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Откуда возникают большие 

графы?
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• Интернет (WWW) 

– На сентябрь 2016 – 47 миллиардов страниц

– По оценке Google – более 1 триллиона

• Социальные медиа

– Блогосфера: 2011 – 172 х 106 (+106/день)

– Facebook: 2010 – 500 х 106, 2013 – 1:1 х 109 (650 х 106 

акт.польз./день), 140 х 109 связей

– LinkedIn: 2013 – 8 х 106, 60 х 106 связей

– Twitter: 2011 – 140 х 106 сообщений/день

• Транспортные сети

• Биоинформатика

• Бизнес-задачи

1http://www.worldwidewebsize.com



Тренды развития 

суперкомпьютеров: коммерция 

vs заказ
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Beowulf cluster, 1994

vs

Fugaku, 2021



Big Data vs HPC
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Биоинформатика: сходство 

организмов (HPC)
• Число долей 105

• Длина последовательности 

109 

• Вершин в доле 109 (берутся 

короткие слова)

• Всего вершин 1014

• Найти слова, которые с 

заданной точностью 

встречаются во всех 

последовательностях, или

• Найти клику или плотный 

подграф (кластеризация), 

если ребро –

характеристика сходства
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Электросети (HPC)

• Связанность

• Надежность

• Различные 

пути, 

betweenness 

centrality
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Анализ социальных сетей 

(BigData, HPC)
• Анализ сообществ

• Понимание 

намерений

• Динамика популяции

• Распространение 

эпидемий

• Кластеризация
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Бизнес-аналитика и 

кибербезопасность (Big Data&HPC)

• Задачи понимания данных из 

больших массивов

• Выявление аномалий в данных

• Анализ данных

• Выявление мошенничества
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• Паттерн «черные 

дыры»

• Machine Learning!



Графовые нейронные сети: 

типично графовые приемы

• Message Passing 

– обмен с 

соседями

• Graph pooling – 

кластеризация

9
https://theaisummer.com/static/f9b31178c15de7dcb02a206f8041da2a/c56af/graph-convolution.png
https://arxiv.org/pdf/1806.08804.pdf

https://arxiv.org/pdf/1806.08804.pdf
https://arxiv.org/pdf/1806.08804.pdf


Признаки в графах для машинного 

обучения
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• Вершины (степень, полустепени, 

betweenness centrality, PageRank)

• Пары вершин (количество общих 

соседей, вес ребра)

• Egonet (количество треугольников, 

количество ребер)

• Группа вершин (плотность = кол-во 

ребер/кол-во вершин, общий вес ребер)



Классификация задач анализа 

графов
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• По типу графов

– статические графы (static graph analysis)

– динамические графы (dynamic graph
analysis)

– обработка потоков вершин и ребер 
(streaming graph analysis)

• По типу обработки

– в режиме реального времени (online)

– в режиме выполнения заданий (offline, 
batch processing)
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source: http://www.christophersherwin.com/

http://www.christophersherwin.com/


Программные модели и средства
• Реляционная модель

– Cassandra, SAP HANA, …

• MapReduce

• Generic MR: 
– Hadoop, Yarn, Dryad, Stratosphere, Haloop

• Graph-optimized: Pegasus, Surfer, GBASE, GraphX

• Специализированные языки программирования
– Проблемно-ориентированные языки программирования (DSL)

• Green-Marl, Exedra

– Языки запросов к графовым СУБД
• SPARQL, G-SPARQL, Neo4j,  …

• BSP
– Parallel BGL

• Vertex-centric/BSP
– Pregel (Giraph, Hama, Mizan, …)

• Vertex-centric/Data, Message-driven
– GraphLab, SWARM, Trinity, Charm++, …

• Fine-grained Threaded Shared Memory/PGAS
– GraphCT, STINGER, Grappa

• Технологии параллельного программирования
– OpenMP, MPI, CUDA, …
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Проблема низкой реальной 

производительности
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Big Data vs HPC
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Суперкомпьютерная 

обработка 

графов

Big Data

 

AI & ML



• Алгоритмы обработки графов
– BFS, DFS

– SSSP

– MST

– Связные компоненты

– Поиск сообществ

• GraphBLAS

• Программные модели Charm++, 
MapReduce, Spark

• Методы параллельной реализации на 
системах с общей памятью

• Методы параллельной реализации на 
системах с распределенной памятью

Программа курса
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