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vr(p, n) =
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 ���� �� ��  ����� &��� '�(!���� ��������!!% � ��� �%������ �� ����!%

!������) (� ��� ��*!� �� ��'� � ��+�� �������� �# �� ������� ,�����) � ��� �� �

������� �*��� � � ��������� �# � ����� - �� ����� ������� �# � � ������ ��

� � 	�
������ �������� ( �� �� � � ���� ������ �� (�!! �� � � ���������� �# � ��

��������� - ��� �������� ��� � � ����� ����� �� � �( � ������ ��	�

$ ����� �� ��"�� �� ω = (b, d, u)) ( ��� ω ������*�� � � �����) b � � *�!��#)

d � � ���*�!��# �� u � � ��������%� .�!��#) ���*�!��# �� ��������% ��� �� �� �

��!�� �# 	�

/��� ��*0������ !����) ��1���� ������ �� *� ���������� �� ������ ,�
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����� �� ������������ ����� ��� ��������� �� �� �� #��� �� ������ ��� � � !����

��*!������ *% � � ��� ���) ( �� �� �������� *������ ����� � � � ��������� �# �

���� �� � ��*0������ ������ - �� ��"���� �# ����� (�� ���!) �������!!% �� � � ����
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 ���������	� ������� tij � ����� i ��

������� ������� �	 j �� ��������

sij =
∑

tij �����

�	������ ���������� ������� ��	 ����� ��� ����� �� �� ��� �������� ���������� ��

���  �� ����� ��!�� �� ��� �	���!���� ��� 	
 �	������ ��� �������� ������� cij ��"�

cij =
max(sij , 0)∑
j max(sij , 0)
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#
 � ���� i ����� �	 ��$���� �	�� ��
	�����	� ��	�� � ���� k� �� ��%� ��� 
	����

�		������	� ������� j&� �	� 
	� k&� �	!����  �� ������� ��	�� k ��� �������� ����

i&� ����� �	����� j ��� ���� ����� �	 �� ���������� ����� ��!�� ���'��

tik =
∑
j

cij ∗ cjk ���'�

(��	����� �	 ��� �!�	������ i �� ����	��� �	 �	� 	�!� ��% ��� %�	�� ������ ���

�!�	 ����� %�	�� ����� ��� �	 
	���� )���� ���� *		���� ����	���� � �!	��! �����
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∑k
i=1 ci ∗ ti
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��� T (u) � 
 ���	��� u ��	�	�	 � 	����
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�������	 
	 �������� �� ���&��

T (u) = α ∗
I(u)∑
i=1

S(u, i) ∗ Cr(p(u, i)) ∗ TF (u, i) + β ∗ CF (u) ���&�

'
���� S(u, i) �����	���	 ��� �
���� � ��� i(�� �����
���� ���� ���� u� I(u) �	 ���
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 ���� v = p(u, i)* ���	�
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Cr(p(u, i)) =

I(u)∑
i=1

T (p(u, i))∑I(u)
j=1 T (p(u, j))
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Cr(p(u, i), w) =

I(u)∑
i=1

Sim(p(u, i), w)∑I(u)
j=1 Sim(p(u, j), w)
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Dt
ij = Dt′

ij ∗ (1− ρt−t′) + eij ∗ ρt−t′ ����$�

-� ���(� �� ����$�� � ��( 
���� ��	�� ���	� Dt
ij ���(��� ���� i ��
 ���� j �� ����

t ������� �� ��� 
��� ����� ρ� ��� ���� 
���� ��	�� ���	� Dt′
ij ��
 � ��( ������ eij �

t �� ��� ���� ���� �� ��� 	����� ��	�� ��	������� t′ ��� ���� �� ��� ���� ���� ρ �� �

�������� �	� �� ���� �� 
�.��
 �� � �	����� �� ��� ��	�� ��	�� �� Dt′
ij ��
 eij ���

���� 
�/����� ���� ��������

ρ =

⎧⎨⎩ρ1, eij −Dt′
ij ≥ −ε

ρ2, else
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ε �� ��� ����� ������ ρ2 �����0�� 
������� ��� ��	�� ��	�� ����
�������� (��� ��

�����
 �� ��� �������� ����� �	
��� AT t
ij �

AT t
ij =

⎧⎨⎩AT t′
ij +Dt′

ij − eij , Dt′
ij − eij > ε

AT t′
ij , ����
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ρ2 = ρ2 ∗ c

c+AT t
��(i, j)
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T t
ij = λ ∗Dt

ij + (1− λ)
∑

r∈I(j)

Crir ∗Dt
rj∑

r∈I(j)Crir
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+ ���� ����	 �� ���	������ �� -$0/ �  ��� �� �	��	 �� ��������� ��	�������� ��

��	������� �� ��� �������
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 ������� ���

����� � ��� 	�
������ �������� ������ ��������� 	�����

��������� �� ��� �������

����� ���	 
���� �������� ��� ������ ����� ���	 �� ������ ��� ���������� �� ������

����� ��� �������������� ������

 �� ������ ����� Dij �� �!� ����� i ��� j �� ���������� ����� ��� ������ e.v �� ���

������� e ������ �� ��	
����

Dt
ij =

∑
e∈EXP�LIST e.v ∗ α(t−e.t)∑

e∈EXP�LIST α(t−e.t)

"�#�

α �� � ����� ������ ���� ���������� ��� ���������� ���� ����� ��� ���� !��� ���

������� !��� ���� e.t ��� ��� ������� ���� t�

 �� �������� ����� Rt
ij $ !���� ���������� ��� �������������� ����� �� ���� t$ ��

���������� �� ��%�� �� &'������ 
"�#���

Rt
ij =

∑
k Crtik ∗ CItkj ∗Rectkj∑

k Crtik ∗ CItkj

"�#��

Rectkj �� ��� ������ ����� ���!��� ���� k ��� ������� j$ !���� k �� ��(�� ��� ���

�������� Crtik �� ��� ����������� �� ���� k ���$ ����$ ��� �������( ������ CItkj �� ���

����� �� ��������� ���� ���� k ��� �� ��� �!� ������������  ��� ������� ��� ���� ��

�������( ����� �� � ����������� ���� ����%�� ��� �� !��� �� ���������

CItij = CIN t
ij ∗ CIDt

ij 
"�#)�

CItij ������� �� ��� ������ �� ������������ CIN t
ij ���� !��� ��� �����������

����$ �� !��� �� ��� %������� �� ��� ������� �� ������������ CIDt
ij �

 �� ����������� Crtik ��!���� ���� k �� ��%�� �� &'������ "����  �� ����REC*LIST

�������� ��� �������������� ������� e �� ����� ������

Crtij =

∑
e∈REC�LIST e.Vw ∗ α(t−e.t) ∗ e.CIw∑

e∈REC�LIST α(t−e.t) ∗ e.CIw

"����

e.CIw �� ��� ��%�� �� ���+����� ���� ���� k ��� �� ��� ������� �� ���� j$ ��� α �� �����

��� ����� ������� e.Vw �� �������� �� ��� ��,������ ���!��� ��� ��������������

%���� Vkj ��� ��� %���� Vij �� ��� �����-� �!� ����� �� ���� j�  ���$ �� �� ��� �������(

������

Vw = 1− |Vkj − Vij | 
"��#�

 �� ������� ����� Ot
ij �������� �� ��� ������ ����� D

t
ij ��� ��� �������������� �����

Rt
ij �

Ot
ij = λ ∗Dt

ij + (1− λ) ∗Rt
ij 
"����



���� ����� �	
 ��������	 ��
��� ��

λ ���� �� � ���	
� �� 	�� ��	���� ��� ��� ����� λ = 0 ����� 	��	 �����	 	���	 �� ���
���

��� λ = 1 ����� 	��	 ���
������	�
� 	���	 �� ���
����

λ =
EXP (i, j).n

m
������

λ �� ��������� ����	�� 	
 	�� ������ 
� 	������	�
�� EXP (i, j).n ��	���� 	���	��

i ��� 	���	�� j�  �	� �� ��!��	��� 	�����
� m� ����� 
�� ��� 
� �����	 	���	�

"��� 	���	 ��������� ���	� � 	�� ���	���� �� ���� ��	������� �
 ���� �#���	

�
� 	�� ��$����	 �����	���� 
� 	���	 �������� ��� ��������� %�� 	
 	��� �������

����	�
���	�� �� ������� �
	 	
 ��� 	��� ����
��� �� 
�� ������	�
� �������
�

������ ���	
� � ��	���	����
�����	 �	
������ �	������ ���

���  !��	��

����� �� �&'� ����(� �� �� �#	����
� 
� )����*� 	���	 �
�� ��	� � ���	� �
�����

�������� "�����
��� � ����� �� ����������� ltij �� ��	�
������ ����� ��	������� �
�


�	�� � ���� ��
����� ���
������	�
� 	���	 ���
���	�
� ���� +,��	�
� ���-�

ltij =

⎧⎨⎩
Itij

Imax
, if Itij < Imax

1, else
����-�

Itij �� 	�� ������ 
� ������� ���� i �������� ��
� ���� j� ��� Imax �� 	�� 	�����
� �	

����� � ��,���	� ��� ��������� "��� �#	����
� ��
����� �� �����	��� 	
 ��	� ����	�

��� ��	��� ���
���	�
� 	
 
	��� ����	��

������ � �"�������	# ��	�
	����� $���� �	���� ���������� �	���#

.� �&/� ����'�� 	�
 	���0����� ��	� �	���	���� ��� ���	1 � ���	� ���������� ���� ���

�� ��� �������� ����� "�� 	�
 	���� ���	� 	
 	�� ��$����	 	���	 ����	� ��2��� ��

	�� ��	�
���

"�� 	���	 ����
������ 	��� �
����	� 
� 	���� ���� ��������1 ������������ ���������

��� ������� ����� ���	�� 	
 	�� 	���� ��$����	 	���	 ����	� 
� 	�� ��	�
��� "�� �
��

���	��	 	��	 � �
�� �� 	
 � �

	� 	�� �
�� ��	��� ��
�	 �	� ����
������ ��� ��������

"�� �$��� ������
�� 	��� �	
��� 	�� �$����� 3� ��� �� �� ��	����	�
� ��	����

	�
 ���	��� �	 � ���	��� 	��� �� � ���	��� �
�	�#	� 4�� ���
��	��� ��� ����� �� ���

���������

"
 �����	� 	�� 	���	 ������ 	�� �������� 
� 	�� �$��� ������
�� 	��� ��� ������
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�� ������	 
� 	����� ��	�

�������� ������	 
� ���	� ��� ���	� ������ TD �	 ���������� ����� �� ����� ��
� ���

�����	 �
 ��� �

� ��� ���� ��� ����� ���� �������	 ��� ����� �	 � �������� 	��

�������
� ����

TD = BTD ∗ TC1 + ITD ∗ TC2 +ATD ∗ TC3

3∑
i=1

TCi = 1 �����

���� BTD �	 ��� ����������� �	
�� ��	�� ITD ��� ����	��� �	
�� ��	�� ��� ATD

��� ������� �	
�� ��	�� TCi �	 ��� ��������� ����
�

���	 �
��� ��	 ��������� ��	����� �
� ��� ������ 
� ������
�	��!	 ������� �����

�����	 "� � ���	�#��	�� ��	$�
! ���� ��$� ��� �%& ��� ������ 
� �������� ��#

�
�����	 �	 �
� ����� ��
��� �
 ��$� � ���� 	�������� �
�������� '
��
��� ���

	���������� 
� � 	�	��� ����� ���� !������!��� 	�
��	 ��
 ���� 	��������	 
� � �����

����
�$ �	 �
� 	�(�����

������ ���	
�
�� ���
�� ���� ���������
�� ����� � ��	�����

����� ��
���

��� ���	��	�� ���
����� !��	����� �� )*+, ��++-� �	 �� �!!�
��� �
 .���� ����������


���	 ��
� � !

� 
� ��	
����	 ��
� 
���� �	��	 �
� � �	�� ��� ����� 
� � ��	
����

�	 ����� 
� � �
��� 	���� ��
� + �
 � ����� + �	 � �	���		/��	����� ��	
���� ���

� �MaxWorth� �� �0������� ����#	����� ��	
���� 
��� 1� �0!����� ������ 
� �

��	
���� 
� � �	�� Uj �� � �	�� Ui �	 ������ WE2UU(Ui, Uj) "� ��� ����� ��	 ����

���������� ��!������� �	��� ��� ���
��������
� 
� 
���� �	��	 �� ���� ��� ������

WI2UU(Ui, Uj) �	�� �� ��3� ���	 �
���	!
��	 �
 ��� 	�!�����
� 
� ������ ���	�

��� ���
��������
� ���	�

WI2UU(Ui, Uj) =

∑k
l=1WU(Ui, U

l
i ) ∗WE(U l

i , Uj)

k ∗MaxWorth
���3�

U l
i ��� ��� �	��	 �	$�� �� ���	��� Ui ��
�� ���	��� Uj  k �	 ��� ������ 
� �	��	 ����

���� ���� �	$�� WE(U l
i , Uj) �	 ��� �	��	4 �0!����� ������ 
� Uj WU(Ui, U

l
i ) ��� ���

������ 
� Ui ��
�� � �	�� U l
i �	 �	�� �	 � ������

5�������� ��� ��!�����
� 
� � �	�� �� ��� 	�	��� ��� �� �
�!���� �� �0�������

��� ��!����� �
��� ����� �
 ��� 
!���
� 
� ��� �	��	
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��� ��

������ �����	
 ����������� ���� ��������� ��� �������	���

������������ �����������

������ ���� �����	 
������ �� ���� ��� �� 
������� �� ��� ���������� ����	 ��


������������ �
��� 
������� �� ��� ���� 

!��� ���
 ������� � ������	
�� C" ���� ������� ��
 ���� ���
�� S �� � ���
��

���
�� i � ��	���
� P  

C = (Pj , ..., Pk), j, k ∈ S, j �= k �# ��	

$ ��
����� �!� # ��	 ������� �� �����% i �� ��� �
����& ���
" ��� ����� v"

���������	 ����� a ��� ��� ��
�� ����� r 

Ps = (i0, r0, a0, j0), ..., (in, rn, an, jn), n ∈ N, s ∈ S �# ��	

$� ��� ����� � ��� 
����� �� ��� ��������� �� � �������" ��� ���������� '��&��

��� ���������" ��� ��� 
���� ��
��%� ��� 
���& �� ������� ��� �
��� ����� T

�� � ��
��� s" � ���
 ���� �� ��� �����(�� ���� � �� 
��� ��
����� Proot" ���

����� � 
������������ �
��� 
������ �� �� �
��� ��&�(��
 j ��� � ���� ��

����
��� ��� ������ ��
����� )��� ��� ��
�����" ��� �
��� ��������� ���
��

�� ��� ��
��� �� ���� �� ��� ����������� �� ��� ��������& ���
� �
� �������� ���

����� ���������� �� � ���
 j �
� ��&���� ��� ��� ���������� ��
 j �
�� Proot ���

����� �� sumtrust �� ��
 ������� # �* 

T =
sumtrust

sumweights
=

∑Vi,s

j=1wj ∗ vj∑Vi,s

j=1wj

�# �*	

wj =

⎧⎨⎩ aj if vj ∈ OneHop

rj ∗ aj if vj ∈ TowHop
�# #�	

+�
�" Vi,s � ��� ��� �� ��� ��������� ���������� �� � ��
��� s �� �
����
 i ���

����������� �(��� � ��
��� ����� � ��� ,��+�� ��
����� �
� ���� �� �����
� ��


��� �
��� 
�������" ���
��� ���% ���
� �
� ��-�� ��
 ���
����� ���� � ��� ��
���%

-���� � Proot 

��� 
������ �� ��� ������ 
������ ���� �
� ���
�� � ��� ������ ��
�����" ����

� �&�� ����%��� ��� 
������ �� ��� ���������� �� ��
��� s .���� ���
�� �
�

���(��� ��� ����� vj " ��� 
���� ����� �� Proot ��� ��� ���������� ����� �
��

,��+�� �� sumtrust /� ����
�� ����� ���� �� ��� ���� ��������� �����" ��� ���
����

���� � ������ 
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�	��� ��� ��� ����	���	�� 
���

���	�� ��	�� ��
�����
 ���� ��	��������� 	�������	���

������ ���	
�� � ��
��� �	
�� ���	�������� �	
�� ����� �� ���

��	
��
	�� ��� ������

�����
 ���� ���� ! ���
� ������	
� ������� ��"��
 
��#	�� ���
�� �������$ ���
��

�	���� ���
� ��� �����������	�� ���
� �
 �� �
� ��� ����
 ��������� ��� ���
	
�

��� �	���� ���
� DTn
ij �%&� '�'(! ������� ���� i ��� ���� j 	
 ���������� �
	�

��� 
��#	�� #����
 Sij �� ����
 j� λ 	
 � ����) ������ 	� ��� 	����#�� ��� (��

DTn
ij =

∑n
k=0 λ

kSk
ij

(1− λn)/(1− λ)
�'�'(!

n 	
 ��� ������ �� ����
���	��
� �� ������ ��� �	���� ���
� #����� ��� 
��
�&����

�	���� ���
� #���� �
�� %&� '�'�! ��� �� ���������� �	�� ��� ��� 
��#	�� ��� ��� ������

�	���� ���
� #����� ��	�� ������
�
 ��� 
����� ����
 �� ��� ���������

DTn+1
ij =

DTn
ij ∗ (1− λn) + λn+1(1− λ) ∗ Sn+1

ij

(1− λn+1)
�'�'�!

��� �����������	�� ���
� RTij �%&� '�''! 	
 �������� ���� ��� �����������

�	��
 �� ����
 ���� � ��	����� �	
� NL� ���������� ���� ���� i 
���
 � ��	�����

��&��
� �� 
�#���� ����
 ���� 	� �����
 ��� 
)
���� ��� ��&��
� 	
 �������� 	� i�
 ���
�

#���� 	
 �	� ������ ���������� ��� ��� ����
 ��#� � ���	�� 	�	�	�� ���
� #�����

RTij =

∑m
k=1 FTik ∗ fkj∑m

k=1 FTik
�'�''!

fkj 	
 ��� 
��#	�� ���
� #���� ���� ���
��� i ����	#�
 ���� ��	�����	� ����
 k �����

���
��� j� FTik 	
 ��� �������$ ���
� #����� ��	�� ������
 �� ��� ��
	��
 
	�	���	�)

�%&� '�'*! �� ���
��� i ��� ��	����� k�

Sim(i, k) =

∑
l∈CS(i,k) fi,l ∗ fk,l√∑

l∈CS(i,k) f
2
i,l ∗

√∑
l∈CS(i,k) f

2
k,l

�'�'*!

��� �	

	� ��� CS �������� 	�� 
���� l �	� 	�� �	��� ������� j 	�� 	�� ����

�	��� �� ������� i 	�� �������� k�

FTn+1
ik =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
FTn

ik + η ∗ (1− FTn
ik), Sim(i, k) > Simθ

FTn
ik, Sim(i, k) = Simθ

FTn
ik − θ ∗ (1− FTn

ik), Sim(i, k) < Simθ

������
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�
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��	
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#� �
 ����� $���
� �� �
� �

�� ��
 �
� �� � �� $���
% �
 ��	
� �� $���
����


�� �
�
���� �������� #		���������% �
 ����
� �� ������������ �� ��� �����	
	 �� �


����� �
��������� 
$��������& ���% �
 ��
	������� �� �
 ����� $���
� �� ��� ������

��$
��

������ ���	
 � ��������������� ���������������� ����������

���� 	��������� 	���� �� ���  ��!����

'
 ���� ����� �����
�
�� ��	
� ��
�
��
	 ��  (�" �)*+*� ���� 	���������
�

	��
�� ���� ��	��
�� ������

'
 	��
�� ����� $���
 Dn(i, j) ���� ���!� �� ������
	 ���� �
 ����
��
	�
��

��� � ����������� f(i, j) ��	 �� �$
���
	 �� �
 ����
� �� ������������ m�

Dn(i, j) =

⎧⎨⎩
∑m

k=1 f(i,j)
m , m �= 0

0, m = 0
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Rn(i, j) =

∑
mDn(m, j) ∗ Crim∑

mCrim
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ε = |Rn(i, j)−Dn(m, j)|/sij ����.�
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Crki,m + 1 =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
Crkij + δ(1− Crkij)(1− ε), 0 ≤ ε ≤ 1, k > 0

Crkij − γCrkij(1− (1ε)), ε > 1, k > 0

1/2, k = 0
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PTn(i, j) = α ∗Dn(i, j) + (1− α) ∗Rn(i, j) ������
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PTi,j =

√∑maxTZ
k (g(k)(Dk(i, j)−Rk(i, j))2)∑maxTZ

k g(k)
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g(k) = ρnfade − k ����(�
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Qij =

∑maxTZ
k=1 (g(k) ∗max(0, Rk(i, j)− Pij −Dk(i, j)))∑maxTZ

k=1 g(k)
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'� ��� ����� 	"��� �	��� �
������ 	�� �
���
���� �� 	"����� "��	������ 
��	���� "�*

�	����� �� 
���� ��������+ ��������
� ,
 ����� �� �����
� ��� 	� ��	�� ��
���� �����*

�	���
� �
 ���	���
 ����� ��� ���� ����� �	��� �� ���	��� ���
� ����� ��� �	������

PTn(ij) = βPTn(i, j)− (1− β)(μPij + τQij) ������
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� τ 	�� ���� 	� ������� ��� ����� ����	���
 	
� ����� 	"���� -	����

β �	
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STn+1(i, j) =

⎧⎨⎩(1− u)STn(i, j) + uPTn+1(i, j), PTn+1(i, j)− STn(i, j) ≥ −ε

(1− v)STn(i, j) + vPTn+1(i, j), else
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LTn+1(i, j) =
LTn(i, j) ∗ n+ PTn+1(i, j)

n+ 1
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Tn(i, j) = min(STn(i, j), LTn(i, j)) ���	��
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 � ������� ��� ������ ����� TD
ij ���� ��	*� #������ ������� i ��� ������� j �����

��� ������� exijk � ����� ��� ������#�� ����� ���������� nij �#�� ���� j�

TD
ij =

∑nij

k=1(λ
nij−k ∗ exkij)∑nij

k=1 λ
nij−k

���	*�

λ �� ��� ����� ����� �� �+�,&�

TR
ij =

∑
k �=i(Cik ∗ T̂D

kj)∑
k �=iCik

���	)�

��� ������������ ����� TR
ij ���� ��	)� �� ������� ��� ��� ���������
����

����������� Cik ��� ��� ��
��
�������
��� ������ ����� T̂D
kj ���� ��(+�� ����� �� ���

������ ����� �������� #� ��� ���#�� � ����������� ���� ������� j�

T̂D
kj = TD

kj ∗ η1/nij ���(+�

η �� � ��������� ����� �� �+�,& � ����� ��� ��-����� � ��� ������ ������ ���������

������ ��� ������ ���� ����� ���� ����������� ���� #��� ���� �� ��� ����� ���

��.�� ��� ������ � �� ���������� �/�����

��� ������������ �����#����� Cik �� ������� #���� � ���������� �� ����

�� ������� ��(,�

Ŝimik = 1−
√∑

l∈CS

(T̂D
il − T̂D

kl )
2/w ���(,�
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Tij = α ∗ TD
ij + (1− α) ∗ TR
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��� nij �

α =

⎧⎨⎩
nij

M , nij < M
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-inputNeurons : List<Neuron>
-hiddenNeurons : List<Neuron>
-outputNeuron : Neuron
-synapses : List<Synapse>

+NeuralNetwork(inputNeurons : int, hiddenNeurons : int)
+calculate(inputs : double []) : double
+setWeights(weights : double [])
+getWeights() : double []

NeuralNetwork

+Neuron(activationFunction : IActivationFunction)
+calculate()

Neuron

SigmoideActivationFunction

-input : double
-weight : double

+Synapse(output : ISynapseHandling, input : ISynapseHandling)
+setInput(input : double)
+setWeigt(weight : double)
+getOutput() : double
+getWeight() : double

Synapse

+addOutputSynapse(outputSynapse : Synapse)
+addInputSynapse(inputSynapse : Synapse)

<<Interface>>
ISynapseHandlingWrongWeightsSizeException

WrongInputsSizeException

+calculateOutput(input : double) : double

<<Interface>>
IActivationFunction

LinearActivationFunction

inputSynapses

0..*

inputSynapses

0..*

activationFunction
1

outputSynapses

0..*

outputSynapse

1
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Observables of agent types in the TDG

Trust-aware 
agents

Trust-
neglecting 

agent

Fixed 
stereotype 

agent

iTC 
agent

Evolutionary 
agent

Tactical 
agent

Norm-
aware 
agent

Adaptive 
OM agent

Self Knowledge
WLOwn x x x x x x (x)
RepOwn x x x x (x)
Fitness x x x x x (x)
Speedup/Flow TimeOwn x (x)
Communication overheadOwn x (x)
Private Knowledge
TrustAgents* x x x x x (x)
Community Knowledge
WLTC x x x x x x (x)
RepAgents x x x x x (x)
PLAgents x x x x x x (x)
NormsTC x x x x x x (x)
* Trust includes credibility and availability trust.

Trust-adaptive agents Trust-strategic agents

General observables
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updateAncestors()

initStrategies()

updateOldChildren()

[currentTick == 1] 

collectJob()

[Application.hasWaitingJob] 

[JobEnvironment finished] 

passJobResults()

[!JobEnvironments.isEmpty] 

currentJobEnvironment = JobEnvironments.next()

currentJobEnvironment = null

executeJobClientStep()

requestForWork()

executeWorkerStep()
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+AbstractModularAgent(id : int)
+initialize(learningFunction : ILearningFunction, rewardMetric : AbstractRewardMetric)
+getTTack(workload : double, reputation : double) : double

AbstractModularAgent

<<Interface>>
IComputerAgent

+getTTack(workload : double, reputation : double) : double

<<Interface>>
IDefaultFunction

+createHedger() : ILearningFunction
+createCACLA(defaultFunction : IDefaultFunction) : ILearningFunction

LearnerFactory

DefaultFunction

+HedgerFunction(defaultFunction : IDefaultFunction)
HedgerFunction

+CaclaFunction()
CaclaFunction

SomeAgent

+AbstractRewardMetric()
+setLearningFunction(learningFunction : AbstractLearningFunction)
+setModularAgent(modularAgent : AbstractModularAgent)
+step()
+propagateReward(reward : float)

AbstractRewardMetric

SomeMetric

+getTTack(workload : double, reputation : double) : double
+setReward(reward : float)

AbstractLearningFunction

+initialize(parameter : Parameters)
+getParameters() : Parameters

ParameterStore

learningFunction

1

rewardMetric

modularAgent

1

1

learningFunction

1
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+HedgerFunction(defaultFunction : IDefaultFunction)
HedgerFunction

+Predictor(storage : Storage, defaultFunction : DefaultFunction)
+predict(situation : Situation, action : Acton) : Double
+getLastSet() : List<WeightedQDatum>

Predictor

+Learner(storage : Storage, predictor : Predictor, maximizer : Maximizer)
+storeDecision(situation : Situation, action : Action)
+storeReward(reward : float)
+learn()

Learner

+Maximizer(predictor : Predictor)
+getBestAction(situation : Situation) : Action

Maximizer

+store(datum : QDatum)
+find(situation : Situation, action : Action, distance : double) : List<QDatum>
+get(situation : Situation, action : Action) : QDatum

Storage

+QDatum(situation : Situation, action : Action, value : Double)
+getSituation() : Situation
+getAction() : Action
+getValue() : Double

QDatum

+getWeight() : Double
+WeightedQDatum(qDatum : QDatum, weight : Double)

WeightedQDatum

+Situation(data : Double [])
+getSituation() : Double []

Situation

+Action(data : Double)
+getAction() : Double

Action

DefaultFunction

+getTTack(workload : double, reputation : double) : double

<<Interface>>
IDefaultFunction

+withinHull(datum : QDatum) : Boolean
+IndependentVariableHull(data : List<QDatum>)

IndependentVariableHull

+weight(set : List<QDatum>, center QDatum) : List<WeightedQDatum>
Weighter

+LinearWeightedRegression(data : List<WeightedQDatum>, defaultQValue : double)
+getQValue(situation : Situation, action : Action) : double

LinearWeightedRegression

+QuadraticRegerssion(data : List<QDatum>)
+getBestActionValue() : double

QuadraticRegerssion

+getTTack(workload : double, reputation : double) : double
+setReward(reward : float)

AbstractLearningFunction

maximizer
1

maximizer
1

predictor
1

storage
1

situation

1

predictor
1

storage
1

predictor
1

storage
1

action
1

defaulFunction
1

learner
1

data
*

<<use>>

<<use>>

<<use>>

<<use>>
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