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Diplomova préaca sa venuje problematike automatizovaného vytvarania modelu pouziva-
tel'a pre adaptivne webové systémy. V préci analyzujeme modelovanie pouzivatel'a z
roznych aspektov. Skimame charakteristiky, ktoré sa do modelu pouzivatel'a ukladaju
a moznosti reprezentacie modelu. Doraz kladieme na analyzu sposobov zberu dat a ich
nasledného spracovania, ¢o st dve zakladné tilohy procesu modelovania pouzivatela.

Hlavnym vysledkom préce je navrh metédy automatizovaného ziskavania charakteris-
tik pouzivatel'a, ktord je zalozend na vytvarani zaznamov o spravani pouzivatel'a pocas
interakcie s adaptivnym webovym systémom a analyze tychto zdznamov. Principom me-
tody je vytvaranie zaznamov s vyznamom a aplikovanie heuristik pre odhad charakteristik
pouzivatel'a na zdklade detekcie preddefinovanych vzorov spravania.

Pre overenie metody sme navrhli sadu softvérovych néstrojov, ktoré realizuju jej jed-
notlivé kroky. Nastroje vyuzivaji technologie webu so sémantikou, pracuju s ontologickou
reprezentaciou modelu pouzivatel'a a domény.
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Main topic of this thesis is automatized user modeling for adaptive-web based systems. We
analyze user modeling from various aspects. We explore categorization of user characte-
ristics and possibilities of user model representations. We stress on analysis of approaches
for realization of data collection and its successive processing as these two steps form base
tasks of user model construction process.

Main result of the thesis is a method of automatized acquisition of user characteristics
based on creation of logs about user behavior during her interaction with an adaptive
web-based system and analysis of these logs. Main idea of proposed method is to cre-
ate detailed user logs with semantics and to estimate user characteristics by applying
heuristics determined by pre-defined behavior patterns.

To verify the feasibility of the proposed method, we devised a set of software tools
which realize its individual steps. These tools take advantage of semantic web technologies,
they work with an ontological representation of a user model and a domain model.
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1 Uvod

Mnozstvo informécii dostupnych na Internete neustale narasta. Webové informacné sys-
témy a rozne webové sidla ponikaju coraz bohatsi obsah, v ktorom je pre pouzivatel'a
obtiazne vyhl'adavat’ pozadované informaécie, resp. pohybovat’ sa v informa¢nom priestore
smerom k zelanému ciel'u:

e pouzivatel'ovi sa casto prezentuju informéacie, o ktoré nema zaujem alebo ktoré su v
dany moment pre neho nevhodné — to moze narisat’ jeho koncentraciu, pripadne ho
uviest” do omylu alebo mu tplne znemoznit’ pristup k tym spravnym informéaciam;

e pouzivatel' sa sledovanim odkazov na webe strati, je dezorientovany, zabudne na
svoje povodné ciele;

e pouzivatel sa ¢asto nevie rozhodnut’, ktorym odkazom ma pokracovat’ v prehl'ada-
vani webu.

Problém spociva v rozsiahlom informac¢nom priestore a aktualne prevladajicej paradig-
me webovych systémov, ktoré pontkaju vsetkym pouzivatelom rovnaky obsah a moznosti
navigécie, ¢i uz sa jedna o statické alebo dynamicky generované stranky. Rovnaké prezen-
tacia vsak pouzivatelom nemusi vyhovovat’, ked’ze sa lisia vo svojich ciel'och, vzdelani,
zaujmoch, preferencidch a pod.

Riesenie predstavuji tzv. adaptivne webové systémy [10], ktoré sa zameriavaji na
Specifika jednotlivych pouzivatelov. Pri znalosti charakteristik pouzivatel'a sa dajui in-
formacie prezentovat’ tak, aby sa odstranili vyssie spominané problémy. Hovorime, ze
systém sa prisposobuje svojim pouzivatelom. Obzvlast’ vel'ky vyznam ma4 tento pristup v
aplikdcidch, ktoré pokryvaju rozsiahly informaé¢ny priestor (¢i uz uzavrety alebo otvoreny)
a predpoklada sa ich pouzivanie pouzivatelmi s rozdielnymi ciel'mi a vedomost’ami.

Ziskavanie charakteristik a ciel ov pouzivatel’a je mozné realizovat’ viacerymi sposobmi.
Problémom je, ze pouzivatel ¢asto nevie explicitne formulovat’ svoje charakteristiky alebo
pri praci s adaptivnym webovym systémom nie je ochotny neustale explicitne vyjadrovat’
svoje potreby, ciele, vedomosti a pod. Preto je potrebné vyvijat’ také sposoby ziskavania
charakteristik pouzivatel'ov, ktoré minimalizuji mieru ich zapojenia do tohto procesu.

V tejto praci sa zaoberame problematikou automatizovaného ziskavania charakteristik
pouzivatel'a pre adaptivne webové systémy pricom sa zameriavame na analyzu spravania
pouzivatel'a v ramci webového systému. Vychadzame z dobre definovaného procesu mode-
lovania pouzivatel'a pre adaptivne systémy a navrhujeme sposoby realizacie jednotlivych
uloh procesu — zberu a analyzy dat. Navrhovani metédu sme overili vytvorenim sady
softvérovych néastrojov a ich pouzitim na dvoch roznych doménach v projektoch riesenych
na FIIT STU: pracovné ponuky z projektu NAZOU! a vedecké publikdcie z projektu
MAPEKUS?.

Zber dat realizujeme ako kombinaciu klientského a Specialneho serverového zazna-
menavania akcii pouzivatel'a s vyznamom. Néaslednd analyza je zalozend na pravidlach,
heuristikéach, ktoré spajaju vzor zlozeny zo zaznamenanych akcii so zmenami charakteris-
tik v modeli pouzivatela.

V kapitole 2 analyzujeme mozné pristupy k modelovaniu pouzivatel'a z viacerych hl'a-
disk: reprezentacie modelu, zberu dat o pouzivatel'ovi a ich nasledného spracovania. Kapi-
tola 3 obsahuje zhrnutie aktualneho stavu v danej oblasti a predstavuje hlavné ciele prace.

Iprojekt NAZOU, http://nazou.fiit.stuba.sk
2projekt MAPEKUS, http://mapekus.fiit.stuba.sk



V kapitole 4 opisujeme metddu pre zachytenie zaujmov pouzivatel’a na webe spolu s dato-
vymi modelmi, ktoré metdéda pouziva. Kapitola 5 obsahuje opis ndavrhu a implementécie
nastrojov, ktorymi overujeme navrhnuti metédu. V kapitole 6 opisujeme niektoré experi-
menty, ktoré sme s vytvorenou implementaciou vykonali. Na zaver podavame zhodnotenie
a namety pre d’alsiu pracu.

Pocas riesenia vznikli viaceré vedecké clanky predstavujice rozne aspekty rieSenia na
medzinarodnych konferenciach. V prilohe A uvadzame clanky prijaté a prezentované na
konferenciach AH 2006 v Dubline, ISD 2006 v Budapesti a Datakon 2006 v Brne.

V prilohe B sa nachadza opis ontologickych modelov projektu NAZOU a MAPEKUS,
na ktorych sme overovali navrhované riesenie. Technickd dokumentacia k vyvinutym cas-
tiam rieSenia sa nachadza v prilohe C. Priloha D predstavuje obsah prilozeného datového
nosica.



2 Modelovanie pouzivatel’a pre prisposobovanie

Adaptivny webovy systém je klasicky webovy systém obohateny o schopnost’ prisposo-
bovat’ sa Specifikdm jednotlivca. Existuje niekol'ko referencnych modelov architektiry
adaptivnych webovych systémov z ktorych najznamejsi je AHAM — Adaptive Hypermedia
Architecture Model [19], ktory vychadza z Dexterovského modelu klasickych webovych
systémov [27].

Medzi hlavné modely adaptivneho webového systému patri:

e model aplikacnej domény,

e navigacny model,

e prezentacny model,

e model kontextu (pouzivatel'a/prostredia),
e model prisposobovania.

V tejto praci sa zaoberdme modelom pouzivatel'a adaptivneho systému a jeho vytva-
ranim. V tomto modeli sa zachytavaju pouzivatel'ove ciele, preferencie a d’alsie charakte-
ristiky, ktoré sluzia pri prisposobovani sa systému Specifikdm pouzivatel'a. Z povahy dat
ukladanych v modeli je zrejmé tizka spétost’ modelu pouzivatel'a so zvolenou aplika¢nou
doménou. Viacsinu prikladov uvddzame pre doménu pracovnych pontk alebo publikacii,
ked’ze na tychto doménach overujeme vysledky tejto prace.

Personalizovany systém nemusi mat’ (a casto nemd) explicitne definovany a oddele-
ny model pouzivatel'a. Model pouzivatel'a moze byt implicitny, vytvarany nanovo pri
kazdom navstiveni systému pouzivatelom (vtedy sa systém prisposobuje len na zaklade
aktudlnych akcii pouzivatel'a). Moznosti prisposobovania takychto systémov si vsak znaé-
ne obmedzené. Nevyhodou implicitného modelu pouzivatel’a je aj horsia rozsirovatel' nost’
a udrziavatel'nost’ systému.

2.1 Typy modelov pouzivatela

V sucasnych systémoch sa pouzivaju najcastejsie dva sposoby realizacie modelu pouziva-
tela [10]:

e stereotypny model — jednoduchsia forma prisposobovania, ktora sa neprisposobuje
jednotlivym pouzivatel'om, ale urc¢itym, vacsinou vopred, definovanym skupinam.

e prekryvny model — kazdy pouzivatel’ ma svoju inStanciu modelu pouzivatel'a, ktora
vyjadruje jeho charakteristiky. Systém sa teda dokaze prisposobovat’ jednotlivym
pouzivatel'om.

Vyhodou stereotypného modelu je jeho relativne I'ahka inicializacia. Stereotyp moze-
me pouzivatel'ovi priradit’ na zaklade jeho odpovedi na malé mnozstvo otazok, pripadne
podl'a jeho prvotného spravania sa v systéme na zéklade pravidiel typu: ,pouzivatelia so
stereotypom X spravia ako prvi akciu Y*. Stereotypy moézu byt’ hierarchizované a prvotny
priradeny stereotyp sa moze pocas pouzivania systému pouzivatel'ovi upresnovat’.

Nevyhodou stereotypného modelu je prisposobovanie sa systému skupine (¢ize danému
stereotypu) a nie konkrétnemu jednotlivcovi. Pritom sa ndm moze I'ahko stat’, Ze sa aj
v ramci jedného stereotypu budi nachadzat’ pouzivatelia so znacne rozlicnymi charak-
teristikami. To suvisi aj s ohranicenym poc¢tom moznych stereotypov v pripade, Ze ich
definujeme manualne.



Ideou prekryvného modelu je reprezentovat’ doménové charakteristiky pomocou do-
ménového modelu pre kazdého pouzivatel'a zvlast’. Kazdy pouzivatel ma vytvoreni kopiu
doménového modelu, kde pre sa kazdy koncept dopfﬁajﬁ charakteristiky pouzivatel'a. Ty-
pickym prikladom je troven pochopenia obsahu konceptu.

Nevyhodou prekryvného modelu pouzivatel'a je jeho obtiazna inicializacia. Na zaciat-
ku pouzivatel'ovej prace so systémom o nom esSte nemame dostatocny pocet informéacii,
aby sme dokazali efektivne vykonavat’ prisposobovanie, ¢o vSak neznamena, ze prisposo-
bovanie nie je potrebné. Preto sa v praxi ¢asto pouziva tento pristup v kombinacii so
stereotypnym modelom. Pri prvom sedeni pouzivatel'a sa mu priradi stereotyp (¢ize vie-
me vykonat’ zakladné prisposobovanie podl'a skupiny) a nésledne sa zacéne napiﬁat’ jeho
vlastnd instancia modelu pouzivatel’a, ktora bude sluzit’ pre individualne prisposobovanie.

Problémom pri pouziti prekryvného modelu moze byt’ vel'ky pocet pouzivatel'ov sys-
tému, ¢o zvysuje technické naroky na adaptivny webovy systém.

Specidlny pristup si vyzaduje rozsiahly informaény priestor, najmé ak ide o otvoreny
priestor, pri ktorom sa nedd vytvorit’ kopia domény pre kazdého pouzivatel'a. Riesenim
je vytvarat’ kopiu domény, len v tych castiach, ktoré sa tykaji konkrétneho pouzivatela
(dané koncepty uz navstivil). Inym rieSenim je vol'nejsie prepojenie modelu pouzivatela
s modelom domény, ked” sa charakteristiky nevzt’ahuji priamo na jednotlivé koncepty
ale na ich typy, resp. vlastnosti. V otvorenej doméne pracovnych ponik teda napriklad
neukladame v modeli pouzivatel'a vzt’ah pouzivatel'a k jednej pracovnej ponuke, ale vzt’ah
k vlastnostiam danej ponuky, ktoré zrejme spiﬁa viacero ponuk.

2.2 Charakteristiky pouzivatela

Pri navrhu adaptivneho systému je potrebné zvazit’, ktoré aspekty pouzivatel'ov sa budu
pouzivat’ pri prisposobovani. V modeloch adaptivnych systémoch sa zvykni zachyta-
vat’ niektoré z tychto charakteristik [13]: znalosti, ciele, preferencie, zaujmy, povahové
vlastnosti, skiusenosti a zdzemie pouzivatel'a.

Zmalosti su dolezité najmé pre systémy pre podporu vzdelavania, ktoré eviduju zna-
losti pouzivatel'a pre kazdy doménovy koncept. Z pohladu domény pracovnych pontik
st dolezité najmé ciele a zadujmy pouzivatelov. Pod pojmom preferencie sa vo vécsine
systémov chépu preferencie nastavenia vizudlneho vzhl'adu aplikacie (farba pozadia, farba
textu, rozmiestnenie textu a pod.).

Ciel nam dava odpoved’ na otazku ,,Preco sa pouzivatel rozhodol pouzivat’ systém
a co chce dosiahnut’?“ Mozeme pritom uvazovat’ o celej hierarchii cielov. V doméne
pracovnych pontk je najvyssim cielom pouzivatel'a najst’ si pracu. Nizsim cielom moze
byt’ sformulovanie takého dopytu, ktory pouzivatel'ovi vrati pre neho zaujimavé ponuky.

2.2.1 Kategorizacia charakteristik pouzivatela

Charakteristiky pouzivatel'a, ktoré si modelované v modeli pouzivatel'a mozeme rozdelit’
podl'a viacerych kritérii. Podl'a sposobu ziskania ich mozeme rozdelit’ na tie, ktoré do-
kazeme ziskat’ automaticky a tie, ktoré mozeme ziskat’ iba s prispenim pouzivatela. V
doméne pracovnych ponik moze byt’ takou informéaciou, ktori v stcasnosti nedokazeme
ziskat’ automaticky zoznam predchadzajicich zamestnani pouzivatela.

Charakteristiky mozeme delit’ podl'a ich jednoznacnosti. Niektoré charakteristiky su
uz zo svojej podstaty neostré. Prikladom je preferovany plat. To, ¢ je nejaky plat
dobry, zavisi aj od ostatnych atribitov pracovnej ponuky. To znamend, ze ani samotny
pouzivatel casto nevie, aky plat by si zelal. Vie vsak zadat’ hodnoty, ktoré pre neho
predstavuju hranice iplného zamietnutia hodnoty (takto nizky plat je uz prekazkou, nech
je ponuka akdkol'vek) a tdplného akceptovania hodnoty. Zadané hodnoty predstavuji

4



hranice fuzzy mnoziny. Iné charakteristiky mozu byt’ naopak tiplne jednoznacné a o fuzzy
pristupe pri nich nemé vyznam uvazovat’ — napriklad pohlavie.

Vyznamnym pohl'adom je delenie charakteristik podl'a doménovej zavislosti. Domé-
novo nezavislé charakteristiky opisuju pouzivatel'a na vSeobecnej tirovni (vek, pohlavie,
vzdelanie a pod.). Tieto charakteristiky moézu vyuzivat’ aplikdcie z roznych domén. Do-
ménovo zavislé charakteristiky vyjadruju vzt’ah pouzivatel'a ku konceptom konkrétnej
domény (oblast’ vyskumu, preferovand pracovnd pozicia a pod.). Pouzitelnost’ tychto
charakteristik je viac limitovand na jednu konkrétnu doménu.

2.2.2 Reprezentacia charakteristik

Pri charakteristikach je dolezité uvazovat’ o sposobe ich reprezentacie v modeli. Niektoré
modely si navrhnuté tak, ze k charakteristike sa ukladd iba jej hodnota [18] (boolov-
skd hodnota, ret’azec znakov a pod.), iné systémy si ukladaji aj zdroj, z ktorého bola
charakteristika ziskana [32].

Vo vSeobecnosti je vhodné, ak model umoznuje ulozenie d’alsich informacii o cha-
rakteristike ako je len jej hodnota. Takymito pridavnymi informéciami moze byt aj
relevantnost’ charakteristiky pre pouzivatel'a a doveryhodnost’ charakteristiky.

Relevantnost’ charakteristiky umozinuje zachytit’ stav, ked’ pouzivatel'ovi na charak-
teristike vel'mi zalezi alebo naopak ak pre neho nie je podstatna. Prikladom v doméne
pracovnych ponik by mohla byt preferovana lokalita prace. Ak by tato charakteristika
mala vysoku relevantnost’, systém by mal ponuky, ktoré tejto charakteristike vyhovuju
pontkat’ pouzivatel'ovi ako prvé. Naopak, ak by relevantnost’ bola nizsia, systém tito
charakteristiku nemusi brat’ do tvahy pri h'adani vhodnych pontuk.

Doveryhodnost’ charakteristiky stvisi so sposobom ziskania charakteristiky. V [30] sa
najvyssia doveryhodnost’ prisudzuje charakteristikdm ziskanym priamo od pouzivatela,
nizsia doveryhodnost’ je prisidena automaticky odvodenym charakteristikam. Este nizsiu
doveryhodnost” moze systém prisudit’ takej charakteristike, ktora bola odhalenad inym
systémom a ulozend v zdielanom modeli pouzivatela.

2.3 Zivotny cyklus modelu pouzivatela

Zivotny cyklus modelu pouzivatel’a vyjadruje postupnost’ akcif vykondvanych adaptivnym
webovym systémom pocas pouzivania systému pouzivatelom. Priebeh procesu (obrazok
1, upraveny podla [13]) sa da rozdelit’ na tri fazy:

1. zber dat o pouzivatel'ovi,
2. modelovanie pouzivatel'a,
3. prisposobovanie (pouzivanie modelu pouzivatela).

V prvej faze systém zbiera data o pouzivatel' ovi, ktoré sluzia pri vytvarani a udrziavani
modelu pouzivatel'a v druhej faze. Vytvoreny model pouzivatel'a sa v d’alsej faze vyuzije
pre samotné prisposobenie tak, aby sa dosiahol pozadovany efekt.

Proces ma cyklicky charakter, ked’ze adaptivny systém po prisposobeni ziska nové
data o pouzivatel'ovi, ktoré mozu spresnit’ budovany model a tym znova ovplyvnit’ aj
prisposobovanie.



Data o
pouzivatelovi

Modelovanie
pouzivatela
Model
pouzivatela

Prispésobovanie

1. Zbiera
data

2. Spracuva

Adaptivny
webovy systém

3. Spracuva
model

Efekt
prispésobovania

Obrazok 1: Zivotny cyklus modelu pouzivatel'a podl'a [13].

2.4 Zber dat o pouzivatel'ovi

Pri vytvarani modelu pouzivatel'a potrebujeme o pouzivatel'ovi informacie, ktoré mozeme
ziskat’ z viacerych zdrojov, napr. cez formular, dodany zivotopis. Casto sa pouziva aj
kombindcia viacerych pristupov.

2.4.1 Ziskanie informacii cez vyplneny formular

Ziskanie informacii systémom formularov je zédkladny pristup vyuzivany vacsinou adap-
tivnych systémov. To, ¢o systém potrebuje o pouzivatel'ovi vediet’ sa jednoducho pouzi-
vatel'a opyta cez sadu formuldrov. Casto sa pomocou formuldrov ziskaji aspon zdkladné
informdcie o pouzivatel'ovi (obrazok 2).

Vyhodou tohto pristupu je moznost’ ziskat’ prakticky I'ubovolné informacie o pouzi-
vatel'ovi — teda aj také, ktoré sa automaticky ziskat’ nedaj.

Dalsou vyhodou formuldrového pristupu sa zdé byt vysokd vierohodnost’ ziskanych
informécii, ked'ze zdroj informécii je zaroven nasim objektom zadujmu. Moze vsak na-
stat’ situacia, ked” pouzivatel nevie presni odpoved’ na polozené otazky, nevie vyjadrit’
hodnoty niektorych svojich charakteristik.

Dalsou komplikdciou moéze byt pouzivatelovo precenenie alebo podcenenie svojich
charakteristik, ktoré neodrazaju realitu. Ak by sme sa napriklad pouzivatel'a opytali
nakol'’ko ovlada urcity programovaci jazyk, pouzivatel’ si moze priradit’ vynikajici stupen
znalosti daného jazyka aj ked’ to nie je pravda.

V neposlednom rade je dolezité si uvedomit’, ze tato metoda zberu dat nuti pouziva-
tel'a travit’ vel'a Casu ¢innost’ami, na ktoré systém nie je primarne urceny a ktoré neboli
dovodom jeho navstevy systému.

2.4.2 Analyza predlozenych dokumentov

Tento pristup je zalozeny na tom, ze pouzivatel’ systému poskytne dokumenty, ktoré s nim
nejakym sposobom suvisia. Takymto dokumentom moze byt’ napriklad zivotopis, z ktoré-
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.@?@ Episodic Leamn
The Adaptive

Intro-Questionnaire

ELM-ART is a new, infalligent system that allows for interactive learning via WWW. The development of the system is just in an experimental phase investigating different ways of k
Therefore, date gathered during worlang with this system are evaluated statistically (for scientific purposes only)

To iterpret data correctly, we ask you for answering the following cuestions. In return you get the possibiity to worlk at all six lessons of the introductory LISP course. Ifyou don't a
be able to play with the first lesson only. However, at any moment within the course, you can go to the intro page (the system's home page, that is the next page where you go to from
lessons in the preferences section.

Experience in

working with WWW browsers:  programming languages:  using computers:

 none ™ none " never before

 little T LISP © up to 20 hours

© something [ Pascal, C, C++, Basic © 20-100 hours

" much [ others  more than 100 hours

subrnit

Obrazok 2: Priklad casti registracného formulara adaptivneho systému ELM-ART
(apsymac33.uni-trier.de:8080/Lisp-Course).

ho systém dokaze zistit’ pouzivatel'ov vek, vzdelanie a predchadzajice zamestnania alebo
clanok zaslany na nejakt vedeckt konferenciu, z ktorého sa da ziskat’ informéacia o pou-
zivatel'ovej doméne (napriklad informatika alebo biol6gia) a aj blizsie o pouzivatelovom
zamerani v danej doméne (napriklad modelovanie pouzivatela alebo vyskum DNA).

Analyza vyuziva metddy extrakcie dat zvycajne zalozené na strukture predlozenych
dokumentov, reguldrnych vyrazoch a ich vzajomnych vzt'ahoch [37]. Po jej ukonceni je
vhodné vzhl'adom na nedeterministicki povahu analyzy zobrazit’ zistené charakteristiky
pouzivatel'ovi na kontrolu.

2.4.3 Sledovanie pristupu k zdrojom

Sledovanie pristupu k zdrojom spociva v evidovani pristupu pouzivatel'a ku konceptom.
Typickym prikladom pouzitia si adaptivne systémy pre vzdelavanie. Napriklad systém
AHA! [18] vytvara dva zaznamy pre kazdy pristup pouzivatel'a na stranku: jeden zéznam
pre zaciatok a druhy pre koniec intervalu, pocas ktorého systém predpokladd zobrazenie
stranky pouzivatel'ovi. Z tejto informéacie potom adaptivny systém odvodi vedomost’
pouzivatel'a o obsahu zobrazeného konceptu. Teda, ak sa pouzivatel'ovi koncept zobrazil,
systém predpokladd, ze pouzivatel si ho precital a pochopil. Toto zjednodusenie nemusi
byt’ vzdy pravdivé, ale casto jeho pouzitie dava pri intenzivnom pouzivani systému dobré
vysledky.

Sledovanie pristupu k zdrojom sa da pouzit’ aj pre iné domény. Napriklad pre doménu
vedeckych publikacii by sme ziskali zaznamy o tom, ktoré publikacie si pouzivatel’ zobrazil.
Otézna je vsak interpretéacia tychto zaznamov, ktora je urcite narocnejsia ako v pripade
systémov pre vzdelavanie. Mozeme totiz predpokladat’, ze pouzivatel si pocas hl'adania
vhodnych prispevkov prezrie aj také, ktoré mu nevyhovuju. V tom pripade nam obycajny
zoznam zobrazenych publikacii nedava plnohodnotni informaciu, ktori mozeme d’alej
pouzit’ v procese odhal'ovania charakteristik. Potrebujeme poznat’ sposob pouzivatel'ovej
navigacie k vysledkom, pripadne spatnu véizbu k jednotlivym polozkam.
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2.4.4 Sledovanie spravania pouzivatel’a

Tento pristup je rozsirenim predchddzajiceho, ked’ sa zaznamendva nielen pristup k zdro-
jom, ale komplexné spravanie sa pouzivatela v ramci systému. Eviduje sa cas, ktory
pouzivatel stravil prezeranim stranok, sposob navigacie po webovom sidle, sekvencie klik-
nuti, prechody nahl'ad — detail, ¢itanie obsahu stranok (postvanie po stranke - scroll,
page-down), pripadné vyuzivanie aktivnych prvkov prezeranych stranok (napriklad ho-
ver) ¢ vyuzivanie pridavnej funkcionality stranky (napriklad zaradenie pracovnej ponuky
medzi obl'ibené).

Tieto data sa nasledne mozu pouzit’ pre odhad charakteristik pouzivatel'a. Z ich po-
vahy vyplyva, ze sa tento pristup obzvlast’ hodi pre systémy s otvorenym a meniacim
sa informaénym obsahom a nelinedrnym navigaénym modelom. V pripade roznych elek-
tronickych kurzov, ktoré sa snazia pouzivatel'ovi ,nanitit™ najvhodnejsiu cestu kurzom
nemusi tento sposob viest’ k dostatoéne zaujimavym datam. V spravani pouzivatel'a sa
totiz nemusia v dostatocnej miere prejavit’ jeho charakteristiky, ked'ze vécsinou sleduje
odporucant cestu [36].

Tento pristup ziskavania dat je vhodny z hl'adiska trovne zapojenia pouzivatel'a do
procesu. Pouzivatel robi presne to, kvoli comu sa rozhodol systém pouzivat’ (napr. si
hl'ada précu) a cely proces zberu dat prebieha v pozadi, bez potreby jeho zasahu.

Vigcsina systémov zbiera takyto druh dat na strane servera vo forme log zaznamu. 7
toho plynie nemoznost’ evidencie tych akcii pouzivatela, ktoré sa na server nedostanu.
Typickym prikladom je pouzitie back tlacidla webového prehliadaca, ktoré zobrazi pou-
zivatel'ovi predposledni navstivenu stranku z vyrovnavacej paméte prehliadaca bez toho,
aby sa klient pripajal znovu na server. Zaznam na strane servera teda neobsahuje presny
cas, kedy pouzivatel dani stranku opustil. Inym prikladom je interakcia pouzivatel'a s
aktivnymi prvkami stranky, pri ktorych sa taktiez nekomunikuje so serverom.

Ak teda chceme zaznamenavat’ kompletné spravanie pouzivatel'a, nevystacime si so
zadznamami na strane servera a potrebujeme urcité akcie pouzivatel'a zaznamenavat’ aj na
strane klienta.

Vyhodou zbierania dat na strane servera je vSak zaruka ich ziskania. Server je pod
kontrolou prevadzkovatel'a systému a teda mozeme mat’ istotu, ze data ziskame. Naopak,
na strane klienta nevieme kontrolovat’ spustenie zaznamendvania akcii.

Zaznamenavanie akcii pouzivatel’a pre tcely budovania modelu pouzivatel’a je vo svojej
podstate rovnaké ako zaznamenavanie akcii pre ticely vyhodnocovania rozhrani webovych
stranok. V préaci [43] sa autori venuju analyze interakcie pouzivatel'ov s webovymi ap-
likaciami. Konstatuju, ze pre ucely vyhodnocovania stranok je ziskavanie dat na strane
servera neefektivne, pretoze neposkytuje potrebnu detailnost’. Potvrdzujui, ze pre ziska-
nie podrobnych dat o pouzivani webovej aplikacie je potrebné vykonavat’ monitorovanie
aj na strane klienta. Toto poznanie sa potvrdzuje aj v pracach z komunity adaptivnych
systémov [38, 15, 24, 33].

Pre tcely vyhodnocovania stranok boli vyvinuté viaceré néastroje, ktoré podporuji mo-
nitorovanie akcif na strane klienta. Takymi ndstrojmi st napriklad WebVIP? | WET [23]
alebo UAR [53]. WebVip (Web Variable Instrumenter Program) je nastroj, primérne ur-
¢eny na podporu testovania pouzivatel'ov pocas navstevy stranky. Umozinuje nastavenie
akcii, ktoré chceme zaznamenavat’ a vygeneruje skripty v klientskej technolégii JavaSc-
ript, ktoré vlozi do cielovych stranok. Tieto, na klientovi spust’ané, skripty zabezpecia
vytvorenie zéznamu vo formate FLUD (Framework for Logging Usability Data). WebVip
musi v kazdej HTML stranke webového sidla zmodifikovat’ vSetky znacky predstavuju-
ce komponent pouzivatel'ského rozhrania a teda potrebuje mat’ k dispozicii pri svojom

3WebVip, http://zing.ncsl.nist.gov/WebTools/WebVIP/overview.html
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spusteni képiu celého sidla, ¢o je vel'ka nevyhoda tohto nastroja.

Néstroj WET (Web Event-logging Tool) taktiez vyuziva technolégiu JavaScript na
vytvaranie zaznamov na strane klienta. Pri jeho pouziti vSak staci pridat’ odkaz na stubor
so skriptom do hlavicky kazdej stranky, ¢ize nie je potrebné dodat’ nastroju celi képiu
webového sidla ako pri nastroji WebVip. WET pracuje na principe spracovavania uda-
losti, ktoré si generované prehliadacom. Nevyhodou takéhoto pristupu je fakt, ze to, ¢o
chapeme ako jednu akciu pouzivatel'a (interakciu) vyvold v prehliadaci celd sériu udalos-
ti. Napriklad jednoduché interakcia s odkazom na stranke vyvola nasledovné udalosti:
mouseover, mousedown, mouseup a click. To moze viest’ k enormne vel'kému mnozstvu
dat, ktoré sa musi nasledne odoslat’ na server a spracovat’. Tvorcovia preto do nastroja
zakomponovali moznost’ nastavit’ explicitne druhy akcii, ktoré mé nastroj zaznamenavat’.
Mozeme teda sledovat’ napriklad iba kliknutia, zmeny objektov, nacitania stranok.

Problémom néstroja WET je jeho prilisna zviazanost’ s llohami vyhodnocovania stra-
nok. Autori don zakomponovali aj funkcionalitu, ktord vytvori dodatoéné ovladacie prvky
nad zobrazenou strankou, ktorymi sa riadi proces monitorovania.

Néstroj UAR (User Action Recorder) je klasickou samostatnou aplikdciou pre prostre-
die Windows. D& sa nim monitorovat’ nielen interakcia pouzivatel'a s webovou aplikaciou,
ale prakticky kompletna praca pouzivatela s pocitacom. Nastroj monitoruje pouzivanie
klavesnice a pocitacovej mysi v jednotlivych otvorenych oknach. Prave prakticky neob-
medzené moznosti monitorovania predstavuju vel’ki nevyhodu tohto pristupu z hl'adiska
ochrany sikromia pouzivatel’a.

2.5 Analyza a spracovanie dat o pouzivatel’'ovi

Po faze zberu dat je d’alsou fazou spracovanie tychto dat a budovanie samotného modelu
pouzivatela. Budeme sa zaoberat’ moznost’ami spracovania automaticky ziskanych dat
o spravani pouzivatel'a, ked'ze napojenie ostatnych zdrojov dét spomenutych v predcha-
dzajucej kapitole na model pouzivatel'a je priamociare.

2.5.1 Analyza dat dolovanim

V stcasnosti sa vicsSina metdd automatizovaného spracovania dat o pouzivani webu orien-
tuje na techniky ziskavania znalosti dolovanim v dostupnych détach [28] v prostredi webu
oznacované ako Web Usage Mining [22]. Ako zdroj dét slizi zdznam webového servera
na drovni HTTP protokolu, z ktorého sa ziskavaju znalosti pomocou metéd zhlukova-
nia, klasifikacie a objavovania asocidcii alebo sekvenénych vzorov. Takto ziskané znalosti
sluzia pri zlepsovani navrhu webovych stranok alebo pri analyze ich navstevnosti. Vzhl'a-
dom na socialny aspekt pouzitych technik, ked” sa mapuje aktudlne sedenie pouzivatel'a
na vzory skupiny pouzivatelov nemoéozeme uvedené techniky pouzit’ priamo na ziskanie
charakteristik jednotlivca.

Spominané techniky (konkrétne dolovanie spojitych sekvenénych vzorov) vsak moze-
me pouzit’ ako zdroj pridavnej informacie o charakteristikach ziskanych inym sposobom.
Pri vhodne zvolenych détach (iba od jedného pouzivatela) nam totiz ddvajui informaciu
o tom, ¢i sa pouzivatel sprava pocas aktudlnej navstevy webového sidla rovnakym spo-
sobom ako pri predchadzajicich sedeniach. Jedné sa teda o informéciu o konzistentnosti
spravania pouzivatel'a vzhI'adom na jeho predchadzajice pristupy. Dokazeme tak sledo-
vat’ kratkodobé zmeny v spravani pouzivatel'a, ked” napriklad hl'add pracovné ponuky pre
tretiu osobu (vtedy mozeme znizit’ vahu, ktorou aktudlne sedenie prispieva do modelu po-
uzivatel'a) ako aj dlhodobejsie (trvalé) zmeny v spravani pouzivatel'a, ked’ sa menia jeho
zaujmy a informacné potreby. Dolezitym faktorom pri rozhodovani, ¢i sa jedna o kratko-
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dobt alebo trvali zmenu v spravani je informacia o ¢ase, ktory ubehol medzi poslednymi
dvoma sedeniami pouzivatel'a.

Zmalosti ziskane pomocou technik dolovania v datach sa d’alej mozu pouzit’ ako rieSenie
cold start [39] problému, ked’ za¢ne systém pouzivat’ novy pouzivatel’, ktorého charak-
teristiky eSte nie su zname. Na zaklade vzorov sa moze pouzivatel rychlo zaradit’ do
urcitého zhluku pouzivatelov — prideli sa mu stereotyp na zaklade ktorého sa moze vy-
konévat’ prvé prisposobovanie. Ziskané znalosti sa mozu vyuzit’ aj pri kolaborativnom
filtrovani [46] a odporucani d’alsej navigdcie po webovom sidle [36].

2.5.2 Spatna vazba

Vseobecne uznavanym pristupom k analyze dat o pouzivani webovych systémov z hl'adiska
usudzovania o pouzivatel'ovi je vyuzivanie spétnej vizby. Tu delime na explicitnu a
implicitnu.

Explicitna spiatna vazba. Explicitnu spéatni vizbu ziskava systém vtedy, ked’ pou-
zivatel explicitne vyjadri svoj vzt’ah k zobrazenému obsahu. To je zvycajne vo forme
ohodnotenia obsahu v skéle danej stupnice.

Explicitna spiatna vizba sa vo vSeobecnosti povazuje za dobry zdroj pouzivatel'ovych
preferencii a da sa 'ahko identifikovat’ v zozbieranych datach. V niektorych pripadoch ma
vSak pouzivatel problém zadat’ spéatnu vazbu. Napriklad moéze mat’ problém ohodnotit’
ponuku na danej stupnici, pripadne nevyuziva celi skalu ponikanej stupnice.

Pri vyuzivani explicitnej spétnej vézby vo forme ohodnotenia obsahu pouzivatel'om je
potrebné pouzivatel'a motivovat’, aby systému takuto spatni vizbu poskytoval. Pouziva-
tel’ musi vidiet’ jasny zmysel ohodnocovania.

Implicitna spatna vazba. Ked'ze ziskavanie explicitnej spatnej véazby je nespol’ahlivé
(pouzivatel nevyplni formuldr a pod.), vyskum sa orientuje aj na vyuzivanie implicit-
nej spatnej vazby. 7 dat o pouzivani systému sa odvodi takd ista informacia ako keby
pouzivatel poskytol explicitni spatnua vézbu.

V [41] st uvedené pozorovatel'né spravania, z ktorych sa daji vyt'azit’ poznatky o po-
uzivatel'ovi. Tieto spravania su zaradené do troch kategorii: preskimavanie, uchovanie a
odkazovanie. Z pohl'adu webovych systémov je najpodstatnejsia kategoria preskimavanie,
do ktorej patria nasledovné pozorovatelné aspekty spréavania:

e Vyber — informacné systémy casto ponikaju struéné zhrnutia viacerych konceptov
na jednej stranke. Vyber jedného konceptu na blizsie prestudovanie poskytuje urciti
informaciu o zaujmoch pouzivatel'a;

e Trvanie — ked'ze bola zistena pozitivna koreldcia medzi ¢asom ¢itania a explicitnym
ohodnotenim v USENET aplikaciach, mozeme trvanie preskimavania konceptu po-
kladat’ za d’alsi aspekt urc¢ujici zaujmy pouzivatel'a;

e Opakovanie — hl'addme opakujice sa spravanie v preskimavani informa¢ného obsahu
portalu;

e Kiipa/zaplatenie/prihlasenie — rozhodnutie pouzivatel'a objednat’ si, predplatit’, pri-
hlésit’ sa a pod. vzhl'adom na skimany koncept je silnym indikdatorom pozitivne;
spatnej vizby na dany koncept.

Prikladom moze byt’ praca [14], v ktorej sa autori venovali modelovaniu pouzivatel'a
pre vytvaranie personalizovanych sprav o priebehu néavstevy v muzeu. Pocas navstevy ma
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kazdy navstevnik k dispozicii zariadenie — elektronického sprievodcu exponatmi mizea.
Implicitni spétnu vizbu predstavuje stlacanie tlacidiel ,Viac* (pozitivna spitnd vizba)
alebo ,Dost™ (negativna spétnd vizba) pocas vykladu. Stlacenim tlacidla ,Viac* sa pouzi-
vatel dostane k d’alsim, podrobnejsim informéaciam o koncepte a zaroven tymto vyuziva-
nim funkcionality oznamuje casti systému zodpovednej za tvorbu a aktualizaciu modelu
pouzivatel'a svoje preferencie. Stlacenim tlacidla ,,Dost™ pouzivatel zastavi prebiehajici
vyklad. Vedl'ajsim efektom je informacia pre systém o tom, ¢o ho vel'mi nezaujalo. Tla-
¢idlo ,Viac* predstavuje Vyber z uvedenej kategorizacie podl'a [41]. Dalsou implicitnou
spatnou vizbou je neprerusenie prezentacie a jej vypocutie az do konca alebo pouzitie
tlacidla ,,Dost’ (Trvanie) pripadne navrat ndvstevnika k uz videnému expondtu mizea
(Opakovanie).

Teériu implicitnej spétnej vazby vyuzila vo svojej praci aj Rachael Rafter v projek-
te Casper [48] na doméne pracovnych ponik. Na odvodenie implicitnej spitnej vazby
vyuziva tri metriky: znovu-navstivenie ponuky, ¢as ¢itania ponuky a aktivita s ponukou
(prihldsenie sa o pracu, zaslanie ponuky e-mailom). V praci sa kladie déraz na vycis-
tenie dat od nechcenych javov, ako je viacnasobné kliknutie na jednu ponuku, ktoré sa
nema pocitat’ ako znovu-navstivenie ponuky a tprava casov ¢itania pontk vzhl'adom na
priemerny cas ¢itania ponuk pouzivatel'om.

Problematike analyzy spravania sa pouzivatelov na webe sa venuje aj [33]. Autori
skimaju casové suvislosti (implicitni spéatni véazbu Trvanie) pri pouzivani elektronického
kurzu, v ktorom maju Studenti moznost’ pocuvat’ predndsky a prezerat’ si poznamky:.

2.5.3 Spracovanie spitnej vazby

Existuje viacero moznosti, ako vyuzit’ ohodnotenie obsahu pouzivatel'om (¢i uz explicitné
alebo implicitné). Najcastejsie sa tdto informécia pouziva pri odporucani d’alsieho infor-
macného obsahu, resp. filtrovani obsahu. Pre tieto tcely existuje viacero predikénych
(filtrovacich) technik, ktoré sa delia na dve hlavné skupiny: obsahovo zavislé a obsahovo
nezavislé [46].

Obsahovo zavislé techniky pracuju s obsahom a struktiurou spracovavanych informécii
a potrebuju navzajom porovnat’ dve rozne entity (napr. dokumenty, ontologické instan-
cie), pricom nemusi ist’ vzdy o entity rovnakého typu. Porovnavanie moze byt’ realizované
na roznych trovniach abstrakcie, napriklad filtrovanie pomocou kl'icovych slov porovnava
vektorovi reprezentaciu dokumentov s vektorovou reprezentéciou modelu pouzivatel'a (pre
ohodnotenie dokumentu sa jednoducho porovnaju tieto dva vektory s vyuzitim kosinovej
miery). Pri odporicaniach sa entity navzdjom porovnavajui, aby sa odhadlo ohodnotenie,
ktoré pouzivatel’ este nevykonal na zdklade predchadzajicich hodnoteni.

Obsahovo nezavislé techniky (kolaborativne, socidlne techniky) st zalozené na zaklade
hodnoteni pouzivatel'ov s podobnym vkusom. Nepotrebuju poznat’ a rozumiet’ samotné-
mu obsahu, pretoze pracuju iba s hodnoteniami jednotlivych pouzivatel'ov. Pre kazdého
pouzivatel'a sa uréi mnozina podobnych pouzivatel'ov pomocou korelacného koeficientu a
nasledne sa pre odporucanie vyuzivaji hodnotenia pouzivatel'ov z tejto mnoziny.

2.6 Priklady nastrojov na tvorbu modelu pouzivatel’a

V tejto podkapitole uvddzame priklady existujicich nastrojov (komponentov) na mode-
lovanie pouzivatel'a. Pri vybere sme sa sustredili na také riesenia, ktoré nie si napevno
zviazané so ziadnym existujicim systémom a predstavuju vSeobecné rieSenie problému
budovania modelu pouzivatela.
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2.6.1 Duine

Duine® [51] je nastroj, ktory zabezpecuje modelovanie pouzivatel'a na zaklade spétnej viiz-
by. Tento nastroj umoznuje vyvojarom vyuzivat’ predikéné mechanizmy pre odportucacie
systémy v ich vlastnych aplikacidach, ktoré tak ziskaju schopnost’ odporicat’ pouzivatel'ovi
obsah na zaklade predikcie jeho zaujmu o tento obsah.

Duine implementuje niekol'’ko predikénych metod z obidvoch skupin — obsahovo za-
vislych (GenreLMS [50], Case-based Reasoning, Information Filtering) aj obsahovo nezé-
vislych (User Average, TopN Deviation, Social Filtering, Already Known). Pre obsahovo
zavislé techniky je definovany obal'ova¢ obsahu, pomocou ktorého dokazu predikéné me-
tody nastroja Duine pracovat’ s obsahom I'ubovolného systému. Predikéné techniky sa
mozu 'ubovolne ret’azit’ do predikénych stratégii.

7 pohl'adu modelovania pouzivatel'a je podstatné to, ze nastroj si sam udrzuje model
pouzivatel'a (obrazok 3). Tento model sa skladd z dvoch ¢asti. Jednu cast’ tvoria tie
aspekty o pouzivatel'ovi, ktoré sa nedaju zistit’ automatizovane. Informacie z druhej casti
modelu sa daju ziskat’ bud’ priamo od pouzivatel'a alebo implicitne.

Explicitne/implicitne
zadané
pouzivatelom

Explicitne zadané Objektivne

pouzivatefom Charakteristiky Preferencie

Obrézok 3: Casti modelu pouzivatel'a vytvaraného néstrojom Duine.

Identity v modeli slizia na prepojenie viacerych aliasov (prihlasovacich mien) jedného
pouzivatel'a. Objektivne charakteristiky predstavuji také informacie ako napriklad meno,
pohlavie alebo emailova adresa pouzivatel'a. Preferencie zachytavaju pouzivatel'ovo na-
stavenie vyzoru aplikacie. Zdznamy obsahuji vsetky akcie pouzivatel'a pocas pouzivania
systému. Ndzory si hodnotenia jednotlivych jednotiek informacného obsahu. Zdujymy
vyjadruju mieru zaujmu pouzivatel'a o urcité koncepty.

Najmé techniky zalozené na poznani obsahu mézu do modelu zaznamenévat’ zistené
doménové charakteristiky pouzivatel'a. V modeli sa mozu objavit’ zaujmy pouzivatel'a o
jednotlivé typy informécii. Problematickd je interpretdcia (a pripadna validdcia) modelu
inak, ako cez prostriedky néstroja Duine. To je sposobené aj zvolenou reprezentaciou
modelu pomocou tabuliek relacnej databazy.

4Duine, http://sourceforge.net/projects/duine
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2.6.2 BGP-MS

BGP-MS [35] patri do skupiny tzv. User Modeling Shells, teda znovupouzitelnych kom-
ponentov pre modelovanie pouzivatel'a [34], ktoré umoznuju softvérovému systému pris-
posobovat’ sa. Obsahuje niekol'’ko metdd pre odovzdavanie informacii o pozorovaniach ty-
kajtcich sa pouzivatel'a a prijimani aktudlne platnych domnienok o pouzivatel'ovi. Sklada
sa z viacerych modulov, pricom vyvojar systému moze urcit’, ktoré sa maju pouzivat’ a
pripadne ich nakonfiguruje pre pracu v konkrétnej doméne.

BGP-MS sa zvysku systému javi ako ¢ierna skrinka s ktorou systém komunikuje po-
mocou vymeny sprav. Systém moze posielat’ nastroju BGP-MS spravy informujice o
pouzivatel'ovych cieloch, presvedceniach ¢ vykonanych akciach. Nastroj dokéaze aktivo-
vat’ pouzivatel'ovi prislusny stereotyp a v pripade, ze podmienky pridelenia stereotypu
prestanu platit’, ho automatizovane odobrat’. BGP-MS obsahuje taktiez modul, kto-
ry dokaze vygenerovat’ a zaslat’ systému otazky, ktoré sa maji polozit’ pouzivatel'ovi a
nasledne vie spracovat’ odpovede do internej reprezentacie modelu pouzivatela.

Pri analyze akcii pouzivatela BGP-MS pouziva predpripravené typy dialégov (inte-
rakcie pouzivatel'a so systémom), ktoré maju definované predpoklady [45]. V pripade, ze
nastane dialog znameho typu, vytvori sa inStancia zodpovedajica vzoru predpokladu.

Nevyhodou BGP-MS je nizka zdiel'atelnost’ vytvaraného modelu pouzivatel'a. Vzhl'a-
dom na zvoleny sposob komunikacie musia byt” BGP-MS a systém, ktory vyuziva jeho
sluzby spustené pod tym istym operacnym systémom. Model teda moze vyuzivat' iba
jedna aplikacia, ¢o je podmienené aj proprietarnou reprezentaciou modelu pouzivatel'a.

2.7 Uplatnenie modelu pouzivatel’a pri prisposobovani

Ked” mame vytvoreny model pouzivatela mozeme prejst’ k samotnému prisposobovaniu.
Podl'a [31] existuji tri hlavné spésoby uplatnenia modelu pouzivatela pri interakeii pou-
zivatel'a so systémom:

e interpretacia vstupu od pouzivatel'a — v pripade, ze vstup od pouzivatel'a je viacz-
nacny, neur¢ity, moze model umoznit’ systému jednoznacnu interpretaciu vstupu;

e Uprava vystupu systému tak, aby bol vhodny pre pouzivatel'a — moze ist’ o nastavenie
jazyka prezentacie, vel'kosti a typu pisma, poctu poloziek na jednej obrazovke ale aj
o zmeny v samotnom obsahu ¢i prisposobeni odkazov ktorymi sa definuje navigacia
po webovom sidle;

e vedenie internych akcii systému — systém vykonava svoje interné procediry v stlade
so znalost’ami ulozenymi v modeli pouzivatel'a (napriklad personalizované filtrovanie
a vyhl'addvanie informacii [47]).

Kazda akcia systému, pri ktorej sa vyuziva model pouzivatela, vyvolava nové reak-
cie pouzivatel'a, spatni vizbu. Jednotlivé fazy procesu prisposobovania (zber, analyza,
prisposobovanie) prebiehaju nepretrzite. To vedie k neustdlemu spresiiovaniu a zmenam
odhadov o charakterakteristikach pouzivatel’a.

2.8 Reprezentacia modelu pouzivatel’a

V adaptivnych webovych systémoch existuje viacero moznych reprezentacii modelu pou-
zivatela [1]. Tieto reprezentdcie sa lisia v urovni expresivity a flexibility, ktoré poskytuju,
ako aj v moznostiach ich zdielania medzi viacerymi aplikdciami a d’alSej préace s repre-
zentovanymi charakteristikami.
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Relaénd databdza. Casto vyuzivanym sposobom reprezentacie modelu pouzivatel'a si
relacné databazy [10]. VAcsina informacnych systémov tento typ datového zdroja pouziva
pre ulozenie doménovych informacii a tak pridanie modelu pouzivatel'a neprinasa zvysené
naroky. Profil pouzivatel'a je vyjadreny entitno-relacnym modelom, ktorému zodpoveda
sada poprepajanych tabuliek v databéze.

Aj ked’ je pouzitie databédz priamociare a prindsa hned’ niekol'ko vyhod (vykonnost’,
bezpecnost’, celkova vyspelost’ technoldgie) nemusi byt’ najvhodnejsou reprezentaciou mo-
delu pouzivatel'a pre webovy informacny systém. Databazy sa nehodia pre reprezentéaciu
semi-Struktirovanych dat, ¢o byva ¢asty pripad modelu pouzivatel'a, ktory musi zachytit’
mnozstvo roznorodych charakteristik vo vzt’ahu k modelu domény.

XML. Dalsim ¢asto pouzivanym pristup je reprezentacia modelu pomocou XML §tan-
dardov (napr. v systéme AHA! [20]). XML poskytuje dostatocni expresivitu pricom
charakteristiky st ulozené ako hodnoty znaciek, pripadne ako ich atributy.

Ked'ze vybudovanie modelu pouzivatel'a nie je trivialne, existuju snahy vyvinut me-
chanizmy pre ich zdielanie medzi viacerymi aplikdciami [11, 32]. Tu obidva spominané
pristupy reprezentacie zlyhavaji. Databazové rieSenia su platformovo zavislé a pre ich
efektivne zdiel'anie potrebuju aplikdcie presne poznat’ pouzity entitno-relacny model (da-
tabdzovi schému). RieSenia zalozené na XML jazykoch su sice platformovo nezévislé a
pripravené pre pouzitie na webe, ale bez definovania spolo¢ného slovnika a pravidiel zapisu
je zdiel'anie medzi aplikdciami prakticky nerealizovatelné.

Ontolégia. Ontoldgia je v informatike najcastejsie definovand ako ,explicitna formalna
specifikdcia zdiel'anej konceptualizacie* [52]. Konceptualizdcia sa pritom chape ako for-
malne reprezentovany abstraktny, zjednoduseny pohl'ad na svet. Pretoze pojem ontologia
zahfna cely rad roznych modelov s roznym stupnom sémantickej bohatosti a zlozitosti [42],
Specifikujeme blizsie, ze pod ontolégiou budeme mysliet’ model zapisany pomocou jazyka
OWL?, ktory vychddza z jazyka RDF®. Ontoldgie zapisané pomocou jazyka OWL tvo-
ria ontologicku vrstvu webu so sémantikou [44] a tento jazyk zohrava kI'icovu tlohu pri
postupnom realizovani tejto vizie [9].

Jazyk OWL patri do rodiny XML jazykov, spiﬁa teda zékladné predpoklady pre zdie-
latel'nost’ modelu. Spolus RDF (presnejsie RDF Schema) definuju sposob a slovnik, akym
sa v tomto jazyku opisuju zdroje — zdkladnym konceptom je trieda, ktorda ma vlasnosti,
instancie, vzt’ahy s inymi triedami a vlastnost’ami.

Priklad modelov pouzivatela reprezentovanych ontolégiou

V stcasnosti sa jazyky OWL a RDF zacinaju uplatnovat’ v ¢oraz vacsom pocte projektov
tykajucich sa adaptivnych webovych systémov. Okrem modelovania domény sa pouzi-
vaju aj na modelovanie pouzivatel'ov tychto systémov, pricom sa prirodzene hl'ada také
vyjadrenie modelu, ktoré umoznuje ¢o najvacsiu znovupouzitelnost’ a zdiel anie modelu.
Priamo zdielané modely zjednodusuji znovupouzitie znalosti o pouzivatel'ovi viacerymi
aplikaciami, neda sa vsak predpokladat’, ze v dynamickom prostredi webu vznikne jeden
univerzalny model, ktory budi akceptovat’ vsetky adaptivne webové systémy. Aj preto v
sebe jazyk OWL obsahuje prostriedky pre mapovanie ontoldgii (owl:equivalentClass,
owl:equivalentProperty).

>OWL, Web Ontology Language, http://www.w3.org/2004/0WL/
SRDF, Resource Description Framework, http://www.w3.org/RDF/
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gumo:Person.110003

ubis:identifier = | 110003
ubis:website = | http://ubisworld.org/show.php?subject=11...
ubis:image = | http://u2m.org/UbisWorld/img/man-small.g...

gumo:UserModelAuxiliary.600020 | Any*
gumo:HasProperty.6001OC| Instance* |gumo:BasicUserDimensions.7002
gumo:Hasinterest.600110 | Any*
gumo:HasKnowledge.600120 | Any*
gumo:HasPlan.600130 | Any*

gumo:HasProperty.600100*

gumo:BasicUserDimensions.700002

gumo:Contactinformation.700008| | gumo:AbilityAndProficiency.700011 |gumo:Motion.700018| [gumo:EmotionalState.700014

A T T

gumo:FullName.800414||gumo:FamilyName.800412| |gumo:AbilityToSee.801002| |gumo:AbilityToSmell.801004]

Obrazok 4: Vizualizacia vybranych casti ontologie GUMO. Zakladny koncept Person je
napojeny na rozsiahlu klasifikaciu zakladnych dimenzii pouzivatela.

GUMO. General User Model Ontology (GUMO) [29] je snahou o vytvorenie vSeobec-
ne akceptovanej ontoldgie pre modelovanie pouzivatel'a. Ontolégia GUMO je vyvijana
v rémci projektu Ubiquitous User Modeling”, ¢o vyznamne ovplyvnilo aj stavbu ontold-
gie (obrazok 4). Autori sa sustredili na vybudovanie pomerne rozsiahlej taxonémie tried
modelujicich koncepty aktudlneho kontextu pouzivatel'a (napr. aktudlny pohyb alebo
emocny stav). V modeli st takisto aj triedy pre zachytenie statickych vlastnosti pouziva-
tela (meno a pod.) a vlastnosti ako si zdujmy ¢i ciele pouzivatel'a.

Ontologia vsak takmer vobec nepredpisuje vlastnosti jednotlivych tried ani relacie
medzi jednotlivymi triedami. Takisto autori aktudlne (model sa stéle vyvija) nevyuzivaji
podmienky a restrikcie, ktoré ponika jazyk OWL. GUMO mé ambiciu stat’ sa tzv. top-
level (upper) ontolégiou v oblasti modelovania pouzivatel'a, ktord slizi na zjednotenie
pojmov. V jednotlivych $pecializovanych modeloch sa moze nadefinovat’” mapovanie na
triedy ontolégie GUMO.

Model pouzivatela v systéme OntoAIMS. Systém OntoAIMS (Ontology-based
Adaptive Information Management System) poskytuje prostredie pre vyhl'adavanie a na-
vigaciu v informécidch, ktoré odporica pouzivatelom (Studentom) najvhodnejsie tilohy
na rieSenie a pomaha im pri objavovani domény [21]. Systém predstavuje typicky priklad
vyuzitia ontoldgii, ktorymi reprezentuji doménu a pouzivatel'a. Model pouzivatel'a, vy-
tvarany samostatnym komponentom OWL-OLM, prekryva doménovy model a pridava k
nemu pouzivatel'ovu predstavu o konceptualizacii. Pristup je vyhodny, ked’ze informacny
priestor definovany doménou (vyucba konceptov OS Linux) je uzavrety a nemeni sa prilis
casto. Konceptualny model pouzivatel'a, ktory systém buduje na zdklade interaktivneho
dialégu s pouzivatel'om, obsahuje o koncepte tidaje ako pocet pouziti, pocet spravnych po-
uziti, pocet pripadov, kedy pouzivatel’ vyhlésil, ze danému konceptu rozumie a pod. Tento
konceptualny model obohateny o udaje suvisiace s pouzivatelom sa néasledne pouzivaju
pri odportcani obsahu.

"Ubiquitous User Modeling, http://www.u2m.org/

15



Zhodnotenie reprezentacii modelu pouzivatel’a

7 uvedenych troch sposobov reprezentacie modelu predstavuje ontoldgia najvhodnejsiu
alternativu. Zakladna koncepcia ontologického modelovania je blizka 'ndskému mysle-
niu, ¢o umoznuje prizvat’ do procesu modelovania domény a suvisiaceho pouzivatel'a aj
expertov danej domény. Jazyk OWL (OWL-Lite, -DL, -FULL) je dostatoéne expresivny
jazyk, ktorym dokazeme zachytit’ a namodelovat’ aj zlozité vzt’ahy vyskytujtice sa v reali-
te. Ontoldgie predstavuju zaklad pre usudzovacie mechanizmy, ktoré dokazu nielen overit’
konzistentnost’ ontoldgie, ale odvodit’ aj nové vzt’ahy na zaklade podmienok a ohranicent,
ktoré tvoria inherentni Gast’ ontoldgie. Dalsou vyhodou ontologickej reprezenticie opro-
ti zvysSnym dvom sposobom je realna zdiel'atelnost” modelu, podporena aj mapovacimi
konstrukciami jazyka OWL.

Nevyhodou ontologickej reprezentacie je v stucasnosti najmé nedostatok néstrojov a
technoldgii (editorov, mapovacov, tlozisk a pod.), ktoré by poskytovali aspon rovnaku
efektivitu prace ako je to pri relacnych databazach alebo XML suboroch.
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3 Zhodnotenie sticasného stavu a ciele prace

Pristupov k rieseniu problematiky budovania modelu pouzivatel'a je viacero, od gene-
rickych rieSeni v podobe samostatnych konfigurovatelnych nastrojov a komponentov az
po uzko Specializované riesenia aplikovatelné pre konkrétnu doménu a implementdciu.
Pristupy sa liSia aj v trovni podrobnosti, ktori produkovany model poskytuje.
Popularny sposob ziskavania znalosti o pouzivatel'ovi je vyuzitie dotaznikov, testov a
dialégov s pouzivatelom pre pociatocné nastavenie modelu v kombindcii so zdznamami
webového servera pre ziskanie zakladnych dat o pohybe pouzivatel'a na webovom sidle.
Zaznamy webového servera postacuju iba pre analyzu na nizSej trovni podrobnosti,
ked’ je pre analyzu podstatna najmé informécia, ¢i o dany koncept pouzivatel prejavil
zédujem, resp. koncept bol zobrazeny pouzivatel'ovi (¢o ¢astokrat postacuje pre odvodenie
pozadovanych charakteristik). V pripade, ze sa pozaduji podrobnejsie déta, riesi sa zber
dat pomocou $pecializovanych pristupov. Castym je pouzitie Specializovanej aplikdcie na
strane klienta, pripadne pouzitie Java appletov. V jednotlivych rieseniach tykajicich sa
webovych systémov vsak mnohokrat nie je objasneny sposob, akym systém ziskava data o
pouzivatel'och a ako ich reprezentuje. V [49] autori naznacuji pouzitie ontolégie zdznamov
(Log Ontology), ktord definuje sémantiku akcii pouzivatel'a, neuvadzaji vsak detaily.
Reprezentacia dostupnych dat o pouzivatelovi a s nimi suvisiaca sémantika je teda
dana implicitne a je pevnou sucast’ou analytickej casti vacsiny pristupov. Ta byva casto
zizend do polohy udrziavania Statistik o pouzivatel'ovi v modeli (napr. kolkokrat pou-
zivatel’ navstivil koncept, kol'kokrat spravne pouzil koncept, ako ohodnotil koncept). V
modeli pouzivatel'a sa teda ukladaju fakty, ktoré sice nepredstavuji priame charakteristi-
ky pouzivatel'a, ale mozu byt’ vyuzité pri prisposobovani v zavislosti od prisposobovacich
pravidiel.
V pripade, ze analyza data spractiva vo va¢som rozsahu, riadi sa vécsinou pevne dany-
mi (¢asto implicitnymi) pravidlami, aplikovatelnymi na danti doménu. Casto pouzivanym
principom je odhad zaujmu pouzivatel'a na zaklade casu, pricom sa kladie mensi doraz
na samotnu navigaciu. Zistené charakteristiky su vacsinou ukladané bez pridavnych in-
formacii, ktoré by hovorili o déveryhodnosti odhadu. To nie je zadvazny nedostatok pri
uzavretych a dobre definovanych doménach, kde ¢asto vopred pozname ciel pouzivatel' ov
(napr. v pripade adaptivnych kurzov s konkrétnou témou je ciel’ ziskat’ poznatky z danej
témy), pretoze charakteristiky st vSeobecne odhadnuté dobre. V rozsiahlych a otvore-
nych informac¢nych doménach, kde je predpoklad vyssej roznorodosti pouzivatel'ov a ich
charakteristik a ciel'ov je vSak vhodné pri odhadovani charakteristik brat’ do ivahy aj ich
doveryhodnost’ a pripadne aj zdroj, ktory charakteristiku ziskal ak existuje viacero ciest
ako sa charakteristika moze do modelu dostat’. Takéto delenie charakteristik je pouzité
napriklad v [32].

Ciel'om nasej prace je riesenie, ktorym chceme prispiet’ k aktudlnemu stavu v oblasti
budovania modelu pouzivatela. Konkrétne ciele mozeme nadefinovat’ zvlast’ pre fazu
zberu dat, pre fazu analyzy dat a zvlast’ pre zvolentu reprezentaciu modelu pouzivatel’a.

1. Ciele v oblasti zberu dat

(a) mimimalizovat’ mieru zapojenia pouzivatel'a do procesu ziskavania dat,

(b) dosiahnut’ detailni uroven vysledného zdznamu akcii s presnymi Casovymi
udajmi,

(c) explicitne zadefinovat’ flexibilni reprezentdciu zozbieranych dat vyjadrujicu
sémantiku jednotlivych zachytenych akcii,
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(d) umoznit’ jednotny sposob zberu dat z viacerych prezentacnych nastrojov.
2. Ciele v oblasti analyzy dat
(a) vytvorit’ riesenie, ktoré odhaduje charakteristiky pouzivatel'a na zaklade sé-
mantickych zaznamov akcii pouzivatel'a,

(b) dosiahnut’ takd konfigurovatel'nost’ riesenia, ktord umozni znovupouzitie ana-
lyzy vo viacerych aplikacnych doménach,

(¢) navrhnit’ sposoby detekovania zmien charakteristik pouzivatela.
3. Ciele v oblasti reprezentacie dat

(a) vytvorit’ flexibilny model, ktory dokéze pruzne reagovat’ na zmeny a ktory je
potencionalne zdiel'atel'ny viacerymi aplikaciami,

b) vytvorit’ zakladny model pouzitel'ny vo viacerych doménach a navrhnut’ sposob
y y Yy y
prepojenia so Specifickym modelom pouzivatel'a z konkrétnej domény.
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4 Metdéda zachytenia zaujmov pouzivatel’a na webe

V tejto kapitole opisujeme navrhnuti metédu zachytenia zaujmov pouzivatel'a na webe

zalozenu na analyze spravania pouzivatela. Ked'ze neoddelitelnou sucast’ou metédy je

reprezentacia dat zachycujucich spravanie pouzivatel'a a samotného modelu pouzivatel’a,

uvadzame ich zdkladné vlastnosti. Nasledne opisujeme Specifické postupy realizované v

obidvoch hlavnych fazach procesu budovania modelu pouzivatel'a (zber dat, analyza dét).
Metéda pozostava z nasledovnych krokov:

1. odchytenie udalosti na strane klienta a jej odoslanie logovacej sluzbe na server,
2. odoslanie udalosti z prezentac¢ného nastroja na spracovanie logovacej sluzbe,

3. vytvorenie zaznamu o aktivite pouzivatel'a,

4. prespracovanie zaznamov,

5. detekcia vzorov,

6. ak detekovany vzor predstavuje vzor implicitnej spéatnej vazby:

(a) vyhodnotenie spétnej vizby — ziskanie ¢iselného ohodnotenia konceptov,

(b) porovnanie ohodnotenych konceptov,
7. zistenie konzistentnosti spravania pouzivatel'a,
8. uprava modelu pouzivatel'a.

Kroky 1 az 3 postupnosti predstavuju fazu zberu dat o pouzivatelovi. Kroky 4 az 8
predstavuju fazu analyzy a spracovania dat o pouzivatel'ovi.

4.1 Reprezentacia dat v modeli pouzivatel’a

Model pouzivatel'a je na fyzickej irovni tvoreny dvoma modelmi:
e ziznamy o spravani pouzivatela a

e ontologicky model pouzivatel'a

4.1.1 Zaznamy o spravani pouzivatel’a

Ked'ze na analyzu spravania potrebujeme ovel'a podrobnejsie zaznamy o aktivitach po-
uzivatel'a ako dokaze poskytovat’ webovy server, siucast’ou nasho riesenia je aj logovaci
podsystém, ktory takéto zdznamy vytvara. Zakladna poziadavka, kladend na zaznamy je,
aby boli samonosné, teda aby na ich interpretovanie neboli potrebné ziadne d’alsie impli-
citné informacie tykajice sa pévodu (zdroja) zéznamov ani jednotlivych ¢asti zdznamu.
Sémantika zdznamov teda musi byt’ vyjadrena uplne a explicitne priamo v zdznamoch.

Dalsiou poziadavkou je aby reprezentécia dat bola flexibilnd a umoziiovala jednotnym
sposobom uchovavat’ zaznamy o interakcii pouzivatel'a pri pouziti viacerych prezentac-
nych rozhrani a zaroven bola odolnd voci zmenam systému a jeho prezentacnej Casti.

Vysledkom je vSeobecny datovy model, ktorého flexibilnost” bola dosiahnuta dosled-
nym typovanim pouzitych entit a ich atributov. Model ma teda dve trovne:

e metauroven, ktora predpisuje vzt’ahy medzi typmi entit a

19



e operativnu droven, obsahujicu konkrétne hodnoty.

Zakladnou entitou je udalost’ (event), ktord ma ¢asovi peciatku a patri do niektorého
sedenia (session) pouzivatela (user) v systéme. Kazda udalost’ méze mat’ neobmedzeny
pocet atribitov (eventAttribute), pricom kazdy atribit moze mat’ d’alsie atribity, kto-
ré rodicovsky atribut blizsie Specifikuji. Pod udalost’ou nerozumieme I'ubovol'ni udalost’
systému, ale len takd udalost’, ktord meni zobrazeny obsah v dosledku vykonanej akcie po-
uzivatel'a (¢ize aj ked’ akcia pouzivatel'a vyvold v skutoénosti sériu akeif systému, ktorymi
sa dosiahne zmena zobrazenia, budeme v zéznamoch evidovat’ iba jednu udalost’). Kazdéa
udalost’ teda moze mat’ definovany logicky stav zobrazenia (displayState), v ktorom bola
vyvoland a stav zobrazenia, do ktorého sa v dosledku udalosti systém dopracoval. Kazdy
stav zobrazenia je definovany sériou zobrazenych prvkov (displayedItem). Kazdy zobraze-
ny prvok ma podobne ako udalost’ 'ubovol'ny pocet atribitov (displayedltemAttribute),
ktoré mozu byt’ specifikované d’alsimi atribitmi.

Kompletny opis datového modelu sa nachadza v technickej dokumentéacii v prilohe.

4.1.2 Ontologicky model pouzivatel’a

Pre reprezentdciu charakteristik pouzivatela pouzivame modely (nenaplnené struktiry)
vytvorené v ramci projektov NAZOU [1] a MAPEKUS [12]. Struktiira modelu pouzivatel'a
je vytvorena kombindaciou viacerych modelov a je vzdy napojena na prislusny doménovy
model.

Ked'ze modely pouzivatel'a oboch domén su vytvorené na zaklade podobnej myslienky;,
opiSeme podrobnejsie iba jeden z nich. Kompletnd dokumentacia modelov pouzivatel'a
spolu s prislichajicimi doménovymi modelmi sa nachadza v prilohe.

Zakladom modelu je entita reprezentujica vseobecného pouzivatela (gu:User). T&
okrem toho, ze mé doménovo nezavislé charakteristiky (gu:GenericUserCharacteristic)
zahfna aj viacero doménovo $pecifickych c¢asti modelu (gu:DomainSpecificUser). Na ob-
razku 5 je zobrazend s§pecifickd cast’ pre doménu pracovnych pontk (JobOfferSpecificU-
ser). V tejto doménovej ¢asti st zadefinované dve charakteristiky. Jedna vyjadruje vzt’ah
pouzivatel'a k jednotlivym vlastnostiam pouzitym v doméne (joscPropertyPreference, na-
pr. miesto prace) zatial ¢o druhd vyjadruje vzt’ah pouzivatel'a ku konkrétnym hodnotdm
vlastnosti (JobOfferSpecific UserCharacteristic, napr. Bratislava).

gu:User

Wincludes*

gu:DomainSpecificUser|

u:hasCharacteristic* \.Sg

gu:UserCharacteristic, |JobOfferSpecificUser

%V\isaéscharacteMasCharacteristic*

joscPropertyPreference | |JobOfferSpecificUserCharacteristic

gu:GenericUserCharacteristic

Obréazok 5: Zékladna struktira modelu pouzivatel’a.
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Charakteristiky st podtriedami zakladnej charakteristiky (gu:UserCharacteristic), kto-
ra im predpisuje spolo¢né vlastnosti (obrazok 6). Kazda charakteristika mé casovu peciat-
ku a zdroj. Charakteristika ma urceny ciel’, voc¢i ktorému je udavana jej relevancia. Ked'ze
sa jedna o odhad, ma charakteristika urcéenti uroven doveryhodnosti a udrzuje sa pocet,
kol'kokrat bola tato hodnota menena. Kompletnd dokumentacia modelov je uvedena v
prilohe.

gu:UserCharacteristic

gu:hasCountOfUpdates | Integer
gu:hasTimeStamp | String

gu:hasReIevance| Instance | c:LevelOrdering

gu:contributesTo | Instance™ gu:Goal

gu:hasConfidence| Instance | c:LevelOrdering

gu:hasSource| Instance | gu:UMSource

L Ne

JobOfferSpecificUserCharacteristic joscPropertyPreference

relatesTo | Instance* |JobOfferSpecificPropertyValuePair isReIatedTo| Instance | rdf:Property

relatesTo* gu:PropertyValuePair

gu:hasValue | Instance |

isa gu:hasProperty| Instance | rdf:Property

JobOfferSpecificPropertyValuePair

Obrazok 6: Reprezentacia charakteristik pouzivatel’a.

4.2 Zber dat

Na zaklade analyzy moznosti zaznamendvania dat o aktivitach pouzivatel’a sme sa rozhodli
vyvinut’ novy sposob zberu dat na strane servera, ktory podporime monitorovanim na
strane klienta.

4.2.1 Zaznamenavanie na strane klienta

Zakladnou poziadavkou kladenou na zaznamenavanie na strane klienta je automatizacia
celého procesu vykonavania do takej miery, aby nebol potrebny Ziadny zasah zo strany
pouzivatela. Tuto poziadavku nespiﬁajﬁ rieSenia realizované ako samostatné aplikacie
spust’ané na lokalnom stroji pouzivatel'a, pretoze ich treba instalovat’ a spust’at’. Vhod-
né su klientské webové aplikacie, ktoré sa po nacitani stranky automaticky stiahnu a
vykonaju v prostredi webového prehliadaca.

Dalsia poziadavka sa tyka ochrany sikromia a bezpecnosti pouzivatela. Z pohla-
du pouzivatel'a je vhodné, aby aplikacia bola schopna sledovat’ iba pracu pouzivatel'a s
konkrétnym systémom a neumoznovala sledovanie kompletnej prace pouzivatel'a na po-
¢itaci, ¢i interakciu pouzivatela s inymi aplikdciami. Ttto poziadavku klientské webové
technoldgie spfﬁajﬁ, ked'ze st spust’ané s obmedzenymi pravami a moznost’ami.

Metéda predpoklada zachytéavanie a zaznamenavanie niektorych udalosti vygenero-
vanych webovym prehliadacom pocas interakcie pouzivatel'a s jednotlivymi prvkami na
zobrazenej stranke. Monitorujeme minimalne tieto udalosti:

e Load — nacitanie stranky;
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Unload — opustenie stranky;

Click — nasledovanie odkazu na stranke;

e Mouseover — nasmerovanie kurzoru na aktivny element stranky;

Mouseout — odstranenie kurzoru z aktivneho elementu stranky

Odchytavat’ sa mozu aj d’alsie udalosti, ktoré reprezentuju akcie, ktoré sa neprena-
Saju na server a nezaznamenaju v logu. Takou udalost’ou je napriklad udalost’ change,
vyvoland pri zmene prvku formulara. Postupnost’ tychto udalosti nam dava informéciu o
poradi, v akom pouzivatel Vypfﬁal formuléar, co mo6ze mat’ vplyv na jeho model v systéme.
Inym prikladom je odchytavanie udalosti scroll. Této udalost’ je vyvolana pri posuvani
obsahu stranky, ktory presahuje obrazovku.

O kazdej zachytenej udalosti sa zaznamenavaji nasledovné udaje:

e typ udalosti;
e cas spustenia udalosti;

e kontext udalosti, ak je k dispozicii (typicky identifikdcia elementu, ktory vyvolal
udalost’).

Komunikéacia so serverom moze byt’ realizovana bud’ po kazdej udalosti alebo davkovo
po zachyteni sekvencie N roznych udalosti. Komunikacia samotnéd prebieha na pozadi,
bez potreby akéhokol'vek zasahu zo strany pouzivatela.

Na serveri sa prijaté data spajaji so zaznamom produkovanym na strane servera,
ktory je obohateny o vyznam jednotlivych akcii. V pripade, ze sa akcia vyskytuje aj v
klientskom aj v serverom zazname, dostane sa do vysledného zaznamu akcii iba jedna z
nich.

4.2.2 Zaznamenavanie na strane servera

Zaznamenavanie na strane servera vychadza z charakteru prezentacnej vrstvy pouzitej v
projektoch NAZOU [40] a MAPEKUS [12]. Vrstva je tvorend viacerymi prezentacnymi
nastrojmi [56] (napr. adaptivny semanticky fazetovy prehliadac [55]), ktoré si samostatne
zodpovedné za prisposobovanie a celkovi interakciu s pouzivatelom. Jednotlivé prezen-
tacné nastroje su zasadené do spoloéného prostredia — portalu, ktory poskytuje néstrojom
sluzby autentizacie a autorizacie pouzivatel'ov.

Ak nechceme pouzit’ nepostacujice zaznamy webového servera (dovody su opisané v
predchadzajucich kapitolach) je v takto realizovanej prezentacnej vrstve potrebné poverit’
vytvaranim zaznamu kazdy nasadeny prezentacny nastroj. Len nastroj samotny totiz
poznd sémantiku skrytu za interakciou a dokaze ju zaznamenat’ (napr. URI instancie, o
ktorej detaily sa pouzivatel zaujima, tak ako je ulozené v doménovom modeli).

Pre oddelenie prezenta¢nych nastrojov od pouzitej reprezenticie zaznamov o akciach
pouzivatel'a, navrhujeme Specidlnu logovaciu sluzbu, ktorda zabezpeci prijem zaznamov
udalosti od jednotlivych prezentacnych nastrojov ako aj od néastroja realizujiceho mo-
nitorovanie na strane klienta a zapiSe tieto zdznamy do tloziska v pozadovanej forme.
Spolupraca jednotlivych casti je naznacena na obrazku 7 spolu s prepojenim na néslednt
analyzu dét (na obr. 7 ,odhad charakteristik pouzivatel'a“).
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/—Personalizované prezentacna vrstva

| , N\
Server Klient
+—Vstup/spétné vazb |
I
Prezentacné nastroj Porta | ] $
Prezentacna . . Wet?ovy - -
vrstva Prezentacia Prezentacia prehliadac A
Vrstva Prispésobovanie Prispésobovanie I
prispdésobovani |
I—H ML fragmentyJ | I
............................................................... Udalosti__ |
Udaiosgomsr s ‘ ......... [

Vrstva Odhad - . I - .
modelovania | charakteristik |«Udalosti— Zaznamenavgme | «Udalosti— Zaznamenavgnle
pouzivatela pouzivatela na serveri v na klientovi

\ I

J

Aplikacna vrstva
( )
C—Détové vrstva )

Obrazok 7: Architektira prezentacnej vrstvy obohatenej o prisposobovanie a s nim spo-
jeny zber dat. Jednotlivé prezentaéné nastroje zasadené v portdli ako aj portal samotny
zasielaji notifikacie o udalostiach sluzbe zaznamenavania na serveri. T& ich spédja so
zaznamami z klientského monitorovania a postiva na nasledné spracovanie, odhad charak-
teristik pouzivatela.

4.3 Analyza dat

Po ziskani zdznamov o akciach pouzivatel'a sa v kroku analyzy zo zachyteného spravania
extrahuju vyznamy, ktoré su s tymto spravanim nepriamo spojené alebo z neho vyplyva-
ju [5].

4.3.1 Zakladna koncepcia

O pouzivatel'ovych preferencidch mnoho vypoveda to, akym sposobom sa pohybuje po
navstivenom webovom sidle. Samozrejme to predpoklada taku navigacni Struktiru, kto-
ra dava pouzivatel'ovi istil moznost’ vyberu akym smerom chce pokracovat’ v prehl’'adavani
webového sidla. Prikladom nie vel'mi vyhovujicej navigacnej struktiry je sekvencnd navi-
gacna Struktira elektronickych kurzov, v ktorej sa vsetci pouzivatelia pohybuju priblizne
rovnako. Vhodni navigaénu struktiru poskytuje napriklad pouzitie fazetového prehlia-
daca [55]. Za navigaciu v tomto pripade mézeme povazovat’ postupny vyber ohranic¢eni vo
fazetach, ich rusenie, prechod z nahl'adu na detail a navigaciu po jednotlivych strankach
vysledkov.

Okrem sposobu, akym sa pouzivatel dostane k pre neho vhodnym informaciam je
dolezita aj jeho reakcia na konkrétnu zobrazovani informéciu (napr. pracovni ponuku).
Informacie, ktoré pouzivatel'a z nejakého dovodu nezaujimaju si bude prezerat’ iba krat-
ko a naopak informacie, ktoré pouzivatel studuje detailne a dlhsiu dobu su zrejme pre
neho zaujimavé. Tak isto zaujimavé su zrejme aj informéacie na strankach, ku ktorym sa
pouzivatel opakovane vracia.

Analyza dat vyuziva pravidlovy pristup s vyuzitim heuristik. V ziskanych datach sa
vyhl'addvajui navigacné vzory (obrazok 8), ktoré vychadzaju z moznosti, ktoré poskytuje
navigacny model. Najdeny vzor predstavuje avi stranu pravidla (podmienku). Pri jej
splneni sa vykond tiprava modelu pouzivatel'a (prava strana pravidla) na zéklade heuristi-
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ky spédjajicej vzor s dosledkom (z tohto pohl'adu je analyza Specializovanym produkénym
systémom). Heuristiky si definované s ohl'adom na aplikaéni doménu, ktora definuje ciel
pouzivatel'a na najvyssej urovni, napr. najst’ vhodnu vedecki publikaciu alebo pracovnu
ponuku. V pripade, Ze sa jeden sposob navigacie pouziva vo viacerych doménach, da sa
znovupouzit’ vécsina heuristik (s pripadnou zmenou ciel'a asociovaného s charakteristi-
kou).

Priklady heuristik

e Nech si pouzivatel nechal zobrazit’ detaily o najmenej N ponukéch, ktoré spfﬁa—
ju mnozinu ohranic¢eni X. V jeho modeli sa toto spravanie pretavi do nastavenia
charakteristik vyjadrujucich preferencie ponik s tymito ohrani¢eniami. V pripa-
de, ze sa charakteristika pre niektoré ohrani¢enie uz v modeli nachadza, zvysi sa
doveryhodnost’ tejto charakteristiky.

e Nech si pouzivatel ako prvi akciu po zacati sedenia vybral ohranicenie informacéného
priestoru pomocou atribitu ponuky X. V jeho modeli sa nastavi charakteristika
vyjadrujuca zaujem o ponuky s touto hodnotou a zaroven sa zvysi relevantnost’
tejto charakteristiky.

e Nech si pouzivatel’ vybral mnozinu N ohraniceni, prezrel si cast’ vyslednych pontk a
nasledne jedno ohranicenie odobral. V modeli znizime relevantnost’ charakteristiky
spojenej s odobratym ohranicenim.

Zozbl’erane | obsahuji—»] Navigacné definuj Navigacny
data vzory model
su vyhodnotené podfa
Heuristiky QefanJe_ Apllkgcna
ciele pre doména

odhaduju atributy

InStancia
modelu
pouzivatela

Obrazok 8: Zakladny princip analyzy zaznamov akcii pouzivatel'a a aktualizaciu jeho
modelu.

V analyze sa zameriavame na dve relativne nezavislé cesty (pricom vicsi doraz kladie-
me na prvu z nich): analyzu navigacie pouzivatel'a po webovom sidle (s dorazom na akcie
nasledujice bezprostredne po prihldseni pouzivatela [16]) a analyzu reakcii pouzivatela
na pontkany obsah. Obidva pristupy vyuzivaju vopred definované pravidla, avsak zatial
¢o pri navigacnych vzoroch sa vyuziva priamo prislusna heuristika, pri vzoroch predstavu-
jucich spéatni vézbu sa vypocita ohodnotenie obsahu pouzivatel'om a nasledne sa skiimaju
priciny tohto ohodnotenia, ktoré predstavuju charakteristiky pouzivatel'a.

Vysledkom analyzy dét je odhad (najmi) doménovych charakteristik pouzivatela.
Predpokladédme, ze doménovo nezavislé charakteristiky sa ziskaji pomocou vstupného
formuldra a d’alsich metdd ako je analyza zivotopisov [37].
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Pravidlo

Vzor Désledok

AND/OR
v v
Trieda
) . ) Z
ﬂpnost Spojitost mena

Pocet
vyskytov

A J

:
Udalost’ Vlastnost

e Odkazujuca Pouzita Spracovavana

Obrazok 9: Struktira pravidiel pre odhadovanie charakteristik.

4.3.2 Pravidla

Kazdé pravidlo sa skladd z dvoch casti: vzoru a jedného alebo viac désledkov (obrézok 9).
Pravidla sa dolezitou sucast’ou metddy, preto kladieme doraz na ich reprezentaciu, ktord
musi byt’ schopna zachytit’ rozne moznosti, ktoré mozu nastat’ pri interakeii pouzivatel'a
so systémom. V tejto Casti opisujeme zlozenie jednotlivych casti pravidla.

Vzor

KTtucovym prvkom analyzy zéznamov su preddefinované vzory, ktoré sa detekuju v datach
o aktivite pouzivatel'a. Vzor je na najvyssej urovni postupnost’ typov udalosti a d’alsich
postupnosti (obrézok 9). Vzor je detekovany, ak sa ndjde postupnost’ na najvyssej urovni.
Postupnost’ je najdena ak sa v zdznamoch podari najst’ vsetky jej podpostupnosti, resp.
namapovat’ vSetky predpisané typy udalosti na konkrétne instancie udalosti zo zaznamu
o aktivite pouzivatela.

Postupnost’. Postupnost moze byt’ dvoch zédkladnych typov:

o AllRequired: zakladna postupnost’, ktora sa v zdzname najde ak sa postupne najdu
vietky jej udalosti a podpostupnosti (ekvivalent logickej operdcie AND);

e OneRequired: postupnost’, na ktorej najdenie postacuje vyskyt jednej z jej udalosti
alebo podpostupnosti (ekvivalent logickej operacie OR).

Dalej postupnosti delime na spojité a nespojité. Spojitd postupnost’ vyzaduje, aby
vsetky udalosti patriace do danej postupnosti a vsetkych podpostupnosti nasledovali bez-
prostredne za sebou. Pri nespojitych postupnostiach moéze byt medzi udalost’ami I'u-
bovol'ny pocet inych udalosti a postupnosti tak mézu zasahovat’ aj do viacerych sedeni
pouzivatel'a.
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Postupnost’ ma d’alej tieto atributy:

e pocet vyskytov: predpisuje pozadovany pocet opakovani postupnosti. Vykonavanie
sa nepresunie na d’alsiu postupnost’ v poradi (resp. nedetekuje vzor) kym sa tento
pocet nedosiahne. Tento atribit moze nadobudnut’ Specialnu hodnotu, ktorou sa
postupnost’ oznaci ako nepovinna;

e fkontext: nepovinny atribut. Kontextom sa ur¢uji podmienky, ktoré musi spiﬁat’
kazda udalost’, ktord sa mapuje na predpisané typy udalosti danej postupnosti a jej
podpostupnosti. Postupnost’ moze mat’ neobmedzeny pocet kontextovych podmie-
nok. Ako priklad mozeme uviest’ vzor, ktory detekuje prehliadanie vysledkov. V
tomto vzore ma postupnost’ kontextovi podmienku, aby vSetky udalosti boli spo-
jené s takymi logickymi stavmi zobrazenia, v ktorych sa nemenia aktualne zvolené
restrikcie.

Udalost’. Udalost’ predstavuje elementarnu cast’ vzoru. Pri detekovani vzorov sa ma-
puju udalosti zo zaznamu na udalosti predpisané vzorom. Kazda udalost’ méa definovany
typ, ktory zodpoveda niektorému znamemu typu udalosti z metatirovne reprezentacie za-
znamov o akciach pouzivatel'a. Kazda udalost’ moéze mat’ definovani vahu. Vaha moze
byt’ vypocitand z ¢asu, ktory uplynul do d’alsej udalosti alebo sa mozu pre vypocet pouzit’
aj iné faktory (napr. predvolend védha niektorych typov udalosti alebo véha pocitand na
zéklade existujiceho modelu pouzivatel'a).

Kazda udalost’ moze mat’ 'ubovolné mnozstvo kontextovych podmienok podobne ako
pri postupnostiach. Kontext udalosti sa vzt’ahuje vyluéne na atributy udalosti zatial’ ¢o
kontext postupnosti kladie podmienky na atribity stavu zobrazenia. Kontextova pod-
mienka udalosti moze byt’ nasledovného typu:

e SameAsPrevious: hodnota zadaného typu atribitu udalosti musi byt’ rovnaka ako v
predchadzajicej udalosti (napr. pri vzore, ktory vyjadruje upresnovanie restrikcie v
ramci jednej fazety musi byt’ stale rovnaka hodnota atribiitu, ktory definuje fazetu);

e DifferentThanPrevious: tato kontextova podmienka vyzaduje, aby sa hodnota za-
daného typu atribitu lisila od hodnoty v predchadzajicej udalosti;

o MinValueOfWeight: tato kontextova podmienka vyzaduje, aby vaha danej udalosti
bola vyssia ako zadana hodnota. Prikladom vyuzitia moze byt’ udalost’ zobrazenia
detailu, ktora trva prilis kratko na to, aby pouzivatel stihol precitat’ aspon cast’
informécii. V takom pripade udalost’ nebudeme zapocitavat’ do vzoru vyjadrujiceho
prehliadanie vysledkov.

Na obrazku 10 je ukazka vzoru, ktory predstavuje prezeranie vysledkov. Na najvys-
Sej drovni je nespojita postupnost’ typu OneRequired (OR na obrazku). Postupnost’ sa
musi v zaznamoch néjst’ styrikrat, aby bol detekovany vzor. Postupnost’ ma urcéenu
kontextovii podmienku, ktord sa vzt’ahuje na atribtit zobrazeného prvku (DisplayedIte-
mAttribute). Vsetky udalosti musia byt” spojené s takymi stavmi zobrazenia, v ktorych
maju zobrazené prvky typu fazeta (Facet) nemenni hodnotu aktudlne zvolenej restrikcie
(atribit typu CurrentRestriction) (inymi slovami, pouzivatel nemeni aktudlne restrik-
cie). Samotné udalosti mozu byt’ typu PageNext,PagePrevious, PageSelect, ShowDetails
a ShowQuverview. Prvé tri typy udalosti predstavuji navigaciu po jednotlivych strankach
vysledkov a posledné dve zobrazenie detailu a navrat spét’ na zoznam vysledkov. Posledné
dve udalosti st zdruzené v spojitej postupnosti, ¢ize musia nasledovat’ za sebou.
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Obrazok 10: Ukéazka vzoru pravidla prezeranie vysledkov.

vyskytov: 1

Dosledok

Dosledok urcuje ¢o a ako sa mé zmenit’ v modeli pouzivatel'a v pripade, ze sa detekoval
vzor. Dosledok sa skladd z neobmedzeného poctu zmien (obrazok 9).

Kazda zmena méa definovanu jednu triedu a 'ubovol'ny pocet vlastnosti pomocou ich
URI z ontologie. Trieda nam urcuje typ instancie, ktora sa ma pridat’, resp. zmenit’ v mo-
deli pouzivatela (v nasom modeli mame dva typy charakteristik: joscPropertyPreference
a JobOfferSpecificUserCharacteristic). Vlastnosti hovoria o jednotlivych objektovych a
datovych vlastnostiach vytvaranej/menenej instancie.

Vlastnost’ je jedného z nasledovnych typov:

e pouZitd: jej hodnota sa priamo pouzije bez akéhokol'vek d’alsieho spracovavania;

e spracovdvand: obsahuje pokyny pre vypocet hodnoty danej vlastnoti, pouziva sa
najmé pre hodnoty vlastnosti confidence a relevance charakteristiky. Zakladnou
informdciou je, ¢i sa ma hodnota zvysit’ alebo znizit’. Dalej je zadany prirastok,
minimalna a maximélna hodnota, ktori vlastnost’ ziskand danym pravidlom moze
ziskat’. Poslednou informaciou je urcenie stratégie, ktorou sa ma charakteristika
menit’ (napr. progresivne alebo rovnomerne);

e odkazujica: odkazuje sa na niektoru udalost’ zo vzoru. Hodnota vlastnosti je hod-
notou niektorého atribitu referencovanej udalosti.

Na obrazku 11 je ukazka dosledku pravidla prezeranie vysledkov. Dosledok meni instan-
ciu triedy JobOfferSpecificUserCharacteristic. Instancia ma mat’ vlastnost’ contributesTo
nastaventi na hodnotu FindAJobGoal. Dosledok d’alej definuje odkazujicu vlastnost’,
ktora sa vzt’ahuje na atribity zobrazenych faziet. Vlastnost’ sa neodkazuje na ziadnu
Specificki udalost’ zo vzoru, takze sa moze pouzit’ 'ubovol'nd. Z kazdej fazety sa vytvori
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Obrazok 11: Ukazka dosledku pravidla prezeranie vysledkou.

hasRelevance

dvojica PropertyValuePair s hodnotami: atribit definujuci fazetu — aktudlna restrikcia fa-
zety. Dosledok definuje aj spracovavant vlastnost’: instancia ma vlastnost’” hasRelevance,
ktora sa zvysi progresivnou stratégiou o hodnotu 10, maximélne do hodnoty 100.

4.3.3 Proces analyzy

Proces analyzy je zobrazeny na obrazku 12. V tejto casti opisujeme detailne jednotlivé
kroky analyzy a spracovania dat.

Predspracovanie dat

Vzhl'adom na zvoleny spdsob zberu dét a pouziti reprezentaciu tychto dét (kapitola 4.1.1)
je predspracovanie dat podstatne jednoduchsie ako je to pri beznych rieseniach, ktoré
pracujui so zdznamami webového servera [7].

V tomto kroku sa zo zaznamov vyfiltruji bezprostredne po sebe idtice rovnaké akcie,
ktoré su zvycajne sposobené netrpezlivost’ou pouzivatel'a pri pomalsich odozvach systému.
Takisto sa v predspracovani priradia jednotlivym udalostiam vahy na zaklade zvolenej
stratégie.

Detekcia vzorov

Detekcia vzorov predstavuje zaklad procesu analyzy. Detekcia vzorov funguje podob-
ne ako odvodzovanie v standardnych produkénych systémoch, snazi sa naviazat’ udalost’
predpisanu pravidlom na konkrétnu udalost’ zaznamu. Udalosti sa viazu na instancie pra-
vidiel platné pre konkrétneho pouzivatel'a. Tie si udrzuju véizbu na inStancie postupnosti,
ktoré slizia na evidenciu poctu vyskytov postupnosti.

Pre kazdu spracovavantu udalost’ sa vykonaju tieto kroky:

28



Vyhodnotenie
spatnej
vazby

Doménovy
model

Analyza zaznamov
Akcie  |q— 1 Predspracova
pouzivatela e nie dat
\2

\

Medzi
vysledky

Detekcia
nekonzistentnosti
spravania

Porovnanie
konceptov
6

Uprava
modelu
pouzivatela

Detekcia
vzorov

Model
Pouzivatela

Vzory Zmeny

—_—— e e —— — — — —

Obréazok 12: Prehl'ad procesu analyzy zaznamov.

1. Zo vsetkych pravidiel sa vybertu kandidati — tie pravidla, na ktoré sa potencionalne
udalost’ moze naviazat’:

e typ prvej udalosti vzoru pravidla sa zhoduje s typom aktudlnej udalosti alebo

e existuje takd instancia pravidla (pre daného pouzivatel'a), ktorej ocakdvany
typ udalosti sa zhoduje s typom aktualnej udalosti.

Rychlost’ spracovania tohto kroku je linearne zavisla od poctu pravidiel a poctu
inStancii pravidla pre daného pouzivatela.

2. Vybert sa instancie pravidiel — kandidatov, ktoré skutocne vyhovuji podmienkam
naviazania udalosti. V pripade, ze ide o prvia udalost’ vzoru pravidla, vytvori sa
nova instancia.

e overl sa, ¢i udalost’ spiﬁa kontextové podmienky postupnosti (ak vzor nejaké
definuje)

e ak je postupnost’ spojita, overi sa, ¢i udalost’ nasleduje bezprostredne po po-
slednej naviazanej udalosti postupnosti (ak tato podmienka nie je splnend,
moze sa inStancia pravidla vymazat’, ked'Zze vzor sa uz nikdy nemoze deteko-
vat’),

e overl sa, i udalost’ spiﬁa kontextové podmienky predpisanej udalosti (ak vzor

nejaké definuje)

Rychlost’ spracovania tohto kroku je linearne zavisld od poctu instancii pravidla pre
daného pouzivatel'a a naroc¢nosti pravidiel (poc¢tu kontextovych podmienok, ktoré
treba overit’).

3. Pre kazdu instanciu pravidla z predchadzajiceho kroku sa vykond naviazanie uda-
losti:

e instancia pravidla zaeviduje vizbu medzi udalost’ou vzoru a udalost’ou zazna-
mu,
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e zisti sa d’alSia ocakavana udalost’, upravia sa pocty opakovani v asociovanych
instanciach postupnosti (ak je to potrebné),

e v pripade, zZe je detekovany vzor (neexistuje ziadna d’alsia ocakavand udalost’)
spusti sa vykonanie dosledku pravidla (iprava modelu pouzivatel'a). Po vyko-
nani zmeny sa instancia pravidla vymaze.

Rychlost’ spracovania tohto kroku nie je zavisla od poctu pravidiel ¢i instancii.

ijrava modelu pouzivatel’a

Uprava modelu pouzivatela sa riadi zmenami Specifikovanymi v pravej casti pravidla
(dosledok). Pre kazdd zmenu sa vykonava takéto postupnost’:

1.

2.

Nacita sa instancia, ktord reprezentuje menenu charakteristiku pre konkrétneho po-
uzivatel'a (s danym URI),
e musia sa zhodovat’ hodnoty vSetkych odkazujicich a pouZitych vlastnosti,

e zdrojom charakteristiky musi byt nastroj realizujici tito metédu (pravidlo
moze tuto vlastnost’ zmenit’),

e ak takato charakteristika neexistuje, tak sa vytvori.

Upravia sa hodnoty vsetkych spracovdvanych vlastnosti (déveryhodnost’, relevan-
tnost’, casova peciatka, pocet aktualizdcii) podla prislusnej stratégie aktualizacie.

Opis modelu pouZivatel’a. Aby tprava modelu nebola viazana na konkrétny model
pouzivatel'a, mé k dispozicii opis pouzitého modelu pouzivatel’a, ktory mapuje vseobecné
pojmy na konkrétne entity pouzitého modelu.

Metoda predpoklada tieto mapovania:

URI vlastnosti, ktorou sa prepaja vSeobecna inStancia pouzivatel’a na doménovi
inStanciu pouzivatel'a zdruzujicu vsetky charakteristiky platné pre dani doménu
(gu:includes),

URI vlastnosti, ktorou sa spaja charakteristika s doménovou instanciou pouzivatel'a
(musi byt’ zadand pre kazdy typ charakteristiky),

ak vlastnost’ charakteristiky smeruje na instanciu typu PropertyValuePair (pozri
podkapitolu 4.1.2), je potrebné uviest’ vzt’ah tejto instancie ku atribitom vlast-
nosti zadefinovanej v pravidle (teda, ako sa vypiﬁajt’l jednotlivé vlastnosti inStancie
PropertyValuePair),

pre tie spracovdvané vlastnosti, ktorych hodnota sa nezadava priamo ako vlastnost’
charakteristiky je potrebné uviest’ typ asociovanej instancie a vlastnost’, ktora sa
mé vyplnit’ (napr. c:LevelOrdering a c:hasValue pre ulozenie hodnot confidence
a relevance),

URI vlastnosti, ktorou sa spaja charakteristika s inStanciou predstavujicou zdroj
charakteristiky (gu:hasSource),

URI sluziace ako identifikator zdroja pre charakteristiky odhalené nastrojom reali-
zujuicim metddu,

URI vlastnosti, ktorymi sa spaja charakteristika s hodnotou predstavujicou pocet
aktualizacii charakteristiky a hodnotou predstavujicou casovi peciatku.
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Vyhodnotenie spitnej vizby

V pripade, ze detekovany vzor predstavuje vzor implicitnej spétnej vizby, vypocita sa
¢iselné ohodnotenie konceptu, na ktory sa spétna vézba vzt’ahuje. Ohodnotenie predsta-
vuje odhad systému, ako by pouzivatel’ ohodnotil obsah explicitne v skédle danej stupnice
(5, resp. 7 miestnej).

Ohodnotenie sa z implicitnej spétnej vdzby moze vypocitat’ roznymi stratégiami, v
zévislosti od vzoru implicitnej spitnej vizby [41], ktory moze brat’ do ivahy rozne indi-
kéatory spétnej vézby [17].

To, ze implicitnd spatni véazbu spracujeme do podoby odhadu hodnotenia oddeluje
d’alsiu précu so spitnou vizbou od sposobu jej ziskania. Oddelenie umoziuje nahradit’

implicitni spétnu vézbu aj védzbou explicitnou, ked” pouzivatel sém hodnoti zobrazeny
obsah.

Porovnavanie konceptov

Vyhodnotenie spatnej viazby poskytne ohodnotenie konceptov. Jednoduché zvysenie (resp.
znizenie) turovni vsetkych doménovych charakteristik zodpovedajicich atribitom ohod-
noteného konceptu vsak moze sposobovat’ znaéné nepresnosti. Je totiz mozné, ze nizke
ohodnotenie konceptu zapricinil iba jeden atribit a charakteristiky pre ostatné atribity
nemusia byt znizené. Je preto dobré patrat’ po dovodoch vysokého/nizkeho ohodnotenia
konceptu.

Takéto dovody mozeme ziskat’ z porovnania rozne a rovnako ohodnotenych konceptov
a zistenia ich spolo¢nych a rovnakych atribitov. Ak su napriklad dve ponuky ohodnotené
rozne a liSia sa iba v atribute X, vieme odhadnut’, ze atribut X bol dovodom rozneho hod-
notenia. Hodnotu atribitu X z kladne hodnotenej ponuky tak mozeme posilnit’, hodnotu
z negativne hodnotenej ponuky moézeme potlacit’.

V pripade datovych vlastnosti (literdlov) ma vyznam zist'ovat’ vyskyt spoloénych slov
v porovnavanom ret’azci a pocty znakov v porovnavanych slovéch, ktoré sa zhoduju (tym
sa moze odhalit’ rozdielnost’, ktora vznikla na zdklade preklepu). Je potrebné navrhnut’
metriku, ktora urci celkovi mieru podobnosti na zéklade vyskytov rovnakych ret’azcov a
znakov [54].

V pripade objektovych vlastnosti je pre mieru podobnosti vyznamné umiestnenie tried
v taxonomii ontolégie. Dve instancie jednej triedy su si samozrejme blizke. Napr. C#,
JAVA a spolocnd trieda Objektovo-orientované jazyky (obrézok 13). Podobnost’ dvoch
instancii klesé ak sa spolocné nadtrieda da najst’ az na vyssej urovni — napr. Lisp instancia
triedy Funkcionalne jazyky je od inStancie triedy C# vzdialenejsia ako JAVA, pretoze
maju spolocnu az nadtriedu Programovacie jazyky. V pripade pracovnych ponuk by teda
ponuka na poziciu programatora v C# bola blizsia ponuke na poziciu programatora v
jazyku JAVA ako ponuke pre programatora v jazyku Lisp.

Pri porovnavani dvoch konceptov moézeme definovat’ vahy jednotlivych vlastnosti, kto-
ré vplyvaju na vypocet celkovej miery podobnosti konceptov Zmenou tychto vah mozeme
zadefinovat’, ktora vlastnost’ konceptu je pre nds pri porovnavani najdolezitejsia. Napri-
klad podobnost’/rozdielnost’ datumu nastupu do zamestnania nemusi vplyvat’ na celkovi
podobnost’ ponik takou mierou ako je to pri pontikanej pozicii. Porovnavanie méze brat’
do uvahy viacero metrik na roznych trovniach s réznymi vahami podobne ako pri vahach
vlastnosti [2].
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Obrézok 13: Cast’ taxonémie programovacich jazykov.

Zist’ovanie konzistentnosti spravania pouzivatel’a

Aj ked” sa metédy dolovania v datach spomenuté v kapitole 2.5.1 nehodia na priame
zist’ovanie charakteristik pouzivatela, daji sa pri vhodne zvolenych vstupnych datach
pouzit’ pre zist’ovanie konzistentnosti spravania pouzivatel'a v systéme.

Ak spustime metédu dolovania spojitych sekvencnych vzorov iba nad zdznamami zis-
kanymi z predchadzajicich sedeni jedného pouzivatel'a, dostaneme jeho typické vzory
spravania v systéme. Postupnost’ z aktudlneho sedenia mozeme porovnavat’ so ziskanymi
vzormi. V pripade, ze sa aktudlna postupnost’ neda namapovat’ ani na jeden vydolovany
vzor, jedna sa o nekonzistentné spravanie pouzivatel'a.

Nekonzistentné spravanie moze mat’ dve rozne vysvetlenia. Jednym je to, ze pouziva-
tel’ je v stave, v ktorom navigaciou po stranke nesleduje ciel' ndjst’ potrebnu informéciu
(idedlnu ponuku, publikdciu a pod.). Prikladom takého spravania je hl'adanie préce pre
kamardta alebo prezeranie zdznamov o publikdcidch zo zvedavosti. Systém by v takom
pripade mal znizit’ doveryhodnost’ charakteristik objavenych pocas aktudlneho sedenia.

Ak je vsak od posledného pristupu pouzivatel'a do systému uplynula znaéna doba,
mohlo sa stat’, ze sa zmenil samotny pouzivatel'a a jeho spravanie odzrkadl'uje tieto zmeny.
Prikladom moze byt pouzivatel, ktory si v systéme nasiel vhodni pracovni ponuku a
zamestnal sa. Po par rokoch sa rozhodne uplne zmenit’ pracovni poziciu, odbor a znova
navstivi webovy systém, aby si nasiel inu pracu. Systém by mal v takomto pripade
upravit’ doveryhodnost’ evidovanych charakteristik spojenych s cielom néjst’ si pracu a
zacat’ objavovat’ charakteristiky nanovo.
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5 Nastroje realizujuce metédu

Pre overenie metédy sme navrhli niekol’ko softvérovych nastrojov, ktoré realizuju jednot-
livé kroky metédy ziskavania charakteristik pouzivatela:

e (lick — realizuje zber dat na strane klienta

e SemanticLog — realizuje zber dat na strane klienta

e LogAnalyzer — realizuje analyzu zobieranych dat

e (ConceptComparer — realizuje porovnavanie dvoch ontologickych instancii

Pri overeni navrhovanej metédy sme sa sustredili na analyzu navigacie. Vytvorili
sme softvérové prototypy nastrojov realizujicich zber dat Click, SemanticLog a tie ¢asti
nastroja LogAnalyzer, ktoré realizuji metédu analyzy navigacie pouzivatel'a po webovom
sidle. Néastroj ConceptComparer nebol vzhl'adom na rozsah prace implementovany. Je
potrebny pri analyze spéatnej vézby, ktora nebola predmetom overenia.

5.1 Client Side Action Recorder — Click

Néstroj Click [8] realizuje metédu zberu dat na strane klienta opisani v kapitole 4.2.1.
Nastroj je implementovany v jazyku JavaScript, ¢o umoznuje jeho jednoduchu integraciu s
webovym prehliadacom. Vd'aka pouzitému prostrediu ma nastroj nativny pristup k DOM
(Document Object Model) reprezentécii stranky a udalostiam generovanym prehliadacom.

Na odchytdvanie udalosti sa pouziva W3C DOM Level 2 Event ModelP podobne ako
v [3]. Ten umoznuje dynamické pridavanie funkcii na obsluhu udalosti, vd’aka ¢omu sa
nastroj vel'mi jednoducho integruje s existujicimi a novymi strankami. V kazdom HTML
dokumente staci v jeho hlavicke uviest’ referenciu na stibor so skriptom.

Odosielanie zaznamov je realizované pomocou technolégie AJAX, ktord umoznuje
asynchrénnu komunikaciu so serverom, z ktorého bola stranka so skriptom nacitana. Ko-
munikacia prebieha cez SOAP protokol. Pre ticely komunikacie sa vyuziva kniznica Web
Services Javascript Library od IBM”.

Podrobnosti o implementacii a pouziti nastroja Click sa nachadzaju v technickej do-
kumentacii v prilohe.

5.2 Semantic Log

SemanticLog je néastroj (sluzba), ktord realizuje metédu zberu dét na strane servera na-
vrhnutt v kapitole 4.2.2. Na jeho navrhu a implementacii sa vyznamnou mierou podiel'al
aj Bc. Michal Tvarozek.

SemanticLog je implementovany v jazyku Java SE 5.0 a moze byt’ nasadeny bud’ ako
webové sluzba alebo kniznica, ktord vyuziva iny (prezentacny) nastroj. Ako ulozisko
zaznamov o aktivitach pouzivatel'ov definovanych v kapitole 4.1.1 SemanticLog pouzi-
va relacnu databazu a systém riadenia bazy dat MySQL. K databaze néstroj pristupuje
pomocou objektovo-relaéného mapovaca Hibernate', ktory zabezpecuje perzistenciu po-
uzitého objektového modelu. Vd’aka pouzitiu mapovania sa stal ndstroj robustnejsim
voéi zmendm systému riadenia bazy dat alebo zmenam v Struktire databazy. Aktudlne
pouzivana databazova schéma sa nachadza v technickej dokumentacii v prilohe.

8DOM Level 2 Events Specification, http://www.w3.org/TR/DOM-Level-2-Events/
9Call SOAP Web services with Ajax,

http://www.ibm.com/developerworks/webservices/library/ws-wsajax/
OHibernate, http://www.hibernate.org/
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Na obrazku 14 je zobrazené zapojenie nastroja SemanticLog do celkovej architektii-
ry systému [?]. Néstroj SemanticLog prijima notifikdcie o udalostiach od jednotlivych
prezentacnych nastrojov a od nastroja Click, ktory realizuje klientsky monitoring.

Klient
Click

XmIHTTPRequest/SOAP HTTP request/response

Prezenta¢na vrstva
A A
SemanticLog f«——SOAP- Prez’enta_cne
nastroje
\
Zaznam aktivit pouzivatela

|

l Dalsie vrstvy systému
\

Obrazok 14: Vseobecna architektira casti systému vykondavajicej zber dat.

5.3 Log Analyzer

Néstroj Log Analyzer [4] realizuje metédu analyzy navigdcie opisani v kapitole 4.3. Je im-
plementovany v jazyku Java SE 5.0. Ked’ze metdoda nepredpoklada priamu komunikaciu
s pouzivatel'om, nastroj neméd prezentacni vrstvu a nerealizuje ziadne pouzivatel'ské ro-
zhranie. Je navrhnuty v dvoch standardnych vrstvach architektiry: aplikacnej a datovej
vrstve.

Aplikacnd vrstva sa riadi architektonickym vzorom Doménovy model [25]. Objektovy
model aplikacie teda obsahuje data a definuje aj spravanie, logiku aplikacie. Datova
vrstva je realizovana kombindciou viacerych pristupov v zavislosti od pouzitého typu
datového zdroja. LogAnalyzer pouziva tri typy datovych zdrojov: sibor, rela¢ni databazu
a ontologicku databézu.

Na obrazku 15 su zobrazené zékladné triedy nastroja. Hlavna trieda LogAnalyzer pre-
péaja vsetky ostatné potrebné komponenty — trieda KBProcessor spraciva konfiguracny
sibor s pravidlami a vytvéra ich objektovy model (na vrchnej drovni reprezentovany mno-
zinou pravidiel Rule, z ktorych kazdé ma prave jednu postupnost’ Sequence na najvyssej
urovni (vzor) a niekol’ko zmien Change. Metddy triedy PatternDetector vyhladavaji
vzory, ktoré vyhovuji aktualne spracovavanym udalostiam. Pre vyhovujice vzory vytva-
ra, resp. nacitava ich instancie RuleInstance. Jednotlivé instancie vzorov zabezpecuju
mapovanie udalosti zaznamov na udalosti pravidiel. Sleduju stav splnenia vzoru a podl'a
potreby spust’aju upravu modelu pouzivatel'a cez triedu UserModelUpdater. Ta zabez-
peci vykonanie jednotlivych zmien Change.

5.3.1 Detekovanie vzorov

Detekovanie vzorov vykonava trieda PatternDetector. Pri detekovani vzorov sa hl'adaju
vSetky sposoby naviazania udalosti na pravidld (niektoré produkéné systémy hl'adaji po
prvé dspesné naviazanie). Vysledkom pre kazdi udalost’ je séria instancii pravidiel, na
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Obrazok 15: Zékladné triedy néstroja LogAnalyzer. Prerusovana Ciara znaci zavislost’
medzi triedami, plnymi ¢iarami su vyznacené zakladné asociacie medzi triedami. Podrob-
ny opis objektového modelu sa nachadza v technickej dokumentécii v prilohe.

ktoré sa da udalost’ aplikovat’. Aplikovanim udalosti na instanciu pravidla sa vykond
samotné naviazanie udalosti a overenie podmienok splnenia vzoru pravidla. Ak vzor
pravidla nie je splneny, ur¢i sa mnozina ocakavanych udalosti. Ak prichodzia udalost’
splnila vzor pravidla, spusti sa aktualizdcia modelu pouzivatel'a podl'a dosledkovej ¢asti
pravidla.

5.3.2 prrava modelu pouzivatel’a

Opis modelu pouzivatel'a, ktory sme uviedli v kapitole 4.3.3 je dostupny vo forme siboru
Java properties. Komponent zodpovedny za tupravu modelu pouzivatel'a (trieda imple-
mentujica rozhranie UserModelUpdater) vyvoldva postupne vSetky zmeny zadefinované
v prislusnom pravidle a poskytuje im pristup k tomuto opisu. V nasom pripade je model
pouzivatel'a ulozeny v RDF ulozisku Sesame'!, ku ktorému sa pristupuje cez rozhranie
ontologickej korporativnej paméti projektu NAZOU OntoCM [?].

Na obrazku 16 je zobrazena dekompozicia zmeny. Kazda zmena Change m& okrem
identifikatora triedy menenej instancie zoznam vlastnosti Property, ktoré sa majui dane;
instancii menit’. Kazdy typ vlastnosti definovany v podkapitole 4.3.2 zodpoveda jednej
triede. Pouzitd vlastnost’ UsedProperty potrebuje okrem URI vlastnosti iba hodnotu,
ktord sa ma pouzit’. Odkazujica vlastnost’ ReferencingProperty potrebuje identifikator
udalosti, na ktoru sa odkazuje. Spracivand vlastnost’ ProcessedProperty mé informéa-
cie o sposobe spracovania numerickych hodnot. Samotna zmena hodnoty je realizovana
vzorom Strategy [26]. Aktudlne si v nastroji implementované tri stratégie (pricom imple-
mentacia umoznuje jednoduché pridavanie d’alsich stratégii):

e rovnomernd (UniformUpdateStrategy): hodnota sa vzdy zvysi/znizi o zadefinovany
rozdiel,

e progresivna (ProgressiveUpdateStrategy): skutocny rozdiel je zadefinovany ako
rozdiel nadsobeny poctom zmien charakteristiky,

Sesame RDF framework, http://www.openrdf .org
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Change

- instanceUri: String - properties | Property

+ executs() * - uri: String
+ toString()
UsedProperty ProcessedProperty ReferencingProperty
- value: String - islncrease: boolean - referencedEventld: String
- updateStrategy: UpdateStrategy - fallbackReferencedEventld: String
- minValue: double - isReferencingTolnstance: boolean
- maxValue: double -
- increment: double + verify()
+ createEntryForCharacteristic()

+ process()

| «call»

«interface»
sk.fiit.nazou.loganalyzer.updateStrategies.UpdateStrategy

+ getUpdateValue()

T

| «implement»
1

sk.fiit.nazou.loganalyzer.updateStrategies.AbstractUpdateStrategy

!

[
sk.fiit.nazou.loganalyzer.updateStrategies.CautiousUpdateStrategy

+ getUpdateValue()

sk.fiit.nazou.loganalyzer.updateStrategies.ProgressiveUpdateStrategy

+ getUpdateValue()

sk.fiit.nazou.loganalyzer.updateStrategies.UniformUpdateStrategy

+ getUpdateValue()

Obrazok 16: Objektovy model zmeny v modeli pouzivatel'a.

e opatrna (CautiousUpdateStrategy): skutoény rozdiel je zadefinovany ako rozdiel
deleny poc¢tom zmien charakteristiky.

Néstroj LogAnalyzer sme pocas vyvoja testovali na réznych drovniach. Cast’ funkei-
onality bola testovana na turovni modulov s vyuzitim ramca JUnit. Nésledne bol nastroj
testovany pristupmi ¢iernej skrinky (funkciondlne testovanie) a bielej skrinky (Struktural-
ne testovanie). Néastroj bol testovany v ladiacom rezime vo vyvojovom prostredi ako aj
v zaintegrovanom stave v realnej spolupraci s ostatnymi nastrojmi. Pre zaznamenavanie
akcif ndstroja a ich nasledné vyhodnotenie je pouzity logovaci rdmec Log4J".

5.3.3 Model spust’ania

Hlavna trieda LogAnalyzer implementuje rozhranie ILogAnalyzer, ktoré predpisuje me-
todu signal. Touto bezparametrovou metédou sa spust’a spracovanie.

Nastroj si pri kazdom spusteni nacita z konfiguracného stiboru ¢as posledného spuste-
nia. Tento cas spolu s aktualnym ¢asom predstavuju hranice intervalu, ktory LogAnalyzer
v danom behu spracuje (teda, do uvahy sa berd iba tie udalosti, ktoré maji ¢asovi

12Log4J logging service, http://logging.apache.org/loglj/
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peciatku v hraniciach spominaného intervalu). Aktudlny ¢as spustenia sa zapise do kon-
figura¢ného siboru, aby bol k dispozicii pre d’alsi beh nastroja.

Konfigura¢ny sibor okrem casu posledného spustenia definuje umiestnenie stiboru s
heuristikami/pravidlami a obsahuje hash hodnotu ziskani aplikdciou hasovacej funkcie
MD5 na subor s heuristikami. Pri vytvoreni instancie nastroj overi zhodu zapisanej hash
hodnoty s aktualne vypocitanou hodnotou. Rozdielnost” hodnot indikuje zmenu heuristik.
V takom pripade nastroj odstrani vsetky ulozené medzivysledky, ked’ze boli ziskané uz
neplatnymi pravidlami.

5.3.4 Pravidla — zapis a spracovanie do vnitornej reprezentacie

Pravidla, ktoré boli opisané v kapitole 4.3.2 si zapisané v XML a ulozené v siubore.
XML umoznuje efektivne zapisat’ vsetky tudaje, ktoré vyzaduje metéda. XML subor je
spracovany do vnutornej reprezentacie metédami triedy KBProcessor, ktora so stiborom
pracuje pomocou kniznice Commons Configuration'>.

Pravidla sa spracuvaji pri vytvarani instancie triedy LogAnalyzer. Trieda je imple-
mentovand ako Singleton [26], takze k spracovaniu pravidiel dochédza iba raz pri prvom
spusteni a zavedeni nastroja do paméte.

Priklad 1 obahuje zjednodusenu ukazku zapisu pravidla. Pravidlo vychadza z pred-
pokladu, ze po zacati sedenia si pouzivatel pravdepodobne vyberie ohranic¢enie priestoru
podl'a hodnoty (pre pouzivatel'a) najdolezitejsej vlastnosti. Vzor pravidla teda obsahuje
jednoduchu postupnost’ troch udalosti: prihlasenie, prvotné zobrazenie vysledkov a vy-
ber restrikcie. Sekvencia, ktori vzor predpisuje musi byt spojita, udalosti teda musia
nasledovat’ bezprostredne za sebou.

Dosledok pozostava z jednej zmeny: tpravy instancie joscPropertyPreference, kto-
ra zachytava preferencie pouzivatela voc¢i pouzitym ontologickym vlastnostiam. Odka-
zujica vlastnost’ isRelatedTo sa inStancii nastavi na hodnotu atributu typu Property
udalosti zo vzoru s identifikdtorom ev009. Charakteristika sa viaze na ciel’ ndjst’ si pracu
(predpokladéme doménu pracovnych prilezitosti), takze pouzitd vlastnost’ contributesTo
sa nastavi na hodnotu FindAJobGoal. Spractuvané vlastnosti hasRelevance a hasConfi-
dence sa upravia podl'a prislusnej stratégie a parametrov. Dané pravidlo nemoze zvysit’
hodnotu doveryhodnosti charakteristiky na viac ako 50 a hodnotu relevancie na viac ako
80. Déveryhodnost’ sa pritom zvysuje s krokom 7 s pouzitim opatrnej stratégie (skutocny
prirastok sa teda s po¢tom tuprav znizuje). Relevancia sa zvysuje rovnomerne o hodnotu
5 bez ohl'adu na pocet iprav charakteristiky.

13Commons configuration, http://jakarta.apache.org/commons/configuration/
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<rule id="http://fiit.sk/loganalyzer#AfterLoginRestriction">
<sequence id="s001" count-of-occurence="1" isContinuous="true">
<event id="ev007" type="http://fiit.sk/semanticlog#UserLogin"/>
<event id="ev008" type="http://fiit.sk/semanticlog#ShowOverview"/>
<event id="ev009" type="http://fiit.sk/semanticlog#SelectRestriction"/>
</sequence>
<consequences>
<change>
<instance name="http://fiit.sk/job-offer-user#joscPropertyPreference"/>
<property name="http://fiit.sk/job-offer-user#isRelatedTo" type="replace'
ref="ev009" typeOfRelatedEntity="http://fiit.sk/loganalyzer#EventAttribute">
http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Property
</property>
<property name="http://fiit.sk/gu#contributesTo" type="use">
http://fiit.sk/job-offer-user#FindAJobGoal
</property>
<property name="http://fiit.sk/job-offer-user#hasRelevance"
type="process" isIncrease="true" strategy="UniformUpdateStrategy">
<minValue>30</minValue>
<maxValue>80</maxValue>
<increment>5</increment>
</property>
<property name="http://fiit.sk/job-offer-user#hasConfidence"
type="process" isIncrease="true" strategy="CautiousUpdateStrategy">
<minValue>10.0</minValue>
<maxValue>50.0</maxValue>
<increment>7.0</increment>
</property>
</change>
</consequences>
</rule>

Priklad 1: Ukazka XML zapisu pravidla.
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6 Experimenty a vysledky

S prototypom nastroja LogAnalyzer na odhadovanie charakteristik pouzivatel'a sme vyko-
nali niekol'ko experimentov. Nastroj LogAnalyzer sme prepojili s nastrojom SemanticLog,
pomocou ktorého vytvaral zaznamy o aktivite pouzivatel'a nastroj Factic. Nastroje boli
spustené v integracnom prostredi projektu NAZOU (Portal engine ramca Apache Coco-
on).

Pri experimentovani sme sledovali nasledovné ciele:

1. zistit’ redlne vykonnostné vlastnosti implementacie — cas spracovania udalosti v zain-
tegrovanom tvare. 7 tychto vlastnosti vyplyva najvhodnejsi model sptst’ania né-
stroja;

2. overit’ navrhnuté sady pravidiel — heuristik a podl'a potreby upravit’ ich parametre.

6.1 Vykonnostné vlastnosti implementacie

Pre zistenie vykonnostnych parametrov sme simulovali pouzivatel'a, ktory si hl'ada pracu
v regiéne Amerika na poziciu programatora. Po aplikovani prislusnych restrikcii si pouzi-
vatel prezrie aspon Styri zobrazené ponuky. Experimenty sme vykonavali v informacnom
priestore projektu NAZOU, ktory obsahoval 101 rucne vyplnenych pracovnych pontk.

V tabul'ke 1 je zobrazeny vypis zaznamenanych udalosti. Experiment sme overovali s
dvoma sadami pravidiel (dostupné na prilozenom elektronickom médiu):

1. 4 pravidla: preferencia vlastnosti fazety a vybranej hodnoty (s moZnost’ou spresno-
vania) po zvoleni restrikcie hned’ po prihldseni, prehliadanie vysledkov, odobratie
restrikcie;

2. 6 pravidiel: predchadzajice styri pravidla obohatené o preferenciu vlastnosti fazety
a jej hodnoty (s moznost’ou spresinovania) po zvoleni restrikcie.

Tabul'ka 1: Zaznamenané udalosti, zoskupené podl'a volani néastroja LogAnalyzer.

‘ id ‘ opis ‘

1 | prihlasenie, zobrazenie prehl'adu
2 | restrikcia na poziciu programétor
3 | restrikcia na regién svet (rozbalenie fazety)
4 | restrikcia na regiéon Amerika
5 | detail ponuky
6 | zobrazenie prehl’'adu
7 | detail ponuky
8 | zobrazenie prehl'adu
9 | detail ponuky

10 | zobrazenie prehl'adu

11 | detail ponuky

12 | zobrazenie prehl'adu

Overenie na dvoch sadéch pravidiel ndAm umoznuje vyhodnotit’ citlivost’ rychlosti spra-
covania na mali zmenu poctu pravidiel. V tabulke 2 su zobrazené jednotlivé hodnoty
¢asov spracovania z piatich totoznych simuldcii (S1,..,S5) so Styrmi pravidlami spolu s
vyslednymi priemermi sa sumami. Tabulka 3 obsahuje tie isté udaje pre simuléciu so
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Siestimi pravidlami. Kazda simulacia bola spustena nad ¢istou databazou udalosti a ne-
existujicim modelom pouzivatel'a (pri prvej aktualizacii charakteristiky sa vytvorili vSetky
potrebné instancie). Pre porovnanie st na obrézku 17 v grafe vynesené priemerné hodnoty
spracovania pre kazdé spustenie nastroja.

Z obrazku vidiet’ udalosti, ktoré spustali upravu modelu pouzivatel'a (2, 3 a 12 pre obe
sady a 5 pre sadu siestich pravidiel). Udalost’ 2 vyvolala zapis preferencie vlastnosti offer-
sPosition pracovnej ponuky. Udalost” 3 vyvolala zapis hodnoty charakteristiky program-
mer a v pripade sady Siestich pravidiel aj nepatrné zvysenie relevancie a doveryhodnosti
oboch charakteristik. Udalost’ 5 vyvolala zapis preferencie vlastnosti hasDutyLocation
pracovnej ponuky spolu s hodnotou America. Udalost’ 12 vyvolala zapis charakteristiky,
ktora nastavila aktudlne zvolenej pozicii a zdroven zvolenému regiénu vysoku relevanciu
a doveryhodnost’.

Cas spracovania spominanych udalosti vyrazne presahuje spracovanie ostatnych uda-
losti. Priemerny ¢as spracovania udalosti, ktora nespust’a ipravu modelu je: 226 ms opro-
ti 8 948,486 ms, ¢o je priemerny cas spracovania udalosti, ktora upravuje model. Tieto
hodnoty su z vel'kej miery dané limitmi pouzitého ontologického tloziska a vypoctovych
prostriedkov.

Tabul'ka 2: Casy spracovania (v milisekundéch) jednotlivych udalosti pri invidudlnom
volani metédy signal () a pouziti Styroch pravidiel.

| id\simuldcia | S;[ms] | Sao[ms] | Ss[ms] | Su[ms] | Ss[ms] | priemer |

1 375 672 390 391 262 478
21 6219 6 609 6 672 6 594 6 515 6 521,8
3] 6672 5 978 5 657 5 703 5 648 5 851,6
4 78 78 78 78 78 78

5 157 140 140 140 141 143,6
6 219 204 203 203 203 206,4
7 172 172 172 156 156 165,6
8 203 218 218 640 218 2994
9 219 172 187 157 218 190,6
10 218 203 219 203 218 212,2
11 172 171 172 172 172 171,8
12 | 5797 6 422 5 625 5 672 5 813 5 865,8

| suma | 20 501 | 20 639 | 19733 | 20 109 | 19942 [ 20 18438 |

Z uvedenych tabuliek a obrazku d’alej vyplyva, ze zmena poctu pravidiel zo Styroch na
Sest” nemala Statisticky vyznamny dopad na rychlost’ spracovania jednotlivych udalosti
avsak vd’aka vyssiemu poctu pravidiel dochéadzalo k castejsim dpravam modelu, ¢o viedlo
k celkovo dlhsiemu spracovaniu udalosti (priemerne 20 184,8 ms oproti 43 146,6 ms).
Ked'zZe spracovanie pravidiel ma linearnu zlozitost’ v zavislosti od poctu pravidiel, da sa
pri viac¢som pocte pravidiel predpokladat’ vyssi ¢as spracovania. Vysledky vsak ukazuju,
ze maly pocet pravidiel (rddovo jednotky) dokaze zabezpecit’ odchytavanie dolezitych
charakteristik pouzivatel'a.

Uvedeny experiment bol vykonavany v modeli spust’ania, ked” prezentacny nastro]
Factic volal synchrénne (blokujico) logovaci nastroj SemanticLog, ktory takisto synch-
ronne volal nastroj LogAnalyzer. Experiment ukézal, ze spracovanie udalosti moze trvat’
niekol’kondsobne dlhsie ako je doba, ktoru je standardny pouzivatel ochotny akceptovat’
ako maximalnu dobu odozvy systému. Ako najvhodnejsi model spustania procesu ana-
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Tabulka 3: Casy spracovania (v milisekundéch) jednotlivych udalosti pri invidudlnom
volani metédy signal() a pouziti Siestich pravidiel.

| id\simuldcia | Si[ms] | Sao[ms] [ Ss[ms] | Sa[ms] | Ss[ms] | priemer |

1 438 391 391 391 468 415.8
6 547 6 984 6 282 6 703 6 329 6 569

31 16188 | 17063 | 18 343 | 17344 | 18 359 || 17 4594
4 171 234 172 281 172 206

5| 10860 | 11485 | 11360 | 11437 | 11765 || 11 3814
6 203 750 187 188 203 306,2
7 172 156 172 187 156 168,6
8 187 187 344 187 203 221,6
9 218 172 156 172 156 174,8
10 203 203 219 203 219 209,4
11 313 156 172 157 172 194

12 | 5 656 5 922 5 641 5 890 6 093 5 840,4

suma | 41 156 | 43703 | 43439 | 43140 | 44295 | 43 146,6 |
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Obréazok 17: Doba spracovania jednotlivych volani néstroja LogAnalyzer.
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lyzy zdznamov sa teda javi asynchrénne (neblokujice) volanie v d’alsom vldkne alebo
prepojenie na zéklade mechanizmu posielania sprav, ktoré by sa hromadili vo vstupnom
zasobniku nastroja LogAnalyzer a postupne by sa spracuvali. Do tvahy pripadd aj uplné
offline spracovanie, ked’ sa analyza dat spust’a davkovo v stanovenych intervaloch.

6.2 Overenie pravidiel

Aktuélne si v systéme nastavené také pravidld (dostupné na prilozenom elektronickom
nosici), ktorych vzory spajaju viacero roznych udalosti (napr. login a restrikcia, restrikcia
a prezeranie vysledkov). Takéto pravidla odhadujui charakteristiky s vyssou doveryhod-
nost’ou ako pri pouziti jednoduchsich vzorov pozostavajucich z atomickych udalosti (aj
ked’ riesenie takéto vzory umozinuje nadefinovat’ a pouzivat’).

Pre vyhodnotenie vhodnosti aktudlnych pravidiel mozeme brat’ opét’ do tvahy priklad
programatora hl'adajuceho pracu v Amerike, ktory v systéme vykond akcie zodpovedajice
udalostiam v tabul'ke 1.

Prvou akciou pouzivatel'a je zvolenie restrikcie na poziciu programmer. To vyvola prvi
zmenu v modeli pouzivatel'a na zéklade pravidla o preferencii vlastnosti (tabulka 4).

Tabul'ka 4: Model pouzivatel'a po prvej akcii.

typ: joscPropertyPreference
vzt’ah k: offersPosition
relevancia: 60
doveryhodnost’: 25

Pravidlo nastavuje relativne vysoku relevanciu charakteristiky, ¢im sa vyzdvihuje do-
lezitost’ prvej akcie pouzivatel'a po prihlaseni. Na to, aby mala charakteristika vyssiu
doveryhodnost’ je potrebnych viac sedeni pouzivatel'a, pocas ktorych si vzdy vyberie ako
prvu restrikciu prave hodnotu vlastnosti offersPosition.

Nésledne sa pouzivatel rozhodne volit’ restrikcie vo fazete pre miesto vykonu prace
(Svet — Severna Amerika — Amerika). V okamihu, ked’ zvoli hodnotu z inej fazety ako v
predchédzajicom pripade sa splni vzor d’alsieho pravidla (tabul'ka 5).

Tabul’ka 5: Model pouzivatel'a po druhej akcii.

typ: JobOfferSpecificUserCharacteristic
vzt’ah k vlastnosti: offersPosition
hodnota vlastnosti: pcProgrammer
relevancia: 60
doveryhodnost’: 10

Zatial’ ¢o relevancia je rovnakd ako v pripade predchddzajiceho pravidla (jednd sa o
hodnotu v prvej restrikeii po prihldseni), doveryhodnost’ sme nastavili na nizsiu hodnotu.

Ak pouzivatel zacne interagovat’ s aktudlne zobrazenymi ponukami (detail — ndhl'ad,
prehliadanie stranok s vysledkami) a vykond nad zoznamom pontk aspon 4 akcie, splnf
sa d’alsi vzor (tabulka 6).

Tato charakteristika spdja vlastnost’ ponik s poziciou programdtor s miestom vykonu
prace Amerika. Ked'ze v samotnom vzore pravidla je zadefinovany opakujici sa proces
(aspon styrikrat vykonat’ urcity typ akcie) ma odhad charakteristiky vyssiu doveryhod-
nost’ ako pri inych pravidlach.
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Tabul'ka 6: Model pouzivatel'a po prezreti casti vysledkov.

typ: JobOfferSpecificUserCharacteristic
vzt’ah k vlastnosti: offersPosition
hodnota vlastnosti: pcProgrammer
vzt’ah k vlastnosti: hasDutyLocation
hodnota vlastnosti: America
relevancia: 60
doveryhodnost’: 50

Pouzivatel teda v systéme zatial’ neklikol viac ako desat’krat a v modeli mame ulozené
tri charakteristiky, s ktorymi sa da d’alej pracovat’ (pre pouzivatel'a je podstatnd pozicia,
zaujima sa o pracu programatora v Amerike). Charakteristiky maji zatial' nizsiu dove-
ryhodnost’, avSak pravidla sme nastavili tak, aby sa pri opakovanom odhaleni rovnakej
charakteristiky tato hodnota zvysSovala rychlejsie: pri druhom prihlaseni pouzivatela a
vybrani restrikcie z fazety pre poziciu je doveryhodnost’ charakteristiky z tabul'ky 4 zvy-

send na hodnotu 40 (povodne 25). Relevancia rastie pomalsie, zvysi sa na 80 (povodne
70).
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7 Zhodnotenie a d’alsia praca

Ciel'om prace bolo navrhnit’ metédu automatizovaného ziskavania charakteristik pouzi-
vatela webového informacného systému. Orientovali sme sa na analyzu spravania po-
uzivatel'a v ramci webového systému zalozenu na heuristikach vyjadrenych pravidlami,
pricom sa analyzuju zaznamy o aktivite pouzivatel'a s vyznamom.

7 hl'adiska ciel'ov definovanych v kapitole 3 sme navrhli a overili metédu zberu dat o
pouzivatel'ovi s miniméalnym zapojenim pouzivatel'a do procesu. Vd’aka kombinacii zberu
dat na strane servera a klienta sme dosiahli pozadovani granularitu vysledného zaznamu,
ktora nekladie ziadne obmedzenia na nasledni fazu analyzy. Pri zbere dat na strane
servera sme urcili zodpovednost’ logovania pre jednotlivé prezentacné néstroje, ¢o nam
umoznuje dodat’ jednotlivym akciam vyznam a dosiahnit’ tak ovel'a lepsie vychodiska
pre analyzu ako je to pri pouziti standardného zaznamu webového servera.

Navrhli sme metédu analyzy zozbieranych dat, ktord kombinuje viaceré pristupy (ana-
lyza navigdcie, spiatnej vizby, konzistencie spravania) pre lepsi odhad charakteristik. Sa-
motna metdda analyzy je generickd a znovupouzitelna vo viacerych doménach, pricom
doménovo Specifické si vzdy heuristiky a mapovanie na pouzity model pouzivatela.

7 hl'adiska reprezentacie dat sme navrhli flexibilny model pouzivatel'a, ktory dosledne
oddel'uje jednotlivé doménovo Specifické sub-modely. Navrhli sme niekol'ko typov charak-
teristik spolu so sposobom ako konzistentne pridavat’ d’alsie typy charakteristik.

Na zéklade navrhu sme implementovali prototyp, v ktorom sme sa sustredili na analyzu
navigacie a na tie casti zberu dat, ktoré tento typ analyzu nevyhnutne potrebuje. Zaroven
sme kladli doraz na integraciu vytvoreného riesenia v kontexte vybranych projektov NA-
70U a MAPEKUS. Riesenie sme vsak vytvarali ako nezavislé s doslednym oddelenim od
ostatnych casti systému (najmé datovych tlozisk) pomocou konfigurovatelnych rozhrani.

S prototypom sme vykonali niekol'ko experimentov, v ktorych sme overovali vykon-
nostné vlastnosti rieSenia a hl'adali vhodné parametre pravidiel. Zakladné experimenty
ukazujui, ze systém analyzy moze byt’ nasadeny ako online rieSenie za predpokladu, ze
jeho volanie nebude blokovat’ prezentacni vrstvu alebo ako offline rieSenie spust’ané v
naplanovanych ¢asoch (resp. dynamicky pri splneni podmienky aktivacného mechaniz-
mu). Zaroven sa ukazuje, ze systém je schopny odhadnit’ niektoré charakteristiky vel'mi
rychlo a tak rychlejsie prekonat’ tzv. cold-start problém. S prototypom by bolo vhodné
vykonat’ podrobnejsie experimenty s viacerymi pouzivatel'mi, ktoré by realne ukazali silu
aktualnych pravidiel a ich parametrov.

Metoda, jednotlivé softvérové nastroje a pouzité modely boli odprezentované na via-
cerych medzinarodnych konferenciach. Prispevky prezentujice myslienky tejto prace boli
ocenené cenou dekana na Studentskej vedeckej konferencii IIT.SRC 2006 [6] a piatym
miestom vo findle cesko-slovenskej vedeckej siut’aze studentskych projektov ACM Student
Research Competition 2006 [7].

Uz pocas riesenia sme identifikovali niekol'’ko moznych vylepSeni systému a smerov,
ktorymi by sa mohla uberat’ d’alsia praca. Okrem overenia navrhovanej analyzy spétnej
vazby, ktora by mala poskytnit’ este detailnejsie charakteristky sa ako zaujimavy javi
problém udrziavania modelu pouzivatel'a. Zakladom je navrhovana detekcia konzisten-
tnosti spravania, ktora ovplyvinuje doveryhodnost’ charakteristik a je schopna odhalit’
zasadné zmeny v spravani pouzivatela. Rozsirenim by mohli byt d’alsie metédy, kto-
ré analyzuju existujuci model a odstranuju pripadne nekonzistencie alebo zlucuju vel'mi
podobné charakteristiky.

Tvorba pravidiel by mohla byt’ podporena technikami dolovania v datach, ktoré by od-
halili typické vzory spravania pouzivatel'ov systému. Tieto vzory mozu slizit’ na kontrolu
mnoziny vzorov pouzivanych v analyze. V pripade, ze by sa v spravani pouzivatel'ov vy-
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skytoval zaujimavy vzor, ktory nie je v analyze pokryty, mohol by administrator systému
k vzoru doplnit’ vyznam a vytvorit’ tak pravidlo pre analyzu.

Z hladiska formalizmu pravidiel by bolo vhodné umoznit’ dynamické parametre (napr.
dynamicky pocet opakovani sekvencie na zdklade kontextu, maximalneho mozného poctu
opakovani pre dany stav) a najmé meta-pravidla, ktoré by mohli predpisovat’ zmeny pra-
vidiel pre konkrétnych pouzivatelov. Tieto meta-pravidla by mohli urcovat’ maximalny
pocet pouziti niektorého pravidla pre jedného pouzivatel'a, ovplyvnovat’ parametre pra-
vidiel (pocet opakovani postupnosti, numerické hodnoty pouzivané pri vypoctoch a pod.)

46



Pouzita literatura

1]

2]

9]
[10]

[11]

Andrejko, A., Barla, M., Bielikova, M.: Ontology-based User Modeling for Web-
based Information Systems. In: Information Systems Development (ISD), Budapest,
Hungary, Springer, 2006.

Andrejko, A., Barla, M., Tvarozek, M.: Comparing Ontological Concepts to Evaulate
Similarity. In Navrat, P. et al., ed.: Tools For Acquisition, Organisation and Presen-
ting of Information and Knowledge, Bystra dolina, Nizke Tatry, SR, Vydavatel'stvo
STU, Bratislava, 2006, pp. 71-78.

Atterer, R., Wnuk, M., Schmidt, A.: Knowing the User’s Every Move: User Acti-
vity Tracking for Website Usability Evaluation and Implicit Interaction, booktitle =
WWW 06, year = 2006, isbn = 1-59593-323-9, pages = 203-212, address = Edin-
burgh, Scotland, publisher = ACM Press.

Barla, M.: Estimation of User Characteristics from Logs of User Activity. In Navrat,
P. et al., ed.: Tools For Acquisition, Organisation and Presenting of Information and
Knowledge, Bystra dolina, Nizke Tatry, SR, Vydavatel'stvo STU, Bratislava, 2006,
pp. 175-181.

Barla, M.: Interception of User’s Interests on the Web. In Wade, V., Ashman, H.,
Smyth, B., eds.: Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Systems, AH06.
LNCS 4018, Dublin, Ireland, Springer, 2006, pp. 435-439.

Barla, M.: Interception of User’s Interests on the Web. In Bielikova, M., ed.: IIT.SRC
2006: Student Research Conference, FIIT SUT, Bratislava, SR, 2006, pp. 105-112.

Barla, M.: Interception of User’s Interests on the Web. In Mannové, B., Saloun,
P., Bielikova, M., eds.: AC’M CZ Student Research Competition 2006, Proceedings of
Finalists Papers, Prague, CR, 2006, pp. 1-8.

Barla, M., Tvarozek, M.: Automatic Acquisition of Comprehensive Semantic User
Activity Log. In Navrat, P. et al., ed.: Tools For Acquisition, Organisation and
Presenting of Information and Knowledge, Bystra dolina, Nizke Tatry, SR, Vydava-
tel'stvo STU, Bratislava, 2006, pp. 169-174.

Berners-Lee, T., Hendler, J., Lassila, O.: The Semantic Web. Scientific American,
2001, vol. 284, no. 5, pp. 34-43.

Bielikové, M.: Presentation ovadaptive Hypermedia on the Web. In Popelinsky, L.,
ed.. DATAKON 2003, Brno, CR, 2003, pp. 72-91.

Bielikova, M., Kuruc, J.: Sharing User Models for Adaptive Hypermedia Applica-
tions. In: Intelligent Systems Design and Applications, ISDA’05, Wroclaw, Poland,
ACM Press, 2005, pp. 506-511.

Bielikovd, M. et al.: Modelovanie a ziskavanie, spracovanie a vyuzivanie znalosti o
konani pouzivatel'a v hyperpriestore Internetu. Priebeznd sprava o rieSeni projektu

APVT-20-007104, 2006.

Brusilovsky, P.: Methods and Techniques of Adaptive Hypermedia. User Model.
User-Adapt. Interact., 1996, vol. 6, no. 2-3, pp. 87-129.

Callaway, C., Kufflik, T.: Using a Domain Ontology to Mediate between a User Model
and Domain Applications. In Brusilovsky, P., Callaway, C., Niirnberger, A., eds.:
Workshop on New Technologies for Personalized Information Access (PIA 2005),
Edinburgh, Scotland, UK, 2005.

Cassel, L., Wolz, U.: Client Side Personalization. In: DELOS Workshop: Persona-
lisation and Recommender Systems in Digital Libraries, Dublin, Ireland, 2001.

47



[16]

[17]
[18]
[19]
[20]

[21]

[30]
[31]

[32]

[33]

[34]

Church, K., Keane, M., Smyth, B.: The First Click is the Deepest: Assessing Infor-
mation Scent Predictions for a Personalized Search Engine. In: Third Workshop on

Empirical Evaluation of Adaptive Systems in conjunction with AH 2004 , Eindhoven,
Netherlands, 2004, pp. 173-182.

Claypool, M. et al.: Implicit Interest Indicators. In: Intelligent User Interfaces,
Santa Fe, New Mexico, USA, 2001, pp. 33—40.

De Bra, P., Calvi, L.. AHA: a Generic Adaptive Hypermedia System. In: 2nd
Workshop on Adaptive Hypertext and Hypermedia, Pittsburgh, USA, 1998, pp. 5-12.
De Bra, P., Houben, G., Wu, H.: AHAM: a Dexter-based reference model for adaptive
hypermedia. In: Hypertext’99, Darmstadt, Germany, ACM Press, 1999, pp. 147-156.
De Bra, P. et al.. AHA! The adaptive hypermedia architecture. In: Hypertext 2003,
Nottingham, UK, ACM, 2003, pp. 81-84.

Denaux, R., Dimitrova, V., Aroyo, L.: Integrating Open User Modeling and Learning
Content Management for the Semantic Web. In Ardissono, L., Brna, P., Mitrovic,
A., eds.. User Modeling 2005. LNCS 3538, Edinburgh, Scotland, UK, Springer, 2005,
pp- 9-18.

Eirinaki, M., Vazirgiannis, M.: Web mining for web personalization. ACM Trans.
Internet Techn., 2003, vol. 3, no. 1, pp. 1-27.

Etgen, M., Cantor, J.: What does getting WET (Web Event-logging Tool) Mean for
Web Usability? In: Human Factors & The Web: The Future of Web Applications,
NIST, Gaithersburg, Maryland, USA, 1999.

Fenstermacher, K., Ginsburg, M.: Mining Client-Side Activity for Personalizati-
on. In: Workshop on Advanced Issues of E-Commerce and Web-Based Information
Systems, WECWIS 02, Newport Beach, California, USA, 2002, pp. 205-212.
Fowler, M.: Patterns of Enterprise Application Architecture. Addison-Wesley Pro-
fessional, Boston, MA, USA, 2002.

Gamma, E., Helm, R., Johnson, R., Vlissides, J.: Design Patterns: FElements of
Reusable Object-Oriented Software. Addison-Wesley Professional, 1995.

Halasz, F., Schwartz, M.: The Dexter Hypertext Reference Model. Commun. ACM,
1994, vol. 37, no. 2, pp. 30-39.

Han, J., Kamber, M.: Data Mining: Concepts and Techniques. Morgan Kaufmann,
2000.

Heckmann, D., Schwartz, T., Brandherm, B., Schmitz, M., von Wilamowitz-
Moellendorff, M.: GUMO — The General User Model Ontology. In Ardissono, L.,
Brna, P., Mitrovic, A., eds.: User Modeling 2005. LNCS 3538, Edinburgh, Scotland,
UK, Springer, 2005, pp. 428-432.

Kay, J.: The um Toolkit for Cooperative User Modeling. User Model. User-Adapt.
Interact., 1995, vol. 4, no. 3.

Kay, J. Human Factors and Ergonomics Series. In: User Modeling for Adaptation.
Lawrence Erlbaum Associates, 2000, pp. 271-294.

Kay, J., Kummerfeld, B., Lauder, P.: Personis: A Server for User Models. In De Bra,
P., Brusilovsky, P., Conejo, R., eds.: Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based
Systems, AH 2002. LNCS 2347, Malaga, Spain, Springer, 2002, pp. 203-212.

Kay, J., Lum, A.: Creating User Models from Web Logs. In: Intelligent User Inter-
faces Workshop: Behavior-Based User Interface Customization, Funchal, Madeira,
Portugal, 2004, pp. 17-20.

Kobsa, A.: Generic User Modeling Systems. User Model. User-Adapt. Interact, 2001,
vol. 11, no. 1-2, pp. 49-63.

48



[35]

[36]

[37]

[38]

Kobsa, A., Pohl, W.: The User Modeling Shell System BGP-MS. User Model.
User-Adapt. Interact., 1995, vol. 4, no. 2, pp. 59-106.

Kristofi¢c, A., Bielikova, M.: Improving adaptation in web-based educational hyper-
media by means of knowledge discovery. In Reich, S., Tzagarakis, M., eds.: Hypertext
2005, Salzburg, Austria, 2005, pp. 184-192.

Lencucha, L.: Mining User’s Characteristics in the Text, Bachelor thesis, FII'T STU,
Bratislava, 2006.

Lu, H., Luo, Q., Shun, Y.: Extending a Web Browser with Client-Side Mining. In
Zhou, X., Zhang, Y., Orlowska, M., eds.: Web Technologies and Applications, 5th
Asian-Pacific Web Conference, APWeb 2003. LNCS 2642, Xian, China, Springer,
2003, pp. 166-177.

Middleton, S., Shadbolt, N., De Roure, D.: Ontological user profiling in recommender
systems. ACM Trans. Inf. Syst., 2004, vol. 22, no. 1, pp. 54-88.

Navrat, P. et al.: Acquiring, Organising and Presenting Information and Knowledge
in an Environment of Heterogenous Information Sources. In Navrat, P. et al.; ed.:
Tools For Acquisition, Organisation and Presenting of Information and Knowledge,
Bystra dolina, Nizke Tatry, SR, Vydavatel'stvo STU, Bratislava, 2006, pp. 1-12.

Oard, D., Kim, J.: Implicit Feedback for Recommender Systems. In: AAAI Works-
hop on Recommender Systems, July 1998., Madison, Wisconsin, USA, 1998.

Obrst, L.: Ontologies for semantically interoperable systems. In: Information and
Knowledge Management, New Orleans, Louisiana, USA, ACM Press, 2003, pp. 366—
369.

Paganelli, L., Paterno, F.: Intelligent Analysis of User Interactions with Web App-
lications. In: Intelligent User Interfaces, IUI ’02, San Francisco, California, USA,
ACM Press, 2002, pp. 111-118.

Passin, T.: Fxplorer’s Guide to the Semantic Web. Manning Publications, 2004.

Pohl, W., Kobsa, A., Kutter, O.: User Model Acquisition Heuristics Based on
Dialogue Acts. In: International Workshop on the Design of Cooperative Systems,
Antibes-Juan-les-Pins, France, 1995, pp. 471-486.

Polcicova, G.: Topographic Organization of User Preference Patterns in Collaborative
Filtering. PhD thesis, FII'T STU, Bratislava, Slovakia, 2004.

Qiu, F., Cho, J.: Automatic Identification of User Interest for Personalized Search.
In: WWW °06, Edinburgh, Scotland, ACM Press, 2006, pp. 727-736.

Rafter, R., Smyth, B.: Passive Profiling from Server Logs in an Online Recruitment
Environment. In: IJCAI Workshop on Intelligent Techniques for Web Personalisa-
tion (ITWP 2001), Seattle, Washington, USA, 2001, pp. 35-41.

Razmerita, L., Angehrn, A., Maedche, A.: Ontology-Based User Modeling for Kno-
wledge Management Systems. In Brusilovsky, P., Corbett, A., Rosis, F., eds.: User
Modeling 2003. LNCS 2702, Johnstown, PA, USA, Springer, 2003, pp. 213-217.

Setten, M.: Experiments with a Recommendation Technique that Learns Category
Interests. In: International Conference WWW /Internet, ICWI 2002, Lisbon, Por-
tugal, IADIS, 2002, pp. 722-725.

Setten, M.: Supporting People In Finding Information: Hybrid Recommender Sys-
tems and Goal-Based Structuring. PhD thesis, Telematica Instituut, 2005.

Studer, R., Benjamins, R., Fensel, D.: Knowledge Engineering: Principles and Met-
hods. Data Knowledge Engineering, 1998, vol. 25, no. 1-2, pp. 61-197.

49



[53] Thomas, R. et al.: Generic Usage Monitoring of Programming Students. In Crisp,
G., Thiele, D., Scholten, I., Barker, S., Baron, J., eds.: 20th Annual Conference of
the Australasian Society for Computers in Learning in Tertiary Education, ASCILI-
TE’03, Adelaide, Australia, 2003, pp. 715-719.

[54] Tury, M., Bielikova, M.: An Approach to Detection Ontology Changes. In: Workshop
on Adaptation and Evolution in Web Systems Engineering (AEWSE’06). Volume 155
of Conf. Proc. Series., Palo Alto, California, USA, ACM Press, 2006.

[55] Tvarozek, M.: Personalized Navigation in the Semantic Web. In Wade, V., Ashman,
H., Smyth, B., eds.: Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Systems, AH 06,
Dublin, Ireland, Springer, LNCS 4018, 2006, pp. 467-471.

[56] Tvarozek, M., Barla, M., Bielikovd, M.: Personalized Presentation in Web-Based
Information Systems. In J, van Leeuwen, et al., ed.: SOFSEM 2007. LNCS 4362,
Harrachov, CR, Springer, 2007, pp. 796-807.

50



A Prispevky z medzinarodnych konferencii

V tejto prilohe sa nachadzaju prispevky, v ktorych sme na medzinarédnych férach pre-
zentovali jednotlivé casti rieSenia.






A.1 Prispevok prijaty na konferenciu AH 2006

V tejto prilohe sa nachadza prispevok prijaty na konferenciu Adaptive Hypermedia and
Adaptive Web-Based Systems — AH 2006, ktora sa konala v juni 2006 v Dubline. V
prispevku sme prezentovali ndvrh metédy na zachytenie zaujmov pouzivatel'a na webe.
Prispevok bol prijaty do ¢asti Doctoral Consortium konferencie.
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Abstract. Current adaptive systems acquire information about users
mainly by simple tracking of resources, a user has requested and by
asking users to supply the needed information. In this paper, we discuss
user modeling based on observing a user’s interaction with the system.
We propose to collect usage data on the server side as well as on the
client side. Collected data are then processed into knowledge about user’s
intentions and preferences. This processing relies on a set of heuristics,
which help to interpret the usage patterns found in the collected data.

1 Introduction

Adaptivity is becoming ever more important feature of web-based systems. An
adaptive system reflects the particular needs of an individual user in a particular
context and improves the efficiency of the user — system interaction. It is a
response to the permanent information growth on the Internet, where finding
the right information becomes difficult and time consuming.

Each adaptive system can only perform personalization if it already has some
knowledge about the user. This knowledge is stored in various attributes in
the user model. As the user continues to use the system, additional knowledge
is acquired and added to the user model resulting in better adaptation. This
leads to the cyclic loop “user modeling — adaptation” in an adaptive system, as
mentioned in [IJ.

Our work focuses on the user modeling part of adaptive systems. Many user
modeling systems gain information about users by simply asking them, however
we chose to focus on an approach based on user observation. This includes the
collection of data about user activity and the transformation of this data into
knowledge about the user — creating the user model. We identify the main prob-
lems in this area and discuss possible solutions. Results of our work, as part of the
project [2] are verified in the domain of job offers in a system used for job finding.

The paper is structured as follows. Section 2] discusses the approaches of gath-
ering information about user actions in the information space in a non-intrusive
manner. Next, in Section [ we describe the methods used to transform acquired
usage data to the user model. Finally, we draw some conclusions.

* Supervisor: prof. Mdria Bielikové.
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2 Data Collection

There are several ways to acquire information about a user which serve for user
model constructing. One is to monitor the user’s interaction with the system —
logging each user action for further analysis. One main drawback is the unre-
liability of user characteristics deduced from the acquired information, because
there is no explicit relation between user actions and characteristics in the user
model. However, this approach has the advantage that the system does not force
the user to provide information explicitly, but instead it implicitly gathers the
sequence of user actions during a session and interprets the acquired data to
make statements about the user.

There are several approaches to user monitoring, which can either be per-
formed on the server side or on the client side of the system. As a third option,
one can combine both of these approaches.

Server side monitoring tracks user requests for resources. Its main drawback
is that it does not provide precise time-related data, because it relies on the
behavior of web browsers, which usually do not re-demand an already visited
page from the server, but instead use the copy stored in the local cache. Thus the
system does not know the exact time that the user spent viewing a certain page.
The current most widespread web browsers do not respect the cache-control
directives of the HTTP protocol forbidding the use of the local cache, so they
cannot be used to bypass the cache problem. It is also mentioned in [3] that client
side monitoring is necessary to get the precise records about a user’s interaction
with a system. Despite this, server side monitoring is still suitable for many
adaptive systems. For example, AHAT uses server side logging to track what
reading material is presented to the user [4].

Client side monitoring allows for the creation of a detailed log of user actions
with exact timestamps. It can be performed by a specific client side application
(e.g., User Action Recorder in [5]) or by employing a client web technology like
JavaScript or Java applets. Since we consider the first approach as very invasive
and not flexible enough, we focus on the second approach. The mentioned web
technologies are common in the majority of web browsers on all major platforms.
The possible drawbacks are that not every user accepts this kind of detailed mon-
itoring and some of them block the execution of embedded scripts. Furthermore
users may not have the necessary software installed on their computers (e.g.,
Java virtual machine).

Several tools with support for client side logging exist that exploit JavaScript
such as WebVipE or WETH. Both tools are primarily designed for the purpose of
web site usability evaluation. These tools are either too focused on the evaluation
process or demand the entire copy of the web site for their operation. Therefore,
we developed our own client side logging tool based on JavaScript combined with

! Adative Hypermedia for All, http://aha.win.tue.nl/

2 Web Variable Instrumenter Program,
http://zing.ncsl.nist.gov/WebTools/WebVIP/overview.html

3 Web Event-logging Tool, [6].
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the DOM2 event handling and asynchronous server communication using AJAX
technology.

To summarize, it is not possible to gather any data if the user is not willing to
enable client side user monitoring, which is a strong argument against the sole use
of the above mentioned tools. On the other hand, server side monitoring is more
reliable since it always acquires some data, but carries the risk of loosing precious
time-related information. Our approach is based on the idea of combining the
two aforementioned approaches — on the extraction of a maximum amount of
data from the server log and on the use of the client log as a source of optional
additional, precise information about the user’s activity.

3 Data Analysis

After the data collection stage, we are supposed to transform the sequence of
user’s activities into statements about her cognitive processes. In another words,
we have to determine non-behavioral meanings, which are either implied by or
associated with the users’ behavior [7] (e.g., to find out user goals, estimate user
knowledge about certain concepts). The binding between actions and cognitive
processes is not deterministic and is never definite. This is why the problem is
widely discussed in the user modeling community (e.g., [8[7]).

Patterns and Heuristics. When interpreting the data we look for interesting
usage patterns, which describe the implicit feedback of the user. We analyze
the sequences of “clicks” on the web-site and usage of the back button in the
browser. We use sequential pattern mining algorithms to find such sequences of
actions that differ only slightly from the predefined ones. For the initialization
of the system, we plan to define patterns related to the user’s goal and evaluate
these patterns as the system will be used by real users.

We assign higher weights to the “first click” of the found sequence, as it
usually has stronger relation to the user’s intentions than the rest of the sequence.
Successively we identify the appropriate usage pattern and use heuristics to infer
user characteristics (see fig. [I]).

An example of a simple heuristic in the domain of job offers is: “If a user chose
to view at least “sufficient number” of offers from sector A (e.g., health-care or
IT), raise the relevance level of this sector in the model of the user’s ideal job
offer”.

During the analysis stage we also consider the navigation model of the system,
which actually determines the possible sequences of user actions and thus makes
all heuristics system-specific. Educational systems with sequential structure of
pages forming an e-course, would have different usage patterns compared to
a job offer portal, whose content is not sequential. The system must support
easy navigation and searching in the information content, what results in a
hierarchically organized navigation structure of the portal.

Relations between concepts. User actions in the context of adaptive web-based
systems can be regarded as navigation between concepts. Our idea is that by
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Real Usage Data ——Contain— Usage Patterns ———Implies:

Are evaluated according to

Navigation Model

Heuristics re—Defines goal fo—— Application Domain

Estimate attributes of

Instance of the
User Model

Fig. 1. Sources for creating an instance of the user model. We search for interesting
Usage Patterns in the Usage Data. These patterns are determined by the Navigation
Model. Knowing the related Heuristics, we can evaluate the located Usage Patterns to
estimate attributes of an Instance of the User Model. Heuristics are bound to the goals
of the user, determined by the Application Domain.

comparing the visited concepts and finding out their common and different as-
pects, we may gain knowledge about reasons (user preferences), why a user
reacted differently to each of them. This comparison can either point out the
values of different attributes of two concepts or compute their distance.

The distance represents the measure of dissimilarity of two concepts. For
instance, C+# is different from JAVA but it is definitely closer — less different to
JAVA than to Lisp. A heuristic, which use the differences of two concepts must
consider the distance of these concepts and its impact on the user model.

Afterward, it is possible to estimate user characteristics from the different or
similar user actions related to the compared concepts. For instance, if the user
“refuses” one offer but “accepts” another and these offers are quite close to each
other, with their main difference being in the duty location, we can surmise that
the user prefers the region from the second offer.

4 Conclusion

We described our research in the field of user modeling that is focused on user
modeling based on user observation, which comprises the collection of informa-
tion about the user activities within an information system and the successive
analysis of the acqired information to create a user model.
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We have identified several ways of user activity data acquisition, where client
side monitoring appears to be the most efficient based on the richness of data,
but also has a serious drawback in the unreliability of execution. Therefore, we
use a combination of client and server side monitoring to achieve good results.

Analysis of the acquired data transforms the acquired user behavior into the
knowledge about user characteristics or about user goals. We identified aspects,
which influence the creation of heuristics that estimate some user characteristics
from the recorded usage patterns.

Future work includes the design and verification of a method for the creation
of an instance of the user model based on analysis of server and client side logs.
This method would map the preferences of a user to a particular sequence of
actions, use the comparison of the visited concepts to reveal user preferences and
semi-automatically fill the user model with relevant data. To verify our design,
we evaluate it with the user model used in the project [2] for adaptation in the
domain of job offers.
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The Web represents dynamically growing information space where the amount
of the information that is provided by the web-based information systems
grows exponentially. This calls for personalized interaction between a user
and a web-based information system. Current web-based information systems
provide certain level of personalization, which allows a user to set up her pref-
erences (related mostly to the page layout) manually. Improving efficiency in
information acquisition can be achieved by personalization where a concern
is on user’s particularities employed for adapting not only the layout but also
the content or navigation through the information space. A user model that
reflects the real user who requires information provided by an information
system is the necessary part for the successful personalization. We present an
ontology-based approach to the user modeling and describe the user model
that we have designed for the web-based information system aimed at job ac-
quisition. We point out several advantages of ontology-based approach, namely
sharing ontology with other applications and the reusability.

1 Introduction

People are often overloaded by the information and finding the relevant one
can be nearly impossible. This problem is yet more exposed in the information
systems that cover large information space (e.g., the Web) where we suppose
that individual users can have different knowledge and information needs.
The system’s general interface and behavior designed as “one size for all” is
obviously not effective for all categories of users, thus adaptation is desired.
An approach to solve this problem sits in increasing efficiency of the user
interaction with the information system by focusing on user’s particulari-
ties. This brings to the web-based information systems an additional feature
— personalization. A user model that reflects the real user who requires in-
formation provided by an information system is the necessary part for the
successful personalization. The goal of this paper is to discuss possible user
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model representations in order to show advantages and disadvantages resulting
from ontology-based approach to the user modeling in web-based information
systems. We discuss an approach to the user modeling where the model is
expressed by an ontology and present the approach on an example of the
user model being developed in the course of the research project Tools for
acquisition, organization and maintenance of knowledge in an environment
of heterogeneous information resources [14]. In this project the Web is con-
sidered as an environment of heterogeneous information source and software
tools are being developed for building web-based information system aimed
at job acquisition. Since we model the user looking for a job, we assume that
the application domain for examples throughout the paper is labor market.

2 User characteristics

User model represents various user characteristics, which can be used for adap-
tation of the content, presentation or the navigation. Kay and Lum define
a user model as beliefs about the user that include preferences, knowledge
and attributes for a particular domain [13]. At 9th International conference
on User Modeling (2003) was the user model qualified as an explicit represen-
tation of properties of individual users or user classes [3].

Designers use for describing the user model terms like attributes, features,
characteristics or properties. For the purpose of this paper we use the term
characteristic. From differences that are not only in the terminology, it is
obvious that the user modeling area needs to be standardized. First attempt
to describe user modeling area provides User Modeling Meta-Ontology [20].

As an example, how the user’s characteristics can help the adaptive pro-
cess, let us assume that we have a characteristic in the user model expressing
the minimal wage per month acceptable by the user. If the system knows that
the user is not interested in job offers where offered wage per month is less (or
much less to consider fuzzy nature of this characteristic) than her expected
wage, it will not present her offers that do not fulfill this condition. The sys-
tem filters the information on behalf of the user and the user model assists in
this action.

Other actions, where a system can use the user model content, is an inter-
pretation of the user’s input [11] (which can be ambiguous, incomplete, with
errors, etc.) and personalization of the system’s output (sorting of the results,
number of results per page, font, colors, etc.). The more relevant characteris-
tics describing the user are included in the user model the more accurate can
be the adaptation provided by the information system. Designers exploit in-
valuable knowledge of the specialists who work in the application domain for
which the user model is designed to. Their experiences might help to construct
the user model reflecting the real user as accurately as possible.
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3 User model representations

There are several approaches to representing and storing a user model of the
web-based information system. For user modeling it is important to analyze
to what extent is particular representation flexible for different kinds of user
characteristics in uniform manner together with possibility of reasoning di-
rected to decisions on information content presented to the user. We do not
discuss representation using proprietary formats as this would block almost
totally the sharing and reuse of the user model.

3.1 Non-ontological representations

Markedly the most obvious is the use of the relational database to store data
about the user as most of information systems already use this kind of applica-
tion data storage. User model is represented in this case as a set of database
tables. User characteristics are mapped to the attributes in relational data
model, which store values assigned to the particular user characteristics.
Using relational database is quite straightforward, offers good performance
and several other advantages like security, data recovery etc. that follow from
good theoretical background of relational calculus and the maturity of its
realization by database management systems. However, user models of web-
based information systems contain often semi-structured data as they use
an overlay model, which follows the representation of information space with
various characteristics defined for particular concepts from the domain model.
Relational databases are not primarily designated to express semi-structured
data. Moreover, relational databases are not well suited when frequent changes
in data structure need to be done, which is often the case of user modeling.
Other frequently used approach in current web-based adaptive systems is
the user model represented by an XML based language using the file system.
Representing the user model using an XML based language offers enough pow-
erful expressiveness. As an example we give an open source general-purpose
adaptive web-based system AHA! [6]. The part of the user model which stores
information about the user’s name is defined in the AHA! as follows:

<record>
<key>personal .name</key>
<value>John Smith</value>
<firsttimeupdated>false</firsttimeupdated>
</record>

The performance of this solution is limited by the performance of used file
system (it is effective for user models with a few instances and rich structure
of user characteristics). Reusability and sharing is better than in the database
approach, thanks to the platform independence of the used XML. Using XML
has the advantage that it can be used directly in the Web environment. Prob-
lem is that XML is a meta-language and defines only the general syntax for
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the model representation without formally defined semantics, which leads to
difficulties when specifying a reasoning. Moreover, everyone can come with
own name for tags; somebody stores attributes as tags; somebody uses the
attributes of tags defined by XML syntax.

Both above mentioned approaches offer only the way how to describe user
characteristics and do not offer any added value from the user modeling view.
The way how to move the user modeling from the low level describing of
the user characteristics to the higher level with additional possibilities offers
ontology-based approach to the user modeling.

3.2 Representing user model by ontology

According the most cited definition of ontology in the Semantic Web com-
munity, an ontology is an explicit specification of the conceptualization of
a domain [7]. The term ontology includes whole range of various models with
various semantics richness. In this paper we consider representing the ontol-
ogy by RDF!/OWL? formalisms. Approach based on RDF and its extension
OWL takes the previous mentioned XML representation (syntax) and elimi-
nates its disadvantage by defining a vocabulary for describing properties and
classes. OWL serves as a common language for automated reasoning about
the content for the vision of the Semantic Web.

For illustration, bellow is a fragment representing user’s name and working
experience that is a part of the ontology-based user model for job acquisition
web-based information system:

<rdf :Description rdf:about="#name">
<rdfs:label xml:lang="en">name</rdfs:label>
<rdf:type rdf:resource= "http://www.w3.org/2002/07/
owl#DatatypeProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#User"/>
<rdfs:range rdf:resource=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf :Description>
<rdf:Description rdf:about="#hasExperience">
<rdfs:label xml:lang="en">has working experience</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="#User"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fiit.sk/
classification#ExperienceClassification"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/
owl#0bjectProperty"/>
</rdf :Description>

The advantages that lead to using ontologies for user modeling come from
the fundamentals of this formalism. Ontologies provide a common understand-

! Resource Description Framework, http://www.w3.org/RDF/
2 Web Ontology Language, http://www.w3.org/2004/0WL/
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ing of the domain to facilitate reuse and harmonization of different terminolo-
gies [13]. They support reasoning, which is considered as important contribu-
tion of the ontology-based models. Having some user’s characteristics repre-
sented, we can use the ontology and its relations, conditions and restrictions
to provide the basis for infering additional user characteristics. For example,
considering a user who is a programmer and works for a company that devel-
ops web-based applications using Java technologies we can infer that she is
skillful in Java technologies.

By creating ontology-based user model and deriving it from the domain
ontology, we raise the probability that the user’s characteristics would be
shared among a range of systems of the same domain (especially on the Web,
where most ontologies is currently represented by the OWL). We consider
user models sharing as one of main advantages of using ontologies for user
modeling. One of the most obvious advantages of shared model is that one
system can use the initialized data for personalization from the others what
may prevent the user to type the same information again and again in every
system (e.g., name, locale settings). However, the key advantage of shared user
model is an availability of user’s characteristics discovered by other systems as
user characteristics acquisition is considered as a bottleneck of personalization.

As an example consider the web-based information system for the job ac-
quisition discovering that the user’s education is in the domain of information
technologies with deep knowledge on object-oriented paradigm of program-
ming. As the user searches for a job, she visits another adaptive job offer por-
tal. Because it uses the same user modeling server it has access to information
about user’s education and automatically displays the offers demanding for
specialists on object-oriented design on the first place.

Some authors believe that the solution to syntactical and structural dif-
ferences between user models which interfere with sharing is in commonly
accepted user model ontology [9]. As we agree that building common vocab-
ularies is important and useful (we remark a role of standards), considering
a large distributed information space (e.g., the Web) we need to come into
some compromise between enabling diversity and looking for mappings be-
tween various models. Commonly accepted one user ontology is simply im-
possible to reach in such diverse and distributed environment.

For certain unified representation by ontologies can move the personaliza-
tion on the Web further and give new possibilities of using user characteristics
derived by other applications. Considering structural unification a problem
arises when the applications using the shared user model evaluate some user’s
characteristic differently. This characteristic would constantly change as the
user uses various applications, which can lead to unfit personalization among
all applications using the mentioned characteristic. One solution to this prob-
lem is to keep track of model changes [18]. This would allow each application
to use this track as an additional information for personalization.
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4 User model for job acquisition domain

We developed the user model and software tools for its employing for person-
alization in the context of research project aimed at support of acquisition,
organization and presentation of information on the Web [14, 15]. The outcome
of the project is the web-based information system in domain of labor market
(both for people who are looking for a job and companies which are look-
ing for employees). The system itself is being developed by means of several
cooperating software tools, which support various stages of data-information-
knowledge transformation from raw unknown data from the Web to presented
information and knowledge related to specific interests of particular user.
Data and knowledge repository is designed as a heterogeneous space [5]
where several formalisms for representation are used. Raw data from the Web
are stored as files, data extracted from the Web source files are stored in
relational database, domain model together with the user model both used for
personalized presentation of acquired job offers are represented by ontologies.

4.1 User model ontology

We have designed the user model in several iterations according a user depen-
dency criterion, which divides user characteristics into domain-dependent and
independent groups. This criterion has led us to representing the user model
by two sub-ontologies corresponding to mentioned groups of characteristics:

e DomainDependentUser — domain-dependent part of the user ontology de-
scribes domain-dependent user characteristics,

e DomainIndependentUser — contains domain-independent part of the user
ontology that reflects domain-independent user characteristics.

Domain-dependent part

Vocabulary of the domain-dependent part of the user model goes out from
the domain model ontology developed for the project. Domain ontology here
represents explicit conceptualization of job offers. It profits from the advantage
of ontology reuse and uses also other ontologies (which domain is independent
from labor market domain) to achieve the desired conceptualization.

The domain model consists of the following ontologies:

e ontology classification (prefix “c”) — hierarchies for industrial segments,
professions, educational levels, qualifications and various organizations;

e ontology region (prefix “r”) — domain of the regions, countries, languages
and currencies that are used in these regions;

e ontology offer (prefix “ofr”) — hierarchies for industrial segments, profes-
sions, educational levels, qualifications and various organization;

e ontology classification (prefix “c”) — general offer domain; general offer is
represented by the ofr:0ffer class; any offer has a source and a validity
interval.
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The JobOffer class is the key class of the ontology. It represents the
standalone job offer. JobOffer has several object and datatype properties.
Selected object properties of the JobOffer class are shown in the Figure 1.

jo:Salary

jo:Prerequisite

c:ProfessionClassification | \io:nasSalary

jo:oﬁersPosiM
jo:mediates*
jo:offers®

jo:Organization

jo:isOfferedVia

jo:ApplyInformation

jo:hasPterequisite*;

jo:hasBenefit*|

‘hasApplylnformation®

jo:Benefit

jo:JobOffer

jo:isBasedAt

jo:hasDutyLocation*

r:Region

)r:isPartOf} r:consistsOf*

Fig. 1. Selected object properties of the Job0ffer class.

Mentioned ontologies provide the base for the user model and a mapping
between the domain and user models. Domain-dependent part of the user
model exploits domain model sub-ontologies — classification, region and offer.
In the Figure 2 is depicted domain-dependent part of the user model that de-
scribes user’s preferences towards the job offer. The term preference expresses
user’s expectations towards the application domain. In the case of job offer
domain we store in the user model information about user’s desirable job offer.

The user can specify following attributes:

o (ContractType — user has a chance to choose from these options: contract,
non executive, permanent, self employed, temporary.
Region — defines the destination where the looking job should be engaged,

Salary — expected wage,

DomainClassification — defines the domain of user’s interests, in which the
job position should be engaged (usually the standard study programs at

universities).

Information about job offers that the user has already visited plays im-
portant role in the personalization. It is modeled by the VisitedJobOffer
class. The user model stores information about the source of the visited offer
(relatesTo) and evaluation assigned by the user (hasRating).
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VisitedJobOffer
hasRating | Integer
jo:ContractType relatesTo | Instance* | jo:JobOffer

hasVisitedOffer*
hasPreferredContractType*

DomainDependentUser

hasPreferredLocation*
hasPreferredSalary*

y_
r:Region Dr:isPartOf* r:consistsOf*

*

hasPrefferedPositionin

jo:Salary c:DomainClassification

Fig. 2. Domain-dependent part of the user model.

Domain-independent part

Domain-independent part involves user characteristics that describe a user
as a person. This part consists of datatype and object properties (see Fig-
ure 3). Datatype properties are date0OfBirth and name. Object properties
are mapped only to the domain ontology parts that are independent from
our labor market domain. That way we can express user’s language skills
including mother language (using reference hasLanguageKnowledge), per-
sonal characteristics, e.g. gender (hasPersonalAttribute), computer skills
(hasUserLevel) and previous education (hasEducation).

4.2 Tools for user modeling support

We employ described user model to provide a personalization [1]. To fill the
user model with data we observe user’s actions within the web based system
combined with an explicit input from the user. However, we stress on auto-
matic part of the user characteristics acquisition. We collect as much data as
possible about the user’s actions by employing standard server side logging
mechanisms as well as special client side javascript logging tool called Click.
Click records such actions, which are not visible on the server (e.g., reload of
a page stored in browser’s cache, hover on page elements, or using the back
button, which is important for discovering user interests on the portal).
Afterwards, collected data is analyzed to estimate selected user’s charac-
teristics. Estimation uses heuristics and predefined patterns of navigation on
the site. Some heuristics need to compare two domain concepts to find out
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DomainindependentUser

dateOfBirth | String
name | String*
hasLanguageKnowledge | Instance* | LanguageKnowledge

hasPersonalAttribute | Instance | c:PersonalAttributeClassification

hasUserLevel Instance | c:ExperiencelLevel
hasEducation | Instance*® | c:Education
hasUserLevel hasPersonalAttribute
hasEducation®
c:ExperiencelLevel c:PersonalAttributeClassification

c:Education

c:inDomain | Instance* | c:DomainClassification

hasLanguageKnowledge*

LanguageKnowledge

hasLanguage | Instance | c:LanguageClassification

hasLanguagelevel | Instance | c:Languagelevel

Fig. 3. Domain-independent part of the user model.

their common and different aspects. Once an instance of a model exists in a
system, it can be used by other components of the system to perform adap-
tation itself, which can be of various types — annotation of displayed content,
its sorting etc. Therefore, the comparison between the user ontology and the
domain ontology instances is necessary. This process is not straightforward.

In contrast to the common attribute-value models, ontology provides struc-
tured data and a one-on-one comparison does not provide satisfactory results
because two individuals usually may provide semantically similar information
even though they are not on the same level in the hierarchical structure of
ontology. Since a part of the structure of the ontology is known (property
subClass0f) we use a recursive algorithm to traverse the hierarchy. Because
we consider attributes that have identical parent nodes to be closer, we take
into account both a straight path between attributes in the hierarchy and also
what branch of the hierarchy tree they belong to.

The user characteristics are used by several software tools aimed at further
refinement of user interests. Top-k aggregator tool retrieves some top job offers
with respect to user preferences (e.g., salary, education requirement, place)
based on ordered lists of user preferences [8]. Aspect tool searches for similar
documents (job offers) based on probabilistic model for soft clustering [16].
Using described approach to the comparison of domain and user ontology
instances devised clusters are presented the user according her characteristics.
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5 Related works

Although several possible representations of a user model are currently used,
the user modeling community has changed focus recently to ontology based ap-
proach, which brings several advantages as discussed above. Several projects,
which are either concentrating on building reusable user model ontologies or
employ the user model ontology as a part of adaptive web-based system, exist.

An extension to the XML structure to be able represent graph structure
adds UserML — the RDF-based user model exchange language [10]. It uses two
cooperative levels. First one defines simple XML structure for the user model
entries and second one are categories defined in the ontology. The advantage of
this approach is that different ontologies can be used with the same UserML
tools. UserML served as a base for reusable user model ontology GUMO —
General User Model Ontology [9] represented by the OWL language. GUMO
provides a collection of the user’s dimensions (e.g., user’s heart beat, age,
position, etc.) that might be helpful for several information systems intending
to provide personalization based on the user model. These characteristics can
be shared also with our user ontology when the web-based information system
realizes adaptation according such personal characteristics.

OntobUM (Ontology based User Model) is a generic ontology-based user
modeling architecture developed for knowledge management system [17]. The
user model consists of implicit and explicit part. While explicit part con-
tains characteristics such as identity, preferences, the implicit part is related
to experiences related to the system usage. Our criterion based on domain
dependence extends this classification.

Among the projects, which uses the ontology based user model representa-
tion we mention ADAPT? — Advanced Distributed Architecture for Personal-
ized Teaching & Training [4]. It stands for a general framework for distributed
education. This framework employs Ontology Server to user model exchange.

The idea of shared user model is elaborated also in [12]. Here, Personis
server that uses a proprietary representation of a model based on triplets
component—evidence—source is described. There is not an explicit definition of
triplets semantics, each application can define its own triplets not regarding
the others, which limits the reusability. Another project, UMoWS [2] uses
OWL representation of a model. Because the same knowledge can be repre-
sented by different ontologies on different levels of abstraction UMoWS sup-
ports the representation in multiple ontologies and can provide the mapping
between them to the applications, so they can really share a model.

6 Conclusions

In this paper we discussed ontology-based representation of user models aimed
at providing personalization in web-based information systems. We concen-
trated on comparison with other approaches to user model representation and
pointed advantages of ontology-based representation.
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We consider the simplification of exchanging user model data between
different applications as the major advantage of using ontology. Presented
ontology developed in the course of research project aimed at job acquisi-
tion application domain contributes to the state of the art by a separation
of domain-independent and domain-dependent parts of the user model. Sepa-
rating the domain-independent part of user characteristics allows us to build
general user model. This kind of the user model can be used in wide-range
applications only with adding parts, which differs from one application to
another. Actually we use presented ontology for the user model for research
project aimed at developing a recommendation layer for digital library that
serves for personalization its services.

Ontology is not the only representation that is advantageous for user mod-
eling in web-information systems. Systems that build user model based on the
monitoring a user represent logs that are also considered as a part of the user
model using simpler data structures as ontologies (often XML file is sufficient).
Another example of non-ontological part of the user model is statistics related
to the user behavior. Ontology representation is advantageous for such part of
the user model that is related to user characteristics where some reasoning is
useful, i.e. the checking consistency of values for various user characteristics.

Software tools working on the user ontology mentioned in the paper can
be used also for other domains as that of labor market. The tools are designed
to be domain independent realizing their methods with optional domain de-
pendent layer. Navigation in the domain is done through a faceted semantic
browser [19]. This tool is also responsible for creation server side logs enhanced
with semantics, which is designed for the use in various application domains.
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A.3 Prispevok prijaty na konferenciu Datakon 2006

V tejto prilohe sa nachadza prispevok prijaty na konferenciu Datakon 2006, ktora sa konala
v nobembri 2006 v Brne. V prispevku predstavujeme ret’az nastrojov podporujicich
proces automatizovaného ziskavania charakteristik pouzivatel'a.
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Abstrakt. Prispdsobovanie sa charakteristikdm pouzivatelov sa stava vyz-
namnou vlastnostou sucasnych webovych informacnych systémov. Bez pri-
spdsobovania prezentacie moze byt vel'mi tazké a dokonca ¢asto nemozné po-
uzivat' tieto systémy na efektivnu pracu s informaciami. Na prispésobovanie je
potrebné poznat’ charakteristiky jednotlivych pouzivatel'ov. V prispevku opisu-
jeme ziskavanie charakteristik pouzivatela pomocou spolupracujicich softvé-
rovych nastrojov, kde kazdy nastroj vykonava Specificku Cast’ tohto procesu.
Charakteristiky ziskavame na zaklade monitorovania spravania sa pouzivatela,
¢o minimalizuje mieru potrebného zapojenia pouzivatela do procesu tvorby
modelu pouzivatela. Opisujeme Styri nastroje s dorazom na ich vzajomné pre-
pojenia, ktoré vedu k ziskavaniu charakteristik pouzivatel’a.

KPucové slova: model pouzivatela, objavovanie charakteristik pouzivatela,
vzory spravania, zaznamenavanie akcii pouzivatela.

1 Uvod

Dolezitou sucastou adaptivnych webovych systémov je modelovanie pouzivatela,
ktoré zahfiia najmé ziskanie a vyhodnotenie charakteristik pouzivatel'a tak, aby sa
mohli pouzit' pri prispdsobovani. S narastom mnozstva dostupnych informacii sa
prisposobovanie zamerané na konkrétneho pouzivatel'a — personalizacia stava nevy-
hnutnou sucastou stiCasnych webovych informac¢nych systémov. Dopyt po generic-
kych rieSeniach adaptivnych systémov vyGstuje do potreby metdd a nastrojov, ktoré
umoznuju automatické ziskavanie a vyhodnocovanie charakteristik pouZivatel’a.

Vytvorenie vhodného modelu pouzivatela je zlozity proces, ktory zahffia viacero
uloh. K ich realizacii mézeme pristipit’ vytvorenim sady softvérovych nastrojov, ktoré
sa Specializuju na jednotlivé tlohy. Prikladom moéze byt nastroj, ktory spaja informacie
ziskané od pouzivatela pocas registracie z prislusnych formularov s informaciami
ziskanymi z inych néstrojov do modelu pouzivatela, ktorého cielom je reprezentovat
dobre odhadnuté charakteristiky pouzivatela.

Ciel'om nasho vyskumu je tvorba modelu pouzivatel'a na odporiacanie vhodnych
ponuk z konkrétnej domény (napr. pracovné alebo cestovné ponuky), ktory tvori zaklad
pre personalizovan(i navigaciu a filtrovanie obsahu pre jednotlivych pouzivatel'ov.
Na vyhodnotenie vysledkov nasho vyskumu pouzivame doménovy model a model
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pouzivatela vytvoreny v ramci vyskumného projektu ,,Nastroje pre ziskavanie, orga-
nizovanie a udrzovanie znalosti v prostredi heterogénnych informaénych zdrojov* [6],
ktory sa orientuje na doménu pracovnych pontk.

V tomto prispevku prezentujeme niekol’ko softvérovych nastrojov, ktoré podporuju
proces ziskavania charakteristik pouzivatel'a spolu s ich prepojeniami. V casti 2 pre-
zentujeme proces vytvarania modelu pouzivatela a mozné zdroje informaécii, ktoré do
procesu vstupuju. Definujeme sadu néstrojov, ktoré realizuju potrebné tlohy. V casti 3
sa venujeme Specifikdm fazy zberu dat a opisujeme prislusné nastroje tejto fazy (Click
— Client Side Action Recorder a SemanticLog). V Casti 4 opisujeme spracovanie zo-
zbieranych informacii do podoby odhadov charakteristik pouzivatel'a a ich realizaciu
nastrojom LogAnalyzer. Nakoniec sumarizujeme prispevok a zavery z naSej prace
prezentovanej v tomto prispevku.

2 Proces vytvarania modelu pouZivatel’a

Tvorba modelu pouzivatel'a pozostava z dvoch hlavnych faz. Najprv sa ziskaju data
o spravani pouzivatela, ktoré sa d’alej analyzuju a interpretuju s cielom objavenia
relevantnych charakteristik pouzivatela. Takto objavené charakteristiky sa pouziju pri
personalizacii. Existuje viacero sposobov ziskavania dat o pouzivateloch:

—  formulare, ktoré¢ umoziuju pouzivatel'om priamo zadat’ pozadované cha-
rakteristiky alebo odpovedat’ na $pecifické otazky, ktoré charakteristiky
odhal’uju nepriamo;

—  explicitna spétna vizba pouzivatel'a na zobrazeny obsah; spédtna vizba moze
byt bud’ pozitivna alebo negativna;

—  dokumenty dodané pouzivatel'om (napr. CV), z ktorych sa daji extrahovat’
relevantné charakteristiky;

—  zéznam pristupov pouzivatel'a k zdrojom; pouziva sa na odvodenie stupna
znalosti pouzivatela o prezentovanych informacich;

—  zéznam spravania pouZzivatela v systéme, ktory zahima implicitn spatna
vizbu pouzivatel'a na zobrazeny obsah.

Ked’Ze je vhodné minimalizovat’ mieru spolutiCasti pouzivatel'a na procese vytvarania
modelu pouzivatela, sustredime sa na modelovanie pouzivatela zalozené
na pozorovani spravania pouzivatela a automatickom odvodeni jeho charakteristik.
Identifikovali sme sadu softvérovych nastrojov, ktoré pokryvaju obidve fazy procesu.
V tomto prispevku opisujeme nastroje Click a SemanticLog, ktoré su urcené pre fazu
ziskavania dat a nastroj LogAnalyzer, ktory je zamerany na objavovanie charakteristik
pouzivatel'a v ziskanych datach.

3 Zber dat

Existuju dva hlavné pristupy monitorovania akcii pouzivatel'a: monitorovanie vyko-
navané na strane servera a monitorovanie na klientskej strane systému, priCom sa moze
pouzit’ aj kombinacia oboch pristupov.
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Monitorovanie na strane servera sleduje pristupy pouzivatela ku zdrojom. Hlavna
nevyhoda tohto pristupu je v tom, Ze neumoziuje zaznamenavanie niektorych typov
interakcie pouzivatela so systémom (napr. interakcia s prvkami formulara)
a neposkytuje presné informacie o ¢ase zobrazenia informéacii. Monitorovanie na strane
servera zavisi od spravania webovych prehliadacov, ktoré zvycajne neziadaji znovu
od servera uz navstivené stranky, ale pouziji namiesto toho kopiu ulozenu
vo vyrovnavacej paméti. Systém teda nema ziadne informacie o dobe, ktort pouzivatel’
stravil prezeranim urcitej stranky. VacSina v sucasnosti najrozsirenejSich webovych
prehliadacov nerespektuje direktivy HTTP protokolu, ktoré zakazuju pouZzivanie lo-
kalnej vyrovnavacej pamate, takze ich pouzitie neriesi uvedeny problém. Takisto treba
vziat’ do uvahy znizeny komfort pouZzivania systému bez vyrovnavacej pamite. Aj v [8]
autori uvadzaju zavery, ze pre ziskanie presnych zaznamov o interakcii pouzivatel'a so
systémom treba vyuZzit' monitorovanie na strane klienta. Aj napriek vyssie uvedenym
problémom je pristup s vyuzitim zaznamov servera postacujuci pre vel'a adaptivnych
systémov. Napr. systém AHA! (Adaptive Hypermedia for All, aha.win.tue.nl/) tieto
zaznamy vyuziva pre sledovanie toho, aké dokumenty sa uz zobrazili pouzivatelovi
[1].

Monitorovanie na strane klienta vytvara podrobny zaznam akcii pouzivatela
s presnymi Casovymi peciatkami. Monitorovanie sa mdze vykonavat Specialnou
klientskou aplikaciou (napr. User Action Recorder v [10]) alebo pouzitim klientskych
webovych technologii akymi st JavaScript alebo Java applety. Pretoze povazujeme
prvy zmieneny pristup za pomerne invazivny a malo flexibilny, sustred’'ujeme sa druhy
pristup. JavaScript a Java applety v sucasnosti podporuju vSetky vyznamné webové
prehliadace na hlavnych platformach. Moznou nevyhodou je, ze nie kazdy pouZzivatel
akceptuje takéto podrobné monitorovanie a niektori mézu vo svojich prehliadacoch
zablokovat’ vykonavanie vlozenych skriptov. Napokon moéze nastat’ aj pripad, ked
pouzivatel’ nema na pocitaci nainstalovany potrebny softvér.

Existuje viacero nastrojov, ktoré vyuzivaji JavaScript na monitorovanie na strane
klienta ako s WebVip (Web Variable Instrumenter Program, zing.ncsl.nist.gov/
WebTools/WebVIP/overview.html) alebo WET (Web Event-logging Tool, [3]). Obi-
dva nastroje su primarne uréené pre ucely vyhodnocovania pouzitel'nosti webovych
stranok. Nevyhodou nastroja WebVIP je vytvorenie kopie celého webového sidla,
do ktorej nastroj do jednotlivych stranok pridava identifikatory a obsluhy udalosti
na HTML odkazoch. Nastroj sa preto neda pouzit’ pri dynamicky vytvaranych webo-
vych strankach, ked’7e mu nedokaZeme dodat’ kompletné webové sidlo. DalSou ne-
vyhodou nastroja WebVIP je jeho obmedzenie na Standardné HTML odkazy ignoru-
juce d’alsie HTML elementy stranok. Aj ked’ nastroj WET riesi uvedené problémy, je
prili§ naviazany na doménu vyhodnocovania stranok, ¢o znemoziuje jeho pouzitie ako
vSeobecné¢ho nastroja na zaznamenavanie akcii pouzivatela. Nastroj vytvara nad
strankou d’alSiu vrstvu, ktora obsahuje tlacidla na ovladanie procesu zaznamenavania,
pricom data sa posielaju na server az po stlaceni tlacidla stop.

Z uvedenej analyzy vyplyva, Ze pri pouziti monitorovania na strane klienta sa vy-
stavujeme riziku, Ze pouzivatel’ nebude suhlasit’ s podrobnym monitorovanim, ¢o by
znamenalo, ze neziskame ziadne data. To je silny argument proti pouzitiu Cisté¢ho
monitorovania na strane klienta. Monitorovanie na strane servera je z tohto pohladu
spol'ahlivejsie, ked’ze sa mu vzdy podari ziskat’ nejaké data. Nevyhodou je, ze mézeme
stratit’ Casovy aspekt zaznamenanych akcii. N&§ pristup je zalozeny na myslienke
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skombinovania oboch pristupov — nase nastroje extrahuji maximum informacii
na strane servera a pouzivaju zaznam z klientskeho monitoringu ako zdroj pridavnych,
Casovo presnych informacii o aktivitich pouzivatela.

3.1 Nastroj na zaznamenavanie akcii pouZivatel’a na strane klienta

Click je nastroj, ktory realizuje monitorovanie pouZzivatela na strane klienta a zachy-
tdva udalosti, ktoré vyvolava webovy prehliadac¢ pocas interakcie pouzivatela
s elementmi zobrazovanych stranok:

—  Load: zobrazenie stranky pouzivatel'ovi,

—  Unload: ked pouzivatel stranku opusti,

—  Click: ked pouzivatel nasleduje niektory odkaz na stranke,

—  Mouseover: ked pouzivatel nasmeruje kurzor na aktivny element stranky,
—  Mouseout: ked’ pouzivatel’ odstrani kurzor z aktivneho elementu stranky.

Uvazujeme aj zachytavanie d’al$ich udalosti, ktoré st Specifické pre stranu klienta a nie
st dostupné na serveri. Medzi také udalosti patri udalost’ change, ktora sa vyvola po
zmene obsahu prvku formulara. Sekvencia tychto udalosti informuje o poradi,
v ktorom pouzivatel' vypiial formular. Inym prikladom je udalost’ scroll, ktora sa
vyvola, ak sa pouZzivatel posunie po stranke.
Click zbiera nasledovné udaje o kazdej zachytenej udalosti:
—  typ udalosti,
—  Cas spustenia udalosti a

—  kontext zachytenej udalosti, napr. ktory odkaz pouzivatel’ nasledoval.

Komunikécia so serverom je realizovana v davkach N zachytenych udalosti. Ak je N
nastavené na jedna, Click posiela na server zdznam po kazdej zachytenej udalosti.

Click je implementovany s vyuzitim JavaScript technologie, ktora nekladie ziadne
$pecialne poziadavky na klienta, ked’Ze je podporovana vacsinou sucasnych webovych
prehliadacov. JavaScript poskytuje nativny pristup k objektovému modelu HTML
dokumentu (DOM), takze Click ma pristup k Struktare aj obsahu stranky.

Zachytavanie udalosti je zalozené na Specifikacii DOM Level 2 Events
(www_w3.0org/TR/DOM-Level -2-Events), ktord definuje obsluhovaée udalosti dyna-
micky priradované k elementom objektového modelu. To umozZiuje jednoducho
integrovat’ nastroj do existujucich ako aj dynamicky generovanych HTML stranok
pridanim odkazu na prislusny skript v hlavicke HTML dokumentu.

Komunikécia so serverom je asynchronna s pouzitim objektu Xm/HTTPRequest
(pozri obr. 1), ktory predstavuje jadro technologie AJAX. Nastroj Click posiela za-
znamy zachytenych udalosti na SOAP rozhranie nastroja SemanticLog. Ten agreguje
ziskané data s informaciami ziskanymi z prezentacnych nastrojov, ktoré poznaju sé-
mantiku zobrazeného obsahu. Nakoniec sa zdznam obohateny o sémantiku zasle
na d’al§ie spracovanie vnitornymi vrstvami systému.

Serverovu ¢ast’ monitorovacieho systému sme realizovali ako samostatny nastroj,
ktory prijima zaznamy udalosti vytvarané nastrojom Click cez SOAP rozhranie we-
bovej sluzby. Pre volanie metdédy webovej sluzby z prostredia JavaScript pouzivame
kniznicu od IBM (Call SOAP Web services with Ajax).
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Obr. 1. Struktura &asti pre ziskavanie dat.

3.2 Nastroj na zaznamenavanie udalosti so znalost’ou sémantiky

SemanticLog je genericky nastroj na vytvaranie serverového zaznamu, ktory vykonava
dve hlavné ulohy. Prvou je zaznamenavanie udalosti dodanych od néstrojov prezen-
tacnej vrstvy, druhou je prijimanie a zaznamendvanie udalosti od nastrojov vykona-
vajucich monitorovanie na strane klienta ako napr. nastroj Click.

Nastroj je implementovany ako webova sluzba s verejnym rozhranim, ktoré u-
moziuje ostatnym nastrojom posielat’ data, ktoré sa spajaju do jedného spoloc¢ného
zaznamu. Napr., fazetovy prehliadac, ktory sluzi v projekte [6] ako prezentaény na-
stroj, moze zaznamenavat akcie pouzivatel'a pomocou SOAP protokolu. Ked’Ze néstroj
pozna sémantiku vykonanych akcii a “rozumie” obsahu, ktory produkuje, dokdZzeme
v koneénom doésledku vytvorit’ podrobnejsi a zaroven sémanticky obohateny zaznam v
porovnani so §tandardnym zdznamom webového servera.

Napr. ak pouzivatel’ kliknutim vyberie ohranicenie informacného priestoru zalo-
zené na mieste vykonu prace zo zoznamu moznych miest, nastroj nezaznamena URL
odkazu, na ktory pouzivatel’ klikol, ale vyznam vykonanej akcie spolu s URI zvolenej
inStancie tak, ako je ulozena v ontologii.

Priklad udalosti zaznamenanej nastrojom SemanticLog:

<event>
<datetime>2006-04-23 00:54:06</datetime>
<type>SelectRestriction</type>
<facet>Region</facet>
<value>http://job-offers/region#US_AZ</value>
</event>

Navyse, nastroje pre monitorovanie na strane klienta, ako napr. Click, moézu tiez
vyuzit' SOAP rozhranie a dodat’ udalosti z klientskej strany interakcie ako napr. pou-
zitie tlacidla ,,spdt™ alebo umiestnenie kurzora nad vybranymi polozkami. Tieto in-
formacie mozno asociovat’ s udalostami ziskanymi na strane servera a vytvorit' tak
podrobny zaznam interakcie pouzivatel'a so systémom.
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Hlavnou vyhodou navrhnutého pristupu je zachovanie sémantiky akcii, ktoré vy-
konava pouzivatel' ako aj sémantiky zobrazenych stranok pre d’alSie spracovanie
nastrojmi pre analyzu spravania pouZzivatela.

Nastroje, ktoré spracuvaju zdznamy potrebujii mat’ informacie o zaznamenanych
URL adresach a asociovanych parametroch tak, aby ,,pochopili* sémantiku obsiahnutt
v zdznamoch, ¢o vedie k silnej zviazanosti jednotlivych nastrojov. Pridanie d’alSieho
prezentacného nastroja alebo pripadna zmena uz existujiceho nastroja vedu vzdy k
(vacsim) zmenam nastrojov analyzujicich zaznamy.

Nastroj SemanticLog riesi problém silnej zviazanosti prezentacnych nastrojov
s nastrojmi pre analyzu poskytnutim spolo¢nej reprezentacie udalosti ziskanych
od vietkych prezentaénych nastrojov. Dalsou vyhodou pouzitia nastroja SemanticLog
oproti tradicnému zaznamendvaniu URL adries je teda aj to, Ze nastroje pre analyzu
zaznamov (napr. LogAnalyzer) nepotrebuju rozumiet’ $pecifickym parametrom jed-
notlivych prezentacnych néstrojov a su teda len vol'ne zviazané.

4 Objavovanie charakteristik pouZivatel’a

Po faze zberu dat treba interpretovat’ ich vyznam, ktory nepriamo suvisi so zachytenym
spravanim pouzivatel'a — bud’ zo spravania vyplyva alebo je s nim asociovany [4] (napr.
identifikovat ciele alebo odhadntt’ znalosti pouzivatel’a o urcitych konceptoch). Nie-
ktoré charakteristiky vieme odvodit’ zo sposobu navigacie pouzivatel'a vo webovom
sidle. Odvodenie predpoklada pouzitie takého navigaéného modelu, ktory umoziuje
pouzivatel'ovi relativne slobodny pohyb medzi jednotlivymi strankami tak, aby sa
v spravani prejavili charakteristiky pouzivatela.

Iny spdsob odhadu charakteristik pouzivatel'a predstavuje analyza reakcii pouzi-
vatel'a na zobrazeny obsah, ktord vyhodnocuje implicitni spétna vézbu vyplyvajicu z
akcii pouzivatela [7].

V obidvoch pripadoch hl'adame preddefinované vzory spravania v postupnosti ak-
cii pouzivatela vo webovom sidle. Nasledne vyuzijeme heuristiku asociovant
s identifikovanym vzorom a vykoname prislusni zmenu v modeli pouzivatela. Heu-
ristiky su definované s ohl'adom na typické ciele pouzivatel'a v prislusnej aplikacne;j
doméne. Obr. 2 zobrazuje zdroje informacii na vytvorenie alebo aktualizovanie in-
Stancie modelu pouzivatela.

Na analyzu zozbieranych dat s vyuzitim vyS$sie uvedenych principov sme navrhli
softvérovy nastroj LogAnalyzer, ktory na zéklade analyzy zozbieranych dat upravuje
model pouzivatela.

Cinnost’ nastroja je rozdelena do troch samostatnych faz: (i) predspracovanie zis-
kanych dat, (ii) objavovanie charakteristik pouzivatela a (iii) aktualizacia modelu
pouzivatel'a. Architektiiru nastroja LogAnalyzer sme navrhli s ohladom na tieto tri fazy
(pozri Obr. 3). Prva fazu realizuje modul DataPreprocessing. (predspracovanie dat)
Druhu fazu, objavovanie charakteristik pouzivatela, je zabezpecuju moduly Patter-
nDetection (odhalovanie vzorov), FeedbackEvaluator (vyhodnocovanie spétnej viz-
by) a IncosistentBehaviorDetection (odhalovanie nekonzistentného spravania). Po-
slednu fazu — aktualizaciu modelu pouzivatela, realizuje modul UserModelUpdater
(aktualizacia modelu pouzivatela), ktory pouziva modul ConceptComparer (porov-
navanie konceptov).



Zozbierané
data

—Obsahuju-»

Vybrany prispevek 145
Vgory_ Definyj Navigacny
spravania model
Su vyhodnotené podla
Heuristiky -Definuje ciele pre— %%xzcnr;a

Odhaduju atributy

Indtancia
modelu
pouzivatela

Obr. 2. Zdroje informacii pre aktualizovanie instancie modelu pouZzivatela.
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Obr. 3. Architektira nastroja LogAnalyzer.

model

Modul DataPreprocessing identifikuje v ziskanych zaznamoch jednotlivé sedenia
pouzivatel'a a ulozi data v podobe vhodnej pre d’alsiu analyzu. V tejto faze sa vykonaju
aj d’alsie transformacie dat, ktoré odstrania identické, po sebe idlice akcie (napr. ked’
pouzivatel’ kvoli pomalej odozve systému zopakuje vykonanu akciu).
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Délezitou tlohou tohto modulu je uprava hodnot, ktoré predstavuji dobu citania
stranky. Zvycajne je tato doba vo vztahu so zdujmom pouzivatela o obsah danej
stranky, avsak ak je extrémne dlha, mézeme predpokladat’, Ze pouzivatel’ prestal pra-
covat’ so systémom a nevenuje sa zobrazenému obsahu [9]. Preto ¢as upravujeme do
primeranych intervalov.

Odhalovanie nekonzistentného spravania

Modul InconsistentBehaviorDetection realizuje metodu dolovania sekvenénych vzorov
nad predchédzajicimi sedeniami pouzivatela. Ziskané vzory pokladame za typické
vzory spravania pouzivatela. Aktualne sedenie porovname so ziskanymi vzormi
a zistujeme tak, ¢i je konzistentné s predchadzajucimi sedeniami. Podobny pristup je
pouzity aj v [5], kde sa dolovanie sekvenénych vzorov pouziva na objavovanie zauji-
mavych navigacnych ciest v adaptivnych vyucbovych systémoch.

Odhalovanie vzorov

Modul PatternDetection zistuje vyskyt preddefinovanych vzorov v spracovanych
zaznamoch. Odhalovanie vzorov je zalozené na pouzitych datovych Struktarach,
v nasom pripade od datovej Struktiry suffix tree (komprimovany frie [2]).

Vyhodnocovanie spdtnej viizby

Modul FeedbackEvaluator vyhl'adava vzory implicitnej spitnej vizby [7] v ziskanych
datach a odhaduje pouzivatel'ove hodnotenie zobrazené¢ho obsahu.

Porovnavanie konceptov

Informécia o ohodnoteni zobrazenych informdacii reprezentovanych konceptmi na
odhad charakteristik pouzivatel'a nepostacuje. Délezité su dovody, preco je konkrétne
ohodnotenie nizke alebo vysoké. Ked’ze sa toto ohodnotenie pri réznych konceptoch
1isi, je vhodné poznat' vztahy medzi jednotlivymi konceptmi. Tato Glohu realizuje
modul ConceptComparer, ktory porovnava koncepty reprezentované ontologickymi
inStanciami a hl'ada ich spolo¢né a rozdielne aspekty (mieru podobnosti).

V pripade domény pracovnych ponik mdézeme uviest' ako priklad dve pracovné
ponuky, ktoré majii vel'mi rozdielne ohodnotenie. Ak st tieto dve ponuky takmer
identické a liSia sa len v mieste vykonu prace, vieme z rozdielneho ohodnotenia od-
vodit’, ze je miesto vykonu prace pre pouzivatela dolezité. Navyse vieme povedat,
ktora hodnota je pre pouzivatel'a vhodna a ktora nevyhovuje.

Modul ConceptComparer poCas porovnavania skima vztahy porovnavanych in-
Stancii na zaklade pouzitej taxondmie tried. Hl'ada spolo¢nu nadtriedu tychto instancii
— ¢im viac krokov treba na najdenie tejto nadtriedy, tym menej st si porovnavané
inStancie podobné. Tento modul tieZ analyzuje datové a objektové atributy porovna-
vanych inStancii. Pri porovnavani datovych atributov (najmé retazcov) nepostacuje
jednoduché porovnanie zhody — treba vyhodnotit’ zhodnost’ textov na sémantickej
urovni. Metdda takéhoto vyhodnocovania je navrhnutd v [11].

Pri objektovych atribitoch sa algoritmus vykonava rekurzivne na prislusné aso-
ciované instancie. Ciastkové vysledky sii agregované s pouzitim véh jednotlivych
atributov, ktoré moézu byt preddefinované alebo ulozené v modeli pouzivatela.
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Aktualizacia modelu pouzivatela

Modul UserModelUpdater agreguje vysledky ostatnych modulov a vykonava aktua-
lizaciu instancie modelu pouzivatel'a podl'a preddefinovanych heuristik.
Nizsie uvadzame priklad jednoduchej heuristiky v doméne pracovnych ponuk:

,»Ak si pouzivatel’ zobrazil detaily o aspon ‘dostatocnom pocte* ponuk
z odvetvia 4 (napr. zdravotnictvo alebo IT), zvys relevantnost’ tohto odvetvia
v modeli idealnej pracovnej ponuky uloZzenej v modeli pouzivatela.

Ina heuristika, ktora predpoklada navigiciu v informa¢nom priestore pomocou sé-
mantického fazetového prehliadaca [12] je:

,»Ak si pouzivatel’ hned po zaciatku sedenia vybral ohranicenie X,
zvys relevantnost’ charakteristiky spojenej s tymto ohranic¢enim.*

5 Zaver

V prispevku sme opisali vyskum v oblasti automatizovaného ziskavania charakteristik
pouzivatel'a, ktoré je zalozené na sledovani pouzivatela. Definovali sme dvojfazovy
proces, ktory postupuje od spravania pouzivatel'a v ramci webového informacného
systému k odhadu charakteristik pouzivatel'a v jeho modeli. Kazda faza procesu je
pokryta softvérovymi nastrojmi, ktoré vykonavaju jednotlivé definované tilohy.

Prva faza — zber dat produkuje detailny zaznam aktivit pouzivatela. Navrhli sme
nastroje Click a SemanticLog spolu s ich vzajomnym prepojenim a napojenim na
zvySok webového informaéného systému. Nastroje vykonavajii monitorovanie pouzi-
vatel'a na strane servera a klienta a vytvaraju spol'ahlivy zdznam aktivit pouzivatel'a v
¢asovych suvislostiach so zachovanim sémantiky jednotlivych udalosti.

V druhej faze procesu, faze objavovania charakteristik pouzivatel'a, sme navrhli
nastroj LogAnalyzer, ktory spraciva zaznam z predchadzajucej fazy a analyzuje ho
z viacerych hladisk (navigacia, implicitna spétna vizba, konzistencia spravania).
Vysledky ¢iasto¢nych analyz kombinuje s heuristikami a upravuje model pouZzivatela.
Modul ConceptComparer nastroja LogAnalyzer by mohol byt definovany aj ako
samostatny nastroj, ktory poskytuje sluzbu porovnavania ontologickych instancii pre
rozne Casti adaptivneho systému.

Jednotlivé nastroje realizujeme a experimentalne overujeme v ramci vyskumného
projektu v doméne pracovnych prilezitosti. V budtcnosti planujeme tiez ich overenie
v doméne vedeckych publikacii.
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Annotation
Software Tools for User Characteristics Acquisition

Nowadays, many web-based information systems need the ability to adapt to user characteristics.
Otherwise it would be difficult or even impossible to use them efficiently. This paper describes
an approach to user characteristics acquisition performed by a set of cooperating software tools
where each tool performs an individual task of the characteristics acquisition process. Charac-
teristics are acquired based on user behavior, what minimizes the amount of necessary user
involvement. Four tools are described with stress on their interconnections in order to provide
effective user characteristics acquisition.



B Ontologické modely projektov NAZOU a MAPEKUS

V tejto prilohe sa nachédzaji ontologické modely projektov NAZOU a MAPEKUS: model
domény a model pouzivatel'a. Tieto modely sa pouzivaji na overenie navrhovanej metody
zachytenia zaujmov pouzivatel'a na webe.






Ontologické modely projektov NAZOU a MAPEKUS

Model pracovnej ponuky — doménova ontologia projektu NAZOU

Doménova ontologia predstavuje explicitni konceptualizaciu pracovnej ponuky. Pri
konceptualizacii pracovnej ponuky vyuziva a pripadne aj dopliia d’alsie ontologie, ktorych
doména je nezavisld od zvolenej aplika¢nej domény pracovnych ponuk. Tieto ontologie sa
mdzu uplatnit’ aj pri inej aplikacnej doméne, ktora vyuziva nimi definované koncepty.

= Ontologia region (pouzivana predpona ,,r:“) — opisuje doménu regionov, krajin, jazykov
a mien, ktoré sa pouzivaju v danych regioénoch;

= Ontolégia classification (predpona ,,c:*) — definuje hierarchie pre priemyselné odvetvia,
profesie, irovne vzdelania, kvalifikacie a rozne usporiadania;

= Ontolégia offer (predpona ,,0fr:*“) — opisuje doménu vSeobecnej ponuky. VSeobecna
ponuka je reprezentovand triedou ofr:Offer. Kazdd ponuka ma svoj zdroj
(ofr:OfferSource), interval  platnosti  (ofr:ValidityInterval) a  identifikaciu
nastroja/sposobu, ktory bol pouzity na vlozenie ponuky do ontolégie (ofr: OfferCreator).
Ich vzdjomné vztahy k triedam su zobrazené na obrazku 1.

Pri zdrojoch ontologie, ktord priamo suvisi s doménou pracovnych ponuk sa pouziva
predpona ,,jo*.

ofr:Offer
ofr:name | String
ofr:summary | String
ofr:hasVaIidityIntervaI| Instance | ofr:ValidityInterval
ofr:hasCreator | Instance ofr:OfferCreator
ofr:hasSource | Instance ofr:OfferSource
ofr:hasSourc ofr:hasCre:N
ofr:hasValidityInterval jo:JobOffer

ofr:OfferSource - -
jo:startDate | String

ofr:localURI Strin
roramalUR] | | p g ofr:ValidityInterval jo:StartDateASAP | Boolean
ofr:origina rin
: g onDat | st ‘g ofr:from | String ofr:OfferCreator jo:text | String*
ofr:acquisitionDate rin
d g ofr:to | String 4 W% johoursPerWeek | Float

ofr:Ianguage| Instance | r:Language
ofr:Offer

jo:subordinateCount| Integer

ofr:isSourceOf | Instance*

OfferCreator_NAZOU_JOE| |OfferCreator NAZOU_Ontea

Obrazok 1: Vztahy medzi triedami Offer, OfferSource a JobOffer.



jo:Travelinglnvolved jo:Salary jo:Responsibility c:ManagementLevel

jo:involvesTraveling jo:hasResponsibility* jo:isOfManagementLevel

c:ProfessionClassification

jo:ContractType jo:Benefit jo:ApplyInformation

jo:offersPosition jo:isOfferedIn* jo:hasContractType* jo:hasBenefit*

jo:hasApplyInformation*

——————————p jo:JobOffer [ =

jo:isOfferedVia jo‘oﬁerm:mediates*

jo:Organization

jo:isOfferedBy

jo:hasDutyLocation*

jo:JobTerm

jo:hasJobTerm*

joiisBasedAt
jo:Prerequisite r:Region Dr:isPanOf r:consistsOf*

Obrazok 2: Objektove viastnosti triedy JobOlffer.

jo:isDutyLocation(

jo:hasPrerequisite*

Opis vybranych tried

Trieda JobOffer

KTItacovou triedou ontologie je trieda JobOffer, ktora predstavuje samotnti pracovni ponuku.
Okrem objektovych vlastnosti (pozri obrazok 2) ma trieda aj datové vlastnosti:

* jo:hoursPerWeek — datového typu xsd:float — pocet hodin prace za tyzden;
* ofr:name — datového typu xsd:string — nazov ponuky;
" jo:startDate — ddtového typu xsd:date — datum nastupu;
" jo:startDateASAP — datového typu xsd:boolean — néstup ihned’;
* jo:subordinateCount — d4tového typu xsd: int — pocet podriadenych.
Objektové vlastnosti spajaju triedu JobOffer s nasledovnymi konceptmi pracovnej ponuky:
» jo:ApplyInformation — informécie k podavaniu ziadosti o zamestnanie;
» jo:Benefit — ponukana vyhoda (auto, byt, poistenie,...);
= jo:ContractType — pracovny pomer (trvaly, docasny, na dohodu);
» jo:JobTerm — pracovny uvizok (plny, polovicny,...);

» c:ManagmentLevel — vyjadruje uroven ponukanej pracovnej pozicie z hladiska
umiestnenia v hierarchii manazmentu spolo¢nosti,

= jo:Organization — organizacia, ktora ponuka alebo sprostredktiva pracu;

» jo:Prerequisite — predpoklady na uchiddzaca o zamestnanie pozadované
zamestnavatel'om;

c:ProfessionClassification — klasifikéacia profesii podl'a OSN;

= r:Region —region v ktorom sa vykonava praca;



= jo:Responsibility — zodpovednost’;
= jo:Salary — plat;

= jo:Travelinglnvolved — vyjadruje ¢i a nakol’ko je napliiou prace cestovanie.

Trieda Prerequisite

Pri pracovnej ponuke su vel'mi dolezit¢ predpoklady, kladené na uchadzaca. Tie modeluje
trieda Prerequisite. Predpoklady deli na dve skupiny:

Pozadované (angl. required) — musi uchadzag jednoznaéne spiiat’;
Uprednostiiované (angl. preferred) — predstavuju pre uchddzaca vyhodu pri ich splneni.

Poziadavky, ktoré ma zamestndvatel na zamestnanca smeruji na triedy ontologie
classification a mozu byt troch typov:

» Poziadavky na kvalifikdciu zamestnanca — QualificationClassification;
* Poziadavky na skusenosti zamestnanca — ExperienceClassification;

= Poziadavky suvisiace so zamestnancom ako takym — PersonalAttributeClassification.

QualificationClassification

Education License Training
/ \ isa
I1sa isa
eSecondary eHigher eElementary
isa . . isa
%/ xa isafm
esGeneral | | esVocational esTechnical ehAssociate ehPhD ehBachelor ehMaster

Obrazok 3: Klasifikacia kvalifikacii.

Trieda QualificationClassification

Klasifikacia kvalifikacii na obrazku 3: pozostdva z klasifikdcie vzdelania (Education),
z licencii, ktoré preukazuji absolvovanie urcitej skusky uchadzacom (Licenses) a zo zru¢nosti
nadobudnutych na Skoleniach a kurzoch (7raining).

Trieda ExperienceClassification

Klasifikacia skusenosti umoziiuje modelovat’ poziadavky na sklsenosti uchadzaca o
zamestnanie. Kazda skusenost ma priradeny urcity stupenn (hasLevel) alebo moze byt
vyjadrend hodnotou urcitej veli¢iny (napriklad pocet najazdenych kilometrov). Skusenost
moze byt vyjadrena vo vzt'ahu k urcitej] doméne znalosti (zvyc€ajne Studijny odbor), zru¢nosti,
sektoru (napr. akademicky, sukromny), priemyselnému odvetviu, alebo profesii (obrazok 4 ).



SectorClassification SkillClassification DomainClassification

/

hasExperienceln

hasExperienceln - . hasExperienceln
ExperienceClassification

haSEXpe”iMmsExperienceln \ hasLevel*
¥ a

IndustryClassification ProfessionClassification OrderingClassification PgreaterThan* lessThan*

Obrazok 4: Vztah klasifikdcie skusenosti k inym klasifikaciam.

Trieda PersonalAttributeClassification

Klasifikacia osobnych atributov uchadzaca o zamestnanie umoziuje modelovat’ poziadavky,
ktoré¢ suvisia s osobnostnymi predpokladmi uchadzaca o zamestnanie. Ide napriklad
o schopnosti analytického myslenia, ¢i komunikacie, alebo bezchybny zrak (nulové dioptrie).

Model publikacie — doménova ontolégia projektu MAPEKUS
Doménova ontologia predstavuje explicitni konceptualizaciu publikacie. Pri konceptualizacii
publikéacie vyuziva dalSie ontoldgie, ktorych doména je nezavisla od zvolenej aplikacnej
domény.
= Ontolodgia region (pouzivana predpona ,,r:*) — opisuje doménu regionov, krajin, jazykov
a mien, ktoré sa pouzivaju v danych regionoch;
= Ontolodgia party — konceptualizuje (zmluvnu) stranu vo vztahu. Stranou moéze byt na
najvyssej urovni fyzickd osoba alebo organizacia.

No obrazku 5 sa nachddza hierarchia podtried triedy Publication, Cize hierarchia vSetkych
publikacii nachadzajtcich sa v ontologii.

Book Technical_Report Journal
_ isa isa 1sa
Isa isa isa
] Publication
Anthology | | Biography || Monograph

/is isa/isa \sa \isa

Article Thesis Paper Poster Proceedings

isa Jsa ‘&a isa

Master_Thesis| |[PhD_Thesis| |Conference_Pape Workshop_Pape

Obrazok 5: Hierarchia publikacii.

Opis vybranych tried
= Article — trieda reprezentujuca ¢lanok v ¢asopise.

* Book — predstavuje knihu a obsahuje d’alSie podtriedy :



e Anthology — zbierka prac od roznych autorov,

e Biography — Zivotopisné dielo,

e  Monography — odborné dielo opisujuce jednu problematiku.
Journal — reprezentuje periodikum uréené pre odbornu verejnost’.
Paper — predstavuje odborny prispevok. Deli sa na d’al$ie podtriedy:

e (Conference paper — konferencny odborny prispevok.

e Technical paper — odborny prispevok opisujuci napriklad technické aspekty urcitého
systému.

Proceedings — subor odbornych prispevkov vydanych v kontexte nejakej konferencie
alebo iného stretnutia odbornej verejnosti. Oby€ajne sa vydava v kniznej podobe.

Poster — reprezentuje plagaty s odbornou tematikou.

Technical report — formélna sprdva, ktord opisuje prinos v oblasti aplikovaného
vyskumu, poukazuje na detaily a vysledky rieSenia nejakého vedeckého problému.

Thesis — praca obsahujuca vysledky vyskumu vypracovana kandidatom na titul v rdmci
studia. Cleni sa na podtriedy:

e MasterThesis — praca vypracovana na druhom stupni vysokoskolského studia.

e PhDThesis — praca vypracovana na tretom (doktorandskom) stupni vysokoskolského
Studia.

Vlastnosti triedy Publication

Na obrazku 6 su zobrazené datové a objektové vlastnosti triedy Publication.

Datové vlastnosti:

pages — typu xsd:string — strany na ktorych sa nachadza publikéacia ak je ¢astou inej
publikacie.

date — typu xsd:string — ddtum vydania/spristupnenia publikacie.
abstract — typu xsd:string — abstrakt publikacie.

firstPage — typu xsd: int — prva strana publikdcie v ramci inej publikacie.
year — typu xsd: int — rok vydania publikacie.

source — typu xsd:string — zdroj publikécie (napr. doi odkaz).

web — typu xsd:string — odkaz na asociovany zdroj na webe.

title — typu xsd:string — ndzov publikacie.

lastPage — typu xsd:int — posledna strana publikacie v ramci inej publikacie.

Objektové vlastnosti:

Keyword — trieda Keyword — jednoduché kI'aicové slovo.
describesProject — trieda Project — vyskumny/vyvojovy projekt.

isRelatedTo — trieda Event — udalost, ktord je zvyCajne spojend s publikaciou
(konferencia,...)

author — trieda Person — autor publikacie.



* topic — trieda IndexTerm — indexovany vyraz opisujuci publikaciu.

» contains — trieda Publication — opisuje publikiciu, ktord je castou rodi¢ovskej
publikacie (napr. ¢lanky v Casopise).

» jsPartOf — trieda Publication — je Castou publikécie (inverzna ku contains).
= references — trieda Publication — odkazuje sa na publikaciu.
= referencedBy — trieda Publication — je odkazovana publikaciou (inverzna k references).

» similarPublication — trieda Publication — je podobna publikacii.

Publication

similarPublication ( pages | String

referencedBy* | date String

——| DisPartOf*
abstract | String

contains*( firstPage | Integer )references*
year | Integer

source | String

- topic*
keyword} web String IndexTerm
title String
Keyword lastPage | Integer 2
author p:Person

describesProject* | isRelatedTo*
Y

Project

Event

isa /:a ‘ka isa

Workshop Activity Conference Meeting

Obrazok 6: Viastnosti triedy Publication.

Model pouzivatela

Model pouzivatel'a vychadza z opisu domény pomocou doménovej ontoldgie. Ddlezité st
dals§ie moznosti pouzitia modelu ako aj jeho schopnost zachytit' vSetky potrebné
charakteristiky. Tieto mézu byt uzko spété so zvolenou informacnou doménou alebo také,
ktoré ma vyznam modelovat’ aj pri inych informac¢nych doménach, inych aplikaciach a je
vyhodné ich zdiel’at’.

Ontologia pouzivatel'a sa sklada z troch samostatnych ontolédgii, ¢im oddel’uje tieto dva druhy
charakteristik:

= ontologia generic-user — definuje vS§eobecné charakteristiky pouzivatela;



= ontologia job-offer-user — definuje charakteristiky pouzivatela viazuce sa na doménovu
ontologiu pracovnych ponuk;

= ontologia publication-user — definuje charakteristiky pouzivatela viaZzuce sa na
doménovu ontologiu publikécii.
Doménovo nezavisly model
Primarnou triedou tohto modelu je trieda User (obrazok 7). Ma nasledovné datové vlastnosti:
* hasName — datového typu xsd:string — meno pouzivatela;
® hasBirthday — datového typu xsd:date — datum narodenia;
= hasChild — datového typu xsd:boolean — €1 ma pouzivatel’ aspon jedno dieta.
® liveslInRegionOfSize — datového typu xsd:int — pocet obyvatelov regionu, v ktorom
pouzivatel Zije.
Objektové vlastnosti spajaja triedu DomainlndependentUser s nasledovnymi konceptmi:
» GenericUserCharacteristic — doménovo nezavislé charakteristiky

= DomainSpecificUser — ¢asti modelu Specifické pre jednotlivé domény

UserCharacteristic
- - User
hasTimeStamp | String - -
hasBirthday | String
hasCountOfUpdates | Integer -
- hasChild | Boolean
hasReIevance| Instance |c:LeveIOrder|ng - - -
livesInRegionOfSize | Integer
hasSource | Instance | UMSource - - —
- includes | Instance* | DomainSpecificUser
contributesTo | Instance* | Goal — - —
- - hasCharacterlst|c| Instance* benerlcUserCharacterlstlc
hasConfldence| Instance |c:LeveIOrder|ng

hasSource isa ~[includes*
po hasCharacteristic*

iGenericUserCharacteristig

UMSource DomainSpecificUser

relatesTo | Instance |

Obrazok 7: Vseobecné charakteristiky pouzivatela.

O kazdej charakteristike zaznamenévame:
e hasConfidence — spolahlivost’,
e hasRelevance — relevantnost’,
e yelatesTo — hodnotu,
o contributesTo — ciel’, ku ktorému tato charakteristika prispieva,
e hasSource —identifikacia nastroja, ktory charakteristiku pridal do modelu,

e hasCountOfUpdates — pocCet Uprav charakteristiky.



Doménovo zavisly model

Vo vSeobecnosti mdze existovat’ viacero doménovo zavislych modelov pouZzivatela, ktoré su
prepojené s doménovo nezavislym modelom. Z domén projektov NAZOU a MAPEKUS
vnikli dva doménovo zavislé modely pouzivané v prislusnych doménach pontk a publikacii.

V projekte NAZOU je zakladnou triedou JobOfferSpecificUser (obrazok 8), ktorad je
podtriedou triedy DomainSpecificUser z doménovo nezavislého modelu, ¢im je zabezpecené
prepojenie modelov.

Objektove vlastnosti spajaju triedu JobOfferSpecificUser s nasledovnymi konceptmi:

» VisitedOffer — predstavuje zdznam o zobrazeni ponuky pouzivatelovi a jej ohodnoteni

pouzivatel'om.

= JobOfferSpecificUserCharacteristic — charakteristika orientovana na hodnoty
doménovych konceptov reprezentované parom dvojica — hodnota triedy
JobOlfferSpecificPropertyValuePair.

= joscPropertyPreference — charakteristika orientovand na preferencie vlastnosti

realizujucich konceptualizaciu.

VisitedOffer
hasDateOfVisit | String*
hasRating | Integer* gu:DomainSpecificUser|
hasJobOffer| Instance* | jo:JobOffer
hasVisitedOffer* |sa
gu:UserCharacteristic JobOfferSpecificUser

58 hasCharacteristic*

hasCharacteristic*

A
JobOfferSpecificUserCharacteristic joscPropertyPreference

JobOfferSpecificPropertyValuePair isReIatedTo| Instance | rdf:Property

relatesTo |Instance*

gu:PropertyValuePair

gu:hasValue | Instance |
relatesTo* gu:hasPropeﬂy| Instance | rdf:Property

isa

JobOfferSpecificPropertyValuePair

Obrazok 8: Doménové charakteristiky pouzivatela v projekte NAZOU.

Triedy JobOfferSpecificUserCharacteristic a PropertyPreference su podtriedami triedy
UserCharacteristic zdoménovo nezavislého modelu. Tieto triedy maju teda tak isto ako
GenericUserCharacteristic vlastnosti spolahlivost’, relevantnost’, hodnotu, ciel’ atd’.

V projekte MAPEKUS je model pouZzivatel'a rieSeny takmer identicky. Zakladnou triedou je
PublicationSpecificUser (obrazok 9), ktord je podtriedou triedy DomainSpecificUser
z doménovo nezavislého modelu, ¢im je zabezpecené prepojenie modelov.



Objektové vlastnosti spajaja triedu PublicationSpecificUser s nasledovnymi konceptmi:

» PublicationrSpecificUserCharacteristic —

doménovych  konceptov

= psucPropertyPreference —

charakteristika orientovand na hodnoty

reprezentované parom dvojica — hodnota triedy
PublicationSpecificPropertyValuePair.

charakteristika orientovand na preferencie vlastnosti
realizujtcich konceptualizaciu.

p1:DomainSpecificUser

sa

PublicationSpecificUser

hasVisitedPublication Instance*

pub:Publication

p1:PropertyValuePair

hasCharacteristic| Instance*

psucPropertyPreference

p1:hasValue | Instance |

PublicationSpecificUserCharacteristic

p1 :hasProperty| Instance | rdf:Property

hasCharacteristic*

PublicationSpecificUserCharacteristic

hasCharacteristic*

relatesTo | Instance*

PublicationSpecificPropertyValuePair

isa

relatesTo*

psucPropertyPreference

PublicationSpecificPropertyValuePair

isRelatedTo | Instance |rdf:Property

Obrazok 9: Doménoveé charakteristiky pouzivatela v projekte MAPEKUS






C Technicka dokumentacia
V tejto prilohe uvadzame podrobnejsi opis implementacie rieSenia.

C.1 Zaznamy o spravani pouzivatel’a

Na obrazku 1 je zobrazeny logicky datovy model zaznamov udalosti vyvolanych akciami
pouzivatel'a.

0.1 ‘
typesOfDisplayeditem typesOfDisplayedltemAttributes
id bigint unsigned * * |id bigint unsigned
name varchar(150) name varchar(150) *
1 1
displayeditems — c.ilsplaytladltemAtmbutes
id bigint ianed |1 * |id bigint unsigned *
ia bigint unsigne name varchar(150)
* 0.1]
0.1 0..1 ‘
EventAttributes typesOfEventAttributes
id bigint unsigned * 1 |id bigint unsigned
% |value varchar(150) name varchar(150) *
* *
1
* *
fromState *
displayStates | events typesOfEvents
id bigint unsigned | 1 toState % |id bigint unsigned * 1 |id bigint unsigned
timestamp timestamp name varchar(150)
*
1
sessions

users

login varchar(20)
uri varchar(150)

id bigint unsigned
start datetime
end datetime

*

Obrazok 1: Logicky datovy model zaznamov udalosti.



C.2 Medzivysledky nastroja LogAnalyzer

Na obrazku 2 je zobrazeny logicky datovy model medzivysledkov néstroja LogAnalyzer.
Tento model rozsiruje povodny model zaznamov o d’alSie entity. Entity z povodného
modelu st v obrazku farebne odliSené.

events 1 * eventinstances
id bigint unsigned —loggedEvent—id bigint unsigned
timestamp timestamp KBEventld varchar(150)
* * 1 *

toState fromState

lastEvent
1 1 * 1
i rulelnstances
displayStates — - 1 * expectedKBEventlds
id bigint unsigned id bigint unsigned id biai ianed
lastKBEventld varchar(150) id bigint unsigne
1 isContextViolated boolean expectedKBEventld varchar(150)
1
* *
*
* 1 1
sequencelnstances IR
id bigint url'ndS|gne(:1 150 login varchar(20) rules
sequenceld varchar(150) uri varchar(150) id varchar(150)
countOfOccurence smallint

Obrazok 2: Logicky datovy model medzivysledkov néstroja LogAnalyzer.

Néstroj pracuje s perzistentnymi inStanciami pravidiel ruleInstances, ktoré sa vzt’a-
huji na konkrétne pravidld rules a pouzivatel'ov users. Instancia pravidla méa definované
aktudlne ocakavané udalosti expectedKBEventIds, inStancie postupnosti sequencelIns-
tances s aktualnym poc¢tom opakovani a instancie udalosti eventInstances, ktoré spa-
jaji udalosti zo zdznamu s udalost’ami predpisanymi pravidlom.
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C.3 Client Side Action Recorder — Click

Nastroj je implementovany v jazyku Javascript. Funkcionalita sa vykonava v troch kro-
koch:

1. Zaregistrovanie obsluhy udalosti
2. Spracovanie udalosti
3. Odoslanie spracovanej udalosti cez SOAP protokol

Uvadzame vypisy hlavnych funkcii, ktoré realizujui uvedené kroky:
Click - Hooking listeners on events

/*
hooks function eventHandler to process events of all
elements in document with name ‘‘elementName’’
*/
function hookTags(elementName)
{
(function(e)
{

addEvent (e, "click", eventHandler);
addEvent (e, "mouseover", eventHandler);
addEvent (e, "mouseout", eventHandler);
}) .Iterate(document.getElementsByTagName (elementName) ) ;

}
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Click - Event handling
/*

creates string representation of an event

and calls function LogEvent to process it

*/
function eventHandler (ev)
{
var eventDump = "";
eventDump += "time=\"" + Date() + "\"&";
eventDump += "type = \"" + ev.type + "\"&";
eventDump += "target =\""
/*
if the page was loaded or unloaded we record its URL
otherwise, we record target of an event
(typically HREF attribute of anchor element)
*/
if(ev.type == "load" || ev.type == "unload")
{
eventDump += ev.target.URL + "\"";
}
else
{
eventDump += ev.target + "\"";
}
logEvent (eventDump) ;
}
Click - Event logging
/*

invokes web service SemanticLog via AJAX and logs the event
*/
function logEvent (eventToBeLogged) {
var call = new WS.Call
(’http://localhost:8080/axis/SemanticLog.jws’);
var nsuri = ’http://sk.fiit.barla.click’;
var gn_op = new WS.(QName(’logEvent’,nsuri);
var gn_op_resp = new WS.(QName(’logEventResponse’,nsuri);
call.invoke_rpc(
qn_op,
new Array(
{name:’event’,value:eventToBeLogged}
) ,SOAP .NOENCODING,
function(call,envelope) {
// envelope is the response SOAP.Envelope
// the XML Text of the response is in arguments[2]
}
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C.4 Algoritmus vyberu pravidiel — kandidatov
LogAnalyzer - findCandidateRules

private List<Rule> findCandidateRules(Event event)
{
List<Rule> result = new LinkedList<Rule>();
String eventType = event.getTypeOfEvent () .getName();
UserSession uSession = event.getUserSession();
User user = uSession.getUser();
List<Rule> notExpectingRules = findNotExpectingRulesForUser (user);
List<Rule> rules = LogAnalyzer.getSingletonInstance().getRules();
for(Iterator<Rule> it = rules.iterator();it.hasNext();)
{
List<Rule> list = new LinkedList<Rule>();
Rule rule = it.next();
/* maybe we have the rule already in result
* because it is a "not expecting rule"
*/
boolean flag = false;
//we iterate through all rules already present in result
for(Iterator<Rule> resultIterator = result.iterator();
resultIterator.hasNext();)

{
//if we have a match of IDs...
if (resultIterator.next().getId().compareTo(rule.getId()) == 0)
{
flag=true;
break;
}
}
if (flag == true)
{
/* if the rule is already in the result list,
* We can pass to the next one
*/
continue;
}

/*candidate rule MUST contain event of type ’eventType’
* unless there is an instance which does not expect anything
*/
if (rule.getSequence() .contains(eventType)){
/* we try to determine whether it is not
* among the first expected events
*/
Set<Event> kbEvents = rule.getSequence() .getFirstExpectedEvent ()
Iterator<Event> expEventsIterator = kbEvents.iterator();
while (expEventsIterator.hasNext())
{

String expEvent = expEventsIterator.next().getEventType().getUri(Q);

if (expEvent.compareTo(eventType) == 0){
list.add(rule); break;}

/%

* if it was not among the first expected events,
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* maybe there is some rule instance which is expecting such event
*/
if (list.size() == 0){

List<Rulelnstance> rilist = getRuleInstances(user, rule);

//if there are some instance of the rule

if(rilist !'= null){

for(Iterator<Rulelnstance> rilterator = rilist.iterator();
rilterator.hasNext();)

RulelInstance ri = rulelnstancelterator.next();
Set<String> set = ri.getExpectedKBEventIds();
//nothing expected ~ possibly a -1 count-of-occurence
set = ri.getExpectedKBEventIds();
if(set.size() == 0){
//in fact, this should not happen
list.add(rule);
break;
} else {
for(Iterator<String> expEventsIdsIterator = set.iterator();
expEventsIdsIterator.hasNext();)
{
/* we retrieve event with given id and
* compare its type with current type
*/
String id = expEventsIdsIterator.next();
if (rule.getSequence() .getEventwithId(id) .getEventType() .
getUri() .compareTo(eventType) == 0)
{
list.add(rule);
break;
}
}
}//else
}//for
}//if rilist !=null
}//if list.size() ==
result.addAll(1list);
}//rule.getSequence() .contains(eventType)
}//for

return result;




C.5 Opis vybranych tried nastroja LogAnalyzer

V tejto casti uvadzame opis niektorych tried nastroja LogAnalyzer vo formate upravenej
Javadoc dokumentacie.






Package sk.fiit.nazou.loganalyzer.instances

Provides classes representing intermediate results of the process (instances of rules and sequences).

Class Rulelnstance

sk.fiit.nazou.loganalyzer.instances

java.lang.Object
L_sk.fiit-nazou-userlogs-PersistentObject
L-sk.fiit.nazou.Ioganalyzer.instances.RuIelnstance

public class Rulelnstance
extends PersistentObject

Class mapped to rulelnstances table

Method Detail

getLastEvent

public Event getLastEvent()

Returns last mapped event.

getRule

public Rule getRule()

Return the rule associated with this rule instance (!!from relationalDatabaseOnly!!).

getCompleteRule

public Rule getCompleteRule()

Returns rule associated with this rule instance as it was processed from configuration file.

setRule

public void setRule(Rule rule)

Set the rule associated with this rule instance (!'used mainly by Hibernate!!).

Page 1 of 11


http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html

Class Rulelnstance

getUser

public User getUser()

Retrieves the user associated with this instance.

getExpectedKBEventlds

public Set getExpectedKBEventlds()

getSequencelnstances

public Map getSequencelnstances()

getEventinstances

public Map getEventlnstances()

apply

public void apply(Event ev)

Performs binding of current event to this rule instance. Launch user model update if the rule instance

becomes fulfilled.

getLastKBEventld

public String getLastKBEventld()

isContextViolated

public boolean isContextViolated()

getlsContextViolated

public boolean getlsContextViolated()

This signature is just for Hibernate, humans prefer isContextViolated()

Package sk.fiit.nazou.loganalyzer.kb

Provides classes representing a rule and all its parts including logic.
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Package sk.fiit.nazou.loganalyzer.kb

Class Change

sk.fiit.nazou.loganalyzer.kb

jJava.lang.Object
L—sk.fiit.nazou.Ioganalyzer.kb.Change

public class Change
extends Object

Class represents one change defined in consequence part of the rule in config file. It provides a method to execute
the change and actualy change the user model.

Method Detail

getinstanceUri

public String getlnstanceUri()

getProperties

public List getProperties()

execute

public void execute(Map eventlnstances,
String userUri)
throws CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

This method executes the change - updates appropriately user model.

Parameters:
eventlnstances - map from IDs of events from config file to events logged in database (for
referencing properties).
userUri - Uri of a user (as stored in ontology) whose characteristics are going to be adjusted

Throws:
CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

Class Event

sk.fiit.nazou.loganalyzer.kb

jJava.lang.Object
L_sk.fiit.nazou.Ioganalyzer.kb.Sequence
L-sk.fiit.nazou.Ioganalyzer.kb.Event

public class Event
extends Sequence
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Class Event

Class represents event as a part of the rule (not event as a result of user action)

Method Detail

isSequence

public boolean isSequence()

determines whether the current instance is of Event or Sequence
Overrides:
isSequence in class Sequence

getEventType

public TypeOfEvent getEventType()

getFirstEvent

public Event getFirstEvent()

Returns this instance - provided for compatibility with super class Sequence.
Overrides:

getFirstEvent in class Sequence

getLastEvent

public Event getLastEvent()

Returns this instance - provided for compatibility with super class Sequence.
Overrides:
getLastEvent in class Sequence

getFirstExpectedEvent

public Set getFirstExpectedEvent()

Returns this instance in a set - provided for compatibility with super class Sequence.
Overrides:
getFirstExpectedEvent in class Sequence

getEventwithld

public Event getEventwithld(String kbEventld)

Returns this instance in a set - provided for compatibility with super class Sequence.
Overrides:
getEventwithld in class Sequence
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Class Event

Parameters:
kbEventld - id of an event as defined in configuration file.

getEventOfType

public Event getEventOfType(String typeOfEvent)

Returns this instance if its type is the same as given type of event or null. Provided for compatibility with
super class Sequence.
Overrides:

getEventOfType in class Sequence

getNextEvent

public Event getNextEvent()

Retrieves next event of the parent sequence
Returns:
following event in the sequence or null

getPreviousEvent

public Event getPreviousEvent()

Retrieves previous event of the parent sequence
Returns:
preceding event in the sequence or null

isLastEventinSequence

public boolean isLastEventlnSequence()

getNextEventOfType

public Event getNextEventOfType(String typeOfEvent)

Class ProcessedProperty

sk.fiit.nazou.loganalyzer.kb

jJava.lang.Object
L—Sk.fiit.nazou.Ioganalyzer.kb.Property
L—sk.fiit.nazou.Ioganalyzer.kb.ProcessedProperty

public class ProcessedProperty
extends Property

Class represents properties whose value need to be processed (computed) according to defined action (e.g.
http://fiit.stuba.sk/loganalyzer#increase)
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Class ProcessedProperty

Method Detail

getincrement

public double getlncrement()

getMaxValue

public double getMaxValue()

getMinValue

public double getMinvalue()

isReferencingProperty

public boolean isReferencingProperty()

Used to distinguish property types
Overrides:
isReferencingProperty in class Property

isUsedProperty

public boolean isUsedProperty()

Used to distinguish property types
Overrides:
isUsedProperty in class Property

process

public void process(String characteristiclnstanceUri)

This method updates this property of the given instance identified by its uri

Parameters:

characteristiclnstanceUri - uri of the instance (characteristic) as stored in ontology

Class ReferencingProperty

sk.fiit.nazou.loganalyzer.kb

java.lang.Object
L-Sk.fiit.nazou.Ioganalyzer.kb.Property

L-sk.fiit-nazou-Ioganalyzer-kb.ReferencingProperty
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Class ReferencingProperty

public class ReferencingProperty
extends Property

Class represents property which is referencing some event and whose value needs to be retrieved from attributes

connected to this event

Method Detail

getValue

public String getValue()

getReferencedEventid

public String getReferencedEventld()

getTypeOfDisplayeditem

public String getTypeOfDisplayedltem()

getTypeOfRelatedEntity

public TypeOfRelatedEntity getTypeOfRelatedEntity()

isReferencingProperty

public boolean isReferencingProperty()

Overrides:
isReferencingProperty in class Property

isUsedProperty

public boolean isUsedProperty()

Overrides:
isUsedProperty in class Property

isReferencingTolnstance

public boolean isReferencingTolnstance()
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Class ReferencingProperty

getType

public String getType()

getFallbackReferencedEventid

public String getFallbackReferencedEventld()

getQuery

public String getQuery(Event ev)
throws CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

Returns part of the query to retrieve instance related to values of this property

Throws:
CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

verify

public boolean verify(lIResultData characteristicURI)
throws CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

Verifies whether the retrieved characteristic with given URI is the right one. The idea is to get count of
attributes and count of related statements from ontology. If these numbers are equal, we assume we
retrieved the right instance of characteristic.

Throws:
CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

createEntryForCharacteristic

public IGraph createEntryForCharacteristic(String characteristiclnstanceUri)
throws CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

This method creates the corresponding property in the user model.

Throws:
CorruptedUserModelUpdaterPropertiesException

Class Sequence
sk.fiit.nazou.loganalyzer.kb

java.lang.Object
L_sk.fiit-nazou-Ioganalyzer.kb-Sequence

Direct Known Subclasses:
Event

public class Sequence
extends Object

Class represents a sequence from configuration file with all needed attributes, sub-sequences and events.
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Class Sequence

Field Detall

id

protected String id

id of the sequence as stored in configuration file

context

protected List context

List of contextual conditions valid for this sequence.

Method Detalil

getCountOfOccurence

public int getCountOfOccurence()

Returns:
countOfOccurence

getltems

public List getltems()

Returns:
items

getSequenceType
public SequenceType getSequenceType()

Returns:
sequenceType

isSequence

public boolean isSequence()

differs sequence object from event object

getContext

public List getContext()
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Class Sequence

Returns:
context

getParentRule

public Rule getParentRule()

Returns:
parentRule

isContinuous

public boolean isContinuous()

Returns:
isContinuous

contains

public boolean contains(String eventTypeName)

This method finds out whether the sequence (and all subsequences) contains an event of given type

Returns:
boolean

getFirstEvent

public Event getFirstEvent()

Retrieves the first event of this sequence.

getLastEvent

public Event getlLastEvent()

Retrieves the last event of this sequence.

getEventwithld

public Event getEventwithld(String kbEventld)

Return an Event with the given id.
Parameters:

kbEventld - id of an event as defined in configuration file.

getEventOfType

public Event getEventOfType(String typeOfEvent)
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Class Sequence

Retrieve first occurence of event of given type.

getParentSequence

public Sequence getParentSequence()

Returns:
parentSequence

getNextEvent

protected Event getNextEvent(Sequence childSequence)

Return next sibling of the given child sequence. If there is no next sibling, it pass the call to parent
sequence. If there is no parent sequence, it return null.

getPreviousEvent

protected Event getPreviousEvent(Sequence childSequence)

Return previous sibling of the given child sequence. If there is no previous sibling, it pass the call to parent
sequence. If there is no parent sequence, it return null.

TryToFinish

public Set TryToFinish(Sequence childSequence,
Rulelnstance rulelnstance,
boolean isContextViolated)

This recursive function tries to finish current sequence and returns set of expected events if it fails to finish.
Recursion is done through getNextExpectedEventsAndTryToFinish(Sequencelnstance,
Rulelnstance, boolean).
Parameters:

childSequence - sequence(or event) which has just finished

getFirstExpectedEvent

public Set getFirstExpectedEvent()

Returns set of first expected events as defined in configuration file.

getAllContext

public List getAllContext()

returns all contextual conditions of this sequence.
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D Prirucka pre spravcu systému

D.1 Nastroj Click
D.1.1 Predpoklady

e webova sluzba, ktorda od néstroja Click prevezme notifikdciu o udalosti (néstroj
SemanticLog). Odporicame vyuzitie SOAP implementacie Apache Axis® v servlet
kontajneri Apache Tomcat!®.

D.1.2 Instalacia

1. zaintegrujte nastroj

(a) do zobrazovanych HTML stranok pridanim referencii na tieto stibory do head
elementu stranky:
e prototype.js
® Ws.js

e click.js

alebo

(b) do portdlu, ktory je zalozeny na Portal Engine rieseni Apache Cocoon'”:

e v subore portal/skins/<cesta-k-skinu>/styles/portal-page.xsl sa
k transformacii elementu head pridaju nasledovné riadky:

<script type="text/javascript" src="{$basel}js/prototype.js"/>
<script type="text/javascript" src="{$base}js/ws.js"/>
<script type="text/javascript" src="{$base}tjs/click.js"/>

e JavaScript subory sa nakopiruji do adresara
portal/skins/<cesta-k-skinu>/js

2. vo funkcii logEvent (eventToBeLogged) v subore click.js nastavte inicializaciu

premennej call podl'a aktualnej inStalacie serverovej casti.

D.2 Nastroj LogAnalyzer
D.2.1 Predpoklady

e Java runtime vo verzii 5.0 (Java 2 Platform Standard Edition 5.0),

e relacny databazovy systém s podporou rozhrania JDBC a prislusné JDBC ovladace
(napr. MySQL),

e RDF/OWL tlozisko s prislusnou implementéciou rozhrania OntoCM (aktudlne Sesa-
18
me'®).

15 Apache Axis, http://ws.apache.org/axis/

16 Apache Tomcat, http://tomcat.apache.org/

17 Apache Cocoon, http://cocoon.apache.org
18Sesame RDF framework, http://www.openrdf .org



D.2.2 Konfiguracia

Néastroj ma Sest’ konfiguracnych siborov:

e LogAnalyzer.properties — premennej rules je potrebné nastavit’ meno siboru s
pravidlami, ktoré ma nastroj pouzivat’. Ostatné parametre do tohto suboru zapisuje
nastroj pocas behu.

e UserModelUpdater.properties — v tomto sibore sa definuju vlastnosti aktudlne
pouzivanych charakteristik a ich napojenie na instanciu pouzivatel'a.

e OntoMem.properties — v tomto sibore sa definuje pristup k RDF/OWL tilozisku
pre rozhranie OntoCM.

e stbor s pravidlami (XML) — v tomto sibore sa definuji pravidld, ktoré nastroj
pouziva.

e logdj.properties — konfiguraény stibor pre log4j' kniznicu pouZziti na vytvaranie
sprav o behu programu.

e hibernate.cfg.xml — konfiguraény subor pre pouzity objektovo-rela¢ny mapovac
Hibernate?”. V tomto sibore je potrebné nastavit’ boldom zvyraznené premenné:
<property name="hibernate.connection.driver_class">
JDBC ovladac
</property>
<property name="hibernate.connection.url">
pripojenie k databaze
</property>
<property name="hibernate.connection.username">
login
</property>
<property name="hibernate.connection.password">
heslo
</property>

Ukazkové konfigura¢né sibory sa nachadzaju na prilozenom elektronickom nosici v
adresari Prototype/LogAnalyzer/src.

D.2.3 Pouzitie

Funkcionalita nastroja sa vyvola pomocou metédy signal rozhrania ILogAnalyzer. Pre
uspesny beh nastroja potrebujete:

1. mat’ pri volani v premennej prostredia CLASSPATH tieto subory:
e LogAnalyzer.jar — triedy a rozhrania samotného nastroja,
e UserLogs. jar — triedy a rozhrania zaznamov udalosti,

e OntoCM. jar — triedy a rozhrania pre pristup do RDF/OWL tiloziska,

e a d’alsie kniznice tretich stran (dostupné na prilozenom elektronickom nosici)

YT0g4j logging services, http://logging.apache.org/logdj/
2OHibernate — relational persistence for Java and .NET, http://hibernate.org/
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2. mat’ nainicializovani databazu. Potrebné skripty sa nachadzajui v:

e Prototype/LogAnalyzer/out/createTables_LogAnalyzer.txt ,
e Prototype/UserLogs/out/createTables.txt .

Ukazka volania néstroja v inom nastroji:

LogAnalyzer - Uk&Zka volania
try
{
ILogAnalyzer la = (ILogAnalyzer) LogAnalyzer.getSingletonInstance();
if(la != null)
{
la.signal();
}
}
catch(Exception ex)
{

//hande the exception here







E Obsah datového nosica

V struktire datového nosica sa dé navigovat’ pomocou webového prehliadaca otvorenim
suboru index.html.

/Conferences — prispevky zaslané na konferencie
/Prototype — vytvoreny prototyp
/Install — potrebné softvérové vybavenie
/Click — néstroj Click
/LogAnalyzer — nastroj LogAnalyzer
/UserLogs — datova vrstva zdielana viacerymi nastrojmi
/doc — javadoc dokumentacia
/Ontologies — ontologické modely projektov NAZOU a MAPEKUS
/Resources — literatiira pouzité pri vypracovani prace v el. podobe

/Thesis — text diplomovej prace v elektronickej podobe
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