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Pri organizovani a spristupfiovani informécii ich adresatovi sa v sucasnosti Casto pouzivaji
rozne druhy poznamok. Tieto poznamky st vytvorené ¢i uz manudlne CitateI'mi dokumentu
alebo automaticky. V tejto praci sa venujeme automatickému vytvaraniu pozndmok do
webovych stranok. O poznamkach hovorime ako o hocakych informdéciach rozsirujicich
dokument, ¢i uz tim, ze opisuju informacie, ktoré obsahuje alebo k nemu pridavaji nejakeé
d’alSie, rozsirujuce informacie. Analyzujeme zname pristupy k poznamkovaniu z réznych
pohl'adov, napriklad na zaklade toho ¢i je poznamka vytvorend manualne pouZivate'mi alebo
automaticky. Navrhli sme metddu na automatické pridavanie poznamok ku kl'acovym slovam
v texte v slovenskom jazyku. Vytvorené pozndmky maju za ulohu poskytnut definiciu
neznamych slov, alebo rozSirujice informécie k potenciondlne zaujimavym slovam.
Vytvorené poznamky prispdsobujeme na zaklade implicitnej spétnej vizby od pouZzivatelov.
Navrhnuti metédu implementujeme a overujeme v prostredi vyucbového ramca ALEF
vyvijaného na Fakulte informatiky a informa¢nych technologii. Vytvorené poznamky su v
ALEFe uchovavané spolu s inymi druhmi poznamok ako napriklad komentarmi alebo tagmi,

vytvorenymi Studentami.
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Nowadays different kinds of annotations are used for organising and providing information to
their recipient. These annotations are created either manually or automatically by document
readers. In this work we focus on automatic creation of annotations to Web pages. We talk
about annotations as arbitrary information extending document whether by describing
information contained in the document or by adding some more enriching information. We
analyze the known approaches for document annotation from different perspectives, for
example, on the basis of whether the annotation is created manually by document users or
automatically. We proposed a method for automatic creation of annotations to the keywords
in the text in Slovak language. Created annotations are intended to provide a definition of
unfamiliar words or additional information to potentially interesting words. Created
annotations are adapted using implicit feedback from the user. We implement and verify the
proposed method in an environment of learning framework ALEF developed in the Faculty of
Informatics and Information Technology. Created annotations are stored in ALEF along with

other types of annotations such as comments or tags created by students.
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1 Uvod

V sucasnom svete preplnenom informaciami nie je problém ziskat’ informéacie. Problém je v
tychto informéciach najst’ ta, ktoru prave potrebujeme. Pri vyhl'adavani informéacii v prostredi
internetu sme si zvykli pouzivat’ rdzne sluzby na vyhladdvanie. Tieto sluzby nam vSak pre
takmer kazdy dopyt vratia miliény relevantnych vysledkov. Na nas stile zostava si z tohto
obrovského mnozstva informacii vybrat’ ta, ktora potrebujeme, pretoze v podstate z tychto
milionov vysledkov potrebujeme len jeden jediny, ten ktory ndm da odpoved’, ktort hl'adame.

Na lepSiu orientaciu v takomto obrovskom priestore informécii sa uspesne pouzivaju
poznamky (anotdcie) pripojen¢ k dokumentom. Pozndmky vlastne tvoria dodatocné
informadcie, ktoré nejakym spésobom obohacuji povodny dokument. Tento dokument nemusi
byt’ len text, ale napriklad aj obrazky, hudba alebo iny multimedidlny obsah. Svoje uplatnenie
nasli anotacie napriklad v digitalnych knizniciach [3], kde s s ich pomocou organizované a
spristupniované obrovské mnozstvd odbornych textov. Podobné vyuzitie nasli aj v oblasti
vyucbovych systémov, kde st s ich pomocou organizované vyucbové materidly a Studenti tak
dokdzu n4jst’ potrebné informacie.

Proces pozndmkovania si moézeme predstavit’ ako ¢innost’ podobnu tej, ktorti vykonava citatel
knihy alebo napriklad aj ¢lanku v novinach, ked’ si v texte vyznacuje zaujimavé pasaze,
podciarkuje dolezité slova, pripadne na okraj textu vklada ré6zne poznamky. V st€asnosti sa
vel'ké mnoZstvo ndstrojov snaZzi tento proces napodobnit’ v prostredi webu a obohatit’ ho s
pouzitim modernych technickych prostriedkov. Jeden zo spdsobov ako tento proces vylepsit
je pridanim novych metdd na podporu tvorby pozndmok. Moderné technické prostriedky vSak
neposkytuji nové druhy poznamok, tie existujt uz velmi davno. Pomocou novych
prostriedkov sa vylepSuji len metdédy na podporu tvorby, uchovavania a prezentcie
poznamok.

Jednym zo zaujimavych aspektov pri tvorbe poznamok, je podpora kolaboracie. To znamena,
ze viaceri pouzivatelia toho ist¢ého dokumentu, spolo¢ne vytvaraju poznamky, ktoré st
viditeIné aj ostatnym pouzivatelom. Takto sa pomocou poznadmok od rdznych C¢itatelov,
vytvara akasi vrstva nad dokumentom, ktord méze vyrazne zvySit informac¢ni hodnotu
dokumentu.

Doteraz sme hovorili len o pozndmkach, ktoré vytvaral Clovek pri Studovani dokumentu.
AvSak kvoli uz spominanému pretaZeniu informaciami je nemozné pridat’ poznamky ku
vSetkym dostupnym dokumentom. Preto vznikol druhy smer ako vylepsit proces
poznamkovania a to tak, ze tento proces sa automatizuje a poznamky uz nebudi musiet
vytarat’ len pouzivatelia, ale aj stroje.

V tejto praci sa zaoberame automatickym pridavanim poznamok do textu webovej stranky a
ich prispdsobenim na zaklade spétnej vizby od pouzivatelov pozndmok. Vytvorené
poznamky maju za ciel’ definovat’ dolezité slovo v texte, alebo k tomuto slovu poskytniat
dodato¢né informacie. Poznamky st preto vo forme definicie pojmu a vo forme odkazov na
internetové stranky stuvisiace s dolezitym terminom v texte internetovej stranky. Vytvorené
poznamky nasledne upravujeme pre potreby pouzivatel'ov na zaklade spétnej vazby ziskanej
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sledovanim ich interakcie s poznamkami. Pri vytvarani pozndmok sa primérne orientujeme na
oblast’ vzdeldvania, ale naSou ambiciou je, aby navrhnuté rieSenie bolo §irSie pouziteI'né.

V kapitole 2 analyzujeme r6zne druhy poznamok a pristupov k poznamkovaniu. V kapitole 3
opisujeme rozne metddy na prispdsobovanie dokumentov. Niektoré existujuce rieSenia na
podporu manudlneho vytvarania poznamok do dokumentov a rieSenia na automatické
poznamkovanie dokumentov st opisané v kapitole 4. Po opise existujucich rieSeni pre
vytvaranie poznamok sa sustred'ujeme na hlavni cast dokumentu (kapitoly 5 a 6), kde
navrhujeme a realizujeme metddu na vytvaranie pozndmok ku kl'ai¢ovym slovdm v texte v
slovenskom jazyku. Navrhovani metodu overujeme (kapitola 7) v prostredi vyucbového
ramca ALEF [24].



2 Pristupy k poznamkovaniu dokumentov

Poznamky sa pouzivaju na organizovanie a obohacovanie dokumentov napriklad
v digitdlnych kniZzniciach [3], vyucbovych systémoch [24] alebo na Sirokom webe [1].
V tomto dokumente sa zaoberdme automatickym pozndmkovanim webovych stranok, teda
dokumenty, do ktorych sa pridavaju poznamky, tvori text webovej stranky. Dalej sa bude
slovo dokument vol'ne zamienat so slovnym spojenim textovy dokument alebo v kratkosti len
text. Ak sa budu informdcie tykat’ aj inych dokumentov ako len textovych, teda ak pdjde
napriklad o r6zne multimedidlne dokumenty, tato informaciu explicitne uvedieme.

Najskor je potrebné definovat’, ¢o sa v skutocnosti mysli pod pojmom poznamka (anotacia).
Ro6zni autori maji rézny pohl'ad na podstatu poznamky. Zakladna, spolocna myslienka je,
ze je to akasi informadcia pripojend k dokumentu. Na tato zdkladni myslienku sa da d’alej
pozerat’” dvoma hlavnymi smermi [2]. Smer, kde sa na poznamku pozerd ako na metadata
pripojené¢ k dokumentu, ktoré ho opisujl, alebo ako na informacie, ktoré¢ dany dokument
rozsiruju.

Pozndmky moézeme rozdelit' aj podla toho, ako st pripojené k dokumentu. Mézu byt
sucastou dokumentu, ako napriklad informacie o stibore, v ktorom je dokument ulozeny.
Ale rovnako moézu byt poznamky samostatné dokumenty, pripojené k dokumentu, ktorého
sa tykaju.

Pri automatickom pozndmkovani dokumentov mdézeme rozliSovat’ poznamky aj podla toho,
kedy prebiecha samotné vytvaranie pozndmok. Teda ¢i sa vytvaraji poznamky pocas
spristupiiovania poznamok (on-line), alebo eSte pred samotnym prijatim poZziadavky
na zobrazenie poznamky (off-line). Metdody na vytvaranie pozndmok pri ich spristupnovani
musia rieSit’ prisne Casové limity, zatial ¢o metdody na vytvaranie poznamok pred ich
vyziadanim nemaju takéto obmedzenie. Pri vytvarani pozndmok ,v predstihu“ je vsak
potrebné nejakym spdsobom ohranicit’ doménu, v ktorej sa budi poznamky vytvarat. Takéto
ohrani¢enie moze byt napriklad obmedzenie sady opoznamkovanych dokumentov,
obmedzenie témy, ktorej sa budu poznamky tykat’ a podobne. Mozné su aj kombinacie tychto
dvoch pristupov, ked sa cast procesu vytvarania pozndmok odohrava pred prijatim
poziadavky na zobrazenie poznamky a Cast’ sa vykonava az po prijati tejto poziadavky.

2.1 Poznamky ako metadata

Metadata pripojené k dokumentu st vlastne informécie o existujicom obsahu dokumentu.
UGelom metadat nie je pridivanie novych informacii do dokumentu, ale opisanie
uz existujucich informécii a vlastnosti dokumentu. Takouto dodatocnou informaciou
je napriklad velkost” dokumentu, ¢as vytvorenia alebo poslednej Upravy, ale aj téma, ktorej
sa dokument tyka. Pri obrazkoch to méze byt ich rozliSenie, format a podobne.

Pozndmky sliZiace na pripdjanie metadat k dokumentom musia mat presne stanovenu
Struktiru, aby ich dokazali c¢itat’ nielen l'udia, ale najmé aby sa dali spracovat automaticky.
Ak je Struktara takychto metadat dostatocne znama a podporovand a tieto informacie su
v strojovo spracovatelnej forme, dokazu ich spracovat’ rozne néstroje na automatizované
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spracovanie informacii. Nasledne sa daju pouzit’ na vylepSenie uz existujicich néstrojov,
ako napriklad uz spominané vyhladavanie informacii na Internete.

Prikladom formatu na uchovavanie poznamok ako metadat k dokumentu je format RDF',
ktory sa vyuZiva vo webe so sémantikou. RDF je rozsirenim jazyka XML? Vdaka tomuto
formatu sa daju k cloveku zrozumitelnému dokumentu, pripojitt tdaje, ktoré dokaze
spracovat’ stroj. V tomto pripade si poznamky samostatné dokumenty a k dokumentu, na
ktory sa viazu, su pripojené pomocou URT.

2.2 Poznamky rozSirujice informacie v dokumente

Druhy sposob ako pozerat na poznamku, je vnimat ju ako informéciu pripojenu
k dokumentu, ktord tak tvori d’al§i obsah. Ak hovorime o pozndmkach, ktoré vytvara
pouzivatel” alebo ¢itatel dokumentu, tak to moze byt napriklad informacia, ktorou pouzivatel
vklada myslienku, ktora ho napadla pri §tidiu dokumentu, vysvetlenie danej ¢asti dokumentu,
odkaz na iny dokument a podobne. Tento typ poznamok zahffia aj r6zne vyznacovanie
dolezitych cCasti dokumentu, ¢i uz manudlne pouzivateImi alebo automaticky. Takéto
poznamky sa podobaju na marginale, CiZe ,.tematické okrajové ukazovatele na okraji textu
v knihach (hlavne odbornych)“, ako ich definuje Slovnik slovenského jazyka® V tomto
pripade sa poznamky nemusia nachadzat’ len na okraji textu, ale mozu byt rdzne graficky
zakomponované do Strukturu dokumentu. V scCasnosti existuju roézne spdsoby ako
zobrazovat’ takéto poznamky v elektronickom dokumente. Casto sa pouzivaji zvyraznenia
Casti textu pomocou zmeny §tylu pisma, zmeny farby pozadia alebo pridanim réznych znaciek
do textu. Dodato¢né informécie st zas zobrazované v texte pomocou réznych tooltipov a pop-
up okien.

Inymi informaciami, ktorymi sa dd obohatit’ dokument st napriklad definicie odbornych,
cudzich, nezndmych alebo inak na pochopenie narocnych slov. Podobne sa daji do textu
webovej stranky pridat’ odkazy na iné stranky, ktoré by svojim obsahom dopliiali povodna
stranku. Adresatmi takychto pozndmok su l'udia, ked’Ze tento typ poznamky uz nemusi mat’
presne stanovenu formu.

V tejto praci sa zaoberame hlavne poznamkami, ktoré rozsiruji informacie v dokumente a nie
poznamkami, ktoré opisuju samotny dokument.

2.3 Manualne poznamkovanie

Manualne poznamkovanie je ur¢itou analdégiou k uz spominanému pisaniu poznamok na okraj
dokumentu. Pozndmky v tomto pripade mézu byt rozne grafické znacky, ktoré zvyraziuju
Casti textu (kruzkovanie, podCiarknutie textu, rozne Sipky, ... ), pripadne prvky, ktoré
obohacujii dokument o dodato¢né informacie [18]. Takéto poznadmky moédzu byt napriklad
vypisky z textu, myslienky, ktoré napadli pouzivatela pri Citani textu alebo vysvetlenia
dolezitych terminov.

RDF, ,,Resource Description Framework®, http://www.w3.org/RDF/

XML, ,,eXtensible Markup Language®, http://www.w3.org/XML/

URY], ,,Uniform Resource Identifier®, http://www.w3.org/TR/uri-clarification/

Slovnik slovenského jazyka, Hlavny redaktor dr. Stefan Peciar, CSc. Bratislava: Vydavatel'stvo Slovenskej
akadémie vied 1959 — 1968, http://slovniky.juls.savba.sk

AWM —
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Ak mnozstvo pouzivatelov pridava poznamky do dokumentov a ak su tieto poznamky
viditené aj pre ostatnych citatelov, tak d’alSi pouzivatelia m6Zzu vyuzivat’ takto vytvorené
informdcie a teda moézu ziskat’ vacsi Gizitok z ¢itania dokumentu. Tento efekt sa vSak dosiahne
len v tom pripade, ak pouzivatelia nie st zahlteny mnoZstvom poznamok priradenych
k dokumentu. Vtedy by poznamky neriesili zahltenie informaciami, ale naopak eSte by tento
problém prehlbovali. Je preto potrebné zaviest’ néstroje, ktorymi je mozné skryvat’ nevhodné
poznamky alebo filtrovat’ spomedzi vetkych len tie najddlezitejsie.

Podl’a toho ako jednotlivé systémy na pozndmkovanie podporuji spolupracu pouzivatel'ov pri
tvorbe poznamok, daju sa rozdelit’ na dve skupiny:

* Systémy, ktoré poskytuju rozhranie umoziujuce vytvaranie poznamok pouzivatel'mi.
* Systémy zabezpec€ujlce naviac aj kolaboraciu medzi pouzivateI'mi navzajom.

Kolaboracia dava moznost pouzivatelom vytvarat poznamky k dokumentom
spolo¢ne. To spdsobuje, Ze nad dokumentom sa vytvara vrstva, v ktorej si pridané vedomosti
celej skupiny pouzivatelov, a tak sa vyrazne zvySuje informac¢nd hodnota dokumentu.
Kolaboracia pri poznamkovani sa technicky zabezpecuje pridanim moznosti zdielat tuto
poznamku s ostatnymi pouzivateI'mi. Moznost’ zdiel'ania je ¢asto doplnend o moznost’ urcenia
skupiny pouzivatel'ov, pre ktort je dand poznadmka viditeI'nd, podobne ako to robi napriklad
nastroj Diigo’. Tymto spdsobom sa mozu vytvarat zaujmové skupiny, ktoré zoskupuju
dokumenty z urcitej domény a vytvaraju k nim poznamky.

2.4 Automatické poznamkovanie

Automatické poznamkovanie spociva v tom, Ze poznamky nevytara Citatel dokumentu,
ale stroj na zédklade analyzy dokumentu. Pri manudlnom pozndmkovani nebolo potrebné
starat’ sa o ziskavanie informécii do poznamok a o umiestnenie poznamky na spravne miesto
do textu, tieto problémy zostali na pleciach samotného pouzivatela. Pri automatickom
poznamkovani je potrebné vyriesit’ oba tieto problémy a naviac treba rieSit’ aj vel'ku cCast’
problémov, ktoré sa vyskytovali aj pri poznamkovani pouzivatel'mi.

Proces poznamkovania pozostava z viacerych krokov (pozri Obr. 1). Pri vytvarani poznamok
k dokumentu je potrebné najskor vykonat' analyzu dokumentu, teda previest dokument
do takej podoby, aby s nim vedel poznamkova¢ d’alej pracovat. Upravy, ktoré sa pri tejto
analyze vykonavaji mézu byt’ napriklad:

* Vybratie podstatnych Casti dokumentu. Napriklad pri webovych strankach to znamena
odstranenie reklamy, réznych ovladacich prvkov a menu. Jednou zo zékladnych
metod, ktoré sa na tito tlohu pouzivaju je analyza pouzivania interpunkcie v texte.
Predpoklada sa totiz, Ze rozne reklamy a ovladacie prvky pouzivaju interpunkciu len
zriedka na rozdiel od hlavného textu stranky.

* Rozdelenie textu na vety.

* Odstranenie diakritiky a interpunkcie.

5 Diigo, http://www.diigo.com/
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* Odstranenie tzv. stop-slov, teda slov, ktoré su pre dalSie spracovanie neziadlce.
Z textu sa odstraiiuju napriklad spojky, Castice, zdmena a podobné slova, ktoré nemaju
vyznam pre d’alSie spracovanie textu.

* Odstranenie HTML tagov.

Fozdblarie QOdstranenie Qdstranenie
ol g " stop-slov " diakritik
vety P y Vyhtadanie
T .|  miesta pre
il pridanie
; ; Vybratie poznamky
Fﬂsﬂf"t:”fv - podstatnych &asti
9 dokumentu
Analyza textu -
-
Ziskanie Gdajov
na naplnenie
poznamok
Dokument Pripojenie poznamok Vytorenie
k dokumentu poznamok
Opoznamkovany Prezentacia
dokument - dokumentu
pouzivatelovi

Obr. 1. Proces automatického pridavania poznamok do dokumentu

Po analyze dokumentu poznamkovac urci, ku ktorym castiam dokumentu je potrebné pridat’
poznamky, teda v texte ndjde kandidatov na pridanie poznamky. Tento kandidat méze byt
napriklad klI'i¢ové slovo v texte, pomenované entity, ktoré oznacuji napriklad osobu, miesto,
krajinu, organizaciu alebo inak vyznamné slovo. Dalej je mozné pridavat’ poznamky k va¢sim
Castiam textu, ako len jedno alebo niekol’ko malo slov. To mdze byt napriklad cely odsek,
ktory je nieCim zaujimavy v porovnani s ostatnym textom.

Ked uz mame urcené casti textu, ku ktorym priddme poznamky, je potrebné ziskat
informécie, ktorymi sa tieto poznamky naplnia. AZ po ziskani tychto informacii je mozné
vytvorit’ poznamky a zobrazit’ ju pouzivatelovi.

Pouzivatel’ s takouto pozndmkou interaguje a na zéklade tejto interakcie je mozné neskor
upravovat’ poznamky. Tento posledny krok uz nie je zdkladnou sucastou poznadmkovania.
Poznadmky teda mozu existovat’ a plnit’ svoj tcel aj bez toho aby sa prispdsobovali za zaklade
spétnej vazby.
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2.4.1 VyhPadanie miesta pre pridanie poznamky

Ako sme uz uviedli, miesta v dokumente, ku ktorym chceme pridat poznamky, mézu byt
kl'acové slova, pomenované entity, dolezit¢ tUseky textu alebo inak vyznamné Ccasti
dokumentu. Pre vyhlad4vanie tychto miest sa pouZiva viacero réznych metdd. Pouzivaju
sa napriklad metédy z oblasti spracovania prirodzené¢ho jazyka (NLP, Natural Language
Processing), ktoré sa pouzivaji na vetny rozbor, strojovy preklad, vyhladavanie
pomenovanych entit, rozliSovanie vyznamu slova a vela d’alsich [8].

Na vyhladanie kI'iCovych slov v texte sa pouzivaju rézne ATR algoritmy [23]. Napriklad
algoritmus TF-IDF hlada klicové slova tak, ze pozera aka je frekvencia vyskytu slova
v analyzovanom dokumente a sucasne sleduje akd je frekvencia vyskytu tohto slova
v ostatnych dokumentoch. Predpokladd, Ze ak je vysokd frekvencia vyskytu slova v
dokumente, tak toto slovo ma vel’ky vyznam pre dokument. Existuju vsak slova ako napriklad
spojky a castice, ktoré sa nachadzaju Casto v takmer kazdom dokumente, a teda nemaju
rozliSovaciu schopnost’ medzi dokumentami, nezavisle od toho aké je toto slovo vyznamné
pre konkrétny dokument. Algoritmus TF-IDF odstranuje problémy sposobené tymito slovami
tak, ze sleduje frekvenciu vyskytu slova aj v ostatnych dokumentoch a teda vie urcit, ¢i sa
dané slovo objavuje pravidelne a je bezne pouzivané. Takéto slova st nasledne penalizované
pri vypocte ich dolezitosti v dokumente.

Vysledkom tychto algoritmov je zoznam slov s priradenymi hodnotami vyznamnosti
vzhl'adom k dokumentu. Podobnych algoritmov je viac a vyuZzivaju rézne vlastnosti slov
a dokumentov ako napriklad algoritmus Weirdness, ktory predpokladd, ze vyznamné slova
v spracovavanom dokumente maju vyrazne odliSné rozlozenie vyskytu ako tie isté¢ slova
vo vSeobecnej sade dokumentov [4].

Pre vyhladanie pomenovanych entit sa pouZzivaju pristupy zaloZzené na gramatikach,
strojovom uceni a hybridné pristupy [17]. Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Zze ndjst
pomenované entity v texte je pomerne l'ahké, pretoze sa dd vytvorit' zoznam napriklad
vSetkych riek alebo miest a sta¢i porovnat’ kazdé slovo z textu s tymto zoznamom. Tento
pristup vSak nefunguje hned’ z niekol'kych dovodov:

* Zoznam pomenovanych entit sa stdle meni, pribidaju napriklad nové spolo¢nosti
alebo nové vyznamné osobnosti.

* Vyznam slova v texte nie je tvoreny len samotnym slovom, ale aj kontextom,
v ktorom sa dané slovo v texte nachadza. Prikladom slova, pri ktorom by takyto
pristup robil problémy, je slovo Brazilia. Brazilia je krajina ale aj hlavné mesto tejto
krajiny a jeho skutocny vyznam je mozné zistit’ len na zdklade kontextu, v ktorom
bolo toto slovo pouzité.

2.4.2 Ziskanie udajov na naplnenie poznamky

Na ziskanie informdcii na naplnenie poznamky moéZeme vyuzit pomerne vela moZnosti.
Moézeme pouzit’ napriklad predpripravent bazu udajov [19]. Tento postup je vSak vhodny len
vtedy ak mame presne ohrani¢enti doménu, ktorej sa budi poznamky tykat. Ak by sme chceli
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zmenit’ doménu kde by sa poznamky pouzivali, museli by sme rozsirit’ povodnu alebo vyrobit
novu bazu dat a to by si vyZzadovalo nemalé usilie.

Druhy spdsob je vyhl'adavat’ vol'ne dostupné informacie a vkladat’ ich do anotacie, podobne
ako to robia nastroje ako Gnosis® alebo Dictionary Tooltip’. Nastroj Gnosis sa snaZi
identifikovat’ pomenované entity v texte a k tymto entitdm ndsledne vyhladdva dodatocné
informécie s pomocou verejne dostupnych sluzieb ako Google alebo Wikipédia. V stucasnej
dobe je pre tento ucel mozné pouzit’ velké mnozstvo vyhl'adavacich nastrojov a podobnych
sluzieb, ktoré poskytujii informacie na zaklade nejakého dopytu, najCastejSie vo forme
zoznamu kl'acovych slov.

Dopyty vo forme zoznamu kI'aicovych slov v§ak nemaji ziadnu Specifikovanu syntax a teda
casto nejednoznacne Specifikuju informdaciu, ktort chceme ziskat. Existuji spdsoby ako
sa dopytovat’ udajov, na ziklade presne stanovenych syntaktickych pravidiel. Na zéklade
tychto pravidiel $pecifikujeme podmienku, ktori musi dokument spiiat’ a ako vysledok
ziskame mnozinu vysledkov, ktoré spiiaju $pecifikiciu. Podobne ako to robi napriklad nastroj
Sig.ma®, ktory poskytuje rozhranie pre vyhladavanie informacii na internetovych strankach,
ktoré podporuju Standardy pre sémanticky web.

Dopytmi s presne stanovenou syntaxou sa daju ovela presnejSie Specifikovat’ poziadavky
na vysledok a teda je mozné sa k nemu dopracovat’ rychlejSie a pritom tieto informacie presne
spifiajii naSe poziadavky vyjadrené dopytom. Prikladom takéhoto dopytovacieho jazyka
je jazyk SPARQL’. SPARQL je jazyk na dopytovanie sa udajov, ktoré su ulozené vo formate
RDF. Tieto informacie su ulozené po trojiciach alebo tiez tripletoch, subjekt — predikat —
objekt.

Dopyt v jazyku SPARQL moZe vyzerat napriklad nasledovne:

SELECT ?abstract
WHERE {

{ <http://dbpedia.org/resource/Computer software>
<http://dbpedia.org/ontology/abstract> ?abstract .

FILTER langMatches( lang(?abstract), 'en') }

}

Ako je vidiet z prikladu, syntax jazyka SPARQL je vel'mi podobna jazyku SQL. Vysledkom
tohto dopytu je abstrakt v anglickom jazyku k zdroju Computer software. V tomto dopyte
je subjekt URI adresa zdroja na Dbpedii':

http://dbpedia.org/resource/Computer software, nasleduje znova URI,
ale tentokrat vyjadruje predikat: http://dbpedia.org/ontology/abstract, ktory

6 Gnosis, http://www.opencalais.com/Gnosis

7 Dictionary Tooltip, http://www.dictionarytip.com/
8 Sig.ma, http://sig.ma

9 SPARQL, http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/
10 DBpedia, http://wiki.dbpedia.org/About
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hovori o tom, ze hl'adame abstrakt. Objekt je v tomto priklade premenna, Cize ten je zatial
neznamy. Nakoniec je tu filter, ktory hovori, Ze chceme len abstrakty v anglickom jazyku.

Vysledkom tohto dopytu je mnoZina tripletov, ktoré spiiiaji zadani podmienku. Premenna
abstract sanahradi za konkrétny abstrakt z mnoziny vysledkov.

Problém pri pouzivani dopytov s presne stanovenou syntaxou je ten, Ze tato syntax je Casto
naro¢nd a pouzivatel' ju nepozna, alebo jednoducho nevie presne Specifikovat’ informéciu,
ktorth hl'add. Vznikaji teda nastroje, ktoré sa snazia prekonat’ tieto problémy a poskytuju
rozhranie na jednoduchsie vytvorenie takychto dopytov. Jednym takymto nastrojom je Zitgist
Query Builder'".

2.4.3 Zobrazenie poznamok

Sposobov ako vizualizovat pozndmky existuje vela a pri konkrétnej realizacii sa zvacSa
pouzivaju kombinacie viacerych z nich.

Article Discussion Read Edit View history

Programming language

From Wikipedia, the free encyclopedia

A programming language is an artificial language designed to express computations that can be performed by a machine, Progr
particularly a computer. Programming languages can be used to create programs that control the behavior of a machine, to
express algorithms precisely, or as a mode of human communication, * Al

The earliest programming languages predate the invention of the computer, and were used to direct the behavior of machines » Cate
such as Jacquard looms and player pianos. Thousands of different programming languages have been created, mainly in the » Chro
computer field, with many more being created every year. Most programming languages describe computation in an imperative * Gen
style, i.e., as a sequence of commands, although some languages, such as those that support functional programming or logic
programming, use alternative forms of description

A programming language is usually split into the two components of syntax (form) and semantics {meaning) and many programming langu
of written specification of their syntax and/or semantics. Some languages are defined by a specification document, for example, the C prog
specified bv an I50 Standard. while other lanouaoes. such as Perl. have a dominant imolementation that is used as a reference.

Obr. 2: Priklad poznamok vo forme zvyrazneni casti textu pomocou nastroje Diigo

Sposoby zobrazenia pozndmok modzeme rozdelit’ do dvoch skupin, podla toho aky
druh poznamky sa pomocou nich prezentuje. Mézeme zobrazovat’ poznamky, ktoré maji za
ulohu zvyraznit’ Casti textu alebo také, ktoré do textu pridavaji nejaky dodatocny textovy,
obrazovy alebo iny multimedialny obsah.

Poznamky, ktoré zvyraziiuju cCasti textu mézu mat’ formu napriklad podc¢iarknutia, zmeny
farby pozadia textu, zakruzkovania textu, zmeny S$tylu, velkosti alebo farby pisma. Mozu
sa zobrazovat’ aj tak, ze do textu pridaju nejaky graficky prvok, napriklad Sipku alebo iny
symbol.

Pozndmky, ktoré do dokumentu priddvaju nejaky dodato¢ny obsah sa c¢asto zobrazuju
pomocou pop-up okien alebo tooltipov. Takéto pop-up okno sa moZe aktivovat bud
prechodom mysi nad oblast'ou, ku ktorej bola pozndmka pripojena, alebo kliknutim na tuto
oblast’. Pri oboch spdsoboch aktivacie si vSak treba dat’ pozor na to, ako su pouzité. Ak sa
okno s poznamkou aktivuje prechodom mysi nad opoznadmkovanou oblast'ou, je dolezité
zabezpecCit’, aby otvarajiice sa oknd nepdsobili rusivo. Preto by sa pred zobrazenim okna s
poznamkou mal nastavit’ ¢as, ktory treba pockat, aby sa prediSlo ndhodnému otvaraniu okien.

11 Zitgist Query Builder, http://zitgist.com/products/query_builder.html



10 2 Pristupy k pozndmkovaniu dokumentov

Takéto neZelané spravanie moZze zneprijemnit’ pracu s dokumentom a pri vi¢Som mnoZzstve
poznamok moze dokonca znemoznit’ plnohodnotnu pracu.

Podobne ak sa okno zobrazi az po kliknuti na opozndmkovant oblast, treba aby bola tato
opoznamkovand oblast’ textu nejako graficky oddelena od ostatnych Gasti dokumentu. Casto
sa pri tomto sposobe aktivacie okna pouZije niektoré zo zvyrazneni, ktoré sme opisovali
vysSie. Tu znova vznika nebezpecenstvo, Ze pri va¢Som mnozstve poznamok pridanych
k dokumentu, méze mnozstvo zvyrazneni v texte pdsobit’ rusivo.

Folding@home explore protein folding.
® Algorithmic trading has increased the efficiency and liquidity of financial markets by using artificial intelligence,
machine learning, and other statistical and numerical techniques on a large scale.[
Image synthesis, including video by computing individual video frames, [Otation needed]

® Human language prodT)  www.thefreedictionary.com S «w X
languages! /10" IClick here to scan for System Frrors and imize PC performance

® Simulation of various . .
systems and circuits, | thefreedictionary.com E
among many others. | ,
electrical and electron d)
designs. The latter in

Philosophy com-puter < (rem-pyoa'ien fedit]

n

Main article: Philosof 1. A device that computes, especially a programmable electronic

machine that performs high-speed mathematical or logical operations or
that assembles, stores, correlates, or otherwise processes information.
® a "rationalist paradigr| 2. One who computes. retical

deductive reasoning,

Following Peter Weagner, mputel

o a "technocratic parad| T American Heritage® Dictionary of the English Language, Fourth Edition copyright ©2000 by
p Houghton Miffiin Company. Updated in 2009. Published by Houghton Mitfiin Company. All ights

® a "scientific paradigm| reserved | scien
artificial intelligence (

peering

Fields of comput
computer [kam'pju:ta]

As a discipline, computel compL
implementing computing 1 (Flectranics & Computer Seisnes [ Camnuter Scienee) ~A\ccredi
representatives of the A Show Dictionaries A= ident
to the discipline of SOETRTT OTCUTy UT COIMPOIa Ui, GIGUiTO IS G GO Te S0 UL S5, pIUgT eI Ten 1000106

elements and architecture. In addition to these four areas, CSAB also identifies fields such as software engineering, art
and communication, da'¥base systems, parallel computation, distributed computation, computer-human interaction, co
numerical and symbolic computation as being important areas of computer science. 1]

Obr. 3: Priklad poznamky vo forme tooltipu vytvoreného nastrojom DictionaryTooltip



3 Prisposobenie dokumentov

Podl'a definicie Brusilovského [9], adaptivny hypermedialny systém je kazdy hypertextovy
alebo hypermedialny systém, ktory zobrazuje niektoré vlastnosti pouzivatela do modelu
pouzivatela a tento model pouZiva na prisposobenie dokumentu. Adapticia poznamok
Znamena upravovanie poznamok, ich obsahu, vyzoru, umiestnenia podla pouzivatela a
kontextu jeho prace, ktory je vyjadreny modelom pouzivatela.

Takéto adaptivne systémy mozu podporovat’ pouzivatela v navigcii medzi dokumentami,
alebo mu mozu ponukat’ poznamky k dokumentu, ktory prave ¢ita.

Pri prispésobovani dokumentov sa treba zaoberat’ dvoma zakladnymi otazkami:
1. Na zéklade ¢oho prispdsobovat’ dokument.

2. Co a ako prispdsobovat, teda ktora &ast’ dokumentu adaptovat’ a ako sa bude toto
prisposobenie prejavovat’.

3.1 Na ziklade ¢oho prisposobovat’ dokumenty

Pre prisposobovanie dokumentov je kl'iCové ziskanie spétnej vidzby, na zaklade ktorej bude
toto prisposobovanie prebiehat. Bez spravne ziskanej a interpretovanej spitnej vizby je
naslednd uprava dokumentov neefektivna a modze dokonca znizit' kvalitu upravenych
dokumentov. Pre spravne interpretovanie tejto spitnej vazby pre konkrétnych pouzivatel'ov si
rdzne systémy casto vytvaraji model pouzivatel'a, na zéklade ktorého nasledne personalizuju
dokumenty.

3.1.1 Ziskanie spitnej vizby

Pri ziskavani spétnej vdzby od pouzivatel'ov sa mdzeme sustred’'ovat’ na dva zakladné druhy
spatnej vazby: explicitni a implicitnu. Pri explicitnej spétnej vizbe Ziadame pouzivatel’a aby
nam vedome poskytol svoje nazory, postrehy alebo iné potrebné informécie. Pri implicitne;j
spitnej vdzbe naopak sledujeme jeho akcie a na zdklade nich odvodzujeme potrebné
informadcie, pricom pouzivatel’ nevie ¢i a ako jeho interakciu systém sleduje a interpretuje.

Explicitna spétna vizba

Pri pouziti tohto sposobu ziskavania spétnej vdzby si priamo pytame od pouzivatela
konkrétne informacie. Nenastava tu problém s nespravnym interpretovanim ziskanych
informacii, pretoze pouzivatel si je vedomy toho, Ze ndm tto spitnll vizbu poskytuje a teda
mu mézeme do istej miery doverovat. To ze pouzivatel musi vedome poskytovat spédtnii
vizbu vSak moze spOsobovat’ problémy. Tato aktivita pouZzivatel'ovi priamo nepomoze k
vyrieSeniu ciel’a, ktory sleduje pri pouzivani systému. Casto sa teda stava, ze pouZivatelia nie
su ochotny poskytovat’ spdtnti vizbu a ziskavame jej len vel'mi malo. Je teda potrebné
nejakym sposobom motivovat pouzivatel’a k poskytovaniu tejto vazby. Takouto motivaciou
moze byt napriklad lepSie fungovanie systému, personalizovaného pre potreby pouZzivatela,
alebo nejaky iny druh ,,odmeny*.
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Implicitna spitna vizba

Ak bol pri explicitnej spitnej vdzbe pouzivatel nlteny vykonat dodato¢ni akciu na
poskytnutie spétnej vizby, pri ziskavani implicitnej spétnej vizby nemusi vykonavat’ Ziadne
dodato¢né kroky, nemusi dokonca ani vediet Ze systém nejakl spdtna vézby potrebuje a
ziskava. Tato spdtnd vézba sa totiz ziskava len na zaklade interpretovania interakcie
pouzivatel'a so systémom. Tym ze tito spitnu vézbu ziskavame nepriamo, odvodzovanim
z akcii pouzivatela, sa vSak do nej pridavaju rézne Sumy a neziadice vplyvy. Treba teda
spravne interpretovat’ interakciu, tak aby sa minimalizoval vplyv tychto Sumov a aby boli
ziskané informacie €o najpresnejsie.

Mozné problémy s interpretovanim spdtnej vdzby si ukdZeme na priklade interpretovania
akcie kliknutia na odkaz v ponukanom zozname. Na ziklade tohto kliknutia by sme chceli
urcoit’ kvalitu odkazov poskytnutych napriklad nastrojom na vyhladdvanie internetovych
stranok.

Naivny spdsob ako interpretovat’ kliknutie na odkaz ako implicitni spatnii vizbu by bolo
spocitat’ kliknutia a na zdklade ich poctu urcit’, ktory odkaz z ponukané¢ho zoznamu je ten
najlepsi alebo najrelevantnejsi. Pri tomto postupe sa ale zanedbavaju niektoré faktory, ktoré
vplyvaju na pouzivatel'a [14]. Odkazy su totiz zoradené v zozname a pouzivatelia prirodzene
preferuju klikanie na prvé odkazy v zozname. PouZivatel’ sa na odkazy nachadzajtice sa d’alej
v zozname Castokrat nedostane, pretoze na vysSich pozicidch naSiel poZzadovany odkaz, alebo
radiej preformuloval dopyt pouzity na vyhladanie odkazov. Dal§im vplyvom, ktory bol
zanedbany je fakt, Ze odkazy su Castokrat uz v tomto zozname zoradené na zaklade nejakého
kl'aca. Ziskand spitna vizba je teda ovplyvnena tymto usporiadanim. V neposlednom rade
pouzivatelia do istej miery doveruji nastroju, ktory pouzivaji a predpokladaju, ze najlepSie
vysledky najdu na najvyssich prieckach v zozname.

Druhym moznym postupom ako interpretovat’ kliknutie na odkaz je priradit’ cenu kliku v
zavislosti od toho, na ktorej pozicii v zozname sa nachadzal zvoleny odkaz. Pre pouzitie tejto
metody je vSak potrebné poznat’ funkciu, podla ktorej st rozdelené pocetnosti kliknuti na
jednotlivé pozicie v zozname. Tato funkcia je pre kazdy nastroj odliSna a bolo by teda
potrebné pre kazdy systém ziskat’ mnozstvo trénovacich dat, na zaklade ktorych by sa tato
funkcia ur¢ila.

Dalsim spdsobom ako interpretovat’ tieto kliknutia je nepriradovat ceny klikom, ale
povazovat’ tieto kliknutia za tvrdenia, Ze zvoleny odkaz je lep$i ako niektoré iné
v zozname [14]. Je moZné pouzit’ hned’ niekolko stratégii ako tieto tvrdenia vyhladavat.
Prikladom takejto stratégie je povedat, ze vSetky nekliknuté odkazy v zozname, ktoré su na
vysSej pozicii ako kliknuty odkaz, si od neho horsie. Z tychto tvrdeni je nasledne mozné
odvodit’ kvalitu odkazov v porovnani s ostatnymi odkazmi v zozname, avSak nie je mozné
odvodit’ absolutne ohodnotenie kvality odkazov.

3.1.2 Modelovanie pouzivatel’a

Pre lepsie prisposobovanie dokumentov pre potreby konkrétneho pouZzivatel’a si systémy casto
vytvaraji model pouZzivatela. Do tohto modelu sa premietaji r6zne vlastnosti pouzivatela.
Jednou z takychto vlastnosti st jeho vedomosti. Vedomosti pouzivatel’a st Specidlne dolezité
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vo vyucbovych systémoch, kde je to zakladna vlastnost, na zaklade ktorej sa systém
prispdsobuje. Vedomosti medzi r6znymi pouZzivatemi systému o nejakom koncepte sa mozu
vyrazne liSit’ a zaroven sa mozu liSit’” aj vedomosti toho ist¢ho pouzivatela v priebehu casu.
Adaptivny systétm musi byt schopny tieto rozdiely zaznamenat a zohladnit’ pri
prisposobovani.

Inou vlastnost'ou pouzivatela, na zaklade ktorej mozno prispdsobovat’ obsah st pouzivatel'ove
ciele, teda zamer, s ktorym pouzivatel' pracuje so systémom. Tento zamer sa moze pocas
prace so systétmom menit’ a to aj pocas jedného sedenia. Adaptivny systém by mal dokézat
taktto zmenu ciel'u odhalit’ a podl'a toho zmenit’ spdsob akym vykonava personalizaciu. Ako
priklad takéhoto sedenia si mdzeme zobrat' vyhladdvanie webovych stranok pomocou
internetového vyhladdvaca. Pocas vyhladavania jednej informécie moéze pouzivatel zrazu
zmenit ciel' hladania, pripadne méze zadat ndhodny dopyt, ktory s povodnou témou
vyhl'addvania vobec nestvisi. Pouzivatel modze mat tiez otvorenych viacero okien s
vyhladdvacom a v kazdom okne moze hladat’ informdcie na roéznu tému. Preto pri
personalizacii na zédklade cielov pouZzivatel'a je vel'mi dblezité spravne urcit trvanie sedenia.

Model pouzivatela sa najcastejSie reprezentuje pomocou stereotypov alebo pomocou
prekryvného modelu [10]. Stereotypy su vymedzené kategorie, do ktorych je pouzivatel
zaradeny. Prikladom takychto kategorii moze byt ,,Zaciato¢nik*, ,,Pokrocily* alebo ,,Expert™.
Inicializécia stereotypu, do ktorého pouZzivatel patri, sa najcastejSie vykonava pomocou
dotaznika na zaciatku prace so systémom. Pri d’alSej praci sa uz stereotyp urCuje na zaklade
interakcie so systémom.

V prekryvnom modeli su znalosti pouZzivatel'a reprezentované mnozinou konceptov a vztahmi
medzi nimi. Tieto tvoria akusi siet, v ktorej je obsiahnuty model pouzivatela. Pre kazdého
pouzivatela sa da urcit’ vedomost’ o koncepte a zistenim vedomosti o kazdom koncepte sa da
ziskat’ aj informacia o pouzivatel'ovej znalosti domény ako celku.

3.2 Co prispdsobovat’
Druhou ddlezitou otdzkou, ktorou je potrebné sa zaoberat’ je to, ktort cast’ obsahu je treba
pouzivatel'ovi prisposobovat’. Tieto Casti sa daju rozdelit’ na dve Casti [9]:

* adaptivna prezentacia a

* adaptivna navigicia.

Adaptivna prezentacia znamena prispdsobovanie prezentovaného obsahu na zéklade modelu
pouzivatela, ktory si systém vytvoril. Z adaptivne] prezentacie sa obcas oddeluje
prisposobovanie obsahu ako samostatna Cast’ [7]. Vtedy sa pod adaptaciou prezentacie mysli
zmena formy prezentované¢ho obsahu, napriklad zmenou farby alebo velkosti pisma a pod
prisposobenim obsahu sa mysli modifikdcia samotného obsahu dokumentu.

Na prispdsobovanie obsahu sa pouzivaju napriklad techniky:

* Vkladanie/odstranovanie fragmentov, kedy sa do dokumentu pridavaji vhodné
fragmenty, alebo sa naopak odstrafiuji tie nevhodné v zavislosti od modelu
pouzivatela.
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* Alternativne fragmenty je mozné pouzit ak existuji viaceré varianty fragmentov,
napriklad s r6znou naro¢nostou.

* Roztahovaci text (strectext), teda text ktory moze byt zobrazovany v skratenej alebo
v roztiahnutej podobe.

*  Usporaduvanie fragmentov znamena usporiadanie fragmentov na zaklade ich
vhodnosti. Mo6Ze to byt napriklad zoznam odkazov, kde na prvych prieckach su tie
najvhodnejsie z nich.

Adaptivna prezentécia v sebe zahffia napriklad:
* Alternativne $tyly, ak existuje viacero variant §tylov zobrazovanych fragmentov.

*  Anotaciu fragmentov, kde niektoré fragmenty maju zmeneny §tyl zobrazenia, alebo st
k nim pridané rézne grafické prvky ako znacky alebo ikony, ¢im sa dosiahne ich
zvyraznenie alebo naopak skrytie.

Prispdsobovanie navigdcie znamena poskytovat pouZzivatelovi pomoc tak, aby sa dostal
k dokumentom, o ktoré bude mat’ pravdepodobne zaujem. Takato pomoc sa snazi o skratenie
cesty v hypertexte k potencidlne zaujimavym dokumentom, pripadne ak prezerané dokumenty
nie st priamo previazané s ostatnymi zaujimavymi dokumentami, tak k nim vytvara cestu.
Na dosiahnutie tychto ciel'ov sa pouzivaju techniky ako [9]:

*  Prisposobenie doménovej mapy, teda prisposobovanie Struktury hypertextu, tak aby sa
v iom pouzivatel’ dokdzal rychlejsSie dostat’ k zaujimavym dokumentom.

* Odporucanie dokumentov, teda priame vedenie k potencidlne zaujimavym
dokumentom poskytovanim zoznamu odporac¢anych dokumentov.

*  Usporiadanie zoznamu odkazov, kde sa predpoklada, Ze ¢im je odkaz zaujimavejsi pre
pouzivatela, tym je v zozname odkazov na vys$Sej pozicii. Pri tejto forme upravy
navigécie je vSak nevyhnutné dbat’ na to, aby ¢asté zmeny v poradi odkazov nemiatli
pouzivatel'ov, ktori si uz na nejaké usporiadanie zvykli.

*  Skryvanie odkazov k nerelevantnym dokumentom. Pri pouziti tejto formy
prisposobenia navigacie treba rovnako zohl'adnit’ riziko zmétenia pouzivatelov.

* Pridavanie poznamok k odkazom. Tieto poznamky nemusia byt len vo forme
vysvetl'ujuceho textu, ale napriklad aj zmeny v S$tyle pisma, zmeny pozadia textu,
pripojenia ikony alebo iné¢ho grafického prvku k casti textu.

Pre vyhladanie miest, kde sa daji pouzit tieto techniky je mozné pouzit napriklad
kolaborativne odporti¢anie [13], alebo odporii¢anie zaloZzené na analyze obsahu. Systémy
kolaborativneho odporucania sleduji spravanie pouzivatel'ov a pre konkrétneho pouzivatela
upravuju navigaciu na zdklade spravania sa jemu podobnych pouzivatelov. Systémy
odporucania zaloZené na analyze obsahu sleduju obsah stranky a porovnavaji ho s modelom
pouzivatel'a. Potencialne zaujimavé dokumenty sa nasledne odporucaju pouzivatel'ovi.

V suvislosti s priddvanim poznamok do dokumentov a ich naslednym prisposobovanim
pouzivatelom je mozné pouzit’ spominané techniky na prispdsobovanie dokumentov, ako aj
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ich r6zne kombindcie. Ako priklad m6zeme uviest’ zvyraziovanie slov ku ktorim su priradené
poznamky pomocou anotacie fragmentov, skryvanie nevhodnych poznadmok alebo naopak
zvyraziiovanie dolezitych poznamok. Rovnako ak pouzivame pozndmky vo forme réznych
tooltipov, v ktorych je zobrazeny dodato¢ny obsah, prispésobovanie dokumentov sa da pouzit’
aj na samotny obsah tychto poznamok.






4 Existujuce nastroje na poznamkovanie
dokumentov

Néstroje na poznamkovanie dokumentov sa daji rozdelit do dvoch skupin: tie, ktoré
nechdvaju pouzivatela vytvarat’ pozndmky k dokumentu, pripadne mu poskytuji pomocné
funkcie pri vytvarani poznamok a tie, ktoré vytvaraju poznamky do dokumentu automaticky.

4.1 Nastroje podporujiuce manualne poznamkovanie

Analyzovali sme niektoré nastroje, ktoré poskytuji pouzivatelovi funkcie na manuélne
vytvaranie poznamok. Tieto ndastroje st charakteristické tym, Ze pri pozndmkovani
elektronickych dokumentov sa Casto snazia napodobnit’ r6zne metddy vytvarania poznamok
pouzivané pri pisani poznamok do papierovych dokumentov. Poskytuju teda rozne funkcie na
zvyraziovanie slov, pisanie dopliujucich textov, umoziuji pouzivat’ rozne grafické znacky a
podobne.

4.1.1 Annotea

Annotea [15] je projekt, ktory sa pod zaStitou W3C, snazi vyuzit' manudlne pozndmkovanie
webovych stranok na vytvaranie sémantickej vrstvy nad dokumentami. Poznamky su
reprezentované vo formate RDF oddelene od poznamkovaného dokumentu. Annotea
Specifikuje sposob, akym st poznamky pripdjané k dokumentom a spdsob akym, su
poznamky uchovavané a ziskavané z RDF databaz a nie spdsob akym st tieto poznamky
vizualizované. Vznikli teda viaceré klientské aplikacie, ktoré poskytuju pouzivatel'ské
prostredie na zobrazovanie a vytvaranie poznamok. Takymito néastrojmi su napriklad webovy
prehliada¢ Amaya, rozsirenie pre prehliada¢ Mozilla Firefox s ndzvom Annotea Ubimarks'
alebo prehliada¢ Annozilla, postaveny na prehliadaci Mozilla Firefox. Klientské aplikacie
komunikuji s anota¢nym serverom, kde uchovéavaji vytvorené poznamky, alebo ziskavaji
poznamky, ktoré pripajaju k zobrazovanym dokumentom.

Annotea umoziuje uchovavat’ metadata k dokumentu, teda poznamky tvoria informacie, ktoré
opisuju existujuci dokument. PouZivatel' pridava do dokumentu poznamky (annotation),
zalozky (bookmark), témy (topic) alebo odpovede (reply). Kazdy z pridanych objektov je
identifikovany pomocou URI a je ulozeny vo formate RDF. Poznamky st teda oddelené od
samotné¢ho dokumentu. Subory s pozndmkami moézu byt ulozené na serveri, lokalne alebo
moézu byt zverejnené priamo vo webovych dokumentoch. Annotea umoZziuje okrem
vytvarania poznamok aj ich ziskavanie z réznych zdrojov a nasledné pripdjanie k prezeranym
dokumentom. Pouzivatel’ si méze zvolit' nielen to z akého zdroja chce ziskavat' anotacie
k dokumentom, ktoré prezera, ale mdze si tiez zvolit’ kam chce ukladat’ poznamky, ktoré sdm
vytvoril.

Annotea samotnd je len architektira na pripdjanie poznamok k dokumentom, ich uchovavanie
a ziskavanie. PouZzivatel'ské rozhranie teda urcuje klientskd aplikécia, ktord sa pouZzije na
pracu s tymito poznamkami. Annotea umoziiuje znacni volnost’ ako pri vizualizécii
poznamok tak aj pri ich ziskavani z anotacnych serverov a uchovéavani.

12 Annotea Ubimarks, http://www.annotea.org/mozilla/ubi.html
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4.1.2 Diigo

Diigo (Obr. 4) je sluzba dostupna vo forme listy do vSetkych najpouZzivanejSich webovych
prehliadacov, ako aj vo forme aplikacie do mobilnych zariadeni ako st iPhone a iPad alebo
telefonov s operacnym systémom Android. Pouzivatel si mdze pomocou tejto sluzby
upravovat’ webové stranky a tieto Upravy ukladat na server. Pri dalSej navSteve
opoznamkovanej stranky sa uz pouzivatel'ovi nezobrazuje povodna stranka, ale ta, ktoru si
upravil. Sluzba dovol'uje zvyraznenie textu, pridavanie pozndmok do webovych stranok a
vytaranie zaloziek s pouzitim tagov na ich organizaciu. Dovoluje tieZ zaznamenavanie
webovych stranok do formy obrazku, s moznostou pridania ordmovania k zaujimavym
Castiam, pripadne s moznost'ou pridania Sipok a inych znaciek spolu s textom na popisanie
vytvoreného obrazku.

Diigo umoziuje tiez vytvarat’ skupiny pouzivatelov. V ramci skupiny je mozné zdielat
vytvorené poznamky. Zdielanim poznamok v ramci skupiny je mozné kolaborativne
vyhl'adavat’ zaujimavé stranky a pridavat’ d’al$i obsah do stranok.
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Obr. 4: Priklad webovej stranky opoznamkovanej pomocou nastroja Diigo

4.1.3 ALEF

ALEF [24] je adaptivny vyucbovy rdmec vyvijany na Fakulte informatiky a informaénych
technologii. Tento ndstroj umoziiuje pouzivatelom rozSirovat' informacie vo vyucbovych
materidloch tym, ze im umoziuje pridavat rézne druhy pozndmok k vyucbovym textom,
ktoré obsahuje. Podporované je:

* pridavanie komentarov k Castiam textu,

* hlésenie chyb v texte,
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* pridavanie externych odkazov k ¢astiam textu,
* zvyraziiovanie dolezitych Casti textu a
* vytvaranie tagov.

Poznamky st zobrazované zvyraznenim opoznamkovaného textu, pomocou bo¢ného pasiku,
ktory zobrazuje poziciu poznamky alebo pomocou réznych zasuvnych modulov (Obr. 5).
Zasuvné moduly sliZia na vytvaranie roznych druhov pozndmok, ich zobrazovanie a pracu
s nimi. ALEF poskytuje tiez moznost’ filtrovat’ poznamky podrla ich typu, ¢o zabezpecuje ich
prehl'adné pouzitie aj ked’ ich pocet postupne rastie.
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Obr. 5: Priklad poznamok vo vyucbovom ramci ALEF

4.2 Nastroje na automatické poznamkovanie

Automatickému pozndmkovaniu dokumentov sa v st€asnosti venuje pomerne vela Usilia,
¢iuz v oblasti vyskumu alebo nasadzovania aplikacii. V tejto Casti prezentujeme viac
nastrojov ako v cCasti tykajlicej sa manualneho pozndmkovania, kedZe aj naSa praca
sa zameriava na automatické poznamkovanie webovych stranok.

4.2.1 Wikify!

Wikifi! [20] je nastroj, ktory spdja metodu na automatické vyhladdvanie klacovych slov
v texte a metddu na rozpozndvanie vyznamu slov, zaloZenu na analyze ¢lankov vo Wikipédii.
S pomocou tychto dvoch metdd pridava k slovam vo webovych strankach odkazy na ¢lanky
vo Wikipédii. Nastroj v texte automaticky identifikuje koncepty a spoji ich s ¢lankami na
Wikipédii. Pozndmky maju teda v tomto nastroji podobu odkazov na ¢lanok vo Wikipédii,
stvisiaci s anotovanym slovom.

Nastroj vytvara pre kazdi webovu stranku podobnu Struktiru odkazov ako moézeme vidiet’
v ¢lankoch na Wikipédii. Teda k dolezitym slovam v texte sa pridava odkaz na suvisiacu
stranku. Pri pridavani odkazov do dokumentu néstroj napodobiiuje postup, ktorym takéto
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odkazy priddva do dokumentu samotny autor c¢lanku vo Wikipédii. Identifikuje
pravdepodobne najddlezitejSie slovd a vety v texte a ndsledne rozpoznava presny vyznam
tychto slov a hl'ada k nim najvhodnejsie existujuce ¢lanky.

Previazanie textov s clankami z Wikipédie umoznuje Citatel'ovi dokumentu rychlo najst
informacie, ak potrebuje vysvetlenie slova alebo dodato¢né informacie. Nastroje na
vytvaranie tychto odkazov su nezavislé od pouzitého jazyka. Je teda mozné pouzit' tito
metddu na spracovanie textov z roznych jazykov a na ich previazanie s roznymi jazykovymi
ediciami Wikipédie.

4.2.2 zLinks

zLinks" je sluzba, ktora na strane servera priddva k odkazom na strankach dodato¢né
informdcie a odkazy na iné suvisiace strdnky. Funguje ako plugin do redakéného systému
WordPress'*. Doména, pre ktori sluzba poskytuje poznamky je teda obmedzena strankami,
ktoré obsahuje dany redakény systém. Sluzba priddva ikonu ku kazdému odkazu, ku ktorému
dokaze poskytnut’ dodatocné informécie. Po presunuti mysi nad tito ikonu sa zobrazi tooltip s
dodato¢nymi informéciami k odkazu a s d’alSimi odkazmi na suvisiace stranky. Informacie,
ktoré sa pridavaju k odkazom sa ziskavaji z prostredia LinkedData, zo zdrojov ako FOAF
alebo DBpedia.

Sluzba tiez ponuka moznost’ pridavat’ poznamky k odkazom priamo pouzivatelmi. Poznadmky
je mozné oznacit’ ako verejné, €o sposobi, Ze vSetci navstevnici stranky budi moct’ pri tomto
odkaze vidiet' aj vytvoreni pozndmku. Téato funkcia je vSak len vedlajSou funkcionalitou,
hlavnym ucelom néstroja je automatické pridavanie informacii k odkazom.

Tento nastroj teda priddva dodatocné informacie k odkazom umiestnenych v strankach
spravovanych pomocou redakéného systému s nainstalovanym pluginom zLinks. Nevyhodou
tohto rieSenia je, Ze ak pouZzivatel ¢ita text na stranke a hl'ad4 nejaké dodatocné informécie,
tak priamo nasleduje odkaz v texte a nesnazi sa najskor si o tomto odkaze zobrazit’ dodatocné
informacie. Tato funkcionalitu teda ndvstevnik vyuzije len vtedy ak sa vratil naspit’ na
stranku, pretoze nenaSiel informacie, ktoré hladal. ZaujimavejSie pouzitie ziskanych
informacii by bolo, ak by sa neprirad’'ovali k existujucim odkazom ale by sa pomocou nich
vytvarali odkazy na tych miestach, kde su v stranke potrebné alebo by sa tieto informacie
prirad’ovali priamo k dolezitym slovam v texte.

4.2.3 Pannda

Nastroj Pannda [1] vyhladdva doélezité slova v dokumente a dopliia k nim dodatoéné
informacie. Pozndmky sa do webovej stranky priddvaji pocas spristupiiovania stranky.
Informécie na naplnenie poznamok sa ziskavaji z predpripravanej bazy udajov uchovavane;j
vo forme ontologii. Pri vytvarani pozndmok je teda obmedzena doména informaécii, ktoré
dokaze tato sluzba poskytnut’.

Poznamky su naviazané ku konkrétnym slovam v texte strdnky. Slovd na priradenie
poznamky sa vyhladavaju porovnavanim slov v texte stranky so slovami uchovanymi v baze

13 zLinks, http:/zitgist.com/products/zlinks/zlinks.html
14 WordPress, http://wordpress.org/
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dat, pomocou regularnych vyrazov alebo na zaklade vzorov zavislych na jazyku. Nasledne sa
z bazy dat vyberaju dodatocné informécie, ktoré sa pouziji na naplnenie pozndmok.

Poznamky su zobrazované ako malé ikona vedl'a anotovaného slova. Toto rieSenie vSak nie je
velmi vhodne zvolené, pretoZe meni usporiadanie textu na stranke. Pri vd¢Som mnoZstve
poznamok v texte st uz zmeny v zarovnani textu prili§ vel’ké a spolu s vel'kym mnoZstvom
samotnych ikon zhorsuju orientaciu v texte.

Po kliknuti na ikonu pri anotovanom slove sa otvori nové okno s obsahom anotacie. Systém
podporuje niektoré akcie pouzivatel'a nad pozndmkami a to: pridanie komentaru a oznacenie
poznamky za spravnu, pripadne chybnu. Systém je postaveny ako klient-server aplikacia, kde
klient vo forme rozSirenia pre internetovy prehliada¢, zobrazuje poznadmky pouZivatel'ovi
a poskytuje rozhranie pre interakciu s poznamkami. Serverova Cast vykondva analyzu
dokumentu a priddvanie pozndmok do dokumentu. Pozndmky su posielané zo serveru
oddelene od samostatného dokumentu a to vo formate vytvorenom v projekte Annotea.

4.2.4 Dictionary Tooltip

Dictionary Tooltip (Obr. 6) je nastroj vo forme rozsirenia pre webovy prehliada¢ Firefox
alebo Google Chrome. Poskytuje definicie l'ubovolného slova na internetovej stranke.
Po dvojkliku na slovo na strdnke sa zobrazi tooltip s definiciou slova. Nastroj ziskava
definicie z mnozstva réznych on-line slovnikov a sluzieb. Medzi pouzitymi slovnikmi je
napriklad dictionary.com, alebo urbandictionary.com, ale pouzité je aj vyhl'addvanie ¢lankov
z Wikipédie alebo odkazov pomocou Google Search. Informacie st vyhl'adavané na zaklade
dopytov na pouzité sluzby, kde dopyt tvori samotné spracovavané slovo. Kvalita vyslednych
informacii teda zavisi vyhradne od kvality sluzieb pouzitych na ich vyhl'adanie.
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Pri ponechani povodnych nastaveni, ndstroj zobrazuje zoznam definicii z r6znych slovnikov
v jednom okne. Pri zvoleni konkrétneho slovnika alebo inej stranky, aplikdcia vyhlada
definiciu slova pomocou zvoleného nastroja a v tooltipe zobrazi celti stranku néstroja,
v ktorom hladal informacie. To Ze sa v tooltipe zobrazuje pdvodna stranka sluzby, bez tprav,
uberd na pouzitelnosti nastroja. Ak totiz chce pouzivatel pouzit' viacero sluzieb
na vyhladanie informécii k danému slovu, musi sa pre kazda sluzbu najskor naucit’ aka je jej
graficka Uprava a ako sa ovlada a az potom moze efektivne vyuzivat’ poskytnuté informacie.
Ak by mal nastroj vytvoreny mechanizmus, pomocou ktorého by dokazal ziskat’ informéacie z
kazdej z pouzitych sluzieb a dokazal by ich prezentovat’ v jednotnej forme, pouzivatel’ by si
zvykol len na jednu formu prezenticie a dokazal by pracovat’ s hociktorou z pontkanych
sluzieb ovel’a rychlejSie a pohodlnejsie.

Pri opakovanom ziskavani informdcii o tom istom slove nastroj neziskava odznova vsetky
informacie z webovych sluzieb, ktoré pouZziva, ale pri prvom zobrazeni definicie k slovu
si tito definiciu ulozi na strane pouzivatela. Vdaka tejto baze definicii nemusi pouzivatel
¢akat’ na vytvorenie poznamky k slovu vzdy, ale staci raz pri prom zobrazeni definicie. Ked'ze
sa informdcie o slove ukladaju po prvom zobrazeni na strane klienta, nastroj umozinuje pridat’
k tymto informaciam aj vlastni textova poznamku.

4.2.5 Gnosis

Gnosis (Obr. 7) je jedna z mnohych aplikacii, ktoré vyuzivaji sluzbu Open Calais". Tento
nastroj analyzuje webové stranky pri ich pristupovani a ziskava z nich r6zne pomenované
entity ako osoby, miesta, organizicie a podobne. Tieto pomenované entity su zvyraznené
v texte stranky a po prejdeni mySou nad takto zvyraznenym slovom sa zobrazi tooltip,
v ktorom s zobrazené zdroje, v ktorych je mozné vyhladat’ dodato¢né informacie o tomto
slove. Podporované zdroje s napriklad Google a Wikipédia, ale aj sluzby ako Technorati
(http://technorati.com) a Reuters (http://www.reuters.com).

Nastroj funguje ako rozSirenie do internetového prehliadaca Firefox alebo Internet Explorer.
Po inStalacii ma néstroj nastaveny predvoleny zoznam webovych sidiel, na ktorych vytvéra
poznamky do stranok. Pouzivatel si ale modze pridat dalSie sidla, pre ktoré si praje
zvyraznovat pomenované entity. Medzi strankami v zdkladnej ponuke néstroju st stranky
ako: BBC (http://www.bbc.com/), Wikipedia (http://www.wikipedia.org/) alebo New York
Times (http://www.nytimes.com/).

Nastroj poskytuje tri zdkladné funkcie:

1. Zhrnutie v bo¢nom paneli, teda zoznam vsetkach slov alebo fraz, ku ktorim vie
na strdnke vygenerovat' anotdcie. Tento zoznam je roztriedeny podla kategorii,
do ktorych patria vyhl'adané pomenované entity. Kategorie, ktoré ndstroj rozliSuje
su napriklad osoby, spolo¢nosti alebo krajiny.

2. Automatické spracovanie stranky pri jej nacitavani. Pri nalitavani stranky sa
asynchronne vyhladaju slova, ku ktorim je mozné vyhl'adat’ dodato¢né informacie.

15 Open Calais, http://www.opencalais.com/
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3. Poznamky sa vytvaraju len v strankach, ktoré pouzivatel'a zaujimaju, teda tie, ktoré
si pridal do zoznamu stranok na spracovanie.
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Obr. 7: Poznamky vytvorené pomocou sluzby Gnosis

4.3 Zhodnotenie existujucich rieSeni

V sucasnosti existuje velké mnoZstvo rieSeni, ktoré sa snazia réznymi formami pridavat’
poznamky do textu. Néstroje na manudlne poznamkovanie pouzivaji mnozstvo rdéznych
metdd na podporu pouzivatel'ov vo vytvarani pozndmok do textu. Mnohé z nich podporuji
kolaboréciu citatelov dokumentov pri tvorbe pozndmok. Tuto funkcionalitu najéastejSie
podporuju moznostou zdiel'at’ poznamky medzi vSetkymi pouzivatel'mi ale Castokrat aj medzi
jednotlivymi skupinami pouzivatel'ov.

Nastroje pre automatické poznamkovanie zas pouzivaji rdzne spdsoby na vyhladanie Casti
dokumentu, ktoré st vhodné na priradenie poznamok. Casto sa pouZivaju metody
na vyhl'adanie pomenovanych entit v texte ale aj metddy, ktoré vyhladavaju slova
z predpripravenej bazy dat pomocou porovnédvania slov a pomocou regularnych vyrazov. Na
vyhl'adanie informdcii na naplnenie pozndmok sa tiez pouzivaju rézne metoddy, od metodd
zalozenych na vyberani informacii z predpripravenej bazy dat, po vyhladdvanie informacii
pomocou verejne dostupnych sluzieb na vyhl'addvanie informaécii.

Vsetky analyzované nastroje na automatické vytvaranie poznamok sa zameriavali
na dokumenty v anglickom jazyku. Jedini vynimku tvoril nastroj Wikifi!, ktorého niektoré
sucasti sa daji pouzit' nezavisle od jazyka. Zaujimavym smerom dalSieho rozvoja by teda
bolo vytvaranie poznamok do textov v inom ako anglickom jazyku

Inym zaujimavym smerom je vytvaranie a zobrazovanie poznamok prostrednictvom réznych

mobilnych zariadeni. Spomedzi analyzovanych rieSeni len néstroj Diigo poskytoval moZnost’
vytvarat’ poznamky prostrednictvom mobilnych telefénov.
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V predchadzajucej kapitole sme analyzovali niekol’ko existujucich rieSeni na automatické
vytvaranie poznamok do webovych stranok. Vac¢sina z opisanych rieSeni sa vSak zameriavala
na vytvaranie poznamok do dokumentov v angli¢tine. My navrhujeme metddu na vytvaranie
poznamok do webovych stranok v slovenskom jazyku s potencidlom pouzit' ju aj pre iné
jazyky s podobnou S$truktirou. Vytvorené poznamky st pripojené ku klucovym slovam
v texte stranky. Uelom poznamok je definovat klidové slovo, ku ktorému st priradené,
alebo poskytnit’ k nemu dodatocné informacie, ktoré rozsiria informécie obsiahnuté v texte
webovej stranky. Metodu navrhujeme pre doménu vyucbového systému, ale je pouzitelna
aj Sirsie.

5.1 Vytvorenie poznamok k dokumentu

Vstupom do procesu vytarania poznamok je text dokumentu v slovenskom jazyku,
ku ktorému chceme poznamky pridat. Vystupom st pozndmky oddelené¢ od dokumentu.
Poznamky su s dokumentom previazané prostrednictvom klicovych slov, ku ktorym boli
vytvorené. Tieto kI'icové slova urcuju, ku ktorej Casti dokumentu je poznamka priradena.
Pre vytvorenie kvalitnych poznamok je teda potrebna spolahliva metdoda na extrakciu
klacovych slov, ku ktorym nésledne mézeme vytvorit’ poznamky.

V sucasnosti su uspokojivé vysledky strojového spracovania textu dosahované len pri
spracovani anglického textu. Tomuto faktu nasvedCovali aj naSe pokusy, kde sme porovnavali
kvalitu klI'iCovych slov extrahovanych zo slovenského textu, textu preloZzeného po slovach
do anglictiny a textu prelozeného do anglictiny. Prvé dva pristupy poskytovali
neporovnatelne horSie vysledky ako pristup, kde sme extrahovali klicové slova z textu
prelozeného do angli¢tiny. Z tohto dovodu pozndmkovany text najskor preloZzime
do anglictiny. Bez prekladu textu do anglictiny by vyrazne klesla kvalita najdenych
kandidatov na priradenie poznamky a teda aj kvalita vyslednych poznamok.

Ako sme uz v predchadzajucich Castiach spominali kandidati na priradenie pozndmok mézu
byt rézne klItiCové slova, pomenované entity ale aj vacSie Casti dokumentu. Kedze
extrahovanim kl'acovych slov z textu prelozeného do angliCtiny ziskame slova v angliCtine
amy chceme poznamky priradit’ k slovam v slovencine, potrebujeme tychto kandidatov
na priradenie poznamok spojit’ s ich ekvivalentami v povodnom texte. Na tento krok sme
navrhli metédu na mapovanie slov medzi textom a jeho prekladom. Po ziskani kandidatov
na vytvorenie poznamky, ktorych vieme priradit k slovim v pdvodnom texte, mézeme
pokracovat’ vo vytvarani poznamok vyhladanim informdcii na ich naplnenie.

Poslednym krokom pri poznamkovani dokumentu je spojit’ ndjdené informéacie do poznamok
a zobrazit' ich pouZivatel'ovi. Metdda pre poznamkovanie dokumentu, ktort sme navrhli,
sa sklada z nasledujucich Siestich krokov:

1. Preklad textu do anglictiny.
2. Vyhladanie kandidatov na pridanie poznamky.

3. Spojenie najdenych kandidatov so slovami v povodnom texte
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4. Vyhladanie informécii na naplnenie poznadmok
5. Vytvorenie poznamok

6. Umiestnenie pozndmok do textu

5.1.1 Mapovanie slov medzi textom a jeho prekladom

Pri automatickom preklade textu do cudzieho jazyka je takmer isté, Ze spitny preklad bude
mat’ oproti povodnému textu vela odliSnosti, dokonca v niektorych prikladoch uplne iny
vyznam. Zaroven vsak chceme vyhladavat’ informacie v ro6znych jazykoch. Objavuje sa teda
problém ako spojit' informdcie, ktoré sme nasli k prelozenému textu, spiat k slovam
v poévodnom texte [5].

Viacsina metdd, ktoré sa pouzivaji na mapovanie slov v paralelnych textoch, vyuziva rdzne
Statistické metody [11], ale pouZzivaji sa tiez metddy zalozené na pozicii slov v texte [6]
a metddy zalozené na pristupoch vyuzivajucich bilingvalny slovnik.

My sme navrhli metddu, ktora na spajanie prekladov slov pouziva bilingvalny slovnik.
Pri spdjani prekladov sme sa sustredili na fakt, ze v slovencine existuje viac tvarov toho istého
slova, ked’ze slovenc¢ina je flektivny jazyk. Na mapovanie vSetkych tvarov slov by sme
potrebovali slovnik, v ktorom by boli vSetky tvary slov a k nim priradené preklady. Takyto
slovnik by bol vSak obrovsky, tazko by sa s nim pracovalo a eSte tazSie by sa vytvaral.
Rozhodli sme sa preto pouzit’ ovel’a mensi slovnik a metodu na mapovanie sme navrhli tak
aby si dokéazala poradit’ s r6éznymi tvarmi slova. Predpokladdme, Ze na zohladiiovanie
roznych tvarov slov ndm staci, ak budeme so slovami pracovat’ na Grovni retazcov znakov.
DolezitejSie ako presna metdda na vytvaranie zakladnych tvarov slov je pre nas efektivita
navrhovanej metddy. Rozhodli sme sa teda pouzit podobni metédu ako Garabik [12]
vo svojom morfologickom analyzétore, kde su slova porovnavané s ich zakladnou formou
(lemou) pomocou Levenshteinovej vzdialenosti [16]. Levenshteinova vzdialenost’ dvoch slov
je vlastne minimalny pocet Levenshteinovych operacii potrebnych na to, aby sme previedli
jeden retazec pismen na iny. Pri tomto prevode su povolené tri operacie: vloZenie pismena,
odstranenie pismena a nahradenie pismena za iné.

My sme dalej vyuzili vlastnost’ slovenciny, ze pri sklofiovani slova sa meni len koncovka,
teda pripona slova. Zmena pripony slova meni jeho vyznam len minimalne, zatial' ¢o ak sa
zmeni jeho predpona alebo koren slova, vyznam slova sa zmeni vyrazne. Preto sme menili
cenu Levenshteinovej operacie podl'a toho, na ktorej pozicii v slove sa tato operacia vykonala.
Cenu Levenshteinovej operacie sme pouzili konstantni na zaciatku, teda v koreni slov a
na poslednych znakoch slova sme cenu Levenshteinovej operacie linearne znizovali.

Pri mapovani slov medzi textom a jeho prekladom predpokladame, ze tieto dva texty s po
vetach spravne namapované, teda ekvivalentné vety st v oboch textoch v rovnakom poradi.

Pri tomto predpoklade prechadzame postupne textom po vetich a spajame slovo s jeho
prekladom v ramci viet. Toto spajanie prebieha tak, ze si zvolime jednu vetu z prelozené¢ho
textu a prechadzame vSetkymi slovami v tejto vete. K slovu ndjdeme pomocou slovnika
vSetky jeho preklady a vypocitame Levenshteinovu vzdialenost’ medzi kazdym prekladom
slova a slovami v slovenskej vete. Pre vSetky dvojice slov v spracovavanych vetach,
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stanovime vzdialenost’ ako najmenS$iu Levenshteinovu vzdialenost spomedzi vzdialenosti
medzi prekladmi anglického slova ziskanymi zo slovnika a slovom zo slovenskej vety.
Tie dvojice slov, ktoré maji menSiu Levenshteinovu vzdialenost' ako nejakd stanovena
hranica, prehldsime za namapované ekvivalenty.

Algoritmus na mapovanie ekvivalentnych slov sa da opisat’ aj nasledujicim pseudokdédom:

original sentences = split to sentences (original text)
translated sentences = split to sentences(translated text)
for 1 = 0 to |original sentences| do
for each word ow in original sentences[i] do
for each word tw in translated sentences[i] do
translations = find translations for (tw)
for each translation t in translations do
if levenshtein distance(t,ow) < threshold
declare mappings (ow, tw)
end
end
end

end

Tento algoritmus je jednoducho datovo paralelizovatelny, kedZe algoritmus sekvencne
prechddza spracovdvany text po vetach a spracovanie jednotlivych viet na sebe nijako
nezavisi.

Ked'Ze pri mapovani slov sa povazuju za ekvivalenty pary slov, pre ktoré plati, ze preklad
jedného slova a druhé slovo maji Levenshteinovu vzdialenost’” men$iu ako nejaka hranica,
tak sa moze stat, ze k jednému slovu vo vete sa pripoji viacero slov z druhej vety. Takéto
slovd mozu byt napriklad synonymad, ktoré maju rovnaky preklad do druhého jazyka alebo
rovnakeé slova, ktoré su v texte pouzité opakovane a mozu byt’ len inak vysklofiované.

5.1.2 Ziskavanie informacii

Na ziskanie informacii na naplnenie poznamok pouzivame verejne dostupné sluzby
na vyhl'addvanie informacii. Iny pristup ako sa daju ziskavat’ potrebné informacie je napriklad
pouzitie predpripravenej bazy udajov.
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Pouzitie verejne dostupnych sluzieb ndm poskytuje hned’ niekol'’ko vyhod oproti pouzitiu
predpripravenej bazy dat ako zdroju informacii na naplnenie pozndmok:

e Metoda na vytvaranie poznamok je nezavisla na doméne. Pri pouziti predpripravenej
bazy dat by sme museli pre kazdi novi doménu rozsirovat’ existujucu alebo vytvarat
novu bazu dat, co by si vyZzadovalo nemalé tsilie.

* Poznamky moézu obsahovat rézne druhy informécii (text, odkazy, obrazky ...)
v zévislosti od sluzieb pouZitych na ich ziskanie.

Za nevyhodu vSak mozno povazovat fakt, ze kvalita ziskanych informdcii, a teda
aj vyslednych poznamok, vyrazne zavisi od kvality sluzieb pouzitych na ziskanie informacii
na naplnenie poznamok.

Ziskavanie informécii prebiecha dvoma sposobmi. Dva spdsoby su zvolené preto, aby bolo
mnozstvo informécii dostatocne vel'ké a ro6znorodé.

Prvy spdsob ziskavania informécii je pomocou odkazu na zdroj v prostredi LinkedData.
Webové sluzby ako AlchemyAPI'® alebo OpenCalais dokazu v texte vyhl'adat’ koncepty alebo
pomenované entity, o ktorych sa v texte hovori a k tymto konceptom dokézu vratit’ aj odkaz
na prislusny zdroj v prostredi LinkedData. Na vyhl'adanie tychto informdcii je mozné pouZzit’
napriklad dopytovaci jazyk SPARQL. Pre zvi¢Senie mnoZstva informacii, ktoré sa takto daja
ziskat je mozné okrem samotného zdroja vyuzit aj sluzby réznych sémantickych
vyhladavacov, ako napriklad Sindice"’.

Druhy spdsob je vyhladévanie informacii pomocou roéznych sluzieb, kde dopyt na ziskanie
informaécii je vo forme zoznamu kIi¢ovych slov. Prikladom takejto sluzby je Google Search
alebo Delicious'™.

Predpokladame, Ze tento druhy sposob bude v porovnani s prvym poskytovat’ ovela viac
informacii zo SirSej oblasti, avSak sucCasne predpokladame, Ze tieto informacie budu
obsahovat’ aj viac nerelevantnych informacii. Preto ziskavanie informécii pomocou sluzieb,
ktoré prijimaji dopyt vo forme zoznamu kl'icovych slov, pouzivame ako doplnkovy spdsob
ziskavania informdcii, pre zvic¢Senie ich mnozZstva.

Pri ziskavani informéacii sa snazime najst’ dva druhy informacii: informacie vo forme odkazov
na suvisiace stranky a vo forme textu, obrazkov alebo iného multimedidlneho obsahu
stvisiaceho so slovom, ku ktorému hl'addme poznédmku.

5.2 Prisposobenie poznamok

Pre zvySenie kvality a uZzito¢nosti dokumentov sa tieto Casto prispdsobuju pre potreby
pouzivatel'ov. Podobnym sposobom je mozné prispdsobovat’ aj poznamky. V kapitole 3 sme
opisovali sposoby, ktorymi je mozné interpretovat’ implicitni spitnti vézbu od pouzivatel'ov.
Opisali sme tiez spdsoby ako mozno prisposobovat’” dokumenty konkrétnemu pouzivatel'ovi
na zadklade modelu pouzivatela. V tejto casti navrhujeme metédu na prisposobovanie

16 AlchemyAPI, http://www.alchemyapi.com/
17 Sindice, http://www.sindice.com/
18 Delicious, http://www.delicious.com/
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poznamok pre pouzivatelov na zdklade implicitnej spétnej vdzby ziskanej pozorovanim
interakcie s poznamkami.

Metoda na vytvaranie poznamok, pripdja poznamky ku konkrétnym slovdm v texte
poznamkovaného dokumentu. Tieto poznamky st vo forme definicie slova a odkazov
na stranky  stvisiace so slovom, ku ktorému je pozndmka pripojend. Prisposobovanie
poznamok sa teda da robit’ dvoma sposobmi:

1. Prispdsobovanim formy, akou sa v texte oznacuje slovo, ku ktorému sa viaze
poznamka.

2. Prispésobovanim obsahu poznamky.

Pri nadvrhu metddy na prisposobovanie poznamok sa sustred’ujeme na upravovanie obsahu
poznamky. Z metdd na prispdsobovanie obsahu dokumentu opisanych v ¢asti 3.2 pouzivame
usporiadanie zoznamu odkazov. Toto usporiadanie je na zdklade relevancie odkazu
k poznamkovanému textu a slovu, ku ktorému je priradend poznamka. Pri tomto sposobe
upravovania obsahu poznamky sa predpokladd, ze odkazy, ktoré su na vysSich prieckach
v zozname, pouzivatel zobrazi CastejSie alebo skor ako odkazy, ktoré st v zozname
umiestnené na nizsich pozicidch. Pri preusporiadavani obsahu dokumentov je potrebné dbat’
na to aby zmena dokumentu neposobila na pouzivatela rusivo. Pri prisposobovani poznamok
nie je tento problém tak vyrazny, ako pri prisposobovani celych dokumentov, pretoze
sa predpoklada, ze pouzivatel' bude opakovane pouzivat’ ti isti poznamku len zriedka, zatial
¢o dokument ako celok pouzivatelia zobrazuji ovela CastejSie, a teda si rychlejSie zvyknu
na jeho presné usporiadanie.

5.2.1 Interpretovanie implicitnej spatnej vizby

Hodnotenie relevancie odkazov odvodzujeme z implicitnej spitnej vidzby ziskanej
pozorovanim toho, ktoré odkazy pouZivatelia nasleduju. Kliknutie na odkaz interpretujeme
ako tvrdenie, ze zobrazeny odkaz je lepsi ako niektory iny odkaz v zozname, podobne ako
sme to opisovali v Casti 3.1.1. Na ziskavanie tychto tvrdeni navrhujeme pouzit’ dve stratégie
zalozené na pozicii zobrazenych odkazov v zozname [14].

1. Zobrazeny odkaz je lepsi ako odkazy na vysSich poziciach v zozname, ktoré neboli
zobrazené.

2. Zobrazeny odkaz je lepsi ako bezprostredne nasledujuci odkaz, ak tento nebol
zobrazeny.

Takto ziskané tvrdenia su tvorené trojicou T = (u,,u,,v), kde:

u. — identifikacia zobrazeného odkazu, teda uzol, ktory pouzivatel nasledoval

u, — identifikdcia porovnavaného odkazu, teda odkaz v porovnani s ktorym je
zobrazeny odkaz lepsi

v — vaha tvrdenia
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Véhu tvrdenia odvodzujeme dvomi spOsobmi v zavislosti od toho, ¢i je k dispozicii
informacia o trvani zobrazenia pre dany druh odkazu.

* Ak nie je k dispozicii informdcia o trvani zobrazenia, vaha tvrdenia je vzdy
konStantna.

* Ak je k dispozicii Cas trvania zobrazenia odkazu, vaha tvrdenia je rovna
spominanej konsStante len ak je toto trvanie dlhSie ako stanoveny prah, inak je vdha
nastavena na nulu.

Interakciou pouzivatelov s odkazmi, vlozenymi do poznamky ziskavame sadu tvrdeni,
pomocou ktorej mézeme urcit’ aké relevantné su zobrazované odkazy.

5.2.2 Ziskanie poradia odkazov

Sposobom opisanym v predchddzajucej Casti dokdZzeme ziskat z implicitnej spitnej vdzby
od pouzivatel'ov sadu tvrdeni o tom, Ze jeden odkaz je lep$i ako niektory iny. Pre ziskanie
poradia odkazov, ktoré vyjadruje ich relevanciu, navrhujeme vytvorit' z tychto tvrdeni
a samotnych odkazov orientovany graf. Ohodnotenim uzlov v tomto grafe ziskame
ohodnotenie relevancie odkazov. Naslednym usporiadanim odkazov podla ohodnotenia
relevancie ziskame nové poradie odkazov.

V navrhovanom grafe st uzli reprezentované odkazmi, ktoré chceme usporiadat’. Hrany grafu
tvoria tvrdenia o kvalite odkazov, kde hrana je orientovana v smere od porovnavaného uzla
k zobrazenému uzlu, teda k uzlu, ktory je podl'a tvrdenia lepsi. Ked'Ze pri vytvarani tvrdeni
o kvalite mo6ze vzniknat viacero tvrdeni pre rovnaké dvojice odkazov, v grafe by nam
vznikalo vel'ké mnoZstvo ndsobnych hran. Takéto tvrdenia teda spojime do jedného, tak aby
vysledné tvrdenie malo vahu rovnu suctu vah tvrdeni z ktorych vzniklo. Vo vytvorenej sade
tvrdeni sa rovnako moézu nachadzat’ protireCivé tvrdenia, teda také, ktoré maji vymeneny
zobrazeny a porovnavany odkaz. Takéto tvrdenia sa vo vyslednom grafe premietnu do dvoch,
opacne orientovanych hran.

Na takto vytvoreny graf odkazov aplikujeme PageRank [21] algoritmus upraveny tak, aby
zohl'adnoval vahy hran. P6vodny PageRank algoritmus sa d4 vyjadrit’ rovnicou:

PR(p.
PR(p)=(1-d)+a ¥ X2
pentp) L(D))
kde:
Di — i-ty uzol grafu, pre ktory pocitame jeho ohodnotenie

PR(p) - ohodnotenie vypocitané pre i-ty uzol grafu

d — tlmiaci faktor (damping factor)
M(py) — mnozina uzlov, z ktorych smeruje hrana do uzlu p;
L(p) — pocet odchadzajucich hran z uzla p;

Hodnotenie uzlu sa teda odvija od poctu hran, ktoré do neho smeruju a od hodnotenia uzlov,
ktoré¢ su na opacnych koncoch tychto hran. V povodnom névrhu algoritmu PageRank
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pouzitom na ohodnocovanie kvality internetovych stranok je hodnota /-d interpretované ako
pravdepodobnost’, Ze pouZzivatel' pri prechddzani stranok prejde na nejakd nahodnt stranku.
Pripouziti v nami upravenom algoritme sa da tito hodnota interpretovat’ ako
pravdepodobnost’, Ze pouZzivatel klikol na nejaky odkaz ndhodou alebo preto, lebo nevedel ¢i
je pre neho relevantny.

Upraveny algoritmus okrem poctu hran smerujicich do uzlu a ohodnoteni susednych uzlov,
zohladnuje aj vahy hran smerujacich do uzlu, pre ktory pocitame ohodnotenie. Takto
upraveny algoritmus je mozné zapisat’ rovnicou:

—(1_ PR(pj)W(pj’pi)
PR(p,)=(1 d”dp%(,,,) S(r)

kde:

W(p,p;) — vaha hrany smerujucej z uzla p; do uzla p;

S(p) — stcet vah odchadzajucich hran z j-teho uzla

Aplikovanim navrhovaného algoritmu na graf odkazov a tvrdeni o ich kvalite ziskame
ohodnotené uzli, teda odkazy. Zoradenim odkazov podla klesajiceho ohodnotenia ziskame
nové poradie, ktoré vyjadruje to aké, dobré su odkazy. Poznamku s takto preusporiadanymi
odkazmi mdézme nasledne zobrazit’ pozivatel'om.

Zorad'ovanim odkazov na zéklade tvrdeni o ich kvalite sme dosiahli, Ze vysledné poradie
odkazov nie je ovplyvnené poradim odkazov, v ktorom boli odkazy zobrazované pri ziskavani
spatnej vézby. Je teda mozné pouzivatelom zobrazovat’ poradie odkazov priebezne, pocas
prace s pozndmkou a sucasne ziskavat' spdtnil vizbu na jeho d’alSie vylepSovanie. Odpada
teda faza trénovania, ked’ze poradie sa mdze vytvarat pocas pouZzivania poznamok. Odkazy
mdzeme zobrazovat pouzivatelom bez toho, aby sme mali na zaciatku nejakl spétni vizbu
o ich kvalite. Spravne poradie odkazov sa postupne vyvinie z interakcie so zobrazovanym
zoznamom.
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Navrhovana metdda je realizovana v dvoch cCastiach:
* webova sluzba na vytvorenie poznamok k dokumentom a

* modul do vyucbového systtmu ALEF [24] na vizualiziciu poznamok a ich
prisposobenie na zéklade implicitnej spétnej viazby od pouZzivatel'ov.

Tym ze sme oddelili vytvaranie poznamok od zvySnej Casti systému a realizujeme ju ako
webovu sluzbu sme dosiahli to, Ze sme schopny vytvarat’ pozndmky nezavisle na systéme,
v ktorom sa zobrazuju. Toto nam dovoluje vytvorené poznamky pouzivat' aj v inych
systétmoch. Mozné pouzitie je napriklad v proxy-serveri, kde by sa poznadmky pridavali
do kazdej stranky, na ktorti pouzivatel’ cez takyto proxy-server pristupuje. Inou moznostou
je pouzit’ webovu sluzbu podobne ako my, kde sme poznamky pridavali na strane servera
uz pri samotnom vytvarani stranky. Tato sluzba sa da pouzit' aj v réznych redakénych
systémoch ako je napriklad WordPress', ale aj na strane klienta.

Doména vyucbového systému, v ktorom sme realizovali zobrazenie samotnych pozndmok,
nam poskytuje vyborné podmienky na overenie navrhovanych metéd. Samotny systém ALEF
nam poskytuje funkcionalitu a daje potrebné pri realizacii aplikacie, ako aj fungujlce
prostredie, pouzivané pri vyucbe viacerych predmetov na Fakulte informatiky a informacnych
technologii.

6.1 Adaptive Learning Framework

Adaptive Learning Framework (ALEF) [24] je vyucbovy systém vyvijany na Fakulte
informatiky a informacnych technologii. Ako uz z ndzvu systému vyplyva, vyznacuje sa tym,
ze je adaptivny a teda sa dokéaze prispdsobovat’ pouzivatel'om na zaklade modelu pouzivaterla.

Udaje vyu¢bového kurzu st rozdelené do dvoch &asti:
*  Vyucbové objekty vo forme vysvetl'ujicich textov, otazok a cviceni

* Metadata, teda koncepty, vztahy medzi konceptami a vztahy medzi vyucbovymi
objektami a konceptami.

Na podporu prispésobenia systému Studentom je v vytvoreny prekryvny model pouzivatel’a,
kde sa znalosti pouzivatela zaznamenavaji ako znalosti jednotlivych konceptov
z doménového modelu vyucbového kurzu. Znalosti konceptov st odvodené od toho, ako
Student vyriesil cvicenia a otazky, ktoré mu systém ponuka. Takto ziskany model pouzivatel'a
sa vyuziva napriklad na odportcanie textov a cviCeni, ktoré by si mal Student preStudovat’.
ALEF poskytuje moznost’ aby Studenti sami tvorili a rozSirovali obsah vyucbovych kurzov.
Této funkcionalita je zabezpecend pomocou réznych druhov poznamok, ktoré mézu Studenti
pridavat’ k jednotlivym vyuébovym textom obsiahnutych v systéme. Studenti mozu napriklad
vytvarat’ otazky a komentare k textu, mézu hlasit’ chyby, ktoré objavili v texte a pridavat’
rozne externé zdroje, ktoré suvisia s vyucbovym objektom. Systém poskytuje tiez moznost’
zvyraziiovat’ zaujimavé Casti textu a pridavat’ k nemu tagy.

19 WordPress, http://wordpress.org/
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ALEF je ramec, ktory umoZiiuje rozSirovanie a tvorbu vzdelavacich aplikacii. Je navrhnuty
tak aby bolo mozné do neho jednoducho zapracovavat nové moduly. Tuto vlastnost
vyuzivame aj my, ked’ze navrhovand metdda na zobrazovanie a prisposobovanie poznamok je
zapracovana do systému ALEF ako jeden z jeho modulov.

ALEF je implementovany v jazyku Ruby”, s pouzitim ramca Ruby on Rails®'. Udaje potrebné
pre chod systému st uchovavané v MySQL databaze. Pouzivatel komunikuje so systémom
prostrednictvom webového rozhrania, kde sa vo velkej miere vyuziva jazyk JavaScript
a technologia 4JAX. Tieto technoldgie pouzivame aj na realizacii oboch casti navrhovanej
aplikécie.

Bliz§i opis systétmu ALEF je uvedeny v technickej dokumentacii v prilohe A a v
pouzivatel'skej prirucke v prilohe B.

6.2 Vytvorenie poznamok

Vytvorenie poznamky je realizované pomocou REST* webovej sluzby, implementovanej
v jazyku Ruby, s pouzitim rdmca Ruby on Rails. Tato sluzba prijima text alebo adresu
webovej stranky v slovencine. Ak je na vstupe adresa webovej stranky, pouzijeme sluzbu
Readability® na to aby sme zo stranky na tejto adrese ziskali text, ktory posunieme na d’alSie
spracovanie. Proces vytvarania pozndmok je nasledujuci:

1. Prelozenie textu do angli¢tiny pomocou sluzby Google Translate®.
2. Vyhladanie klI'i€ovych slov v preloZenom texte.

3. N4jdenie ekvivalentnych slov k extrahovanym klIa¢ovym slovam pomocou
met6édy na mapovanie ekvivalentnych slov medzi textom a jeho prekladom.

4. Vyhladanie informacii na naplnenie poznamok.

Vystupom implementovanej webovej sluzby je XML alebo JSON dokument so slovami,
ku ktorim boli vytvorené poznamky a samotné poznamky. Pozndmky st vo forme definicie
kl'icového slova, odkazov na stvisiace stranky a vo forme prezentdcii. Implementovana
sluZba je dostupna na adrese: http://leela.fiit.stuba.sk/word-definition

Poznamky k jednotlivym klIi¢ovym slovam st uchovavané v MySQL databaze, pre pripad
opakovaného vytvarania poznamok pre rovnaké slova. Pri opdtovnom vyziadani poznamky
k tomu istému slovu sluzba neziskava informacie nanovo, ale pouzije informacie uloZené
v databaze. Takto sme dosiahli zvySenie priemernej rychlosti poskytovania poznamok.
Datovy model pouZity na reprezentaciu tychto udajov je zobrazeny na obrazku ¢islo 8.

20 Ruby, http://www.ruby-lang.org/en/

21 Ruby on Rails, http://rubyonrails.org/

22 REST, http://www.ics.uci.edu/~fielding/pubs/dissertation/rest arch_style.htm
23 Readabilty, https://www.readability.com/

24 Google Translate, http://translate.google.com
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Obr. 8: Datovy model webovej sluzby na vytvorenie poznamok

6.2.1 Mapovanie slov medzi textom a jeho prekladom

Realizacia metédy na mapovanie ekvivalentnych slov je implementovana v jazyku Ruby
ako Cast’ webovej sluzby na vytvaranie poznamok. Na hladanie mapovania ekvivalentnych
slov medzi slovenskym textom a jeho prekladom do angli¢tiny je pouzity bilingvalny slovnik.
Ako slovnik je pri h'adani mapovania pouzity Maly Anglicko-Slovensky slovnik® vytvoreny
pre podporu Open Source programov. Rozne tvary slov st porovnavané na zdklade ich
Leveshteinovej vzdialenosti. Pri hl'adani mapovania slov postupujeme podla algoritmu
opisan¢ho v Casti 5.1.1. Jednotlivé korky mapovania ekvivalentnych slov su nasledovné:

1. PreloZenie textu do anglictiny.
2. Rozdelenie textu na vety.

3. Odstranenie stop-slov, teda slov, ktoré v texte nenesu Ziadny vyznam. Takéto slova
su napriklad spojky a Castice.

4. Prechod textu po vetach a vyhladanie mapovania s pomocou Levenshteinovej
vzdialenosti.

Pri vypocte Leveshteinovej vzdialenosti menime cenu jednotlivych Levenshteinovych
operacii v zavislosti od pozicie v slove, na ktorej sa vykonavaju. Vyuzivame pri tom fakt,
ze zmena v koreni slova meni v slovenCine vyznam slova vyrazne, zatial o zmena
v koncovke slova zmeni len tvar slova, zatial’ ¢o jeho vyznam ovplyvni len minimélne. Cena
Levenshteinovej operacie je konStantna na zacCiatku slova, teda v koreni slova a linearne klesa
ku na poslednych znakoch slova.

25 Maly Anglicko-Slovensky slovnik, http://www.sk-spell.sk.cx/mass-msas



36

6 Realizacia navrhnutej metody

Nasledujuci tsek koédu zobrazuje funkciu pouziti na vypocet ceny jednotlivych
Levenshteinovych operacii:

def self.cost (position,wordLength)
return 2.0 if position <= 3
return 2.0 1if (position <= wordLength-6)
r = 3 > wordLength-6 ? 3 : wordLength-6
return 1-((position-r)/ (wordLength-r+1.0))

end

Vytvorili sme 4 verzie funkcie na mapovanie slov.

1.

Zékladna funkcia, je implementiciou navrhovanej metddy, ktord na mapovanie
slov vyuziva Levenshteinovu vzdialenost'.

Druhé pouziva na najdenie ekvivalentov k slovam, ktoré sa nepodarilo namapovat’
zakladnou metddou, dodato¢ny predpoklad. Predpokladame, Ze ak st dve slova
v jednom texte vedl'a seba, tak budu vedl'a seba aj v preklade tohto textu. Doplnili
sme teda do zdkladnej funkcie cast, ktord po namapovani slov pomocou
Levenshteinovej vzdialenosti prechddzala namapované dvojice slov a ak ma
dvojica v oboch textoch nenamapovaného suseda, tak tychto susedov spoji
a oznaci ich za ekvivalentné preklady.

Dalsia funkcia je opit’ vylepSenim zakladnej funkcie. Tentokrat sme upravili
slovnik, s ktorym zdékladnd funkcia pracuje. V slovniku, ktory sme pouzivali
neboli vSetky tvary anglickych slov. Previedli sme teda anglické slovd v tomto
slovniku na zdkladny tvar pomocou Porterovho algoritmu [22]. Nasledne sme v
slovniku nevyhladavali anglické slova ale zékladné tvary anglickych slov. Takto
sme dosiahli, Zze vSetky tvary vyhl'addvanych anglickych slov sa zlucili do jedného
zakladného tvaru.

Poslednd, Stvrtd funkcia je kombindciou oboch predchadzajucich vylepseni, teda
pracuje s upravenym slovnikom a zaroven zohl'adiiuje poziciu slov vo vete.

Na zéklade overenia kvality a mnozstva namapovanych slov pomocou vsetkych Styroch
funkcii sme sa rozhodli pri realizécii webovej sluzby na vytvéranie pozndmok pouzit’ funkciu
pouzivajucu druhé vylepSenie, teda pracujicou s predspracovanym slovnikom. Postup
a vysledky realizovanych experimentov su opisané v Casti 7.1.

6.2.2 Ziskanie informacii na naplnenie poznamok

Ziskavanie informacii na naplnenie poznamok prebieha dvomi sposobmi:

* vyhladanie informacii na zaklade dopytu vo forme kl'icového slova a

e vyhladanie informacii v prostredi LinkedData.
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Pre ziskavanie klIicovych slov z textu, je pouzitda webova sluzba AlchemyAPI.
Pre extrahované klIicové slovd nasledne vyhladame ich ekvivalenty v pdvodnom texte.
Na tento krok je pouzitd metdoda na mapovanie ekvivalentnych slov navrhnutd v Casti 5.1.1.
Tieto mapovania st potrebné na to, aby sme dokézali urcit’, ku ktorim slovam v texte webovej
stranky je potrebné priradit’ poznamky. Okrem toho tieto slova vyuZivame aj na vyhladanie
informécii na naplnenie samotnych poznamok. Na vyhladanie tychto informadcii su pouzité
nasledujuce sluzby:

* Google Search, kde vysledkom je zoznam odkazov na stranky vyhovujice dopytu.
* DictService®, kde vysledkom je definicia slova zadaného ako dopyt.
* SlideShare”, kde vysledok je prezenticia vyhl'adana na zaklade kI'ai¢ovych slov.

Sluzba AlchemyAPI pouzitd na vyhl'adanie kl'icovych slov, dokaZe okrem klicovych slov
vyhl'adat’ aj koncepty, o ktorych text hovori a pomenované entity, ktoré sa v texte nachadzaju.
Spolu s ndjdenymi konceptami a pomenovanymi entitami sluzba AlchemyAPI vracia aj URI,
ktorou st identifikované medzi zdrojmi napriklad DBpedie alebo FOAFu. Odkazy na zdroje v
DBpedii pouzivame na ziskavanie abstraktov a odkazov na stranky stvisiace s tymito
zdrojmi. Na dopytovanie sa DBpedie pouzivame kniznicu ActiveRDF** pre jazyk Ruby, ktora
poskytuje objektovy pristup k zdrojom vo formate RDF, podobne ako nastroje ako
ActiveRecord” poskytuju objektovy pristupu k relaénym databazam.

6.3 Zobrazenie a prisposobenie poznamok

Pre zobrazenie poznamok sme implementovali modul do vyuc¢bového systému ALEF. Ked'ze
syst¢tm ALEF pracuje s uzavretou mnozinou stranok, nevytvarame poznamky pri nacitavani
stranky, teda on-line, ale off-line pre vSetky stranky v systéme naraz. Tym Ze na vytvaranie
poznamok pouzivame webovu sluzbu by sme sice mali moznost' priddvat poznadmky
do webovej stranky pri jej nacitavani, ale takto dosiahneme vysSiu rychlost’, ked’ze nie je
potrebné pri kazdom nacitavani stranky analyzovat’ text stranky, ziskavat' informacie
na naplnenie poznamok a vytvarat samotné poznamky. Sucasne je jednoduchSie
prispdsobovat’ poznamky pre potreby pouzivatelov, ak sa pri kazdom zobrazeni poznamky
pracuje s tym istym zdkladom poznamky a ten sa prisposobuje pouzivatelovi.

Vytvorené poznamky uchovavame ako Cast’ datového modelu v systéme ALEF, oddelene
od samotnych textov. Vkladanie poznamok do webovej stranky sa vykonava uz pri skladani
stranky na strane servera.

6.3.1 Zobrazenie poznamok

Poznamky su pripojené ku kIicovym slovam vo vyucbovych materidloch v systéme ALEF.
Slova, ku ktorym je pripojena poznamka, su v texte zvyraznené podcCiarknutim a zmenou
farby pri prechode kurzorom mysi nad tymto slovom (Obr. 9). Po kliknuti na zvyraznené
slovo sa zobrazi tooltip (Obr. 11), v ktorom je zoznam poznamok priradenych k tomuto slovu,

26 DictService, http://services.aonaware.com/DictService/DictService.asmx
27 SlideShare, http://www.slideshare.net/

28 ActiveRDF, http://activerdf.org/

29 ActiveRecord, http://ar.rubyonrails.org/
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spolu so skratenou definiciou z kazdej poznamky. Po kliknuti na jednu zo zobrazenych
poznamok sa obsah tooltipu zmeni a bude zobrazovat’ samotny obsah poznamky (Obr. 10).
Poznamka je tvorend definiciou slova, ku ktorému je priradenia, zoznamom odkazov
na suvisiace stranky a zoznamom prezentdcii. K odkazom na suvisiace stranky je pripojena
kratka sumarizacia obsahu stranky na ktori odkaz smeruje. Po kliknuti na stvisiaci odkaz
sana novej karte webového prehliadaca otvori stranka, na ktora tento odkaz smeruje.
Po kliknuti na odkaz na prezentaciu priradeni k poznamke sa opédt’ zmeni obsah tooltipu
a nahradi ho zvolena prezentécia.

9 Konstrukcia soﬂveru

Konstrukcia softvéru zahffia transformaciu podrobnej Specifikacie jednotlivych
modulov a ich vzajomnych vazieb do programove| realizacie spolu s testovanim
vytvarenych programov. -

= dolezity je systematicky pristup k implementacii

Obr. 9: Zvyraznenie opoznamkovaného slova

5 ¢ computer program X

computer program

computer program n : (computer science) a sequence of instructions that a R . . .

computer can interpret and execute; "the program required several hundred computer programn : (computer science) a sequence 91 Instructions that a

lines of code™ lﬁ‘hi {program}, {programme}, {computer programme}] computer can interpret and execute; "the program required several hundred
lines of code” [syn: {program), {programme}, {computer programme}]

programming language WordNet (r) 2.0

programming language n : (computer science) a language designed for

programming computers [syn: {programing languagej]

process Odkazy:

process N 1:a particular course of action Intended to achieve a result; “the « Whatis program? - A Word Definition From the Webopedia Computer
procedure of obtaining a driver's license"; "it was a process of trial and error’
[syn: {procedure]] ... § .

One can also write programs in low-level languages called assembly
portability program creation languages, althoughihis is more difficult. Low-level languages are closer

to the language use-’h}y a computer, while high-level languages ...

computer program - definition of computer program by the Free ...
"the same source code can be compiled to produce different binaries for
different operating systems” loop - a computer program that performs a
series of instructions repeatedly until some specified ...

Computer Program Reveals Anyone's Ancesiry | LiveScience
"The program will be a valuable tool for understanding our genetic
ancestry and targeting drugs and other medical treatments because it
. , , might be possible that these can affect people of ...

Obr. 11: Tooltip na vyber z poznamok

. , 7wy roqram - Wikipedia, the free encyclopedia
priradenych ku kluicovému slovu

* Compi

Obr. 10: Tooltip zobrazujuci telo poznamky

6.3.2 Prispésobovanie poznamok

Prispdsobovanie pozndmok je realizované formou usporiadania odkazov v tele pozndmky.
Poradie odkazov je vypocitané na zdklade implicitnej spétnej vézby ziskanej sledovanim
odkazov, na ktoré pouzivatelia klikli. Na zaklade metddy opisanej v Casti 5.2.1 vytvarame
tvrdenia o kvalite odkazov v zozname. Pri vytvarani tychto tvrdeni pre odkazy na suvisiace
stranky mé véha tvrdenia vZdy hodnotu jedna. Pri vytvarani tvrdeni pre prezentacie priradené
k poznamkam je vaha zavisla od trvania zobrazenia. Ak mal Student poznamku zobrazenu
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kratSie ako 15 sektnd, hodnota vdhy tvrdenia je nula. Ak zobrazenie trvalo dlhSie ako 15
sekund, tato hodnota je jedna. Trvanie zobrazenia meriame na strane pouzivatela pomocou
JavaScriptu, s vyuzitim volani window.onfocus a window.onblur. Tieto volania sa
spustia vtedy ak okno alebo karta prehliadaca ziska alebo strati fokus. Meranim casu pri
spusteni tychto akcii sa vytvaraji zoznamy casov prichodov a odchodov zo stranky. Pri
zatvoreni tooltipu s prezentaciou alebo prechode tooltipu do iného stavu sa z tychto casov
vypocita celkovy ¢as zobrazenia prezentacie.

Na odvodenie nového poradia je pouzita iterativna verzia upraveného PageRank algoritmu,
opisaného v kapitole 5.2.2. Iterativna verzia znamena, ze sa opakovane vypocitava
ohodnotenie pre vSetky uzli grafu, pokial zmena v ohodnoteni uzlov nie je menSia
ako stanovend prahova hodnota. Ako prahovi hodnotu sme experimentalne zvolili hodnotu
0,01. Usporiadanim ohodnotenych odkazov ziskame nové poradie odkazov.






7 Overenie a experimenty

Overenie navrhovanych metdd sme vykonali formou otvoreného experimentu v prostredi
vyucbového systému ALEF, ako aj formou Ciastkovych uzavretych experimentov. Metddu na
mapovanie slov medzi textom a jeho prekladom, ako aj kvalitu informacii ziskanych pomocou
verejne dostupnych sluzieb sme overili v uzavretych experimentoch s pomocou expertov.
Experimentom vo vyucbovom systéme ALEF sme overili pouzitenost implementovanej
aplikacie a metdédu na prisposobovanie poznamok na zaklade implicitnej spitnej vézby
ziskanej od pouZivatelov.

7.1 Mapovanie slov medzi textom a jeho prekladom

Overenie vysledkov metddy na mapovanie slov sme realizovali porovnanim Uspesnosti
Styroch funkcii, ktoré sme implementovali. Test sme realizovali na casti textu skript
k predmetu Principy softvérového inzinierstva. Testovacia vzorka mala po odstraneni stop-
slov 1928 slov.

Vysledky experimentu st zhrnuté v tabul'ke 1. Sledovali sme pocet slov, ktoré sa namapovali
spravne, nespravne a pocet takych slov, kde sa sice slovo namapovalo na spravny preklad,
ale okrem neho sa k tomuto prekladu namapovali aj d’alSie, nespravne slova. V poslednom
stipci tabul’ky je pomer poétu vietkych namapovanych slov a poétu slov v testovacej vzorke.

Namapované/

Funkcia Spravne |Nespravne| Viac sty

Zakladna 92.75% | 5.82% | 1.60% 45.38 %

Zohl'adnovanie

DoziCiilsloy 55.14% | 32.92% | 11.93 % 84.85 %

Predspracovany

, 92.45% | 5.58 % 1.95 % 63.59 %"
slovnik

Obe vylepSenia | 64.07 % | 24.95% |10.96%  96.08 %"

Tab. 1: Vysledky experimentu na overenie metody na mapovanie slov

* Pri pouziti metdd, ktoré pracovali s upravenym slovnikom sa niektoré slova vo vete zIu¢ili do jedného zakladu
slova, preto pocet vSetkych po vetach unikatnych zékladov slov je len 1689 oproti celkovému poctu slov 1928

Z tabulky 1 vidime, Ze pomer spravne namapovanych slov ku v§etkym namapovanym slovam
je pri zakladnej metode viac ako 90 %. NaneStastie tato metoda dokazala néjst’ mapovanie ani
nie pre polovicu vsetkych slov v testovacej vzorke. Metdda zohladnujuca poziciu
nenamapovanych slov bola navrhnuta tak aby dokdzala najst mapovanie prave pre tie slova,
ku ktorim zakladna metdda nedokazala priradit’ ich ekvivalent. Aplikovanim tejto metody
sme sice dosiahli pocet vSetkych namapovanych slov viac ako 80 %, avSak do najdenych
mapovani toto vylepSenie zaviedlo vel'ké mnozstvo chyb. Druhé vylepSenie, pouzivajuce
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predspracovany slovnik sa tiez snazi o zvySenie podielu namapovanych slov ku vSetkym
slovam v spracovavanej vzorke. Tato funkcia mierne zvysila tento podiel oproti zikladnej
metdde a pritom dokdzala zachovat’ pocet spravne namapovanych slov na viac ako 90 % zo
vSetkych namapovanych slov. Poslednd overovand metdda, kombinujica obe vylepSenia,
dokézala najst’ mapovanie pre najvacsi pocet slov spomedzi vSetkych overovanych metod.
Zaroven dokdzala mierne zlepsit’ kvalitu mapovania v porovnani s metédou pouzivajicou len
zohl'adnovanie pozicii slov.

Pri vybere metddy, spomedzi Styroch navrhovanych je potrebné si zvolit’, ¢i ma metdda, ktoru
chceme pouzit, poskytovat kvalitné mapovania a uspokojime sa aj s menSim poctom
namapovanych slov, alebo vyzadujeme mapovanie pre vel’ky pocet slov aj za cenu kvality
mapovania.

7.2 Vyhodnotenie kvality informacii na naplnenie poznamok

Na naplnenie poznamok sme pouzili rézne verejne dostupné sluzby na vyhladavanie
informacii. Overovali sme kvalitu informacii, ktoré dokaZeme pomocou tychto sluzieb ziskat'.
Postup overovania bol nasledovny:

1. Vytvorili sme sadu 26 textov z oblasti softvérového inZinierstva.

2. Tieto texty sme spracovali pomocou sluzby AlchemyAPI. Vysledkom spracovania
bola sada klIicovych slov a sada konceptov, ktorych sa tento text tykal. K ziskanym
konceptom ndm sluzba AlchemyAPI vratila aj odkazy reprezentujuce tieto koncepty
v prostredi LinkedData.

3. S pouzitim vyhladanych klucovych slov ako dopytu sme vyhladali dodato¢né
informécie pomocou sluzieb GoogleSearch, SlideShare a DictService.

4. S pouzitim kniznice ActiveRDF a odkazov na zdroje v prostredi LinkedData sme
vyhl'adali dodato¢né informécie v DBpedii.

5. Poziadali sme expertov, aby ur¢ili, ¢i su vyhl'adané definicie slov, odkazy na suvisiace
stranky a prezentacie relevantné ku kIicovym slovam a k textu, v ktorom boli tieto
slova vyhl'adané.

Pomocou sluzieb Google Search a DBpedia sme ziskali informacie vo forme odkazov na
suvisiace stranky. Sluzba SlideShare ndm vratila prezentacie a sluzba DictService definicie
slov.

Experti mali za ulohu urcit,, ¢i su tieto informacie relevantné ku kI'aCcovym slovam, ku ktorim
boli vyhl'adané a sucasne ¢i su relevantné k analyzovanému textu. Teda urcit’ ¢i sa najdené
definicie tykaju slova, ku ktorému su priradené a stcasne ¢i opisuju toto slovo v rovnakom
vyzname, v akom bolo opisané v analyzovanom texte. V pripade odkazov na internetové
stranky a odkazov na prezentacie mali za ulohu si tto stranku (prezentaciu) prezriet’ a urcit,
¢i sa tyka slova, ku ktorému je priradend a ¢i opisuje toto slovo v rovnakom vyzname ako je
opisané v texte.

Podarilo sa ndm ohodnotit’ relevanciu informacii pre 29 suborov z toho 16 r6znych. Vysledky
overenia si zhrnuté v tabul'ke ¢islo 2. Sledovali sme pocet relevantnych informacii a pocet
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nerelevantnych informacii. Pre kazdu z overovanych sluzieb bolo malé percento informacii
takych, ze sa nam nepodarilo vyhodnotit’ ich relevanciu, toto bolo spdsobené napriklad
poskodenym odkazom. V poslednom stipci tabulky je celkovy pocet informécii (odkazov,
prezentacii alebo definicii), na ktorych sme vykonali experiment.

Sluzba Relevantné | Nerelevantné Spolu
Google 70.01 % 26.98 % 897
DBpedia 63.29 % 31.90 % 395
DictService 59.64 % 40.36 % 280
SlideShare 26.32 % 72.79 % 1246

Tab. 2: Vysledky experimentu na overenie metody na mapovanie slov

Pre jednotlivé sluzby st velké rozdiely v kvalite informacii, ktoré pomocou nich vieme
ziskat’. Je preto dolezité si pri vybere sluzieb pouzitych na naplnenie poznamok vybrat’ také,
ktoré poskytnu najviac relevantnych informacii, ked’ze kvalita vyslednych poznamok vyrazne
zévisi od kvality informécii, ktorymi si naplnené. Ziadna z pouzitych sluzieb sa pri
poskytovani informécii nepriblizila k stopercentnej UspeSnosti, je tu teda priestor
na vylepSovanie sposobu na ziskavanie informécii, napriklad lepSim formulovanim dopytu.

7.3 Overenie metody v systéme ALEF

V systéme ALEF sme vyhodnocovali uZito¢nost a pouzitelnost’ poznamok priradenych ku
kIaiCovym slovam v texte. Okrem toho sme overovali metddu na usporiadanie odkazov
v poznamke na zéklade implicitnej spitnej vizby ziskanej sledovanim klikania Studentov
na odkazy zobrazené v tele poznamky. Overenie metody na zorad’ovanie odkazov prebiehalo
porovnanim implicitnej a explicitne] spétnej vizby ziskanej od pouzivatel'ov. Overenie
metody na pridavanie poznamok do textu prebiehalo pomocou otazok, ktoré sa systém
priebezne pytal Studentov pocCas ich prace. Experiment prebiechal na kurze k predmetu
Principy softvérového inZinierstva od 16.4.2011 do 2.5.2011. ALEF vtedy pouzivalo 195
Studentov, z nich 65 Studentov zobrazilo aspon jeden krat poznamku. Spolu bolo zobrazenych
2074 poznamok. Studenti v nich 1878-krat nasledovali zobrazeny odkaz a 415-krat zobrazili
vloZenl prezentéciu.

7.3.1 Vyhodnotenie porovnanim implicitnej a explicitnej spitnej vizby

Metdda na zoradovanie odkazov v poznamke pouZziva na usporiadanie odkazov tvrdenia
o kvalite odkazov ziskané sledovanim klikania Studentov na odkazy (kapitola 5.2). Overenie
tejto metddy prebiehalo porovnanim ziskaného poradia s poradim, ktoré sme ziskali
explicitnym hodnotenim kvality odkazov vybranymi Studentami. Vybrali sme 34 Studentov,
ktori okrem toho, Zze si mohli prezerat poznamky, mali aj moznost’ vybrat’ z ponuknutych
odkazov tie najlepSie. Poziadali sme ich aby z pontknutych odkazov vybrali tri najlepsie.
Odkazy sme nasledne zoradili podl'a poctu priradenych explicitnych hodnoteni a porovnali



44 7 Overenie a experimenty

s poradim ziskanym na zéklade implicitnej spitnej vizby. Na zoradenie odkazov sme pouzili
len také explicitné hodnotenia, na ktorych sa aspon dvaja Studenti zhodli, teda také, ktoré boli
vybrané aspon dvakrat.

Sledovali sme presnost’ s akou vieme urcit, ktoré odkazy maji byt na prvych poziciach
v zozname, s tym ze sme nesledovali poradie odkazov na tychto prvych pozicidch. Presnost’
vyberu je vlastne pomer poctu vybranych relevantnych dokumentov a poctu vsetkych
vybranych dokumentov. VSeobecny vzorec pre vypocet presnosti (precision) je nasledovny:

|\ relevantné|N|vybrané ||

|| vybrané||

presnost=

V naSom pripade je pocCet vybranych dokumentov rovny poctu prvych pozicii v zozname,
ktoré sledujeme a pocet relevantnych vybranych dokumentov je pocet zhodnych odkazov
na prvych poziciach v oboch porovnavanych zoznamoch. Potom sa vyraz pre vypocet
presnosti vyberu da zapisat’ ako:

pocet spolocnych odkazov
pocet sledovanych pozicii

presnost=

Vztah pre vypocet uplnosti (recall) je pomer poctu vybranych relevantnych dokumentov
k celkovému poctu relevantnych dokumentov. V nasom pripade je pocet relevantnych
a vybranych dokumentov rovnaky, pretoZe relevantné su vSetky odkazy na zvolenom pocte
prvych pozicii v zozname ziskanom explicitnym ohodnotenim kvality odkazov a vyberame
prave tento pocet dokumentov. To znamend, ze vysledny vztah pre presnost’ a Uplnost’ je
v nasom pripade rovnaky. Preto sledujeme len presnost’ vyberu.

Pocas zbierania implicitnej spidtnej vdzby sa Studentom zobrazovali odkazy v nédhodnom
poradi. V poslednych diioch experimentu sme nasadili funkciu na zorad’ovanie odkazov,
aby ju mohli Studenti pouzivat' a aby sme ziskali ich vyjadrenia o kvalite usporiadania.
Predtym ako sme nasadili tuto funkciu, sme vytvorili obraz databazy, na ktorej sme nasledne
robili vyhodnotenie metddy na usporiadanie odkazov. Ak by sme vyhodnocovali toto poradie
s udajmi ziskanymi pocas celého trvania experimentu, tieto posledné by boli ovplyvnené tym,
ze Studenti vedeli o tom, ze v systéme nastala nejaka zmena a snazili sa vyhodnotit,, ¢i je toto
nové¢ poradie spravne. Obraz databazy vytvoreny pri nasadeni funkcie na usporiadanie
odkazov ako aj findlny obraz databazy je umiestneny na prilozenom médiu.

Od Studentov sme ziskali 1340 explicitnych hodnoteni kvality odkazov a 213 explicitnych
hodnoteni kvality prezentacii. Presli sme cez vSetky pozndmky a zoznamy k nim priradenych
odkazov. Ak sme mali k tymto odkazom dostupné aj explicitné hodnotenia ich kvality
porovnali sme zoznam usporiadany na zéklade explicitnej a implicitnej spitnej vazby.

Postupne sme vypocitali presnost’ pre vyber odkazov na jednu, dve, tri az postupne na vsetky
prvé pozicie v zozname. Zo ziskanych presnosti sme vypocitali stredni hodnotu, ako
aritmeticky priemer presnosti z réznych poznamok, ktoré sleduju rovnaky pocet prvych
pozicii. Nasledne sme vypocitali rozptyl k tymto strednym hodnotam. Vysledky porovnania
st zhrnuté v grafoch na obrdzku ¢islo 12 a ¢islo 13. V tychto grafoch je zobrazena stredna
hodnota a rozptyl presnosti vyberu pre zoznamy odkazov a zoznamy prezentacii zoradenych
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pomocou overovanej metddy. Tieto vysledky st porovnané s hodnotami ziskanymi
pre ndhodne usporiadany zoznam odkazov.

Z grafu vyvoja strednej hodnoty presnosti (Obr. 12) vidime, Ze implementovana metdda
dosahuje vzdy lepsiu presnost’ vyberu ako ndhodne usporiadany zoznam odkazov. Ak by sme
mali k dispozicii Uplny zoznam odkazov usporiadanych podl'a ich relevancie, graf strednej
hodnoty by musel stapat’ postupne k hodnote 1. My sme vSak mali k dispozicii len
usporiadany zoznam prvych najlepSich odkazov. Preto ked’ sme nemali s akym zoznamom
porovnavat zoznam ziskany pomocou navrhovanej metody, nemohol rast’” pocet zhodnych
odkazov na prvych pozicidch a teda stredna hodnota vyberu zacala klesat’.
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Obr. 12: Stredna hodnota presnosti vyberu — Obr. 13: Rozptyl presnosti vyberu prvkov na
prvokov na prvé pozicie v zozname prvé pozicie v zozname

Stredné hodnota presnosti vyberu vypocitana pre zoznamy prezentacii ma nizSie hodnoty,
pretoze Studenti s prezentaciami interagovali vyrazne menej (329 zobrazeni) ako s odkazmi
(1602 zobrazeni). Metdda na usporiadanie odkazov teda pouzivala ovela menej udajov
na vytvorenie poradia. Stucasne bolo aj menej explicitnych hodnoteni kvality prezentacii
(213 hodnoteni) ako hodnoteni odkazov (1340 hodnoteni), takze zoznam najlepSich
prezentécii, s ktorym sme vysledky navrhovanej metddy porovnavali bol taktiez ovela kratsi.
Rozptyl nameranych strednych hodndt sa podl'a ocakdvania zniZuje s rasticim poctom
sledovanych pozicii pri vSetkych troch meraniach.

7.3.2 Vyhodnotenie odpovedi Studentov

Pocas prace Studentov s vyucbovym systémom ALEF, sa im ndhodne zobrazovali tri druhy
otazok, ktorymi sme vyhodnocovali kvalitu vytvorenych poznamok a to ¢i st poznamky
pripojené k spravnym slovam v texte. V poslednych dioch experimentu sme do systému
vlozili funkciu na usporiadanie odkazov na zdklade implicitnej spétnej vizby. Na overenie
tejto novej funkcionality sme vymenili sadu otazok, ktoré sme sa Studentov pytali a pytali
sme sa uz len dve otazky na overenie kvality vytvoreného usporiadania odkazov. Studenti
odpovedali spolu na 582 otazok. Ich odpovede su zhrnuté v tabulke 3. Sada otdzok, ktoré¢
sa zobrazovali pouZzivatel'om pri praci so systémom ALEF bola nasledovna:
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7 Overenie a experimenty

1. Poznamky s dodato¢nymi informaciami pripojenymi k slovam v texte

a.

b.

C.

pouzivam ich na ziskanie dodato¢nych informécii.
obcas v nich hl'addm nejaké informacie.

nepouzivam.

2. Su pre vas definicie pripojené k slovam v texte uzitocné?

a.
b.
c.

d.

o

Ano, nasiel som tam zaujimavé informacie.
Niektoré informécie boli pre mia uzitocné.
Len vel'mi malo informacii v nich bolo pre mna uzitocnych.
Viac-menej tam neboli uzitoéné informécie.

Nepouzival som tieto poznamky.

3. Su poznamky s dodato¢nymi informaciami priradené k vhodnym slovam v texte?

a
b.
c.
d.

c.

r

Ano.

Vicsinou ano ale obcas st priradené k nespravnym slovam.
Vicsinou nie.

Nie.

Neviem povedat’.

Predchadzajuce otazky sa zobrazovali len do nasadenia funkcionality na zorad’ovanie
odkazov. Nasledne sa sada zobrazovanych otdzok zmenila a zobrazovali sa len nasledujuce

dve otazky.

4. Vyjadruje podl'a vas usporiadanie informécii v poznamkach s dodato¢nymi
informaciami to ako st tieto informécie pre vas uzito¢né?

a.
b.
C.
d.

r

Ano.
Vicsinou ano.
Nie, poradie sa mi zdd nahodné.

Neviem povedat’.

5. Su podla vas v poznamkach s dodato¢nymi informaciami na prvych prieckach v
zozname uvedené uzito¢né informacie?

a
b.

/& e

r

Ano.

Vicsinou ano.

Nie, st nahodne rozmiestnené.

Nie su tu ziadne relevantné informacie.

Neviem urcit’.
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Otizka . P;).cet odpoveccl.l A% percenta(;:.h - Ceg;%?; sé,iéet
1. 3043 % | 66.46 % 3.11 % - - 161
2. 19.30% | 60.82% | 1637 % 1.75 % 1.75 % 171
3. 23.70% | 60.12 % 8.09 % 1.16 % 6.94 % 173
4. 2.63 % 36.84% | 57.89% 2.63 % - 38
5. 2.56 % 48.72% | 41.03 % 513% 2.56 % 39

Tab. 3: Pocet odpovedi pouzivatelov na otazky

Na otazky 1 a 2, o pouzivani poznamok a o uzitocnosti definicii pripojenych k slovam v texte
Studenti vicSinou odpovedali pozitivne. Z toho usudzujeme, Ze dodato¢né informacie
pripojené ku klaCovym slovam poskytnuté vo forme poznamky zobrazenej ako tooltip
su pouzitelny a uzitoény prostriedok na poskytovanie doplitujucich informdcii o délezitych
slovéach v texte.

Pri overovani toho, ¢i st poznamky priradené k spravnym slovdm vo vyucbovom texte
sa Studenti vyjadrovali zviacSa pozitivne, ale najdu sa aj také poznamky, ktoré st priradené k
nespravnym slovam. Metdda na mapovanie slov teda funguje dobre, ale stale je tu priestor na
jej vylepSovanie.

Odpovedi na otazky, ktoré¢ sa zacCali zobrazovat’ po nasadeni funkcionality na usporiadavanie
odkazov je v porovnani s odpoved’ami na ostatné otazky vel'mi méalo. Toto prisudzujeme
faktu, ze na odpovedanie na ne mali Studenti menej ¢asu ako aj faktu, Ze na predmete
Principy softvérového inzinierstva ich uz necakali Ziadne cvicenia ani kontrolné prace, takze
neboli tak motivovany pracovat’ so systémom. Metdédu na zorad’ovanie odkazov sme vSak
overovali hlavne pomocou porovnania poradia ziskaného pomocou explicitnej a implicitnej
spatnej vizby, takze tieto otazky mozno povazovat len za doplnok k overeniu poradia
odkazov. V tychto otazkach sa Studenti vyjadrovali rozporuplne z ¢oho usudzujeme,
ze usporiadanie poznamok bolo v mnohych pripadoch nedostato¢né. Verime vsak, Ze pri
vacSom mnozstve udajov pouzitych na usporiadanie odkazov by boli vysledky ovela lepsie.






8 Zhodnotenie

V ramci projektu sme navrhli a implementovali metddu na vytvorenie poznamok do textu
webovej stranky v slovenskom jazyku. Navrhovand metoéda ma za ulohu poskytovat
¢itatelovi dokumentu definiciu neznamych slov, alebo dodato¢né informécie k potencionalne
zaujimavym slovdm. Pre vyhl'adanie kI'a€ovych slov, ku ktorim prirad'ujeme poznamky sme
prelozili text spracovavanej stranky do anglictiny. Z tohto prekladu vyplynula potreba
vytvorit mapovanie medzi extrahovanymi anglickymi slovami a slovenskymi slovami
v povodnom texte webovej stranky. Navrhli a implementovali sme teda metddu na hl'adanie
ekvivalentnych slov medzi slovenskym textom a jeho prekladom do angli¢tiny. Na vytvorenie
tohto mapovania sme pouzili bilingvalny slovnik a porovnavanie slov pomocou
Levenshteinovej vzdialenosti. Pouzitie Levenshteinovej vzdialenosti ndm umoznilo
spracovavat’ rozne tvary slovenskych slov na Urovni retazcov. Okrem tejto metddy sme
implementovali aj jej dve vylepSenia, ktorymi sme sa snazili zvysit' pocet namapovanych
slov. Jedno vylepsenie zohl'adiiuje poziciu slov vo vete a to druhé pracuje s predspracovanym
slovnikom, za icelom zohl'adnenia r6znych tvarov slov v anglickom jazyku.

Na ziskanie informacii na naplnenie poznadmok sme pouzili r6zne verejne dostupné sluzby
na ziskavanie informadcii. Overili sme kvalitu informécii, ktoré dokaZzeme takymto sposobom
ziskat. Zistili sme, e kvalita ziskanych informacii vyrazne zavisi od pouzitej sluzby. Dalej by
teda bolo potrebné rozvijat sposoby ako sa dopytovat’ tychto informacii, aby sme zvysili
ich kvalitu. Takéto vylepSenie by mohlo byt napriklad vylepSenie sposobu tvorby dopytu
zohl'adiiovanim kontextu dokumentu alebo modelu pouzivatela.

Cast’ metdédy na vytvaranie poznamok do textu webovych stranok, ktord spracovava text
stranky a vytvara samotné poznamky sme implementovali ako webovu sluzbu. Cast
zodpovedni za vizualizdciu a prispdsobenie pozndmok sme implementovali ako modul
do vyucbového ramca ALEF vyvijaného na Fakulte informatiky a informacnych technologii.

Prispdsobenie poznamok je vo forme usporiadania odkazov zobrazenych ako obsah
poznamky podla ich relevancie. Relevanciu odkazov sme odvodzovali na zdklade implicitnej
spitnej vizby ziskanej sledovanim klikania pouzivatel'ov.

Navrhovanti metddu sme overili po ¢astiach pomocou niekol’kych uzavretych experimentov
a ako celok v syst¢tme ALEF vyuZivaného na predmete Principy softvérového inZinierstva,
kde studenti pouzivali poznamky pripojené ku kIticovym slovam vo vyucbovych materialoch.

Pri implementovani navrhovanej metody sme prisli na vela zaujimavych aspektov, ktoré by
sme chceli v d’alSej praci rozpracovat’. Jednym takymto aspektom je pouzitie roznych metod
na prisposobovanie poznamok. V sucasnej praci sme sa zaoberali prispdsobovanim poradia
prezentovanych odkazov, ale existuje mnozstvo d’alSich technik pre r6zne formy informacii
v obsahu poznamky, ktorymi by sme sa chceli v budtcej praci zaoberat. Dal$im zaujimavym
smerom, ktory by sme chceli rozvijat’ je pouzitie rdznych zdrojov informacii, na zdklade
ktorych je mozné prisposobovat’ poznamky a nasledne upravovat poznadmky pre kazdého
pouzivatel'a na zdklade modelu pouzivatela.
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A Technicka dokumentacia

A.1 Ukazka kédu na vypocet Levenshteinovej vdialenosti

class LevenshteinDistance
def self.distance(word1,word2)

word1 = Unicode.downcase(word1)
word2 = Unicode.downcase(word2)
m = wordl.length
n = word2.length
matrix =[]
(m+1).times { matrix <<[] }
matrix[0][0]=0.0

m.times do [i
matrix[i+1][0]=matrix[i][0]+cost(i+1,m)
end
n.times do [i
matrix[0][i+1]=matrix[0][i]+cost(i+1,n)
end
# koniec inicializacie matice
m.times do [i|
n.times do |[j|
if(word1[i..i]J==word2[j..j]) # netreba vkonat ziadnu operaciu
matrix[i+1][j+1]=matrix[i][j]
else # cena je cena opercie na danom nieste plus minimalna cena susednych prvkov matice
cost = [cost(i+1,m),cost(j+1,n)].min
matrix[i+1][j+1]=[matrix[i][j+1]+cost, # pridanie znaku do prveho slova
matrix[i+1][j]+cost, # pridanie znaku do druheho slova tj. zmazanie znaku v
# prvom slove
matrix[i][j]+cost].min #vymena znaku
end
end
end
matrix[m][n] # vysledok je v dolnom pravom rohu matice
end

def self.cost(pos,wordLength)
return 2.0 if pos <=3
return 2.0 if (pos <= wordLength-6)

r =3 > wordLength-6 ? 3 : wordLength-6
1-((pos-r)/(wordLength-r+1.0));
end
end




A.2 Ukazka vystupného XML suboru sluzby na vytvorenie poznamok

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<result>
<original_text>Postupnost definicii a krokov potrebnych na dosiahnutie rieSenia problému
realizovanych pomocou programovacieho jazyka sa nazyva program.</original_text>
<translated_text> Sequence of definitions and the steps needed to achieve solutions to the
problem made by a programming language called program.</translated_text>
<concepts>
<concept>
<references>
<reference>
<url>http://en.wikipedia.org/wiki/Programming_language</url>
<title>Programming language - Wikipedia, the free encyclopedia</title>
<summary> By purpose, programming languages might be considered general purpose,
system programming languages ...</summary>
</reference>

</references>
<slides>
<slide>
<title>Programming language Ruby and the Rails framework </title>
<url>http://www.slideshare.net/radekmika/programming-language-ruby-and-the-rails-
framework-v-09-beta</url>
<description/>
<thumbnail>http://cdn.slidesharecdn.com/rubyextendedv2-100202112251-phpapp02-
thumbnail</thumbnail>
<embed>&lt;div style="width:425px" id="__ss_3055352"&gt;&lt;strong
style="display:block; ...</embed>
<number>3055352</number>
<views>2416</views>
</slide>
</slides>
<definitions>
<definition>
<source>dbpedia</source>
<text> A programming language is an artificial language designed to express
computations that can be performed by a machine ...</text>
</definition>

</definitions>
<text>programming language</text>
<mappings>
<mapping>programovacieho jazyka</mapping>
</mappings>
<relevance>0.945151</relevance>
</concept>

</concepts>
</result>




A.3 Ukazka kédu na vytvorenie tooltipu s poznamkou

class WordDefinitionWidgetCell < Apotomo::StatefulNotCrashingWidget

def transition_map
{
:init => [:init, :definition, :selection],
:selection => [:init, :definition],
:definition => [:init,:definition,:slide, :selection],
:slide => [:init,:definition,:slide]
}

end

# zakldany stav tooltipu (v tomto stave je tooltip schovany)
def init

# ...
end

# tooltip na vyber poznamky, ktora sa ma zobrazit
def selection
# ...

end

# tooltip zobrazujuci telo poznamky
def definition

# ...
end

private
#funkcia na vytvorenie grafu odkazov reprezentovaneho pomocou matice susednosti
def buildAdjacencyMatrix(objectsArray, outgoingEdgesArrays)

# ...
end

#implementacia iterativnej verzie PageRank algoritmu
#graf je zadany pomocou matice susednosti
def pageRank(adjacency matrix)
# ...
end
end




A.4 ZjednoduSeny datovy model systému ALEF

ExternalSource

-url
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-summary
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-down_ratings

SlideShow SlideShowQualityStatement
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-url
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SlideShowToAnnotationRelation
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Annotation
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A.5 Doménovy model systtmu ALEF

Autori: Maridn Simko, Michal Barla, Pavel Michlik, Martin Labaj, Viadimir Mihal, Maros
Uncik, Rébert Méro, Jakub Sevcech
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B Pouzivatel’ska prirucka
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Viadimir Mihdl, Maros Uncik, Jakub Sevcech, Mdaté Fejes



1 Pristup do systému ALEF

Systém ALEF (Adaptive Learning Framework) je adaptivny vyucbovy systém na
podporu vyucby na predmetoch Funkciondlne a logické programovanie a Procedurdlne
programovanie na Fakulte informatiky a informacnych technolégii na Slovenskej
Technickej Univerzite v Bratislave. Aktudlnu ukdzkovu verzia tohto systému moZzZno
ndjst’ na webovej adrese

http://alef.fiit.stuba.sk/
1.1 Prihlasenie do systému

Po nédvsteve webovej adresy vyucbového systému ALEF sa zobrazi dvodna obrazovka,
kde sa vo vrchnej Casti nachddza prihlasovaci formuldr (Obr. 1). V pripade, Ze mate
vytvorené konto v systéme ALEF, zadajte svoje prihlasovacie meno a heslo.

s R — i —

Prosim prihlaste sa.

ALEF

» Kto som?
Ahcjte, voldm sa ALEF. Som adaptimy webovy wjucbowy systém a som
zalofeny na konceptoch dnes tolko spominaného weby 2.0. Motivujem
Studentov k aktimemu ufeniu sa a vzdjomnej spoluprici pomocou rdznych
zaujimavych stroj€ekov, ktoré do mfia naskladal moji autori.

+ Prefo som tu?

Chcem, aby sa &udenti uéli efektimersie. Som tu, aby som posunul hranice
s(i¢asného vzdeldvania v prostred/ webu a urobil ho atraktivnejsim pre kaidého
tym, e sa mu prispdsobim. Snafim sa, aby sa neprispdsobovali len wuébové
texty, ale aj inymi studentmi vibZeny cbsaf, akym si komentdre, tagy 2 pod.
Cast' rozhodnuti o tom, &0, ako a kedy sa udit, prevezmem na seba (a3 na maje
Sikowné strojCeky), a Studentovi tak udetrim Cas. Naudi sa toho viac, ako keby sa
mal sdm prehrabavat’ v hromadach vyucbowych materidlov, & hladat’ vhodné
prikiady na precvifovanie.

+ Pre koho som stvoreny?

Som stvoreny pre vietkych poznanachtivich fudi. V mojej siéasnej inkarnaci
véak slifim Ztudentom na Fakufte informatiky a informaénych technoldgii pri
vyucbe funkciondnefo pr a dogickeho 2 (na predmete
Funciondlne 3 logické programovanie), proceguriineho programovana (na
predmete Procedurdne programovanie) a  softvérového indinerstva (v
predmetoch Principy ~ softvérového inZinierstva 2 Tvorba  softvérowich
systémav).

m

» Co mam rad?
Mam rdd Etudentov, ktori mi robia dobre. Dobre mi robiz viedy, ked do mfia
&asto kikajd 3 ked' mi na otdzky, kroré sa ich pytam, odpovedaji pravdivo.
Te&im sa, ked' viofiz madru pozndmkuy, & pridajl novii zaujimavl otszku, ktora
poméZe daldim pri ugeni.

» €o nemam rad?
Nemém rid vypadky elektriny, sietového spojenia a zivhania diskov. Stile
nemém svoj dedikovany domov. Skiste preto nepretafit’ moje krehké spojenie
s Internetom a ak budem ndhodou pomak], tak so mnou majte strpenie.

» Kto ma vytvoril?
Vznikal som (a neustdle ma vylepsujd) v rdmci série projektov zameranych na
podporu vzdekivania na Ustave informatiky a softvérového inZinierstva na
FIIT STU. Som velmi pyiny na to, Ze ma stvorii midre hlavicky 3 Sikowné
ruéitky Studentov doktorandského, infinierskeho a bakaldrskeho 2tidia pod
wvedenim prof. Marie Bielkovej. i

9 PouZivatel'ska prirucka

Obr. 1. Uvodna obrazovka a prihlasovaci formular.



2 Praca so systémom

Po prihldseni do systému sa nezdvisle od role pouZivatela zobrazi tivodnd obrazovka
systému (Obr. 2). Ak nie je pri komponente uvedené inak, zobrazuje sa pouZzivatel'om
oboch roli. Uvodna obrazovka je rozdelena na Styri Casti:
1. navigacna Cast’
e zobrazuje odportcanie pre Studentov
e zobrazuje menu pre navigiciu
2. obsahova cast’
e zobrazuje aktudlne zvoleny vyuc¢bovy materidl
3. anotacny pasik zndzorfiujici pozndmky a nahldsené chyby
4. cast’ so zdsuvnymi modulmi
e zobrazuje zdsuvné moduly v systéme

Administracia I Viadimir Mihal (5tudent) | Odhlasit”

Tvoje skore =

Podobné témy Fiter: 4 ab[¥] i@
znak nového riadku "\n" biely znak g 5 1 9 ?
Bilé znaky -

i Mas najlepsie skore zo
Odporiicame Je to pfeklad anglického wyrazu white sp -nuji znaky, kterd jsou sice velmi ,,iﬁf,"* i
definicia funkde argv printf diilefité, ale nejsou na obrazovce vidét oddélovaci znaky jako mezera,
definicia premennej #fdef tabuldtor, novy fadek, nova@ strénka, na fadku, atd. — viz téf str. 34.
premenna komentar Nahlasené chyby

- V tefto casti kurzu mie st hldsene
E Pavel Herout: Ugebnice jazyka C - knihu si méZete zakupit' v internetovom obchode Ziadne chyby.
www.eplanet.sk.

Texty =] Otazky ;] Cvitenia |)

K tomuto obsahu nie st k dispozici

»

1Uvod — Fiadne odkazy na externé zdroje
2 Zakladni pojmy =+ Pridaj externy zdroj

2.1 Zplsob zpracovani programu
2.2 Zakladni pojmy v jazyce C
Zdrojové a hlavickové soubory
Bilé znaky
ASCII tabulka

m

Identifikatary

Komentzi
3Pruni zaid 1
4 Termindlov y
5 Ridic struktury

6 Wstup ze souboru a vystup do souboru

7 Typova konverze
g Poufivatel'ska prirutka

Obr. 2. Uvodn4 obrazovka.

2.1 Navigacna cast’

Hlavny komponent navigacnej Casti tvori menu. Jeho obsahom je zoznam vsetkych
vzdeldvacich objektov. Zoznam je usporiadany podla kapitol, t.j. v rdmci danych



vzdeldvacich objektov sa méZu nachddzat’ aj d’alSie. Kliknutim na kapitolu sa vybrana
polozka rozbali a zobrazia sa k nej patriace podkapitoly.
Menu (Obr. 3) sa sklada z troch zaloziek:

e Texty — zdloZka obsahuje zoznam vyucbovych textov,

e Otazky - zdlozka obsahuje zoznam otdzok, na ktoré je mozné odpovedat’,

e (vicenia — zdloZka obsahuje zoznam cviceni, ktoré je mozné vyrieSit.

Viadimir Mihal (Student) | Od|

Tvoje skore E

Podobné témy Fiter: 4 ab@ & W& [ ]
hromada trieda static funkcia - o ?
lokslna premenna 9 Funkce a prace s pameti -

MaE Sie ko
Cdporicame Jazyk C je zalofeny na funkcich. Samozfejmé, Ze pro trivigini programy nam stadi mnﬁm!mm
definicia funkcie argv printf funkce jen jedna — main(), kterou jif dobfe zndme, ale takovych programil je

definicia premennej #ifdef
premenna komentar

S — e e i1]
velmi malo. V&tdina programili vyuiiva vats & mendi podet funkcit ™. Nahlasené chyby E

Pfedtim, nef se ponofime do tajl funkci, bude vhodné vymezit n&které pojmy,
E % které budou dale pouZivany. Ma tomto misté je opét nutné fid, Ze ti, ktefi pouze
potiebuji vEdat, jak funkce vypadd, mohou kidng ndsledujici &dsti preskodit.
Piijdou pouze o n&které “jemnost”, ke kterym se lze vidy wratit.

L= LLky Cvicenia £ Prehled dile pouffvanych pojmi:

m

V tejto casti kurzu nie su hiEsens
Zadne chyby.

A Dekidrace igentifikdtory — spedfikace (ddni na vEdomi) jména identifktoru a K tomuto obsahu nie si k dispozici
jeho typu. Z3dna alokace paméti pro tento identifikitor se neprovadi. Ziadne odkazy na externé zdroje
9.1 Aloka Eti . i _p ., } . . _— =+ Pridaj externy zdroj
e Definice identiéGtory — kompletni specifikace identifidtoru wéetné typu.
Staticks alokace WV tomto mist® prekiadac generuje pofadavek na alokaci paméti pro pfislusny B
Dynamicka alokace na hromadé . L X .
namicks alokace v zdsobia Pole pifsobnosti identifiatory — East programu, ve které je identiikator @ maje ) populime
== definovdn nebo deklarovan (kde je viditelny). K tomuto obsahu nie si k
SEREE b Existence identifi@tony — Casowy interval, b&hem kterého program pracuje G R g tag}_f. )
Definice funkce W v poli plisobnosti identifikdtoru. TéZ se oznafuje jako deba Zieta. + Pridaj tag

R R T Oddéleny prekid 121 _ soubor obsahujici zdrojovy text programu je rozdélen

Rekurzivni funkce do nékolka souborli, znichf kaidy je pfeklddan samostatné (nékolk

.0BJ soubor), ale wviechny jsou sestavovany spolefnd sestavovacim
Funkece nevracejid int programen.
- — ’ . .
Problémy s umisténim definice funkey_; Dynamicks alokace paméti — misto v paméti (na Aromadé — heap nebo
e e ST v zdsobniku — stack) se alokuje 7a b&hu programu.
furkee .
Staticks alpkace paméti — misto v paméti (v datowve ohBst — Gats ared) se
Parametry funked alokuje j# b&hem pfekladu, tedy pfed spusténim programu.
AT Al b G i W RS b B x . N - s x

g PouZivatel'ska prirucka

Obr. 3. Ukazka naviga¢nej Casti.

V navigacnej Casti sa okrem menu nachadza oblak kI'icovych slov (nad menu, Obr. X),
ktory dopliiuje funkcionalitu menu. V oblaku st zobrazené kli¢ové pojmy, ktoré
reprezentuju urCité témy uciva.
Oblak slov pozostava z dvoch Casti:
¢ Podobné témy - obsahuje klicové slovd, ktoré opisuji aktudlne otvoreny
vzdelavaci objekt,
e Odporicame — koncepty v tejto Casti odporucaji témy, ktoré si uréené na
zéklade aktudlnych vedomosti Studenta.
Konkrétne vzdelavacie objekty z danej témy sa ziskavaju kliknutim na vybrané kl'icové
slovo v oblaku. Po kliknuti sa v menu vyznacia vzdeldvacie objekty relevantné so
zvolenym pojmom.
Po kliknuti na koncept sa pri vyznacenych polozkach v menu zobrazi jedna
z anotécii uvedenych niZsie:
e i —vzdeldvaci objekt je do vel'kej miery relevantny s vybranym slovom,

3



e i/ —vzdelavaci objekt je mierne relevantny s vybranym slovom,
e 7 —relevancia vzdeldvacieho objektu je minimaélna,
e & — vzdeldvaci objekt nie je relevantny s vyberom, ale vrdmci neho sa
nachddzaju podkapitoly, pri ktorych je zobrazend jedna z prvych troch anotécii,
t.j. treba ho rozbalit’, aby sme sa dostali k poZadovanym materidlom.
Vyznacenie objektov sa da zrusit’ kliknutim na ikonu Dv pravom dolnom rohu oblaku.

2.2 Obsahova cast’

V zavislosti od vybraného vyu¢bového materidlu sa moZzu v obsahovej Casti nachadzat
tri typy zobrazenych materidlov:

1. otazka,

2. cvicenie,

3. vyucébovy text.

Texty &) Otazky 7] Cvicenia ] Texty £] Otazky [;] Cvitenia L]  Texty [£] Otazky [;] Cvidenia &> |

& Vstup ze souboru a wystup do souboru - =f - =if -
7 Typova konverze Padmieneny preklad 1 #ifdef
2 Preprocesor jazyka C #define 3 Hndude
#define 2 Definovanie makra v externom sibore
9.1 Alokace pamét #define 1 Viacnasobny wypis fubovalného
Staticks alokace Predprocesor 3 ;EIESLJL'IEEE:}dI.DjDVé stibory -
Dynamicka alokace na hromadé #ifdef —
Dynamicka alokace v zasobniku HHifdef argy
8.2 Funkee Findude aritmeticky operator
Definice funkce #undef aritmeticky vyraz
Procedury a datovy typ void S e e ASCII kéd
Rekurzivni funkee alokacia paméte biely znak
Funkce nevracejid int arge bitové pole

Problémy s umisténim definice funkd argv o T o

Obr. 4. Ukazky menu. Zl’ava zalozka vyucbovych textov, v strede zalozka otazok a vpravo zalozka
prikladov.

2.2.1 Odpovedanie na otazku

Otazka je typ vyucbového materidlu, na ktory sa da odpovedat a systém vyhodnoti
odpoved’ Studenta. V zavislosti od typu otdzok sa zobrazi prislusny formuldr na jej
zodpovedanie (Obr. 5). V kaZzdom formuléri Student vyplni spravnu odpoved’ a klikne
na tla¢idlo Odpovedaj. Systém ndsledne vyhodnoti odpoved’ Studenta a zobrazi
vysledok (Obr. 6).



Makro s parametrom 1 Vase aktualne hodnotenie:

Co plati pre makro s parametrom?

[] niekedy sa takéto makra nazyvaju aj vkladané funkcie

pred pouZitim makra v programe, sa makro nahradi konkrétnym

textom

su vel'mi vhodné na nahradenie dihych funkcii, lebo sa vypocet v

nich prebieha rychlejSie

[ syntakticky ich mézeme zapisat ako: #define meno_makra(arg1,
arg2 ..., argN) hodnota_makra

| ovpoveass |
Neviem odpovedat
| |

Obr. 5. Formular pre zodpovedanie otazky.

Makro s parametrom 1 Vase akiuaine hodnotenie:

Tato otazka bola vyriesena

Co plati pre makro s parametrom?

|| niekedy sa takéto makra nazyvaju aj vkladané funkcie

pred pouZitim makra v programe, sa makro nahradi konkrétnym
textom

[ syntakticky ich mdZeme zapisat ako: #define meno_makrajarg1,
arg2 ..., argN) hodnota_makra

Odpovedali ste nespravne!
Ohodnofte uZitoénost:

® O ©
o
MeuZitoény Meutrdlny UZitoény

Odporacame:

Tieto materialy vam mozu pomoct:
¢ 8.1 Makra bez parametru — pfikaz define (#define)
¥ 8.2 Makra s parametry (makro)

Obr. 6. Zodpovedana otazka.

Zelenou farbou sui vyznaCené spravne odpovede, Cervenou sui oznacené nespravne
odpovede. Ciernym ramc¢ekom sud vyznacené odpovede, ktoré oznacil Student.



Pre rychlu navigdciu moZno pouZit’ tla¢idlo Predchddzajiici priklad resp. Dalsi priklad,
ktoré zobrazia d’alSiu otdzku na rieSenie.

2.2.2 Odpovedanie na cvi¢enie
Cvicenie je typ vyucbového materidlu, na ktory sa dd vyrieSit' a ndsledne ozndmit’
systému postup v rieSeni (Obr. 7). Student postupne klikd na jednotlivé moznosti, ktoré
mu systém ponuka pri rieSeni. MoZnosti st nasledovné:
1. Pozndm riesSenie
Systém zobrazi spravne rieSenie. Nasledne si Student vyberie z moZnosti:
a. Moje rieSenie je také isté, ako uvddza vzorové rieSenie
b. Moje rieSenie je iné, ale myslim, Ze sprdvne
c. Moje rieSenie je nesprdvne, ale teraz uz tomu rozumiem
d. Moje rieSenie je nesprdvne a stdle tomu nerozumiem
2. Nepozndm riesenie
Systém zobrazi pomocku. Nasledne si Student vyberie z moZnosti:
a. Uz pozndm rieSenie
Systém zobrazi sprdvne rieSenie. Nasledne si Student vyberie
Z moZnosti:
i.  Moje riesenie je také isté, ako vzorové riesenie
ii. Moje riesenie je iné, ale myslim, Ze sprdvne
iii. Moje riesenie je nesprdvne, ale uz tomu rozumiem
iv. Moje rieSenie je nesprdvne a stdle tomu nerozumiem
b. Stdle nepozndm rieSenie
Systém zobrazi sprdvne rieSenie. Nasledne si Student vyberie
Z moZnosti:
i.  RieSeniu rozumiem
ii.  RieSeniu nerozumiem
Pre rychlu navigiciu je mozné pouzit tladidlo Predchddzajiici priklad resp. Dalsi
priklad, ktoré zobrazia d’alSie cvi¢enie na rieSenie.



[>] Definovanie makra na test velkosti pismena

Vase aktualne hodnotenie:

Zadanie:

Definujte makro je_velké(x), ktoré vrati hodnotu 0 ak znak nie je velké
pismeno a hodnatu 1 ak je znak velké pismeno.

. Poznam riesenie

. Nepoznam riedenie

Pavel Herout: Uéebnice jazyka G - knihu si méZete zakopif v internetovom
ocbchode www.eplanet.sk.

4 Predchadzajici priklad Masledujlici priklad p

Obr. 7. Formular pre zodpovedanie cvi¢enia.

2.2.3 Vyucbovy text
Vyucbovy text je staticky text, ktory moZe obsahovat tabulky, obrazky, grafy,
hypertextové odkazy a d’alSie prvky. V niektorych vyucbovych textoch si vlozené
vnorené cvifenia a otdzky, ktoré sa viazu k danému vyucbovému textu (Obr. 9). Tieto
otazky a cvicenia je mozné vyriesit'.
e Sipkami vlavo avpravo sa moZno pohybovat medzi vloZenymi otizkami
a prikladmi,
e Samotné odpovedanie na otidzku alebo priklad prebieha rovnako ako je to
opisané v Castiach Odpovedanie na otdzka a Odpovedanie na cvicenie.

2.2.4 Poznamky priradené ku kfucovym slovam v texte

K niektorym klicovym slovim vo vyucbovom texte su priradené automaticky
generované poznamky. Tieto poznamky rozSiruju informacie o danom klIi¢ovom slove
tym Ze poskytujui jeho definiciu a odkazy na suvisiace stranky.

Slova, ku ktorym je takdto poznamka priradend sd v texte zvyraznené
pod¢iarknutim a zmenou farby po prechode mySou nad takymto slovom (Obr. 8).



9 Konstrukcia softvéru

modulov a ich vzajomnych vazieb do p
vytvorenych programov.

» daleZity je systematicky pristup k implementacii

Obr. 8. Zvyraznenie slov ku ktorym je pripojena automaticky generovana poznamka

Pozndmka sa zobrazi vo forme tooltipu po kliknuti na zvyraznené slovo. Tooltip
obsahujici poznamku ma viacero stavov medzi ktorymi je moZné prechadzat. Po
kliknuti na zvyraznené slovo v texte sa zobrazi zoznam pozndmok priradenych k tomuto
slovu (Obr. 9). Zvolenim jednej z tychto pozndmok sa tooltip presunie do stavu, kde
zobrazuje obsah tejto pozndmky (Obr. 10). Obsah poznamku tvori definicia slova,
zoznam odkazov na stuvisiace stranky a zoznam pripojenych prezenticii. Po kliknuti na
odkaz na sudvisiacu stranku sa na novej karte prehliadaca otvori tato stranka. Po kliknuti
na odkaz zo zoznamu prezentdcii sa tooltip presunie do d’alSieho stavu, kde bude v jeho
tele zobrazend zvolend prezentécia.

V kaZzdom stave tooltipu je mozné vratit’ sa o krok spit’ pomocou tlacidla «
Zatvorit tooltip je mozné kliknutim mimo tooltipu do vyuc¢bového textu, kliknutim na

tlacidlo * alebo stlacenim klavesy Esc.

computer program

computer program n : (computer science) a sequence of instructions that a
computer can interpret and execute; "the program required several hundred
lines of code™ [s-h: {program}, {programme}, {computer programme}]

programming language
programming language n : (computer science) a language designed for
programming computers [syn: {programing language}]

process
process n 1: a particular course of action intended to achieve a result; "the
procedure of obtaining a driver's license™; "it was a process of trial and error”
[syn: {procedure}] ...

portability program creation

Obr. 9. Tooltip so zoznamom poznamok priradenych k zvolenému slovu



4= computer program -

computer program n : (computer science) a sequence of instructions that a
computer can interpret and execute; "the program required several hundred
lines of code” [syn: {program}, [programme}. {computer programme}]

WordNet (r) 2.0

Odkazy:
* What is program? - A Word Definition From the Webopedia Computer
One can also write programs in low-level languages called assembly

languages, althoughthis is more difficult. Low-level languages are closer
to the language useoﬁy a computer, while high-level languages ...

+» computer program - definition of computer program by the Free ...
"the same source code can be compiled to produce different binaries for
different operating systems” loop - a computer program that performs a
series of instructions repeatedly until some specified ...

+ Computer Program Reveals Anyone’s Ancestry | LiveScience
"The program will be a valuable tool for understanding our genetic
ancestry and targeting drugs and other medical treatments because it
might be possible that these can affect people of ...

-8 CDH‘_I_E_!‘!?_[_E[?CII'am - Wikipedia, the free encvclopedia

Obr. 10. Tooltip zobrazujiici obsah poznamky

2.3 Anotacny pasik

Anotaény pasik (Obr. 11) znazoriiuje komentare vytvorené pouzivatemi a nahldsené
chyby vo vyutbovych objektoch. Ich pritomnost reprezentuje modry obdiZnik.
Anotdcia je zobrazend ukdzanim kurzorom na modrd oblast. Kliknutim alebo
podrzanim my3i nad modrou oblastou zostane anoticia zobrazend trvalo. Dal$im
kliknutim ju opit’ uvol'nime.

Pre filtrovanie medzi pozndmkami a nahldsenymi chybami sldzi filter (Obr. 11
vpravo hore). Prva ikona predstavuje zobrazenie tagov vloZenych z textu, druha ikona
predstavuje zvyraznené vyseky textu, tretia predstavuje zobrazenie pozndmok
a posledna zobrazenie nahlasenych chyb. Pouzivatel’ si tak moze zvolit,, ktoré anotacie
chce v danom vyuc¢bovom materidli vidiet’.



Filter: 4 ab Tt v
8 Preprocesor jazyka C

Preprocesor je néco, co Pascal neznd. My jsme zatim vyuZivali viceméné nevédomky
nejéastéji pouzivany pfikaz preprocesoru #include. Preprocesor ma ovEem navic
fadu jinych moZnosti, které davaji jazyku C daldi "silu®. Je vhodné se s témito pfikazy
seznamit, protoZe, | kdyZ je nebudeme hned vyuZivat apiné viechny, je dobré alespon
védat, Ze néco takového existuje.

Cinnost preprocesoru se da shmout do nékolika zakladnich bodu:
* Zpracovava zdrojovy text programu pfea pouZitim pfekladace.
* Nekontroluje syntaktickou spravnost programu.

* Provadi pouze zameénu textd, napf. identifikatoru konstant za odpovidajici €iselné
hodnoty!"].
* Vypusti ze zdrojového textu viechny komentare.

* Pfipravuje podminény preklad.

Poznamka:

& Rardka ktera ie nrfena nmn 7nrEcavAnl nrenmcssnrem miisi 7afinat znakem "8 [

Obr. 11. Anotaény pasik. Nachadza sa napravo od vyu¢bového materidlu. Modrou s znazornené
anotacie vloZené pouzivatel’mi.

*. Preprocesor ma ovéem navic |_| 33 studenti pred Tebou!

1. Je vhodné se s témito pfikazy

- Oplné viechny, je dobré alespon Nahlasené chyby

dnich bodu: gy Viadimir Mihal: neviem, c...

| e e

piekladade.

3

1]

konstant za odpovidajici diselné C/C++ Preprocessor Reference
([ e |

Obr. 12. Zobrazenie anotacie.

2.4 Zvyraznenie dolezitych fragmentov

Zvyraziovac dolezitosti fragmentov umoziuje podfarbit’ Casti zobrazeného vyucbového
objektu podla informdcii otom, ako pouzivatelia v minulosti pracovali s tymto
objektom. Predstavuje tak pomdcku pri zrychlenom uceni, revizii, opakovani uz
nauceného textu a pod.

Ovladacie tlacidla (Obr. 13) sa zobrazia nad vyucbovym objektom vlavo hore
v pripade, Ze su informdcie o ¢innosti pouzivatelov pre dany objekt dostupné a je

10



pouzity podporovany prehliada¢ (Mozilla Firefox). Jednotlivé tlacidla umoZziuji
zobrazit’ zvyraznenie podl'a primarneho zdroja informécif:
1. ®% Pohlad, &y Pohlad odhadnuty podla mysi — podla Gasu, ktory sa

pouZzivatelia pozerali na dané Casti dokumentu,
-

2. L Opotrebovanie dokumentu — podl'a virtudlneho opotrebovania dokumentu,

=

¢ize ako dlho boli jednotlivé Casti zobrazené (vhodné pre dlhSie texty, ktorych
obsah bolo potrebné posuvat’),

3. ab Zvyraznenia pouZivatelov — podla ru¢ného oznacovania dolezitych cCasti

pouzivateI'mi.

10.4 Stratégie testovania

Zwjraznit, == TN [ ab Fiter: 4p[v] ab [ 7 M

Vodiaci modul [*

_l testovacie idaje

Testovany vysledky
modul

N

Simulaény Simulaény
modul modul

Testovanie zdola-nahor

e vhodne, ak wela moduloy "nizgef" drovne predstavuje viechecn@ moduly,
ktord ing casti systému casto poudivaid

Obr. 13. Zvyraziiovad doleZitosti fragmentov (vP’avo hore).
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2.5

Cast’ so zasuvnymi modulmi

V pravej Casti obrazovky sa nachddzaji zdsuvné moduly systému. V aktudlnej verzii
systému sa nachddzaju Styri moduly:
1. Komponent pre zobrazenie skore — zobrazuje bodovy zisk prihlaseného

2.6

Studenta. Body su Studentovi pripisované v zavislosti od aktivit, ktoré vykona
v stvislosti s roznymi ¢ast’ami systému (pridd tag do textu, nahlési chybu, prida
pozndmku ...).

Komponent pre zobrazovanie nahldsenych chyb — zobrazuje nahldsené chyby
vo vyucbovych materidloch od pouZivatel'ov.

Komponent pre zobrazenie a priddvanie externych odkazov — zobrazuje externé
zdroje, ktoré pridali Studenti alebo vyucujici k danému vyuc¢bovému materialu.
Umoziuje tiez pridat’ d’alSie externé zdroje.

Komponent pre zobrazenie a priddvanie tagov — zobrazuje tagy priradené
k danému vyucbovému materidlu. UmoZnuje tiez pridat d’alSie tagy ¢i uz
priamo jeho napisanim alebo oznacenim casti textu, ktory sa ma pouZit’ ako tag.

Pridavanie poznamok

Priddvat’ r6zne druhy pozndmok sa v systéme dd k l'ubovol'nému vyucbovému materidlu
(textom, otazkam a aj prikladom). Pouzivatel' oznaci text, ku ktorému chce pridat
poznamku. Nasledne si z kontextového menu mdZe vybrat’ jednu z moZnosti (Obr. 14):

1.

\ g

zobrazuju zvyraznenim pozadia otagovaného textu ako aj v komponente na

Pridanie tagu — slizi na pridanie vyznaceného textu ako tag. Tagy sa

priddvanie a zobrazovanie tagov.

Oznacenie textu — vyznacenému textu sa zmeni pozadie. Téato funkcia slizi
na zvyraznenie dolezitych alebo inak zaujimavych Casti textu.

=
tel Pridanie externého zdroju — pomocou tejto vol'by je mozné k textu priradit’

externy odkaz, ktory sa bude zobrazovat v komponente na prididvanie a
zobrazovanie externych odkazov.

Y Novy komentdr (Obr. 15) — sliZi na pridanie pozndmky k vyu¢bovému
materidlu. Pozndmka sa zobrazuje na mieste, ku ktorému bola pridana.
Poznamka je viditeI'na pre vSetkych pouZzivatelov.

o

ostatnych Studentov a ucditel'a, Ze v danom vyuc¢bovom materidli sa nachddza

Nahldsenie chyby — umoznuje pridat pozndmku, ktord upozoriuje

chyba.
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Preproceser je néco, co Pascal nezna. My jsme zatim vyuzivali vicemené nevédomk
nejcasté]i pouzivany pfikaz preprocesoru #include. Preprocesor ma ovéem navic
fadu jinych moZnosti, ktere davaji jazyku C dali "silu®. Je vhodne se s témito pfikaz

eznamit, protozZe, i kdyZ je nebude| g hny, je dobré alespol
¥ b ‘mé?r B R

&dét, e néco takoveého existuje.
Cinnost preprocesoru se da shrnout s sl e TRl B Te il e T

* Zpracovava zdrojovy text programu pfea pouzitim prekladade.

Obr. 14. Oznacenie textu.

Text komentara: &

) sSukromna poznamka
O Verejna anonymna poznamka
@ Verejna poznamka

Vloz

Obr. 15. Rozhranie pre pridanie komentaru.

2.7 Komponent pre zobrazovanie skore

Komponent pre zobrazenie skére (Obr. 16) slizi ako informativny prvok pre Studentov,
ktory sa vyuZiva pri hre za Gcelom motivéicie. Hra spociva v ziskavani bodov a snahe
Studentov dosiahnut’ ¢o najvyssie skére. Komponent zobrazuje aktudlnu vysku bodov,
ktoré Student ziskal za rdzne akcie v systéme. Komponent zdroveil zistuje poradie
Studenta v celkovom bodovom poradi atento Udaj zobrazuje, za dcelom motivicie
Studentov.

Tvoje skore E

13.3

V priebeznom hodnoteni su
33 studenti pred Tebou!

Obr. 16. Komponent pre zobrazenie skore.

2.8 Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb

Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb (Obr. 17) sluzi ako informativny prvok.
Komponent zobrazuje nahldsené chyby od pouZivatelov v tabulke v poradi:
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pouZivatelské meno autora nahldsenej chyby, ¢as nahldsenia chyby a text hldsenia resp.
popis chyby. Po prechode mySou nad textom hldsenia, vo vyu¢bovom texte sa zvyrazni
Cast’ textu, ku ktorému bola chyba nahldsend. V pravej hornej Casti si ku kazdej
nahlédsenej chybe zobrazené dve ikony:

. Q;) Sldzi na oznacenie chyby za vyrieSent, takto oznacend chyba sa
d’alej nebude zobrazovat'.

. x SIiZi na zmazanie chybového hldsenia
Tieto ikony st dostupné len pre pouZivatel'ov s rolou Administrdtor a Ucitel.

Nahlasené chyby =

Jakub Sevcech w XK
2011-05-0321:17
Toto bude asi chyball

Obr. 17. Komponent pre zobrazenie nahlasenych chyb.

2.9 Komponent pre pracu s externymi zdrojmi

Komponent pre priacu s externymi zdrojmi umoziuje pouzivatelom vkladat’ odkazy na stranky
s obsahom suvisiacim s obsahom aktudlne zobrazeného vzdeldvacieho objektu. PouZivatelia
mo7u taktiez tieto odkazy hodnotit. Rovnako ako uinych typov pozndmok, pri vkladani
externych zdrojov mdZe pouzivatel Specifikovat’ ich viditelnost — teda ¢i su sukromné,
anonymné alebo verejné. Formular na vkladanie odkazu na externy zdroj sa zobrazi po kliknuti
na odkaz ,, ¥ Pridaj externy zdroj*.

V komponente st zobrazené vSetky externé zdroje vloZené k momentdlne zobrazenému
vzdeldvaciemu objektu. Po zobrazeni objektu st v komponente zobrazené iba tri externé zdroje
s najvyssim hodnotenim od pouzivatelov. VSetky externé zdroje pouZivatel’ zobrazi kliknutim
na odkaz ,,Ukaz d’alSie*.

& Tutorial on Pointers and Arrays
inC

C Pointers Tutorial: Introduction

kiwviki.frtnuni. sk mediawiki
index.php/Jazyk_C_...
Ukaz d'alsie (1)

= Pridaj externy zdroj

Obr. 18. Komponent pre pracu s externymi zdrojmi.
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2.10 Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov

Komponent pre zobrazenie a priddvanie tagov umozZiuje pouZivatelom pridavat tagy ku
vzdelavacim objektom, prehliadat’ ich a odstraniovat. PouZivatelia mdé7Zu pri vkladani tagu
Specifikovat, ¢i bude vloZeny ako verejny, anonymny alebo sikromny. Tag moéZe pouZivatel
odstranit’ nadidenim nad tag a kliknutim na tlaéidlo ,x".

Pouzivate m6ze prepinat’ medzi zobrazenim jeho vloZenych tagov a populdrnych tagov.
Popularnym sa tag vtedy, pokial’ je verejny a je k vzdelavaciemu objektu vloZeny minimdlne
tromi pouzivatel'mi.

@ moje () populdrne
it NMULE® pointer pole
i } =+ Pridaj ta

Obr. 19. Komponent pre zobrazenie a pridavanie tagov.

2.11 Adaptivne systémové otazky

Systém moze v pripade vhodnej situdcie vygenerovat a zobrazit' otdzku (Obr. 20),
odpovie vyplnenim odpovede podla typu otazky (vyber jednej mozZnosti, vpisanie
reakcie apod.) astlacenim tlacidla OK odpoved’ odosle. Ak pouZivatel nechce na
otazku odpovedat’, moze stlacenim tlacidla Nechcem odpovedat alebo Odpoviem neskor
odpoved’ zrusit’, respektive odlozit’.

V pripade odmietnutia odpovede sa prave zobrazend otdzka deaktivuje a uz sa
nezobrazi (¢o vSak nevylucuje, Ze systém neskor nevygeneruje rovnakd otdzku nanovo,
ak to bude vhodné). V pripade odloZenia odpovede sa otdzka prestane zobrazovat’, ale
o kratku chvil'u sa zobrazi znova. Niektoré otdzky su Specidlne zamerané na aktudlny
okamih a preto sa uz znova nezobrazia, ani ak ich pouZzivatel' iba odlozi tlacidlom
Odpoviem neskor.

15



Poznamky s dodatocnymi
informaciami pripojenymi k
slovam v texte

@obias v nich Hl'adam nejake informacie
[ nepouzivanm

’ MNechcem odpovedat’ ] ’ Cdpovienn neskor

Obr. 20. Priklad systémovej otazky. Zobrazi sa v popredi pred vyu¢bovym objektom.
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C InStalacna prirucka

Pre nainstalovanie a spustenie systému ALEF ako aj webovej sluzby na vytvaranie poznamok
je potrebné mat’ nainstalované:

* interpreter jazyka Ruby verzie 1.8.7,
* Rails 2.3.5.
« MySQL5

zvysné kroky su Specifické pre jednotlivé aplikacie

InStalacia a spustenie systému ALEF
Vytvorte novua MySQL databazu a importujte do nej priloZzeny stbor alef.sql
Na toto je mozné napriklad v prikazovom riadku zadat’ prikaz:

mysqgl -user root -p meno databazy < alef.sqgl

Rozbalte archiv alef.zip do adresdra z ktorého chcete aplikdciu spuStat. Nasledne je
potrebné nastavit' pristupové udaje v subore config/database.yml, ktory sa nachadza v
adresari, do ktorého ste rozbalili archiv alef.zip

* pri volbe ,,common* je potrebné nastavit’ pouzivatela a heslo na pristup k databaze
pripadne ostatné potrebné tdaje

* pri vol'be ,,develpment™ je potrebné nastavit’ meno databazy, do ktorej ste importovali
subor alef.sql

Nésledne je potrebné v subore config/is_server prepisat’ hodnotu true na false.

V prikazovom riadku sa nastavte na adresar, kde ste rozbalili archiv alef.zip a zadajte
nasledujuce prikazy, ktoré nainstaluji potrebné gem balicky:

gem install nokogiri mysql
rake gems:install

V tejto chvili by mal byt” ALEF pripraveny na spustenie. Spustit’ ho moéZete prikazom:
ruby script/server

Tento prikaz sa znovu spusta pomocou prikazového riadku nastaveného na adresar kde ste
rozbalili subor alef.zip

ALEF je teraz dostupny na adrese http://localhost:3000/ prostrednictvom vaSho webového
prehliadaca.

V pripade netspechu je mozné si vyskusat’ aplikaciu na adrese http://alef.fiit.stuba.sk



InsStalacia a spustenie webovej sluzby na vytvorenie poznamok

Vytvorte nova MySQL databazu. Rozbal'te adresar WebService.zip do adresara odkial’ chcete
aplikaciu spustat. Z prikazového riadka nastaveného na adresar kde ste rozbalili subor
WebService.zip spustite nasledujliice prikazy na nainstalovanie potrebnych gem balickov:

gem install activerdf

gem install activerdf sparqgl
gem install ruby-readability
gem install mysqgl

gem install nokogiri

rake gems:install

Nasledne je potrebné nastavit’ pristupové tdaje v subore config/database.yml, ktory sa
nachdadza v adresari, do ktorého ste rozbalili archiv WebService.zip. Pri vol'be ,,development*
je potrenmé nastavitmeno a pristupové udaje k vytvorenej MySQL databaze.

Nasledne je potrebné vytvorit’ v databaze potrebnu Strukttru tabuliek. Na toto je potrebné
spustit’ prikaz:

rake db:schema:load RAILS ENV="development"
V tejto chvili by mala byt webova sluzba pripravend na spustenie. Spustit’ ju mozete
prikazom:

ruby script/server

Tento prikaz sa znovu spusta pomocou prikazového riadku nastaveného na adresar kde ste
rozbalili suibor WebService.zip

Webova sluzba je teraz dostupnd na adrese http://localhost:3000/ prostrednictvom vasho
webového prehliadaca.

V pripade netspechu je mozné si vyskusat’ aplikiciu na adrese

http://leela.fiit.stuba.sk/word-definition
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Abstract. Today we are facing with information overloadisithus important

to provide information to a reader in such a whgt it can be used effectively
and can be the most useful. In this paper we pwposiethod for automatic
extending the information content by adding annaomat to keywords in the
text of web pages. The method is designed to keetalihsert annotations into
the text written in Slovak. Information to fill aotations is obtained through
publicly available services for information retraévSince most of services for
text analysis works primarily in English, a methfmd creating annotations
uses text of web page translated into English. 3siga annotations to the
words in the original text, we propose a methodnfiapping equivalent words
between the Slovak text and its translation intglish.

1 Introduction

When reading a web page, visitor often encountes®ra or phrase, he does not understand, or
would require some additional information abousttdrm. This situation occurs more frequently
if the page contains technical or explanatory teMth as for example in digital libraries [2] and
various educational sites [11]. Common scenaribftilbws when a website visitor encounters an
unknown expression is the following: the user opamew tab in his web browser, displays his
favorite search engine and starts to search fexplanation of this term. This scenario has several
drawbacks for the user and for the author of theud®nt as well. Website visitor have to stop
work with document, because without understandimg term, he cannot continue. Moreover,
searching for information on unknown word meansitamthl effort for the document reader.
After finding answers, the reader at best retumshe original site and continues reading the
document. Again, he must make an additional efforecall or to re-discover, what he worked at
before he left the document. In the worst caser¢heler does not return any more to the original
page so the author has lost one reader.

One of the solutions to this situation is, if amatation was attached to that unknown word.
Such annotation can immediately explain to usertwira word means. Currently several rather
popular tools for manual document annotation g8istThey often have the possibility of creating
the annotations collaboratively. These tools prevadnumber of supporting instruments to users,
through which they can add annotations into docuraed then share them among themselves.
However, with the existing amount of informatiordashocuments on the Internet, it is impossible

" Bachelor degree study programme in field: Infofosat
Supervisor: Professdfaria Bielikova, Institute of Informatics and SoftaEngineering, Faculty of
Informatics and Information Technologies STU in Biava

IIT.SRC 2011, Bratislava, May 4, 2011, pp. 1-6.
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for document users to annotate them all. Furthegmibis extremely difficult to ensure sufficient
quality. Methods and tools for automatic annotatimendocuments can help in this issue.

In this paper we propose a method able to autoaiitiadd annotations to the keywords in
the text of web pages. We consider the annotatidefiaition of the word, or a link to other web
page associated with that word. The method coneisteveral steps, processing of document,
creation of annotations and finally their visuafiga. By document processing is generally
thought search of words or phrases, for whichitsdsessary to attach an annotation. For search for
information to fill the annotations, we propose o$@ublicly available services, just like in [ i
proposed use of various publicly available servioekeyword extraction, to create user model.

Suitable domain for the validation of methods fotoanatic document annotation is the
domain of educational systems. When using educdtieystem, annotations added to the
keywords in the text are particularly important.eféfore, we decided to verify the proposed
method in a learning system, ALEF [11] that is eatly used at the Slovak University of
Technology for support of learning programming anftware engineering.

2 Rdated work

The basic idea of annotation is that it is a kifichormation attached to the document. Agosti and
Ferro classify annotations according to two bagitega [3]. They divide annotations into
metadata that describe the information in the damtmand into the information extending
document with additional content. The second pdessilew is based on how the annotations are
attached to the document. Annotations may be dattheo document such as information in the
header file, that describes it or they may be stamea separate file and linked with document.

There are two basic types of tools adding annatatioto documents. Tools that do not
focus directly on creating annotations, but on enaging readers of the documents to create
annotations and on tools that are trying to createtations automatically and try to connect them
to the document. Manually created annotations maest frequently the form of highlighted parts
of the text, or they are additional textual or rimédia information connected to parts of the
document. For example Diigand Annotea [8] are such tools.

Diigo is a popular service that enables to creatéous kinds of annotations on the website
and allows sharing annotations between users obéneice. Annotea is a toolkit that aims to
create semantic layer over the document with hél@rmotations created by readers of the
document. Annotations are stored in RDF format isply from the annotated document.

Instruments that focus on automatic creation ob#ations must solve most of the problems
that tools for manual document annotation deal Wibr example, attaching notes to document
and storing them. In addition automatic tools hewsolve the activities that are otherwise left to
the user who creates the annotation. Thus, thevaiio tools must ensure the placement of such
annotations to the correct location in the docunagat must find information to fill annotations.

To find the location to which it is appropriate dgsign the annotation are frequently used
methods from the field of Natural Language Procesg¢NLP), capable of processing plain text
and make its parsing, machine translation, namétly exxtraction, and so on. A variety of ATR
[12] algorithms is used too to obtain the keywdrdsn text.

There are several ways in searching for informat@fill annotations. One way is to use
pretreated database, to retrieve information taafihotations. Martin Adam [1] used this method
in instrument Pannda. This approach is only usedeited annotations are from specific domain.
If we wanted to create annotations from differemindins it is necessary to create a new data base.

Other way to obtain information to fill annotatiorsto use freely available services for
finding information, like tools as Gno$jDictionaryTooltig and many others make it.

1 Diigo, http://lwww.diigo.com/
2 Gnosis, http://www.opencalais.com/Gnaosis
3 DictionaryTooltip, http://www.dictionarytip.com/
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3 Method for document annotation

We proposed a method, which creates annotationeeforords in the text of web page. Input into
the annotation process of web page is the bodyhefgage in Slovak language. Creating
annotations for this page consists of several steps

1. Elimination of redundant parts of web page andctiele of text to be annotated
2. Search for candidate words for assignment of atinot

3. Search for information to fill the annotations

4. Insertion of the annotations into web page

Before searching the annotations, it is necessagnalyze the document and find the words to
which it is appropriate to assign the annotatistsps 1 and 2). As a first step it is necessary to
remove redundant parts of the web page as variavgation elements, advertisements, etc. It is
necessary to select from the web page body onlytkext speaks about the main content of the
page and only this text will be postponed for fartprocessing.

The second step in the analysis of document iskdar candidate words for assignment of
annotations. We compared the quality of keywordsaeted by service AlchemyAPI for three
types of texts. Slovak text, text translated by dgointo English and text translated into English
using machine translation. Result for Slovak textl the by words translated text were of poor
quality, compared to the third text. We decideddf@e to use machine translation to preprocess
the text before keyword extraction. Otherwise thrliy of extracted keywords and hence the
quality of annotations would decrease significantly

After text translation, the document is preparmadaf search for words that are appropriate to
assign the annotation. It is necessary to decids poperties should have these words. We could
look for example for foreign words, technical warésywords or words that belong to some list
or are significant in other way. The method forastion of these candidate words depends on the
purpose of annotations.

The proposed method for annotation creation usbbghuavailable services for information
search such as Google Search or SlideSh#&weobtain information to fill annotations. These
services can provide different kinds of informatiamd also of different quality according to the
required purpose. The annotations may take forehefihitions of words, links to related sites, or
it may be a variety of multimedia content like vider an image.

In the step 2 we extracted candidate words fromsteded text. To connect annotations
created in step 3 to the correct words in origteat, we have to find mappings between extracted
candidate words and their equivalents in origieat.tin this paper we concentrate on proposal of
method for mapping words from translated text backords in original text.

3.1 Mapping candidate words

Before the actual search of candidate words, tkeisetranslated into English, therefore it is
necessary to find a mapping between found keywardish are in English and words in the
original text. In later steps when we connect aations to specific position in the text, we need
this mapping to determine to which word annotabefongs to.

Most of methods used for the mapping of words inalbal texts, use various statistical
methods [6], but also methods based on the positidrwords in the text [4] and methods based
on dictionaries are used too.

We propose a method for connecting equivalent wbedween text and its translation using
bilingual dictionary. In the design of the methad focused on the fact that the Slovak is flexive
language, thus the same words can have a lot fefrelift shapes. For mapping of such words we
need a dictionary of all possible shapes of wonds dccur in Slovak language. Such a dictionary

4 SlideShare, http://www.slideshare.net/
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would be huge, would be difficult to work with aeden harder to create. We used therefore a
much smaller vocabulary, in which is located ewenyd as a single shape and for connection of
different shapes of words we used a method sirdldahe method used by Garabik in his Slovak
morphology analyzer in [7]. He used sequences ofehshtein edit operations [9] to find
inflection paradigms that transform word in basimi to its inflected form.

Levenshtein distance between two words is a minimaiber of Levenshtein edit operations
necessary to convert a string of characters tohanotin this conversion are allowed three
operations: insertion of character, removal of abtar and replacement of character by another
one. We also adjusted the cost of individual Lelgia operations depending on the position in
word where operation took place. We take into antthe fact that if the letter is changed in the
root of a word, thus the beginning of the word, theaning of the word changes significantly. So
at the beginning of a word the operation has higlast than in the rest of the word. We also take
into account the fact that the difference in thepas of words are just differences in the words
suffix, so we let the cost of operations linearbcrbase in the last characters of the word.

The first step in the mapping words between the & its translation is the removal of
stop-words in both texts. Stop-words, are all watttlt do not assume significance and hence
cannot be selected as words that need an attachexdasion, during the search for candidate
words to add annotations. Such words are for exaeymjunctions or articles.

In the process of mapping words we assume thatalgmt sentences are in the same order
in both original and the translated text. With thisumption we browse through sentences in the
text and we associate the word with its equivalernthe equivalent sentence in second text. The
algorithm for this mapping is as follows:

original _sentences = split_to_sentences(original text)
transl ated_sentences = split_to_sentences(transl ated_text)

for i =0 to |original_sentences| do
for each word ow in original _sentences[i] do
for each word twin translated sentences[i] do
translations = find_translations_for(tw)
for each translationt in translations do
i f levenshtein_distance(t, ow)<threshold
decl are_mappi ngs(ow, t w)
end
end
end
end

For every sentence in the text we go through athefwords in that sentence. For each word in
translated sentence we find its translations ustiegbilingual dictionary. For all translations of
that word we calculate Levenshtein distance betwheriranslation and each word in a sentence
from the original text. If we find such a transtatiof a word that have Levenshtein distance to the
word in the original sentence smaller than a tlokshwe declare these words as equivalent
translations, thus mapped words.

4 Evaluation

We experimented with the aim to verify the succeds of the proposed method for mapping
equivalent words between the Slovak text and @sdiation into English. As a test sample we
used part of the textbook with the theme of sofenamgineering. After removing stop-words, the
test sample consisted of 1 928 words.
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We implemented the proposed method along with tmtaacements. The first improvement
maps the words that failed to connect using théechmaesthod. In this improvement we assume that
in most cases if two words are adjacent in oneesest, they will be adjacent in the translated
sentence too. We therefore proposed a method #ssep the mapped words in sentence and if
both mappings have unmapped neighbouring wordg,atelinked and declared as mappings.

Second improvement resolves the different shapegoods (even in non flexive languages
such as English). We preprocess every entry irditt@nary used in mapping process, so that all
English words in this dictionary are stemmed usiater algorithm [10]. Stemming reduces
words to their stem (base form), that is the saoneafi morphologically related words. Then in
process of word mapping, we use preprocessed wi#tido find translations of stemmed words.

Using these advancements we have created fouridasct

1. basic function,

2. function improved by taking into account the pasit of words in the text,
3. function using a stemmed dictionary and

4. function applying both enhancements.

The results of experiments on these functions amengarized in Table 1. The functions are in the
table in the order in which we have enumerated them

Table 1: Results of experiments on word mapping ededind its enhancements

Function Correct Incorrect More Mapped Words Madrds
1 810 51 14 45.38%
2 901 538 195 84.85%
3 993 60 21 63.59%
4 1040 405 178 96.08%

* When functions using preprocessed dictionary veséed, some words in the sentences were stenmitethe same
stem, so the total number of by sentence uniqumssig only 1689 against total number of words 1928

In evaluating the success rate of the functionnf@apping of equivalent words, we recorded the
number of correctly mapped words, incorrectly mappeimber words and number of such
assignments, where the correct words were mappédohthe same word were mapped other,
incorrect words. The last column of Table 1 shohes ratio of all mapped words (both correctly
and incorrectly) to all words in the test sample.

We see that the ratio of correctly mapped and apped words in the basic function
(function 1) is more than 90 % words. However, tlenber of all mapped words is only a little
more than 45 % of all words in sample. Similar teswas also achieved in function using a
preprocessed dictionary (function 3), the numbecafectly mapped words is still more than
90 % of all mapped words, but portion of mappeddsoto all words increased slightly. Both
functions taking into account the position of unmeg words in a sentence (functions 2 and 4)
reached the ratio of mapped words to all words mbhean 80 % but the number of errors in
mapping is disproportionately increased.

Function working with both improvements is ablefitad the largest number of mappings,
but it produces many errors. The best ratio betwaenber of found mappings and number of
errors is achieved when basic function with stemuietionary is used.

5 Conclusion and futurework

We proposed a method for automatic creation of tatioms for web pages in the Slovak
language. Created annotations are formed by addlitioformation associated with the keyword
in the text. This additional information is obtaihehrough publicly available services for
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information retrieval. Annotations are in form obrd definitions and in form of links to resources
related to annotated keyword.

During the processing of the document we used tlweimient translated into English, so we
created and verified a method for mapping of wdreveen Slovak text and its translation into
English. For this method, we developed two improgets that increase the ratio of mapped words
to the total number of words in the text.

In further work we plan to create a module into ¢deication system ALEF developed in our
university and used in several educational couf$2f to display the annotations to students.
Furthermore, we intend to design a method for pelézation of annotations on the basis of
explicit evaluation of annotations and their cotddny users and on the basis of users interaction
with annotations. We currently work on creating @ations for the texts for the course Principles
of software engineering in the education system RL&hich will serve to verify the quality of
annotations as well as the usefulness of theiopetization.
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Abstract—Nowadays we are facing the daily information
overload. It is thus difficult to get exactly information we need.
It often happens that while reading, we find a word we do not
understand. We would need an explanation or additional
information about this word. For this purpose annotations in
the Web environment are created and attached to such words.
In this paper we propose a method for automatic extending the
content available on the Web by adding annotations to selected
terms (keywords) in the text. The method is designed to be able
to insert annotations into the text written in Slovak with a
potential to be language independent. Annotations themselves
are obtained through publicly available services providing
information retrieval. We adapt created annotations taking
into account implicit feedback from users in form of
clickthrough data. We evaluate proposed method in the
environment of an educational web-based system.

Keywords-Web annotation; keywords; keywords mapping;
adaptive annotations

l. INTRODUCTION AND RELATED WORKS

While reading a web page, the visitor often encounters a
word or phrase, he does not understand, or would require
some additional information about this term. This situation
occurs more frequently if the page contains technical or
explanatory text, such as for example in digital libraries [3]
and various educational sites [6]. Common scenario that
follows when a website visitor encounters an unknown
expression is the following: the user opens a new tab in his
web browser, displays his favorite search engine, and starts
to search for a definition or an explanation of this word.
This scenario has several drawbacks for the user and for the
author of the website as well. Website visitor have to stop
work with the document and have to move attention to work
with other sources in order to search for additional
information. Often he does not return to the original site
anymore, so we lose the reader.

One of the solutions to this situation would be an
annotation [4] attached to this word. Such annotation can
immediately provide explanation of unknown word.
Content annotation is an active area of research on the Web.
Moreover, with advent of the Web 2.0 many applications
facilitating annotations were developed.

There are two basic types of tools for adding annotations
into documents. Firstly, tools that do not focus directly on

creating annotations, but on supporting readers of the
documents in creating annotations exist. Examples of such
tools are Diigo’ or AnnotatEd [7]. These tools provide a
number of supporting instruments to users, through which
they can manually add annotations into a web document and
then share them. However, with the existing amount of
information and documents on the Internet, it is impossible
for users of these documents to annotate them all.

The second type, are annotation tools that aim at creating
annotations automatically. The process of creating
annotations can be divided into two basic parts, positioning
of annotation to right place and search for information to fill
the annotations. To find a location to which it is appropriate
to assign the annotation various ATR algorithms [10] or
different approaches from the field of Natural Language
Processing (NLP) are used. However, satisfactory results
are currently achieved only for English texts. To overcome
this problem it is possible to use machine translation to
translate this text into English. We suppose that for this task
existing translating mechanisms are sufficient, even though
they are still not perfect as we need mainly important words
in the sentence such as nouns and verbs and these are
translated sufficiently in most cases. Since we need terms
explanation in the original text, we have to find then the
mappings between extracted keywords and their equivalents
in the original text.

There are several ways in searching for information to
fill annotations. One way is to use pretreated database to
retrieve information to fill annotations. Adam [2] used this
method in its instrument Pannda. This approach can be only
used if we create annotations for specific domain.
Considering this approach, we need specific database for
each particular domain, which is not applicable generally
for the Web. Wikipedia Miner toolkit [1] uses similar
approach, but it links keywords in text with corresponding
articles in Wikipedia. Thanks to Wikipedia this approach is
applicable basically for every domain. Other way to obtain
information to fill annotations is to use freely available
services for information retrieval, as tools Gnosis?,
DictionaryTooltip> and many others do it. Using such

1 Diigo, http://www.diigo.com/
2 Gnosis, http://www.opencalais.com/Gnosis
3 DictionaryTooltip, http://www.dictionarytip.com/



services, annotations can be created for every domain and
they can provide any type of information that is gathered
through these services.

In this paper we propose a method for automatic
annotations of documents in non-English language and
adaptive presentation of the created annotations. We
consider the annotation a definition of the word, or a set of
links to other web pages related to that word found by
existing services for information retrieval.

Il.  METHOD FOR WEB CONTENT ANNOTATION OVERVIEW

Our method consists of four steps:

1. Elimination of redundant parts of web page and
selection of text to be annotated

2. Search for candidate words for annotations

3. Search for information to fill the annotations

4. Adaptation and visualization of annotations

Before searching the annotations, it is necessary to
analyze the document and find the words to which it is
appropriate to assign the annotations (steps 1 and 2). As a
first step it is necessary to remove redundant parts of the
web page as various navigation elements, advertisements,
etc. It is necessary to select from the web page body only
text that speaks about the main content of the page, and
only this text is postponed for further processing. In our
current implementation we use for task the Readability”
service.

The second step is a search for candidate words for the
assignment of annotations. Currently, machine analysis of
text achieves satisfactory results only for English texts. We
believe that this is sufficient for several languages including
Slovak language and therefore we translate analyzed text
into the English. Without the use of these results, the quality
of found keywords and hence the quality of annotations
would decrease significantly. For search for keywords it is
possible to use many different algorithms and services [5,
10]. To connect created annotations to the correct words in
the original text, we proposed a method for finding
mappings between extracted candidate words and their
equivalents in original text. This method is key element for
annotation acquisition for various languages.

For annotation creation we use publicly available
services for information search (see evaluation section for
more details). These services provide different type of
information and also of different quality according to the
required purpose. The annotations may take form of words
definitions, links to related sites, or multimedia (like video
or an image). We use services providing definitions of
keywords and services providing links to web pages related
to the keyword.

Finally, created annotations are visualized to the user.
Before actual visualization we reorder the list of annotations
according his implicit feedback.

4 Readability, https://www.readability.com/

We evaluated our method within an educational
framework ALEF [6], where created annotations are
presented to the students in form of a list of links to related
web pages and in form of definitions of keywords occurred
in the learning objects presented by the ALEF. These
annotations are presented along with other types of
annotations present in ALEF. Students can tag or comment
learning objects, they can highlight text for better
remembering, annotate text in form of links to external
sources or annotate text by simple questions.

Our method is designed to be applicable for any kind of
content. It heavily depends on quality of used services.
Dependency on other services can be seen as a disadvan-
tage. However, it enables wider applicability and concentra-
tion on other important issues such as language indepen-
dence or adaptive presentation of acquired annotations.

I1l.  MAPPING CANDIDATE WORDS

We connect equivalent words in two texts (original and
its translation) using bilingual dictionary. We primarily
consider Slovak language, which is flexive language with
many shapes of words and can represent (considering its
syntax) rather large group of languages. Our concern was
effectiveness. Effective processing of huge amounts of texts
is more important as having exact stemming method. Our
hypothesis is that we can work on morphological level on
the level of strings with sufficient accuracy considering task
of mapping words for the annotation process.

We use a dictionary, in which is located every word as a
single shape and for connection of different shapes of words
we used a method similar to method used by Garabik in his
Slovak morphology analyzer in [8]. We used the
comparison of words using Levenshtein distance.
Levenshtein distance of two words is a minimal number of
Levenshtein edit operations necessary to convert a string of
characters to another. During this conversion three
operations are allowed: insertion of character, removal of
character and replacement of character by another one.

We also adjusted the cost of individual Levenshtein
operations depending on the position in word where the
operation took place. We take into account the fact that if a
letter is changed in the root of a word, the meaning of the
word changes significantly. We raise then the cost of the
operation at the beginning of the word. We also take into
account the fact that the difference in the shapes of words
are just differences in the words suffix, so we let the cost of
operations linearly decrease in last characters of the word.

The first step of mapping words between a text and its
translation is the removal of stop-words in both texts. In the
process of mapping words we assume that equivalent sen-
tences appear in the same order in both original and the
translated text. With this assumption we browse through
each pair of the sentence and its translation. We move
through the words in the translated sentence and we seek for
translations of each word in a bilingual dictionary, just like



if we tried to translate the translated sentence word by word
back to Slovak. We then compare each translation from dic-
tionary using Levenshtein distance with every word in the
original sentence. If calculated distance of two words is less
than established threshold, we declare them to be mapped.

IV. ANNOTATION ADAPTATION

Annotation adaptation is based on an implicit feedback
derived from users’ behavior. When the user interacts with
the content of the annotation, we gather implicit feedback in
the form of fact that the user clicked on presented element
of the annotation and that he did not click on the other.
Elements of the annotation content are presented in a list,
while the user is affected by its arrangement. We therefore
do not assign the same weights to clicks on the elements
placed in various positions in the presented list.

We interpret a click as a statement that the clicked
element is better or more relevant than other element
offered at the same time. Similar approach for interpreting
implicit feedback is used in [9], where five strategies for
interpreting these statements are proposed.

We use the following for reordering list of annotations:

1. Click > Skip Above, where the element user clicked
is better than all the elements listed on higher
positions and which user did not click.

2. Click > No-Click Next, where the element user
clicked is better than the immediately following
element which user did not click.

Based on these strategies and users’ feedback, we get a
set of statements about the quality of provided information.
These statements are then used to rearrange the content of
the annotations. We consider these statements as oriented
edges of graph, where elements of content of annotation are
the nodes of the graph. The statements gathered from users’
feedback can repeat for the same elements and moreover
they can be contradictory. We therefore combine repetitive
edges to one, where the number of combined edges is stored
in the weight of the result edge.

Subsequently we use adapted PageRank algorithm that
takes into account the weights of the edges and we calculate
the rating of nodes. Using PageRank we ensure that
contradictory statements are taken into account. When we
arrange nodes by their decreasing rating, we obtain the new
order for elements of content of the annotation.

V. EVALUATION

We experimented with the aim to evaluate the success
rate of the proposed method for mapping equivalent words
between the Slovak text and its translation into English. As
a test sample we used part of the textbook for the course
Principles of software engineering. After removing stop-
words, the test sample consisted of 1 928 words.

We implemented the proposed method along with two
enhancements. The first improvement maps the words that
failed to connect using the basic method. In this

improvement we assume that in most cases, if two words
are adjacent in one sentence, they will be adjacent in the
translated sentence too. We therefore proposed a method
that passes the mapped words in sentence and if both
mappings have unmapped neighbouring words, they are
linked and declared as mappings.

Second improvement resolves the different shapes of
words even in non flexive languages such as English. We
preprocess every entry in the dictionary used in mapping
process, so that all English words in this dictionary are
stemmed using Porter algorithm. Stemming reduces words
to their stem that is the same for all morphologically related
words. In process of words mapping we use preprocessed
dictionary to find translations of stemmed words.

Using these advancements we created four functions:

e basic function,

¢ function taking into account positions of unmapped
words,

e function using a stemmed dictionary and

e function applying both enhancements.

The results of experiments on these functions are
summarized in Table 1 and Table 2.

Table 1. Success rate of mapping functions for equivalent words.

Function Correct Incorrect More

Basic 92.75% 5.82% 1.60%
1st enhancement 55.14% 32.92% 11.93%
2nd enhancement 92.45% 5.58% 1.95%
Both enhancements 64.07% 24.95% 10.96%

Table 2. Number of mapped words compared to total number of words.

Function Mapped words humber /
Total words number

Basic 45.38%

1st enhancement 84.85%

2nd enhancement 63.59%

Both enhancements 96.08%

In evaluating the success rate of the function for
mapping of equivalent words (Table 1), we recorded the
number of correctly mapped words, incorrectly mapped
words and number of assignments, where the correct words
were mapped, but to the same word were mapped other,
incorrect words. Table 2 shows the ratio of all mapped
words to all words in the test sample.

We see that the ratio of correctly mapped and all mapped
words in the basic function is more than 90 % of mapped
words. However, the number of all mapped words is only a
little more than 45 % of all words in sample. Similar result
was also achieved in function using a preprocessed
dictionary. The number of correctly mapped words is still
more than 90 % of all mapped words, but portion of
mapped words to all words increased slightly. Both
functions taking into account the position of unmapped



words in a sentence (function with first enhancement and
with both enhancements) reached the ratio of mapped words
to all words more than 80 % but the number of errors in
mapping is disproportionately increased.

Function working with both improvements is able to find
the largest number of mappings, but it produces many
errors. The best ratio between number of found mappings
and number of errors is achieved when basic function with
stemmed dictionary is used. This ratio can be even better, if
better dictionary is used.

Next, we focused on evaluation of quality of information
we gathered through publicly available services. We
selected 16 texts from the field of software engineering. In
these texts, we extracted keywords using the AlchemyAPI
service. Then we gathered additional information using
Google Search, SlideShare, Dbpedia and DictService.
Google Search and SlideShare took as an argument the
keyword and returned list of hyperlinks to related resources.
DictService returned definitions from different dictionaries
for the keyword. When searching for keywords using
AlchemyAPI, we were able to search for concepts of the
processed document. With these concepts we received a
link to corresponding resource in Dbpedia. We used
SPARQL to seek for websites related to that resource.

Volunteers were then asked to say whether they will find
the gathered information useful, when they read the
analysed text and do not understand the keyword, or if they
need further information about this keyword. The results we
obtained are summarized in Table 3 where the ratio of
relevant and irrelevant information gathered by different
services for information retrieval is shown.

Table 3. Relevancy of gathered information.

Service Relevant Irrelevant
Google Search 70.01% 26.98%
DBpedia 63.29% 31.90%
DictService 59.64% 40.36%
SlideShare 26.32% 72.79%

Small amount of links returned by evaluated services,
was corrupted, thus it was not possible to evaluate its
relevance (we omit them here). We observed big differences
in relevancy of returned information between the compared
services. The quality of the annotations thus heavily
depends on services used to gather information.

It is necessary to properly choose services to search for
the annotation content. None of the evaluated services
reached success rate approaching 100%, so there remains
place for improvement of their utilization, as well as space
to emphasize the relevant information. We approach this
problem by reordering information according implicit
feedback. Drawback is that we first need users to click and
in such way evaluate the annotations. However, this can be
overcome rather quickly considering power of collaborating
users also in connection of specific settings of educational

systems, where the users obviously have motivation to go
through the resources.

VI. CONCLUSIONS

We proposed a method for automatic creation of
annotations for web pages in the Slovak language. We
proposed the method for mapping equivalent words
between the text and its translation. Our method is not
constrained by the Slovak language. It is open to other
languages with similar structure. It enables effective use of
results achieved for keyword extraction in English, which is
well elaborated and still evolving. We evaluated our
approach and confirmed that this current quality of
language translation is sufficient for such task. This brings
new possibilities for analysis and enhancement of non-
English web sites.

We evaluated the quality of information gathered from
publicly available services for information retrieval. We
showed that the quality of created annotations heavily
depends on the quality of used services. Both experiments
were performed independently of the educational system in
which the proposed method is implemented.

We proposed a method for adaptation of annotations,
based on user implicit feedback in form of clickthrough
data. We used adapted PageRank algorithm to find ratings
of annotation content elements, where edges of analyzed
graph were created using implicit feedback form users.
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