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Efektivna praca s velkym otvorenym informaénym priestorom prinadSa so sebou viacero
problémov v podobe velkej Casovej narocnosti vyhl'adania vysledkov a naro¢nosti formulécie
dopytov so sémantikou. K problémom navigacie patria vysokd miera rekurzie, stratenie sa
pouzivatel'ov a neprivetivost webovych sidel. Praca obsahuje analyzu aktuadlnych pristupov
k rieSeniu  uvedenych problémov, ku ktorym patria rozdielne spdsoby navigacie
v informa¢nom priestore, adaptivne (webové) systémy a fazetové prehliadace. V praci
opisujeme navrh metddy personalizovanej navigacie v informa¢nom priestore opisanom
ontoldgiou s vyuzitim fazetového prehliadaca a adaptivnej navigacie. Navrhnutd metdda
vyuziva sémantiku udajov, ulozenych v doménovej ontologii a ontologii pouzivatela, na
prisposobovanie navigacie vo fazetovom prehliadaci. Hlavné prinosy metody su rozsirenie
fazetového prehliadaca o pokroc€ily rezim tvorby dopytov, dynamické generovanie faziet
z doménovej ontolégie. Dalsim prinosom je adapticia a anotacia faziet a vysledkov
vyhladavania s vyuzitim porovnania podobnosti konceptov v ontologii domény a pouzivatela.
Overenie vybranych Casti navrhnutej metédy sme realizovali ich implementaciou v podobe
softvérovych nastrojov Factic a SemanticLog avykonanim experimentov v doméne
pracovnych prilezitosti a vdoméne vedeckych publikédcii v kontexte viacSich projektov
rieSenych na FIIT STU.
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The need for effective access to large open information spaces introduced several new
challenges such as the long time required to find relevant information and the difficulty of
creation of search queries with semantics. Additional navigation problems — high navigation
recursion rate, the “lost in hyperspace” syndrome and the user-unfriendliness of web sites
further hamper user experience. The author analyzes current approaches that are proposed as
possible solutions for the aforementioned problems — various navigation methods, adaptive
web systems and faceted browsers. Based on these approaches, the author proposes a novel
method for adaptive navigation in information spaces represented by domain and user
ontologies by means of a faceted browser. The proposed method uses the semantics of the
stored data to adapt navigation in a faceted browser enhanced with advanced query
construction, dynamic facet generation and adaptation and annotation of facets and search
results based on ontological concept comparison. The evaluation was performed by
implementing selected aspects of the proposed method as two software tools — Factic and
SemanticLog and by their successive validation in the domain of online job offers and
research articles in the context of two larger projects conducted at FIIT STU.
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1 Uvod

Problematika vizualizdcie informaénych priestorov anavigacie vnich je v stcasnosti
mimoriadne aktualna a venuju sa jej timy vyskumnikov na mnohych pracoviskach. Jeden
z hlavnych smerov vyskumu, ktory je v stGCasnosti uz pomerne dobre rozpracovany,
predstavuju metody pre pracu s uzavretymi informacnymi priestormi, napr. kurzami pre e-
vzdeldvanie. Na druht stranu, metédam urenym pre otvorené informacné priestory, napr.
web bola doteraz venovana neporovnatelne mensia pozornost’.

Préave problematika otvorenych informacnych priestorov a najmd webu v sucasnosti
predstavuje vel'mi dynamicku oblast’. MnozZstvo dostupnych informécii, webovych stranok
i celych webovych sidel narasta exponencidlne rychlo, pricom tmerne k tomu narasta aj
naro¢nost’ prace s dostupnymi informdciami. Podl'a jednej Stadie web obsahoval v roku 2001
priblizne 550 miliard dokumentov, vac¢Sinou vo svojej ,,neviditel'nej* asti (Wikipedia, 2006b).
Podl'a inej Studie bolo k januaru 2005 na webe dostupnych priblizne 11,5 miliardy verejne
indexovatel'nych stranok (Gulli, Signorini, 2005). Dosledkom narastajiceho mnozstva
dostupnych informacii je skutocnost, ze sucasné (nedokonalé) technické a softvérové
prostriedky neumoznuju dostatone efektivne vyhladavat a pracovat s dostupnymi
informaciami. Z uvedené¢ho vyplyva viacero zdvaznych problémov, ktoré suvisia nielen
s webom ako takym, ale prejavuju sa viac-menej aj na jednotlivych webovych sidlach.

Pravdepodobne najzavaznej$Sim problémom je skutoCnost, ze vyhladanie relevantnych
informdcii trva coraz dlhsie a pouzivatelia nasledne travia hl'adanim relevantnych informaécii
vel'mi dlhy Cas. Sucasne sa stavaju od tychto informacii ,,zavisli a stale viac sa spoliehaji na
konkrétnu informacni bazu na ukor prace sinymi zdrojmi. Samotny proces vyhladania
vysledkov pomocou niektorého z vyhladdvacich strojov trva len zlomky sekund, avSak
pouzivatelia musia stravit’ nad vysledkami dlhé minuty, resp. ich stravia hl'adanim informaécii
na niektorej znajdenych stranok. Tento fakt potvrdzuju aj vysledky stadii vykonanych
v rokoch 1996 a 1999, ktoré urcili mieru rekurencie (névratu k predchadzajucim strankam,
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napr. pomocou tlacidla ,spdt*™) pri navigicii na urovni asi 60%, zcelkového poctu
navstivenych stranok (Levene, Wheeldon, 2003).

S vyhl'addvanim informécii suvisi skutocnost’, ze sucasny web bol vytvoreny tak, aby
bol pouzitel'ny, resp. Citatelny Clovekom. Tomuto tcelu bol prispdsobeny aj jazyk HTML,
ktory urCuje spdsob vizualizacie webovych strdnok, ale neopisuje ich samotny informacny
obsah. Strojové spracovanie obsahu webovych stranok je v sucasnosti znacne obmedzené, ak
vobec mozné. Existuju pristupy na obalovanie strdnok a ziskavanie informacii v nich
uloZenych, ale tieto maju len obmedzené pouzitie a vyzaduju si znacnu udrzbu kvoli Castym
zmenam Struktary webovych stranok. Prave obtiaznost’ strojového spracovania webovych
strdnok znacne obmedzuje sucasné moznosti vyhl'adavania na webe.

Strukttira jednotlivych webovych sidel, ako aj samotny obsah stranok vedie v su¢asnosti
Casto k ,strateniu sa* pouZivatela, pretoze tento strati pojem o Strukture hyperpriestoru,
v ktorom sa prave pohybuje. K tomuto javu dochadza v uz existujucich uzavretych systémoch,
ktoré su svojou povahou jednoduchsie a ,,menSie” ako web samotny. Prave kvoli velkosti



a otvorenosti webu je problém ,,stratenia sa* pouzivatel'a d’aleko zavaznejsi ako v uzavretych
systémoch a jeho riesenie si vyzaduje pozornost.

Stvisiacou, aj ked’ mierne odlisSnou, je problematika ,, neprivetivosti*“ sucasného webu.
Samotny web obsahuje vel'ké mnozstvo stranok, ktoré pontkaju rozli¢né informdcie (napr.
spravodajstvo, vyucbové kurzy), resp. funkcionalitu (napr. internetové bankovnictvo), pricom
kazda stranka ma spravidla svoj vlastny sposob pouzitia a vizualizacie. Jednotlivi pouZzivatelia
webu sa vSak od seba odliSuju, maju iné poziadavky na web a webové aplikacie, iné
ocakavania ainé zauzivané pracovné postupy. Aj ked sa v stcasnosti stranky v lepSom
pripade vytvaraju tak, aby vyhovovali ¢o mozno najviac¢Siemu poctu pouzivatelov, zdaleka
nemozu pokryt’ potreby vsetkych pouzivatel'ov. Nésledne predstavuju len isty kompromis
medzi suasnymi moznostami tvorby webovych stranok awebovych systémov
a pouzitelnostou pre isté skupiny pouzivatelov. Coraz ¢astejSic sa objavuju snahy
o prispdsobovanie sa pouzivatel'om, resp. skupindm pouzivatelov, ale tieto nie su zatial’ prili§
rozsirené a ani prili§ uspesné v otvorenom priestore webu.

Uvedené problémy aich zavaznost' si zname dlhSiu dobu ana ich rieSeni sa
v sucasnosti podiel'a pomerne vel'ka komunita vyskumnikov. Boli navrhnuté viaceré pristupy
kich rieSeniu apraca sa v suCasnosti sustreduje na ich dopracovanie, resp. zlepSovanie
navrhnutych metéd aich ,,pretavenie” do praxe. Toto vSak nevylucuje objavenie novych
pristupov a metod rieSenia uvedenych problémov.

Jedno z pracovisk, ktoré pracuje na rieSeni spomenutych problémov je aj Ustav
informatiky a softvérového inzinierstva na Fakulte informatiky a informacnych technologii
STU v ramci projektov NAZOU' a MAPEKUS?. Projekt NAZOU — Ndstroje pre ziskavanie,
organizovanie a udrzovanie znalosti v prostredi heterogénnych informacnych zdrojov (Navrat
et al.,, 2006) sa zaoberd celym procesom prace s informaciami s overenim v doméne
pracovnych prilezitosti. Riesi ziskanie zdrojovych informacii z prostredia webu, ich strojové
spracovanie a konverziu do ontologického modelu domény, ziskavanie znalosti
o pouzivatel'och a ich uloZenie do ontologického modelu pouzivatela ako aj personalizovanu
prezentaciu informacii na zéklade modelu pouzivatel’a.

Projekt MAPEKUS — Modelovanie a ziskavanie, spracovanie a vyuzivanie znalosti o
konani pouzivatela v hyperpriestore Internetu (Bielikova a kol., 2005a) sa ststred'uje na
pokroc¢ilé metody modelovania charakteristik pouzivatela a nésledné prispdsobovanie
prezentacie a odporicanie obsahu s overenim v doméne vedeckych publikacii.

Diplomovu pracu som vypracoval v kontexte spomenutych projektov, na ktorych rieSeni
som sa podielal najma v podobe prace na metddach a nastrojoch pre personalizaciu navigacie
a ziskavanie znalosti o pouzivatel'ovi, d’alej prace na tvorbe ontologickych modeloch oboch
domén a modelu pouzivatela.

Hlavné ciele prace st:

e Identifikovat problémy navigacie v rozsiahlych otvorenych informacénych priestoroch.

e [dentifikovat mozné riesenia najdenych problémov navigacie.

! Projekt NAZOU: nazou.fiit.stuba.sk (10.12.2006)
? Projekt MAPEKUS: mapekus.fiit.stuba.sk (10.12.2006)



o Navrhnut metody na riesenie identifikovanych problémov navigacie.
e Overit navrhnuté metody implementéciou prototypu softvérového nastroja a vykonanim
experimentov.

V praci navrhujeme rieSenie problémov navigacie pomocou kombinacie fazetového
prehliadaca, technolégii webu so sémantikou (ontoldgii) a personalizacie na zadklade modelu
pouzivatel'a. Uvedenym pristupom je venovana nemala pozornost’ v rdmci oboch projektov.

Samotné ontologie predstavuji pomerne novy pristup Kk reprezentacii a zapisu
informacii, ktory ma niekol’ko vyhod oproti ,klasickému* ukladaniu udajov do rela¢nych
databaz. Vyhodou pouzitia ontoldgii je jednotny pristup tak k uloZzenym datam, ako aj
k samotnej Struktire dat. Ontologie suCasne umoznuju definovat vyznam konceptov
a vztahov medzi nimi. Ak sa naplni vizia webu so sémantikou a ontologie budu zdiel'ané
viacerymi (mnohymi) subjektmi, umoznia definovat’ jednotnu sémantiku konceptov, ktorej
budu rozumiet’ vSetky zicastnené strany ako aj stroje.

Nezanedbatelnou vyhodou ontologii je tiez ich znovupouzitie, ktoré je jednoduchsie
a priamociarejSie ako pri datovych modeloch relacnych databaz. Tvorba dopytov pomocou
ontologickych dopytovacich jazykov je prirodzenejSia a iplne nezavislda od skutocného
sposobu ich uloZenia v databdze. V neposlednom rade vyuzitie ontologii a vhodnych
databazovych strojov umoziuje pouzit odvodzovanie (angl. reasoning), pomocou ktorého je
mozné automatizovane odvodit’ nové znalosti z uz existujicich znalosti. Tato vlastnost’ sa
napr. prejavuje v potrebe znac¢ne kratSich dopytov do databaz.

Pouzitie ontologii vsak nie je bezproblémové. Asi najvacSou prekdzkou ich pouzitia st
jednak nedokonalost’ a nezrelost’ dostupnych nastrojov (editorov, databazovych strojov) ako
aj nevyhnutnost’ tvorby vlastnych doménovych ontoldgii a ich napiiianie informaciami, ked’ze
web v sti¢asnosti priamo neobsahuje potrebné informacie v ontologickej podobe.

Druhym doélezitym aspektom je personalizacia zaloZzena na automatizovanom ziskavani
charakteristik pouzivatel'a anasledné¢ prispdsobovanie navigacie a obsahu informacného
priestoru odhadovanym potrebam a poziadavkam pouzivatel'a. Problematika prispdsobovania
sa nastrojov potrebam pouzivatel'a skryva v sebe aj d’alSie aspekty ako st ochrana sukromia,
filtrovanie a (ne)dostupnost’ informacii, resp. obavy z cenzury informacii.

K prispdsobovaniu je nevyhnutné zbierat’ informacie o pouzivatel'ovi, pricom samotné
prisposobovanie ma predpoklady byt uspesnejSim a pouzitenejSim v pripade, ze
o pouzivatel'ovi je zndmych mnoho informécii s vel'kou presnostou. Ich ziskavanie prebieha
na pozadi a v idedlnom pripade bez zasahu ¢i dokonca bez vedomia pouzivatela (po jeho
predchadzajucom suhlase). Zneuzitie, resp. zverejnenie ziskanych informacii mdze nielen
narusit’ sukromie pouzivatel'a ale aj sposobit’ zadvazné Skody (napr. stratu zamestnania).

Na zabezpecCenie sukromia pouzivatelov je nielen potrebné primeranym spdsobom
chranit’ adaptivne systémy a ich databazy s idajmi o pouzivatel'och ale aj umoznit’ samotnym
pouzivatel'om riadit’ mnoZzstvo a povahu udajov, ktoré bude systém o pouzivatel'ovi zbierat'.

Potenciadlne d’aleko nebezpecnejSie vSak modze byt prispdsobovanie obsahu, resp.
filtrovanie informacii na zdklade modelu pouzivatela, ktoré¢ adaptivny systém vykonava za
ucelom zjednodusSenia prace pouzivatela. Jeho cielom je poskytnit’ pouzivatel'ovi prave tie



informacie, ktoré potrebuje astcasne pred nim skryt tie, ktoré nepotrebuje alebo su
prebytocné. Systém sa vSak modze ,,pomylit* a znepristupnit’ informdacie, ktoré su pre
pouzivatel'a v skuto¢nosti relevantné ale podla systému zbytocné. V pripade, Ze by niekto
umyselne do systému zaviedol ,,chybu* napr. tak, Ze by o kazdom pouzivatel'ovi systém
predpokladal nezdujem o Sport, tak by boli informécie o Sporte efektivne ,,cenzurované*.

V praxi bude potrebné najst vhodnu mieru filtrovania a skryvania informaécii a tiez
umoznit’ pouzivatelovi spristupnenie vSetkych informacii, resp. vypnut prispésobovanie. Aj
napriek tomu vSak zostava otvorenou otazka, ¢i takéto zasahovanie do prezentovanych
informécii je pripustné, vhodné ¢i zelatelné. Ako autor metddy, ktord vyuziva uvedené
postupy k zefektivneniu prace pouzivatela so systémom som presvedCeny, ze potencidlne
prinosy prevysuju hroziace rizika. Aj napriek tomu si vSak myslim, ze skuto¢né praktické
nasadenie prisposobovania do praxe si bude vyzadovat SirSiu diskusiu anajmid vel'mi
dokladnu realizaciu z pohl'adu zabezpecenia a konfigurovatel'nosti pouzivatelom. Pouzivatel
si musi byt vedomy potencialnych rizik a iskali a musi mat’ kone¢né slovo v tom, ¢i dany
systém bude pouzivat’ a v akom rozsahu to bude robit’.

Praca je rozdelena do Osmich casti. Kapitola 2 opisuje zadkladné charakteristiky
informac¢nych priestorov z hl'adiska navigacie a najcastejSie pouzivané metddy navigacie v
nich. Dalej opisuje fazetovy prehliada¢ ako jeden z moznych pristupov pre navigiciu vo
velkych informacnych priestoroch pomocou fazetovej klasifikécie, ktord znacne zjednodusuje
navigaciu vo velkych otvorenych informac¢nych priestoroch.

V kapitole 3 blizsie analyzujeme metddy adaptivnej navigacie a jej zakladné pristupy.
Venujeme sa spdsobom realizacie adaptivnych systémov atiez spdsobom modelovania
pouzivatela pre potreby personalizacie. V kratkosti opisujeme navigaciu vo vybranych
existujicich adaptivnych systémoch. Kapitola 4 obsahuje strué¢né zhrnutie sti¢asné¢ho stavu
v oblasti navigéacie a definovanie cielov prace. Navrhnuti metdédu adaptivnej navigacie
s vyuzitim sémantiky opiSeme v kapitole 5. Na zaciatku uvedieme prehl’ad navrhnutej metody,
dalej opiseme sposob reprezentacie doménovych udajov pomocou doménovej ontoldgie
a udajov o pouzivatel'ovi pomocou ontolégie pouzivatela. Nasledne opiSeme podrobny navrh
metody — adaptivneho fazetového prehliadaca.

V kapitole 6 sa venujeme overeniu navrhu v podobe implementacie softvérovych
nastrojov pre prispdsobovanie navigacie pomocou fazetového sémantického prehliadaca
Factic anastroja na zaznamenavanie udajov o pouzivatelovi so sémantikou SemanticLog.
Nasledne v kapitole 7 opiSeme spdosob overenia navrhnutej metddy v dvoch doménach —
v doméne pracovnych prilezitosti a vdoméne vedeckych publikacii. Vysvetlime postup
vykonania experimentov spolu s ich vysledkami.

V kapitole 8 zhodnotime vysledky prace, prinos navrhnutej metédy a mozné smery
d’alSej prace. Praca obsahuje prilohy — opis zdkladnych principov webu so sémantikou, opis
pouzitych ontoldgii, technicki dokumentaciu k rieSeniu a obsah prilozeného elektronického
média. Ako prilohu uvadzame aj vysledky prace vo forme vedeckych prispevkov prijatych na
tri medzinarodné konferencie Adaptive Hypermedia 2006, Dublin (Doctoral Consortium),
DATAKON 2006, Brno a Sofsem 2007, Harachov.



2 Navigacia v informacnom priestore webu so
séemantikou

Vo vSeobecnosti navigicia predstavuje pohyb v informa¢nom priestore spojeny
s orientovanim sa v iiom. Ak sa obmedzime na prostredie webu, tak navigdciu moZzno
definovat” ako aktivitu nasledovania odkazov a prehliadania webovych stranok. Ciel'om
»dobrého* navigaéného systému je zabranit’ ,strateniu sa“ pouzivatelov a informovat
pouzivatel'ov o ich aktualnej polohe v informacnom priestore a moznostiach d’alSej navigacie.
V stcasnosti je navigacia nevyhnutna na uspokojenie potrieb pouzivatela, pretoze za beznych
okolnosti nie je mozné tieto uspokojit’ na jednej stranke, resp. na prvej stranke, ktora navstivi.
Vseobecne mozno potreby pouzivatel’a rozdelit’ takto (Levene, Wheeldon, 2003):

o [nformacna potreba vznika, ked pouzivatel' hI'add nejaké informacie, napr. o nejake;j
knihe alebo o najnovSom filme.

e Transakcnd potreba vznika, ak pouzivatel’ potrebuje vykonat’ nejaku operaciu, napr. cez
internetové bankovnictvo vykonat’ prevod peiiazi na tcet.

e Navigacna potreba vznika, ak pouzivatel hl'ada vhodnu pociato¢nt stranku, z ktorej
zacne postupne prezerat’ d’alSie stranky a Studovat’ informdacie na nich.

Na uspokojenie uvedenych potrieb pouzivatela mozno pouzit' rdzne spdsoby navigacie
v informa¢nom priestore s rozlicnou mierou efektivity. Typy navigacie v ramci jedného
webového sidla mozno rozdelit’ na (AGIMO, 2004):

e Globalnu navigdciu, ktora umoziuje jednoduchy pristup k hlavnym castiam sidla a je
pritomna spravidla na kazdej stranke.

e Lokdlnu navigaciu, ktord umoziuje pouzivatel'om pohybovat’ sa po casti sidla, v ktorej
sa prave nachadzaju.

e Kontextovu navigdaciu, ktora spaja suvisiace stranky a najcastejSiec byva rieSena
pomocou odkazov texte alebo zoznamov odkazov typu ,,pozri tiez*.

e Podpornu navigaciu, ktora predstavuje doplnkové naviga¢né nastroje ako mapy sidel,
indexy a navody, resp. sprievodcov.

Obrazok 1 znédzoriiuje vybrané prostriedky navigacie, pomocou ktorych mozno uvedené typy
navigacie prakticky realizovat’ (Timberlake, 2000):

e Navigacne listy (angl. navigation bar), ktoré obsahuju zoznam odkazov, najCastejSie
pouzivané ako menu vl'avo/hore/vpravo (Obrazok 1, A).

e Odkazy (angl. embedded links) predstavujice zékladny spdsob navigacie pomocou
vkladania odkazov priamo do prezentovanych informacii (Obrazok 1, D). Odkazy mézu
byt textové alebo moézu byt realizované pomocou obrazkov.

e Zalozky (angl. tab navigation), pomocou ktorych mozno obsah efektivne rozdelit’ na
niekol’ko hlavnych kategorii (Obrazok 1, C).

e Mapu sidla (angl. site map), ktord obsahuje zoznam vsetkych stranok webového sidla.



e Stopy (angl. bread-crumb trail), ktoré zjednodusuju organizaciu vel’kého mnozstva
informécii a zobrazuju aktudlnu polohu v informa¢nom priestore spolu s cestou akou sa
do nej pouzivatel’ dostal (Obrazok 1, B).
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Obrazok 1: Casto pouzivané prostriedky navigdcie predstavujii navigacna lista — menu (4),
stopy (B), zalozky (C) a odkazy v texte (D).

Pouzivatel moZe v praxi pouZit’ rdzne spdsoby navigacie v informacnom priestore v zavislosti
od aktualneho typu navigacie a dostupnych naviganych prostriedkov. V istom zmysle mozZzno
navigéciu pouZzivatel'a chapat’ aj ako sposob vyhl'adavania informécii na webovom sidle, kedy
sa pomocou navigacie medzi strdnkami pouzivatel’ pokuSa najst’ cielovu stranku a uspokojit’
tak svoje potreby.

RozliSujeme tieto spdsoby navigicie:

e Linearna navigacia — postupné prezeranie zoznamu stranok, napr. vysledkov
vyhl'adévania internetového vyhl'adavaca.

e Hierarchickad navigacia — navigacia v hierarchickej stromovej Struktire, napr. navigéacia
na velkych sidlach pomocou hlavného menu alebo v katalégoch internetovych
obchodov.

e Fazetova navigacia — navigacia pomocou fazetovej klasifikacie, napr. hl'adanie vhodne;j
pracovnej ponuky alebo produktu v internetovom obchode.



2.1 Vizualizacia navigacie

V priestore webu sa pouziva na zobrazovanie stranok viacero spdsobov vizualizacie, pricom
pre kazdy spdsob navigacie mdze byt vhodny iny sposob vizualizacie. Existujice pristupy
k navigécii z hl'adiska vizualizacie su:
e Klasicka (,,textovd “) navigacia, ktora je pouzivana najCastejSie a predstavuje navigaciu
v rozhrani tvorenom textom a samostatnymi obrazkami pomocou textovych alebo
obrazkovych odkazov (Obrazok 2).

Designing Large-scale Web Sites
By Louis Raosenfeld, Peter Marville
First Edition February 1998

Pages: 224 (More details)

A A A A :
TITITIr {fAverage of 9 Customer Reviews)
Obrazok 2: Ukazka klasickej navigacie s vyuZitim vizualizdcie textu.

Odkazy su realizované pomocou textu, resp. ako obrazky.

e Vizudlna navigacia vyuziva interaktivnu graficku vizualizaciu odkazov, ktoré moédzu
napr. zndzoriiovat’ Struktiru informacného priestoru za Ucelom zlepSenia predstavy
pouzivatel'a o informacnom priestore (Obrazok 3). MoZno pouzit' napr. vizualizciu
grafov (napr. AllIKnow’) alebo hierarchickych zhlukov dat. Vizualna navigicia moze
byt realizovana pomocou Java appletu, priamo pomocou obrazkov, pripadne pomocou

SVG.
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Obrazok 3: Ukazka vizualnej navigacie s vyuzitim vizualizacie grafu v projekte AllIKnow.
Odkazy su realizované ako vrcholy grafu.

3 AllIKnow, http://alliknow.net/, (16.11.2006)



e Priestorova navigacia, ktord je najCastejsSie realizovand pomocou zasuvnych modulov,
pricom umoziiuje pouzivatelovi volne sa pohybovat v dvojrozmernom, resp.
trojrozmernom priestore a pripadne interagovat’ s objektmi v iom. NajcastejSie pouzitie
priestorovej vizualizacie predstavuju virtudlne mapy napr. Google Maps” (2D), resp.
Geonova’ (3D). PouZitie priestorovej navigacie zatial’ nie je na webe velmi rozsirené.
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Obrazok 4: Ukazka priestorovej navigdcie v systéeme GVista spolocnosti Geonova.

2.2 Linearna navigacia

Linearna navigécia predstavuje priamociary spdsob prezerania webovych stranok, ktory sa
pouziva najCastejSie pri lokalnej navigacii v neStruktarovanych informacnych priestoroch,
resp. pri prezerani zoznamov (napr. vysledkov vyhladavania). Pri linearnej navigacii
pouzivatel' postupne prezera stranky jednu za druhou a zist'uje, ¢i uspokoja jeho aktualnu
potrebu. Nevyhodou linedrnej navigacie je najma skutoCnost’, ze je pomerne ¢asovo naro¢na
a pouzivatel ma len mélo informécii o informa¢nom obsahu dalSich stranok. Napr. pri
linedrnom prezerani vysledkov vyhladdvania si pouzivatel zvyCajne prezrie len niekolko
prvych vysledkov a ostatné vynecha. Vyhodou je univerzalna a jednoduchd moznost’ pouzitia

* Google Maps, http://maps.google.com/ (10.12.2006)
> Geonova, http://www.geonova.ch/gvista/pages/ch/G Vista.htm (16.11.2006)



Linearna navigacia moze byt postacujuca ak predpokladame napr. pri vyhl'adavacoch, Ze prvé
odkazy st najviac relevantné.

2.3 Hierarchicka navigacia

Hierarchickd navigicia pre svoje pouzitie vyzaduje existenciu hierarchickej klasifikacie
v informaénom priestore. Casto sa pouZiva pri globalnej navigacii po webovych sidlach
s definovanou Struktirou, kde pouzivatel na zdklade klasifikacie ,,vyhladava“ potrebné
informécie. Hlavné menu (navigacna lista) webovych sidel Casto zodpoveda hierarchicke;j
navigacnej Strukture sidla (klasifikécii informdcii na strankach).

Vyhodou hierarchickej navigacie je, Ze sprostredkuje pouzivatelovi informéciu
o pribliznom obsahu nasledujucich stranok a nasledne umoziuje pouzivatel'ovi ndjst’ potrebné
informdcie rychlejSie. Napr. vyberom odkazu ,,Notebooky* hierarchickej navigicii po
internetovom obchode pouZivatel moze predpokladat, Ze na dalSich strdnkach budu
informécie o notebookoch. Nevyhodami st potreba hierarchickej klasifikécie a iou vopred
definované smery navigacie, kedy navigécia je mozna len po cestach v danej hierarchii.

2.4 Fazetova navigacia

Fazetovu navigéaciu vyuziva fazetovy prehliada¢ (angl. faceted browser), ktory predstavuje
vhodné riesenie na prehliadanie vel'kych Struktirovanych informac¢nych priestorov. Umoznuje
pouzivatel'ovi jednoduchym sposobom S$pecifikovat’ informadcie, ktoré sa maju prezentovat
pomocou definovania ohrani¢eni nad zobrazovanymi informéaciami. V sucasnosti st fazetové
prehliadace pouzité v roznych aplikaciach, napr. internetovych obchodoch alebo rozhraniach
pre vyhl'addvanie informacii.

Zakladnou myslienkou fazetového prehliadaca je pouzitie fazetovej klasifikéacie, ktora
opisuje vyznamné aspekty inStancii zobrazovaného informa¢ného priestoru a pomocou ich
hodndét umoziiuje definovat’ ohranienia urcujice vlastnosti prezentovanych inStancii
z informacného  priestoru. Pouzivatel ma moznost efektivne zuzovat mnozinu
prezentovanych insStancii podla zvolenych kritérii pomocou volby jednej alebo viacerych
reStrikcii atak zmenSovat celkovi velkost prezentovaného informa¢ného priestoru.
Jednotlivé restrikcie mozu byt navyse kombinované do zlozenych restrikcii, o umoziuje
pouzivatel'ovi vykonavat’ presnejSie dopyty.

Po ohrani¢eni informac¢ného priestoru fazetovy prehliada¢ umoziuje d’alSiu pracu nad
vyslednou mnozinou instancii (informécii) pomocou ich usporiadania na zaklade zvolenych
kritérii. Funkcionalitu fazetového prehliada¢a mozno rozdelit’ na nasledovné Casti:

e Ohranicovanie informacného priestoru — znizenie velkosti informac¢ného priestoru
pomocou definovania ohrani¢eni nad vlastnostami inStancii (informadcii). V kazdej
fazete je mozné vybrat’ najviac jedno ohranienie, na kombindciu ohrani¢ené¢ vo
viacerych fazetach sa pouziva logicka funkcia AND.



e Usporiadanie informacii alebo inStancii podl'a zvoleného kritéria alebo podl'a viacerych
kritérii stiCasne, resp. po sebe, napr. podl'a nazvu.

e Pohlady na inStancie informa¢ného priestoru, napr. sumarny pohlad len s hlavnymi
atributmi, detailny pohl'ad zo vSetkymi atributmi, pohlady zamerané na vybrané
charakteristiky inStancii, moznost’ zvolit’ si poCet sucasne zobrazenych inStancii (napr.
10, 20 alebo 50).

e Porovnanie inStancii; napr. porovnanie dvoch alebo viacerych inStancii pracovnych
ponuk v podobe prehladnej tabulky obsahujtcej ich relevantné vlastnosti ako plat,
pracovnu poziciu a miesto vykonévania prace.

o Vyhladavanie nad ohranicenou mnozinou instancii pomocou externého néstroja.

2.4.1 Fazetova klasifikacia

Fazetovy prehliada¢ je zalozeny na vyuziti fazetovej klasifikacie prebratej z knihovnictva,
ktort Wynar opisuje takto (Wynar, Taylor, 1992):

»Fazetova klasifikacia sa odliSuje od tradicnej klasifikacie tym, Ze nepriraduje pevné
umiestnenie subjektom v konkrétnom poradi, ale vyuziva jasne definované, vzajomne sa
vylucujice a kolektivne vyCerpavajuce aspekty, vlastnosti alebo charakteristiky triedy alebo
konkrétneho subjektu. Tieto aspekty, vlastnosti alebo charakteristiky sa nazyvaju fazety danej
triedy alebo subjektu. Termin fazeta bol zavedeny s tymto vyznamom do tedrie klasifikécie
Indickym knihovnikom a klasifikatorom S. R. Ranganathanom, pri€om bol prvykrat pouzity
v Colon Classification, ktoru vytvoril za¢iatkom tridsiatych rokov minulého storo¢ia.*

Znaky fazetovej klasifikdcie mozno najst vo viacerych systémoch mimo oblast
knihovnictva avSak je nepravdepodobné, ze tvorcovia tychto systémov pri ich navrhu poznali
formalne techniky fazetovej klasifikacie v knihovnictve. Prave pri vyuZiti vlastnosti fazetove;j
klasifikdcie v inych oblastiach nie je nevyhnutné dodrzat’ niektoré jej vlastnosti ako
vycerpavajlcost’ faziet (The Knowledge Management Connection, 2006).

Medzi hlavné vyhody fazetovej klasifikdcie v porovnani s tradi¢nou klasifikaciou
patria (He et al., 2003):

e Zameranie sa na vyznacné charakteristiky obsahu, vhodné pre podrobné rychlo sa
meniace uloziska dat.

Jednoducha rozsiriteI'nost’ o nové fazety.

Flexibilita vo¢i zmenam vo vSeobecnosti.

Jednoduchsia konstrukcia fazetovych hierarchii.

Vysoka efektivita pri pouziti v systémoch pre ukladanie a vyhl'addvanie informacii.

Podpora viacrozmernych dopytov pomocou kombinacie jednotlivych faziet vhodné pre
prostredie webu.

Medzi nevyhody fazetovej klasifikacie patri skutocnost’, Ze neumoziiuje rychle pochopenie
rozsahu a obsahu domény a rychly pristup k populdrnym témam. Dal§im z problémov je fakt,
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ze v sucCasnosti neexistuji formalne Standardy pre tvorbu fazetovych slovnikov (The
Knowledge Management Connection, 2006).

2.4.2 Charakteristiky fazetovych prehliadacov

Podl'a sposobu akym fazetové prehliadace vyuzivaju fazetova klasifikdciu je mozné ich
rozdelit’ do viacerych skupin. Medzi hlavné charakteristiky fazetovych prehliadacov patria
(Adkisson, 2005):

e Pokrocilé vyhladavanie vs. fazetova navigacia, ktoré hovoria o spdsobe akym
pouzivatelia pristupuji k fazetovej klasifikacii. Pokrocilé vyhladavanie umoziuje
pouzivatelom pomocou formuldra definovat’ dopyt - ohrani¢enia pre jednotlivé fazety
a vykonat’ zvoleny dopyt. Naproti tomu, fazetova navigdacia umoziuje pouzivatelom
postupne konstruovat’ vysledny dopyt pomocou nasledovania postupnosti odkazov.

® Rovnocenné fazety vs. hlavné a vedlajsie fazety, ktoré opisuju preferovanie vybranych
faziet pred ostatnymi. Rovnocenné fazety maji rovnaku polohu a Styl prezentacie.
Hlavné avedlajsie fazety uprednostiiuji zobrazenie hlavnych faziet napr. ich
viditeInej$im umiestnenim, vdcSou velkostou na obrazovke, zobrazenim ich hodndt
a skrytim hodnoét vedl’ajsich faziet.

e Jednoiiroviiové vs. viaciiroviiové fazety, ktoré opisuju hibku hierarchie hodnét pouzitej
fazetovej klasifikacie pre jednotlivé fazety. Jednouroviiové poskytuju len jednoduchy
zoznam hodndt pre kazdu fazetu, zatial’ Co viacuroviiové pontikaju progresivny zoznam
hodn6t faziet pre viaceré urovne hierarchii z fazetovej klasifikacie.

Podla stadie zroku 2003 (Adkisson, 2005), priblizne 69% zo skimanych webovych
obchodov vyuzivalo fazetovu klasifikdciu v nejakej podobe. Z nich 77% vyuzivalo fazetovu
navigaciu, 6% pokroc¢ilé vyhladavanie a 17% vyuzivalo oba spdsoby. VicSina (65%)
webovych sidel uprednostnila vyuzitie rovnocennych faziet a jednourovitové fazety (67%).
Medzi dolezitu charakteristiku fazetovych prehliadacov patria aj jednotlivé typy faziet:

e Hierarchické klasifikacie, predstavujice viacuroviiovu stromova hierarchiu tried
inStancii s nomindlnymi hodnotami (napr. taxondémie zivocCichov, rastlin, miesto
vykonavania prace, profesia).

e Ciselniky, predstavujuce jednotroviiovi hierarchiu nominalnych hodnét (napr. typ
pracovného pomeru, farba vyrobku).

e [ntervaly, reprezentujuce velkost' niektorej vlastnosti inStancii v podobe intervalov
numerickych hodnot — celych alebo redlnych ¢isel (napr. plat, datum, hmotnost’, cena).

Vyuzitie hierarchii a ¢iselnikov je podobné, pricom ciselnik mozno z konceptuilneho
hladiska pokladat’ za podmnozinu hierarchii. Intervaly mozno vyuzit priamo, definovanim
fazety pomocou vopred urcenych intervalov alebo vo forme intervalov zadanych
pouzivatelom. Obrazok 5 obsahuje ukazku rozhrania fazetového prehliadaca.

Ohrani€enie informac¢ného priestoru mozno dosiahnut’ kombinaciou ohraniceni z jedne;j
alebo viacerych faziet stcasne, pricom mozno kombinovat aj ohranicenia na rdznych
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urovniach hierarchie. Pokroc¢ilou moznostou ohranicenia informa¢ného priestoru je vyuzitie
inej funkcie na kombinaciu hodnot vo fazetach ako je AND, napr. funkcie OR a moznost’
zvolit’ aj viaceré polozky v jednej fazete na rovnakej urovni hierarchie stiCasne.
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Obrazok 5: Ukdzka rozhrania fazetového prehliadaca s jednouroviiovymi rovnocennymi
fazetami — intervalmi a ciselnikmi (4). Vyber typu inStancii je rieseny globalnou
hierarchickou navigaciou (B), vysledky vyhladavania su zobrazené v matici (C).

2.4.3 Navigacia vo fazetovom prehliadaci

Fazetovy prehliada¢ umoziuje zakladné vyhl'addvanie pomocou ohrani¢ovania informaé¢ného

priestoru. Spdsob navigacie v informaénom priestore doménovej ontoldégie pomocou
fazetového prehliadaca je nasledovny (pozri Obrazok 6):

1) Navigécia zacina bez definovanych ohraniceni, kedy je viditelny cely informacny

priestor.
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2) Pokial’ pouzivatel’ vie definovat pozadované vlastnosti hl'adanych instancii pokracuje
definovanim ohranic¢eni v kroku 3, inak pokracuje krokom 5.

3) Pouzivatel identifikuje a vyberie fazetu (vlastnost’ ponuky), nad ktorou chce definovat’
ohranicenie (napr. miesto vykondvania prace).

4) Pouzivatel’ identifikuje a vyberie hodnotu vo zvolenej fazete, na ktoru chce ohranicit’
hodnoty zodpovedajicej vlastnosti prehliadanych insStancii (napr. New York). Po
zvoleni ohranicenia sa spravidla zmensi velkost’ viditeI'ného informacného priestoru,
ktory bude obsahovat’ len instancie spiiiajice zvolené ohrani¢enie. Pokraduje krokom 2.

5) PouZivatel' sekvencne prehliada vysledné inStancie (napr. pracovné ponuky) a podla
potreby zmeni kritérium ich usporiadania.

6) Ak pouzivatel nasiel hl'adané instancie a jeho potreba je uspokojend, ukonci pracu s
prehliadacom. Ak vSak inStancie vo zvolenej Casti informacného priestoru neuspokojili
jeho potreby, pokracuje odstranenim niektorého z definovanych ohraniceni vo fazetach
— identifikuje ,,nevhodné* ohranicenie, odstrani ho z mnoziny pouzitych ohraniceni a
pokracuje krokom 2.

\b [neviem identifikovat fazetu]

Grehliadanie vysledkoD

Identifikovanie a vyber fazet
< ’ D [Potreba nesplnend] Identifikovanie a odstrénen@

/K nevhodnych ohraniéeni
AGentifikovanie a vyber hodnoty vo faze@ [Potreba spinena]

)

Obrazok 6: Postup navigdcie vo fazetovom prehliadaci.

[viem identifikovat fazetu]
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3 Adaptivna navigacia

Adaptivna navigécia predstavuje pristup k rieSeniu navigéacie zaloZzeny na prispdsobovani sa
potrebam a poziadavkam pouzivatela. Adaptivne webové systémy vyuZzivaju techniky
adaptivnej navigdcie na dosiahnutie konkrétnych cielov adapticie. Vychadzaju pritom
z predpokladu, Ze jedna prezenticia informacného priestoru a navigacie v iom nemoze
vyhovovat vSetkym pouzivatelom.

Ciele adaptivnej navigacie st odvodené od ciel'ov navigacie vo vSeobecnosti (zamedzit’
strateniu sa, informovat’ o aktudlnej polohe a moznostiach d’al$ej navigacie) so zameranim sa
na moznosti zefektivnenia a zjednodusSenia prace jednotlivych pouzivatel'ov so systémom.
Adaptivna navigacia kladie doraz na prispdsobovanie existujucich a pripadné generovanie
novych navigaénych prvkov stranok tak, aby o mozno najviac vyhovovali konkrétnemu
pouzivatel'ovi, resp. skupine pouzivatel'ov.

3.1 Techniky adaptivnej navigacie

Techniky adaptivnej navigacie mozno rozdelit do viacerych skupin podla ich funkcie
a ur¢enia. Obrazok 7 obsahuje prehl'ad technik pouzivanych v adaptivnej navigacii:
Priame vedenie

Adaptivne usporiadanie Zneviditelnenie
odkazov

Adaptivne skryvanie Znefunkénenie

Adaptivna odkazov
navigacia . L
Adaptivna anotacia Odstranenie
odkazov

Adaptivne generovanie
odkazov

Adaptacia map

Obrazok 7: Techniky adaptivnej navigdcie, prevzaté z (Brusilovsky, 2001).

Priame vedenie je technika, ktora pouZzivatel'ovi odporuca nasledujucu stranku, ktori by mal
navstivit, zvy¢ajne v podobe odkazu ,dalej (angl. next). Casto je vyuZivana najmi vo
vyucbovych systémoch, v ktorych sa d’alSia stranka urcuje na zéklade znalosti o poznatkoch
pouzivatela o danom koncepte. Odporianim sa vSeobecne zaoberaji systémy na
odportcanie (angl. recommender systems), vyuzivajice napr. kolaborativne filtrovanie.
Adaptivne usporiadanie odkazov sa zaobera zmenou poradia odkazov na stranke.
Doteraz bolo vyuzité najmé v uzavretych informaénych priestoroch avSak nebolo pozitivne
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prijaté pouzivate'mi. Jeho neuspech vyplyval zo skutocnosti, Ze sa poradie odkazov menilo
a pouzivatelia hl'adali odkazy na povodnych miestach, kde sa vSak tieto uz nenachadzali prave
preto, ze informacny priestor bol relativne maly.

Usporiadanie odkazov spolu s adaptivnym generovanim odkazov vsak moze byt pouzité
v priestore otvorenych informac¢nych priestorov, ktoré sa uz zo svojej podstaty ¢asto menia.
Prave vo velkom informa¢nom priestore predstavuje usporiadanie odkazov jedini moznost
ako ndajst’ pozadované informacie, priCom ho z uspechom vyuzivaju aj vSetky vyhladavace.

Z tohto dovodu by v otvorenych priestoroch zmena poradia odkazov, resp. pridanie
novych odkazov nemuselo na pouZivatel'a posobit’ rusivo. Dal$ou pribuznou technolégiou je
aj adaptivne skryvanie odkazov, ktoré sa d’alej deli na:

e Zneviditelnenie odkazov, kedy odkaz vyzerd ako obycajny text, ale je mozné ho
nasledovat’.

e /nefunkcnenie odkazov, kedy odkaz vyzera ako obycCajny text a nie je mozné ho
nasledovat’; pouzivané hlavne na kontextové odkazy.

e Odstranenie odkazov, kedy je cely odkaz odstraneny zo stranky; pouzivané najmi na
bezkontextové odkazy.

Odlisnou technolégiou je adaptdcia map, ktora sa zaobera prispésobovanim lokalnej, resp.
globalnej mapy hyperpriestoru, v ktorom sa pouZzivatel' nachadza. Poslednou a zaroven asi
najpouzivanejsou technoldgiou je adaptivna anotdcia odkazov, ktord ku vybranym odkazom
na stranke priddva dodato¢né informécie, ktorych cielom je blizSie opisat’, kam dany odkaz
vedie, resp. ako vhodné je pre pouzivatela nasledovanie daného odkazu, najcastejSie
farebnym zvyraznenim alebo r6znymi znackami.

V praxi sa adaptivna navigacia pouziva na dosiahnutie konkrétnych cielov adaptacie
dolezitych pre konkrétnu aplikaciu. Podla (Brusilovsky, 1996) rozliSujeme tieto ciele
adaptacie:

e Lokdlne vedenie, ktoré poméha pouzivatelovi pri vybere nasledovného kroku navigécie
pomocou usporiadania odkazov, resp. odporuCania odkazov na zaklade preferencii
a znalosti pouZzivatel’a.

e Globalne vedenie, je podobné lokdlnemu vedeniu a vedie pouzivatel'a k splneniu jeho
globalneho informac¢ného ciel'a pomocou odporucania cesty hyperpriestorom tak, aby
tato bolo ¢o najkratSia. V pripade vyucbového systému by pouzivatela previedlo len
tymi konceptmi, ktoré su nevyhnutné na zvladdnutie zvoleného cielového konceptu
s minimalnymi ,,odbockami‘.

e Podpora lokdlnej orientdcie, ktorej cielom je poskytnit’ pouzivatel'ovi informaciu
o jeho polohe v hyperpriestore a jeho najblizSom okoli. Naj¢astejSie sa pouziva anotacia
odkazov na okolité stranky, ktord poskytuje pouzivatel'ovi informaciu o ich vhodnosti a
zneviditeI'nenie menej dolezitych odkazov, ktoré znizuje zahltenie pouzivatela odkazmi.

e Podpora globadlnej orientacie, ktorej cielom je pomoct pouzivatelovi pochopit
Struktaru celého hyperpriestoru ako aj jeho absolutnu polohu v iom, pricom vyuziva
predovsetkym anotaciu odkazov.

16



3.2 Realizacia adaptivnej navigacie

Nutnym predpokladom pre prisposobovanie je existencia modelu pouZzivatel’a, ktory obsahuje
relevantné informdacie Specifické pre konkrétneho pouzivatela. Model pouzivatela je
v idedlnom pripade previazany s modelom domény, ¢o umoziiuje v modeli pouzivatela
priamo zaznamenavat’ charakteristiky pouzivatel'a vztahujice sa k doménovym konceptom.
Samotné prisposobovanie vyuziva Udaje zmodelu pouzivatela a pomocou definovaného
mechanizmu prisposobovania vyuziva techniky adaptivnej navigicie na prispdsobenie
existujiceho navigaéného modelu za ucelom dosiahnutia konkrétnych cielov navigécie.
Znalosti o prispdsobovani mézu byt ,natvrdo* vlozené do zdrojového kdédu adaptivneho
systému. V pokrocilych systémoch je model adapticie definovany samostatne, najcastejSie
s vyuzitim pravidiel, pricom konkrétne pravidld prisposobovania su definované napr.
v podobe konfiguracnych suborov. Definovanie formalneho modelu adaptacie a spdsobu
zapisu pravidiel prispdsobovania je nutné pre tvorbu generickych adaptivnych systémov
(De Bra et al., 2000).

Model pouZivatel’a

Model pouzivatela obsahuje relevantné udaje o pouZzivatelovi na zdklade ktorych je mozné
prispdsobovat’ spravanie sa systému. Z hladiska typov modelu pouzivatela rozliSujeme
prekryvny model, kde kazdy pouzivatel ma vytvorenu vlastni kopiu vSetkych relevantnych
udajov a stereotypny model, ktory zdielaju viaceri pouzivatelia. Prekryvny model je vhodny
pre prisposobovanie sa konkrétnemu pouzivatel'ovi, su s nim vSak spojené problémy pri jeho
prvotnej inicializécii (angl. cold start problem). Problém inicializacie modelu pre pouzivatel’a
odpada pri stereotypnom modeli, ktory pouzivatel'a zaradi do jednej z (vopred) pripravenych
skupin — stereotypov. Stereotypny model ale systému neumoZiuje prisposobovat’ sa
konkrétnemu pouzivatel'ovi, ale len skupine pouzivatel'ov.

Samotny model pouZzivatela mozZno rozdelit na doménovo nezavisli cast obsahujucu
vSeobecné charakteristiky pouzivatela (napr. vek, pohlavie) adoménovo zavislu cast
obsahujucu vlastnosti pouZivatela suvisiace s konkrétnou aplikacnou doménou (napr.
oc¢akavany plat pre doménou ponuk pracovnych prilezitosti alebo oblasti zdujmu v pripade
vedeckych publikécii). Model pouzivatela je mozné reprezentovat viacerymi spdsobmi,
pricom v kontexte webu so sémantikou je vhodnou reprezentdciou ontoldgia pouzivatela.

Naplnenie modelu pouzivatel'a charakteristikami pouZzivatel'a zabezpecuje modelovanie
pouzivatela, pricom podla (Brusilovsky, 1996) je model pouzivatela mozné vytvorit' na
zaklade réznych typov informacii:

e Znalosti pouzivatela — toho, ¢o vie (napr. vyborne ovlada matematicki analyzu, ale
neovlada teoriu elektromagnetického pol'a).

e Cielov pouzivatela — toho, ¢o chce (prave) dosiahnut’ (napr. vykonat’ prevod z uctu,
pochopit’ principy elektromagnetizmu, néjst’ si dobré pracovné miesto).
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e Zazemia pouzivatela — toho, ¢im je (napr. profesia, pracovné skusenosti, ndzory).

e Skusenosti pouzivatela — toho, ako dobre pozna Struktiru hyperpriestoru a ako dobre sa
v lom vie pohybovat (napr. ziak zakladnej Skoly, alebo vysokoskolsky profesor).

o Preferencii pouzivatela — toho, ¢o sa mu paci alebo nepaci (napr. ma rad velryby a
zelenu farbu, nema rad reklamu).

Nevyhnutnost’ aktualneho modelu pouzivatela pre efektivne prisposobovanie vyzaduje jeho
priebeznu aktualizaciu tak, aby vzdy obsahoval skuto¢né charakteristiky pouzivatel'a. Z tohto
dovodu je dolezitd spolupraca softvérovych ndstrojov pre navigaciu anastrojov pre
modelovanie pouzivatel'a. Potrebné idaje je mozné ziskat’ pomocou nastrojov na zachytenie
preferencii pouzivatel'a bud’ plne automaticky (Barla, 2006a) alebo za casti pouzivatela.

Pouzivatel'sky najjednoduch$im sposobom je plne automaticky systém, ktory vsetky
relevantné udaje zisti bez zasahu pouzivatela. V praxi vSak nie je mozné ziskat' vSetky
potrebné tdaje automaticky, ¢o je sposobené nedokonalost'ou nastrojov ako aj skuto¢nostou,
ze zistené udaje nie s uplne spolahlivé (Brusilovsky, 1996).

NajjednoduchSou a najcastejsie pouzivanou metddou ziskania idajov od pouzivatela je
vyplnenie dotaznika. Nevyhodou tejto metddy je nevyhnutnost’ zapojenia pouzivatela
a zdihavost v pripade velkého podtu potrebnych udajov. Pridruzenym problémom je
skutoCnost, ze sam pouzivatel nemusi byt schopny (ochotny) objektivne vyplnit' vSetky
pozadované udaje.

Vyhodou metéd automatického ziskavania charakteristik pouzivatela je ich
pouzivatel'ska nendrocnost’ a vysSia zaruka ziskania relevantnych charakteristik v porovnani
s dotaznikovym pristupom (pouZzivatelia len zriedkakedy podrobne a objektivne vyplnia
vSetky udaje). V (Andrejko et al., 2006a) autori opisuji automatizovani metdédu modelovania
pouzivatela s vyuzitim zaznamendvania akcii pouzivatela aich naslednej analyze s
vyhodnotenim implicitnej spitnej vazby a sledovania konzistencie spravania sa.

3.3 Navigacia v existujucich adaptivnych systémoch

Existuje viacero typov adaptivnych webovych systémov. Medzi ich hlavné charakteristiky
patri ich ucel, d’alej velkost' informa¢ného priestoru, s ktorym pracuju a skutocnost, ¢i je
tento priestor otvoreny alebo uzavrety. Niektoré systémy slizia primarne na vyhladavanie
informacii (WebWatcher), iné na pracu s informaciami (Hynecosum) alebo na stadium (ISIS-
Tutor, ELM-ART, InterBook) (Brusilovsky, 2004). Asi najcastejSie sa vyskytujicimi
systétmami si vyucbové systémy pracujuce s uzavretym informanym priestorom. Viaceré
z metodd adaptivnych webovych systémov mozno vyuzit' aj v inych aplikacnych oblastiach
napr. v trojrozmernych virtuadlnych prostrediach pre muzea (Hughes et al., 2002).

Pre vyskumné i vyucbové tcely sa Casto pouziva genericky adaptivny systém AHA!
(De Bra et al., 2003a). Tento je zalozeny na referencnom modeli AHAM (De Bra et al., 1999),
ktory definuje pre adaptivny systém tri zakladné modely — model domény, model adaptacie
amodel pouzivatela. Na zdklade pravidiel z modelu adapticie AHA! upravuje hodnoty
atributov vybranych konceptov v prekryvnom modeli pouzivatela. AHA! definuje rekurzivny
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sposob aktualizacie modelu pouzivatel'a pomocou pravidiel adaptacie s podporou pre cykly
a nemonotonnu aktualizaciu (De Bra et al., 2000).

Systém AHA! vyuziva adaptivne skryvanie a anotdciu odkazov a adaptivnu prezentdciu
konceptov, resp. ich fragmentov, ¢im podporuje lokdlnu orientaciu a vedenie. Odkazy
oznacuje troma farbami s vyznamom zly, neutrdlny, dobry na zdklade (ne)navstivenia
dokumentu a mnoziny predpokladov. Adaptivnu prezentaciu fragmentov AHA! realizuje
pomocou vyhodnotenia ich vhodnosti.

V oblasti vyucbovych systémov sa na FIIT STU pouziva syst¢tm ALEA (Kostelnik,
Bielikova, 2003). Model domény v systéme ALEA predstavuje graf, ktorého vrcholy su
koncepty ahrany vztahy medzi nimi. Samotné koncepty neobsahuju obsah, ktory je
prezentovany pouzivatel'ovi, ale len mapovanie medzi konceptmi a samotnym obsahom, ktory
je ulozeny zvlast vbaze informacnych fragmentov (napr. texty, obrazky). ALEA
vyhodnocuje poradie prezentacie konceptov a im prislichajicich informac¢nych fragmentov
ako aj ich prezentaciu. Systém umoznuje navigaciu v priestore konceptov, priCom vyuziva
anotaciu odkazov rdznymi farbami a odporucanie konceptov na zéklade modelu pouzivatel’a,
¢im realizuje lokdlne a globdlne vedenie v priestore konceptov a podporu lokalnej orientdcie.

Systém InterBook (Eklund et al., 1999) predstavuje adaptivnu elektronicka knihu.
Obrazok 8 obsahuje ukazku adaptivnej anotacie odkazov, realizovane] na zaklade
doménovych znalosti, historie navigacie a predpokladov nutnych pre navstivenie konceptu.
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V l'avom hornom rohu sa nachadza Cast’ obsahujuca obsah kurzu s adaptivnou anotaciou
jednotlivych konceptov pomocou farieb semaforu (zelenej a Cervenej) a typu pisma (hrubé,
kurziva). Vyznacené su tak odporucané ako aj uz preStudované koncepty. V pravej Casti sa
nachadzaju odporucania na dalSie Stadium, ktoré vyuzivaja dynamické generovanie
a adaptivne usporiadanie odkazov. Systém tak realizuje [lokalne vedenie pouzivatela
k stanovenému ciel'u s podporou lokalnej a globalnej orientdcie pomocou anotdacie odkazov.

Opisané adaptivne systémy vyuzivaji rozne techniky na dosiahnutie vybranych cielov
adaptacie so zameranim sa na podporu lokalnej orientacie a lokalneho vedenia a Ciastocnu
podporu globdlnej orientacie a vedenia. Z hladiska technik adapticie navigacie sa
najCastejSie pouziva anotacia odkazov spojend s odporucanim. Pouziva sa tiez adaptivne
generovanie a usporiadanie odkazov, ako aj techniky adaptivnej prezentacie. Dolezité je
modelovanie domény a pravidiel prispdsobovania, pomocou modelu domény a adaptacie
(model AHAM).
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4 Zhodnotenie suc¢asného stavu a ciele

V predchédzajicich kapitolach sme analyzovali sucasny stav a identifikovali stcasné
problémy navigacie vo velkych informacnych priestoroch. Medzi najvyznamnejSie z nich
patri praca s informaciami vo velkych otvorenych informaénych priestoroch, naro¢nost
vyhladania informécii, ,stratenie sa“ pouzivatelov a neprivetivost webovych sidel.
Analyzovali sme existujuce pristupy a aktualny stav v oblasti navigicie vo webovych
informacnych systémoch. Zamerali sme sa na hl'adanie a analyzu moZznych smerov rieSenia
v kontexte projektov NAZOU a MAPEKUS, pricom za hlavné smery rieSenia sme prijali
vyuzitie adaptivnej navigacie v prostredi fazetového prehliadaca a pouzitie ontologii na
reprezentaciu dat. (Priloha A opisuje zdkladné principy webu so sémantikou.)

Stcasny stav v oblasti navigacie mozno hodnotit z dvoch pohladov. Adaptivne
prisposobovanie sa systémov pouZzivatel'ovi je v otvorenom priestore webu zatial’ zriedkavé,
CastejSie sa vSak vyskytuju adaptabilné systémy, ktoré umozituji pouzivatelovi manualne si
prisposobit’ niektoré charakteristiky systému. Velmi casto sa vyskytuji systémy na
odporucanie obsahu (napr. internetové obchody), avSak tieto vacSinou nepracuji na zéklade
poznania charakteristik pouzivatel'a ale na zéklade socidlnych alebo Statistickych modelov
spravania sa skupin pouzivatel'ov.

Navigacna Struktira webovych sidel vo velkej miere vyuziva globalnu hierarchicka
navigaciu v ramci sidel s definovanou hierarchickou klasifikaciou informécii. Celkovéa kvalita
a prehl'adnost’ navigacnej Struktiry je znacne rozdielna, priCom existuji tak prepracované
webové sidla s vel'mi dobre rieSenou viactroviiovou hierarchickou navigaciou ako aj sidla
s minimalnym vyuzitim pokrocilych navigacnych prvkov.

Velmi Casty typ webovych sidel predstavuji internetové obchody alebo iné portaly
pracujice s velkym informaénym priestorom. Tieto vyuzivaju casto jednorozmerna
hierarchicku klasifikaciu informa¢ného obsahu, o v praxi stazuje pracu s informacnym
obsahom. PrepracovanejSie rieSenia pouzivaju tak hierarchickti navigaciu ako aj fazetovu
navigaciu pre tie ¢asti informacného priestoru, kde to dava zmysel (napr. www.newegg.com).

Ciel'om analyzy bolo najmi hl'adat’ a najst mozné rieSenia identifikovanych problémov
navigacie anasledne znich vybrat' abliz§ie analyzovat’, tie ktoré pouzijeme na rieSenie
uvedenych problémov.

Ciel'om prace je rozsirit’ a vylepsit’ existujice pristupy k navigacii:

e Navrhnut metdédu personalizovanej navigacie v otvorenom informac¢nom priestore
reprezentovanom doménovou ontolégiou na zdklade modelu pouzivatela, s podporou
pre zaznamenavania akcii pouZzivatela so sémantikou za ucelom modelovania
pouzivatel'a pre prispésobovanie.

e Overit’ navrhnuti metdodu implementovanim prototypu jej vybranych casti a vykonanim
experimentov v doméne pracovnych prilezitosti a vedeckych publikécii.
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Na zaklade vysledkov analyzy sme identifikovali tieto smery rieSenia:

e Ontologickd reprezentaciu modelov domény a pouzivatela s pouzitim modelov
z projektov NAZOU a MAPEKUS.

e Fazetova Kklasifikdcia a fazetovy prehliada¢ ako vhodny spdsob navigécie
a vyhl'adédvania vo vel'kom informacnom priestore.

e Prisposobovanie s vyuzitim adaptivnej navigacie, ktora zefektiviiuje pracu pouzivatel'a
s fazetovym prehliada¢om pri praci s velkym informacnym priestorom. Pomocou
prisposobovania je tiez mozné efektivne kompenzovat' viaceré nedostatky fazetovej
klasifikacie ako su problém pochopenia rozsahu a tazky pristup k popularnym témam,
napr. vyuzitim anotacie odkazov a odporacania (pozri Cast’ 2.4.1).
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5 Metoda personalizovanej navigacie so sémantikou

V tejto kapitole opiSeme metddu navigécie so sémantikou a bliz§ie rozpracujeme jej ndvrh do
podoby konkrétneho softvérového néstroja — adaptivneho fazetového sémantického
prehliadaca. Zdéraznime Ulohu jednotlivych technologii v navrhnutom rieSeni a vyjadrime sa
k sposobu ich spoluprace a vzajomného dopliiiania sa. OpiSeme sposob reprezentacie tdajov
pomocou doménovej ontoloégie aontologie pouzivatela, ako aj zdkladné vlastnosti
navrhnutého prehliadaéa, jeho funkcionalitu a vztah k napliiianiu modelu pouzivatela.

5.1 PrehPad metody

Navrhnutd metéda personalizovanej navigacie v informacnom priestore reprezentovanom
ontoldgiou je zalozena na troch hlavnych principoch (Obrézok 9):

e Reprezentécii udajov pomocou ontologii (model domény a model pouzivatela).
e Pouziti fazetového prehliadaca na navigaciu a vyhl'adavanie v informa¢nom priestore.

e Pouziti technik adaptivnej navigacie na zdklade modelu pouzivatela.

Adaptivne webové

Fazetova klasifikacia | Web so sémantikou .
systémy

Adap;tivna
navigacia

Vyhladavanie
so sémantikou

Ontdlégie

Zaznamenavanie
akcii pouzivatela
so sémantikou

Fazétovy
prehliadac

RozSireny fazetovy
sémanticky prehliadac

Obrazok 9: Principy metody navigacie pomocou rozsireného fazetového sémantického

prehliadaca.

Rozsireny fazetovy sémanticky prehliadac realizuje navigaciu v ontoldgii pomocou fazetovej
navigacie, ktorti prisposobuje aktudlnym poziadavkdm pouzivatela na zdklade jeho
(doménovych) charakteristik uloZenych v modeli pouZzivatel'a. Vizualne definovanie
ohrani¢eni pomocou navigacie v ontoldgii umoziiuje pouzivatelovi vytvorit dopyt do
databazy a predstavuje tak obdobu vyhladdvania so sémantikou. Samotné¢ ontologie
predstavuju explicitny formélny spdsob zapisu sémantiky vo webe so sémantikou (Priloha A).

Obrazok 10 znazoriiuje spracovanie poziadavky pouzivatela pomocou metody
personalizovanej navigacie so sémantikou realizovanej rozSirenym fazetovym sémantickym
prehliadacom. Postup spracovania poziadavky pomocou klasického fazetového prehliadaca
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znazoriuji Cinnosti vyznacené bielou farbou. Navrhnutd metdéda navigacie rozSiruje
spracovanie klasického fazetového prehliadaca o ¢innosti vyznacené modrou farbou.
Spracovanie faziet sme rozsirili o doplnenie mnoziny dostupnych faziet pomocou
dynamického generovania faziet a prislusnych ohraniceni, ich néaslednu adaptéciu, anotaciu
a odporucanie (Obrazok 10, vpravo). Spracovanie vysledkov vyhl'addavania sme rozsirili o ich
anotaciu s vyuzitim modelu pouzivatel'a a prisposobovanie pomocou vol'by pohladu, resp.
zvyraznenia vybranych informécii (Obrazok 10, vlavo). Na podporu modelovania
pouzivatel'a sme navrhli zaznamenavanie akcii pouZzivatela so sémantikou pre ucely d’alSieho
spracovania nastrojmi na odvodenie charakteristik pouzivatel'a (Obrazok 10, dole).

[akcia s fazetami

a ohrani¢eniami]
{Obnovenie stavu fazieD

[akcia s vysledkami vyhladavania]

[doplnit fazety]

Formulacia a vykonanie \|/
dopytu to databazy [vhodné fazety] /
\|/ \Dynamické generovanie faziet

Nacitanie vysledkov , . . o
vyhladavania z databazy Adaptacia faziet a ohrani€eni
Qnotécia vysledkov vyhradévania Anotacia faziet a ohraniceni

A !

Grispésobenie vysledkov vyhl’adévania AG)dporﬂéanie faziet a ohraniéerD

!

Vygenerovanie vysledného
stavu prehliadania

Zaznamenanie akcie
pouzivatela so sémantikou

\

Gygenerovanie vystupu pre pouiivatela

Obrazok 10: Spracovanie poziadavky pouzivatela pomocou rozsireného fazetového
semantického prehliadaca.

Postup navigacie pouzivatel'a v rozS$irenom fazetovom sémantickom prehliadaci je totozny
s postupom navigacie v klasickom fazetovom prehliadaci (Obrazok 6, s. 13). Rozdiely su
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najmi v sposobe realizacie jednotlivych krokov, avSak celkova povaha navigacie sa nemeni.
Napr. pri vybere fazety ju moze byt najprv nutné aktivovat’, alebo pouzivatel méze pri vybere
fazety najprv zjemnit' niektort =z existujicich faziet a ndasledne si vybrat niektoru
z dynamicky vygenerovanych faziet. Pri vybere ohraniCeni si pouzivatel moze vybrat aj na
zaklade odportcania alebo informacii poskytnutych anotaciou odkazov.

5.1.1 Reprezentacia udajov ontoldgiou

Navrhnutd metoda pouziva ontoldgie ako sposob reprezentacie a uloZzenia tdajov o konkrétnej
aplikac¢nej doméne ako aj o pouzivatel'ovi. Budeme hovorit’ o doménovej ontoldgii, ktora
obsahuje opis konceptov zo zvolenej domény, opis ich vzt'ahov medzi nimi ako aj inStancie
konceptov samotnych. Podobne budeme hovorit’ o ontologii pouzivatel’a, ktora obsahuje opis
charakteristik pouzivatel'a relevantnych pre zvolenu aplikaéni doménu, pricom niektoré
koncepty budu aj doménovo zavislé. Ontoldgiu pouzivatel'a mozno vytvorit’ jej odvodenim od
doménovej ontologie a doplnenim o v§eobecné doménovo nezavislé charakteristiky.

Samotna ontoldgia predstavuje Strukturovanu bazu informacii, pricom obsahuje aj ich
opis v podobe konceptov a vzt'ahov medzi nimi (metadata), Co znacne rozsiruje moznosti jej
automatizovaného spracovania. Vyhodou pouzitia ontoldgii je moznost’ prace so Struktirou
informécii (metadatami) rovnakym sposobom ako s informaciami samotnymi, ¢o zvySuje
flexibilitu vo¢i zmendm v prostredi otvorenych informaénych priestorov ako aj moznosti
strojového spracovania informacii s definovanou sémantikou.

Definovant sémantiku dat vyuzivame aj na zefektivnenie modelovania pouzivatela na
zaklade zaznamendvania akcii pouzivatela so sémantikou. Adaptivny sémanticky fazetovy
prehliada¢ zaznamenava udalosti vyvolané pouzivatel'om pocas jeho prace so systémom spolu
s ich vyznamom a zmenami stavu, ktoré vyvolali. Na zaznamenanie ich sémantiky a nasledné
odvodenie charakteristik pouzivatel'a vyuziva ontolégiu udalosti odvodenti od naviga¢ného
modelu prehliadaca a koncepty z doménovej ontologie.

5.1.2 Fazetovy prehliadac¢ ako prostriedok navigacie

Fazetovy prehliada¢ je urCeny na navigaciu a vyhladdvanie informacii vo velkych,
komplexne Struktirovanych informac¢nych priestoroch. Pomocou fazetovej navigacie moze
pouzivatel’ rychlym a relativne intuitivnym sposobom definovat’ ti Cast’ priestoru, ktora ho
prave zaujima. Informacie v ohranienej Casti informacného priestoru si méze pouzivatel
priamo prezerat. Rovnako mdze ohraniCenie informac¢ného priestoru d’alej zjemnovat’ a eSte
viac zuzit mnozstvo dostupnych informacii.

Fazetovy sémanticky prehliada¢ — fazetovy prehliadaé, ktory pracuje nad udajmi
s definovanou sémantikou, umoziiuje pouzivatelovi tvorbu a vykonanie dopytov so
sémantikou. Napr. vol'ba ohranicenia ,,praca v Bratislave® neznamend, ze vyhovujuca ponuka
obsahuje text ,Bratislava“, ako pri fulltextovom vyhladavani, ale Ze ma v ontologii
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definovanu vlastnost’ ,,miesto vykonavania prace“ v konkrétnom regione snazvom
,,Bratislava®.

Definovanie ohrani¢eni pomocou fazetového prehliadaca mozno povazovat za
(vizuédlne) formulovanie a vykonanie dopytov so sémantikou nad bazou informacii
obsiahnutych v doménovej ontologii. Formulovanie dopytu so sémantikou pouzivatel'sky
privetivym spdsobom je vyznamnym prinosom pri vyhladavani, kedZze prave formulacia
vhodného dopytu je ¢asto pouzivatel'sky narocna.

Pre pouzitie fazetového prehliadaca je nevyhnutné definovat’ fazetova klasifikaciu,
ktorda definuje vyznac¢né vlastnosti doménovych konceptov — tried v ontoldgii, ktoré budu
nasledne pouzité vo fazetdch na navigéaciu v priestore instancii zvolenych tried. Ontologia
predstavuje vyborny zdroj dat pre fazetovy prehliada¢, vdaka svojej prirodzenej
Struktarovanosti, definovanej sémantike a moznosti priamej konstrukcie fazetovej klasifikacie
na zaklade metadat.

5.1.3 Prispdsobovanie vo fazetovom prehliadaci

Fazetovy prehliada¢ umoziiuje navigaciu pouzivatela v informacnom priestore. Pouzivatel
pomocou navigacie definuje ohraniCenia nad mnozinou faziet a prehliada vysledky
vyhladavania spifiajiice zvolenti mnozinu ohrani¢eni.

Rozsireny fazetovy sémanticky prehliada¢ zlepsuje efektivnost’” prace pouzivatela pri
praci s vel'kym otvorenym informa¢nym priestorom opisanym zlozitou ontoldégiou. Pomocou
adaptivneho vyberu a usporiadania faziet a ohraniceni zjednodusuje navigaciu pouzivatela,
kde napr. namiesto piatich obrazoviek faziet a ohraniceni sa zobrazi len jedna obrazovka, na
ktorej budi zobrazené len relevantné fazety. Zvysné fazety bude mozné zobrazit' na
vyziadanie pouzivatela. Dynamické generovanie faziet na zaklade doménovej ontologie a
modelu pouzivatel'a umozni pouzivatelovi vyuzit’ aj také fazety a ohranicenia, ktoré povodne
neboli definované, resp. ktoré ,,vznikli“ neskorSou zmenou informac¢ného priestoru.

Nevyhody fazetovej klasifikacie, ktord nie je idealna pre rychle pochopenie rozsahu
udajov a efektivny pristup k popularnym témam rieSime pomocou generovania, odporucania
a anotacie odkazov na relevantné informacie na zéklade modelu pouzivatela.

Na rychlu ajednoduchu interpretaciu vysledkov vyhladavania pouzivame techniky
adaptivnej navigacie a Ciastocne aj adaptivnej prezentacie. Vhodnym pridanim anotacie
k vysledkom vyhlad4dvania zlepSujeme prehl'ad pouzivatela o zobrazenych inStanciach
informac¢ného priestoru, zmenou vzhladu prezentovanych informacii zvyraziiujeme
najrelevantnejsie informacii.

Hlavné principy prispdsobovania navigacie vo fazetovom prehliadaci su:

1) Generovanie mnoziny faziet na zaklade doménovej ontolégie a modelu pouzivatela.
2) Vyber a usporiadanie vhodnych faziet z definovanej mnoziny faziet.

3) Vyber a usporiadanie prezentovanych hodnét (ohraniceni) vo fazetach.

4) Anotacia vybranych faziet a prezentovanych hodnoét faziet.

5) Anotécia vysledkov vyhl'adavania.
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5.1.4 Prispdsobovanie vo vyslednom dokumente

Vyhl'addvanie pomocou fazetového prehliadaca néajde len stranky, resp. inStancie konceptov
informacného priestoru, ktoré vyhovuju zadanému dopytu. Tieto vSak sami o sebe mdzu
obsahovat’ vel'a informdcii. Interpretacia vysledkov samotnych vyzaduje efektivnu navigaciu
vo vyslednom dokumente a pracuje ako ,,vyhl'addvanie vo vyhladavani, ked’ na vyslednej
stranke napr. identifikuje a zvyrazni tie Casti, ktoré stivisia so zadanym dopytom.

Jednoduchym prikladom je néstroj Magpie, implementovany ako rozSirenie prehliadaca
Internet Explorer, ktory strankam prirad’'uje obmedzenu sémantiku a zvyraziiuje vybrané ¢asti
dokumentu (Domingue, Dzbor, Motta, 2004). Pokrocilou technikou na efektivnu interpretaciu
vysledkov vo fazetovom prehliadaci je pridanie sady ,,alternativnych faziet®, ktoré namiesto
definovania ohraniceni nad in$tanciami urcuju o aké informacie v ramci cielovej inStancie ma
pouzivatel' zdujem. Tieto st zobrazené pri prezerani detailnych informadcii o inStanciach
a umoziuju rychlo a jednoducho identifikovat’ informacie v cielovom dokumente, napr. ich
zvyraznenim.

Hlavné principy prisposobovania vo vyslednom dokumente:

e Urcenie pohl'adu, resp. relevantnych vlastnosti inStancii ,,alternativnymi fazetami*.
e Zobrazenie vybranych informadcii z inStancii na zédklade zvolené¢ho pohladu.

e Zvyraznenie vybranych informacii na zdklade danych relevantnych vlastnosti inStancii.

5.2 Reprezentacia domény a modelu pouzivatela

Metoda personalizovanej navigacie je zalozend na reprezentacii udajov pomocou ontologii
a pracuje sopisom domény pomocou doménovej ontoldgie, opisom modelu pouzivatela
pomocou ontologie pouzivatela aopisom ziznamov o akciach pouzivatela pomocou
ontologie udalosti. Na overenie metody vyuzivame ontologie z uz spominanych projektov
NAZOU a MAPEKUS. Priloha B obsahuje podrobny opis pouzitych ontoldgii. Priklady
budeme uvadzat’ bud’ z domény pracovnych prilezitosti alebo z domény vedeckych publikacii.

5.2.1 Doménova ontologia

Opis konceptov a vztahov medzi nimi pre vybranu aplikacni oblast’ definuje Struktiru
doménovej] ontologie. SucCasne so Strukturou doménova ontologia obsahuje aj inStancie
jednotlivych konceptov sich atributmi, ktoré spolu tvoria data naplnené v doménovej
ontologii. V doméne pracovnych ponuk predstavuje Strukturu ontoldgie opis pracovnej
ponuky a jej vlastnosti, opis poziadaviek na uchadzacov, opis klasifikacii priemyselnych
odvetvi, vednych odborov, profesii atd. Samotné inStancie pracovnych ponuk, ktoré opisuju
konkrétne vol'né pracovné miesta, predstavuju data naplnené v ontologii.

Obrazok 11 zndzoriiuje prehlad objektovych vlastnosti hlavnej triedy ontoldgie
pracovnych ponuk jo:JobOffer. Ontolégia definuje vlastnost’ pre miesto vykonania prace —
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jo:hasDutyLocation, plat — jo:hasSalary, profesiu — jo:offersPosition, poziadavky na
uchadzaca — jo:has Prerequisite a d’alSie. Trieda r:Region opisuje regiony, napr. mesta —
r:SK Bratislava, trieda c:ProfessionClassification opisuje hierarchiu profesii. Celkovo
ontologia obsahuje opis pracovnych ponuk, regionov, klasifikacii profesii, odvetvi a pod.

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

joiinvolvesTraveling jo:hasResponsibility* jo:isOfManagementLevel

c:ProfessionClassification

jo:ContractType jo:Benefit jo:ApplyInformation

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

jo:hasApplyInformation*

_ ————

= j0:JobOffer [ =

joiisOfferedVia jo:mediates*
jo:offers

jo:Organization

jo:isOfferedBy

jo:hasDutyLocation*

jo:JobTerm

jo:hasJobTerm*

jo:isBasedAt

jo:Prerequisite r:Region )r:isPartOf} r:consistsOf*

Obrazok 11: Prehlad objektovych viastnosti triedy jo:JobOlffer z ontologie pracovnych poniik.

jo:isDutyLocation(

jo:hasPrerequisite*

Nevyhnutnym predpokladom pre pouzitie metody je moznost’ definovat’ fazetova klasifikaciu
na zaklade doménovej ontoldgie. Fazety predstavuju ohrani¢enia, ktoré musia spiiiat’ vysledné
inStancie informacného priestoru a mozno ich definovat’ na zaklade Struktury doménovej
ontolégie. Napr. pre triedu jo:JobOffer mdze byt fazeta definovana na zaklade jej vlastnosti
jo:hasDutyLocation.

Doménova ontologia definuje koncepty relevantné pre danti aplikacnu oblast’
a prirad’'uje im jednozna¢né identifikatory URI. Tieto reprezentuji dany koncept a je mozné
ich pouzit v dalSom spracovani tak pri zaznamenavani akcii pouzivatela ako aj pri
modelovani pouzivatel'a a naslednej personalizacii.

5.2.2 Ontologia pouZzivatela

Charakteristiky pouZzivatel'a nevyhnutné pre prispdsobovanie opisuje ontologia pouzivatela.
Vo svojej doménovo nezdvislej Casti (Obrdazok 12) definuje pouzivatela — User a jeho
zékladné vlastnosti, ktoré nie su viazané na konkrétnu doménu. Ide napr. o meno, pohlavie,
vek, zaluby, vsSeobecné preferencie alebo znalosti. V nasom modeli ukladdme datum
narodenia — hasBirthday, skutocnost, ¢i ma deti — hasChild a velkost’ regionu, kde byva —
livesInRegionOfSize.
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Pre kazdu charakteristiku pouzivatel'a model pozivatel’a definuje:

spolahlivost’ — hasConfidence,

relevantnost’ — hasRelevance,

hodnotu — relatesTo ,

ciel’ — contributesTo.

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

hasSource isa . |includes*
hasCharacteristic*

iGenericUserCharacteristig

UMSource DomainSpecificUser

relatesTo | Instance |

Obrazok 12: Prehlad doménovo nezavislych charakteristik pouZivatela.

Doménovo zavisla ast’ ontologie pouzivatel'a je odvodend od doménovej ontoldgie a definuje
charakteristiky a pouzivatel’a stivisiace s konceptmi z doménovej ontologie (Obrazok 13).

VisitedOffer
hasDateOfVisit | String*

hasRating | Integer* gu:DomainSpecificUser
jo:JobOffer

hasJobOffer | Instance*

hasVisitedOffer* |sa

JobOfferSpecificUser

hasCharacteristic*
hasCharacteristic*

JobOfferSpecificUserCharacteristic joscPropertyPreference

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

gu:PropertyValuePair

gu:hasValue | Instance |
relatesTo* gu:hasProperty| Instance | rdf:Property
isa

JobOfferSpecificPropertyValuePair

Obrazok 13: Prehlad doménovych charakteristik pouzivatela v doméne pracovnych ponuk.
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Doménovo Specificky pouzivatel — JobOfferSpecificUser definuje vlastnosti pre dodato¢né
doménové charakteristiky:

e preferenciu atributov ponuky — joscPropertyPreference,
e preferenciu konceptu z ontologie pre dany atribut — JobOfferSpecificUserCharacteristic,
e ohodnotenie navstivenej pracovnej ponuky — VisitedOffer.

Pre praktické pouzitie pri navigécii v informacnom priestore je dolezitejSia doménovo zavisla
Cast’ ontologie pouzivatela, ktora sa priamo odkazuje na koncepty doménovej ontologie
pomocou URI. Definuje ciele jednotlivych pouzivatel'ov v kontexte danej domény (napr.
najst’ si pracu) ako aj d’alSie charakteristiky opisujuce relevanciu doménovych konceptov
k splneniu daného ciel'a a spol'ahlivost’ tychto charakteristik. Prikladom charakteristiky je:
vlastnost’ jo:hasSalary je pre pouZzivatela vel'mi dolezita (hasRelevance ~ 1,0) s strednou
spolahlivostou (hasConfidence ~ 0,5).

5.2.3 Ontologia udalosti

Automatické odvodenie charakteristik pouzivatela si vyzaduje zaznamenévanie udalosti,
ktoré nastavaju pri praci pouzivatela s adaptivnym fazetovym sémantickym prehliadacom
spolu s ich sémantikou. Na reprezentaciu zaznamov o akciach pouZzivatela sluzi ontologia
udalosti, ktora definuje typy udalosti, ktoré mozu pri praci pouzivatel'a so systémom nastat’.

Struktira ontolégie udalosti je dand doménou zaznamenivania udalosti a definuje
pouzivatel'a, sedenie pouzivatel'a (angl. session), samotnt udalost, jej atributy. Dalej definuje
koncepty pre stav systému (zobrazenia) pocCas prace pouzivatela spolu s konkrétnymi
zobrazenymi polozkami a ich vlastnostami. Udalosti vyskytujuce sa v systéme a navigacny
model adaptivneho fazetového sémantického prehliadaca, resp. inych interakénych nastrojov,
definuju typy udalosti, im zodpovedajice typy atribitov ako aj interné stavy systému.

Data v ontoldgii udalosti predstavuju konkrétne zaznamy o aktivite pouzivatela
a spdjaji vzniknuté udalosti s doménovymi konceptmi pomocou URI. Priklad zaznamu akcie
pouzivatela je: pouzivatel’ s URI User 1234 vykonal akciu sl:Event SelectRestriction (volba
ohranicenia vo fazete) vo fazete jo:hasDutyLocation (miesto vykondvania prace) s cielovym
regionom »:SK_Bratislava.

5.3 Rozsireny fazetovy sémanticky prehliadac

Navrhnutt metodu navigacie so sémantikou realizuje rozSireny fazetovy sémanticky
prehliadac¢. Z hl'adiska charakteristik fazetovych prehliadacov je zaradeny medzi prehliadace
s podporou fazetovej navigacie a hlavnych a vedlajSich viactroviiovych faziet, pricom je
mozné ho doplnit’ aj o podporu pokrocilého fazetového vyhladavania.
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5.3.1 Rozsirenia fazetového prehliadaca

Zékladnu funkcionalitu fazetového prehliadaca (pozri cast' 2.4) sme rozSirili o viaceré
vlastnosti na zefektivnenie prace pouzivatela s informacnym priestorom:

e definovanie nepriamych ohraniceni,
o dynamicke generovanie faziet,

e pokrocily rezim dopytovania.

Definovanie nepriamych faziet

»Klasicky® fazetovy prehliada¢ definuje fazety anésledne ohranicenia nad inStanciami
informa¢ného priestoru pomocou priamych vlastnosti cielovych instancii (napr. pracovnych
ponuk). V nasej metode umoznujeme definiciu faziet aj na zéklade nepriamych vlastnosti
cielovych inStancii, teda vlastnosti inStancii, ktoré stt nimi v nejakom vzt'ahu.

Priklad ohrani¢enia pomocou nepriamej vlastnosti je: zobraz vSetky ponuky prace, ktoré
pontka medzindrodnd spolo¢nost’ sasponn 1000 zamestnancami. V uvedenom priklade
cielové instancie su pracovné ponuky a ich priama vlastnost’ je spolocnost’, ktora ich ponutka.
Pouzité nepriame ohrani¢enia — ,,medzinarodnd“ a ,saspoin 1000 zamestnancami“ sa
vzt'ahujl nie na ponuku prace, ale na spoloc¢nost’, ktora pracu ponuka.

Nepriame fazety mozeme neobmedzene vnarat’, pokial’ to dovol'uje doménovéa ontologia,
¢o umoziuje vizudlnu tvorbu aj velmi komplexnych dopytov. Navrhli sme dva spdsoby
realizcie — priame zobrazenie nepriamych faziet spolu s priamymi fazetami (Obrazok 14a)
alebo zobrazenie nepriamych faziet v nadradenej fazete (Obrazok 14b).

B Fazeta
Fazeta Fazeta
Nepriama Fazeta'
‘ Nepriama Fazeta® ‘
Nepriama ‘ Nepriama Fazeta® ‘
Fazeta
‘ Nepriama Fazeta' ‘
Fazeta
Fazeta
a) b)

Obrazok 14: Realizacia nepriamych faziet (a) spolu s priamymi fazetami alebo (b) oddelene
(rekurzivne) v ramci nadradenej fazety.

31



Dynamické generovanie faziet

Fazetovy prehliada¢ v uzavretom informatnom priestore pracuje s vopred staticky
definovanymi fazetami. Pre pracu v otvorenom, dynamicky sa meniacom informa¢nom
priestore s podporou adaptacie sme navrhli dynamické generovanie faziet z doménovej
ontologie s vyuzitim modelu pouzivatela.

Pomocou dynamického generovania faziet spristupniujeme pouzivatel'ovi fazety, ktoré
prave potrebuje, aj ked neboli vopred staticky definované. Uvedena metéda umoznuje
vyuzitie aj tych vlastnosti inStancii z doménovej ontologie, ktoré pribudli az po nasadeni
systému alebo ich tvorcovia systému nepokladali za ddlezité. Velky vyznam generovanie
faziet nadobuda v spojeni s nepriamymi fazetami, pretoze v praxi vac¢Sinou nie je mozné
vopred staticky definovat’ vSetky mozné kombinacie priamych a nepriamych faziet.

Proces generovania faziet vyuziva metadata o Struktire doménovej ontologie a model
pouzivatel'a, pricom pozostava z tychto krokov:

1) Identifikacia nadradenych faziet, resp. nepouzitych vlastnosti cielovych inStancii pre
ktoré ,,mé& zmysel* generovat’ fazety.

2) Identifikovanie oboru hodndt nadradenych faziet, resp. vlastnosti — wurenie
zodpovedajucich tried, priCom pre literaly sa fazety negeneruju.
3) Vygenerovanie mnoziny nepriamych faziet na zdklade vlastnosti tried a ich typov.

4) Vyber sposobu pouzitia vygenerovanych faziet na zaklade modelu pouzivatel’a.

Za vlastnosti vhodné pre dynamické generovanie pokladdme tie, ktoré maji vysoku
relevanciu v modeli pouzivatela. Po vygenerovani faziet ur¢ime ich pouzitie v rozhrani
fazetového prehliadaca, kde mozu byt umiestnené roznym spdsobom — na rovnakej Grovni
ako nadradena fazeta alebo vnutri nadradenej fazety. Cim vysSia je relevancia vlastnosti, na
zéklade ktorej bola nepriama fazeta vytvorena, tym vyssie v hierarchii nepriamych faziet by
mala byt. Nepriame fazety s vysokou relevanciou umiestnime na najvyssiu Uroven, nepriame
fazety s nizSou relevanciou umiestnime priamo do nadradenej fazety.

Dynamické generovanie faziet je schopné pocas prace pouzivatela so systémom doplnit’
rozhranie prehliadaca o nové fazety ,,je medzinarodna®, ,,poCet zamestnancov* a ,,umiestnenie
v rebricku TOP spolo¢nosti®, ak pre pouzivatel'a je dolezitd spolocnost’ ponukajiica pracu
a prislusné udaje sa nachadzaji v doménovej ontoldgii. Sucasne umiestni fazetu ,je
medzinarodnd“ na najvysSiu uroven (pouzivatel preferuje medzinarodné spolocnosti)
a ostatné fazety do nadradenej fazety pre ,,spolo¢nost’ ponukajica pracu®.

Pokrodily rezim dopytovania

Pokrocily rezim  dopytovania rozSiruje zakladny rezim o moznost' vyberu viacerych
ohraniceni v jednej fazety s vyznamom zjednotenia — OR (napr. New York alebo New Jersey),
vyber ohranic¢eni na roznych tirovniach a tiez pouzitie inych funkcii ako AND na kombinéciu
ohrani¢eni vo viacerych fazetach. Pre podporu tvorby komplexnejSich dopytov s vyssou
vyjadrovacou silou sme navrhli pouzitie funkcie negacie NOT, resp. funkcii OR a zatvoriek.
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Pokrocily rezim dopytovania umozni pouzivatel'ovi formulovat’ dopyt v tvare: zobraz
vSetky ponuky prace pre IT Specialistov v Bratislave, ale nie ponuky pre programéatorov
pokial’ pontkaju plat pod 50 tisic mesacne.

Na zadanie konkrétnych funkcii pre dané ohranicenie sme navrhli pouzitie sady
doplnkovych odkazov pre jednotlivé funkcie OR, NOT a zatvorky v podobe ikoniek pri
ohrani¢eniach vo fazetach, resp. pri aktualne vybranych ohranic¢eniach.

5.3.2 Zaznamendavanie akcii pouzivatela so sémantikou

Pre potreby modelovania pouzivatela sme navrhli spésob zaznamenavania akcii pouzivatela
so sémantikou pomocou ontolégie udalosti. Rozsireny fazetovy sémanticky prehliadac pocas
prace pouzivatel'a so systémom zaznamenava jednotlivé udalosti, ktoré vyvolal pouzivatel’.

Kazdy zaznam obsahuje informaciu o pouzivatelovi, ktory udalost vyvolal
a previazanie na konkrétne sedenie pouzivatela, ktory moze byt prihlaseny viackrat sti¢asne.
Pre kazdt udalost’ sa ukladaju atributy, ktoré blizsie opisuju kontext udalosti, resp. jej ciel’.
Napr. pre vyber ohraniCenia vo fazete sa zaznamend fazeta jo:-hasDutyLocation ale aj
vysledné ohranicenie r:SK Bratislava.

Sucasne s parametrami udalosti sa zaznamena aj stav zobrazenia pred a po nastani
udalosti, ktory zachytava dovody, ktoré pouzivatela viedli k vykonaniu danej akcie. Zaznam
stavu zobrazenia obsahuje informacie o zobrazenych konceptoch — URI zobrazenych faziet,
inStancii a atributov. Tento zdznam sluzi pre odvodenie charakteristik pouzivatel'a pomocou
analyzy implicitnej spitnej viazby (Barla, 2006a), pricom predpokladdme, ze pouzivatel sa
rozhoduje na zaklade informacii zobrazenych v rozhrani prehliadaca.

5.3.3 Prispdsobovania navigacie vo fazetovom prehliadaci

Prisposobovanie navigécie realizujeme pomocou adaptacie faziet a ich hodnét — ohrani¢eni na
zaklade modelu pouzivatela, ktory opisuje relevantné charakteristiky pouzivatela (pozri
prilohu C). Samotné prisposobovanie realizujeme pre konkrétny ciel’ — najst’ vhodnt ponuku
prace, s ktorym moéze byt v modeli pouzivatela asociovana jedna alebo viacero charakteristik.
Pre kazdu charakteristiku model pouzivatela definuje relevance — hodnotu relevancie
k splneniu ciel'a a confidence — mieru spol'ahlivosti, sktorou bola dana charakteristika
odvodena. Obe hodnoty — relevancia a spol'ahlivost’ su z intervalu <0, 1>.
Navrhli sme viaceré spdsoby adaptacie navigacie vo fazetovom prehliadaci:

Vyber a usporiadanie vhodnych faziet z definovanej mnoziny faziet.

Vyber a usporiadanie prezentovanych hodnot vo fazetach.

Anotacia vybranych faziet a prezentovanych hodnot faziet.

Anotécia vysledkov vyhladédvania.
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Vyber a usporiadanie relevantnych faziet z definovanej mnozZiny faziet

Pre vyber a usporiadanie faziet pre konkrétneho pouzivatela vyuzivame udaje o relevancii

jednotlivych faziet z modelu pouzivatel'a. Dodato¢ne tiez vyuzivame tudaje o relevancii faziet

zmodelov ostatnych pouzivatelov na prispdsobenie pomocou technik kolaborativneho

filtrovania. Pre kazdého pouzivatel'a U a kazdu fazetu X definujeme tieto typy relevancie:
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Lokalna relevancia Ly(X) je dana relevanciou relevancey(X) danej fazety z modelu
pouzivatela. (1).

L, (X )= relevance, (X) (1)

Krizova relevancia Cy(X) je priemer zo sucinu hodnoty vzdialenosti pouzivatel'a U od
ostatnych pouzivatelov V a hodnoty lokalnej relevancie fazety X pre pouzivatela V (2).
Vzdialenost' ur¢ime z miery podobnosti konceptov U, V' — modelov pouzivatela
pomocou externého ndstroja pre porovnavanie konceptov. Alternativne za vzdialenost’
mozno povazovat sumu rozdielov lokalnych relevancii pre vSetky fazety X danych
pouzivatel'ov (3). Ak sa niektord nenachadza v modeli pouzivatel'a pouzije sa namiesto
nej predvolena hodnota 0.

users

> (dist(U,V)*L, (X))
Cy (X) =+

JMUEY 2)
|users|

Jfacets

dist(U.7)="Y (L, (X )~L, (X)) ()

X

Globalna relevancia G(X) predstavuje celkovu relevanciu fazety v systéme v zavislosti
od jej pouzivania jednotlivymi pouzivateI'mi. Globélna relevancia fazety sa inicializuje
v Case jej pridania do systému na predvolenti hodnotu 1,0. Po urceni lokalnej relevancie
fazety X pre dany minimalny pocet pouZzivatel'ov ur¢ujeme globalnu relevanciu fazety
ako priemer jej lokalnych relevancii pre kazdého pouzivatel'a V' (4).

users

2Ly (X)

)= ers

“4)

Docasna relevancia Ty(X) je odvodend od pouzitia fazety X poc€as aktudlneho sedenia
pouzivatel'a. Ur¢ime ju ako podiel kliknuti pouZivatel'a do fazety X a celkového poctu
kliknuti pouzivatela do 'ubovol'nej fazety (5).

T, (X) _ Clicks(X)

=— "7 5
TotalClicks )



o Staticka relevancia Sy(X) je odvodena z ontoldgie pouzivatela na zaklade profilov
pouzivatel'ov ur€enych externymi nastrojmi. Ur¢ime ju na zéklade lokélnej, krizovej
a globalnej relevancie (6).

S, (X)= L, (X)*confidence, (X)+ ©)

(C, (X)+ G, (X))*(1-confidence, (X))

e Dynamicka relevancia Dy(X) zohladnuje staticki relevanciu Sy(X) fazety uréenu z
modelov pouzivatela a doCasnii relevanciu 7y(X) danti  pouzitim faziet v ramci
aktivneho sedenia (7).

DU(X):SU(X)+TU(X) (7)

Pre prezentaciu pouzivatelovi U vyberieme k faziet s najvy$Sou dynamickou relevanciou
Dy(X), pricom relevanciu posledne pouzitej fazety umelo zvySime o predvolent hodnotu 0,5.
Urc¢enie vhodného k bolo predmetom experimentovania, pricom z experimentov sme urcili
hodnotu k£ = I pre adaptivne fazety bez odportcania a k = 2, resp. 1 az 3 pre adaptivne fazety
s odporucanim.

Vyber a usporiadanie prezentovanych hodnét vo fazetach

Praktické skusenosti ukazuji, ze vyber a usporiadanie hodnét faziet ma velky vplyv na
pouzitelnost fazetového prehliadaca. Pouzivatel by mal mat moznost vyberu
deterministického usporiadania hodnét vo fazetach, aby mohol efektivne vyhladavat’ Zelané
hodnoty. Ak napr. hl'adame §tat New York vo fazete usporiadanej abecedne, vieme ako a kde
ho mém hl'adat’ (priblizne ,,v strede* fazety). Ak vSak usporiadame polozky napr. podl'a poctu
instancii splnajucich dané ohranienie, musime linearne prezriet’ celu fazetu, kedze vopred
nevieme, kol'ko inStancii vyhovuje.

Z uvedeného dovodu sme navrhli predvolené usporiadanie vSetkych hodnét faziet v ich
prirodzenom (deterministickom) poradi. Numerické hodnoty usporiadame podla velkosti,
datumy podla casovej naslednosti, pre texty podla abecedy, resp. lexikograficky.
Predpokladame aj moznost’ pouzivatel'ského nastavenia usporiadania (vzostupne/zostupne),
pricom v takom pripade sa pouzije posledné nastavenie pre dant fazetu, resp. ak eSte nebola
pouzitda danym pouzivatelom najcCastejSie nastavenie ostatnych pouzivatelov (predvolene
vzostupne).

Navrhli sme tieto sposoby usporiadania hodnot vo fazetach:

e prirodzené usporiadanie,
e usporiadanie podl'a poctu instancil,
e usporiadanie podla relevancie hodnoty H ur¢enej z modelu pouzivatela (8).

relevancia(H ) = relevance,, (H )* confidence, (H) (8)
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Z usporiadanej mnoziny ohraniceni nasledne prezentujeme vybranu Cast’ v zavislosti od typu
usporiadania a relevancie (poradia) fazety. Pre prirodzené usporiadanie zobrazujeme vsetky
hodnoty, pre usporiadanie podla poctu inStancii, resp. relevancie zobrazujeme prvych
maximalne k hodnot. Hodnota k zavisi od poradia fazety, pricom pre prva az tretiu fazetu je
(predvolene) k = 10, pre Stvrta a vysSiu fazety k = 5. Alternativne méze hodnota k& byt
adaptivna pre roznych pouzivatel'ov v zévislosti od ich sposobu prace a uspesnosti jej odhadu.
Odportcanie hodnoét realizujeme duplicitnym vyberom maximalne troch najrelevantnejSich
hodnot na zaciatku fazety.

Anotacia vybranych hodnot faziet

Pomocou hodnot vo fazetach spristupniujeme pouzivatel'ovi dodatocné informacie, ktoré mu
pomahaju pri vybere d’alSicho smeru navigacie:

e Vyjadrenie relativnej pocetnosti Px(H) inStancii danej hodnoty H fazety X pomocou
velkosti pisma (9), pricom hodnotu Px(H) zobrazime do pouzitého rozsahu velkosti
pisma.

. Count,, (X)

Fx (H) - Count(X)

€))

e Vyjadrenie relevancie danej hodnoty fazety pomocou farby pozadia (8), pri¢om ziskana
hodnotu relevancie zobrazime do pouzitého farebného priestoru jasnych atmavych
farieb.

Anotacie vysledkov vyhl’adavania

Pre zlepSenie pochopenia vysledkov vyhladavania pouzivatelom sme navrhli pouzitie
anotacie jednotlivych inStancii pomocou farby pozadia, emotikonov a semaforov. Konkrétna
realizdcia anoticie je vSak zna¢ne doménovo zavisld. Pre doménu pracovnych ponuk sme
navrhli zobrazenie tychto dodato¢nych informacii:

e Mieru do akej pouzivatel splia poziadavky kladené zaddvatelom ponuky na uchddzacov
vo forme farby pozadia vrozsahu od &ervenych po zelené odtiene (nespiia/spiiia
podmienky).

e Mieru do akej ponuka spliia kritéria pouzivatela vo forme emotikonu.

o Celkoviu vhodnost ponuky pre pouzivatela vo forme svetiel semaforu, po zohl'adneni
miery splnenia poziadaviek pouzivatelom, splnenia kritérii pouzivatela a pripadnych
dodato¢nych doménovych znalosti.

Odvodenie uvedenych vlastnosti (miery do akej st splnené) nie je trividlne a preto je nutné na
ich uréenie vyuzit' externy nastroj na urcenie podobnosti konceptov, resp. vyhodnotenia
doménovych znalosti. Nasledne vystup nastroja — mieru podobnosti/vhodnosti normujeme
a podrla jej vyslednej hodnoty vyberieme vhodny spdsob anotacie. Napr. pre mieru m = 1,0 to
bude v prvom pripade zelena farba, v druhom ,,©%, v trefom zelené svetlo na semafore.
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5.3.4 Prispdsobovanie prace s vyslednym dokumentom

Pre rychle pochopenie podrobnych informacii o konkrétnej inStancii informa¢ného priestoru —

vysledku vyhl'addvania sme navrhli pokrocily spdsob ich zobrazenia:

Zobrazenie atributov inStancie pomocou tabulky aich usporiadanie v prirodzenom
usporiadani, lexikograficky, resp. podla relevancie.

Volitelné zobrazenie jednotlivych atribitov inStancie rekurzivne pre objektové
vlastnosti instancii, t.j. rekurzivne vlozenie tabulky s atribitmi naviazanej inStancie.
Generovanie odkazov pre vybrané atributy inStancii, tak aby bolo mozné prejst’ na
zobrazenie informacii o nich. Napr. pracovnd ponuka moéze obsahovat’ odkazy na
podobné pracovné ponuky, resp. vedecka publikacia méze obsahovat’ odkazy na pouziti
literatiiru (vedecké publikacie) alebo d’alSie publikacie autorov, ktoré st pribuzné.
Generovanie odkazov pre pridanie vybraného atributu inStancie ako ohrani¢enia
v prislusnej fazete s navratom na prehl'ad vysledkov vyhl'adavania.

Zvyraznenie vybranych informadcii o inStanciach (napr. informdcia o plate) danych
vyberom v ,alternativnej sade faziet pomocou farby pozadia. Zvyraznenie informacii
je obzvlast’ uzitocné, ak su vysledky vyhladavania dlhsie, resp. obsahuju suvislé bloky
textu. Zvyraznenie realizujeme priamo na zaklade dat zontologie (ak obsahuje
anotované zdrojové texty) alebo pomocou externého nastroja.

37



5.4 Navrh grafického pouzivatel’ského rozhrania

Pri navrhu pouzivatel'ského rozhrania sme vychadzali zanalyzy viacerych existujucich

fazetovych prehliadacov (Instone, 2004). Obrazok 15 obsahuje predbezny navrh grafického

rozhrania rozSireného fazetového sémantického prehliadaca pre doménu pracovnych

prilezitosti. Vytvoreny néavrh predstavuje len navrh koncepcie rozhrania, pricom samotny

graficky navrh (dizajn) by mal spravit’ profesiondl v oblasti ndvrhu pouzivateI'skych rozhrani.

Jednoduchy | PokroCily A || Region: VSetky > USA (1 100)
Odvetvie: Vsetky (1 100) C
AND | OR | NOT | XOR Plat: VSetky (1 100)
<Historia> D
.®.Region B Porovnai &% Nazov &% Region Struény Plat F
& J || avpPlat &9 Rating Detaily Prac. napli
E G+ New Jersey G
2 Seattle (50) - Programator $55,000

> New York (550)
2 New Jersey (300)

2 \Washington (100)
» Kalifornia (150)

Softvérova firma hlada zamestnanca na post C++

programatora. Predchadzajice skusenosti v ...

% ® Odvetvie

“» Programator (17)
2 |T (500)

» Financie (300)
» Doprava (200)

- $85,000 New York
manazér

]
N4
O Projektovy
&

Hladame zamestnancov na pozicie projektovych manazérov
pre softvérové projekty stredného rozsahu. Nutné vyborné
v komunika¢né schopnosti...

* Plat

» >$150,000/rok (3)
» <$150,000/rok (50)
2 <$100,000/rok (350)
2> <$50,000/rok (250)

2 <$20,000/rok (50)

& | Vodic¢ $25,000 Seattle

# | Taxi sluzba mesta Seattle hTad4 uchadzacov o poziciu vodica.
Skiisenosti v oblasti v dizke 5+ rokov st vyhodou. Pontikame
r zakladny plat $25,000 za rok + odmeny v zavislosti od
A vykonov. Pohyblivy pracovny ¢as, 1 den plat. vol'na mesacne.

Najdenych vysledkov: 1 100 Na stranu: 3| 10]25| 50 H

Obrazok 15: Predbezny navrh grafického rozhrania rozsireného fazetového prehliadaca.

Celu pracovna plocha pozostava z troch hlavnych ¢asti (Obrazok 15):

e Fazety pre pracu s ohrani¢eniami nad inStanciami doménovej ontoldgie (oblasti A, B).

o Oblast A umoZiluje pouZzivatelovi volbu reZimu na definovanie ohrani¢eni

v jednotlivych fazetach (jednoduchy rezim / pokrocily rezim) atiez pracu

s pokrocilym rezimom, napr. vyber kombinaénych funkcii faziet.
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o Oblast B obsahuje zoznam faziet, ktoré je mozné pouzit na definovanie
ohrani¢eni pre dopyt do doménovej ontolégie. Pre kazda fazetu je uvedeny jej
nazov, zoznam moznych ohrani¢eni aim zodpovedajici pocet inStancii
z doménovej ontoldgie. Odporicané ohranienia vo fazete su anotované zelenou
farbou pozadia. Jednotlivé fazety je mozné aktivovat/deaktivovat pomocou
tlacidla pred ndzvom fazety.

o Aktualne ohranicenia (oblast’ C) obsahuje aktualne ohrani¢enia z jednotlivych faziet —
aktudlny dopyt do doménovej ontolégie aumoziiuje pouzivatelovi odstranenie
niektorych jeho Casti.

e Historia prezerania stranok (oblast D), resp. historia dopytov do ontologie.
Predpokladame tiez, ze pripadné d’alSie prvky, ktoré identifikujeme ako podstatné pre
pracu s informdciami budii umiestnené v tejto Casti. Pre vSeobecny nastroj urceny na
prezeranie ontologii to je napr. moznost’ zvolit’ si triedu, s ktorej inStanciami chceme
pracovat’, alebo rozhranie externého nastroja pre vyhl'addvanie/usporiadanie.

o Vysledky vyhladavania pomocou ohraniceni a nastroje na ich dalSie spracovanie
(oblasti E, F, G).

o Oblast’ E umoziuje pouzivatel'ovi vyznacit' viaceré z vysledkov a zobrazit’ ich
porovnanie napr. v podobe prehl'adnej tabul’ky ich vlastnosti.

o Oblast’ F obsahuje nastroje na d’alSie spracovanie vysledkov vyhl'adévania. Zl'ava
doprava postupne obsahuje nastroje na vzostupné/zostupné usporiadanie
vysledkov podla roznych kritérii (nazov, plat, region), volbu aktudalneho pohladu
na vysledky (jednoduchy/detaily) a zvyraznenie informacii (plat, pracovna napli).

o Oblast G obsahuje prehlad vysledkov vyhladdvania pomocou ohraniceni —
adaptivne anotovany zoznam in$tancii z doménovej ontologie (©/®, farba
pozadia, ,,semafor). Spdsob zobrazenia udajov v tejto oblasti je ovplyvneny
nastaveniami v oblasti E. Napr. podla typu zvolené¢ho pohl'adu (oblast’ E — stru¢ny,
resp. detailny) je mozné pre kazdl inStanciu zobrazit' bud’ len sumérne udaje
(ndzov pozicie, plat, region) , alebo aj dodatocné tidaje v podobe suvislého textu.
V uvedenom priklade uchadza¢ spia podmienky na poziciu C++ programator
(zelend farba), spifia va¢sinu podmienok na poziciu vodié (Zlto-zelena farba)
aspliia len Cast podmienok na poziciu projektovy manazér (zltd farba).
Dodato¢né zobrazenie vicSicho mnozstva informacii (textu) je spristupnené
pomocou §ipok dole/hore.

e Oblast H zobrazuje pocet najdenych inStancii a umozZiuje pouzivatelovi navigaciu
medzi viacerymi strankami vysledkov, ako aj zmenu poctu sucasne zobrazovanych
poloziek.
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6 Softvérové nastroje realizujuce metodu

Overenie metody personalizovane] navigacie sme realizovali pomocou navrhu dvoch
softvérovych néstrojov, ktoré ju realizuju a ich naslednou implementaciou a overenim v rdmci
projektov NAZOU (Navrat et al., 2006) a MAPEKUS (Bielikova a kol., 2005a), kde su
zaradené do vrstvy personalizovanej prezentacie.

Nastroj Factic — Fazetovy sémanticky prehliadac¢ (Faceted Semantic Browser) realizuje
personalizovanu fazetovll navigéciu v informa¢nom priestore reprezentovanom ontologiou.
Nastroj SemanticLog — Sémantické logovanie realizuje zaznam akcii pouzivatela so
sémantikou pomocou ontologie udalosti. Priloha D obsahuje technicki dokumentaciu k
nastrojom, postup ich inStalacie a konfiguracie, ako aj spdsob ich pouzitia.

6.1 Kontext a architektura rieSenia

Z dovodu rieSenia nastrojov v kontexte projektov NAZOU a MAPEKUS vyplynulo viacero
ohraniceni na implementacné prostredie, nastroje a technologie, ktoré sme pouzili:

e Implementécia v jazyku Java verzie 5.

e Pouzitie prezentaéného ramca Apache Cocoon® ako néstroja pre prezenticiu webového
rozhrania a zabezpecenie interakcie s pouzivatel'om.

e Pouitie ontologického uloziska Sesame’ ako databazového stroja pre ontologické data.

e Pouzitie relaéného Gloziska MySQL® ako databazového stroja pre relaéné data.

e Pouzitie servletu Apache Axis’ ako kontajnera na nasadenie webovych sluZieb.

e Pouzitie servlet kontajnera Apache Tomcat'’, v ktorom je nasadeny prezentatny ramec
Cocoon, ontologické ulozisko Sesame a Axis.

e Pouzitie odporaganého integrovaného vyvojového prostredia Eclipse''.

e Pouzitie nastroja Subversion '* na spravu verzii zdrojovych kédov (nasadeny na
vyvojovom serveri projektu NAZOU).

Obrazok 16 znazornuje kontext nasadenia ndstrojov Factic a SemanticLog. PouZivatel
komunikuje s néstrojom Factic prostrednictvom webového prehliadaca, ktorym pristupuje
k prezentanému ramcu Apache Cocoon avramci neho knastroju Factic. Tento pocas
prevadzky generuje stranky podla dopytov pouzivatela. Udaje potrebné na generovanie
stranok nacitava z ontologického uloZiska Sesame, ktoré obsahuje doménovi ontologiu
a ontologiu pouzivatel'a. Cocoon aj Sesame su nasadené v kontajneri Tomcat. Pomocou API
nastroja SemanticLog fazetovy prehliada¢ vytvara zdznam o akciach pouzivatela. Samotny

% The Apache Cocoon Project, http://cocoon.apache.org/ (10.12.2006)
7 openRDF.org...home of Sesame, http://www.openrdf.org/ (10.12.2006)

¥ MySQL, http://www.mysql.com/ (10.12.2006)
? Apache Axis, http://ws.apache.org/axis/ (10.12.2006)
' Apache Tomcat, http://tomcat.apache.org/. (10.12.2006)

"' Eclipse open source IDE, http://www.eclipse.org/ (10.12.2006)
"2 Tigris.org: Open Source Software Engineering Tools — Subversion, http:/subversion.tigris.org/ (10.12.2006)
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SemanticLog je nasadeny ako webova sluzba v kontajneri Apache Axis a pouzivatelovi
uklada do MySQL databazy, ktort vyuzivaju aj d’alSie néastroje v ramci projektu.

Zdroj dat pre Factic je ontologické ulozisko Sesame, ktoré obsahuje doménovu
ontologiu a ontoldgiu pouzivatela, obe zapisané v jazyku OWL.

1.
/—Apache Tomcat ~

/Sesameﬁ /Apache Cocoonj Q

S Webovy
1 Factic eoovy

Doménova |—— prehliada¢

ontolégia

~ | SemanticLog |
| I -

Y
N

Ontologia
pouzivatela
N~

-/
~MysaL

Apachg Axis
A
Zaznamy o ( SemanticLog
pouzivatelovi

N ——
- J

A

Obrazok 16: Kontext nasadenia nastrojov Factic a SemanticLog.

Nastroje Factic a SemanticLog s integrované s dal§imi ndstrojmi v oboch uvedenych
projektoch  (Tvarozek et al., 2007).  Obrazok 17 zndzorfuje architektaru  vrstvy
personalizovanej prezentacie v projekte NAZOU spolu s prepojeniami jednotlivych néastrojov
(Tvarozek et al., 2006e). Prichddzajice poziadavky klienta presmeruje portdl pracovnych
prileZitosti JOP (Filkorn et al., 2006) prislusnému nastroju, v naSom pripade nastroju Factic.
Ten pri spracovani poZziadavky pristupuje ku korporativnej paméti, ktord obsahuje doménovu
ontoloégiu a ontologiu pouzivatela. Nasledne volitel'ne spracuje cast vystupu pomocou
prezenta¢ného rdmca Prescott (Bielikova et al., 2005b) a zaznamena akciu pouzivatela
pomocou webovej sluzby SemanticLog (Barla, Tvarozek, 2006b). Tento vytvori zdznam
v databaze akcii pouzivatelov a ozndmi zmenu nastroju na modelovanie pouzivatela
LogAnalyzer (Barla, 2006a). Vysledna webova stranka vygenerovana nastrojom Factic je na
zaver prostrednictvom portdlu JOP odoslanad klientovi. SemanticLog mdze byt volitelne
zavolany aj nastrojom Click na strane klienta. Po€as procesu odvodzovania charakteristik
pouzivatela nastroj LogAnalyzer modze volitelne vyuZivat' sluzby nastroja ConCom
(Andrejko et al., 2006b) na porovnanie konceptov z ontoldgie.
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a
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Obrazok 17: Architektura vrstvy personalizovanej prezentdcie v projekte NAZOU.

6.2 Factic — navrh a implementacia

Nastroj Factic ma modularny navrh pozostavajici zo Styroch zakladnych ¢asti (pozri Obrazok
18, vlavo). Nastroj je navrhnuty ako generator pre prezentacny server Apache Cocoon,
pricom prisluSnu funkcionalitu generdtora realizuje komponent Generator. Tento pocas
prevadzky inicializuje komponent Session, ktory zaobaluje funkcionalitu fazetového
prehliadaca pre jedno pouzivatel'ské sedenie. Komponent Session udrzuje stav sedenia
pouzivatel’a a riadi jadro fazetového prehliada¢a — komponent Core, ktory zabezpecuje hlavnu
funkcionalitu — pracu s fazetami, ohraniCeniami a inStanciami. Na pristup k datovym
uloziskdm (Sesame, resp. MySQL) slizia komponenty DataProviders, ktoré¢ implementuja
rozhranie /DataProvider a zakryvaju tak pracu s roznymi typmi ulozisk.

V strednej Casti obrazka je zobrazeny vystup z generatora predstavujici XML stubor
s opisom rozhrania prehliadaca, ktory je nasledne spracovany vramci servera Cocoon
pomocou XSL Sablon. Tieto z opisu rozhrania vytvoria XHTML, ktoré je nésledne ako
vystupna stranka zaslané webovému prehliadacu klienta. Navrh pocita s prepojenim XML
vystupu z generatora s prezentatnym ramcom Prescott vramci servera Cocoon
(Tvarozek, 2006d). Na zaznamenanie akcii pouZivatela komponent Core vyuziva API
webovej sluzby nastroja SemanticLog, zobrazeného v pravej dolnej Casti obrazka.
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Obrazok 18: Prehlad architektury a integrdcie adaptivneho fazetového prehliadaca.

Cinnost’ nastroja mozno opisat’ nasledovnou postupnost'ou krokov:
1) Inicializécia nastroja a nacitanie opisu faziet z konfiguracného stuboru.
2) Cakanie na vstup od pouzivatela.
a) Prijatie poziadavky od pouzivatel'a. Ak je poziadavka na ukoncenie c¢innosti,
pokracuje sa krokom 3, inak krokom b.
b) Obnovenie aktualneho poctu inStancii pre jednotlivé ohrani¢enia v radmci faziet.
c¢) Formuldcia a vykonanie dopytu do ontologického uloziska, spracovanie
ziskanych udajov podla prijatej poziadavky, vytvorenie zaznamu v logu.
d) Vygenerovanie vystupu vo formate XML podla prijatej poziadavky.
e) Transformécia XML vystupu pomocou XSLT do XHTML webovej stranky.

3) Deinicializacia nastroja, uloZenie udajov a ukoncenie ¢innosti.

Realizované ¢asti navrhnutej metody

Pomocou nastroja Factic sme vzh'adom na rozsah projektu overili vybrané ¢asti navrhnute;j
metody:

e Rozsirenie fazetového prehliadaca o podporu nepriamych faziet.
e Zaznamenavanie akcii pouzivatela so sémantikou.

e Prisposobovanie navigacie vo fazetovom prehliadac¢i pomocou adapticie a anotacie
faziet a ohraniceni vo fazetach.
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Vytvorend implementacia nastroja Factic realizuje nasledovnu funkcionalitu:

e Zobrazenie inStancii z doménovej ontologie (pracovnych ponuk, vedeckych publikacii).

e Definiciu a vykonanie dopytov nad niekol’kymi dimenziami informaéného priestoru
pomocou vopred definovanej mnoziny priamych i nepriamych faziet.

e Fazety skonsStruované na zaklade hierarchickych klasifikacii, ¢iselnikov aj intervalov.

e Usporiadanie vysledkov podl'a zvoleného atributu.

e Navigécia vo vysledkoch a vyber poctu sucasne zobrazenych vysledkov.

e Vykonanie vybranych akcii so zvolenymi inStanciami prepojenim s portalom JOP,
(napr. editovanie, zmazanie).

e Zobrazenie detailnych informécii o vybranej inStancii s rekurzivnym vypisom atributov.

e Zaznamenanie vybranych akcii pouzivatela so sémantikou (napr. vyber ohranicenia,
zobrazenie detailov, prechod na d’alSiu stranku).

e Adapticia — vyber ausporiadanie faziet na zaklade ich relevancie urcenej z modelu
pouzivatela a klikania pouzivatela v aktivnom sedeni.

e Anotécia a jednoduché usporiadanie hodnot vo fazetach.

Duty location: All = World = America = North America = United States (99)

Duty location .

= Active in sector/industry: All (99)

> Arizona (3 Job term: All (99)
> California (19) Contract Type: All (99)
“» Colorado (32) Offered benefits: All (99)
“» Connecticut (3) Travelling involved: All (99)
»b.C. (2) Hour_sf_v:reek: All (99)
& Acquisition date: All (99)

| Florida (3) Start date: Al (99)
»|Georgia (2) Offered management level: All (99)
2 Illinois (3) Offered position: All (99)

2» Maryland (4)

“» Massachusetts (2)
" Michigan (2)

= Missouri (1)

" New Hampshire (1)

Total Matches: 99 on 7 pages.

Sort by: &% Name | &7 salary | &7 Organization | 47 Region Item per page: 10 | 15 | 25 | 50 | 100

= |Full-time (16)

Contract Type .
» |Contract (12)
» | Temporary (5)

Obrazok 19: Ukazka pouzivatelského rozhrania nastroja Factic.

# Name Salary Organization Region Actions
» New Jersey ; refi
(10) 1 SEHLETE PRI, Wes NEEE 30.0 Manpower Professional Phoenix
>N York (11 generation
> ew York (11) 2 Programmer; VC++ Makefile generation 30.0 Phoenix
North Carolina (2)
> Oregon (2) 3 Prog_rammer;‘Analyst, Corporate Oracle 54.03 “zws
. Applications
- ?f;l;lsylvanla 4 6181 - Systems Programmer 85000.0 Genesisl10 Pasadena | .f..® X
> South Carolina (2) 5 C# / ASP.NET Programmers 35000.0 At-Tech California
“» Tennessee (2) 6 Manpower Professional,San Diego, CA US 29.0 Manpower Professional California
> Texas (7) 7 At-Tech, Orange, CA US 25000.0 At-Tech California
> Virginia (1) 8 Systems Programmer 50.0 Genesis10 Pasadena .F
" Washington (2) i i
9 COBOL BASIC Programmers VMS DEC Alpha 35.0 g‘odr"tm”'x [iEETE SR Glendale
Active in sector/industry P
. 10 Programmer Analyst 11 40.0 Genesis10 Berkeley
> Engineering and 11 Senior Programmer Analyst 50.0 Genesis10 Berkeley
Architecture (1) ez (PL/SQL, Datast
racle 7-9i Programmer , DataStage, . el
. Health Care and Medical 12 ATX) g g Strategi Cypress J b
Activities (1)
Information technology 13 Programmer 80000.0 Harte_Enterprise Glendale
ST FEO e (E 14 Junior Programmer 35000.0 Glendale
Job term .®. 15 Programmer - C++ & .net 45000.0 Harte Enterprise Glendale
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Obrazok 19 znéazoriuje ukazku vysledného pouzivatel'ského rozhrania nastroja Factic. Fazety
usporiadané podla relevancie su zobrazené vlavo (miesto vykondvania prace, odvetvie,
uvizok, typ zmluvy). Hodnoty vo fazetach si anotované textovo (pocCet inStancii
vyhovujucich ohrani¢eniu) a pomocou velkosti fontu text (relativna pocetnost’ inStancii pre
dané ohraniCenie). Aktualny vyber ohraniceni vo fazetach je zobrazeny v hornej Casti obrazka
(ponuky v USA).

Vysledky vyhladavania v podobe vyhovujucich inStancii pracovnych pontk su
zobrazené vpravo, priCom je mozné ich usporiadat’ na zéklade vybraného atributu, resp.
navigovat’ vo viacerych stranach vysledkov.

Obrazok 20 zndzoriuje ukazku prezerania podrobnych informacii o pracovnej ponuke
so zobrazenim hodnét jej atributov. V poli ,Prerequisites” a ,,Offers salary” vidime
rekurzivny vypis atributov instancie pomocou tabul'ky v tabulke pre objektové vlastnosti
pracovnej ponuky.

Back
User: unknown
Appl\; ) Text: Manpower Professional, San Diego, CA US
information:
Active: true
HML
Cracle ERP

5 to 8 years of software development experience
PL/SOL
ODBC

2 plus years of experience in TIBCO Business Waorks and WaorkFlow development

Teuxt:

Prerequisites:

Position available to new or recent college graduates? MO

Text! Bachelor of Science degree in a technical field {i.e. Computer Science, Information Technology,
Engineering or related ) required
Text: Salary: $29/HOURLY To $36/HOURLY
Offers salary: Base: 29.0

T axirmurm: 36,0

Duty location: rdfs:label; Califarnia

Offered by: Mame: Manpower Professional

Date: 20,10.2006

MName: Manpower Professional,San Diego, CA US

jorhasSource:

Obrazok 20: Priklad prezentacie podrobnych informacii o vybranej pracovnej ponuke.

6.3 SemanticLog — navrh a implementacia

Pomocou néastroja SemanticLog realizujeme zdznam akcii pouZzivatela so sémantikou.
Z dovodov vykonnosti je ndstroj navrhnuty ako hybridna webova sluzba. Zakladné
zaznamenanie udalosti je rieSené priamo pomocou rozhrania webovej sluzby, zaznamenanie
podrobnych informacii o stave systému (zobrazenia) je realizované pomocou priameho

volania API nastroja SemanticLog.
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Na ulozenie udajov o akciach pouzivatel'a pouzivame jednoduchu ontolégiu udalosti
(Priloha C) ulozent v MySQL databaze (Obrazok 16, s. 42) z dovodov vykonnosti, d’alSieho
spracovania nastrojmi pre modelovanie pouzivatela a samotnej povahy udajov — pradu
zaznamov dat. Pracu s databazou realizujeme pomocou objektovo-relacného mapovaca
Hibernate'*, ktory transparentne zabezpe&uje perzistenciu objektov JavaBean.

Pocas svojej ¢innosti SemanticLog ¢aké na poziadavky inych nastrojov o zaznamenanie
udalosti. Po prichode poziadavky vytvori z udajov o udalosti zaznam, ktory priradi
konkrétnemu sedeniu prihlaseného pouzivatel'a. Sicasne naviaze zaznam na predchéadzajuci
stav sedenia, zaznamena ho do SQL databazy (Obrazok 17, s. 43) anotifikuje néstroj
LogAnalyzer na modelovanie pouzivatela. Vybrané udalosti a informacie o nich taktiez
zaznamenava do pomocného XML suboru pre potreby ladenia.

Realizované ¢asti navrhnutej metody
Vytvorend implementécia nastroja SemanticLog realizuje nasledovnt funkcionalitu:

e Prijimanie poziadaviek nastrojov o zaznamenanie udalosti.

e Sledovanie sedeni pouzivatela a vytvaranie stvislych postupnosti udalosti pre
jednotlivych pouzivatelov (pre kazdé sedenie zvIast’).

e Vytvorenie zdznamu o udalosti so sémantikou a jeho zapisanie do databazy.

Obrazok 21 znazoriiuje vypis zo zaznamov udalosti zachytenych pomocou néstroja
SemanticLog. V stipcoch je uvedeny &as zaznamenania udalosti, podiatoény a koncovy stav
zobrazenia, typ udalosti a sedenie pouZzivatel'a. Stav zobrazenia zachytava polozky, ktoré boli
zobrazené pouzivatel'ovi, napr. fazety, ohraniCenia alebo inStancie informacného priestoru.
Napr. pre fazetu je zaznamenané URI vlastnosti, z ktorej bola vytvorend, pre ohranicenie je
zaznamenany pocet vyhovujucich inStancii a URI. Zaznamenava sa tiez URI inStancii, resp.
URI atributov, ktoré boli pre inStancie zobrazené.

i o | tirmestarnp | fromstate | toState  [typeofEvent |  session
1 12006-12-09 15:17:48.0 1 2 3 1
2 2|2006-12-09 15:17:52.0 2 3 1 1
3 3/2006-12-09 15:24:03.0 1 1 3 2
4 42006-12-09 15:24:07.0 4 5 1 2
5 5| 2006-12-08 15:27:48.0 5 8 5 2
B 6 2006-12-08 15:31:37.0 6 7 5 2
T 7|2008-12-09 15:32:56.0 7 8 8 2
8 8)2006-12-09 15:35:37.0 8 g 8 2
3 9/ 2006-12-09 16:00:21.0 1 10 3 3
10 10/ 2006-12-08 16:00:25.0 10 11 1 3
11 11| 2006-12-08 16:02:03.0 1 12 3 1
12 12| 2006-12-08 16:02:07.0 12 13 1 4
13 13| 2006-12-08 16:04:51.0 1 14 3 5
14 14| 2006-12-09 16:04:55.0 14 15 1 5
15 16|2006-12-09 16:08:50.0 1 18 3 6
16 16|2006-12-09 16:08:54.0 18 17 1 6
17 17| 2006-12-09 16:13:14.0 1 18 3 7

Obrazok 21: Ukazka zo zaznamu udalosti zachytenych pomocou nastroja SemanticLog.

' Hibernate, http://www.hibernate.org/ (22.11.2006)
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Pre kazdt udalost’ SemanticLog zaznamenava aj viaceré atribtty (Obrazok 22). V stipcoch je
pre jednotlivé atributy uvedeny typ atributu, jeho hodnota a udalost’ ku ktorej patri, resp.
nadradeny atribtt v pripade rekurzivnych atribttov.

idl Gt | value TypeOfEventAtiribute | event | parentattribute
1 1 ananyimaus 2 1 {nully
2 2lanonymaous 2 3 {nully
3 3 hitp:inazow it stuba.skinazowfontalogiesi0. 6.1 Tioffer-job#thas DutyLocation 4 alenully
4 4 hitpefinazou fit stuba.skinazowfontalogiesid 6.1 Ziregion®arld 3 5 {nully
5 4 hitpefinazow it stuba.skinazowfontologiesid. 6.1 Tiregion#Morth_America 3 G (nully
3} G hitp:inazow it stuba.skinazow/ontalogiesi0.6.1 Tioffer-job#thas DutyLocation 4 G linully
7 7 hitpefinazouw fit stuba.skinazowfontalogiesid. 6.1 Pioffer-job#hasDutyLocation 4 7 {nully
g 2/ hitp:iinazow fit stuba.skinazowfontologiesid 6.1 Tiregionglls 3 7 (nully
9 9 hitp:inazow it stuba.skinazowontologiesi0 6.1 Ticlassification#pcProfessionals 3 alinully
10 10 http:inazau fiit stuba. skinazowontologiesi0 6.1 7foffer-joboffersPasition 4 8 {nully
11 11 | anonymous 2 9 (nully
12 12| anonymous 2 11 {nully

Obrazok 22: Ukazka zo zaznamu atributov udalosti zachytenych ndstrojom SemanticLog.
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7 Experimentalne overenie metody

Vlastnosti vybranych cCasti navrhnutej metédy sme overili implementaciou nastrojov Factic
a SemanticLog a vykonanim viacerych experimentov. Cielom experimentov bolo overenie
nasledovnych aspektov navrhnutej metody:

e Zaznam akcii pouzivatela so sémantikou.
e Efektivnost prace s vel'kym informa¢nym priestorom.
e Prispdsobovanie sa charakteristikdm pouZzivatel’a.

Experimenty sme vykonali v doméne pracovnych prilezitosti (projekt NAZOU) a v Ciastocne
aj v doméne vedeckych publikacii (projekt MAPEKUS). Pre jednotlivé experimenty sme
pouzili doménové ontoldgie, resp. ontologie pouzivatela z prislusnych projektov. Pocas
experimentovania sme sa priamo nezaoberali tvorbou modelu pouzivatela, ktorti sme riesili
s vyuzitim Specializovanych externych nastrojov (Barla, 2006a).

7.1 Zaznam akcii pouzivatel’a so sémantikou

V ramci overenia zdznamu akcii pouzivatela so sémantikou sme UspeSne overili tvorbu
zaznamu akcii pouZivatela poCas prace s ndstrojom Factic s vyuzitim nastroja SemanticLog.
Jednotlivé udalosti boli zachytené spolu s atributmi a stavom zobrazenia vo fazetovom
prehliadaci.

Navrh nastroja SemanticLog ako ,Cistej* webovej sluzby sa ukazal nevhodny, pretoze
prenos komplexnych tdajov o stave zobrazenia pomocou SOAP rozhrania webovej sluzby —
ich serializ4cia a deserializacia boli vel'mi ¢asovo narocné. V zavislosti od mnozstva udajov
spracovanie volania webovej sluzby trvalo rddovo minuty, ¢o nie je akceptovatelné pre
praktické pouZitie. Z tohto dovodu sme zmenili navrh nastroja SemanticLog na hybridni
webovl sluzbu, kde zdkladné informdacie o udalosti aich integraciu su rieSené pomocou
rozhrania webovej sluzby. Samotné ulozenie udajov o stave zobrazenia v nastroji Factic je
nasledne rieSené pomocou priameho volania API néstroja SemanticLog. Pouzitie API na
zaznam udalosti skratilo dobu spracovania zdznamu na rddovo stovky milisektind.

Z vytvoreného zaznamu akcii pouzivatela so sémantikou bolo nasledne mozné odvodit’
charakteristiky pouzivatela pomocou nastrojov na modelovanie pouzivatela (Andrejko et al.,
2006a). Takto odvodené charakteristiky sme pouzili pre overenie prispdsobovania sa
fazetového sémantického prehliadaca pouzivatel'ovi.

7.2 Efektivnost’ prace s ve’kym informac¢nym priestorom
Vlastnosti metédy vzhl'adom na jej pouzitel'nost’ pre pracu s vel'kym informa¢nym priestorom

(napr. dobu odozvy, zlozitost spracovania) sme experimentalne overili pre rozne velkosti
databazy a r6zne pocty faziet a ohraniceni.
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Overili sme:
e Celkovu dobu odozvy pocas navigacie vo fazetovom sémantickom prehliadaci.

e Rychlost’ vyhladania vysledkov ohranicenia priestoru — vykonania dopytu do
ontologického uloziska pre rozne zlozité dopyty.

e Rychlost’ obnovenia stavu faziet a ohraniceni pre rozne pocty faziet a ohraniceni.

Experimenty s vacsimi datovymi vzorkami (stotisice inStancii) odhalili nedostatky pri praci s
ontologickym uloziskom Sesame, ktoré uz pri relativne jednoduchych dopytoch malo vel'mi
dlht dobu odozvy. Pouzitie vacsich datovych vzoriek si tiez vynutilo zmenu typu uloziska z
uloziska v paméti RAM na tulozisko na v rela¢nej databaze MySQL na disku.

Velké datové vzorky, s rddovo statisicmi inStancii, sme pouzili vdoméne vedeckych
publikacii, kde sa v najhorsich pripadoch doba odozvy predizila na minuty, o znemoznilo

b14

efektivnu pracu so systémom. Dovodom spomalenia je ,,nezrelost™ ontologického tloziska
Sesame, ktoré nepodporuje zédkladné operacie ako su operator COUNT, resp. ORDER BY,
ktoré sme museli nasledne realizovat’ zistenim vSetkych instancii a ich manualnym spocitanim,
resp. usporiadanim. Dal§im dévodom dlhej doby odozvy je pravdepodobne velmi obmedzené
pouzitie vyrovnavacej paméite v Sesame a tiez presun dat z operacnej pamite na pevny disk.
Na zlepsenie doby odozvy sme nasledne realizovali do¢asné ukladanie medzivysledkov na

strane nastroja Factic. Graf 1 znazornuje zavislost’ doby odozvy od velkosti databazy.

100000 100,0
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10000 + -+ 80,0
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£ ’f o
- + 50,0 o
8 3
100 + -+ 40,0
? -+ 30,0
10 + -+ 20,0
-+ 10,0
" - —= Vyber miesta | Vyber miesta | Vyber mi 00
Inicializacia |Vyber profesie|Vyber datumu y erAmles alvy eerlesta yber miesta Dalsia strana
mmm Obnova URI (101) 31 16 16 78 63 62 1
=== Obnova URI (410) 63 31 16 922 266 265 1
mmm Obnova URI (717) 125 47 31 782 406 391 1
—= Obnova URI (9996) 10203 6625 953 766 766 766 1
Obnova faziet (101) 0,8 0,8 0,9 8,3 7,6 7,3 1
Obnova faziet (410) 1,6 2,0 1,9 59,6 31,1 30,6 1
—¥— Obnova faziet (717) 2,3 2,9 2,8 92,9 48,6 48,9 1
—e— Obnova faziet (9996) 4,0 4,5 1,3 1,8 1,8 1,8 1
Akcia pouzivatela

Graf 1: Zavislost doby obnovy faziet a URI instancii od velkosti databdzy a zlozZitosti dopytu.
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Stipce znazoriujii dobu vykonania dopytu — obnovu URI v milisekundach. V zatvorke je
uvedena velkost databazy — pocet inStancii pracovnych ponuk (101, 410, 717) a pocet
publikécii (9996). Ciary znazoriujii dobu obnovenia stavu faziet v sekundach v zavislosti od
vykonanej akcie pouzivatel'a. VSetky uvedené hodnoty predstavuju spracovanie bez adaptacie.

Z grafu vyplyva, ze doba obnovy faziet vyrazne narastd pre komplexné hierarchické
fazety (napr. miesto vykonania prace), ktoré maji vysoky stupen vetvenia. Ndarast doby
spracovania je navyse silne ovplyvneny velkostou databazy, kde uz pri 717tich inStanciach
spracovanie trva 92,9 sekundy. Po zjemneni vyberu vo fazete sa hierarchia zjednodusi
(posunieme sa hlbsie) a ¢as spracovania klesa na cca. 48 sektind, ¢o je stale nevyhovujuce.

Nasledne sme skimali naro¢nost’ obnovenia faziet v zavislosti od poc¢tu aktivnych faziet
a ohraniCeni v nich (stupna vetvenia). PoCas experimentov sme definovali 11 faziet na zaklade
doménovej ontoldgie pracovnych ponuk, avsak komplexne Strukturovany informacny priestor
umoznuje definovat’ d’aleko vAaCS$i pocet faziet s vysokym stupfiom vetvenia ohrani¢eni.
Ked’ze vopred nie je mozné predpocitat’ hodnoty pre vSetky kombinacie faziet a ohraniceni, je
nutné ich vyhodnocovat’ pri kazdom zvoleni ohranienia. Pre N faziet a priemerny stupenl
vetvenia ohraniceni vo fazete K je teoretickd zlozitost’ obnovenia poctov instancii vo fazetach
O(N * K), pri¢om celkovy pocet kombinacii faziet a ohrani&eni je K™

Experimentalne sme overili linearnu zavislost' doby obnovy faziet od poctu faziet pri
danom priemernom stupni vetvenia (Graf 2). Pri experimente sme zbierali sumarne udaje
doby odozvy a stupna vetvenia pocCas formuldcie komplexného dopytu tvoreného pomocou
striedavej kombinacie viacerych hierarchickych faziet (datum nastupu do prace, profesia,
miesto vykonu prace).
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200
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100 /
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8500 9(;00 9500 1 oéoo 1 oéoo 1 1600 1 1;300 12600 12500 13000

Stupen vetvenia

Doba obnovy faziet [s]

Graf 2: Zavislost celkovej doby obnovy faziet od celkového stupna vetvenia.

Na priklade uvedeného komplexného dopytu sme analyzovali vplyv poctu aktivnych faziet na
dobu obnovy stavu faziet, stupenl vetvenia a pocet klikov nutny na formulaciu dopytu (Graf 3).
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Experimenty sme vykonali s adaptivnymi fazetami pre 1, 2, 3, 4, 5 a 11 sucasne aktivnych
faziet, pricom ostatné fazety boli neaktivne, avSak dostupné na vyziadanie. Z experimentov
vyplynulo, Ze s narastajuicim poctom aktivnych faziet priblizne linearne narasta aj celkovy
stupent vetvenia a doba spracovania, v zavislosti od typu, resp. zloZitosti fazety. Ekvivalentne
k tomu klesa pocet klikov potrebnych na formulovanie dopytu, kedze nie je potrebné
aktivovat neaktivne fazety.
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Graf 3: Zavislost poctu klikov potrebnych na formulovanie dopytu,
stupna vetvenia a doby obnovy od poctu aktivnych faziet.

Experimentom sme overili, Ze pomocou adaptacie faziet — usporiadanim na zéklade ich
relevancie z modelu pouzivatela a vyberom najrelevantnejSich do obmedzenej mnoziny
aktivnych faziet, je mozné efektivne zrychlit pracu s fazetovym prehliadacom za cenu
vysSieho poctu klikov mySou. Pri 11 fazetach sa podarilo formulovat’ dopyt na 10 klikov za
335 sekund. Pri adaptivnom pouziti maximalne 3 faziet bolo nutnych 11 klikov alen 164
sekund (priblizne polovica). Pri pouziti len jednej aktivnej fazety stacilo na formulaciu dopytu
56 sekund (priblizne Sestina Casu), avSak bolo nutnych celkovo 14 klikov.

7.3 Prisposobovanie sa charakteristikam pouzivatel’a

Na overenie efektivnosti prispdsobovania faziet a odporucCania ohraniCeni sme vykonali
experimenty s vopred definovanymi profilmi pouzivatelov (napr. programator, manazér,
vyskumnik). Pre profil programator v Kalifornii s nastupom do prace v oktobri 2005 sme
identifikovali mnozinu 9 ciel'ovych inStancii pracovnych pontuk. Experimentalne sme merali:

e Pocet klikov mySou nutny na formulovanie dopytu a najdenie inStancii.

e Cas potrebny na formulovanie dopytu a najdenie cielovych instancii.
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Jednotlivé experimenty sme vykonali pre viaceré nastavenia fazetového prehliadaca (Graf 4):

e Klasicky fazetovy prehliada¢ bez vyuzitia adaptacie, ktory simuluje pracu bez modelu

pouzivatela.

e Adaptivny fazetovy prehliada¢ sréznym poctom aktivnych faziet s definovanym

modelom pouZzivatel’a.

e Adaptivny fazetovy prehliada¢ sréznym poctom aktivnych faziet a odporac¢anim

ohrani¢eni na zaklade definovaného modelu pouzivatela.
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Graf 4: Vysledky experimentov prehliadania informacného priestoru s a bez adaptacie.

Viacsi pocet aktivnych faziet vyzadoval niz8i pocet klikov na splnenie ciela. Bez adaptacie
bolo potrebnych konstantne 9 klikov, s adaptaciou sa pocet klikov pohyboval v rozsahu 11 az
9, jednu, resp. vSetky aktivne fazety. Pomocou adaptéacie s odpora¢anim bolo mozné pocet
potrebnych klikov znizit na 6 az 4, svyuzitim priameho vyberu ohraniGenia v hibke
hierarchie na zaklade odporucania relevantnych ohrani¢eni z modelu pouzivatela.

NajdlhSie najdenie cielovych inStancii pracovnych ponuk bez vyuZitia adaptécie
(301 sekund). S vyuzitim adaptacie fazetového prehliadaca s premenlivym poctom aktivnych
faziet sa potrebny cas skratil na 63 sekiind pre jednu fazetu a priblizne linedrne stupal az
k ¢asu 296 sekund pre vSetky aktivne fazety. Pre vSetky aktivne fazety bol adaptivny pristup
o 5 sekund rychlejsi ako neadaptivny pristup.

NajkratSie trvalo splnenie ciel’a pri adaptécii fazetového prehliadaca s odport¢anim, kde
pre jednu aktivnu fazetu bolo potrebnych 45 sektind, pre dve aktivne fazety najkratSie — 36
sekand apre vSetky aktivne fazety 61 sekund. Pri vSetkych aktivnych fazetich bolo
odportcanie rychlejsie ako ¢isto adaptivny pristup pre jednu aktivnu fazetu.

Experimentalne sme urc€ili priblizne optimalny pocet aktivnych faziet na tirovni jedne;j
az troch faziet pre pristup s odporii¢anim a na Grovni jednej fazety bez odporicania. Presny
pocet zavisi od pocCtu a presnosti odporii¢ania ohraniceni a pripadne od zlozitosti dopytu.
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8 Zhodnotenie

Ciel'om naSej prace bol navrh a overenie metdd na zefektivnenie prace pouZivatel'a s vel'kymi
otvorenymi informacnymi priestormi, ktoré v sucasnosti prinasaji viacero problémov — vel’ka
¢asovu narocnost, obtiaznost’ strojového spracovania informacii, ,,stratenie sa“ pouzivatela,
resp. jeho zahltenie informéciami.

V ramci problematiky sme analyzovali aktudlne pristupy k navigacii v informaénych
priestoroch na webe ako aj pristupy personalizacii na zdklade modelu pouZzivatela. Tieto
vyuzivaju napr. rdézne spdsoby klasifikdcie informacii (jednoduché, hierarchické, fazetove),
rozne spdsoby ich prezentacie, ¢i uz textovo alebo graficky v 2D alebo 3D priestore. Rastlicu
ulohu zohrava prisposobovanie sa systémov potrebdm pouzivatela na zaklade modelu
pouzivatel'a, avSak najCastejSie sa pouziva v uzavretych informacnych priestoroch napr. pre e-
vzdelavanie.

Na zéklade poznatkov =ziskanych analyzou problematiky sme navrhli metddu
personalizovane] navigacie so sémantikou pomocou rozsireného fazetového sémantického
prehliadaca. Tento vyuziva tri zékladné pristupy k préci s informéciami:

e Fazetovu klasifikéciu a nasledne fazetovy prehliadac a fazetovu navigaciu.
e Web so sémantikou v podobe reprezentacie informéacii pomocou ontoldogii.

e Adaptivne webové systémy, konkrétne techniky adaptivnej navigacie.
Prinosy navrhnutej met6dy navigécie so sémantikou su:

e Navigacia v ontoldgiach (webe so sémantikou).
e Podpora vizudlnej formulacie dopytov so sémantikou.
e Dynamické generovanie faziet na zaklade doménovej ontologie a modelu pouzivatela.

e Podpora pokroc¢ilého vyhl'adavania a komplexnych kombinécii ohranicent.

Podpora orientacie vo velkom otvorenom informa¢nom priestore.

Zamedzenie zahltenia pouZzivatel’a informaciami.

Vedenie pouzivatel’a k naplneniu jeho potrieb a ciel'ov.

Realizaciu uvedenych prinosov metdéda dosahuje vyuzitim viacerych pristupov, z ktorych
kazdy prispieva k zabezpeceniu potrebnej funkcionality pre pouzivatela. Fazetova navigacia
a pokroc¢ily rezim vyhladavania umoziuju pouzivatel'ovi efektivne vizudlne definovat’ dopyty
so sémantikou do pouzitej doménovej ontologie. Dynamické generovanie faziet a ohraniceni
pouzivatelovi umoziuje nielen pracovat s otvorenym informacnym priestorom ale aj
zvySovat’ vyjadrovaciu silu dopytov pomocou zjemiovania ohraniceni.

Zahlteniu pouzivatela informaciami predchddzame pomocou adapticie faziet
a ohraniCeni. Spristupfiujeme najmé relevantné fazety a ohranicenia, priCom skryvame tie
menej dolezité. Orientdciu pouzivatela v informa¢nom priestore a pochopenie dosledkov
navigacie dosahujeme pomocou anotécie faziet, ohrani¢eni a vysledkov vyhl'adavania, ktoré
uz pred nasledovanim odkazu pouzivatela informuji o pribliznom informa¢nom obsahu
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cielového dokumentu. Globalnu pomoc pouzivatelovi pri naplneni jeho ciela rieSime
pomocou vedenia pouzivatel'a optimalnou cestou informacnym priestorom.

Praktické pouzitie navrhnutej metddy navigdcie je mozné v mnohych aplika¢nych
oblastiach. Metdodu mozno principidlne pouzit' na vyhladanie informdécii a navigaciu v
I'ubovol'nom vel’kom otvorenom informacnom priestore opisanom ontoldégiou. Ako priklad
uvadzame doménu ponuk prace, dovoleniek, verejnych objednavok, doménu vedeckych
publikécii alebo doménu elektronického obchodu. Zaujimavym pouzitim je tiez doména
vyucbovych systémov pre e-vzdelavanie.

Overenie navrhnutej metédy sme realizovali v rdmci dvoch vécsich projektov na FIIT
STU — projektu NAZOU (Navrat et al., 2006) a projektu MAPEKUS (Bielikova a kol.,
2005a), ktoré definovali aj ohraniCenia rieSenia v podobe implementacného prostredia
a kontextu nasadenia. Samotné overenie vybranych Casti navrhnutej metody sme realizovali
implementaciou prototypu dvoch softvérovych nastrojov — nastroja Factic anastroja
SemanticLog a naslednym vykonanim experimentov v aplika¢nej doméne pracovnych poniuk
a vedeckych publikécii.

Vysledky experimentov ukazali, ze adaptacia fazetového prehliadaca prinaSa vyznamné
zlepSenie vysledkov oproti neadaptivnym pristupom, najmé z hladiska doby spracovania
poziadaviek. Doplnenie adaptacie o odporucanie na zaklade modelu pouzivatela, vytvorené¢ho
s vyuzitim sémantiky akcii pouzivatela pri praci so systémom, prinieslo d’alSie zefektivnenie
prace pouzivatel'a v podobe skratenia ¢asu potrebného na vykonanie pokusnych scenarov.

Zaznamenanie akcii pouzivatela v rozSirenom fazetovom sémantickom prehliadaci
pomocou nastroja SemanticLog umoznilo relativne efektivne odvodenie charakteristik
pouzivatela bez potreby zlozitého predspracovania udajov. Pouzité charakteristiky bolo
nasledne mozné pouzit’ pre prispdsobovanie v nastroji Factic.

Experimenty preukézali relativnu nezrelost’ sucasnych rieseni pre oblast webu so
sémantikou a pracu s ontoldgiami. Pouzité ontologické ulozisko Sesame pracovalo znacne
neefektivne, pretoze uz pre relativne malé mnozstvo udajov (stovky instancii) a relativne
jednoduché dopyty malo celkovi dobu odozvy radovo desiatky sekund.

Vybrané aspekty rieSenia sme prezentovali vo forme viacerych vedeckych c¢lankov
v zbornikoch konferencii (Priloha C) IIT.SRC 2006 (Tvarozek, 2006a), Adaptive Hypermedia
2006 (Tvarozek, 2006b), ACM.SRC 2006 (Tvarozek, 2006¢), asamotnou prezentaciou
autorom. Dalsie ¢lanky boli publikované v spoluautorstve s d’al§imi kolegami na konferencii
DATAKON 2006 (Andrejko, Barla, Bielikova, Tvarozek, 2006a), SOFSEM 2007 (Tvarozek,
Barla, Bielikovd, 2007) avramci zbornika zpracovnej dielne projektu NAZOU
(Néavrat et al. 2006).

Mozny smer dalSej prace predstavuje realizacia navrhnutych pokrocilych technik
prispdsobovania vysledkov vyhl'adavania a prepojenie s inymi pristupmi v oblasti fazetovej
navigdacie so sémantikou, napr. pomocou techniky medzifaziet (angl. inter-facet) (Kruk, 2005).
Zaujimavou alternativou buducej prace je aj prepojenie fazetového sémantického prehliadaca
s inymi spdsobmi prezentacie a navigicie s vyuzitim vizudlnej navigacie, napr. pomocou
navigécie v zhlukoch.
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Zjednodusit’ navigaciu a zlepsit’ prehl’'ad pouzivatel'a o navstivenej Casti informa¢ného
priestoru je mozné pomocou dopracovania navrhnutej metdédy o vizualizdciu historie
navstivenych stranok (dopytov) pomocou (hyper)grafu s pripadnou anotaciou a moznostou
navratu k zvolenej stranke. Zvyraznenie informacii vo vyslednom dokumente moZzZno
realizovat’ prepojenim s externym anotaénym ndstrojom, ¢im sa zvysSi efektivnost’ prace
pouzivatela s vysledkami vyhladavania. ZvySenie praktickej pouZzitelnosti metody mozno
tiez dosiahnut’ jej upravenim pre pouzitie na mobilnych zariadeniach s prihliadnutim na ich
Specifické vlastnosti.
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Priloha A Principy webu so sémantikou

Uspech a rozsirenie sti¢asného webu so sebou prinieslo aj viacero zo spominanych problémov.
Navrhnutym rieSenim ¢asti uvedenych problémov je aj projekt webu so sémantikou (angl.
semantic web), ktory v sti€asnosti vedie hlavny tvorca sic¢asného webu — Tim Berners Lee
z World Wide Web konzorcia (W3C). Cielom tohto projektu je vytvorit’ univerzalny sposob
na vymenu informécii pomocou pridania vyznamu (sémantiky) k obsahu webovych
dokumentov. Prostriedkom na dosiahnutie tohto ciela je rozSirenie klasického webu s
vyuzitim Standardov a novych znackovacich jazykov (Wikipedia, 2006a).

Web so sémantikou je vSak podla svojho autora Tima Berners Lee len jednym
z milnikov na ceste k webu dovery (angl. web of trust), ktory si navySe kladie za ciel aj
opisat’ doveryhodnost’, resp. pravdivost’ uvadzanych tidajov. Obrazok A-1 opisuje viziu webu
so sémantikou a webu doévery podla Tima Berners Lee. Samotny web so sémantikou
pozostava zo Styroch spodnych vrstiev, ktoré zahfiiaju opis tdajov na webe pomocou
samoopisnych dokumentov a ontolégii. Tieto st vytvorené pomocou XML a XML Schema
s vyuzitim mennych priestorov, pricom udaje a vztahy medzi dokumentmi st opisané
pomocou RDF (Resource Description Framework), RDFS (RDF Schema) a OWL (Web
Ontology Language).

Rules Trust
Data Proof %‘
Data Logic En
3:;2 Ontology vocabulary E
dogy RDF + rdfschema 8

Obrazok A-1: Vizia webu so sémantikou podla Tima Berners Leeho, prevzaté z
(Shah et al., 2002).

Po vytvoreni webu so sémantikou bude mozné vytvorit’ web dovery, ktory zahfia tri vrchné
vrstvy — logiku, dokazovanie a vierohodnost’, ktoré spolu s elektronickym podpisom budu
sluzit’ k ur€eniu vierohodnosti zdrojov informécii na webe a umoznia tak rozliSit’ informéacie
pravdivé od nepravdivych alebo neoverenych.
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Hlavnym prinosom webu so sémantikou je zavedenie Standardov na opis sémantiky
informacii na webe pomocou ontologii a nasledna moznost’ strojového spracovania webovych
dokumentov.

A.1 Hlavné ¢rty webu so sémantikou

Klasicky web tvoria dokumenty. Web so sémantikou tvoria vztahy medzi zdrojmi, ktoré
oznacuju objekty realneho sveta, ako su napr. I'udia, miesta alebo udalosti (Guha et al., 2003).
Ako priklad mozno uviest Beethovena, jeho Deviatu symfoniu a dirigenta Herberta von
Karajana.

Samotny web so sémantikou je rozSirenim sucasného webu. Zdroje na webe so
semantikou obsahuju mnoho odkazov na HTML dokumenty. Tieto odkazy spravidla spajaja
koncepty webu so sémantikou s webovymi strankami, ktoré su k nim najrelevantnejSie
(Guha et al., 2003). Napr. zdroj opisujici Herberta von Karajana obsahuje niekol’ko odkazov
na webové stranky, ktoré obsahuju relevantné informdcie o tomto dirigentovi.

Informacie v dokumentoch dostupnych v rdmci klasického webu st prispdsobené na
prezentdciu a spracovanie ludmi (Citanie) a je tazké ich spracovat’ strojovo. Naproti tomu
informdcie na webe so sémantikou st uz od zaciatku ukladané spdésobom, ktory priamo
podporuje strojové spracovanie informacii.

Zdroj zodpovedajuci dirigentovi Herbertovi von Karajanovi nie je textovy retazec
,Herbert von Karajan®, ale zdroj oznacujuci osobu. Vo svete mdze existovat’ viacero l'udi
s tymto menom, avSak tento zdroj opisuje prave jedného z nich.

Dolezitou je vSak spominand moznost’ strojového spracovania tychto udajov vd’aka ich
sémantickému zapisu, ktory umoziuje stroju napr. urcit, Ze sa jedné o ¢loveka, o skladatela
aze sa vold Herbert von Karajan. Klasicka webova stranka o tomto dirigentovi obsahuje
podobné informécie a spdsob ich zobrazenia v prehliadaci, priCom stroj znej nie je
(jednoducho) schopny zistit’ o ¢o sa v skuto¢nosti jedna.

Vyznaénym aspektom webu so sémantikou je distribuovana rozsiritelnost, ¢o znamena,
7e rdzne webové stranky mozu prispievat’ idajmi k jednému zdroju informécii. V nadvéznosti
na predchadzajlci priklad moézu existovat’ rozne stranky o tom istom dirigentovi. Jedna
strainka mdZe obsahovat’ jeho biografiu, ind moze predavat’ CD disky s jeho predstaveniami
a d’alSia moze obsahovat’ zoznam jeho minulych predstaveni. Kazda z tychto stranok moze
zverejiiovat’ informacie o danom zdroji a tak rozSirovat’ spolo¢nt bazu znalosti.

Distribuovatel'na rozsiriteI'nost” webu so sémantikou vSak prinasa aj problémy, pretoze
niektoré zverejnené informacie nemusia byt’ pravdivé. Cudia dokdzu pouzit’ svoju inteligenciu
na to, aby urcili ¢i dand informadcia je pravdiva alebo nie, resp. ¢i pochadza z hodnoverného
zdroja alebo nie. Stroje vSak v sucasnosti nemaju tito schopnost’ (Guha et al., 2003). RieSenie
tohto problému by mala priniest’ az d’alSia verzia webu — web dovery.
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A.2 Ontologia

V informatike existuje viacero definicii pdvodne filozofického pojmu ontologia.
ZjednoduSene mozno povedat, ze ontoldgia je slovnik pojmov s uvedenim vztahov medzi
tymito pojmami. FormdlnejSou definiciou ontologie je explicitnd formdlna Specifikdcia
zdielanej konceptualizacie (Studer et al., 1998). Velky vyznam v tejto definicii ma prave
slovo zdielanej, pretoze efektivne vyuzitie ontologii je mozné az vtedy, ked’ sa dostatocne
vel’ka skupina l'udi, resp. poskytovatel'ov informécii zhodne na spolo¢nej ontolégii.

Vo svojej podstate ontologia predstavuje sposob zapisu informacii pomocou konceptov
avztahov medzi nimi. Existuje viacero spdsobov zapisu ontoldgie sroéznou uUroviiou
expresivnosti. ,,Slabi” sémantiku je moZné vyjadrit pomocou taxondmii a entitno-relaéného
modelu. ,,Silnej$iu* sémantiku mozno zapisat’ pomocou synonymickych slovnikov (tezaurus)
a konceptudlnych modelov zapisanych v RDF. Na zépis ,,silnej* sémantiky sa pouZzivaju
jazyky DAMLAOIL, resp. OWL, pri¢om na zapis vlastnosti a vztahov vyuzivaji deskripént
logiku, resp. logiku prvého radu (Grlicky, 2006). PretoZe v oblasti webu so sémantikou bol za
Standard prijaty zapis ontologie v OWL, bliZSie opiSem prave tento jazyk.

Vyznam zépisu informécii pomocou ontolégie spociva v tom, Ze ontoldgia umoziuje
zapisat’ aj vyznam (sémantiku) informdcii. Ak je napr. na nejakej stranke opisany procesor
(CPU), tak okrem samotného textu ontoldgia umoznuje zapisat’ aj jeho sémantiku. V tomto
pripade by to napr. mohla byt skutocnost, Ze sa jednd o recenziu, opis architektiry
a porovnanie vykonu nového procesoru s inymi. Ina strdnka by mohla obsahovat’ informéciu
o tom, ze je to obchod s vypoctovou technikou s opisom nazorov na jednotlivé produkty od
zakaznikov.

A.2.1 Web Ontology Language (OWL)

Jazyk OWL vychéadza z jazykov RDFS a DAML+OIL. Od roku 2004 predstavuje Standard
pre zapis ontologii pre web so sémantikou. Sdm jazyk OWL je rozsirenim XML a RDF, resp.
RDFS, pricom rozsiruje slovnik pojmov RDF a jeho formalnu sémantiku. OWL pozostava
ztroch ,podjazykov®, zktorych kazdy poskytuje in0i Urovein  expresivnosti
(Horridge et al., 2004):

e OWL Lite predstavuje najjednoduchSiu variantu s obmedzenou vyjadrovacou
schopnostou a je primarne urCeny na jednoduchii migraciu existujucich tezaurov
a jednoduchych hierarchii do OWL.

e OWL DL je zalozené na deskriptnej logike, ktord tvori vyznamnu cast’ logiky prvého
radu. OWL DL ma znacne vysSiu vyjadrovaciu schopnost ako OWL Lite a je mozné ho
vyuzit' aj pre automatické odvodzovanie novych znalosti. Odvodzovage (napr. Racer'?,
Pellet) umoznuji automatické overenie konzistencie konceptov v ontoldgii, ako aj
odvodzovanie klasifika¢nych hierarchii pre ontologie zapisane v OWL DL.

' RacerPro — OWL odvodzova¢, http://www.racer-systems.com/ (10.12.2006)
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e OWL Full je najexpresivnejSia verzia z uvedenych jazykov. Oproti OWL DL umoznuje
v relaciach uvadzat aj triedy a nie len inStancie. Pouzitie OWL Full je vSak v sucasnosti
obmedzené na aplikacie, ktoré vyzaduju vysoka expresivnost’ bez zaruky kone€nosti
procesu odvodzovania nad takto zapisanou ontoldgiou. Sucasné odvodzovace zatial
nepodporuji odvodzovanie nad OWL Full. NavySe toto odvodzovanie je velmi
vypoctovo a pamit’ovo naro¢né a nie je zarucend jeho konecnost’.

Kazdy z uvedenych variantov jazyka OWL je vhodny na nieco iné, priCom v si¢asnosti je asi
najvhodnejsie pre nové systémy pouzit' variant OWL DL. Tento umoziiuje zachytit’ mnohé
vztahy medzi triedami a inStanciami tried ako prieniky, odvodenia, hierarchie, kardinalitu
vlastnosti a d’alSie. Nasledne umoziiuje odvodzovanie nad takto zapisanou bazou znalosti.

Pre praktické pouzitie ontologii zapisanych v OWL je nevyhnutnd aj existencia
vhodnych nastrojov na ich tvorbu a editovanie. Ked'Ze jazyk OWL je relativne novy, existuje
zatial len obmedzend mnozina ndastrojov, ktoré ho podporuju. Volne dostupny nastroj
Protegé'® ¢asto pouZivany na pracu s ontolégiami ma podporu pre OWL v podobe OWL
zasuvného modulu (angl. plugin). Pri praci s OWL sa vSak c¢asto vyskytuju problémy, nastroj
»pada‘ alebo sa sprave znac¢ne nedeterministicky.

A.2.2 Ontologia domeny

Predpoklad k vyuzitiu webu so sémantikou je vznik ontoldgii opisujlcich jednotlivé oblasti
Iudskej ¢innosti. Prikladom mdze byt doména pracovnych prilezitosti, ktord opisuje koncepty
a entity pdsobiace na trhu prace avztahy medzi nimi. Inou doménou moéze byt oblast
mediciny, napr. doména zaoberajica sa diagnostikou a lie¢bou srdcovych chordb. Celkovo je
tvorba ontologie pre dani doménu zlozity proces, ktory vlastne nikdy nekonci, pretoze
v kazdej oblasti dochddza €asom k zmenam, ktoré sa musia premietnut’ aj do prislusnej
doménovej ontologie.

Z hladiska pouzitelnosti doménovej ontologie je dolezité, aby mala dostatocnu
vyjadrovaciu schopnost’ na to, aby dokézala zachytit’ vSetky relevantné aspekty danej oblasti.
Pre web so sémantikou je d’alej ddlezité, aby tito ontologia nebola ,tajna“ ale aby bola
roz§iritel'na, verejna azdieland aj sinymi inStiticiami. Nezverejnenie ontologie vedie
k vzniku viacerych ontoldgii pre ti istit doménu, ktoré budu potom vyuZiteI'né len na interné
ucely tej ktorej organizicie. Pripadné dalSie vyuZitie tychto ontologii bude podmienené
vznikom mapovania jednej ontolégie na druhl, Co spOsobi zbyto¢né komplikacie
a v kone¢nom ddsledku nemusi byt” ani mozné.

A.2.3 Ontolégia pouzivatela

Sposob zéapisu informécii pomocou ontologie nie je obmedzeny na zapis informacii
z konkrétnej domény, ale je mozné ho pouzit’ aj na zadpis znalosti o pouZzivatelovi. V tejto

' The Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquisition System, http://protege.stanford.edu/ (10.12.2006)
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oblasti ontologie prindsaji mnohé vyhody, pretoze predstavuji Standardny zapis informacii
o pouzivatelovi ako aj zapis ich sémantiky. Prave Standardny sposob zapisu informacii
nasledne umoziuje aj zdiel'anie tychto informacii medzi réznymi systémami, resp. nastrojmi
a ich strojové spracovanie. Nezanedbatenym prinosom zapisu modelu pouzivatel'a pomocou
ontologie ak uz existuje doménova ontologia je skutocnost’, ze oba modely maji zhodny
spOsob zdpisu, mézu obsahovat’ spolo¢né Casti a pripadne zdiel'at’ vybrané koncepty.

A.3 Vyhladavanie s vyuzitim sémantiky

Doplnenie klasického webu o sémantiku a naslednd moznost’ strojového spracovania
informécii je hlavnym prinosom webu so sémantikou. Sémantické vyhl'addvanie na rozdiel od
klasického fulltextového vyhladdvania nevyhladdva na zaklade vyskytu a poctu kla¢ovych
slov v dokumentoch, ale podl'a sémantiky jednotlivych zdrojov a suvisiacich dokumentov.
Z uvedeného vyplyva, Ze sémantické vyhladdvanie sa svojou povahou znac¢ne liSi od
fulltextového vyhl'adavania.

Typickym prikladom rozdielov st vysledky vyhladdvania. Fulltextové vyhladdvanie
vyuziva textové informacie a spravidla vrati vel’ky pocet vysledkov, z ktorych mnohé nie st
relevantné, ale vyhovuju dopytu — obsahuju zadané klucové slova. Na druhu stranu
sémantické vyhladavanie vyuziva len sémantiku informacii a vrati bud’ vsetky spravne
vysledky spiiiajiice zadany dopyt alebo nevréti ziadne vysledky (Zhang et al., 2005). Rozdiel
je prave v tom, ze zatial’ ¢o fulltextové vyhl'addvanie najde aj vSetky iné vyznamy kl'aicovych
slov, sémantické vyhl'addvanie najde len zelané vysledky.

V sucasnosti este je vacSina informdcii na webe uloZzend v podobne, ktort sémantické
vyhl'addvanie nie je schopné vyuzit, a preto nie je mozné prejst k Cisto sémantickému
vyhladavaniu.

A.3.1 Kombinované vyhl'adavanie

Alternativhym rieSenim je kombinacia fulltextového a sémantického vyhl'adavania. V tejto
oblasti existuje viacero pristupov s r6znou mierou uspesnosti. Najjednoduchsim je vyuzitie
dopytu so sémantikou v pripade netspesnosti jeho konverzia na fulltextovy. Tato metdda vSak
neposkytuje dostatocne dobré vysledky a nie je schopnd postihnuat zlozitejSie dopyty.
S opaénym pristupom — fulltextovym vyhl'addvanim a dodato¢nym pouZitim sémantického
vyhl'addvania som sa nestretol. Pokial’ by totiz sémantické vyhladdvanie vedelo dat’ lepSie
vysledky je vhodné ho pouZit’ priamo.

V (Zhang et al., 2005) autori navrhuji komplexnejSiu metdodu vyhladévania, kde sa
vybrané casti dopytu od pouzivatela vyhl'addvaju pomocou sémantického vyhladévania a
odvodzovania a na najdenie zvySnych casti sa pouzije fulltextové vyhladavanie. Uvadzaju
komplexny model, v ktorom kombinuji pristupy modelu zaloZzenom na fuzzy deskripcnej
logike a formalnom dopytovani v deskripénej logike. Napr. pre dopyt ,,ndjdi dokumenty
napisané vyS$im manazmentom suvisiace s webom so sémantikou® mézu byt vSetci autori

A-5



z vysSiecho manazmentu urceni odvodzovanim nad databazou so sémantikou (obsahuje
zamestnancov podniku) a suvislost s webom so sémantikou méze byt urena pomocou
hl'adania klua¢ovych slov (napr. web so sémantikou), pretoze databaza neobsahuje
sémantiku obsahu dokumentov.

V porovnani s jednoduchym kombinovanym modelom fulltextového a sémantického
vyhl'adavania dosahoval navrhnuty model podstatne lepSie vysledky. Aj napriek tomu vSak
uvedeny model méa niekol’ko obmedzeni. Jednym z nich je obmedzena schopnost
pouzivatel'ov formulovat’ dopyty v navrhnutom modeli. Dal3ie obmedzenie modelu vyplyva z
obmedzenej vyjadrovacej schopnosti pouzitej fuzzy logiky.

V sucasnosti existuje niekol’ko nastrojov na sémantické vyhladdvanie na webe s
obmedzenou funkcionalitou. Viaceré z tychto nastrojov zbieraji sémantické anotacie z
webovych stranok a ukladaji ich do bazy znalosti (SHOE, OWLIR). Pouzivatel’ ma nasledne
moznost’ vykonavat’ vyhl'adavanie nad takto vytvorenou bazou znalosti. Niektoré ndstroje v
pripade neuspechu umoziuju konverziu formalneho dopytu na dopyt vhodny pre webové
vyhladavacie stroje (SHOE). Iné umoznuji aj jednoduché odvodzovanie nad vytvorenou
bazou znalosti a kombinaciu fulltextovych a sémantickych dopytov (OWLIR) (Zhang et al.,
2005).

Pri praci s otvorenym informanym priestorom bez centralnej bazy znalosti, je mozné
pouzit technologie dynamického vyhladdvania (angl. dynamic search), ktoré v Case
spracovania dopytu prehl'adavaji mnozinu zdrojov informacii na (sémantickom) webe.
Existujice pristupy vtejto oblasti si Fish search, Shark search alebo InfoSpiders
(Levene, Wheeldon, 2003).
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Priloha B Ontologické modely projektov NAZOU a
MAPEKUS

B.1 Doménova ontologia projektu NAZOU —

model pracovnej ponuky

Doménova ontologia predstavuje explicitni konceptualizaciu pracovnej ponuky. Pri

konceptualizacii pracovnej ponuky vyuZiva a pripadne aj dopiiia d’alsie ontolégie, ktorych

doména je nezavisld od zvolenej aplikacnej domény pracovnych ponuk. Tieto ontoldgie sa

mozu uplatnit’ aj pri inej aplika¢nej doméne, ktora vyuziva nimi definované koncepty.

¢ Ontoldgia region (pouzivana predpona ,,:*) — opisuje doménu regionov, krajin, jazykov

a mien, ktoré sa pouzivaju v danych regionoch;

e Ontoldgia classification (predpona ,,c.*) — definuje hierarchie pre priemyselné odvetvia,

profesie, irovne vzdelania, kvalifikacie a r6zne usporiadania;

e Ontologia offer (predpona ,,ofr:*) — opisuje doménu vSeobecnej ponuky (Obrazok B-1).

Vseobecnd ponuka je reprezentovana triedou ofi:Offer. Kazda ponuka ma svoj zdroj

(ofr:OfferSource),

interval

platnosti

(ofr:ValidityInterval)  a

identifikaciu

nastroja/sposobu, ktory bol pouzity na vlozenie ponuky do ontologie (ofi: OfferCreator).

ofr:Offer
ofr:name | String
ofr:summary | String
ofr:hasValiditylnterval| Instance | ofr-Validityinterval
ofr:hasCreator Instance ofr:OfferCreator
ofr:hasSource Instance | ofr:OfferSource

ofr:hasSourc

ofr:OfferSource

ofr:localURI |

String

ofr:hasValidityInterval

ofr:originalURI |

String

ofr:ValidityInterval

ofr:hasCre:Nisa

jo:JobOffer

jo:startDate | String

ofr:acquisitionDate |

String

ofr:from | String

ofr:Ianguage| Instance | r

Language

ofr:OfferCreator

jo:StartDateASAP | Boolean

joitext | String*

ofr:to | String 4

ofr:isSourceOf| Instance*

ofr:Offer

%

jo:hoursPerWeek | Float

jo:subordinateCount| Integer

OfferCreator NAZOU_JOE

OfferCreator NAZOU_Ontea

Obrazok B-1: Vztahy medzi triedami Offer, OfferSource a JobOlffer.
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Pri zdrojoch ontologie, ktord priamo savisi s doménou pracovnych poniuk sa pouZiva
2
predpona ,,jo.*.

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

jolinvolvesTraveling jo:hasResponsibility* jo:isOfManagementLevel

c:ProfessionClassification

jo:ContractType jo:Benefit jo:ApplyInformation

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

jo:hasApplyInformation*

———= j0:JobOffer [ =

jo:isOfferedVia . \\Nrmediates“
jo:offers

jo:Organization

jo:isOfferedBy

jo:hasDutyLocation*

jo:hasJobTerm* jo:JobTerm

jo:isBasedAt

jo:Prerequisite r:Region )r:isPanOf} r:consistsOf*

Obrazok B-2: Objektové viastnosti triedy JobOffer.

jo:isDutyLocation(

jo:hasPrerequisite*

Trieda JobOffer

KTIiacovou triedou ontologie je trieda JobOffer, ktord predstavuje samotni pracovni ponuku.
Okrem objektovych vlastnosti (Obrazok B-2) ma trieda aj datové vlastnosti:

® jo:hoursPerieek — datového typu xsd: f1oat — pocet hodin prace za tyzden;
® ofr:name — datového typu xsd:string — ndzov ponuky;

® jo:startDate — datového typu xsd:date — ddtum néstupu;

® jo:startDateASAP — datového typu xsd:boolean — nastup ihned’;

® jo:subordinateCount — datového typu xsd: int — pocet podriadenych.
Objektové vlastnosti spajaju triedu JobOffer s nasledovnymi konceptmi pracovnej ponuky:

e jo:ApplyInformation — informdcie k podavaniu ziadosti o zamestnanie;

® jo:Benefit — ponikana vyhoda (auto, byt, poistenie,...);

e jo:ContractType — pracovny pomer (trvaly, do¢asny, na dohodu);

e jo:JobTerm — pracovny uvézok (plny, polovi¢ny,...);

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

e jo:Organization — organizécia, ktord ponuka alebo sprostredkiiva pracu;

® jo:Prerequisite — predpoklady na uchddzaca o zamestnanie pozadované
zamestnavatel'om;

e c:ProfessionClassification — klasifikacia profesii podl'a OSN;
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e r:Region —region v ktorom sa vykonava praca;

e jo:Responsibility — zodpovednost’;

e jo:Salary — plat;

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

Trieda Prerequisite

Pri pracovnej ponuke st vel'mi dodlezité predpoklady, kladené na uchadzaca. Tie modeluje

trieda Prerequisite. Predpoklady deli na dve skupiny:

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

Poziadavky, ktoré ma zamestndvatel na zamestnanca smeruji na triedy ontoldgie

classification a mozu byt troch typov:

e Poziadavky na kvalifikaciu zamestnanca — QualificationClassification;
e Poziadavky na skusenosti zamestnanca — ExperienceClassification;
e PoZiadavky stvisiace so zamestnancom ako takym — PersonalAttributeClassification.

QualificationClassification

Education License Training
/ \ isa
1Isa isa
eSecondary eHigher eElementary
isa . : isa
//" ‘&a isa 7 is;‘\x
esGeneral | | esVocational esTechnical ehAssociate ehPhD ehBachelor | | ehMaster

Obrazok B-3: Klasifikacia kvalifikacii.

Trieda QualificationClassification

Klasifikacia kvalifikacii (Obrazok B-3) pozostiva z klasifikdcie vzdelania (Education),
z licencii, ktoré preukazuji absolvovanie urcitej skusky uchddzacom (Licenses) a zo zrucnosti

nadobudnutych na Skoleniach a kurzoch (7raining).

Trieda ExperienceClassification

Klasifikacia skusenosti umoziiuje modelovat’ poziadavky na sklsenosti uchadzaca o
zamestnanie. Kazd4 skasenost ma priradeny urCity stupen (hasLevel) alebo moze byt
vyjadrend hodnotou urcitej veli¢iny (napriklad pocet najazdenych kilometrov). Skusenost
moze byt vyjadrend vo vztahu k urcitej doméne znalosti (zvycajne Studijny odbor), zrucnosti,
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sektoru (napr. akademicky, sukromny), priemyselnému odvetviu, alebo profesii (Obrazok
B-4).

SectorClassification SkillClassification DomainClassification

]
hasExperienceln

hasExperienceln ) . hasExperienceln
ExperienceClassification

haSEXperiiMmExperienceln \ hasLevel*
A a

IndustryClassification ProfessionClassification OrderingClassification DgreaterThan* lessThan*

Obrazok B-4: Vztah klasifikacie skusenosti k inym klasifikaciam.

Trieda PersonalAttributeClassification

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

B.2 Doménova ontologia projektu MAPEKUS —
model publikacie

Doménova ontologia predstavuje explicitnll konceptualizaciu publikacie. Pri konceptualizacii
publikédcie vyuziva d’alSie ontoldgie, ktorych doména je nezavisla od zvolenej aplikacnej
domény.

e Ontologia region (pouzivana predpona ,,r:*) — opisuje doménu regionov, krajin, jazykov
a mien, ktoré sa pouzivaju v danych regiénoch;

e Ontolégia party (pouzivand predpona ,p:“)— konceptualizuje (zmluvnl) stranu vo
vzt'ahu. Stranou méze byt na najvyssej urovni fyzicka osoba alebo organizacia.

Book Technical_Report Journal
' isa isa Isa
isa isa isa
] Publication
Anthology || Biography || Monograph

/is isa/isa \sa {sa

Article Thesis Paper Poster Proceedings

isa sa ‘&a isa

Master_Thesis| |PhD_Thesis| [Conference_Paper |Workshop_Paper

Obrazok B-5: Hierarchia publikacii.
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Hierarchia podtried triedy Publication (Obrazok B-5) obsahuje vSetkych typy publikacii
nachadzajice sa v ontologii.

Opis vybranych tried

Article — trieda reprezentujuca ¢lanok v ¢asopise.
Book — predstavuje knihu a obsahuje d’alSie podtriedy :

o Anthology — zbierka prac od rdéznych autorov,

o Biography — zivotopisné dielo,

o Monography — odborné dielo opisujuce jednu problematiku.
Journal — reprezentuje periodikum uréené pre odbornt verejnost’.
Paper — predstavuje odborny prispevok. Deli sa na d’alSie podtriedy:

o Conference paper — konferen¢ny odborny prispevok.

o Technical paper — odborny prispevok opisujuci napriklad technické aspekty

urc¢itého systému.

Proceedings — subor odbornych prispevkov vydanych v kontexte nejakej konferencie
alebo iného stretnutia odbornej verejnosti. Obycajne sa vydava v kniznej podobe.
Poster — reprezentuje plagaty s odbornou tematikou.
Technical report — formalna sprava, ktora opisuje prinos v oblasti aplikovaného
vyskumu, poukazuje na detaily a vysledky rieSenia nejakého vedeckého problému.
Thesis — praca obsahujuca vysledky vyskumu vypracovana kandidatom na titul v ramci
$tidia. Cleni sa na podtriedy:

o MasterThesis — praca vypracovand na druhom stupni vysokoskolského stadia.

o PhDThesis — praca vypracovand na tretom (doktorandskom) stupni

vysokoskolského studia.

Trieda Publication

Obrazok B-6 znazornuje datové a objektové vlastnosti triedy Publication, ktoré opisuju

hlavné atriblty publikécii. Datové vlastnosti:

pages — typu xsd:string — strany na ktorych sa nachadza publikécia ak je ¢ast'ou inej
publikécie.

date — typu xsd: string — datum vydania/spristupnenia publikacie.

abstract — typu xsd:string — abstrakt publikacie.

firstPage — typu xsd: int — prva strana publikacie v ramci inej publikacie.

year — typu xsd: int — rok vydania publikdcie.

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

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

title — typu xsd:string — nazov publikacie.

lastPage — typu xsd:int — poslednd strana publikacie v ramci inej publikacie.
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Objektové vlastnosti:

e Keyword — trieda xeyword — jednoduché kI'aicové slovo.

e describesProject — trieda project — vyskumny/vyvojovy projekt.

e isRelatedTo — trieda Event — udalost, ktord je zvycajne spojena s publikdciou
(konferencia,...)

e quthor — trieda person — autor publikécie.

e topic — trieda IndexTerm — indexovany vyraz opisujuci publikaciu.

e contains — trieda publication — opisuje publikdciu, ktord je cCastou rodiovskej
publikacie (napr. ¢lanky v ¢asopise).

e isPartOf —trieda publication — je Cast'ou publikacie (inverznd ku contains).

e references — trieda publication — odkazuje sa na publikaciu.

e referencedBy — trieda publication — je odkazovana publikaciou (inverzna k references).

e similarPublication — trieda publication — je podobna publikécii.

Publication

similarPublication ( pages | String

referencedBy* | date String

- ) isPartOf*
abstract | String

contains*( firstPage | Integer ) references*
year Integer

source | String

) topic*
keyword> web String ndexTerm
title String
Keyword lastPage | Integer .
author p:Person

describesProject* | isRelatedTo*
Y

Project
Event

isa /:a ‘&a isa

Workshop Activity Conference Meeting

Obrazok B-6: Vlastnosti triedy Publication.

B.3 Model pouzivatel’a

Model pouzivatel'a vychadza z opisu domény pomocou doménovej ontologie. Dolezité¢ su
d’alSie moznosti pouzitia modelu ako aj jeho schopnost zachytit’ vSetky potrebné
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charakteristiky. Tieto mézu byt uzko spité so zvolenou informacnou doménou alebo takeé,
ktor¢ ma vyznam modelovat’ aj pri inych informaénych doménach, inych aplikéaciach a je
vyhodné ich zdiel’at’.

Ontologia pouzivatel'a sa sklad4 z troch samostatnych ontolégii, ¢im oddel’uje tieto dva
druhy charakteristik:

e ontologia generic-user — definuje vSeobecné charakteristiky pouzivatela;

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

e ontologia publication-user — definuje charakteristiky pouzivatela viaZzuce sa na
doménovu ontoldgiu publikécii.

B.3.1 Doménovo nezavisly model

Primarnou triedou tohto modelu je trieda User (Obrazok B-7) stymito datovymi
vlastnost’ami:

® hasName — ddtového typu xsd:string — meno pouZzivatela;
® hasBirthday — datového typu xsd:date — datum narodenia;
® haschild — datového typu xsd:boolean — ¢1 mé pouzivatel aspoii jedno diet’a.
® livesInRegionOfSize — datového typu xsd:int — pocCet obyvatel'ov regionu, v ktorom
pouzivatel Zije.
Objektové vlastnosti spajaju triedu DomainlndependentUser s nasledovnymi konceptmi:

e GenericUserCharacteristic — doménovo nezéavislé charakteristiky

e DomainSpecificUser — Casti modelu Specifické pre jednotlivé domény

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

hasSource isa .., [includes”
hasCharacteristic

iGenericUserCharacteristig

UMSource DomainSpecificUser

relatesTo | Instance |

Obrazok B-7: Vseobecné charakteristiky pouZivatela.

B-7



e hasConfidence — spol'ahlivost’,

hasRelevance — relevantnost’,

relatesTo — hodnotu,

O kazdej charakteristike zaznamenavame:

contributesTo — ciel’, ku ktorému tato charakteristika prispieva,

hasSource —dentifikacia nastroja, ktory charakteristiku pridal do modelu,

hasCountOfUpdates — pocet Gprav charakteristiky.

B.3.2 Doménovo zavisly model

Vo vSeobecnosti moze existovat’ viacero doménovo zavislych modelov pouzivatela, ktoré st
prepojené s doménovo nezavislym modelom. Z domén projektov NAZOU a MAPEKUS
vnikli dva doménovo zavislé modely pouzivané v prisluSnych doménach ponuk a publikécii.
V projekte NAZOU je zékladnou triedou JobOfferSpecificUser (Obrazok B-8), ktora je
podtriedou triedy DomainSpecificUser z doménovo nezavislého modelu, ¢im je zabezpecené

prepojenie modelov.

VisitedOffer

hasDateOfVisit | String*

hasRating | Integer*

hasJobOffer| Instance* | jo:JobOffer

gu:UserCharacteristi

hasCharacteristic*

gu:DomainSpecificUser|

hasVisitedOffer* |sa

JobOfferSpecificUser|

hasCharacteristic*

JobOfferSpecificUserCharacteristic

joscPropertyPreference

relatesTo |Instance*

JobOfferSpecificPropertyValuePair

isReIatedTo| Instance | rdf:Property

relatesTo*

gu:PropertyValuePair

gu:hasValue | Instance |

gu:hasProperty| Instance | rdf:Property

isa

JobOfferSpecificPropertyValuePair

Obrazok B-8: Doménové charakteristiky pouzivatela v projekte NAZOU.

Objektové vlastnosti spajaja triedu JobOfferSpecificUser s nasledovnymi konceptmi:

o VisitedOffer — predstavuje zdznam o zobrazeni ponuky pouzivatelovi a jej ohodnoteni
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o JobOfferSpecificUserCharacteristic — charakteristika orientovand na hodnoty

doménovych konceptov reprezentované¢ parom dvojica — hodnota triedy
JobOlfferSpecificPropertyValuePair.
e joscPropertyPreference — charakteristika orientovand na preferencie vlastnosti

realizujucich konceptualizaciu.

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

V projekte MAPEKUS je model pouzivatela rieSeny takmer identicky. Zakladnou
triedou je PublicationSpecificUser (Obrazok B-9), ktora je podtriedou triedy
DomainSpecificUser z doménovo nezavislého modelu, ¢im je zabezpeCené prepojenie
modelov.

Objektové vlastnosti spajaja triedu PublicationSpecificUser s nasledovnymi konceptmi:

o PublicationrSpecificUserCharacteristic — charakteristika orientovana na hodnoty
doménovych konceptov reprezentované¢ parom dvojica — hodnota triedy
PublicationSpecificPropertyValuePair.

e psucPropertyPreference — charakteristika orientovana na preferencie vlastnosti
realizujacich konceptualizéciu.

p1:DomainSpecificUser

sa

PublicationSpecificUser

hasVisitedPublication Instance* pub:Publication

psucPropertyPreference

hasCharacteristic| Instance*

p1:PropertyValuePair PublicationSpecificUserCharacteristic
p1:hasValue | Instance |
p1:hasProperty| Instance | rdf:Property hasCharacteristic
PublicationSpecificUserCharacteristic hasCharacteristic*

relatesTo | Instance* |PublicationSpecificPropertyValuePair

isa

relatesTo* psucPropertyPreference

isRelatedTo | Instance |rdf:Property

PublicationSpecificPropertyValuePair

Obrazok B-9: Doménoveé charakteristiky pouZivatela v projekte MAPEKUS.
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Personalized Navigation in the Semantic Web*

Michal Tvarozek**

Institute of Informatics and Software Engineering
Faculty of Informatics and Information Technologies, Slovak University of Technology,
Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava, Slovakia
tvarozek@fiit.stuba.sk

Abstract. Effective navigation and information retrieval is difficult and
time consuming due to the increasing size of hyperspace. The introduc-
tion of the semantic web allows us to enhance traditional search methods
with semantic search capabilities that take advantage of machine read-
able semantic information ideally stored in an ontology. Nevertheless
issues concerning the user-friendly construction of search queries and a
simple yet effective presentation of search results must still be addressed.
The proposed approach takes advantage of adaptive hypermedia in an
enhanced faceted browser capable of dynamically adapting the set of
available facets with additional support for data retrieval from an ontol-
ogy and adaptive annotation of search results.

1 Introduction

By definition, navigation is the process of following links and browsing web pages.
At present, navigation is necessary because it is not (yet) normally possible to
satisfy all user needs on a single web page or on the first visited web page.
Generally speaking, user needs can be classified into the following types [1]:

— Informational, when the user seeks information
— Navigational, when the user seeks a starting point for further browsing
— Transactional, when the user wants to perform an action

In order to fulfill either type of need a user typically first enters a query into a
search engine to find a list of the most relevant pages. Next, he selects the most
promising links and initiates a navigation session that involves the browsing
of the selected web pages. If the respective need cannot be satisfied, the user
modifies the original query and starts from the beginning.

Several studies have shown that the recursion rate of navigation is roughly
60% [2] and describes the number of repeatedly visited pages to the total number
of visited pages. Furthermore, the shift from the use of closed and relatively small
information spaces towards large, open and ever growing information spaces is
bound to further escalate this problem. Perhaps a good example of such an open
information space is the domain of job offers on the Internet.

* This work was supported by Science and Technology Assistance Agency under the
contract No. APVT-20-007104 and State programme of research and development
“Establishing of Information Society”.

** Supervisor: Professor Méria Bielikové, bielik@fiit.stuba.sk

V. Wade, H. Ashman, and B. Smyth (Eds.): AH 2006, LNCS 4018, pp. 467-H71] 2006.
© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2006
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Problems and Issues. We intend to address several contemporary navigation
problems with the proposed approach. These include the navigation in open
and relatively large information spaces, which is too time consuming and often
results in the “lost in hyperspace” syndrome that occurs when users loose track
of their position in hyperspace due to insufficient navigation aids or because the
hyperspace is “too large”.

While the problems of effective searching and information retrieval in these
spaces can be addressed by semantic search [3L[] this requires the use of more
complex queries than full-text search. As a result, new user-friendly ways of
query construction and simple yet effective methods for the presentation of search
results must be employed. Adaptive hypermedia technologies [5] can be used to
make it easy for users to read and understand the results and allow them to
quickly choose the most promising ones for further navigation.

2 Research Agenda

2.1 Proposed Approach

We propose the use of a faceted browsenl] as a solution for the aforementioned
problems. A faceted browser is a browser that supports faceted navigation that
takes advantage of faceted classification defined by a classification ontology that
describes important aspects of instances from a domain ontology. The attributes
of instances correspond to facets and the values of attributes correspond to facet
values. The user can reduce the total number of displayed instances by enabling
one or more restrictions defined by facet values thus decreasing the size of the
visible information space. Individual facet values can be further combined to
form complex restrictions allowing the user to perform more precise queries.
While we are primarily interested in large information spaces with many sim-
ilar instances represented by a domain ontology with semantic markup (e.g.,
OWL), the proposed approach should also be applicable to other areas. The
advantages of ontologies are twofold. First, it is easier to create a classification
ontology from a domain ontology than from unstructured data and it should
also be possible to automate this process. Second, reasoning on ontologies allows
us to perform “more complex” queries with higher quality results. Several rea-
soning tools are presently available. Simpler tools are supplied with ontological
databases (e.g., Sesame), others are free or commercial such as RacerPrdd.
Large information spaces and additional data obtained by reasoning on on-
tologies would result in too much information thus overloading the user with
information. To address this issue we propose personalization and user adap-
tation as means of reducing information overload by focusing on current user
needs and goals defined by a user model. To simplify the process of adaptation
and more importantly presentation of data, we propose the use of a presentation
framework for ontological data based on the Fresnel presentation ontology [6].

1 Use of Faceted Classification,
http://www.webdesignpractices.com/navigation /facets.html (2.2.2006)
2 http:/ /www.racer-systems.com/products/racerpro/index.phtml (27.3.2006)
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X [USA Al C <Miscellaneous, History>
Simple | Advanced
& Compare &% Name a® chion Simple Salm‘y E
Region Bl——— 1| &9 Salary &% Rating | Detailed | Expericnce
All > USA (1 100) v & | CF Programmer ‘ $55,000 ‘ New Jersey F
> New York (550) r % | A software company 1s secking employees for the

> New Jersev (300) position of a C++ programmer. Previous ...

N4
» Washington (100) @ | Project manager | $85,000  New York
>» California (150) # | We hire project mangers for software projects of
medium size. Successful candidates will have
outstanding communication abilities ...

K IA;( Industry N

All (1 100) Taxi driver ‘ $25.000 ‘ Seattle
L

> 1T (500) The taxi driver union of Seattle seeks new drivers.

» Finance (300) A Candidates with prior experience in the taxi

> Transportation (200) 2 business are preferred.

= | A Flexible
Salary working hours and one day of paid leave per month.

All (1 100)

> ~$100.000 p.a. (50)
> <$100.000 p.a. (350)
» <$50.000 p.a. (250) Matching results: 1 100 Results per page: 3 | 10|25 |50 G
> <$20.000 p.a. (50) Page: 1|23 |4]5|6]|7]| Next

Fig. 1. A sample user interface of an enhanced faceted browser. Area A shows the cur-
rently selected restrictions, area B contains the available set of facets (Region, Industry,
Salary) and restrictions. Area C contains miscellaneous data, like navigation or query
history and additional settings. Area D is used to compare a set of instances while
area E allows the user to sort instances, change views or highlighting options. Area F
displays individual instances (search results) and depicts instance data enriched with
adaptive annotation techniques (emoticons, background color, traffic lights). Area G
serves for navigation between different results pages.

2.2 Progress to Date

We implemented a basic version of a faceted browser that supports the use of
simple search queries and the browsing of search results (job offer instances). We
use an ontological database of job offers, which was developed within the scope
of a larger project conducted at the Slovak University of Technology [7].

Based on an initial evaluation of the usability of the browser, we see a strong
need for adaptation due to the high number of available facets and facet values
with the user’s goals and background as the primary sources of adaptation stored
in a user ontology. Furthermore, users have specific requirements which translate
into the need and/or preference of some facets and facet values over others.

From a user’s standpoint, the usability of a tool is not only defined by the array
of available functions but also by the usability of its graphical user interface.
While this concerns a somewhat different area of research we designed an initial
outline of a user interface for an enhanced faceted browser (see Fig. ).
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2.3 Future Research Challenges

We intend to explore the adaptation of the faceted browser based on a user
model. This includes the adaptation of facets and facet values and adaptation of
search results e.g. by means of adaptive annotation techniques. Furthermore, the
visual representation of navigation history in the form of a (hyper)graph appears
to have some potential in improving a user’s understanding of hyperspace.

Although the primary source of adaptation will be a user model, it appears
to be an interesting research prospect to evaluate the usability of the observed
user navigation and history data as an additional source of adaptation.

Adaptation of Predefined Facets. The adaptation of predefined facets in-
cludes adaptive navigation techniques like reordering, hiding [5] and the presen-
tation of facets and facet values. Also interesting is the possibility to present
facets as enumerated lists or as graphs created by OWL visualization tools.
For example, in the case of the job offer ontology, if a user was interested in
high paying jobs with specific experience requirements, the facets including these
restrictions would be displayed first. Less important facets or restrictions that
are assumed to be irrelevant would be either shown later or completely hidden.

Dynamic Facet Generation. Dynamic generation of facets goes one step
beyond simple adaptation as described above. Ideally it will be able to create
new facets and the respective restrictions at run time based on the knowledge
contained in the domain ontology and in the user model. This feature would also
improve on the usability of the faceted browser with different domain ontologies
which would thus not require extensive manual definition of facets.

Assuming that a facet for experience level requirements was not yet defined,
dynamic facet generation would be able to create a new facet definition if expe-
rience levels were present in the domain ontology. This new facet would then be
displayed together with the original facets in the top part of the facet list.

Advanced Query Mode. The selection of individual restrictions in facets is
transformed into a query that is executed on an ontological database. In simple
query mode, exactly one restriction per facet can be selected and all facets are
combined with the logical AND function resulting in relatively simple queries.
The proposed advanced query mode allows users to create and execute more
complex queries with multiple restrictions per facet thus resulting in a more
precise description of the desired instances. We also plan support for additional
facet combination functions, such as the logical OR function or braces. Thus if
a user wanted a job either in the USA or in Canada, he would select both USA
and Canada in one facet — “Region” and combine them with the OR function.

Presentation and Processing. The result of a search performed by a faceted
browser is normally an unordered list of instances that satisfy the search criteria.
This however is not ideal for effective evaluation of the search results by the user.
Additional means for processing of the search results are necessary to improve
usability. We intend to add simple ordering of search results as well as support for
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more complex external sorting tools and several adaptive views with different
levels of detail [8]. The possibility to compare the attributes of the selected
instances (search results) also seems to be good for improving usability.

While sorting only displays the rating of instances with regard to one at-
tribute, a user will often be interested in ratings based on several attributes
simultaneously. The use of adaptive annotation techniques [5] to present these
attributes appears to be a promising direction for further research.

For example, in the domain of job offers background color can indicate how
well a user satisfies the requirements of the employer, an emoticon can indicate
how well a job offer satisfies user criteria, while the job offers are ordered in
descending order based on the offered salary. A traffic light signal can indicate
a composite suitability rating of a job offer based on a heuristic function or the
overall rating of the employing company by previous applicants.

3 Summary

We proposed an enhanced faceted browser as a solution for several navigation
and search related problems. The usability evaluation of a basic faceted browser,
confirmed the need for its adaptation due to the high number of available facets
and facet values. Further work will include enhancements to facets — their adap-
tive reordering, hiding and dynamic generation and support for adaptive anno-
tation based on a user model and domain ontology. We will also continuously
evaluate the usability of the browser and the viability of the proposed concept
based on feedback from sample users in the domain of job offers [7].
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Abstrakt. Prispdsobovanie sa charakteristikdm pouzivatelov sa stava vyz-
namnou vlastnostou sucasnych webovych informacnych systémov. Bez pri-
spdsobovania prezentacie moze byt vel'mi tazké a dokonca ¢asto nemozné po-
uzivat' tieto systémy na efektivnu pracu s informaciami. Na prispésobovanie je
potrebné poznat’ charakteristiky jednotlivych pouzivatel'ov. V prispevku opisu-
jeme ziskavanie charakteristik pouzivatela pomocou spolupracujicich softvé-
rovych nastrojov, kde kazdy nastroj vykonava Specificku Cast’ tohto procesu.
Charakteristiky ziskavame na zaklade monitorovania spravania sa pouzivatela,
¢o minimalizuje mieru potrebného zapojenia pouzivatela do procesu tvorby
modelu pouzivatela. Opisujeme Styri nastroje s dorazom na ich vzajomné pre-
pojenia, ktoré vedu k ziskavaniu charakteristik pouzivatel’a.

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

1 Uvod

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

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

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

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

2 Proces vytvarania modelu pouZivatel’a

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

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

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

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

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

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

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

3 Zber dat

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

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

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

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

3.1 Nastroj na zaznamenavanie akcii pouZivatel’a na strane klienta

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

—  Load: zobrazenie stranky pouzivatel'ovi,

—  Unload: ked pouzivatel stranku opusti,

—  Click: ked pouzivatel nasleduje niektory odkaz na stranke,

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2 Nastroj na zaznamenavanie udalosti so znalost’ou sémantiky

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

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

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

Priklad udalosti zaznamenanej nastrojom SemanticLog:

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

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

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

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

4 Objavovanie charakteristik pouZivatel’a

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

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

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

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

Cinnost’ nastroja je rozdelena do troch samostatnych faz: (i) predspracovanie zis-
kanych dat, (ii) objavovanie charakteristik pouzivatela a (iii) aktualizacia modelu
pouzivatel'a. Architektiiru nastroja LogAnalyzer sme navrhli s ohladom na tieto tri fazy
(pozri Obr. 3). Prva fazu realizuje modul DataPreprocessing. (predspracovanie dat)
Druhu fazu, objavovanie charakteristik pouzivatela, je zabezpecuju moduly Patter-
nDetection (odhalovanie vzorov), FeedbackEvaluator (vyhodnocovanie spétnej viz-
by) a IncosistentBehaviorDetection (odhalovanie nekonzistentného spravania). Po-
slednu fazu — aktualizaciu modelu pouzivatela, realizuje modul UserModelUpdater
(aktualizacia modelu pouzivatela), ktory pouziva modul ConceptComparer (porov-
navanie konceptov).
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Obr. 2. Zdroje informacii pre aktualizovanie instancie modelu pouZzivatela.
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Obr. 3. Architektira nastroja LogAnalyzer.

model

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

Odhalovanie nekonzistentného spravania

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

Odhalovanie vzorov

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

Vyhodnocovanie spdtnej viizby

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

Porovnavanie konceptov

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

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

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

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

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

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

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

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

5 Zaver

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

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

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

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

Nowadays, many web-based information systems need the ability to adapt to user characteristics.
Otherwise it would be difficult or even impossible to use them efficiently. This paper describes
an approach to user characteristics acquisition performed by a set of cooperating software tools
where each tool performs an individual task of the characteristics acquisition process. Charac-
teristics are acquired based on user behavior, what minimizes the amount of necessary user
involvement. Four tools are described with stress on their interconnections in order to provide
effective user characteristics acquisition.
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Abstract. Large information spaces and complex functionality of con-
temporary systems together with the advent of the Semantic Web are
big challenges for the design of simple yet powerful user interfaces. The
complex nature of systems thus requires the use of several presentation,
personalization and user modeling methods and techniques to address the
growing needs and requirements of both users and systems. We present
a design of an architecture for the personalized presentation layer of
a web-based information system that employs a set of interconnected
software components implemented as autonomous software tools for pre-
sentation, personalization and user modeling to support features such as
navigation support and different views on the presented data, acquisition
and evaluation of user characteristics and user adaptation and personal-
ization. The feasibility of our design is evaluated by its realization in the
labor market application domain.

1 Introduction

The web contains vast amounts of information in its visible “surface” part and
in the “deep web”. These include both billions of publicly accessible web pages
and large searchable databases. Moreover, contemporary web-based information
systems (WIS) need to deal with increasing amounts of data while new challenges
are introduced by emerging technologies, such as the vision of the Semantic Web.

Furthermore, the enormous amount of available information provided by
content-oriented WIS and the overall complexity of applications resulted in the
need for adaptation of their interfaces. Presentation tools today need to cre-
ate personalized output based on the user characteristics stored in a user model
maintained e.g., by a user modeling server [I] or by the information system itself.
Although the user model can be acquired in many different ways, the current
focus is on methods that minimize user involvement in the process.

While many existing WIS work with the aforementioned databases as parts of
the “deep web”, a web-based presentation interface is also the preferred means of
presentation for many new applications, partly because it can also be used for the
integration of different functionality into a single user interface. To facilitate the
development of WIS, entire presentation frameworks were created that support
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the operation of several interconnected presentation tools. However, the design
and architectures of integrated WIS with support for adaptation of content,
layout and presentation, (semi)automatic user modeling and integration of a set
of different presentation tools have not yet been explored sufficiently.

Our aim is to design and evaluate a presentation layer architecture including
also personalization facilities to effectively serve the evolving field of WIS devel-
opment. The rest of the paper is structured as follows. Section 2l presents related
work. In section Bl we propose an architecture for the personalized presentation
layer of WIS with the respective “user modeling back-end” that allows for the
creation of an effective adaptive user interface. We provide an overview of the
concepts, goals and methods used in our design. We also describe the require-
ments, purpose and integration of individual tools that are necessary to realize
the proposed functionality. Next, in section [4] we describe our evaluation of the
proposed architecture in the domain of online job offers. Finally, in section [ we
summarize our contribution and present ideas for future work.

2 Related Work

The issues of large Web-based Information Systems (WIS) have already been
explored in several works from different perspectives with focus on their design,
architecture and performance. In [2] authors discuss the problems of large en-
terprise WIS on the example of a banking system. They identified the need for
strong usability, performance and maintainability and defined a “3G-WIS” as
“realize a pleasant use of high quality services, and they will come” type of service
for customers. The authors propose WIS adaptation based on context-awareness
and present the corresponding architecture design on an example e-banking WIS.

Existing reference models for adaptive hypermedia can serve well as a basis
for WIS architecture design. Apparently the best known is AHAM — Adaptive
Hypermedia Architecture Model [3], which is an extension of the generic Dexter
reference model for hypermedia. It focuses on the architecture of educational
adaptive hypermedia and adds adaptation support based on a domain, user and
teaching model with focus on presentation specifications, concepts and concept
relationships. Furthermore, unlike the Dexter model, AHAM introduces a per-
manent and continuously updated user model used for adaptation throughout
multiple sessions. The Munich Reference Model for Adaptive Hypermedia [4]
follows object-oriented approach to design. Based on the Dexter and AHAM
models it specifies an architecture using UML and formal specification expressed
by OCL (Object Constraint Language).

With the growing complexity and requirements of adaptive WIS and their
practical deployment, issues concerning efficiency and overall performance
increase in importance. In [5] the authors propose a flexible presentation ar-
chitecture for adaptive hypermedia based on the generic Model-View-Controller
architecture. They identify problems associated with caching of personalized con-
tent, propose caching at different stages of the presentation pipeline and describe
examples and performance measurements on the example of an educational WIS.
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To facilitate the design and development of WIS for the Semantic Web, the
existing model based Hera methodology for WIS was extended with support for
adaptability and adaptivity [6]. The authors proposed the use of a profile and
user model for adaptation and as well as the use of a conceptual model and
domain model that took advantage of ontologies with RDF(S) markup.

In [7] the authors further elaborate on the use of the Hera methodology for
Semantic Web WIS design and describe a series of model-driven transformations
that are used to generate a hypermedia presentation for the retrieved data.
The proposed architecture consists of a semantic layer that specifies the data
content, an application layer that describes the abstract view on the data and
a presentation layer that specifies the presentation details.

Furthermore, the authors in [8] claim that personalization and adaptation
is inevitable in presentation design but has not yet been the central issue of
WIS methodologies unlike adaptation in conceptual and navigation design. They
describe the AMACONT project that introduced a component-based XML docu-
ment format, which enables the composition of personalized ubiquitous web pre-
sentations from reusable document components encapsulating adaptive content.
They combine Hera at the conceptual and navigation levels and AMACONT at
the presentation level into an integrated framework for WIS design.

To summarize, many current approaches focus on the design and modeling
of the domain model (WIS information content) with extensions related to per-
sonalization and performance improvements. We stress the incorporation of user
modeling as autonomous client and server side software tools into the system’s
architecture and its integration with presentation and personalization tools.

3 Personalized Presentation Layer Architecture

Many contemporary information systems employ a standard three-layer archi-
tecture consisting of a data layer, an application layer and a presentation layer.
In this context, the data layer stores and retrieves data from a database, the
application layer performs the core business logic of the system while the pre-
sentation layer takes care of the presentation and user interaction [9]. Our focus
in this paper is the presentation layer of the typical three-layer architecture with
additional focus on web-based information systems for Semantic Web applica-
tions. In this respect, we consider the support for the Semantic Web and adaptive
hypermedia technologies to be imperative.

Consequently, we think of the presentation layer as a personalized presentation
layer that performs two primary tasks. First, it provides a user interface that
offers simple access to all of the system’s functionality while effectively hiding all
of the system’s inner complexity from the user. Second, it dynamically adapts
the user interface to the needs, usage patterns and goals of individual users in
order to increase their comfort, productivity and satisfaction by exploiting in-
formation stored in a user model. A third — somewhat related task is to create
a comprehensive log of user activity, evaluate it and extract and store meaningful
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user characteristics, which will then be used in the adaptation process. Thus a
suitable personalized presentation layer must fulfill the following requirements:

— Provide an easy to use, user-friendly and intuitive user interface.
— Provide simple access to the system’s functionality.
— Offer support for personalization by individual users, which requires
e support for user model creation and maintenance (logging and acquisi-
tion of user activity and characteristics), and
e support for user model usage to provide adaptation to individual users’

needs and usage patterns.

As such, the aforementioned tasks are performed by the presentation part,
the personalization part and the user modeling part of the system respectively.
Since these tasks depend on each other, our design employs an integrated set of
cooperating software components (tools) to realize the necessary functionality
(see Figure [I)).

——Personalized presentation layer

Server | Client
+—Input/ Feedback—‘ I
I
Presentation tool Portal | %
Presentation P ) b ] Web PEEN
layer resentation resentation browser A
....................................................................... Jooeesdmm
Personalization Adaptation Adaptation |
layer |
L[ A 4 I
fragments Events '
..................................... et |
User modeling User o [ ot o
layer characteristic [«Events— Selrver' side ¢-Events— CII|ent.S|de
evaluation 09ging ! 09ging
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Application logic layer-
( D)
C—Data layer- )

Fig. 1. WIS architecture of the personalized presentation layer

Presentation tools and the portal work with the domain and user models
and consist of a presentation and a personalization layer respectively. Individual
presentation tools are depicted in the center and forward output to the web
portal, which in turn provides an interface to the client web browser (right).
The user modeling layer is shown at the bottom and includes both client and
server side logging and user characteristic evaluation. All of the already described
functionality of a WIS can be examined at the following two levels of abstraction.
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Portal Level. The primary purpose of the portal level is to act as means of
integration for the system’s functionality by providing a common environment
for individual tools. The portal provides a common global navigation interface,
authentication, authorization and user management services to individual tools
(e.g., information about the current user session). It defines the overall high-level
functionality and layout of items such as global menus, fields, links and that of
individual tools, as well as the overall navigation structure of the whole site.

Tool Level. The purpose of individual tools is to realize or provide access
to the functionality of the system. Presentation tools are responsible for the
presentation of information and user interaction with each tool being responsible
for the handling of its part of the user — system interaction. Thus the tool level
defines the internal low-level functionality and layout of items (e.g., controls,
menus, text areas, images) for individual presentation tools and the functionality
of processing tools which are not directly used for presentation (e.g., for user
modeling or business logic).

3.1 Presentation

The task of the presentation part is to provide an effective user interface. While
the focus of successful presentation is the layout, style and consistency of the in-
terface, using the most suitable means to present information is also of prime im-
portance. Thus, our portal design consists of pluggable user interface components
called portlets. Each portlet represents some logically well defined functionality
realized by one or more cooperating tools. The advantage of this approach is that
various types of presentation of the same content can be provided to different
users. For example, two different presentation tools — one producing graphical
output, another producing textual output can be used and the user can choose
the most suitable way of presentation.

Consequently, at the tool level, presentation deals with the specifics of indi-
vidual tools such as layout and style of labels, controls, tables and images all
of which are handled by the tools themselves. However, at the portal level the
main focus is the overall layout of tools — portlets, each of which contains some
specific functionality such as: global navigation (e.g., menus), authentication
(e.g., login), notifications (e.g., RSS), user input (e.g., forms), data presentation
(e.g., faceted browsers, RDF and OWL visualizers).

3.2 Personalization

Both levels of presentation would be insufficient without proper support for per-
sonalization, which can either affect the visualization by adapting the layout,
style and feel of the user interface or the functionality and/or behavior of indi-
vidual tools.

At the portal level, the layout of individual tools can be adapted by changing
the order of the displayed portlets. In this way, the usability of the interface
can be improved or the accessible functionality can be adapted to the current
needs and goals of the user. This can be done by adaptively adding or hiding



Personalized Presentation in Web-Based Information Systems 801

items in global menus or by adding or hiding portlets. Furthermore, the portal
provides a “skinnable” interface, which allows users to choose their preferred
presentation style. Also, additional restrictions can be defined based on user
roles and access privileges thus allowing or denying access to specific portlets
and their functionality.

The tool level offers possibilities for the adaptation of visualization of indi-
vidual tools as well as for the adaptation of their functionality. First, a set of
guidelines that make it possible to adapt the interface of individual tools to bet-
ter suit user characteristics can be defined. Next, the functionality of individual
tools can be adapted by the tools themselves by exploiting knowledge about user
characteristics stored in the user model.

The use of personalization introduces new issues that must be considered in an
adaptive information system. The user should have the possibility to explore his
own user model in order to know, understand and possibly modify the informa-
tion, which the system stores about the user and uses for adaptation [I]. Further-
more, support for scrutability is important especially in cases when the system
behaves unexpectedly, e.g., recommends illogical items. These needs translate at
least into a simple user model browser/editor and a “scrutability explorer” that
might be built into each presentation tool. Alternatively it might be a separate
tool that would be invoked by other tools.

3.3 User Modeling

Adaptation performed by adaptation tools is based on data stored in the user
model. This model needs to be created and maintained during the user modeling
process. The goal of the process is to identify user characteristics, which might be
consecutively used for the adaptation of the system’s operation (e.g., information
filtering), for the adaptation of its output (e.g., sorting of search results) or
input (e.g., interpretation of user commands) [10]. Thus a successful set of user
modeling tools must fulfill the following requirements:

— Provide means for both manual and automatic acquisition of user behavior
and user characteristics ideally with little user involvement.

— Provide means of automatic evaluation of the acquired data.

— Allow for the scrutability of the user model by allowing the user to view,
inspect and modify its content.

In general, the process of user modeling is perpetual and includes collection
of data about the user and processing of the collected data and the update of
the user model [I1].

User Data Collection. The primary purpose of the user data collection stage
is to acquire as much relevant data (e.g., user behavior, documents, preferences)
about users as possible while ideally keeping the amount of necessary user in-
volvement as low as possible. This is the reason why among many possible user
modeling approaches, we focus on an approach which is based primarily on
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the analysis of user behavior within a system. While this approach reduces the
amount of user involvement, it requires comprehensive logs of user actions, which
must fulfill the following requirements:

1. All relevant user actions (e.g., load of a page, following of hyperlink, use of
the back button) and the corresponding (server) events must be logged.

2. For each action the exact time (timestamp) must be logged.

3. Each action must be semantically described (i.e., its meaning must be known).

To fulfill the aforementioned requirements, we chose to expand the presenta-
tion and personalization layer onto the client where we use client side monitoring
tools to log such events (representing user actions), which the server is normally
unaware of (due to browser caching mechanisms, JavaScript interactions etc.).
To fulfill the requirement for semantically described actions, we enhance the
standard server side logging mechanism with appropriate semantics. Every pre-
sentation tool is responsible for supplying the semantics of the performed actions
by using a predefined ontology of events.

User Model Update. The aim of the data processing stage is to evaluate the
acquired data and estimate meaningful user characteristics with high confidence
that might be consequently used for adaptation. The processing depends on
the chosen method of data collection and on the nature of collected data. If
data represent user actions, individual user characteristics can be estimated by
analyzing user navigation on a web site or in the visible information space and
by analyzing user feedback on the displayed content. Since user modeling is
a perpetual process, each time a user characteristic is identified, the user model
is updated to reflect the newly discovered knowledge.

4 Design Evaluation

To evaluate the proposed design we used it for the presentation layer of a system
developed in the NAZOU research projec@ aimed at retrieving information in
a heterogeneous information space (job offers in the Internet), processing it and
presenting it to the user employing adaptive techniques [12].

4.1 Presentation and Personalization

In section B] we introduced the basic requirements on the functionality of the
personalized presentation layer, which consists of several cooperating software
tools. We used a single tool for portal level functionality — JOP — Job Offer
Portal which is the primary user interface and processes all user inputs while
returning the corresponding outputs.

The main purpose of JOP is to integrate different functionality and pro-
vide a form-based user interface tailored for ontology editing with support for

! NAZOU Project, http://nazou.fiit.stuba.sk
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dynamic form generation for a given ontology [I3]. JOP also allows users to
register, log in and customize the global layout of the user interface.

Since JOP is based on Apache Cocoond which supports flexible inclusion of
existing functionality into the portal solution, the individual functionality and
results of all other tools are easily integrated into the user interface provided
by JOP. Each tool (or set of tools) is represented by a coplet (cocoon portlet)
whose position within the overall layout of the portal can be adjusted by the
user, who can also minimize, maximize or hide it completely.

On the tool level we developed two cooperating presentation tools, with each
tool being responsible for the adaptation of its content according to data from
user model. We also developed several simpler tools for the editing of the user
profile and for forms filling, both of which are integrated into our portal solution.

Factic — Faceted Semantic Browser [14] is a tool which allows users to effec-
tively navigate the information space by choosing restrictions on the displayed
content. It is fully integrated into JOP, which supplies it with information about
the current user for adaptation purposes. As input it takes user actions and re-
turns the logical description of the content that should be displayed. Its output
can be further processed by a set of XSL transformations to directly create valid
XHTML output or alternatively it can be sent to Prescott for further processing.

Prescott [19] is a presentation tool able to visualize domain dependent content
(e.g., job offers) in a flexible and configurable manner using the Fresnel presen-
tation ontology. It defines various views on domain content using “lenses”, which
can be defined dynamically based on user preferences. As input, Prescott takes
the logical description of the content (e.g., the URIs of job offer instances) and
returns an XHMTL fragment with the visualization of the content. Addition-
ally, Prescott can take advantage of user characteristics stored in a user model
to choose the most appropriate lens to apply on the ontology individuals that
should be displayed. Prescott is invoked mainly by Factic every time the user
changes the selected restrictions or decides to view details of a job offer.

4.2 User Modeling

To fulfill the requirements on the data collection stage (see Section B3], we
developed the client side monitoring tool Click [16]. This JavaScript based tool
captures and logs browser events and sends them to the server.

Server side logging is enhanced by the SemanticLog [16] tool, which combines
information from presentation tools and logs acquired by Click to create a com-
prehensive log of user actions with added semantics which are suitable for further
processing.

The consecutive data processing is performed by the LogAnalyzer [17] tool,
which estimates user characteristics and stores them in the user model. Since
the used method implies the mainly domain-dependent nature of the revealed
characteristics, LogAnalyzer needs better “understanding” of the displayed do-
main content and uses the services provided by the ConCom [16] tool, which
compares ontological concepts by using various comparison strategies.

2 The Apache Cocoon Project, http://cocoon.apache.org
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4.3 Evaluation

We evaluated the proposed architecture in the domain of job offers by taking
advantage of the domain and user ontologies created at our university for project
NAZOU. The domain ontology of job offers is used to model domain concepts and
their relations as well as to store data about individual job offers. Similarly, the
user ontology models user specific concepts and contains data about individual
user characteristics. Both of these ontologies are used by the respective tools to
process job offer or user related requests (e.g., Factic presents job offer instances,
while LogAnalyzer creates and updates user characteristics).

The domain ontology consists of about 700 classes of which 670 belong to
hierarchical classifications with a maximum depth of 6 levels. The ontology con-
tains a test base of about 1 000 job offer instances acquired by different means
prior to system evaluation (e.g., manual input, web wrappers)[I8]. It is stored
in the semantic part of the corporate memory [19] that is responsible for provid-
ing means for querying and manipulating the information content enriched by
semantics as well as providing the physical back-end for persistent and transient
storage of the semantics. The semantic model of the Web content is represented
using an ontology (in OWL DL language). Moreover, the user ontology was par-
tially derived from the domain ontology by adding new concepts and relations.
The content of the user ontology — individual user characteristics is created and
updated by the LogAnalyzer tool during system operation.

We developed the above mentioned presentation and user modeling tools and
integrated them in a complex WIS thus successfully using the proposed per-
sonalized layer architecture design. To verify the integration aspects of the pro-
posed architecture we integrated additional tools that, for example, acquire and
present job offer clusters from the application layer or display personalized in-
stance ratings. The integration and interaction of individual tools during request
processing is shown in Figure

Client requests are first received by JOP which forwards them to appropri-
ate presentation tools or processes them directly in which case it next sends
a response to the client. The Factic presentation tool prepares the response by
querying the domain and user models and invoking Prescott to generate XHTML
fragments as necessary. It then logs the respective event and resulting display
state via the SemanticLog web service. Lastly it combines individual XHTML
fragments into the final response and sends it to JOP, which in turn forwards it
to the client.

Furthermore, JOP and Click independently log events that resulted from
user actions via SemanticLog, which notifies LogAnalyzer about new events for
processing. LogAnalyzer in turn processes these events asynchronously taking
advantage of ConCom and updates the user model with newly identified user
characteristics.

The user characteristics are used by several software tools from the applica-
tion layer which contribute to further refinement of user interests. The Top-k
aggregator tool retrieves the most relevant job offers with respect to user prefer-
ences (e.g., salary, education requirements, place) based on ordered lists of user
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Fig. 2. Request processing in a WIS based on the proposed architecture of the person-
alized presentation layer

preferences [20]. The Aspect tool searches for similar documents (job offers) based
on a probabilistic model for soft clustering [21I]. Using the described approach
for the comparison of domain and user ontology instances the devised clusters
are presented to the user based on her characteristics.

5 Conclusions

In this paper we presented requirements that should be met by successful web-
based information systems and their respective presentation, personalization and
user modeling parts. We proposed an architecture of the personalized presenta-
tion layer that consists of several cooperating tools that in combination provide
the presentation of data, adaptation of the system’s operation and the automatic
acquisition and evaluation of user characteristics.

Furthermore, we have realized and evaluated the proposed architecture as well
as its individual tools in the domain of online job offers. We continuously cope
with the problem of general immaturity of Semantic Web technologies, which
are still in a development (e.g., ontologies and ontological repositories).

We also intend to use the proposed architecture in another research project
aimed at adaptive presentation and navigation in the space of scientific publi-
cations [I. This second evaluation will be performed with a different and much

3 MAPEKUS Project, http://mapekus.fiit.stuba.sk
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larger domain ontology and with an adapted user ontology, thus putting more
focus on domain independence of individual tools and performance issues.
Future work includes deeper analysis and experimentation with the perfor-
mance and communication overhead associated with the use of independent
tools. We also work on the integration of additional tools developed in the course
of our research project into the portal JOP, the evaluation of additional inter-
connections between tools and the addition of new tools for specific tasks.
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and Development Agency under the contract No. APVT-20-007104, the State
programme of research and development under the contract No. 1025/04 and
the Scientific Grant Agency of Slovak Republic, grant No. VG1/3102/06.
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Priloha D Technicka dokumentacia

Technicku dokumentéaciu sme rozdelili na tri Casti — opis pouzitia fazetového prehliadaca
(¢ast’ D.1), opis nasadenia a konfiguracie nastrojov Factic a SemanticLog (€ast D.2) a opis
ich ndvrhu a implementécie (¢ast’ D.3).

D.1 Pouzitie fazetového sémantického prehliadaca

Pouzitie fazetového sémantického prehliadada pozostava z dvoch krokov — z definicie
ohranic¢eni nad informaénym priestorom a z prehliadania vysledkov vyhl'adavania. PouZzivatel’
definuje ohranicenia v informa¢nom priestore pomocou faziet v l'avej Casti pouzivatel'ského
rozhrania (Obrdzok D-1). Vyber ohranicenia sa uskuto¢ni kliknutim na prislusnu restrikciu vo
fazete (nasledovanim odkazu). Pocet inStancii informa¢ného priestoru vyhovujlici ohraniceniu
je zobrazeny v zatvorke za kazdym ohranic¢enim. Aktivaciu, resp. zobrazenie skrytej fazety
pouzivatel' vyvold pomocou odkazu pri nazve fazety (Cervené/zelené tlacidlo). Odporacané
ohranicenie je vo fazete zobrazené na zaciatku zoznamu ohranic¢eni so zelenym pozadim.

> has duty location ‘e’ '@’ | has duty location: All = World > North America = UNITED STATES = California (23)
g offers position: All > Professionals (23)
2» Anaheim (1) has benefit: All (23)
> Berkeley (2) is active in: All (23)
»| Cypress (1) involves travelling: All (23)
" Glendale (2) has contract type: All (23)
" Glendale (2) is of management level: All (23)
" [Trvine (1) has job term: All (23)
“»|[Pasadena (2) date_a[u}l tifne of the offer All (23)
acquisition:
> PESSE!?'EI'IE (1) hours per week: All (23)
2> San Diego (1) start date: Al (23)
2| San Francisco (4 Total Matches: 23 on 2 pages.
»||San Jose (1) Page: 1 | 2 | Next =
“» |Santa Monica (2)
|[US CA Irvine (1) Sort by: &% offer name | &7 salary | 4% Organization | &% region Item per page: 10 | 15 | 25 | 50 | 100
> US CA San Francisco (4
S [U= CA San 1ose (1) ) # offer name salary Organization region | Actions
—T— 1 Systems Programmer 50.0 Genesis10 California  .F..® X,
>> offers position .*..". = — 3
. 2 COBOL BASIC Programmers VMS DEC Alpha 35.0 Indotronix International Corp.  Glendale
Computing 3 At-Tech, Orange, CA US 25000.0 At-Tech california
professionals (17) -
= 4 6181 - Systems Programmer 85000.0 Genesis10 Pasadena
Computing .
» professionals 5 C# / ASP.MET Programmers 35000.0 At-Tech Anaheim
Programmer (4) 6 Manpower Professional,San Diego, CA US 29.0 Manpower Professional California
2 Junior Programmer (2) 7 Programmer 55.0 Huntress IT - Contract UK California
p|Mainframe Database 8 Senior Programmer Analyst 50.0 Genesis10 Berkeley
Programmer (1)
= 9 Programmer Analyst II 40.0 Genesis10 Berkele
Physical : b b
mathematical and | 10 Cracle 7-9i Programmer (PL/SQL, DataStage, AIX] Strategi Cypress
> engineering 11 Senior Business Analyst - Financial Sector RDF Resources Ltd Glendale
SC'ence_ 12 Junior Programmer 35000.0 Glendale
professionals (17)
S 4 13 Junior Programmer Glendale
rogrammer . . .
g “) 14 Java J2EE Web Developer - Financial Services 35.0 Irvine
“» Programmer (1) g .
15 6081 - Sr. Mainframe Database Programmer 75000.0 Kaiser Permanente Passadena
> Programmer/Analyst (2)
> Senior Programmer Analyst
- Tibco (1)
> System Programmer (2)

has benefit .®..° |

Obrazok D-1: Zobrazenie prehladu vysledkov vyhladdvania

(inStancii z doménovej ontologie) vo fazetovom sémantickom prehliadaci.



Aktualne definované ohrani¢enia informacného priestoru st zobrazené v (pravej) hornej Casti
rozhrania. Vysledky ohrani¢enia priestoru su zobrazené v pravej dolnej Casti rozhrania, kde sa
v tabulke zobrazuji vybrané atributy najdenych inStancii. Nad tabulkou su umiestnené
odkazy pre navigaciu vo vysledkoch po stranach, vol'bu poctu vysledkov zobrazenych na
jednej strane a vol'bu usporiadania vysledkov.

Podrobné informacie o konkrétnej instancii je mozné zobrazit’ pomocou kliknutia na jej
nazov (Obrazok D-2). Navrat na prehl’ad inStancii je mozny pomocou odkazu spét’ — ,,Back®.

Back

User: unknown
lAppI\; , Text: Manpower Professional, San Diego, CA US
information:
Active: true

®ML

COracle ERP

S to & years of software development experience

Texrt: PL/50L
ODBC

Prerequisites:
2 plus years of experience in TIBCO Business Waorks and WaorkFlow development

Position available to new or recent college graduates? MO

Text! pachelor of Science degree in a technical field {i.e. Computer Science, Information Technalogy,
Engineering or related ) required
Text: Salary: $29/HOURLY To $36/HOURLY

Offers salary: Base: 29.0
Maxgimum: ||36.0

Duty location: rdfs:label; California

Offered by: Mame: Manpower Professional

Date: 20.10.2006

Marme: Manpower Professional,San Diego, CA US

jorhasSource:

Obrazok D-2: Zobrazenie podrobnych informdcii o inStancii z doménovej ontoldogie.
D.2 Nasadenie a konfiguracia nastrojov

D.2.1 Predpoklady pre pouzitie nastrojov

Pouzitie nastrojov Factic a SemanticLog predpoklada spravne nainstalované prostredie:

e Java runtime verzie 5 a vyssia
e Java servlet kontajner Apache Tomcat 5.5.12 a vyssi
o Prezentacny server Apache Cocoon 2.1.8 (vysSie verzie neboli odskuSané)
»V Cocoone musi byt nasadeny JOP (Portdl pracovnych prilezitosti
z projektu NAZOU) alebo P3 (Portal vedeckych publikécii z projektu
MAPEKUS)

D-2



o Kontajner pre webové sluzby Apache Axis
o Ontologické ulozisko Sesame 1.2.3 a vysSie
» V Sesame musi byt vytvorené RDEFS tlozisko s prislusnou doménovou
ontologiou a ontologiou pouzivatel'a z projektov NAZOU/MAPEKUS.
o Relacna databdza MySQL 5.0 a vyssia
» V MySQL musi byt vytvorena databaza userlogs s vytvorenou prislusnou
databazovou Struktarou z projektov.  NAZOU/MAPEKUS pomocou
databazovych skriptov pre SemanticLog a LogAnalyzer.

D.2.2 Nasadenie nastroja Factic

Pre nasadenie nastroja Factic je potrebné vykonat’ nasledovnu postupnost’ krokov:
1) Vlozit doménovu ontolégiu v0.6.17 (pracovné ponuky), resp. v0.0.0 (vedecké
publikacie) do ontologického uloziska.
2) Nasadit’ Factic ako coplet do portalu JOP/P3.
3) Skopirovat’ kniZnice nastroja Factic do Cocoonu.
a) Jednotlivé kniznice st v Factic/lib a Factic/out.
4) Nakonfigurovat’ nastroj Factic v Cocoone
a) Nastavit’ sitemap.xmap — datovody a mapovanie dopytov v Cocoone.
b) Nakonfigurovat factic.properties — pristup k datovym tloziskam.
¢) Nakonfigurovat factic.xml — konfiguracia faziet a datovych typov.
d) Nastavit’ factic.xslt — konfiguracia zobrazenia pouZzivatel'ského rozhrania.
5) Nasadit/nakonfigurovat’ nastroj SemanticLog, ktory Factic vola na zaznamenanie
udalosti o akciach pouzivatela.
Ukazka konfiguracie sitemap.xmap, ktord vytvara vystup nastroja Factic. Spracovanie
poziadavky prebieha v nasledovnych krokoch:
1) Pridanie informacii o pouzivatel'ovi do parametrov.
2) Spustenie generatora, ktory vytvori opis rozhrania s datami o fazetach a instanciach.
3) Transforméacia opisu rozhrania do XHTML pomocou XSL Sablony.
4) Spracovanie internacionalizacie cez i/8n transformator.
5) Prepisovanie URL vo vystupe (angl. URL rewriting) pomocou XSL Sablony.
6) Serializaciu do XHTML.

<map:match pattern="factic">
<map:call function="AddUserBeanToParams"/>
</map:match>

<map:match pattern="factic-internal">
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<!-- Generate output description. -->
<map:generate type="Factic">

<map:parameter name="toolPath" value="\portal\coplets\Factic\"/>
</map:generate>

<!-- Format HTML output. -->
<map:transform src="factic.xslt"/>

<!-- Internationalization. -->
<map:transform type="i18n">

<map:parameter name="locale" value="en_US"/>
</map:transform>

<!-- Create HTML output and process URL rewriting. -->
<map:transform src="factic2html.xslt">

<map:parameter name="contextPath" value="{request:contextPath}/portal/coplets/Factic/"/>
</map:transform>

<map:serialize type="xhtml"/>
</map:match>

Ukézka konfiguracie factic.properties — datovych ulozZisk pre nastroj Factic, ktora obsahuje
nastavenie ontologického uloZiska Sesame aHSQL Uloziska pre pristup k datam
o pouzivatel'och z portalu JOP/P3.

#Factic Properties
SesameRepositoryURL=http://localhost:8080/sesame/
SesameRepositorylD=nazou-rdfs-mem
SesameRepositoryUsername=user
SesameRepositoryPassword=passoword
HSQLRepositoryURL=../../DB/OfterDB
HSQLRepositoryUsername=sa
HSQLRepositoryPassword=

Ukazka konfiguracie faziet a datovych typov v subore factic.xml. Samotna konfiguracia
pozostava zo Styroch Casti:

1) Globalnej konfiguracie néstroja Factic (jazyk, typ inStancii, pocet sti€asne zobrazenych
indtancii a hibka rekurzivneho zistovania vlastnosti instancif).

2) Konfiguracie akcii na usporiadanie inStancii (nazov, typ, vlastnost podla ktorej sa
usporiadaju instancie)

3) Konfiguracie dostupnych faziet (typ, vlastnosti priame/nepriame)

4) Konfiguracie datovych typov pre prezentaciu s ktorymi sa bude pracovat (literaly,
triedy, vlastnosti, typy, uri)




<?xml version="1.0"?>
<!-- Factic (Faceted Semantic Browser) configuration file
Author: Michal Tvarozek -->

<!-- language - the default language for label queries -->

<!-- instanceTypeURI - the type of instances that are retrieved and displayed -->

<!-- JobOffers: jo:JobOffer -->

<!-- ResearchArticles: unnamed:Author -->

<factic language="en" instanceTypeURI="jo:JobOffer" itemsPerPage="15"
maxInstanceValueDepthOverview="2" maxInstanceValueDepthDetails="3"
maxInstanceCount="1000000">

<!-- Sorting actions that can be executed over search results. -->
<sortingActions>
<sortingAction label="ofr:name" type="xsd:string" propertyURI="ofr:name"/>
<sortingAction label="jo:Salary" type="xsd:float" propertyURI="jo:minAmount"
indirectPropertyURI0O="jo:hasSalary"/>
<sortingAction label="jo:Organization" type="xsd:string" propertyURI="jo:name"
indirectPropertyURI0="jo:isOfferedBy"/>
<sortingAction label="r:Region" type="xsd:string" propertyURI="rdfs:label"
indirectPropertyURIO="jo:hasDutyLocation"/>

</sortingActions>

<!-- Facets that can be used for defining restrictions. -->
<facets>
<!-- Initialization for the domain of online job offers. -->
<facet label="Region" imageFile="Region.png" type="InstanceHierarchyFacet"
propertyURI="jo:hasDutyLocation" rangeURI="r:Region" transitivePropertyURI="r:isPartOf"/>
<facet label="Profession" imageFile="Salary.png" type="ClassHierarchyFacet"
propertyURI="jo:offersPosition" rangeURI="c:ProfessionClassification"/>
<facet label="Management" imageFile="Region.png" type="ClassHierarchyFacet"
propertyURI="jo:isOfManagementLevel" rangeURI="jo:ManagementLevel"/>

<facet label="Date" imageFile="Region.png" type="AbsoluteDateLiteralFacet" propertyURI="jo:startDate"
rangeURI="xsd:dateTime" minYear="1990" maxYear="2006"/>

<facet label="Acquisition Date" imageFile="Region.png" type="RelativeDateLiteralFacet"

propertyURI="ofr:acquisitionDate" indirectPropertyURI0="ofr:hasSource"
rangeURI="xsd:dateTime"/>

<facet label="Hours per Week" imageFile="Region.png" type="FloatLiteralFacet"
propertyURI="jo:hoursPerWeek" rangeURI="xsd:float" minValue="10" maxValue="40"
partitionCount="5"/>

<facet label="Traveling" imageFile="Region.png" type="ClassHierarchyFacet"
propertyURI="jo:involvesTraveling" rangeURI="jo:TravelingLevel"/>

<facet label="Benefit" imageFile="Region.png" type="ClassHierarchyFacet" propertyURI="jo:hasBenefit"
rangeURI="jo:Benefit"/>

<facet label="Contract" imageFile="Region.png" type="ClassHierarchyFacet"
propertyURI="jo:hasContractType" rangeURI="jo:ContractType"/>




<facet label="Term" imageFile="Region.png" type="ClassHierarchyFacet" propertyURI="jo:hasJobTerm"
rangeURI="jo:JobTerm"/>
<facet label="Industry" imageFile="Industry.png" type="ClassHierarchyFacet" propertyURI="jo:isActiveln"
indirectPropertyURIO="jo:isOfferedBy" rangeURI="c:IndustryClassification"/>
</facets>

<!-- Data types that can be accessed for processing, retrieval and presentation. -->
<instanceTypes>

<!-- Literal types. -->

<instanceType uri="xsd:string" literal="true"/>

<instanceType uri="xsd:float" literal="true"/>

<instanceType uri="xsd:dateTime" literal="true"/>

<l--+
| Job Offer domain instance types.
+ >
<l!-- Salary class. -->
<instanceType uri="jo:Salary" literal="false">
<property uri="jo:minAmount" range="xsd:float" provider="SesameProvider"/>

—ns —n

<property uri="jo:maxAmount" range="xsd:float" provider="SesameProvider"/>

—ns —n

<property uri="jo:text" range="xsd:string" provider="SesameProvider"/>

</instanceType>

<!-- Organization class. -->

—n:

<instanceType uri="jo:Organization" literal="false">
—ng —n

<property uri="jo:name" range="xsd:string" provider="SesameProvider"/>
</instanceType>

<!-- Region class. -->
<instanceType uri="r:Region" literal="false">
—n

<property uri="rdfs:label" range="xsd:string" provider="SesameProvider"/>
</instanceType>

<!-- ApplyInformation class. -->
<instanceType uri="jo: ApplyInformation" literal="false">

<property uri="jo:text" range="xsd:string" provider="SesameProvider"/>
</instanceType>

<!-- Prerequisite class. -->
<instanceType uri="jo:Prerequisite" literal="false">
—n

<property uri="jo:text" range="xsd:string" provider="SesameProvider"/>
</instanceType>

<!-- OfferSource class. -->
<instanceType uri="ofr:OfferSource" literal="false">

<property uri="ofr:acquisitionDate" range="xsd:dateTime" provider="SesameProvider"/>
</instanceType>

<!-- JobOffer class. -->

<instanceType uri="jo:JobOffer" literal="false">
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<!-- Sesame properties. -->

—n

<property uri="ofr:name" range

—n

xsd:string" provider="SesameProvider"/>
<property uri="jo:hasSalary" range="jo:Salary" provider="SesameProvider"/>

<property uri="jo:isOfferedBy" range="jo:Organization" provider="SesameProvider"/>

<property uri="jo:hasDutyLocation" range="r:Region" provider="SesameProvider"/>

v

<property uri="jo:hasApplyIlnformation" range="jo: Applylnformation" provider="SesameProvider"/>

—1"

<property uri="jo:hasPrerequisite" range="jo:Prerequisite" provider="SesameProvider"/>

—ng

<property uri="jo:hasSource" range

ofr:OfferSource" provider="SesameProvider"/>

<!-- HSQL properties. -->
<property uri="jop:user" range="xsd:string" provider="HSQLProvider"/>
<property uri="jop:date" range="xsd:string" provider="HSQLProvider"/>
<property uri="jop:active" range="xsd:string" provider="HSQLProvider"/>
</instanceType>
</instanceTypes>

</factic>

Ukéazka prepisovania URL adries pre elementy img (obrazky) — skopirovanie vSetkych
atributov, doplnenie atributu src¢ o prefix kumiestneniu obrazkov, doplnenie
internacionalizacie opisnych textov (z XSL transformacie).

<!-- Transform URL for images. -->
<xsl:template match="img">
<img>
<xsl:copy-of select="@*"/>
<xsl:attribute name="src">
<!-- Use the context path attribute to access local images in tool path. -->
<!--<xsl:value-of select="$contextPath"/>-->
<!-- Use the images directory for images in the skin path. -->
<xsl:text>images/</xsl:text>
<xsl:value-of select ="@src"/>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="i18n:attr">
<xsl:text>alt</xsl:text>
</xsl:attribute>
<xsl:apply-templates/>
</img>
</xsl:template>

D.2.3 Nasadenie nastroja SemanticL.og

Pre nasadenie nastroja SemanticLog je potrebné vykonat’ nasledovni postupnost’ krokov:
1) Inicializovat MySQL databazu pomocou skriptu createTables.txt.

2) Nasadit webova sluzbu SemanticLog pomocou deployment deskriptoru
SemanticLog.wsdd do kontajnera Axis.




3) Skopirovat’ kniznice nastroja SemanticLog do Axisu a Cocoonu.
a) Jednotlivé kniznice st v SemanticLog/lib a SemanticLog/out.
4) Nakonfigurovat’ SemanticLog.properties v Axise 1 Cocoone.

5) Nasadit’ nastroj LogAnalyzer, ktory SemanticLog vola po zaznamenani udalosti na jej
spracovanie. Inicializovat MySQL cez skript createTables LogAnalyzer.txt.

D.3 Opis navrhu nastrojov

V tlacenej prilohe uvadzame prehlad poziadaviek, vyznamnych cCasti technického navrhu
a implementacie nastrojov Factic a SemanticLog. Podrobny opis jednotlivych balikov, tried
a metod pre oba nastroje (javadoc) sa nachadza na prilozenom elektronickom médiu.

D.3.1 Opis navrhu nastroja Factic

Nastroj Factic je navrhnuty ako generator pre prezenta¢ny server Apache Cocoon. Factic ma
modularny navrh, jeho implementéaciu sme rozdelili do tychto balikov:

e sk.fiit.nazou.factic — hlavny balik, ktory obsahuje jadro nastroja Core, riadenie sedeni
pouzivatel'a FacticSession a generator vystupu pre Cocoon FacticGenerator.

e sk.fiit.nazou.factic. DataProvider — datova vrstva nastroja, ktora obsahuje rozhrania pre
datové zdroje IDataProvider a tazety [FacetProvider.

o sk.fiit.nazou.factic. DataProvider.HSQL — implementacia datového zdroja pre HSQL.

e sk.fiit.nazou.factic. DataProvider.Sesame — implementéacia datovych zdrojov pre Sesame.

e sk.fiit.nazou.factic.Facet — obsahuje triedy realizujice funkcionalitu jednotlivych typov
faziet, ich adaptaciu ako aj ohranicenia vo fazetach.

e sk.fiit.nazou.factic.Resource — obsahuje triedy pre nacitanie zdrojov z ontologie
a generovanie vystupu z nich.

Obrazok D-3 obsahuje diagram tried balika sk.fiit.nazou.factic. Generator vystupu pre Cocoon
implementuje trieda FacticGenerator, ktora spracuva poZziadavky prichddzajuce od
pouzivatel'a. Riadenie sedeni pouZzivatela zabezpecuje trieda FacticSession, pri€om pre kazdé
sedenie pouzivatel’a generator vytvoreni novy objekt tejto triedy.
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FacticGenerator

~sessions : Map<String,FacticSession> = new HashMap<String, FacticSession>()

~currentSession : FacticSession
~pars : Map<String, String>

+setup()
+generate()
+recycle()

Jadro spracovania fazetového prehliadaca realizuje trieda Core, ktord obsahuje stav
prehliadania informacného priestoru pouzivatel'om a zabezpecuje formulaciu a spracovanie

currentSession

1

FacticSession
~factic : Core
~path : String
~session : String
~userProfile : UserBean = null
~lastAccess : Date
-clickCount : int

1

Core

~FacticSession()
+setUserProfile()
+ProcessRequest()
~GeneratePageXML()
~GenerateDetailsPageXML()
+getPath()

+getSession()
+getUserProfile()

session

factic

<<Interface>>

queryProvider

IDataProvider

1

~Facets : AdaptiveFacet[] = null

~InstanceURIs : InstanceDescription[] = null

~Instances : Instance[] = null

~instanceTypes : Map<String,ResourceDescription> = null
~session : FacticSession

-sortingActions : SortingAction[] = null

#CurrentPage : int

#PageCount : int

#ltemsPerPage : int= 0
~maxInstanceValueDepthOverview : int
~maxInstanceValueDepthDetails : int

~maxInstanceCount : int

#PathFactic : String

~instanceValueDepth : int

#Message : String = "

#PathFacticProperties : String

#PathFacticConfig : String

#language : String

#instanceTypeURI : String

-instanceHSQLProvider : HSQLProvider = new HSQLProvider()
-instanceSesameProvider : SesameProvider = new SesameProvider()
-queryProvider : IDataProvider = null

-currentinstance : int

-currentSortingAction : int = -1
-semanticLog : SemanticLog = null

~updateFacetCounts : boolean

~updatelnstanceURIs : boolean

+isAdaptive : boolean = true

+getQueryProvider()
+getSesameProvider()
+getHSQLProvider()
+getSemanticlog()
+LogMessage()

+LogError()

+Core()

+ReloadConfigFile()
+SelectRestriction()
+SelectPage()
+setSortingAction()
+GeneratePageXML()
+GenerateDetailsPageXML()
+setinstanceValueDepthOverview()
+setinstanceValueDepthDetails()
+setMessage()
+setCurrentinstace()
+setltemsPerPage()
+getSortingActions()
+UpdateFacetRelevance()
+updateFacetCounts()
+updatelnstanceURIs()

Obrazok D-3: Diagram tried balika sk.fiit.nazou.factic.

dopytov do Sesame ako aj prezentaciu vysledkov a adaptaciu pouzivatel'ského rozhrania.

Datovd vrstva ndstroja je realizovand balikom sk.fiit.nazou.factic. DataProvider
(Obrazok D-4), ktory obsahuje definiciu rozhrani uréenych na pristup k datovym tloziskam.
Rozhranie [DataProvider
IFacetProvider sluzi na tvorbu dopytov do datového uloziska odvedenych od r6znych typov

faziet.

sluzi

na

,»Vysoko uroviiovy“ pristup k datam,
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<<Interface>>
IDataProvider

HSQLProvider
+Initialize()
+retrieveLabel()
+retrieveAlllnstanceURIs()
+retrievelnstanceURIs()
+getFacetProvider()
+retrievePropertyValues()
+retrievelnstanceCount()
+retrievelnstancelndirectQuery()
+retrieveFacetUserModel()
+retrieveFacetRestrictionUserModel()

+r : String = "http:/nazou fiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.6.17/region#"

+owl : String = "http://www.w3.0ra/2002/07/owl#"

+c : String = "http://nazou.fiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.6.17/classification#"
+ofr : String = "http://nazou.fiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.6.17/offer#"

+o: Strlng "httg //nazou. f it.stuba. sk/nazou/ontologles/vo 6.17/offer-job#"

+frd : Stnng "http:, //nazou f it stuba sk/nazou/ontologles/vo 6 16/F0rmDeQendent#"
+rdfs : String = "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
+rdf : String = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
+xsd : String = "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
+unnamed : String = "http://www.owl-ontologies.com/unnamed.owl#"
+qu : String = "http://nazou fiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.3.3/generic-user#"
*jou : String = "http:/nazou.fiit.stuba.sk/nazou/ontologies/v0.3.3/job-offer-user#"
+s : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#"
+languageToken : String = "#language#"
+typeURIToken : String = "#typeURI#"
+instanceURIToken : String = "#instanceURI#"

SesameProvider
-generateNamespaces()
+ReplaceFullURIWithPrefix()
+ReplacePrefixWithFullURI()

+rangeURIToken : String = "#rangeURI#" +SesameProvider()
+propertyURIToken : String = "#propertyURI#" +getFacetProvider()
+userURIToken : String = "#userURI#" +Initialize()

tindirectPropertyURIToken : Strlng "#indirectPropertyURI#"
+ID1Token : String = "#ID1

+ID2Token : String = "#ID2#"
+restrictionURIToken : String = "#restrictionURI:
+restrictionURIToken1 : String = "#restrictionURI1#"

+retrieveLabel()
-retrieveLabelNoLanguage()
+retrieveAlllnstanceURIs()
+retrievelnstanceURIs()
+retrievelnstanceCount()

+restrictionURIToken2 : String = "#restrictionURI2#" +getLanguage()
+indirectRestrictionsToken : String = "#indirectRestrictions#" +setLanguage()
+retrieveLabel() +performTableQuery()
+retrieveAlllnstanceURIs() +performTableQuery()

+retrievePropertyValues()
+retrievelnstancelndirectQuery()
+retrieveFacetUserModel()
+retrieveFacetRestrictionUserModel()

+retrievelnstanceURIs()
+retrievelnstanceCount()
+getFacetProvider()
+retrievePropertyValues()
+retrievelnstancelndirectQuery()
+retrieveFacetUserModel()
+retrieveFacetRestrictionUserModel()

X

1
dataProvider

x x

StringLiteralFacetSesameProvider
~StringLiteralFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

RelativeDateLiteralFacetSesameProvider|
~RelativeDateLiteralFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

InstanceHierarchyFacetSesameProvider
~InstanceHierarchyFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

FloatLiteralFacetSesameProvider
~FloatLiteralFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

IntegerLiteralFacetSesameProvider
~IntegerLiteralFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

~AbsoluteDateLiteralFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

AbsoluteDateLiteralFacetSesameProvider

~ClassHierarchyFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

ClassHierarchyFacetSesameProvider

EnumeratedFacetSesameProvider
~EnumeratedFacetSesameProvider()
+retrieveRestrictionLabels()
+retrievelnstanceQuery()

Obrazok D-4: Diagram tried balika sk.fiit.nazou.factic. DataProvider.

Sluzby datovej vrstvy vyuziva trieda Core na zabezpecenie tvorby a vykonania dopytov
pomocou faziet viacerych typov. Triedy zabezpecujuce funkcionalitu faziet sa nachadzaju
v baliku sk.fiit.nazou.factic. Facet (Obrazok D-5). Zakladni funkcionalitu fazety, ako su
generovanie vystupnych dat, tvorba dopytov a sprava ohranieni vo fazete, realizuje
abstraktna trieda Facet. Tato definuje aj virtudlne metody, ktoré si pretazené v odvodenych
triedach a implementuju tak vlastnosti roznych typov faziet.

Jednotlivé ohranicenia vo fazetach st implementované pomocou triedy Restriction,
ktora zabezpecuje generovanie vystupnych dat pre ohranienia a udrziava informacie
o hierarchii ohraniceni vo fazete, pocte inStancii vyhovujicich ohrani¢eniam a mapovani
ohraniceni na vlastnosti inStancii v ontologii.
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Facet

#rangeURI : String

#propertyURI : String
#indirectPropertyURIs : List<String>
#label : String

#imageFile : String
#currentRestriction : Restriction
#rootRestriction : Restriction
#dataProvider : IDataProvider
~isActive : Boolean
~isAnnotated : Boolean
~noFurtherRestrictions : Boolean

+getType()
#lnitializeRestrictions()
+retrievelnstanceQuery()
+Facet()

+getRangeURI()
+getPropertyURI()
+getRestrictionURI()
+getLabel()

+getimageFile()
+SelectRestriction()
+getCurrentRestriction()
+setCurrentRestriction()
+getRootRestriction()
+getlsActive()
+setlsActive()
#GenerateFacetParentRestriction()
+GenerateFacet()
+getindirectPropertyURIs()
+getlsAnnotated()
+setlsAnnotated()
+getNoFurtherRestrictions()
+updateNoFurtherRestrictions()

AdaptiveFacet
~age : int
~clickCount : int
~wasLastClicked : Boolean
~confidenceLocal : double
~relevanceGlobal : double
~relevancelocal : double
~relevanceCross : double
~relevanceTemporary : double
~relevanceStatic : double
~relevanceDynamic : double
~recommendedRestriction : Restriction

InstanceHierarchyFacet
-transitivePropertyURI : String

+InstanceHierarchyFacet()

+getType()
+getTransitivePropertyURI()

ClassHierarchyFacet
+ClassHierarchyFacet()

+UpdateRelevance()
+GenerateFacet()
+AdaptiveFacet()
+getClickCount()
+increaseClickCount()
+getRelevanceGlobal()
+setRelevanceGlobal()
+getRelevancelocal()
+setRelevancelocal()
+getRelevanceTemporary()
+setRelevanceTemporary()
+getWasLastClicked()
+getAge()

+increaseAge()
+setWasLastClicked()
+getConfidenceLocal()
+setConfidencelocal()
+getRelevanceCross()
+setRelevanceCross()
+UpdateRestrictionRelevance()
+getRecommendedRestriction()

+getType()

EnumeratedFacet
+EnumeratedFacet()
+getType()

AbsoluteDateLiteralFacet
~minYear : int
~maxYear : int

+AbsoluteDatelLiteralFacet()
+getType()

+getMaxYear()
+getMinYear()

RelativeDateLiteralFacet
+RelativeDateL.iteralFacet()

+getType()

+setRecommendedRestriction()

currentRestriction
rootRestriction 1 1 y
Restriction Parent
#ltemCount : int
#label : String
#URI : String

#Parent : Restriction
#Restrictions : LinkedList<Restriction>

+compareTo()
+AddRestrictionToQuery()
+Restriction()
+FindRestriction()
+getLabel()

+setLabel()
+GenerateRestriction()
+getRestrictions()
+setRestrictions()
+getParent()
+setParent()
+getltemCount()
+setltemCount()
+getURI()
+AddChildRestrictions()
+GenerateRestriction()
+getDescendantCount()

dataProvider

1 <<Interface>>
IDataProvider

IntegerLiteralFacet
~minValue : int
~maxValue : int
~partitionCount : int

+IntegerLiteralFacet()

+getType()
+getMaxValue()
+getMinValue()
+getPartitionCount()

FloatLiteralFacet
~minValue : float
~maxValue : float
~partitionCount : int

+FloatLiteralFacet()
+getType()
+getMaxValue()
+getMinValue()
+getPartitionCount()

StringLiteralFacet
+StringLiteralFacet()

+getType()

Obrazok D-5: Diagram tried balika sk.fiit.nazou.factic.Facet.

Prisposobovanie faziet je realizované triedou AdaptiveFacet, ktora obsahuje atributy a metddy

potrebné k praci s relevanciou a spolahlivostou faziet ziskanych z modelu pouzivatela. Od

triedy AdaptiveFacet si odvodené jednotlivé typy faziet:

e [nstanceHierarchyFacet — realizuje fazetu zalozenu na hierarchii inStancii z ontoldgie.

e ClassHierarchyFacet — realizuje fazetu zalozent na hierarchii tried z ontologie.

e EnumeratedFacet — realizuje fazetu zaloZenl na enumerdcii inStancii z ontologie.



AbsoluteDateLiteralFacet — realizuje fazetu zalozent na literale typu datum.

RelativeDateLiteralFacet — realizuje fazetu zalozenl na literale typu datum.

FloatLiterlFacet — realizuje fazetu zalozent na literale typu realne ¢islo.

IntegerLiteralFacet — realizuje fazetu zalozenu na literdle typu celé Cislo.

StringLiteralFacet — realizuje fazetu zalozent na literdle typu textovy retazec.

Vysledky ohranicenia informacného priestoru tvoria jeho inStancie. Informécie
o zobrazovanych insStanciach ndastroj nacitava z ontologického uloziska pomocou datovej
vrstvy cez rozhranie [DataProvider. Nacitané¢ informacie o inStancidch aich objektovych
a datovych vlastnostiach st ulozené do objektového modelu, ktory je implementovany
v baliku sk.fiit.nazou.factic. Resource (Obrazok D-6). Opis zdrojov — mapovanie konceptov
aich vlastnosti na ontoloégiu realizuje trieda ResourceDescription. Pracu s hodnotami
konceptov implementuje trieda PropertyValue, od ktorej je odvodena trieda Literal pre datové
vlastnosti a trieda Instance pre objektové vlastnosti konceptov. Trieda Property implementuje
pracu s prepojeniami konceptov pomocou vlastnosti v ontologii.

ResourceDescription
~uri : String
~isLiteral : Boolean
~properties : Map<String,Property>

+ResourceDescription()

+AddProperty()

+getUri()

+isLiteral()

+getProperties()

1 1
type type
PropertyValue Property
#type : ResourceDescription ~dataProvider : IDataProvider
+getType() ~Ial':el H §tring
+PropertyValue() ~uri : String
+getValue() ~type : ResourceDescription
+generate() +Property()
+getType()

JAN +getUri()
+getDataProvider()
+getlLabel()

Literal Instance
~value : String ~tl : int
+Literal() ~uri : String ;
+getValue() ~propertyValues : Map<String,PropertyValue[]>
+generate() -Instances : HashMap<String.Instance> = _new HashMap<String, Instance>()
+ClearCache()
+getinstance()
-Initialize()
-Instance()
+getValue()
-retrieve()
+getPropertyValues()
+generate()

Obrazok D-6: Diagram tried balika sk.fiit.nazou.factic.Resource.

Ukéazka zdrojového kodu — spracovanie poziadavky na zobrazenie prehladu inStancii.
Spracovanie parametrov volania z URL — obnova interného stavu na zaklade vykonanej akcie
pouzivatel'a, aktualizacia stavu adaptécie fazetového prehliadaca, priprava zdznamu o akcii
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pouzivatela. Aktualizacia relevancie faziet a ohrani¢eni z modelu pouzivatel'a, inicializécia
nového stavu avygenerovanie vystupného XML dokumentu. Findlny zaznam akcie
pouzivatela do MySQL databazy pomocou volania nastroja SemanticLog.

void GeneratePageXML(ContentHandler contentHandler, Map<String, String> pars) throws SAXException
{

String event = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event ShowOverview";

LinkedList<String> list] = new LinkedList<String>();
LinkedList<String> list2 = new LinkedList<String>();
HashMap<String, Object[]> map = new HashMap<String, Object[]>();

try

{
factic.ReloadConfigFile();
factic.setlnstanceValueDepthOverview();

// Update facet adaptation state.
if (pars.containsKey("facet"))

{
clickCount++;
for (int i = 0; 1 < factic.Facets.length; i++)
{
factic.Facets[i].increaseAge();
}
H

// Apply state changes.
if (pars.containsKey("itemsperpage"))

{
int itemsPerPage = Integer.valueOf(pars.get("itemsperpage"));
Core.LogMessage("Select Items per Page: " + pars.get("itemsperpage"));
factic.setltemsPerPage(itemsPerPage);
// Prepare event log changes.
event = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event_SelectltemsPerPage";
list1.add(SesameProvider.ReplacePrefix WithFullURI(pars.get("itemsperpage")));
map.put("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute_Count", listl.toArray());

H

if (pars.containsKey("facet") && pars.containsKey("enable"))

{

int facet = Integer.valueOf(pars.get("facet"));
boolean enable = Boolean.valueOf(pars.get("enable"));

// Update adaptation values.

for (int i = 0; i < factic.Facets.length; i++)
factic.Facets[i].setWasLastClicked(false);

factic.Facets[facet].increaseClickCount();




Core.LogMessage("Activate Facet: " + pars.get("facet") + " Activation: " +
pars.get("enable"));
factic.Facets[facet].setIsActive(enable);

// Prepare event log changes.
if (enable)
event = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Event FacetEnable";
else
event = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event FacetDisable";
list1.add(SesameProvider.ReplacePrefix WithFullURI(
factic.Facets[facet].getPropertyURI()));
map.put("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Property", listl.toArray());

}
if (pars.containsKey("facet") && pars.containsKey("annotate"))
{
int facet = Integer.valueOf(pars.get("facet"));
boolean annotate = Boolean.valueOf(pars.get("annotate"));
// Update adaptation values.
for (int i = 0; i < factic.Facets.length; i++)
factic.Facets[i].setWasLastClicked(false);
factic.Facets[facet].increaseClickCount();
Core.LogMessage("Annotate Facet: " + pars.get("facet") + " Annotate: " +
pars.get("annotate"));
factic.Facets[facet].setIsAnnotated(annotate);
}
if (pars.containsKey("facet") && pars.containsKey("restriction"))
{

int facet = new Integer(pars.get("facet")).intValue();

// Update adaptation values.

for (int i = 0; i < factic.Facets.length; i++)
factic.Facets[i].setWasLastClicked(false);

factic.Facets[ facet].increaseClickCount();

Core.LogMessage("SelectFacetRestriction: " + pars.get("facet") + " Restriction: " +
pars.get(""restriction"));

factic.SelectRestriction(facet, pars.get("restriction"));

factic.updatelnstanceURIs();

factic.updateFacetCounts();

// Prepare event log changes.
event = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Event _SelectRestriction";

listl.add(SesameProvider.ReplacePrefix WithFullURI(factic.Facets[facet].getPropertyURI()));
map.put("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Property", listl.toArray());




list2.add(SesameProvider.ReplacePrefix WithFullURI(factic.Facets[facet].getRootRestriction().
FindRestriction(pars.get("restriction")).getURI()));
map.put("http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Restriction", list2.toArray());

H
if (pars.containsKey("selectpage™))
{
factic.SelectPage(new Integer(pars.get("selectpage")).intValue());
// Prepare event log changes.
event = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event PageSelect";
listl.add(pars.get("selectpage"));
map.put("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute_Page", listl.toArray());
H
if (pars.containsKey("prevpage"))
{
factic.SelectPage(new Integer(pars.get("prevpage")).intValue()+1);
// Prepare event log changes.
event = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event PagePrevious";
list1l.add(pars.get("prevpage"));
map.put("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Page", listl.toArray());
H
if (pars.containsKey("nextpage"))
{
factic.SelectPage(new Integer(pars.get("nextpage")).intValue());
// Prepare event log changes.
event = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Event PageNext";
listl.add(pars.get("nextpage"));
map.put("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute_Page", listl.toArray());
H
if (pars.containsKey("nextsortparam") && pars.containsKey("nextsortascending'))
{

factic.setSortingAction(Integer.valueOf(pars.get("nextsortparam")),
Boolean.valueOf{(pars.get("nextsortascending™)));

// Prepare event log changes.
event = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event_SelectSortingOrder";

List<String> properties =

factic.getSortingActions()[Integer.valueOf(pars.get("nextsortparam™))].getPropertyURIs();
list1.add(properties.get(properties.size()));
if (Boolean.valueOf(pars.get("nextsortascending")))
list2.add("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#SortingOrder Ascending");
else
list2.add("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#SortingOrder Descending");
map.put("http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Property", listl.toArray());
map.put("http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute _SortingOrder", list2.toArray());
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// Update facet adaptation state.
if (Core.isAdaptive)
factic.UpdateFacetRelevance(clickCount);

factic.InitializeInstances();

factic.GeneratePageXML(contentHandler, pars);
} catch (Exception e)
{
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

// Log event.
factic.LogEvent(event, map);

D.3.2 Opis navrhu néstroja SemanticLog

Nastroj SemanticLog predstavuje webovu sluzbu, resp. API ur€ené na zaznamenanie tdajov
akciach pouzivatela do MySQL databazy. Implementaciu ndstroja predstavuje trieda
SemanticLog v baliku sk.fiit.nazou.semanticlog (Obrazok D-7), ktord umoziuje zaznamenat’
udalosti, ich atributy a stav zobrazenia v nastroji Factic (resp. inom) pomocou svojej verejnej
metddy LogEvent.

Funkcionalitu néastroja mozno rozdelit’ na:

e Prijimanie poziadaviek nastrojov o zaznamenanie udalosti.
e Sledovanie sedeni pouZzivatela a vytvaranie suvislych postupnosti udalosti pre
jednotlivych pouzivatel'ov (pre kazdé sedenie zv1ast).

e Vytvorenie zdznamu o udalosti so sémantikou a jeho zapisanie do databazy.

Pocas svojej ¢innosti SemanticLog ¢aka na poziadavky inych ndstrojov o zaznamenanie
udalosti. Po prichode poziadavky vytvori z udajov o udalosti zaznam, ktory priradi
prislusnému pouzivatel'ovi a prisluSnému sedeniu. Sucasne naviaze zaznam na predchadzajici
stav sedenia a zaznamena ho do relacnej databazy.

Zaznamenanie udalosti nastrojom SemanticLog predstavuje inicializacia objektového
modelu zaznamu ajeho nésledné ulozenie do MySQL databazy pomocou objektovo-
relaéného mapovaca Hibernate. Objektovy model databazy je definovany v kniznici
UserLogs.jar, ktort SemanticLog zdiela s nastrojom LogAnalyzer.
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SemanticLog

~calendar : Calendar

~simpleDateFormat : SimpleDateFormat

~dateFormat : String

~logFilename : String

~logFile : FileOutputStream

~logStream : PrintStream

~propertiesFile : String = "webapps\\cocoon\WEB-INF\\classes\\SemanticLog.properties"
~logger : Logger = Logger.getl.ogger(Main.class)

~eventTypes : Map<String.Long> = new HashMap<String, Long>()
~eventTypeAttributes : Map<String,Long> = new HashMap<String, Long>()
~displayeditemTypes : Map<String.Long> = new HashMap<String, Long>()
~displayedltemAttribute Types : Map<String,Long> = new HashMap<String, Long>()
~sessions : Map<String,Long> = new HashMap<String, Long>()
~unknownDisplayState : Long = new Long(1)

~eventUserlLogin : String = "http://ffiit.stuba.sk/semanticlog#Event UserLogin"
~eventUserlLogout : String = "http:/ffiit.stuba.sk/semanticlog#Event UserLogout"
~eventPageNext : String = "http://iit.stuba.sk/semanticlog#Event PageNext"
~eventPagePrevious : String = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Event PagePrevious"

~eventPageSelect : String = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Event PageSelect"
~eventSelectRestriction : String = "http:/ffiit.stuba.sk/semanticlog#Event_SelectRestriction"

~eventShowOverview : String = "http:/ffiit.stuba.sk/semanticlog#Event ShowOverview"
~eventShowDetails : String = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Event ShowDetails"
~eventFacetEnable : String = "http://ffiit.stuba.sk/semanticlog#Event FacetEnable"
~eventFacetDisable : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event FacetDisable"
~eventSelectltemsPerPage : String = "http://ffiit.stuba.sk/semanticlog#Event SelectltemsPerPage"
~eventSelectSortingOrder : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Event SelectSortingOrder"
~attributeUserLogin : String = "http:/ffiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute UserlLogin"
~attributePage : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Page"

~attributeProperty : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Property"
~attributeCurrentRestriction : String = "http://ffiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute_CurrentRestriction"
~attributeRestriction : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Restriction”
~attributelnstance : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Instance"

~attributeURI : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute URI"
~attributeCount : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute Count"

~attributeSortingOrder : String = "http:/ffiit.stuba.sk/semanticlog#Attribute SortingOrder”
~displayeditemFacet : String = "http://fiit.stuba.sk/semanticlog#Displayeditem_Facet"
~displayedltemRestriction : String = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Displayeditem Restriction"
~displayedltemInstance : String = "http:/ffiit.stuba.sk/semanticlog#Displayeditem_Instance"
~displayeditemAttribute : String = "http:/fiit.stuba.sk/semanticlog#Displayeditem Attribute"
+SemanticLog()

+LogMessage()

+LogError()

+LogEventUserLogin()

+LogEventUserLogout()

+LogEvent()

+main()

Obrazok D-7: Diagram tried balika sk.fiit.nazou.semanticlog.

Logicky datovy model relacnej databazy, do ktorej SemanticLog ukladda zaznamy
o udalostiach v podobe ontologie udalosti zndzorniuje Error! Not a valid bookmark self-
reference.. Jednotlivé udalosti st zaznamenédvané do tabulky events, priCom ku kazdej je
jednoznacne priradeny typ udalosti (tabulka typesOfEvents), pouzivatel (tabulka users) a
sedenie (tabulka sessions) v ktorom udalost’ nastala. Ku kazdej udalosti je tiez priradena
dvojica stavov zobrazenia (tabulka displayStates), ktoré zachytdvaju stav prezentacie pred
udalost’ou a po ne;j.
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0..1

typesOfDisplayedltem typesOfDisplayedltemAttributes
id bigint unsigned * * | id bigint unsigned
name varchar(150) name varchar(150) *
1 1
* *
displayedltemAttribut
displayedltems — IISp ay§ emALrbutes
id bigint ianed |1 * |id bigint unsigned *
Id bigint unsigne name varchar(150)
* 0.1]
0.1 0..1
eventAttributes typesOfEventAttributes
id bigint unsigned * 1 |id bigint unsigned
% |value varchar(150) name varchar(150) *
* *
* fromState * 1 *
romState
displayStates 1 events typesOfEvents
id bigint unsigned | 1 toState % |id bigint unsigned * id bigint unsigned
timestamp timestamp name varchar(150)
*
1
sessions

users

id bigint unsigned
start datetime
end datetime

login varchar(20)
uri varchar(150)

*

Obrazok D-8|D}-9: Datovy model pouZivany na uloZenia zaznamov o udalostiach.

Zaznamenanie stavu zobrazenia pred a po udalosti je ddlezit¢ pre urCenie charakteristik
pouzivatela, pretoze pouzivatel’ sa rozhoduje na zaklade informacii, ktoré¢ st mu prezentované
systtmom. Pre kazdy stav zobrazenia sa zaznamendvaji zobrazované objekty (tabulka
displayedltems), ich typy (tabulka #ypesOfDisplayeditems), atributy (tabulka
displayedltemAttributes) a typy atributov (tabul'ka typesOfDisplayedltemAttributes). Podobne
mozno zaznamenat atributy aj pre jednotlivé udalosti (tabulka eventAttributes) a ich typy
(tabul’ka typesOfEventAttributes).

Ako identifikator pouzivatela je pouzité je prihlasovacie meno — login. Identifikatory
konceptov a ich inStancii z ontoldgii — URI su ukladané ako retazce s max. dizkou 150
znakov.

Ukézka kodu metody na zdznam udalosti do databazy. Otvorenie sedenia Hibernate,
naCitanie poslednej udalosti pre aktualne sedenie pouzivatela, aktualizacia sedenia
pouzivatel'a, vytvorenie novej udalosti, prislusnych atributov a stavu zobrazenia. Finalne
uloZenie vytvorenych objektov prostrednictvom sedenia Hibernate do MySQL databazy.
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void LogEventGeneric(String sessionlD, String eventURI, Map<String, Object[]> eventAttributes, Map<String,
Object[]> displayState)

{

Session hibernateSession = HibernateUtil.getSessionFactory().getCurrentSession();

hibernateSession.beginTransaction();

// Retrieve last event for the user session.

Event lastEvent = (Event) hibernateSession.get(Event.class, sessions.get(sessionID));

if (lastEvent == null)

{
LogError("No event with the given ID exists! - " + sessions.get(sessionlD).toString());
logger.error("No event with the given ID exists!");
lastEvent = (Event) hibernateSession.get(Event.class, sessions.get(sessionlD));
if (lastEvent == null)
{
LogError("No event with the given ID exists AGAIN! - " +
sessions.get(sessionID).toString());
Iterator i = hibernateSession.createQuery("from Event").list().iterator();
while (i.hasNext())
{
Event e = (Event) i.next();
LogMessage(new Long(e.getld()).toString());
}
return;
H
}

// Update the end time of the session.
UserSession userSession = lastEvent.getUserSession();
userSession.setEnd(new Date());

// Create and assign a new event.

Event event = new Event();
event.setTypeOfEvent(getEventType(eventURI));
event.setFromState(lastEvent.getToState());
event.setUserSession(userSession);

// Store event attributes.
Set<Entry<String, Object[]>> attributes = eventAttributes.entrySet();

Iterator<Entry<String, Object[]>> i = attributes.iterator();

while (i.hasNext())

{
Entry<String, Object[]> entry = i.next();
LogEventGenericAttribute(event, entry.getKey(), entry.getValue());

// Create the new display state.
DisplayState state = CreateDisplayState(displayState);
event.setToState(state);




// Store displayed items.
Iterator<DisplayedItem> displayedltemlterator = state.getDisplayedItems().iterator();
while (displayedItemlIterator.hasNext())
{
DisplayedItem item = displayedItemlIterator.next();
item.save(hibernateSession);
Iterator<DisplayedltemAttribute> attributelterator =
item.getDisplayedItemAdttributes().iterator();
while (attributelterator.hasNext())
{
DisplayedItemAttribute att = attributelterator.next();
att.save(hibernateSession);
SaveChildAttributes(att, hibernateSession);

// Save the display state, session and event.
state.save(hibernateSession);
userSession.save(hibernateSession);
event.save(hibernateSession);

// Save attributes.
Iterator<EventAttribute> iterator = event.getEventAttributes().iterator();
while (iterator.hasNext())

{
EventAttribute att = iterator.next();
att.save(hibernateSession);
SaveChildAttributes(att, hibernateSession);
H

hibernateSession.getTransaction().commit();

/I Save sessionlID to UserSession mapping.
sessions.put(sessionlD, event.getld());

LogEventXML(eventURI, eventAttributes);
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Priloha E Obsah elektronického média

e \Papers — prispevky na konferencie a workshopy
e \Prototype — stibory suvisiace s implementovanym prototypom
o \Domain Ontology — pouzita doménova ontologia
o \Install — aplikacie tretich stran pouzité k overeniu metody
o \Tools — stibory prototypu (zdrojové, binarne, dokumentacia)
» \Factic — stibory néstroja Factic
* \Bin — skompilované subory
* \Doc — javadoc dokumentécia
= \Lib — potrebné kniZnice
" \Src — zdrojové stbory
» \SemanticLog — stibory nastroja SemanticLog
* \Bin — skompilované subory
* \Doc — javadoc dokumentécia
= \Lib — potrebné kniZnice
" \Src — zdrojové stbory
o \User Ontology — pouZita ontoldgia pouZivatel'a
e \Report — elektronicka verzia tohto dokumentu
¢ \Resources — literatira pouzita k vypracovaniu projektu
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