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Sammanfattning

Detta examensarbete har genomforts 1 samverkan med Telavox AB med syfte att utvirdera
och implementera en ny algoritm som tar fram kontaktforslag 1 Telavox

telekommunikations-applikation.

I borjan av examensarbetet identifierades tre mojliga nya algoritmer. Som ett resultat av
utvirderingen av forslagsalgoritmerna och diskussioner med Telavox f6ll valet pa CP-rank
algorithm, vilket @r en algoritm som rangordnar en anvéndares kontakter i ett
kommunikationsmedium, som till exempel Facebook eller Twitter. Rangordningen baseras pa
data om en anvindares kommunikation med sina olika kontakter. Férutom att rangordna
kontakterna véljer algoritmen dven ut ett rekommenderat kommunikationsverktyg sasom

telefonsamtal eller textmeddelande for var och en av dem.

CP-rank algorithm implementerades 1 Telavox system och utvirderades sedan genom att
utfora intervjuer pa anstillda pd Telavox dér de fick beskriva hur de upplevde resultatet av
algoritmen. Den generella &sikten bland de deltagande var att algoritmen gav battre
kontaktforslag d4n de som fanns implementerade i Telavox mobil- och webbapp.
Examensarbetet skapade ett underlag for framtida utveckling av forslagsalgoritmen pa

Telavox som kan anvéndas som grund i framtida projekt.

Nyckelord

Forslagsalgoritm, Markovkedjor, social-strength, intervjuer.



Abstract

This bachelor thesis was done in cooperation with Telavox AB and had the main purpose of
evaluating different algorithms that rank contacts in a communication-application with the
end goal of choosing the most suitable algorithm and implementing it into Telavox
business-communication platform.

At the beginning of the thesis work three algorithms were chosen as potential candidates to be
evaluated in regards to Telavox needs and the domain context of the Telavox communication
platform. After the evaluation of the different suggestion algorithms and discussions with
supervisors from Telavox it was decided to use the CP rank algorithm, which the algorithm
ranks a users contacts based on a number of different parameters eg. the amount of
interactions a user has with a specific contact. The algorithm also ranks the different
communication tools. Combining these inputs the algorithm presents a contact suggestion and
a preferred communication tool with that specific contact that is suggested. The
communication tools that the algorithm refers to are phone calls or text messages, but the
algorithm can be applied for other communication tools.

The CP rank algorithm was implemented in Telavox system. After implementation the
algorithm was evaluated by conducting a set of user tests on employees of Telavox where the
participants gave their opinions on the suggestions that the algorithm generated. The general
opinion was that the algorithm generated a better list of contact suggestions than the current
algorithm on the platforms. The thesis created a foundation for further development of the
suggestion algorithm in Telavox application.
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1 Inledning

Detta examensarbete har utforts 1 samarbete med Telavox AB och har handlat om att
utvirdera algoritmer som tar fram kontaktforslag och att vilja ut en av dessa for
implementation i Telavox system.

1.1 Bakgrund

Telavox ér ett svenskt foretag med huvudkontor i Malmo som erbjuder ett antal olika
versioner av en applikation. Applikationen, som dr Telavox huvudprodukt, samlar all
kommunikation hos ett foretag i en enda plattform. I applikation samlas ett foretags chatt,
e-post, telefoni, véxeltjinst etc. och finns 1 versioner for Android, iOS samt som en
webbtjanst. De typer av foretag som Telavox har som kunder skiljer sig at mycket. Det kan
vara allt frdn foretag med tusentals anstéllda till mindre foretag med fatal anstillda. Eftersom
Telavox kunder ér sa diversifierade sd méste deras applikation vara anpassningsbar.

Examensarbetet inriktar sig pa applikationens forslagslista. Det dr en lista med ett antal
kontakter som visas 1 applikationen som man da snabbt kan kontakta direkt. Som den
fungerar just nu baseras vilka som visas i listan pa vilka kontakter anvdndaren ringt mest.
Anstillda pa Telavox har uttryckt att algoritmen for kontaktforslag inte &r tillrdcklig och att
det finns fler faktorer man kan anvénda sig av. En nackdel med att enbart anvinda
samtalshistoriken som grund for forslagslistan ar att de andra kommunikationsformerna inte
beaktas. For en anvéndare som séllan eller aldrig anvinder samtalsfunktionen, utan t.ex.
frimst anvédnder sig av chattfunktionen, kommer forslagslistan inte att visa vilka
vederborande haft mest kontakt med. En annan nackdel med algoritmen &r att inga andra
faktorer forutom antalet kontakttillfdllen beaktas. En faktor man skulle kunna anvinda sig av
vid utformandet av en ny algoritm &r vid vilken tid pa dygnet som en anvéndare brukar ha
kontakt med annan. Att beakta applikationens samtliga kommunikationsformer i kombination
med att anvinda sig av faktorer sdsom vilken tid det &r pa dygnet kan utgdra grunden for en
ny algoritm.



1.2 Syfte

Examensarbetet har syftet att forst vilja ut en algoritm som forbattrar forslagslistan for att
sedan implementera och testa den och méta resultatet. Den ska implementeras i alla
applikationer som Telavox erbjuder. Forhoppningen ar att en ny implementation av
forslagslistan leder till en mer funktionell och anvéndbar forslagslista vilket resulterar 1 att
anvindarna av applikationen sparar tid i fall Telavox skulle vilja att anvénda sig av den.

1.3 Malformulering

I detta examensarbete ska forst en prototyp skapas som implementerar en ny algoritm for
forslagslistan. Denna prototyp ska sedan utvérderas.

1.4 Problemformulering
I detta examensarbete kommer utga frin foljande fragestillningar:

Hur fungerar algoritmen som Telavox anvinder idag?

Vilka algoritmer finns idag for att vélja ut kontaktforslag i en kontaktlista?

Vilka kriterier ska anvidndas for att vélja algoritmen?

Hur ska forslagslistan i prototypen utvirderas i forhallande till kriterier som kommer
att formuleras under examensarbetet?

1.5. Motivering

Anledningen till att det hdr examensarbetet valdes har sin bakgrund 1 ett antal forslag som
Telavox kom med. Valet foll pé favoritlistan eftersom den &r ndgot som man kan gora pa
vildigt ménga olika nivéer och att man direkt kan testa sina 16sningar. Vid kontakt med
Telavox uttryckte de ocksa att forslagslistan idag ar véldigt bristfillig och att de skulle ha



nytta av en ny algoritm. En annan faktor som bidrog till valet var ett direkt intresse for &mnet
baserat pa anvindning av appar som messenger dér liknande funktionalitet finns.

Fréan Telavox perspektiv ligger nyttan med examensarbetet 1 att de far en battre produkt. Ur ett
annu bredare perspektiv kan examensarbetet bidra till en forslagslista som spar tid at dess
anvindare.

1.6 Avgransningar
Prototypen som skall skapas kommer avgrénsas till Telavox webbapplikation.
Examensarbetet kommer anvénda Java.

Antalet algoritmer som kommer undersokas avgrénsas till maximalt tio stycken.
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2 Teknisk bakgrund

I detta kapitel beskrivs de system hos Telavox som ir relaterade till examensarbetet samt
tekniker, verktyg och teorier som har anvints under examensarbetet. Kapitlet borjar med att
beskriva de algoritmer som har utvérderats efter ett antal kriterier som bestdmdes i samarbete
med Telavox. Dessa finns i kapitel 3.2. Darefter beskrivs Telavoxs applikation Flow foljt av
en generell beskrivning av dataarkitekturen i Telavoxs system som examensarbetet beror.
Slutligen beskrivs programverktyg och system som anvénds under anpassningen och
implementeringen av den utvalda algoritmen.

2.1. Forslagsalgoritmer

Tre algoritmer valdes ut for att utviarderdering efter de kriterier som star i kapitel 3.2. Hur de fungerar
finns beskrivet i detta delkapitel.

2.1.1 PageRank

PageRank [1] dr en algoritm som anvédnds av Google for att rangordna webbsidor vid
anvindning av deras sokmotor. Varje webbsida tilldelas ett numeriskt virde kallat PageRank
som beskriver hur pass viktig den dr. Grundprincipen for hur algoritmen fungerar &r att en
webbsida far ett hogre varde ju fler andra hemsidor som lidnkar till den. Lankarna till
webbsidan viktas olika tungt beroende pa PageRank-virdena hos webbsidorna som lankarna
kommer frén.

2.1.2 Friend Recommendations in Social Networks using Genetic Algorithms and
Network Topology

Denna algoritm [8] &r ger forslag pd nya vénner i ett socialt ndtverk. Forst skapas en méngd
vanforslag som sedan rangordnas. Det fOrsta steget i algoritmen ér att filtrera bort vénforslag
till kontakter som man inte har gemensamma vianner med. Sedan laggs ocksa sddana
anvindare som i detta sammanhanget anses som extroverta in i mangden, vilket de i artikeln
véljer att definiera som anvéndare med manga vianner.
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Sedan bestdms rangordningen av vinforslagen utifrén anvdndning av en genetisk algoritm. I
datavetenskap &r en genetisk algoritm en typ av algoritm som inspirerats av teorin om
naturligt urval, och de anvénds ofta for olika typer av sokproblem och for att gora vissa typer
av urval ur en mingd. I denna algoritm sparas ett vinforslag i form av en string som
representerar en genuppsattning. Varje gen bestar av en viss typ av data som vigs in i
berdkningen av rangordningen sdsom gemensamma vinner, gemensamma intressen och alder.
En gen har ett numeriskt virde, 1 eller 0, for att representera om vianforslaget ar 1ampligt
enligt ett viss kriterium. Rangordningen av vinforslagen baseras pa antal matchningar av
gener dér olika gener véger olika tungt. Gemensamma vinner dr den viktigaste genen.

2.1.3 CP-rank

Algoritmen som valdes ut fungerar sa att den skapar en rangordning av en anvéndares
kontakter baserat pd anvéndningen av olika kommunikationsverktyg sdsom textmeddelanden
eller telefonsamtal. Den skapar ocksé en rangordning av kommunikationsverktygen for var
och en av kontakterna sa att det kommunikationsverktyg som en anvéndare dr mest sannolik
att anvédnda sig av i kommunikation med en viss kontakt hamnar dverst i rangordningen.

Det forsta steget 1 algoritmen &r att rdkna ut ett matt som kallas “social strength”. Det &r ett
virde som riknas ut for en anvindares samtliga kontakter, samt for de olika
kommunikationsverktygen. Det beskriver hur pass socialt nirstdende en anvéndare dr med en
kontakt, och hur pass benégen en anvéndare ar att kommunicera med en kontakt genom ett
visst kommunikationsverktyg. For att rakna ut social strength for en kontakt beaktas all
kommunikation som en anvéndare haft med kontakten och antalet interaktioner som
anvédndaren haft med den via de olika kommunikationsverktygen réknas. Interaktionerna med
en kontakt vigs olika tungt beroende pa hur mycket en anvéndare anvinder de olika
kommunikationsverktygen. Om en anvindare kommunicerar mest via textmeddelanden
kommer denna kommunikationsform att viga tyngre dn de andra i berdkningen. Dérefter gors
social strength-berdkningen for de olika kommunikationsverktygen. Dessa virden sétts sedan
in 1 en matris som beskriver §vergangen mellan de olika tillstinden, det vill sdga kontakterna
och de olika kommunikationsverktygen. Utifrdn denna kan man berékna rangordningen av
kontakterna och kommunikationsverktygen.

Berdkningen av social strength for en kontakt gar till pd sé sétt att en summaformel anvénds
dér de olika kommunikationsverktygen gés igenom. Det som summeras &r ett brdk dir
tiljaren bestar av antalet interaktioner som anvidndaren haft med kontakten for ett visst
kommunikationsverktyg multiplicerat med ett virde som beskriver hur pass mycket
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anvindaren anvéinder detta kommunikationsverktyg. Ndmnaren av braket dr en summering av
antalet interaktioner som anvédndaren haft med alla kontakter for kommunikationsverktyget.
Berikningen av social strength for ett visst kommunikationsverktyg sker pa samma sétt, fast
med skillnaden att ndmnaren bestar av antalet interaktioner med en specifik kontakt. Vérdet
som beskriver hur mycket anvindaren anvéander ett visst kommunikationsverktyg riknas ut
med en annan summaformel av ett brik dér det totala antalet interaktioner for ett
kommunikationsverktyg delas med det totala antalet interaktioner for samtliga
kommunikationsverktyg.

s q fija* thresij
ia o ,;1 n
= B

Ekvation 1: Formeln for social strength-berdikningen

S i ai ekvation 1 ar virdet pa social strength for en kontakt a i ett kommunikationsmedium i.

Under examensarbetet gjordes berdkningen enbart pé ett kommunikationsmedium, Telavox
applikation.

Den matematiska notationen for berdkningen av anvéndningen av ett visst
kommunikationsverktyg beskrivs i ekvation 2.

n
Z fl,],k

k=1

thres = ——,
L]
L LS

m=1k=1 """

Ekvation 2: Formeln for thres-virdet i social strength-berdkningen
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Rangordningen av kontakterna och kommunikationsverktygen bestdims genom anvéndning av
markovkedjor som beskriver dvergangar mellan olika tillstind i en graf. Overgéngarna mellan

noderna i grafen har en viss sannolikhet, och denna sannolikhet beror enbart pa dess

befintliga tillstdnd. I algoritmen representerar de olika noderna en anvéndares kontakter och
de olika kommunikationsverktygen. Bagarnas vérde ges av social strength-berdkningarna och

overgangarna mellan dem representeras i form av en matris. Utifran denna matris rdknas en

sannolikhetsvektor ut som ger sannolikheterna for att en anvindare kommer att kommunicera

med en viss kontakt via ett specifikt kommunikationsverktyg. Dessa sannolikheter anvdnds

sedan fOr att rangordna kontakterna och kommunikationsverktygen.

Matrisen och grafen for en anvdndare med tre kontakter kan se ut enligt exempel i figur 3

Ea]

o O O C o O O o o O

AN R

0

o o O Cc o o O o <o

SRS Y SR s ~ ~ ~ ~ -

S75 S8 2w
‘\L(ﬂlk.) fll] (£21) sk®,1,k2)

0 0 s@LFLK) sGL2kD 0 0 0 0 0

0 0 0 0 5,(LfLE2) 5,2 fLk2) 0 0 0

0 0 0 0 0 0 s@fLY) siLf28) s62f1d)

0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0
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SKGk) h NG
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. "fZl]
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. fll ) (f12) (fLl) f12‘ e

Figur 3: Exempel pa en overgdngsmatris och motsvarande Markovkedja [3]
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Den 6versta noden representerar en anvédndare, och bagarna ner till k1-k3 representerar
sannolikheterna att anvindaren véljer att kommunicera med en av sina kontakter. Bdgarna ner
till nésta niva representerar sannolikheten att kommunikationen med en kontakt sker via ett
visst kommunikationsverktyg.

Sannolikhetsvektorn har som utgdngspunkt vérdet 1 for tillstdnd S1 och 0 for alla andra
eftersom markovkedjan alltid borjar 1 det tillstdindet. Genom att multiplicera matrisen med
sannolikhetsvektorn tva ganger ges sannolikheterna for att kommunikationen med en kontakt
sker via ett visst kommunikationsverktyg.

2.2 Telavox

Telavoxs &r ett globalt foretag i telekommunikationssektorn med avdelningar 6ver hela
Norden och Storbritannien. Den huvudsakliga produkten som foretaget tillhandahaller sina
kunder med &r systemet Flow som har allt ett foretag behover for att kommunicera och
kollaborerar med andra foretag eller kunder. Flow bestér av tre delar: Flow Admin,
smartphone-applikationerna Flow iOS och Flow Android.

Flow Admin ar ett administrationsverktyg som fungerar som en kontrollenhet dir
administratorer pa ett foretag kan skapa anvindare, begrinsa eller 6ka behorigheter for
anvéndare inom foretaget. Flow-applikationen som finns tillgdngliga pa bade telefonen och
webben riktat sig till anstéllda inom ett foretag. Applikationen 4r en social plattform dir
anvandare kan chatta, ringa och ha videosamtal med varandra. Applikationen erbjuder ocksa
mdjligheten att skapa gruppchattar och videokonferenser dér foretag har moten och
diskussioner 1 olika kanaler.

2.3 Dataarkitektur hos Telavox system

Home &r backenddelen av Telavox system som skdter anrop mot server, databaser och annan
affarslogik. Home dr uppdelat i tre lager: DAO, Services och Resources. DAO star for data
access objects och ansvarar for kommunikation med databasen. Services ansvarar for all
affarslogik det vill sdga berdkningar och operationer pd data. Resources ansvarar for
kommunikationen mellan server och klienter. Mellan dessa lager skickas data som

15



DTO:er(Data transfer object) som en generell struktur som kan kommunicera med alla lager 1
home.

Flow-applikationen skickar regelbundet forfragningar om uppdatering av forslagslistan till
Home. Servicelagret i Home requestar efter DTO-objekt som innehéller information om en
anvindares interaktioner, DTO:erna innehaller information om vem som anvéandaren har en
interaktion med och vid vilket datum som interaktionen har dgt rum . For berdkning av
forslagslistan himtas samtalshistoriken och chatthistoriken sedan en ménad tillbaka. Efter att
algoritmen har gjort operationer och berdkningar i servicelagret skickas det vidare en lista av
SuggestionDTO:er till resourcelagret som sedan skickar vidare listan tillbaka
applikationsklienten. Ett flodesdiagram som visuellt illustrerar hur forslagsalgoritmen
fungerar i Telavox Flow Application beskrivs i figur 4.
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Flow Application
Android

0S5

Web

retrieve: List<SuggestionDTO= requast: getSuggaestions
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Home

. input: User data
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Algorithm

List=CallrecordDTO=
List«ChatmessageDTO=>

retriove: User data  reguest: User data

P S ™
N o

Database

W o

Figur 4: Flodesdiagram som beskriver hur forslagsalgoritmen fungerar i Telavox system.
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2.4 Postman

Postman [7] dr ett utvecklingsverktyg som anvénds for att skapa, dela, dokumentera och testa
API-slutpunkter. Verktyget startades som ett sidoprojekt av Abhinav Asthana dér han hade
ambitionen att skapa ett verktyg som forenklar processen av att testa och utveckla API:er.
Over 6 miljoner programmerare anvinder utvecklingsmiljon dagligen i arbetet nir
information behover delas fran ett granssnitt till ett annat. Postman finns tillgéngligt som en
gratisversion som erbjuder begridnsade tjinster, dir en anviandare kan testa API slutpunkter
men mojligheten att dela och kollaborera API:er begrinsas. Postman erbjuder ett latthanterligt
anvandargranssnitt for att gora HTML-forfragningar, utan besviret med att skriva en massa
kod for att kunna testa ett API: s funktionalitet.

Programverktyget anvindes under utvecklingsfasen for att skapa och testa API-endpoints som
utformningen av forslagsalgoritmen var beroende av.

2.5 Sequel Pro

Sequel Pro [6] dr en databashanterare som licensieras av MIT university.
Programmeringsverktyget dr gratis med 6ppen kéllkod som gor det mojligt for alla i hela
vérlden att delta i vidareutvecklingen av programmet och forbittra kéllkoden.
Databashanteraren dr mac-baserad och anvénds for att hantera och organisera data pé ett
effektivt sétt. Sequel Pro kan kopplas upp mot lokala och fjarradatabaser och anvénder sig av
programspraket MY SQL for all syntax som dr kopplad till databashantering.

Programverktyget anvindes under utvecklingsfasen for att stilla forfragningar till Telavoxs
databaser for att hdmta ut anvdndardata sésom samtalshistorik och chatthistorik.
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3 Metod

Examensarbetet har till stora delar utforts hemifran pa distans da den rddande
coronasituationen som géller under utforande av examensarbetet har begridnsat mojligheten
till fysiska moten. Telavox har erbjudit portabla datorer vilket har underléttat distansarbetet.
Telavoxs har tilldelat examensarbetarna handledare som har varit med under hela processen
av examensarbetet. Avstimningsmoten har héllits varje vecka dér planering, utveckling och
problem har diskuterats med handledarna.

Telavox utvecklingsgrupper arbetar efter agila processmodeller som uppmuntrar till en kreativ
miljo dér idéer snabbt kan véxa och realiseras. En agil projektmodell som anvénts i tidigare
projekt var Scrum [9]. Det som kunde passa oss i den arbetsmodellen var att dela upp
projektet i tva veckors sprintar med tydliga delmal samt att ha en utvérdering i slutet av varje
sprint for att kunna lagga upp planeringen for nésta sprint. Arbetet skedde néstan alltid
gemensamt antingen i ett fysiskt mote eller via videokonferens. P4 grund av detta valdes
medvetet dvriga delar av Scrum bort eftersom arbetet alltid skedde parvis och ddrmed kéndes
det onodigt med dagliga standup-moten for att uppdatera varandra.

Utveckling av algoritmen delades upp i fyra faser: Informationsinhdmtning, utvirdering av
algoritmer, utveckling eller implementering, test och utvirdering 1 samarbete med foretaget se
figur 5. De tva forsta faserna utfordes sekventiellt for att skapa ett fast underlag infor de tva
ndstkommande faser som utfordes iterativt for att uppna en optimal och reviderad
implementation av forslagsalgoritmen.

< |:||> Utvardering |:|| > K\  Test och utvardering i
Informationsinh@mtning av algoritmer Utveckling \J samarbete med foretaget

Figur 5: Flodesdiagram som beskriver de faser som examensarbetet var uppdelat i.
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3.1 Informationsinhamtning

For att vdlja ut en lamplig algoritm skedde informationsinhdmtning genom litteraturstudier.
Ett antal vetenskapliga artiklar som beskrev olika rangordningsmetoder ldstes i syfte att se om
de skulle kunna anvindas for att forbéttra Telavox forslagslista. En av algoritmerna som
undersoktes var PageRank som anvénds av Google for att rangordna sokresultat i deras
sOkmotor. En annan algoritm som undersoktes anviands for att ge vanforslag i ett socialt
ndtverk. Dessa algoritmer visade sig dock inte vara lampliga att anvénda eftersom de inte
direkt gér att applicera pa problemet som skulle 16sas. Algoritmen som till slut valdes ut
beskrivs i tvd vetenskapliga artiklar [2,3] och denna algoritm var den enda som fanns for att
skapa en rangordning av kontakter i ett socialt ndtverk. Eftersom algoritmen ger en direkt
16sning pa problemet som skulle 16sas foll valet pa den.

3.2 Utvardering av algoritmer

For att kunna utvirdera algoritmerna behdvde ett antal kriterier bestimmas. Detta gjordes i
samspel med handledarna genom att fora diskussioner med dem i syfte att komma fram till
kriterier som bade tacker in Telavox dnskemal pé algoritmen och som var rimliga att utga
ifrén 1 ett examensarbete. Genom denna process bestimdes foljande kriterier:

Algoritmen ska vara direkt applicerbar pa problem som ska l6sas

Algoritmen ska kunna implementeras utan att utgéra en onddig belastning pa Telavox
servar

Algoritmen ska vara enkel att forsta

Algoritmen ska enbart beakta interaktioner med en anvindares egna kontakter

Niér algoritmerna utvirderades med anvindning av kriterierna valdes CP-rank ut eftersom den
uppfyllde samtliga av dem. Det var den enda av de tre algoritmerna som var utarbetad med
syftet att rangordna en anvédndares kontakter i en kommunikationsplattform. Huruvida de tva
andra algoritmerna skulle gi att applicera pa problemet som skulle 19sas krdvde mer
resonemang eftersom de &r skapade for andra syften. I foljande stycken beskrivs tankar om
dessa tva algoritmer sett utifran kriterierna som stéllts upp, och en anledning ges till varfor de
inte valdes ut.
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PageRank ségs som en de algoritmerna som skulle kunna forbéttra forslagslistan eftersom det
ar en rangordningalgoritm som anvénder sig av viktning av ett visst kriterium. Tanken var att
algoritmen skulle kunna modifieras genom att rangordna en anvédndares kontakter istéllet for
webbsidor och att det som i algoritmen representeras av lankar mellan webbsidorna skulle
kunna ersdttas med antalet interaktioner som en anvéndare haft med sina kontakter. Eftersom
algoritmen viktar ldnkarna genom att tilldela dem ett storre viarde baserat pa en webbsidas
PageRank-virde visade sig algoritmen vara oldmplig att anvénda. I den modifierade
16sningen hade detta inneburit att en kontakt tilldelats ett PageRank-védrde som dven &r
baserat pa antalet interaktioner med andra kontakter. Enligt krav fran Telavox skulle enbart en
anvindares interaktioner med sina egna kontakter beaktas.

Den genetiska algoritmen sags ocksd som ett potentiellt val av algoritm att anvéinda, men den
visade sig ocksé vara oldmplig. Midngden som algoritmen baseras pa viljs ut baserat pa
gemensamma véanner och inte vilka kontakter en anvindare har. En mgjlig modifiering av
denna mingduppbyggnad hade varit att istédllet Iigga in en anvéndares samtliga kontakter 1
mangden. Eftersom algoritmen bygger pa jaimforelser av genuppsittningar som beskriver
typiska saker som &r viktiga i ett socialt nitverk sdsom gemensamma intressen och
nérliggande dlder var detta ndgot som inte sdgs som en passande 16sning péd grund av att
Telavox applikation huvudsakligen &r ett enkelt kommunikationsverktyg och inte ett socialt
nitverk pa samma sitt som Facebook och liknande applikationer dir anvéndare delar med sig
av sina intressen och annan dylik information.

3.3 Utveckling av prototyp

Utvecklingsfasen paborjades med en inldrningsprocess dar fokus lag pa att sitta sig in i
Telavox system- och kodstruktur. Handledarna presenterade ett grundskelett av klasser som
projektet kunde utgé ifran, med klasser 1 varje lager av back-end arkitekturen Home. Forsta
delmalet var att himta alla samtal for en anvdndare. Detta delmal uppfattades som en rimlig
start d@ CP-Rank bygger pé att den informationen kan hidmtas samt att uppgiften gav en bra
overblick av klassuppbyggnaden i Telavox kodbas. Nésta steg var att pa motsvarande vis
hémta alla chattmeddelanden. Steget ddrefter bestod i att implementera CP-Rank i
applikationens servicelager dér alla operationer och berdkningar pé data sker. Samtalen och
chattmeddelandena lagrades i tva olika hashmap dér nyckeln i de béda fallen bestér av ett
heltal som representerar ett id for kontakt. Vardet 1 vardera mapparna representerar antalet
interaktioner en anvéndare haft via antingen textmeddelanden eller telefonsamtal.
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CP-Rank kan delas upp 1 tre steg. Forst beréknas social strength for en anvéndares alla
kontakter samt de olika kommunikationsverktygen kopplade till var och en av kontakterna.

Néamnaren i social strength formeln berdknas genom att loopa igenom samtliga interaktioner
som en anvédndare haft och summera antalet interaktioner for varje kommunikationsverktyg.

Thres-vérdet i formeln i ekvation 2 representerar hur stor andel av kommunikationen som en
anvédndare har haft via ett visst kommunikationsverktyg i detta fallet samtal och chatt. Detta
berdknades genom att dela antalet interaktioner en anvéndare haft via ett visst
kommunikationsverktyg delat med det totala antalet interaktioner som en anvindare har hatft.
Téljaren ar en enkel multiplikation dér ena faktorn ar thres-vérdet och den andra ér antalet
interaktioner med en viss kontakt med ett visst kommunikationsverktyg. Brakrakningen
loopades igenom tvé génger for att fa med bide samtalen och textmeddelande.

Nasta steg av algoritmen var att sétta viarden pa elementen 1 en matris med syfte att kunna ge
forslag pa ett kommunikationsverktyg for varje kontakt. Kolumnen i matrisen ér de olika
tillstdnden 1 grafen och raderna representerar sannolikheten for 6vergdngen till ett visst
tillstdnd. Antalet forslag som en anvéndare presenteras med i applikationen &r begréinsat till
fem stycken. Dérfor begriansades antalet kontakter i matrisutrdkningen till de fem kontakter
som hade hogst social strength-vérde. Matrisen fylldes i med de bada social strength-virdena
enligt grafen 1 figur 3.

Grafen representerar en enkelriktad markovkedja. For att rdkna ut sannolikhetsvektorn
multiplicerades matrisen med en vektor som inneholl sannolikheterna for att grafen befinner
sig 1 ett visst tillstdnd. Eftersom markovkedjan alltid utgar frén tillstdnd S1 (se figur 3) sattes
sannolikheten for tillstdnd S1 1 borjan till 1. Ddrmed sattes dess vérde 1 vektorn till 1 och
resterande till 0. For att f4 sannolikheterna for tillstinden tva steg ner i grafen utférdes
multiplikationen tvd génger. Detta gav sannolikheterna for att en anvdndare ska kommunicera
med de fem olika kontakterna via de tva olika kommunikationsverktygen. I och med detta har
algoritmen tagit fram forslagen pa kontakter och kommunikationsverktyg.
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3.4 Test och utvardering

For att testa och utvdrdera implementationen av algoritmen CP-Rank genomfordes ett antal
intervjuer med anstéllda pa Telavox efter att forslagsalgortimen hade korts med deras
anvéandardata och tagit fram kontaktforslag och forslag pa kontaktmetod. Testerna utfordes pa
tvd avdelningar pa Telavox: Utvecklingsavdelningen och séljavdelningen.

Fragorna skickades ut till de deltagande innan intervjun genomfordes. Féljande fragor
stalldes:

1: Tycker du att de fem kontaktforslagen som viljs ut av algoritmen kénns rimliga med
avseende pa hur du brukar kommunicera med dina kontakter? Om inte, varfor?

2: Tycker du att forslagen péd kontaktmetoder for var och en av kontakterna speglar hur du
brukar interagera med denna person? Om inte, varfor?

3: Ar det nddvindigt att ge forslag pa kontaktmetoder, eller hade det riickt att enbart
rangordna kontakterna?

4: Hur hade algoritmen kunnat forbattras?

5: Tycker du att algoritmen borde anvéndas i Telavox applikation istillet for den nuvarande?

Hur intervjuerna gick till beskriv 1 detalj 1 kapitel 4.4
3.5 Kallkritik

Under examensarbetet har all informationsinhdmtning skett via internet. En del av
webbsidorna som refereras till & manualer eller instruktioner for programverktyg som
kommer direkt fran tillverkaren och kan ddrmed anses vara tillforlitliga. Andra kéllor 1
examensarbetet dr forskningspublikationer som kommer fran erkidnda universitet.

PageRank [1]

Referensen dr himtad frén en publikation fran Stanfords universitet. Stanford ett av de mest
prestigefyllda universiteten inom datavetenskap. Forfattarna av denna publikation ar
grundarna till de globala konglomeratet Alphabet som édger bade Google och Youtube.
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Friend Recommendations in Social Networks using Genetic Algorithms and Network
Topology [8]

Forskningspublikationen &r publicerad av ett Amerikansk universitet och forfattarna ar alla
vilrenommerade forskare inom omrédet.

Social Prioritization Algorithm [2][3]

Forslagsalgoritmen som valdes utgér fran tva artiklar dér den forsta artikeln [2] innehdller en
referens till den andra artikeln [3]. Den fOrsta artikeln hittades via sékmotorn LubSearch
och dr forfattad av forskare vid Luled universitet. Den andra artikeln ar ocksé en
forskningspublikation fran Luleé universitet. Forfattarna av dessa artiklar har manga
publikationer som berdr rankningen av kontakter inom sociala nétverk.

Postman [5]

Telavox utvecklare anvénder 1 skrivande stund Postman for att testa API-anrop. Till f61jd av
detta blev Postman ett verktyg som anvdndes under examensarbetet. Postmans hemsida
innehiller en manual som anvéndes under examensarbetet. Hemsidan dr skapad av
tillverkarna av Postman och saledes ar referensen tillforlitlig.

Sequel Pro [4]

Likt Postman sa anvéinder utvecklarna pa Telavox Sequel Pro. Under examensarbetet
anvédndes Sequels Pros egna hemsida som en manual vid testning av API:er. Hemsidan ar
skapad av kreatorerna av verktyget och dirmed kan referensen anses vara pélitlig.

Telavox [10]

Bakgrundsbeskrivningen av Telavox baseras pa information fran deras egna officiella
hemsida séledes &r killan en tillforlitlig referens.

Scrum [7]

Referensen till Scrum #r inhiimtad frén kurslitteratur i kursen Projekt Arskurs 3. Kursen ir en
del av programmet hogskoleingenjor inom datateknik péd Lunds Universitet vilket &r en av de
mest prestigefyllda universiteten i Sverige.
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4 Analys

Detta kapitel handlar om val, problem och problemlosningar under examensarbetet ging.
Examensarbetet har framforallt stéllts infor ett avgorande val - vilken forslagsalgoritm som
skall implementeras. Detta val har varit det huvudsakliga valet som examensarbetet till stora
delar utgar fran.

Diskussioner om malet med forslagsalgoritmen har skett under avstimningsméten med
handledare fran Telavox. I synnerhet har forslagsalgoritmens tidskomplexitet diskuterats och
olika val som paverkar algoritmens potentiella belastning pd Telavox system under kortiden.
Ett val relaterat till tidskomplexiteten var hur langt tillbaka i tiden skall anvandarhisitoriken
som himtas till forslagsalgoritmen utga ifran. Ett annat val var hur ofta bor
forslagsalgoritmen koras under produktion for att minimera belastningen av Telavox system.

4.1 Informationsinhamtning

Informationsinhdmtningen skedde genom att soka efter och ldsa vetenskapliga artiklar pa
internet. De hemsidor som anvéndes for att hitta sddana artiklar var Google och LUBSearch
dédr en mingd olika soktermer testades. Dessa soktermer bestod av olika kombinationer av

“contact ranking”, “contact suggestions”, “contact prioritization”, “social media”, “ranking”,
och “algorithm”.

Att informationsinhdmtningen skedde pa internet motiverades av att amnet som skulle
undersokas dr sé pass nytt att det var svart att pd ndgot annat sétt himta in information. Den
typen av rankingalgoritmer som &r intressanta i examensarbetet anvinds mest pa sociala
medier och de har inte funnits s lange sa det kdndes rimligt all att relevant forskning pa
amnet borde ga att hitta pd internet.

Algoritmen som slutligen valdes ut presenterades for handledarna pa Telavox. Artikeln som
inneholl algoritmen skickades till dem i1 pdf-format sa att de skulle kunna bedéma den. De var
inte insatta i all matematik som algoritmen anvinder sig av, men de kunde &nda forstd hur den
fungerar i stora drag och ansag den vara ett 1ampligt val.
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Det visade sig vara svart att hitta algoritmer for det problem som skulle 16sas och den enda
som gick att applicera direkt fanns i1 de tva vetenskapliga artiklarna som valdes ut. Bristen pa
allmént tillgdnglig forskning inom &mnet beror antagligen pé att utvecklingen och
anvindningen av denna typ av algoritmer frimst sker hos privata foretag sdsom Facebook.
Om ett foretag har investerat mycket pengar i att utveckla en algoritm har det inte nagon
anledning att publicera den eftersom konkurrenter skulle kunna dra nytta av den.

4.2 Utvardering av algoritmer

Informationsinhdmtningen resulterade i att tre algoritmer valdes ut for utvirdering:
PageRank, en genetisk algoritm och CP-rank-algoritmen. Under utvirderingen fordes en
diskussion med tvé av handledarna pa Telavox, Jonas Nolte och Daniel Hellstrom, om vilka
krav en algoritm behdver uppfylla for att vdljas ut for implementation. Dessa diskussioner
ledde till att ett krav formulerades om att algoritmen ska vara direkt applicerbar pa problemet
som skulle 16sas och inte behdva genomga négra storre modifieringar. Att vilja en algoritm
som inte gick att applicera direkt hade inneburit ett stort arbete for att omarbeta den, vilket
bide forfattarna och handledarna pa Telavox ansag vara en alltfor stor uppgift for ett
examensarbete. Ett annat krav som formulerades var att algoritmen inte ska utgora en alltfor
stor belastning pa Telavox servrar. Detta krav kom fran handledarna pd Telavox som
motiverade det med att korta exekveringstider dr en viktig del i att sikerstilla en bra
anvandarupplevelse for anvindare av Telavox applikation. En algoritm hade inte kunnat
anviandas om den lett till en méirkbar fordrdjning 1 applikationen. Ytterligare ett krav som
formulerades var att algoritmen ska vara enkel att forstd. En komplicerad och svarbegriplig
algoritm hade kunnat ta sé ldng tid att anpassa och implementera att det inte hade hunnits med
under ett examensarbete. Dessutom var en overgripande forstaelse av en algoritm nddvandig
for att 6ver huvud taget kunna utvdrdera den. Det sista kravet som formulerades var att
algoritmen enbart ska beakta interaktioner med en anvidndares egna kontakter. Detta krav
uppkom i samband med utvéirderingen av PageRank-algoritmen som vid anvdndning hade
inneburit att samtliga anvdndare av Telavox applikation hade kunnat ges som forslag for en
anvandare. Nér detta framfordes till handledarna péa Telavox sade de att detta inte var
onskvirt frén deras sida.

PageRank sdgs som en av de algoritmerna som skulle kunna forbéttra forslagslistan eftersom

det dr en rangordningalgoritm som anvénder sig av viktning av. Tanken var att algoritmen
skulle kunna modifieras genom att rangordna en anvéndares kontakter istéllet for webbsidor
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och att det som 1 algoritmen representeras av lankar mellan webbsidorna skulle kunna ersittas
med antalet interaktioner som en anvindare haft med sina kontakter. Eftersom algoritmen
viktar ldnkarna genom att tilldela dem ett storre virde baserat pa en webbsidas
PageRank-viérde visade sig algoritmen vara oldmplig att anvénda. I den modifierade
16sningen hade detta inneburit att en kontakt tilldelats ett PageRank-vérde som dven &r
baserat pa antalet interaktioner med andra kontakter. Enligt krav fran Telavox skulle enbart en
anvéndares interaktioner med sina egna kontakter beaktas.

Den genetiska algoritmen sdgs ocksd som en mgjlighet, men den visade sig ocksa vara
oldmplig. Algoritmen anvénder sig av en médngd potentiella forslag som bestar av de
anvindare som en viss anvindare har gemensamma vénner med. En mojlig modifiering av
denna mingd hade varit att istéllet 14gga in en anvdndares samtliga kontakter i méngden.
Eftersom algoritmen bygger pa jamforelser av genuppsittningar som beskriver vad som ar
viktigt i ett socialt ndtverk sdsom gemensamma intressen och nérliggande élder var denna
algoritm inte ndgon ldmplig 16sning pd grund av att Telavox applikation huvudsakligen &r ett
enkelt kommunikationsverktyg och inte ett socialt ndtverk pa samma sitt som Facebook och
liknande applikationer dir anvéndare delar med sig av sina intressen och annan liknande
information.

Att valet av algoritm till sist f6ll pA CP-rank-algoritmen var helt enkelt for att det var den
enda som hittades som gick att applicera pa problemet utan modifiering. Den skapar en
rangordning av kontakterna, vilket efterfrdgades av Telavox, och ger dessutom ett forslag pa
kontaktmetod for var och en av dem, vilket gav examensarbetet ytterligare djup.

4.3 Utveckling

De tekniska verktyg som anvéndes under examensarbetet sdsom Java, PostMan och Sequel
Pro dr samma verktyg som Telavox anvénder sig av internt for mjukvaruutveckling. Nér
utvecklingsmiljon sattes upp var det dessa verktyg som installerades enligt instruktioner fran
Telavox, och de anvindes sedan under hela examensarbetet.

I samband med att utvecklingsmiljon sattes upp fick forfattarna ocksa tillgang till hela
Telavox kodbas. Detta var nddvandigt for att utveckla och testa den kod som skrevs under
examensarbetet, och det mdjliggjorde ocksé for forfattarna att forstd hur Telavox system
fungerar.
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Anledningen till att utvecklingen delades upp 1 flera olika faser var att det kdndes rimligt att
lagga fokus pa en viss del av utvecklingen vid olika tidpunkter. Nidr algoritmen valts ut
studerades uppbyggnaden hos Telavox system. Anledningen till detta var att mdjligheten att
kunna implementera algoritmen byggde pa en grundliggande forstaelse av systemet och
kunskaper om att kunna hiamta ut data rérande telefonsamtal och textmeddelanden.

For att forsta hur klasserna skulle interagera med varandra och hur de var tinkta att fungera
internt studerades klasserna som hanterar applikationens favoritlista (se klassdiagrammet 1
figur 10). Favoritlistan dr en lista med kontakter som en anvéndare sjdlv véljer ut for att
snabbare kunna komma i kontakt med dessa. De klasser som hanterar favoritlistan r
strukturerade pa samma sitt som de som hanterar all annan funktionalitet i Home-delen.
Klasserna som hanterar favoritlistan 4r uppdelad i tva lager: resources och services.
Resources-klasserna dr API-endpoints som anropas fran anvandargrianssnittet nar information
efterfragas eller manipuleras. Resources dr huvudsakligen ett lager som skoter
kommunikationen mellan klienten och servern. Nar en klient antingen manipulerar data eller
hidmtar data, anropas en utav metoderna i FavoriteResources. Anropet kan antingen himta en
lista av anvindarens favoritkontakter eller fordndra innehallet av favoritlistan, t.ex ta bort
eller lagga till kontakter i favoritlistan. FavoriteResources anropar i sin tur pd metoderna i
FavoriteServices som hidmtar data via DAO klasserna. Sedan skoter FavoriteServices all
affarslogik innan datan skickas tillbaka som FavoriteDTO:er till API-slutpunkten
FavoriteResources.
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AbstractinternalApiResource

EntityKey<integer> Serializable
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<<FavoritesServices> <<FavorilesResources>> FavoriteEntityKey

AmimbarDAQ +getFavorites() +getFavorites() Intid

+createFavorite() +createFavorite()
+deleteFavorite() +deleteFavorite()

’

FavoriteDTO
ContactDTO contact
FavoriteDTOType type
FavoritesServicelmpl FavoritesResourcesimpl

OperatorDAC

+getContactDTO()
+ getType()
+ sefType()
+setContactDTO()

Figur 6: Klassdiagram for resources & services for kontaktfavoriter-klasser

Tanken bakom att ta utgé fran dessa klasser var att de, i likhet med vad som skulle
implementeras, ocksé hanterar en lista av kontakter, vilket kan betraktas som en rimlig
utgangspunkt. Det visade sig dock inte vara sd mycket nyttigt att hdmta frn dessa klasser och
en hel del tid gick at att forsoka efterlikna deras interna struktur nir det egentligen var ndgot
helt annat som behdvde goras. Den viktiga skillnaden var att algoritmen som skulle
implementeras byggde pé att himta in stora méngder data och att utfora berdkningar pa den
datan, medan klasserna som hanterar favoritlistan bara hdmtar in en liten méngd data.
Klasserna som hanterar favoritlistan sparar data i form av DTO:er, vilket ar rimligt for sma
mangder data, men inte [dmpligt nér storre méngder ska hanteras. Ett beslut togs ddirmed av
examensarbetarna om att spara den data som behdvdes internt i klassen istillet for skapa en
stor mdngd DTO-objekt.

Att himta alla chattmeddelanden som behdvdes var inte sé enkelt som det sag ut vid en forsta
anblick, utan en del problem stdttes pa nér det skulle goras. Alla chattmeddelanden sparas i sd
kallade chat sessions som representerar ett chattrum mellan tva eller flera personer. For
algoritmen var det bara intressant att hdmta meddelanden som en anvindare skickat till eller
tagit emot fran enskilda kontakter, men det visade sig inte finnas nagon fardig metod for att
enbart himta dessa typer av meddelanden. Istillet fick samtliga meddelanden hamtas, det vill
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sdga inklusive de som forekom 1 gruppchatter. Meddelandena filtrerades sedan pa si sitt att
de meddelanden som forekom i gruppchatter togs bort. I koden gjordes detta genom kontroll
av attributet chatSessionMemberSet i varje chat session som hdmtats. ChatSessionMemberSet
innehaller en lista pa alla anvéndare i en chat session och om storleken pd denna lista inte var
lika med tva behdlls inte dess chat session. Nar filtreringen hade utforts uppkom ett problem i
form av att vissa chat sessions kunde vara helt tomma. Detta var inte ndgot som forvéntades,
utan det antogs att alla skulle innehalla minst ett meddelande. Anledningen till att de kunde
vara tomma var att en ny chat session skapades sa fort ett nytt meddelandefonster 6ppnats
dven om inget meddelande skickats dn. Detta resulterade 1 null pointer exceptions nér
meddelanden skulle hdmtas fran en tom lista. Mycket felsokning kravdes for att hitta orsaken
till detta problem, men det 10stes genom att kontrollera storleken pa listan som hade hédmtats.
Att sedan himta ut den information som behovdes fran ett meddelande var ytterligare ett
problem. Nar samtalen hamtades representerades kontakten som en anvindare haft ett samtal
med i1 form av en contactDTO vilket &r ett DTO-objekt som innehéller information om en viss
kontakt, t.ex namn,telefonnummer,email. Denna representation fanns ej att tillga vid
hdmtning av meddelanden, utan dér representerades kontakten istédllet med ett konto-id vilket
ar en unik sifferkombination som &r unik for varje anvéndare. For att kunna koppla ihop bade
samtal och meddelanden med samma typ av objekt behdvdes dérfor detta konto-id géras om
till en contactDTO. Detta gjordes genom klassen contactDTOFactory vilket dr en klass som
bygger pa design monstret factory pattern. Klassen tillhandahaller funktioner for att skapa
ContactDTO:er utifrin parametrar sdsom telefonnummer, konto-id. Aven om det 16ste
problemet var det inte sérskilt effektivt, utan det optimala hade varit om bade samtal och
meddelanden haft samma sétt att representera en kontakt.

Ett utav de storsta tekniska problemen som stottes pa under utvecklingen hade att géra med
mdjligheten att kunna testa den kod som skrivits. Under en stor del av utvecklingen testades
algoritmen enbart pd examensarbetarnas egna konton som tilldelats av Telavox. Problemet
med detta var att dessa konton inte anvénts tillrackligt mycket for att kunna gora en rimlig
beddmning av algoritmen. For att 16sa detta problem kontaktades handledarna som gav
tillgang till en testanviindare med ett storre antal interaktioner. Senare gav de ocksa
mojligheten att kunna logga in pa olika anvindare 1 systemet for att kunna testa algoritmen pa
dem. Ett annat problem med att testa koden var att den databas som anvindes for tester enbart
hade data for en vecka tillbaka i tiden. Implementationen av algoritmen var utformad efter att
hantera data for en méanad tillbaka vilket gjorde att testkorningarna gav ovéntade resultat. Att
testdatabasen inte inneholl all data som behdvdes uppticktes inte forrén intervjuer med
anvindarna satte igang da flera som deltog i dem rapporterade att vissa kontaktforslag
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upplevdes om markliga pa si sitt att dessa kontaktforslagen inte var personer som de brukar
ha mycket kontakt med. D4 19stes problemet genom att kora algoritmen mot en databas som
inneholl data om kontakter som var minst en manad gammal.

Att sdtta en begransning pé hur lang tid tillbaka data skulle himtas ifran, det vill sédga en
mdnad tillbaka, gjordes dels for att koden som skrivits inte skulle ta for 1&ng tid att exekvera
och dels for att kontaktforslagen inte skulle baseras pa vildigt gammal information. Att himta
all kommunikation som en anvéindare haft 6ver flera ar hade tagit alltfor 1ang tid och det hade
heller inte gett nigon bra bild av en anviindares nuvarande kommunikationsvanor. A andra
sidan ansags det av forfattarna inte heller rimligt att basera kontaktforslagen pa data som inte
strackte sig tillrackligt langt tillbaka 1 tiden. Tanken var att finga en anvéndares vanor och om
det bara fanns data for en vecka tillbaka hade det lett till att ett kontaktforslag hade kunnat ges
for en person som en anvindare bara tillfalligt haft mycket kontakt med under den veckan.
Att just en manad valdes som tidsbegriansning var i grunden ett godtyckligt val, men det
ansags dndd som rimligt utifrdn malet att finga en anvindares kommunikationsvanor, vilket
handledarna pa Telavox instdmde i.

Algoritmen testades under utvecklingsfasen genom att gora anrop till den API-endpoint som
skapats for det syftet. Detta gjordes med verktyget Postman och resultatet presenterades dér i
JSON-format. Algoritmens implementerades aldrig pa sé sitt att resultatet kunde ses 1
Telavox applikations anvéndargrénssnitt, utan det var &ven Postman som senare anvéndes 1
testerna.

Under ett tidigt skede av utvecklingen framforde handledarna pa Telavox att det hade varit
bra att tinka pa hur ofta forslagslistan ska uppdateras genom att himta ny data och att
implementera en 16sning for detta. Motiveringen bakom detta var att det hade utgjort en
onddig belastning pa Telavox servrar om algoritmen hade korts varje ging en anvindare haft
en ny interaktion. P4 grund av tidsbrist var detta dock inte ndgot som hanns med under
examensarbetet.

Ett annat problem som uppkom under utvecklingen var att algoritmen var svar att forsta
eftersom det kravdes forkunskaper i delar av matematiken inte har ingatt i examensarbetarnas
kurser.

Delar av algoritmen anvinde sig av markovkedjor vilket forfattarna inte har studerat tidigare.
Problemet 16stes genom att ta hjilp av tva anstillda pa Telavox som stott pa denna typ av
matematik under sina studiedr. De forklarade de sista stegen i algoritmen pa ett enklare sitt
an vad den vetenskapliga artikeln gjorde.
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Ytterligare ett problem som stottes pa var att den data som behdvdes for algoritmen, antalet
telefonsamtal och chattmeddelanden mellan olika personer, inte gick att himta pa ett effektivt
satt. [ Telavox kodbas fanns inga fardiga metoder for detta, utan den datan fick himtas genom
att gé igenom alla samtal och chattmeddelanden som en anvindare haft med alla sina
kontakter. For att géra implementationen av algoritmen mer effektiv hade antalet interaktioner
mellan en anvindare och olika behovt sparas 1 en databastabell. Detta var inget som I6stes
under examensarbetet, men problemet framfordes till de anstillda péa Telavox ifall de skulle
vilja anvénda sig av koden 1 sin produkt.

4.4 Test och utvardering

Algoritmen utviarderades genom att intervjua anstillda pa tva avdelningar pa Telavox som
anvander applikationen i1 den dagliga kommunikationen pa foretaget. Totalt deltog 16
personer varav § var anstillda pa utvecklingsavdelningen och 8 var anstéllda p
sdljavdelningen.

Anledningen till att intervjuer med anvédndare valdes som utvédrderingsmetod var att
subjektiva upplevelser ansags som det enda rimliga sdttet att bedoma denna algoritm och
jdmfora med den algoritm som i skrivande stund anvénds. Efter intervjuerna var genomforda
insags det dock att utvirderingen hade kunnat ske pa ett annorlunda sitt. Ett exempel pa en
sadan utvirderingsmetod hade kunnat ga till pa sa sétt att de deltagande i intervjuerna hade
kunnat skriva en lista pé vilka kontaktforslag de forvintat sig att fa for att sedan jamfora med
resultatet fran korningen av algoritmen.

Mojligheten att utvédrdera kontaktforslagen utifrn sparad tid da en anvindare direkt tar
kontakt med ett av kontaktforslagen istdllet for soka upp en kontakt i kontaktlistan och sedan
kontakta den bedomdes vara en omgjlighet i utformningen av intervjun. Intervjuer ger ocksa
nya perspektiv pa framtida utvecklingsmojligheter och skapar en battre forstaelse av hur
kontaktforslagen anvinds idag.

Testgrupperna bestod av anstéllda fran tva avdelningar och anledningen var att fa fram
perspektiv fran olika typer av anviandare. Fran utvecklingsavdelningens hall var
forvintningen att f fram forslag pé forbéttringar péd algoritmen och synpunkter pd koden,
medan den frimsta anledningen till att utfora intervjuerna pa anstéllda pa séljavdelningen var
att fa asikter fran personer som inte jobbar med ndgot tekniskt och som inte 4r inblandade i
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utvecklingen dver huvud taget. Dessutom anvénder utvecklingsavdelningen nistan
uteslutande applikationens chattfunktion medan siljavdelning har en bredare anvéndning och
nyttjar bade chatt och samtal i sitt arbete.

Intervjuerna utfordes i form av 6ppna riktade intervjuer [9], vilket innebér att en intervju
utgdr frdn en méingd faststéllda fragor, men att ordningen mellan dessa inte spelar ndgon roll
och att man kan hoppa fritt mellan dem. Fragorna och de olika kontaktforslagen och
kontaktmetoderna som tagits fram for alla deltagande skickades ut i forvég sa att de
deltagande skulle fa tillracklig tid att reflektera Over resultatet och sina svar. Intervjuerna
skedde over videokonferens pé Telavox applikation och varje intervju varade

cirka femton minuter. Under intervjuerna delades arbetet upp mellan de tva forfattarna s att
den ena gick igenom frdgorna och konverserade med den deltagande och den andra
antecknade vad som sades. Anteckningarna sammanstilldes i ett dokument for att fa en béttre
overblick av resultatet av intervjuerna.

Intervjuer med anvindare utfordes forst bland de anstéllda pa utvecklingsavdelningen och dar
uppdagades en brist i den data som hdmtades fran databasen. De samtal och meddelanden
som hamtades strickte sig bara en vecka tillbaka i tiden, medan den kod som skrivits var
utformad fOr att anvinda sig av data frdn en ménad tillbaka. Detta problem upptécktes efter
att manga av de deltagande pa utvecklingsavdelningen kritiserat de kontaktforslag som
algoritmen valt ut. Detta atgidrdades genom att byta till en databas som innehdll all data som
algoritmen behdvde.

Efter detta utfordes intervjuer av anviandare pa siljavdelningen och dér stroks fragan om vad
som skulle kunna forbattras 1 algoritmen eftersom de anstillda dér inte forvintades kunna ldasa
kod. Forslagen pd kontakter i1 detta testet upplevdes av de deltagande som betydligt mycket
béttre dn det som rapporterades i1 foregdende test, och inga av forslagen anségs som helt
orimliga.

Utvecklingsavdelningen kom med synpunkter pa framtida utvecklingsmdojligheter. Det
vanligaste forslaget pa forbéttring var att algoritmen dven ska betrakta ett videosamtal som
en interaktion eftersom detta dr nagot som anvénds flitigt pa Telavox 1
utvecklingsavdelningen. Videosamtal dr en relativt ny kontaktmetod pa Telavox applikation, i
skrivande stund finns det bara en betaversion av videosamtal som endast &r tillgédnglig for
utvecklingsavdelningen dirmed inkluderades inte videosamtal-interaktioner i
forslagsalgoritmen.
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5 Resultat

I detta kapitel beskrivs examensarbetets resultat. Det forsta delkapitlet sammanfattar
intervjuer med anvéndare fran siljgruppen och utvecklingsgruppen. Det andra kapitlet
beskriver det slutliga resultatet av prototypen av forslagsalgoritmen i1 Telavox System.

5.1 Sammanfattning av intervjuer

Hir ges en sammanfattning av hur de deltagande i intervjuerna fran bada avdelningarna
svarade pa intervjufrdgorna.

1: Tycker du att de fem kontaktforslagen som viljs ut av algoritmen kiinns rimliga med
avseende pa hur du brukar kommunicera med dina kontakter? Om inte, varfor?

P& den forsta fragan svarade samtliga deltagande i utvecklingsgruppen att de flesta
kontaktforslagen upplevdes som rimliga, men att en eller tva av dem upplevdes som orimliga.
Detta visade sig, som beskrivits tidigare, bero pa att den data som hdmtades inte var frdn
tillrackligt langt tillbaka i tiden. Nér detta hade dtgirdats och intervjuerna utfordes pé
sdljgruppen svarade de deltagande dér att samtliga kontaktforslag upplevdes som rimliga
utifran hur de kommunicerat de senaste veckorna.

En sak som deltagande i bada testgrupperna uttryckte var att de inte anvander sig av
forslagsfunktionen, och ndgra av dem visste inte om att den fanns éver huvud taget.

En anmirkning som kom fran en av de deltagande i utvecklingsgruppen var att &ven om
forslagen var rimliga sett utifran den senaste tidens kommunikation, sa finns det &nda annan
funktionalitet i1 applikationen som ser till att de personer som en anvidndare interagerar mest
med finns néra till hands. Det finns en favoritlista som fungerar sé att en anvéndare kan
markera vissa av sina kontakter som favoriter sa att dessa kan nas snabbare. Dessutom &r
applikationens chattfunktion implementerad sé att de senaste meddelandena visas langst upp,
vilket gor att det 4r hog sannolikhet att de kontakterna som valt ut som forslag ocksa visas
langt upp bland meddelandena.
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2: Tycker du att forslagen pa kontaktmetoder for var och en av kontakterna speglar hur
du brukar interagera med denna person? Om inte, varfor?

De deltagande i utvecklingsgruppen svarade samtliga att forslaget pa kontaktmetod var
rimligt utifrén deras forvantningar. Alla i gruppen fick forslaget chatt for alla kontakter som
tagits fram av algoritmen, vilket dr ett rimligt resultat eftersom de 1 denna grupp néstan
uteslutande anvénder sig av chatt eller videosamtal niar de kommunicerar med sina kollegor
via applikationen. Nédgra i denna grupp sade att de ocksa ringer en del, men att samtalen i sa
fall gér till folk utanfor Telavox. Som algoritmen &r implementerad beaktas enbart
kommunikation med kollegor. Detta ticker in den storre delen av anvindningen av
applikation da applikationen &r framst ett verktyg for intern kommunikation i ett foretag.

Bland de deltagande i sdljgruppen var asikterna om de rekommenderade kontaktmetoderna
mer spridda. Vissa tyckte att alla var rimliga, medan andra hade forvantat sig att fa
telefonsamtal som rekommenderad kontaktmetod for vissa kontakter nér de istéllet fick chatt.
En del av forklaringen till detta ligger 1 att de flesta samtal som de 1 sdljgruppen ringer till
varandra inte gar via Telavox applikation, utan att de da istéllet ringer till sina vanliga
telefonnummer. Den typen av samtal registreras inte av Telavox.

3: Ar det nodvindigt att ge forslag pa kontaktmetoder, eller hade det rickt att enbart
rangordna kontakterna?

Angaende om det var nodvindigt att ge forslag pa kontaktmetoder var de generella dsikterna 1
de tva grupperna skilda frén varandra. De 1 utvecklingsgruppen var mer positiva till att ge
forslag pa kontaktmetoder, medan de i sdljgruppen generellt sett tyckte att det hade riackt med
att bara rangordna kontakterna.

Flera deltagande i utvecklingsgruppen uttryckte att det var oklart hur forslaget pa
kontaktmetod skulle presenteras i anvandargrianssnittet, och detta var heller inte ndgot som
forfattarna av examensarbetet hade dragit ndgon slutsats om. Som Telavox applikation
fungerar 1 skrivande stund dyker tva symboler upp nidr man klickar pa en anvéndare i
forslagslistan dir den vénstra kopplar upp ett samtal med kontakten och den hogra leder till
ett chattrum med kontakten:
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Figur 7: Skirmdump av Telavox applikation som visar delar av anvindargrdnssnittet och hur
kontaktforslag presenteras i applikationen

Aven om det var oklart hur forslaget pa kontaktmetod skulle presenteras hade manga i
utvecklingsgruppen ideer om hur det skulle kunna gbras. En idé var att ordningen mellan
kontaktmetoderna skulle baseras pa resultatet fran algoritmen sd att den rekommenderade
kontaktmetoden skulle hamna lidngst till vinster. En annan id¢ var att pd ndgot satt markera
den rekommenderade kontaktmetoden pa ett speciellt sitt.

De deltagande i séljavdelningen kom dock inte med nigra tankar om hur resultatet skulle
presenteras, utan flera hade istéllet en bild av att algoritmen skulle begrénsa valmgjligheterna
sa att enbart den rekommenderade kontaktmetoden skulle dyka upp nidr man klickar pa ndgon
1 forslagslistan.
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4: Hur hade algoritmen kunnat forbéttras?

Fragan om hur algoritmen skulle kunna forbéttras stdlldes enbart till de deltagande i
utvecklingsgruppen. Ett av de vanligaste forslagen var att videosamtal dr ndgot som borde
riknas med vid berdkningen av rangordningen eftersom detta &r ndgot som
utvecklingsgruppen anvinder sig védldigt mycket av. Manga av de som foreslog detta tyckte
dven att videosamtal borde kunna rekommenderas som kontaktmetod.

Ett annat vanligt forslag var att algoritmen inte enbart borde baseras pa interaktioner mellan
tvd personer, utan att dven ta med gruppchatter 1 berdkningen. Dessa gruppchatter skulle da
ocksa kunna ges som kontaktforslag. Motiveringen till detta var att gruppchatter &r ndgot som
anvands valdigt ofta internt pa utvecklingsavdelningen och att de maste beaktas for att fa en
bra bild av hur en anvindare vanligtvis kommunicerar genom applikationen.

Ett ytterligare forslag som flera deltagande kom med var att telefonsamtalen borde viktas
olika beroende pé hur l&nga de ar istéllet for att tilldela alla samma virde. Detta forslag
motiverades med att det dr orimligt att ett samtal som enbart varar nagra sekunder har samma
véirde som ett som varar flera minuter.

En av utvecklarna kom med forslaget att chattmeddelandena skulle kunna viktas olika
beroende pd om de skickats av en anvéndare eller om de blivit mottagna frén ndgon annan.
Anledningen till detta forslag var att vederborande fatt flera kontaktforslag som denne
mottagit manga meddelanden ifrdn, men som denne inte skickat ménga meddelanden till.
Losningen till detta vore vikta skickade meddelanden tyngre d&n mottagna.

En annan utvecklare kom med ett forslag pa forbéttring som har med kontakternas status att
gora. I applikationen kan stilla in sin status till “stor ej” eller “mote till klockan xx:yy” och
forslaget var att algoritmen borde beakta detta eftersom det dr orimligt att fa ett
kontaktforslag pa en person som har markerat sig sjdlv som upptagen.
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5: Tycker du att algoritmen borde anvindas i Telavox applikation istillet for den
nuvarande?

Sju av étta pa utvecklingsavdelningen tyckte att algoritmen ar béttre dn de som anvinds idag.
Som forslagslistan fungerar i skrivande stund finns det tvé olika implementationer pa mobil-
och webbappen. P4 mobilappen bestims rangordningen utifrdn hur manga samtal en
anvéndare ringt till sina kontakter, och 1 webbappen bestims den utifrdn vilkas profiler man
gatt in pa. Den generella asikten pé utvecklingsavdelningen var att den algoritm som
implementerats under examensarbetet kom med béttre forslag &n de tvd andra och att det hade
varit béttre att anvinda samma algoritm pa alla plattformar.

Vissa pé utvecklingsavdelningen var dock mer tveksamma till om algoritmen skulle
anvindas. En anledning till detta var att vissa av forslagen upplevdes som markliga, vilket
berodde pa problemet med databasen. En annan anledning var att vissa i utvecklingsgruppen
sade att de inte anvénder sig av forslagslistan och att det sdledes vore ointressant for dem om
algoritmen implementeras eller ej.

I séljgruppen var de deltagande mer eniga om att de tyckte att algoritmen borde anvéndas.
Samtliga tyckte att de forslag som algoritmen kom med var bittre dn de som de nuvarande
gav. Forslagen frén de algoritmer som anvénds 1 skrivande stund upplevdes generellt sett som
véldigt mérkliga medan forslagen fran CP-Rank upplevdes som betydligt rimligare.

38



5.2 Prototyp

I detta delkapitel beskrivs prototypen som utvecklats under examensarbetet. Beskrivningen
ges 1 form av ett klassdiagram se figur 10, ett sekvensdiagram som beskriver vad som hinder
1 Telavox system nér algoritmen kors (se figur 11) samt bilder pd den kod (se figur 8§ & 9)

som skrevs for utrdkningen av social strength och berdkningen som anvénde sig av
markovkedjor. Klassdiagrammet i figur 10 for prototypen dr modellerat efter klassdiagrammet
for favoritlistan i figur 6. Sekvensdiagrammet i figur 11 &r en forenklad modell av hur flodet
av forslagsalgoritmen fungerar i Telavox System.
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Set<Integer> contactIDList = HashSet<>()
contactIDList.addAllL(chatInteractionMap.keySet())
contactIDList.addAll(callRecordMap.keySet())

nbrCalls =
(Map.Entry<Integer, Integer> pair callRecordMap.entrySet()) o

nbrCalls += pair.getValue()

nbrChats =

(Map.Entry<Integer, Integer> pair chatInteractionMap.entrySet()) {

nbrChats += pair.getValue()

threshCall ) nbrcCalls (nbrCalls + nbrChats)
threshChat ) nbrChats (nbrChats + nbrcCalls)

contactId : contactIDList) o
strength =

calls
chats

(callRecordMap.containsKey(contactId)) A
calls = callRecordMap.get(contactId)
strength += calls * threshCall

strength /= nbrCalls

(chatInteractionMap.containsKey(contactId)) {
chats = chatInteractionMap.get(contactId)
strength += chats * threshChat
strength /= nbrChats

strengthChat
strengthCall

(chats > B8)
strengthChat ) chats / (chats + calls)

(calls > )
strengthCall ) calls / (calls + chats)

SuggestionDTO suggestionDTO = SuggestionDTOC()
suggestionDTO0.setStrength(strength)
suggestionDTO.setStrengthChat(strengthChat)
suggestionDTO.setStrengthCall(strengthCall)
contactDTO0 = ContactDTO()

contactDTO.setKey( ContactEntityKey(contactId))
suggestionDTO0.setContact(contactDTO)
suggestionDTOList.add(suggestionDTO)

Figur 8: Koden for Social strength utrdkningen. Koden anvinds i metoden getSuggestions() i
klassen SuggestionService se klassdiagrammet i figur 10.
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[I[] matrix =
col =
( row = row < row++) {

SuggestionDTO suggestionDTO = suggestionDTOList.get(row - 1)

matrix[0][row] = suggestionDTO0.getStrength()
matrix[row][col] = suggestionDT0.getStrengthChat()
col++

matrix[row][col] = suggestionDTO.getStrengthCall()

col++

( i= i<

matrix[i][i] =

i = j < j++) {
tmp += vec[j] * matrix[j][il]
}

res[i] = tmp

suggestionDTOList.subList(

Figur 9: Koden for skapande av matrisen till markovkedjor och matrismultiplikationer.

Koden anvinds i metoden getSuggestions() i klassen SuggestionService se klassdiagrammet i

figur 10.
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AbstractinternalApiResource

#getUsername()
#getUser()
#isLoggedin()

EntityKey<integer>

Serializable

5

<<ChatsService=>

<<SuggestionService>>

<<SuggestionResourcess:>

+getMessages()
+aetMessageHistory()

+ getSuggestions()

+ getSuggestions()

<<CallRecordService>>

SuggestionServicelmpl

SuggestionResourcesimpl

+getExtensionCallRecards

SuggestionEntityKey

intid

4

SuggestionDTO

double socialStrength
double strengthChat
double strengthCall
SuggestionDTOType type

+ getSocialStrength()
+ getStrengthChat()
+ getStrengthCall()
+getType()

+ setSocialStrength()
+ setStrengthChai()
+ setStrengthCall{)

+ setType()

Figur 10: Klassdiagram for resources & services for kontaktforslags-klasser
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Figur 11: Sekvensdiagram for dataflodet ndr en anvindare loggar in pa Flow-applikationen
och kontaktforslagslistan uppdateras

Nar en anvidndare loggar in och autentiseras sa anropar Flow-applikationen en uppdatering av
forslagslistan. Detta &r bara ett exempel pa nir uppdateringen av forslagslistan kan ske.

Flow-applikationen kallar pé data fran API-endpoint:en SuggestionResources i resurslagret
som i sin tur anropar SuggestionServices som nyttjar CallRecordServices och ChatsService

for att hamta all n6dvéndig data till algoritmen som exekveras efter att datan har himtats.
Efter att algoritmen &r fardig och har tagit fram fem kontaktforslag med kontaktmetod sa
paketeras forslagen i SuggestionDTO:er innan de returneras till SuggestionResources. Dér far
applikationen féar fram kontaktforslag genom att SuggestionDTO:erna konverteras till
JSON-Objekt innan applikationslagret kan presentera kontaktforslagen for anvéndaren.
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6. Slutsatser

Valet av algoritm att implementera foll pd CP-rank-algoritmen eftersom den uppfyllde de
krav som sattes upp tillsammans med handledarna pé Telavox angaende applicerbarhet,
effektivitet och mojlighet att forsta den. De andra algoritmerna som utvérderades, PageRank
och den genetiska algoritmen gick inte att direkt applicera pa problemet som skulle 16sas med
att rangordna en anvédndares kontakter. De gick inte heller att modifiera pa ndgot lampligt satt.
CP-rank-algoritmen var den enda algoritm som hittades under informationsinhdmtningen som
var utvecklad for att rangordna en anvindares kontakter i en telekommunikations-applikation.
Att det inte gick att hitta ndgon annan algoritm utarbetad med det syftet var nagot som forst
forvanade, men som vid ndrmare eftertanke kidndes rimligt med tanke pé att det frimst ar
privata foretag sa som Facebook som har intresse av att anvinda sig av sadan algoritmer och
med tanke pd sddana algoritmer &r foretagshemligheter. Men dven om det hade varit
intressant att ha tillgang till flera sddana algoritmer for att jimféra med CP-rank-algoritmen
kéndes den dnda i sig som ett bra val eftersom den gav en tydlig 16sning till problemet som
skulle 16sas. Att algoritmen, forutom att rangordna kontakterna, ocksé ger ett forslag pa
kontaktmetod for var och en av dem var nigot som véckte stort intresse hos Telavox eftersom
det sdgs som en bra utveckling pa forslagslistan gentemot hur den fungerar i skrivande stund.

Implementationen av algoritmen utvirderades genom att utfora intervjuer pa anstillda pa
Telavox. Innan intervjun fick de deltagande ta del av resultatet frdn en korning av algoritmen i
form av en lista pa deras fem hogst rangordnade kontakter och tillhdrande kontaktmetoder.
De deltagande fick svara pa ett antal frdgor om hur de upplevde resultatet. Intervjuerna
utfordes i tvd omgangar pa tva grupper anstéillda. Den forsta gruppen bestod av anstéllda pa
utvecklingsavdelningen och den andra bestod av anstéllda pa siljavdelningen. Intervjuerna
utfordes forst pa de anstillda pé utvecklingsgruppen och den forsta frdgan som stilldes till de
deltagande var om de upplevde de kontakter som valts ut som rimliga sett utifrdn hur de
kommunicerat med applikationen under den senaste tiden. Pa den frdgan var det generella
svaret att de flesta kontaktforslag upplevdes som rimliga, men att en eller flera av dem anségs
som orimliga. Detta resultat visade att ndgot inte stod rétt till och det visade sig att den
databas som algoritmen kordes mot inte hade data frdn en méanad tillbaka som algoritmen var
anpassad efter, utan bara fran en vecka tillbaka. Nir intervjuerna sedan utférdes pa de
anstéllda pa siljavdelningen hade detta atgédrdats och nar samma fraga stélldes till dem
svarade samtliga att de kontaktforslag som valt ut upplevdes som rimliga.

En annan fraga som stdlldes var om de kontaktmetoder som valts ut for de olika
kontaktforslagen upplevdes som rimliga och fran de deltagande i utvecklingsgruppen var det
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generella svaret att s var fallet, men samtliga dér fick chatt som rekommenderad
kontaktmetod fOr alla sina kontakter eftersom de néstan aldrig ringer till sina kollegor med
applikationen. P4 sdljavdelningen &r det vanligare att de anstéllda ringer varandra och dar
svarade flera att de hade forvintat sig att fa telefonsamtal som rekommenderad kontaktmetod
pa en del kontakter dér resultatet blev chatt. Att de svarade s gav upphov till en tanke om att
samtalen kanske borde ha viktats pa ett annat sitt. Kopplat till fradgan var en annan frdga om
det 6ver huvud taget var nddvéndigt att rekommendera kontaktmetoder. Pa
utvecklingsavdelningen var man generellt sett positiv till detta, men pa séljavdelningen var
folk mer tveksamma till om det behdvdes. Att rekommendera en kontaktmetod sags generellt
sett dir som ett sétt att begridnsa valmdjligheten.

Fran utvecklingsgruppen kom flera forslag om hur algoritmen kunde forbattras. Ett av de
vanligaste forslagen var att gruppchatter borde tas med i berdkningen och att de borde kunna
ges som ett kontaktforslag. Ett annat vanligt forslag var att videosamtal borde tas med 1
berdkningen av rangordningen och att det 4r ndgot som borde kunna ges som rekommenderad
kontaktmetod.

Under intervjuerna fick de deltagande ocksa svara pa fragan om de tyckte att algoritmen
borde anvindas i Telavox applikation. Pa utvecklingsavdelningen gick asikterna om detta isér.
Vissa ansag att den borde anvéndas eftersom forslagen den gav upplevdes som en forbéttring,
medan de mer negativt instéllda generellt sett motiverade sitt svar med att vissa av forslagen
upplevdes som markliga pé sé sitt att forslagen inte var personer de brukade kommunicera
med eller med att en ny algoritm inte dr nddvandig eftersom de inte anvinder sig av
forslagslistan. Pé sdljavdelningen var de deltagande mer positiva och tyckte generellt sett att
algoritmen borde anvindas.

Angdaende algoritmens exekveringstid dr den 1 sig inte sérskilt krdvande att kora, men den
baseras pd information som inte gick att hamta pd ndgot enkelt sétt. Den data som behdvs ér
antalet interaktioner som en anvindare haft med var och en av sina kontakter via olika
kommunikationsverktyg. Om detta var ndgot som hade kunnat himtas direkt frén en
databastabell hade datainsamlingen gatt vildigt mycket snabbare &n vad blev fallet.
Informationen hamtades istillet genom anvdndning av metoder i klasserna ChatsService och
CallRecordsService som returnerade listor med information om chattmeddelanden och
telefonsamtal. Den mesta av informationen som dessa listor inneh6ll var onddig sett till det
som behdvdes for algoritmen, sa det var ett véldigt ineffektivt sitt att himta det pa. Men trots
ineffektiviteten i sdttet att himta datan pd paverkade detta sdklart inte resultatet som
kdrningarna av algoritmen gav. Den kod som forfattarna skrivit hade inte kunnat anvindas i
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Telavox applikation, men den var dnd4 tillrdcklig for att utvardera de forslag som algoritmen
gav. Att dndra séttet att hdmta data pd tror forfattarna av detta examensarbete hade varit
relativt enkelt for de anstédllda pa Telavox ifall de skulle vilja anvinda sig av algoritmen.

En fraga som forfattarna stéllde sig sjdlva under examensarbetets gang var om komplexa
algoritmer for att ta fram kontaktforslag ar effektiva. Bdda forfattarna anvander sig flitigt av
Facebook Messenger och anser att forslagslistan som finns diar ger manga véldigt markliga
forslag. Hur algoritmen bakom den forslagslistan fungerar ar inte offentlig information, men
det kan antas att mer tid och arbete lagts ner pa den dn vad som gjorts pa detta examensarbete.
Darfor kan man betvivla om en mer komplex algoritm ger ett béttre resultat &n en enklare
16sning. En sddan 16sning som &r enklare @n algoritmen som valdes ut hade kunnat vara att
basera rangordningen av kontakterna pa hur ménga ganger en anvindare interagerat med dem
och inte utfora mer berdkningar efter detta. Resultatet fran en sadan 10sning hade antagligen
varit ganska likt resultatet fran den algoritm som valdes ut eftersom den i princip rankar de
kontakter hogst som en anvindare interagerat mest med. Genom att utgd fran en sadan
l6sningsmetod hade mer tid kunnat ldggas péa andra saker sdsom att filtrera bort kontakter som
stdllt in sin status till “stor j” 1 applikationen eller kontakter som dr markerade som favoriter.

6.1. Svar pd fragorna fran problemformuleringen

I borjan av examensarbetet formulerades ett antal frigor, se avsnitt 3.4. Nedan foljer svar pd
och tankar om dessa frigor:

Hur fungerar algoritmen nu?

I borjan av examensarbetet antogs det att samma algoritm for att vilja ut kontaktforslag
anvandes pa samtliga plattformar som Telavox applikation finns tillginglig pa. Detta visade
sig inte stdimma, utan den algoritm som anvéinds 1 mobilapplikationen 4r inte samma som den
som anvinds 1 webbapplikationen. I mobilapplikationen baseras rangordningen av
kontakterna pa hur manga ganger en anvéndare ringt dem, medan kontaktforslagen i
webbapplikationen dr de kontakter vars profil en anvéindare besokt senast. Den senast besokta
kontakten hamnar i webbapplikationen dverst 1 forslagslistan, den nést senast besokta
kontakten nést overst i lista och sa vidare.
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Vilka algoritmer finns idag for att vilja ut kontaktforslag i en kontaktlista?

CP-rank-algoritmen var den enda publicerade algoritmen utarbetad med syftet att ta fram
kontaktforslag i en kontaktlista som patriffades under examensarbetet.

Facebook Messenger dr ett exempel pé en applikation som anvénder sig av kontaktforslag,
men den algoritmen &r inte publicerad.

Vilka kriterier ska anvindas for att vilja algoritmen?
Foljande kriterier anvéndes for att vélja en algoritm:

Algoritmen ska vara direkt applicerbar pa det problem som ska 16sas
Algoritmen ska kunna implementeras utan att utgora en onddig belastning pa
Telavox servar

Algoritmen ska vara enkel att forsta

Algoritmen ska enbart beakta interaktioner med en anvéndares egna kontakter

Hur ska forslagslistan i prototypen utvirderas i forhallande till kriterier som kommer att
formuleras under examensarbetet?

Forslagslistan utvirderades genom att utfora intervjuer med anvindare av applikationen.
Syftet med examensarbetet var att skapa en béttre forslagslista och huruvida den blev biéttre
eller ¢j bedomdes genom att beakta de generella asikter som deltagarna i intervjuerna hade
om den. Forslagslistan ansags av forfattarna ha blivit béttre om de flesta deltagande tyckte att
kontaktforslagen upplevdes som rimliga och om de flesta deltagande foredrog forslagslistan
framfor de som redan fanns.
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6.2. Reflektion Over etiska aspekter

I detta kapitel analyseras de etiska aspekter som examensarbetet har berort.

6.2.1. Sekretess

Eftersom Telavox applikation dr ett kommunikationsmedium dér anvéndare utbyter privat
information med varandra i form av text, tal och video &r sekretess en viktig etisk aspekt.

Under utvecklingsfasens tidiga del testades algoritmen enbart pa forfattarna sjélva, vilket kan
sdgas vara oproblematiskt ur en etisk synvinkel. Nar utvecklingsfasen ndrmade sig sitt slut
fanns dock ett behov av att testa algoritmen pa andra anvindare for att se hur de upplevde
resultatet. I och med detta gav handledarna pa Telavox forfattarna tillgéng till ett system som
mojliggjorde for forfattarna att med tillfélliga inloggningsuppgifter kora algoritmen pé andras
anvindare. Att kora algoritmen pé en annan anvindare gav inte mdjligheten att 14sa deras
meddelanden eller att lyssna pa deras telefonsamtal i efterhand eftersom sadant sparas i
krypterat format, men berérde dnda annan kénslig information. Rangordningen som
algoritmen resulterar i ger en bra bild av vilka en anvidndare interagerat mest med, vilket ar
privat information. Dessutom ser man vilken kontaktmetod som valt ut for de olika
kontakterna. P4 grund av detta togs ett besult om att enbart kora algoritmen péd anvdndare som
gett tillatelse 1 forhand. Forst kdrdes den enbart pa handledarnas konton, men sedan behdvde
den testas pa fler personer i och med att intervjuerna satte igdng. I det meddelande som
skickades ut till anstéllda pa Telavox for att friga om de var intresserade av att delta i en
intervju var det noga beskrivet vilken information algoritmen anvinde sig av och vad den
resulterade i s att ingen som inte var bekvim med detta skulle bli vilseledd att delta.

En annan etisk aspekt gillande sekretess har att géra med datalagring. Eftersom det som
algoritmen resulterar i dr privat information om vilka personer en anvindare interagerat mest
med och med vilken typ av kommunikationsverktyg maste detta lagras pa ett sékert sitt. Vissa
typer hade kanske foredragit att sédan information inte lagras dver huvud taget eftersom
sadant kan hamna i fel hander vid en databaslédcka.
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6.2.2. Samhallsnytta

Arbetet med att vdlja ut och implementera en algoritm som ger kontaktforslag var i grunden
ett sdtt att forsoka effektivisera kommunikation mellan ménniskor. Att ge relevanta forslag i
en lang lista kontakter sparar tid for anvdndare pd sé sitt att de slipper leta efter de kontakter
som dyker upp dér. Ju oftare det finns en kontakt pé forslagslistan som en anvindare vill ha
kontakt med desto béttre. Tidsbesparingen som en forslagslista ger vid enstaka anvéndning &r
inte jéttestor, men sett dver en ldngre period kan det anda bli en hel del tid sammanlagt. Den
algoritm som implementerats under examensarbetet upplevdes ge béttre forslag &n den som
finns 1 Telavox applikation for ndrvarande enligt resultaten frén intervjuerna. Om den anvénds
skulle det kunna leda till att anvéndare av Telavox applikation far ett lite effektivare sétt att
kommunicera, och samhéllsnyttan ligger i just detta.

6.3. Framtida utveckling

Detta kapitel beskriver framtida utvecklingsmdjligheter som upptécks under examensarbetets
ging.

6.3.1. Viktning av samtal/meddelande

I den algoritm som valdes ut har en interaktion mellan en anvdndare och en kontakt samma
virde oavsett vilket kommunikationsverktyg som anvénds. I implementationen av algoritmen
innebdr detta att ett textmeddelande har samma virde som ett telefonsamtal. Detta kan anses
som orimligt eftersom det i ett telefonsamtal generellt sett uttalas fler ord &n vad som finns i
ett textmeddelande.

En mgjlig vidareutveckling pa algoritmen hade varit att lata virdet av ett samtal bero pa dess
langd samtidigt som ett textmeddelande fortfarande ges vardet 1. Samtalen hade till exempel
da kunnat viktas genom att ett uppkopplat samtal ges virdet 1 for att sedan 6ka 1 varde for
varje paborjad minut. Sett utifran den kod som skrevs under examensarbetet hade detta varit
enkelt att implementera eftersom den data som samlades in om alla telefonsamtal i form av
callrecordDTOs innehéller langden for ett samtal. Som beskrivet tidigare i detta kapitel var
sdttet att samla in data pa inte sdrskilt effektivt, men det hade i detta fall kunnat optimeras
genom att se till att ett samtals lingd kan hdmtas utan annan onddig information.
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Ett annat sitt att vikta samtal och textmeddelanden mot varandra hade varit att 1ata virdena
for textmeddelanden och telefonsamtal bero pa ett berdknat genomsnitt av hur manga ord de
innehaller. Att berdkna det genomsnittliga antalet ord i ett textmeddelande i Telavox
applikation hade kunnat géras genom att analysera ett stort antal meddelanden. Det
genomsnittliga antalet ord 1 ett telefonsamtal hade kunnat uppskattas genom att berdkna
genomsnittslingden for ett telefonsamtal for att sedan uppskatta hur manga ord detta
motsvarar baserat pa ett genomsnitt av hur ménga ord en méanniska uttalar per minut. Om
resultatet fran sddana genomsnittsberdkningar hade visat att ett telefonsamtal i genomsnitt
innehaller fem génger sd minga ord som ett textmeddelande hade det vigts fem ganger
tyngre.

Ett mojligt problem med att véga textmeddelandena och telefonsamtalen mot varandra baserat
pa hur manga ord de innehaller ar att de tvé olika sétten att kommunicera skiljer sig &t i
innehall. Naturligt tal innehaller ofta fler utfyllnadsord én textmeddelanden och mycket som
sdgs dr inte viktigt ur en informativ synvinkel. Textmeddelanden brukar & andra sidan vara
mer korta och koncisa. Sddant hade ockséd behovts beaktas om den typen av viktning hade
anvants.

6.3.2. Anpassa algoritmen till Telavox applikation.

Manga olika sitt att utveckla algoritmen péd hade kunnat goras genom att anpassa den mer till
Telavox applikation. De i utvecklingsgruppen som deltog i intervjuerna kom med en méngd
forslag pa sadant, och nagra av de forslagen sags som sdrskilt intressanta av forfattarna.

Att inkludera videosamtal 1 berdkningen av rangordningen av en anvédndares kontakter hade
kunnat ge battre kontaktforslag eftersom videosamtal ar ett vanligt sétt att kommunicera pa i
Telavox applikation. Detta var inte nagot som kunde goéras under examensarbetet eftersom det
inte fanns nagon fardig metod for att hdmta den data som behovdes om en anvédndares
videosamtal. Om antalet videosamtal som en anvéndare haft med sina olika kontakter hade
sparats ndgonstans hade det varit véldigt enkelt att inkludera videosamtal i berdkningen.

En annan anpassning av algoritmen till Telavox applikation hade kunnat vara att beakta vilka

kontakter som finns i favoritlistan. Favoritlistan bestar av en miangd kontakter som en
anvéndare sjdlv valt ut, vilka sannolikt ofta dr ndgra av de som en anvéndare interagerar mest
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med. For att undvika att en kontakt forekommer 1 bade forslagslistan och favoritlistan hade
algoritmen kunnat éndras pa sa sétt att en kontakt som finns i favoritlistan inte ska kunna ges
som kontaktforslag.

Ytterligare en vidareutveckling av algoritmen hade varit att anpassa forslagen efter vilken tid
det dr péd dygnet. Detta hade varit intressant eftersom en sddan anpassning hade kunnat fdnga
monster i vilka kontakter en anvéndare &r bendgen att kommunicera med vid olika tidpunkter.
Baserat pa detta hade mer relevanta forslag kunnat ges. Anpassningen hade kunnat goras
genom att dela upp ett dygn i ett antal tidsintervall for att sedan utféra berdkningarna baserat
pd den kommunikation som forekommit inom ett sddant intervall.
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7. Terminologi

Affdrslogik - Affirslogik dr din applikationslogik. Koden som skapar eller manipulerar data i
ett lager mellan databasen och anvindargrdnssnittet.

Social Strength - Ett mdtt pa den sociala anknytningen mellan tva kontakter

DTO - (Data Transfer Object) ett objekt som anvinds for att skicka data mellan olika delar
av Telavox system. Objektet har en generell struktur och kan t.ex representera ett meddelande
eller ett samtal.

DAO - (Data Access Object) dr ett designmonster som dr en generell struktur pa hur ett
objekt kommunicerar med databaser. DAO erbjuder enkel datahantering utan att avsloja
detaljer om databasen.

Genetisk Algoritm - En genetisk algoritm dr en algoritm som efterliknar processen for
naturligt urval. De hjdlper till att I6sa optimerings- och sékproblem. Algoritmer imiterar
naturliga biologiska processer, sasom arv, mutation och naturlig selektion.

Home - Home dr backend-delen av Telavox system.

Flow - Telavox molnbaserade kommunikationsplattform.

PageRank - Algoritmen googles sékmotor anvinder for att ranka sékresultat

CP-rank-algorithm - Contact prioritization algorithm
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9. Appendix

9.1 Matematisk notation

Hér finns alla formler som anvénds for att rangordna kontakterna och kommunikationsverktygen.

For att rdkna ut social strength anvinds foljande formel:

S q fija* thresij
ia jg:l %f
k=1 K

Formeln ger virdet pa social strength for en kontakt for ett visst kommunikationsmedium i. I detta

examensarbete anvénds bara ett kommunikationsmedium, ndmligen Telavox applikation. ﬁ J»a ar
antalet interaktioner som en anviandare haft med en viss kontakt via ett visst kommunikationsverktyg.
thresh_ ir hur stor andel en anvindare anvénder sig av ett visst kommunikationsverktyg. Summan i

L)

namnaren ar det totala antalet interaktioner som en anvédndare haft via ett visst
kommunikationsverktyg.

threshij rédknas ut pa foljande sitt:

n

X1

k=1

thresi,j =~

X XS

m=1k=1 """

Nar social strength rdknats ut for alla kontakter och kommunikationsverktyg sétts dessa virden in i en

overgangsmatris. Utifran denna beriknas en sannolikhetsvektor Py ut genom ekvationen:

P_ 7= P fP » dir Py dr sannolikhetsmatrisen
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Sannolikhetsvektorn Prdefinieras som: Pr- lim (P(k) = P(O)Pl;)

k—
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