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Sadrzaj— Web 2.0 tehnologije i drusStvene mreZe su omogudile
svojim korisnicima da samostalno kreiraju i ureduju sadrzaje.
Na ovaj nacin dogodila se prava eksplozija razli¢itih sadrzaja,
koji su postali otvoreno dostupni za KkoriSéenje. Analiza
drustvenih mreZa koristi teoriju mreza i predstavlja drustvenu
mreZu kao graf Kkoji se sastoji od ¢vorova i veza. Kao alat za
analizu drustvenih mreZa koristi se Gephi, koji omoguéava
vizuelizaciju i analizu velikih grafova. Upoznavanje studenata sa
razli¢itim tehnikama za analizu druStvenih mreZa u¢i ih primeni
razli¢itih tipova druStvenih medija i tome kako se drustveni
mreZe mogu koristiti kao alat za interakciju.

Kljucne rijeci- druStvene mreZe; analiza druStvenih mreZa;
Gephi

I. Uvobp

Nove Web tehnologije, kao $to su Web 2.0, Web 3.0,
drustvene mreze i mashupi, kao i standardi koji ih podrzavaju,
bi trebalo da omoguée realizovanje ideje Weba, kao
univerzalnog medijuma za razmenu podataka, informacija i
znanja. Web 2.0 predstavlja verziju Weba Cija je osnovna
karakteristika aktivno uée$c¢e korisnika u kreiranju sadrzaja na
Web sajtu. Ovo uces¢e ogleda se u kreiranju i uredivanju
sadrzaja, ocenjivanju, komentarisanju i dodavanju tagova. Na
taj nacin svi korisnici raspolazu novim informacijama, za koje
kreatori sadrzaja smatraju da su od znacaja.

Drustveni softver (eng. social software) omogucava
kreiranje i1 odrzavanje postojecih drustvenih veza izmedu ljudi,
koriS¢enjem raCunarskih sistema. Istrazivanja u ovoj oblasti
obuhvataju razli¢ite discipline ukljucujuc¢i matematicke alate i
tehnike, teoriju igara i raCunarstvo. DruStveni mediji (eng.
social media) predstavljaju ljudske interakcije koris¢enjem
virtuelnih zajednica i mreza, kreiranje, diskusiju i modifikaciju
korisnicki generisanog sadrzaja.

Cinjenica da je korisnicima omoguéeno da sami dodaju i
menjaju sadrzaje dovela je do prave eksplozije sadrzaja. Web
2.0 tehnologije su jo§ uvek daleko od vizije kreatora Web-a
Tim Berners Lee-a, Cija je ideja da Web predstavlja mrezu
povezanih podataka [1]. Trenutno stanje je takvo da se podaci
nalaze zarobljeni u okviru Web 2.0 sajtova, pa se oni nazivaju i
ogradeni vrtovi (eng. walled gardens). Medutim, pojavom API-
a (eng. application programming interface) i uvodenjem
semantickih opisa Web se konstantno otvara za javnost.

Kako bi isli u korak sa vremenom i naSe studente obucili za
koris¢enje novih tehnologija, posevsi od ove Skolske godine
uvedena je nastava iz predmeta DruStvene mreze. Jedna od

tema koja se obraduje je i analiza drustvenih mreza, gde ce
studenti nauciti o znacaju analize druStvenih mreza i kako da
izvode analizu drustvene mreze koriSenjem alata Gephi.
Pojavom drustvenih medija analiza drustvenih mreza je kao
nauka izasla iz "zapecka", upravo zato Sto se koriS¢enjem ovih
sajtova svakodnevno na Webu pojavljuju velike koli¢ine
podataka, i $to su ti podaci javno dostupni preko API-a. Zbog
toga se koriS¢enjem tehnika analize drustvenih mreza dolazi do
interesantnih novih informacija, koje mogu biti od znacaja za
razli¢ite oblasti, kao §to su ekonomija, marketing, politika,
sociologija itd.

II. DRUSTVENE MREZE

Sam termin Web 2.0 prvi je upotrebio Tim O’Reilly,
osnivac i direktor O’Reilly Media Inc. Nakon O’Reilly Media
Web 2.0 konferencije 2004. godine naglo se prosirilo njegovo
koris¢enje. Njegovo znacenje moze se objasniti analizom
razlika izmedu tehnologija koje se koriste u Web 2.0 i Web 1.0

[2].

Web 2.0 poseduje novu paradigmu u kojoj je fokus na
isporuci servisa. Servisi Web 2.0 mogu se koristiti i
kombinovati na nove nacine, ¢ime je korisnicima omoguceno
da odaberu sadrzaje koji su im od znacaja, ili koji za njih imaju
najvecu vrednost. Treba pomenuti i Citaj/pisi (eng. read/write)
interfejs Web sajtova, Cija se celokupna vrednost stvara kroz
doprinos velikog broja korisnika. S druge strane, Web 1.0
omogucava samo Citanje postojeceg sadrzaja [3].

Drustvene mreze podrazumevaju formiranje virtuelnih
zajednica, u kojima korisnici mogu da razmenjuju misljenja,
diskutuju, saraduju i raspravljaju na teme vezane za njihova
zajedniCka interesovanja [3].

A. Pojam i karakteristike drustvenih mreza
Drustvene mreze se mogu definisati kao servisi na Web-u,
koji omoguéavaju pojedinicima da:

e  kreiraju javni ili polujavni profil u okviru ogradenog
sistema,

e  kreiraju listu ostalih korisnika sa kojima su povezani,

e vide i istrazuju sopstvenu listu veza sa ostalim
korisnicima i veza koje su ostali kreirali u okviru
sistema.

Priroda i nazivi pomenutih veza se razlikuju medu
razli¢itim sistemima [4].
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Osnovne karakteristike drustvenih mreZa su:

e formiranje on-line zajednice korisnika koji dele
zajednicka interesovanja,

e kolektivna inteligencija,
e  korisnicki generisan sadrzaj.

Otvorenost je jo$ jedna karakteristika svojstvena za Web
2.0, 1 odnosi se na distribuciju sadrzaja i na jedinstvene formate
podataka. Podrzana je s Open Data API, a jedan od nacina
distribucije sadrzaja je i putem RSS/Atom formata.

B.  Kolektivna inteligencija

Kolektivna inteligencija, fenomen koji se naziva i ,,mudrost
gomile® predstavlja, takode jednu od osnovnih karakteristika
drustvenih mreza. Ovaj termin podrazumeva uces$ce velikog
broja ljudi, obi¢no razli¢itog porekla, navika i nacina
razmiSljanja, u procesu kreiranja digitalnog sadrzaja. Na ovaj
nacin uglavnom se dolazi do boljih odgovora na pitanja i
rezultata pretraga, nasuprot procesu kada se misljenja
pojedinaca razmatraju odvojeno [5].

Primer kolektivne inteligencije je i kreiranje folksonomija,
kolaborativnog klasifikovanja sadrzaja. Ovo Kklasifikovanje
postize se kreiranjem i upravljanjem tagovima.

Kreiranje tagova ili ,,tagovanje®, predstavlja vrlo popularan
nacin klasifikovanja sadrzaja na Web 2.0 sajtovima. Tag je
klju¢na re¢ ¢ija je uloga oznacavanje predmeta ili kategorije.
Korisniku je dozvoljeno da pridruzi bilo koju kljuénu rec¢
kakobi identifikovao sadrzaj, kao §to je link u slucaju social
bookmarking-a ili pesma, video ili fotografije u slucaju sajtova
za razmenu digitalnog sadrzaja. Bitno obelezje je da se tagovi
mogu razmenjivati, koristiti u pretragama ili preporuciti na
osnovu izbora drugih korisnika istog sadrzaja.

C. Korisnicki generisan sadrzaj

Na sajtovima drustvenih mreza korisnici su odgovorni za
dodavanje i azuriranje informacija koje su dostupne svima.
Ove virtuelne zajednice omogucavaju njenim Kkorisnicima da
razmenjuju misljenja, diskutuju, saraduju i raspravljaju na teme
vezane za njihova zajedni¢ka interesovanja. Korisnicki
generisan sadrzaj i razmena poslatih informacija glavna su
pokretacka snaga kod formiranja i odrzavanja on-line zajednica

[3].

Korisni¢ki generisan sadrzaj jeste sadrzaj veb sajta koji
kreiraju 1 azuriraju korisnici, a ne konvencionalni mediji.
Tipi¢an primer bio bi Flickr, on-line zajednica za razmenu
fotografija, na kojoj se moze naci preko 37 miliona slika, i gde
1,2 miliona korisnika postavlja na sajt i do 200 000 slika
dnevno. Korisnicki generisan sadrzaj promenio je nacin
koris¢enja Interneta, pa se umesto jednosmernog prenosa
medijskog sadrzaja od strane odredenog broja kompanija
sadrzaji kreiraju od strane korisnika i razmenjuju izmedu njih

[6].

Wiki predstavljaju primer web sajtova ¢iji je celokupan
sadrzaj korisni¢ki generisan. Clanci u wiki-u kreiraju se
uceS¢em veceg broja ljudi, koris¢enjem jednostavnog markup
jezika u okviru web browsera. Korisnicki generisan sadrzaj i
otvoren pristup uredivanju predstavljaju najznacajniju prednost

wiki-ja, ali 1 osnovni nedostatak. Ostali nedostaci su
nemogucnost provere validnosti sadrzaja i nedostatak kontrole.
Bilo je slucajeva, kao u incidentu Seigenthaler [7], kada se
skepticizam vezan za taCnost sadrzaja na Wikipediji pokazao
opravdanim. Bez obzira na sve nedostatke, ovaj otvoreni model
u praksi dobro funkcioniSe. Mnogi analiti¢ari, a i korisnici,
Wikipediju smatraju ozbiljnim konkurentom enciklopediji
Britannica [8].

Primer zajednickog procesa kreiranja sadrzaja je i
http://delicious.com, sajt za on-line skladistenje, dodavanje i
tagovanje bookmarka. Nedostatak bookmark-a koji se nalaze
na korisnikovom racunaru je da se ne mogu Koristiti na drugoj
lokaciji ili razmenjivati s drugim korisnicima. Sajtovi za on-
line bookmarking, kao S§to je delicious, omogucavaju
skladiStenje i organizovanje bookmarka na centralnom mestu
na Web-u, tako da korisnici mogu da kreiraju on-line drustvene
mreze koje ih povezuju s prijateljima, porodicom i kolegama,
ili s potpunim strancima sa kojima dele sli¢na interesovanja.

Upotrebom medusobnih veza u ovoj (ali i bilo kojoj drugoj)
drustvenoj mrezi korisnici mogu da pradenjem ponaSanja
ostalih korisnika dolaze do novih informacija, lakse i efikasnije
nego npr. koris¢enjem e-maila.

Kroz analizu Web sajta delicous.com vidi se da su korisnici
drustvenih mreza u centru paznje. Oni su glavni ucesnici u
procesu kreiranja i razmene sadrzaja. Cinjenica da su prijava i
koris¢enje ovih sajtova besplatni i jednostavni je ono S$to
privlaci veliki broj korisnika na sajtove drustvenih mreza.

III.  UVOD U ANALIZU DRUSTVENIH MREZA

Analiza drustvenih mreza se ukratko moze opisati kao
izuCavanje ljudskih veza koriS¢enjem teorije grafova [9]. Ona
predstavlja druStvene odnose koris¢enjem teorije mreza, koja
se sastoji od ¢vorova (koji predstavljaju pojedinaéne aktere u
okviru mreze) i veze (koji predstavljaju odnose izmedu
pojedinaca).

Drustvena mreza moze se opisati skupom iskaza koji
opisuju relacije izmedu entiteta mreze. Jednostavan iskaz
odnosa dva entiteta predstavlja osnovnu jedinicu analize
drustvene mreze i oznacava se kao dijada ili par. Drustvene
mreze mogu se opisati grafom G = (N, E), gde je N oznaka
¢vorova mreze (eng. nodes), dok E oznacava granu mreze (eng.
edge). Svaka dijada oznacava pojedinacni odnos koji se u
tradicionalnoj teoriji grafova naziva grana ili veza. Subjekti u
iskazu predstavljaju c¢lanove ukljuéene u relaciju koji se
nazivaju temena ili ¢vorovi u matematickoj literature [10].

Cvorovi individua su povezani jednom ili viSe zavisnosti
ukljucujuéi:

e zajednicke vrednosti, vizije ili ideje,
e  drustvene kontakte,

e  konflikte,

e finansijske razmene.

Veze izmedu cvorova obezbeduju razlicite tokove, kao
npr.:

e poruke,
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e novac,
e  bolesti.

Podela na tipove ¢vorova u analizi drustvenih mreza vrsi se
na osnovu toga kakva je reprezentacija ¢vora unutar mreze.
Grafovi koji sadrze ¢vor jednog tipa oznaCavaju se kao
jednomodalni, dok se grafovi sa relacijama dva razlicita tipa
¢vorova nazivaju bimodalni. Grafovi sa relacijama vise
razlicitih tipova nazivaju se multimodalni [10].

Kao osnovni elementi svake mreze, ¢vorovi i grane se
opisuju dodatnim parametrima koji se dobijaju primenom
odgovaraju¢ih algoritama za analizu. Kada govorimo o
granama u mrezi izmedu ¢vorova, one mogu biti usmerene
(eng. directed) i neusmerene (eng. undirected). Usmerene veze
se jo§ nazivaju lukovi ili linkovi i oznac¢avaju se kao: A -> B.
Neusmerene veze se oznacavaju sa: A <-> B ili A — B. Atributi
koji blize opisuju grane su: tezina, rangiranje, tip, kao i
svojstva u zavisnosti od ostatka strukture mreze [11].

Kod analize grana ¢vorova jedna od osnovnih karakteristika
koja se preracunava na osnovu povezanosti svakog ¢vora u
mrezi je metrika ¢vora. Povezanost ¢vora u mrezi odreduje
njegov stepen (eng. degree) koji predstavlja broj veza ka datom
¢voru. Sto je povazanost ¢vora veca, raste i vrednost stepena
¢vora.

Kod ¢vorova u usmerenoj mrezi razlikuju se:

e Ulazni stepen (eng. indegree) predstavlja vrednost
usmerenih veza koje idu ka ¢voru.

e Izlazni stepen (eng. outdegree) pokazuje koliko veza
potice od ¢vora koji se posmatra.

e Kod neusmerenih mreza stepen je jednak ukupnom
broju grana koje se sti¢u u ¢voru.

Jedno od bitnih svojstava unutrasnje strukture grafa
drustvene mreze je centralnost (eng. centrality).

Centralnost se deli na dva osnovna tipa:

e  centralnost betweenness

centrality) 1

medupolozenosti  (eng.

e centralnost blizine (eng. closeness centrality) [11].

Centralnost medupoloZenosti je jednaka broju najkracih
putanja koje prolaze kroz posmatrani ¢vor ka ostalim
¢vorovima u mrezi.

Centralnost blizine je prosecan broj koraka potrebnih od
vrha jednog grafa dode do svih ostalih ¢vorova u dometu grafa
mreze [12].

IV. MOGUCNOSTI ANALIZE DRUSTVENIH MREZA
KORISCENJEM GEPHI ALATA

Gephi je softverski alat otvorenog koda koji se koristi za
vizuelizaciju i analizu velikih grafova. Gephi koristi 3D alate
za renderovanje da prikaze grafove u realnom vremenu i ubrza
istrazivanje. Primena ovog alata obuhvata istrazivanje, analizu,
prostorni prikaz, filtriranje, klasterovanje, manipulaciju i izvoz
razli¢itih vrsta grafova. Podrzani formati u Gephi okruzenju su:

GEXF, GML, GraphML, Tulip, Pajek NET, GDF, CSV i
Compressed ZIP [11].

Kada je otvoren radni fajl, izvesStaj sumira podatke i
svojstva i to na slede¢i nacin:

e  broj ¢vorova,
e  broj grana,
e tip grafa.

Nakon uvoza podataka, pozicija ¢vorova je prozvoljna, tako
da se moze uociti nesto drugacija reprezentacija podataka.

Modul za rangiranje (eng. ranking module) omogucava
podesavanje boje i veli¢ine ¢vorova. Pomoéu ovog modula bira
se paramatar "Degree" za rangiranje.

Izracunavanje srednje duzine putanje (eng. average path
length) u mrezi za sve moguce parove C¢vorova daje
informaciju o tome koliko su ¢vorovi blizu jedan drugome.

Metrike koje su dostupne:

e dijametar,

e centralnost medupolozenosti,

e centralnost blizine,

e srednja duZina putanje,

o  koeficijent klastera,

e  ekscentricitet,

e rang strane i

e  detekcija zajednice (modularnost) [11].

Znacajan korak u analizi podataka druStvene mreze je
filtriranje, gde se aktiviraju filteri koji mogu da sakriju ¢vorove
i veze unutar mreze koja se analizira. MoZe se kreirati filter
koji uklanja tzv. "listove", tj ¢vorove sa jednom vezom. Filteri
predstavljaju specijalizovane upite za izdvajenje podataka od
interesa u posmatranoj mrezi.

V. MOGUCNOST ANALIZE DRUSTVENE MREZE POMOCU
NETVIZZ 1 GEPHI ALATA

Korisni¢ki podaci dostupni na Facebook mrezi sadrze
implementirane kontrole privatnosti, S$to za rezultat ima
ogranic¢enje dostupnosti veceg dela podataka za korisnike van
facebook mreze. Dva tipa podataka do kojih se moze lako doéi
su privatna “ego-mreza” 1 javna stranica podataka. Uz
podesena ograni¢enja privatnosti podataka, vecina korisnika
moze pratiti informacije svojih prijatelja ili prijatelja prijatelja
(eng. friend of a friend, foaf). Ovako se kreira ego mreza sa
radijusom od 2 skoka [12]. U cilju upoznavanja sa osnovnim
parametrima za analizu Facebook druStvene mreze, planirano
je da se za dobijanje podataka koristi ve¢ postojec¢i dodatak za
Facebook Netvizz koji se moZe instalirati preko sledece adrese:

http://apps.facebook.com/netvizz/

Kao dodatak za izdvajanje podataka koris¢ena je trenutno
aktuelna verzija Netvizz v1.0. Ovaj plugin omogucava
korisniku da izdvoji i1 izveze podatke ego mreze sa svog
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Facebook profila u .gdf format pogodan za analizu podataka.
Tekuéa verzija Netvizz v1.0 dodatka omogucava izdvajanje
podataka li¢nog profila, grupa, kao i strana u istrazivacke
svrhe.

Moduli koji su na raspolaganju primenom ovog plugin-a
su:

e licna mreza — izdvaja prijatelje i medusobne relacije

e mreza licnih like-ova — kreira mrezu koja kombinuje
prijatelje i njihove lajkove

e podaci grupe — kreira mrezu i tabularne fajlove i za
prijateljstva i za interakcije u grupama

e mreza like-ovanih strana — kreira mrezu strana ¢ije su
veze medusobni lajkovi

e podaci strane — kreira mrezu i tabularne fajlove za
strane.

Tipovi ¢vorova koji se mogu izdvojiti u analizi Facebook
ontologije su: korisnik i like.

Od kategorija ¢vorova definisani su za korisnika:

e pol korisnika (user_sex),

o jezik korisnickog interfejsa (user_locale) i

like-ovao

e broj objekata korisnik

(user_likecount).

koje  je

Definisane kategorije za like-ove:

e broj like-ova i stavka koju je korisnik like-ovao
(like locallikes) i

e broj like-ova i stavka koja je like-ovana od strane svih
korisnika na Facebooku (like fulllikes).

Kako bi se studenti upoznali sa osnovnim konceptima
analize druStvenih mreza, planirano je da se na prakticnoj
nastavi uradi analiza podataka licnog Facebook profila. U
primeru analizirane mreze koris¢en je Force Atlas 2 layout
algoritam u Gephi okruzenju. Osnovne katakteristike mreze
licnog Facebook profila autora koja je analizirana prikazana na
SL 1:

e  broj ¢vorova za analizu: 185
e  broj grana: 826
e tip grafa: undirected.

OgraniCenje prilikom izdvajanja ovih podataka jeste da
dostupnost podataka zavisi od postavljenih pravila privatnosti
svakog korisnika na Facebooku. Na prvom grafu predstavljena
je vizuelizacija licne Facebook mreZe autora prema stepenu
¢vora. Vizuelizacijom podataka generisana je struktura
sastavljena od ¢vorova koji predstavljaju kontakte na Facebook
mrezi autora. Ukljuceni su i parametri za izdvajanje ¢vorova po
stepenu, gde je veli¢ina ¢vora proporcionalna stepenu ¢vora.
Cvorovi sa najveéim stepenom su najznacajniji i predstavljaju
osobe koje su unutar grupe najpovezanije sa ostalim ¢lanovima
grupe. ProseCan stepen €vora u primeru posmatrane mreze
iznosi 4.465.U mrezZi se mogu vizuelno izdvojiti i komponente

medusobno povezanih ¢vorova. U ovom primeru se
komponenta koja sadrzi najvise Cvorova, tzv. gigantska
komponenta sastoji od dve grupacije medusobno povezane
zajednickim ¢vorovima. Primenom filtera Giant Component
moze se odrediti veli¢ina gigantske komponente koja u
posmatranom primeru iznosi 176 ¢vorova (95,14% ukupne
veliine posmatrane mreze).

b)

©)

Slika 1. Prikaz Facebook mreze konekcija u Gephi okruzenju - a) Force
Atlas 2 layout prikaz ¢vorova sa granama konekcije b) Izdvajanje ¢vorova
prema polu ¢) Izdvajanje ¢vorova prema jeziku korisnickog interfejsa.

Detaljnija vizuelizacija mreze iz Gephi okruzenja moze se
izvrsiti 1 primenom filtera za dodatno dostupne podatke mreze.
Na osnovu podataka dobijenih sa autorovog profila, javno
dostupni  parametri dobijeni pomocu netvizz plugin-a
omogucavaju pregled polne strukture mreze, kao i koris¢enje
jezika korisni¢kog interfejsa. Na osnovu postojecih kategorija
¢vorova koji predstavljaju korisnike izvrSeno je particionisanje
po kategoriji pola korisnika. Za vizulizaciju koriséen je filter
Partition. Plavom bojom oznacene su osobe muskog a crvenom
osobe zenskog pola. Zelenom bojom oznaceni su korisnici koji
u svojim profilima nisu popunili ovu stavku ili sama stavka
zbog podesavanja privatnosti nije bila dostupna. Kod jezickog
interfejsa na posmatranom uzorku, najvise korisnika (70%) ima
engleski korisnicki interfejs (oznacen zelenom bojom).
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VI. ZAKLJUCAK

Pojava sajtova druStvenih mreza omogucilo je da Web
postane najveci javni izvor podataka na svetu. Pristup i analiza
ovim javnim podacima o ljudima i njihovim medusobnim
vezama otvara nove primene tradicionalnih tehnika analize
drustvenih mreza. One omogucavaju identifikovanje
najvaznijih ili najuticajnijih ljudi u mrezi, kako se stvari Sire
kroz mrezu i prirodu ljudskih veza. Izuavanjem analize
drustvenih mreza i alata Gephi studente upoznaje sa tim
tehnikama, pokazuje primenu razli¢itih tipova drustvenih
medija i uci ih tome kako se drustveni mediji mogu koristiti
kao alat za interakciju sa online javnoscéu.
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ABSTRACT

Web 2.0 technologies and social networks facilitate users to
individually design and edit contents. Hence, real outbreak of
diverse contents emerged, and its use became overtly
accessible. Social network analysis uses Network theory and
introduces social network as a graph consisting of nodes and
ties. Social network analysis uses Gephi as a tool allowing
visualization and analysis of large graphs. Presentation of
various techniques for analyzing social networks to students
introduces the application of distinctive types of social media
and how social media can be implemented as interaction tool.
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