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Abstract

Modeling of trust influencing in the social network

In todays digital age is trust and it’s influence on humans very important. On it’s basis
we buy and sell things on the internet, we share our personal information and thanks to
social networks even photos from our vacations. Our decisions are highly influenced by
trust and that is also the reason why to study it and try to model it’s behaviour.

The thesis focuses on the problem of trust and trust modeling in social network envi-
ronment. The definitions of trust, social network and essential terms are introduced. Then
the tesis describes the concept of trust modeling. The model is programmed in Java and it

is apllied on the experiments added at the end of the thesis.



Obsah

1
2

Uvod

Duvéra

2.1 Definicedivéry . . . . . . . ... e

2.2 Reprezentace diivéry . . . . . . . . . . ...
2.2.1 Reprezentace divéry mezi dvéma subjekty . . . .. ... .. ..

23 UtvatenidQvery . . . . . . . . . . e

Socidlni sit’

3.1 Definicesocidlnisité . . . . . . ... ... oL
3.1.1 Uzlysocidlnisit€ . . . . ... ... ... ... ... .....

3.1.2 Utvareni socialni sité
3.1.3 Relace v socialnf siti

3.2 Vlastnosti socialni sit€ . . . . . . . . . . .. ... ..
3.2.1 Vlastnosticelé socidlnisité . . . . . .. ... ... ... .....
3.2.2 Vlastnostiuzld . . . . .. . . . ...
3.2.3 Vlastnostirelaci . . . . . . . . . . ... e

3.3 Reprezentace socidlnich siti .
Modelovani duvéry v socialni siti
4.1 Pristupy ke tvorbé modeld .
4.2 Model duvéry v socialni siti

Softwarova realizace

5.1 Analyza programu . . . . .
5.2 Architektura programu . . .
5.3 Implementace programu . .
5.3.1 Trida Actor . . . . .
5.3.2 Trida Output . . . .
5.3.3 Ttida ReadData . . .
5.3.4 Trida Application . .

5.3.5 Trida ChangeValues
5.3.6 Trida Localization .

537 TridaLog ... ...
5.3.8 Trida Window . . .
5.3.9 TridaModel . . ..
Experimenty s modelem
6.1 Prvni experiment . . . . ..
6.1.1 Zadanddata . . . . .
6.1.2 Vysledky experimentu
6.2 Druhy experiment . . . . . .
6.2.1 Zadanddata . .. . .
6.2.2 Vysledky experimentu
6.3 Treti experiment. . . . . . .
6.3.1 Zadanddata . . . . .

6.3.2 Vysledky experimentu

Zavér



Rejstiik obrazku

Obrazek 2.2.1 - Vyjadfeni divéry spojitym intervalem ..................c.covuuo... 3
Obrazek 2.2.2 - Reprezentace davéry fuzzy logikou ......... .. ... ...t 3
Obrizek 2.2.3 - Ctverec divéry mezi dvéma aktéry ..................oieeeeeionnn. 4
Obrazek 2.2.4 - Devét variant Ctverce dUVETY .. ....uuuteeiit i iieeenn 4
Obrazek 3.1.1 - Piklad socidlni sit€ .......... ..ot 8
Obréazek 3.3.1 - Matice sousednosti pro neorientovany a orientovany graf ........... 12
Obrazek 3.3.2 - Matice incidence pro neorientovany a orientovany graf ............. 12
Obrazek 3.3.3 - Seznam sousednosti pro neorientovany a orientovany graf .......... 12
Obrazek 4.2.1 - Graf modelu sit€ se dvéma aktéry ............... ... ... ... ... 14
Obrazek 4.2.2 - Graf modelu sit€ s vice aktéry ........ ..., 15
Obrazek 4.2.3 - Graf modelu sit€ s reputacemi ...............ccoiiiieeeenenn.... 16
Obrazek 5.2.1 - ZjednoduSeny UML diagram tfid ................... ... 19
Obrazek 5.3.1 - Struktura tiidy Output . ...t 20
Obrazek 5.3.2 - Ukdzka formdatu vstupniho souboru .............. ... ... ... ... .... 21
Obrazek 5.3.3 - Struktura tfidy ReadData ............. ... ... i, 21
Obrazek 5.3.4 - Struktura tiHidy ACtOr ... 22
Obrazek 5.3.5 - Struktura tfidy ChangeValues ........... ... ... ... ... ... 23
Obrazek 5.3.6 - Struktura tfidy Localization ............. ... .. oo, 24
Obrazek 5.3.7 - Struktura tiidy Log ... 24
Obrazek 5.3.8 - Struktura tiidy Window .......... ..o 25
Obrazek 5.3.9 - Struktura tiidy Model .......... ... 26
Obrazek 6.1.1 - Matice sousednosti sité prvniho experimentu ...................... 27
Obrazek 6.1.2 - Grafova reprezentace sité prvniho experimentu .................... 27
Obrazek 6.1.3 - Matice dvéry sité prvniho experimentu .......................... 28
Obrazek 6.2.1 - Matice sousednosti sité druhého experimentu ...................... 31
Obrazek 6.2.2 - Grafova reprezentace sit€¢ druhého experimentu .................... 31
Obrazek 6.2.3 - Matice davéry sité druhého experimentu .......................... 32
Obrazek 6.3.1 - Matice sousednosti site tfettho experimentu ....................... 35
Obrazek 6.3.2 - Grafova reprezentace sité trettho experimentu ..................... 35
Obrazek 6.3.3 - Matice davéry sité tfettho experimentu ........................... 36
Obrazek P1 - Grafické rozhrani aplikace v &eStiné .....................ccooeo... 41

Obrazek P2 - Grafické rozhrani aplikace v anglictin€ ................... ... .. .... 41



Rejstrik tabulek

Tabulka 1 - Velikost koeficientu A v zdvislosti na vzdalenosti ...................... 27
Tabulka 2 - Hodnoty vahovych koeficientl pro prvni experiment ................... 28
Tabulka 3 - Dispozice k divére jednotlivych aktérti pro prvni experiment ........... 28
Tabulka 4 - Hodnoty vahovych koeficientd pro druhy experiment .................. 32
Tabulka 5 - Dispozice k divére jednotlivych aktérti pro druhy experiment ........... 32
Tabulka 6 - Hodnoty vdahovych koeficientl pro tfeti experiment .................... 35

Tabulka 7 - Dispozice k divére jednotlivych aktérti pro tfeti experiment ............ 36



Rejstrik grafi

Graf 1 - Reputace udélend aktéruB .......... ... ... ... . 29
Graf 2 - Vyvoj daveéry kaktéru B ... ... 29
Graf 3 - Vyvoj divéry mezi vS§emi aktéry viteracich .............................. 30
Graf 4 - Reputace udélend aktéru K ...... ... .. 33
Graf 5 - Vyvojdiavéry kaktéru K ...... ... .. 33
Graf 6 - Vyvojdiveéry kaktéru L ...... . .. 34
Graf 7 - Vyvoj divéry mezi aktéry Aal ... ... ..o 34
Graf 8 - Reputace udélend akt€ru G ....... ... ... 37
Graf 9 - Vyvojdiaveéry kaktéru G ....... ..o 37

Graf 10 - Vyvoj divérymeziaktéry BaC ... ... .. ... i, 38



1 Uvod

Mezilidské vztahy, pro nékoho no¢ni mura, pro jiného denni chléb. Posun v této oblasti
je v poslednich dekadéach obrovsky, ¢lovék uz nepotfebuje osobni kontakt pro seznameni
se s novymi lidmi, sta¢i mu nékolik kliknuti a napsanych slov. Pravé socidlni sité jsou
tim prostfedkem, ktery umoziuje, aby se seznamily osoby vzdélené pies pulku planety
a mohly sdilet své zazitky a nazory. Tyto internetové aplikace umoziiuji neustialou ko-
munikaci mezi miliony lidi na celé planeté a jsou to pravé ony, které vladnou dneSnim
trendim v mezilidské komunikaci. Stadlym a nejvétsim zastupcem je Facebook, ale ob-
libenymi jsou také MySpace ¢i Twitter a stale populdrnéjsi je i nejnovéjsi prirustek do
rodiny internetovych socidlnich siti, Google+.

I v dnesni uspéchané digitalizované dobé€ se vSak mezilidské vztahy utvéieji a zanikaji
v pribéhu minut i let a podstatnou proménnou ovliviiujici trvani a silu téchto vztaht je
diivéra. Jak tézko se nabyvd, tak lehce je mozné ji ztratit a jeji vliv zasahuje nejen do
béznych mezilidskych vztahi, ale ovliviiuje téméf vSechny aspekty Zivota, od pocitu bez-
peci diky ozbrojené straZi az po uzavirani obchodnich zakazek. Pravé na zdklade duvery
si vybirdme, komu sd€lime jaké informace ¢i zda je rozumné dané osob¢ pujcit penize.

Tato prace se pokousi tyto kiehké vztahy modelovat a umoZznit tak zkoumani jednot-
livych aspekti, které diveéru v socidlni siti ovliviiuji. Prvni ¢ast se vénuje podrobnému
popisu divéry, aspekti, které ji ovliviiuji a moznostem jeji reprezentace v informatice.
Neopomeneme si popsat ani pojem socidlni sité a zpiisoby, jak se divéra uvniti takovéto
sité utvari a méni. Nakonec se zaméfime na moZnosti modelovani socidlnich siti.

V druhé casti uz se vénujeme samotné implementaci konkrétntho modelu v jazyce
Java, popiSeme si strukturu a jednotlivé Casti vytvoreného programu a zhodnotime vy-
sledky provedenych experimentd.

Posledni ¢ast pak obsahuje prilohy a uzivatelsky manudl.



2 Duvéra

Neurcity pojem, na ktery ma kazdy Clovék trochu jiny pohled a ktery nelze jednoznacné
definovat. Presto toto slovo dokédze bofit prekdzky a pfedem rozhodnout o osudu udéalosti
¢i schiizek. Dlvéra protkdva nas kazdodenni Zivot téméf ve vSech aspektech, diivérujeme
roding€ a pratelim, obchodnikim, Ze nas neSidi, zaméstnavateli, Ze nds nepropusti a v
neposledni fad¢ také divérujeme politikim, Ze budou h4jit nase zajmy na politické pude.
Duivéra formuje nas prvni dojem a pokud nas pfitel diveruje néjaké osob€, jsme ochotni
ji divérovat také.

Sociologie pak neni jedinym oborem, ve kterém se divéra projevuje, jeji vliv a vyskyt
pozorujeme témer ve vSech oborech a disciplindch, prikladem budiz fyzikalni ¢i matema-
tické teorie, kde diveétujeme védciim, Ze jejich vypolty jsou spravné a tvrzeni pravdiva a
z nichz pak napfiklad vychazi nase vlastni teorie.

Vzhledem k tomu, jak Siroké spektrum divéra ovliviiuje a jak se miize jeji vyznam a
vdha ménit v zdvislosti na subjektivnich pocitech a zdsadach kazdého z nés, neni k podivu,

Ze neexistuje ucelena definice co to vlastné divéra je.

2.1 Definice duveéry

Jak jiz bylo feceno, je divéra t€zko definovatelny pojem, ktery miZe mit zcela odlisny
vyznam v riznych odvétvich. Vyhledanim tohoto slova ve slovniku [1] dostaneme ndsle-
dujici vysledek:

e Pevnd vira ve schopnosti, poctivost a charakter osoby

e Pevnd vira ve spolehlivost a funkénost véci

Péce, starost

Nadéje v budouci uddlosti

Spolehnuti se na schopnost zdkaznika zaplatit pohledavky
° éest, pravo, spolehlivost

Védeckych pokust o presné vymezeni tohoto pojmu existuje nespocet. Pro ukdzku takové
definice se podivame na praci D. M. Rousseau [2], jejiZ definice zni:

, Duvéra je psychologickym stavem zahrnujicim zdmér prijmout zranitelnost prichd-
zejict spolu s kladnym ocekdvdnim zdmérii a chovdni druhé osoby. .

Podobné¢ diivéru definoval i R. J. Lewicki se svym tymem [3], ktefi na dGvéru pohlizi
nasledovné:

,Ditvéra je vira jedince ve slova, ¢iny a rozhodnuti druhé osoby a ochota na jejich

zdkladé jednat. .



Jak vidime, je dlivéra spjata s virou v chovani jiné osoby a neseni nasledkl za tuto
viru. Podobnych definic nalezneme nepreberné mnoZstvi, méné ¢i vice odbornych, avSak
mezi ty nejuzivan€jsi definice patfi predevsim ta od Diega Gambetty, kterou formuloval
na sympoziu o divétre v Cambridge v roce 1988:

, Ditvéra (¢i analogicky nediivéra) je konkrétni viroveri subjektivni pravdépodobnosti,
se kterou agent odhadne vykondni urcité akce jiného agenta ¢i skupiny agentii jesté pred-
tim, nez takovou akci zpozoruje (nebo nezdvisle na tom, je-li takového pozorovdni viibec

schopen) a v kontextu s tim provede svou vlastni akci “.

Ze vSech citovanych definic vidime, Ze nékolik spole¢nych prvkil se objevuje ve vSech
snahdch o definici divéry. Mezi tyto prvky patii:

e Subjektivita

o Casovi zavislost

Riziko

Nejisty vysledek

Nepredvidatelnost

Situacéni zavislost

2.2 Reprezentace duvéry

Mira divéry (ddle pouze dlvéra) se da vyjadrit vice zpiisoby, z nichZ nejcastéji je pouZi-
vano vyjadreni spojitym intervalem, ktery md pevné dané meze. Vyjimecné se pouziva 1
reprezentace diskrétnimi veliCinami, avSak ty jsou nepresné.

Meze intervalu jsou nejcastéji od 0 do 1, kde 0 znamend absolutni nedivéru a 1 ab-
solutni (slepou) divéru. VEtsSinou se uvadi i stredni hodnota, nazyvana nerozhodny stav.

Tento zpisob reprezentace 1ze snadno pochopit z Obr. 2.2.1.

 r—o—-a
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Abi_':’hvlnﬁ Nerozhodnost A!:}mhmﬁ
nedivéra dirvéra

Obrizek 2.2.1 - Vyjadieni divéry spojitym intervalem
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Nekdy vsak neni tento zptisob dostatecn€ podrobny a vyuZziva se jeho rozsiteni, bud’ zvy-
Senim poctu stupiitl nebo zvétsenim daného intervalu.

Diivéra je vSak pojem velmi subjektivni a tak mize dochdzet k tomu, Ze hodnotu, kte-
rou jeden subjekt povazuje za nedivéru, bude druhy subjekt povazovat za nerozhodnost a

proto se vyuZziva fuzzy logiky [4].



Z Obr. 2.2.2 pak vidime, Ze intervaly se ndm prekryvaji a tim dochdzi k rizné inter-

pretaci hodnot.
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Obriazek 2.2.2 - Reprezentace duvéry fuzzy logikou, prevzato z [5]

2.2.1 Reprezentace diuvéry mezi dvéma subjekty

Z definice Diega Gambetty vyplyva, Ze divéra je hodnota popisujici vztah dvou subjektd,
poskytovatele! a piijemce?. Mezi témito subjekty se vytvaii vztah dobfe popsatelny dvoj-
rozmérnym souradnym systémem, tzv. ¢tverci divéry [6].

Velikost dlivéry se nachdzi v intervalu (0, 1) a hodnoty divéry si oznac¢ime jako 77, a

Tp, kde T}, popisuje diveru levého subjektu k pravému a T'» naopak, viz. Obr. 2.2.3.
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(0.5.0.5)
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Obrizek 2.2.3 - Ctverec diivéry mezi dvéma aktéry

Duivéru pak v tomto Ctvercovém grafu nalezneme jako prisecik Car vynesenych z obou

subjektl. Diky ¢tvercové realizaci ma prasecik devét moznych variant, jak vidime na Obr.

+
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Obrazek 2.2.4 - Devét variant ¢tverce duvéry

Iptelozeno z anglického vyrazu Trustor
2pieloZeno z anglického vyrazu Trustee



Slovni popis variant:

a) Par se vzajemnou absolutni nediivérou
b) Pravy subjekt je nerozhodny k levému a levy subjekt citi k pravému absolutni nedivéru

¢) Pravy subjekt citi k levému absolutni divéru a levy subjekt citi k pravému absolutni
neddvéru

d) Pravy subjekt je nerozhodny k levému a levy subjekt citi k pravému absolutni diivéru
e) Par se vzdjemnou absolutni diivérou
f) Levy subjekt je nerozhodny k pravému a pravy subjekt citi k levému absolutni divéru

g) Pravy subjekt citi k levému absolutni nedtivéru a levy subjekt citi k pravému absolutni
divéru

h) Levy subjekt je nerozhodny k pravému a pravy subjekt citi k levému absolutni nedua-
véru

1) Oba subjekty jsou v nerozhodném stavu nebo mezi nimi neexistuje Zadny vztah

2.3 Utvareni divéry

Jak jiz bylo feceno, diivéra je pojem velmi subjektivni a stejné tak i jeji vznik. Kazdy
clovék vnima déni kolem sebe jinak a co pro jednoho znamend nestésti, druhého nijak

2

nevyvede z miry. Tato skuteCnost se promitd i do utvareni duvéry, zatimco nékomu trva

Py

dlouhou dobu, nez zacne divérovat a sebemensi zavahani diivéfované osoby rapidné snizi
danou duvéru, jinému sta¢i nékolik schiizek ¢i vyznamnych udalosti a dokaZe s jistotou
fict, komu mize davérovat.

Z vyse popsaného tedy vyplyva, Ze dbytek a pririistek divéry jsou piimo zavislé na
uddlostech, které se kolem divérované osoby déji. Mezi zakladni faktory podilejici se na
utvareni davéry patii:

e ZkuSenost

e Duvéryhodnost

e Reputace

e Kontext

e Doporuceni

e Riziko

e Evoluce divéry



ZkuSenost je vétSinou jeden z nejpodstatnéjsich faktorii. Patii mezi pfimé faktory, kdy je-
dinec na zakladé predchozich kontaktu se subjektem, ke kterému se divéra utvari, hodnoti
jeho chovani a uzite¢nost rad pfi feSeni problému. Zaroven sem také patii mozné vymény
nazort ¢i konfrontace.

Duivéryhodnost patii také mezi velmi podstatné faktory, je pfimo zavisld na poctu
uskute¢nénych setkani danych subjektl. Se vzristajicim poctem schiizek mame vice moz-
nosti a uddlosti, na zakladé kterych si mizeme na daného jedince vytvofit ndzor a ujasnit
si, jak moc mu lze divérovat.

Reputace reflektuje oblibenost daného subjektu mezi urcitou skupinou lidi. Nevzta-
huje se pouze k lidem, za reputaci miizeme povazovat jakékoliv hodnoceni produktd,
napiiklad na srovndvacich internetovych portdlech. Je to faktor ménici se na zakladé Site-
nych informaci a tak mtize byt jeho vlivu i zneuZito.

Ke zméndm duvéry dochazi pri urcitych udalostech a za urcitych okolnosti a praveé
tyto vnéjsi vlivy puasobici na to, k jaké a jak velké zméné divéry dojde, jsou shrnuty
pojmem kontext.

V sitich vétsich, nez jsou pouhé dva prvky, se vyskytuje faktor doporuceni. Jedna se o
nazor tieti osoby na divéfovany subjekt a je posuzovan na zakladé predchozich faktord,
jelikoZ prave reputace a diveéryhodnost hraji roli v tom, jakou vdhu tomuto ndzoru jedinec
prisoudi.

Spolecné s témito faktory vSak prichazi také riziko. Jednd se o miru kontroly a vlivu
druhé osoby na udélosti kolem jedince a pfipadny kladny ¢i zdporny dopad jeho Cinil.

Diuisledkem vsech téchto faktord tak dochdzi ke zménam divéry, které se popisuji jako

tzv. evoluce davery.

Na zédklad¢ vyse definovanych faktort je postaveny model divéry v socidlni siti, ktery

jich vyuZziva v ptivodnim nebo pozménéném znéni.



3 Socialni sit’

Socidlni sité jsou fenoménem dneSni doby. Mélokdo je nevyuZziva a jeSt€ méné lidi nezna
vyznam tohoto pojmu. Hlavni zdsluhu na tom samozfejmé mé informatika a socidlni sité
na internetu. Nejveétsim zastupcem je Facebook, sdruzujici miliény lidi ze vSech koutt
svéta do jedné komunity, ve které dochazi denné k obrovskym transakcim dat a infor-
maci. Facebook neni jedinym hra¢em na tomto poli, hodn€ pouzivané jsou také Twitter a
MySpace a stale vétsi oblibenosti se t€$i Google+.

Nejsou to vSak pouze tito zastupci, slouZici pro vyménu osobnich dat a komunikaci,
ktefi se daji v informatice spojit s pojmem socidlni sité. Za socidlni sit’ miZeme povazovat
i obchodni portdly Ebay ¢i Aukro. I zde hraje komunikace mezi jednotlivymi dcastniky
velkou roli a existuje systém hodnoceni jednotlivych obchodnik, dle kterého 1ze odhad-
nout spolehlivost daného obchodnika.

Stale se drZzime pouze oblasti informatiky, avSak socidlni sité¢ zasahuji i do jinych
oborti. Velké spolecnosti napiiklad shromazd'uji data o zdkaznicich a na jejich zdkladé
pak tvorii socidlni sité jednotlivych zdkazniki, které vyuZzivaji pro cileny marketing.

Nesmime zapominat ani na predikci Sifeni informaci ¢i nemoci, kterd také hojné vyu-
Ziva socidlnich siti zaloZenych na osobnich kontaktech jedinc.

Jak vidime, zasahuji socidlni sit¢ do mnoha oblasti, at’ uz jsme si védomi jejich exis-

tence nebo ne, a proto je dilezité vénovat pozornost jejich vzniku a strukture.

3.1 Definice socialni sité

Socidlni sit’ je pojem prelozeny z anglického social network a tento preklad neni jedinym
pouzivanym v Ceském jazyce, pouZzivaji se také pojmy spoleCenskd a komunitni sit’ a
v neposledni fadé také zkrdcené komunita. Vyzkumem chovani a vzniku téchto siti se
zabyvaji tzv. védy o sitich?, které pro jejich analyzu pouZivaji kombinaci statistiky, teorie
grafli a nejnovéjsich informacnich technologii.

V oblasti socidlnich siti se misto pojmu subjekt uzivd pojem aktér, at’ uz jsou té-
mito aktéry lidé, organizace Ci stroje, a vSechny tyto pojmy tvoii socidlni strukturu, ktera
popisuje propojeni téchto aktérd. Za socidlni sit’” miiZzeme oznacit libovolnou skupinu ak-
téru, ktefi spolu néjakym zplisobem komunikuji. Tyto sité vznikaji na zdkladé spole¢ného
prvku, at’ uz je jim prace, studium, z4jmy i napiiklad rodinné vztahy.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze socidlni sit’ je struktura tvorend aktéry a relacemi
mezi nimi. MnoZina téchto aktérli je konecna a definuje velikost socidlni sité. Nejjedno-
dussi reprezentaci této sité je pak orientovany graf bez vicendsobnych vazeb mezi dvéma
vrcholy.

Pfi grafickém zndzorfiovani siti se jednotlivy aktéfi sité Castéji oznaCuji jako uzly.

3pieloZeno z anglického vyrazu Network science



Velmi Casto se pouziva barevného odliseni jednotlivych uzla sité podle dileZitosti. Nej-
Cast&jsi volba barev je zelena Ci rizova barva pro dilezité uzly a Seda pro ty nevyznamné.

Priklad takové sité vidime na obrazku 3.1.1.

Obrazek 3.1.1 - Priklad socialni sité, prevzato z [7]

3.1.1 Uzly socidlni sité

Za uzel miZeme oznalit kazdého aktéra, ktery se v siti vyskytuje a je propojen s jinymi
uzly relacemi. Nemusi vsak jit vZdy jen o jedince, za uzel nékdy oznacujeme i skupinu
aktéru, u kterych je jednodussi je reprezentovat jako jeden uzel. Pfikladem budiz sport,
kde pfestoZe je tym sloZen z hracd, vystupuje cely tym, napiiklad v tabulce, jako jeden
celek.

Jak uZ bylo fe€eno, existuje mezi jednotlivymi aktéry v socidlni siti néjaky spolecny
prvek, ktery je spojuje. Diky tomuto prvku pak miiZzeme vhodné aktéry pro vytvoreni nové
sité snadno vyhledat a urcit tak hranice vznikajici sité.

K tomu ndm slouzi dva pfistupy. V prvnim piipadé€ hranice vznikaji pfirozené, napfi-
klad u pribuzenskych vztahii ¢i u studentt jedné Skoly. Druhy piipad pak bere v potaz
celou populaci a hranice vytvafi pravé spolecny prvek. Prikladem takového spolecného

prvku je napfiklad priimérna ¢istd mzda za mésic.

3.1.2 Utvareni socialni sité

V kazdé spolecnosti lidi vznikaji samovolné komunity, nebo-li socidlni sité, aniZ by o to
nékdo pfimo usiloval. Pokud vSak budeme chtit socidlni sit’ vytvofit zimérné, miZeme
vyuzit tif zakladnich metod [8].

Prvni z nich je metoda tplIné sit&*, kdy kaZzdy z uzli dané sit& popise své relace k ostat-

nim uzlim sité. Diky tomu ziskdme komplexni pohled na vSechny relace v dané socidlni
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siti. Zaroven je to ovSem metoda pouZitelnd pouze pro malé socidlni sité, jelikoZz sbirdme
data od vSech uzlt sité a metoda je tak velmi ndkladnd a predevsim ¢asove narocna.

Rozumné&jsi pifstup pouZivd metoda snéhové koule®. Ndhodné vybrany uzel je poZa-
déan, aby na zdklad€ polozZené otazky vyjmenoval urCity pocet uzli, se kterymi je v relaci.
Metoda poté pokracuje k t€émto vyjmenovanym uzlim a proces se opakuje. Postupné tak
v kazdé¢ iteraci nachdzime nové uzly, v potaz bereme jen ty, které jesté v siti nejsou, a po-
kracujeme bud’ tak dlouho, dokud nachdzime nové uzly nebo do pfedem uréeného poctu
uzli v siti. Metoda je ovSem piimo zdvisld na volbé prvotniho uzlu a na poctu iteraci a
muZe dojit k tomu, Ze nenalezneme vSechny potencidlni uzly sité.

Tieti metoda, tzv. egocentrickd metoda®, se pouzivd v piipadé, Ze nelze vyhledat
vSechny vyjmenované sousedni uzly. Vybereme sadu uzll, které pozaddme o popis spo-

jeni s jinym setem uzll a zaroven o vyjmenovani uzli danych dvou seti, které jsou pro-

pojeny.

3.1.3 Relace v socialni siti

Relace popisuje vztah mezi dvéma aktéry, ktefi maji néjaky spole¢ny prvek. Sila tohoto
vztahu se da vyjadrit vice zplisoby, od nejjednodussiho popisu po ty podrobné;si.

Nejjednodussim typem relace je bindrni relace. Jak uz ndzev napovidd, pouziva tato
relace pouze dvé mozné hodnoty a to 0 a 1. MiiZeme diky ni tedy rozliSit pouze dva stavy
a to, zda mezi aktéry existuje vztah ¢i nikoliv.

Podrobnéjsim typem relace je relace s vybérem z vice moZnosti, kterd uzZ ndm dokaze
o vztahu fici vice, neZ pouze zda existuje Ci nikoliv. Dotazovani aktéii maji na vybér z
ur¢itého poctu moznosti typu zndmi, rodina, nejlepsi pritel apod. a dle typu vztahu tyto
moznosti prifazuji k jednotlivym aktérim. Kédovani se pouziva od 0 nahoru.

Dal$im pouzivanym typem relace je skupinové zamérenad relace. Ta rozdéluje relace
do podskupin, které kéduje -1, 0, 1. Kde -1 zna¢i negativni vztah, O neutrdlni a 1 pozitivni.
Vzhledem k podrobnéjSimu popisu vztahu, nez jaky poskytuje bindrni relace, a zaroven
stile jednoduché implementaci, patfi tento typ relace mezi velmi pouZivané.

Stejné jako relace s vybérem z vice moznosti patii relace s tiplnym poradim mezi ty
podrobnéjsi. Aktéfi jsou pozddani, aby setadili jednotlivé aktéry, se kterymi jsou v relaci,
podle oblibenosti od 1 do N. Kazdé z téchto pozic potom prifadime urcitou vahu, kterd
urcuje silu vazby.

Nejpodrobnéj$im typem relaci jsou relace intervalové. Jak vyplyva z ndzvu, pouZzivaji
se pro hodnoceni vahy a sily vztahu redlna Cisla z pevné daného intervalu, nejCastéji od
0 do 1. To ndm dava velké mnoZstvi moZznych hodnot, kterych vztah mezi dvéma aktéry

muZe dosahovat, a mizeme tak presnéji urcit jeho silu.

Sprelozeno z anglického vyrazu Snowball method
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3.2 Vlastnosti socialni sité

NezZ se dostaneme k vlastnostem samotnych siti, uzli a relaci je vhodné si definovat za-
kladni délent siti [8].

Prvni moZnosti délenti siti je na orientovanou a neorientovanou sit’. U orientované sité
jsou hrany tvoreny usporddanymi dvojicemi uzli. Sit’ neorientovana je tvofena mnoZi-
nami uzIa.

Druhé déleni je na spojité, nespojité a egocentrické sit€. Za spojitou oznacime sit’, kde
1ze projit od jednoho uzlu k jinému pres libovolny pocet hran. V pripadé neexistence této
cesty se jednd o tzv. nespojitou sit’, ve které mize dochéazet k existenci izolovanych uzli.
Pokud v siti existuje centrdlni uzel, ke kterému vedou cesty od vSech ostatnich uzld, pak

tuto sit’ nazveme egocentrickou. Podrobnéjsi popis nalezneme v Clanku [9].

3.2.1 Vlastnosti celé socialni sité

Prvni dulezitou vlastnosti, kterd je vcelku ziejma, je velikost. Je dana poCtem hran mezi
jednotlivymi uzly a pfimo zavisi na poctu uzli v siti. Oznaéme si pocet uzld jako n, potom
existuje maximaln€ n * (n-1) hran. Navic si jeSt€ musime uvédomit, Ze v neorientované
siti se pocet hran jesté puli, jelikoz hrana z prvniho do druhého uzlu je totozna s hra-
nou z druhého do prvniho uzlu. Velikost sit¢ ndm zdroven ovliviiuje, s jakou rychlosti a
spolehlivosti se bude v dané siti prendSet zprava mezi uzly.

Druhou ¢asto uvddénou vlastnosti je hustota. Ta ukazuje, jak jsou jednotlivé uzly pro-
pojeny a proto je piimo zdvisld na poctu hran mezi nimi. Urcité si dokdZeme predstavit
rozdil mezi siti o deseti aktérech, kde se budou vSichni aktéfi s velkou pravdépodobnosti
vzdjemné znat a siti o sto aktérech, kde bude existovat prevazné mnozstvi aktérd, ktefi

nebudou znét vSechny ostatni aktéry.

3.2.2 Vlastnosti uzla

Jednou z dileZitych vlastnosti uvadénych u uzla je jejich stupen. Ten vyjadiuje pocet hran,
které do vrcholu vstupuji a zdrovenn milize vyjadrovat i poCet hran, které z néj vystupuji.
Pro orientované grafy totiZ existuje vstupni a vystupni stupeni. Pro neorientované pak
existuje pouze ten vstupni.

Tyto sousedni uzly dohromady tvoii tzv. sousedstvi uzlu. Toto sousedstvi je vlastné
tim, co tvofi samotny stupen uzlu.

Diéle se uvadi dosazitelnost uzlu, kterd vyjadiuje, zda existuje cesta mezi dvéma uzly.
Pokud ano, pak je jeji délka rovna poctu uzld, pres které prochdzime na této cesté. Pokud
cesta neexistuje, pak jsou tyto dva uzly oznaceny jako nedosazitelné.

Délka této cesty se oznaCuje jako vzdalenost mezi uzly. V neorientovanych grafech
pak plati, Ze existuje-li cesta z uzlu do uzlu jiného, existuje i cesta opacnd. Pro orientované

grafy uz tato skuteCnost platnd neni a vyskytnout se muze i jednocestné spojeni.
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3.2.3 Vlastnosti relaci

Podstatnou vlastnosti, kterd charakterizuje relace, je reciprocita, kterd udava vyvazenost
vazby. Dle [8] se aktéfi v siti d&li na pifjemce’ a zdroje®. Kdy, jak uz z ndzvi vyplyva,
je za prijemce oznacen ten, kdo zpravy pfijima a za zdroj ten, kdo je vysild. Ve vétSiné
siti pak aktéfi funguji zaroven jako piijemci i zdroje a je to prave reciprocita, kterd urcuje
vyvazenost téchto Cinnosti. Aktér, ktery je zdroven piijemcem i zdrojem je oznaCovan
jako vysilag®.

Druhou vlastnosti pak je tranzitivita, kterd je vyuzivana pfi tvorbé doporuceni mezi
aktéry v siti. Je to vlastnost vyskytujici se, pokud aktéfi nejsou pfimymi sousedy, to zna-
mend, pokud v grafu napriklad existuje cesta z A do C pres B, a fikd ndm, Ze pokud zna
aktér A aktéra B a aktér B aktéra C, pak muzZe znat i aktér A aktéra C.

3.3 Reprezentace socialnich siti

Socidlni sité se velmi Casto reprezentuji grafy. Tyto grafy maji vice moZnych implemen-
taci, jmenovité to jsou matice sousednosti, matice incidence a seznamy sousednosti. Im-
plementace témito zpisoby je ve vysledku totoZznd, avSak kazdy z nich ma své vyhody a
nevyhody.

Snadnym zptisobem vyobrazeni socidlni sité je zakresleni daného grafu z dostupnych
dat bez slozité implementace, avSak to 1ze pouze pro malé sité, jelikoZ se vzrustajici veli-
kosti sité roste i jeji neprehlednost.

Matice sousednosti je Ctvercovd matice, jejiz fadky a sloupce odpovidaji jednotlivym
uzlim sité. Proto je rozmér této matice roven poctu uzli v siti. Pfi pfistupu do matice
pak fddkovy index znali uzel, ze kterého hrana vychdzi a sloupcovy znaci ten, do néhoz
hrana vede. Co se kédovani tyCe, znaci 1 existenci hrany a 0 naopak jeji neexistenci.
Jelikoz tadky i sloupce reprezentuji uzly sité, je matice sousednosti symetrickou matici,
coZ znamend, Ze zaménou sloupcil za fadky ziskame totoznou matici.

Priklad implementace grafu sit€¢ matici sousednosti vidime na Obr. 3.3.1.

TpteloZeno z anglického vyrazu Sinks
8pielozeno z anglického vyrazu Sources
prelozeno z anglického vyrazu Transmitter
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a b ¢ e
alo 1 1 1 o0
b1 o o 1 o0
cl1 o 0 o o
dl 1 1 o 0 1
elo 0 0 1 0

a b ¢ d e
alo 1 0o 1 o

. blo o o 1 o
cl1 o 0 0 O
dl1 0o 0o 0o 1
el0 0 O 0 O

Obrazek 3.3.1 - Matice sousednosti pro neorientovany a orientovany graf,

prevzato z [10]

U matice incidence uZ neplati, Ze by fadky a sloupce znacily totéZ. Radky matice odpo-
vidaji uzlim sité, stejn¢ jako u matice sousednosti, avsak sloupce odpovidaji hranam sité.
Matice ndm tak udavd, zda existuje cesta mezi danym uzlem a danou hranou. Kédovani
existence ¢i analogicky neexistence této cesty je vSak trochu odlisné pro orientované a
neorientované grafy.

Pro neorientované grafy znaci 1 existenci cesty a O jeji neexistenci, stejné€ jako u ma-
tice sousednosti, avSak pro grafy orientované je znaceni jiné. U orientovanych grafd znaci
1, Ze cesta mezi danym uzlem a hranou existuje a vede z daného uzlu do hrany. -1 znaci, Ze
cesta mezi danym uzlem a hranou existuje a vede z dané hrany do uzlu. O pak standardné
znaci, Ze cesta neexistuje.

Lepsi obrazek o samotné implementaci si miZeme udélat z Obr. 3.3.2.

a ., b 1234
al1lo[1]1
b[1]1[0]0
clolz[1]0

2 dlofofo[1

a | b 1234
al1[oF1]1
bl-1[1{0]0
c[ol-1]1/0

C dofo]o]-1

Obrazek 3.3.2 - Matice incidence pro neorientovany a orientovany graf, pirevzato z [11]

Posledni moZnosti, jak implementovat grafy siti, jsou seznamy sousednosti. Graf repre-

zentuji tak, Ze pro kazdy uzel existuje spojovy seznam. Pro neorientované grafy jsou v
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tomto seznamu vSechny sousedni uzly, u orientovanych jsou tam pouze ty, do kterych
vede z daného uzlu cesta.

Pro jednodusi pfedstavu se podivejme na piiklad 3.3.3.

I 2| J{5]/]
0 2) 2 L - {sT 33T F+{a]/]
"9 3 [S{2] {4 /4 -
4 2| S5l 31/
&—0© e nEINEL Y
2[F{a]s
—0 O . bbb
‘ | 3 6 5|/
4 227
@ O @D 5 4]/
6 6|/]

Obrizek 3.3.3 - Seznam sousednosti pro neorientovany a orientovany graf, prevzato z [12]
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4 Modelovani davéry v socialni siti

4.1 Pristupy ke tvorbé modelu

Pro modelovani divéry se vyuziva velké mnoZstvi pfistupt, kazdy predstavujici jiny po-
hled na divéru. Jsou to pravé tyto pohledy, presnéji feCeno teorie, z nichZ vychazi mode-
lovani diveéry, na které se nyni podivame blize.

Prvnim zdstupcem téchto teorif je teorie her. Ta pohliZzi na modelovani divéry jako
na snahu ziskat co nejlepsi strategii pro kazdého z aktérti, ktefi se modelovani tcastni,
a zaroven zavadi analyzu konfliktnich situaci mezi t€émito aktéry. Za konfliktni situaci je
pak povazovéna kazdd situace, pfi niZ ostatni aktéfi reaguji na nase rozhodnuti. Dobrym
prikladem aplikace této teorie je problém zndmy pod ndzvem Véznovo dilema, vice se o
tomto problému dozvime na [13].

Teorie informace klade diraz na samotné informace prendsené v siti a na tento prenos.
Zajima se o ruseni a Sifrovani tohoto pirenosu a pokousi se ho méfit. Vybira si tento piistup
jelikoz bere v potaz, Ze komunikace mezi aktéry je pii vytvareni divery velice dilezitym
prvkem.

Dals§im zastupcem je teorie Sifeni informace a epidemii, kterd se inspiruje v samotné
prirod€. Sleduje oblast, pres kterou se informace $iti a mapuje aktéry, ktefi se v této oblasti
vyskytuji. Modely zalozené na této teorii patii mezi ty pouZzivan€jsi, zejména ve vétSich
sitich, jelikoZ jsou jednoduché a relativné mélo chybové.

Pokud se na informaci budeme divat jako na hledani vhodné strategie pro splnéni
zvoleného spolecného cile, pak vyuZijeme teorie grafli ¢i teorie pravdépodobnosti. Jevy,
jejichz zkouméanim se zabyvame, totiZ nemusi viibec nastat a jsou zavislé na okolnostech
a volbé. Zaroven je nejisty 1 jejich vysledek. Klasickym prikladem je hazard.

Poslednim zdstupcem je teorie rozhodovéni. Tu pouZivdme, pokud se rozhodujeme
mezi vice moznymi alternativami na zdkladé kladného ¢i zdporného ohodnoceni. Samotny
proces rozhodovani je popsén jako proces, jehoZ vysledkem je vybér nejlepSiho mozného

reSeni. Kazdé takovéto rozhodovéni pak produkuje néjakou konecnou akci.

Pokud si tedy shrneme teorie, z nichZ vychazi vétS§ina modela divéry, jsou to tyto:

e Teorie her

Teorie informace

Teorie Sifeni informace a epidemii

Teorie graft

Teorie pravdépodobnosti

Teorie rozhodovani
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4.2 Model duvéry v socialni siti

Modelovani probihd v iteracich, béhem kterych se méni nékteré z vlastnosti aktérd a tim
se méni i divéra mezi sledovanymi aktéry. Miru divéry sledujeme vétSinou mezi dvéma
aktéry, nazveme si je napiiklad a; a a;, a ty pak nazyvdme jako poskytovatele davéry
a prijemce divéry. Divéra mezi témito aktéry je hodnota spadajici do intervalu <0,1>.
Samoziejmosti je, Ze Cisla i a j nesmi byt stejna.

Samotny model je reprezentovan jako orientovany graf s ohodnocenymi hranami, je-
hoz uzly predstavuji jednotlivé aktéry a hrany divéru mezi nimi. Orientace téchto hran
pak ukazuje smér, ve kterém se ditvéra utvaii. Ohodnocenim téchto hran je hodnota dané
divéry, coz znamend, Ze divéra mezi dvéma aktéry bude s nejvétsi pravdépodobnosti v
kazdém sméru jina.

Pro lepsi ilustraci se podivejme na Obr. 4.2.1.

- o
0,57

Obrazek 4.2.1 - Graf modelu sité se dvéma aktéry

Hodnota divéry v iteraci, ve které se pravé nachazime se nazyva aktudlni divéra a jeji

hodnota je dana dle vztahu (1):
Tij = F(tij, tyi, dij, i, 9i) (1)

Vysvétlivky proménnych:

t;j znali plivodni miru diivéry i-tého aktéra v j-tého aktéra
tj; znaCi miru divéry j-tého aktéra v i-tého aktéra

d;; znaci doporucent j-tého aktéra i-tému od jinych aktér
r; znadi reputaci i-tého aktéra v dané socidlni siti

g; znaci dispozici k divere podle okolnosti

Miry davéry mezi aktéry zndme z predchozich iteraci, prvni proménou, jejiZz hodnotu
musime pocitat, je tak doporuceni. Co je to samotné doporueni jsme si vysvétlovali v
predchozi kapitole, ujasnéme si tedy jesté jeho vyznam nézornou aplikaci.

Jestlize budeme mit aktéry A, B a C, kde aktér B znd jak aktéra A tak C, aktér A zna
pouze aktéra B a stejné tak aktér C znd pouze B, pak za doporuceni oznacime ohodno-
ceni aktéra C aktérem B, které pfedd aktér B aktéru A. Velikost doporuceni je pak ddna
prumérem miry diveéry mezi aktéry A a B a mezi aktéry B a C.

Jelikoz je doporuceni dané mirou divéry mezi aktéry, je ziejmé, Ze velikost doporu-
¢eni bude odrazet silu vztahti mezi danymi aktéry. Tento jednoduchy vypocet vsak plati

pouze pro cesty do maximalni vzdédlenosti 2.
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Nyni se podivame, jak se vypocet zméni pro cesty do libovolné vzdalenosti, ptiklad

takové cesty vidime na obrdzku 4.2.2.

tab tbc tcd
€ t o < t {
ba cb dc

Obrazek 4.2.2 - Graf modelu sité s vice aktéry

Pokud se zamyslime nad podstatou doporuceni, je moZznd i situace, kdy aktér B preda
aktéru A doporuceni na aktéra D, na kterého dostal doporuceni od aktéra C. V takovychto
pripadech uz ale musime brat v potaz vzdalenost cesty mezi aktéry A a D. Pro tuto potfebu
se zavadi koeficient vzdalenosti oznaceny A. Jeho velikost pro jednotlivé vzddlenosti si

muiZeme prohlédnout v Tab. 1.

Tabulka 1 - Velikost koeficientu \ v zavislosti na vzdalenosti

Délka cesty | Velikost koeficientu \
2 1
3 12
4 1/3
5 1/4
>5 1/10

Jak vidime z tabulky, pro vzdalenost vétsi jak 5 je uz koeficient hodné maly, takZe dopo-
ruCeni s takto velkou vzddalenosti uz budou mit na vysledné doporuceni maly vliv. Je to z
toho diivodu, Ze se vzrustajici vzdalenosti se navySuje i zkresleni diveéryhodnosti daného
cilového aktéra.

Samotny vypocet doporuceni pro cesty o n aktérech je tedy dan vztahem (2).

dz’j — ZO( H;L_l 1 ) (2)

Vysvétlivky proménnych:
t;_1; znaci divéru predchoziho aktéra v nynéjsiho
™ znaci pozici aktéra, ktery je doporu¢ovan

n znadi pocet aktérti poskytujicich doporuceni

Jak tedy vidime ze vztahu (2), je doporuceni pocitino jako primér doporuceni cilového
aktéra od vSech aktérti na cest€ mezi poCateCnim a cilovym aktérem. Pfi vypoctu vSak
musime zohlednit i zménu doporuceni v iteracich, takZze upravime vztah (2) a vznikne

nam vztah (3).

(SHOIT, tio10)—diy !
n

dij = 3)
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Pismeno [ pak znadf iteraci. JelikoZ jsme si fekli, Ze hodnota divéry se pohybuje v in-
tervalu <0,1>, bude se v tomto intervalu pohybovat také doporuceni.

Dalsi poloZkou vztahu (1) je reputace v socidlni siti. I o nf jsme si uZ fikali, Ze predstavuje
oblibenost aktéra, at’ uZ se jedna o osobu Ci véc, mezi ostatnimi aktéry dané socidlni sité.
Kromé vzajemnych divér mezi jednotlivymi aktéry se v siti tedy vyskytuje jesté hodnota

reputace, kterou ma kazdy aktér. Pfiklad vidime na Obr. 4.2.3.

0.62 0,86

Obrazek 4.2.3 - Graf modelu sité s reputacemi

Vypocet je zaloZen na znalosti reputaci, které ostatni aktéfi udéluji danému aktéru a na
reputacich téchto aktérii. Hodnotu tedy ziskame jako primér reputaci vypoctenych jako
soucin udilené reputace s reputaci aktéra, ktery ji udili. Pro lepsi ilustraci se podivejme na
vztah (4).

_ 20 (rmirrm)

ry = =0l 4)
Vysvétlivky proménnych:

T'ms Znaci reputact udilenou aktéru ¢ aktérem m

T'm Znaci reputaci aktéra m

n znaci pocet aktéra poskytujicich reputace

Stejné tak, jako divéra a doporuceni, spadaji i hodnoty reputace do intervalu <0,1>.

Posledni nevysvétlenou proménnou zlistdva g;. Toto oznaceni nese dispozice k di-
vére. Jednd se o velmi proménlivou hodnotu, jelikoZ je zdvisla na okolnostech, aktualni
ndladé ¢i situaci. Jeji hodnota opét patii do intervalu <0,1>.

Pro vypocet aktudlni miry diivéry 7;; pouZijeme vztah (5), ktery zni:
Tij = tij + Aty (5)
kde At;; znadi pfiristek divéry a vypocteme ho dle vztahu (6):

Atij = \/Tij - Tjirdij-wg, 15 Wy, - gi- Wy, (6)

Vysvétlivky proménnych:
V/tij - 5 znali trend vyvoje diivéry mezi aktéry ¢ a j
wgq, znaci vdhovy koeficient doporucent
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wy, znaci vahovy koeficient reputace

wy, znali vahovy koeficient dispozice k diivére

Viéhové koeficienty jsou konstantami, jejichZ hodnoty se pohybuji v intervalu <0,1>.

Po dosazeni do vztahu (5) ziskame vztah (7):
Tij = tij++/tij - Ty dij-wa; - 1i- Wy, gi-wg, (7

a pokud jesté dosadime ze vztaht (3) a (4) ziskame findlni vztah (8) pro vypocet Tij

ve tvaru:

(S5 AT tio1e)—di 0 (i T
Ty = tiy +lj i == I = wi; %ﬂ Wry * i » Wy,
)
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5 Softwarova realizace

Teoreticky uz jsme si pojmy a zptisob modelovani probrali dostatecné, tak se nyni podi-
vejme na samotnou softwarovou realizaci daného modelu. K realizaci vypocti v modelu
jsou vyuZzité v predchozi kapitole popsané vztahy. Program vypocitd v kazdé z iteraci

aktualni hodnotu divéry mezi vSemi propojenymi aktéry v siti.

5.1 Analyza programu

Program je napsdn v programovacim jazyce Java, ktery byl pouZit i pfi realizaci pied-
choziho projektu, z néhoz tato bakalafska prace vychéazi. Program sestdva z néasledujicich

casti:

e QGrafické rozhrani pro jednodussi a prehlednou ovladatelnost

Vypocet aktudlni diivéry mezi aktéry v siti v kazdé iteraci

MozZnost zmény nactenych dat pfed spusténim programu

Nacteni dat z textového souboru

Zapis dat do textového a XML souboru

5.2 Architektura programu

Program je rozdé€len do tfi balickli a to data, gui a logic. V balicku data jsou tiidy
ReadData a Output starajici se o Cteni a zdpis dat a tfida Actor reprezentujici aktéry v
siti. Gui obsahuje tfidy potfebné pro vytvoreni grafického rozhrani aplikace a také tfidu
Application, prostiednictvim které se program spousti. Posledn{ bali¢ek 1ogic pak ob-
sahuje jedinou tfidu Model, ve které se provadi veskeré vypocty.

Pro lepsi pochopeni architektury programu a predstavu o spolupréci jednotlivych trid

je na Obr. 5.2.1 zobrazen zjednoduseny UML diagram tfid programu.
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5.3 Implementace programu

5.3.1 Trida Actor

Trida Actor reprezentuje jednotlivé aktéry socidlni sité a uchovava o nich potfebna data.
Mezi tato data patii unikatni identifikator, ndzev, reputace, seznam dispozic k divére,
vidhové koeficienty doporuceni, dispozice a reputace, seznam reputaci, které poskytl, se-
znam davéry v ostatni aktéry, seznam doporuceni, které poskytl, seznam reprezentujici
podobu sité, seznam piimych sousedd a ukazatel do seznamu sousedd.

Seznam primych sousedu se vytvaii pfi kazdé zméné rozloZeni sité¢ v metode, ve které
se dané rozloZeni sité nastavuje.

VSechny tyto atributy se daji nastavovat pfislusSnymi set () metodami a jelikoZ jsou

soukromé, tak jejich hodnotu ziskdme pres get () metody.

Presnou strukturu tfidy Actor pak vidime na obrdzku 5.3.1.

Actor

-id: int

-name: String

-rep: double

-wd: double

-wr: double

-wg: double

-reputations: LinkedHashMap<Integer, LinkedHashMap<Actor, Double> =
-recommendations: LinkedHashMap<Integer, LinkedHashMap<Actor, Double> >
-trusts: LinkedHashMap<Integer, LinkedHashMap<Actor, Double> =

-network: LinkedHashMap=<Actor, Integer=

-dispositions: ArrayList<Double>

-neighbours: LinkedList=Actor=<Double>

-position: int

+Actor(final int ident, final String actName. final double reputation, final double recWV,
final double repW, final double dispW)

+getld(): int

+getName(): String

+getRep(): Double

+getWd(): Double

+getWr(): Double

+getWg(): Double

+getRecommendations(): LinkedHashMap<Integer, LinkedHashMap<Actor, Double= =
+getTrusts(): LinkedHashMap<Integer, LinkedHashMap<Actor, Double> >
+getReputations(): LinkedHashMap<Integer, LinkedHashMap<Actor, Double> >
+getDispositions(): ArrayList=Double>

+getNetwork(): LinkedHashMap<Actor, Integer=

+getNeighbours(): LinkedList<Actor=

+getPosition(): int

+setld(final int iden): void

+setMame(final String actMame): void

+setRep(final double reputation): void

+setWd(final double recW): void

+setWrifinal double repW): void

+setWg(final double dispW): void

+setRecommendations(final int iteration, final LinkedHashMap<Actor, Double> recs): void
+setTrusts(final int iteration, final LinkedHashMap<Actor, Double> trust): void
+setReputations(final int iteration, final LinkedHashMap<Actor, Double> reps): void
+setDispositions(final ArrayList<Double> disps): void

+setNetwork(final LinkedHashMap<Actor, Integer> net): void

+setPosition(int pos): void

+incrPosition(): void

Obréazek 5.3.1 - Struktura tfidy Actor
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5.3.2 Trida Output

Hlavni ¢innosti této tfidy je zapis vysledkl do vystupnich souborti ve formatech .txt a
.xml a to v té lokalizaci, na kterou je aplikace aktudlné nastavena. K tomuto tcelu posky-
tuje tiida vefejnou metodu writeToFile (), kterd vold soukromé metody writeActors (),
writeTrusts(), writeReputations() awriteXML().

Metody writeActors(), writeTrusts() a writeReputations() postupné zapisi
do vystupniho textového souboru udaje o jednotlivych aktérech, podobu sité a vysledky
vypoclti. Pro samotny zdpis je pouzivan BufferedWriter.

Metoda writeXML () zapisuje stejnd data jako metody uvedené vyse, avSak do XML
souboru a tudiZ musi dodrZovat potfebnou syntax dle pravidel tvofeni XML souborti. Na-
zvy vystupnich soubortl jsou vytvoreny z nazvu vstupniho souboru a piipony ,, results®.

Tfida Output zdroven slouZi i pro zdpis pfectenych dat do logu, ktery se zobrazi po
kliknuti na tlacitko pro zobrazeni nactenych dat. Pro tyto ucely pouZzivd vefejnou metodu
writeToLog(), kterd vold soukromé metody writeActorsLog(), writeTrustsLog()

awriteReputationsLog(). Vypis se provadi do instance tfidy Log.

Presnou strukturu tfidy Output vidime na obrdzku 5.3.2.

Cutput

-allActors: ArrayList<Actor=

-txtFileMame: String

-xmiFileName: String

-iterCount int

-locale: Localization

-bfw: BufferedWriter

-log: Log

+Qutput(final int iterations, final ArrayList=Actor= actors,
final String file, final Localization local)

+Qutput(final int iterations, final ArrayList=Actor= actors,
final Localization local)

+writeToFile()void

+writeToLog():void

-write Actorts():void

-writeTrusts():void

-writeReputations( ) void

-writeActorsLog() void

-writeTrustsLog():void

-writeReputationsLog():void

-writeXML():void

Obrazek 5.3.2 - Struktura tiidy Output

5.3.3 Trida ReadData

Obsluhuje nacitani dat ze vstupniho souboru, jehoZ néazev se pfedavd pfi vytvareni in-

stance této tiidy. Podstatné atributy tfidy jsou atributy popisujici nazev vstupniho sou-
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boru, seznam aktéra v siti, pocet iteraci a ukazatel, zda ve vypocltu pouzivime doporu-
¢eni. VSechny tyto atributy jsou soukromé a pro ziskanf jejich hodnoty pouzivime get ()
metody.

Samotné nacitdni obsluhuje vefejnd metoda read (), kterd postupné piecte cely sou-
bor a ulozi hodnoty do prislusnych proménnych. Pro nacitani je pouzivan Buf feredReader.

Pokud nenfi soubor v pozadovaném formétu, vypiSe program chybovou hlaSku do logu.

Ukéazku poZadovaného formatu vidime na Obr. 5.3.3, pro tucely zmenSeni obrazku je po-

uzito zarovnani do sloupct, ve skutecnosti je psané vse pod sebe.

Loctors: Trusts: 1
2 - 0.450 0.300 0.200 0.1e60 0.8 0.7 0.4 0.5
0.5 0.350 - 0.760 0.130 0.200 0.6 0.6 0.6 0.6
0.1 0.4 0.2 0.650 0.520 - 0.480 0.300 0.5 0.6 - 0.5 0.4
0.080 0.210 0.420 - 0.180 0.3 0.7 0.8 - 0.5
B 0.830 0.720 0.200 ©0.310 - 0.4 0.7 0.9 0.7 -
a. 2
0.2 0.3 0.3 Hetwork: -0 0.8 0.8 0.7
1100 1.0 0.8 0.3 0.7
C 1-111 0.8 1.0 - 0.8 1.0
0.8 11-120 0.3 0.4 0.4 - 0.3
0.3 0.5 0.2 001-20 0.5 0.9 0.7 0.5 -
1101
D
0.4 Recommendations: Dispositions:
0.1 0.3 0.4 Yes 0.7 0.6 0.4 0.4 0.5 0.6 0.7
0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9
E Reputations: 0.7 0.5 0.7 0.1 0.2 0.0 0.2
0.7 4] 0.7 0.4 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6
0.2 0.2 0.2 8 0.6 0.5 0.4 0.4 0.1 0.7 0.2 0.8 0.3 0.8
0.7 0.8 0.5 0.5
Iterations: 0.6 0.7 - 0.4 0.6
T 0.3 0.7 0.9 - 0.6
0.5 0.6 1.0 0.6 -
Obrazek 5.3.3 - Ukazka formatu vstupniho souboru
Pfesnou strukturu tfidy ReadData pak vidime na obrazku 5.3.4.
ReadData
-fileName: String
-bfr: BufferedReader
-allActors: ArraylList<Actor=
-iterCount int
-locale: Localization
-recommendations: boolean
-log: Log
+ReadData(final String name, final Localization local, final Log loggie)
+read()void
+getFileMame():String
+gethllActors|  ArrayList<Actor=
+getiterCount():int
+getRecommendations():booclean

Obrazek 5.3.4 - Struktura tfidy ReadData
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5.3.4 Trida Application

Jedna se o spoustéci tfidu obsahujici metodu main (). Jejim hlavnim a jedinym tcelem je
spousténi programu, defaultné lokalizovanym na ¢eStinu. Toho dosahuje vytvorenim nové
instance tfidy Window s parametrem Cesky.

Jelikoz tato tiida obsahuje pouze metodu main() a nemd Zadné atributy, nema smysl

ukazovat si jeji strukturu, kterd je na prvni pohled ziejma.

5.3.5 Trida ChangeValues

Tato tfida umoZnuje zménu nactenych dat po kliknuti na prislusné tlacitko v uzivatelském
rozhrani. Dédi od tfidy JFrame a zobrazuje okno s textovymi poli, kterd vypliujeme
v piipadé€, Ze danou hodnotu chceme zménit, jinak je nechdme prazdnd. Zmény potvr-
dime pfisluSnym tlac¢itkem. Jedinym podstatnym atributem je tdaj o aktéru, pro kterého
se zmény provadi.

Pro obsluhu udalosti stisku tlacitka pro potvrzeni zadanych zmén je implementovana
vnitini tfida SubmitAction dédici od tfidy AbstractAction. Ta obsahuje konstruktor a
prekrytou metodu actionPerformed (), ve které dochdzi k obsluze uddlosti stisku tla-
Citka.

Dile pak tfida jeSté obsahuje metodu getWindow(), kterd vraci instanci této tfidy
a soukromou metodu getInside (), ve které jsou vytvofeny a nastaveny veskeré prvky

uzivatelského rozhrani.

Piesnou strukturu tfidy ChangeValues pak vidime na obrdzku 5.3.5.

ChangeValues

-serialVersionUID: long
-locale: Localization
-reputationJTF: JTextField
-wdJTF: JTextField

-wrJTF: JTextField

-wgJTF: JTextField
-dispositionsJTF: JTextField
-changedActor: Actor
-window: ChangeValues

-log: Log
+ChangeValues(final Localization local, final Actor act, final Log loggie)
+getWindow(): ChangeValues
-getinside(): void

Obrazek 5.3.5 - Struktura tfidy ChangeValues

5.3.6 Trida Localization

Je to pravé tato tfida, kterd se stard o lokalizaci veskerych texti do zvoleného jazyka.

Umoziuje Ceskou a anglickou lokalizaci grafického rozhrani a vystupnich soubortl. Di-
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lezité atributy jsou locale a localeFile, které se nastavuji pfi vytvéieni instance této
tfidy dle pfedaného parametru. Dle lokalizace nastavené v 1ocale se v metodé localize ()
do localeFile nastavi ndzev prislusného souboru s lokalizovanymi texty.

Pro uloZeni téchto textd je implementovana mapa guiTexts, do které se texty nahraji
metodou init (). Kdyz pak chceme pfi vytvareni grafického rozhrani pouZit néjaky z lo-

kalizovanych texti, pfistupujeme k nim pres metodu getMessage () pomoci indexd.

Presnou strukturu tfidy Localization lze vidét na obrazku 5.3.6.

Localization

-locale: Locale
-localeFile: ResourceBundle
-guiTexts: HashMap<Integer, String>

+Localization(final String lang)
+localize(final String lang): void
-init{): void

+gethMessage(final int key): String

Obrazek 5.3.6 - Struktura tfidy Localization

5.3.7 Trida Log

Trida Log umoziuje vypisovani chybovych a systémovych hlaSek. Dédi od tfidy JTextPane.
Dilezitym atributem této tfidy je style, ktery urcuje styl a velikost pisma zobrazovaného
v poli logu, déle pak atribut doc, jenZ zastupuje textové pole, do néhoz zapisujeme.

Pro zapis do tohoto pole mizeme pouzit dvé vefejné metody. Metoda printToLogNoLine ()
vypiSe do logu zadany text v podobé dle nastaveného stylu. Metoda printToLog() udéla
to samé, avsak na konec tohoto textu jesté ptidd ukoncovaci znak fadky ,,\n* a tim text
odradkuje.

Presnou strukturu tfidy Log vidime na obrdzku 5.3.7.

Log
-serialVersionUID: long
-doc: StyledDocument
-style: Style
-locale: Localization
+Logl(final Localization local)
+prinfToLog(final String text): void
+prinfToLogMoLine(final String text): void

Obrézek 5.3.7 - Struktura tfidy Log

5.3.8 Trida Window

Jak uZ nazev napovida, tato tfida slouZzi pro kompletni vytvofeni a obsluhu udalosti z4-

kladniho uZzivatelského rozhrani aplikace. Dédi ze tfidy JFrame. Pfi vytvaieni instance
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této tfidy se okno uZivatelského rozhrani inicializuje na zvolenou lokalizaci pfedanou pa-
rametrem konstruktoru.

Okno uzivatelského rozhrani je rozdéleno na liStu menu a vnitini pole. Toto pole je
jesté rozdéleno na dalsi Ctyfi Casti. V menu se nachazi polozky Program, Nastaveni a
Napovéda. V téchto menu nalezneme tlacitka pro nacteni dat a jejich zménu, spusténi mo-
delovani, nastaveni jazyka, ndpovédu a dalsi. Kazdé z téchto tlacitek ma svou klavesovou
zkratku:

e Prochézet - CTRL + S

e Nacist data- CTRL + D

e Nactend data - CTRL +1
e Zménit data - CTRL + N
e Modelovat - CTRL + M

e Konec - ALT + F4

e Jazyk - CTRL + L

e Vydistit log - CTRL + G
e Napovéda - CTRL + H

e O Programu - CTRL + P

vz s vz

Vnitini pole ke svému rozdéleni pouZivd BorderLayout. V horni Casti nalezneme pole
pro ru¢ni zadani cesty ke vstupnimu souboru a tlaéitko, které vyvold prizkumnik, v némz
muiZeme dany vstupni soubor nalézt v adresdrové strukture. Stiedni ¢4st je rozdélena na
levou a pravou ¢€ést, v levé Casti se nachdzi log, do néhoZz se vypisuji systémova a chy-
bova hlaseni a v pravé Casti nalezneme tlacitka pro ovladani programu. Ve spodni Casti se
nachdzi jediné tlacitko slouZzici pro vymazani obsahu logu.

Pro kazdé z téchto tlacitek je realizovana vnitini tiida dédici od tfidy ActionListener.
V této tridé nalezneme konstruktor, ve které se nastavuje nazev dané polozky a prislusna
klavesova zkratka a poté metodu actionPerformed (), ve které se provadi obsluha uda-
losti stisku tlacitka.

Presnou strukturu tfidy Window pak vidime na obrazku 5.3.8.
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Window

-serialvVersionUID: long
-pathFieldTF: JTextFiald
-log: Log

-log2: Log

-out: Output

-locale: Localization
-language: String

-win: Window

-read: ReadData
-nameJTF: JTextField
-changeMameJF: JFrame
+Window(String lang)
+getinside(): void
+getMenu(): JMenuBar

Obrazek 5.3.8 - Struktura tiidy Window

5.3.9 Trida Model

Yev s

Jedna se o nejdulezitéjsi tiidu aplikace, ve které je implementovany v prechozi kapitole
popsany model divéry. K samotnému vypoctu dochazi v metodé modeling(). Po ini-
cializaci proménnych se dle stavu ukazatele recommendations a toho, zda jsou aktéfi
pfimymi sousedy rozhodne, zda se bude pocitat s doporu¢enimi ¢i ne. Pokud ne, pro-
béhne vypocet dle v predchozi kapitole uvedenych vztaht, avSak bez doporuceni a jeho
vahy. Pro vypocet reputace je implementovand metoda getReputation().

Pokud budeme pocitat s doporucenimi, musime si nejdiive najit cesty mezi aktéry
v siti. K tomuto tcelu je implementovand metoda getShortestPath(), kterd nalezne
nejkratsi cesty mezi aktéry. Ke své praci pouzivd dvé metody, getInvolvedActors() a
addToInvolved().

Metoda getInvolvedActors() vyhledd vSechny cesty mezi aktéry v siti, kromé
téch, které jsou hloubéji, neZ ty jiZ nalezené, jelikoZ ty nemohou byt kratsi, a uloZi je
do seznamu, ktery vraci. Z téchto cest potom metoda getShortestPath() vybira ty nej-
kratsf.

Po nalezeni nejkratSich cest uz mizeme spocitat doporuceni, k tomu slouzi metoda

getRecommendation().

Presnou strukturu tfidy Model vidime na obrazku 5.3.9.
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Model

-LAMBDA: double]]
-involvedActors: ArrayList<Actor=
-allActors: ArrayList<Actor=
-iterCount int

-log: Log

-locale: Localization
-recommendations: boolean

+Modelifinal int iterations, final ArrayList<Actor> actors, final boolean rec,

final Localization local, final Log loggie)

+modeling(): void

+getRecommendation(final int iteration, final Actor first, final Actor second): double
+getReputation(final Actor first, final int iteration): double

-getShortestPath(final Actor first, final Actor second, final int iteration): void
-getinvolvedActors(final Actor first, final Actor second,

final int iteration): ArrayList<ArrayList<Actor> >

-addTolnvolved(LinkedList<Actor> actors, Actor second): ArrayList<Actor=>

Obrazek 5.3.9 - Struktura tiidy Model
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6 Experimenty s modelem

V této Casti si popiSeme provedené experimenty na implementovaném modelu a rozebe-
reme si jejich vysledky. Pro lepsi predstavu o ziskanych datech bude kazdy experiment
doplnén o grafy. Experimenty byly provedeny celkem 3.

6.1 Prvni experiment
6.1.1 Zadana data

Prvni experiment byl proveden nad siti o péti aktérech, jmenovité A, B, C, D a E. Na Obr.
6.1.1 vidime matici sousednosti této sité. Jak jsme si jiZ popsali v kapitole 3, v matici

sousednosti jsou fadky i sloupce tvoreny aktéry sité.

2110 0)

1 - 111
1 1-120
001 -20

J101-)

Obrazek 6.1.1 - Matice sousednosti sité prvniho experimentu

Pro lepsi predstavu o siti si ukdZeme i jeji grafovou reprezentaci na Obr. 6.1.2.

DO

Obrazek 6.1.2 - Grafova reprezentace sité prvniho experimentu

Z Obr. 6.1.2 je zfejmé, Ze aktér B je centralnim aktérem sité, jelikoZ v siti existuje vazba
mezi nim a vSemi ostatnimi aktéry sité. Presto vSak neni prvkem nutnym, jelikoZ sit’ by
existovala i bez jeho pfitomnosti. Naopak za nejméné socidlni aktéry miZeme oznacit
aktéry E a D, kde aktér D ma dokonce jen jednu vazbu, kterd vychazi od néj, coZ ho Cini
velice izolovanym.

Pro kazdého z aktért jsou predem znamé hodnoty vdhovych koeficienti doporucent,

reputace i dispozice k divére. Hodnoty téchto koeficientti pro tento experiment vidime v
Tabulce 2.
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Tabulka 2 - Hodnoty vahovych koeficienti pro prvni experiment

Nazev aktéra A| B | C|D]|E
Vaha doporuceni | 0,1 | 0,2 | 0,3 | 0,1 | 0,2
Vaha reputace | 04 [ 0,3 (0,503 0,2
Vaha dispozice | 0,2 | 0,3 (0,2 |04 |0,2

Z obr 6.1.2 lze poznat, Ze se vSichni aktéfi v siti vzdjemné neznaji. Pro dcely modelo-
vani je vSak nutné, aby existoval vztah mezi v§emi aktéry v siti a proto se pristupuje k
dopocteni diivéry mezi témi aktéry, ktefi se neznaji a tak vznikne vztah i mezi t€mito ak-
téry. Tuto divéru dopocteme jako soucin reputace daného aktéra s vahovym koeficientem
reputace u aktéra, ktery danému aktéru davétuje.

Vyslednou matici divéry si miizeme prohlédnout na Obr. 6.1.3. Je zfejmé, Ze nyni jiz

existuje vztah mezi vSemi aktéry v siti a je tak spInéna podminka pro modelovani divéry.
KO.LLSO 0.300 0.200 0.160
0.350-0.760 0.130 0.200
0.6500.520 - 0.480 0.300

0.0900.2100.420- 0.180

0.8300.720 0.200 0.31y

Obrizek 6.1.3 - Matice davéry sité prvniho experimentu

Jak jsme si ukdzali v teoretické Casti, je vypocet aktudlni divéry zavisly na aktudlni dispo-
zici k divére daného aktéra. Hodnoty téchto dispozic aktért pro jednotlivé iterace vidime
v Tabulce 3.

Tabulka 3 - Dispozice k diavére jednotlivych aktéru pro prvni experiment

Cislo iterace | 0 1 2 /3 4|5/ 6
A 0,7[06|04|04)05]0,6 0,7
06{06|07]08|09[09]|09
0,7{05/0,71]08/|0,1[0,0]0,2
0,7{04/05]06|05[0,6]0,6
041{01/07/02/08]03|0,8

= S A w

Z Tabulky 3 vidime, Ze aktéfi C a E jsou velmi nestabilni v dispozicich k divére. Za
pomérné stabilni miZeme naopak oznacit aktéry B a D.
6.1.2 Vysledky experimentu

Na souhrnné vysledky zmén divéry v jednotlivych iteracich se podivame na konci této

kapitoly, nyni se v§ak zaméfme na nékolik podstatnych detaild, které ovliviiovaly pravé
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tyto zmény davéry.

Ze zadanych dat vyplyva, Ze nejoblibenéjSim aktérem sité se zda byt aktér B, ktery
ziskava v kazdé iteraci od vétSiny ostatnich aktérii vysoké hodnoty reputace a diky tomu
jeho divéryhodnost roste nejvice ze vSech aktérd. Tyto udélované hodnoty reputace vi-

dime v Grafu 1.

Reputace udélena aktéru B

Reputace

Iterace

Graf 1 - Reputace udélena aktéru B

Pro ptedstavu o jednotlivych vztazich mezi ostatnimi aktéry a aktérem B se podivejme na
Graf 2.

Vyvoj duvéry k aktéru B

1.0
0.9
0.8
0.7
=06
=05 — D->B
0.4 —F =B
0.3
0.2
0.1
0.0

uver

D

0 1 2 3 4 3 )

Iterace

Graf 2 - Vyvoj diavéry k aktéru B

Z Grafu 2 je zfejmé, ze divéra mezi aktéry D a B se zménila téméf neznatelné, to je

zpusobeno tim, Ze aktér D dava nizkou vahu reputaci a extrémné nizkou vahu doporuceni.
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O néco veétsi narlist pozorujeme u aktérii E a A, u kterych uz jsou hodnoty vah vyrov-
nanéjsi a zptisobeno je to také vyssim trendem davéry, jelikoz tito aktéfi se s aktérem B
1épe znali uz na zacétku.

K nejvétsimu nérlstu dochdzi u aktéra C, ktery ma vysoké vahy jak doporuceni, tak
reputace.

Zbylé pohyby hodnoty aktudlni ditvéry a rozdily v naristech této divéry uz jsou pre-
vazné zpusobeny kolisanim hodnoty aktudlni dispozice k duvére.

Vyvoj divéry v iteracich mezi vS§emi aktéry vidime v Grafu 3.

—B-=A
C=A
—D-=A
E=A
—A->B
—C-=B
—D->B
——E->B
——A>C
—B-=C
=——D-=C
——E-=>C
—A-=D
—=B-=D
C-=D
E-=D
——A->E
B-=E
C=E
D-=E

6

éry

-

kt

'

Iterace

4

uvery mezi vsemil a

=]

Vyvoj d
2

\ i
—t =
=

Graf 3 - Vyvoj diivéry mezi vSemi aktéry v iteracich

1,0
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6.2 Druhy experiment

6.2.1 Zadana data

Pro druhy experiment jsem si dovolil prevzit Cast redlnych dat z diplomové prace [14].
Jakym zplisobem a v jakém ¢asovém obdobi byla tato redlnd data ziskana popsal autor
nasledovné:

Data byla ziskdvdna na socidlni siti Facebook od rijna roku 2011 do dubna roku 2012
ve vytvorfené skupiné s nékolika iicastniky. Prvnich sedm tydnii byla skupina ¢tyic¢lennd,
dalsich sedm tydnii sedmiclennd a poslednich sedm tydnii dvandcti¢lennd.

KaZdy iicastnik se vstupem do této skupiny odevzdal uvitaci dotaznik, ve kterém od-
povédél na otdzky, diky nimZ se urcily hodnoty vahy doporucent, reputace a dispozice k
divére. Ddle kaZdy odpovédél na zdkladni otdzky ohledné dalsich vicastnikii, zdali se znaji
nebo ne a jak moc a jak druhého iicastnika hodnoti.

Kazdy tyden, ktery byl zvolen jako iterace, potom uicastnici odevzdali dotaznik s hod-
nocenim ostatnich a své momentdlni dispozice k diivére. Diky tomu byly ziskdvdny hod-
noty reputace a ndlady subjektu ve vSech iteracich.

Toto se opakovalo po sedm iteraci, kdy nékteri z ucastnikit privedli do skupiny svého
znamého a napsali na néj krdtké doporuceni pro ostatni. Na zdkladé doporucent si mohli
ostatni utvorit ndzor na nové prichozi. Vsichni novdcci stejné jako jejich predchudci vy-
plnili vstupni dotaznik a vSe se opakovalo.

Stejné tak probihala i posledni treti Cdst experimentu s konecnymi dvandcti aktéry.
Prevzata byla data ze tfeti Casti experimentu, ve které se skupina sklddala z dvanicti ak-

térd, A - 1. Matici sousednosti této sité€ si miizeme prohlédnout na Obr. 6.2.1.

/1111110011“
1-1111101110
11-111101100
111-11110000
1111-11001T11
11111-110000
111111-00000
0001010-0000
01100000-000
100010000-11
1000100000 -1
&1001000011—/

Obrazek 6.2.1 - Matice sousednosti sité druhého experimentu

Opét si ukdzeme i grafovou reprezentaci dané sité, viz Obr. 6.2.2.
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Obrazek 6.2.2 - Grafova reprezentace sité druhého experimentu

N4 2.

Obrazek 6.2.2 poukazuje na to, Ze pro vetsi sit€ by jiz nebylo prili§ vhodné pouzivat
grafovou reprezentaci, jelikoz graf takovéto sité by byl velmi neptehledny. I pfes nepie-
hlednost tohoto grafu si miiZzeme povSimnout, Ze nejvice vazeb maji aktéfi A, B,DaE a
tak je mlizeme oznacit jako centrdlni aktéry této sité. Nejméné interaktivnimi aktéry jsou
pak aktéii H a I, ktefi maji oba vztah pouze se dvéma aktéry z celé sité.

Hodnoty vdhovych koeficientl pro druhy experiment vidime v Tabulce 4.

Tabulka 4 - Hodnoty vahovych koeficientd pro druhy experiment

Nazev aktéra A|/B|C|D|E |F G H|I|J|K|L
Vaha doporuceni | 0,6 | 04 |04 |04 04 /04(08(02]08]08|0,0]04
Vaha reputace | 0,204[06[04[04[04[02]04]08]0,2]0,2]0,6
Vaha dispozice | 0,5]0,7]0,6]0,6|0,7]06/|04]05|08|03]0,6]0,4

Ani v tomto experimentu neexistuji vztahy mezi vS§emi aktéry v siti a proto je nutné opét
zbylé vztahy vytvorit postupem popsanym v predchozim experimentu.

Nasledné vytvorenou matici divéry pro tento experiment vidime na Obr. 6.2.3.
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Obrazek 6.2.3 - Matice davéry sité druhého experimentu

Pro zahdjeni vypoctu uz ndm chybi pouze aktudlni dispozice k divére v iteracich jednot-

livych aktéra, ty nalezneme v Tabulce 5.

Tabulka 5 - Dispozice k duvére jednotlivych aktéra pro druhy experiment

Cisloiterace | 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6

A 0.6 06[05[08]0.8]0.7]0.6
06106(07(07[06]05]0.7
0808(07[06[02]02]038
0605[05[05[0.7]0.7]0.7
05/04(05(06/[0.7]08]038
06]07[03[03[02]04]05
0.708[08[09]0.9]09]09
06(07(07(07[07]0.7]0.7
02104(06[08|10]|10]0.2
06]08[03[0.7]04]07]0.2
04104(05[05]04]03]03
02105(05(04[06]|08]038

SR~ = DQ =T A=

Pokud se pozornéji podivame na tabulku 5 zjistime, Ze aktéfi F, I a L jsou v dispozicich k
duvere velmi nestdli a vyskytuji se u nich velké propady dispozice. Ostatni aktéfi se zdaji

v

byt stabilnéjsi a jejich dispozice se tak vyrazné nemeéni.

6.2.2 Vysledky experimentu

Prvni zajimavosti, na niZ se podivame bliZe, je vyvoj reputaci udilenych ostatnimi aktéry
aktéru K. Jak mizeme vidét na Grafu 4, v pocatecnich iteracich tyto reputace postupné

klesaji, v n€kterych piipadech se dotknou az nulové hranice, avSak v poslednich dvou
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iteracich dojde k velkému vzristu, coZ naznacuje, Ze aktér K byl zpocatku izolovan od

zbytku sité a do interakce se dostal az v poslednich iteracich.

Reputace udélena aktéru K

mA
EB
mC
mD
BE
BF
nG
mH

[N}
mL

Iterace

Graf 4 - Reputace udélena aktéru K

Jelikoz reputace ovliviiuje divéru v daného aktéra, je jisté, Ze i mira divéry v aktéra K
meéla tendenci riist jen mdlo a v poslednich iteracich znatelné stoupla. Jeji vyvoj miZeme
sledovat na grafu 5. Vzhledem k velikosti sit€ jsou v Grafu 5 uvedeny pouze vztahy s

aktéry, u nichZ jsou tyto zmény nejznatelnéjsi.

Vyvoj duvéry k aktéru K

1.0

0.9
0.8 I

e

o ——— —B=K
g 06 —E=K
5 0 — 1=K
204

03 B —L=K

02 =

0.1

0.0

0 1 2 3 4 5 6

Iterace

Graf 5 - Vyvoj diavéry k aktéru K

Dalsi zajimavosti je vyvoj divéry k aktéru L. VEtsi mnozstvi aktérii zaznamenalo v pra-

béhu iteraci znacny nartst divéry k tomuto aktéru, nékolik vazeb se dokonce dostalo nebo
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velmi bliZilo hodnoté 1, tedy drovni absolutni diivéry. Zptisobeno je to tim, Ze aktér L je
mezi ostatnimi aktéry velmi obliben a ziskdval v kazdé iteraci vysoké hodnoty reputace
od ostatnich aktérd a zaroven i jeho reputace v siti byla vysoka.

Vyvoj divéry ostatnich aktért v aktéra L je zobrazen v Grafu 6.

Vyvoj davéry k aktéru L
1.0 e a7L
D;g — ____..--""-—-— [ —B-=L
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0.7 —_—TD=L
:‘hE Dﬁ —E-L
205 - — —F-=L
D;g ‘g_ H=1
0.2 I=L
0.1 J=L
0.0 E=L
0 1 2 3 4 3 6
Iterace

Graf 6 - Vyvoj duvéry k aktéru L

Jako posledni si predvedeme nazornou ukdzku jedné z Castych vlastnosti divery, jiZ je
asymetri¢nost. Tento pojem znamend, Ze prvni aktér divéfuje druhému, avSak opacné to
neplati. Hezkym piikladem této vlastnosti je vztah mezi aktéry A a I. Asymetri¢nost zde
vznika proto, Ze aktér I priklad4 velkou vdhu reputaci, jejiz hodnota u aktéra A je vysoka.

Z pohledu aktéra A je pak situace opacnd. Situace je ilustrovand Grafem 7.

Vyvojduvéry mezi aktéry Aal
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0.9
0.8
0.7
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Graf 7 - Vyvoj divéry mezi aktéry A a I
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Vyvoj divéry mezi v§emi aktéry v jednotlivych iteracich by se graficky $patné zobrazoval,
vysledny graf by byl velmi nepiehledny. Na vysledky tohoto experimentu lze nahlédnout
v souboru na pfilozeném CD.

6.3 Treti experiment

6.3.1 Zadana data

Posledni experiment byl realizovdn nad mensi siti o osmi aktérech, A - H. Matici soused-
nosti této sité vidime na Obr. 6.3.1.

1110110
1-010110
11-11010
111-1111
0011-110
10111-01
010101-0

\0000010-)

Obrazek 6.3.1 - Matice sousednosti sité tfetiho experimentu

Grafova reprezentace dané sité je zobrazena na Obr. 6.3.2.
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Obrazek 6.3.2 - Grafova reprezentace sité tietiho experimentu

Z obrazku 6.3.2 1ze vidét, Ze uz pro tento pocet aktérl v siti zacind byt grafova reprezen-
tace neprehlednd, avSak podstatné vazby jsou z ni stdle vidét.

PovSimnout si tak mizeme, Ze centrdlnim aktérem této sité je aktér D, jenZ ma vazbu
se vSemi ostatnimi aktéry. Aktér H je naopak velmi izolovany od ostatnich aktérti a sim

ma vazbu pouze jednu vazbu vychdzejici od néj a to s aktérem F.

V Tabulce 6 jsou zaneseny hodnoty vahovych koeficientl pro tfeti experiment.
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Tabulka 6 - Hodnoty vahovych koeficientii pro tieti experiment

Nazev aktéra A B |C|D|E|F |G| H
Vaha doporuceni | 0,6 | 0,6 | 0,6 | 0,9 | 0,8 | 0,6 | 0,8 | 0,7
Vaha reputace | 0,6 [0,5/0,7/0,6|0,7|0,81|09]0,7
Vaha dispozice | 0,7 0,7 (0,6 |0,5|0,6|05]|0,5]0,6

Na Obr. 6.3.3 si pak miiZeme prohlédnout matici divéry této sité.
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0.650-03500.10202500.5720.9500.350
08200614 -0486 033304200355 0.280
0.1950.400 0.634 - 0.480 0.598 0.600 0.730
056004900446 0473 -041203770.350
05570560 05000931 1.000-04200510
045007770810 0.269 0.540 0.467 - 0.630
%ED 0.490 0420 0.560 0.420 0.863 0_639/

Obrazek 6.3.3 - Matice davéry sité tfetiho experimentu

Posledni zbyvajici proménnou, o niZ jsme se jes$té nezminili, je dispozice k divére. Hod-
noty této proménné pro jednotlivé aktéry v iteracich pro tento experiment se nachazi v
Tabulce 7.

Tabulka 7 - Dispozice k davére jednotlivych aktéru pro tfeti experiment

Cislo iterace | 0 1 2 /3 4|5 /|6
A 0706070809 ]0.8]0.6
B 06[05/08[0.7,06]0.7|0.8
C 0.7[08|06|05|07]0.5)|0.7
D 0.8{09|07]06)|08]0.6|0.7
E 07[06|05]0.7|06[04]0.6
F 06[07/09]08|07]090.8
G 0708 |06]08|09/[0.8/|0.9
H 0.8{08|07[07/06]0.5)0.7

Z Tabulky 7 vidime, Ze pro tento experiment maji vSichni aktéfi vysoké dispozice a Zadny
z nich nezaznamenava velké propady v hodnotach, coz naznacuje, Ze diivéra mezi aktéry
by mohla rovhomérné a rychle stoupat.

6.3.2 Vysledky experimentu

Nejvetsi narast daveéry lze pozorovat u aktéra G. Mira divéry ostatnich aktérii v tohoto

aktéra se v priub&hu iteraci u vétsiny z nich dostala az na hodnotu 1, tedy absolutni ddvéru.
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Zpusobeno je to vysokou reputaci aktéra G v siti, obecné vysokymi hodnotami vahovych
koeficientli v tomto experimentu a také reputaci, kterou aktéru G udileli v priibéhu iteraci

ostatni aktéfi. Tyto udilené reputace jsou zobrazené v Grafu 8.

Reputace udélena aktéru G

A
mEB
mCc
mD
NE
mF
|

Tterace

Graf 8- Reputace udélena aktéru G

Jak jiz bylo feceno, na zdklad¢ téchto okolnosti, byla zména divéry v aktéra G nejznatel-

néjsi zmeénou v siti. Jak presné se dlivéra ostatnich aktérd v aktéra G vyvijela v jednotli-

vych iteracich lze vidét v Grafu 9.

Vyvoj davéry k aktéru G
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Graf 9 - Vyvoj diavéry k aktéru G

Z grafu 9 vidime, Ze divéra aktéra B v aktéra G byla jiz na zacatku iteraci rovna 1 a

zistala tak po celou dobu.
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I v tomto experimentu miZeme nalézt piiklad asymetri¢nosti divéry. Je jim vazba

mezi aktéry B a C, kterou zobrazuje Graf 10.
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Graf 10 - Vyvoj duvéry mezi aktéry B a C

Tato asymetrie je zpusobena tim, Ze na rozdil od aktéra C ma aktér B nizké hodnoty
vahovych koeficientl a taktéZ dispozice k duvére.

Ani v tomto experimentu nelze prehledné graficky zobrazit vyvoj divéry mezi vSemi
aktéry. Diky vysokym hodnotam vahovych koeficienti dochédzelo k velkym nartistim di-
véry ve vetSiné vazeb a vétsi mnoZzstvi vazeb se pribliZilo ¢i dokonce dosdhlo hodnoty
1.
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7 Zaveér

Cilem této prace bylo predvést jeden z moznych zpiisobu, jak nahliZet na divéru a jeji
modelovani v informacnich technologiich. Soucasné se snazila vysvétlit pojem socidlnich
siti a ukdzat spojnici mezi témito dvéma pojmy. Zaroven se tato prace pokusila nastinit
chovani jednoho z modeld diveéry a jeho vlastnosti v experimentech. PfestoZe jsou pojmy

N s

divéra a socidlni sité obecné zname, jejich presné definice uz zasahuji do odbornéjsich

z Y 7z

sfér a proto byly v teoretické ¢asti podrobné rozebrany.

Do teoretické Casti spadaji kapitoly 2, 3 a 4, v nichZ byly podrobné popsény zakladni
pojmy a vysvétleny veskeré dalsi poznatky podstatné pro realizaci modelovani duvéry v
socidlni siti. Zaroven byl pfedstaven pouzity model divéry a také veskerd problematika,
ktera tento model provazi.

Kapitola 5 se zabyva popisem implementovaného softwarového feseni problému mo-
delovani duvéry v socidlni siti v jazyce Java. Béhem realizace tohoto feSeni jsem dostal
moznost si procviCit objektové programovani a préci se tfidami, stejné jako navrh kva-
litntho grafického rozhrani. Zaroven jsem si osvojil 1 dovednost vytvéaret lokalizované
aplikace. Vzhledem ke specifi¢nosti zadani je vSak uplatnéni programu omezeno pouze
na podobnd zadani.

V posledni kapitole jsou prezentovdny provedené experimenty a diskuze jejich vy-
sledkti. Tato trojice experimentii byla zvolena tak, aby otestovala chovani modelu pro
malé socidlni sité¢ a zaroven naznacila jeho chovani pro krajni ptipady. V diskuzi je po-
ukazovano na zajimavé situace, které nastaly béhem realizace téchto experimentt, a je
popisovan mozny divod jejich vzniku.

K samotné préci je pfiloZzeno CD na némZ lze nalézt zdrojové soubory softwarové
realizace a také jeji spustitelnou verzi spolu s pouzitymi vstupnimi daty vSech experi-
mentl. Dale zde nalezneme i vysledky téchto experimentli, vygenerovanou dokumentaci

ke zdrojovému kédu a tento text v elektronické podobé.
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Prehled zkratek

UML Unified Modelling Language je graficky jazyk
XML Extensible Markup Language je znackovaci jazyk
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Prilohy

Uzivatelsky manual

Aplikace je vytvofena v programovacim jazyce Java. Pro jeji spusténi je tedy nutné mit

nainstalovanou aktudlni verzi Javy, samotny program byl tvofen ve verzi 1.6 Update 22.

Javu je mozné nainstalovat po staZeni z oficidlnich stranek tvircii tohoto jazyka jimiZ jsou

strdinky http://java.com/en/download/index. jsp.

Adresarova struktura vypada takto:

bin - spustitelnd verze aplikace
e src - zdrojové soubory aplikace

text - tento text ve formatu PDF

e experiments - vstupni data pro experimenty a jejich vysledky

e doc - vygenerovand JavaDoc dokumentace

Samotnou aplikace ke spusténi tedy nalezneme v adresafi bin, pro jeji spusténi postaci

dvojklik na pfisluSny . jar soubor.

Po spusténi se objevi grafické rozhrani aplikace v Ceské lokalizaci, které miZzeme vidét

na Obr. P1.

#

)

| 4| Modelovénf diivéry v socialni siti = | B S
Program HNastaveni Napovéda
Cesta k souboru | Prochazet
Log
Nacist data
Modelovat

Vycistit log

Nactena data

Zménit

Obrazek P1 - Grafické rozhrani aplikace v Cestiné
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Tuto lokalizaci miiZeme zménit na anglickou lokalizaci, jak bude popsdno niZe. Tento
krok je nutné udélat ihned po spusténi aplikace, jelikoZ pfi zméné lokalizace dochazi k
restartu aplikace. Pokud bychom zménili lokalizaci v pribéhu prace s aplikaci, byla by
veSkerd nahrand data ztracena.

Pro ilustraci je na Obr. P2 vyobrazeno uZivatelské rozhrani v anglické lokalizaci v

pribéhu experimentu.

#

| £ Modeling of trust influencing in social network l ] | (=] |_i:?-]

Application 5Settings Help

File path |zntﬂexperiment_1 .11t| Search

Log
Loading file in progress...

File successfully loaded.
Load data
Please wait until the application finishes the
calculation.
Calculation successful. Model
Input data
Submit

Clear log

Obrazek P2 - Grafické rozhrani aplikace v anglictiné
Popis ovladacich prvkd:

e Cestak souboru - pole, do néhoz mlizeme ru¢né napsat cestu k souboru se vstupnimi
daty a nebo se do néj cesta k tomuto souboru automaticky doplni po jeho vyhledani
v souborovém prohliZeCi dostupném pres tlacitko Prochazet

e Prochézet - po stisku tohoto tlaCitka se objevi okno se souborovym prohliZzecem, ve
kterém miZeme vyhledat soubor se vstupnimi daty

e Nacist data - nacte data ze souboru k némuZz vede cesta uvedend v poli Cesta k
souboru

e Modelovat - provede vypocet na zakladé navrhnutého modelu divéry a vysledky
uloZi do vystupniho textového a XML souboru

e Nactena data - zobrazi okno s vypisem dat nactenych ze vstupniho souboru

e Zménit data - umoZiiuje zménu nactenych dat, po stisku tohoto tlacitka se objevi
okno poZzadujici jméno ménéného aktéra. Pokud zadany aktér existuje, zobrazi okno
s poli pro zménu dat daného aktéra, pokud neexistuje, vypise chybovou hlasku
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e Vydistit log - vymaze veskerd data v logu

Menu aplikace obsahuje tfi podmenu, Program, Upravit aNapovéda.V podmenu Program
nalezneme poloZzky se stejnou funkcionalitou, jakou maji tlacitka rozhrani, navic zde na-
lezneme i polozku End, po jejimz stisku se aplikace ukonci.

Podmenu Upravit obsahuje polozku Jazyk, kterd ndm umoznuje zménit lokalizaci
aplikace z ¢eské na anglickou a zpét. Druhou poloZkou tohoto podmenu je polozka Vycistit
log, jejiz funkEnost jsme si jiZ popsali.

Posledni podmenu Napovéda pak obsahuje dvé polozky. Polozka Napovéda zobrazi
stru¢nou ndpovédu k ovladani a funkcionalité programu, pod polozkou O programu se

pak skryvaji informace o verzi programu a jeho autorovi.
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