanek lusiedd lucixxcka-lucik
12 rompears flamez10 domi-stara
13 ashraf.shafeek ashraf.shafeek lucinnkaal6 myskal22
14 avoldies nezkrotny.dablicek.lucie.xd r.hasek
15 martin.karatista nikollka22 zpewanda
16 lukasklement@post.cz bacio333 durdil.d
17 Olpitrisek xxxluciiinkaxxx marcela-marsi
18 zsidlo jijjoenick jahodka444
19 asuss asuss petra.dark
20 italfllexo horalka5 rompears
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F Jadro site

V této priloze naleznete vizualizaci a nékolik informaci o jadru sité. To tvori uzivatelé,
ktefi maji vice nez 500 pratel nebo je za pratele povazuje vice nez 500 uzivatelu.
Ptiiloha se vaze ke kapitole 6. Ptes toto jadro je v siti prenaseno nejvice informaci.
Je zajimavé, ze témér vsechny vrcholy tvoii jednu komponentu (105 ze 123, tj.
85,4%). To ukazuje na velmi dobré propojeni mezi centry. ASPL v této podsiti (pro
neorientovany model) je 3 a polomér sité 8. Pro orientovanou sit’ je pak ASPL
4 a polomeér sité 10. Prumeérny stupen vrcholu je 5,2. Hustota jadra je 4,3E-2 pro sit’
neorientovanou a 2,1E-2 pro sit’ orientovanou. Je tedy vyrazné hustsi nez sit’ tvorena
vSemi uzivateli. Nejcentralnéjsim uzivatelem v jadre je dle vSech zkoumanych metrik
CM (Cp, C¢ a Cp) uzivatelka nezkrotny.dablicek.lucie.xd.
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Obr. F.1: Nejveétsi komponenta jadra sité — vrcholy jsou obarveny a zvétSeny dle
metriky Cp (vytvofeno pomoci programu Gephi).
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