Metddy zlepSenia lokalnosti weboveho grafu

Report za letny semester

Mojim cielom v letnom semestri bolo prakticky implementovat’ a pretavit’ teoretické
zéklady nadobudnuté v predchadzajicom obdobi do pipelinu na kompresiu a analyzu
realnych webovych grafov a nasledne ho otestovat’ na dumpoch slovenskej Wikipédie.
Povodné ambicia samostatne implementovat’ vSetky algoritmy numerickej linedrnej
algebry ,,0d zédkladov* sa ukazala ako extrémne netinosna, preto boli napokon na
realizaciu vypoctov pouzité optimalizované implementécie z kniznic jazyka Python.

V ramci projektu boli implementované nasledujuce programy a skripty:

e build graph.py
Skript zostroji maticu susednosti z informécii ziskanych zo surovych dumpov
Wikipédie a zapiSe ju na disk v podobe riedkej matice.

e compress graph.py
Hlavny vypoc¢tovy modul celého retazca, ktory realizuje samotné spektralne
usporiadanie uzlov s cielom zlepsit’ lokalnost’ grafu. Vykonava randomizovanu
SVD dekompoziciu a naslednu vlastni dekompoziciu matice VVAT pomocou
Lanczosovho algoritmu. V tomto kroku sa naplno vyuziva vlastnost’, ze matica
VVAT nemusi byt nikdy explicitne vyjadrend a uloZzena v pamati; staci postupne
pocitat’ iba vektory tvoriace bazu Krylovovho podpriestoru pre maticu VV/T, ¢o
vyrazne znizuje celkovu pamét'ova naro¢nost’. Po Gispesnej spektralnej
klasterizacii skript zapiSe graf v skomprimovanom tvare (s vyuZitim delta a
referen¢ného kodovania) do suboru.

e rank pagerank.py
Skript implementuje algoritmus PageRank. Pre vypocet jednej matematicke;j
iteracie program nikdy nepotrebuje drzat’ celit maticu v paméti RAM, ¢o je
umoznené tym, Ze Struktaru grafu je mozné dekddovat’ postupne po jednotlivych
vektoroch.

Pre pohodlnejsie spustanie, testovanie a spravu tychto modulov boli vytvorené aj
pomocné skripty:
e Skript launch.py slizi ako orchestrator a spust’a cely vypoctovy retazec sekvencne
za sebou. Skripty launch.py, build_graph.py, compress graph.py a
rank pagerank.py akceptuju jeden argument z prikazového riadka — cestu ku



konfiguraénému suiboru parametrov. Priklady konfiguracii st uloZzené v adresari
configs.

e Skript download dumps.py automaticky stiahne najnovsie dumpy z repozitarov
Wikimedia, ktoré nasledne sluZzia ako vstup pre pipeline. Skript
compress_graph.py je samozrejme po drobnych modifikdcidch mozné pouzit’ aj na
iné typy sietovych grafov.

Dosiahnute vysledky a zhodnotenie
Skript compress_graph.py uspesne vyprodukoval sibory popisujice skomprimovany graf
(metadata grafu a samotnu maticu susednosti), ktorych sumarna vel'kost’ dosiahla 23,7
MiB. Pre porovnanie, surovy subor produkovany modulom build graph.py mal velkost’
az 121 MiB. Tieto kompresné vysledky st priloZzené a dostupné v GitHub repozitari.
Pocas testovania bolo taktieZ mozné jasne pozorovat’ meratelné zvacsenie lokalnosti
grafu (a teda aj priamu efektivnost’ kompresie) spolu s rastom parametrov v smeroch,
ktore teoreticky ovplyviiuji tspeSnost’ kodovania. Skript sa teda sprava plne podl'a
oCakavani. Napriklad spustenie retazca s konfiguraciou basic viedlo k 86 000 uspeSnym
referenciam v okne, avSak spustenie s konfiguraciou extreme vygenerovalo az 108 000
uspesnych referencii.
Na zéklade tychto dat predpokladam, Ze pri nasadeni na Strukturalne vicsie grafové siete
bude mat’ navrhnuty algoritmus eSte vyS$siu ucinnost’.
Vysledok algoritmu PageRank sa zhoduje s o¢akavanim a, bohuzial’, Ziadne prekvapivé
udalosti nepriniesol.
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