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Večrelacijska
omrežja
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Besedilna
omrežja

Projektna datoteka

Vse vrste podatkov o omrežju lahko združimo v eno samo
datoteko - Pajkovo projektno datoteko - Pajek Project File.
Najenostavneje to naredimo tako:
• V program Pajek preberemo vse podatkovne datoteke,
• Izračunamo še morebitne dodatne podatke,
• Odstranimo (dispose) morebitne odvečne podatke,
• Shranimo vse skupaj na projektno datoteko:

File / Pajek Project File / Save
• Naslednjič lahko obnovimo stanje z eno samo zahtevo

File / Pajek Project File / Read
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Časovna omrežja
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Kadarkoli poganjamo Pajka se vsi koraki / operacije shranjujejo
na posebnih (log) datotekah. Te datoteke so shranjene v mapi,
kjer je nameščen program Pajek.exe. Datoteke imajo podaljšek
*.log. Imena datotek so log1.log, log2.log. . .

Če želimo ponoviti neko Pajkovo izvajanje, poženemo Macro /
Repeat Session in izberemo eno od datotek log*.*

Datoteka log z zadnjo številko je datoteka, na katero se
shranjujejo ukazi trenutnega poganjanja Pajka, ena pred tem, pa
je datoteka z zadnjim poganjanjem Pajka.

Na ta način lahko vzpostavimo stanje, kot je bilo na koncu
zadnjega (po nesreči) zaključenega poganjanja Pajka.

Pravtako lahko posnamemo macro, s katerim kasneje izvedemo
zaporednje ukazov, ne da bi jih morali poganjali enega za drugim.
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Besedilna
omrežja

Unicode...
Uporaba Unicode za oznake

Za shranjevanje neangleških oznak (npr. oznake, ki vsebujejo č,š,ž,
kitajske, črke. . . ) lahko uporabimo Unicode. Pajek uporablja UTF-8, za
prepoznavanje te vrste datotek pa zahteva tudi BOM (Byte Order Mark).
Pajek shranjuje datoteke v formatu UTF-8 with BOM, če v
Options / Read - Write, izberemo:
Save Files as Unicode UTF-8 in with BOM
Če tega ne izberemo, se datoteke shranjujejo v formatu ASCII, kjer pa se
posebni znaki shranijo z uporabo številskih kod: (npr. &#381; za Ž).
Če č,š,ž vnesemo v načinu cp1250, jih Windows10 avtomatsko
pretvori v Unicode.

アンドレイ・ムルヴァル

АндрејŽnidaršič

Jürgen Müller

∰∈∀≋∞⊚

⑤⑨④②⑦

♔♕♖♗♘♙

安德瑞.姆尔瓦

ανδρει
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Uporaba simbolov Unicode za vizualizacijo

Simbole Unicode lahko narišemo v sredini točk in tako predstavimo neko
lastnost shranjeno v razbitju (npr. spol).
Najprej izberemo kateri simbol Unicode predstavlja kateri razred:
Draw / Options / Symbols for Partition Clusters
potem izberemo neko razbitje kot Second Partition in na koncu še:
Options / Mark Vertices Using / Cluster Symbols of Second Partition
Več o uporabi simbolov v prikazih omrežij: http://mrvar.fdv.
uni-lj.si/pajek/Symbols/symbols-examples.htm

v1
abcde
asdasd

☠

v2
☠

v3
☠

v4
☠

v5
☠

v6
☠

v7
☠

v8
♗

v9
♗

v10
♗

v11
♗

v12
♗

v13
☁

v14
☁

v15
☁

v16
☁

v17
☁

v18
☁

v19
☂

v20
☂

v21
☂

v22
☂

v23
☎

v24
☎

v25
☎

v26
☎

v27v28

v29

v30v31

v32

v33

v34
v35

v36

http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/Symbols/symbols-examples.htm
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/Symbols/symbols-examples.htm
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Excel2Pajek, Txt2Pajek

Povezave podamo kot pare točk, ki niso zaporedna cela števila
1..n ampak poljubna števila ali oznake, ki označujejo točke.

Vnesemo jih v dva stolpca v Excelovo datoteko in uporabimo
program ExcelToPajek za pretvorbo v Pajkovo datoteko.

Če pa namesto Excelove uporabimo tekstovno datoteko, pa
oznake ločimo s tabulatorjem in za pretvorbo uporabimo program
Txt2Pajek.
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Večrelacijsko omrežje je sestavljeno iz večih relacij na isti množici
točk (povabilo na zabavo, izposoja zapiskov, pogovor o osebnih
zadevah...), ki jih lahko vse zapišemo na eno datoteko. To lahko
naredimo na dva načina:
• Za geslom, ki napoveduje opis povezav:
*arcs, *edges, *arcslist, *edgeslist, *matrix
dodamo številko relacije in lahko tudi njeno ime. Npr.
*arcslist :3 "posojanje gradiv"
Vse geslu podrejene povezave pripadajo navedeni relaciji
(primer: sampsonmul.net v ’Testdata’).
• Med povezavami, podrejenimi gesloma *arcs ali *edges,

lahko posamezno povezavo pripišemo izbrani relaciji, tako da
njen opis začnemo s številko relacije
3: 47 14 5
Razlaga: Povezava s krajiščema 47 in 14 ter utežjo 5 pripada
relaciji 3.
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Nekaj Pajkovih ukazov:

Network / Multiple Relations Network / Info – število
usmerjenih in neusmerjenih povezav v vsaki relaciji.
Network / Multiple Relations Network / Extract Relation(s)
into Separate Networks – izloči samo izbrane relacije iz
večrelacijskega omrežja.

Prikaz večrelacijskih omrežij:

Options / Colors / Edges / Relation Number in
Options / Colors / Arcs / Relation Number - barve povezav
bodo določene s številko relacije
Options / Colors / Relation Colors - s katero barvo bo
prikazana posamezna relacija.
Options / Lines / Draw Lines / Relations - prikaži samo
povezave, ki pripadajo izbrani relaciji, npr. 1-3,6,10-15.
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Časovna omrežja
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Časovna omrežja so omrežja, ki se spreminjajo s časom. V
časovnem omrežju določene točke in povezave niso nujno vedno
prisotne v vseh časovnih točkah. V časovnem omrežju morajo biti
podani časi kdaj so določene točke in povezave aktivne. Te čase
podamo med znakoma [ in ] takole:
• znak - pomeni interval;
• znak , je ločilo med intervali;
• * pomeni neskončno (od danega trenutka dalje).

*Vertices 3
1 "a" [5-10,12-14]
2 "b" [1-3,7]
3 "c" [4-*]

*Edges
1 2 1 [7]
1 3 1 [6-8]
Točka a je aktivna od časa 5 do 10 in od 12 do 14, točka b od
časa 1 do 3 in v času 7, točka c pa od časa 4 naprej. Povezava od
1 do 2 je aktivna samo v času 7, povezava 1 do 3 od časa 6 do 8.
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Večrelacijska
omrežja
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Dodatna omejitev: ko gradimo trenutna omrežja, se določena
povezava ne ustvari (tudi če je aktivna), če nista aktivni tudi
krajišči povezave. Časovne oznake se morajo vedno nahajati na
koncu vrstice kjer so definirane točke oziroma povezave.

Primer 1: Sampsonovi menihi so časovno omrežje.

Sampson je opazoval relacije med 18 menihi v samostanu New
England. Opazoval je številne relacije, med drugim
prijateljstvo, spoštovanje, vplivnost,
odobravanje. Relacije je meril v več časovnih točkah.

Vir: Sampson, S (1969): Crysis in a cloister. Unpublished
doctoral dissertation. Cornell University
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Primer 2: LindenStrasse – igralci in razmerja med njimi v nemški
nadaljevanki.

Za vsakega igralca poznamo njegovo/njeno ime, rojstni datum in
številne druge podatke. Poznamo tudi številko epizode v kateri je
igralec aktivno prisoten. Za vsako povezavo poznamo njen
pomen: družinska relacija, poslovna relacija, sovražna relacija,. . .

Lastnosti točk so podane z različnimi oblikami, barvami in
velikostmi točk: npr. trikotniki za moške, krožci za ženske;
lastnosti povezav so podane z barvami: zelena za sorodstvene
povezave, modre za poslovne povezave,. . . .
LindenStrasse je časovno pa tudi večrelacijsko omrežje:

1 ”family relation” (arcs and eges)
2 ”unfriendly relationships” (edges)
3 ”business relations” (edges)
4 ”friendships” (edges)
5 ”partner relations” (edges)
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Network / Temporal Network / Generate in Time
Iz časovnega omrežja zgradimo omrežja v danih časovnih
trenutkih ali omrežje v danem intervalu. Vnesti moramo prvi čas,
zadnji čas in korak (cela števila).
• All – Zgradijo se vsa omrežja v izbranih trenutkih.
• Only Different – V danem trenutku se zgradi omrežje le, če

se bo novo zgrajeno omrežje razlikovalo od zadnjega
zgrajenega vsaj v eni točki ali povezavi.
• Interval – Zgradimo omrežje v danem časovnem intervalu.
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Besedilna
omrežja
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5. del

Lydia Nolte

Gung Pahm Kien

Gabi Zenker-geb.Skawowski

Helga Beimer Schiller

Hans Beimer

Berta Griese

Marion Beimer

Benny BeimerKlaus Beimer

Franz Schildknecht

Henny Schildknecht

Stefan Nossek

Egon Kling

Else Kling

Tanja Schildknecht-DresslerDr. Ludwig Dressler

Vasily Sarikakis

Chris Barnsteg

Elfie Kronmayr

Sigi Kronmayr

Philo Bennarsch

Joschi Bennarsch

Paul Nolte

Theo Nolte
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Večrelacijska
omrežja
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6. del

Lydia Nolte

Gung Pahm Kien

Gabi Zenker-geb.Skawowski
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Hans Beimer

Berta Griese

Marion Beimer

Benny BeimerKlaus Beimer

Franz Schildknecht

Henny Schildknecht

Stefan Nossek

Egon Kling

Else Kling

Tanja Schildknecht-DresslerDr. Ludwig Dressler

Elisabeth Dressler

Carsten Floeter

Vasily Sarikakis

Chris Barnsteg

Elfie Kronmayr

Sigi Kronmayr

Gottlieb Griese

Philo Bennarsch

Joschi Bennarsch

Paul Nolte

Theo Nolte

Herr Floether Der Englaender



Vrste omrežij
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7. del

Lydia Nolte

Gung Pahm Kien

Gabi Zenker-geb.Skawowski

Helga Beimer Schiller

Hans Beimer

Berta Griese

Marion Beimer

Benny BeimerKlaus Beimer

Franz Schildknecht

Henny Schildknecht

Stefan Nossek

Egon Kling

Else Kling

Tanja Schildknecht-DresslerDr. Ludwig Dressler

Elisabeth Dressler

Frank Dressler

Carsten Floeter

Vasily Sarikakis

Chris Barnsteg

Elfie Kronmayr

Sigi Kronmayr

Gottlieb Griese

Meike Schildknecht Philo Bennarsch

Joschi Bennarsch

Paul Nolte

Theo Nolte

Herr Floether Der Englaender
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Animacije...

Z uporabo programa PajekToSVGAnim lahko spremembe v
časovnih omrežjih prikažemo z animacijami:
• Sampsonovi menihi:
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/
Sampson/sampson-anim.htm

• Sampsonovi menihi kot večrelacijsko omrežje:
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/
Sampson/sampson-multi-anim.htm

• Lindenstrasse:
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/
Linden/linden-anim.htm

http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Sampson/sampson-anim.htm
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Sampson/sampson-anim.htm
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Sampson/sampson-multi-anim.htm
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Sampson/sampson-multi-anim.htm
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Linden/linden-anim.htm
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Linden/linden-anim.htm
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...Animacije...

Najprej pripravimo vhodno datoteko, pri tem si lahko pomagamo s
programom Pajek :

• V program Pajek naložimo časovno omrežje (npr. Sampson.net,
Sampson-Multi.net, ali linden.net).

• Zgeneriramo omrežje v izbranih časovnih točkah: Network /
Temporal Network / Generate in Time / Only Different.

• V oknu Draw poženemo Export / Append to Pajek Project File /
Select File in izberemo ime za zgenerirano projektno datoteko.

• Najprej izberemo originalno omrežje in ga dodamo v projektno
datoteko: Export / Append to Pajek Project File / Append - F3

• Prestavimo se na omrežje v prvi časovni točki, po potrebi točke
malo premaknemo, in dodamo to omrežje v projektno datoteko (F3).

• Prestavimo se na omrežje v naslednji časovni točki, po potrebi točke
malo premaknemo, in dodamo to omrežje v projektno datoteko (F3).

• Ko dodamo tudi omrežje v zadnji časovni točki, je priprava podatkov
za animacije končana.
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Uporabimo program PajekToSVGAnim s katerim skreiramo animacijo:

• S klikom na Browse pri polju Source izberemo projektno datoteko,
ki smo jo ravnokar zgenerirali s Pajkom (npr. Sampson-Anim.paj,
Sampson-Multi-Anim.paj, ali Linden-Anim.paj) .

• Po potrebi nastavimo nekatere parametre.

• Poženemo: SVG / Generate - Firefox / Chrome.

Vse datoteke (začetno časovno omrežje, vhodna projektna datoteka
zgenerirana s programom Pajek in animacije) so na voljo tule:

• Sampson:
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/
Sampson/Sampson.zip

• Lindenstrasse:
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/
Linden/Linden.zip

Pozor: nekatere izbire v HTMLju delujejo pravilno le, če ga pogledamo
na strežniku, medtem ko lokalno ne delujejo (npr. izbira relacij).

http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Sampson/Sampson.zip
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Sampson/Sampson.zip
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Linden/Linden.zip
http://mrvar.fdv.uni-lj.si/sola/info4/andrej/Anim/Linden/Linden.zip
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Omrežja pridobljena iz besedil...
Slovarji...

V slovarskem omrežju so točke v slovarju opisani pojmi; iz pojma
u vodi povezava do pojma v , če pojem v nastopa v opisu pojma u.

ODLIS – Online Dictionary of Library and Information Science
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ODLIS

banned book

bowdlerize

burlesque

caricature cartoon

censorship

corrupted text

curiosa

cyberporn

erotica

expurgated

fabliau

filtering
Index Expurgatorius

Index Librorum Prohibitorum

intellectual freedom

lampoon

libel

obscenity

parody

phylactery

pornography

propaganda

satire

slander

suppressed

unexpurgated
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FOLDOC – Free On-Line Dictionary Of Computing



Vrste omrežij
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FOLDOC

data set

data set organization

disk controller

disk drive

disk duplexing

diskette

disk farm

diskless workstation

disk mirroring

Disk Operating System

disk operating system

disk striping

Dislang

display

display hack

Display PostScript

display standard

display standards

floppy disk

floppy disk drive

floppy drive

HDC

IBM
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...Omrežja pridobljena iz besedil...
Asociacije

Edinburgh Associative Thesaurus - EAT

To je omrežje asociacij med besedami zbranih na študentski
populaciji. Točke so besede. Povezave u → v pa so določene z
vprašanjem: Katera beseda v vam pride prva na misel, ko slišite
besedo u? Utež povezave pove, kolikokrat je bila ta beseda
izbrana.

BIG

ENORMOUS

EXPANSE

HUGE

LARGE

MASSIVE

SCOPE

SIZE

SPACIOUS

SWELL

VAST

WIDE
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Semantična omrežja...

Semantično omrežjo - WordNet – A Lexical Database for English
To je večrelacijsko omrežje z naslednjimi relacijami:

1 hypernym pointers - nadpomenke (maple.tree,
tree.plant, fire.attack)

2 entailment pointers - vključenost (drive.ride
push.press)

3 similar pointers - sinonimi/sopomenke (boiling.hot)
4 member meronym pointers - sestavni del/je član

(Luxemburg.Benelux), (the Netherlands.Benelux)
5 substance meronym pointers - je del (pavement.street)
6 part meronym pointers - je del

(medical-diagnosis.medical-care)
7 cause pointers - povzroča (anesthetize.sleep,
pasteurize.condense)

8 grouped verb pointers - grupirani glagoli (exit.leave)
9 attribute pointers - lastnosti (quality.bad)
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WordNet - Entailment pointers / vključenost

play

impress

push

press kick

punt

check

move

transfer

transplantexercisebear

compress

motorcycle

pedal
settle

tie

conceive

give_birth

carry_to_term

abort

remit

strangle

wring_out

copulate

migrate
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WordNet - Grouped verb pointers / grupirani glagoli

shape

play

retreat

pulldraw

check
call

run

reach

hunt

bet

work

function

crack

control

watch

name

visit

crop

ladder

match

net

ply

range

string

trace

address

meet

see

cook

guide

gain

pucker

make

keep_up

suffer

have

urinate

defecate

bringmelt

harmonize

visualize
understand

interpret

extract

endure

determine

discover

prevail

call_out

exclaim

shout

exploit

knead
reap

cultivate

withdraw

detect

own
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WordNet - Part meronym pointers / je del

passage

spread

publication

binding

book

rule

format

signature

running_head

text

word_order

chapter

foreword

paragraph

Bible

Genesis
Exodus

Leviticus

Numbers

Deuteronomy

Joshua

Judges

I_Samuel

II_Samuel

Ruth

Jeremiah

Jonah

Job
Esther

Matthew

Mark

Luke
John

Old_Testament

Pentateuch

Prophets

Hagiographa

Testament

New_Testament

Gospel

Acts

Revelation

Apocrypha

Psalm

contents

cartoon

paraph

artwork
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WordNet - Similar pointers / sinonimi-sopomenke

immune

exempt

unaffected

superior/p/

unimpressed

uninfluenced

lifelike

unmannered

unselfconscious

unstilted

privileged
advantaged

unsusceptible

immunized

incapable/p/

unpersuadable

excused
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WordNet - Substance meronym pointers / je del

wind

tear

ice_cube

air

perspiration

ice

body_of_water

glacier

snowflake

ice_crystal

argon

hydrogen

krypton

neonnitrogen

oxygen

xenon

dew

dewdrop

water

ozone
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Povezave besed: Dve besedi sta povezani, če lahko naredimo
eno iz druge z brisanjem / dodajenjem (e. g., kaos — kos) ali
zamenjavo (e. g., gora — zora) ene črke.
Primeri: Dic28, Sl5

water

wade

wage

wake

wale

wane

wave

wide

wile

wive

wader

wager

waker

waler

waver

wider

winerwanter
winter

wine


	Projektna datoteka
	Pajkove datoteke izvajanj
	Unicode
	Excel2Pajek
	Vecrelacijska omrežja
	Casovna omrežja
	Besedilna omrežja

