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SUMMARY

Trust of weblog records method development and research

The main aim of this work is to create the system of weblog trust. The system will
offer to user subjective evaluation about the article. To calculate the subjective evaluation
there is used social network.

There are users, who evaluates articles according the system of evaluation. The
same time they form network of trust. Estimators doesn‘t know each other directly. There
comes main question, how to calculate trust of unfamiliar users.

In this study there will be elaborating algorithms of users intertrust and right
selection. To TidalTrust algorithm, there will be offered extention, which solves the main
problem of time counting.

Using calculated algorithm of users intertrust there will be offered approach of

calculation, which gives us the recomendationt of article trust.



1 |Jvadas

Siomis dienomis, sparéiai augant tinklara$¢iy skai¢iui, pateiktos informacijos
kiekis internete taip pat auga. Tampa sudétingiau atsirinkti, kurie pateikti straipsniai ir
informacija juose yra naudinga, o kurig galima praleisti. Pateiktg didelj kiekj straipsniy biity
lengviau atrinkti, jeigu jie buty kategorizuojami, jvertintinami ir kaupiami vertinimo
sistemose.

Kita spar¢iai auganti ir populiaréjanti sritis yra socialiniai tinklai. Zmonés buriasi j
virtualias bendruomenes, dalijasi savo patirtimi, sukaupta ir jvertinta informacija. Socialiniai
tinklai, kol kas egzistuojancCiose tinklaras¢iy sistemose yra nenaudojami, tafiau taikant Sig
srit}, buty galima papildomai iSnaudoti socialiniaime tinkle sukaupta informacija, tokia kaip
vartotojy tarpusavio pasitkéjimas.

Darbe analizuojama pasitikéjimo sgvoka socialiniame tinkle, aptariamos
pasitikéjimo savybés. Kuriama tinklara$ciy sistema remsis socialiniu tinklu, dél to i§ cia
iSplaukia pagrindiné ploblema, kaip vartotojas turéty pasitikéti nepazjstamu kitu vartotoju,
remdamasis savo socialinio tinklo rySiais. Sios problemos sprendimui yra detaliau
iSnagriné¢jami galimi vartotojy tarpusavio skai¢iavimo algoritmai.

Remiantis iSnagrinétais algoritmas yra parenkamas tinkamiausias metodas —
vartotojy pasitikéjimo skaiCiavimui galima naudoti Jenifer Ann Golbeck [7] pasiilyta
algoritmg TidalTrust. Taciau tinklaras¢iy vertinimo relizacijoje §is algoritmas turi ilgo laiko
skaiCiavimo problemg, detaliau problema aprasoma 3.1 skyriuje. Pasiiilomas Sio algoritmo
praplétimas, kuris sprendzia egzistuojancia ilgo laiko problemg. Taip pat pateikiamas

galutinio skai¢iavimo metodas, kuris pritaikomas Kuriamai tinklara$¢iy jvertinimo sistemai.



2 Tinklaras¢iy vertinimo sistemy ir pasitikéjimo modeliy analizé

Darbo sritis siejama su socialiniy tinkly pasitikéjimo realiziuojanciais modeliais.
Darbe bus sprendziamas pagrindinis uzdavinys, kaip vartotojas gali jgyti nepazjstamo
zmogaus pasitikéjimg, remdamasis savo patikimy zmoniy socialinio tinklo pasitikéjimu. Taip
pat, analizés metu bus palyginamos egzistuojancios straipsniy vertinimo sistemos, nusakomos
pasitikéjimo savybés bei nagrinéjami algoritmai, kurie gali realizuoti pasitikéjimg, straipsniy
vertinimo sistemoje. Straipsniy jvertinimo sistemos kiirimui bus isanalizuotos papildomos

sritys: OpenlD autentifikacijos mechanizmas ir tam tikri kategorizavimo aspektai.
2.1 Egzistuojancios tinklaras¢iy vertinimo sistemos

2.1.1 Technorati.com

Technorati.com, vienas i§ populiariausiy tinklaraséiy vertinimo sistemy [2]. Sios
sistemos vertinimas remiasi dviem parametrais: autoritetu (angl. authority) ir eile (angl.
technorati Rank). Autoritetas apskai¢iuojamas pagal nuorodas j konkrety tinklarastj, t.y. kiek j
§i tinklarast] yra nuorody i§ kity tinklaras¢iy. Idomus dalykas sistemoje, jog nuorodos
skaiCiuojamos ] pacius tinklarascius, o ne ] straipsnius. Jeigu kazkas pateiké dviejy straipsniy
nuorodas j vartotojo tinklarasrj, tai vis tick skaiCiuosis kaip vienas autoriteto jvertinimas.
Tokios nuorodos jvertinimas autoritetu galioja 180 dieny. Kitas parametras yra eilé (techorati
rank). Ji nurodo kaip toli yra jvertinimas nuo daugiausiai autoritety turin¢io tinklaras¢io. Kuo
mazesné §io jvertinimo reik§meé, tuo tinklarastis labiau yra vertinamas (1 reik§mé reiskia, jog
straipsnis yra visy geriausiai vertinamas). Kuo vartotojas turi daugiau nuorody, jvertinty kity
vartotojy, tuo jo reputacija yra aukstesné. Panasi skaiCiavimo sistema, pagal nuorodas i$ kity
svetainiy j konkrecig svetaing, yra paremta ir google sukurta PageRank [1].

Papildomai $i jvertinimo sistema sitilo patikusius tinklaras¢ius déti |
meégstamiausiy sarasg (favorite it). Kai vartotojas prisijungia prie sistemos, pagal jo pasirinkta
meéstamiausig saraSg yra pateikiama susijusi informacija: straipsniai, atsiliepimai ir
komentarai. Taip pat galima atsirinkti tinklaras¢iy sistemas ne tik pagal pagrindinius
autoriteto ir eilés parametrus, bet ir pagal tinklarascius, kuriuos mégstamiausiais pazZymeéjo
daugiausia vartotojy. Kad lengviau buty galima rasti tinkamg informacija, S$iuos
mégstamiausius tinklara$¢ius, galima pazyméti specialiomis zymémis (angl. tags).

Sioje sistemoje informacijos srautas yra skirstomas j kanalus: verslo, pramogy,
gyvenimo budo, politikos, sporto, technologijy ir tinklaras¢iy. Pagrindiniuose paslaugos
puslapiuose straipsniy pateikimui pagal Technorati sistemos apraSyma yra naudojama beveik
realaus veikimo sistema — Percolator. Si sistema stebi nuorody atsiradima ir didelj démesj
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kreipia | naujy straipsniy atsiradimg, kas tuos straipsnius parasé, kas i juos idé¢jo nuorodas,
tokiy nuorody spartumo augimo tempg ir kitus faktorius, kurie padeda pateikti palCiausiai

plintan¢ig naujiena.
2.1.2 Topix.lt

Topix.It - lictuviska internetiné sistema, skirta naujieny, video ir straipsniy
nuorody skelbimui [3]. Sioje svetainéje paskelbti strapsniai yra vartotojy reitinguojami
(balsuojama uz straipsnj). Pagal balsavimus yra sudaromi tam tikri populiariausiy straipsniy
sgraSai. Balsuoti uz patikusius straipsnius gali ir neprisiregistraves vartotojas. Balsavimo
principas — paspaudi mygtuka, atiduodamas savo balsa, t.y. jeigu uz §j straipsnj buvo 9
zmonés balsave, tai jo reitingas po mygtuko paspaudimo pakils iki 10. Sistemoje registruotam
vartotojui yra pateikiama statistin¢ informacija apie jo pateiktus straipsnius, jvertinimus ir
panaSius dalykus. Visi straipsniai yra suskirstyti ] pagrindines kategorijas: Lietuva,

kompiuterija, pasaulis ir t..t., kas palengvina staipsnio atradimg reikiamoje kategorijoje.

2.1.3 Zynios.It

Zynios.It - straipsniy vertinimo sistema [4], kuri beveik analogiska anksCiau
iSnagirinétai Topix.It sistemai (2.1.2 skyrius). Straipsnio jvertinimo mechanizmas — Savo
balso atidavimas, t.y. yra sumuojamas balsy skaiCius ir kuo straipsnis daugiau surinko balsy,
tuo jis turi aukstesn;j reitingg. Taip pat pateikiamos specialios kategorijos, kuriuose straipsniai

yra surasyti.

2.1.4 Cut.lt

Cut.lt - straipsniy vertinimo sistema [5], kuri beveik analogiSska anksciau
iSnagirinétai Topix.It sistemai (2.1.2 skyrius). Vertinimo mechanizmas balso atidavimas, t.y.
balsy skaiCius sumuojamas. Straipsniai skirstomi j kategorijas, kuriuose yra naudojamos

Zymes.
2.1.5 Authorati.com

Tinklara$¢iy vertinimo sistema [6] Authorati.com, joje galima straipsnius vertinti
dviem aspketais: straipsnio turinio kokybe ir autoriaus nustatytais zymiy (angl. tags)
jver¢iais. Turinys yra vertinamas skaléje nuo 1 iki 10, o pasrinktos Zymés nuo 1 iki 5.
Vartotojas, vertindamas straipsnj, negali pasirinkti papildomy Zymiy, nei straipsnio autorius
yra nurodgs, t.y. straipsniy autorius, registruodamasis $ioje sistemoje nurodo, kokiose zymése

Kiti vartotojai turés vertinti jo straipsnius.



Paslaugos svetainéje galima matyti tokig informacija apie straipsniy autoriy:
turinio vidutinj jvertinimg, Zymiy vidutinj jvertinima, visy autoriaus pateikty zymiy vidutinius
jvertinimus, laiko juosta, kurioje suzymeti jkelti straipsniai. Laiko juostoja, galima filtruoti
straipsnius pagal tam tikrg turinio jvertinima, t.y. vartotojas pasirenka jvertinimo bala, ir laiko
juostoje yra parodomi visi straipsniai, kurie atitinka §j balg.

Pateiktus straipsnius gali vertinti ir neprisiregistrave vartotojai, dél to sistema yra
neapsaugota nuo sukCiavimy. Pabandzius vertinti i§ keleto skirtingy interneto narSykliy,
sistema priémé visus jvertinimus. Taip pat zymés neturi klasifikavimo sistemos, dél to

negalima palyginti straipsniy, kurie turéty aukstus jvertinimus tose paciose srityse.
2.2 Pasitikéjimo sgvoka ir savybés

Pasitikéjimas naudojamas daugelyje discipliny, tokiy kaip socioliogija,
psichologija, ekonomika, politikos mokslai, istorija, filosofija ir informatika. Kiekvienoje i$
minéty discipliny $ig sgvokg bando apibrézti tam tikru konceptualiu lygiu. Pasitikéjimag
apibrézti yra problematiSka todél, kad yra daug pasitikéjimo tipy, taip pat $i sgvoka yra
kiekvienam zmogui skirtingai suprantama ypac skirtiguose kontekstuose.

Kadagi nagrinéjama magistrinio darbo probleminé sritis yra susijusi su
informatika, tai galime remtis Jennifer Ann Golbeck desertacijoje [7] pateiktu pasitikéjimo
apibrézimu: ,,Socialiniame tinkle vartotojas priskiria pasitikéjima kaip vieng reikSme, kuri
nusako ry$j su kitais asmenimis, nenaudojant konteksto ar istorijos®. Golbeck savo
disertacijoje pabrézia, kad pasitikéjimas socialineme tinkle neturi priklausyti nuo konteksto ir

istorijos, kaip teigé Stephen Paul Marsh [8] apibréztamas pasitikéjima informatikos srityje.
2.2.1 Pasitikéjimo savybés

2.2.1.1 Tranzityvumas

Socialiniame tinkle pasitikéjimas - atrodo, kad yra ne visiSskai tranzitivus
matematine prasme, t.y. tarkim Agné visiSkai pasitiki Bronium, o Bronius visiskai pasitiki
Dainiumi, tai dar nereiskia, kad Agné visada visiskai pasitikés Dainiumi (1 pav.). Taciau yra
suprantama, kad aukséiau paminétame pavyzdyje, vis délto mes pasitikéjimg galime
perduoduoti tarp asmeny. Dazniausiai, mes ko nors nezinodami, klausiame patikimy draugy ir
ty draugy nuomong priimame kaip savo. Pazydziui, kai Agné visiSkai pasitiki Broniumi, ji
Broniaus paklausia nuomonés apie konkrety staipsnj. Ir jeigu Bronius nieko negali pasakyti,
tai jis klausia savo draugo Dainiaus, kuriuo visiskai pasitiki. Taigi Bronius gaus atsaskyma i§
Dainiaus ir priims tai kaip savo nuomong ir §j atsakyma pateiks Agnei, kuri taip pat prilms
kaip savo nuomone. Taigi galiausiai gaunasi, kad Agné priims Dainiaus nuomong. Tokio
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argumento Saltinio pagrindu galima sakyti, kad pasitikéjimo tranzitivumas yra tada, kai yra
atgalinis informacijos perdavimas. Galima apibrézti, jog Bronius yra tranzityviai patikimas
Agnés socialiniame tinkle, jeigu informacija gali biiti perduota i§ Broniaus Agnei atgaliniu
pasitik¢jimo rySiu tinkle. Taigi, visa pasitikéjimo informacija gali biiti perduota tam tikra
zmoniy grandine — tai jeigu mums reikia suzinoti apie nezinoma asmenj ka nors, tai mes

galime jj susirasti per tranzityvinius pasitikéjimo kelius.

Agné pasitiki Broniumi Bronius pasitiki Dainiumi

Bronius Agnei pasako apie Dainiy

1 pav. Tranzityvumo pavyzdys

2.2.1.2 Komponavimas

Tranzityvumas apibtidina, kaip pasitikéjimo jvertis gali biiti perduotas per zmoniy
granding. Taciau, kaip reikty elgtis, kai rekomendacijas teikia daugiau nei vienas asmuo (2
pav.). Tokioje situacijoje Agné turéty surinkti informacijg ir nuspresti tikéti ar netikéti Ona.

Si sudarymo savybé yra labai svarbus atributas skaiiuojant pasitikéjimo jvertinimus.

Bronius pasitiki Dainiumi

Agné pasitiki Broniumi L
Agneé pasitiki Jonu —_—————

4 AN\ Dainius pasitiki Ona

‘.:"Bronius“} (Dainius Petras pasitiki Ona

Jonas —p] Petras

~ 5

T e ——

Bronius Agnei pasako apie Dainiy

Jonas Agnei pasako apie Petrg Dainius Bronui pasako apie Ong

Petras Jonui pasako apie Ona
2 pav. Komponavimo pavyzdys
Siame paveiksle matosi tokia pasitikéjimo grandiné, kuriame Agnei reikia
suzinoti, kaip pasitikéti Ona. Agné pasitiki tiesiogai Broniumi ir Jonu, Jonas pasitiki Petru, o
Bronius - Daniumi, Dainius ir Petras pasitiki Ona. Taigi pasitikéjimo struktiira tampa

sudétingesné, nes Agné gauna informacijg i$ dviejy asmeny Broniaus ir Jono, jei reikia sudéti
11



ir nuspresti apie Ong. Kuo daugiau informacijos gauname i§ kity asmeny, tuo yra daugiau

argumenty nuspresti apie pasitikéjima.

2.2.1.3 Suasmeninimas

Pasitikéjimas i§ prigimties gali baiti asmens subjektyvi nuomoné. Du asmenys gali
daznai turéti skirtingg nuomone ir pasitikéjimg tre¢iu asmeniu. Paprastu pavyzdziu gali biiti
politinis klausimas: ,ar pasitikima dabartiniu prezidentu ir jo geb¢jimu valdyti Salj?*.
Gyventojai grei¢iausiai pasidalins j dvi grupes, Kurie pasitiki ir kurie ne. Taigi, pasitikéjimo
sgvoka jtraukia tikéjimg patikimu asmeniu, priklausomai nuo to, kokio mes i§ jo rezultato
laukiame. Koks rezultatas yra geras, ¢ia kiekvienas asmuo turi skirtingg vertinima. Kadangi
kiekvienas i§ miisy turime savo interesus, prioritetus ir savo nuomone, Kuri gali nesutapti su
kity, tai kity asmeny pasitikéjimas, galil bati taip pat skirtingas. Dél to, pasitikéjimo
skaiCiavimai turéty buti alieckami i§ individualios perspektyvos, kad atitikty konkretaus

asmens interesus.

2.2.1.4 AsimetriSkumas

Kaip du draugai gali turéti skirtingg nuomone tam tikrose srityse, taip ir jie gali
skirtingai pasitikéti vienas kitu, pavyzdzui Agné gali visiSkai pasitikéti Broniumi, o Bronius
Agne - nepasitikéti. Tokiu atveju, jeigu socialinj tinklg atvaizduotume grafu, matytume
pasitikéjimo lygiy asimetriSkuma.

2.2.2 Pasitikéjimo jverciy reikSmeés

Pries tai, 2.2 skyriuje pasitikéjimg apibrézéme kaip tam tikrg reikSme, Kuri
nusako, kaip mes pasitikime tinkle Kitu asmeniu. Kiekviena vertinimo sistema turi savo
vertinimo intervalus ir reikSmes. Nagrinétos lictuviskos straipsniy vertinimo [3],[4],[5]
sistemos naudojo baly sistemg, kur jvertinimas prasideda O (nuliu) ir néra nustatytos
virSutinés ribos. Nagrinétoje [2] sistemoje vertinimo skalé irgi yra neapibrézta, t.y. abiejy
matavimo vienenty reikSmes teoriSkai gali biiti nuo 1 iki begalybés.

Mohsen Lesani [9] savo straipsnyje siiilo jvertinimams naudoti ne skaitines
reik§mes, o Zmonéms labiau suprantamas lingvistines reikSmes, tokias kaip: mazas, maZzas-
vidutinis, vidutinis, vidutinis-aukstas, aukstas patikimumas. Tokius pasitikéjimo rySius

vartotojui lengviau priskirti draugams socialiniame tinkle.

2.3 Pasitikéjimo algoritmy skirstymas
Pasitikéjimo algoritmus galima skirstyti i dvi kategorijas: lokalaus ir globalaus
pasitikéjimo.
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Globalaus tipo algoritmams galima priskirti objektyvaus skai¢iavimo pozitrj. Sie
algoritmai skaiCiuoja universaly vartotojo pasitikéjimg tinkle. Tokiu atveju, pasitikéjimo
jvertis bus vienodas nepriklausomai nuo asmens, kuris klausia. IS skaciavimo pusés, tokie
algoritmai reikalauja maziau skaiiavimo resursy, nes nereikia individualiai skaifiuoti
pasitikéjimo priklausomai nuo to, kas klausia. Vartotojas, nepriklausomai ar plétoja ar ne savo
socialinj tinkla, gali matyti tam tikras rekomendacijas pagal globaliy vartotojy jvertinimus.
Tokiy algoritmy trikumas tas, kad tarkim jeigu paklaustume tokio politinio klausimo: ,,Ar
pasitikima, kaip dabartinis prezidentas valdo Salj?* — tai vartotojai grei¢iausiai pasidalinty j
dvi stovyklas. Toks pasidalinimas grei€iausiasi duoty rezultata per vidurj, t.y. jeigu
vertintume deSimtbaléje sistemoje, kur 10 pasitiki, 0 1 — nepasitiki rezultatas biity apie 5.

Lokalaus tipo algoritmai atitinka subjektyvy pozitirj, t.y. kiekvienas pasitiké¢jimo
jvertinimas yra pritaikomas konkrefiam asmeniui. Taigi, pacius algorimus jtakoja vartotojo
pasirinkti pasitikéjimo faktoriai (socialiniame tinkle pasitikéjimo rySiais nusakyti asmenys).
Tokie algoritmai turi tendencija Zymiai geriau atspindéti vartotojui skirtas rekomendacijas.
Taciau Siy algoritmy pagrindinis truikumas — starto taskas ir dideliy resursy reikalavimas.
Tarkim vartotojas prisijungia prie socialinio tinklo ir jis nepazjsta né vieno vartotojo arba
negali iSreik$ti nuomonés apie kitg vartotojg. Tada lokalus algoritmas negalés pritaikyti jokiy
skaiCiavimy, nes informacija nebus susijusi su nauju vartotoju. Jeigu tai bty socialinis
tinklas, tai mes negalétume parinkti kity vartotoju, pagal prisijungusio vartotojo ,.skonj“. Sie
algoritmai pasidaro labiau veiksmengesni, kai surenkame didesne informacija, t.y. socailinime

tinkle vartotojas turi daugiau pazjstamy ar jj daugiau kiti vartotojai pazjsta.
2.4 Vartotojy tarpusavio pasitikéjimo apskaic¢iavimo algoritmai

Internetinj socialinj tinklg galima nupiesti kaip orentuotg grafa, dél to nagrinéjimi
algoritmai remiasi grafy principais. Grafe virsiinés atitika vartotojus, o briaunos su svoriais —
vartotojo pasitikéjimo lygj. Galimi keturi pagrindiniai principai pasitikéjimo skaiciavimui:
trumpiausias ir stipriausias kelias; tumpiausias ir visi jmanomi keliai; visi jmanomi keliai ir
visy keliu pasitikéjimas; visy keliy tik stipriausias pasitikéjimas. Metodai, kurie iesko
trumpiausiy keliy (Siuo atveju: trumpiausias ir stipriausias kelias; tumpiausi ir visi jmanomi
keliai) nickada negrjzta j pries tai nagrinéta vir§iing paieSkos metu, nes trumpesnis kelias biina
rastas anksciau — atitinka grafo paieskos algoritmus. Kiti du algoritmai paieSkos metu naudoja
pries§ tai buvusias virsines, dél to veikimas panasus j medzio paieskos algoritmus. Toliau
detaliau bus iSnagrinétos ,trumpiausio ir stipriausio kelio® (TidalTrust) ir ,,visy keliy tik

stipriausias pasitikéjimas* algoritmai.
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2.4.1 Trumpiausias ir stipriausias kelias (TidalTrust)

Jennifer Ann Golbeck pasiiilytas algoritmas TidalTrust [7]. Sis algoritmas remiasi
principu — trumpiausias ir stipriausias kelias turi biiti labiausias patikimas. Pagal algoritma,
pirmiausiai yra suie§komas trumpiausias kelias grafe. Si paieska panasi j grafo teorijoje
esantj paieskos ] plotj algoritma. Kai pavyksta rasti trumpiausig kelig, kiti tolimesni keliai
skai¢iavimui yra atmetami — ignoruojami. Taip pat, tarp visy jmanomy trumpiausiy keliy yra
atrenkami tik stipriausius rySius turintys Keliai. Stiprumo rySio savybé grafo kelyje yra
apibréziama, kaip minimalus pasitikéjimo jvertis kelyje, nejtraukiant paskutiniy skai¢iavimy
tame kelyje. Tokio nejtraukimo priezastis yra ta, kad tai nors ir yra pasitikéjimo reikSmés, bet
tai yra reikSmes jgytos i§ pacio kelio. Visos priestai apskaiCiuotos pasitik€¢jimo reikSmes
einant per grafo virStnes ir prisideda prie pasitikéjimo informacijos. Kelio stiprumo savybei,
kur kelio ilgis lygus 0, yra priskiriama maksimali reik§mé. Stiprumo savybé, nuo Saltinio iki
tikslo, yra apibréziama kaip maksimalus kelio stiprumas, pereinant visus keliy variantus tarp
Siy tasky (Saltinio ir tikslo) (3 pav.).

Pasitikéjimas nuo tarpiniy virSiiniy iki tikslo yra skai¢iuojamas atgaliniu budu, t.y.
nuo tikslo einama per tarpines virSiines iki Saltinio. Skaifiuojant pasitik€jimg, nuo tarpiniy
virStniy iki tikslo yra naudojamos tik tos pasitikéjimo reikSmés, kurios yra lygios arba
didesnés apibréztam pasitiké¢jimo stiprumui. Tokias kaimyny pasitikéjimo naudojamas
reik§mes galime pavadinti dalyviais (angl. participating set).

Toliau algoritmas yra pateiktas pseudo kodu.

1 foreach n in G

2 color (n) = white

3 g = empty

4 TidalTrust (source, sink)

5 push (g, source)

6 depth=1

7 maxdepth = infinity

8 while g not empty and depth < maxdepth

9 n = pop(q)

10 push (d(depth), n)

11 if sink in adj (source)

12 cached rating(n,sink) = rating(n,sink)

13 maxdepth = depth

14 flow = min(path flow(n), rating(n,sink))

15 path flow(sink) = max (path flow(sink), flow)
16 push (children(n), sink)

17 else

18 for each n2 in adj(n)

19 if color (n2) = gray

20 color (n2) = gray

21 push (temp g, n2)

22 ifn2 in temp g

23 flow = min(path flow(n), rating(n,n2))
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24 path flow(n2) = max (path flow(n2), flow)

25 push (children(n), n2)
26 if g empty

27 g = temp g

28 depth = depth +1

29 temp g = empty

30 max = path flow(sink)
31 depth = depth-1

32 while depth>0

33 while d (depth) not empty

34 n = pop (d(depth))

35 for each n2 in children (n)

36 if (rating(n,n2)>=max) and cached rating(n2,sink)20
37 numerator = numerator + rating(n,n2) *
cached rating(n2, sink)

38 denominator = denominator +rating(n,n2)

39 if denominator > 0

40 cached rating(n,sink) = numerator / denominator
41 else

42 cached rating(n,sink) = -1

43 depth = depth-1
44 return cached rating(source, sink)

Nagrinéjant detaliau algoritma matome, kad algoritmas prasideda nuo paieSkos
eilés, kurioje yra tik Saltinio virSiné. Paieska vykdoma pakartotinai einant per gretimas
virsanes. Vir§iné, naudojama paieskoje, yra jdedama j stekg, tam kad po to galéty grjzti grafu
atgaline tvarka.

Kada paieSkos metu vir§iiné néra gretima virStinei-tikslui, visi vir§iinés kaimynai
yra pazymimi kaip aplankyti ir jdedami j kitg paieSkos lygio eile (aiSku jeigu jie pries tai jau
nebuvo aplankyti). Anks¢iau perzitrétos virS§inés yra ingnoruojamos, nes jeigu jos jau
pazymétos, vadinasi, jos jau buvo jdétos j kito lygio eile. PrieSingu atveju, virsiinés priklauso
dabartiniam lygui arba pries tai buvusiam ir todél jos veda prie ilgesniy keliy.

Stiprumo savybés reikSme, nuo Saltinio iki kiekvienos kamyninés virSinés, kurios
yra Kitoje paieskos lygio eiléje, yra atnaujinama iki maksimumo nuo jos prie§ tai buvusios
reikSmeés ir stiprumo reikSmés naujajame kelyje. Galima pastebéti, kad pagal algoritma
stiprumo reik§mé nuo Saltinio iki kito lygio eilés vir§iinés gali buti keletg karty atnaujinta — tai
atsitinka, kai yra randama nauja brauna nuo dabartinés vir$ainés.

Jeigu einama virStné yra Salia tikslo, vadinasi paieska pasieké savo tiksla, taigi
galima stabdyti paieska, nustatant, kad virSutiné paieskos gylio reik§mé lygi dabartinei gylio
reik§mei. Toks stabdymo biidas padeda apsaugoti nuo paieskos atlikimo einant j gilesnius
lygius ir taip pat leidzia dar tame paciame lygyje ieskoti keliy iki tikslo vir§Gnés, prireikus

atnaujinti stiprumo reikSme. Reikty atkreipti démesj, kad pasitikéjimo briaunos i§ paskutinio
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lygio iki tikslo virStines néra jtraukaimos, skaiciuojant stiprumo reikSme nuo Saltinio iki tikslo
vir§iinés, pagal pries tai buvusj stiprumo savybés apibrézima.

Kada visos esamo lygio virSinés yra pereinamos ir eilé tampa tuscia, gylio
reik§mé padidinama ir dabartinio lygio eilé yra pakei¢iama kito lygio eilés reikSme. Iteracija
vykdoma tol, kol gylio reik§mé yra mazesné arba lygi maksimaliai gylio reik§mei arba
paieskos eilé tampa tuscia. Jeigu iteracija sustabdoma, nes eilé tuscia, vadinasi visos virStinés
buvo perzitrétos ir nepavyko rasti kelio nuo $altinio iki tikslo vir§tnés. Maksimalaus gylio
reik§mé yra atnaujinama, kada tikslo vir§iné yra pasickama, norédami nustatyti ar buvo rastas
kelias nuo Saltinio iki tikslo virStinés, mes palyginame prading maksimalaus ilgio reik§me su
dabartine. Jeigu reikSme nepakitusi, vadinasi kelias nerastas.

Po to, kai randamas kelias nuo Saltinio iki tikslo vir§iinés, vir§iinés sudétos j steka
yra i§imamos atgaliniam skai¢iavimui. Jeigu vir§iné yra arti tikslo virStnés — tai
apskaiciuotas tikslo pasitikéjimas yra paprasCiausias jvertinimas, tikslo virsinés pasitikéjimo
grafe. PrieSingu atveju, tikslo vir§iinés pasitikéjimas yra apskai¢iuojamas naudojant apibréZztas
kaimyny-dalyviy vir$tines. Imama vir§iiné i§ steko ir nagrinéjami i§ jos einantys keliai link
tikslo vir§inés (vir§iinés vaikai). Pasitikéjimui skaiCiuoti yra naudojami tie vaikai, kurie yra
stipresni arba lygis apibréztam tinklo stiprumo lygui ir i$saugota pasitikéjimo reikSmé yra
didesné uz nulj. Pagal iSsaugotg pasitikéjimo reik§me, mes nustatome, ar kelias veda link
tikslo virsiinés, t.y. jeigu daugiau uz nulj, vadinasi veda. Kai iSnagrin¢jami visi virSiinés
vaikai, tai §iai virSiinei priskiriame pasitikéjima — iSsaugota reikdme. Si reik§me
apskai¢iuojama sudedant kiekvieno vaiko pasitikéjimo reikSme, padauginant i§ iSsaugotos
reikSmés ir visg $ig sumg padalijant i§ vaiky sumos pasitikéjimo.

Turint galuting pasitikéjimo reikS8me, peréjus per visus kelius, kurie atitiko
reikalaujamg stiprumg, apskaiCiuota reikSme galima pasitikéti tokiu lygiu, kokiu
reikalaujamas stiprumas buvo nustatytas.

Pateiktame (3 pav.) pavyzdyje, briaunos atitinka vartotojo pasitikéjima, o
reikSmeés virStinése — apskaiciuota kelio stiprumg (bei virSinés pavadinimg). Kadangi
paskutiniame kelio skai¢iavime vir§iinés iki reiSmés lygios 9, vadinasi tai yra maksimalus
reikalaujamas kelio stiprumas. Toliau, pagal $ig stiprumo reikSme, yra paryskinti keliai, kurie
bus naudojami apskai¢iuojant Saltinio-tikslo pasitikéjimo reikSme.

Apskaiciuotg pasitikéjima galima uzraSyti tokia formule:
¢

= (D)
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3 pav. Pasitikéjimo grafas su stipriausiu keliu.
2.4.2 Visy keliy tik stipriausias pasitikéjimas

Pagrindinius principas $io algoritmo yra pasitikéjimo apskaiciavimas, kuriam yra
naudojami visi jmanomi keliai. Algoritmas iesko stipriausiy keliy, net jeigu jie yra ilgesni uz
rastus trumpesnius, t.y. algoritmas nestabdo paieskos, kai atranda trumpiausig kelig iki tikslo
vir§tinés pirmg kartg, o paieska tesiama tol kol jmanoma aptikti neaplankytas virStnes. Toks
algoritmo veikimas ledzia tiksliau apskaiciuoti pasitikéjimo jvertinimg, nes yra naudojama
daugiau informacijos.

Toliau pateiktas algoritmo pseudo kodas

inferAllLengthStrongestTrust ( Node source, Node sink )
{
if ( source = sink )

return MAX TRUST VALUE
queue = new Queue ()
priorityQueue = new Queue ()

queue.queue ( source )

strengthFromSource[ source ] = MAX TRUST VALUE
strengthFromSource[ sink ] = -1
while ( (not queue.isEmpty()) or (not priorityQueue.isEmpty()) )

{
if ( priorityQueue.isEmpty () )

node = queue.dequeue ()
else

node = priorityQueue.dequeue ()
isVisited[ node ] = true

if ( not trustGraph.isAdjacent( node, sink ) )
{
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for each adjacentNode in adjacents of node

{
pathStrength = min (
strengthFromSource[ node ],
trustGraph.getTrust ( node, adjacentNode ) )

previousStrength = strengthFromSource|[ adjacentNode ]
newStrength = max (previousStrength,pathStrength )

strengthFromSource[ adjacentNode ] = newStrength
if ( newStrength >= strengthFromSource|[ sink ] )
{
if ( not isVisited[ adjacentNode ] )
queue.queue ( adjacentNode )
else
if ( newStrength # previousStrength )
priorityQueue.queue ( adjacentNode )

}
ellse
{
pathStrength = strengthFromSource[ node ]
strengthFromSource[ sink ] = max(
strengthFromSource[ sink ], pathStrength )

}

if ( maxDepth == DUMMY MAX VALUE )
return DUMMY

requiredStrength = strengthFromSource|[ sink ]
Visi isVisited[ 1 ] pakeic¢iami i false

adjacentsToSink = trustGraph.getAdjacentsTo( sink )
for all adjacentsToSink[ i ]
{
trustsToSink[ adjacentsToSink[ i ] ] =
trustGraph.getTrust ( adjacentsToSink[ i ], sink )
queue.queue ( adjacentsToSink[ i ] )

}

while ( (not priorityQueue.isEmpty()) or (not queue.isEmpty()) )

{
if ( not priorityQueue.isEmpty () )

currentNode = priorityQueue.dequeue ()

else
currentNode = queue.dequeue ()
isVisited[ currentNode ] = true
adjacentsTo = trustGraph.getAdjacentsTo( currentNode )

for all adjacentTo in adjacentsTo[ 1 ]
{
if ( adjacentTo = sink )
continue
if ( not isVisited[ adjacentTo ] )




updateTrustToSink ( adjacentTo )
queue.queue ( adjacentTo )

}

else

{
previousTrust = trustsToSink[ adjacentTo ]
newTrust = updateTrustToSink( adjacentTo )
if (previousTrust # newTrust)

priorityQueue.queue ( adjacentTo )

}
}

return <trustsToSink|[ source ], requiredStrength>

}

Pirmiausiai, einama iteraciniu bidu per visy virStniy lygius, pradedant nuo
Saltinio ir ieskant reikalingo stiprumo. Kada atlickama paieskos iteracija — tai nauji keliai
atitinka Saltinio kaimynines vir§iines. Stiprumas nuo $altinio vir§tnés iki kaimyny virstiniy
yra atnaujinamas tik tada, jeigu stiprumas naujame kelyje yra didesnis uz prie$ tai buvusj.
Jeigu kaimyniné virStiné dar nebuvo aplankyta — ji yra jdedama j eile. PrieSingu atveju —
vadinasi brauna yra atgaling, t.y. vedanti j prie§ tai buvusj lygj. Pakartotiné virstnés iteracija,
jei vir§tné priklauso vienam i§ prie$ tai buvusiy lygiy, reikalauja pakartotinai atlikti paieska
keletos pries tai buvusiy lygiy virStiniy. Vadinasi yra svarbu atlikti iteracijg prie§ pereinant j
kitg lygj, kad buty apribotas ¢jimas j gylius. Dél to perzitirétose vir§tnése turéty biti atliekami
skaiCiavimai anksciau, negu esacios virSunes eiléje. Tam tikslui yra laikoma prioriteting eilé,
kuri saugo perzitirétas virSiines. VirSiinés prioritetinéje eiléje turi didesn] prioriteta negu
paprastoje eiléje. Bet kokios kaimyny vir§unés, kurios stiprumas nuo S$altinio link tikslo
vir$inés yra mazesnis uZ naujausig atrastg stiprumg, yra ignoruojamos. Pirmas etapas yra
baigiamas po to, kai visos jmanomos vir§inés nuo $altinio yra apeinamos. Taip pat stiprumo
reikSmé nuo Saltinio iki tikslo vir§tnés, kuri vadinama reikiamu stiprumu, irgi baigiama
skaiCiuoti po to, kai apeinamos visos virSings.

Antras etapas: virSiiniy pasitikéjo reikSmeés iki tikslo virStinés yra skai¢iuojamos
atgaline tvarka, t.y. pradedama nuo tikslo vir§iinés ir einama atgal per surastas nagrinétas
vir§iines link Saltinio. Pasitikéjimo reikSmeés turi biiti skai¢iuojamos tik jtraukiant tas virsiines,
kurios yra lygios arba stiprenés nustatytam stiprumo lygui. Jeigu pasitaiko taip, kad gretima
vir§liné néra perZiiréta, tai ji yra dedama j eil¢ vélesniam perziiiréjimui, panasiai, kaip buvo
vykdomas pirmas skai¢iavimo etapas. Pasitik¢jimo reikSme nuo virStniy link tikslo virStinés
gali buti keletg karty atnaujinta, kai tik gretimose virStinése yra atlickama paieSka. Antro

etapo pabaiga grazina pastikéjimo reikSme.
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2.5 Kiti uzdaviniai susije su tinklarasc€iy pasitikéjimo sistemos kirimu

2.5.1 Kategorizavimo problema

Norint, kad grei¢iau pasiekty vartotoja reikiama informacija, reikia $ig informacija
kategorizuoti. Informacijai kategorizuoti galima naudoti zymes. Kategorizuojant informacija,
galima susidurti su tokiomis problemomis: tarkime jeigu kategorijos zymé vadintysi Apple
(vertimas is angly j lietuviy k. — obuolys), tai galéty reiksti vaisiy arba kompanijos ,,Apple*
prasme ar net kokiag kompiutering sistema ,,Apple records®. Ne tik zymiy prasmés gali skirtis
pagal vieng pavadinimg, bet ir tos pacios reikSmés gali biiti skirtingai uzrasytos. Tarkime, kad
straipsnis yra susij¢S su progamavimo kalbos C# sintakse, §ig zyme internete galima rasti
uzraSyta taip: C#, CSharp, C-sharp ir pan.

MOAT (angl. Meaning Of A Tag) yra semantinio tinklo karkasas, kuris leidzia
pateikti publikuoti semantinius straipsnius, pagerintus specialiomis zymémis. Sio projekto
tikslas yra iSspresti Zymiy vienodumo ir suprantamumo problemas, leidziant vartotojams
zymes apibudinti, naudojant semantinio tinklo URI (galima naudoti URI i$ tokiy Ziniy baziy
kaip DBpedia®, geonames®, DMOZ? ar bet kokios tam skirtos Ziniy bazés). Déka koncepcijos
tokiy rySiy tarp zymiy ir URI, galima teksto turinio Zodzius pazyméti URI Zymémis, o ne
paprasto teksto Zymémis islaikant semantinius rysius internete, pvz.: Sitame straipsnyje as

,apple* reiksme naudojy kaip <http://dbpedia.com/resource/Apple_Records>, o ne kaip

vaisy ar kompiuterinés jmonés Zenkalg. Be 10, sukurtg §ig Zyme, mes galime panaudoti kitose

socialiniuose tinkluose iSlaikant zymés prasme.

2.5.2 OpenlID autentifikacijos mechanizmas

Vienas i§ sistemos pateikty reiklavimy (3.5.2.1 skyriuje) buvo tas, kad
registracijos metu arba prisijungiant prie sistemos vartotojas galéty naudoti OpenID*. OpenID
pagrindinis privalumas yra tas, kad iSsprendzia daug vartotojy ir slaptazodziy problemuy, t.y.
paprastai registruodamiesi internetinése svetainése, mes turime sugalvoti vartotojo vardg ir
slaptazodj. Nevisada mes galime panaudoti tg patj vartotojo varda registruojantis skirtingose
sistemose ir aiSku sunku atsiminti visus sugalvotus slaptazodzius ir vartotojo vardus. Jeigu
dar sistemos laikosi saugumo politikos ir laikas nuo laiko reikia pakeisti slptazodj — tai dar
labiau pasunkina slaptazodziy atsiminimg. OpenlD pasiilio vadinama vieno prisijungimo

principa. Zemiau pateiktas 4 pav., kuriame matosi OpenlD pagrindinis veikimo principas.

! http://dbpedia.org

2 http://Www.geonames.org
® http://www.dmoz.org

* http://www.openid.net
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http://dbpedia.com/resource/Apple_Records

4. Nukreipiama | tiekeéjo puslapj

7. Vartotojas pateikia autentifikacijos zinute, uzsifruotu OpenlID kliento pateiktu raktu

nterngtiné svetainé
OpgnlID klientas

1. Vartotojas siuncia savo OpenlID URL
2. leSkomas tiekéjas (YADIS, LinkRel)

3. Sugeneruojamas slaptas raktas

5. Vartotojas autentifikuojas

OpenID URL

6. Nukreipia j paslaugos interneting svetaine

OpeniD
tiekéjas

4 pav. OpenlID veikimo schema

Prisijungimo lange vartotojas turi jvesti savo OpenlD URL, pvz
test.pip.verisignlabs.com . Pagal §; jvesta URL adresa yra atrandamas autentifikacijos
tiekéjas, anksciau pateikto pavyzdzio — tai biity pip.verisignlabs.com . Atrastam tiekéjui, 18
internetinés svetainés yra siuniamas sugeneruotas slaptas raktas. Jeigu vartotojas dar
neautentifikavos pas savo OpenID tiekéjo — tai intenertiné svetainé nukreipia ] tiekéjo
svetaing atlikti autentifikacijg. Jeigu autentifikacija pas tiekéja yra s€kminga, tiekéjas atgal
nukreipiamas j paslaugos puslapj, perduodant autentifikacijos rezultatg, uzkoduota pries tai
siystu slaptu raktu. Jeigu vartotojas yra jau autentifikavesis pas savo tiekéja, tai jam

nebereikia atlikti tiekéjo autentifikacijos.

2.6 Galimy sprendimy analizé

Ieskant, kokie jmanomi pastikéjimo buidai bei koks metodas gali biti pritaikytas
tinklara$¢iy vertinimo sistemos kiirimui, buvo nagrinéjama papildoma literattira. Vartotojy
pasitikéjimui skaiGiuoti rasti algortimai Suose Saltinuose: [10], [11], [14], [15], [19]. Sie
algortimai pagal tipa yra lokaliis (skaiCiuojama subjektyvi nuomoné) ir pasitikéjimui yra
naudojami vartotojy pasitikéjimo rySiai. Taip pat buvo nagrinétas [18] straipsniy pasitikéjimo
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modelis, kuris skirtas straipsniy infomacijos kitimo pasitikéjimui, pagal savo specifika Sitas
modelis labiausiai tinkamas skaiciuoti pasitikéjimg WIKI sistemoms. Kituose nagrinétose
Saltinuose yra apzvelgiamas pasitikéjimo modelis bei ontologijy taikymas Semantiniame

tinkle [13], [16], [17], nagrinéjamos pasirinkty metody teigiamos ir neigiamos savybés.
2.7 Analitinés dalies iSvados

Pirmiausiai buvo iSnagrinétos egzsituojancios tinklaras¢iy vertinimo sistemos,
apraSomi vertinimo metodai jy funkcionalumas. Galima pastebéti, kad lictuviskos nagrinétos
tinklaraséiy sistemos savo veikimo principu yra vienodos, skaiCiuojamas balso atidavimas.
Tik vienoje 1§ nagrinéty tinklara$¢iy sistemy buvo vertinamas straipsnio turinys bei jos
nurodytos sritys (Zymes).

Taip pat darbe pateiktos pasitikéjimo savybés ir apibrézta pasitikéjo sgvoka.
Detaliau iSnagrinéti galimi pasitikéjimg skaiciuojantys algortimai, bei nusakyti paciy
algoritmy tipai.

[8analizuotos susijusios sritys, tokios kaip Kkategorizavimas ar OpenlD

naudojimas, kurios bus reikalingos tinklaraséiy vertinimo sistemos jgyvendinimui.

22



3 Tinklaraséiy jrasy pasitikéjimo medoto sudarymas ir

jgyvendinimas

Keliama uzduotis — sukurti tinklaras¢iy vertinimo sistema, kurios vertinimai
remtysi socialiniu tinklu. Siame skyriuje bus parodyta, su kokiomis problemomis susiduriama
jgyvendinant TidalTrust algortima, bei pasitilytas patobulintas Sio algoritmo variantas. Taip

pat pateiktas tinklaras¢io vertinimo sistemos jgyvendinimo projektas.

3.1 TidalTrust algoritmo taikymo problemos, tinklaras€iy vertinimo

sistemai

Zemiau pateiktas straipsniy vertinimo sistemos socialinis tinklas, atvaizduotas
grafo pavidalu 5 pav. Visinés atitinka vartotojus, o briaunos - pasitikéjimg kitu vartotoju.
Tinkle pasitikéjimas yra asimetrinis (2.2.1.4 skyrius). Saltinio vir§iiné — tai $iai virsiinei bus

skaiCiuojamos reikiamos straipsniy S1 ir S2 rekomendacijos.

Vienpusis

(—— pasitikjimas
Dvipusis
——> pasitikéjimas
e |vertinimas

O Vartotojas
Straipsnis

‘Atitrlikusios tinklo dalys

5 pav. Socialinis tinklas atvaizduotas grafu

Panagrinékime situacija, kai Siam tinklui skai¢iuoti yra panaudojamas TidalTrust
algortimas. Norint $altinio vir§iinei (vartotojui) suteikti straipsniy S1 ir S2 rekomendacijas,
reikia atsirinkti tas vir§iines, kurios jvertino Siuos straipsnius. Pagal pateikta pavyzdj, Siuo
atveju straipsnio S1 rekomendacijas gali pateikti vartotojai: V1, V2, V3, V4, V5. O straispnio
S2 — vartotojai: V6 ir V7.
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Pirmuoju atveju Saltinio vir§iinei bandome pateikti straipsnio S1 rekomendacijas.
Taigi, pagal TidalTrust algoritmg, mums reikés surasti trumpiausius ir stipriausius kelius iki
S1 vertinusiy vartotojy, t.y. $iuo atveju gauname, kad 5 kartus reikés atlikti TidalTrust
skai¢iavimus: nuo Saltinio vir§tinés iki V1, nuo saltinio virSunés iki V2 ir t.t . Pateiktame
paveiksle matosi, kad virsines V1, V3, V4 yra nepasickamos Saltinio vir§iinei. Taigi $iuo
atveju algoritmas tris kartus skaiCiuos iki Kiek jmanoma giliausio grafo virsinés tasko,
neduodamas naudingo rezultato. Galutiniame rezultate gausime tik dvi virSines, pagal kurias
galésime apskaiciuoti straipsnio rekomenduojamg jvertinima.

Nagrinéjant antrg atvejj, kai bus bandoma Saltinio virsiinei suteikti rekomendacija
apie straipsnj S2, mes skaiC¢iuosime du kelius iki tikslo vir§tinés (Saltinio -> V7, Saltionio ->
V6). Kadangi néra jokiy keliy iki §iy virStiniy, algoritmas du kartus pereis per visag jmanomg
grafg iki tolimiausios virsiinés, taciau jokio rezultato neduos.

Abiem atvejais, nagrinéjamos tik kelios nepasiekiamos tikslo vir§iinés, taciau
socialiniuose tinkluose ty virStiniy skaicius gali biiti gana didelis. Galima daryti iSvada, jog
kuo daugiau $iy vir§aniy ir kuo tinklas daugiau turi triikkiy, tuo daugiau resursy ir laiko reikés,

kad biity galima apskai€iuoti pasitikéjima.
3.2 Prielaidos sialomam pasitikéjimo medoto skai¢iavimui

Svarbiausia siiilomo modelio prielaida — trumpiausias ir stipriausias kelias turi
bati labiausiai patikimas. Sj teiginj Jenifer Ann Golbeck [7] savo disertacijoje jrode,
remdamasi filmy pasitikéjimo sistema, gauti jos rezultatai pateikiami Zemiau esancioje 1

lenteléje.

1 lentelé. Pasitikéjimo nuokrypio duomenys

Kelio ilgis
2 3 4 5
10 | 0,953 1,52 1,92 2,44
1,054 | 1,588 | 1,969 | 2,51
1,251 | 1,698 | 2,048 | 2,52
1,5 1,958 | 2,287 | 2,79
1,702 | 2,076 | 2,369 | 2,92

Pasitikéjimo reikSmeé

| | 00| ©

Pagal Golbeck (1 lentelé) pateiktus rezultatus galime pastebéti, jog kai kelio ilgis
lygus 2 , o pasitikéjimo reik§mé 7, vidutinis nuokrypis yra 1,5 , kas beveik atitinka kelio ilgui
3 ir pasitikéjimo reikSmei 10 — reik§mé 1,52 . Vadinasi, ne tik trumpesnis kelias gali iSduoti

tikslesng reikSme, bet gali biti, kad turint stipresnj pasitikéjima i$ ilgesnio kelio, mes gausime

24



tikslesnj jvertinimg. Remiantis Siuo faktu, sitilomo modelio algoritmas suras trumpiausia kelig
iki artimiausios vir§iinés ir paieska tegs tik tuo atveju, jeigu bus galimybé rasti stipresnij
pasitikéjimg turin€ig virSiine.

Kelio stiprumo reik§mé bus lygi arba mazené, jeigu tolimenis keliai ves i§ §ios

virSuneés.

Salt w
T=10 |

6 pav. Srauto apribojimas

Pateiktame pavyzdyje (6 pav. ) matome, kad jeigu tolimesni keliai seks tik i§ B1
vir§inés, tai Sie keliai, nepriklausomai nuo to, kokio stiprumo, nebus stipresni nei kelio
stiprumas B1 virsinéje, t.y. Siame paveiksle i§ A3 virSinés nei vienas kelias neveda j kelius
ateinancius 1§ B1 virStinés. Jeigu kelias A3 vesty ] bent vieng i§ B1 keliy, vadinasi kelio
stiprumas einanCios 1§ Bl virSiinés gali jgyti didesne reikSme¢. D¢l to, skaiCiuojant
pasitikéjimg, mes tikriname, ar jmanomi stipresni keliai, t.y. ar galima rasti stipresnj

pasitikéjima.
3.3 Pasitikéjimo algoritmas

Tinklaras¢iy vertinimy pasitikéjimo algoritmas — tai 2.4.1 skyriuje nagrinéto
TidalTrust algoritmo praplétimas. Pasinaudoj¢ Golbeck atrastais pastebéjimais dél kelio ilgio
ir pasitkéjimo reikSmés, bei norint uzkirsti kelig dideliems skai¢iavimams, bus nagrin¢jama ne
viena tikslo vir§tné o iskarto visos reikalingos tikslo virsinés. Algoritmg galima sudalinti j
tris etapus: pirmajame etape, surandamas trumpiausias kelias iki vienos ar keliy tikslo
vir§tiniy. Antrame etape, nustate maksimalig grafo stiprumo reikSme, atlickame pakartoting
paieSka per nagrinétas paskutines virsiines, ieSkant tenkinancig apibrézta grafo stiprumo
reikSme (lygus arba stipresnis kelias). TreCiame etape skaiiuojame atgaline tvarka pereitas

vir§iines, skai¢iuojame pasitikéjima nuo pereity virsiiniy, link rasty tikslo vir§iiniy.
3.3.1 Pirmasis etapas — paieska iki artimiausiy tikslo virsaniy

Zemiau pateikta (7 pav.) pirmojo algoritmo etapo blokin¢ diagrama. Siame etape pradedama
paieska nuo Saltinio ir iteraciniu biidu einama per grafg j jo gylj, ieSkodami trumpiausio kelio
bent iki vienos tikslo vir§iines.
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| paieskos eile
jdedame ,Saltinio”
virsane

ISimame i$ eilés
virsane ir Sig

r eilé netuséia
ir maks. gylis

didesnis arba lygus
aieskos gyliui?,

Taip

virsne jdedame j
krypties steka

galime pasiekti bent
ieng tikslo virsane?,

Taip
A 4

Nustatome maks.
gyli paieskos
gyliui. Pazymime,
kad rastas
trumpausias kelias

A 4
Atrenkame vieng
pasiekama tikslo

virsane, kuri dar
nebuvo nagrinéta

v

Suskaiciuojamas ir
iSsaugomas kelio
stiprumas iki tikslo
virSaneés.

Ar visos
pasiekiamos tikslo
irStinés iSnagrinéto

Padidiname gylj.

Nagrinéjamai eilei

priskiriame

sekancio lygio eile

Pasidarome kito
lygio nagrinéjamy
virsaniy kopija

»

r paieska yra radus
trumpiausig kelig?

Ne
A 4

Taip

Atrenkame vieng
gretimag virsane i$ visy

pasiekiamy virs§aniy,
kurios dar
nenagrinétos

Ar vir§iné buvo
nagrinéta kituose
lygiuose ?

Taip

Pazymime, kad
nagrinéta virsané.
|dedame | kito
lygio paieskos eile

Ar virsaneé yra kito
gio paieskos eiléje %

Apskai¢iuojame
kelio stiprumg nuo
Taippy Saltinio, pazymime
Sia vir§une kaip

vaikg

Ar visos
iSnagrinétos
gretimos

IS nagrinetos
paieskos eilés
pazymime, kad

gretimos virSinés
nebuvo nagrinétos

7 pav. Pirmo etapo algoritmo blokiné diagrama

Pirmiausiai, j paieskos eile jdedama Saltinio virSiiné. Patikriname, ar §i virStiné
turi gretimas virSiines. Jei gretimy viriiniy néra, vadinasi paieska baigta. Sitas algoritmo
etapas bus vykdomas tol, kol bus eiléje virSliniy arba nustatytas maksimalus gylis taps
mazesnis uz paieskos gylj.

[Simame i§ paieskos eilés vieng vir§ine (pavadinkime nagrinéjama virsine) ir
jdedame | krypties steka (krypties stekas bus naudojamas treCiajame algoritmo etape).

Tikriname ar $i nagrin¢jama vir§iiné turi bent vieng gretimg virSting, kuri biity tikslo vir§iné.
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Jeigu gretimos vir§tinés néra tikslo, tai patikriname ar algortimas jau rado trumpiausia kelig.
Jeigu algorimtas dar neturi trumpiausio kelio — tai nagriné¢jame kiekvieng nagring¢jamos
vir§tinés gretima vir§ting: pirmiausiai patikriname ar §i gretima vir§tiné nebuvo dar anksCiau
nagrinéta. Jeigu nenagrinéta — pazymima kaip nagrinéta ir jdedame ] sekandio lygio
formuojama eilg; antra, patikriname ar gretima virStné priklauso sekancio lygio eilei, jeigu
priklauso — skaiCiuojame kelio stiprumg nuo $altinio iki gretimos virstinés. Ciklas kartojamas
tol, kol iSnagriné¢jamos visos naginéjamos vir§iinés gretimos virSunés.

Kelio stiprumas apskai¢iuojamas tokiu principu: yra imama mazesné reikSme,
lyginant kelio stiprumo reikSme¢ 1§ ateinancios virSiinés su pasitik¢jimo jvertinimu
skai¢iuojamai virstinei. Ir i§ visy §iy minimumy, atrenkama maksimali reikimé. Zemiau (8
pav.) pateiktas skai¢iavimo pavyzdys. Vir§tnése esancios reikSmés — kelio stiprumas, o ant

briauny — pasitikéjimas.

8 pav. Kelio stiprumo skai¢iavimo grafo pavyzdys.

miny, g1 = minifistiprumasNuoSaltinio[A1], pasitikéjimas(A1,B1)) = min(10,7) = 7
miny, g1 = minifistiprumasNuoSaltinio[A2], pasitikéjimas(A2,B1)) = min(9,8) = 8
min,s g1 = minifstiprumasNuoSaltinio[A3], pasitikéjimas(A3,B1)) = min(8,7) = 7

stiprumasNuoSaltinio[B1] = max( minyy g1, ming, g1, mingz z,) = (7,8,7) = 8

Jeigu nagrinéjamosios virSiinés randame bent vieng gretimg virSiing, vadinasi
trumpiausias kelias atrastas. Nustatome maksimalaus paieSkos gylio reikSme i dabartinés
paieskos gylio reik§me¢. IS nagrinéjamos virSiinés gretimy vir§iiniy, atrenkame tikslo virSiines.
Kiekvienai 1§ Siy tikslo virSiiniy apskai¢iuojame tinklo stiprumg. Tikslo virStinéms
skaiCiuojant tinklo stiprumg, néra jtraukiama pasitikéjimo reik§mé — tiesiog paimama

maksimali tinklo stiprumo reik§mé, is kurios j tikslo virsting galime patekti.
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Kai nagrinéjamas paieskos lygis bus tuscias, patikrinsime ar buvo rasta bent viena
tikslo reikSmé. Jeigu nerasta, tada dabartinei paieskos eilei priskirsim¢ kitos eilés sarasa,
pasidarysime kitos eilés kopija ir padidinsime paieskos gylio reikSme. PrieSingu atveju,
vadinasi yra rastas trumpiausias kelias. Antrajame algoritmo etape, dar kartg pereisime per
paskuting nagrinétg virStniy eile (i§ eilés kopijos pasiéme), todél reikia pazyméti kad
gretimos virSiinés i§ paskutinés nagrinétos eilés buvo dar neaplankytos (nenagrinétos).

Po pirmo algoritmo etapo turétume turéti rastg bent vieng tikslo virSiine, jeigu ji
nebuvo rasta — vadinasi visas algortimas stabdomas, apskai¢iuoti nejmanoma. Rastos tikslo
vir§tinés saugos maksimaly tinklo stiprumg (Sis stiprumas bus reikalingas treciajame

algoritmo etape). Taip pat zinosime, kokiame paieskos gylyje buvo rastas trumpiausias kelias.

3.3.2 Antras etapas - tolimesné tinklo paieska

Antras etapas prasideda nuo patikrinimo ar yra nerasty tikslo vir§iiniy. Jeigu visos
vir§tinés buvo rastos — algoritmas pereina ] trecig etapg. PrieSingu atveju, skai¢iuojama tol, kol
randamos visos tikslo vir§iinés arba tolimesni keliai pasidaro mazesni uz maksimalig nustatytg
tinklo stiprumo reik§me. Maksimalig tinklo reik§me¢ nustatome taip - i§ visy rasty tikslo
vir§liniy, paimame stipriausig kelio reik§me. Si maksimali tinklo reik§mé bus atnaujina po
Kiekvienos naujos tikslo virsiinés atradimo, jeigu to tikslo vir§inés kelio reik§mé bus didesné,
negu buvo priestai buvusi tinklo reik§mé. Algoritmas etapas detalizuotas 9 pav.

Pirmiausiai iSimame 1§ nagrin€¢jamos eilés vieng virSing (ja vadinsime
nagrinéjamaja). Patikriname ar nagriné¢jamoji virSiiné yra i§ pirmojo etapo nagrinétos
paskutinés eilés, jeigu taip — vadinasi mes jau krypties steke turime pasizyméje $ig virSine,
dél to j krypties steka Sios vir§tnés nededame. Patikriname, ar Sios virSanés kelio stiprumas
yra didesnis uz nustatyto tinklo stirpuma, jeigu maZesnis, nagrinéjame Kitg eilés virsiine.

Patikriname, ar nagrinéjamosios vir§iinés gretimos vir§iinés néra icSkomos tikslo
vir§iinés. Nagrinéjant pakartotinai pirmo etapo paskuting eile i§ nagrinéjamosios vir$iings,
mes nerasime tikslo vir§iinés, nes pirmajame etape jos jau buvo jtrauktos j rasty tikslo
vir§iiniy sarasg. Taciau galima situacija, kad einant per ilgesnj grafo tinklo kelig, mes rasime
nagrin¢jamajai VirStinei gretimg virStne, kuri jau yra rasta trumpesniame kelyje.
Vadovaudamiesi tuo, kad trumpesnis kelias turi didesnj prioritetg, mes S$ios virStnés
nenagrinésim.

Toliau nagriné¢jamosios vir§inés gretimos vir§inés pereinamos tokiu paciu

principu kaip ir pirmajame etape, t.y. skai¢iuojamas kelio stiprumas.
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Taip
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virsanés rastos ?

Ne

y

ISimame i$ eilés
vir§ane

A

Ar tai pakartotinai
agrinéjama eilé ?2,

Virslne jdedame |
krypties steka

Ar nagrinéjamos
virstnés tinklo
tiprumas mazesni

Nagrinéjamai eilei
priskyriame
sekancio lygio eile

Pazymime, kad
jau iSnagrinéta
pakartotiné eilé,
padidiname
paieskos gylio

reikSme

7'y

Ne

Ar visos tikslo
vir§anés rastos ?
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Ar nagrinéjama eilé
tuscia ?

Taip
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Taip:

9 pav. Antro etapo algoritmo blokiné diagrama

Jeigu pavyksta rasti nagrin¢jamaja virSing, kuri turi bent vieng gretimg tikslo

vir§iing, tai nagrinéjame Sitas rastas tikslo virSiines — apskaiciuojant kelio stiprumg iki tikslo

vir§inés. Taip pat lyginame rastos tikslo vir§inés kelio stiprumag su tinklo stiprumu, jeigu

kelio stiprumas didesnis — tai pasizymime nauja tinklo stipruma, kurj pakeisime po to, kai bus

iSnagrinétos visos rastos nagrinéjamosios virsiinés gretimos tikslo vir$inés.
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Po antrojo etapo algortimo pabaigos, bus rastos visos paieskos, reikalingos tikslo
vir§iinés arba jeigu nepavykty rasti visy virsiiniy, tai zinosime, kad tolimesnés tikslo virStinés

ves prie mazesniy pasitikéjimo reikSmiy.
3.3.3 Trecias etapas — pasitikéjimo skai¢iavimas rastoms tikslo virSinéms

Zemiau (10 pav.) pateikta paskutino etapo blokiné schema.

Ar krypties stekas 1$imame i$
tuscias ? Ne—Pp]  krypties steko
virsting

Taip

A
ARVIEONCIS Ar nagrinéjamoji
—Taip paskutinio nagrinéto Ne Ly negn=aine]
2 visane turi vaiky ?,
lygio ?
Taip
|traukiame |
Ar tarp vaiky yra ben skalc':lav.lmq
; k o . sgrasa tikslo
viena tikslo virsine, TaipP] . .- :
R e virstnes, kurioms
kuriai paieska .
nevykdomi
nevykdoma ? B T
skaiciavimai
Ne
A 4
Atrenkame vieng
skai¢iavimams
reikalingg tikslo virstneg
P S skaiciavimo sgraso,
kuri nenagrinéta Sios
krypties virStnés
atzvilgiu
Nagrinéjame krypties steko
# tikslo virtinés gy viSunés visus vaikus,
Ne A S
didesnis uz is krypties Taip—p| Skaiciuodami pasitikéjimo
ol reikSme nuo nagrinéjamos
s{gko iSimtos virSunés, A T :
) vir§anés link tikslo (kelio
Taip stipruma)
Ne' l
Ar iSnagriinétos viso:
tikslo virSnés is
kaiciavimo sgraso %

10 pav. Trediojo etapo algoritmo blokiné diagrama

Trediajame etape yra apskaiCiuojamas pasitikéjimas rastoms tikslo virSinéms.
Imame 1§ krypties steko virSting (pavadinsime nagrinéjamoji) ir zitirime kuriame lygyje Si

vir§iné yra. Jeigu nebuvo vykdytas antras algoritmo etapas, vadinasi paskutinis nagrinétas
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lygis atitiks pirmojo etapo maksimaly gyli, priesingu atveju naudosime ] steka jdétos
paskutinés virsiines gylio reikSme.

Etapas bus vykdomas tol, kol steke bus bent viena virsiiné. Patikriname ar
nagrinéjamoji vir§tiné turi iSsaugoty gretimy virStniy (kurias galima vadinti vaiko
vir§inémis). Einant nuo tikslo vir§tines link Saltinio, mes pradésime skaiCiuoti tikslo vir§tinés
reikSme, kai nagrin¢jamos virStinés gylis bus mazesnis uz nagrinéjamos virsinés (iSimtos i§
steko). Tuo tikslu yra formuojamas skaiiavimo sarasas, kurio pagalba mes Zinome, nuo
kokio gylio pradéti skaiCiuoti tikslo virStinés pasitikéjima.

Kai 1§ skaiiavimo sgraso paimtos tikslo vir§iinés gylis tampa didesnis uz
nagrin€¢jamos vir§iin€s gylj, mes apskaiciauojame pasitikéjimg nuo nagrin¢jamos virsiinés link

tikslo virSunés. Skai¢iavimo pavyzdys pateiktas 11 pav. .

A3

11 pav. Pasitikéjimo skaiciavimo grafo pavyzdys

Siame paveiksle B1 vir§iné yra tikslo vir§iné, kelio stiprumas iki tikslo vir§inés
lygus 8. Tarkime, kad pirmajame arba antrajame etape éjome per virSanes tokia tvarka (C1,
A3, A2, Al) i$ steko Sios vir§unés bus iSimtos atgaline tvarka (Al, A2, A3, C1). Pradedama
nuo Al virSanés: kadangi $i vir§iné turi gretimg tikslo virStne, vadinasi suformuotame
apskaiCiaivmo sarase, ji bus tokio pacio lygio, o mums reikia zemesnio lygio. Apskai¢ivimo
vir§inés lygis — tai tas pats lygis, i$ kurio mes galime pasiekti tikslo vir§iing (paciame grafe
tai bty esancios tikslo virsunés lygis plius vienam). Kandagi ir A2 ir A3 yra tame paciame
lygyje, tai mes jy nenagrinéjame. ISsaugotos apskaiciuotos reik§meés vir§inéms Al, A2, A3
yra paimamos i§ pirmo arba antro etapo, §iuo pavyzdzio metu, tarkime, kad Al =7, A2 = 8,
A3 = 7. Toliau i§ steko seka C1 vir§iing, jos lygis mazenis lyginant uz tikslo lygj. Vadinasi,
bus atlickami tokie skai¢iavimai konkre¢iam pavyzdziui (naudojami du Kintamieji: vardiklis ir
daliklis): pirmuoju atveju nagrinéjame, ar pastikéjimas C1 vir§inés A3 yra didesnis arba
lygus nustatym kelio stiprumui, t.y. didesnis arba lygus 8, ir ar i§saugota stiprumo reik§mé

didesné arba lygi nuliui. Jeigu taip:

31



vardiklis; = pasitikéjimas(C1,A3) = iSsaugotaKelioReiksmé(A3,B1) = 56
daliklis, = pasitikéjimas(C1,A3) = 8
Sekanciu etapu patikriname ar pasitikéjimas C1 -> A2 >= § ir iSsaugotaKelioReik§mé A2 >=

0, kadangi $i saglyga pavyzdyje yra tenkinama, vadinasi:

vardiklis, = pasitikéjimas(C1,A2) = iSsaugotaKelioReiksmé(A2,B1) = 64
daliklis, = pasitikéjimas(C1,A2) = 8

Treciu atveju pastikéjimas C1 ->Al yra mazesnis uz 8, vadinasi $io kelio nejtraukiame. Taigi,
kai suskai¢iavome visus vaikus, kurie tenkino pasitikéjimo stipruma, galutinis pasitikéjimas
nuo C1 virsinés iki B1 gaunasi toks:

Y vardikliai _ 56+64 .
Y dalikliai  8+8 "’

Kai treciasis algoritmo etapas bus baigtas, mes turésime iSsaugotas reikSmes nuo

iSsaugotaKelioReiksmé(C1,B1) =

Saltinio iki visy rasty tikslo virsiiniy.

3.4 Straipsnio rekomendacijos skaiiavimas
Galutinei straipsnio rekomendacijai suskai¢iuoti yra naudojamas vartotojy jgytas
arba turimas pasitikéjimas. Zemiau pateikta formulé

Y. kelioStiprumas * vartotojoPasitikéjimas * straipsniolvertinimas
Rstraipsnio =

Y. kelioStiprumas * vartotojoPasitikéjimas

Zemiau pateiktas skai¢iavimo pavyzdys.

12 pav. Straipsnio rekomendacijos skai¢iavimo pavyzdys
S - kelio stiprumas iki ieSkotos tikslo virStinés, T — jgytas arba priskirtas vartotojo
pasitikéjimas, R- vartotojo straipsnio jvertinimas.
Pateiktame 12 pav. matome tris virSlines (vartotojus), kurios buvo jvertinusios

straipsnj ir pagal kurias mes galime apskaiCiuoti straipsnio rekomendacijg. Vir§ine Al yra
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gretima Saltinio vir§iinei, dél to jos kelio stiprumo reikSmé yra maksimali (lygus 1). VirStniy
A2 ir A3 pastikéjimas yra jgytas. Taigi straipsnio rekomedacija bus apskai¢iuota taip:

R _1*8*8+0,8*9*8+0,7*8*7
st 8+0,8%9+0,7x8 ~

7,7

3.5 Pasitikéjimo metodo jgyvendinimas tinklaras¢iy vertinimo sistemoje

3.5.1 Auksc¢iausio lygio panaudojimo atvejis

Zemiau (13 pav.) pateikta tinklarag¢iy pasitikéjimo sistemos panaudos atvejy

diagrama.

E 3 2ol
Sveias 1. UZsiregistruoti sistemoje <<extend>>
2.1 Prisijungti su OpenID

.
<< ==
2. Prisijungti prie sistemos =it
/ 3. Ikelti straipsnj

\ 4. Straipsniy jvertinimy valdymas

5. Savo pasitikéjimo tinklo valdymas
6. Asmeninés informacijos valdymas
@q straipsniy vertintinimo @
% = 8. Straipsniy administravimas
“"‘*—.\

Administratorius

9. Vartotojy administravimas

10. Kategorijy administravimas

13 pav. Panaudos atvejy diagrama

1.1 UzZsiregistruoti su OpenID

Vartotojas

/N

1. UzZsiregistruoti sistemoje: Norédamas matyti sistemoje esancius straipsnius ar juos
uzsiregistruoti-vertinti, svecias privalo uZsiregistruoti sistemoje. Registracijos metu

vartotojas turi jvesti minimalius duomenis apie save.
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1.1 Uzsiregistruoti su OpenlID: Vartotojas registracijos metu vietoj jprastinés formos

pildymo gali panaudoti OpenlID sitiloma metodika.

2. Prisijungti prie sistemos: Vertinti straipsnius gali tik sistemoje prisijungg vartotojai,
dél to vartotojams privaloma pirmiausiai prisijungti prie sistemos. Prisijungimui yra

naudojamas vartotojo vardas ir slaptazodis.

2.1 Prisijungti su OpenlID: Autentifikacija vyksta pagal OpenlD prisijungimo scenarijy
(detalesnis scenarijus pateiktas 2.5.2 skyriuje).

3. IKkelti straipsnj: Vartotojas gali jtraukti naujg straipsnj j vertinimy sistemag. Straipsnio
jvedimo metu yra pateikiama informacija apie straipsnj, jo buvo vieta. Galima jkelti tik

tuos straipsnius kurie URI sistemoje néra uzregistruoti.

4. Straipsniy jvertinimy valdymas: Vartotojai gali vertinti patikusius straipsnius ir taip
pat, jeigu yra jmanoma, matyti jy apskai¢iuotus jvertinimus remiantis socialiniu tinklu. |

valdyma jeina: jvertinti straipnj, matyti jvertinimg, redaguoti jvertinimus.

5. Savo pasitikéjimo tinklo valdymas: Vartotojas gali formuoti savo asmeny
pasitikéjimo ratg: jtraukti patikimus asmenis, jiems suteikiant pasitik€jimo jvertinima,

redaguoti suteiktg pasitikéjimg arba pasalinti i§ savo patikimy asmeny sgraso.

6. Asmeninés informacijos valdymas: Vartotojas gali keisti savo pateikta informacija,
t.y. varda, pavardg, slaptazodj ir pan. Taip pat gali valdyti pasitilymy uzdraudimo/leidimo

sgra$g (placiau apie straipsniy pasitlymy funkcionalumg - 7 panaudos atvejis)

7. Pasitilyty straipsniy vertintinimo valdymas: Vartotojas gali siysti savo patikimam
asmeniui straipsnj su praSymu jvertinti arba atvirksciai — gali gauti 1§ kito prasyma, kad jis

jvertinty pasitlytg straipsnj.

8. Straipsniy administravimas: Sistemos administratorius gali trinti, redaguoti sistemoje

egzistuojancius straipsnius.

9. Vartotoju administravimas: Administratorius gali trinti, redaguoti ir blokuoti

sistemoje esancius vartotojus.

10. Kategoriju administravimas: Administratorius gali sukurti, redaguoti ar trinti

sistemoje esancias kategorijas.
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3.5.2 Sistemos reikalavimai
3.5.2.1 Reikalavimai sistemai

Straipsniy vertinimy sistema turi biti realizuota internetinés svetainés pagrindu.
Matyti ir vertinti straipsnius ar jvesti kita informacija | paslaugos svetaing, gali tik
autentifikuoti vartotojai. Autentifikacijai ir registracijai vartotojai gali naudoti OpenID, taciau
tai yra nebitina sglyga. Turi biiti galimybé registruoti ir autentifikuoti, naudojantis paslaugos
svetainéje pateiktomis formomis. Naujg straipsnj galima jvesti tik vieng karta, t.y. jeigu kitas
kartotojas vedamg straipsnj jau yra jvedes, tai sistema antro tokio straipsnio neturi leisti jvesti.
Ivedant straipsnj, turi bati galimybé priskirti jj vienai ar keliom kategorijom. Sistema turi

turéti galimybe papildyti vartotojo pasitlytas kategorijas.
3.5.2.2 Architektiros reikalavimai

Architektiira turi biiti realizuota paskirstant jos komponentus ] veiklos sluoksnius
pagal n-sluoksnio metodikg. ISskyriami 3 sluoksniai, kuriuose numatomi pagrindiniai

reikalavimai sistemai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Architektiros reikalavimai

Sluoksnis Reikalavimas

Atvaizdavimo Kliento aplikacija turi bati pasiekama per interneto narsykle.

Turi biiti validuojami kliento jvedami duomenys (kurie nepriklauso
nuo logikos), kaip pavyzdzui: ar ne per ilgas jvestas pavadinimas, ar

URI adreso formatas tinkamas.

Visose narSyklése atvaizdavimas turi biiti vienodas.

Realizacija turi bati jgyvendinta ASP.NET technologija.

Logikos Pateikti duomenys turi bti validuojami.

Rekomendacijas apskai¢uoti panaudojamas sitilomas metodas.

Dirbama su duomeny objektais, panaudojant duomeny sluoksnj

Bendravimas su duomeny sluoksniu naudojant LINQ techonologija.

Duomeny sluoksnio Naudojama ,,LINQ to SQL* technologija realizuojanti bendravimg
su MS SQL duomeny baze.

3.5.2.3 Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Sistemos nefunkciniai reikalvaimai aptarti Zemiau esancioje 3 lenteléje.

3 lentelé. Nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai

Reikalavimas ISpildymas

Reikalavimai veikimui Sistemos rekomendacijy pateikimo laikas yra svarbesnis uz
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kokybe, tacCiau Sios kokybés praradimas turi biti proto ribose,
kokybés praradimas negali virSyti 10% lyginant su TidalTrust
algorimto gautais rezultatais.

Reikalavimai vartotojo | Vartotojas turi intuityviai suprasti sistemos veikimg pateiktoje
sgsajai. paslaugos svetaingje: vertinti straipsnius, gauti rekomendacijas ir
panasiai. Sistemoje turi biiti pateikta s3saja, kad vartotojas galéty

matyti orginaly straipsnj, kartu su papildomy vertinimo jranky

juosta.
Reikalavimai Sistemoje gali buti palikti papildomi interfeisai duomeny eksportui
praplétimui 1 ontologijas.

3.5.3 Sistemos architektura

Zemiau 14 pav. pateikta bendra architektiiros diagrama.

y Paslaugos serveris

Nutoles serveris

Paslaugos svetainé

OpenlD autentifikacija \
1]

\’_‘_‘ |
Verslo logika

1

S
" | Duomeny bazés modelis

—

14 pav. Architektiiros modelis

Paslaugos svetainé¢ yra standartiné informaciné sistema, kurioje yra kaupiama
informacija apie tinklaras¢iy straipsnius bei jy jvertinimg. Paslaugos serveryje sudiegti
pagrindiniai programos komponentai: duomeny bazés sluoksnis, verslo logikos ir
atvaizdavimo. Taip pat paslaugos serveris naudoja nutolusj OpenID komponenta, kurio

pagalba yra atutentifikuojamasi arba registruojamasi prie paslaugos svetainés.

3.5.4 Duomeny bazés loginé schema

Zemiau (15 pav.) pateikta tinklaraiio pasitikéjimo sistemos duomeny bazés

loginé schema.
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ArticleCategory Category Roles UserRoles UserFriend
PK,FK2 | Categoryld PK [Id PK |Id | H#-OdPKFK1 |Roleld PK,FK1 | Userld
PK,FK1 |Articleld POH PK,FK2 | Userld PK,FK2 | Friendld

Name Name —
Description Description
Uri ES TrustValue
Article i i
PK |1d PO " "TTTTTmTmmmmomssssmsososoeososoooooqeo-oo- H - User
T PK |(Id
Title H o< ArticleRate
Description PK,FK1 | Articleld BO H UserOpenld
Uri OfferedAtrticle PK,FK2 | Userld UserName
FK1 | Userld -4 Password
InsertDate e PK |Id Value H Email
LastEdited N WebSite
T T FK2 | FromUser = g NS S H - FirstName
x x FK3 | ToUser LastName
: : IsRead PO-mermmmsmnse e s - HA
: : 3 IsBlocked
R ' FK1 | ArticlelD CreateDate
: EEsELsscEnERE s TsRRTaESEe H LastUpdated
OfferedCategory | | : Desciption
PK |Templd E Eosnant : T
| PK |[1d ' |

Name : R
Desciption | ======~ -OS FK1 | ArticlelD ; i T
UserAdded UsrerlD OfferedArticleSetting ExceptionList

FK1 | Articleld Text PK |Id
Date InsertDate H--0<
FK1 Use_rID FK1 | OfferAcrticleSettinglD
Action FK2 |UseriD

15 pav. Duomeny bazés loginé schema

Duomeny bazéje, vartotojy tarpusiavio pasitikéjimui apskaiciuoti yra naudojamos
dvi lentelés: User ir UserFriend. Straipsnio rekomendacijai pateikti yra naudojamos vartotojo
pasitikéjimo apskaiciuotos reikSmés (pries tai paminétos lentelés) ir reikSmés iS lenteliy:
ArticleRate ir Article. Sistemoje naudojamas pasitilymy mechanizmas, kuriy duomenys
saugomi Siose lentelése: OfferedArticle, OfferedArticleSetting ir ExceptionList. ExceptionList
ir OfferedArticleSetting reikalinga tam, kad apsaugoti vartotoja nuo Siuksliy (angl. spam)
siuntin¢jimo. Vartotojas gali iSsisaugoti taisykles: priimti/nepriimti gaunamus pasiiilymus
(lenteléje OfferedArticleSetting.Action stulpelio reikSmé), iSskyrus §j saraSa (i§ lentelés
ExceptionList). Siy dviejy lenteliy pagalba, vartotojas gali nustatyi sau taisykle pavyzdziui:
nepriimti i§ kity vartotojy jokiy sitilymy, i§skyrus §j pateikta mano vartotojy sarasg.

3.6 |]gyvendinimo iSvados

Siame skyriuje buvo pateiktos problemos, susijusios su tinklaraséiy pasitikéjimo
sistemos jgyvendinimu, kai pasitikéjimui realizuoti yra naudojamas TidalTrust algoritmas.
Taip pat pasitlytos prielaidos, kuriomis vadovaujantis buvo sukurtas patobulintas TidaTrust

algoritmas, detalizuotas kiekvieno algortimo etapas.

37



Pateikti tinklarasciy sistemos projekto jgyvendinimo reikalavimai, bei panaudos
atvejai. Taip pat jgyvendinti pagrindinai architektiirinai sprendimai: duomeny bazés loginé

schame ir paslaugos sistemos komponenty architektara.
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4 Metodo eksperimentinis tyrimas

4.1 Tyrimui naudojamas sugeneruota socialinis tinklas

Pasiiilyto metodo tyrimui buvo panaudotas sugeneruotas socialinis tinklas. Sis
tinklas buvo naudojamas nustatyti, kaip kinta laiko charakteristikos vir$tniy skai¢iui augant.
Taip pat norint istirti kokig jtaka padaro neneagrinétos vir§iinés, rezultatai buvo lyginami su
TidalTrust algoritmo gautais skai¢iavimais. Tyrimui buvo sugeneruotas grafas su 100
vir§iiniy, kiekvienai vir§inei buvo generuojami pasitikéjimo rysiai, virsinés pasitikéjimo
rysiy skai¢ius sieké nuo 1 iki 15, o pasitkéjimo reik§més nuo 6 iki 10. Siame tinkle buvo
vykdoma vir§iiniy paieska tokias kiekiais: 20, 30, 40, 50. Paieskai atsitiktine tvarka buvo
pasirenkamos vir§inés. Zemiau pateikta lentelé, kurioje pateikiamas vidutinis laikas
(sekundémis) uztruktas reikalingai vir§iiniy skai¢iaus paieskai atlikti.

4 lentelé. Paieskos laikas pagal ieSkomy virstniy skaiciy.

Paieskoje ieSkomy virstiniy skaicius
20 30 40 50
Patobulintas TidalTrust 1,35 1,17 0,85 0,58
TidalTrust 12,4 16,76 22,03 28,81
Zemiau (16 pav.) pateikti rezultatai grafiniu pavidalu.
Virsuniy paieskos laikas
30
25
= 20
& 15
=
8 10
5
0 T T T
20 30 40 50
Paieskos virsiiniy sk.
B Patobulintas TidalTrust ~ ® TidalTrust

16 pav. Virsiiniy paieskos laiko grafikas

Pagal pateiktus duomenis, matome, kad paieska vykdant pagal TidalTrust
algoritmga laikas auga, o patobulintas algoritmas i§ laiko panasy laiko intervala. Sis tinklas,
kaip ir realus socailinis tinklas, turéty turéti paieskos virsiinés atzvilgiu nepasiekaimy
virstiniy. Toliau pateikta, kiek virSiniy sugeneruotame tinkle buvo pasiekiamos ir kiek

patobulintas algortimas paieskai jy naudojo.
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5 lentelé. Pasiekiamy ir nagrinéty virStniy skaicius.

Paieskoje ieSkomy virsiiniy skaicius
20 30 40 50
Patobulintas TidalTrust nagrinéjo 10 15 12 15
Pasiekiamos virSunés 11 19 26 31

Grafike galima matyti, kokig dalj sudaro patobulinto metodo metu nagrinétos

virS§unés ir kokia dalis buvo atmesta.

Pasiekiamy ir nagrinéty virsSuniy santykis

35
30
25
20
15

10
5 .
0

20 30 40 50

Virstniy sk.

PieSkos virSuniy sk.

B Patobulintas TidalTrust rado B Nenagrinétosvirsiinés

17 pav. Pasiekiamy ir nagrinéty virSiiniy grafikas
Kaip matome pagal pateikta 5 lentele, pasitlytas metodas atmeta tam tikrg
virsaniy skaiciy, tad buvo pabandyta panagrinéti, kokj poveikj nenagrinétos vir§inés padaro

galutiniam pasitikéjimo rezultatui. Zemiau pateikta formulé, pagal kuria buvo lyginama:

Y. virsunésPasitikéjimolvertinimas * kelioStiprumaslkiVirsunés
B Y kelioStiprumaslkiVirsuneés

Pagal §ig formule gavome tokius rezultatus

6 lentelé. Pasitikéjimo skirtumas lyginant gautus algortimo rezultatus

Paieskoje ieSkomy virsiiniy skaicius

20 30 40 50
Patobulintas TidalTrust 6,941 7,28 7,52 7,180
TidalTrust 6,936 7,43 7,60 7,179
Skirtumas(absoliutus ) 0,005 0,15 0,08 0,001
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Kaip matome pagal pateiktus rezultatus 6 lenteléje, atmestos vir§iinés nepadaro
dideles jtakos bendram vidutiniam pasitikéjimui.

Toliau buvo atliktas eksperimentas, siekiant nustatatyti laiko jtaka, kai paieskos
virsinés yra nepasiekiamos, t.y. tinkle buvo pridétos papildomos virsiinés, nepasiekiamos
nagrinéjamos virsiinés atzvilgiu. Zemiau lenteléje pateikta paieska, kuri uZtrukto tam tikra
laikg (sekundémis) ieSkant neagzistuojanciy virSiiniy.

7 lentelé. Nepasiekiamy vir$tiniy paieskos laiko trukmeé.

Paieskoje ieSkomuy virsiiniy skaicius

20 30 40 50
Patobulintas TidalTrust 0,95 1,07 0,97 0,93
TidalTrust 16,32 24,37 32,41 40,47

Rezultatu grafinis pavidalas pateiktas zemiau 18 pav.

Nepasiekiamy virstiniy laiko jtaka

45
40 -

35 /
30 _—

Z _—
é 20 —
S s —
10
5
0 = : : — .
20 30 40 50

leSkomas virsiniy sk.

Patobulintas TidalTrust TidalTrust

18 pav. Nepasiekiamy virsiiniy laiko jtaka

Pagal gautus rezultatus galime teikti, kad prapléstam TidalTrust algorimtui jtakos
nepasickiamy virStniy skai¢ius neturi, taip kaip lyginant su nepatobulintu TidalTrust
algoritmu.

4.2 ATS tinklaraséiy sistemos sukaupti duomenys

Projekto metu buvo sukurta tinklaras¢iy vertinimo sistema (ATS), kurioje
vartotojai galéjo vertinti straipsnius, bei kurti savo socialinj pasitikéjimo tinklg. Sios
paslaugos svetainés pagrindu buvo norima atlikti tyrima, ar taikomi pasitikéjimo algoritmai

atitinka vartotojo jvertintus straipsnius, t.y. koks yra vidutinis nuokrypis tarp vartotojo
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jvertinto straipsnio ir apskaiuoto taikant TidalTrust ir patobulinta TitadlTrust algoritmus.
Taip pat buvo bandoma i$siaiskinti, ar naudojama subjektyvi nuomoné labiau pasiteisino nei
objektyvi, tinklara$¢iy vertinimo sistemoje.

Taciau projekto metu buvo sukaupta per mazai informacijos, kad biity galima
palyginti vartotojo jvertintus straipsnius su rekomendacijom, kuriems apskai¢iuoti buvo
naudojami anks¢iau paminéti algoritmai. Sioje sistemoje sukurto socialinio tinklo tarpusiavio
artumas yra labai didelis, t.y praktiskai kiekvienas nagrinétas vartotojas turi tiesiogiai

prieinamg tikslo virStng.

4.3 Tinklaras¢iy vertinimo sistemy kiekybinis palyginimas
Pateiktas (8 lenteléje) analitinéje dalyje nagrinéty sistemy kiekybinis palyginimas

su sukurta tinklaras¢iy vertinimo sistema (ATS).

8 lentelé. Tinklaraséiy vertinimo sistemy kiekybinis palyginimas

S

3 g

- — o

IS = 2

o = & =

E X e 2 = o

(&) o [ ] —

D o > > = —

~ [ N < O <
Ar pasitikéjimas subketyvus ? - - - - - +
Vertinimo skalé turi ribas - - - + - +
Vertinami konkretds straipsniai -[+ + + + + +
Informacija kategorizuojama + + + + + +
Vertinama straipsnio kategorija - - - + - -
Vertinimas apibiidinamas kelias parametrais | + - - + - -
Vartotojas priskiria jvertinima - + + + + +

Pagrinidinis i$skirtinumas sukurtos ATS sistemos yra tas, kad pasitikéjimo

jvertinimo skai¢iavimui yra naudojama subjektyvi vartotojo nuomoneg.

4.4 Ekspermento tyrimo iSvados

Patobulinto TidalTrust algoritmo skai¢iavimams buvo panaudotas sugeneruotas
socailinis tinklas. Sio tinklo pagalba buvo nustatyta, kad skai¢iavimui didelés jtakos nepadaro

nepasiekiamos vir§tngs, t.y. poveikis Zymiai mazesnis negu klasikinio TidalTrust algoritmo.
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Taip pat, pagal gautus rezultatus, kai nenagrinéjamos visos virStnés, galima matyti, kad

pasitikéjimo lygio jvertis nedaug kuom skiriasi nuo TidalTrust metu iSnagrinéty visy virStniy.
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ISvados

ISanalizavus vartotojo tarpusiavio pasitikéjimo algorimus, kurie remiasi grafo
paieskos metodais, buvo pastebéta, kad dél greitaveikos labiau tinka trumpesniy
keliy paieSkos metodai, negu visy keliy. Dél to galutinei sistemos realizacijai buvo
pasirinktas trumpiausio ir stipriausio (TidalTrust) metodo jgyvendinimas.

Detaliau iSanalizavus trumpiausio ir stipriausio kelio algoritmg (TidalTrust), buvo
pastebéta, kad realizacijos metu Sis algoritmas turi tam tikry trokumy: Kiekviena
vir§tiné yra nagrin¢jima atskirai, d¢l to didéjant tinklui arba nepasiekiamy vistiniy
skaiCiui, skaiCiaivmo laikas labai iSauga. ISlaikant pagrindinus algoritmo principus
buvo pasiiilytos galimos prielaidos ir metodas, kaip spresti, kad algoritmo veikimo
laikas biity trumpesnis.

Algortimo veikimo laiko pagerinimui buvo pasirinkta ne tik nagrinéti visas virSiines
iSkarto, bet papildomai jterpti vieng etapa, kurio pagalba biity galima atmesti
labiausiai nutolusias ir silpniausias virStines. Visy virSiiniy nagrinéjimas leido
pagerinti laikg tuo atveju, kai nepasiekiamy virStniy skaiCius auga ir jeigu buty
nagrinéjama po vieng vir§iing, tai paieska buty vykdoma tiek karty iki giliausio grafo
tasko, kiek ty viriiniy yra.

Atlikus ekspermentg buvo nustatyta, kad patobulinto TidalTrust algoritmo
apskaiCuoti pasitikéjimo jvertinimai nelebai skiriasi nuo orginaliaus TidalTrust
algortimo gauty rezultaty. Taciau patobulintas algoritmas savo greitaveika Zymiai
lenkia orginaly TidalTrust.

Patobulintas TidalTrust metodas gali biti pritaikytas ne tik tinklaras¢iy vertinimo
sistemose, bet ir kituose srityse, kur reikalingi pasitiké¢jimo skai¢iavimai: aukcijony,

knygy, filmy, kelioniy ir kitose rekomendacinio pobudzio sistemose.
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7 Terminy ir santrumpy zodynas

Tinklarastis (angl. Weblog, Blog) — internetinis dienorastis arba automatiskai formatuojami
naujieny puslapiai. Daznai lietuviSkuose portaluose S$is terminas vadinamas
,blogas®.

URI (angl. Uniform Resource ldentifier) — vieningas resursy identifikatorius, kuriame
pateikiama simboliy eiluté, kurios pagalba galima nusakyti ar nurodyti resursus
internete.

OpenlD - atviras, necentralizuotas vartotojo autentifikacijos standartas, leidzaintis vartotojui
prisijungti prie daugelio sistemos paslaugy naudojant vieng identifikatoriy.

Socialinis tinklas — tinkliné struktiira, sudaryta i§ mazgy ir ryS$iy. Mazgais nusakomi
socialinio tinklo nariai: asmenys, organizacijos. RyS$iai tarp mazgy nusako
socialinio tinklo nariy tarpusavio sgveikas (pasitikéjima).

LINQ to SQL — Microsoft sukurta ORM (angl. Object-Relational mapping) technologija,
skirta duomeny modelio konvertavimui i$ realiacinés duomeny bazés i objektine
orentuotg programavimo kalba

Stekas (angl. Stack) — duomeny struktira, kuriame paskutinis jdétas kintamasis yra
pirmiausiai iSimamas.
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Eilé (angl. Queue) — duomeny struktiira, kuriame pirmas jdétas kintamasis j sgrasa yra
iSimamas pirmiausiai.

MOAT (angl. Meaning Of A Tag) — yra semantinio tinklo karkasas, kuris leidzia publikuoti

semantinius straipsnius pagerintus specialiomis Zymémis.

Priedai

Patobulinto TidalTrust algoritmo pseudo kodo etapai
Pirmas etapas

// Pirmasis etpas - paiesSka tikslo virsanés
while ( (not eilé.isEmpty()) ir (gylis <= maksGylis) )
{

virstné = eilé.dequeue ()

kryptiesStekas.push( virsane )
if ( not pasitikéjimoGrafas.yraGretimas (virstné, tiksloVirsSuniy) )
{
if ( rastaBentVienaVirstnéVedantiLinkTikslo)
{
continue;
}
foreach ( gretimaVirstiné in virsGné.gretimosVirstnés)
{
if ( not aplankyta[ gretimaVirstné ] )
{
aplankyta[ gretimaVirsGné ] = true

kitoLygioEilé.queue ( gretimaVirstneé )

if ( kitoLygioEilé.contains( gretimaVirstné ) )

kelioStiprumas = min( stiprumasNuoSaltinio[ vir&tné ],

pasitikéjimoGrafas.gautiPasitikéjima (virSane,

gretimaVirstne) )
stiprumasNuoSaltinio[ gretimaVir&tné] = max (
stiprumasNuoSaltinio[ gretimaVirstné ],
kelioStiprumas )
vaikas|[virstne] .push (gretimaVirsine)
}
}
}
else

maksGylis = gylis

rastaBentVienaVirStinéVedantilLinkTikslo = true

ar



foreach(tikslo in virStGéePasiekiantiTiklo)
{
kelioStiprumas = stiprumasNuoSaltinio[ virstné ]
stiprumasNuoSaltinio[tikslo] =
max ( stiprumasNuoSaltinio[tikslo], kelioStiprumas

rastuVirsuniuSrasas.Add (tikslo)

if ( eilé.isEmpty () )
{
if (rastaBentVienaVir3tnéVedantiLinkTikslo)
{
//Reikia korekcijos
while (not kitoLygioEilé.isEmpty())
{
laikinaVirstné = kitoLygioEilée.dequeue ()
aplankyta[laikinaVirstné] .remove ()
//I8imame vaiko vir3une

IStrinti (vaikas[virsStné], laikinaVirsané)

}

if (maksGylis > gylis)

{
//Pasidarome kopija nagrinejamos sekancios eiles
paskutineEile = kitoLygioEile

}

eilé = kitoLygioEilé

gylis = gylis + 1

kitoLygioEilé = new Queue ()

)

Antras etapas

// Antras etpas
if ( YraNerastuTiksloVirsaniuy() )
{
maksRibineReiksme = MaksimaliVisyTiksloVirstniyReiksme ()

kitoLygioEilé = new Queue ()

while ( not paskutineEile.isEmpty() )
{
virStneé = paskutineEile.dequeue ()
if ( not pirmaPaiesSka )
{

kryptiesStekas.push( virsane )
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tiksloVirsuniy)

if ( stiprumasNuoSaltinio[vir&Gné] >= maksRibineReiksme )
{

if ( not pasitikéjimoGrafas.yraGretimas (virstne,

ir pirmaPaieSka)

vaikas [virstné] .push (gretimaVirstne)

if ( ArAtrastaTiksloVirsunéJau ( virsuné) )

continue;

if ( not aplankyta[ gretimaVirstne ] )

aplankyta[ gretimaVirstné ] = true

kitoLygioEilé.queue ( gretimaVirSané )

if ( kitoLygioEilé.contains( gretimaVirStné ) )

kelioStiprumas = min( stiprumasNuoSaltinio[ virZiné

pasitikéjimoGrafas.gautiPasitikéjima (virsane,
gretimaVirsane) )
stiprumasNuoSaltinio[ gretimaVirdtné] = max (
stiprumasNuoSaltinio[ gretimaVirstné ],

kelioStiprumas )

else

foreach(tiklo in NerastosTiksloVirStnésGretimosVirsuneil

(virsdane) )

kelioStiprumas = min( stiprumasNuoSaltinio[ virZtné

pasitikéjimoGrafas.gautiPasitikéjima (virSane,
gretimaVirsane) )
stiprumasNuoSaltinio[ gretimaViritné] = max (
stiprumasNuoSaltinio[ gretimaVirstné ],
kelioStiprumas )

vaikas|[virstne] .push (gretimaVirsiane)

}
if ( paskutineEile.isEmpty() )

{

pirmaPaieSka = false
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gylis = gylis + 1

if (not YraNerastuTiksloVirStniu() )
{
break;
}
paskutineEile = kitoLygioEile

kitoLygioEilé = new Queue ()

Trecias etapas

// Jeigu pirmuoju etapu radoms visas tikslo virsStnes, tai maksGylis lieka

// 18 pirmojo etapo, priesSingu atveju, maksGylio reikm$é nustatoma pagal
paskutinés

// krypties vir8tGnés gyli.

while (not kryptiesStekas.isEmpty () )
{
virstné = kryptiesStekas.pop ()
if ( virStné.gylis == maksGylis)
{
continue;
}
if ( ArvVisunéTuriVaiku( virsStné) )
{
tiksloVirstnés = ISrintiTarpVaikyEsanc¢iasTiksloVirsianes ()
foreach ( tikslo in tiksloVirStnés )
{

if (not ArPriklausoGalutinésNagrinéjamosmTiksloVir ( tikslo) )

{

nagrinejamosTiksloVirstnés.add (tikslo, lygis)

foreach ( nagrinéjama in nagrinejamosTiksloVirsSaneés )
{
if ( nagrinéjama.gylis > virStne.gylis)
{
skaitiklis = 0
vardiklis = 0
foreach (Virstné vaikas in vaikas[virStne])
{
if ( pasitikéjimas (virstne, vaikas) >= max

ir issaugotaReiksmeé (vaikas,tikslas) >= 0)
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