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Omrezja — osnovni pojmi

zufrieden. Sie wollen zum Beispiel noch wissen, wer ist

hier wichtig in diesem Netzwerk?

Dabei gibt es in der Art des Wichtig-Seins Unterschiede.
Beispielsweise kann man fragen, wer ist am besten

eingebunden, wer hat die meisten Beziehungen? Hier E:;
wurde gemessen, wer die meisten Beziehungen zu

anderen aufgenommen hat, und da ist Charlie

Spitzenreiter, wahrend die Vogelgruppe, die

Baseballmanschaft und die Lehrerin das absolute

SchiuBlicht bilden. - w_,.—‘_'f.‘-.Mar_c_ie-—a -
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Alexandra Schuler/ Marion Laging-Glaser:
Analyse von Snoopy Comics

Aber damit geben sich Soziologen noch lange nicht kC«-J

v ‘Kleiner Vogsl

S ey,

Omrezje = Graf + Podatki

\Tipodatki so lahko izmerjeni ali izraCunani.

Osnovni sestavini omreZja sta mnozica
tock, ki predstavljajo izbrane enote,
in mnozica povezav, ki predstavljajo
odnose (relacije) med enotami. TocCke
in povezave dolocajo graf.

Pri povezavi je lahko smer pomembna —
usmerjena povezava, ali pa ni neusmer-
jena povezava.

O tockah in povezavah lahko poznamo
dodatne podatke — njihove lastnosti.
Npr. oznaka, vrsta, vrednost, ...

/
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http://www.soziologie.uni-freiburg.de/jenki/lectures/2001/snoopy/default.htm

Graf

nasprotni zanka

povezavi

vzporedni
povezavi

a

usmerjena l
povezava f
h
l neusmerjena /
povezava
N 9
tocka J osamljena
tocka

N

enota — rocka, vozlisce
relacija — povezava
usmerjena povezava (a, d)

a je njen zacetek

d pa njen konec.
neusmerjena povezava (c: d)

c in d sta njeni krajisci.
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Omrezja
OmreZje N = (V, L, P, W) je doloCeno z:

o grafom G = (V, L), kjer je V mnoZica tock, .4 je mnozica usmerjenih
povezav, in £ je mnoZica neusmerjenih povezav. Z L = £ U A
ozna¢imo mnozico vseh povezav.

n=|V|,m = |L]
e P lastnosti / toCkovne vrednosti: p: YV — A

e W uteZi | povezavne vrednosti: w: L — B

Velikost omrezja/grafa je dolo¢ena z dvema Steviloma: Stevilom to¢k n = |V| in
Stevilom povezav m = |L|.

OmreZja na nekaj deset toCkah so majhna — lahko jih nariSemo in za njihovo analizo

uporabimo veliko algoritmov (UCINET, NetMiner). Tudi srednje velika omrezja

\(nekaj sto toCk) Se lahko nariSemo (preglednost !?), nekateri postopki ze odpovejo/

Ljubljana, 31. januar 2007 4P O D % « &


http://www.analytictech.com/
http://www.netminer.com/

Velika omrezja

Veliko omrezje — veC tisoC ali celo milijonov toCk. V celoti ga lahko

shranimo v pomnilnik racunalnika — sicer ogromno omrezje. Velika

omrezja so postala dejstvo sredi devetdesetih let.

Obicajno so redka m << n?; pogosto: m = O(n) alim = O(nlogn) .

Primeri:
omrezje velikost | n=|V| | m=|L] | vir
slovar ODLIS 61K 2909 18419 | ODLIS online
Sklicevanja SOM 168K 4470 12731 | Garfieldova zbirka
Molekula 1ATN 74K 5020 5128 | Brookhaven PDB
Comput. geometry 140K 7343 11898 | BiBTEX bibliographies
angleske besede 2-8 520K 52652 89038 | Knuth’s English words
Internetske i1skalne poti 1.7M 124651 207214 | Internet Mapping Project
Rodovnik Franklin 12M 203909 195650 | Roperld.com gedcoms
World-Wide-Web 3.6M 325729 1497135 | Notre Dame Networks
Igralci 3.9M 392400 1342595 | Notre Dame Networks
Patenti ZDA 82M | 3774768 | 16522438 | Nber
SI internet 38M | 5547916 | 62259968 | Najdi Si

N

/

Ljubljana, 31. januar 2007

4P OV # « &



http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/dic/ODLIS.zip
http://vax.wcsu.edu/library/odlis.html
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/cite/Kohonen.zip
http://www.garfield.library.upenn.edu/histcomp/index.html
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/PDB/1ATN.zip
http://www.rcsb.org/pdb/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/ref/geom.zip
http://www.math.utah.edu/~beebe/bibliographies.html
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/dic/dic28.zip
ftp://labrea.stanford.edu/pub/dict/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/large/chesweb.zip
http://research.lumeta.com/ches/map/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/GED/franklin.zip
http://www.roperld.com/gedcom/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/Large/WWW.zip
http://www.nd.edu/~networks/database/index.html
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/Large/Actors.zip
http://www.nd.edu/~networks/database/index.html
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/
http://www.nber.org/patents/
http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/data/
http://www.najdi.si/

ahtevnost algoritmov

Poglejmo Casovne zahtevnosti nekaj znacilnih algoritmov
(1999, Pentium/64M/90MHz):

T(n) 1.000 10.000 100.000 | 1.000.000 | 10.000.000
Shuffle O(n) 0.00 s 0.015s 0.17 s 2.22's 22.2'S
HeapSort O(n logn) 0.00 s 0.06 s 098 s 144 s 2.8m
AB O(n+/n) 0.01s 0.32s 10.0s 5.27m 2.78h
Insert sort O(n2) 0.07 s 7.50 s 12.5m 20.8h 86.8d
XY o(n?) 0.10s | 1.67m | 1.16d 3.17L 3.17kL

Za interaktivno uporabo na velikih podatkih so ze kvadratiCni algoritmi,

O(n?), prezahtevni.

Pri algoritmih eksponentne zahtevnosti, npr. O(2"), Casovne zahteve

narascajo izjemno hitro. Recimo, da za n = 20 potrebujemo 1 s, tedaj za
n = 30 potrebujemo 2!V s = 1024 s = 17 m; za n = 40 dobimo 1048576 s
= 12.14d; zan = 50 ze 1073741824 s =34.05L;...zan = 80 paz 36.56

\109 L presezemo domnevno starost Zemlje.

/

Ljubljana, 31. januar 2007

4P OV # &« &




[ STRUCTURAL ANALYSIS IN THE SOCIAL SCIENCES | 27

Exploratory
Social Network Analysis
with Pajek

Paijek je program za okolje Windows za analizo
in prikaz velikih omreZij. Z. Andrejem Mrvarjem
sva ga zacCela razvijati leta 1996.

Knjiga: W. de Nooy, A. Mrvar, V. Batagelj: Ex- !
Andrej Mrvar
ploratory Social Network Analysis with Pajek, Viadimir Batagel]

CUP, 2005. Amazon. stran ESNA.

Zadnja izdaja programa Pajek je prosto dostopna (za netrZne uporabe) na:

\ http://vlado.fmf.uni-1j.si/pub/networks/pajek/ /

Ljubljana, 31. januar 2007 4P O D % « &


http://www.cambridge.org/uk/catalogue/catalogue.asp?isbn=0521602629
http://www.amazon.com/exec/obidos/tg/detail/-/0521602629
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lokalno

izrez vpetje

globalno

Pajek in velika omrezja

razslojitev

%

skrditev

S Pajekom lahko: dolocimo zanimive skupine (komponente, soses¢ine ‘pomembnih’ tock,
sredice, ...) v omrezju, izreZemo del omreZja, ki pripada izbranim skupinam in ga lo¢eno
prikaZemo; lahko s *povzetkom vpetosti’ v celotno omrezje (lokalni pogled), skrcimo toCke, ki

pripadajo isti skupini, in prikazemo odnose med skupinami (globalni pogled).

Glavni cilji v zasnovi programa Pajek so:

e podpora abstrakciji z (rekurzivnim)
razclenjevanjem velikega omrezja v
veC¢ manjsih, ki jih lahko v nadal-
jevanju posami¢no obdelamo z za-
htevnejSimi postopki;

e ponuditi uporabniku izbor orodij za
prikaz omreZzij;

e izbrati/razviti nabor ucinkovitih pod-
kvadraticnih algoritmov za analizo ve-
likih omrezi;.

/
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Prikaz omrezij

The Social Structure of “Countryside” School District

Points Colored by Grade O
@ 8

Pomembna sestavina analize omrezij so
prikazi (delov) omrezij.

Prikaze lahko ustvarimo programsko
(vzmetne vlozitve) ali ro¢no.

Za posebne vrste omrezij obstajajo posebni

O White

. haCinm prikazov. Npr. aciklicna omrezja
lahko prikazemo po ravneh.

Prikazemo lahko tudi izbrane lastnosti toCk
in povezav. Primer: Solarji (Moody).

Ljubljana, 31. januar 2007



http://www.soc.sbs.ohio-state.edu/jwm/
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Pristopi k analizi velikih omrezij

US Patents degree distribution Obiéajni pI'iStOp k analiZi Velikih pO'

e+06

-1 datkovij je sratistika. 'V zadnjih de-
setih letih deleZni velike pozornosti

brezlestvicni (scale free) verjetnostni
modeli omreZzij.

o \ Druga pot so postopki za doloCanje
i % zanimivih delov omreZzij in razkrivanje
o zgradbe omrezja. 'V tem sestavku
- — . —=] bomo prikazali pomembnejSe izmed
1 5 10 50 100 500 1000 ..
ceg njih.

N /
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Vmesnost

Obstaja cela vrsta mer pomembnosti tocCk, ki stevilsko 1zrazijo vlogo toCke
v omrezju. Kot primer take mere si pogleymo vmesnost.

Pomembne so toCke, ki lahko nadzirajo pretok podatkov po omrezju. Ce
privzamemo, da so za prenos pomembne le najkrajse poti, dobimo kot mero
vmesnosti (Anthonisse 1971, Freeman 1977)

. 1 gU,t(U)
) = G T Dm =) 2

u,tGV:gu,t>0 guat
UFv,tFv,uFt

kjer je g, + Stevilo najkrajSih poti iz v v ¢; in g,, +(v) Stevilo takih med njimi,

ki gredo skozi tocko v.

N /
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Spletni naslov: orgnet

Krebsova Internetska podjetja — vmesnost

Net2Phone
fA

guryinteractive

et A« ODAY  OXygen

S\
\ \\1r Universal
X/ ) \ ‘ \ AAdVantage
i AW
owstre 1 "’&\ K ‘3 \/ \ ‘ VN MapQuest
e B’ Wi 'E"’lﬁ \\\‘A\ A!\’:‘SN LeVel3

Omrezje sestavljajo izbrana
Internetska podjetja v obdobju
1998 do 2001.

n =219, m = 631.

rdeca — vsebina,

modra — podpora,

zelena — trgovina.

Podjetj1 sta povezani, Ce sta
objavili skupni posel ali sode-
lovanje.

Ljubljana, 31. januar 2007



http://www.orgnet.com/netindustry.html

Kazala in vsebine

Tockam povezanega usmerjenega omrezja N = (V, L) priredimo dve
vrednosti: kakovost vsebine x,, in kakovost kazala y, (Kleinberg, 1998).

Na dobro vsebino kazejo dobra kazala in dobro kazalo kaze na dobre

Ly = Z Yu in Yo = Z Ly

w:(u,v)EL u:(v,u)eL

vsebine

Naj bo W matrika omreZja N in x ter y vektorja obeh lastnosti. Tedaj
lahko zvezi zapisemo x = W'y oziromay = Wx.

Zatnimo zy = [1,1,..., 1] in nato zaporedoma izraCunamo po obeh zvezah nove priblizke
za x in y. Oba vektorja po vsakem koraku normaliziramo. To ponavljamo dokler se vektorja
ne ustalita. Pokazati je mogoce, da opisani postopek konvergira. Limitni vektor x* je glavni
lastni vektor matrike W7 W ; y* pa matrike WW 7',

PageRank, PageRank / Google, HITS / AltaVista, SALSA, teorija.

N /

Ljubljana, 31. januar 2007 4P O D % « &



http://dbpubs.stanford.edu:8090/pub/1999-66
http://dbpubs.stanford.edu:8090/pub/1998-8
http://www.cs.cornell.edu/home/kleinber/auth.pdf
http://www.cs.technion.ac.il/~moran/r/PS/lm-feb01.ps
http://www.cs.technion.ac.il/~moran/r/PS/stab_journal31-1-03.pdf
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\ 2007 ... Kazala in vsebine: nogometasi

Izvozniki (kazala/hubs) Uvozniki (vsebine/authorities)


http://vlado.fmf.uni-lj.si/vlado/podstat/AO/net/football.net

Ce dano lastnost/utez toCk/povezav predstavimo kot njthovo visino, nam

na$e omreZje dolo¢a nekaksno pokrajino s hribi in dolinami. Ce to pokrajino
potopimo v vodo do izbrane viSine, dobimo ofoke. S spreminjanjem visine
vode dobivamo razlicne otoke. V uprabah nas obiCajno zanimajo ne
preveliki in ne premajhni otoki — le otoki velikosti med izbranima k in K.
Postopek ’otoki’ zaCne s pokrajino popolnoma potopljeno v vodo. Nato
znizujemo visino, dokler se ne pojavi otok prave velikosti ...

Otoki so zelo sploSen in ucinkovit postopek za doloCanje *pomembnih’

Qx)domreiij v danem omrezju. /

Ljubljana, 31. januar 2007 4P O D % « &
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Min R

Max R

-

gtetje poti — Search path count method

R inv*(u)
N\

R*(v)

Metoda stetja poti — search path count
method (SPC) temelji na Stevcih n(u,v),
ki Stejejo Stevilo razli¢nih poti iz izvora s v
ponor t, ki gredo ¢ez povezavo (u, v).

Hummon in Doreian utezi so takole

dolocCene:

e search path link count (SPLC) method:
uteZ wy(u,v) je enaka Stevilu “vseh
moznih poti po omreZju, ki imajo
zacetek v izvoru’” in gredo po povezavi
(u,v) € R.

e search path node pair (SPNP) method:
wp(u,v) “uposteva vse povezanosti
parov tock s potmi, ki gredo po

/

povezavi (u,v) € R”,

Ljubljana, 31. januar 2007
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Lastnosti utezi SPC

Vrednosti Stevcev n(u, v) dolocajo tok po omrezju sklicevanj — zanj velja
Kirchoffov tockovni zakon: v vsaki toCki u standardnega omrezja sklicevanj

velja vstopni tok = izstopni tok:

Z n(v,u) = Z n(u,v) =n" (u)-nt(u)

v:vRu v:uRv

Utez n(t, s) je enaka celotnemu toku skozi omreZje in ponuja naravni nacin
normalizacije uteZzi

= 0<w(u,v) <1

in, ¢e je C' minimalni povezavni prerez, veljaSe >, ycc w(u,v) = 1.

- /
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vna pot in glavni otok v US Patents

5855814

5683624

5016989

877547 4820833 832462
4797228

4704220 4657695

5308538

4877547

-

4797228

NBEmS

4621901

4650502
(@s5815D 455008

4502974, ?.4514044

4659502

4526704
4550981

4526704 .4460770 .4430117

71319
C@e2190D
550080
@725

4386007

4340498

: (16

4149413

4082428

@l G g

C 3960752

‘ T R
o5 B T

e, @@

3675987 3731986

Ljubljana, 31. januar 2007 4P O D % « &



net

konferenca
2007

[ [ L4 o
lavni otok — Liquid crystal display
Table 1: Patents on the liquid-crystal display Table 2: Patents on the liquid-crystal display Table 3: Patents on the liquid-crystal display
patent date [ author(s) and title patent date [ author(s) and title patent date [ author(s) and title
2544659 | Mar 13, 1951 | Dreyer. Dichroic light-polarizing sheet and the Tike and the 4083797 | Apr 1T, 1978 | Oh. Nematic liquid crystal compositions 4514044 | Apr 30, 1985 | Gunjima, et al. 1-(Trans-d-alkylcyclohexyl)-2-(trans-4-(p-sub
formation and use thereof 4113647 | Sep 12, 1978 | Coates, et al. Liquid crystalline materials stituted phenyl) cyclohexyl)ethane and liquid crystal mixture
2682562 | Jun 29, 1954 | Wender, et al. Reduction of aromatic carbinols 4118335 | Oct 3, 1978 | Krause, et al. Liquid crystalline materials of reduced viscosity 4526704 Jul 2, 1985 | Petrzilka, et al. Multiring liquid crystal esters
3322485 | May 30, 1967 Williams. Electro-optical elements utilazing an organic 4130502 | Dec 19, 1978 | Eidenschink, et al. Liquid crystalline cyclohexane derivatives 4550981 | Nov 5, 1985 | Petrzilka, et al. Liquid crystalline esters and mixtures
nematic compound 4149413 | Apr 17, 1979 | Gray, et al. Optically active liquid crystal mixtures and 4558151 | Dec 10, 1985 | Takatsu, et al. Nematic liquid crystalline compounds
3636168 | Jan 18, 1972 | Josephson. Preparation of polynuclear aromatic compounds liquid crystal devices containing them 4583826 | Apr 22, 1986 | Petrzilka, et al. Phenylethanes
3666948 | May 30, 1972 | Mechlowitz, et al. Liquid crystal termal imaging system 4154697 | May 15, 1979 | Eidenschink, et al. Liquid crystalline hexahydroterphenyl 4621901 | Nov 11, 1986 | Petrzilka, et al. Novel liquid crystal mixtures
having an undisturbed image on a disturbed background derivatives 4630896 | Dec 23, 1986 | Petrzilka, et al. Benzonitriles
3675987 | Jul 11, 1972 | Rafuse. Liquid crystal compositions and devices 4195916 | Apr 1, 1980 | Coates, et al. Liquid crystal compounds 4657695 | Apr 14, 1987 | Saito, et al. Substituted pyridazines
3691755 | Sep 19, 1972 | Girard. Clock with digital display 4198130 | Apr 15, 1980 | Boller, et al. Liquid crystal mixtures 4659502 | Apr 21, 1987 | Fearon, et al. Ethane derivatives
3697150 | Oct 10, 1972 | Wysochi. Electro-optic systems in which an electrophoretic- 4202791 | May 13, 1980 | Sato, et al. Nematic liquid crystalline materials 4695131 | Sep 22, 1987 | Balkwill, et al. Disubstituted ethanes and their use in liquid
like or dipolar material is dispersed throughout a liquid 4229315 | Oct 21, 1980 | Krause, et al. Liquid crystalline cyclohexane derivatives crystal materials and devices
crystal to reduce the turn-off time 4261652 | Apr 14, 1981 | Gray, et al. Liquid crystal compounds and materials and 4704227 | Nov 3, 1987 | Krause, et al. Liquid crystal compounds
3731986 | May 8, 1973 | Fergason. Display devices utilizing liquid crystal light devices containing them 4709030 | Nov 24, 1987 | Petrzilka, et al. Novel liquid crystal mixtures
modulation 4290905 | Sep 22, 1981 | Kanbe. Ester compound 4710315 Dec 1, 1987 | Schad, et al. Anisotropic compounds and liquid crystal
3767289 | Oct 23, 1973 | Aviram, et al. Class of stable trans-stilbene compounds, 4293434 Oct 6, 1981 Deutscher et al. Liquid u'yatal wmpoundu mixtures therewith
some displaying nematic mesophases at or near room 4302352 | Nov 24, 1981 et al. Fluorophe , the preparation 4713197 | Dec 15, 1987 | Eidenschink, et al. Nitrogen-containing heterocyclic compounds
temperature and others in a range up to 100°C thereof and their use as cumponems of hqmd crvatal dielectrics 4719032 | Jan 12, 1988 | Wachtler, et al. Cyclohexane derivatives
3773747 | Nov 20, 1973 | Steinstrasser. Substituted azoxy benzene compounds 4330426 | May 18, 1982 | Eidenschink, et al. Cyclohexylbiphenyls, their preparation and 4721367 | Jan 26, 1988 | Yoshinaga, et al. Liquid crystal device
3795436 | Mar 5, 1974 | Boller, et al. Nematogenic material which exhibit the Kerr use in dielectrics and electrooptical display elements 4752414 | Jun 21, 1988 | Eidenschink, et al. Nitrogen-containing heterocyclic compounds
effect at isotropic temperatures 4340498 | Jul 20, 1982 | Sugimori. Halogenated ester derivatives 4770503 | Sep 13, 1988 | Buchecker, et al. Liquid crystalline compounds
3796479 | Mar 12, 1974 | Helfrich, et al. Electro-optical light-modulation cell 4349452 | Sep 14, 1982 | Osman, et al. Cyclohexylcyclohexanoates 4795579 | Jan 3, 1989 | Vauchier, et al. 2,2-difluoro-4-alkoxy-4’-hydroxydiphenyls and
utllmng a nematogenic material which exhibits the Kerr 4357078 | Nov 2, 1982 | Carr, et al. Liquid crystal compounds containing an alicyclic their derivatives, their production process and
effect at isotropic temperatures ring and exhibiting a low dielectric anisotropy and liquid their use in liquid crystal display devices
3872140 | Mar 18, 1975 | Klanderman, et al. Liquid crystalline compositions and crystal materials and devices incorporating such compounds 4797228 | Jan 10, 1989 | Goto, et al. Cyclohexane derivative and liquid crystal
method 4361494 | Nov 30, 1982 | Osman, et al. Anisotropic cyclohexyl cyclohexylmethyl ethers composition containing same
3876286 | Apr 8, 1975 | Deutscher, et al. Use of nematic liquid crystalline substances 4368135 | Jan 11, 1983 | Osman. Anisotropic compounds with negative or positive 4820839 | Apr 11, 1989 | Krause, et al. Nitrogen-containing heterocyclic esters
3881806 | May 6, 1975 | Suzuki. Electruoptmdl display device DC-anisotropy and low optical anisotropy 4832462 | May 23, 1989 | Clark, et al. Liquid crystal devices
3891307 | Jun 24, 1975 | Tsukamoto, et al. Phase control of the voltages applied to 4386007 | May 31, 1983 | Krau: t al. Liquid crystalline naphthalene derivatives 4877547 | Oct 31, 1989 | Weber, et al. Liquid crystal display element
opposite electrodes for a cholesteric to nematic phase 4387038 | Jun 7, 1983 , ef al 4-(Trans-4"- alkylcy clohexyl) benzoic acid 4957349 | Sep 18, 1990 | Clerc, et al. Active matrix screen for the color display of
transition display 47 _cyano-4"-biphenylyl ester television pictures, control system and process for producing
3947375 | Mar 30, 1976 | Gray, et al. Liquid crystal materials and devices 4387039 | Jun 7, 1983 | Sugimori, et al. Trans- 4—(trans-4’-alkylcyclohexyl)-cyclohexane said screen
3954653 | May 4, 1976 | Yamazaki. Liquid crystal composition having high dielectric carboxylic acid 4" -cyanobiphenyl ester 5016988 | May 21, 1991 | limura. Liquid crystal display device with a birefringent,
anisotropy and display device incorporating same 4400293 | Aug 23, 1983 | Romer, et al. Liquid crystalline cyclohexylphenyl derivatives compensator
3960752 | Jun 1, 1976 | Klanderman, et al. Liquid crystal compositions 4415470 | Nov 15, 1983 | Eidenschink, et al. Liquid crystalline fluorine-containing 5016989 | May 21, 1991 | Okada. Liquid crystal element with improved contrast and
3975286 | Aug 17, 1976 | Oh. Low voltage actuated field effect liquid crystals (yclohcxylblph(,nylb and dielectrics and electro-optical dlsplay brightness
compositions and method of synthesis elements based thereon 5122295 | Jun 16, 1992 | Weber, et al. Matrix liquid crystal display
4000084 | Dec 28, 1976 | Hsieh, et al. Liquid crystal mixtures for electro-optical 4419263 | Dec 6, 1983 | Praefcke, et al. Liquid crystalline cyclohexylcarbonitrile 5124824 | Jun 23, 1992 Koaalu et al. Liquid cry:stal display device comprising a
display devices derivatives retardation layer having a principal
4011173 | Mar 8, 1977 | Steinstrasser. Modified nematic mixtures with 4422951 | Dec 27, 1983 | Sugimori, et al. Liquid crystal benzene derivatives refractive index in the thickness direction
positive dielectric anisotropy 4455443 | Jun 19, 1984 | Takatsu, et al. Nematic halogen Compound 5171469 | Dec 15, 1992 | Hittich, et al. Liquid-crystal matrix display
4013582 | Mar 22, 1977 | Gavrilovic. Liquid crystal compounds and electro-optic 4456712 | Jun 26, 1984 | Christie, et al. Bismaleimide triazine composition 5283677 | Feb 1, 1994 | Sagawa, et al. Liquid crystal display with ground regions
devices incorporating them 4460770 | Jul 17, 1984 | Petrzilka, et al. Liquid crystal mixture between terminal groups
4017416 | Apr 12, 1977 | Inukai, et al. P-cyanophenyl 4-alkyl-4-biphenylcarboxylate, 4472293 | Sep 18, 1984 | Sugimori, et al. High temperature liquid crystal substances of 5308538 | May 3, 1994 | Weber, et al. Supertwist liquid-crystal display
method for preparing same and liquid crystal compositions four rings and liquid crystal compositions containing the same 5374374 | Dec 20, 1994 | Weber, et al. Supertwist liquid-crystal display
using same 4472592 | Sep 18, 1984 | Takatsu, et al. Nematic liquid crystalline compounds 5543077 | Aug 6, 1996 | Rieger, et al. Nematic liquid-crystal composition
4029595 | Jun 14, 1977 | Ross, et al. Novel liquid crystal compounds and electro-optic 4480117 | Oct 30, 1984 | Takatsu, et al. Nematic liquid crystalline compounds 5555116 | Sep 10, 1996 | Ishikawa, et al. Liquid crystal display having adjacent
devices incorporating them 4502974 | Mar 5, 1985 | Sugimori, et al. High temperature liquid-crystalline ester electrode terminals set equal in length
4032470 | Jun 28, 1977 | Bloom, et al. Electro-optic device compounds 5683624 | Nov 4, 1997 | Sekiguchi, et al. Liquid crystal composition
4077260 | Mar 7, 1978 | Gray, et al. Optically active cyano-biphenyl compounds and 4510069 | Apr 9, 1985 | Eid: hink, et al. Cyclohexane derivatives 5855814 Jan 5, 1999 | Matsui, et al. Liquid crystal compositions and liquid crystal
liquid crystal materials containing them display elements
4082428 | Apr 4, 1978 | Hsu. Liquid crystal composition and method
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Sredice in posplosene sredice

Pojem sredice je vpeljal Seid-

man leta 1983. Podgraf H =

h (W, L(OW)) grafaG = (V, L) poro-

jen z mnozico W je k-sredica ali

sredica reda k ntk. Yv € W

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

Sredici najvecjega reda v grafu pravimo tudi glavna sredica. Sredicnost

toCke v je enaka najveCjemu redu sredice, ki Se vsebuje to toCko.

Privzemimo, da imamo na A dolo¢eno funkcijo p(v,U),v € V,U C V
z realnimi vrednostmi — p-funkcijo. Podgraf H = (C, L(C)) porojen z
mnozico C C V je p-sredicanaravnit € Rntk. Vo € C : t < p(v,C) in je

/
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1z B. Jones-ove bibliografija racunalniske geometrije Computational geometry database (2002), FTP, Geom.net. smo sestavili omreZje sodelovanj.
Avtorja dolocata povezavo, Ce sta napisala skupno delo. Utez povezave je enaka Stevilu skupnih del.

n = 9072, m = 13567/22577 — n’ = 7343, m’ = 11898.
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Dvovrstna omrezja

Dvovrstno omreZje je omrezje N = (U,V, A, w), v katerem je mnoZica
toCk sestavljena iz dveh loCenih podmnozic I/ in V ter imajo povezave iz
mnozice A svoj zacetek v mnozici I/ in svoj konec v mnozici V. w : A — R
je uteZ povezav. Ce uteZ ni podana, postavimo w(u,v) = 1 za vse povezave
(u,v) € A. Mnozica povezav .4 doloca relacijo A C U x V.

Dvovrstno omrezje lahko predstavimo tudi s pravokotno matriko A =

[auv]UXV-

-
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2Ly omrezja iz podatkovnih tabel
A B © D E|F ] H I J K L bl [ N
1 |ldent  Mum File ORGARISATION ORINORCEOrg Contact Mame | Street | ZIP Project City Country coun EURegion
2 1 1480 B13.html 30 PLUS SA 30 F30 ILIGMIER, Olivier 641 RL 78530 I1ST-2001-3440 Buc  FRAMCE = 20 2/ILE DE FF
3 2 1481 B13.html 30 PLUS SA 30 PLUSLIGMIER, Olivier 641 Ru 78530 I1ST-2001-3440 Buc  FRAMCE = 20 2/ILE DE FF
4 34001 924 htral 30 %ISI0M 30 %30 *MARIAT, Jacgues Savoie 73375 502909 Le BeFRAMCE | 200 2 CENTRE
g 4 1648 160.htrml 30 Y¥Web Technologies 30 WEB DEMMISOM, Andrew W31 45U BMHA932519  Carir UNITED K1 B0 2 NORTH %,
B 5 1408 442 html 3E 3E PALMERS, GeedEredier 1000 MMESAT1A999Bruxe BELGIQUE &) 2 REG.BRU
7 6| 1007 834 html 4M2C PATRIC SALOFAMIC PARNAA CRAMS 12157 A07255 Berlir DEUTSCH 15 2|BERLIM E
g 717814 991 html 8T S.cr.l. T 5. C.ENA C.so B 10126 Road2A067 16 Taring ITALLA, 25 2INORD O
9 g B850 588 . htrml A & C 2000 S.RL. A & SANCARLUCCI, RenzWIALE 1458 1ST-2001-3454 Rome [TALIA 26| 2 LAAOD Rc
10 9 60681 500 html A & C2000 S.RL A& C20CARLUCCI, RenzViale C 148 1ST-2001-3454 Rome [TALLA 26 2 LAZO Rc
11 10 1647 176.html A BENETTI MACCHIIA. BEMEFederico BEMET1Yia Fro 54033 BRST955466 | Carra ITALIA 26| 2 CENTRO
12 11 BB0S 984 html A, Mickiewicz Univers A W inst PATIKOWSK], Ad UL H. Y51-712 A02235 Pozn POLSKA | 45 2
13 12 B571/135 html A BRITO - INDUSTRIAA BRITONIEIRA DE BRITCS109 E4350-11SBRSTY852653 Forto PORTUGS 45 2| COMTIMEI
14 13 1813408 html A L. DIGITAL LIMITECA.L. A L LAURIE, Ben VOYSEWA AGE 15T-2000-2633 Chisy UNITED K1 B0 2/ S0UTHE
15 14 1814 /409 html A L. Digital Limited AL DIG LAURIE, Ben YVoyseyWd 4GB I5T-2000-2633 Chisy UNITED K1 B0 2/ S0UTHE
16 15 1835 960 html A P. MOLLER-MAER AP TECDRAGSTED, Jorr Esplan 10298 506676 Kope DAMMARL 14| 2 Kabenhaw
17 16 6731537 .html A S.M. 5 A AS M. SWOYA GARCIA,  Carrete 43206 1ST-2000-3008 Reus ESPANA | 19 2 ESTE CA
18 17 8180|232 html AABO AKADEMI UNITAAB COFNYBACKAAMYILLI14-188 20500 ERKE-CT-1995 Turku SUCOKMUIFIE 530 2| MANNER-
19 18 8152|662 htm! AABD AKADEN| UNIAAE DEFEJORKSTREAND, 3 Tykis 20521 EWKI-CT-2002 Turku SUOMIFIN 530 2
20 19 5148 958 htm! AABD AKADEM| UNIAAE Dep HUPA, Mikka Domky 20500 502679 Turku SUOMIFFIR 530 2 MAMNMER-
21 2008151 233 html AABD AKADEMI UNIAAE DER MY BACKAAYILLY Lemmi 20500 ERKB-CT-1995 Turku SUOMIFIN 530 2 MAMMER-
22 21 125 16 html AACHEN UNIWVERSIT AAC GIE E. NEUSSL Intzest 52072 BRPR930663 Asch DEUTSCH 150 2 NORDRHE
23 220 123104 html AACHER UNNERSIT AAC GIE MEISER, Lukas Intzest) 52072 BRPR980595 Aach DEUTSCH 15 2 NORDRHE
24 23 155 364 html AACHEN UNNERSIT AACINS RAUHUT, Burkha 18 Eilfs 520682 G1RD-CT-2000 Aach DEUTSCH 15 2 NORDRHE
: : : .. :
Podatkovna tabela T je sestavljena iz mnozice zapisov T = {1} :
. " L : . :
k € K}, kjer je K mnoZica kljucev. Posamezni zapis ima obliko T}, =

(k,q1(k),q2(k), ..., q-(k)) kjer je q;(k) vrednost lastnosti q; za kljuc k.
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...Omrezja iz podatkovnih tabel

Naj ima lastnost q zalogo vrednosti Q. Ce je ta kon¢na (to lahko vselej
dosezemo z razbitjem na razrede), lahko lastnosti q priredimo dvovrstno
omrezje K x q = (K, Q, &, w) doloCeno z usmerjenimi povezavami
(k,v) € Entk. q(k) = v, z utezmi w(k,v) = 1. txt2pajek (Jiirgen Pfeffer)

Dvovrstno omrezje q; X q; = (Q;, Q,,&,w) lahko definiramo tudi za

lastnosti q; in q;, kjer je (u,v) € £ natanko takrat, ko 3k € K : (¢;(k) =
u A q;(k) =v),inje w(u,v) = card{k € K : (¢;(k) =uAg;(k) =v)}.
T

Naj bo Se [q; X q;|" =q; X q;.

Potem velja q; x q; = [K x q;] * [K X q;] = [q; X K] * [K X qj].

Par lastnosti q; in q; lahko zdruzZimo tudi glede na neko tretjo lastnost qs:
dobimo dvovrstno omreZje [q; X q;|/ds = [q; X Q5] * [qs X q;].

N /
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http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/howto/text2pajek.htm

konferenca

-~ Primc vropski projekti na temo simulacij

Za sreCanje The Age of Simulation januarja 2006 na Ars Electronica v
Linzu smo skupaj s sodelavci podjetja FAS z Dunaja analizirali podatke o
evropskih projektih na temo simulacij. Podatke so zbrali sodelavci FASa s
spletisca projektov in jih uredili v obliki velike tabele v Excelu. Posamezni
zapis sestavljajo razlicni podatki o posamezni sodelujoCi ustanovi na
posameznem projektu. Tabelo smo najprej shranili v obliki CSV in nato s
programom Text2Pajek 1z nje ustvarili tr1 dvovrstna omrezja:

e project.net —idents X projects = P
e country.net —idents x countries = C
e institution.net —idents X institutions = U

Velikosti posameznih mnozic so naslednje:
lidents| = 8869, |projects| = 933, |[institutions| = 3438,

Qountries| = 60. /
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Evropski projekti — mnozenje omrezij

Ker imajo vsa tri omreZja skupno mnoZzico K =idents, lahko na prej opisani
nacin 1z njih z mnozenjem pridobimo razlicna omrezja:

e ProjInst.net — projects x institutions W = P? « U
e Countries.net — countries X countries S = C* x C
e Institutions.net —institutions x institutions Q = W x W

Za doloCitev pomembnih delov omrezja ProjInst .net smo najprej
dolocCili omrezje 4-obroCnih utezi in na tem omrezju doloCili povezavne
otoke:

Dobili smo 101 otok, 18 med njimi ima velikost vsaj 5 (tock). Najpomem-
bnejSa otoka sestavljajo letalske ustanove in avtomobilske ustanove.

- /
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Analiza omrezja Countries.net

Omrezje Countries.net ima le 60
tock, je pa gosto. Utezi povezav predstavl-
jajo Stevilo projektov, pri katerih hkrati
sodelujeta krajisSéni drzavi. Za pregled-
nejsSo sliko moramo povezave urediti glede
na utezi:

Se preglednejsi vpogled v sodelovanje
med drzavami dobimo z matriCnim prika-
zom. Ustrezno urejenost dobimo iz hier-
arhi¢ne razvrstitve dobljene z Wardovim
postopkom uporabljenim nad razli¢nostjo
ds. UteZi so prekodirane glede na prage
(2,10,50).

Urejenost lahko Se izboljSamo s preurejanjem poddreves v hierarhiji. Kakor vidimo na sliki,

dobimo znacilno (vecslojno) zgradbo srediSCe — obrobje.

/
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Pajek - Ward [0.00,4785.14]
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1za omreZja Countries.net
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Za dolocitev najpomembnejSih us-
tanov smo najprej dolocCili sredice
vrste ps in za tako doloCen vektor
dolocili tockovne otoke. V bistvu smo
dobili en sam velik otok prikazan na
sliki. Ta je sestavljen iz dveh vecjih
skupin povezanih ¢ez posrednisSke us-
tanove (med njimi je tudi InStitut Jozef
Stefan). Posebej odstopajoca tocka je
Centre national de la recherche sci-
entifique (CNRS). Se bolje je med-

sebojna povezanost med ustanovami

/

razvidna iz matricnega prikaza.
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=Pretvorba dvovrstnih omreZij na enovrstna

Z uporabo mnoZenja omreZij lahko dvovrstno omrezje N = (Z, 7, &, w)
pretvorimo v dve enovrstni omreZji N7 = N * N7 in/ali Ny = N1 * N . Naj

bo A matrika omreZja N in B matrika omreZja A;. Tedaj veljaB = AA7T,

buv = 2 e Quz - az, = > e Quz * Gy OCitno velja by, = byy —

matrika B je simetriCna.
Tudi omreZju N> pripadajoa matrika C = AT A je simetri¢na.

Enovrstni omrezji N7 in N> lahko analiziramo z obi¢ajnimi postopki
analize enovrstnih omrezij. Osnovna tezava je, da sta lahko eno ali celo obe
preveliki.

V enovrstnih omrezjih dobljenih 1z velikih dvovrstnih omrezij so pogosto
razlike v utezeh zelo velike. Zato ni mogoce primerjati tock glede na
te vrednosti. Pred primerjavo jih moramo normalizirati — poskrbeti za

\primerljivost utezi. /
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... Normalizacije

enovrstnih utezenih omrezjih.

wuv

Geoyy = GeoDeg,, .,
V wuuwvfu
wu’u

Input,, = Output,,
w’U’U

: w

Mlnuv = L MaXu’u

Min (W, Wy )

Wy v
—UY W < W :
{ Weyy we = e MaxDir,,,,

MinDir,, = .
0 sicer

otokov.

\Reuters Terror News: GeoDeg, MaxDir, MinDir.

Obstaja veC naCinov normalizacije. Uporabimo jih lahko tudi na drugih

Woyv

w
{ —LY Wyu S
0 sicer

Normalizirano omrezje analiziramo z uporabo povezavnih prerezov ali

wvv

/
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Database http://www.imdb.com/

NOW

MOVIE / TV
NEWS

MY
MOVIES

MESSAGE

PLAYING BOARDS

= IMDbh

Earth’s Biggest Movie Database™

Search the IMDb

Home | Top Movies | Photos | Independent Film | Browse | Help

The Internet Movie Database

Al - Visited by over 30 million movie lovers each month!

— Welcome to the Intermet Movie Database, the higgest,

_ | 9o | best, most award-winning movie site on the planet. Want
More searches | Tips to make IMDb your home page? Drag this link onto your #
I D bPro. com free trial I
Home button.

A WEB SEARCH Honda Civic and IMDb Want You to "Pitch

go Your Picture” Today!
Powered by A%, com Y ou have the idea for vour

mowie. T ou even have the
poster. Mow, Honda Cinc and

INMDb want wou to "Pitch Your

m Picture." Submit vour poster

for yvour made-up mowie, along

Tops at the Box Office

1 The Fogy

- Wallace & Gromit in The
Curse of the Were-Rahbbit

= Elizabethtown

SHOWTIMES
B TICKETS

FREE TRIAL!

IMDbpro

Login | Register to personalize

Movie and TV News

Wed 19 October 2005:
Cealebrity Hews

» Kidman Photographer
Wing DNA Appeal

+ Bizemore Has His
Probation Reinstated

» Madonna Thanks ABBA
for the hluzic

Studio Briefing

* 'Fog Ohsoures Box Office

» Achwarzene goer Wants
To Terminate Video Crame
Lawrzuit

» Jackson Dumpe 'King
Kong Music

* Elightplan @ with the tagline, and yvou may
£ In Her Shoes . .
= e be eligible to be entered into
our "Pitch Your Picture" competition (please note gatme
Opening this Week rules and restrictions). We are now accepting
* Doom subtrizsions (voting will commence on the 14th), Tze

= Where the Truth Lies
* Kiss Kiss, Bang Bang
* Shopgirl

only vour original ideas and your original images. Do not

use existing screen captures, posters, or stills from other

el 4 - 44 4

Born Today

MWednesday, 19 October 2005:

4

P

Omrezje IMDB je bilo pripravljeno za 12th Annual Graph Drawing Contest, 2005. Je
dvovrstno in ima 1324748 = 428440 + 896308 tock ter 3792390 povezav.
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Dvovrstne sredice

Podmnozica tock C' C V je (p, q)-sredica dvovrstnega omrezja N =
(V1,Vs; L), V = V1 U Vs natanko takrat, ko

a. v s C porojenem podomrezju K = (C1,Co; L(C)), C; = C NV,
Cy =CNVsyveljaVu € C; : degp (v) > pinVo € Cy : degy(v) > g;

b. C je maksimalna podmnoZica )V, ki zadoS¢a pogoju a.

Za dolocitev (p, q)-sredice lahko uporabimo postopek podoben postopku za
doloCanje obicajnih sredic.

Tezava je v tem, da je lahko veliko dvovrstnih sredic. Kako izbrati
zanimive? Pomagamo si lahko s tabelo znacilnosti sredic.

- /
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(2,516)-Hard core
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Primer: 4-obroci — otoka za w, / Charlie Brown in Adult

@ Morgan, Jonathan (1)

O

© Davis, Mark (V)

CP(esten, Brad

Rrando, Hevin
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." bblns Peter (I) Qhauer, Bt
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eilly, Earl 'Rocky’
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iLovey Charlie Bfown
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FAIl Stars! '
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O Sanders, Alex (1)
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O Michaels, Sean
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. 4 O Horner, Mike

\ e My Valentine, Charlie Brown
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erer, Sally 's Magic, Charlie Brown @
s ou're a Good Sport, Charlie Brown O Drake, Steve (I)

&

Qy Named Charlie Brown t's a Mystery, Charlie Brown

t's an Adventure, Charlie Brown

O Byron, Tom O Silvera, Joey
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arlie Brown Thanksgiving
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e J. P Scott: Social Network Analysis: A Handbook. SAGE Publications, 2000. Amazon.

e A. Degenne, M. Forsé: Introducing Social Networks. SAGE Publications, 1999.
Amazon.

e S. Wasserman, K. Faust: Social Network Analysis: Methods and Applications. CUP,
1994. Amazon.

e W. de Nooy, A. Mrvar, V. Batagelj: Exploratory Social Network Analysis with Pajek,
CUP, 2005. Amazon. ESNA page.

e P. Doreian, V. Batagelj, A. Ferligoj: Generalized Blockmodeling, CUP, 2004. Amazon.

e E. Lazega: The Collegial Phenomenon: The Social Mechanisms of Cooperation among
Peers in a Corporate Law Partnership. OUP, 2001. Amazon.

e P.J. Carrington, J. Scott, S. Wasserman (Eds.): Models and Methods in Social Network
Analysis. CUP, 2005. Amazon.

e U. Brandes, T. Erlebach (Eds.): Network Analysis: Methodological Foundations. LNCS,

\ Springer, Berlin 2005. Amazon. /
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