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Praca sa zaobera témou navigacie na webe. Analyzuje problémy navigacie na webe
a ich pric¢iny. Uvadza prehlad existujucich metdd a nastrojov pre podporu navigacie na
webe a tiez pristupov pre personalizaciu a socidlne aspekty pouZivania webu.
V kontexte existujucich sluzieb webu pre socidlne znackovanie diskutuje moznosti
vyuzitia tychto sluzieb pre podporu navigacie. Navrhuje v§eobecne pouziteI'nii metdodu
adaptivnej podpory navigacie v priestoroch reprezentovatelnych grafmi a jej
$pecializaciu vo forme metédy pre adaptivnu podporu navigacie na webe. Dalej uvadza
Specifikaciu a navrh softvérového systému vyuzivajuceho navrhnuti metédu a overenie
navrhnutého systému jeho implementaciou. Predstavuje vysledky overenia vlastnosti
navrhnutej metddy a analyzu priestoru webu z hl'adiska charakteristik relevantnych pre
fungovanie navrhnutej metody. Praca dalej obsahuje pouzivatel'sku Studiu, ktorej
cielom bolo overit’ uzito¢nost” implementovaného rieSenia pre koncového pouzivatela,
a diskutuje zistené zavery.
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This work discusses the topic of Web navigation. We analyze problems with navigation
on the Web and their reasons. We present an overview of existing methods and tools for
navigation support and an overview of approaches to personalization and social aspects
of web usage. In context of existing social bookmarking services, we discuss the
possibility to use these services for navigation support. We propose a generally usable
method for adaptive navigation support in information spaces which can be represented
as graphs and a specialization of the proposed method to be used for adaptive
navigation support on the Web. A specification and design of a system employing the
proposed method and its evaluation by the implementation of the system is presented.
We present results of evaluation of the proposed method and analysis of characteristics
of the Web space relevant for the proposed method. Finally, a user study with the aim of
evaluating the perceived usefulness of the proposed method and its implementation in a
form of the web navigation support application is presented and results are discussed.
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1 Uvod

Navigacia na webe je problémom asi uz od vzniku webu ako takého. Problém straty
v hyperpriestore je dobre znamy a identifikovany uz viac ako dvadsat’ rokov. Prichod
vylepSeni existujiceho webu vo forme idey webu so sémantikou déva predpoklad pre
priamociarejSie rieSenie viacerych problémov webu. Avsak web so sémantikou prinasa
momentalne prinos v prvom rade pre stroje. Pre bezného pouzivatel'a, ktory moze mat’
problém vobec pochopit’, aké problémy web so sémantikou adresuje, moze byt vyznam
pokroku, ktory sa vtejto oblasti robi, naozaj len margindlny. AvSak uplne kazdy
pouzivatel webu pozna problém straty orientdcie a prehl'adu o bezprostrednej historii
prehliadania, o bezne vyusti do stavu straty v hyperpriestore.

Existujuce nastroje pre podporu navigacie byvaji zalozené na explicitnych formalne
zapisanych znalostiach a aplikovatel'né len na uzatvorené priestory. Web je vSak nielen
z pohl'adu navigécie neohraniceny priestor (mnozstvo informacii na webe urcite rastie
rychlejsie ako je schopny akykol'vek €lovek spractvat), ale v suCasnom stave ani nie je
mozné spol’ahlivo definovat’ nad existujucim webovym obsahom explicitni sémantiku.
Zaroven existuji na webe prudy, zalozené na obsahu generovanom pouzivatelmi
a znackovani webovych zdrojov, bez vyzadovania explicitnej sémantiky. Takyto pristup
sa zatial ukazal v porovnani sideami webu so sémantikou ako pre pouzivatel'ov
jednoduchsie vyuZitelny av kone¢nom dosledku aj hodnotnejSi. Zatial' ¢o existuje
mnoho UspeSnych avelmi Siroko rozSirenych aplikdcii vyuzivajacich jednoduchy
princip kolaborativneho znackovania (oznacovany tiez ako folksonomy), vytvarajuci
v kone¢nom dosledku ,,pouzivatelmi generované slovniky®, zatial nikto nepriSiel
s aplikaciou, ktord by vyuzivala moznosti silnej formalnej vyjadrovacej schopnosti
technologii a jazykov webu so sémantikou, a nayméd dokdzala presvedcCit’ producentov
webového obsahu, aby ju v Sirokom meradle vyuzivali. Tazko prekonatelny problém
webu so sémantikou je tiez problém transformacie obrovského mnozZstva existujiiceho
webového obsahu do ich reprezentacie zachytavajiucej sémantiku. Na druhej strane, je
vel'mi vyhodné prave dnes, ked’ stojime mozno blizko prahu ozajstného nastupu webu
so sémantikou, navrhovat' rieSenia tak, aby boli vyuzZitelné pri aplikdcii oboch
pristupov.

V préaci sa sustredime na problematiku navigacie a neobmedzujeme sa len na web ako
taky, alebo vylu¢ne technologie webu so sémantikou, ale snaZime sa o zachytenie
vSeobecného problému navigacie ajeho moZnych rieSeni v kontexte existujiicich
webovych technologii. Vychddzame z existujucich Siroko rozsirenych zdrojov metadat,
akymi su napriklad sluzby poskytujice moznosti socidlneho znackovania. Pouzivatelia
s pomocou takychto sluzieb vytvaraji nad webom im samym zrozumitel'ni sémantiku,
takZe tento pristup sa javi ako ve'mi vhodny pre podporu a prispdsobenie navigacie
tychto pouzivatel'ov v im nezndmom priestore webu.

V nasledujucej kapitole analyzujeme problematiku navigacie na webe a webe so

sémantikou, identifikujeme problémy navigacie, porovnavame navigaciu v otvorenych
a uzavretych priestoroch a analogicky porovnavame navigaciu a problémy navigacie na



webe a webe so sémantikou. Tiez uvadzame prehl'ad metdd a ndstrojov pre podporu
navigdcie na webe a prehlad technik pre adaptivhu podporu navigacie. V dalsej
kapitole (3) uvadzame pristupy k modelovaniu pouZzivatel'a, socidlne aspekty navigacie
aprehl'ad prostriedkov personalizacie, v ktorych su vyuzité. Tiez analyzujeme
problematiku socidlneho znackovania na webe a diskutujeme roézne zdroje znaciek
a moznosti usudzovania nad zna¢kami pre modelovanie pouzivatel'a. Dalej v kapitole 4
sumarizujeme analyzovanu problematiku, identifikujeme problémy a formulujeme ciele
prace. V nasledujicej kapitole (5) uvadzame névrh metddy adaptivnej podpory
navigécie v priestoroch reprezentovatelnych formou grafu. Metddu Specializujeme pre
priestor webu a v nasledujucej kapitole uvadzame Specifikdciu a ndvrh systému pre
adaptivnu podporu navigéacie na webe. V kapitole 6 uvadzame realizaciu systému pre
podporu navigacie, v ktorom vyuzivame navrhnutd metodu. Specifikujeme poziadavky
na takyto systém, navrhujeme jeho architekturu a jednotlivé casti. Uvadzame postup
implementacie, fyzické rozloZenie systému a pouzité technologie spolu s problémami,
na ktoré sme pri implementacii narazili. Dalej v kapitole 7 uvadzame vysledky
overovania vlastnosti navrhnutej metody a prototypovania vybranych ¢asti navrhnutého
systétmu. Tiez uvddzame navrhy a vysledky experimentov, ktorymi sme navrhnuté
rieSenie overili. Poslednou kapitolou je zdver, kde sumarizujeme pracu ajej hlavné
prinosy

Praca obsahuje 5 priloh. Technickd dokumentécia ilustruje ukazky zaujimavych casti
zdrojovych kodov. Dalfou prilohou je technicka dokumentéacia, vypracovana podla
metodiky projektu NAZOU' v anglickom jazyku. PriloZené su tiez ¢lanky, v ktorych
boli publikované priebezné vysledky diplomovej prace na domadcich aj celosvetovych
konferenciach a navrh ¢lanku sumarizujiceho vysledky diplomovej prace. Fyzickou
prilohou prace je elektronické médium, ktoré obsahuje elektronickl verziu prace,
zdrojové kody implementovaného rieSenia a prisluchajiicu technickt dokumentéciu.

! http://nazou.fiit.stuba.sk



2 Navigacia na webe a webe so sémantikou

“Toto médium [web] je preplnené informdciami, zamorené redundantnymi,
chybnymi a nekvalitnymi informaciami. Postupuje smerom k neporiadku na
zdklade principu entropie a nema ziadnu dobre definovanu Strukturu, ktora
by organizovala webové sidla. Navyse, pouzivatelia nemaju Ziadny globalny
pohlad o celom webe, ktoré by im pomohli dostat’ sa k relevantnym
strankam rychlejsie.” (Abrams et al., 1997).

Aj ked’ v poslednej dobe web technologicky vel'mi rychlo napreduje a dnes uz pontika
mnoho aplikacii, ktoré maji pouZzivatel'ské rozhrania na urovni, akl urcite nikto eSte
pred niekol’kymi rokmi nepredpokladal, stdle nemozno web povazovat za médium,
ktor¢ by bolo vstave takom, aky by umoznoval naozaj efektivne vyhladavanie
a prehliadanie informdacii. Dnes si uZ na webe uplne bezné bohaté klientské rozhrania,
existuju Standardizované webové sluzby, ktoré mozu fungovat’ naprie¢ platformami
a pridavaju k ddtam webu vrstvu operacii, zacina sa rozvijat’ web so sémantikou a iné
technologické inovdcie, ktoré posuvaji moznosti v tejto oblasti dopredu, ale stéle je pri
navigacii na webe pritomny zakladny problém, a sice problém straty v hyperpriestore.

Tento problém na webe je perzistentny a znamy uz vel'mi dlho. Uz vroku 1987
identifikoval Conklin dva zdkladné problémy s navigaciou v hypertexte: stratu
orientacie a kognitivne pretazenie (Conklin, 1987). Strata orientdcie vyplyva aj
z nemoznosti zachytit' sémantiku odkazov pri nasledovani hypertextovych odkazov.
Odkazy st navySe jednosmerné. Pouzivatel pri nasledovani odkazu okamzite straca
kontext stranky, z ktorej priSiel. Stranky sa zjavuju od ,,nikadial* a po ich opusteni
mizna ,,nikam“. Struktara ich vzajomnych prepojeni je pre pouZivatela neviditelna
(Kreutz, 1998).

Pri navigécii na webe rozliSujeme nasledovné typy hypertextovych prepojeni (Brunk,
1999):

e skok na iné miesto v ramci tej istej stranky,

e skok na inu strdnku v rdmci domény (relativne k base URL) — hierarchické
odkazy,

e skok na int stranku (in€ base URL) — krizové odkazy.

Povaha hypertextovych prepojeni, ktoré nezahfiiaji ziadnu sémantiku, eSte dalej
zvysuje Sancu, ze pouzivatel’ sa pri prehliadani webu strati, alebo jednoducho dostane
tam, kam nechcel. Hypertextové prepojenia na webe prepajaju Castokrat sémanticky
nepodobné stranky, a uZ dvomi kliknutiami sa pouZivatel’ mdze dostat’ na (vzhl'adom na
jeho ciel’) Gplne irelevantnu stranku.

Uvedené potvrdzuje vykonana analyza prepojenia webovych sidiel, kde sa ukazuje, ze
uz na dve kliknutia sa dé4 zo stranky www.fiit.stuba.sk dostat’ napriklad na stranku
www.rehot.sk, ktora s povodnou strankou nema naozaj ni¢ spoloéné. Cast’ grafu
prepojeni webovych stranok ilustrujuca tato skutocnost’ je zobrazend na obrazku 1.
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Obrdzok 1: Graf prepojeni webovych stranok.

Pouzivatel’ za¢ina typicky sedenie na webe hladanim. Casto nevie ¢o presne chce néjst
(topologicky vzaté, ktoré odkazy ma nasledovat’, aby naSiel ¢o potrebuje). Typicky
vybera odkazy z vysledkov poskytnutych fulltextovym vyhladdvaCom, klika na tlacidla
,»Spat* a,vpred“, pripadne prezerd histoériu prehladavania. Kvoli obmedzenému
doprednému prehl'adu mu ostava len hadat, ktory odkaz je najvhodnejsi, aci
prehl'addvaju web spravnym smerom (Mat-Hassan et al., 2001). Mozno sa preklika cez
5 alebo 10 odkazov a skon¢i presne jeden odkaz predtym, nez by naSiel to, ¢o hl'adal.
Co ak by niekto videl zaitho dopredu? Nasledoval zaitho odkazy a vedel by usudit’ &i je
dana informacia pre dan¢ho pouzivatel'a relevantna?

Prehladavanie do hibky je pre tento i¢el nevhodné, pretoze sa moze Pahko dostat’ do
»clernych dier®, z ktorych niet ndvratu. Prehl'addvanie do Sirky je vhodné len pre vel'mi
mald hibku, pretoZe podet uzlov rastie exponencialne. Prehladavanie metodou ,,najlepsi
najskor (best-first) je mozné, ale zlyhdva v pripadoch, ked sa na trase medzi
relevantnymi strankami nachadzaju iné, menej relevantné, uzly (Wheeldon, 2003).
RieSenie podl'a Wheeldona predstavuje algoritmus hl'adania najlepsich stop (best trails).
Jednotlivym prepojeniam priraduje pravdepodobnosti, ktoré¢ zodpovedaji poctu
nasledovani daného odkazu pouzivatelom alebo skupinou pouzivatelov, a tiez
reprezentuju ocakavanu uzito¢nost’ nasledovania daného odkazu.

Dalsim problémom, ktory identifikoval Brunk v (Brunk, 1999) je fakt, Ze vysledky
vyhladdvania vo fulltextovych vyhladavadoch casto ukazuji na podstranku
konkrétneho webového sidla (nie na hlavnu stranku). Toto je vyhodné ak hladajuci
pouzivatel’ priamo na danej podstranke najde ¢o hl'adal, ale ¢asto sa stava, ze k tomu ¢o
hl'add sa nachddza v skutocnosti na inej podstranke, dostupnej napriklad z hlavnej
stranky webového sidla, avSak k tejto nema pouzivatel v momente, ked’ sa dostane na
danu podstranku priamy pristup. Mnohé stranky toto rieSia pridavanim odkazu na
hlavnt stranku na kaZzdej podstranke. Pridanie navigaéného menu alebo zavedenie
navigaénych prvkov zaloZenych na ,,odrobinkach® (breadcrumbs navigation), kedy je
na kazdej podstranke zrejma postupnost’ krokov z hlavnej stranky, je tiez ¢iastocnym
rieSenim tohto problému.

Princip nasledovania odkazov a skokov medzi webovymi zdrojmi ostdva rovnaky bez
ohl'adu na konkrétnu webovu stranku, avSak vSetko ostatné zavisi od Specifik dizajnu
konkrétneho webového sidla aje premenlivé. Farby, rozloZzenie menu, celkové
rozlozenie stranky, animadcie, formulare a applety len diverzifikuju a komplikuju
prehl'addvanie na webe (Brunk, 1999). Vyhl'adavacde st uzitocné vo vybere potencialne
relevantne] mnoziny strdnok a ich ¢iastoénom usporiadani vzhl'adom na pouZzivatelov
dopyt, ale vyber z vysledkov a v kone¢nom dosledku samotné prehl'adavanie ostdva na



pouzivatelovi. Jedinym spdsobom, ako si vybrat zvysledkov vyhladdvania
fulltextového vyhladavaca, ktory odkaz nasledovat, je bez vyuzitia nastroja pre
podporu navigécie rozhodnutie na zédklade nazvu stranky, jej domény a kratkeho vyseku
okolia najdeného dopytu (ktory sa niekedy vo vysledku vobec nenachadza).

Mat-Hassan a Mark Levene vykonali $tadiu, v ktorej hladali odpoved’ na otazku, ¢i
pridanie poloautomatického prvku pre podporu navigicie na webovom sidle zlepSuje
vyhladdvanie zpohladu pozivatelov (Mat-Hassan et al., 2001). Vysledky Stadie
potvrdili hypotézu, Ze pri pouZziti navigitora NavZone pouZivatelia nasli hl'adané
informacie zo sady testovacich tloh oproti pouzitiu fulltextového vyhl'adavaca (Google)
a strankovo Specifického (site-specific) vyhl'adavaca (Compass) rychlejSie a presnejsie
(nasli spravnu odpoved’ na vyssi pocet otazok).

2.1 Navigacia v dobre definovanych priestoroch

Za dobre definované priestory budeme povazovat priestory reprezentovatelné grafom
s jasne definovanou sémantikou prepojeni. Na rozdiel od webu, kde sémantika
prepojeni typu hypertextovy odkaz nie je vobec definovand, v pripade metadat webu so
sémantikou mé kazdé prepojenie definovany vyznam. Sémantika jednotlivych prepojeni
je definovana taktieZ v uzavretych uzko Specifickych systémoch, akymi st napriklad
vyucbové weboveé systémy, kde je mozné odvodit’ sémantiku prepojenia ako napriklad
zobrazenie d’alSej polozky kurzu alebo zobrazenie zoznamu poloZziek kurzu.

Podporou navigacie v hypermedidlnych systémoch, ktoré¢ moézeme povazovat’ za dobre
definované priestory, sa zaobera napriklad Brusilovsky. V (Brusilovsky, 2007)
identifikuje nasledovné techniky pre prispdsobovanie navigécie:

= Usporiadanie odkazov — odkazy na danej stranke st zoradené na zéklade dat v
modeli pouzivatel'a. Cim vyssie sa dany odkaz nachadza, tym relevantnejsi je pre
daného pouzivatela. Stadia (Kaplan, 1993) ukazala, Ze usporiadanie odkazov ma
signifikantny vplyv na efektivnost’ navigacie (rychlost néjdenia hladanych
informacii).

= Skryvanie odkazov — princip spo¢iva v obmedzeni navigaéného priestoru skrytim
alebo znefunkénenim odkazov na (momentalne) malo relevantné stranky. Tento
pristup Casto pouzivatelia pri experimentoch kritizuji, okrem pripadov, ked
skryvanie prebiehalo dekrementdlne, t.j. na zaciatku skryt¢é odkazy sa
pouzivatel'om postupne odkryvali (Brusilovsky, 2007).

= Anotiacia odkazov — odkazy si obohatené anotéiciou, prostrednictvom ktorej
pouzivatel' dostdva dodatoné informacie o tom, Co nasleduje po nasledovani
daného odkazu. Forma anotacie moze spocivat’ v zmene fontu, farby odkazov alebo
pridani dodato¢nych ikon.

* Priame smerovanie (direct guidance) — systém ponuka nasledujici najvhodnejsi
uzol na zaklade odporticaciecho mechanizmu. Pouzivatel' klikd na prepojenie
»dalsia stranka* a systém rozhoduje zaiho, ktord stranka sa mu zobrzi ako d’alSia
v poradi.



= Generovanie odkazov — vytvara nové odkazy na stranke. Odkazy sa ziskavaju
odvodenim podobnosti medzi dokumentmi a pridajii sa do jednotlivych stranok
natrvalo, alebo sa generuji na zéklade vypocitanej podobnosti stranok.
Najzaujimavejsi je pristup dynamického generovania odkazov na zaklade historie
navigécie a modelu pouZzivatela.

Za dobre definovany priestor modzeme povazovat aj priestor metadat na webe so
sémantikou, kde prepojenia predstavuji RDF trojice. Aj pri navigacii v priestore
metadat na webe so sémantikou ostava pritomny problém straty SirSieho prehl'adu o
okoli, pouzivatel stdle nema ani pri pouZiti sofistikovanych nastrojov pre prehliadanie
webu so sémantikou, ako napriklad néstroj Tabulator (Berners-Lee, 2006), prehlad
o bezprostrednej histérii navigacie. Aj ked navigaéné kroky nemusia predstavovat
nasledovanie odkazov, ale mézu byt reprezentované aj zadavanim explicitnych dopytov
(napr. vo forme SPARQL dopytov), stidle ide zpohladu pouzivatela o skoky
v informac¢nom priestore, pri ktorych sa straca prehl'ad o lokadlnom okoli.

Niektoré webové systémy vyzaduju alebo svojou povahou poskytuji moznost’ navigacie
vychéadzajucej Cisto z povahy doménovych dat. Prikladom takéhoto systému moéze byt
digitalna kniZnica. Na digitalnu kniznicu sa da pozriet’ tiez ako na graf (ako v pripade
webu), kde uzly predstavujii publikacie, a hrany napr. ich vzijomné citicie. Dal§im
mozZnym pohladom je pohlad cez autorstvo, kde hrany predstavuju publikacie, ktoré
maju spolo¢ného aspon jedného autora.

Priestor webu ako ho pozname dnes predstavuje otvoreny priestor a definicia prepojeni
existuje len na syntaktickej irovni hypertextovych prepojeni. Web a web so sémantikou
su si navzdjom podobné v zmysle moznosti ich reprezentacie vo forme orientované¢ho
grafu. Zatial ¢o v priestore webu su uzly webové stranky a explicitné hrany
hypertextové prepojenia medzi nimi, v priestore metadat na webe so sémantikou st
uzlami zdroje a hranami ich relacie vo forme predikatov, ktoré zachytdvaju sémantiku
prepojeni. Navigéaciu v oboch pripadoch je mozné zovSeobecnit’ na graf, kde vrcholy
predstavuju navstivené stranky a hrany navigacné kroky, ktorymi pouzivatel’ prechadza
priestorom.

2.2 Metddy a nastroje pre podporu navigacie na webe

V tejto kapitole opisujeme vybrané metddy pre podporu navigacie na webe a nastroje,
ktoré ich implementuju. Zamerali sme sa najmd na metddy zabezpecujuce podporu
navigéacie na zaklade Struktiry prepojeni medzi webovymi strankami. Pre analyzu sme
vybrali rieSenia tak, aby pokryvali viacero pristupov k podpore navigacie. Uvadzame
rieSenia pre vizualizaciu odkazov (vo forme generatora map stranok), pre odporti¢anie
odkazov, fazetovy prehliadac¢ s adaptivnymi ¢rtami aj nastroje opierajiice sa o explicitne
definované metadata.

Web Site Navigation Engine vyuziva v navigatore NavZone algoritmus hladania
najlepsej stopy (best trail algorithm). Algoritmus je adaptivny zmysle, Ze dynamicky
prehl'adava preferované stopy napodobiniovanim spravania pouZzivatel'a a ohodnotenim
stop v zavislosti od topologie webovej stranky (Levene, 2001).
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Obrazok 2: Rozhranie nastroja Web Site Navigation Engine.

Rozhranie nastroja NavZone vyuzivajuceho Web Site Navigation Engine je znazornené
na obrazku 2. Naviga¢na liSta hore obsahuje postupnost’ odkazov, ktorych nasledovanim
sa pouzivatel’ dostal k aktualnej stranke. Predstavuje to linearnu bezprostrednu historiu
daného sedenia. Aktudlna strdnka je v postupnosti pod¢iarknuta a napravo od aktuélne
navstiveného odkazu je zobrazené odporticanie d’alSej trajektdrie prehladdvania. VIavo
sa nachddza zoznam ponuknutych trajektorii prehl'adavania, z ktorych pouZivatel
vybera kliknutim mySou. Pri zastaveni mySou nad odkazom sa zobrazi vyskakovacie
okno (popup) zobrazujice nazov stranky, jej URL asumér obsahu danej stranky.
Takyto pristup je v kontraste s prisne linearnym principom hl'adania, aky je aplikovany
v pripade pouzitia vyhladdvaCov ako napriklad Google a klasickych webovych
prehliadacov.

Graph Viewer. Kreutz v (Kreutz, 2008) predstavuje ndvrh principu prezenticie
Struktiry webového dokumentu na principe vytvarania N-Context-ov — mnoZzin stranok,
ktoré mézu byt dosiahnuté z momentalnej stranky N krokmi. Vysledky zobrazuje ale
v pomerne nesikovnej forme, ako znazoriuje Obrazok 3.
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Obrazok 3: Rozhranie nastroja Graph Viewer pre generovanie Struktury webového
dokumentu.

Aj vzhladom na technologicki nezrelost’ st mozZnosti praktického vyuZzitia néstroja
velmi obmedzené. Zaujimava je vak idea prehliadania priestoru do hibky.

Applet VizControls. Brunk v (Brunk, 1999) opisuje nastroj, ktory vyuZziva pri
zobrazovani okolia stranky vizualizaciu formou hyperbolického stromu. Ide o takmer 10
rokov stary produkt, ktory bol svojho ¢asu pontkany a preddvany administratorom
webovych stranok. Tito museli manuélne vytvorit mapu svojej stranky, ktordi potom
tento nastroj prezentoval navStevnikovi stranky. Tento ndastroj teda nefungoval ako
univerzalna podpora navigicie na strane klienta, ale ako generator map stranok na
strane servera.

Ako uvadza Brunk, hlavnou vyhodou pouzitia hyperbolického stromu pre zobrazenie je,
Zze umoznuje reprezentovat vSetky podstranky vel'mi velkého webového sidla
prehl'adnym a jednoducho navigovateI'nym spoésobom. Hlavnou nevyhodou néstroja bol
okrem moznosti nasadenia len na serveri obsah vizualizacie uzlov. Ako je zrejmé
z obrazka, nastroj neobohacuje vrcholy o Ziadne metadata azobrazuje len opisy
vrcholov, ktoré navyse v grafe nie su pre navigaciu vel'mi uZito¢né.

Ukazka rozhrania je zobrazend na obrazku 4. Vrcholy grafu predstavuju webové
stranky. Dvojitym kliknutim na vrchol grafu sa zobrazi strdnka v separatnom okne.
Dnes uZ nastroj nie je na webe dostupny a spolo¢nost’ pontika produkty z iplne inej



oblasti. Nastroj je vSak zaujimavy formou zobrazenia aideou vizualizécie Struktary
prepojeni medzi strankami. Jeho hlavnou nevyhodou je moznost’ pouZitia len na strane
servera ateda nemoznost aplikovat ho ako podporu navigacie medzi webovymi
sidlami.
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Obrdzok 4: Applet VizControls zobrazujuci hyperbolicky strom okolia stranky.

Ziadny zo spominanych nastrojov, kladucich si za ciel’ podporu navigécie vizualiziciou
prepojeni medzi strankami neposkytuje informaciu o spidtnom odkazovani medzi
webovymi sidlami. A pritom, vzhladom na jednosmerni povahu hypertextového
odkazu, m6Zu byt’ odkazy, ktoré na dant stranku odkazuja, rovnako relevantné ako tie,
na ktoré odkazuje samotna stranka.

Grouplab Internet History System. Kaasten v (Kaasten, 2000) predstavuje rozsirenie
mechanizmu historie webového prehliadaca, ktoré adresuje problém histérie zaloZenej
na zasobniku zabezpe€enej pomocou tlacidiel Back a Forward v dne$nych webovych
prehliadacoch. Rozsirenie predstavuje zavedenie zoznamy usporiadaného na zaklade
Casu pristupu (recency-ordered list), s integrovanou funkcionalitou zabezpecujicou
lokalne ukladanie zéaloziek. Historia sedenia je zobrazena formou panelu nastrojov
(toolbar) na l'avej strane okna prehliadaca. PoloZky histérie nie st reprezentované len
nazvom stranky, ale aj zmenSenym nédhladom zobrazujucim vyrenderovani podobu
stranky. Dal3ou vlastnostou nastroja je podpora pre vytvaranie dynamickych dopytov
pre efektivne vyhl'addvanie v zalozkach.



Tabulator. Zatial ¢o na webe sa naviguje medzi dokumentmi prostrednictvom
odkazov, na webe so sémantikou navigacia prebieha medzi konceptmi prostrednictvom
vztahov (predikatov) (Berners-Lee, 2006). Nastroj Tabulator slizi pre prehladavanie
RDF dat na webe. Okrem generického tabulovaného zobrazenia poskytuje niekolko
doménovo Specifickych zobrazeni, napriklad geografické RDF data zobrazuje na mape,
alebo casové data vie zobrazit' vo forme kalenddra. Umozniuje vytvarat' dopyty pre
hl'adanie zaddvanim prikladov, kedy pouzivatel’ oznaci grafovy vzor dopytu klikanim
v grafickom zobrazeni, alebo zadavat’ priamo SPARQL dopyty.

Hlavné nedostatky néstroja Tabulator, ktoré identifikoval jeden zjeho autorov, Tim
Berners Lee, st nasledovné:

= Ziadna moznost’ vratit’ sa spit’ do predchadzajuceho stavu,
= nepritomnost’ kognitivnej mapy,
= navigéacia podobnd tabul’kovému procesoru.

Dalsou nevyhodou, ktori sme identifikovali, je podpora vyluéne pre RDF a nizke
rozsirenie (nielen) tohto formatu a vSeobecne webu so sémantikou pre to, aby bol
nastroj v siasnosti prakticky Siroko pouzitelny. Pri pokusoch o vyskuganie nastroja”
sme narazili tieZ na problémy s rychlostou odozvy a funk¢nostou, ndstroj hlasil
implementaéné chyby’, o viak mohlo byt’ spésobené nejakym doGasnym problémom.

Factic. Nastroj Factic (Tvarozek et al., 2007) sluzi pre prezenticiu priestorov
reprezentovanych ontologiami. Je zalozeny na fazetovej navigacii na zéklade pohl'adov,
kedy pouzivatel naviguje vramci informa¢ného priestoru vyberom jedného alebo
viacerych obmedzeni z mnoziny dostupnych faziet. Fazeta predstavuje rozmer
informacéného priestoru, typicky mapovany na atribat informaéného artefaktu. Vysledky
hl'adania predstavuju vybrané instancie z informa&ného priestoru, ktoré spiiiaji vybrané
obmedzenia.

Rozhranie nastroja Factic pre navigéciu v priestore pracovnych ponuk (Névrat et al.,
2006) je znazornené na obrazku 5. V lavej Casti rozhrania su zobrazené momentéalne
dostupné¢ fazety aobmedzenia. Pouzivate]l modze fazety rozbalovat a zbalovat
a pouzitim tlacidla sikonou ziarovky vypnuté alebo zapnuté. Momentdlne vybrané
obmedzenia st zobrazené vpravo hore.

? Nastroj Tabulator je dostupny na http:/dig.csail.mit.edu/2005/ajar/release/tabulator/0.8/tab.html

3 Vo webovych prehliadadoch Microsoft Internet Explorer 7.0, Firefox 2.0 a Opera 9.25
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Obrazok 5: Grafické rozhranie nastroja Factic.

Nasledovanim odkazov predstavujlicich vyber obmedzeni je mozné obmedzenia zrusit
aroz$irit mnozina zobrazenych inStancii. Nastroj Factic d’alej zahiia integraciu
s externymi ndstrojmi zabezpeCujucimi usporiadanie inStancii, ich hodnotenie
a ziskavanie a odvodzovanie informécii o pouZivatel'ovi.

Hlavnou vyhodou fazetovej klasifikdcie, aplikovanej v nastroji Factic, je vysoka
efektivita pri vyhladavani informécii (Tvarozek, 2006). Dolezitou vyhodou ndstroja
Factic je adaptivne prisposobovanie sa jednotlivému pouzivatelovi vyberom faziet
a dynamické generovanie faziet. Nevyhodou pristupu je neposkytnutie prehl'adu
o celom informacnom priestore a z toho vyplyvajice tazkosti s pochopenim priestoru
ako celku.

SemViz. Michal Jemala vo svojej diplomovej praci navrhuje metédu inkrementalneho
prehl'addvania, v ktorej je mozné identifikovat’ aoddelit od vizualizacie proces
navigacie, dany prechodom trajektoriou exploracie (Jemala, 2006) (pozri obrazok 6).
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Obrazok 6: Princip inkrementdlneho prehladdavania (Jemala, 2006).

Inkrementalne prehl'adavanie je postavené na nasledovnych tézach (Jemala, 2006):
= v danom momente sa vizualizuje vzdy len Cast’ priestoru,
= poskytuje sa viac pohl'adov na vizualizovany priestor,

= pouzivatel je podporovany pri navigicii Vv priestore ontolégie nielen na
syntaktickej, ale aj na sémantickej Grovni.

Princip inkrementalneho prehl'addvania poskytuje v kazdom kroku prehl'adavania
moznost’ lokalneho prisposobenia. Proces riadenia navigacie predstavuje sledovanie
a odporucanie trajektorie exploracie (Jemala, 2006).

Metdda inkrementéalneho vizualneho prehl'addvania poskytuje moznost’ ohodnocovania
konceptov v ontologii na zaklade vyznamu, ¢o ma mat za ciel' zlepSit' navigaciu.
Ohodnocovanie sa deje na zaklade sledovania pouzivania ontologie nastrojmi, ako aj
pouzivateI'mi, prehladdvajucimi S$truktiru ontoldgie. Navigacia je pri metode
inkrementalneho prehl'ad4avania chépana ako kontinualny proces, ktorého vystupmi st
jednotlivé odporacania budice;j trajektorie exploracie (Jemala, 2006).

2.3 Zhrnutie

Ako hlavny problém navigacie na webe sa ukazuje povaha webu ako takého, s odkazmi
prepajajucimi nesuvisiace zdroje, bez sémantiky a moznosti udrzat' pri nasledovani
odkazu kontext. Existujlice nastroje podporujliice navigaciu na webe st vzdy pouzitel'né
len pre podporu navigacie vramci jedného webového sidla. Navigacia naprie¢
webovymi sidlami je podporend len nastrojmi dostupnymi vo webovych prehliadacoch
—tlacidla Back a Forward, historia prehliadania a zélozky (bookmarks).

Paradigmou rozsirujucou linearny model prehliadania webu st webové prehliadace
s podporou viacerych stranok zobrazenych v zalozkach (tabbed browsing). Ich
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praktické pouzivanie vSak Casto vedie k eSte vicSej strate prehladu a kognitivhemu
pretazeniu, pretoZze pouzivatel' nestraca kontext v jednom linedrnom sedeni, ale vo
viacerych naraz. MozZnym rieSenim prevencie straty kontextu pri nasledovani
navigaénych krokov je vizualizacia histérie sedenia a okolia momentéalne zobrazenej
stranky. Aj ked existuji navrhy pristupov pre vizualiziciu okolia momentalne
zobrazenej stranky a pre podporu navigacie rozsirenim modelu bezprostrednej historie
bezného v dnesnych webovych prehliadacoch, nepodarilo sa ndm néjst’ ziadne rieSenie,
ktoré by pozeralo na problém navigacie ako na celok arieSilo ho zo vSetkych
relevantnych aspektov.
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3 Personalizacia a socialne aspekty navigacie

3.1  Personalizacia a modelovanie pouzivatela

Zéakladné techniky prisposobovania predstavuji zmenu obsahu, Struktary alebo
prezentacie tak, aby vyhovovali potrebam jednotlivého pouzivatela (Paterno, 1999).
Z hladiska uskuto¢nenia zmeny sa moédzeme pozerat na personalizaciu z dvoch
pohladov:

= zmenu vykondva systém automaticky (adaptivita)
= pouzivatel si prispdsobuje zobrazenie sam (adaptabilita)

Pre automaticky vykonavanu personalizaciu je potrebné vytvarat’ modely pouZivatela.
Model pouzivatela je mozné odvodit' nasledujiicimi sposobmi aich kombinaciou
(Barla, 20006):

= vyplnenie formuldrov

= analyza dokumentov

= sledovanie pristupu k zdrojom

= sledovanie spravania pouzivatel'a

Vystupy dosiahnuté aplikaciou tychto pristupov sa lisia relevanciou a déveryhodnost'ou
ziskanych dat. Zatial' ¢o o spravnosti dat ziskanych sledovanim akcii pouzivatela
nemozeme mat’ istotu, a Casto nemame pre ne ani interpretdciu v zmysle ,,na zaklade
¢oho bola dand charakteristika odvodena?*, pri explicitnom ziskani charakteristik,
napriklad formou vyplnenia formularov, mame pre data vzdy zd6vodnenie (pouZzivatel
odpovedal kladne na poloZent otazku) a ich doveryhodnost’ je tiez vysSia. Dolezité je
vSak vzdy brat do tuvahy kontext, v ktorom su informdicie ziskavané. Napriklad
v pripade, Ze pouZivatelia si systémom nuteni odpovedat’ Casto na otazky tykajlice sa
hodnotenia obsahu, je mozné, ze vela pouzivatel'ov neodpovedd na otazky presne a
pravdivo, pretoZe to pre nich predstavuje nechcenti dodato¢nu zataz. Ako vyhodna sa
ukazuje kombindcia jednoduchych odpovedi typu ,,Pochopil som*“/“Nepochopil som®,
»Pacl sa mi“/“Nepaci sa mi“ s vynucovanim tychto odpovedi naviga¢nou schémou
systému, ktora pouZzivatel'ovi zobrazi d’alSiu polozku aZ po zodpovedani otazky.

RozliSujeme dva zékladné typy modelov (Brusilovsky, 1996):

= stereotypny model — su zadefinované skupiny a pouZivatel sa zaradi do stereotypu.
Systém sa prisposobuje na zaklade stereotypu.

= prekryvny model — st modelované charakteristiky kazdého pouzivatela zvlast, ma
svoju inStanciu modelu pouZzivatela. Systém sa prisposobuje na zdklade
modelovanych charakteristik kazdému pouzivatel'ovi zv1ast’.

Pri pouziti stereotypov je mozné akcie veduce k prispdsobeniu systému presne
Specifikovat’ a definovat. Pouzivatel modze byt zaradeny do stereotypu pomerne

14



jednoducho zodpovedanim niekol’kych otdzok (pripadne sa mdze do stereotypu zaradit’
sdm). Nevyhodou je neprisposobovanie sa jednotlivému pouzivatelovi.

Na druhej strane, pri pouziti prekryvného modelu je prisposobenie do vysSej miery
individudlne, avSak definicia akcii pre adaptaciu v syst¢tme moéze byt zlozitejSia a ich
reprezentacia nemusi byt jednoznacna. Inicializdcia modelu tiez trva dlhSie.
V pociatocnej faze, ked’ model eSte nie je dostatocne nainicializovany, sa ¢eli tzv. cold-
start problému. Preto sa v praxi aplikuje kombinacia oboch pristupov, kedy sa na
zaCiatku aplikuje stereotypny model, a po ziskani dostatoéného mnozstva informacii
o pouzivatel'ovi sa adaptécia realizuje na zdklade prekryvného modelu (Barla, 2006).

V pripade navigacie v otvorenych priestoroch je najlepSie pouzitelny pristup
pozorovania spravania pouzivatela, respektive skupiny pouzivatelov. Mnozina
pristupov zaloZenych na tychto principoch sa nazyva socidlna navigicia a socialne
hl'adanie.

3.2 Znackovanie na webe

S nastupom technologii a pristupov znamych ako Web 2.0 sa spaja okrem iného aj
rozsirenie socidlneho kolaborativneho znackovania a vytvarania verejne pristupnych
zéloziek. Dnes existuje velké mnoZstvo stranok pre socidlne znalkovanie’. Jednym
zprvych projektov, adnes mozno najrozSirenejSim, je sluzba del.icio.us
(http://del.icio.us). Pouzitie znaciek je rozSirené okrem aplikacii pre zdiel'anie zaloziek
aj na stranky pre ukladanie fotografii (Flickr), videi (Youtube), organizaciu emailov
(Gmail), katalogy hudby (last.fm), blogy a mnoh¢ in¢ aplikacie.

Socialne znackovanie je pristup pre ukladanie, organizovanie, hladanie, spravu
a zdielanie zaloziek (bookmarks) webovych zdrojov na webe s pouzitim metadat.
Zalozky su obohatené o metadata, typicky vo forme znaciek, reprezentovanych slovami
vybranymi pouzivate'mi. Ulozené zalozky st zoskupované na zéklade asociovanych
znaciek, sluzby socidlneho znackovania zobrazuji pocet pouziti znacky, pri pridavani
zaloziek pontkaji znaCky najCastejSie asociované s danou URL inymi pouZivate'mi
a z existujucich zaloziek.

Hlavnym obmedzenim pouzitia zadloziek je ich sémantickd dvojznacnost’ vyplyvajica
z ich povahy danej pouZitim slov prirodzeného jazyka. Pri znackéach neexistuje Ziadna
Standardnd mnozina pouzivanych slov (kontrolovany slovnik) ani Ziadne Standardy pre
Strukturovanie znaciek (napriklad pre rozliSenie singuldru/plurdlu, pouzitie
viacslovnych znaciek). S pouzitim znaciek je spojené riziko nespravne vyhlaskovanych
znaciek, preklepov, a predovsetkym nemozZnost rozliSenia homonym. TaktieZ neexistuje
moznost’ usporaduvat’ znacky do klasifikacie a vytvarat’ hierarchické vztahy pre opis
nadradenosti/podradenosti pojmov. Aj ked’ existuju ndvrhy ako spominané problémy
spojené so znaCkovanim vyrie$it, najmd v podobe vizionarskych ¢lankov (Gruber,
2007), pri dnesnom praktickom vyuziti znaciek su to problémy stale aktudlne a
nedorieSené.

* http://en.wikipedia.org/wiki/List_of social software
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V porovnani s rieSeniami zalozenymi na klasifikdcii opierajucej sa o metadata
reprezentované ontologiami sa moze prakticka pouzite'nost’ znaciek ukazovat ako silno
obmedzena. Prindsa so sebou vSak hlavni vyhodu, vyplyvajucu z mechanizmu ich
vytvarania, kedy relevantné slova pre opis zdrojov vybera ¢lovek, ktory im na rozdiel
od stroja rozumie (aj ked existuju rieSenia pre automatizovanu extrakciu znaciek
z webovych zdrojov (Zhou et al., 2008)) a organizuje ich spdsobom, ktorému intuitivne
rozumie a vie v takto vybudovanej informacnej baze vyhl'adavat.

V suvislosti s rozSirenim znaciek v aplikaciach pre organizaciu informaécii, Specialne
v systémoch pre socidlne znackovanie, danym najmd orientdciou na cloveka, ich
jednoduchym pouzitim a prinosom, sa vSak momentalne ukazujii znacky v porovnani
s klasifikdciami zalozenymi na striktne formalnych ontologiach, ako vhodnejsi zdroj pre
ziskavanie metadat o webovych zdrojoch.

KedZe pre znacky chyba sémantickd reprezentdcia, odvodzovanie a usudzovanie nad
znaCkami nie je formalizovatelné a znackam nie je mozné dat’ formalnu interpretaciu
ani pri aplikdcii metdd spracovania prirodzené¢ho jazyka. Vyber znaCiek jednotlivymi
pouzivate'mi byva silne individualny, a Casto aj iraciondlny. Bezné je tiez pouZzivanie
pragmaticky zvolenych znaliek pre vlastné pouzitie’, ktoré nemaji relevantni
objektivnu interpretaciu alebo hodnotu pre inych pouzivatel'ov. Princip znakovania je
potrebné chapat’ predovSetkym ako orientovany na koncového pouzivatela (na rozdiel
od ontologii ako zdkladu webu so sémantikou). V porovnani s ontologickymi
reprezentaciami je vSak ich vyuZitie napriek sémantickym obmedzeniam
priamociarejsie.

Znacky, ktoré pouzivatel vyuziva v systémoch vyuzivajucich princip znackovania,
najmé v systémoch pre spravu zaloziek, je moZné povazovat za aproximaciu jeho
zdujmov. Vychadzajiuc z predpokladu, ze pouzivatel si medzi zélozky uklada najmi
webové zdroje, ktoré st pre neho dolezité a zaujimaju ho, je mozné mnoZinu znaciek,
ktoré¢ pouziva pre ich opis, povazovat za reprezenticiu modelu jeho zaujmov. O
zdrojoch, ktoré su opisané rovnakymi znackami, je potom mozné usudzovat, ze su pre
daného pouzivatel'a zaujimavejsie ako zdroje popisané inymi zna¢kami. Dalej je mozné
z pouzitych znaciek odvodit aj dalSie charakteristiky pouzivatela, ako mieru
participacie, vedomosti v ramci témy oznackovaného zdroja, mieru organizovanosti,
zaujem odant tému, ¢i1 kreativitu (Carmagnola, 2007). Carmagnola navrhuje
usudzovanie nad znackami na zéklade ich kategorizacie na zaklade zdroja, z ktorého
pochadzaju (znacky vytvorené pouzivatelom, ponuknuté systémom, pouzité viacerymi
pouzivate'mi, synonyma). Vzhl'adom na kontextovl subjektivnu reprezentaciu znaciek
vSak pravdepodobne nebude nikdy mozné strojovo ich spolahlivo interpretovat ani
s pouzitim vyspelych technologii spracovania prirodzeného jazyka a pri vyuziti znaciek

> Napriklad verejné zalozky autora diplomovej prace vztahujiice sa k po¢iatoénému vyskumu zdrojov na
internete oznacené znackou ,diplomovka® (pristupné na http://del.icio.us/462735/diplomovka) a
verejné  zalozky  vSetkych  pouzivatelov  oznatené  danou  znaCkou  (pristupné na
http://del.icio.us/tag/diplomovka) nemaji kvoli pragmatickému vyberu znacky ,diplomovka“ a jej
relativnej interpretacii objektivne ni¢ spolo¢né.
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pre usudzovanie treba brat do uvahy ich relativne obmedzent spolahlivost a
vypovedaciu hodnotu.

Programové rozhrania sluzby del.icio.us

Spomedzi obrovského mnozstva sluzieb, pontkajucich spravu zaloziek s podporou ich
organizacie formou zdielanych znaciek, sme vybrali sluzbu del.icio.us, ktora je
pravdepodobne najstarSou a momentdlne najpouzivanejSou sluzbou pre socidlne
znaCkovanie. Analyzovali sme programové rozhrania sluzby, ich formy a moznosti,
ktoré poskytuju.

Sluzba del.icio.us ponuka niekol’ko aplikaénych programovych rozhrani (API)
v nasledovnych forméach:

= RSS — feedy pre historiu zdloziek pre dané¢ URL, pouzitie jednotlivych znaciek,
znacky jednotlivych pozivatelov

= API — programové rozhranie sluzby pristupné cez HTTP protokol pre manipuléciu
so znaCkami

= HTML — rozhranie sluzby pre pridavanie obsahu z del.icio.us priamo do webovych
stranok

= JSON — rozhranie pristupné cez javascript pre manipuldciu so znackami

Zakladnou formou je sluzba nazyvana ,,del.icio.us API*, pristupna cez HTTP protokol.
Poskytuje nasledovné metody:

Nazov Opis
metody

Update  Vrati €as poslednej zmeny v zalozkach

Tags Vrati zoznam pouzitych znaciek spoctom ich vyskytov v zaloZzkach
prihlaseného pouZzivatela, umoziiuje ich premenovat’

Posts Vrati zoznam vSetkych zdloZiek, umoziiuje manipulaciu so zalozkami
(pridavanie, mazanie)

Bundles  Vrati zoznam definovanych zvéizkov znaciek (tag bundles), umoznuje
manipuléciu s nimi

Jednotlivé formy pristupu cez API neposkytuji jednotni mnozinu metéd. JSON
rozhranie poskytuje navySe nasledovné metddy:

Nazov Opis
metody

URL Vrati detaily pre konkrétne URL
Network  Vrati zoznam mien pridanych do siete aktualneho pouzivatela

Fans Vrati zoznam pouzivatel'ov, ktori si aktudlneho pouzivatela pridali do siete
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Z metod pristupnych cez JSON je zvlast zaujimava metéda URL, poskytujica okrem
in¢ho zoznam najcCastejSich znaciek, ktorymi bolo dané URL vSetkymi pouzivate'mi
oznacené, spolu s poCtom pouziti danej znacky. Potencidlne zaujimavé mozu byt aj
metody Network a Fans, s pomocou ktorych sa daju ziskavat’ informdacie o socialnych
siet’ach.

Vdaka opisanym rozhraniam sa sluzba del.icio.us ukazuje ako vhodné pre vyuzitie pre
ziskavanie dodato¢nych metadat vo forme znaciek generovanych priamo pouZzivatel'mi.
Vysledky analyzy pokrytia priestoru webovych stranok znackami na del.icio.us
uvadzame v kapitole 7.2.

3.3 Adaptivna socialna navigacia

Dnes st uz pomerne efektivne zvladnuté pristupy k podpore navigacie v hypermédiach
zalozené na uzavretom korpuse (closed corpus). Priestor dokumentov v systémoch, pre
ktoré su navrhnuté metdédy podpory navigacie urcené, je uzavreta ohrani¢ena mnozina,
navySe obohatend doménovymi expertmi o ré6zne druhy metadat. Klasické adaptivne
hypermedialne systémy nie su pouZziteI'né pre otvoreny korpus (open corpus), akym je
napriklad web (Brusilovsky, 2007), pripadne su pouzitelné len s obmedzeniami,
napriklad v systémoch KBS-Hyperbook alebo SIGUE je potrebné vsetky pridavané
zdroje manualne indexovat. V projekte Knowledge Sea (Brusilovsky, 2002) autori
navrhujo metédu automatického zoskupovania podobnych dokumentov na webe
zdomény  vyucbovych  kurzov vjazyku C  svyuzitim  Kohonenovych
samoorganizujucich sa neuronovych sieti. Jednotlivé zdroje st zoskupené na mriezke
8x8 na zaklade vyskytu kl'iCovych slov ajednotlivé bunky v mriezke st navySe
zafarbené v zdvislosti od poctu zdrojov v jednotlivych bunkach mriezky. Z povahy
pouzitej neuroénovej siete vyplyva, ze podobné zdroje sa nachadzaji v mriezke blizko
seba, ¢o ma podporovat navigiciu. Nevyhodou systému, ktora identifikoval
Brusilovsky v (Brusilovsky, 2004) je, Ze v jednotlivych bunkéach sa zoskupili zdroje
sroznou kvalitou asystém nepodporoval navigdciu vramci buniek, teda medzi
kvalitnymi a menej hodnotnymi zdrojmi nemohli pouzivatelia jednoducho rozlisit’.

RieSenie, ktoré navrhuje Brusilovsky, nazval socidlna adaptivna podpora navigécie.
Pristup sa spolieha na kolektivnu znalost’ vel’kého mnoZstva pouzivatel'ov. Vychadza zo
znameho socidlneho fenoménu: 'udia maju tendenciu pri navigécii sledovat’ stopy inych
Pudi (Brusilovsky, 2004) . Tento fenomén sa vyuZiva v systéme Knowledge Sea II,
ktory rozSiruje pristupy v systéme Knowledge Sea o vizualizaciu poctu navstev
jednotlivych buniek obsahujucich podobné dokumenty. Sytost’ farby bunky predstavuje
pocet ndvstev pouZivate'mi v rovnakej pouzivatel'skej skupine ako je skupina, do ktore;j
patri aktualny pouzivatel. Zaroven bol aplikovany princip anoticie odkazov
informéciou o pocte navstev daného uzla aktudlnym pouzivatelom. Takto si pouzivatel
vytvara prehl'ad o tom, ktoré Casti priestoru mé preskimané dobre, a ktoré¢ este nevidel
alebo videl maly pocet krat.

Tento pristup moéze byt aplikovany aj v pripade webu, ak vychadzame z predpokladu,
ze stranky, ktoré st hodnotnejSie, maji vysSiu navstevnost’. Vyhody tohto pristupu su,
Ze je samoorganizujuci, teda nie je potrebny zasah expertov ani anotacia alebo ina
priprava informaéného priestoru a je pouzitelny pre otvorené priestory, akym je web.
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4 Otvorené problémy a ciele prace

V predchéadzajucich kapitolach sme identifikovali hlavné problémy navigacie na webe
a ich priciny. Problém ,,straty v hyperpriestore®, prejavujuci sa stratou prehl'adu o okoli
momentalne zobrazenej stranky, a najma rychlou stratou prehl’adu o navstivenej historii,
je spominany v mnohych vyskumnych pracach. Autori v (Theng, 2007) dokonca
poukazuji na matematicky dokaz nevyhnutnosti existencie problému straty
v hyperpriestore analogiou s turingovym strojom. Ukazuju, Ze funkcia navigacie
v hypertexte je nevypocitatel'nd, a z toho dedukuju, Ze stracanie sa v hyperpriestore nie
je Tudsky psychologicky problém, ale Ze v hyperpriestore by sa stratil akykol'vek stroj
fungujiici na algoritmickom principe. Web prirovnavaji k datovej Struktare, avSak
poukazuju na fakt, ze nad datovou Struktirou webu nie st dobre definované navigacné
operacie (Theng, 2007). Pouzivatel'ovi, ktory nema ziadnu podporu rozhodovania pri
klikani na odkazy, neostava ind moznost, ako ,.klikat’ tak, ako ho prave napadne®, ¢o
ma skor ¢i neskor za nasledok stratu prehl’adu.

Existujuce v praxi bezne pouzivané pristupy aplikované ndvrharmi webovych sidiel sa
logicky sustredia len na zlepSenie navigacie v rdmci jedného webového sidla. Problém
straty prehl'adu byva rieSeny pridanim navigaénych prvkov do stranky, s pomocou
ktorych sa mdze pouzivatel' v pripade, Ze mé pocit stratenia sa, vratit na dobre
definované miesto webového sidla. Podpora navigacie je teda efektivne rieSend len na
urovni jednotlivych webovych sidiel. Bezne vSak navigéacia prebieha cez hranice
webovych sidiel. Pre navigaciu naprie¢ réznymi webovymi sidlami neexistuje pri
pouziti analyzovanych pristupov adekvatna podpora.

Stratu prehl'adu o bezprostrednej historii navStivenych stranok rieSia webové
prehliadace cCiastoéne moznostou vracat sa v krokoch s pouzitim tlacidla spat.
RozSirenim je ukladanie historie navstivenych stranok. Zaznamenana historia je vSak
pouziteI'nd najmi pre archivacné, nie vSak navigacné tcely.

Podpora RDF dat sa ukazuje dnes pre vyhladdvanie informacii na webe v suCasnom
stave webu pre vSeobecné pouzitie ako malo vyuZzitelna, vzhl'adom na momentalne
nizke mnozstvo stranok, ktoré by publikovali metadata vo forme RDF.

Dopredné prehl'addvanie informacného priestoru spolu s ohodnocovanim relevancie tras
sa potvrdzuje aj na zéklade vysledkov §tudie (Mat-Hassan, 2001) ako efektivny pristup.
Dal§im pristupom st metédy pre odporidanie odkazov, podporujuce navigaciu
v hypermedialnych systémoch (Romero, 2007), vZzdy st vSak problémovo orientované,
a st zamerané na dobre definované a ohrani¢ené priestory.

Aj ked existuje niekolko rozliénych pristupov pre adaptivhu podporu navigacie
v hypermédiach zaloZenych na usporiadani, anotacii, skryvani a generovani odkazov
(Brusilovsky, 2007), vSetky zdielaji zakladny princip adaptacie prezentdcie odkazov
obsiahnutych priamo v hypertextovej stranke. Takato forma prispdsobenia ma za ciel
brat’ do uvahy ciele, znalosti a preferencie jednotlivych pouzivatel'ov, avSak vyzaduje
dobre zndmy informacny priestor a vizbu na dobre opisani problémovu doménu.
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Taktiez sa predpokladd explicitny model pouzivatela ajeho naplnenie. RieSenia,
podporujuce navigdciu v otvorenych priestoroch, sa spolichaju na socialnu navigaciu
a socidlne hladanie (Brusilovsky, 2004) a byvaji zalozené na sledovani spravania sa
skupiny pouzivatel'ov. Takyto pristup mé niekol’ko vyhod, ako najddlezitejSiu v pripade
jeho aplikacie pre navigaciu na webe sme identifikovali vlastnost’ samoorganizécie,
kedy je systém schopny prisposobovat’ sa len na zaklade sledovania spravania
pouzivatel'ov.

Na zaklade identifikovanych problémov a vysledkov analyzy sme definovali nasledovné
ciele prace. Prvoradym cielom je navrhnut metdédu podpory navigicie v otvorenom
priestore webu, pouziteI'nt pri prehliadani webu naprie¢ ré6znymi webovymi sidlami,
s prihliadnutim na nasledovné aspekty:

1.
2.
3.

Zohl'adnenie Struktiry a vlastnosti prepojeni medzi webovymi strankami.
Podpora zachovania kontextu pri nasledovani odkazov na webe.

Adaptivne zohl'adnenie socidlneho spravania sa pouZivatelov na webe s vyuZitim
existujucich globalnych zdrojov metadat (napriklad verejne pristupnych
oznackovanych zaloziek) pre prisposobovanie.

Za ucelom overenia navrhnutej metody vyvinieme ndastroj pre podporu navigicie
v otvorenom priestore webu, ktory ma tieto vlastnosti:

1.

Efektivne zobrazenie okolia momentalneho wuzla grafu (webovej stranky),
vyhodnotenie a prispdsobenie zobrazenia s vyuzitim navrhnutej metody adaptivnej
podpory navigacie

Podpora navigéacie obohatenim zobrazenia o bezprostrednu historiu prehliadania

. Pouzite'nost’ nastroja aj pre prehliadanie inych priestorov reprezentovanych

grafmi.
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5 Metéda adaptivnej navigacie v otvorenom
priestore

V tejto kapitole predstavujeme ndvrh metddy vychddzajicej z metddy inkrementalneho
prehl'addvania, ktora sluzi pre navigaciu v otvorenom priestore definovanom grafom.
Navigdcia je zalozena na postupnom rozvijani uzlov grafu, teda nie je potrebné dopredu
poznat’ cely graf, ¢o by ani v pripade aplikdcie metddy na navigaciu na webe nebolo
prakticky mozné. Rozvijanie je dané funkciou susednosti vrcholov v prehliadanom
grafe. Pre pripad webu mdze byt trividlna forma tejto funkcie definovana mnoZinou
vSetkych odkazov, na ktoré sa momentdlna stranka odkazuje, respektive ktoré sa
odkazujii na danu stranku. Rozvinuté uzly (mozné nasledovniky) predstavuju
usporiadant. mnozinu. Usporiadanie sa vykona na zdklade funkcie pocitajuce]
relevanciu hran vychadzajacich z aktualneho vrcholu k jeho susedom. Reprezentaciou
hodnoty relevancie je potencidlna zaujimavost danej stranky pre momentalneho
pouzivatela vzh'adom na momentalne zobrazenu stranku

V nasledujlcej Casti uvadzame vSeobecnt schému navrhovanej metoédy pre navigaciu
v 'ubovol'nom grafe s predpokladom dodefinovania metrik akonStant, a dalej
Specializaciu metoddy pre navigaciu v priestore webu.

51 Schéma metédy

Prehliadany graf nie je dopredu znadmy. Je definovany susednostou uzlov, a tato sa
generuje inkrementdlne. Na zaciatku navigacie sa Specifikuje pociatocny uzol grafu.
V kazdom kroku navigacie sa generuju mozné nasledovniky aktudlneho wuzla.
Vyhodnotia sa metriky ohodnocujuce relevanciu hran. VaZzenou sumou je hodnota
metrik agregovana pre kazdy uzol. Uzly sa usporiadaji a filtruji na zéklade vypocitane;j
hodnoty relevancie. Pri pocitani relevancie mozu byt brané do Gvahy metriky, ktoré
urcuju hodnotu relevancie aj s oh'adom na momentéalneho pouzivatela.

Nasleduje schéma metody zapisand v pseudokode:

Navigacia(e : hrana)
Vstup: hrana vybranad pouZivatelom e = (vl, v2)

1. Pridaj vl do histérie
2. H = Generuj okolie(v2)
3. Pre vSetky hrany h v H: Ohodnot (h)
4. H = Top-n (H)
5. Usporiadaj (H)

Vystup: nové zobrazenie

Funkcia generovania okolia vrati zoznam hran, ktoré spajaji momentalny uzol so
susediacimi uzlami v prehliadanom grafe:

Generuj okolie(v : vrchol)
Vstup: vrchol v

Vystup: mnozina hréan vychadzajtcich vrcholu v
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Funkcia ohodnotenia hran vypocita relevanciu pre kazda hranu na zéklade hodnoty
definovanych metrik:

Ohodnotenie hréan(h : mnoZina hréan)
Vstup: mnozina hran

Pre vSetky hrany: ohodnotenie (h) = vazZend suma definovanych
metrik

Vystup: usporiadany zoznam hran

Funkcia filtrovania odstrani z mnoZiny hran tie hrany, ktoré boli ohodnotené
relevanciou nizSou, ako je hrani¢na hodnota:

Top-n(H : mnoZina hran)

Vstup: mnozina hran pre filtrovanie

Vystup: n hrdn s najvys$sim ohodnotenim

5.2 Aplikacia metddy pre navigaciu na webe

Zaoberali sme sa aplikaciou navrhnutej metddy prehliadania grafu pre navigaciu na
webe, kde navrhujeme formu zobrazenia v pripade pouZitia pre prehliadanie webovych
stranok, abstrakciu procesu navigéacie na graf a Specializdciu metddy ndvrhom funkcie
generovania okolia susednych vrcholov v grafe a ohodnocovania ich relevancie.

5.2.1 Abstrakcia navigacie na webe na graf

Navigaciu na webe je mozné zovSeobecnit’ na graf, v ktorom hrany predstavuju
navigacné kroky konkrétneho pouzivatela a vrcholy webové zdroje, ktoré navstivil.
Vzhl'adom na povahu prepojeni na webe, kedy stranky, ktoré sa odkazuji na danu
stranku, mozu byt’ rovnako relevantné ako stranky, na ktoré sa odkazuje, je vhodné brat’
pri generovani moznych nasledovnikov v grafe do uvahy aj prichadzajuce odkazy.
Identifikovali sme nasledovné typy vrcholov a hran:

Vrcholy: webové stranky

Hrany:
= (Odchadzajice odkazy (href)
= Prichddzajuce odkazy (href)

= QOdporacané hrany z dopytu google pouzitim operatora related®

5.2.2 Forma zobrazenia

Na obrazku 7 sa nachddza navrh obrazovky rozhrania pre aplikdciu metody pre
navigaciu na webe. V l'avej Casti je zobrazeny graf, obsahujuci vrchol predstavujuci
momentalne zobrazenil stranku ajeho okolie. Tiez =zachytava cast’ historie

6 related: je kPacové slovo vyhladavata Google Search, ktoré zabezpe&i vratenie stranok podobnych
stranke Specifikovanej ako argument.
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momentalneho sedenia vo forme grafu predstavujuceho postupnost navstivenych
stranok.

[T p— 7y

LR 1 — Tr—

T (LT S T e T

Obrdzok 7: Navrhnuté rozhranie demonstrujuce princip podpory navigdacie.

Prava horna cast’ obsahuje riadok s adresou, kde pouzivatel’ Specifikuje pociatocnu
stranku navigacie. V pravej Casti sa nachadza zobrazenie momentalnej stranky, zatial’ ¢o
v l'avej Casti je zobrazeny graf predstavujuci jej okolie (vrcholy generované funkciou
generovania okolia a hrany, ktoré ich spajaji). Ponuka sa zobrazenie okolia momentalne
zobrazenej stranky. Dalej moZe ponukat medzi nasledovnikmi aj stranky ziskané
z vi&sej hibky v grafe, v pripade, Ze ich vyhodnoti ako dostatoéne relevantné. Kontext
je zachyteny vizualizaciou historie aktudlneho sedenia formou zoznamu usporiadaného
na zaklade ¢asu poslednej navstevy, ktory sa v grafickom rozhrani nachadza vlavo hore.

Pouzivatel moze prehliadat’ web bud’ spésobom beznym vo webovych prehliadacoch,
klikanim na odkazy priamo v obsahu zobrazenej stranky, alebo klikanim do grafu
vlavo. Vyberom polozky z historie sedenia sa moze vratit' v grafe historie prehliadania
na stranku, ktori v danom sedeni navstivil jeden alebo viac navigaénych krokov
dozadu.

Pri prehliadani webu st uzly grafu vzhl'adom na technologické obmedzenia externych
sluZieb (sluzby del.icio.us, ktorad nepovol'uje vykonanie poZiadavky cCastejSie ako jeden
krat za sekundy) priddvané inkrementalne. V zobrazeni sa nachddza maximalne
Specifikovany pocet uzlov (8), priCom v procese inkrementalneho ohodnocovania st
uzly s niz§imi hodnotami relevancie postupne zamenené za uzly ohodnotené vyssie.

Paralelne s vyhodnotenim relevancie odkazov st ziskavané metadata o uzloch
reprezentujucich webové stranky (pocet névstev daného uzla momentdlnym
pouzivatel'om a celkovo, znacky, ktorymi je dané URL oznacené na del.icio.us). Taktiez
su inkrementalne ziskavané nazvy stranok (HTML title) a pouzité ako textové nadpisy
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uzlov, ktoré jednotlivé stranky reprezentuju. DIlhé nazvy stranok su skratené
odstranenim prefixu a sufixu obsahujiceho nazov domény (napriklad “SME.SK | VeI'mi
dlhy ndzov strdnky obsahujici naozaj vela slov” sa zmeni na “Velmi dlhy... vela
slov”. Pri zotrvani mySou nad uzlom je zobrazeny cely nazov stranky.

Uzly st rdznych farieb, v zavislosti od typu hrany, ktora do nich vedie. Uzly ziskané
z dopytu sluzby Google Search ,,related:* st zobrazené ako svetlo modré, odchadzajice
uzly hnedé¢ a prichadzajuce svetlo hnedé.

5.2.3 Vyhodnotenie relevancie hran

Pre vyhodnotenie relevancie hran pri podpore navigacie na webe sme navrhli niekol’ko
metrik. Pri ich ndvrhu vychadzame z predpokladu dostupnosti znaciek popisujicich
webové stranky. Dalsie navrhnuté metriky vyuZivaju princip socidlnej navigacie
a predpoklady o vySSej navStevnosti vSeobecne kvalitnejSich apre pouzivatela
potencidlne zaujimavejSich stranok.

Relevancia na zaklade podobnosti stranok

Vychadzame z predpokladu, Ze na zabrdnenie straty prehl'adu o okoli necakanymi
kontextovymi skokmi, by pouZivatel mal uprednostiiovat’ také naviga¢né kroky, ktoré
ho zavedu na stranky podobné momentalne navstivenej strdnke. Za predpokladu, ze
momentalna stranka je prentho zaujimava, budt prenho pravdepodobne zaujimavé aj
podobné stranky. TaktieZ ak pouZivatel’ sleduje prehliadanim webu nejaky konkrétny
ciel, je vyssia pravdepodobnost’ jeho dosiahnutia, ak sa bude pohybovat medzi
podobnymi strankami. Preto jednou z metrik relevancie oznac¢ime podobnost’ stranok.

Relevancia(hrana(urll, url2)) ~ podobnost’(urll, url2)

Definujme metriku pre urcenie podobnosti dvoch stranok:

Podobnost' (urll, url2) : <0..1>
Nech tl = znacky(urll), t2 = znacky(url2)

S

[tl] + |t2]|
H=20
Pre vSetky spoloc¢né znacky sz = prienik(tl, t2)

H += (PocCet vyskytov(sz, tl) + Poclet vyskytov(sz, t2))

Podobnost = H / S

Takto definovand metrika berie do tuvahy pocet pouziti jednotlivych znaciek
asociovanych s dvojicou webovych zdrojov. Predpokladame globalne dostupny zdroj
znaiek vytvoreny velkou mnoZinou pouzivatelov a  vychadzame pritom
z predpokladu, ze znacka, ktort pouZije viac l'udi, je dolezitejSia ako znacky pouzité
mensim po¢tom l'udi. V pripade, Ze sa dve URL liSia len v znackach, ktorymi je jedna
znich oznacend maly pocet krat, hodnota podobnosti ostava vysokd. Podobnost’
vyjadruje pomer spolo¢nych znaciek k celkovému poctu pouziti znaciek pre oznacenie
danych dvoch URL a nadobuda hodnotu od 0 do 1.
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Relevancia na zaklade zaujmov pouzivatela

Dal§im aspektom, ktory je potrebné brat’ do tvahy, su zaujmy pouzivatela. Zaujmy
pouzivatela mo6Zzeme definovat’ mnoZzinou znaciek, ktoré pouziva pri ukladani svojich
zéloziek. Potom stranky, ktoré si oznacené znackami, ktoré pouzivatel’ pouziva Casto,
su pravdepodobne preftho zaujimavejsie, ako stranky oznacené inymi znackami. Preto
jednu z metrik oznacime zaujimavost’ stranky, na ktort vedie ohodnocovand hrana.

Relevancia(hrana(urll, url2)) ~ zaujimavost'(url2)

Definujme metriku pre odvodenie zaujimavosti stranky na zaklade znaciek:

Zaujimavost/(url) : <0..1>

Nech p = mnozina vSetkych pouzZivatelovych znaciek

t = znacky(url)

S = celkovy pocet (t)

H=20

Pre vsSetky spoloc¢né znacky sz = prienik(p, t)

H = H + Pocet vyskytov(sz, t)

Zaujimavost = H / S

Takto definovand metrika vyjadruje pomer znaciek. Ako najzaujimavejSiu ohodnoti
URL, ktord je oznaCena len znackami, ktoré pouzivatel’ pouzil vo svojich zalozkach.
Pritom berie do uvahy pocet pouziti znaciek a nadobuda hodnotu od 0 do 1.

Relevancia na zaklade socialnych stép

Vychadzajlc z principov socidlnej navigacie (Brusilovsky, 2004) predpokladdme, Ze pri
navigacii na webe su viac relevantné¢ tie odkazy, ktoré nasledoval vys$i pocet
pouzivatel'ov. Preto ako jednu z metrik pouzijeme pocet uskutocnenych prechodov
danou hranou vSetkymi pouZivateI'mi.

Relevancia(hrana(urll, url2)) ~ pocet prechodov(urll, url2)

Definuyme metriku socialnej stopy pre danu hranu:

Socialna stopa(urll, url2) : <0..1>
Nech p = v8etky zaznamenané prechody (urll, x)
S = celkovy pocet (p)
H=20
Pre vSetky prechody sp = (ul, u2) v p
Ak url2 = u2
H++

Sociadlna stopa = H / S

Podobne ako v pripade predchadzajiicej metriky, aj tu definujeme hodnotu metriky na
zaklade pomeru poctu uskutocnenych prechodov z urll na url2 k celkovému poctu hran
vychadzajucich zurll. Pre zacCiatok vyslovujeme predpoklad, Ze zohladnenie celej
mnoziny pouzivatelov bude davat’ pre tito metriku dostatocne relevantné vysledky.
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V pripade, Ze overenie ukaze nedostatky takéhoto pristupu, méze byt metrika rozsirena
o podobnost’ medzi pouZzivatel'mi.

Relevancia na zaklade navstevnosti

Podobne, ako v pripade predchadzajicej metriky, predpokladame, Ze pri navigacii na
webe su viac relevantné tie stranky, ktoré videl vyssi pocet pouzivatelov. Ako jednu
z metrik definujeme pocet zobrazeni stranky, na ktort1 vedie ohodnocovanad hrana.

Relevancia(hrana(urll, url2)) ~ pocet zobrazeni(url2)

Uvedené metriky pre ur€ovanie relevancie sa spoliehajii na data generované pouzivanim
metddy. Ide jednak data spojené priamo so sledovanim sprdvania pouzivatelov
(socidlne stopy andvstevnost’ strdnok), atiez metadata generované pouZzivatelmi vo
forme znaciek asociovanych so zalozkami, ktoré pouZzivatelia medzi sebou zdiel’aju.

Dalsie mozné metriky pre uréovanie podobnosti dvoch stranok mézu byt definované na
zaklade porovnania textu dvoch stranok ako dokumentov. Pritom je mozné vyuzit’ rézne
metddy dolovania z textov, kategorizacie na zaklade textov, ¢i extrakcie kI'i¢ovych slov
(Matsuo et al., 2003).

5.3 Vyhody a obmedzenia navrhnutej metédy

Navrhovana metdéda navigacie na webe ma za ciel adresovat cCiastocné rieSenie
navigaéného problému, spocivajiceho v strate orientacie. Z vlastnosti navrhovanej
metddy vyplyva vyhoda ziskania prehladu o relevancii odchadzajtcich uzlov. Této je
navySe prisposobena aktudlnemu pouzivatelovi, €o eSte viac zvySuje hodnotu
odporucani. Aplikdciou metdd socialnej navigacie a socidlneho znackovania sme
eliminovali nutnost’ pouzit’ pre navigaciu uzavrety dobre opisany priestor.

Vyhodami vyplyvajucimi z povahy grafickej reprezentdcie navrhovanej metody
v pripade navigacie na webe je moZnost integrovat metdodu do procesu navigécie,
reprezentovan¢ho pouzitim webového prehliadaca, neinvazivhym spdésobom. Ako
vyhodu pouZitia navrhovanej metédy sme identifikovali aj poskytnutie prehladného
zobrazenia historie, umoziujuceho navrat na 'ubovolny krok momentilneho sedenia,
¢o zvySuje prakticku pouzitelnost’ navigatora a ma za ciel eliminovat’ problém straty
prehladu.

Ohrani¢enia metody spocdivaju najma v pouziti existujicich znagiek na webe. Dal§im
ohranicenim, ddlezitym najmé ak chceme metddu experimentdlne overit, je nutnost’
mat k dispozicii data o pouzivani webu. Tieto zbiera nastroj pocas jeho pouZitia, ale pri
riadenych experimentoch moze byt problém inicializovat’ data o pouZivani rozumnymi
hodnotami. Aspekt kolaborativneho filtrovania, zabezpeCeny pouzitim metrik
opierajucich sa o data o pouzivani systému, sa moze prejavit az po istej dobe
pouZivania systému netrivialne velkou mnoZinou pouzivatelov.

Metoda pravdepodobne nebude vhodna pre podporu navigacie z kazdej stranky. Pre
stranky z velkym poctom rozlicnych odkazov smerujucich na podstranky tej istej
stranky (napriklad rozne stranky s novinkami alebo diskusné féra), moze byt mnoZzstvo
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odkazov (aj tych dostatoCne relevantnych) neumerne vysoké pre praktické pouzitie
podpory navigacie.

Pri realizacii metody treba uvazovat’ aj technologické obmedzenia sucasného webu,
dané moznostami ziskat zoznam strdnok, na ktoré sa dana stranka odkazuje
(jednoduché v HTML, zlozitejSie v pripade stranok vyuZzivajucich napriklad technolégiu
Flash, este zlozitejSie v pripade, Ze stranka vyuziva technologie ako napriklad AJAX).
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6 Realizacia adaptivnej podpory navigacie

Za ucelom overenia navrhnutej metédy sme navrhli a vyvinuli softvérovy systém pre
adaptivnu podporu navigacie. Formulovali sme poziadavky na funkcionalitu, navrhli
sme architekturu a jednotlivé komponenty systému a systém sme pre ucely overenia
navrhu implementovali.

6.1 Poziadavky

Scenar pouzitia

Pouzivatel' zapina webovy prehliada¢. Naviguje na stranku, zktorej sa mu otvara
separadtne okno, reprezentujuce klientski aplikdciu prehliadaa. Zobrazi sa mu
naposledy navstivena stranka a historia posledného sedenia. Pouzivatel’ vidi graf alebo
usporiadany zoznam, v ktorom je zobrazenych niekolko poslednych stranok, ktoré
navstivil pri poslednom sedeni. Stranky su anotované zobrazenim poctu navstev danym
pouzivatelom aj ostatnymi pouzivatelmi systému, posledny ¢as ndvstevy a znacky,
ktorymi je dana stranka oznacend (v nasom pripade na del.icio.us). Pouzivatel’ vidi, ze
jeho kolega mu odporucil na prezretie zaujimavu stranku, ktort mu systém farebne
zvyraznil.

Pouzivatelovi sa pocas navigacie zobrazuje v lavej Casti prehliadaca vzdy okolie
momentalnej stranky (vybrané odkazy, na ktoré sa dand stranka odvoldva a stranky,
ktoré sa odvolavaju na dant stranku) a pribuzné stranky, usporiadané podl'a relevancie.
Zaroven je zobrazenie obohatené o vizualizaciu bezprostrednej histérie prehliadania,
apouzivatel mé& moZnost nelinedrnym sposobom skokovo prehliadat’ historiu
navstivenych stranok, pri zachovani prehladu o predchadzajucej postupnosti krokov
navigacie.

Pripady pouzitia

Zakladné pripady pouZitia systému st znazornené v diagrame na obrazku 8.

28



uc Navigacia /

Vytvorenie
profilu

Naviazanie
del.icio.us Gctu

«extend»

extension points:
pouzivatel chce naviazat’
ucet na del.icio.us

Odporucenie stranky
znamemu

Prehliadanie histérie|

Generov anie

nasledov nikov Navigator

1

1
1
1
1

I
«include»
I

I /} Ohodnotenie
nasledov nikov

Prehliadanie
webu

Pouziv atel

extension points:
pouzivatel sa rozhodne
odporuéit’ stranku

znamemu

Usporiadanie
nasledov nikov

~
«include»,
N
QN

Obohatenie stranok o
metadata

Obrdzok 8: Pripady pouZitia.

Opis najdolezitejSich pripadov pouzitia:

Vytvorenie profilu — pouzivatel’ si vytvara profil v systéme. Ma moznost’ naviazat’ ho
na svoj ucet sluzby del.icio.us. V takomto pripade zadava prihlasovacie meno a heslo do

sluzby del.icio.us.

Naviazanie del.icio.us u¢tu — v pripade, Ze mé pouzivatel’ ucet na sluzbe del.icio.us,

mdze so svojim profilom zviazat

Prehliadanie webu — pouzivatel zadd v rozhrani navigatora zaciato€n stranku
navigacie, systém generuje okolie stranky a odporicania na zéklade zaznamenaného
spravania ostatnych pouZivatelov. Usporaduva a filtruje mozné nasledovniky
momentalnej stranky na zéklade vypocitanej relevancie. Medzi nasledovniky zahfiia
odchadzajice odkazy, prichadzajuce odkazy a odporucania ziskané dopytom related:url

zo sluzby Google Search.

Odporucanie stranky znamemu — pouZzivatel moéze vzhl'adom na kontext zobrazene;j
stranky odporucit’ strdnky pre pozretie zndmemu. Tieto st mu nasledne systémom

odportcané v procese prehliadania webu.
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Prehliadanie histérie — systém zobrazuje momentalnu historiu sedenia formou grafu
reprezentujuceho nasledované prepojenia medzi strankami. PouZzivate] sa modze
kedykol'vek vratit ku ktorémukol'vek uzlu v bezprostrednej historii. Po ukonceni
navigacie sa uklada posledny stav navigécie a pri opatovnom spusteni pouzivatel’ zacina
navigdciu tam, kde naposledy skon¢il.

6.2 Navrh systému pre podporu navigacie

Systém je navrhnuty s vyuzitim technologie webovych sluzieb. Diagram zndzornujlci
architektiiru systému sa nachddza na obrazku 9. Jadrom je webova sluzba navigatora,
ktora poskytuje zéklad funkcionality navigdcie a funguje ako fasdda pre ostatné
komponenty systému. Je prepojend skomponentmi UserModel, WebCrawler
a RelevanceEvaluator. Tiez obsahuje prepojenie na Cache, kde pre zefektivnenie
obsluhy poziadaviek a zniZenie siet'ovej zat'aze uklada data pre d’alSie pouzitie.

cmp Components

Navigator GUI

INavigation
7

O
7

ITagCache
. e
Navigator WS \ % Cache
IMetadataCache
&\
A4
IWebCrawler
IUserModel |IEvaluator
IUserModel
WebCrawler UserModel ———())—{ RelevanceEvaluator |- - =>()—— Tag Source API
APl interface

Obrazok 9: Architektura systému.

Pouzivatel'ska aplikacia je navrhnutd vo forme tenkého klienta a poskytuje najmi
grafické pouzivatel'ské rozhranie. Tiez zabezpeCuje zachytenie klientskych udalosti
prehliadaca a ich zasielanie sluzbe navigatora pre d’alSie spracovanie.

Sluzba Navigation je pristupna ako stavova webova sluzba. Rozhranie sluzby
predstavuje rozhranie [Navigation, ponukajuce zdkladni metddu Navigate(Edge).
Vracia novy kontext (inStanciu triedy Context), zahfnajuci momentalne zobrazené
okolie a historiu prehliadania.
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Komponent UserModel sluzi pre spravu modelov pouzivatela aukladanie tras
prehliadania. RelevanceEvaluator vyuziva data uloZzené v komponente UserModel pre
vyhodnocovanie relevancie a odporucanie navigacnych krokov v procese navigacie
a rozhranie /TagSource pre ziskanie znaciek pre jednotlivé URL.

WebCrawler  zabezpe€uje ziskavanie dat o Struktire prepojeni webovych stranok.
Ziskava zdrojovy HTML text stranok a z nich extrahuje odkazy na ostatné stranky. Tiez
obsahuje rozhranie pre pristup k sluzbe Google Search, ktord poskytujme informéciu
o spatnom odkazovani. Disponuje vyrovnavacou pamétou pre znizenie sietovej zat'aze.

Diagram tried na obrazku 10 zndzornuje triedy, ktoré zabezpecuju infrastruktiru
navigacnej sluzby a jadro metddy. Prihlasenie a spravu pouZzivatel'ov zabezpecuje trieda
Session. Je asociovana s prihlasenym pouzivatel'om. Pouzivatel’ je modelovany triedou
UserModel, ktora zachytava navigacné stopy jednotlivych pouzivatel'ov. Obsahuje tiez
odkaz na rozhranie ISocialNetworkProvider (pristupom obratenej kontroly (Inversion of
Control)), ktorého implementaciou sa pridd moznost' modelovat’ v modeli pouzivatela
socidlne vztahy medzi pouZzivateImi. Naviga¢na stopa (7rail) predstavuje postupnost’
hran, obsahujucich vzdy dva vrcholy patriace do grafu (trieda Graph).
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class Navigator WS

«interface»
INavigation

+ Navigate(Edge) : Context

0

Navigator

+ Navigate(Edge) : Context

«interface»

User Session ISession

___|> + Login(User) : void
+ Logout() : void

+ Login(User): void
+ Logout(): void

«interface»
UserModel ISocialNetworkProvider Context
L—{ + AddRelation(User, User) : void
+ GetRelations(User) : User[]

Trail SessionHistory Graph

! +currentVertex
+ AddEdge(Edge) : void

Ed, Vertex
ge +vertices

2 {ordered}

Obrazok 10: Sluzba Navigation.

Na obrazku 11 je znazorneny vSeobecny model grafu, ktorého realizaciou sa systém
prispdsobuje pre navigaciu v réznych doménach, a to na datovej Grovni Specializaciou
tried Edge a Vertex pre konkrétnu doménu, a na funkciondlnej trovni (predstavujuce;j
generovanie lokalneho okolia uzlov v grafe) Specializdciou tried zodpovednych za
vytvaranie hran (EdgeFactory) pripadne generovanie metadat uzlov (MetadataFactory).
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class Graph model General /
RelevanceEvaluator
+ Weight: double Graph MetadataFactory
+ GetValue(Edge) : double + CreateMetadata(Vertex) : VertexMetadata[]
EdgeFactory Edge +vertices Vertex VertexMetadata UserModel
+ CreateEdges(Vertex) : Edge[] B 2 {ordered} + RenderContents() : XHTML

Obrazok 11: Vseobecny model prehliadaného grafu.

Konkrétna realizdcia vSeobecného modelu prehliadaného grafu pre doménu navigacie
na webe je znazornena na obrazku 12. Triedy vSeobecného modelu su v diagrame
zvyraznené, zvySok su Specializované triedy pre doménu navigacie na webe.

Hrany st modelované triedou WebLink, respektive jej konkrétnymi podtriedami
CrossReference, HierarchicalReference (predstavuji a RelatedPageLink. Vrcholy v
grafe predstavuji inStancie triedy WebPage, sktorou su asociované metadata
(WebPageMetadata).

Za vytvaranie su zodpovedné triedy WebLinkFactory (generuje okolie momentalneho
uzla), ktorda vyuziva realizdciu crawlera (implementdciu  IWebCrawler)
a WebPageMetadataFactory, ktora vyuziva pre ziskavanie znaliek asociovanych
swebovymi  zdrojmi  triedu  TagSource.  Struktira tried  WebLinkFactory
a WebPageMetadataFactory je realizaciou navrhového vzoru abstraktnd tovaren
(4bstract Factory) (Gamma et al., 1995).
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class Graph model Web

WebLinkRelevanceEvaluator

+ GetValue(Edge) : double

WebLinkFactory WebLink WebPage WebPageMetadata | | WebpageMetadataFactory
+ CreateEdges(Vertex) : Edge[] B
f \ «enumeration» Y
RelatedPageLink HrefLink Direction TagSource
«enum»
Outgoing
ﬁ V\ Incoming
«interface» CrossReference HierarchicalReference

IWebCrawler
+ StartCrawl(string, int, int, CrawlCallback) : void

Obrazok 12: Model grafu v pripade domeény webu. Vseobecna cast modelu je
zvyraznend.

Struktara tried zodpovednych za vyhodnocovanie relevancie hran v pripade pouzitia pre
navigéaciu na webe je zndzornend na obrazku 13.

Triedy TagRelevanceEvaluator, TrailRelevanceEvaluator,
VisitCountRelevanceEvaluator a UserPreferenceRelevanceEvaluator vyhodnocuju
relevanciu daného navigacného kroku implementéciou metrik opisanych v kapitole 5.2.
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class Relevance evaluation/

WebLinkRelevanceEvaluator

+ GetValue(Edge) : double

) N\

TagRelevanceEvaluator TrailRelevanceEvaluator UserPreferenceRelevanceEvaluator VisitCountRelevanceEv aluator

+ GetValue(Edge) : double + GetValue(Edge): double + GetValue(Edge) : double + GetValue(Edge) : double

Obrazok 13: Vyhodnocovace relevancie v pripade domény webu.

Na obrazku 14 je znazorneny proces navigacie formou diagramu aktivit. Navigacia
zacina zadanim adresy (URL) pociatoc¢nej stranky. Grafické rozhranie spracuje udalost’
a odosle poZziadavku na webovl sluzbu navigétora. Ta spracuje navigacny krok (pozri
obrazok 15 a opis diagramu d’alej v texte) a vrati novy kontext pre zobrazenie. Grafické
rozhranie navigatora spracuje vrateny kontext a obohati zobrazenie o nové vrcholy
a hrany spolu s pripadnymi asociovanymi metadatami. Nasleduje akcia pouZzivatela,
ktory sa moze rozhodnut’ ¢i vykona navigaény krok kliknutim do zobrazené¢ho grafu,
alebo priamo nasledovanim odkazu na zobrazenej stranke. Taktiez moéze zadat’ novu
adresu do riadku s adresou azacat navigaciu znova. Po prijati akcie pouzivatela
grafickym rozhranim sa proces opakuje.
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act Navigation /
Zaciatok navigacie ‘ @ . L
Koniec navigacie
4 Generuj udalost’ )
Zadaj URL } ~| Ukonéi
J navigaciu
s
® Kliknutie na iné URL v
;E grafe
3
o
[
/ Kliknutie na iné URL na
zobrazenej stranke
- /
I
=)
§ . L lObohat’ zobrazenie o
® Spracuj udalost ¢
o novy kontext
5
=z
Spracuj navigaény krok
s
‘G . .
2 sd Navigation / . i
H Vrat' novy kontext
=z

Obrazok 14: Diagram aktivit zachytavajuci schému navigdcie.

Podrobny proces spracovania jedného kroku navigicie je znazorneny v diagrame na
obrazku 15.
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sd Navigation /
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1
1
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1
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1
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: >
1
|l c____retumneighbors) ____ U
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i
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L pre kazdy
pre kaZzdého o ohodnocovaé ComputeRelevance()
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1
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i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

< _________

FilterNeighbors()

SortNeighbors()

return new context
<<

UpdateView()

______________________L

Obrdzok 15: Sekvencny diagram schémy navigdcie.

Po zachyteni akcie pouZivatela grafickym rozhranim navigatora je zavolana metoda
Navigate webovej sluzby navigéatora. Tento zaznamena dany navigacny krok v modeli
pouzivatela (volanim metody AddNavigationStep) a s pomocou triedy WebCrawler
ziska okolie daného URL. Pre ziskané odkazy vytvori dvojice predstavujuce hrany
prepojeni medzi webovymi strankami (WebLink) apre jednotlivé vyhodnocovace
(podtriedy RelevanceEvaluator) ziska agregovanii hodnotu relevancie jednotlivych
hran. Usporiada a vyfiltruje vygenerovanych moznych nasledovnikov. Grafickému
rozhraniu odovzda inStanciu nového aktuilneho kontextu aten obohati zobrazenie
o nove vrcholy a hrany.

6.3 Implementacia v prostredi webu
S cielom overenia navrhnutej metody sme implementovali nasledovné ¢asti systému:

*  AWNS.ServiceLibrary, kniZznica obsahujica hlavné komponenty jadra systému,
reprezentaciu priestoru grafom, implementaciu vSeobecnej metddy navigacie
v grafoch, triedy umozilujuce spustanie abeh . Z ddvodu jednoduchsej
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implementacie a vyhod pouzitej kniznice pre implementaciu webovych sluzieb
je kniznica referencovana na strane klienta aj servera

= AWNS.ServiceLibrary.Host. Web, konzolova aplikacia, v ktorej mdze bezat
webova sluzba navigatora

=  AWNS.Web, klientska aplikacia, obsahujtica grafické rozhranie a implementaciu
asynchronneho inkrementdlneho mechanizmu konstrukcie a ohodnocovania
grafu navigacie

= Podporné nastroje pre analyzu priestoru webu, ktoré sme pouzili pri analyzach,
ktorych vysledky uvadzame v kapitole 7.2.

Webova  sluzba navigitora ~modze bezat bud’ v konzolovej aplikacii
AWNS.ServiceLibrary.Host. Web, alebo priamo v klientskej aplikacii. Takato mozZnost’
bola realizovana kvoli obmedzeniam sluzby del.icio.us, ktord neumoziiuje spracovanie
poziadavky z jednej IP adresy CastejSie ako jeden krat za sekundu a v pripade, ze by
bolo k sluzbe navigatora pripojenych viacero klientov naraz, ¢as pre spracovanie
poziadaviek by priamoumerne narastal z ich poétom, a vel'mi skoro by sa predizil na
neimerni hranicu. Preto moze byt webova sluzba umiestnend priamo v procese
klientskej aplikacie, a data, ktoré sluzba pouziva (modely pouzivatelov, Statistiky
o vykonanych navigaénych krokoch anavstevnosti jednotlivych stranok), st
centralizované v relacnej databaze, ktord zéaroven sluzi ako globalna vyrovnavacia
pamat’.

6.3.1 Moznosti rozSirenia

Realizovand implementidcia metddy podpory navigacie je univerzalna zpohladu
aplikacnej domény, a je mozné ju aplikovat’ pre navigaciu v 'ubovolnych priestoroch,
pre ktoré existuje reprezentacia vo forme grafu, a kde mdze byt Specifikovana funkcia
ohodnocovania hran.
Pre adaptaciu implementovaného rieSenia je potrebné vykonat’ nasledovné kroky:

= Specifikovat funkciu generovania susednych hran

= Definovat’ funkciu ohodnocovania hran

* Vpripade potreby je mozné implementovat triedy reprezentujiice hrany
avrcholy grafu ametadat k hranam (v opaénom pripade je mozné pouzit
vSeobecné triedy, ktoré st sticastou jadra systému)

= Vopripade potreby modze byt deklarované rozhranie obsahujice metddy
Specifické pre navigaciu v danej doméne

» Deklarovat’ triedu odvodent z triedy NavigationBase<TEdge, TVertex> a v
pripade potreby implementovat’ deklarované Specifické rozhranie
Sluzbu pozostavajiucu z vystupov krokov popisanych vysSie je mozZné inStancovat a
hostovat’ v rameci infrastruktary WCF.
Pre demonStra¢né tcely sme implementovali sluzbu navigatora pre doménu publikacii.

Grafova reprezentacia obsahovala vrcholy predstavované publikaciami, a hrany, ktoré
reprezentovali spoluatorstvo, citacie a ostatné publikacie autora danej publikacie. Ako

38



zdroj dat sme vyuzili ontologiu publikacii v projekte Mapekus’. Pre ohodnocovanie
hrén boli pouzité funkcie opierajlice sa o pocet prezreti daného vrcholu a socidlne stopy,
tak ako boli popisané vyssie.

Zdrojové kody k implementédcii v doméne publikacii sa nachadzaju na prilozenom
elektronickom médiu.

6.3.2 Pouzité technologie

Webova sluzba vyuziva rdmec Windows Communication Foundation. Grafické
rozhranie je implementované s vyuzitim Windows Presentation Foundation. Pre pristup
k relacnej databaze vyuzivame dopytovanie integrované v jazyku C# 3.0 a objektovo
relaény mapper DLINQ. Celé rieSenie je implementované v jazyku C# s vyuzitim ramca
.NET 3.5 vo vyvojovom prostredi Microsoft Visual Studio 2008.

Pre zobrazenie grafu bola pouzita kniznica J832. Wpf.BagOT) ricksLib®, implementujuca
dynamicky pruzinovy model rozmiestnenia uzlov v grafe. Pre pristup k sluzbe
del.icio.us vyuzivame kniznicu Del.icio.us.NET’, vyuzivajucu API sluzby del.icio.us,
ktora sme rozsirili o dodatocnu funkcionalitu a pre mierne upravili dosiahnutie vyssej
spolahlivosti.

7 http://mapekus.fiit.stuba.sk
¥ Pristupné na http://j832.com/bagotricks/

? Pristupna na http://www.codeplex.com/NDelicious
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7 Experimentalne overenie metody

Navrhnutt metédu sme sa rozhodli overit vykonanim niekol’kych experimentov.
Analyzovali sme priestor webu z hl'adiska Struktury prepojeni stranok a tiez z hl'adiska
Specifickych vlastnosti, ktoré predpokladd navrhnutda metdoda adaptivnej podpory
navigacie. Overili sme vlastnosti navrhnutej a implementovanej funkcie podobnosti na
zéklade spolo¢nych znaciek. Navrhli a vykonali sme experiment formou pouzivatel'skej
Studie, ktorého cielom bolo overit’ vnimanie vlastnosti systému pouZzivatelmi a mieru
jeho vyuZitel'nosti pre pouzitie pri prieskumnom prehl'addvani.

7.1 Overenie viastnosti funkcie podobnosti stranok na
zaklade spoloénych znac€iek

Prvy experiment, ktory sme uskutocnili, mal za ciel’ overit’ predpoklad, Ze podobné
stranky st na strankach zaoberajlicich sa socialnym znackovanim znackované podobne,
ateda ze metrika podobnosti stranok na zaklade spolo¢nych znaCiek bude davat
relevantné vysledky.

Boli vybrané nasledovné skupiny stranok:

Skupina 1 Stranky o aktualnych udalostiach

= http://news.google.com/

= http://news.bbc.co.uk/
Skupina 2 Stranky s hardvérovymi novinkami

= http://www.tomshardware.com/
= http://www.anandtech.com/

= http://www.xbitlabs.com/
Skupina 3 Stranky leteckych spoloc¢nosti

= http://www.ryanair.com/

= http://www.skyeurope.com/

Skupina 4 Slovenské stranky s technologickymi
novinkami

= http://www.dsl.sk/

= http://www.zive.sk/
Skupina 5 Stranky zoberajuce sa fotografovanim

= http://www.dpreview.com/
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= http://photo.net/
Skupina 6 Stranky s popularno-vedeckou tematikou

= http://www.popsci.com/

= http://www.physorg.com/
=  http://www.dailytech.com/
= http://www.tgdaily.com/

Skupina 7 Stranky vel’kych softvérovych firiem

= http://www.apple.com/

= http://www.microsoft.com/

Hypotéza predpoklada pre stranky v identifikovanych skupinach vzajomne vysoki
mieru podobnosti vypocitanii na zaklade metriky podobnosti znaciek na del.icio.us.
TaktieZ predpokladame, ze stranky v skupinach, ktoré st si navzajom podobné, budu
mat’ vy$Siu mieru podobnosti. Tabulka 1 zachytava predpokladané podobnosti medzi
dvojicami skupin stranok. Cisla v zahlavi predstavuju &isla vybranych skupin stranok.

Tabulka 1: Identifikovana podobnost medzi dvojicami skupin stranok.

1 2 3 4 5 6 7
1]vysoka
2|stredna vysoka
3|nulova nulova vysoka
4]velmi nizka |stredna |nulova vysoka
5|nulova nizka nulova velmi nizka |[vysoka
6]stredna vysoka nulova stredna nulova vysoka
7|nulova nizka nulova velmi nizka [nulova nulova vysoka

S vyuzitim implementovaného nastroja bola pre kazdu dvojicu stranok vypocitana
hodnota funkcie podobnosti. Vysledky experimentu su zndzornené v tabulke 2.
Jednotlivé stranky su v tabul’ke uvedené v poradi, v akom boli uvedené v rozdeleni
vysSie (zahlavia tabul’ky zobrazuju z priestorovych dovodov vzdy len niekol’ko prvych
pismen kazdého nazvu). Odtien pozadia urcuje podobnost’ danej dvojice stranok (¢im
tmavS$ie pozadie, tym podobnejSie). Hodnota bunky predstavuje hodnotu funkcie
podobnosti pre dant dvojicu stranok.
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Tabulka 2: Podobnost dvojic stranok v jednotlivych skupinach.

news. news.tomshanancxbitla ryanaiskyeu dsl.sk zive.sl dprevi photo popsc physo dailytitgdail apple micros
news

news

tomsi 0,35 0,40
anan 0,36 0,41
0,55 0,53
ryanai 0,03 002 002
skyeu 0,03 0,02 0,01
dsl.si{4 0,48 0,48| 0,19
zive.s] 0,48 0,48] 0,30
dprevi 0,17 024 0,27
photo 0,00 0,00 0,13
popsq 0,48 0,47] 0,30
physof 0,47 0,48] 0,34
dailyg 0,55 0,53
tgdaill 0,56 0,53
apple 0,02 0,02| 0,38 0,35 0,29
micro« 0,05 0,03] 0,29 0,27 0,23

xbitla

Ako je zrejmé z tabulky 2, v sulade s predpokladom je medzi podobnymi strdnkami (v
naSom pripade strankami v identifikovanych skupinach strdnok a podobnych skupinach
strdnok) hodnota metriky podobnosti vysSia ako medzi nepodobnymi strankami.
Skupiny stranok, medzi ktorymi sa ukazala vysoka hodnota vzajomnej podobnosti, sme
v tabul’ke zvyraznili ordmovanim.

Pre polozky, ktoré sa nachadzaju v tabul’ke na diagonale, je zrejma vysoka hodnota
vzajomne] podobnosti. Z tabulky je tiez zrejma relativne vysokd podobnost’ medzi
strankami skupin, ktoré sme identifikovali ako vzdjomne podobné (1, 2 a 6). Predpoklad
sa nenaplnil pre dvojicu skupin 2 a 4, kde bola odmerana len relativne nizka vzajomna
podobnost’ (0,19-0,30). Toto moze byt spdsobené jednak rozdielom v jazyku skupin
stranok (skupina 4 st slovenské stranky) a tiez nizkym pokrytim slovenskych stranok
zna¢kami vo vSeobecnosti.

V tabulke si je mozné vSimnut izolovani poziciu stranok zo skupiny 3 (letecké
spolo¢nosti), ktor¢ maju velmi vysoki hodnotu vzijomnej podobnosti (0,95)
a v podstate nulovii hodnotu podobnosti s ostatnymi strdnkami. Najniz§ie hodnoty
funkcie podobnosti vyskytujuce sa vtabulke st zapri¢inené vyskytom znaciek
generovanych réznymi nastrojmi pre spravu znaciek (napriklad znacka ,,imported*,
ktoru pridava nastroj pre export zaloziek z webového prehliadaca). Toto bude potrebné
zohladnit’ pri implementacii a identifikované irelevantné znacky ignorovat’. Je mozné,
ze vzhladom na frekvenciu vyskytu takychto znaciek a vlastnosti funkcii
ohodnocujtcich relevanciu dvojic stranok na zéklade znaciek ich systém odfiltruje bez
vonkajsieho explicitného zasahu.

Stranky zo skupiny 5 (fotografické stranky) maju taktiez vzajomne vysokll mieru
podobnosti (0,76) a s ostatnymi nizku (hardvérové novinky) az nulova podobnost’.

Na zéklade vysledkov vykonaného experimentu moézeme povazovat vlastnosti
navrhnutej metriky pre mnozinu stranok, pre ktor sme experiment vykonali, za
vyhovujuice, a vyslovujeme predpoklad, Ze ma takéto vlastnosti ma aj vo vSeobecnosti,
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teda ze dava pre podobné stranky vysSie hodnoty ako pre menej podobné dvojice
stranok.

7.2  Analyza priestoru webu

Po overeni vlastnosti funkcie relevancie sme sa rozhodli predpoklady, na ktorych je
zalozené fungovanie metddy adaptivnej navigacie, overit’ analyzou priestoru webu. Pre
vybrané casti webu vychadzajic z niekol’kych webovych stranok sme vytvorili graf

prepojeni webovych stranok hypertextovymi odkazmi. Vysledky analyzy uvédzame
v tabul’kach.

Pre graf prepojeni webovych stranok sme zistovali nasledovné charakteristiky:
= Priemerny pocet odchadzajucich odkazov
= Miera pokrytia zna¢kami na del.icio.us

o priemerny pocet roznych znaciek na URL (vzhl'adom na obmedzenia
sluzby del.icio.us je tento idaj skresleny'®)

o podiel oznackovanych stranok

Pri analyze sa ukdzalo, ze pre isté stranky modze byt navrhovand metdda prakticky
pouzitelnd len v obmedzenej miere, pretoze obsahuji priliSné mnozstvo krizovych
odkazov na stranky (iné podstranky daného webového sidla), pre ktoré existuje vel'mi
malé pokrytie znaCkami na del.icio.us. V tychto pripadoch bude uzito¢nejSie spoliehat’
sa viac na zaznamy tras prehliadania ostatnych (podobnych) pouzivatelov. K strdnkam
tohto typu patria rézne fora alebo stranky publikujuce pravidelné novinky, ako
napriklad stranka dpreview.com, kde pri prehl'adavani do Sirky crawler po prehl'adani
10.000 odkazov ostaval stdle na doméne dpreview.com, priCom jednotlivé podstranky
na danej doméne boli znackované len vel'mi mélo. Miera oznackovania tychto stranok
bola menej ako 15%.

Analyzu sme vykonavali vzdy po Castiach pre malé ¢asti webu (maximalny pocet uzlov
200-400). Toto bolo determinované aj technologickymi obmedzeniami API sluZzby
del.icio.us, ktord obmedzuje pouzitie verejnych rozhrani a pri ich nadmernom vyuZziti
odmieta z danej IP adresy d’alSie dopyty.

Experimenty sme vykonali so zohl'adnenim prepojeni len medzi korefilovymi strankami.
Vysledky vsetkych uskutocnenych experimentov v elektronickej forme spolu so
zoznamami URL vSetkych zahrnutych stranok sa nachadzaju v prilohe tohto dokumentu
na elektronickom médiu. Na tomto mieste uvadzame prehl'ad vybranych experimentov.

Pociatocna stranka http://web.mit.edu
Pocet vrcholov 421
Pocet hran 400

' Sluzba del.icio.us poskytuje pre kazdé URL maximalne 11 najéastejsie pouzitych znaciek.
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Priemerny pocet odchadzajicich

12,1
odkazov
Pokrytie znackami — vrcholy 58,4%
Pokrytie znackami — hrany 56,5%

Pociatoéna stranka

http://news.google.com

Pocet vrcholov 301
Pocet hran 300
Priemerny pocet odchadzajicich

12,5
odkazov
Pokrytie znackami — vrcholy 61,5%
Pokrytie znackami — hrany 58%

Pociato¢na stranka

http://www.sav.sk/

Pocet vrcholov 234
Pocet hran 200
Priemerny pocet odchadzajicich

5,3
odkazov
Pokrytie znackami — vrcholy 44%
Pokrytie znackami — hrany 31%

Vysledky, zachytavajice sumu a priemernu hodnotu zistovanych charakteristik zo
vSetkych vykonanych experimentov, sa nachadzaji v nasledujicej tabul’ke:

Agregovana Statistika
pociato¢né stranky

http://www.tomshardware.com
http://www.sav.sk/

http://www fiit.stuba.sk
http://www.azet.sk
http://www.amazon.com
http://www.acm.org/
http://news.google.com

Pocet vrcholov 1623
Pocet hran 1538
Priemerny pocet odchadzajtcich | 10,4
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odkazov

Pokrytie znackami — vrcholy 49%

Pokrytie znackami — hrany 42%

Agregovan¢ hodnoty sledovanych charakteristik ukazuju relativne dobré pokrytie
znaCkami pre stranky (polovica pokrytych stranok) aj pre dvojice na seba odkazujtcich
stranok. Toto je spdsobené najmé faktom, ze sme brali do Gvahy len prepojenia medzi
koreniovymi strdnkami aignorovali sme podstranky. Miera pokrytia znackami pre
koretiové stranky je vyssia ako pokrytie podstranok.

Pocas testovania a ladenia implementovaného nastroja, ako aj pri vykonavani ostatnych
experimentov, bezal ndstroj v rezime, kedy ukladal do vyrovndvacej pamite znacky
zobrazenych a ohodnocovanych strdnok (prepojenych hranami so zobrazenymi
strankami). Tieto udaje sme pouzili pre vyhodnotenie redlneho pokrytia stranok
znaCkami na del.icio.us. Vysledky zachytdva tabulka 3. Pokrytie cca. 1/5 vSetkych
navstivenych a ohodnocovanych URL sa zda ako relativne dobrd hodnota, ale moze sa
ukdzat’ ako obmedzenie pre ohodnotenie relevancie hran pri redlnom pouziti. Ide
o externé¢ obmedzenie dané dostupnost'ou dat na sicasnom webe.

Tabulka 3: Pomer oznackovanych stranok - vysledky z realneho pouZitia.

Celkovy pocet URL 1391

Pocet oznackovanych URL 311

Pomer znackovania 22.36%

7.3 Pouzivatel'ska studia

Za ucelom overenia vlastnosti navrhnutej metddy sme implementované rieSenie overili
vykonanim experimentov formou pouzivatel'skej Stadie. Ako zaklad experimentu sme
postavili nasledovné hypotézy:

= Pri pouziti aplikacie implementujicej navrhnutt metdodu pouzivatel pocas
prieskumného prehl'adavania (exploratory search) objavi nové pre neho relevantné
a zaujimavé webové zdroje.

= Vizualizécia kontextu momentalnej stranky je vnimana ako uZitocna, a pouzivatel’
ju suspechom pouziva pre navigdciu namiesto nasledovania odkazov
nachadzajucich sa priamo v obsahu stranky.

= Pouzivatel nema pocit, Ze strdca kontext, je prenho 'ahké vratit’ sa na predtym
navstivené stranky a udrziavat si predstavu o priebehu sedenia. Rozhranie
povazuje za jednoduché.

Experiment sme vykonali na jednom pocitaci, kde bola nainStalovand implementovana
aplikécia. Pouzivatel'skej Stidie sa zucastnilo 9 0sob, vsetci boli Studenti vo veku 20-24
rokov. Uéastnici po oboznameni sa s ovladanim aplikacie dostali lohu prehliadat’ web
podla T'ubovole stym Ze mozu si prezerat cokol'vek ich zaujme pocas 15 mintt.
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Aplikacia bezala v rezime, kedy sledovala pomer kliknuti na odkazy priamo v tele
zobrazenej stranky a na odporucané odkazy v l'avej Casti. Po uplynuti stanovenej doby
pouzivatelia vyplnili dotaznik, kde vyjadrili suhlas s tvrdeniami na stupnici 1-9
(1=nesuhlasim, 9=uplne suhlasim). Vysledky boli spriemerované a st zachytené
v tabul’ke 4.

Tabulka 4. Vysledky pouzivatelskej studie.

Vizualizécia okolia stranky mi ul’ah¢ila prehliadanie webu 7

Objavil som zaujimavé stranky, ktoré som predtym nepoznal |7,888889

Mal som pri prehliadani webu pocit Ze stracam kontext 3,777778
Rozhranie povazujem za jednoduché 1,777778
RieSenie sa mi paci 7,888889

Ako je zrejmé ztabulky, ako hlavni vyhodu je mozné oznalit' objavenie novych
zaujimavych stranok. Pouzivatelia skor nesthlasili s tvrdenim, Ze stracaji pri
prehliadani webu kontext, o bolo v sulade s hypotézou.

Zistena miera vyuzitia podpory navigacie (oproti klikaniu priamo na odkazy
v zobrazenej stranke) bola 54%. Toto cCislo je vySSie ako sme ocakavali, a moze byt
sposobené aj tym, Ze pouZzivatelia videli aplikaciu prvy krat ana odkazy zobrazené
v grafe klikali zo zvedavosti.

7.4 Zavery experimentov

Overili sme predpokladané vlastnosti navrhnutej funkcie podobnosti stranok. Vysledky
experimentu potvrdili predpoklad o vlastnostiach overovanej funkcie ohodnocujucej
podobnost’ stranok na zaklade znadick. Dalej sme zistovali charakteristiky priestoru
webu z hladiska $truktiry prepojeni webovych stranok a diskutovali sme o vysledkoch
analyzy.

Vysledky pouzivatel'skej Stadie potvrdili hypotézu, a ukazuje sa ze testovana vzorka
pouzivatel'ov rieSenie vnima ako uzito¢né a jednoduché.

Overenie vlastnosti metddy vychadzajicich zdat o spravani pouZivatelov bolo
obmedzené dostupnost'ou takychto dat. Navrh metrik pre ohodnotenie relevancie hran,
spoliehajici sa na socidlne stopy anavStevnost stranok, predpokladd dlhodobé
pouzivanie systému relevantne velkou mnozinou pouzivatelov, ktoré sme v Case
experimentu nemohli zabezpeéit. Dalsim obmedzenim bola dostupnost znaciek na
dneSnom webe, ktora je dnes pomerne nizka. Moznym rieSenim do budicna je
integracia viacerych zdrojov znaciek, pripadne aplikacia metdéd zalozenych na
ohodnotenim podobnosti dvojic stranok na zéklade ich obsahu.
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8 Zaver

V praci sme na zdklade analyzy problematiky navigacie na webe, vychadzajuc
z identifikovanych problémov navigicie, navrhli metdédu inkrementdlnej adaptivnej
podpory navigacie v priestoroch reprezentovatelnych grafmi. Metoda je adaptivna
v zmysle, ze pri ohodnocovani relevancie nasledovnikov pre odporucanie vychadza
z preferencii pouzivatela. Definovali sme Specializaciu navrhnutej metédy pre
navigaciu v otvorenom priestore webu aoverili sme predpokladané vlastnosti
navrhnutej metody. Tiez sme vykonali analyzu vybranych malych casti webu, kde sme
skumali charakteristiky dolezité pre fungovanie navrhnutej metody. Specifikovali sme
poziadavky a navrhli sme systém pre adaptivhu podporu navigécie v priestore webu.
Navrh systému sme overili jeho implementaciou. Navrhnutd metdda aj implementované
rieSenie su doménovo nezavislé a pouzitelné pre podporu navigicie v priestoroch
definovanych grafom. MoZnosti rozSirenia zahffiaju prenos do inej domény,
dodefinovanie inych typov ohodnocovacich metrik, sposobov generovania grafu ako aj
formy zobrazenia na strane klienta.

Vlastnosti navrhnutych metrik sme overili experimentmi nad datami ziskanymi z webu.
TaktieZ sme vykonali pouZzivatel'skii Stadiu scielom overit vnimanie uzito¢nosti
navrhnutej metddy a jej implementacie vo forme aplikécie pre podporu navigécie na
webe pouzivatelmi. Vysledky pouzivatel'skej Studie potvrdili stanovené hypotézy
a pouzivatelia vnimali rieSenie ako jednoduché auzito¢né. Ako hlavnu vyhodu
identifikovali objavenie novych stranok, ktoré predtym nepoznali. TieZ mali pocit, Ze
pouzitie aplikacie implementujlicej navrhnuti metdédu im nesposobuje stratu kontextu
pri nasledovani odkazov.

Ako mozZné smery, ktorymi by sa mohlo rieSenie v buducnosti d’alej vyvijat, sme
identifikovali uskuto¢nenie pouzivatel'skej Studie velkého rozsahu, kde by sme overili
fungovanie metrik postavenych na socidlnych stopdch a navStevnosti stranok
a vyhodnotenie efektivnosti tychto metrik v kombinacii s vyuzZitim znaciek pre
ohodnocovanie relevancie webovych zdrojov s ohl'adom na konkrétneho pouZzivatel’a.
Hlavnym obmedzenim rieSenia, vyplyvajicim z momentdlneho stavu webu, je
dostupnost’ znaciek popisujucich webové stranky. MoZnosti usudzovania nad znackami
su momentalne tieZ obmedzené, aj ked v tejto oblasti prebieha vo svete intenzivny
vyskum (Nakamoto et al., 2008).
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A Obsah elektronického média

/readme.txt — obsah elektronického média
/doc/dp-tomsa.doc - dokument vo formate MS Office 2003
/doc/dp-tomsa.pdf - PDF verzia dokumentu

/data/experiments/ - vystupy vykonanych analyz Struktury prepojeni na webe vo
fulltextovom a XML tvare

/data/tagmetricdata.xls - tabul’ka s hodnotami z overenia funkcie podobnosti na zaklade
znaciek

/src/ - zdrojové kody k prototypu a analyzacnym nastrojom

/src/doc/ - technickd dokumentacia k zdrojovym kédom
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B Technicka dokumentacia

Technickd dokumentacia vo forme opisu tried a ich metdd sa nachadza v elektronickej
podobe na prilozenom elektronickom médiu. Tu uvddzame ukazky vybranych casti
zdrojovych kédov, kde ilustrujeme zaujimavé principy a pouzitie vytvoreného kodu
a formaty.

B.1 Paralelny mechanizmus pristupu k sluzbe del.icio.us

Ziskavanie grafu prepojeni webovych stranok néstrojom LinkCrawler je asovo narocny
proces. Tak isto je kvoli obmedzeniam sluzby del.icio.us ziskavanie zoznamov znaciek
pre konkrétne URL v pripade védcSieho mnozstva vrcholov v grafe ¢asovo néarocné,
pretoze sluzba je nutena dodrzat’ minimalne sekundovy interval volani del.icio.us APL

Preto sme implementovali paralelny mechanizmus pristupu k del.icio.us API, ktory
zabezpeCuje, Ze znaCky su ziskavane uz pocas behu crawlera priebezne pre URL,
z ktorych sa vytvara vysledny graf.

Hlavné vldkno, zabezpecujuce vyber tloh pre spracovanie a ich vykonanie. Ulohy mozu
byt’ zaradené pre vykonanie v Case ked’ nie st Ziadne iné lohy, alebo prioritne najskor
ako to bude mozné.

Pocas stahovania grafu prepojeni na webe sa zarad’'uju ulohy do spracovania na pozadi
apo skonceni sa zarad’'uju nové ulohy prioritne a tie, pre ktoré boli ziskané znacky
dopredu, su spristupnené cez vyrovnavaciu pamét’.

Metdda hlavného vlakna:

private void Run ()

{

DateTime lastCacheSave = DateTime.MinValue;

while (run)
{
try
{
if (DateTime.Now.Subtract (lastCacheSave) .TotalSeconds
> CacheAutosavelnterval)
{
APT.SaveCache () ;
lastCacheSave = DateTime.Now;
}
}
catch (Exception ex)
{
Console.Write ("error while autosaving cache: " +
ex.ToString());
}

try

{
lock (aLock)
{

53




if (this.urls.Count > 0)
{

string url = this.urls.Dequeue();

//stores into cache
this.GetTagsInternal (url);
}

}
Thread.Sleep (1) ;

//na chvilku uvolnim lock nech si tam niekto zapise

lock (aLock)
{

//vyberiem z idle vzdy len jednu

if (this.urls.Count == 0 &&this.idleUrls.Count

string url = this.idleUrls.Dequeue() ;

this.idleSet.Remove (url) ;
this.GetTagsInternal (url) ;

}
}
Thread.Sleep (1) ;

catch

throw;

}

Zapis do fronty tloh spracovanych na pozadi:

public void Enqueueldle (string url)
{ lock (aLock)
{ if (!cache.ContainsKey (url))
{ if (!idleSet.ContainsKey(url))
{ this.idleUrls.Enqueue (url) ;
this.idleSet.Add (url, url);

}

Prioritné spracovanie tlohy spolu s jej bezprostrednym vratenim:

public List<Tag> GetTags (String url)
{

//overenie spravnosti uri
if (!Uri.IsWellFormedUriString(url, UriKind.Absolute))
{
return new List<Tag>();
}
url = new Uri (url) .ToString();
//zaradim do fronty
lock (this.aLock)
{
if (cache.ContainsKey (url))

{
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return cachelurl];
else

this.urls.Enqueue (url);

try

int maxWait = 5000;
int wait= 0;
bool contains = false;
//cakam kym bude dostupny vysledok, s timeoutom
while (!contains && ++wait < maxWait)
{
lock (this.aLock)
{
List<Tag> res = null;
contains = cache.TryGetValue (url, out res);
if (contains)
{
return res;
}
}
Thread.Sleep(2);

}

//po uplynuti timeoutu si to vezmem sam
return this.GetTagsInternal (url);

}

catch

{

return new List<Tag>();

}

return new List<Tag>();

}

Samotné volanie rozhrania sluzby del.icio.us:

private List<Tag> GetTagsInternal (String url)
{
if (string.IsNullOrEmpty(url))
{
return new List<Tag>();
}
Uri uri = new Uri(url);
url = uri.ToString();
if (this.UseCache && API.cache.ContainsKey (url))
{
//aby nam nealiasovali
return new List<Tag>(API.cachelurl]);

}
string hashString = ComputeHash (url);

//medzi dvoma volaniami dodrzim interval
while (DateTime.Now.Subtract (lastQuery).TotalMilliseconds <
this.RequestInterval)

{
Thread.Sleep (250);
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}

//poziadavka na del.icio.us api
try
{
Console.Write("[{0}], {1l}: making del.icio.us request for
{2}: ", Thread.CurrentThread.ManagedThreadId,
DateTime.Now.ToLongTimeString (), url);
//metoda URL
navigator.Navigate (urlBase + hashString.ToLower());
}
catch (Exception)
{
throw;
}
finally
{
lastQuery = DateTime.Now;
}
string content = navigator.Content;
int idx = content.IndexOf (url);
List<Tag> res = new List<Tag>();
if (idx >= 0)
{
//extrakcia znaciek z JSON response sluzby
res = ParseTags (content);

}

//ulozim do cache
if (this.UseCache)
{
API.cache[url] = res;

}

Console.WriteLine ("{0} tags", res.Count);

return res;}

Rozhranie pre pristup k del.icio.us tiez implementuje vyrovndvaciu pamét’ cache.

Vyrovnavacia pamit je reprezentovana datovou Struktirou Dictionary<string,
List<Tag>>, kde kI'aCom je URL, hodnotou je zoznam znacliek, ktor¢ vratila sluzba
del.icio.us. Praca s vyrovnavacou pamétou je naznac¢ena v ukazke kodu vyssie

B.2 Specializacia triedy vdeobecného navigatora

Implementované rieSenie umoziuje priamociare pouZitie triedy implementujicej
schému navigdcie pre ini doménu. Tento princip ilustruje nasledujuca ukazka
zdrojového kodu, kde je odvodena trieda pre navigaciu na webe.

[ServiceBehavior (ConcurrencyMode=ConcurrencyMode.Multiple,

InstanceContextMode=InstanceContextMode.Single,

UseSynchronizationContext=false) ]

public class WebNavigation : NavigationBase<WebLink, WebPage>,

IWebNavigation//Navigator<WebLink, WebPage>, IWebNavigation

{
fregion WebNavigation Singleton
public static WebNavigation Instance
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return NestedWebNavigation.instance;

class NestedWebNavigation
{
// Explicit static constructor to tell C# compiler
// not to mark type as beforefieldinit
static NestedWebNavigation ()
{
}

internal static readonly WebNavigation instance = new
WebNavigation () ;
}

#endregion
private Graph<WebLink, WebPage> graph;
private ILogger logger;

private WebNavigation() //: base (InitGraph())
{
this.graph = InitGraph();
Trace.Listeners.Add (new
TextWriterTraceListener (Console.Out));
Trace.AutoFlush = true;
Trace.UseGlobalLock = true;
this.logger = Logger.Instance;

}

private static Graph<WebLink, WebPage> InitGraph ()

{
return new Graph<WebLink, WebPage>(new WebLinkFactory()):

}

public void CleanUp ()
{
try
{
Delicious.JSON.API.Instance.Stop() ;

}
catch { }

}

public WebContext Navigate (WebLink e)
{

Session<WebLink, WebPage> session = this.CurrentSession;
Trace.WriteLine (string.Format ("{0}: making navigation step
{1}", session.Owner.Name, e.ToString()));

Context<WebLink, WebPage> result =
session.Navigator.Navigate (e) ;

this.logger.LogNavigationStep(e.To.Url.ToString());

return WebContext.Create (result);
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public double GetEvaluation (WebLink edge)
{

Session<WebLink, WebPage> session = this.CurrentSession;

Trace.WritelLine (string.Format ("{0}: GetEvaluation {1}",
session.Owner.Name, edge.ToString())):
return session.Navigator.GetEvaluation (edge) ;

}

public WebPagelMetadata GetMetadata (WebPage vertex)
{

Session<WeblLink, WebPage> session = this.CurrentSession;

Trace.WritelLine (string.Format ("{0}: GetMetadata {1}",
session.Owner.Name, vertex.ToString()));

return
session.Navigator.GetMetadata<iiebPageMetadata> (vertex) ;

}

public override Session<WebLink, WebPage>
CreateSession (UserModel owner)
{
if (owner == null)
{

throw new ArgumentNullException ("owner");

return new Session<WebLink, WebPage>(owner, new
Navigator<WebLink, WebPage>(this.graph, new WebRelevanceEvaluator(),
WebBrowsingHistory.Instance));

}

public void SetDeliciousCredentials(string deliciousName, string
deliciousPassword)

{

UserModel .CurrentUser.SetDeliciousName (deliciousName) ;

UserModel.CurrentUser.SetDeliciousPassword (deliciousPassword) ;

}
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C Integration, installation and development
manual

CA Basic Information

The problem of being “lost in hyperspace” is persistent and well known for long time.
Already in 1987, Conklin has identified two basic problems of hyperspace navigation:
the loss of orientation and cognitive overhead. The loss of orientation occurs, in
addition to other causes, as a result of inability to capture the link semantics while
following the hypertext links. Furthermore, the links as we know them from the Web
are single directional, so users lose their context immediately after following a link. The
web pages appear from ,,nowhere* and disappear somewhere again after reading.

The adaptive web navigation support tool (AWNS) offers a support in form of visual
representation of current page neighborhood as well as immediate session history.
Navigation is represented as a process of graph discovery, where edges are constructed
incrementally as neighborhood of the actual vertex and are evaluated by using various
metrics. Metrics are taking specific user preferences (represented as user model) into
account, making the solution adaptive.

C.1.1 Method Description

AWNS is based on incremental browsing paradigm, where the graph representing the
information space is visualized incrementally employing a sliding window specifying
subset of the information space to be visualized.

The user specifies the starting node (the web page URL). In every step, the
neighborhood of the current node is generated. Metrics for edge relevance are evaluated
and the values are aggregated using weighted sum for every edge. Edges are sorted and
filtered based on the computed value of relevance.

The outline of the navigation method follows.

Method 1 Web navigation
Specify the node v to be presented (manual select by the user based or
select the node connected with previously displayed node by a link with

the highest importance)

Generate a vicinity of the node v:
GenerateNeighborhood (v)

Add generated entities to the current window w

For each edge e in w: Evaluate (e)

Apply filters and sort: Sort(Filter (w))
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C.1.2 Scenarios of Use

While AWNS, as a tool presented in this document, is a specialization of a generic
navigation method for web navigation, the method itself can be used for navigation in
any information space that can be represented as a graph. Hence, AWNS (the web
implementation of the navigation support method) can be used in the following
scenarios:

= Users browse the information space (part of the Web) which is previously
unknown to them

= Users are performing a collaborative effort in an exploratory search scenario
AWNS should not be used in following cases:

= There is no graph representation of the navigated space or the graph is very simple
(a path)

= The graph is very dense (has high average vertex degree) and a good evaluation
function determining edge relevance cannot be specified

C.1.3 External Links and Publications
WCF Configuration schema - http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms731734.aspx

WCF Configuration editor tool - http://msdn2.microsoft.com/en-
us/library/ms732009.aspx

C.2 Integration Manual

AWNS 1is developed in C# 3.0 programming language using Visual Studio 2008 and
NET Framework 3.5 as a WPF (Windows Presentation Foundation) application on the
client side and WCF service hosted in a (Windows Communication Foundation) is used
for communication. The distribution of A WNS consists of these parts:

=  AWNS.ServiceLibrary, library with core components

= AWNS.ServiceLibrary.Host.Web, a console application hosting the navigation
service

=  AWNS.Web, the WPF client application

= A set of app.config configuration files for each executable (both the hosting
application and the client application)

= A script to generate AWNSdb, SQL server database (Microsoft SQL Server
2005) for caching and as data store for selected metrics

The navigation service can be hosted in the WPF client application or as a separate.
Client is configured to connect to either its local navigation service or a navigation
service deployed on the Web. Currently, due to restrictions of the del.icio.us public API,
it is recommended to configure AWNS navigation service to run in the client process. A
SQL server database can be configured to act as a global cache. Caching behavior is
configured in the app.config configuration file for the application hosting the navigation
service.
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C.2.1 Dependencies
AWNS uses these external tools and libraries:
» _NET Framework 3.5, selected assemblies
» Del.icio.us.NET, a library providing access to del.icio.us public API
»  SemanticLog logging service (optional)
=  SQL Server 2005 (optional)

C.2.2 Installation

There are two basic models of installation, depending on where the navigation service is
deployed. It can be deployed either as a stand-alone service (not recommended due to
performance reasons implied by del.icio.us API) or as a service hosted in the client
application.

Before deploying AWNS the following prerequisites should be met:
= _NET Framework 3.5 must be installed on both client and server machine
=  SQL Server 2005 can be installed (optional)

In case that navigation service is hosted as a separated application, deploying AWNS
involves these steps:

1. [optional] A database named AWNSdb with corresponding tables in the delivered
AWNSdb.sql script are created on the machine hosting the SQL Server

2. The navigation service is copied to the server machine

3. The client application is copied to the client machine

C.2.3 Configuration

AWNS navigation service must be configured via the supplied app.config files
corresponding to the application the service is hosted in. To configure the navigation to
use the SQL Server as a global cache, the following section of the app.config file should
be located

<setting name="UseSQLCache" serializeAs="String">
<value>True</value>
</setting>

And the value should be set to True of False depending on whether the SQL Server is to
be used as a global cache.

In case that the SQL Server has been configured and database has been deployed, the
connection string used to connect to the SQL Server cache should be specified. The
following section should be located

<connectionStrings>

<add name="AWNS.Properties.Settings.AWNSdbConnectionString"
connectionString="Data Source=SERVERNAME\SQLEXPRESS;Initial
Catalog=AWNSdb; Integrated Security=True"
providerName="System.Data.SglClient" />

</connectionStrings>
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Where SERVERNAME should be replaced with the actual path to the SQL Server.

In case service is deployed in separate application, the address of the server should be
specified in both the client and server app.config file.

The following section of the server app.config file should be located

<service name="AWNS.ServicelLibrary.WebNavigation"
behaviorConfiguration="AWNS.ServicelLibrary.ServicelBehavior">
<host>
<baseAddresses>
<add
baseAddress="http://SERVERNAME/AWNS. ServiceLibrary/Navigation/"/>
</baseAddresses>

</host>

and the public address and port of the server should be entered instead of
SERVERNAME.

The following section in client app.config file specifies server address:
<client>

<endpoint
address="http://SERVERNAME/AWNS.ServiceLibrary/Navigation/"

The WCF infrastructure can be configured via the app.config files as described in the
WCEF Configuration Schema (see External links section). Additional bindings, behaviors
and endpoints can be specified.

The client app.config file which is part of the distribution is already configured with all
the needed endpoints and in case the service is to be hosted in client application, the file
can be left intact (except for optional SQL connection string mentioned above).

Note: In case that the navigation service is hosted in the client application, the
configuration of both client and service endpoints is done in the same app.config
file.

C.2.4 Integration Guide

AWNS can be used as a navigational aid for browsing the Web. The user interface is
shown in Fig. 1.
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Fig 1: Graphical user interface.

Current web page is rendered on the left side. There is an address bar in the upper left.
The navigation support in form of graph visualization is shown on the left side and
recency-ordered session history is shown in the upper left area of the interface.

User can perform navigational steps either by following links on the rendered page, by
clicking a node in the graph on the left side or by choosing a history entry. After new
content is rendered in the browser, the navigation service is called and the neighborhood
of the currently rendered page is visualized in the graph area on the left side. Links are
added and swapped incrementally, as their evaluation becomes available. Due to
implementation restrictions, the evaluation of a single URL takes at least one second. In
parallel with link evaluation, node metadata is constructed and web page URLs are
changed for their respective titles. For long titles, the tool tries to shorten them by
removing prefixes and suffixes containing generic data (web page address, common
among all subsites of the particular site) e.g. “SME.SK | A very very very very long
title” becomes “A very ... long title”.

Error handling

Possible errors can originate from bad configuration, external service unavailability
network connectivity issues or database consistency violations. Most errors are handled
in their respective exception handlers and selected errors are reported to end user by a
messagebox. While the application can recover from most like web site being
unavailable or del.icio.us functionality being denied by the provider of the del.icio.us
service, some may require restarting the client application, or event changing the IP
address of the machine that is making requests to del.icio.us service (the machine where
the service is hosted, either the server or client machine, depending on configuration).
Service application reports error information to console.
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There are known timeout errors related to WCF infrastructure. Inactivity timeout for the
reliable session held by WCF for the client machine is set 9 hours by the app.config file.
After this time, a TimeoutException is thrown, making further calls from client invalid.

This

C3

is by design and requires restart of the client application.

Development Manual

C.3.1 Tool Structure
AWNS consists of the following packages:

AWNS.ServiceLibrary — the core assembly, base of server side implementation
AWNS.Servicelibrary.Host.Core

— library containing reusable components that can be used for service hosting and
fault handling

AWNS.ServiceLibrary.Host.Web — a console application configured to host the web
navigation service as a stand-alone application

AWNS.ServiceLibrary.Host.Publications — a console application configured to
host the publication navigation service as a stand-alone application

awNs.web — the client application implemented as a XAML Browser Application

awNs.web.app — the client application implemented as a WPF stand-alone
application

AWNS.Web.Controls — library containing client graphical user interface components

Baseline — a web browser implementation with basic navigational functionality
based on Back/Forward button and link following with logging support

Del.icic.us.NET — a 3" party library providing access to del.icio.us social
bookmarking service, source code modified for greater flexibility and additional
functionality

C.3.2 Method Implementation

Fig 2 depicts the processing of a single navigational step using the adaptive navigation
support method. User enters the URL of the starting page and the user interface passes
this event to the navigation web service. The step is stored in the corresponding user
model, and WebCrawler is used to gather list of edges connecting adjacent vertices.
Evaluation is computed for each edge by using the RelevanceEvaluator class, which
iterates through all the registered evaluation metrics and computes the weighted
aggregated sum of the evalution. The result is sorted and filtered based on the value of
the evaluation and the result is returned to the client application to be displayed using
the graphical user interface.
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Fig 2 : Sequence diagram illustrating processing of a single navigation step using
the adaptive navigation support method.

C.3.3 Enhancements and Optimization

During the development of the AWNS tool, several performance optimizations often
represented by design tradeoffs had to be made. The main bottleneck has shown to be
the del.icio.us API. This allows requests no more often than 1 second from any given IP
address. This fact made the implementation of evaluation metrics on the server
impossible, because client requests would take progressively longer with the increasing
number of connected clients. This fact had forced us to host the navigation service in
the client application, and centralize the service state handling in a relational database
where the client-hosted service implementations connect.

Further in the development, multiple cache mechanisms were implemented to cache
web page titles, del.icio.us tags associated with urls and user model represented by tags
he is using, as these aspects of the implementation have proven to be a serious
bottleneck in performance.

Client application is already implemented to communicate with the service in an
asynchronous manner, so the service calls do not delay processing on the client side.

65



Graph is constructed and filtered incrementally, which causes the state of the graph to
update in approx. 1 second intervals (due to del.icio.us request interval).

C.4 Manual for use in Other Application Domains

The navigation method used in the AWNS tool is universal and thus domain
independent. In general, it can be used in any domain for which a graph representation
is available, and where the neighborhood and evaluation function can be supplied.

In order to adapt the implementation of navigation service to other domain, following
steps must be made:

- The neighborhood function must be specified
- The evaluation function must be supplied

- Optionally, a data representation of the vertices and edges of the graph and
vertex metadata can be supplied (otherwise, supplied generic Vertex, Edge and
VertexMetadata classes can be used)

- An interface consisting of methods specific to the navigation in the particular
domain should be declared (this is due to implementation restrictions imposed
by the WCEF library where generic types are causing problems)

- A class inheriting from NavigationBase<TEdge, TVertex> and implementing
the declared interface should be declared

The adapted navigation service can then be instantiated and hosted.

Depending on the hosting environment, faults should be processed accordingly.
ServiceManager class handles most by outputting the information to the Console and it
is advisable to use it to host the service in case the hosting environment is a console
application.

A code sample demonstrating adaptation to a different domain is part of the distribution
in the AWNS.ServiceLibrary.Publication assembly.

C.4.1 Configuration for use in Other Application Domains

After implementation steps described in previous section, no more configuration (except
as described in the installation manual) are required.

C.4.2 Dependencies

Dependencies used in the described implementation of the tool are either domain
dependent (the del.icio.us.NET library) and thus cannot be employed in implementation
in other domain, or domain independent and thus do not need any additional
configuration.
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