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ВВЕДЕНИЕ

такиесистемы,сложныесовременныеМногиетемы.Актуальность

эффективнозачастуюсоциальныеилибиологическиеинформационные,как

авершинами,представленысущностигдеграфов,помощьюсмоделируются

скрытыевыявлятьпозволяетподходТакойрёбрами.—взаимосвязиих

решатьтакжеасистем,динамикуиструктуруанализироватьзакономерности,

актуальноОсобеннорекомендаций.ипрогнозированиякластеризации,задачи

областиданнойВрода.различногосетейсоциальныхизучениесейчас

пользователей,поведенияанализнаправлений:рядвыделяют

другимисвзаимодействиекластеризация,рекомендации,прогнозирование,

.визуализацияисетями/ресурсамисоциальными

позволяетхарактеристикамизаданнымиссетейсложныхГенерация

данныхнехваткипроблемырешатьобластейразличныхизисследователям

симуляцииилитестированияобучения,анализа,иисследованиядля

моделейрядСуществуетданных.анонимизацииполнойисистемреальных

ипримененияобластисложности,поразличающихсясетей,генерации

классическимисНарядустроятся.оникоторыхосновенасетей,свойствам

–БарабашимодельилиРеньи–Эрдёшамоделькактакимиподходами,

.мотивахнаоснованныеметоды,развиваютсяактивноАльберт,

являетсяисследованийнаправлениеданноепоэтомуИменно

исследованияработеданнойвчтоотметить,Важно.актуальным

сетями.ориентированнымиограничиваются

сложныхгенерациимоделиреализация–работымагистерскойЦель

ианализадляплатформыразработкаихарактеристикамизаданнымиссетей

использованием.еессетейгенерации

:задачиследующиеопределилацельПоставленная

сетей;сложныхсферевисследованиятекущиеизучить1.

генерациипроблемепосвященныйобзор,теоретическийпривести2.

графов;

веб-приложения;имоделиреализациидлятехнологийстеквыбрать3.



;Вегнерамодельмультиплетнуюреализовать4.

модели;полученнойкачестваоценкидлясетиреальныевыбрать5.

другимиссравнитьимоделиреализованнойкачестваоценкупровести6.

моделями;рассмотренными

генерацииианализадлявеб-приложенияфункционалопределить7.

сетей;

этапахпредыдущихнаопределеннымисприложение,реализовать8.

технологий;стекомифункционалом

веб-приложения.полученногоработупротестировать9.

ссетейсложныхиенерацигисследованияосновыМетодологические

работахвпредставленымотивовосновенахарактеристикамизаданными

ИР.Альберт,С..жДД.,Маккей,Е.А.Вегнера,.ЭДж.РокнеиР.Альхадж

.А.Л.ишБараба

взаключаетсяработымагистерскойзначимостьрактическаяП

,моделимультиплетнойреализацииисетейгенерациимоделейисследовании

различныхосновенасетейпомощьюегоссгенерированныхкачестваанализе

ианализадлявеб-приложенияреализацииисетейсоциальныхреальных

.моделимультиплетнойиспользованиемссетейгенерации

изсостоитработаМагистерская.работыобъёмиСтруктура

списказаключения,,разделов6введения,сокращений,иобозначений

115–работыобъемОбщий.йприложени4иисточниковиспользованных

12ирисунков12включаясодержание,основное–страниц65нихизстраниц,

использованныхсписок,приложениякачествевносительйцифровотаблиц,

.наименования33–информацииисточников



РАБОТЫСОДЕРЖАНИЕКРАТКОЕ

посвященсетей»сложныхобластивИсследования«разделПервый

.структурихисетейслучайныхгенерациисетей,исследованиямпоследним

фундаментальнуюиграютмотивы,чтопоказывают,исследованияМногие

сложныхработымеханизмовскрытыхорганизацииипониманиивроль

.работыактуальностьподчеркиваетсяразделеданномВсистем.

двасодержитопределения»ипонятияОсновные«разделВторой

иопределенияпонятия,работевиспользованныеописывающихподраздела,

особенности.их

понятийописаниесодержитграф»«Социальный2.1Подраздел

множество,упорядоченное—Графдругих.играф»«социальный«граф»,

Социальный).edges(узловпармножестваи)vertices(узловизсостоящее

(например,объектысоциальныеявляютсякоторогоузламиграф,—граф

описанытакжеразделеподданномВпрофили).пользовательские

сетяхсоциальныхназадачиграфов,социальныхособенностиотличительные

характеристики.и

необходимыхописаниюпосвященмотив»«Сетевой2.2Подраздел

статистическихиструктурныхи,«мотив»понятиемссвязанныхтерминов,

фиксированнымисподграф—Мотив.мотивовважностиоценкиспособов

спредставитьможноМотивузлов.количественебольшомнаребрами

нём.ввершинколичествуравенмотиваРазмерпарыпомощью

наразделенграфов»случайныхгенерации«МоделиразделТретий

случайныхгенерациимоделямразличнымпосвящениовподразделпять

некоторыйкоторойвсеть,модельнаяестьграфСлучайный.графов

вазначения,фиксированныепринимаетпараметровнаборопределенный

случайная.сетьотношенияхостальных

моделипосвящен»Эрдеша-Реньи«Модель3.1Подраздел

Модель.недостаткамипреимуществамособенностям,ее,(ER)Эрдеша-Реньи

определяетсякоторая,графовслучайныхгенерациимодель—ER

дугиилиребрапоявлениявероятностьюиграфеввершинколичеством



.вершинамидвумямежду

посвященмодель»«Конфигурационная3.2Подраздел

заданногоосновенастроитсякоторая,моделиконфигурационной

.степенейраспределения

моделипосвящен»Ваттса-Строгаца«Модель3.3Подраздел

граф,создаетсяСначала.модификациямиособенностямее,Ваттса-Строгаца

ввероятностьюнекоторойсЗатем«решетку».образуюткоторогоребра

вершин.инцидентныхизоднаменяетсяобразомслучайнымребрах

посвященсетей»безмасштабных«Модели3.4Подраздел

сети:безмасштабныемгенерирующи,яммоделисетямбезмасштабным

Модель.Боллобаша-РиорданамоделииБарабаши-Альбертамодели

предпочтительногопринципенаоснованаБарабаши-Альберта

взаключаетсяБоллобаша-Риорданаимоделидеяаприсоединения,

впоследствиикоторого»гиперрребра««гиперграфа»,случайногопостроении

графы.небольшиеназаменяются

посвящен»ВегнераА.модельМультиплетная«3.5Подраздел

Вмодели.мультиплетной–обобщенияееимоделитриплетнойописанию

тройкукаждуюгенерациимоделитриплетнойориентированнойрамках

всостоянийизоднимохарактеризоватьможнонимимеждуреберивершин

В.вершинмеждуреберориентированныхналичияотзависимости

ультиплетнаяМ16.состоянийнеизоморфныхтакихмоделитриплетной

вершин.количествалюбогодлямоделитриплетнойобобщение—модель

сети»сгенерированнойкачества«ОценкаразделЧетвертый

.сетейсгенерированныхкачестваоценкиметрикопределениясодержит

сильнонасколькоуказывает,СпирменакорреляцииранговойКоэффициент

методэто—Йенсена-ШеннонаДивергенциярангов.наборадвакоррелируют

наыйнносновавероятностей,распределенийдвухпохожестиизмерения

дивергенциякоторойототличиев,Кульбака-Лейблерадивергенции

значение.конечноеимеетисимметричнойявляетсяЙенсена-Шеннона

выбранногоописаниесодержиттехнологий»«СтекразделПятый



программированияязыкабиблиотекиописанынемВтехнологий.стека

и—openpyxlиscipyitertools,random,Dotmotif,NetworkX:Python

вТакже.OpenMPиpybind11C++:программированияязыкабиблиотеки

дляиспользованныетехнологии,иинструментыописаныразделеданном

,toolkitWSGIWerkzeug,Flask:веб-приложениячастисервернойреализации

иWebSocketFlask-SocketIO,toolkitCLIClick,Jinjaшаблоновдвижка

,JavaScriptCSS3,HTML5,приложения:частиклиентскойи—-CORSFlask

API.BlobиAPIFile,LayoutFlexboxAPI,Fetch

описаниеподробноесодержитчасть»Практическая«разделШестой

подразделах.пятивработычастипрактическойэтапов

»Вегнерамоделимультиплетной«Реализация6.1Подраздел

:моделиплетнойимультреализациипрограммнойописаниюпосвящен

количествезаданномнасостояниянеизоморфныеегоописывающ,акласс

;объектынегодляхгенерирующи,йфункцииовметод;MyMotifвершин

структуруегоописывающ,акласс;графовметрикиейвычисляющ,ифункци

;появленияихвероятностиимотивовчастотывычисляютсякоторомвграфа,

дляфункций;заданногоосновенаграфовслучайныхгенерациидляакласс

метриквычислениядляграфа,сгенерированногокачестваоценки

генерациипути,указанномупографазагрузкидляиграфапереданного

полученныханализаиNetworkXбиблиотекиметодовпомощьюсграфов

графов.

описаниесодержитмодели»качества«Оценка6.2Подраздел

иразмерампоразличных,сетейсоциальныхреальныхвыбранныхчетырех

такжеамодели,полученнойанализадляиспользованных,структуре

моделейимоделиреализованнойпомощьюсполученных,результатов

данномвТакже.NetworkXбиблиотекисетейслучайныхгенерации

ускоритьпозволилкоторыйC++,намодуляреализацияописанаподразделе

результатеВразмера.большегографахнакачествооценитьигенерацию

Коэффициентвыводов.рядсделанбылзначенийполученныханализа

высокиеболеепоказываетзачастуюраспределенийдляСпирменакорреляции

https://www.google.com/search?q=Flask-SocketIO&oq=%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0+%D1%80%D0%B5%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE+%D0%B2%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B8+Flask-SocketIO.&gs_lcrp=EgRlZGdlKgYIABBFGDkyBggAEEUYOTIHCAEQ6wcYQNIBBzU5MmowajGoAgCwAgA&sourceid=chrome&ie=UTF-8&mstk=AUtExfA0Je9nMXHBzEeGzztZVD0DfSUc8GtrCwjJlXuX1Ji2cVG_HktCWPFTM1bdOc6pUIkJ-IG8E7KlOOqLq5MGXxinizETV1uvsSINRTisJmkdgL7PC86GrAp3BEpSq_m50KvNRJ1hnDPxxCxzkg031Py2a9yc1Xt9Hn4rDGW_50sNdrvtbvKS4ijGeN1jFEafk64JgHDpV01yj-c-fA0bycXBalPS2XOIhI2pxkjMDG7cE_G5KbBJqu26S9cfSCvIMISqrNuTCepGTejI3UYxXViS&csui=3&ved=2ahUKEwjv5Ya50vuRAxUkUlUIHdN6GIMQgK4QegQIARAB


вналичияслучаеВмодели.мультиплетнойиспользованияслучаевзначения

менеессетигенерируютмоделиядра,тесногоотносительносетиисходной

ядрами.плотнымиивыраженными

описаниесодержитприложения»«Функционал6.3Подраздел

агружатьзможетПользовательвеб-приложения.функционалаопределенного

выводитьграф,генерироватьгенерации,параметрызадаватьграф,

вовграфреберориентированныхсписокскачиватьграфах,оинформацию

.json.форматевахграфоинформациювсютьиваскачи.txtформате

описаниюпосвященприложения»«Реализация6.4Подраздел

описываетсясначалаподразделеВвеб-приложения.реализациипрограммной

:приложениячастьсервернаяописываетсяЗатемприложения.структура

гоосновнои6.1,подразделевописанногогенерации,модуляизсостоящая

и—сессиямиуправлениеимаршрутизациюегореализующapp.py,афайл

.style.cssиscript.jsindex.html,файлах:трехвчастьклиентская

содержитприложения»функционала«Обзор6.5Подраздел

рисунков,соответствующихприведениемсчастиклиентскойописание

страницы,стартовойприложения:реализованногоскриншотысодержащих

управленияблокграфом,загруженнымизагрузкойуправленияблока

характеристиксравненияблокграфом,сгенерированнымигенерацией

.мотивовразмеравыбораблокимотивовчастотсравненияблокграфов,



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

былиработымагистерскойвыполненияходевобразом,Таким

задачи.поставленныевсевыполнены

посвящённыеисточники,изученыбыличаститеоретическойВ

описаныподробнобылиЗатемгенерации.ихисетейсложныхизучению

графов,исследованиядлянеобходимыеопределения,ипонятияосновные

различныхобзортеоретическийприведенимотивовисетейсложных

конфигурационная,Эрдеша-Реньимодельсетей:сложныхгенерациимоделей

основеНасетей.безмасштабныхмоделииВаттса-Строгацамодельмодель,

былаисследованиядальнейшегоиреализациидляанализавыполненного

основенасетьгенерируеткоторая,Вегнерамодельмультиплетнуювыбрана

подграфовсостоянийнеизоморфныхвероятностейраспределениязаданной

еедлявеб-приложениереализоватьтакжеавершин,количествезаданномна

готоваячтоотметить,Важнографов.анализадлятакжеаиспользования,

неработынаписаниямоментнамоделиданнойреализацияпрограммная

существовала.

реализованабылаэтапомпервымчастипрактическойрамкахВ

pybind11.помощьюсC++намодулемсpythonнамодельмультиплетная

реальныхнесколькихнаоцененобыломоделиреализованнойКачество

.NetworkXбиблиотекевреализованныхмоделей,рядомссравнениивграфах

схожимсографыгенерируетдействительномодельчтопоказали,Результаты

распределениямитакжеаподграфов,состоянийраспределением

функционалопределенбылДалеевершин.заходаиисходаполустепеней

реализации.длятехнологийстеквыбраниприложенияреализуемого

,Flaskвеб-фреймворкомсPythonнареализованабылачастьСерверная

иNetworkXбиблиотекамииWebSocket-соединенийдляFlask-SocketIO

структурыдляHTMLнареализованабылачастьКлиентская.dotmotif

дизайна,адаптивногодляGridиFlexboxсстилизациидляCSSстраницы,

WebSocketдляSocket.IOиHTTP-запросовдляAPIFetchсJavaScript

иконок.дляAwesomeFontсоединений,



функционал:следующийимеетприложениеПолученное

ПК.сфайлаЗагрузка•

графа.характеристикВычисление•

графе.вмотивовчастотВычисление•

файла.загруженногоосновенаграфаслучайногоГенерация•

мотивовиспользованиечтопоказали,работыданнойРезультаты

сетей.социальныхгенерациикачествоулучшитьпомогаетдействительно

представлены:былиаботырмагистерскойчастиОтдельные

вмоделииметоды«Математическиесборникевстатьев•

,задач»прикладныхрешении

компьютерныхфакультетаконференциистуденческойна•

технологий.информационныхинаук


