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Stcasny web charakterizuje najmé stale zvySujuca sa interaktivita medzi pouzivateI'mi. Web sa
meni z uloziska informacii na socidlny priestor, v ramci ktorého Tl'udia informacie nielen
vyhladdvaja, ale aj navzajom komunikuji a spolupracuju. Zrejme najvacSimi koncentratormi
pouzivatel'ov st socialne portaly, v ramci ktorych pouzivatelia nadvézuju a aj explicitne potvrdzuju
rozne druhy vztahov. Ak vieme o silnom alebo naopak slabom vztahu dvoch pouzivatelov,
mozeme vykonat’ akcie, ktoré zavisia od konkrétnej oblasti nasadenia. Ako priklad mézeme uviest’
adaptivne odporucanie. Inym prikladom je, Ze pouzivatelia moézu kontrolovat’ vyvoj svojich
vztahov. Ak niektory znich zaéne mat tendenciu slabnit, moéZeme pouzivatel'a upozornit
a navrhnt’ spdsob, ako to zmenit’ (napr. poslanim spravy alebo virtudlneho darceka).

Na$im hlavnym cielom je navrhnit metddu pre analyzu vyvoja pouzivatelovych vztahov a
jej overenie prostrednictvom webovej aplikacie, ktora bude aproximovat’ intenzitu tychto vzt'ahov
v Case. Tato aproximacia je zaloZzena na rozliénych pouzivatelovych aktivitach. Ich prikladom
moze byt posielanie spravy alebo publikovanie spolo¢nej fotografie. Takéto aktivity nazyvame
hodnotiace faktory. Ciastoéna intenzita vztahu vyjadrena jednym hodnotiacim faktorom zavisi od
vahy hodnotiaceho faktora, od poctu vsetkych vyskytov daného hodnotiaceho faktora a pre
niektoré typy aktivit aj od Casu, kedy sa aktivita udiala a od doby vplyvu tejto aktivity na spolo¢ny
vzt'ah. VSetky tieto vplyvy st zahrnuté v sekvencii vypoctov.

Na overenie navrhnutej metddy mdzeme pouzit’ rozli¢né socialne siete. Pre experiment sme vybrali
znamy a popularny socidlny portdl Facebook. Pre potreby realizacie metody sme vyvinuli
softvérovy nastroj s nazvom IRe, ktory pouziva obalovac, pomocou ktorého sa pripaja na socialnu
siet’ Facebook a doluje vyskyty hodnotiacich faktorov. V experimente sme dosiahli tri vysledky.
Prvym je, Ze navrhnutd metdda vypocitala intenzitu vzt'ahov pre prvych 10 najlepSich priatel'ov
s uspesnostou 88%. Druhym ziskanym vysledkom je, Ze nami vypocitana intenzita opisuje
podobné rozlozenie interakcie medzi priatelmi, aké je vysledkom druhych vyskumnych prac.
Tretim je, Ze vypocitana intenzita reprezentuje podobny vyvoj vztahov v Case, ako je Opisany
Vv stvisiacich vyskumoch.
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Current web is known as a space with constantly growing interactivity among its users. It is
changing from a place for data storage to the social place. Place where people not only search
interesting information, but also communicate and collaborate each with other. Obviously, the best
and biggest places for common interaction are social networks where people can arrange and
explicitly express their relationships. If we know about strong or weak relationship intensity
between two users we can provide actions which depend on actual context of deployment. For
example we can provide adaptive recommendation. Also the user can control evolution of his or
her relationships to friends. If some of these relationships have a tendency to weak, we can notify
this user and propose the way how to change current state (e.g., send a message or send some
virtual gift).

We present a method for analysis of the evolution of user’s relationships and its evaluation by
means of developed web-based application, which approximates the user’s relationships with other
users in time. This approximation is based on varied user’s activities performed in social networks.
Example of this activity is sending a message or uploading common photography. Such activity we
denote as a rate factor. Partial intensity expressed by one rate factor depends on rate factor’s
weight, the count of all appearances of the rate factor and for some types of activities also on time
when activity happens and the duration of influence. All this effects are included in sequence of
calculation.

We can use many sources of user’s activities to evaluate proposed method. We chose for the
experiment well known and popular social portal Facebook. We developed software tool named
IRe to realize the proposed method. This application uses a wrapper to connect to social network
Facebook and to data mine rate factors via Facebook API. In the experiment we achieved three
results. First one is that the method calculated relationship intensity for first ten best friends with
88% precision. Second one is that the calculated intensity described similar distribution of user
interaction among friends as in related works. Finally, third achieved result is that the calculated
intensity represented similar evolution of relationships in time as it was described in other
researches.
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1 Uvod

V sucasnosti mézeme v priestore webu sledovat’ prudky rozmach novej generacie sluzieb znamej
pod ozna¢enim Web 2.0. Cast’ tychto sluZieb tvoria socialne siete, ktoré umoziuju pouzivatelom
navzajom realizovat’ rdzne typy interakcie. Ich popularita neustdle rastie a stavaju sa sucastou
nasho kazdodenného Zivota. Je to spdsobené predovSetkym tym, ze sa meni pristup pouzivatelov
a ich dovera k Internetu. Pouzivatelia uz nemaju tendenciu vystupovat’ v plnej anonymite ako tomu
bolo v minulosti.

Prave naopak, poskytuju rozsiahle informacie o sebe, svojich zdujmoch a svojich priateloch. Tieto
informacie nam davaji moznost’ blizsie spoznat’ pouzivatel'a Z pohl'adu jeho informacnych potrieb
a jeho preferencie. Musime ich vSak vediet’ efektivne spracovat’ a vhodne prezentovat’. S vyuzitim
tychto tdajov vieme vytvorit’ Siroka paletu rozliénych aplikacii. Jednou z nich je prave aplikacia,
ktora realizuje nami navrhnuti metoédu urenii na aproximaciu intenzity vztahov medzi
pouzivatel'mi socialnych sieti.

Motivaciou pre vytvorenie takejto aplikacie je spoznanie vzt'ahov pouzivatela ¢i uz po stranke
rozne silnych vztahov k rozliénym priatelom, alebo po stranke vyvoja intenzity vztahov v Case.
Informaciu o silnom, resp. slabom spolo¢nom vztahu dvoch pouzivatelom potom vieme vyuzit’ pri
rieSeni mnohych tloh.

Cielom tohto projektu je navrh aoverenie metddy, ktord vyhodnoti intenzitu vztahov daného
pouzivatela k ostatnym pouzivatelom v priestore socidlnych sieti. Metdda je navrhnuta natolko
univerzalne, e ako zdroj iidajov bude mozné pouzit’ l'ubovolna socialnu siet, ktora spiia vopred
zadefinované kritéria.

Praca sa sklada zo Siestich kapitol. V druhej kapitole sa venujeme analyze socialnych sieti, na
ktorych bude celd metdda postavend. Zadefinujeme pojem socialna siet’ a predstavime si niektoré
z technik prace so socidlnymi siet’ami, ktoré sme nasledne pouzili aj v samotnom navrhu metody.
Analyzujeme vedecké vyskumy, ktoré sa zaoberaji rovnakou problémovou oblastou a vysledky,
ktoré boli v nich dosiahnuté. Taktiez analyzujeme existujiice socialne siete a softvérové rieSenia,
ktoré sa zaoberaju podobnymi problémami.

Tretia kapitola definuje predpoklady potrebné pre pouzitie metédy pre analyzu vztahov. Tieto
predpoklady sa delia na dve samostatné Casti — poziadavky na socialne siete a poziadavky na
spracovanie iidajov. Dalej opisujeme samotny navrh metédy a moznosti vyuzitia jej vysledkov.

V Stvrtej kapitole opisujeme realizaciu navrhnutej metody a realizaciu softvérového nastroja. Na
zéklade analyz sme zvolili socialnu siet, pre ktora sme navrhli softvérovy nastroj. Dalej opisujeme
zivotny cyklus vytvoreného softvéru od Specifikacie poziadaviek, cez navrh, vyber technologii,
implementaciu, az po testovanie.

V piatej kapitole uréujeme ciele, ktoré sme sledovali vexperimente. Definujeme priebeh
experimentu a prezentujeme jeho vyhodnotenie.

Siesta kapitola obsahuje zhrnutie prace vykonanej pri navrhu, realizacii a overeni metody analyzy
intenzity vztahov a opisuje d’alSie mozné smerovanie projektu.






2 Socialne siete na webe

Stcasny web charakterizuje najmé stale zvySujica sa interaktivita medzi pouzivatelmi. Web sa
meni z uloziska informdcii na socidlny priestor, v ktorom l'udia informdcie nielen vyhladavaju, ale
aj navzajom komunikuju. Zrejme najvac$imi koncentratormi pouzivatel'ov su socidlne portaly, v
ramci ktorych pouzivatelia nadvézuju a aj explicitne potvrdzuju rézne druhy vzt'ahov.

2.1 Pojem socialna siet’

Pre spravnu interpretaciu priestoru problémovej oblasti treba v prvom rade vysvetlit pojem
socialna siet’. Existuje viacero terminologickych vysvetleni, vyberame niekol’ko z nich:

a) Pojem socialna siet’ pouzil uz v 50-tych rokoch J.A. Barnes, ktory definoval socialnu siet” ako:
»Socialnu Struktaru zlozeni z uzlov, ktorymi st vSeobecne jednotlivci alebo
organizdcie. Socidlna siet’ reprezentuje vztahy a toky medzi l'ud'mi, skupinami,
organiziciami, zvieratami, pocitaémi alebo inymi entitami Schopnymi spracovat’
informécie/znalosti.*

b) Kautz, Selman a Shah vo svojom prispevku Referral Web: Combining Social Networks and
Collaborative Filtering [1] definuju socialnu siet’ takto:
,Pod pojem socidlna siet’ zahfhame skupiny ludi, ktori su prepojeni spolo¢nymi
profesiondlnymi ¢innostami. Nepouzivame slovo socidlny v uzSom vyzname slova
priatel’sky.”

c) Autori Hanneman a Riddle vo svojej publikacii Introduction to social network methods [2]
definuju socialnu siet’ prostrednictvom dat ako:

-, Sietovée data (vo svojej najcistejSej podobe) sa skladaju z matice Stvorcovych
rozmerov. Riadky matice su pripady, predmety alebo pozorovania. Stipce matice su
rovnaké stbory pripadov, predmetov alebo pozorovani (uvedomte si zasadny rozdiel
od konvenénych dat, kde stipce su atributy). Kazda bunka matice potom opisuje vztah
medzi aktérmi.*

Pre spravne porozumenie pojmu socialna siet’ treba rozliSovat’ medzi socidlnymi sietami v zmysle
uvedenych definicii a medzi webovymi socidlnymi portalmi, ktoré sa Casto oznacujii pojmom
socialna siet’ (napr. socialny portal Facebook). Tieto portaly sii webové aplikacie, ktoré poskytuji
rozli¢né sluzby, pricom vyuzivaju socialnu siet’ ako svoj zakladny koncept.

Na zéklade uvedenych definicii mézeme chapat’ socidlnu siet’ ako prostriedok podporujiici vymenu
informacii a znalosti medzi entitami, ktorymi mézu byt jednotlivci alebo organizacie. V pripade
nasho projektu méZzeme zaviest’ konkrétnejsiu definiciu, kde prostriedkom je web, informacie a
znalosti mézeme obmedzit' len na Udaje vyjadrujuce vztah prisluSnych aktérov a vseobecnii
skupinu jednotlivcov m6zeme nahradit’ za skiimaného pouzivatela s d’al$imi pouzivateImi, ku
ktorym explicitne vyjadril svoj vztah.

2.2 Metddy a techniky prace so socialnymi siet’ami

Metody a techniky na zbieranie dat a ohodnocovanie vztahov, ktoré analyzujeme su statické a
priamo nezahtiaju dynamiku vyjadrujucu dimenziu ¢asu.



2.2.1 Techniky zbierania dat

Ak mame zadani mnozinu pouZzivatel'ov vieme zozbierat’ potrebné udaje viacerymi technikami. Na
jednej strane spektra su to metddy analyz celej siete, na opacnej strane zase metédy zamerané na
analyzu len jedného samotného uzla s abstrahovanim vzt'ahov d’alSich naviazanych uzlov. Autori
Hanneman a Riddle vo svojej publikacii Introduction to social network methods [2] uvadzaju tieto
techniky:

a) Analyza celej siete
- Zbieraju sa vztahy vsetkych uzlov z ur¢itej skupiny so vSetkymi susednymi
uzlami.
- Poskytuje kompletny obraz o vztahoch v ramci zvolenej skupiny.
- Ziskavanie dat je pre velké siete pamitovo a vypocCtovo narocCne, preto je tato
metdoda vhodna na analyzovanie malych skupin s dobre viditelnymi hranicami
(napr. trieda v Skole).

b) Metoda snehovej gule

- Tato metdda je zaloZzena na pociato¢nom vybere jedného uzla alebo skupiny uzlov,
pre ktoré¢ sa vyhladaju susedné uzly. Pre vsetky tie susedné uzly, ktoré sa este
nenachadzaju v zozname uz navstivenych uzlov, sa najdu d’alSie susedné uzly
a algoritmus sa zopakuje.
Algoritmus sa kon¢i, ak sa nenajdu uz ziadne nové uzly alebo vsetky d’alSie uzly st

uz vel'mi vzdialené od prvej skupiny uzlov.
- Nevyhodou tejto metddy je, zZe sa nemusia najst’ izolované uzly.

Dolezity je vyber prvej skupiny uzlov, pretoZe pri nevhodnom vybere mdze nastat’
situacia, ze celé podskupiny uzlov zostan(i nepreskiimané.

- Tato metdda je vhodna, ked skimame uzko Specializovanu vrstvu uzlov medzi
mnohymi ostatnymi uzlami (napr. ludi, ktori sa venuji jednému konkrétnemu
zaujmu).

c) Egocentricky (s pridanymi vztahmi)

-V egocentrickej metode s pridanymi vztahmi vyberieme jeden uzol alebo skupinu
uzlov a vyhladame ich susedov. Nasledne zistime vzajomné vztahy medzi tymito
susedmi.

- Tento pristup je vhodny, ked’ nepotrebujeme skiimat’ makrostruktury siete.

- Touto technikou sa dajti skimat’ lokalne podskupiny védéSich skupin, da sa
odhadnut’ hustota siete a reciprocita vzt'ahov.

- Touto technikou sa nedaji ur€it’ centralne uzly, vzdialenosti medzi uzlami, ani
porovnavanie pozicii subjektov.

d) Egocentricky (len ego)
-V egocentrickej metdde bez pridavnych vztahov vyberieme jeden uzol alebo
skupinu uzlov a vyhl'adame len priamych susedov.

- Zameriava sa na jednotlivca, nie na siet’ ako celok.
- Touto metédou sa neda urit’ va¢sina Statistickych hodnot danej siete.

2.2.2 Ohodnotenie vzt'ahov

Hanneman a Riddle uvadzaju nasledujice mozZnosti ohodnotenia vzt'ahov [2]:



1. Nominalne

a) Bindrne

Urcuje ¢i vztah existuje (existencia je reprezentovana cislom 1), alebo
neexistuje (reprezentacia ¢islom 0).

Vicsina teorii grafov pouziva prave binarne ohodnotenie vzt'ahov.

Prikladom moéze byt ¢i dvaja skiimani pouzivatelia st Studentmi tej iste
fakulty, alebo nie.

b) Multi-kategorie

2. Ordindlne

Vyjadruje nielen existenciu (prip. neexistenciu vztahu), ale urcuje aj vopred
definovant kategoriu typu vztahu.

Pre kazdu kategoriu mozno nésledne vyjadrit’ vzt'ah v binarnom ohodnoteni.
Prikladom moze byt vztah rodinného prislusnika, kde mozno vybrat
z preddefinovanych kategorii — rodi¢, strodenec, syn, dcéra, iny rodinny
prislusnik.

a) Skupinové

Snazi sa opisat’ silu vzt'ahu.

Uréuje ¢i vztah je pozitivny (reprezentované cislom 1), neutralny
(reprezentované ¢islom 0), alebo negativny (reprezentované ¢islom -1).
Ordinalne data poskytujii viac informacii ako nomindlne, ale existuje malo
algoritmov na ich spracovanie, preto sa ¢asto prevadzaju na interval alebo na
binarnu formu prostrednictvom zlomového bodu.

b) Plnorozsahové

V niektorych pripadoch je mozné zoradit' vztahy od najsilnejSicho po
najslabsi.

Tento pristup nie je prirodzeny pre socidlne siete, a preto ani nenasiel Siroké
uplatnenie.

Prikladom moéze byt zoradenie kolegov, kde ¢islo 1 priradim kolegovi,
s ktorym sa mi spolupracuje najlepsie, ¢islo 2 druhému kolegovi v poradi atd’.

¢) Intervalom

Najpresnejsie ohodnotenie vzt'ahov.

Vhodnym zvolenim otazky (hodnotiaceho faktoru) sa da vzt'ah kvantifikovat’.
Vzhl'adom na to, Ze vicSina algoritmov bola navrhnuta pre binarne data, sa
intervalové ohodnotenia Casto konvertuji do binarnej formy cez zlomovy bod,
ktory vsak v niektorych pripadoch nie je jednoduché ur€it’ a neexistuje ziadny
formalny spdsob pre jeho definovanie.

Prikladom moze byt frekvencia posielania emailov.

2.2.3 Zakladné vlastnosti siete a jej uzlov

Na socialnu siet’ sa mézeme pozerat’ z dvoch pohl'adov — na siet’ ako celok a na jednotlivé uzly. Pre

nami analyzovani problematiku nie je zaujimavy prvy pohlad na siet’ ako celok, ked’Ze naSim

cielom je skiimat’ len vztahy konkrétneho pouzivatela socidlnej siete k ostatnym pouzivatelom, ku

ktorym explicitne potvrdil vztah. Pri pohl'ade na jednotlivé uzly mdézeme na zéklade analyzy

vzt'ahov so susednymi uzlami rozdelit’ uzly na diady a triady [2].



Diady st dva subjekty a ich 'ubovol'né vzajomné spojenie. Ak berieme do tvahy, Zze spojenie je
orientované, tak mozu nastat’ 4 rozne pripady:

a) subjekty nie st spojené,

b) prvy subjekt vysiela, ale neprijima,

c) druhy subjekt vysiela, ale neprijima,

d) obidva subjekty vysielaju aj prijimaja.
Konkrétne rozdiely v spojeniach mézeme poukazat’ na socialnych sietach Twitter a Facebook.
V pripade socialnej siete Twitter existuje asymetricky model, zobrazeny na obr. 2.1, ktory pouziva
vSetky 4 typy spojeni. Na druhej strane socialna siet’ Facebook pouziva symetricky model vztahov,

ktory je zobrazeny na obr. 2.2. To znamena, Ze vztah medzi dvoma pouZzivatelmi méze existovat
aZ po jeho explicitnom akceptovani oboma stranami a je hevyhnutne vzajomny.
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Obr. 2.1 Asymetricky model spojeni v diddach [15]

» ®
= [ &

Obr. 2.2 Symetricky model spojeni v diadach [15]

V triadach ide o vzt'ah troch subjektov. Tu je moznych az 64 kombinacii. Vzhl'adom na to, Ze sa
budeme zaujimat' len o priamy vztah uzla sjednym naviazanym uzlom, nie je pre nas toto
zoskupenie uzlov z pohl'adu prace zaujimavé.

2.3 Existujuce socialne siete

V stcasnosti existuje viacero vedeckych vyskumov, ktoré si zamerané na analyzu Struktary
a vlastnosti socialnych sieti [2], [3], [4]. Tieto stadie opisuju socialne siete na vysokej trovni
a poskytuju len vSeobecné informacie o uzloch a hranach medzi nimi. Nezachytavaja Ziadne blizSie
informacie, ktoré sa vzt'ahuju na spolo¢ny vzt'ah dvoch konkrétnych pouzivatel'ov.

Niektoré vyskumy, napriklad vyskum, ktory vypracoval Maia a kol. [5] poskytuje konkrétnejsie
informacie o pouzivateloch socidlneho portdlu YouTube arozdeluje tychto pouzivatelov do
niekol’kych skupin vzhl'adom na ich spravanie v prostredi socialneho portalu. Aj napriek tomu, ze
takato informacia méze byt uzito¢na, neposkytuje nam dostatoéne detailné ohodnotenie vzt'ahu
dvoch pouzivatel'ov.

Existuje len niekol’ko vyskumov, ktoré st zamerané na skimanie aktivit konkrétnych pouzivatel'ov
a spracovavaju tzv. siete aktivit. Pod tymto pojmom rozumieme siet, ktora je vytvorena
pouzivatel'mi pri vyjadrovani svojich vzt'ahov s vyuZzitim funkcionality socialnej siete. Chun a kol.
vypracoval pracu o sieti aktivit v socialnom portali Cyworld [6]. Vysledkom vyskumu bolo, Ze



siet’ aktivit bola vel'mi podobna rozlozeniu socialnej siete. Napriek tomuto zaveru, druhy vyskum,
ktory vypracoval Wilson akol. poskytuje zhodnotenie, ze siet aktivit na socialnom portali
Facebook je zna¢ne odlisna od rozloZenia socialnej siete [7]. Tento fakt je spdsobeny
predovsetkym prirodzenymi obmedzeniami, ako je napriklad limitovany cas, ktory pouZzivatel
stravi v socialnom priestore. Na zaklade tohto faktu mozeme ocakavat, ze budu existovat
pouzivatelia, pre ktorych nebudu existovat’ Ziadne spolo¢né aktivity. Z toho vyplyva, ze aj celkova
intenzita vztahu bude vel'mi nizka alebo az nulova.

Vyskum, ktory ma najblizSie zameranie K tejto praci, vypracoval Viswanath a kol. [8]. Autori
opisuju metodu analyzy vzt'ahov pouZzivatelov V priestore socidlneho portadlu Facebook na zaklade
odkazov umiestnenych na tzv. stene. Navrhnuta metoda ma niekol’ko vyraznych obmedzeni:

a) na analyzu vztahov pouziva len odkazy napisané na stene, ignoruje akékol'vek iné aktivity
vykonané v priestore socialnej siete (napr. zdielanie fotografii, posielanie stikromnych
sprav),

b) zdrojové udaje boli obmedzené na skupinu pouZivatel'ov len jediného tzemného regionu
(New Orleans),

€) metodda pracovala len s verejne dostupnymi profilmi (pri¢om Standardné nastavenie profilu
je privatne),

d) najvacsim obmedzenim je, ze metdda nie je natol'ko univerzalna, aby ju bolo mozné
aplikovat’ na akukol'vek socialnu siet, pripadne spajat’ daje viacerych sieti do jedného
spolo¢ného vysledku.

V tejto praci rieSime uvedené obmedzenia.

Socialne sietovanie je jedno z najrychlejsie rastcich trendov v priestore Internetu. Existuju stovky
socialnych sieti, ktoré su dostupné prostrednictvom webu. Niektoré maji len niekolko stoviek
pouzivatelov, iné radovo milidny. Pocet ich pouzivatel'ov a ich popularita v poslednom obdobi
rapidne rastie.

Niektoré¢ socialne siete su zamerané predovSetkym na socidlne sietovanie (napr. Facebook,
Friendster, MySpace), kym ostatné maju socialne sietovanie len ako sekundarny ciel’ (napr.
YouTube, Flickr) [9]. Takéto socialne Siete mozu poskytovat rozliéné primarne zamerania, napr.:

a) mikroblogy,
b) fotografie,
€) vided a iné média.

V tab. 2.1 uvadzame viaceré Socialne portaly a siete spolu s analyzou a porovnanim ich vlastnosti.



Odkaz Zameranie | PouZivatelia Pristup k udajom socialnej siete Udaje pouzivatel'ov
viac ako 400 miliénov 1 o
. , .. ; . Siroké spektrum udajov,
zaregistrovanych pouzivatelov | rozsiahle API, .
. , , y ., . , len dva typy explicitného
Facebook http://www.facebook.com | vSeobecné (31.03. 2010) [16], nizky pocet oficialnych klientskych . . , e
. V, ; o o vyjadrenia vztahu (je priatel’/nie
az 37% pouzivatel'ov ma viac kniznic [17] N
. je priatel)
ako 100 priatelov [7]
iac ako 125 miliéno nevyhovujice API (dostupné len
MySpace http://www.myspace.com | veobecné v ) , V ) Y ugu (. P .
zaregistrovanych pouzivatelov | prostrednictvom projektu OpenSocial)
explicitné vyjadrenie Styroch typov
Twitter hitp:/Awww. twitter.com mikroblogy vzt’ah.ov, (th’ahy ,.,nasledovania“ aich r,1eje.dnoznaéne interpretovatel'né
kombinécie medzi dvoma udaje
pouzivatel'mi)
pouzivatel'ska komunita
predovsetkym v Juznej
Orkut http://www.orkut.com vSeobecné Amerike, Siroké spektrum tdajov
len 20% pouzivatel'ov ma viac
ako 100 priatelov [7]
socialnych vztahov nadvézuje jednoznacne interpretovatelné
Flickr http://www.flickr.com fotografie len tizke jadro pouZivatel'ov rozsiahle API udaje,
[10] slaba socialna interakcia
Diskusia na obmedzenie predovsetkym na dostupnost’ udajov a logov v prostredi
. http://lwww.sme.sk spravodajstvo | slovensky hovoriacich fakulty, pricom tieto zdroje nie su slaba socialna interakcia
portali SME e y .
pouzivatelov v§eobecne dostupné [11]
oo ilova k ikaciu ma . . .
Emailova stukromna ema.n OVlf omlirvn aciu ma efektivny pristup k udajom nejednoznacne interpretovatelné
- ol k dispozicii vacsina h e
komunikacia komunikacia prostrednictvom protokolov udaje

pouzivatel'ov

Tab. 2.1 Porovnanie existujucich socialnych sieti




V analyze existujiicich socialnych sieti sme sa zamerali blizsie na socialnu siet’ Facebook.

Facebook

Socialnu siet’” Facebook zalozil v roku 2004 Student Harvardskej univerzity Mark Zuckerberg.
P&vodne bola urcend len pre Studentov Harvardskej univerzity, neskor sa do nej zacali zapgjat
d’alSie univerzity a od roku 2006 je otvorena pre vsetkych pouzivatelov starSich ako 13 rokov. V
januari 2009 sa podla stadie Compete.com stal Facebook najpouzivanejSou socialnou sietou na
svete [18].

Facebook umoziuje pouzivatelom vyplnit' osobny profil, ktory zahfia zakladné informacie ako
meno, priezvisko, datum narodenia. Taktiez ma pouzivatel moZnost’ doplnit’ Siroka paletu
nepovinnych informadcii — §tidium, osobné zaujmy, kontaktné informdcie atd’. Kazdy profil zahfia
priestor pre pisanie odkazov, tzv. stenu (Wall), ktora je jednym z primarnych mechanizmov
asynchronnej vymeny sprav medzi pouzivatelmi. Okrem toho Facebook poskytuje sluzby pre
zdielanie fotografii, oznaCovanie 0s6b na fotografiach (tzv. tagovanie), komentovanie
pouzivatel'skych aktivit, rozposielanie pozvanok na akcie, atd’. Vsetky tieto idaje moézu byt pouzité
ako hodnotiace faktory intenzity vztahu.

2.4 Aplikacie pre analyzu socialnych sieti

Pri analyze existujucich rieSeni sa nam nepodarilo najst’ aplikaciu, ktora by poskytovala analyzu
intenzity vztahov v Case. VacSina aplikacii analyzy socidlnych sieti sa zameriava na analyzu
socialnych sieti ako celkov. Vyuziva techniky analyz celej siete alebo metodu snehovej gule,
pricom vyhodnocuje v§eobecné Statistické tidaje ako vzajomna vzdialenost’ uzlov, vel’kost,, hustota
a stupen siete, reciprocita, tranzitivita atd’. Tieto udaje su vSak nezaujimavé z pohl'adu ohodnotenia
intenzity vztahu medzi dvoma konkrétnymi uzlami. Prikladom takychto aplikacii st univerzitné
vyskumné  projekty ako UCINet (http://www.analytictech.com/ucinet/) alebo Pajek
(http://vliado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/).

Analyzované aplikacie pouZzivaju binarne hodnotenie vztahov (aj v dosledku toho, ze vicsina
grafovych algoritmov pracuje len s binarnym ohodnotenim vztahov). Binarne ohodnotenie vSak
neposkytuje informacie o intenzite dané¢ho vztahu. Prikladom takychto aplikacii su SocialGraph a
FriendGraph, ktoré pracuju s datami dostupnymi zo socidlnej siete Facebook. Obe aplikacie
pouzivaji rovnaku techniku ziskavania dat — egocentricky pristup s pridanymi vzt'ahmi.

Maji podobny vystup formou grafu (obr. 2.3 a obr. 2.4), v ktorom prezentujii vzajomné vztahy
medzi pouZivatelmi. Aplikacia SocialGraph poskytuje aj dodato¢nu funkcionalitu identifikovania
blizkych, silne naviazanych skupin pouZzivatel'ov, ktoré st na vystupe zvyraznené kruhovym
vyfarbenym pozadim. Hlavnou nevyhodou je prave binarne ohodnotenie vztahov.
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Obr. 2.4 Vystup aplikacie FriendGraph (http://apps.facebook.com/friendgraph/)



2.5 Zhodnotenie analyzy socialnych sieti

Stipajuci narast pouzivatel'ov socidlnych sieti je sprevadzany zaujmom o spracovavanie udajov
a vlastnosti socialnych sieti. V tejto oblasti existuje vel'a metdd a technik, ktorych pouzitie zavisi
od konkrétneho ciela vyskumu. V analyze uvedenej v tejto kapitole uvadzame len tie, ktoré su
relevantné k problematike analyzy intenzity vzt'ahov. Vel'ké mnozstvo vyskumov a aplikacii pre
socialne siete len potvrdzuje rastici zaujem o spozndvanie socialnych sieti. Motivaciou a dovodom
tohto zaujmu je nielen rastici pocet pouzivatelov, ale predovsetkym aj Coraz véicSia intenzita
s akou vyuzivaju funkcionalitu socialnych sieti a rozsah osobnych informacii, ktory pouzivatelia
publikuju.

Publikovanim svojich osobnych informacii nam pouzivatelia ddvaju moznost’ analyzovat' ich
spolo¢né vztahy a zaujmy, pomocou ktorych dokazeme vypocitat’ intenzitu vztahov tak, ako je
naSim cielom v tejto praci. Len malo pouzivatel'ov si uvedomuje citlivost’ udajov, ktoré kazdy den
dopliiiajii do priestoru socialnych sieti. A to nielen svojich osobnych udajov, ale aj udajov o svojich
priateloch a vztahoch. Na jednej strane nam tento fakt pomaha pri analyze intenzity vzt'ahov alebo
vSeobecne pri ziskavani dat pre potreby vyskumu, na druhej strane musime pri vyskume garantovat’
dodrzanie sukromia pouzivatel'ov, ktori sa zapoja do experimentov.
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3  Metdda pre analyzu intenzity vzt'ahov

Metdda, ktord sme navrhli sa primarne zaoberd vypoctom sily intenzity vztahu. Tento vypocet
umoziuje aj sledovanie intenzity vztahu v ¢ase. Na vykonanie vypoctu potrebujeme zabezpecit
pristup k udajom socialnych sieti, predspracovat’ tieto iidaje a realizovat’ samotny vypocet intenzity
vztahov.

3.1 Zabezpecenie pristupu k udajom socialnych sieti
Zbieranie dat

Pre potreby navrhnutej metody netreba ziskavat’ data, ktoré st nevyhnutné pre Statistické analyzy
celej siete vzhl'adom na to, ze tato oblast’ nie je predmetom tejto prace. Pre aproximaciu vzt'ahov je
postacujuce sledovanie jednotlivea voci svojim priamym susedom a nasledne opisanie vzédjomnych
vztahov medzi identifikovanymi susedmi. Vhodna bude teda metdda egocentrického ziskavania
dat s pridanymi vztahmi, pokial’ bude mozné a vhodné v danej socidlnej sieti sledovat’ aj pridané
vztahy, inak pouzijeme metddu egocentrického zbierania dat (len ego).

Ohodnotenie vzt’ahov

Pri ohodnoteni vztahov budeme vychadzat' zo siete aktivit, priCom toto ohodnotenie ma dva
rozmery. Na jednej strane potrebujeme vyjadrit' Ciastkovu intenzitu vztahu na zaklade jednej
elementarnej aktivity. Prikladom takejto aktivity je poslanie spravy alebo zverejnenie spolocnej
fotografie. Pre takyto druh aktivity zavedieme pojem hodnotiaci faktor. Vlastnosti hodnotiacich
faktorov st blizsie analyzované v kapitole 3.2. Na druhej strane potrebujeme vyjadrit’ ohodnotenie
celkovej intenzity vztahu, ktoré bude vysledkom vypoctu zo vsetkych hodnotiacich faktorov. Je
evidentné, Ze bude nevyhnutné vyjadrovat hodnotiace faktory intervalom (napr. ohodnotit’
intenzitu vztahu na zaklade dizky posielanych sprav). Nominélne ani ordinalne ohodnotenie nie je
v tomto pripade postacujiice. Rovnako je jednoznacné, ze ohodnotenie celkovej intenzity vzt'ahu
musi byt vyjadrené prostrednictvom intervalu.

Aby bol zabezpeceny pristup metody k idajom socidlnej siete, musi tato socidlna siet’ poskytovat’
metode pristup k svojim udajom, resp. k tej ¢asti udajov, ktora je zviazana s danym pouzivatelom.

3.2 Spracovanie udajov socialnych sieti

Po zabezpeCeni pristupu k udajom socialnych sieti moézeme spracovat udaje. Spracovanie
pozostava z dolovania hodnotiacich faktorov vyjadrenia vzt'ahu.

Hodnotiaci faktor reprezentuje identifikovateI'né a spocitatené vyjadrenie vzt'ahu. Intenzitu vztahu
mbze ovplyviiovat’ pozitivne alebo negativne na zaklade toho, ¢i reprezentuje pozitivne, alebo
negativne vyjadrenie vztahu. Hodnotiaci faktor méze byt zdielany viacerymi socialnymi sietami
(zdrojmi), pri¢om pre kazdi socialnu siet moze mat’ roznu vahu. Vaha vyjadruje relativnu vel’kost
vplyvu na celkovu intenzitu vztahu a bola ziskana experimentalne.

Priklady hodnotiacich faktorov s experimentalne ur¢enymi vahami pre socialnu siet’ Facebook:

- vyskyt na spolo¢nej fotografii (pozitivny, vaha 0,29),
- §tadium na spolo¢ne;j strednej skole (pozitivny, vaha 0,11),
- spolo¢ny vztah (pozitivny, vaha 0,98).
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Okrem vahy velkost’ vplyvu hodnotiaceho faktora na celkovu intenzitu vztahu ovplyviuje aj
celkovy pocet vyskytu daného hodnotiaceho faktora v celom priestore socialnej siete (nielen vo
vzt'ahu dvojice pouzivatelov, ktorych intenzitu vztahu metdda pocita). ZabezpeCime tym, Ze Sa
zohl'adneni aj frekvencia vyuzivania danej socialnej siete pouZzivatel'om.

Rovnako treba pri vypoéte ¢iastkovej intenzity vztahu vyjadrenej z jedného hodnotiaceho faktora
zohl'adnit’ aj vplyv ¢asu. Na zaklade takejto zavislosti klasifikujeme tri typy hodnotiacich faktorov:

Hodnotiaci faktor jednorazovej udalosti

Reprezentuje jednorazové vyjadrenie vzt'ahu, ktorého ¢as vieme uréit’ na zaklade tidajov socialnej
siete. Rovnako vieme experimentalne urcit’ dobu, pocas ktorej méa dany hodnotiaci faktor vplyv na
intenzitu vztahu.
Priklady:
- Odoslanie textovej spravy, priCom pozname datum a ¢as jej odoslania a doba vplyvu je
experimentalne uréena na 2 dni.
- Spolo¢na fotografia, pricom pozname datum a Cas jej vytvorenia (pripadne zverejnenia na
socialnej sieti) a doba vplyvu je odhadovana na 30 dni.

Zoznam vsetkych identifikovanych hodnotiacich faktorov spolu s experimentdlne stanovenymi
vahami a dobami vplyvu pre socialnu siet’ Facebook je uvedeny v prilohe C.

Hodnotiaci faktor intervalovej udalosti

Reprezentuje vyjadrenie vztahu platné pocas ¢asového intervalu, pozname datum a Cas zaciatku
a konca tohto intervalu a rovnako, ako v predchadzajucom pripade, aj doby vplyvu na intenzitu
vztahu.
Priklad:
- Stadium na spoloénej $kole od septembra 2006 do juna 2010, pric¢om doba vplyvu je 365
dni.

Hodnotiaci faktor neohranicenej udalosti

Reprezentuje ¢asovo neobmedzené vyjadrenie vztahu, nevieme ur¢it’ ani datum a ¢as zaciatku, ani
datum a cas konca.
Priklady:

- spolocné zaujmy,

- spolocné bydlisko.

Spracovanie hodnotiacich faktorov sa vykona:

a) pre kazda zvolenu socidlnu siet’,

b) ku kazdému zvolenému pouzivatelovi, ku ktorému sledovany pouzivatel explicitne
potvrdil vztah (technika egocentrick¢ho zbierania dat bez pridanych vztahov opisana
v kapitole 2.2.1), apripadne aj medzi vSetkymi kombinaciami tychto pouZivatelov
(technika egocentrického zbierania dat s pridanymi vzt'ahmi opisana v kapitole 2.2.1),

¢) ziskavanim hodnotiacich faktorov vyjadrenia vzt'ahu, ich celkovych vyskytov a pripadne aj
prislusnych datumov a casov,

d) auloZenim tychto dat do databazy.
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3.3 Vypocet intenzity vzt'ahov

Ako sme uviedli vyssie, ¢iastkova intenzita hodnotiaceho faktora zavisi od priradenej vahy,
celkového pocétu vyskytu daného hodnotiaceho faktora a datumu a ¢asu, v ktorom pocitame

[
Wi Z f,

D= ey

intenzitu vzt'ahu:

kde:
I — Ciastkova intenzita hodnotiaceho faktora,
Wy — vaha j-teho faktora pre k-ty zdroj,
I — pocet vyskytov hodnotiaceho faktora v sledovanom vzt'ahu,
I — celkovy pocet vyskytov hodnotiaceho faktora v priestore socidlnej siete,
f; — funkcia vyjadrujica vplyv Casu.

Uvedeny vzt'ah bol odvodeny na zaklade experimentovania a sledovania vypocitanych hodnét pre
konkrétnych pouzivatelov v socialnej sieti Facebook. Logaritmicky vplyv celkového poctu
vyskytov daného hodnotiaceho faktora zabezpeCi, ze v pripade castého vyskytu jedného
konkrétneho hodnotiaceho faktora nestupne neziaduco jeho vdha vzhl'adom na ostatné hodnotiace
faktory a ani nebude potlacena tak, ako keby bol tento vplyv linearny.

Funkcia vyjadrujuca vplyv ¢asu f; zavisi od typu hodnotiaceho faktora.

a) Funkcia f, pre hodnotiaci faktor jednorazovej udalosti ma tvar:

) {1/(1+ log - (Max(L(t, -1,)) 1, >t,
0 t, <t,
kde:
ty; — doba vplyvu v ditoch, odmocnina t, vyjadruje dobu, za ktort logaritmicky klesne
intenzita vztahu na polovicu,

tm — Cas, pre ktory meriame intenzitu,
ty — Cas jednorazovej udalosti,
tn-t, — Casovy rozdiel v diioch medzi Casom, pre ktory meriame intenzitu a casom

jednorazovej udalosti.

Obr. 3.1 zobrazuje vplyv Casovej funkcie jednorazovej udalosti na Ciastkovu intenzitu. V
zobrazenom pripade aktivita zacala v druhy def, doba vplyvu je nastavena na 25 dni. V siedmom
dni moézeme vidiet’, Ze ¢asova funkcia ma hodnotu 0,5.
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Obr. 3.1 Priklad funkcie vplyvu Casu pri jednorazovej udalosti

b) Funkcia f; pre hodnotiaci faktor neohranic¢enej udalosti nadobuda tvar:

f==
2
Potom vieme zjednodusit’ vypocet Ciastkovej intenzity hodnotiaceho faktora na tvar:

w, |

'f“J)=2a+ma+u»

c) Funkcia f; pre hodnotiaci faktor intervalovej udalosti nadobtda tvar, ktory je Ciastocne
upravenou kombinaciou predchadzajucich dvoch tvarov:

0 t <t
fi(ty. o L.t ) =41 t, (L, t)
U(1+log o (Max(L(t, ~8))  t,>t,
kde:
t, — Cas zaCiatku intervalovej udalosti,
ty — Cas konca intervalovej udalosti.

Obr. 3.2 zobrazuje vplyv casovej funkcie intervalovej udalosti na ciastkova intenzitu. V tomto
zobrazenom pripade aktivita zacala v druhy den, skoncila v piaty den, doba vplyvu je nastavena na
25 dni.
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Obr. 3.2 Priklad funkcie vplyvu ¢asu pri intervalovej udalosti

Pouzitie funkcie vyjadrujucej vplyv c¢asu nam umoznuje na zaklade aktualneho stavu
pouzivatelovych vztahov vypoditat’ intenzitu tychto vztahov v 'ubovolnom casovom okamihu
v minulosti. Nie je tak potrebné pravidelné dolovanie udajov v stanovenych ¢asovych intervaloch.
Taktiez je mozné aproximovat’ intenzitu vztahov v budicnosti za predpokladu, ze medzi ¢asom
dolovania hodnotiacich faktorov a ¢asom, pre ktory poéitame intenzitu nenastani ziadne nové
vyskyty hodnotiacich faktorov.

Vzhl'adom na to, Ze jednotlivé hodnotiace faktory st navzdjom nezévisle, tak Ciastkova intenzita
jedného zdroja je sumaciou ¢iastkovych intenzit vetkych hodnotiacich faktorov:

m
Lk)=> 1,k J)
kde: =
I, — Ciastkova intenzita zdroja,
m — pocet hodnotiacich faktorov.

V metdde uvazujeme aj nad vypoctom intenzity vztahu dvoch pouZivatelov z viacerych zdrojov.
Jednotlivé zdroje poskytuju rozne aspekty pouzivatelovych vztahov, preto celkovu intenzitu
vztahu vypocitame ako aritmeticky priemer Ciastkovych intenzit zo vSetkych zdrojov:

D 1L,(K)
| — k=1
n
kde:

| — celkova intenzita vztahu,
n — pocet zdrojov.

Pomocou metddy pre urcenie intenzity vztahov je mozné vypocitat’ Siroké spektrum udajov.
Predovsetkym je to intenzita vztahov krozliénym pouzivatelom ajej porovnanie. Takto
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vypocitana intenzita méze byt pouzivatelovi prezentovana vo forme tabulky (obr. 3.3) alebo vo
forme grafu (obr. 3.4).

Intensity Relationship Presenter 3 Ivan Srba

i O projekte " Krok 1: Prﬁ:rava Gdajov \ Krok 2: Prezenticia Wéiedkov | Krok 3: Experiment H Kontakt |

|Zobmztahunm| Zobraz graf  Zobraz vyvoj intenzity Zverejni vysledky na mojej stene
Intenzita vzt'ahov Informacie »i |
Meno Priezvisko Rel. intenzita + Intenzita Nazov Pocet Vplyv +
1 Zuzana Oblubena 100% 756 4 | d Spoloény vztah 1 L2 8 & ¢
2 Peter Menejoblubeny 30% 225 #  Spolocna fotografia 18 ('S 8 8
3 Zuzana Zabavna 18% 135 =| @ Priatelov odkaz na mojej stene 4 A
4 Matej Brzobohaty 14% 10.9 || ® Spoloény zdujem 2 * ¥
5 Zdenko Belopotocky 14% 106 H  Spoloéna udalost 3 v
6 Marek Vyvoleny 13% 95 #  Priatel'om okomentovany odkaz 4 1
7 Daniela Jemna 1% 86 #  Spoloéna stranka 3 bt
8 Matej Stastny 1% 86 #  Mnou okomentovana fotografia 1 y y
9 Pavel Priatel'sky 1% 86 #  Posland sprava 1
10 Tomas Dreveny 1% 84 1+ Prijatd sprava 1
11  Denisa Jarna 10% 79
12 Michal Streleny 10% 79
13 Sofia Kralova 10% 79
14 Matis Bohaty 9% 6.5 W
Obr. 3.3 Prezentacia vysledkov vo forme prehl'adovej tabulky
Intensity Relationship Presenter 3 fvan Srba
| O projekte * Krok 1: Priprava Udajov Krok 2: Prezentdcia vysledkov Krok 3: Experiment \ Kontakt
| Zobraz tabufku |anml»glaf| Zobraz vyvoj intenzity Zverejni vysledky na mojej stene
Graf Informacie »

B Mnou okomentovana fotografia
m B | ® oo
Priatelom okomentovany odkaz
Priatelov odkaz na mojej stene
Prijatd sprava
. l Spoloéna fotografia
Spoloéna stranka
Spoloéna udalost
Spoloény vzt'ah
Spoloény zaujem
Spolocné rodné mesto
Spoloény rodinny vztah
Daniela Jemna |. l Priatel'ove "Pa&i sa mi” na odkaz
Matej Stastny - ?p,mfjéné skuping : s

[ Stidium na rovnakej vysokej Skole

Pavel Priatelsky .

Zuzana Oblubena
Peter Menejoblubeny

Zuzana Zabavna

gy I W
| N |

111

Matej Brzobohaty
Zdenko Belopotocky

Marek Vyvoleny

Tomas Dreveny

0 10 20 30 40 50 60 70 80

{4 {4 | strana 11z6 b bl | @& Zobrazujem zaznamy 1 aZ 10 z 59

Obr. 3.4 Prezentacia vysledkov vo forme grafu

Vzhladom na to, Ze navrhnutd metdda dokaze vypocitat intenzitu v I'ubovolnom ¢asovom
okamihu, je mozné pouzivatel'ovi prezentovat aj vyvoj intenzity v Case (obr. 3.5).
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Intensity Relationship Presenter M Ivan Srba

| O projekte L Krék : 7 Pr;'prava JAéjov Krék 2: Prezentﬁcna Wélédkov | Kroi( 3: Experiment | Kontai(t

Zobraz tabufku = Zobraz graf |Zobmzvyvqmtennty| Zverejni vysledky na mojej stene

Zuzana Najoblubenejsia - Vyvoj intenzity vzt'ahu «l|

100

80

anlnli
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o

o

Obr. 3.5 Prezentacia vysledkov — vyvoj intenzity vztahu v ¢ase

Na zaklade vedomosti o silnej alebo naopak slabej intenzite vztahu dvoch pouzivatelov mozeme
vykonat’ akcie, ktoré uz zavisia od konkrétnej oblasti nasadenia. Ako priklad mdézeme uviest’
personalizované odporucanie, kedy mézeme predpokladat’, ze ak isty objekt zaujal pouzivatela, ku
ktorému mame silny vztah, tak tento objekt mdze byt zaujimavy aj pre nas. Inou aplikaciou je
prispdsobovanie vzhladu alebo obsahu webovych stranok na zéklade preferencii, alebo spravania
iného pre nas blizkeho pouzivatel'a, kolaborativne filtrovanie [11], kolaborativne vzdelavanie [13],
alebo kolaborativne vyhl'adavanie [14].

V réznych oblastiach nasadenia vSak s zaujimavé len niektoré hodnotiace faktory, podla ktorych
sa urCuje intenzitu vztahu. Tuto poziadavku dokazeme splnit’ jednoduchym vyberom
pozadovanych zdrojov tidajov a hodnotiacich faktorov.
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4  Realizacia metody pre analyzu intenzity vztahov

Metodu, ktora sme navrhli v kapitole 3, sme realizovali softvérovym nastrojom s nazvom IRe. Na
zéklade navrhnutej metody pre vypodet intenzity vztahov sme ho rozdelili do dvoch hlavnych
komponentov:
a) Komponent s funkénou logikou (jadrom metddy), ktory sme pomenovali Intensity
Relationships Analyzer (IReA).
b) Klientsky komponent, ktory sme pomenovali Intensity Relationships Presenter (IReP).

4.1 Pristup k udajom socialnych sieti

Navrhnutii metddu sme realizovali tak, aby dokazala aproximovat intenzitu vztahov pouZzivatel'a
nad socialnou sietou, pre ktora su splnené nasledujuce kritéria:

- Udaje socidlnej siete musia byt’ dostupné cez web.

- Musi existovat jednozna¢na identifikicia pouzivatela, pre ktorého ma metdda
vyhodnocovat’ intenzitu vztahov.

- Musi existovat’ informacia 0 tom, s akymi pouZivatelmi explicitne vyjadril alebo potvrdil
svoje vztahy sledovany pouzivatel. Pre skupinu tychto pouZzivatelov zavedieme nazov
priatelia. Tato informacia nam umozni pouzit’ egocentrické zbieranie dat.

- Socialna siet’ poskytuje svojim pouzivatel'om moznosti, ako moézu rozli¢énymi spésobmi
vyjadrovat’ svoje socialne vzt'ahy (napr. posielanie sprav, pisanie komentarov).

- Vztahy musia byt viditeI'né a skimatel'né. Data nemusia byt nevyhnutne verejne dostupné
(viditel'né pre kazdého), ale musia byt’ dostupné po prihlaseni daného pouzivatera.

Samotny pristup k tidajom socidlnych sieti sa realizuje prostrednictvom komponentu IReA. Ten
obsahuje rozhranie API, ktoré bude slizit’ nielen na vstup tdajov zo socialnych sieti, ale aj na
vystup vypocitanych vysledkov pre klientsky komponent IReP.

Priamy pristup k idajom

Idealnym rieSenim pre realizaciu metody by bola moznost’ prepojit prostrednictvom API
komponent IReA priamo s 'ubovolnym zdrojom dat tak, ako je to zobrazené na obr. 4.1. Na strane
socialnej siete by sa k zdroju dat pristupovalo prostrednictvom protokolu API alebo iného systému
ur¢eného na pristup k datam daného zdroja.

V stcasnosti neexistuje univerzalna architektira a implementacia vsetkych socialnych sieti, ktora
by umoznila takyto priamy pristup k idajom. Z toho vyplyva, Ze ku kazdej socialnej sieti musime
pristupovat’ prostrednictvom sprostredkovatela alebo jednotlivo.

21



B Zdroj #1 B3 Zdroj #2

«interfaces «interface»
& API alebo iné rozhranie & API alebo iné rozhranie

w58 «lISE®»
B Intensity Relationship Analyser (IReA)

«COmponents
Z1API

«llSen

B Intensity Relationship Presenter (IReP)

Obr. 4.1 Priamy pristup k udajom

Pristup prostrednictvom sprostredkovatel’a

Druhym moznym pristupom Kudajom socidlnych sieti je integrovanie univerzalneho
sprostredkovatel’a, ktory na jednej strane pozna rozhranie zdrojov a na druhej strane poskytuje
uniformné rozhranie pre pristup kadajom vSetkych zdrojov. V suCasnosti uz existuje
implementacia takéhoto sprostredkovatela a je znama ako projekt OpenSocial [20]. Spojenie
prostrednictvom sprostredkovatel’a je zobrazené na obr. 4.2.

B Zdroj #1 B1Zdroj #2
«interface» «interfaces
= API alebo iné rozhranie ] API alebo iné rozhranie
«lSen B3 OpenSocial «lsen
«CoOmponents «interfaces «COmMponents
o Kontajn.er pre OpenSocial o Kontajn.er pre
zdroj #1 API zdroj #2

wlsen

B Intensity Relationship Analyser (IReA)

«Components
Z1API

«lSEn

B3 Intensity Relationship Presenter (IReP)

Obr. 4.2 Pristup prostrednictvom sprostredkovatel’a
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Takéto riesenie ma vSak aj svoje nevyhody. Pre kazdy zdroj, ku ktorému potrebujeme pristupovat’
prostrednictvom OpenSocial, je potrebny tzv. kontajner. V Case rieSenia projektu neboli dostupné
kontajnery pre viacero vyznamnych socialnych sieti (napr. Facebook) [21]. Okrem toho existujice
kontajnery neboli dostatocne spolahlivé, napr. kontajner pre socialnu siet MySpace v kontrolnych
testoch uspel len v 57 bodoch z celkového poctu 161 [22]. Taktiez nie je mozné pristupovat
k $pecifickym datam danej socialnej siete, ktoré mozu byt prave najhodnotnejSie pre aproximaciu
intenzity vzt'ahov.

Pristup prostrednictvom vlastnych obal’ovacov

Inym pristupom je integrovanie vlastného obalovada (wrapper) nad kazdym zdrojom, ku ktorému
chceme pristupovat’. Takyto pristup je zobrazeny na obr. 4.3.

B1Zdroj #1 B Zdroj #2
«interface» «interface»
& API alebo iné rozhranie & API alebo iné rozhranie
wllSen w«lSEn

Bl Intensity Relationship Analyser (IReA)

«components «COmMponents
Z10balovac pre zdroj #1 =10balovaé pre zdroj #2

«COMponents
=]API
«lSEn

B3 Intensity Relationship Presenter (IReP)

Obr. 4.3 Pristup prostrednictvom vlastnych obal'ovacov

RieSenie prostrednictvom vlastnych obalovacov ma vyhodu v tom, ze dokdZeme individualne
pristupovat’ ku kazdému zdroju a efektivne vyhladavat’ aj data Specifické pre dant socialnu siet’.
TaktieZ je mozné pristupovat’ k datam, ktoré su ulozené v r6znych formatoch, napr. logy, databazy
atd. Nevyhodou je potreba implementovat’ obalova¢ pre kazdy novy zdroj a taktiez ho
aktualizovat’ pri zmenach rozhrania socialnej siete. Toto obmedzenie sa v§ak moze v budicnosti
odstranit’ implementovanim vlastného obal'ovaca nad samotnym rozhranim projektu OpenSocial.

Pre realizaciu metdody sme sa rozhodli pouzit’ treti pristup prostrednictvom vlastnych obalovacov
vzhladom na to, Ze prvy priamy pristup je v sucasnosti nemozny a druhy prostrednictvom
sprostredkovatel’a OpenSocial nie je dostato¢ne spol'ahlivy.

Ako uz bolo uvedené, komponent IReA poskytuje API, ktoré sluzi na vstup udajov do funkénej
logiky a taktiez na ziskanie vysledkov metody. Dalej poskytuje rad metéd, pomocou ktorych je
mozné spravovat’ zdroje, hodnotiace faktory, pouZzivatel'ov a vydolované hodnotiace faktory.
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Medzi najddlezitejSie metody patria:

- pristup k zoznamu pouzivatel'ov, ku ktorym ma sledovany pouzivatel’ vztah,
- zadefinovanie a spustenie dolovania hodnotiacich faktorov,

- vypocet intenzity vztahu medzi dvoma pouzivate'mi Vv stanoveny cas,

- vypocitanie vyvoja intenzity vzt'ahu v stanovenom ¢asovom obdobi.

Metdda pre vypocet intenzity vztahov je navrhnutd tak, Ze je mozné pouzit’ viaceré zdroje. V tom
pripade je treba vediet' identifikovat rovnakych pouzivatelov a ulozit vzajomné mapovanie
jednotlivych identifikatorov socialnych sieti. Tto poziadavku dokazeme zabezpecit' v zavislosti od
dostupnych tdajov. Pre identifikovanie rovnakej osoby tak mézeme pouzit’ napr. emailova adresu
alebo kombinaciu mena, priezviska a daitumu narodenia.

Z analyzy uvedenej v kapitole 2.3 sme sa rozhodli vybrat’ pre implementaciu softvérového nastroja
socialnu siet’ Facebook. Dévodom zvoleného vyberu je dostupnost’ velkého mnozstva hodnotiacich
faktorov a rozsiahla pouZivatel'ska komunita. Na zéklade detailnej analyzy socialnej siete Facebook
sme vypracovali zoznam hodnotiacich faktorov, ktory je dostupny v prilohe C.

Ako alternativu k socidlnej sieti Facebook sme zvazovali emailovi komunikaciu. Emailova
komunikacia nam vsak neposkytuje tak Siroké moznosti hodnotiacich faktorov, ako socialna siet
Facebook apri sukromnej komunikacii nemusi poskytovat uplne relevantné vysledky (napr.
z dévodu pouzitia inych komunikacnych prostriedkov, ktoré nahradzuji emailovii komunikaciu).
No na druhej strane v pripade pracovnej komunikacie poskytuje jednozna¢né ohodnotenie vzt'ahov,
priCom pracovné vztahy nie je mozné zvycajne ohodnocovat’ prostrednictvom socialnej siete
Facebook. Vzhl'adom na to, Ze dodatoéné implementovanie obalovata aj pre emailovh
komunikaciu presahuje rozsah tohto projektu, bolo by jej vhodnym rozsirenim.

4.2 Struktura softvérového nastroja pre analyzu vzt'ahov IRe

Pri Specifikacii poziadaviek softvérového nastroja IRe zohladnujeme funkcionalne
a nefunkciondlne poziadavky uvedené v prilohe A. Softvérovy nastroj bude vSetkym pouzivatel'om
socialnej siete Facebook poskytovat moznost’ zadefinovat’ a spustit’ spracovanie udajov,
prezentovat’ vysledky a vykonat’ experiment. Administratorovi umozni zobrazit’ prehlad tdajov
Vv systéme (priebeh spracovania udajov, pouzivatel'skych uctov, sprav a vysledkov experimentu).
Detailnti analyzu funkcionalnych poziadaviek vo forme pripadov pouzitia uvadzame v prilohe B.

4.2.1 Architektara softvérového nastroja

V softvérovom nastroji implementujeme komponenty IReA a IReP architektarou klient — server,
a to konkrétne takto:

a) Serverova aplikacia, ktora bude implementovat’ IReA.
b) Klientska aplikacia, ktora bude implementovat’ IReP.

Schéma celkovej architektiry softvérového nastroja aj S vyberom konkrétnej socidlnej siete je
zobrazena na obr. 4.4. V implementacii IReA a IReP je pouzity navrhovy vzor MVC (Model —
View — Controller).

Zakladom serverovej aplikacie IReA je komponent ovladacov, ktoré riadia celkové vykonavanie
funkcionality. Tento komponent realizuje tri API. Prvé slizi pre klienta IReP a poskytuje metody
potrebné pre spravu vsetkych udajov systému. Druhé API poskytuje obalovaéom metody na
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pristup k poziadavkam pouzivatela a K ulozeniu vysledkov spracovania udajov socialnych sieti.
Tretie sltzi funk¢nej logike metddy na pristup ku spracovanym vysledkom pre potreby vypocitania
intenzity vztahov. Aplikacia IReA d’alej obsahuje komponent model, pomocou ktorého pristupuje
k udajom databazy. Tento pristup nam zabezpecuje oddelenie zavislosti aplikacie od pouzitej
databazy do jediného komponentu.

Klient IReP sa sklada z komponentu pohl'adov (View), ktory zabezpeluje zobrazovanie GUI
a komponentu ovladacov (Controller), ktory na zaklade poziadaviek pouzivatel'a komunikuje so
serverom IReA avysledky poziadaviek zobrazuje prostrednictvom komponentu pohladu
pouzivatelovi. Komunikacia medzi IReA alReP je zabezpeCena tym, Ze server IReA je
implementovany ako webova sluzba. Celkovo poskytuje IReA cez API pre IReP 57 metod. Opis
metod, ako aj ich parametrov a navratovych hodnét, je zahrnuty v technickej dokumentacii IReA,
ktora je dostupna na prilozenom médiu.

S Facebook

«interface»

EZ FQL API
«llSEn
BIntensity Relationship Analyser (IReA) e Intensity Relationship
Presenter (IReP)
«components «components
<]0balovaé pre Facebook <1 Logika metédy
wlISEn «lISEn
«interface» «interface»
= Ap1 pre obalovace =Y pre metédu
«components «COMponents
Z1Komponent 'controller’ “IKomponent 'view
«components «interfaces «components
Z1Komponent 'model’ API pre IRP Z1Komponent 'controller
P P wl|5en P

Obr. 4.4 Architekttra softvérového nastroja

w

4.3 Struktura udajov v softvérovom nastroji IRe

V niektorych socidlnych sietach nie je legalne ukladat ziskané udaje do externych databdz.
V pripade socialnej sieti Facebook je nelegalne viac ako 24 hodin spracovavat’ data, pokial’ tak nie
je umoznené vynimkou alebo tieto tidaje nie si oznacené ako skladovatelné [19]. Z tohto dovodu
bude softvérovy nastroj ukladat’ len identifikatory pouzivatel'ov, skladovatelné identifikatory
socidlnej siete, identifikatory hodnotiacich faktorov a pocet ich vyskytov, datum a cas ich
vyskytov, datum a Cas dolovania.
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Komponent model serverovej aplikacie IReA je zodpovedny za celkovii komunikaciu softvérového
systému s databazou. Sklada sa z niekol’kych ¢asti podla hlavného objektu, s ktorym pracuje:

a) Identifikacia klienta IReP.

b) Zdroje (socialne siete).

c) Hodnotiace faktory.

d) Osoby vystupujlice v systéme.

e) Spracované tidaje socialnych sieti.

Logicky model udajov je zobrazeny na obr. 4.5. Fyzicky model udajov s detailnym opisom
vsetkych tabuliek spolu s informéaciami o type a vlastnostiach kazdého atributu je uvedeny
v prilohe D.

Has selected rate factors

O source

O rate_factor

Contains
= name o name
' description ' description
Is defined for
Has social network identification
Has selected friends
O extraction O person
Is created by
o parameter ™ name
o state Calculates relationships intensity for o surname
 time o type
Contains U extraction_result Is related to
) ! time_beginning Is related to
O client ) )
= time_ending
o7 api_key o count
= count_all

o secret_key
Obr. 4.5 Logicky model udajov

Databaza obsahuje tabul’ku client registrovanych klientov. Kazdému klientovi priradime API kl'i¢
atajny kIa¢. API kl'u¢ sluzi na identifikovanie klienta, ktory pristupuje k webovej sluzbe IReA.
Tajny kI'G¢ sluzi na zaSifrovanie prihlasovacich udajov.

4.4 Implementacia a testovanie
Vyber programovacieho jazyka

Vzhladom na to, Ze zadanie urCuje webovy charakter softvérového nastroja, pri vybere
programovacie jazyka sme sa zamerali na webové technologie. Ako vhodny programovaci jazyk
pre implementaciu sa javil Ruby on Rails. Pri vybere programovacieho jazyka sme vsak museli
zahrnut' aj limitacie zo strany zvolenej socialnej siete. Konkrétne v dobe navrhu softvérového
nastroja a vyberu technologii (november 2009) pre API socialnej siete Facebook existovali len 4
oficialne podporované kniznice a to PHP 5, JavaScript, Facebook Connect pre zariadenia iPhone
a ActionScript 3.0 pre vytvaranie flash aplikacii [23]. Okrem oficidlne podporovanych kniznic
existovali aj neoficialne verzie. Tieto kniZznice v8ak neboli dostatoéne stabilné pre potreby nasej
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aplikacie z dovodu, ze sa nestihali prisposobovat relativne dynamicky vyvijajicemu sa API
rozhraniu socialnej siete Facebook.

Z uvedenej analyzy vyplyva, Ze pre nase potreby najviac vyhovuje programovaci jazyk PHP 5.
Zakladnu funkcionalitu jazyka PHP sme sa rozhodli rozsirit o Zend framework, pomocou ktorého
vieme efektivne vytvorit’ aplikaciu so vzorom MVC. Vzhl'adom na to, Ze PHP je interpretovany
programovaci jazyk, rozhodli sme jeho jadro prepojit’ s webovym serverom cez FastCGI protokol.
Tym zabezpeCime, ze webovy server modZze obsluhovat’ viacero poziadaviek naraz, ¢o je
nevyhnutna podmienka pre fungovanie komponentu IReA, pretoze obalova¢ pre socialnu siet’
Facebook bude spracovavat’ data pre kazdého pouzivatel'a v piatich vldknach.

Pre implementaciu pouzivatel'ského grafického prostredia (GUI) sme vybrali programovaci jazyk
JavaScript s doplnenim o ExtJS Framework. Vdaka pouZitiu tejto technologie bolo mozné
jednoducho vytvarat’ prehl’adné tabul’ky a grafy.

Vzhl'adom na kombinaciu programovacich jazykov PHP a JavaScript, sme mohli pouzit’ pre
zobrazovanie dajov v GUI technologiu AJAX. Na prenos udajov medzi GUI a PHP skriptom sme
pouzili datovy format JSON.

Technologie zabezpecujuce pristup k socialnej sieti Facebook

K tdajom socialnej siete Facebook pristupujeme prostrednictvom poskytovaného API [17]. Pre
pouzitie Vv naSej aplikacii si dostupné dve konkrétne technoldgie, a to prostrednictvom RESTFull
API metdd alebo prostrednictvom Specidlneho typu API s ndzvom FQL (Facebook Query
Language), ktory je obdobou databazového dopytovacieho jazyka SQL. FQL poskytuje jednoduchy
a efektivny pristup k vSetkym dostupnym tdajom socialnej siete. Metody API su v skuto¢nosti len
obalené FQL dotazy. Priame pouzitie FQL ma vyhodu aj v pouZiti vnorenych dotazov, tak ako ich
pozname z jazyka SQL.

Databaza

Vzhladom na mnozstvo tdajov, s ktorymi serverova aplikacia IReA pracuje, je potrebna databaza.
Pre implementaciu sme vybrali databazu MySQL. K databaze pristupujeme prostrednictvom
kniZnice typu PDO, takze v pripade potreby mozno jednoducho a s minimalnymi zasahmi zmenit
typ databazy.

Zabezpecenie komunikacie

Aplikaciu IReA sme naprogramovali ako webovi sluzbu. Komunikaciu medzi serverovou
aplikaciou IReA a klientom IReP sme zabezpecili prostrednictvom protokolu SOAP. Poskytované
rozhranie webovej sluzby IReA sme opisali jazykom WSDL.

Podporné systémy

Pri implementovani aplikacie boli potrebné aj d’alsie podporné softvérové systémy. Pre archivaciu
a manazment verzii zdrojovych kodov sme pouzili systém SubVersion. Technickil dokumentaciu
k aplikaciam IReA a IReP sme zabezpecili prostrednictvom nastroja phpDocumentator.
Pouzivatel’ské rozhranie

Opis pouzivatel'ského rozhrania je zahrnuty v opise pouzivania aplikacie IRe, ktory je dostupny
Vv prilohe E.
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Testovanie

Implementacia je dostupna 'ubovol'nému pouzivatel'ovi socialnej siete Facebook po prihlaseni sa
do tejto socialnej siete na adrese http://apps.facebook.com/ira-irp/.

Testovanie aplikacie sme vykonali na 7 rozliénych pouzivatel'skych uctoch socidlnej siete
Facebook. Pre kazdy ucet sme spracovali niekol’ko variant udajov (rézne kombinacie zvolenych
priatel'ov a hodnotiacich faktorov). Na zaklade tychto spracovanych tidajov sme overili spravnost’
obalovaca. Zaroveii sme overili spravnost’ vypoctov metddy.

Na zéklade vypocitanych vysledkov sme stanovili vahy a doby vplyvu kazdého hodnotiaceho
faktora tak, aby vypocitané intenzity vztahov zodpovedali rovnakému usporiadaniu vztahov podla
subjektivneho ndzoru danych pouzivatel'ov.
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5 Experimentalne overenie metdédy analyzy intenzity
vztahov

5.1 Definovanie experimentu

Hlavnym cielom tejto prace je navrh metody, ktora ohodnocuje intenzitu vztahov medzi
pouzivatel'mi socialnych sieti. Pre experimentalne overenie navrhnutej metédy vyslovujeme tieto
ciele:

a) Uspesnost metody
- Predpokladame, Ze navrhnuta metdoda dokaze vypocitat’ intenzitu k desiatim najlepSim
priatelom s Gspesnostou aspon 80%. Predpokladame, ze 20-percentnd chybovost’ je
eSte akceptovatel'na.

b) Rozlozenie vypocitanej intenzity medzi priatelmi
- Predpokladame, ze vypocitana intenzita bude Vv rozlozeni interakcie medzi priate'mi
poukazovat’ na rovnaké trendy, aké su vysledkom prace [7].

C) RozloZenie vypocitanej intenzity v case
- Predpokladame, ze vypocitana intenzita bude mat’ rovnaky trend vyvoja Vv Case, ako je
opisany vo vyskumnej praci [8].

Pre overenie spravnosti vypocitanych vysledkov navrhovaného rieSenia pouzijeme softvérovy
nastroj IRe opisany v kapitole 4, ktory prehladnou formou tabuliek a grafov zobrazi ziskané
intenzity vztahov. Tato aplikacia je dostupna priamo v prostredi rozhrania socialnej siete Facebook
a moze ju pouzivat 'ubovolny pouzivatel tejto socialnej siete.

Pouzivatel si moze vybrat zoznam priatelov a hodnotiacich faktorov, ktoré sa pouziji pri
ziskavani informacii o vzt'ahoch a vytvoreni udajovej sady. Na zaklade tychto ziskanych udajov
vieme vyhodnotit’ a overit’ druhti a tretiu hypotézu.

Vzhl'adom na to, Ze nedokazeme ziadnym spdsobom zistit’ skutocni intenzitu vztahu v priestore
socialnej siete Facebook, tato aplikacia sltzi aj na subjektivne overenie vypocitanych vysledkov.
Pouzivatel méze poskytnat’ explicitnt spétna vdzbu K ziskanym vysledkom, atak ohodnotit’
korektnost’ a presnost’ vysledkov. Pouzivatel'ovi sa zobrazi usporiadany zoznam priatelov podla
vypocitanej intenzity vztahu v socialnej sieti azvyrazni sa prvych desat’ pozicii. Nasledne je
vyzvany, aby usporiadal prvych desat’ pozicii priatelov tak, aby ich poradie vyjadrovalo
pouzivatelove subjektivne vnimanie vztahu vyjadrovaného v priestore socialnej siete Facebook.
Predpokladame, ze asponi 80% priatelov 2z pouzivatelovho upraveného zoznamu bude aj
Vv povodnom zozname usporiadanom podla vypocitanej intenzity. Predpokladame, Ze cast’
priatel'ov bude presunuta, pretoze predvolené v§eobecné nastavenie vah a dob vplyvu nemusi uplne
zodpovedat’ aj preferenciam konkrétneho pouzivatela.

5.2 Vyhodnotenie experimentu

Experiment prebiehal od 26.03.2010 do 26.04.2010. Aplikaciu si spustilo 344 pouzivatel'ov
socialnej siete Facebook. Z toho 238 pouzivatel'ov si nechalo vypocitat’ aspon raz intenzitu svojich
vzt'ahov. Celkovo pouZivatelia spustili 358 extrakcii idajov, v ktorych metoda vypocitala intenzitu
pre 25 435 vztahov.
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5.2.1 Uspesnost’ metody

V priebehu experimentu odoslali pouzivatelia 95 usporiadanych zoznamov svojich priatelov.
Vysledkom experimentu je, ze viac ako 88% priatel'ov sa nachadzalo v oboch zoznamoch stcasne,
¢o predstavuje relativne dobry vysledok.

Dodatoéne sme vyhodnotili nielen vyskyt v oboch zoznamoch, ale aj ich preusporiadanie.
Pouzivatelia celkovo zmenili poziciu 31% priatelov. To znamena, Ze zvy$nych 69% priatelov
vypocéitana intenzita zaradila aj na spravnu poziciu, ¢o povazujeme vzhl'adom na disproporcie
medzi vztahmi priatel'stva a aktivit v socidlnej sieti Facebook za vel'mi dobry vysledok.

5.2.2 Rozlozenie vypocitanej intenzity medzi priatel'mi

Vo vyskumnej praci [7] sa uvadza, Ze takmer vSetci pouzivatelia komunikuju len so 60% svojich
priatelov. V praci [8] autori uvadzaji, ze len 12% vztahov obsahuje aj vymenu sprav
prostrednictvom steny. Pre porovnanie dat, ktoré sme ziskali v priebehu experimentu s tymito
vysledkami, sme vypoéitali kumulativnu distribuénti funkciu (CDF - Cumulative distribution
function) pre hodnotiace faktory vyjadrujice napisanie odkazu na stenu a pre vSetky hodnotiace
faktory jednorazovych aktivit (obr. 5.1). Z naSich dat vyplyva, ze az 82% vztahov nema ziadne
spolo¢né odkazy na stene a az 50% vzt'ahov nema ziadne aktivity. Z tychto vysledkov mozeme
odvodit’ zaujimavy zaver, ze vac¢sina aktivit vykonanych v socialnej sieti Facebook sa vztahuje na
malt podmnozinu jej pouzivatelov. Podobny zaver sme ocakavali a potvrdzujeme nim, Ze siet
aktivit je znacne odlisna od socialnej siete.
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Obr. 5.1 Rozlozenie aktivit medzi vzt'ahmi

Ak zobrazime distribuéni kumulativnu funkciu pre intenzitu vypocitani z hodnotiacich faktorov
jednorazovych aktivit (obr. 5.2), tak mézeme vidiet,, ze je veI'mi podobna distribu¢nej kumulativnej
funkcii pre rozlozenie aktivit medzi pozivatel'mi.
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Obr. 5.2 Rozlozenie intenzity medzi vztahmi

Pre porovnanie s pracou [7] sme vypracovali rozlozenie Ciastkovej intenzity. Pre kazdého
pouzivatela sme zratali intenzitu jeho vztahov anasledne Sme vypoditali tri hodnoty
reprezentujuce Cast’ celkovej intenzity. Konkrétne 100%, 90% a 70% z celkovej intenzity. Nasledne
sme vypocitali kolko percent priatelov sa podiela na tychto jednotlivych Castiach intenzity.
Celkovy vysledok pre vsetkych pouzivatelov sme nasledne zhrnuli v troch distribuénych
kumulativnych funkciach (obr. 5.3). Z grafu vyplyva viacero zaujimavych vysledkov, napr. cela
Cast’ z devitdesiatich percent vypoditanej intenzity vytvori v priemere len 54% vztahov kazdého
pouzivatel’a.
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Obr. 5.3 RozloZenie roznych &asti intenzity medzi priatel'mi

5.2.3 Rozlozenie vypocitanej intenzity v ¢ase

Pri analyze rozlozenia vypocitanej intenzity v case sme sa najprv zamerali na globalne vysledky.
Na obr. 5.4 sme znazornili pribidajice mnozstvo intenzity vSetkych vztahov za poslednych 12
mesiacov. Je evidentné, Zze s narastom poctu pouzivatelov musi pribudat aj celkové mnozstvo
intenzity vztahov medzi pozivatel'mi.
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Obr. 5.4 Celkové mnozstvo intenzity vztahov

Hodnotnej$iu informaciu nam v8ak poskytuje vyvoj priemerného mnozstva intenzity na jeden
vztah (obr. 5.5). Z grafu je jednoznac¢ne vidno, ze celkova intenzita vztahov nestipa tak rychlo,
ako pribudaju vztahy a priemerna intenzita pripadajuca na jeden vztah tak klesa. Tento trend
Vv si¢asnosti registruje viacero vyznamnych socialnych sieti.
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Obr. 5.5 Priemerné mnozstvo intenzity na jeden vzt'ah

Dalej sme sa zamerali na analyzu doby trvania vztahov. Pre vykonanie analyzy sme z naich
udajov vypocitali kumulativnu distribuénu funkciu pre dobu trvania vztahu v mesiacoch (obr. 5.6).
Za dobu trvania vztahu povazujeme dobu medzi prvym a poslednym vyskytom hodnotiaceho
faktora jednorazovej udalosti. Vysledkom je, ze po 12 mesiacoch od vytvorenia vztahu az 70%
vSetkych vzt'ahov zanikne (nie su uz reprezentované ziadnou jednorazovou aktivitou).
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Obr. 5.6 Kumulativna distribu¢na funkcia pre dobu trvania vzt'ahov

Na zaklade vysokého percenta zaniknutych vztahov moézeme predpokladat’, ze vztahy sa velmi
dynamicky menia v ¢ase. Pre potvrdenie tejto hypotézy sme vypocitali pre poslednych dvanast
mesiacov hodnotu obnovovania vztahov. Pod hodnotou obnovovania vztahov rozumieme cast
takych vztahov, ktoré boli v mesiaci n reprezentované aspon jednou jednorazovou aktivitou
a pokracovali vo svojej existencii aj v nasledujicom mesiaci n+1. Hodnoty obnovovania vztahov
st zobrazené v grafe na obrazku 5.7.
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Obr. 5.7 Hodnota obnovovania vztahov pre poslednych 12 mesiacov

Priemerna hodnota obnovovania vztahov je priblizne 31%, ¢o je velmi podobna hodnota k 29%,
ktora bola zistena v praci [8].

Praca [8] uvadza, Ze intenzita komunikacie menej aktivnych pouZzivatel'ov klesa, pokym intenzita
komunikacie viac aktivnych pouzivatelov zostava na rovnakej Urovni. Pre overenie ¢i aj
vypoditana intenzita spiia tento vysledok sme zostrojili graf na obrazku 5.8. Rozdelili sme vzt'ahy
do piatich skupin podla intenzity dosiahnutej v poslednom mesiaci. Ako je vidno, vztahy
s intenzitou mensou ako 15 skuto¢ne slabnu. Na druhej strane vzt'ahy s intenzitou vac¢Sou ako 15
zostavaji na rovnakej Urovni a vztahy s intenzitou nad 30 dokonca mierne stupaju.
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Obr. 5.8 Priemerné mnoZstvo intenzity na jeden vzt'ah pre rozne silné vzt'ahy

Uz sme ukazali, Ze priemerna hodnota obnovovania vztahov je relativne nizka (31%) ana jej
zaklade mézeme vyslovit' zaver, ze vztahy sa v Case menia vel'mi dynamicky. Rovnaky zaver by
mala poskytovat’ aj vypocitana intenzita. Na obr. 5.9 sme zobrazili priemerni relativnu zmenu
intenzity pre rozne silné vzt'ahy. Je evidentné, Ze velmi slabé vztahy s intenzitou mensou ako 5
dokézu zmenit' svoju intenzitu vel'mi &asto a vyrazne. Cim silnejsie vztahy, tym sa ich hodnota
Vv Case stabilizuje. Celkovo vsak mozeme potvrdit, ze vztahy sa menia vel'mi dynamicky.
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Obr. 5.9 Priemerna zmena intenzity pre rozne silné vztahy

Celkové vysledky dosiahnuté v experimente povazujeme za vel'mi dobré, vzhl'adom na to, Ze boli
naplnené vSetky stanovené ciele. RozloZenie intenzity medzi priateI'mi, rovnako ako aj rozlozenie
intenzity v ¢ase poukazuje na rovnaké trendy, aké st v sucasnosti zname v socialnych sietach.
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6 Zhodnotenie

V poslednych rokoch socialne siete ziskali nezastupiteI'né miesto v priestore webu. Svoju poziciu
sa im dari aj nad’alej upeviiovat’ vzh'adom na rastiici pocet pouzivatel'ov a mnozstvo aktivit, ktoré
sa v nich vykonavaju.

St prostriedkom pre vymenu informacii, komunikaciu, zdiel'anie fotografii a video zaznamov.
V stcasnosti v8ak v socidlnych sietach za¢iname vnimat aj negativne dosledky ich prudkého
rozmachu, napr. globalne oslabovanie vztahov tak, ako sme na to poukazali aj v nasej praci.
V dosledku vSetkych pozitivnych a negativnych dopadov sa vztahy aich intenzity menia vel'mi
dynamicky. Vtedy je vyhodné mat’ moznost’ sledovat’ vyvoj a rozloZenie intenzity vztahov, ¢o bolo
aj predmetom vyskumu tejto prace.

Navrhnutd metdéda pre aproximaciu intenzity vztahov zahina vypocet intenzity so Sirokym
spektrom vplyvov, ktoré vieme v prostredi socialnej siete sledovat. Tuto metddu sme realizovali
ako aplikaciu socialnej siete Facebook a nasledne sme ju prostrednictvom tejto aplikacie aj overili.
Vysledky experimentu nam poskytuji hodnotné informacie o tspesnosti metody a rozlozeni
intenzity vztahov v ¢ase a medzi priatel'mi. Teda nielen metoda a jej overenie st vysledkom tejto
prace, ale aj stadia vzt'ahov na zaklade experimentu v socialnej sieti Facebook. Délezitym zaverom
z tychto informacii je, Ze vypocitana intenzita poukazuje na rovnaky trend vyvoja vztahov v
socialnej siete Facebook, ako je opisany v inych vyskumnych pracach.

Pri realizacii metdody sme narazili na nickol’ko obmedzeni zo strany socialnej siete Facebook.
Nebolo mozné implementovat vSetky navrhnut¢ hodnotiace faktory z ddvodu chyb
v poskytovanom Facebook API. Z dévodu chybajucich hodnotiacich faktorov tak nie si vo
vypocitanej intenzite zahrnuté vSetky zrealizované aktivity, atym sa vnasala do vysledkov ista
nepresnost’. Dalou negativnou strankou realizicie je, e socialna siet Facebook neposkytuje
dostato¢né informacie o pracovnych vztahoch. Tento problém sa vSak da vyrieSit zahrnutim
udajov z d’alsich socialnych sieti, napr. emailovej komunikacie.

Praca poskytuje Siroké moznosti svojho rozsirenia ¢i uz na spominanej urovni doplnenia novych
socialnych sieti aich hodnotiacich faktorov, alebo na strane poskytovanej funkcionality. Na
zéaklade ziskanej explicitnej spétnej viazby moznO prepocitat’ predvolené nastavenia vah a déb
vplyvu atakouto personalizaciou ziskat' eSte presnejSie vysledky. TieZ mozno ha zaklade
rozlozenia intenzity medzi priateI'mi hlbsie analyzovat’ jednotlivé vztahy alebo na zaklade vyvoja
intenzity v ¢ase predpovedat d’al§i vyvoj vztahu. Takymto rozSirenim by sme ziskali nové
zaujimavé udaje, na ktoré by sa bolo mozné pozerat aj z profesiondlneho hladiska psycholégie
osobnosti. Inym moZnym smerom roz§irenia je integrovat’ vypocitana intenzitu do uz existujticich
aplikacii v socialnej sieti Facebook, napr. v prehlade aktualnych noviniek doplnit’ moznost
usporaduvat’ tieto idaje na zaklade intenzity vzt'ahu k prislu$nému autorovi.
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Pouzité skratky

API

FastCGl

FQL

GUI

JSON

PDO

PHP

SOAP

SQL

SVN

WSDL

Application Programming Interface
- APl je rozhranie, ktoré implementuje dany softvér, aby umoznil inej
softvérovej aplikacii spolo¢nt interakciu.

Fast Common Gateway Interface
- FastCGlI je protokol spajajtici webové servery s interaktivnymi programami.

Facebook Query Language
- FQL je jednym z typov API, ktory sluzi na ziskavanie dat zo socidlnej siete
Facebook prostrednictvom rozhrania podobnému s SQL.

Graphic User Interface

- GUI je skratka pre grafické pouzivatel'ské rozhranie. GUI je jednym z typov
pouzivatel'skej interakcie, ktorda umoziuje pouzivatelom pracovat
s pocitaCovymi programami pohodinejSie ako prostrednictvom prikazového
riadku.

JavaScript Object Notation
- JSON je textovy format zapisu dat, predovSetkym udajovych Struktur
a asociativnych poli (objektov).

PHP Data Object
- PDO je rozsirenie programovacieho jazyka PHP, ktoré definuje konzistentné
rozhranie pre pristup k rozli¢nym typom databaz.

PHP: Hypertext Preprocessor

- PHP je open source skriptovaci programovaci jazyk, ktory sa pouZiva najméi na
programovanie Kklient-server aplikacii (na strane servera) a pre Vyvoj
dynamickych webovych stranok.

Simple Object Access Protocol
- Protokol sluziaci na vymenu datovych objektov vo forme XML sprav
prostrednictvom HTTP protokolu.

Structured Query Language

- SQL je pocitacovy jazyk na manipulaciu (DML) a definiciu dat (DDL). V
sucasnosti je to najpouzivanejsi jazyk tohto druhu v rela¢nych systémoch
riadenia bazy dat.

Subversion

- Subversion je systtm pre kontrolu verzii. Moze byt pouziti pri sprave
historickych a sucasnych verzii stiborov, ako napriklad zdrojovych kodov, web
stranok alebo dokumentécie.

Web Service Description Language
- WSDL je jazyk, ktori sluzi na opis verejnych rozhrani webovych sluzieb. Pre
svoj zapis vyuziva format XML.
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Priloha A — Poziadavky na softvérovy nastroj

A.1 Poziadavky na komponent IReA

Funkcionilne poziadavky

Komponent IReA obsahuje funkénti logiku metody a prostrednictvom API obalovacom
spristupniuje metédy pre vstup udajov apre IReP metdédy na zadefinovanie poZiadaviek na
spracovanie udajov socialnej siete, prezentaciu vysledkov a vykonanie experimentu.

Znovu pouZzitelnost’

Vzhladom na to, ze IReA obsahuje vlastné API, je mozné metody funkénej logiky pouzit’
v akejkol'vek externej aplikacii. Komponent IReP, ktory je sucastou softvérového nastroja je len
ukazkou takejto aplikacie.

Moduladrnost’

Komponent IReA je modularny. Oddelené su vsetky funkcie, ktoré od seba navzajom funkéne
nezavisia.

Interoperabilita

Komponent IReA je priamo naviazany na socialne siete ako externé zdroje udajov.

Modifikovatel’'nost’

Sprava zdrojov udajov, hodnotiacich faktorov a pouzivatelov musi byt jednoduché a efektivna.
Pridanie novej socidlnej siete, resp. zmena existujucej nesmie vyrazne ovplyvnit’ zvysok aplikacie
IReA.

Prica s idajmi

Navrhovana aplikacia pracuje so Sirokym spektrom tudajov, ktorych mnozstvo moéze prudko

narastat’ s pridavanim novych socialnych sieti a novych sledovanych pouzivatel'ov. Tento fakt je
potrebné akceptovat pri navrhu databazovej Struktury.

Hardvérové poziadavky

Vzhl'adom na to, e obalovafe IReA pristupuju K zdrojom udajov prostrednictvom Internetu,
vyzaduje sa rychle a stabilné internetové pripojenie. Spracovanie Udajov vyzaduje aj dostatocny
vypoctovy vykon procesora.
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A.2 Poziadavky na komponent IReP
Funkcionalne pozZiadavky

Komponent IReP bude implementovany ako webova aplikacia, ktora prostrednictvom API vyuZziva
metody komponentu IReA a nasledne poskytuje grafické pouzivatel'ské rozhranie (GUI). Sluzi na
zobrazenie a overenie vysledkov.

PouzitePnost’

Prezentacia udajov je v komponente IReP zabezpeCena na viacerych urovniach. Data su
prezentované¢ pouzivatelovi jednak v prehladnej tabulkovej forme a taktiez prostrednictvom
grafov. Pri navrhu GUI je potrebné zohl'adnit’ aj fakt, ze k aplikacii sa bude dat’ pristupovat’ najma
prostrednictvom rozhrania socialnej siete Facebook, kde su limitujice rozmery zobrazovanej
plochy.

Softvérové poziadavky

Vzhl'adom na to, ze komponent IReP je implementovany ako webova aplikacia, jej pouzivanie
vyzaduje internetovy prehliadac.
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Priloha B — Model pripadov pouzitia

Jednotlivé diagramy modelu pripadov pouzitia su rozdelené podla hlavnej funkcionality, ktora
poskytuju a to konkrétne:

a) registracia pouzivatelov,

b) spracovanie, prezentacia a vyhodnotenie udajov,

c) zobrazenie prehladu Gdajov v systéme.

Registracia pouzivatel’ov

Na obr. B.1 sa nachadza diagram pripadov pouzitia, ktoré zabezpecuju registraciu pouzivatel'ov.

UCO01 Registruj nového pouzivatela

«includes

PouzZivatel Socialna siet Facebook

UCO02 Nastav povolenia

Obr. B.1 Diagram pripadov pouzitia — registracia pouzivatel'ov

Pripad pouzitia: UCO1 Registruj nového pouZivatel’a

Opis: Registracia nového pouzivatel'a, ktory ma zaujem o pouzivanie aplikacie.
Utastnici: Pouzivatel’, socialna siet’ Facebook, IReP

Kroky zakladného toku:

1. Pouzivatel otvori URL s aplikaciou.

2. IReP na zaklade identifikatora socialnej siete Facebook vyhodnoti, ze
dany pouzivatel’ eSte nebol registrovany.

3. IReP zobrazi vseobecné informacie o potrebe autorizovat aplikaciu

a poskytnut’ jej povolenia pre pristup k idajom pouzivatela.

Pouzivatel’ potvrdi svoj zaujem o registraciu v aplikacii.

Socialna siet’ Facebook zobrazi autentifikaény formular.

Pouzivatel’ autorizuje aplikaciu.

Socialna siet’ Facebook oznami IReP autorizaciu aplikacie.

© N o ok

IReP vygeneruje automatické prihlasovacie meno a heslo azavola

metddu pre vytvorenie nového pouzivatel'ského konta

9. Aktivuje sa pripad pouzitia UC02 Nastav povolenia.

10. IReP presmeruje pouzivatel'a na zobrazenie vSeobecnych informacii o
projekte

11. Pripad pouzitia kon¢i.

Alternativny tok:
Al IReP na zdklade identifikdatora socidlnej siete Facebook vyhodnoti, Ze dany
pouzivatel’ sa uZ v minulosti registroval
Tok sa aktivuje namiesto kroku 2.
1. IReP vykona automatické prihlasenie.

2. Pripad pouzitia pokracuje krokom 10 zakladného toku.
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Pripad pouZitia:
Opis:

Ucastnici:

Kroky zakladného toku:

Alternativny tok:

Pripad pouZitia:
Opis:

Ucastnici:

Kroky zdkladného toku:

Alternativny tok:

A2 Pouzivatel neautorizuje aplikdciu
1. Tok sa aktivuje namiesto kroku 6.
2. Pripad pouzitia pokracuje krokom 3 zakladného toku.

UCO02 Nastav povolenia
Pouzivatel nastavi povolenia umoziujuce pristupovat k pouzivatelovym
udajom.

Pouzivatel’, socialna siet’ Facebook, IReP

1. Socidlna siet’ Facebook zobrazi formulare pre udelenie povoleni.
2. Pouzivatel potvrdi udelenie vSetkych povoleni.
3. Pripad pouzitia kon¢i.

Al Pouzivatel nepovoli niektoré z povolent
Tok sa aktivuje namiesto kroku 2.
1. Pripad pouzitia pokracuje krokom 1 zakladného toku.

UCO03 Autentifikuj
IReP overi ¢i ma prihlaseny pouZivatel’ pravo vykonat’ dant akciu.
Pouzivatel’, IReP

1. Pouzivatel’ poziada o vykonanie akcie.

2. Modul spravy pouzivatelov overi, ze pouZzivatel ma opravnenie na
vykonanie danej akcie.

3. Pripad pouzitia kon¢i.

Al PouZivatel nema oprdavnenie na vykonanie danej akcie
Tok sa aktivuje namiesto kroku 2.
1. Modul spravy pouzivatel'ov zobrazi upozornenie.

2. Pripad pouzitia kon¢i.

Spracovanie, prezenticia a vyhodnotenie udajov

Na obr. B.2 sa nachadza diagram pripadov pouzitia zabezpecujuci spracovanie, prezenticiu a

vyhodnotenie udajov.
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L} 04 Spusti spracovanie udajov «extends

wextends
UCO05 Prezentuj vysledky UC03 Autentifikuj

Pouzivatel «extends

UCO06 Realizuj experiment

Obr. B.2 Diagram pripadov pouZitia - Spracovanie, prezentcia a vyhodnotenie dajov

Pripad pouzitia: UCO04 Spusti spracovanie tidajov
Opis: Zadefinovanie poziadaviek a spracovanie udajov.
Ucastnici: Pouzivatel’, IReP

Kroky zakladného toku:

1. Pouzivatel sa prihlasi prvykrat alebo poziada o vytvorenie novych
udajov.

2. IReP zobrazi zoznam pouZivatelovych priatelov. Predvolene zvoli
nahodne 90 priatel’ov.

3. Pouzivatel' si zvoli priatelov, pre ktorych chce vypocitat’ intenzitu
vztahov.

4. Pouzivatel’ potvrdi Svoj vyber.

5. IReP zobrazi zoznam aktivit a udajov, ktoré sa maji pouzit’ pri vypocte
intenzity vztahov. Predvolene zvoli vSetky.

6. Pouzivatel sizvoli pozadované aktivity a udaje.

7. Pouzivatel potvrdi svoj vyber.

8. IReP zobrazi informaciu o prijati poziadavky a spusti jej spracovanie.

9. IReP presmeruje pouzivatel'a na zoznam poziadaviek.

10. Pripad pouzitia kon¢i.

Pripad pouzitia: UCO05 Prezentuj vysledky

Opis: Prezentovanie vysledkov vo forme tabulky, grafu alebo vyvoja intenzity vztahu
V Case.

Ucastnici: Pouzivatel, IReP

Kroky zakladného toku:

1. Pouzivatel poZiada o prezentaciu uz spracovanych udajov.

2. IReP predvolene zobrazi prehl'adovi tabulku vysledkov.

3. Pouzivatel’ si zvoli zmenu spdsobu prezentovania vysledkov na jednu
z troch dostupnych foriem.

4. IReP zobrazi prezentaciu vysledkov vo forme poZadovanej
pouzivatel'om.

5. Pripad pouzitia kon¢i.
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Pripad pouzitia: UCO06 Realizuj experiment
Opis: Vykonanie a odoslanie experimentu.
Ucastnici: Pouzivatel’, IReP
Kroky zakladného toku:
1. Pouzivatel’ poziada o zobrazenie experimentu.

2. IReP zobrazi vysledky v zjednodusenej tabulke bez vypocitanej
intenzity.

3. IReP zobrazi informacie o pozadovanom experimente.

4. Pouzivatel vykona experiment.

5. Pouzivatel’ odosle vysledok svojho experimentu.

6. IReP zobrazi informaciu o prijati vysledku s pod’akovanim.

7. Pripad pouzitia kon¢i.

Zobrazenie prehPadu udajov v systéme
Na obr. B.3 sa nachadza diagram pripadov pouzitia zabezpecujuci zobrazenie prehl'adu informacii

v systéme.
UC07 Zobraz udaje v systéme
Administrator
Obr. B.3 Diagram pripadov pouzitia — spracovanie a vizualizicia udajov

Pripad pouzitia: UCOQ7 Zobraz adaje v systéme
Opis: Spracovanie a zobrazenie udajov v systéme — Statistika vyuZitia systému,

zoznam zaregistrovanych pouzivatelov, zoznam odoslanych sprav, zoznam

a vyhodnotenie prijatych vysledkov z experimentov.
Ucastnici: Administrator, IReP

Kroky zakladného toku:
1. Administrator poziada o zobrazenie udajov v systéme.
2. IReP predvolene zobrazi tabul’ku $tatistik.
3. Administrator si zvoli zmenu systémovych tidajov na jednu zo Styroch
dostupnych moznosti.
4. IReP zobrazi systémove udaje pozadované administratorom.
5. Pripad pouzitia kon¢i.
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Priloha C — Hodnotiace faktory pre socialnu siet’

Facebook

Zoznam hodnotiacich faktorov pre socialnu siet’ Facebook uvadzame v tabulke tab. C.1. Pod
pojmom hyperodkaz rozumieme internetovy odkaz na zaujimavy objekt (napr. odkaz na video).

Pod pojmom odkaz na stene rozumieme textovi spravu napisanti na stene daného pouzivatel’a.

Nizov hodnotiaceho faktora Vaha | Dobavplyvu | Typ Poznamka
Spolo¢na fotografia 0.290 |20 Jednorazovy

Mnou okomentovana fotografia 0.120 |7 Jednorazovy

Priatelom okomentovana moja fotografia | 0.100 Jednorazovy

Moje "Paci sa mi" na fotografiu 0.060 Neohraniéeny

Priatel'ove "Paci sa mi" na fotografiu 0.050 Neohraniéeny

Spolo¢né video 0.310 |20 Jednorazovy

Spolo¢na udalost’ 0.200 |15 Jednorazovy

Spolo¢na stranka 0.030 Neohraniéeny

Spolo¢na skupina 0.050 Neohranic¢eny

Spolo¢ny hyperodkaz 0.200 |10 Jednorazovy

Mnou okomentovany hyperodkaz 0.120 |7 Jednorazovy

Priatel'om okomentovany hyperodkaz 0.100 Jednorazovy

Moje "PAci sa mi" na hyperodkaz 0.080 Neohranigeny Nie je implementovany
Priatel'ove "Paci sa mi" na hyperodkaz 0.070 Neohraniéeny Nie je implementovany
Moéj odkaz na priatel’'ovej stene 0.190 |10 Jednorazovy

Priatel'ov odkaz na mojej stene 0.170 |10 Jednorazovy

Moje "Paci sa mi" na odkaz 0.080 Neohranic¢eny

Priatel'ove "Paci sa mi" na odkaz 0.070 Neohraniéeny

Mnou okomentovany odkaz 0.130 Jednorazovy

Priatel'om okomentovany odkaz 0.110 |7 Jednorazovy

Poslana sprava 0.060 |10 Jednorazovy

Prijata sprava 0.050 |10 Jednorazovy

Spolo¢né rodné mesto 0.070 Neohraniéeny

Spolo¢né bydlisko 0.080 Neohranic¢eny

Spolo¢ny rodinny vzt'ah 0.670 Neohranic¢eny

Spolo¢ny vztah 0.980 Neohraniceny

Spolo¢na aktivita 0.130 Neohrani¢eny

Spolo¢ny zaujem 0.140 Neohrani¢eny

Stadium na rovnakej vysokej skole 0.110 |365 Intervalovy

Stadium na rovnakej strednej $kole 0.140 | 250 Intervalovy

Spolo¢na praca 0.200 | 200 Intervalovy

Spolo¢na obl'ibena hudba 0.090 Neohrani¢eny

Spolo¢ny obl'ibeny televizny program 0.080 Neohraniéeny

Spolo¢ny oblibeny film 0.110 Neohranic¢eny

Spolo¢na obl'uibena kniha 0.120 Neohranic¢eny

Spolo¢ny priatel 0.080 Neohrani¢eny Nie je implementovany

Tab. C.1 Zoznam hodnotiacich faktorov pre socialnu siet’ Facebook
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Pre socialnu siet’ Facebook sme identifikovali 36 vyznamnych hodnotiacich faktorov. Tri z nich
nebolo mozné implementovat z dévodu chyby vo Facebook API alebo z ddvodu, ze API
neposkytovalo moznost’ k danym idajom pristupovat’.

Pri navrhu a implementacii sme neuvazovali nad hodnotiacimi faktormi, ktorych vyskyt v priestore
socialnej siete je vel'mi nizky (napr. pridavanie komentarov k videam), pretoze ich spracovanie by
predlzovalo extrakciu dat a neposkytlo by vyznamnu vypovednil hodnotu o intenzite vzt'ahu.
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Priloha D — Technicka dokumentacia

D.1 Diagram fyzického modelu udajov

Navrhnuta databaza obsahuje tabulky, ktoré definuji:
- dostupné zdroje (source),
- dostupné hodnotiace faktory (rate_factor),
- mapovanie hodnotiacich faktorov na zdroje (rate_factor_register),
- v8etky osoby, ktoré vystupuju v systéme (person),
- mapovanie identifikatorov socialnych sieti na osoby vystupujtice v systéme (id_mapping),
- Ucty, ktoré maju registrovani pouzivatelia (account),
- poziadavky pouZivatel'ov na spracovanie tidajov socialnych sieti (extraction),
- priatel'ov, pre ktorych sa maji udaje spracovat (request_friend),
- hodnotiace faktory, ktoré sa majt pri spracovani pouzit’ (request_rate_factor),
- vlakna, ktoré sluzia na spracovanie udajov socialnych sieti (scheduler),
- vysledky extrakcii (extraction_result),
- vysledky experimentu (experiment),
- spravy zaslané pouzivatel'mi cez kontaktny formular (message).

Viaceré tabul’ky obsahuju atribut xdeleted. Tento atribut je typu logickej hodnoty a reprezentuje, ¢i
dany zaznam bol vymazany.

Fyzicky model tidajov je zobrazeny na obr. D.1.
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H source

E rate_factor_register

H rate_factor

# id_source # id_source [FK] 2 id_rate_factor
f name Contains = id_rate_factor [FK] f name
B description B weight B description
B wrapper_class B influence_duration B wrapper_method
B xdeleted B type B wrapper_method_detail
B xdeleted
= request_rate_factor
s defined for Has selected rate factors & id_extraction [FK] E message
% id_rate_factor [FK] i id_message
&2 id_person [FK]
E request_friend Sends B email
H extraction o : E subject
. § Has selected friends | & Id_extraction [FK] # message

2 id_extraction 2 id_person [FK] 5
o time
o= id_person [FK] H person B
ol - xdeleted
o2 id_source [FK] £ id_person
& id_traced_person [FK] Calculates relationship intensity for B name
B parameter g surname
 state Is created by B type
§ time f xdeleted
B xdeleted = account

= id_person [FK]

B username

f password Has

B xdeleted

Hid_mapping
# id_source [FK]
# id_person [FK]
£ source_id_person

Is related to

Contains

Is related to

E scheduler
£ id_schedule
2 id_extraction [FK]
B parameter
B state

= experiment Is related to
&2 id_extraction [FK]

B count

£ changed

B parameter

g time

B login_time

Is related to

[ extraction_result

2 id_extraction [FK]
2 id_person [FK]

2 id_rate_factor [FK]
B time_beginning

B time_ending

B count

B count_all

B parameter

Obr. D.1 Fyzicky model udajov
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Hclient
& id_client
B api_key
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D.2 Struktury udajovych entit fyzického modelu Gdajov

V nasledujucich tabulkach opisujucich Struktiru tdajovych entit fyzického modelu udajov pre

databazu MySQL pouzivame tieto oznacenia:

NN (Not Null)

PK (Primary Key)
Al (Auto Increment)
FK (Foreign Key)

- obsahom pol'a nemoze byt hodnota null

- primarny kIa¢

- cudzi kl'a¢

- automatické zvySovanie hodnoty pri vlozeni nového zaznamu

Nazov: source
Opis: obsahuje atributy charakterizujuce dostupné zdroje (socialne siete)
Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis
id_source INT Ano | Ano | Ano | Nie | Priméarny kPG&
name VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | Nazov zdroja
description TEXT(256) Nie | Nie | Nie | Nie | Opis zdroja
wrapper_class VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | Nazov riadiacej metody obalovada
xdeleted BOOLEAN Nie | Nie | Nie | Nie | Zdroj je odstraneny
Nazov: rate_factor
Opis: obsahuje atribaty charakterizujice hodnotiace faktory
Nazov Datovy typ NN | PK | Al | FK | Opis
id_rate_factor INT Ano | Ano | Ano | Nie | Priméarny kaé
name VARCHAR(64) | Ano | Nie | Nie | Nie | Nazov hodnotiaceho faktora
description TEXT(256) Nie | Nie | Nie | Nie | Opis hodnotiaceho faktora
. . . .| Na tody obalovad dany
wrapper_method | VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie aZOV_ m_e ocy obatovaca pre dany
hodnotiaci faktor
wrapper method Néazov  metédy obalovaa  pre
PP - VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | zobrazenie detailnych informacii pre
_detail ..
hodnotiaci faktor
xdeleted BOOLEAN Nie | Nie | Nie | Nie | Hodnotiaci faktor je odstraneny
Nazov: rate_factor_register
Opis: obsahuje atributy charakterizujlice prepojenie zdroja a hodnotiaceho faktora
Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis
id_source INT Ano | Ano | Nie | Ano | Primarny k&, cudzi kI'a¢ pre source
id_rate_factor INT Ano | Ano | Nie | Ano Primirny kIG¢, - cudzi  kI4c  pre
- - rate_factor
. . . . .| Vaha hodnotiaceho fakt dany
weight DECIMAL(5,3) | Ano | Nie | Nie | Nie | daro? odnotiacehio fakiora pre dany
infl i " . . . D | h iaceho fak
influence_duratio INT Ano | Nie | Nie | Nie ob,a vp yvu odnotiaceho faktora pre
n dany zdroj
type SMALLINT Nie | Nie | Nie | Nie | Zdroj je odstraneny
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Nazov: person
Opis: obsahuje atribity charakterizujuce vSetky osoby vystupujice v systéme
Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis
id_person INT Ano | Ano | Ano | Nie | Priméarny kPGé
name VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | Meno osoby
surname VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | Priezvisko osoby
type INT Ano | Nie | Nie | Nie | Typ osoby
xdeleted BOOLEAN Nie | Nie | Nie | Nie | Osoba je odstranena
Nazov: account
Opis: obsahuje atributy charakterizujuce vSetky osoby vystupujice v systéme
Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis
id_person INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi k& pre person
username VARCHAR(32) Ano | Nie | Nie | Nie | Prihlasovacie meno
password VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | Prihlasovacie heslo

S . . . . Dat lednéh ihlasenia
login_time DATETIME Ano | Nie | Nie | Nie atum . po.s .e neno pria

(poslednej aktivity)
xdeleted BOOLEAN Nie | Nie | Nie | Nie | Uget je odstraneny
Nazov: id_mapping
Opis: obsahuje atribity charakterizujice prepojenie osob a ich identifikatorov v socialnych
sietach
Nazov Datovy typ NN [PK [Al [FK [ Opis
id_source INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'a¢ pre source
id_person INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'a¢ pre person
source_id_person | VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | Identifikator osoby v socialnej sieti
Nazov: extraction
Opis: obsahuje atributy charakterizujuce poziadavky na vytvorenie dajov
Nazov Datovy typ NN [PK [Al [FK [ Opis
id_extraction INT Ano | Ano | Ano | Nie | Primarny kIaé
id_person INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'a¢ pre person
id_source INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'a¢ pre source
id_traced_person | INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'i¢ pre person
. . . . P t trebny teni
parameter MEDIUMTEXT | Nie | Nie | Nie | Nig | cromieier potrebny  pre  spustenie
extrakcie dat

state VARCHAR(32) Ano | Nie | Nie | Nie | Stav extrakcie
. ) . . .| Cas zadanie poziadavk trakci
time DATETIME Ano | Nie | Nie | Nie d:ts zadanic pozladaviy ha extrakeid
xdeleted BOOLEAN Nie | Nie | Nie | Nie | Extrakcia je odstranena
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Nazov: request_rate_factor

Opis: spajacia tabulka charakterizujuca zoznam zadanych hodnotiacich faktorov v danej
extrakcii

Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis

id_extraction INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kg pre source

id_rate_factor INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'u¢ pre rate_factor

Nazov: request_friend
Opis: spajacia tabul’ka charakterizujuca zoznam zadanych priatel'ov v danej extrakcii
Nazov Datovy typ NN | PK | Al | FK | Opis
id_extraction INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kIaé pre source
id_person INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'a¢ pre person
Nazov: extraction_result
Opis: obsahuje atributy charakterizujuce poziadavky na vytvorenie udajov
Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis
id_extraction INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi k& pre extraction
id_person INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'a¢ pre person
id_rate_factor INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'i¢ pre rate_factor
time_beginning DATETIME Nie | Nie | Nie | Nie | Cas zaciatku aktivity
time_ending DATETIME Nie | Nie | Nie | Nie | Cas ukongenia aktivity
. . . .| Poget vysk hodnotiaceho fakt
count INT Nie | Nie | Nie | Nie Ce: vy ytOV, odnotiaceho. faktora
v skimanom vztahu
) . . .| PocCet vSetkych vysk h ti
count_all INT Nie | Nie | Nie | Nie ofet vietkych vyskytov hodnotiace
- faktora
. . . | P t bsahujuci  identifikat
parameter MEDIUMTEXT | Nie | Nie | Nie | Nig | orometer obsanujuel - icentitikatoty
vyskytov hodnotiaceho faktora
Nazov: scheduler
Opis: obsahuje atributy charakterizujuce spravu vlakien zabezpec€ujucich extrakciu dat
Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis
id_schedule INT Ano | Ano | Ano | Nie | Primarny k&
id_extraction INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi k& pre extraction
. . . . P t trebny teni
parameter MEDIUMTEXT Nie | Nie | Nie | Nie a,rame cf POEhy - pre  spusienie
vlakna
state VARCHAR(20) Ano | Nie | Nie | Nie | Stavvlakna
Nazov: message
Opis: obsahuje atributy charakterizujuce spravu poslanu pouzivatel'om cez kontaktny formular
Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis
id_message INT Ano | Ano | Ano | Nie | Priméarny kPGé
id_person INT Ano | Nie | Nie | Ano | Cudzi kI'a¢ pre person
email VARCHAR(64) Nie | Nie | Nie | Nie | Emailova adresa pouzivatela
subject VARCHAR(128) | Ano | Nie | Nie | Nie | Predmet spravy
message MEDIUMTEXT | Ano | Nie | Nie | Nie | Text spravy
time DATETIME Ano | Nie | Nie | Nie | Cas odoslania spravy
xdeleted BOOLEAN Nie | Nie | Nie | Nie | Sprava je odstranena
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Nazov:

client

Opis: obsahuje atributy charakterizujuce komponenty IReP, ktoré maji opravnenie
komunikovat’ s IReA

Nazov Datovy typ NN | PK | Al FK | Opis

id_client INT Ano | Ano | Ano | Nie | Primarny kI'aé

api_key VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie API k,rl.ié Zabez.p?é.ujﬁd i(,ie.n tifikovanie
aplikacie (verejna informacia)
Tajny klac pre Sifrovanie

secret_key VARCHAR(64) Ano | Nie | Nie | Nie | prihlasovacich  udajov  (sukromné
informacia)

xdeleted BOOLEAN Nie | Nie | Nie | Nie | Klient je odstraneny

Ciselniky atributov fyzického modelu udajov

Nazov: Ciselnik hodnét atributu type tidajovej entity person

Opis: Atribut identifikuje typ osoby, na zaklade ktorého sa urcuju pristupové prava k funkciam
a datam

Hodnota Vyznam

1 Administrator (plny pristup)

) Pouzivatel, ktory si zaregistroval aplikdciu alebo je priatelom takéhoto pouzivatela
(obmedzeny pristup)

Nazov: Ciselnik hodnét atribiitu type udajovej entity rate_factor register

Opis: Atribut identifikuje typ hodnotiaceho faktora na zéklade vplyvu ¢asu

Hodnota Vyznam

1 Hodnotiaci faktor jednorazovej udalosti

2 Hodnotiaci faktor neohranicenej udalosti

3 Hodnotiaci faktor intervalovej udalosti
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D.3 Ukazka zdrojového kédu

Zdrojovy kod skriptu index.php zodpovedného za inicializaciu MVC aplikacie a nastavenie

potrebnych parametrov a ciest.

<?php

/ % *

settings and starting application

)7@student.fiit.stuba.sk>

error_reporting (E_ALL | E_STRICT);
ini_set("soap.wsdl cache_enabled", "O0");
date_default timezone_set ('Europe/Bratislava');

// Define path to application director

define ('PUBLIC PATH', dirname ($ SERVER['SCRIPT NAME']));

define ('APPLICATION PATH', realpath (dirname (dirname( FILE ))
'./application'));

define ('LIBRARY PATH', realpath (dirname (dirname( FILE )) . './library'));

// Define application environment
define ('APPLICATION ENVIRONMENT', 'development');
//de;Lje('LPPLICLTIQN7]R7IRQNM]RT', 'production');

// PHP ini settings for develc
if (APPLICATION ENVIRONMENT == 'development') {

ini_set('display errors', 1);
}
// Er re library/ is on include ps

set_include path (implode (PATH SEPARATOR, array (LIBRARY PATH,
APPLICATION PATH . '/../', get_include_path(), )));

// Zend Lc

require once 'Zend/Loader/Autoloader.php';

er Autoloader

Sautoloader = Zend Loader Autoloader::getlnstance();
Sautoloader->registerNamespace (array ('Application', 'Wrapper')):;

// Zend Config Ini

$configuration = new Zend Config Ini (APPLICATION_ PATH
'/config/application.ini', APPLICATION ENVIRONMENT) ;

$registry = Zend Registry::getInstance();

Sregistry->set ('configuration', $configuration);

// Create and store database adapter

$db = Zend Db::factory(Sconfiguration->database);

Sregistry->set ('db', $db);

$db->query ("SET NAMES 'UTF8'");

// Zend Controller Front
$frontController = Zend Controller Front::getlInstance();
$frontController—>setControllerDirectory(APPLICATION_PATH . '"/controllers');
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SfrontController->setBaseUrl (PUBLIC PATH . '/index.php') ;
SfrontController->throwExceptions (true);
SfrontController->setParam('noViewRenderer', true);
S$frontController->dispatch() ;

>

Ukazka zdrojového kodu z API poskytovaného prostrednictvom webovej sluzby pre IReP.

* Method addPerson creates new person with posted parameters

* and returns id person of inserted record

* @param string $name
* (@param string $surname
* @param int S$type

* @param string $idSource

* @param string dPerson

>source

$

* @param string Susername
&
?

* @param string $pa brd

* @return int

public function addPerson ($name, $surname, S$Stype = 2, $idSource,
$SsourceIdPerson, S$username = null, S$password = null)

Sregistry = Zend Registry::getInstance();
if (Stype == 1 && !S$Sregistry->isRegistered('loginTypePerson')) {
throw new SOAPFault ('401', 'Unauthorized: Login required');
}
if (Stype == 1 && Sregistry->get('loginTypePerson') != 1) {
throw new SOAPFault ('400', 'Bad Request: You do not have permission to
access this method with posted arguments');

$tmp = Application Models Person::getInstance();

$idPerson = null;
SidPerson = S$tmp->getIdPerson ($idSource, $sourcelIdPerson);
if ($idPerson == null) {

$idPerson = S$tmp->addPerson ($Sname, S$surname, Stype);

Stmp->addIdMapping ($idSource, $idPerson, $sourceldPerson);

if (Susername != null && S$password != null) {
Stmp = Application Models Extraction::getInstance();
Stmp->createResultsTable ($idPerson) ;
Stmp = Application Models Person::getInstance();

Stmp->createAccount ($idPerson, Susername, S$password) ;

return $idPerson;
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/o
* Method updatePerson updates selected person

* with posted parameters

* @param int S$idPerson
* @param string S$name
* @param string $surname
* @param int S$type
* @return int
*/
public function updatePerson ($idPerson, $name, S$surname, Stype = 2)
{
S$registry = Zend Registry::getInstance();
if (!S$registry->isRegistered('loginTypePerson')) {
throw new SOAPFault ('401', 'Unauthorized: Login required');
}
if (Stype == 1 && S$registry->get ('loginTypePerson') != 1) {
throw new SOAPFault ('400', 'Bad Request: You do not have permission to
access this method with posted arguments');

Application Models Person::checkAccessability ($idPerson);

$tmp = Application Models Person::getInstance();
return S$tmp->updatePerson ($idPerson, S$name, S$surname, S$type);
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Priloha E — Opis pouzitia softvérového nastroja IRe

Pre pouzivanie aplikacie IRe je potrebné prihlasenie do socidlnej siete Facebook. Aplikacia sa
nachadza na adrese http://apps.facebook.com/ira-irp. Pri prvom spusteni sa od pouzivatela
vyzaduje autorizovat’ aplikaciu a udelit’ jej potrebné povolenia. Po autorizovani aplikacie a uplnom
udeleni povoleni je pouzivatel' presmerovany na prva zalozku hlavného menu, ktora prezentuje
informacie o projekte (obr. E.1).

Intensity Relationship Presenter w lvan Srba [ Odhlasit']
O projekte *'|| Krok 1: Priprava Udajov Kontakt Administra'ciar
O Projekte
Intensity Relationship Analyser & Presenter je univerzitny viskumny projekt, ktorého
ciel'om je vypoditat intenzitu vztahov medzi pouZivatelmi socidlnych sieti. Tato R ———

intenzita je vysledkom netrividineho vypoctu na rozdiel od mnohych podobnych e S i
aplikacii, ktoré vyberaju Vasich priatelov len ndhodne.

Nevahajte sa dozvediet, kto je Vasim najlepSim priatelom alebo kto sina Vas uz
davno nespomenul. Nechajte si vypoditat intenzitu vztahov a zii¢astnite sa, prosim,
malého experimentu, vdaka ktorému mozu byt vypocitané vysledky este presnejSie.

O motivacii
V stcastnosti Top novinky (Top News) funguju na zaklade filtrovania podla poctu e =
komentérov a typu novinky (fotografia, video, link, ...). Predstavte si, Ze by toto ;b &
filtrovanie fungovalo na principe intenzity Vasich vzt'ahov. Dokézalo by vybrat’
novinky od priatel'ov, s ktorymi komunikujete najintenzivnejSie. A nielen to, dokazalo
by Vam pomdct udrZiavat Vase vztahy aktivne. Priemerny pouZivatel' v socidlnej ~= rETE——
sieti Facebook ma priblizne 130 priatel'ov a asom o mnohych z tychto priatel'ov Sarite | Bavei el (BRI om ot o i s
prichadza prave z dévodu nerovnomerného rozloZenia svojich aktivit. Na zaklade ek i e
vypocitane] internzity Vasich vzt'ahov by Vas vedel Facebook upozornit, s ktorym
priatelom by ste si mohli “vylepsit™ svoj vztah.

¥
i

O autorovi

Ivan Srba je Studentom tretieho rocnika Fakulty informatiky a informacnych
technoldgii na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave. Intensity Relationship .
Analyser & Presenter je stcast bakalarskeho projektu vypracovaného pod

vedenim prof. Ing. Méarie Bielikovej, PhD.

Obr. E.1 Uvodné obrazovka s informaciami o projekte

Praca s aplikaciou sa sklada z troch zakladnych krokov:
- Krok 1.: Priprava udajov.
- Krok 2.: Prezentacia vysledkov.
- Krok 3.: Experiment.

Prvy krok sluzi na zadefinovanie a spracovanie udajov zo socidlnej siete Facebook. Prehlad uz
zadefinovanych tdajov sa zobrazuje v zakladnej prehladovej tabul’ke (obr. E.2). Nové udaje je
mozné vytvorit stlacenim tlacidla Pripravit nové udaje. Nasledne ma pouzivatel moznost
zadefinovat, aké udaje maju byt zo socialnej siete spracované, a to konkrétne v dvoch castiach:

a) vyber priatel'ov, pre ktorych sa ma vypogitat’ intenzita vzt'ahov (obr. E.3),

b) vyber aktivit a udajov, ktoré sa maju pouzit’ pri vypocte intenzity vztahov (obr. E.4).

Po vytvoreni novych udajov je pouzivatel presmerovany do zakladnej prehladovej tabul’ky, kde
ma moznost’ kontrolovat’ aktualny stav spracovania. Po dokonceni spracovania mdze pokracovat’
na druhy krok, ktorym je prezentacia vysledkov.
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Intensity Relationship Presenter 3¢ Ivan Srba

[o projekte “\ Krok 1: Prfprava daajov \ Krok 2: Prezentica visledkov I Krok 3: Experiment ‘ Kontakt |

Pripravit' nové tdaje |
dostupnych tdaj: Informacie »|
Sledovana osoba Zdroj Gdajov Stav (dajov Datum a éas Priprava tidajov
Ivan Srba Facebook Pripravené 28.03.2010 23:46:15

Pre vypocet intenzity je potrebné
spracovat informécie o VaSich aktivitich v
socidlnej sieti Facebook. Pri spracovani
nebudd trvalo ukladané Ziadne Vase
osobné tdaje ani tdaje Vasich priatelov.

Nové Udaje vytvorite pomocou tladidla
“Pripravit nové Udaje”.

Ako d'alej?

Po zadefinovani novych Gdajov sa vytvori v
zozname nova poloZka. Spracovanie
udajov méze trvat'v zavislosti od poctu
zvolenych priatelov az 5 minit. Akonahle
budu (idaje pripravené, zmeni sa text
stavu (idajov na hodnotu “Pripravené”.
Potom méZete zvolit tieto (idaje
dvojklikom alebo kliknutim a vybratim
zaloZky s druhym krokom - Prezentacia
vysledkov.

4 |  Strana 1iza| b bl | @ Zobrazujem zaznamy 18z 1z 1

Obr. E.2 Prehl'adova tabul’ka zadefinovanych spracovani tdajov

Intensity Relationship Presenter Ivan Srba

i 0 projekte x H Krc;krl: P}l’prava ﬁaajov \ Krék 2 Prezent%cia Wsiedkov \‘ Kroi( 3: Experiment \ Kont‘aict |

Navrat na zoznam tdajov Pokracovat'...
Zoznam dostupnych priatel'ov Zoznam zvolenych priatel'ov Informacie »)
[ Meno « Priezvisko Meno « Priezvisko Priprava novych idajov
Adriana Mala - Andrea Prva -
R Midra Brafio Zaujimavy Vyberte zoznam priatel'ov (maximalne

100), ku ktorym chcete vypodéitat intenzitu
Alexandra Placha Dasena Pekna svojho vztahu. Prvych 50 priatel'ov sme
Deni 5 — | Vam uZnahodne vybrali. Ak sa Vam takyto
nisa Jarna = ¢ e S SN

vyber nepaci, moZete ho zrusit' l'avou
Daniela Rychla Dusan Letny dvojSipkov a zvolit' si viastny vyber
priatel'ov. Potom pokracujte

Anna Veseld

1

Data Pomaia | Gobel deseny prostrednictvom tlacidla "Pokracovat:..”.
Ivan Nezbeda ’ Gabriela Zimny
Ivana Sikovna Gregy Usporiadany - .
Tip: presun priatel'ov moZete realizovat
Jana Malicka 4 Jan Tichy = dvojklikom na wbraného priatela
Jana Velika & | Jana Smutna = oznacenim priatela, alebo skupiny
. _ priatel'ov a ndslednym stlacenim
Juraj Bezdeda Janka Biela &ipky v prostrednej liste
Juraj Novak Janka Cierna = oznacenim priatela, alebo skupiny
S o S priatelov a naslednym pretiahnutim
Jan Kovac Jozef Nicky 2voleného viberu do druhého okna
Lenka Pomylena Jozo Vysoky
Lenka Zmenené Karolina PraZska

Tip: nechce sa Vam vyberat' priatel'ov po
Lubos Vynimoény Katarina Bratislavska jednom? Celu skupinu priatel'ov vyberiete
Lukas Posledny Lenka Konecna stla‘cenlm ﬂaC|dIa§HIFT a v},lbrat.'m 3

-~ - prvého a posledného priatel'a. Vietci

e — At T - medzi nimi budd automaticky zvoleni.
Pocet zvolenych priatel'ov: 51

Obr. E.3 Priprava novych tidajov - vyber priatel'ov



Intensity Relationship Presenter 3 Ivan Srba

O projekte */|| Krok 1: Priprava tidajov || Krok 2: Prezenticia vysledkov || Krok 3: Experiment || Kontakt
Navrat na zoznam tdajov Uloiit' a spustit' |
di ych aktivit a ddaj Zoznam zvolenych aktivit a ddajov: Informacie »
L Raame Priprava novych tidajov
Mnou ckomentovana fotografia -
Priatel'ova fotografia, ku ktorej som pridal [ ] Vypo‘cetlnter}myvziangv S?Zaldada na
komentar analyze aktivit a zadanych udajov. Viyberte,
Mnou okomentovany link = ktpre udaje a ak‘“"“{ sa m,aju ?ou;lt_
o " Tymto sa definovanie novych Gdajov
Pri ink, ku ktorému som pridal 3
< kongi.
komentar
» Mnou okomentovany odkaz Pre ich uloZenie a spustenie pouzite
Priatel'ov odkaz, pre ktory som pridal tlacidlo "UloZit a spustit... Nasledne sa
- ko zacnu spracovavat zvolené aktivity a
Moje "Paci sa mi" na fotografiu udaje. Tento proces méze trvat'v
Priatel'ova fotografia, pre ktorG som zavislosti od poétu zvolenjch priatel'ov a2
4 zadal "Paci sa mito 5 minut.
« Moje "Paci sa mi" na odkaz
Priatel'ov odkaz, pre ktory som zadal
Paci sa mito
Mdj odkaz na priatel'ovej stene
Odkaz, ktory som napisal na priatel'ovu
stenu
Poslana sprava
Sikromna sprava, ktor(s som poslal
priatel'ovi
Priatel'om okomentovana fotografia -
. Moiofotoacafia.usltoraiosidalociotal
Zobraz opis Pocet zvolenych aktivit a Gdajov: 33

Obr. E.4 Priprava novych tdajov - vyber aktivit a udajov

V druhom kroku méa pouZzivatel moznost’ prezerat’ vypocitani intenzitu na zaklade spracovanych
udajov. Predvolene sa mu zobrazi prehl'adova tabulka vypocitanych intenzit vzt'ahov (obr. E.5).
Kliknutim na jednotlivé riadky tabulky sa v pravom rozsirujicom panely zobrazia dopliujuce
informacie o zlozeni intenzity pre zvoleného pouzivatela. Jednotlivé riadky tejto dopliiujucej
tabul'ky je mozné d’alej rozbalit’ a zobrazit’ opis aktivity alebo udaju a v niektorych pripadoch aj
konkrétne priklady danej aktivity, alebo tdaju zo socialne;j siete.

Ivan Srba

Intensity Relationship Presenter

O projekte *'|| Krok 1: Pr;’pr‘ava L’Jdajov | Krok 2: Prezentécia Wsledkov | Kroi( 3: Experiment | Kontakt

Zobraz tabufku| Zobraz graf Zobraz vyvoj intenzity Zverejni vysledky na mojej stene

Intenzita vzt'ahov Informacie »
Meno Priezvisko Rel. intenzita + Intenzita Nazov Pocet Vplyv +
1 Zuzana Oblubena 100% 75.6 4 | d Spoloény vztah 1 TRAN
2 Peter Menejoblubeny 30% 225 ‘7 # Spolocna fotografia 18 TR AR
3 Zuzana Zabavna 18% 135 || @ Priatelov odkaz na mojej stene 4 L B
4 Matej Brzobohaty 14% 10.9 l__ #  Spoloény zéujem 2 "
5 Zdenko Belopotocky 14% 106 & Spoloéna udalost 3 *y
6 Marek Vyvoleny 13% 95 1+ Priatelom okomentovany odkaz 4 %9
7 Daniela Jemna 1% 86 #  Spolocna stranka 3 wy
8 Matej Stastny 1% 36 #  Mnou okomentovana fotografia 1
9 Pavel Priatel'sky 1% 86 #  Poslana sprava 1
10 Tomas Dreveny 1M% 8.4 [+ Prijatd sprava 1
11 Denisa Jarna 10% 79
12 Michal Streleny 10% 79
13 Soiia Kralova 10% 7.9
14 Matis Bohaty 9% 6.5 W%

Obr. D.5 Prezentacia vysledkov — prehl'adova tabul'ka
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Prezentaciu vysledkov je moZzné v hornej nastrojovej liSte prepnit’ na zobrazenie grafu (obr. E.6).
Tu sa pouzivatelovi zobrazi prehlad podielu jednotlivych aktivit a idajov na tvorbe celkovej

intenzity kazdého vztahu pre aktudlny cas.
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Obr. D.6 Prezentacia vysledkov — graf

Dalsou formou prezentacie vysledkov je zobrazenie vyvoja intenzity vztahu v ase (obr. E.7)
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Treti krok pozostava z vykonania experimentu (obr. E.8). V prehl'adovej tabulke sa zobrazia
pouzivatel'ovi mena zvolenych priatel'ov, ktori st usporiadani podl'a intenzity vzajomného vztahu
od najsilnejsieho po najslabsi.
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Obr. E.8 Experiment

Aplikacia umoznuje pouzivatel'ovi jednoducho poskytnut’ explicitnu vézbu, ato prostrednictvom
dostupného kontaktného formulara (obr. E.9).
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Obr. E.9 Kontaktny formular
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Abstract

Current web is known as a space with
constantly growing interactivity among its users.
It is changing from a place for data storage to the
social place, the place where people not only
search interesting information, but also
communicate and collaborate each with other.
Obviously, the biggest places for common
interaction are social networks considering
relationships of people. We present a method for
analysis of the strength and the evolution of
relationships between users based on varied
user’s activities performed in social networks. We
evaluate our approach employing Facebook
social network.

1. Introduction and Related Work

Nowadays we witness rapid expansion of new
generation of services known as the Web 2.0. One
kind of these services are social networks where
people can arrange and express several types of
relationships. The strength of these relationships
among users differs and can rapidly change in the
time.

Knowledge on relationship intensity between
two users is useful for many actions which
depend on actual context. For example we can use
information about intensity of relationship for
recommendation based on an assumption that if
one user is interested in some object the other user
can be also interested in this same object if the
users are somehow related [1]. Another example
is web page adaptation based on preferences and
behavior of a user with whom we have the strong
relationship. Also the user can control the
evolution of his relationships to friends for
preserving the relationships considered by the
user as important.

Recently, a lot of works focused on analyzing
the structure and properties of large-scale social
networks [2], [3], [4]. These studies cover social
networks on high level and provide only general
information about nodes and links between these
nodes in traced social network. They do not

capture any information which is related to
relationships between two concrete users.

For example the authors in [5] provide
information on users of social portal YouTube
and divide users into several groups following
user’s behavior. Even if this information is useful,
it does not give us enough information about
relationship between two users.

There are only several researches aiming to
activities of particular users based on employing
an activity network. The activity network is the
network which is created by users who express
their relationships using functionality provided by
the social network. Chun et al. present work about
activity network in Cyworld social portal [6]. The
result of research was that activity network was
really similar to social network. Another research
[7] provides information that the activity network
in the social portal Facebook is different from the
graph of social network (considering graph
properties).

The authors in [8] describe a method of user’s
relationships analysis based on Facebook’s wall
posts. The method has several limitations: it uses
only wall posts and does not consider any other
relationship expression (e.g., photo upload,
messages), extraction was limited to subset of one
region users (New Orleans Network), it does not
use the access to all profiles, only to those
publicly available. We consider as serious
limitation also the fact that it is not universal and
cannot be used with arbitrary social network.

2. Analysis of relationships intensity

Our method for analysis of relationships
intensity primarily concerns a calculation of
relationships intensity strength. In order to
perform the calculation we need to guarantee
access to social network’s data and fulfill a
precondition in terms of the input data.

2.1. Input data

Partial user’s relationship intensity can be
expressed by elementary activity between two
users. Example of this activity is sending a
message or uploading common photography.
Such activity we denote as a rate factor. Rate



factor represents identifiable and countable
expression of users’ relationship. It can influence
strength of a relationship in positive or negative
way depending on effect of the activity to human
relationships.

Rate factor can be shared among several
sources of user’s activities (social networks).
Meanwhile for each source it can have different
importance, which is represented numerically by a
weight. The weight of rate factor expresses
relative influence of the rate factor to the final
relationship intensity. Weight for each source and
rate factor is assigned experimentally (in this
paper we provide weights estimated for Facebook
social network). Examples of rate factors with
weights determined according analysis and
monitoring of users’ behaviors are common
photography (positive influence, weight 0.13),
study at the same school (positive influence,
weight 0.012), boyfriend/girlfriend relationship
(positive influence, weight 0.95), not answering
on messages for more than two days (negative
influence, weight 0.063).

Not only weight but also the count of all
appearances of the rate factor (not only in
relationship of two users who are traced)
influences final relationships strength. This fact
assures that also the frequency of using the social
network has effect to partial relationship intensity.

Time influences partial relationship intensity
too. To include effect of time we differentiate rate
factors of single activity, interval activity or
unbounded activity.

Rate factor of single activity represents a
single-shot expression of relationship for which
we can identify the date and time of appearance.
Furthermore we can estimate the duration of
influence to the common relationship. Example is
sending the message where we know the date and
time of its sending and influence duration was
experimentally estimated to two days.

Rate factor of interval activity represents
expression of a relationship based on the activity
for which we can identify the date and time of
beginning and completion. As well as in previous
type we can estimate the duration of influence.
Example is study at the same school from
September 2006 to June 2010, the duration of
influence in this case is 365 days.

Rate factor of unbounded activity represents
time unbounded activity for which we cannot
define start and end date. Example is family
relationship.

2.2. Calculation of the relationship
intensity

As we have mentioned partial relationship
intensity depends on weight, count of all
appearances of rate factor and time:
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where | is partial relationship intensity for one
rate factor, w; is weight of rate factor j for source
k, I is count of appearances of rate factor in
relationship of two traced users, |. is count of all
appearances of rate factor, and f, is function
expressing time influence.

Function expressing time influence depends on
type of rate factor. We identified three variations
of time influence functions according type of
activity.

Function f; for rate factor of single activity is:
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where t is time of influence duration in days,
sqri(t) expresses the duration while intensity
logarithmically decreases to the half of original
value, t, is date and time for which we calculate
intensity, t, is date and time of single activity, and
tn - t, is time difference in days between single
activity and moment for which we calculate
intensity.

Figure 1 illustrates how time function
influences partial relationship intensity for single
activity. In this case, the activity happened on
second day, influence duration is set to 25 days so
we can see that in the seventh day time function
has value 0.5.

intensity

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

relative influence to partial

time in days

Figure 1. Time function for single activity.

Function f; for rate factor of unbounded activity
is:
f =

1
)

Function f; for rate factor of interval activity is
adapted combination of previous two functions:
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where t, is date and time of beginning interval
activity, and t, is date and time of ending interval
activity.

Figure 2 illustrates how time function
influences partial relationship intensity for



interval activity (influence duration is set to 25
days, interval activity starts on the second day and
ends on the fifth day).

relative influence to partial
intenity
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w
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time in days
Figure 2. Time function for interval activity.

Partial relationship intensity for one source is a
summation of all partial relationship intensity
from rates factors. Final relationship intensity is
computed as arithmetic average of partial
relationship intensity from all sources.

3. Evaluation

We developed web-based application for
computing the strength of relationships in social
networks. Our design considers universality of the
application, so we do not constrain neither the
social network neither the rate factors. The
application is divided into two main components:
Intensity Relationships Analyzer (IReA) and
Intensity Relationships Presenter (IReP).

IReA uses wrappers to connect to social
networks and to automatically acquire values for
rate factors. For each new social network we need
just to prepare a new wrapper.

IReA provides API available for the client
component IReP. This API is used to start
extraction (set extraction properties such as
required sources, rate factors) and then for
calculating and returning results.

For experimenting we have chosen popular
social portal Facebook. We have also considered
Flickr as another source but in this social portal
only small part of users is source of majority
actions so it is not appropriate social network for
evaluation [9].

We evaluated our method in the experiment
where we investigated (i) distribution of user
interaction among friends, (ii) evolution of the
calculated intensity of relationships in time, (iii)
comparison of calculated results to the expected
(for first ten best friends). Results in this paper are
based on the activity of 238 users with 25,435
relationships.

3.1. User interaction among friends

At first we investigate the distribution of wall
posts and all activities (rate factors of single

activity) among friends. We calculate cumulative
distribution function (CDF) for this purpose (see
Figure 3). About 82% of relationships have no
wall activities. This result was expected and
indicates that only small subset of users make
majority of wall posts. About 50% of
relationships have no occurrence of rate factor for
single activity. It means that the graph
representing activity network is really different
from the graph representing social network. This
result also shows that distribution of wall posts is
quite similar but not equal to distribution of all
activities.
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Figure 3. Distribution of user’'s activities
among friends.

Second, we sum up for each user the intensity
of single activities. Then we select three values
(70%, 90% and 100%) of summed intensity and
calculate which portion of relationships is
involved in the required part of the intensity.
Figure 4 presents cumulative distribution function
for these percentages. This figure gives us a lot of
useful information, e.g. information that for all
users 90% amount of intensity is created only by
54% of relationships.
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Figure 4. Distribution of relationships intensity
among friends for three different amounts of
intensity.

3.2. User interaction in time

To evaluate distribution of user interaction in
time we calculate refresh rate of relationships (see
Figure 5) for one year with month interval in the
same way as described in [8]. Result is that only
31% of user pairs continue to interact in following



month. This result is almost the same as result
29% achieved in [8]. It proves that users regularly
change friends who are involved in user’s
activities.
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Figure 5. Refresh rate (one month interval).

To inspect dynamics of relationships in time
we calculate relative change. We noticed big
differences between more and less active
relationships so we divided them into five groups
according calculated intensity. The results are
plotted in Figure 6. Average relative change of all
relationships is 17%. Results show that highly
coupled users do not change their relationships so
often and dramatically as other users.
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Figure 6. Relative intensity change for
different groups of relationships.

3.3. User reception of calculated results

We also have got explicit feedback from users
and have compared the list of top ten best friends
sorted by users with the list of 10 friends with the
highest  calculated  relationship intensity.
Evaluating 95 acquired lists with friends sorted by
the users we have found 88% overlap of the
persons in both lists. The result is influenced also
by the fact that default weights and times of
duration for some rate factors are not appropriate
for all traced users.

4. Conclusion

In this paper we propose and evaluate a method
for analysis of relationship intensity.
Approximation of user’s relationships with other

users presents valued information on share the
same interests, the same ways how to spend free
time etc. Estimated relationships strengths can be
used in many areas where we want to know more
information about our users, for example on web
pages which adopt their content according to
current user’s goals or characteristics.
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