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A b s t r a c t .  Social network analy sis is wid ely  u sed  in a 
wid e rang e of  ap p lications and  d iscip lines. L arg e am ou nts 
of  d ata lead s to th e u se of  larg e-scale d ata p rocessing . 
Ap ach e H ad oop , wh ich  works on th e p rog ram m ing  m od el 
M ap R ed u ce, is one of  su ch  sy stem s. A m od if ied  D ij kstra 
alg orith m  h as b een ap p lied  to inv estig ate th e th eory  of  six  
d eg rees of  sep aration. T h e resu lts of  th e stu d ies rev ealed  an 
av erag e leng th  b etween any  u sers of  social networks, and  
conf irm ed  th e th eory . 
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В с т у п  
О с т а ннім  ч а с о м  д о с л ід ж е ння  с о ц іа л ь них  м е ре ж  на -

б ул о  в е л ик о ї  по пул я рно с т і. В  пуб л іч но м у д о с т упі з ’ я -
в ил ис я  пе рс о на л ь ні д а ні л юд е й  ( ф а к т и б іо г ра ф ії , в ід е о -, 
ф о т о -, а уд іо -м а т е ріа л и, м а рш рут и по д о ро ж е й , к о м е нт а -
рі т а  інш і д а ні.) т а  з в ’ я з к и м іж  ним и. Т а к им  ч ино м , 
с о ц іа л ь ні м е ре ж і є унік а л ь ним  д ж е ре л о м  о с о б ис т их  д а -
них  т а  інт е ре с ів  ре а л ь них  л юд е й . О д ним  із  с по с о б ів  в и-
в ч е ння  с о ц іа л ь них  м е ре ж  є с о ц іа л ь ний  г ра ф , д е  о с но в -
ним и е л е м е нт а м и є в з а єм о д ія  с о ц іа л ь них  с уб ’ єк т ів . 

Г ра ф  є с т рук т уро ю д а них  в  м а т е м а т иц і т а  к о м -
п’ ют е рних  на ук а х , я к а  о пис уєт ь с я  м но ж ина м и в е рш ин 
т а  з в ’ я з к ів  м іж  ним и. Н а  с ь о г о д ні г ра ф и ш иро к о  в ик о -
рис т о в уют ь с я  при м о д е л юв а нні с о ц іа л ь них  м е ре ж . П о -
с т ій не  з б іл ь ш е ння  о б ’ єм ів  г ра ф ів  приз в о д ит ь  д о  в ик о -
рис т а ння  с ис т е м  м а с ш т а б но ї  о б ро б к и д а них  ( B ig  D ata). 

К о ж ні д в а  ро к и ро з м ір “ц иф ро в о г о  с в іт у” по д в о -
юєт ь с я . Т а к  з а  о ц інк а м и I D C  ро з м ір на  20 0 6  р. с т а но в ив  
0 ,18 × 10 21 б а й т  ( 0 ,18  з е т а б а й т ), а  на  20 13 рік  в ін з б іл ь -
ш ив с я  в  д е с я т к и ра з  і с т а но в ив  4,4 з е т а б а й т . З а  про г но -
з а м и у20 20  ро ц і “ц иф ро в ий  с в іт ” б уд е  м іс т ит и с т іл ь к и 
д а них , с к іл ь к и з іро к  в  В с е с в іт і і д о с я г не  44 з е т а б а й т  [1]. 
Р о з м ір с х о в ищ а  д а них  F aceb ook щ о д е нно  з б іл ь ш уєт ь с я  
на  5 0 0  т е ра б а й т . С т а но м  на  с іч е нь  20 14 а уд ит о рія  с о ц і-
а л ь но ї  м е ре ж і F aceb ook на л іч ує 1,4 м л рд . з а ре єс т ро в а -
них  к о рис т ув а ч ів . М е ре ж а  L inked I n с к л а д а єт ь с я  м а й ж е  
з  8  м іл ь й о нів  в е рш ин і 6 0  м іл ь й о нів  ре б е р. В к о нт а к т і, 
о д на  з  на й по пул я рніш их  на  т е рит о рії  С Н Д  і д руг а  по -
пул я рніс т ю в  Є в ро пі на л іч ує б іл ь ш е  239  м л н. к о рис т у-
в а ч ів . 

Д о с л і д ж е н н я  
О б ’ єм и д а них  не  д о з в о л я ют ь  ро з м іс т ит и в  па м ’ я т і 

о д нієї  м а ш ини, а  д о с т уп д о  ж о рс т к о г о  д ис к у с т а є в уз ь -
к им  м іс ц е м . Д л я  ре а л із а ц ії  о б ро б к и г ра ф ів  не о б х ід но  
о пра ц ь о в ув а т и ї х  на  д е к іл ь к о х  к л а с т е ра х .  

М о д е л ь  ро з по д іл е них  о б ч ис л е нь  M ap R ed u ce з а про -
по но в а на  в  20 0 3 ро ц і к о м па нією Goog le, д о з в о л я є па ра -
л е л ь но  о пра ц ь о в ув а т и в е л ик і на б о ри д а них  “B ig  D ata”, 
в  к о м п’ ют е рних  к л а с т е ра х . Ц я  м о д е л ь  д о з в о л ил а  про -
г ра м іс т а м  ф ірм и Ap ach e ро з ро б ит и O p en Sou rce про е к т  
Ap ach e H ad oop , я к ий  на  с ь о г о д ніш ній  д е нь  с т а в  к л ю-
ч о в о ю т е х но л о г ією “B ig  D ata”. Щ о пра в д а , м о д е л ь  M ap -

R ed u ce не  приз на ч е на  д л я  о б ро б к и з а пит ів  в  ре а л ь -
но м у ч а с і [2]. 

Р о б о т а  M ap R ed u ce б а з уєт ь с я  на  д в о х  ф унк ц ія х  
M ap  і R ed u ce. В х ід ні д а ні ро з б ив а ют ь с я  по рц ія м и і 
по д а ют ь с я  на  в х ід  ф унк ц ії  M ap  у ф о рм а т і ( K ey , 
V alu e). Р е з ул ь т а т о м  в ик о на ння  є про м іж ні па ри 
к л юч / з на ч е ння , я к і г рупуют ь с я  з а  к л юч е м , с о рт уют ь -
с я  т а  по д а ют ь с я  на  в х ід  ф унк ц ії  R ed u ce, я к а  ф о рм ує 
к інц е в ий  ре з ул ь т а т  а б о  па ри д л я  на с т упних  іт е ра ц ій . 
О пра ц юв а ння  д а них  л іній ним и а л г о рит м а м и д о з в о л я є 
л е г к о  ї х  м а с ш т а б ув а т и на  к л а с т е ра х  з  б уд ь  я к о ю к іл ь -
к іс т ю м а ш ин [3]. 

 
Рис.1 . П р ин ц ип  р о б о т и M a p R e d u c e  о б ч исл е н ь . 

Д л я  по ш ук у на й к о ро т ш о г о  ш л я х у в ід  о д нієї  в е р-
ш ини г ра ф у д о  інш их , м о ж на  в ик о рис т а т и м о д иф ік а -
ц ії  а л г о рит м у Д е й к с т ри т а  по ш ук у в  ш ирину. 

А л г о рит м  Д е й к с т ри по л я г а є у по к ро к о в о м у пе ре -
б о рі в с іх  в е рш ин г ра ф а  G т а  прис в о єнні м іт к и, я к а  є 
м інім а л ь но ю в ід с т а нню в ід  по ч а т к о в о ї  в е рш ини. Д л я  
по ч а т к у прис в о ї м о  по ч а т к о в ій  в е рш ині з на ч е ння  0 , т а  
в с ім  інш им  в ід с т а нь  рів ну ∞ . П е ре б ира єм о  в с і в е рш и-
ни г ра ф а , в иб ира юч и в е рш ину u, з  на й м е нш о ю в ід -
с т а нню. Д л я  к о ж но ї  с ус ід нь о ї  в е рш ини u, к рім  в ж е  
в ід в ід а них , в иб ира єм о  на й м е нш е  м іж  з на ч е ння м  м іт -
к и д а но ї  в е рш ини т а  з на ч е ння м  но в о ї  д о в ж ини ш л я х у, 
щ о  с т а но в ит ь  с ум у в ід с т а ні д о  в е рш ини і д о в ж ини 
ре б ра  [4]. 

О с но в о ю а л г о рит м у Д е й к с т ри є пріо рит е т на  г л о -
б а л ь на  ч е рг а  з  в ід с о рт о в а ним  с пис к о м  в уз л ів . Ц е  не -
м о ж л ив о  в  M ap R ed u ce, о с к іл ь к и м о д е л ь  про г ра м ув а н-
ня  не  пе ре д б а ч а є м е х а ніз м у о б м іну г л о б а л ь ним и д а -
ним и. З а м іс т ь  ц ь о г о  в ик о рис т а но  по ш ук  в  ш ирину, 
я к ий  д о с ит ь  л е г к о  м а с ш т а б уєт ь с я . 

А л г о рит м  пра ц ює ш л я х о м  з іс т а в л е ння  в с іх  в е р-
ш ин г ра ф а  з  ї х  с ус ід нім и в е рш ина м и, с т в о рююч и па -
ру к л юч / з на ч е ння , д е  к л юч е м  є с ус ід ня  в е рш ина , а  
з на ч е ння м  – в ід с т а нь  т а  по т о ч на  в е рш ина  г ра ф а . В ід -
с т а нь  д о  с ус ід нь о г о  в уз л а  в из на ч а єт ь с я  с ум о ю в ід с т а -
ні в ід  по ч а т к о в о г о  в уз л а  д о  по т о ч но г о  т а  д о в ж ини 
ре б ра  д о  с ус ід нь о ї  в е рш ини. Н а  в х о д і R ed u ce о т рим а є 
з на ч е ння  в с іх  к л юч ів , щ о  є в е рш ина м и г ра ф а  т а  с пи-
с о к  ш л я х ів , я к і в е д ут ь  д о  в ід по в ід но г о  в уз л а . Д л я  
к о ж но ї  в е рш ини в иб ира єм о  на й м е нш е  з на ч е ння  
ш л я х у т а  о б но в л я єм о  с т рук т уру г ра ф а . 
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class Mapper 
m et h o d Map(n i d n ;  n o de N )  

d =  N .D i st an ce 
E m i t (n i d n ;  N )  
f o r all n o dei d m  =  N .A dj acen cy L i st  do  

E m i t (n i d m ;  d +  1 )  
class R edu cer 

m et h o d R edu ce(n i d m ;  [ d1 ;  d2 ;  ...] )  
dm i n  =  ∞ 
M =  N o t (0 )  ;  
f o r all d =  co u n t s [ d1 ;  d2 ;  ...]  do  

i f  I sN o de(d)  t h en  
M =  d 

else i f  d <  dm i n  t h en  
dm i n  =  d 

M.D i st an ce =  dm i n   
E m i t (n i d m ;  n o de M)  

Д ан ий  ал г о ритм  є  ц икл ічн им , де ко ж н а ітерац ія  
відп о відає  н о во м у MapR edu ce з авдан н ю . В ід ітерац ії  до  
ітерац ії  п о тріб н о  з б еріг ати с труктуру г раф а. Ц е до с я г а-
є ть с я  п ередачею  вх ідн их  дан их  Map н а вих ід раз о м  з  
рез ул ь татам и о б чис л ен н я  відс тан ей  до  с ус ідн іх  вер-
шин . В  R edu ce с л ід ро з різ н я ти с труктуру г раф а від 
с п ис ку з н ачен ь  відс тан ей . З н ай ден а м ін ім ал ь н а від-
с тан ь  о н о вл ю є ть с я  в с труктурі г раф а та п о дає ть с я  н а 
вих ід R edu ce. Р ез ул ь тат вико н ан н я  п о то чн о ї  ітерац ії  
с л уг уватим е вх ідн им и дан им и дл я  н ас туп н их  ітерац ії . 
К іл ь кіс ть  ітерац ій  дл я  о п рац ю ван н я  вс іх  вершин  до рів-
н ю є  діам етру г раф а. У н ашо м у вип адку кіл ь кіс ть  ітера-
ц ій  м ен ша рівн а шес ти [ 5] . 

Д л я  п ро веден н я  екс п ерим ен тів б ул а виб ран а с о ц і-
ал ь н а м ереж а В ко н такті та м о ва п ро г рам уван н я  J av a. 
П ро тя г о м  дво х  тиж н ів б ул о  п ро ан ал із о ван о  б л из ь ко  9 0  
м л н . ко рис тувачів та 6 ,7  м л рд. з в’ я з ків м іж  н им и, то б то , 
б л из ь ко  3 0 %  вс іє ї  м ереж і аб о  1 ,2 8 %  н ас ел ен н я  п л ан ети. 
З н ай о м им и вваж ал ис я  л ю ди, я кі з н ах о дил ис я  в с п ис ку 
друз ів, я кі б ул и п ідтвердж ен н і з  о б о х  с то рін . 

Д л я  з б о ру п ерс о н ал ь н о ї  ін ф о рм ац ії  вико рис тан о  
до с туп  до  A P I -м ето дів с ервіс у. Д о с туп  до  дан их  є  тіл ь -
ки в авто риз о ван их  ко рис тувачів, щ о  вим аг ал о  п ро х о д-
ж ен н я  авто риз ац ії  з а п ро то ко л о м  O A u t h  2 .0 . Р о з м іри 
дан их  з ум о вил и вико рис тан н я  п арал ел ь н их  м ето дів 
з б о ру (н а с то ро н і кл іє н та В ко н такті до з во л я є  викл икати 
до  3  м ето дів з а с екун ду) . Д л я  п ідвищ ен н я  швидко с ті з а-
ван таж ен н я , н ап ис ан о  з б ереж увал ь н і п ро ц едури, я кі ви-
ко н ую ть с я  н а с то ро н і с ервера (до  2 5 м ето дів в о дн ій  
п ро ц едурі) . 

А н ал із  дан их  п ро во дивс я  у п с евдо  п арал ел ь н о м у 
реж им і H ado o p 2 .2 .0  з  ко н ф іг урац іє ю  с ис тем и:  П ро ц е-
с о р I n t el C o re i 5-4 2 0 0 M, 2 .5 Г Г ц , 3 М б  кеш-п ам ' я ть , 2  
я дра;  4 Г б  1 6 0 0 М Г ц  D D R 3 L  S D R A M;  H D D  6 0 0  Г б  
S A T A  (54 0 0  о б / х в) ;  W i n do w s 7  U lt i m at e. 

Р о б о та вс іх  ітерац ій  з ай н я л а 4 ,5 г о д (рис . 2 ) . О б ’ є м  
дан их , щ о  о п рац ь о вувавс я  с тан о вив 2 0 ,5 Г б . 

Е ф ективн іс ть  о б чис л ен ь  с ил ь н о  з ал еж ать  від п ро -
п ус кн о ї  м о ж л иво с ті м ереж і м іж  кл ас терам и, о с кіл ь ки 
с труктура г раф а п ередає ть с я  п о  м ереж і п іс л я  ко ж н о ї  
ітерац ії . О п тим із увати ц ей  ал г о ритм  вдал о с я  з а рах ун о к 
вико рис тан н я  о п еративн о ї  п ам ’ я ті, в я ку з аван таж ую ть -
с я  відс тан і до  відо м их  н ам  вершин . В  тако м у вип адку 
с труктура г раф а б уде н ез м ін н а, а м ереж ею  б удуть  п ере-
даватис я  тіл ь ки відс тан і м іж  вершин ам и. 

  
Р и с . 2 .  З а л е ж н і с т ь ч а с у  о б ч и с л е н ь 

в і д  р о з м і р у  в х і д н и х  д а н и х . 
В ико рис то вую чи о трим ан у таким  чин о м  вел ику 

б аз у дан их  ко рис тувачів, б ул о  вирішен о  п еревірити 
чис л о  Д ан б ара, с уть  до с л ідж ен н я  я ко г о  п о л я г ал а у 
виз н ачен н і м акс им ал ь н о ї  кіл ь ко с ті л ю дей , з  я ким и 
л ю дин а м о ж е п ідтрим увати с таб іл ь н і с о ц іал ь н і відн о -
с ин и. Н а о с н о ві о трим ан их  дан их  Д ан б ар вивів м ате-
м атичн у з ал еж н іс ть  де кіл ь кіс ть  о с іб  в г руп і л еж ить  
від 1 0 0  до  2 3 0 , н ай час тіше вваж ає ть с я  рівн о ю  1 50 . 

З  о трим ан их  рез ул ь татів п о б удо ван о  г іс то г рам у 
(рис . 3 ) . Д л я  н ао чн о с ті о б різ ан о  “х віс т” г раф іку, ви-
кл ю чивши ко рис тувачів, кіл ь кіс ть  друз ів я ких  є  б іл ь -
ше з а тис я чу. Ц е п ереваж н о  відо м і л ю ди (м уз икан ти, 
ведучі, шо ум ен и, ф о то г раф и та ін ші)  і, п рип ус тим о , 
во н и н авря д з н аю ть  вс іх  с во ї х  друз ів. 

  
Р и с . 3 .  К і л ьк і с т ь д р у з і в  к о р и с т у в а ч і в .  

У 1 9 6 9  ро ц і ам ерикан с ь ким и п с их о л о г ам и С . 
М іл г рам о м  та Д ж . Т реверс о м  б ул а з ап ро п о н о ван а г і-
п о тез а “шес ти руко с тис кан ь ”, я ка п о л я г ал а в то м у, 
щ о  ко ж н а л ю дин а о п о с ередко ван о  з н ай о м а з  б удь -
я ким  ін шим  ж ител ем  п л ан ети через  н едо вг ий  л ан ц ю -
ж о к с п іл ь н их  з н ай о м их . У с ередн ь о м у ц ей  л ан ц ю ж о к 
с кл адає ть с я  з  шес ти о с іб . 

В рах о вую чи кіл ь кіс ть  з ав’ я з ків, я кі ін дивід м о ж е 
п ідтрим увати в с о ц іал ь н ій  м ереж і (чис л о  Д ан б ара) , у 
ко ж н о г о  з  н ас  є  п риб л из н о  1 50  з н ай о м их . У ко ж н о г о  з  
н их  теж  п риб л из н о  п о  1 50 , щ о  дає  ко л о  с п іл куван н я   
у 2 2 ,5 тис . о с іб . Н а треть о м у кро ц і ц е ко л о  б уде с кл а-
датис ь  з  3 ,4  м л н . о с іб , а н а четверто м у – з  5 м л рд. Ц е 
до с ить  о п тим іс тичн і п рип ущ ен н я , ал е н ас п равді ко л о  
с п іл куван н я  ін дивіда A  м о ж е до с ить  с уттє во  п ерети-
н атис я  з  ко л о м  с п іл куван н я  ін дивіда B . Т о б то  час тин а 
з н ай о м их  ко ж н о г о  з  ваших  друз ів вх о дить  до  вашо г о  
ко л а з н ай о м с тв. 

Т ако ж  важ л иву ро л ь  відіг рає  кас то віс ть  н ас ел ен -
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ня, тобто люди схильні спілкуватися з собі подібними. І 
наявність в одному колі друзів пре дставників двох різ-
них соц іальних г руп є  припустимо досить малою. 

В  ре зультатів аналізу даних, отриманих з соц іаль-
ної ме ре ж і, визнач е но кількість ве рш ин та ре бе р на 
кож ному кроц і іте рац ії від поч аткової ве рш ини (табл. 
1 ) . К ількість ре бе р відповідає  заг альній  кількості знай о-
мих, а ве рш ин - ре альній  кількості знай омих після 
об’ є днання спільних. 

Таблиця 1. 
К оло спілкування 

Розмір кола 
с п ілку в ан н я  К іль кіс т ь  реб ер К іль кіс т ь  в ерш и н  

1 147  147  
2 6 28 9 5  38 18 0  
3 25 0 46 9 8 6  49 5 30 6 8  
4 2318 48 8 28 5  8 5 5 0 9 5 43 

 
Д ля пе ре вірки г іпоте зи ш е сти рукостискань було 

отримано дані про 1 0 0  тис. випадкових аккаунтів, 3 %  з 
яких виявилися ф е й ковими (створе ними прог рамами-
роботами і т.ін.)  і не  були залуч е ні до аналізу. Р е зульта-
ти дослідж е ння показали, щ о пе ре важ аюч а більш ість 
люде й  знай омі ч е ре з ч отири рукостискання (рис. 4 ) . 

 
Ри с .4. Розп од іл зн ай оми х  за кіль кіс т ю  ру кос т и с кан ь  

Я к приклад, побудовано г раф  з най коротш их ш ля-
хів від автора статті до засновника В контакті П . Д уро-
ва. Граф  містив 6 9 1  ве рш ину та 51 7  різних руко стис-
кань з довж иною ланц юж ка у 4  рукостискання. Д ля на-
оч ног о відображ е ння кількість ве рш ин відф ільтрували-
ся з умовою: кількість друзів ме нш а за тисяч у. В  ре -
зультаті ф ільтрац ії г раф  зме нш ився до 3 6  ве рш ин та 1 3  
різних рукостискань (рис. 5) . Щ об відобразити соц іаль-
ні зв’ язки використано J a v a  бібліоте ку P r e f u s e  B e t a . 

В ізуалізац ія соц іальних ме ре ж , як один зі способів 
їх аналізу, має  важ ливе  знач е ння. В она дає  мож ливість 
виявити не ф ормальні товариства, знай ти слабкі місц я, 
визнач ити ліде рів і т.д. (рис.6 ) . 

Висновок 
С исте ми для аналізу даних на основі моде лі 

M a p R e d u c e  не  є  оптимальними для обробки г раф ових 
даних, оскільки більш ість задач  є  іте рац ій ними з вико-
ристанням пе ре ходів по г раф у, а моде ль не  пе ре дбач ає  
обміну г лобальними даними. П ри ц ьому е ф е ктивність 
обч исле нь сильно зале ж ить від пропускної здатності 
ме ре ж і. Б ільш  е ф е ктивними є  систе ми обробки г раф о-
вих даних, щ о відрізняються від моде ле й  на основі 
M a p R e d u c e . Д о таких систе м, зокре ма, мож на відне сти 
G i r a p h  і G r a p h L a b  [ 2] . 

З а ре зультатами дослідж е ння встановле но, щ о се -

ре дня довж ина ш ляху між  будь-якими користувач ами 
на г раф і соц іальної ме ре ж і В контакті є  4 ,3 26 . Ц е  зна-
ч е ння узг одж ує ться з г іпоте зою ш е сти рукостискань. 
Т ож  ц е  дослідж е ння мож на вваж ати щ е  одним її під-
тве рдж е нням. 

  
Ри с .5 . В ізу алізац ія  лан ц ю ж ка кори с т у в ач ів . 

 

  

Ри с .6 . С оц іаль н и й  г раф . 
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