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Uvod

Pojavom kupnje preko Interneta doslo je do novih zahtjeva za racunalo. Ono sada
mora uzeti ulogu prodavaca u trgovini koji prema kupcevim zahtjevima za njega vrsi filtar
robe 1 nudi mu samo onu koja ¢e mu se vjerojatno svidjeti, osoblja u videoteci ili CD—
shopu koji preporucuju glazbu i filmove korisniku prema ¢injenicama koje znaju o kupcu
ili pak urednika novina koji odabiru samo vijesti koje su na neki nac¢in relevantne ¢itatelju.

Racunalo sada postaje preporucitel;.

Danas je covjek izlozen velikoj koli¢ini informacija putem raznih medija kao Sto su
televizija, radio, novine i Internet. Svaka informacija se bori da dode do korisnika. S druge
strane, korisnik Zeli vidjeti samo one informacije koje su mu potrebne i korisne. Cilj je
olaksati korisniku dolazak do informacija koje mu trebaju, a odbaciti one koje mu ne
trebaju. Ako korisnik odluci potraziti knjigu na stranici za online kupovinu, vjerojatno bi
mu na odmet bile informacije o kupnji poljoprivrednih strojeva. Za to su se razvili razni
preporuciteljski sustavi koji pomocu podataka o korisniku filtriraju informacije 1
predstavljaju mu samo one koje ¢e mu najvjerojatnije biti korisne. Pojam preporuciteljskih
sustava se najceS¢e spominje u okviru preporucivanja filmova, glazbe, knjiga, web—

stranica, novosti te u okviru preporuke proizvoda pri kupovini preko Interneta.

Cilj ovog rada je predstaviti osnovne ideje preporuciteljskih sustava, objasniti
njihovu uporabu i raSirenost te realizirati konkretan posluziteljski sustav — rangiranje
prijatelja na druStvenoj mrezi Facebook zasnovano na korisnickim akcijama. U prvom
poglavlju dan je kratak uvod u povijest preporuciteljskih sustava, sama njihova definicija
te algoritmi koji se koriste za rjeSavanje problema takvih sustava. Drugo poglavlje je uvod
u drustvenu mrezu Facebook vezano uz njen nastanak, popularnost i moguénost
preporucivanja. U tre¢em poglavlju dan je model u sklopu kojega se nalazi aplikacija za
dinamicko rangiranje te arhitektura koje je aplikacija dio. Cetvrto poglavlje predstavlja
tehnologije koristene za programsko ostvarenje aplikacije, izvedbu aplikacije i scenarije

upotrebe.



1. Sustavi za preporucivanje

Ovo poglavlje uvod je u povijest, definiciju i algoritme preporuciteljskih sustava.
Danas se rijetko moze na¢i web—stranica koja u sebi nema neku vrstu preporucitelja — bilo

u obliku reklama, trazilice ili neke druge vrste ovisno o namjeni i sadrzaju stranice.

1.1. Povijest sustava za preporuéivanje

Razvitak preporuciteljskih sustava poceo je 90ih godina. Njihova popularnost
povecala se 2006. godine pojavom ,,Netflix Prize—a“ tj. nagrade od $1,000,000 za tim koji
uspije napraviti najbolji algoritam koji ¢e na temelju postojeée baze podataka korisnicima
preporucivati filmove. Od tada se preporucitelji sve brze razvijaju i primjenjuju na Sire

podrugje uporabe [1].

1.2. Definicija sustava za preporuéivanje

Preporuciteljski sustavi su podskup sustava za izdvajanje sadrzaja (engl.
information filtering systems). Sustavi za izdvajanje informacija su sustavi koji izbacuju
suvisne 1li nezeljene informacije iz skupa informacija vrSe¢i automatizirane i racunalne
metode nad njima prije nego S$to dodu do korisnika. Glavni cilj ovih sustava je upravljanje
viSkom informacija i povecanje udjela korisnih informacija u odnosu na beskorisne. Pri
ostvarenju ovoga cilja koriste se dva pristupa — promatranje korisnika s obzirom na
prethodne informacijske potrebe korisnika ili promatranjem njegove drustvene okoline, tj.
usporedbom sa po odredenim karakteristikama njemu sli¢nih korisnika. Prvi se naziva
pristup zasnovan na sadrzaju (engl. content based approach), a drugi je pristup zasnovan
na drustvenoj okolini(engl. collaborative filtering approach) [2]. Reprezentativni sustav za

izdvajanje sadrZaja je sustav za izdvajanje nezeljene poste (engl. spam filter).

Za formalnu definiciju preporuc¢ivanja potrebno je definirati nekoliko pojmova.
Skup korisnika dobiva naziv U (engl. users). Skup predmeta dobiva oznaku I (engl. items) .
Skup T je potpuno ureden skup (npr. [0, 1], {0, 1, ..., 10}, R+) . U x I — T je funkcija

koja pridruzuje vrijednost korisnost nekog predmeta odredenom korisniku (engl. rank).

1)



Ideja je da se pridruzuje vecéa korisnost predmeta sa ve¢im elementom iz T. Problem je tada
formalno definiran kao nalaZenje i,' da vrijedi izraz (1):
(ru €V) iy':=argmaxr (u,i).
i€l

Ovaj problem se rjesava odredenim algoritmima. Oni ¢e biti opisani u sljede¢em poglavlju.

1.3. Algoritmi preporucivanja

Osnovni algoritmi za preporuciteljske sustave:

e kNN je osnovni algoritam za rjeSavanje navedenog problema. Na njega se oslanjaju

drugi algoritmi;

e CF (Collaborative Filtering) je najrazvijeniji algoritam. Temelji se na traZenju
predmeta koji se svidaju osobama koje imaju slican ukus kao promatrana osoba.

Ovaj algoritam temelji se na algoritmu KNN;

e CB (Content —based recommendation) je algoritam koji promatra predmete koji su
sliéni onima koje je korisnik dobro ocijenio ili one koji su sli¢ni predmetu koji

trenutno pregledava. | ovaj algoritam je zasnovan na KNN-u;

e Tagommenderi su algoritmi koji svakom predmetu pridruzuju tag i prate kako

kakvu reakciju korisnik ima na predmete koji su obiljeZeni odredenim tagom;

e Hibridni algoritmi su algoritmi koji koriste kombinaciju metoda vise gore
navedenih algoritama, a moguce je da ih nadopunjuju dodatnim metodama za

poboljsanje [3].



Vrste preporuciteljskih sustava razlikuju se po nafinu na koji analiziraju
informacije, odnosno po algoritmu na kojem se temelje. S obzirom na to poznajemo tri

osnovne vrste preporuciteljskih sustava:

e Preporucivanje zasnovano na drusStvenoj okolini (engl. collaborative
recommendation) — preporucuje predmete na temelju promatranja korisnika koji su
sli¢ni promatranom korisniku ;

e Preporucivanje zasnovano na sadrzaju (engl. content-based recommendation) —
preporucuje na temelju gledanja u korisnikovu proslost;

e Hibridno preporucivanje (engl. hybrid recommendation) — kombinacija

prethodno navedenih stilova.

1.4. Preporuéivanje zasnovano na drustvenoj okolini

Sustav za preporucivanje zasnovan na drustvenoj okolini prati korisnika pri
ocjenjivanju predmeta te ga usporeduje sa ponasanjem drugih korisnika. Prema toj ideji
preporucuje korisniku one predmete koji se svidaju korisnicima s istim ili sliénim
ponasanjem kao korisnik kojem se predmet preporucuje. Ovakvo preporucivanje naziva se
jo§ 1 personalizirano preporucivanje. Temelji se na velikoj vjerojatnosti da €injenica da
osoba A ima isto misljenje kao osoba B o nekom predmetu, onda je veéa vjerojatnost da ¢e
osoba A imati isto miSljenje kao i osoba B o nekom drugom predmetu. Personalizirano
preporucivanje koristi algoritam koji racuna sli¢nost izmedu dva korisnika 1 stvara

predvidanje uzimajuci prosjek svih ocjena. Taj algoritam je definiran izrazom (2) :

DI (I (FEH
IR NS ’ 2)

iel

sim(x,y) =

gdje je I,y set predmeta koji su ocijenili korisnik X iY.

Izvodenje ovog algoritma u stvarnim uvjetima s velikom bazom korisnika i
predmeta te njihovih veza pokazalo se vrlo neprakticnim 1 sporim. Zbog tog razloga je
uvedena metoda podatkovnog filtriranja podataka (engl.item based collaborative filtering)
koja umjesto trazenja sli¢nih korisnika trazi predmet B koji je slican predmetu A, a ocijenili

su ga dobrim korisnici koji su ocijenili i predmete A i B.



Dvije su osnovne vrste sustava zasnovanih na drustvenoj okolini:

e Sustavi zasnovani na memoriji — efektivni sustavi, sustavi jednostavni za
implementaciju. Koristi memoriju tj. bazu podataka iz koje statickim funkcijama
preporucuju predmeti;

e Sustavi zasnovani na modelu — ovakav mehanizam izgraduje model na temelju
korisnikove proslosti na temelju koje se pretpostavlja vjerojatnost da ¢e korisniku

odgovarati odredeni predmet.

1.5. Preporuéivanje zasnovano na sadrzaju

Preporucivanje zasnovano na sadrzaju ne ukljucuje viSe korisnikovu drustvenu
okolinu ve¢ njegovu proslost i karakteristike vezane za predmete koje voli. Zatim sustav
trazi predmete koje imaju najvise sliCnosti s predmetima za koje se zna da se svidaju
korisniku i nudi mu nove predmete pod pretpostavkom da ¢e ga zanimati. Sustav kreira
profil korisnika (engl. content-based profile) koji se sastoji od modela korisnikovih
preferencija i od korisnikovih proslih radnji. Model korisnikovih preferencija predstavlja
korisnikove interese i izratunava se iz njegovih proslih radnji pod koje spadaju
ocjenjivanje predmeta ili pregledavanje predmeta. Reprezentacija predmeta je uglavnom
tekstualni opis predmeta koji nazivamo njegovim meta podatkom i moZe se prikazati

vektorom (3) :

Vy =|:W1’d,W2’d,...,WN’d]T (3)

gdje je w;q tezina neke karakteristike t u dokumentu d. Ove pretpostavke uzimaju se u
obzir pri preporucivanju predmeta metodom najblizeg susjeda. Kada Klasificira novi
predmet metoda ga usporedi sa svim predmetima iz memorije koriste¢i funkciju sli¢nosti 1
odredi mu k "najblizih susjeda". Numeric¢ka vrijednost novog predmeta izvedena je iz

pronadenih najblizih susjeda.



Sli¢nost izmedu dva predmeta izracunava se kosinusom kuta izmedu njihovih vektora kako

prikazuje izraz (4) :

V, -V
cosf=—L_—2

[vafllve| (4)

Ovaj algoritam je efektivan, brzo daje rezultate i kao takav je Cesto koriSten i konkurira

sloZzenijim algoritmima u istoj kategoriji.

1.6. Hibridno preporucivanje

U cilju dobivanja $to realnije slike korisnikovih potrazivanja potrebno je u mnogo
slucajeva uvrstiti viSe dimenzija koje se spajaju u funkcionalnu cjelinu koriStenjem vise
algoritama preporucivanja. Kao reprezent ovakvih sustava preporucivanja je kombinacija
dva prethodno opisana preporucitelj. Oni analiziraju podatke na temelju usporedbe
sli¢nosti predmeta koje je korisnik u proslosti pregledavao i ocjenjivao te na temelju akcija

sli¢nih korisnika. Metode hibridnog preporucivanja su:

e Tezinska — preporuka se dobiva zbrojem ocjena koje proizlaze iz razli¢itih

tehnika preporucivanja;

e Izmjeni¢na — sustav prepoznaje situaciju u kojoj se korisnik nalazi i na temelju

nje odlucuje koju ¢e vrstu preporucivanja koristiti
e MijeSana — sustav ukljucuje rezultate viSe vrsta preporucivanja

e Kombinacija obiljeZja — dijelovi algoritama razli¢itih preporucitelja spojeni su

u jedinstveni algoritam
e Kaskada — sustav preporucivanja koristi se kao nadopuna drugom sustavu

e Meta-razina — rezultati jednog algoritma preporucivanja su podaci za drugi

algoritam



1.7. Najpoznatiji preporucitelji

Preporuciteljski sustavi su danas veoma rasprostranjeni i ugradeni u velik broj

drugih sustava. Najpoznatiji su :

¢ Amazon.com

Amazon.com, Inc. je jedna od prvih tvrtki koja se pocela baviti online trgovinom.
Osnovao ju je Jeff Bezos 1994. Godina Sustav je zapoceo kao online knjizara,
medutim ponuda se vrlo brzo pro$irila na CD-ove DVD-ove, video igre,

elektronicke uredaje, garderobu, namjestaj itd.

Njegov preporuciteljski sustav zbog sofisticiranosti jo§ zovu 1 ,kraljem
preporuciteljskih sustava“. lako je zapravo hibridni sustav, temelji se na
promatranju individualnog korisnikovog ponasanja, tj. preporucivanju s obzirom
na sadrzaj. Konkretno, s obzirom na povijest pretrazivanja i proSlost kupovine
korisniku se preporucuju novi proizvodi, proizvodi koji su povezani s tim
proizvodima i oni proizvodi koje su drugi korisnici kupili. Nudi se i dodatnu
mogucénost ispunjavanja obrasca za jo$ preciznije, toCnije i personaliziranije
preporucivanje. Na slici 1. vidi se su¢elje Amazon.com preporucitelja. Korisniku
se pri upisivanju Zeljenog pojma preporucuju proizvodi koje vjerojatno Zzeli
pregledati. Upisivanjem prva dva slova — ,ki“ ve¢ mu se nudi kindle kao
najtrazeniji proizvod. Na dnu stranice je preporuka proizvoda koje drugi korisnici

trenutno pretrazuju;



Father’s Day Gifts @
amazon Your Amazon.com Today's Deals GiftCards Help sored by Bosc y\ ol

»Shop now
Shop by . Hello. Sign in 0 Wish
Department Search  Alv k| Your Account v -\.'.’Car!v List v

kindle
Unlimited Instant Videos

— kindle in Kindle Store p ""L
s & Cloud Player 3 ) .
i Kindle in Electronics jy Father’s Day Gifts
Amazon Cloud Drive Kindle in Computers P »Shop now
Kindle kindle fire

ALLDNE SKIES

Appstore for Android kindle books

kindle fire case
Digital Games & Software

kindle touch
Audible Audiobooks

kindle fire accessories
Books

Movies, Music & Games

kindle cover

Electronics & Computsrs What's Your Dream Job? Clothing Trends ‘Amazon Prime

Home, Garden & Tools f
THE AMAZON CLOTHING STORE . 4

Grocery, Health & Beauty

Toys, Kids & Baby 8 {
Clothing, Shoes & Jewelry e g,
Sports & Outdoors K > i . ’;, $
3 THE SEASON'S BIGGEST TRENDS
Automotive & Industrial bR\ FROM JONES NEW YORK, REBECCA MINKOFF 5 »Shop Diessey SaVe 200
< BCBGMAXAZRIA, AND MORE >Shop Al Clothing on the Nikon D5100

]
> Full Store Directory 7 » \ = »Learn more

What Other Customers Are Looking At Right Now

Wedding Registry

»Learn more

| 1

Slika 1. Amazon.com preporucitel]

Google

Google Inc. je multinacionalna kompanija koja nudi pretrazivanje internetskih
stranica, uslugu racunarstva u oblaku i druge internetske usluge. Osnovali su je
Larry Page i Sergey Brin 1998. godine. Google trazilica njihov je glavni proizvod.
Pretrazivanje ima ulogu preporucivanja. Kad je to moguée Google prilagodava
rezultate pretrage korisnikovoj lokaciji i nedavnoj pretrazi. Ako je Kkorisnik
prijavljen, ovaj sustav uzima u obzir povijest pretraZivanja i daje jo$ toCnije
rezultate pretrage. Google je primjer pristupa korisniku s obzirom na njegovo
osobno ponasanje. Na slici 2. vidi se sucelje trazilice gdje Google i prije
pretrazivanja nudi pojmove koje korisnik vjerojatno Zeli pretraziti. Korisnik

upisuje rijec ,,1saac* i ve¢ mu se nudi ,,Isaac Newton* kao najtrazeniji pojam.

10



Pretrazivanje Kalendar Prevo Blogger

GO\/SI@ ‘ isaac = ‘ “ saiyanesse@gmail.com ~

isaac newton
o isaac asimov
Pretrazivanje isaac cuenca Iskijugeni Safesearch fe3
isaac hayes
isaac albeniz
Sue .
I ¢ isaac hempstead wright
Slike isaac bashevis singer
Videozapisi isaac newton izreke
isaac tigrett
Kniige
isaac stern
Vige + Zivotopis - NajvaZniji izumi, diela i otkrica - Vidi jo3 - Vanjske poveznice
Isaac Newton - Wikipedia, the free encyclopedia
Zagreb en.wikipedia. org/wiki/lsaac_Newton - Prevedi ovu stranicu
Promijen lokaciju Sir Isaac Newton PRS MP (25 December 1642 — 20 March 1727 [NS: 4 January 1843 -
31 March 1727]) was an English physicist, mathematician, astronomer, ...
Web
Stranice napisane na Isaac Newton - Wikipedia
hrvatskom bs wikipedia. org/wiki/lsaac_Newton
Stranice iz zemlje Isaac Newton, (Isak Njutn) engleski fizi¢ar, matematicar i astronom {roden 4. januara
Hratska 1643 preminuo 31. marta 1727). Jedan od najvecin prirodnih nauénika u ...

Prevedene stranice na
stranim jezicima

Slike za upit isaac newton - Prijavite slike

Vige alata

Isaac Newton's | 18 South State Streef, Newtown, Pa. 18940 | Best of
isaacnewtons.con - Prevedi ow stranicu

Family restaurant and cockdail lounge. Includes menu, beer list, calendar of events and
information on banquets.

Inmnn Mandanta | ifn

Slika 2. Google trazilica



2. Preporuéivanje u drustvenim mrezama

Od svoje pojave do danas Internet postaje sve vazniji dio ¢ovjekovog zivota.
Covijek Internet koristi za mnogo sfera svog Zivota, primjerice za kupnju proizvoda,
edukaciju, i zabavu Danas on predstavlja drustvenu mrezu koja spaja ljude po raznim
interesima. Kao takav zamijenio je pozadinu nekih ¢ovjekovih socijalnih aktivnosti iz
»stvarnog zivota® u virtualni svijet. I ovdje se ocituje problem prevelikog broja
informacija. Prvi pokusaji filtriranja informacija bili su ostvareni kroz mogucnost pretrage.
Medutim, to nije bilo rjeSenje zbog nedostatka personalizacije. Zbog tog problema za
druStvene mreze razvio se poseban oblik preporuciteljskog sustava — zasnovan na
povjerenju. Pojam povjerenja u zadnje je vrijeme predmet proucavanja mnogih podrucja
kao §to su raCunalna i kognitivna znanost, sociologija, ekonomija i psihologija. Tako
postoji 1 velik broj definicija pojma povjerenje. U kontekstu ovog modela preporucitelja

povjerenje je o¢ekivanje agenta koliko se moze osloniti na preporuke drugog agenta [4].

2.1. DrusStvena mreza Facebook

Facebook je nastao 2004. godine. Njegov osniva¢ Mark Zuckerberg u pocetku je
zamislio mrezu kao sredstvo komunikacije sveuciliSta Harvard na kojem je tada studirao.
Medutim, potencijal ove mreze ubrzo se uvidio nakon $to se proSirila na mnoge druge
Skole 1 sveuciliSta. Danas je to najpopularnija internetska druStvena mreza. Broji preko 900
milijuna aktivnih korisnika[5]. Korisnik Facebooka postaje se registracijom za koju je
potrebna samo adresa elektroniCke poSte. Na slici 3. prikazano je sucelje registracije i

prijave na korisnicki racun.
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Emal or Phone Password

facebook (N I

Heading out? Stay connected Sign Up
Visit facebook.com on your mobile phone. It's free and always will be.

First Name:

Get Facebook Mobile
Surname:

Your Email:

Re-enter Email:

New Password:

Lam: | Select Gender: |
Birthday: | Day: of [ Month: =] [ vear: |
Why ?

Create a Page for a celebrity, band or business.

Slika 3. Registracija na Facebook drustvenu mrezu

2.2. Preporucivanje na Facebooku

Preporucivanje na Facebooku odvija se s obzirom na promatranje korisnikovih
informacija kao Sto su njegovi prijatelji, korisnicke akcije, profil, igre itd. Tako su se
razvile aplikacije koje s obzirom na te informacije preporucuju ljude, igre ili druge stvari
koje bi mogle zanimati korisnika. Najpoznatije takve aplikacije su: ljudi koje mozda
poznajes (engl. people you may know) koja se bazira na promatranju drustvenog grafa
prijatelja i stranice koje bi ti se mogle svidjeti (engl. pages you may like). Osim aplikacija
za preporucivanje Facebook postoji 1 ,,Preporuciteljski element za stranice* (engl.
recommendations Feature for Pages) koji omogucuje korisniku da doda svoje odobrenje
nekoj stranici na Facebookovoj mrezZi. Osim odobrenja korisnik moZe stranicu i negativno

ocijeniti §to utjeCe na preporuku iste stranice drugim korisnicima.

2.3. Rangiranje na drustvenoj mrezi Facebook kao

sustavu preporucivanja

Moguénost rangiranja prijatelja na Facebooku temelji se na moguénosti
usporedivanja korisnika na temelju korisni¢kih profila i korisni¢kih akcija. Usporedba

korisnickih profila (tzv. staticko rangiranje) obuhvaca usporedbu podataka na profilu koji
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se ticu samo odredenog korisnika. U to spadaju glazba, filmovi, TV—emisije te razne grupe

koje korisnik voli. Korisnicke akcije obuhvacaju malo drugaciji spektar korisnikovog

ponasanja na mrezi. Naime, one opisuju interakciju izmedu korisnika. To ukljucuje

sljedece akcije:
e odabir opcije ,,svida mi se ispod statusa drugog korisnika(tzv. ,,lajkanje*);
e odabir opcije ,,svida mi se* ispod slike drugog korisnika(tzv. ,,lajkanje*):
e oznacavanje osobe na slici drugog korisnika(tzv. ,,tagiranje®);

e komentiranje slike ili statusa drugog korisnika.

U srediStu ovoga rada biti ¢e rangiranje prijatelja upravo s obzirom na korisni¢ke akcije

(tzv. dinamicko rangiranje).
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3. Model | arhitektura sustava Rangiranje prijatelja

Aplikacija koja je sredi$nji dio ovoga rada biti ¢e dio vecCeg sustava — Rangiranje

prijatelja. Taj sustav biti ¢e ostvaren kao web—aplikacija. Ona ¢e omogucavati rangiranje

prijatelja preko dvije druStvene mreze — Facebooka i Twittera. Rangiranje preko Twittera

temelji se na korisnickim profilima i korisnickim akcijama, dok je za rangiranje preko

Facebooka potrebno odabrati jednu od te dvije opcije.

3.1. Arhitektura sustava Rangiranje prijatelja

Arhitektura sustava prikazana je na slici 4. Aplikacija za dinamicko rangiranje

prijatelja (1) rangira prijatelje po dimamic¢kim parametrima kao $to su lajkanje, tagiranje i

stavljanje statusa. Aplikacija za staticko rangiranje (2) rangira prijatelje s obzirom na

statiCke parametre kao §to su podaci na profilu korisnika [6]. Aplikacija za rangiranje

prijatelja kroz Twitter (3) obavlja rangiranje na temelju odabranih statickih i dinamickih

parametara [7].

Aplikacija za (1)
dinamicko rangiranje
prijatelia
Odabir vrste rangiranja
Aplikacija za statitko )
rangiranje prijatelja @
Odabir drustvene
mreze
Aplikacija za 3)
rangiranje prijatelja
"\| likacia |
R | aplikacija _“I B
" =
- baza
- posluzite] podataka

R

web-preglednik

Slika 4.

Arhitektura sustava za rangiranje prijatelja
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3.2. Model sustava za rangiranje

Model rangiranja prijatelja u ovom radu izveden je pomocu drustvenog grafa.
Pojam drustvenog grafa prvi put je uveden za Facebook 2007. godine na Facebookovoj
konferenciji i da bi se opisao nacin na koji su povezani korisnici Facebooka. U tom grafu
korisnici predstavljaju ¢vorove, a linije koje ih povezuju predstavljaju veze, odnosno

prijateljstva [4]. Primjer drustvenog grafa moze se vidjeti na slici 5.

dam
{" Judah
gPharaoh (time of Moses) SMicodemus
GAaron
N Lrastus
JRahab JSarah Noah
oMo
@liheras
alesse
SAristarchus
@'saac .Ahmham
Samuel hary (mother of Jesus) SStephen
@/oseph (father of Jesus) gJoses (brother of Jesus)
harlc
d ames (brother of Jesus) o
Suie @acob @' ( ) Enoch
David "
STyehicus .MDSES . Tius aFelix
@Eliah @Bamahas
JEsau eDEMas
@'saish @0t Baptist
.F‘nul
eSilas

JCain
ghlary (wife of Clopas)

ero
@it KSiis o
oseph
slossr Absl slule

ghiary Wagdalens

SClaudius
@H=10d (Antipas)
.AHrI\EW
.Matthew Festus
eter Soloman
gludas (son of James) wS0l0me N\t
.Jnhn
@5imon (of Cyrena)
..hmes (sonof Zebedes) Epaphras
eheder
@!udas Iscariot @ JAnnas
@osenh (of Aimathsa) WHeradias Spollos
.S\mmn ({the Cananasan) Wiartha Jonah
.James (son of Alphaeus) "
arabhas
s wiary (of Bethany)
.phmu (the apostie) .E:mhu\umew eCaiaphas WPriscilla JAduila
@omas @"hasus (father of James)

WPhilip (the evangelist)

dilelchizedelc
Slika 5. DruStveni graf

U centru grafa nalazi se korisnik koji pokrece aplikaciju, a ostatak cine prijatelji s
kojima je on povezan linijama koje predstavljaju prijateljstvo. U ovom slucaju korisnik
Jesus u sredini grafa pokretac je aplikacije, dok su njegovi najbolji prijatelji Peter i Paul
koji su mu najblizi u grafu. Svaka linija odredena je tezinom koja se odreduje na temelju
sli¢nosti prijatelja. Tezine grafa mogu se pridjeljivati s obzirom na centar interesa, tj. na
slicnost podataka koje su relevantni za usporedbu. U okviru ovog rada koristiti ¢e se

algoritam pridjeljivanja tezina linijjama grafa s obzirom na dinamicke podatke korisnika
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Facebooka. U tablici 1. Navedene su akcije i broj bodova koji navedena akcija pridonosi

pri stvaranju tezine izmedu dva prijatelja. Promatrane su dinamicke akcije.

Tablica 1. Tezine za stvaranje Facebook drustvenog grafa

Korisnicke akcije za dinamicko

rangiranje na Facebooku (an)

Tezine korisnickih akcija

Komentiranje statusa drugog korisnika (w;) 1
Odabir opcije ,,svida mi se* ispod statusa 1
drugog korisnika (tzv. ,,lajkanje®) (wy)
Korisnici tagirani u jednom postu (ws) 1
Komentiranje slike drugog korisnika (wj) 2
Odabir opcije ,,svida mi se* ispod slike 2
drugog korisnika (tzv. ,,lajkanje®) (ws)
Korisnici tagirani na jednoj slici (wg) 2
Oznacavanje osobe na slici drugog 2

korisnika (tzv. ,,tagiranje*) (wv)

Na ukupnu tezinu grafa utjeCe broj korisni¢kih akcija i njihova pojedinacna teZina.

Algoritam za dobivanje ukupne tezine grafa, tj. Bodova za rangiranje prijatelja u aplikaciji

dan je forumulom (5) gdje su parametri wl — w7 broj ponavljanja odredene korisnicke

akcije, a parametri al — a7 oznacavaju pripadajucu tezinu korisnicke akcije

Bodovi= wi*ai+Wo *ay+Ws*ag +Ws*as+Ws*as+ Wg *ag+ Wy *ay 5)
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4. Ostvarenje aplikacije za dinamic¢ko rangiranje

prijatelja

Cilj rada je ostvariti aplikaciju za rangiranje prijatelja na drustvenoj mrezi
Facebook s obzirom na dinamicke parametre. Oni ukljucuju interakciju izmedu prijatelja.
To ukljucuje osnovne vrste interakcije kao Sto su tagiranje, lajkanje te komentiranje. Veze
koje ¢e ovaj graf stvoriti naj¢es¢e su vremenski vrlo promjenjive, a rezultati su u pravilu

ocekivani.

4.1. Koristene programske tehnologije i razvojna

okruzenja

Programske tehnologije koriStene u okviru ostvarenja aplikacije su karakteristicne 1

najraSirenije web tehnologije danas. U nastavku su opisane njihove znacajne karakteristike.
PHP (PHP: Hypertext Preprocessor)

PHP je skriptni jezik namijenjen opcoj uporabi. Ipak, najcesce se koristi u razvoju
dinamic¢kih web-stranica. Podrzava objektno—orijentiranu paradigmu. lzvrSava se na
posluziteljskoj strani. Stvorio ga je u jednostavnoj verziji 1995. godine Rusmus Lerdorf.
PHP je jezik otvorenog koda pod PHP licencom. U kasnijim verzijama omoguceno je i
izravno programiranje iz komandne linije. Podrzava ga velima web—posluzitelja,
operacijskih sustava i platformi. MoZe biti koriSten za baratanje vecine relacijskih 1
nerelacijskih baza podataka. Najcesce se koristi kao filtar podataka koji iz ulaznog toka
podataka stvara drugaciji izlazni tok. Prikaz je najces¢e u HTML—u [8]. Njegova pojava
popularizirala je i stvaranje uzoraka (engl. template) koja omogucuje tzv. rapid

application development (RAD). Danas drzi Sesto mjesto na ljestvici najkoriStenijih

programskih jezika [9].
HTML (HyperText Markup Language)
HTML jezik za oznacavanje, odnosno prezentacijski jezik za izradu web-stranica.

Njime se oblikuje sadrzaj dokumenta i hiperveze. Jednostavan je za uporabu 1 brzo se uci
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Sto je jedan od razloga njegove prihvacenosti i popularnosti. Prikaz HTML dokumenta
omogucuje web preglednik. Osnovni dio jezika su tagovi koji odreduju smjestaj elemenata
i imaju hijerarhijsku strukturu. Idejni zacetnik ovog jezika je Tim Berners Lee. Prva verzija

je izasla 1993. godine.
CSS (Cascading Style Sheets)

CSS je stilski jezik. Koristi se za opis prezentacije dokumenta napisanog u markup
jeziku (HTML). Razvio se zbog potrebe odvajanja sadrzaja i njegovog oblikovanja.
Prvotno su se informacije o oblikovanju pisale unutar samih HTML-tagova kao atributi.
Ima jednostavnu sintaksu. Kao klju¢ne rijeci koristi engleske rijeci pa je jako intuitivan.

Trenutno najrasirenija verzija je CSS 2. Razvoj CSS-a podupire W3Consortium.
NetBeans

NetBeans je razvojna okolina za Javu, PHP, JavaScript, Python, C, C++, Scalu i

mnoge druge jezike. NetBeans IDE ( Integrated development environment) napisan je u

Javi 1 moze se pokretati na Windowsima, MAC OS-u, Linuxu i drugim platformama koje
podrzavaju JVM (Java Virtual Machine). Razvoj mu je zapoceo 1996. godine. 1999. je

dosao pod Sun Microsystems koja je omogucila njegovu otvorenost koda, a danas je pod

Oraclom, koji je 2010. kupio Sun [10].

4.2. Stvaranje Facebook aplikacije

Prvi korak pri stvaranju aplikacije je registracija korisnika kao Facebook
developera. Stvorenu aplikaciju potrebno je postaviti na server. Za ostvarenje aplikacije
koristit ¢e se posluZziteljsko okruzje Xampp. Aplikacija registracijom dobiva odredene
parametre, npr. App ID, App secret te Canvas Page [11]. Na slici 6. Prikazan je primjer
stvaranja Facebook aplikacije.
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fac*ﬂd( DEVELOPERS Search Q Documentation Support Blog  Apps r]“: Mirjam Situm  ~

Search apps Apps TestIme # Edit App | | + Create New App
Recently Viewed
TestIme Settings # Edit Settings
DrugaTest Summary App ID/APT Key App secret
394209290803700 08fc05b772567c3a655d 22 11f8e2f223

App Mamespace Site URL
| mycanvaspagemirjamdy http: localhost/face/

Canvas Page Canvas URL
https:/fapps.facebook. com/mycanvaspagemirjiamdy hitp: localhost face
Secure Canvas URL Canvas FBMLfiframe

. . https:/flocalhost/face iframe
stramica u kU]U 5€

. Heach Contact Email Support Email Address
. .. ucitava aphikacya situmica@hotmail.com situmica@hotmai.com
prostor imena aplikacije R o .
App Description url za pristup
aplileacii
Open Graph # Edit Open Graph
Actions Objects Aggregations
(none) Link (none)
Roles # EditRoles
Roles Adrmins:
gL
Insights Seeal
Users Sharing
0 Daly new users 0 Daily content shared

Slika 6. Sucelje za stvaranje nove Facebook aplikacije

Facebook nudi stvaranje aplikacije unutar Facebook sucelja ili samostalne web—aplikacije.
RjeSenje sustava rangiranja prijatelja u okviru ovoga rada biti ¢e ostvaren kao web—

aplikacija zbog moguénosti integracije u prije navedenu arhitekturu sustava.

4.3. Programska izvedba aplikacije

Rangiranje prijatelja u konkretnom programskom rjeSenju temelji se na dohvacanju
podataka sa korisnickog zida (engl. wall). Zbog toga je jedino dopustenje koje korisnik
treba dati aplikaciji upravo Citanje tih podataka. Facebook posluZitelj vraca trazene podatke
u obliku jedinica podataka (engl.post). Primjer takve jedinice podataka prikazan je na slici
7. Na njoj je prikazan post koji je nastao kada je korisnica Mirjam Situm postala status na

zid korisnika Ivana Situma.
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Tid"™: "100001175623464 35258365145T74867,

"from™: {
"name": "Mirjam ‘udle0itum™,
TidT: "1000011T75623464"™
:'ur
"zrory™: "Mirjam ‘udlée0itum posted a link to Ivan ‘“a0lé0itum's Wall."™,
"story tags": {
rr30rr: [

i
mid": 1320780264,
"pname": "Ivan ‘\ulleditcum",
"offsec™: 30,
"length™: 10,
rrty-perr: FI'-JSEIFI'

rrclrr: [
{
"id": 100001175623464,
"name™: "Mirjam ‘\udleODitum",
"offsec™: O,
"length™: 12,
"Ccype™: "user™
1
} v
"cype™: "status",
"application™: {
"name": "Share bookmarkletc”,
"id"™: "S5085647995"
:' r
"created time™: "2012-04-25T13:43:34+0000",
"updated time": "2012-04-25T13:43:34+0000",
"comments": {
"count™: 0

Slika 7. Tag vra¢en od Facebook posluzitelja

Tag ,id“ jednozna¢no oznacava broj posta. U ovom slucaju njegova vrijednost je
postavljena na ,,100001175623464 352583651457486. Tag ,from“ govori koji je
korisnik zasluzan za stvaranje posta. U postu na slici radi se o korisnici Mirjam Situm. Tag
,Story“ opisuje koju je akciju izvrSio korisnik. Pod ,,story_tags® tagom navedeni su svi
korisnici koji na neki na¢in sudjeluju u postu. U ovom sludaju su to Mirjam Situm i Ivan
Situm. Sudjelovati mogu tagiranjem, komentikanjem, lajkanjem, dijeljenjem sadrzaja itd.
Takoder postoje tagovi koji govore o tipu posta, vremenu kreiranja i osvjezavanja posta te

tag koji sadrzi broj komentara 1 njihov sadrzaj povezan s korisnikom koji ga je napisao.

Mogucée je dohvatiti postove od pocetka korisnikovog koristenja Facebook profila.

Testiranjem aplikacije pokazalo se da uzimanje u obzir prevelikog broja postova daje
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rezultate koje su prema reakcijama korisnika ispitanih profila davali previse zastarjelo
stanje na rang listi njihovih Facebook prijatelja. Daljnjim testiranjem pokazalo se da se
optimalan broja postova koji daje realnu sliku rangiranih prijatelja otprilike 50. Taj broj

postova koristi se za dobivanje rezultata rangiranja u ovom programskom rjesenju.

Struktura programskog koda i logika rjesenja prikazane su klasnim dijagramom na
slici 8. Postoje tri klase. Klasa Functions sadrzi sve funkcije koje su potrebne za dohvat
I baratanje podacima. Klasa Data sadrzi podatke jednog posta, dok klasa Datas sadrzi

reference na objekte klase Data.

Functions
app_id : string Ciata
canvas_url : string 1 1 i Integer
canvas_page ; string Datas 1 |from - string
permissions © string R
; & strin

auth_url ; string datas : array l'sftp T g
secret : string karisnici © array slorylags . array

’ _ likes : array
facehook © sting addDataidata : object comrments | array
init() wiriteg) to array
getDatas(accessToken ; string)
getauthUri()
wiork(feed : ohject)
writeResuliz{datas . object)

Slika 8. Dijagram klasa programskog rjeSenja

4.4. Obrasci upotrebe i scenariji za dinami€ko rangiranje

Preduvjet koriStenja sustava za rangiranje prijatelja je prijava na Facebook
korisnicki racun. Kao primjer uzet ¢emo korisnika Marka Zuckerberga koji je odlucio
rangirati svoje prijatelje. U svom web—pregledniku upisuje URI (Uniform Resource
Identifier) koji vodi do aplikacije za rangiranje prijatelja. Mogucnosti koje mu se nude

opisane su scenarijima koriStenja.

Korisnik Mark se dolaskom na aplikaciju za rangiranje izmedu drustvenih mreza Twittera i
Facebooka odlucio za rangiranje na drustvenoj mrezu Facebook. Sucelje koje je pred njim

moZze se vidjeti na slici 9.
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Scenarij 1. Odabir Facebook drustvene mreze
Glavni aktor: korisnik
Cilj: prikaz opcija odabrane mreze korisniku
Zeljeni scenarij:
1. korisnik pristupa pocetnoj stranici aplikacije
2. korisnik odabire opcije rangiranja Facebook drustvene mreze

3. korisniku se prikazuje opcije Facebook mreze

KANGT R ANy KELVAT 4 v

Dobrodoli! Ovdje mozete rangirati svoje prijatelje na Facebook-u ili Twitter-u.
Odaberite drustvenu mrezu...

© 2012 Zvonimir Matosevi¢, Mirjam Situm, Vand:

Slika 9. Pocetno korisnicko sucelje

Sljedeci Markov odabir je izbor izmedu dvije vrste rangiranja — statickog i dinamickog.
Kako Mark zeli vidjeti listu svojih najboljih prijatelja s obzirom na interakciju s njima,
odabire dinamicko rangiranje prijatelja. Sucelje koje mu to omogucava prikazano je na

slici 10.

Scenarij 2. Odabir vrste rangiranja na Facebook drustvenoj mrezi
Glavni aktor: korisnik
Cilj: omoguc¢iti korisniku odabir Zeljene opcije rangiranja
Preduvjet: korisnik se nalazi na stranici odabira vrste rangiranja

drustvene mreZe Facebook
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Zeljeni scenarij:
1. korisnik odbire jednu od vrsta rangiranja

2. korisniku se prikazuje sucelje za pokretanje rangiranja

KAnelkAnve KElvATt e oA

Odaberite vrstu rangiranja :

Staticko
~
~

© 2012 Zvonimir MatoZevié, Mirjam Situm, Vanda Vilianac

Slika 10. Odabir vrste rangiranja na mrezi Facebook

Marku se sada otvara sucelje za dozvolu pristupa njegovim podacima. U ovom slucaju
trazi se dozvola za citanje podataka sa njegovog zida. To sucelje je prikazano na slici 11.
Mark prihvaca dozvolu. Ukoliko je Mark vec prije koristio ovu aplikaciju, ovakvo sucelje
nece mu se prikazati, ve¢ ¢e mu sustav dati listu rangiranih prijatelja. Ovaj slucaj prikazan

je naslici 12.
Scenarij 3. Odabir dinami¢kog rangiranja prijatelja na Facebook drustvenoj mrezi
Glavni aktor: korisnik
Ostali sudionici: Facebook server
Cilj: prikazati korisniku dinamicki rangirane prijatelje s Facebook
druStvene mreze
Zeljeni scenarij:
1. korisnik odabire opciju dinamickog rangiranja prijatelja
2. dohvacaju se podaci s Facebook servera

3. korisniku se prikazuju dinamicki rangirani prijatelji
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Drugi mogucdi scenarij:

1. korisnik odabire opciju dinamickog rangiranja prijatelja

2. potrebno je odobriti aplikaciji pristup podacima profila

3. korisnik se prijavljuje na drustvenu mrezu Facebook

4. korisnik dopusta aplikaciji pristup podacima profila

5. dohvacaju se podaci sa Facebook servera

6. korisniku se prikazuju dinamicki rangirani prijatelji

Morate dozvoliti aplikaciji pristup svojim podacima!

=D

© 2012 Mirjam Situm

Slika 11. Dozvola pristupu podataka

1. prijatelj
2. prijatelj
3. prijatelj
4. prijatelj
5. prijatelj
6. prijatelj
7. prijatelj
8. prijatelj

9. prijatelj

Mihaela Situm  ima 60 bodova
Antea Marijanovié¢ ima 14 bodova
Mate Lali¢ ima 7 bodova

Kate Vidosevic  ima 4 bodova

Andrea Lonéar—()apin ima 4 bodova

Ivana Keka ima 4 bodova
Lara Kondié¢ ima3bodova

Josip Botica ima2bodova

Petar Pudi¢ ima 2bodova

Slika 12. Lista rangiranih prijatelja
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Sve mogucénosti i situacije u kojima se korisnik moze naci prikazane su dijagramom

obrazaca uporabe na slici 13.

odabir drustvene mreie

odahir Twitter drustvene mreze

odakir Facebook drudtvene mrefe

1

karishik

odabir statickog rangiranja prijatelja

==zinclude=s dohvat podataka sa poslugitelia

odabir dinamiékod rangiranja prijatelja

|
|
:=c=:includer==
: Facehook poslufitelj

dozvoli pristup karisniékam profilu

==include== o
________ prijavi se na Facebaook

Slika 13. Obrazac uporabe sustava za rangiranje

4.5. Daljnji razvoj aplikacije

Aplikacija ¢e u buduénosti biti poboljsana. Glavni dio poboljSanja ¢e €initi dorada
algoritma, postavljanje aplikacije na server te izrada baze podataka. Biti ¢e dodane i
dodatne mogucénosti rangiranja(npr. s obzirom na starost postova...). U planu je i dorada
korisnicke navigacije u aplikaciji te integracija statickog i dinamickog rangiranja kao
dodatne opcije koja se nudi korisniku. Aplikacija ¢e biti testirana na jo§ vecem broju

korisnika.
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Zakljuéak

Danas je covjek izlozen velikoj koli¢ini informacija putem raznih medija kao $to su
televizija, radio, novine i Internet. Korisnik zeli vidjeti samo one informacije koje su mu
potrebne 1 korisne. Cilj je olaksati korisniku dolazak do informacija koje mu trebaju, a
odbaciti one koje mu ne trebaju. Tu zadacu obavljaju preporuciteljski sustavi. Za to koriste
razne algoritme, ovisno o okolini u kojoj se nalazi korisnik i njegovim potrebama.
Preporuciteljski sustavi su zato jedan od glavnih dijelova veéih sustava kao §to su Google i
Amazon. Prisutni su na mnogo podrucja korisnikovih aktivnosti kao $to su Internet
kupovina, trazilice, drustvene mreZe. Za drustvene mreze koristi se poseban algoritam koji
se temelji na povjerenju. U njega su ugradeni mehanizmi personalizacije koja je jako bitna

za virtualni svijet drustvenih mreza.

Svi smo svjedoci poveéanja popularnosti drustvenih mreza koji okupljaju razne
skupine ljudi — na poslovnoj, znanstvenoj, zabavnoj bazi. Medutim, svima je zajednicko

jedno — interakcija s drugim ¢lanovima mreZze.

Cilj ovoga rada je opisati tu interakciju ljudi i to na jednoj od najpopularnijih
drustvenih mrezna — Facebooku.

U sklopu toga napravljena je aplikacija za rangiranje prijatelja s obzirom na
medusobnu aktivnost korisnika. Njenim proSirenjem moguce je stvaranje kvalitetnog

drustvenog grafa za promatranje brojnih parametara koji mogu osim za zabavu Koristiti i za

daljnja istrazivanja koja se ticu sociologije 1 srodnih znanosti.
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Sazetak

Sustavi za izdvajanje informacija su sustavi koji suvi$ne informacije iz skupa
informacija vrSe¢i automatizirane i racunalne metode nad njima prije nego Sto dodu do
korisnika. Za to se koriste dva pristupa — zasnovan na sadrzaju i zasnovan na drustvenoj
okolini. Najpoznatiji preporucitaljski sustavi su Google i Amazon. U ovom radu naglasak
je na preporuciteljskim sustavima koji se najceS¢e koriste za preporucivanje u sklopu
druStvenih mreza, a to je preporuivanje zasnovano na povjerenju. Takoder, naglasak je na

drustvenoj mrezi Facebook, vjerojatno najpopularnijom drustvenoj mrezi uopée.

Glavni dio rada je stvaranje aplikacije koja ima zadacu rangirati prijatelje korisnika
koji se sluzi aplikacijom i to temeljeno na dinamic¢kim parametrima. Aplikacija je radena u
sklopu sustava ,Rangiranje prijatelja“ koji omogucava rangiranje prijatelja preko
druStvenih mreza Twitter 1 Facebook. Rangiranje pri drusStvenoj mrezi Facebook daje jo$
opcije za dinamicko 1 staticko rangiranje. Programske tehnologije koristene za programsko

ostvarenje su jezici PHP, HTML, CSS, JavaScript i UML.
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Summary

Ranking friends on the Facebook social network based on user actions

Information filtering systems are systems which remove redundant and unwanted
information from information stream before it gets to user, using automated and
computerized methods. There are two filtering approaches : content based and
collaborative filtering approach. Best known recommender systems are Google and
Amazon. This paper gives accent to recommender systems which are often used as the part
of social networks. They are called trust based recommender systems. The accent is also on

Facebook social network which is probably the most popular network nowadays.

The main part of this work is creating application in order to rank users friends,
based on dynamic parameters. This application is a part of Ranking of friends system
which gives possibility to rank friends on Twitter or Facebook. Friends on Facebook can
be ranked based on dynamic or static parameters. Software technologies used to build the
system are PHP, HTML, CSS, JavaScript and UML.
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Skracenice

PHP Hypertext Preprocessor
JVM Java Virtual Machine
HTML  Hypertext Markup Language

HTTP  HyperText Transfer Protocol

URI Uniform Resource Identifier

CSS Cascading Style Sheets

hipertekstualni skriptni jezik
Javin virtualni stroj
hipertekstualni jezik za oznaCavanje

protokol za prijenos informacija na
webu

jedinstveni identifikator izvora

jezik za uredivanje html-dokumenta
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Privitak

U privitku biti ¢e opisano pokretanje aplikacije na posluzitelju gdje se moze

manipulirati i bazom podataka.

Za pocetak potrebno je instalirati

programski paket XAMPP koji sluzi za

imitiranje posluzitelja, ali na lokalnom raCunalu. Programski paket sadrzi Apache,

MySQL, Mercury i Tomcat od kojih ¢e nam biti potrebne samo prve dvije tehnologije.

Nakon instalacije XAMPP-a potrebno je pokrenuti

web—posluzitel;

Apache i bazu

podataka MySQL klikom na gumb start. Ukoliko je pokretanje uspjelo XAMPP program

izgledati ¢e kao na slici (Slika 6.1).

83 XAMPP Control Panel Application

=S

—
- XAMPP Control Panel [ service... | [ scm.. |
Modules
Sve Apache Runnin in.

D Sve MYSql Running [ Stop ] [Admin... ]

xplore...

[sve FileZilla

Tomeat

Status Check OR ~

Busy. .. ?

Apache started [Port 80]

Busy. ..

MySgl started [Port 3306]

Busy. ..

MySgql stopped [Port 3306]

Busy. .. =

MySgl started [Port 3306] v
< >

Slika 6.1

U C:/ direktoriju potrebno je pronaéi direktorij naziva xampp, zatim unutar njega

direktorij htdocs u koji je potrebno spremiti sve *.html i *.php datoteke koje se nalaze na

prilozenom CD-u. Sljede¢i korak jest pokretanje web—klijenta tj. preglednika u koji

upiSemo adresu http://localhost/index.html. Ovim korakom aplikacija je pokrenuta.
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