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Neustély narast mnoZstva informacii dostupnych prostrednictvom webu reprezentuje velku
vyzvu. Potrebujeme prostriedky na efektivne prehliadanie webovych sidiel bez zbytocnej
zaplavy nepodstatnymi udajmi. Odpovedou na tito vyzvu je personalizacia obsahu webo-
vych sidiel. Predkladana préaca sa zaobera hladanim vhodnej metody pre personalizaciu
navigacie, ktord by davala pouzivatelovi potrebné informécie bez toho, aby o ne musel
explicitne ziadat. Analyzujeme existujice metoédy modifikovania Struktary webovych si-
diel, ktorymi sa zaoberaji adaptivne webové systémy. Predstavujeme navrh novej metody
adaptivnej podpory navigacie. Jej hlavnym prinosom je automatické prispésobovanie zo-
brazenych odkazov podla spravania sa pouZivatela pri prehliadani webového sidla. Dalsou
¢rtou metody je automatické urcovanie zaujmu pouzivatela o prehliadana stranku. Medzi
podobne sa spravajicimi pouzivateImi odporu¢ame zaujimavé odkazy, ktoré zobrazujeme
v ramci personalizovaného kalendara a personalizovanych noviniek. Implementaciu me-
tody overujeme v experimentoch s vylepSovanim struktury webového sidla nasej fakulty.
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The constant growth of the amount of information available on the Web represents a big
challenge. We need means to effectively browse the websites without being overwhelmed
by the irrelevant data. Answer to this challenge lies in personalization of the content of
websites. This thesis deals with finding of a suitable method for personalization of web-
site’s navigation. With navigation personalized the user should get the right information
without the need for explicitly asking for it. We analyse existing methods for modifying
the content of websites by adaptive web-based systems. We propose novel method for
adaptive navigation support. The main contribution of this method is automatic adapta-
tion of showed links based on the monitoring of user’s behaviour during his visit of the
website. Another feature of this method is automatic estimation of user’s interest in visi-
ted web page. We use proposed approach to recommend interesting links among similarly
behaving users. The recommended links are presented in a form of personalized calendar
and personalized news sections. We evaluate the proposed method in experiments with
adaptation of the structure of our faculty’s website.
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Kapitola 1

Uvod

Facebook is the third largest nation on the planet.
Bebo White

Mnozstvo informacii pristupnych prostrednictvom webu sa neustale zvySuje. Podla
WorldWideWebSize.com® obsahovala indexovana ¢ast webu v maji 2010 priblizne 20 mi-
lidrd stranok. Tento tdaj vychadza z informacii o pocte indexovanych webovych stranok
od poprednych internetovych vyhTadavacov (Google, Bing, Yahoo!, Ask). Spolu s rasti-
cim poc¢tom dokumentov na webe rastie aj priemerny pocet pouzivatelom navstivenych
stranok za den. Kym v roku 1994 ich bolo v priemere 14, v roku 2000 ich uz bolo 42
a v roku 2005 dokonca 60 [17]. Nové informéacie v8ak pribudaju ovela rychlejsie, ako je
¢lovek schopny spracovat ich. Z takéhoto privalu noviniek je pre jednotlivca doélezity len
ich nepatrny zlomok, pri¢om je tazké oddelit uzito¢né informécie od nepodstatnych. Pre
navstevnika maju najvacsiu hodnotu “kvalitné” webové stranky, pricom pod kvalitou mo-
zeme rozumiet aj "prisposobenie sa Struktdry webovej stranky zameru kazdej skupiny
pouzivatelov, ktora k nej pristupuje” [8].

Pouzivatelia st roznorodi, no webové sidla k nim vo vic¢sine pripadov pristupuja rov-
nako [7]. V8etkym pontikaji rovnaky obsah, pricom nebertt do tvahy ich rozdielnost.
Casto sa tak stane, 7e pouzivatel dostane informécie, o ktoré nema zaujem, si pre neho
prilis $pecifické alebo naopak prili§ vSeobecné.

Snaha o udrzanie kroku s narastajicim mnozstvom informécii vyuzivanim tradi¢nych
technik je vopred odstidené na netspech. Clovek skonéf v stave, kedy nerobi ni¢ iné, len
triedi a uklada nové poznatky, priCom mu neostava ¢as na osvojenie si tych podstatnych.
Akd mame teda moznost? Ukazuje sa, ze webu zacina dominovat personalizacia [3]. S
jej vyuzitim dokézeme navstevnikovi prezentovat vhodné informécie vdaka poznaniu jeho
zamerov a zaujmov. Pre kazdého pouzivatela budujeme model jeho cielov, preferencii a
znalosti a na zaklade tohto modelu prispésobujeme zobrazované informécie [10].

Thttp: //www.worldwidewebsize.com



2 KAPITOLA 1. UVOD

Personalizaciu webu mozeme chapat ako “aktukol'vek akciu, ktora konkrétnemu pou-
zivatelovi alebo skupine pouzivatelov sprostredkuje na mieru ity zazitok z webu” [24].
Cielom personalizacie webovych stranok je dat pouzivatelom informacie, ktoré potrebuju
alebo chct bez toho, aby si ich museli explicitne pytat [26].

Uzito¢nost webovej stranky pre jej navstevnika ovplyviiuju obsah poskytovany webo-
vym sidlom, dizajn jednotlivych stranok a Strukttra webového sidla. Do posledne menova-
ného patria hypertextové odkazy medzi jednotlivymi strankami. Pri vytvarani Struktary
webového sidla moéze dojst k rozporu medzi potrebami navstevnikov, ako ich vidi dizajnér
stranok, a skutoénymi potrebami navstevnikov. Prvotné pokusy o personaliziciu pred-
stavovali moZnosti pre navstevnika zvolit si oblibené odkazy na prisposobenej domovskej
stranke internetového portalu. Tento pristup predpokladal, ze navstevnik pozné obsah
celého webového sidla a vie si z neho vybrat pre neho zaujimavé odkazy. Dalsim kro-
kom bolo zac¢lenenie principov umelej inteligencie. Takym je aj kolaborativne filtrovanie,
ktoré meria podobnost medzi spravanim sa rozli¢nych pouzivatelov. T1i vSak musia odhalit
¢ast svojho profilu vratane zaujmov. Ako uvadzame dalej, toto pouzivatelia nerobia radi.
Alternativu predstavuje pozorovanie pouzivatelovho spravania pri minulych navstevach,
ktoré sa nasledne vyuzivaju pri personalizacii. Pouzivatel tak nemusi explicitne uvadzat
udaje o sebe a svojich cieloch.

Dolezitymi aspektmi pri personalizécii su presnost analyzy (je nutné spravne odhad-
nat pouzivatelov aktualny zaujem), flexibilny pristup (potreba kombinovat informacie
z rozliénych zdrojov, ktoré sa vhodne doplhaji) a schopnost uskuto¢nenia zmien v re-
alnom case bez vyrazného oneskorenia. Podstatnou je tiez otézka bezpecnosti, nakolko
pouzivatelia su citlivi na svoje siikromie.

Nelahké uloha je najst spravnu mieru personalizicie. PouZivatelom by sme mali po-
sytovat len informadcie, ktoré ich prave zaujimaji. Velké mnoZstvo odportacani viak moze
odvadzat pozornost pouzivatela od jeho hlavného ciela a spdsobovat frustraciu [27].

Navstevnici webového sidla vyuzivaju na pristup k informéciam rozli¢né techniky.
Najcastejsie pouzivanou technikou je nasledovanie hypertextovych odkazov. Tento sposob
sa vyuziva vo viac ako polovici vSetkych pripadov |13, 31]. Dalsou dominantnou technikou
je pouzitie tlacidla spdt vo webovom prehliadaci [23]. Podiel pristupu k strankam pomocou
zoznamu oblibenych poloZiek, historie, priameho zadania poZadovanej adresy a ostatnych
technik je zanedbatelny (pohybuje sa v jednotkdch percent).

KedZe dominantny podiel pri pristupe k webovym strankam méa pouZivanie hypertex-
tovych odkazov, vznika problém s nevhodnou navigaciou. Pri nevhodnej navigécii prestane
mat navstevnik po ¢ase prehlad o tom, kde v kontexte webového sidla sa prave nachadza.
Privelké mnozstvo odkazov tiez sposobuje, ze sa pouzivatel nevie rozhodnut, ktory z nich
mé pouzit. Z tohto dovodu moze prisposobenie navigicie na webovej stranke konkrétnemu
navstevnikovi zlep§it jeho pracu s webovym sidlom.

V tejto praci sa zaoberame navrhom metoédy na vylepSovanie Struktiry webovych si-
diel vo vybranej doméne. Metdda je zalozend na personalizicii navigicie a odporicani
vhodnych odkazov na zaklade sledovania spravania sa pouZivatela a hladania navstev-
nikov sidla, ktori si mu svojim spravanim podobni. Opisujeme tiez ndvrh overenia tejto
metody pomocou implementacie prototypu na baze proxy servera. Pre takéto rieSenie
sme navrhli experimenty v ramci webového sidla nasej fakulty na overenie vhodnosti jeho



pouZitia a vyhodnotenie jeho prinosu pre pouZivatelov.

Praca sa sklada z 9 kapitol. Analyza problémovej oblasti je uvedena v kapitolach 2, 3
a 4. V nich predstavujeme podklady, z ktorych pri rieSeni projektu vychadzame. Druhé
kapitola obsahuje analyzu metod, ktoré sa pouzivaji na vylepSovanie struktary webovych
sidiel. Opisujeme tu metody modifikdcie webovych stranok s dorazom na prisposobova-
nie navigacie. V tretej kapitole uvadzame analyzu ziskavania informécii o pouzivatelovi a
jeho spravani sa. V stvrtej kapitole predstavujeme vybrané existujice adaptivne webové
systémy a ich vlastnosti. Kapitola 5 obsahuje ciele prace. V Siestej kapitole predstavu-
jeme navrhnuti metoédu odhadovania zaujmu pouZivatela o zobrazenu stranku zo sledo-
vania jeho aktivit. V kapitole 7 opisujeme metddu vylepSovania webovych sidiel vyuzitim
prisposobovania navigacie, ktora pracuje na zdklade modelov spravania sa navstevnikov.
Overenie navrhnutych met6d implementovanym prototypom a experimentmi opisujeme
v kapitole 8. Deviata kapitola obsahuje zaver spolu s moznymi vyuzitiami navrhnutych
metod a nacrtnutie dalSich smerov vyvoja.






Kapitola 2

Vylepsovanie struktiry webovych
sidiel

Physicists analyze systems. Web scientists, however,
can create the systems.
Tim Berners-Lee

Velké webové sidla obsahuji mozstvo roznodorych informécii, ktorymi chct zasiahnuf
sirokt skupinu Tudi. KedzZe vSsak webové sidlo svojich navstevnikov "nepoznd”, prezen-
tuje vSetkym rovnaké informacie. Kazdy pouZivatel je vSak iny a zaujima sa len o cast
dostupnych informécii. Preto ma zmysel zaoberat sa prisposobenim webového sidla.

Prisposobenie webového sidla ma za ciel upravit Struktiru jeho stranok tak, aby pre-
zentovali pouzivatelovi informacie, o ktoré ma zaujem, formou, ktoru preferuje. Strukti-
rou stranok rozumieme ich stavbu z hl'adiska obsahu a pouzitych prvkov. V tejto kapitole
uvadzame rozne metddy vylepSovania webovych sidiel pomocou personalizacie a prezen-
tujeme ich zékladné vlastnosti.

2.1 Metoédy prispésobovania

Aby sme mohli webové sidlo prisposobit navstevnikovi, musime poznat jeho zaujmy a
musime mat model domény, ktort prisposobujeme. Na to sluzia [28]:

e analyza obsahu stranky a
e analyza spravania navstevnika.

Analyza obsahu pracuje s webovou strankou ako s dokumentom, z ktorého sa snazi ziskat
dodato¢né informécie. Patri sem lexikdlna a sémantickd analyza, ktorych vystupom je
zoznam jednotiek, z ktorych je dokument zlozeny, a ich vyznam. Tieto vstupy mozeme
pouzit na extrakciu roznych "vyssich” jednotiek, akymi st klI'i¢ové slova, osoby, geografické

5
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miesta, datumy, atd. Analyza obsahu nam umoziuje porozumiet téme, ktorej sa webova
stranka venuje. Z nej moézeme dalej odvodit zaujmy pouzivatela. Pri prispésobovani sa
hladaji podobnosti medzi analyzovanou webovou strankou a modelom pouZzivatela.

Analzyza sprévania nazerd na webovi stranku ako na stibor prvkov, s ktorymi pouzi-
vatel interaguje. Pri tejto analyze sa sleduju akcie, ktoré pouzivatel na stranke vykonava.
Podl'a akcii moZeme tiez odvodit zaujmy pouzivatela. Pouzivatelov mozeme zoskupovat
podla spolo¢nych akcii a sledovat spravanie celej skupiny. Vsetky metody, ktoré dalej
opisujeme, vyuzivaju analyzu obsahu, spravania, pripadne ich kombinéciu.

Metody vylepSujuce Struktiru webovych stranok delime podla toho, ktoré prvky pris-
posobuju. Standardne sa prisposobuji tieto ¢asti webovych stranok:

e obsah,
e navigacia a
e vzhlad.

Prispésobovanie obsahu zahifia upravovanie hlavného pola webovej stranky, ktoré ob-
sahuje najdolezitejsi text. Ak je text nevhodne Struktirovany, mozeme ho rozdelit na
mensie celky. Jednotlivé paragrafy mozeme skryvat a zobrazovat az vo chvili, ked st pre
pouzivatela vhodné (napr. pri vyucbovych textoch mozeme najskor ukazat tedriu a az po
jej preditani zobrazime pouzivatelovi priklad, ktorym si overi, ¢o sa naucil). Pri prispo-
sobovani obsahu sa vyuziva analyza textu, aby sme porozumeli jeho vyznamu. Casto z
textu extrahujeme klacoveé slova, ktoré potom porovnavame s kIi¢ovymi slovami v profile
pouzivatela.

Pri prispésobovani navigacie upravujeme menu stranky. Odkazy v menu moézeme pre-
usporiadat alebo uplne nahradit. V druhom pripade sa pouzivatelovi snazime pontknuf
odkazy na stranky, ktoré by ho mohli zaujat. Nezaujimavé odkazy mozeme z menu ¢Cias-
to¢ne alebo tuplne odstranit. Pri prispésobovani navigacie sledujeme okrem analyzy ob-
sahu odkazovanej stranky aj spravanie sa pouzivatela. Zaujima nas, ktoré odkazy pouZiva
a ktoré odkazy pouzivaja ini.

Prispésobovanie vzhladu sa zaobera rozmiestnenim jednotlivych prvkov na stranke.
Skumaju sa pri tom navyky pouzivatela, sleduje sa jeho interakcia s webovou strankou
(kam sa pozera, kam ukazuje kurzorom my$i, informécie z ktorych ¢asti webovej stranky
si najviac zapamitd). Z tychto udajov sa potom tvoria tzv. teplotné mapy (angl. heat
map). Vysledkom moze byt, Ze do oblasti, kam smeruje véi¢§ina pozornosti navstevnikov,
umiestnime dolezité informécie, zhrnutie ¢lanku, najvyznamnejsie odkazy. Prisposobenie
vzhladu stranky sa Casto vyuZiva na marketingové ucely, kedy sa agentury snazia do
najsledovanejsich oblasti stranky umiestiiovat reklamu, aby si ju pouZzivatel Tahko v§imol.

Do kategorie prisposobovania vzhladu patri aj generovanie personalizovanej webovej
stranky. V tomto pripade sa jedna o vytvorenie novej stranky vyuzivajic obsah z viacerych
zdrojov. Zakladom je povodna stranka, ktorej obsah tvori hlavna ¢ast tej novovytvorenej.
V obsahu sa identifikuji zaujimavé objekty, ku ktorym sa potom dopliiaju dalsie infor-
mécie. Ako priklad si vezmime osobny blog obsahujuci recenzie filmov [3]. Text recenzie
tvori hlavny obsah novej stranky. K nemu sa v bo¢nom paneli pridaja zdkladné informacie
(rezisér, herci, atd.) o danom filme ziskané z iného zdroja (napr. on-line encyklopédia,
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oficidlna stranka filmu). Dalej je takato stranka doplnend o informécie o ¢asoch premieta-
nia filmu v miestnych kinach. éasy premietania st ziskané zo stranok kin, tie sa vyberaji
podla polohy pouzivatela (ak ju vieme zistit). Opisany priklad predstavuje realizéciu jed-
nej z myslienok webu 2.0, kedy systém komunikuje s rozliécnymi sluzbami a zo ziskaného
obsahu vytvori nova stranku, ktora prezentuje pouzivatelovi.

Druhy pohlad na plna personalizidciu vzhladu prinaSaju niektoré tradiéné interne-
tové portaly (napr. Yahoo!' alebo MSN?). Tie najvi¢Sie integrujii mnoZstvo sluzieb od
e-mailovej schranky cez burzové spravy a7z po program TV stanic. Svojim pouzivatelom
umoznuju vyuzivanie jedného prihlasovacieho mena a hesla na pristup ku vSetkym tymto
sluzbam. Co sa personalizacie tyka, umozituji pouzivatelovi nastavit si vzhlad a obsah
hlavnej stranky portalu. Pouzivatel si moéze zvolit, ktoré sekcie a v akom rozsahu chce
mat zobrazené. Taktiez si moze prisposobit dizajn stranky svojmu vkusu. KedZe nastave-
nia sa ukladaju centralizovane na serveri, personalizovana verzia portalu je pouzivatelovi
dostupné kdekolvek [21]. Tato metoda v8ak neriesi automatické vylepSovanie Struktiry
webu. Pouzivatel musi stravit dlhy ¢as prisposobovanim stranky svojim potrebam. Na-
kolko sa jeho potreby v Case menia, musi tieto nastavenia priebezne upravovat. Prave
nutnost zasahov pouzivatela eliminujeme navrhom automatickej metdédy na modifikiciu
webovej stranky.

7 hladiska vstupnych tdajov, podla ktorych struktiru webového sidla prisposobujeme,
rozliSujeme dva pristupy [22]:

e personalizacia na zéklade charakteristik individualnych pouzivatelov a
e personalizicia na zéklade charakteristik skupiny pouZzivatelov.

Pri prispésobovani podla individualnych charakteristik sa pozerame na kazdého pouZziva-
tela osobitne. Hladame zhodu medzi jeho zaujmami a doménovym modelom, sledujeme
jeho spravanie. Nasledne pre neho vytvorime stranku Sitt na mieru. Kazdému pouzivate-
Tovi sa prezentuje jedinecné verzia stranky.

Na druhej strane, pouzivatelov méZzeme zoskupovat podla spolo¢nych ¢ft. Potom ur-
¢ujeme charakteristiky vytvorenych skupin a snazime sa prisposobit webovi stranku kon-
krétnej skupine. V ramci skupiny by mali mat pouzivatelia podobné zaujmy a preferencie.

Prispésobovanie jednotlivych ¢asti, prip. celej webovej stranky, podla uvedenych me-
tod sa moze diat manualne alebo automaticky. Pri manualnom prisposobovani nie je we-
bové stranka priamo upravena. Vystupom takejto metody je len odporicanie pre spravcu
webového sidla, obsahujtce zoznam navrhovanych zmien. Ich realizicia ostava na zvazenie
autorovi portalu. Naopak, pri automatickom prispoésobovani sa webova stranka modifikuje
podla vystupu metody bez nutnosti zasahu zo strany administratora.

2.2 Prisp6sobovanie navigacie

V tejto praci sa venujeme prispésobovaniu navigicie vo webovom sidle, preto opiseme jed-
notlivé metody jej vylepSovania podrobnejsie. VSetky maju za ciel ulah¢it pouzivatelovi

Thttp://www.yahoo.com
http:/ /www.msn.com
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pohyb po webovom portali. Medzi hlavné metody prisposobovania navigacie patria |9]:

e Usporiadanie odkazov — tato metoda meni poradie odkazov podla informécii z
modelu pouzivatela. Je pravdepodobné, Ze pouZivatel si vyberie jeden z prvych
odkazov, ktoré st mu pontknuté. Na vyssie miesto tak presivame najrelevantnejsie
odkazy.

e Skryjvanie odkazov — motivacia tejto metddy je obdobnéd ako v predoslej, t.j. dostat
na popredné miesta relevantné odkazy pre aktualneho pouZzivatela. Dosiahneme to
nezobrazenim nerelevantnych odkazov. Takéto spravanie vSak nemusia mat pouzi-
vatelia radi, pretoze vicSinou si chetl vybrat sami.

e Anotdcia odkazov — odkaz Casto tvori kratke slovné spojenie, z ktorého nie je vzdy
jasné, ¢o sa za danym odkazom skryva. Aj stranka so zaujimavym obsahom moze
mat méalo navstev v pripade, Ze sa na nu pouzivatel nedostane vinou zle zvoleného
textu odkazu. Tato metoda preto doplha odkazy o dalsi popis, ktory viac ozrejmuje
obsah odkazovanej stranky. Zahfnha tiez farebné zvyraznovanie odkazov.

e (Generovanie odkazov — vo webovom sidle moze existovat stranka podobna aktuélne
prezeranej. Ak vSak tieto dve stranky na seba vzajomne neodkazuji, nemusi sa
o nej pouzivatel dozvediet. Metoda generovania odkazov vytvara nové prepojenia
podobnych stranok, ¢im pomaha pouzivatelovi v dalSej navigacii.

e Priame smerovanie — tato metéda na zaklade modelu pouZivatela, aktudlne pre-
zeranej stranky a ostatnych stranok vo webovom sidle rozhodne o dalSej stranke,
ktora sa pouZivatelovi zobrazi. Ten sa tak nerozhoduje samostatne, ale iba klika na
moznost zobrazit nasledujicu stranku. O tom, ktora to bude, rozhoduje systém na
pozadi.

Dalsi typ vylepSovania struktury, ktory patri do kategorie prispésobovania navigacie, opi-
suju autori [16, 28]. Jedna sa o $pecialny pripad generovania odkazov v podobe indexovych
stranok. Tato metdda Cerpa z tdajov o pristupoch k webovym strankam ulozenych na
serveri. Z nich zistuje, ktoré stranky si ¢asto navStevované. Nasledne sa snazi vytvorit
vhodné prepojenia medzi nimi a umiestnit ich na novia hlavnua stranku webového sidla.
Ako priklad autori [28] uvadzaju webové sidlo zaoberajiice sa automobilmi. Autor tohto
sidla sa rozhodol usporiadat stranky podla vyrobcov automobilov tak, Ze modely kazdého
vyrobcu st prezentované na samostatnej stranke. Pouzivatelia vS8ak mo6zu mat zaujem o
porovnanie urcitého typu vozidiel, napr. rodinnych automobilov, od viacerych vyrobcov.
V takomto pripade by museli navstivit stranky vSetkych vyrobcov a hladat na nich ro-
dinné automobily. Metoda generovania indexovych stranok takého spravanie rozpozna a
odporuci vytvorit stranku s odkazmi priamo na jednotlivé rodinné automobily kazdého
vyrobcu.



Kapitola 3

Ziskavanie informacii o spravani sa
pouzivatela

Be a yardstick of quality. Some people aren’t used to
an environment where excellence is expected.
Steve Jobs

Pre zmysluplné prispésobovanie $truktiry webovej stranky potrebujeme poznat ¢o mozno
najviac informacii o pouzivatelovi, jeho zadujmoch a navykoch pri prezerani stranok. Z nich
vytvarame model pouzivatela, pomocou ktorého nésledne vykonavame prisposobovanie
Struktary webu.

3.1 Zber informacii o pouzivatelov

V tejto Casti opisujeme niekol'ko najvyznamnejSich metod zberu tychto informécii.
Jednotlivé pristupy sa odli§uji najm& miestom, kde sa informécie ziskavaji. Podla
tohto kritéria rozliSujeme:

e zber iidajov na strane klienta a
e zber idajov na strane servera.
V [18] definovali podrobnejsie delenie miesta zberu tdajov o pouzivani webu ako:

e Zber idajov na strane servera — tieto tidaje sa zbieraju najlah$ie, pretoze ich ma
pod kontrolou spravca webového sidla. VSetky poziadavky na zobrazenie konkrétne;j
stranky sa uchovavaji v log siboroch spolu s ¢asom poziadavky a zdrojovou stani-
cou. Velkou nevyhodou je, Ze na serveri nemozno rozlisit konkrétneho pouzivatela
(za jednou IP adresou mozZe byt skryta cela siet), takisto sa niektoré poziadavky ne-
daju zachytit kvoli vyrovnavacej paméti prehliadaca alebo pouzitiu proxy servera.
Nie je tiez mozné zistit ¢as, ktory pouzivatel na stranke stréavil.

9
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e Zachytdvanie paketov — jednotlivé TCP /IP pakety sa zachytavaja este pred tym,
ako dorazia na webovy server. D4 sa tak zistit viac informécii z hlavicky paketu, na
druhej strane je potrebné filtrovat pakety, ktoré neobsahuju HTTP komunikaciu.

e Zber udajov na strane klienta — ziskanie takychto idajov je podmienené sihlasom
pouzivatela. D& sa z nich vyc¢itat kompletna ¢innost pouzivatela na danej stranke
(kam klikal, kolko ¢asu stravil na stranke, atd’.).

e Zber udajov na strane proxy servera — tieto udaje sa zbieraji medzi klientskou
stranou a serverovou stranou. St vhodné na sledovanie skupinového spravania po-
uzivatelov, ktori pouzivaji rovnaky proxy server. Aj v tomto pripade musi byt ich
zber umozneny so stihlasom pouzivatela (tym, Ze pouZivatel pouZiva pripojenie cez
proxy server).

o Zber idajov na aplikacnej vrstve — prebieha prostrednictvom zaznamov (log su-
borov) vytvaranych webovou aplikaciou. Udaje v nich dokazu opisaf kompletnii
interakciu pouZivatela so sluzbou.

Najzaujimavejsie sa javi posledny typ, t.j. zber tdajov na aplika¢nej vrstve. Aplika¢na
vrstva méa uplnia informéaciu o prezeranom obsahu, a tak dokaze najlepsie zachytit inte-
rakciu pouzivatela so strankou. Udaje z nej ziskané st vo forme tzv. postupnosti kliknuti
(angl. clickstream), ¢o je postupnost nasledovanych odkazov usporiadané podla poradia
ich pouzitia. Nevyhodou je skutocnost, ze kazda webova aplikidcia musi implementovat
vlastnét metodu zberu udajov. Udaje z roznych webovych sluzieb mézu byt v rozli¢nych
formatoch a nemusia sa dat vzadjomne porovnat.

Zaujimavym pristupom k zberu idajov je metoda realizovana v nastroji Semanticl.og
z projektu NAZOU [2]. Metoda je zalozena na pouziti webovej sluzby, ktora na serveri pri-
jima tdaje o udalostiach vykonanych v sledovanom systéme zasielané rozli¢nymi zberac¢mi
iudajov pracujicimi na strane klienta. Néastroje, ktoré lepsie poznaju sledovani aplikaciu,
tak zaznamenavaji udalosti, ktoré v nej nastali, a posielaja ich webovej sluzbe. Udalosti
z viacerych aplikacii sa tak zbieraji na jenom mieste. Navyse, k udalostiam sa pridava
aj sémantika, ktord je nasledne vyuzitelna pri analyze charakteristik pouzivatela. Uda-
lost je reprezentovani pomocou ontologie udalosti, ktora obsahuje atribity udalosti a je
pocitacovo spracovatelna.

Podobny pristup zvolili aj autori [20]. Zber tidajov o pouzivani adaptivnych systémov
zabezpecuje obaloval (angl. wrapper), ktory treba implementovat pre kazdy sledovany
systém. Obalovaé nésledne poskytuje standardizované tidaje pre met6du prisposobovania
a odporiucania obsahu.

Pri zbere tidajov na strane klienta sa poniika otazka, akym sposobom tento zber tech-
nicky realizovat. Udaje sa najcastejsie zbieraju:

e pomocou tzv. kolafikov (angl. cookies), ktoré do pocitaca pouZivatela uklada nav-
Stivenad webova stranka,

e vlozenim skriptu monitorujiceho aktivity do zdrojového textu stranky alebo

e vytvorenim pridavného modulu do prehliadaca, ktory zber realizuje.
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Z uvedenych technik sa zda najviac vyhovujice vlozenie skriptu monitorujiceho ak-
tivity do zdrojového textu stranky. Tento spdsob je nezavisly od pouzitého prehliadaca a
neuklada udaje u pouzivatela, ktory by ich mohol zmenit. NavySe vyuziva vyhody zberu
udajov na strane klienta, kedy sme schopni zaznamenat interakciu pouzivatela na stranke
(napr. pohyb kurzoru my$i), ¢o na strane servera nedokazeme.

3.2 Model pouzivatela a spatna vazba

Model pouzivatela sa vytvara na zéklade zozbieranych udajov o pouzivatelovi. Problém
je, ked k systému pristupuje novy pouzivatel, o ktorom ni¢ nevieme. V préci 7] navrhuju
viacero postupov pre naplnenie modelu pouzivatela. Pre autora webového sidla je najjed-
noduch8ou moZnostou nechat pouzivatela vyplnit dotaznik. Tento pristup pouZiva mnoho
adaptivnych webovych systémov. Teoreticky takto mozeme ziskat Tubovolné udaje. Ak
pouzivatel odpovie pravdivo, ziskame o fiom najpresnejsie tdaje.

Problém je, Ze pouzivatelom sa ¢asto nechce pred navstevou stranky vyplhat dotaz-
niky o ich zdujmoch a skusenostiach, takisto mézu niektori vyplnit dotaznik nepravdivo.
Spéitnu vazbu moéZeme tieZ skimat umiestnenim stupnice, na ktorej pouzivatela nechame
ohodnotit zaujimavost predlozenej stranky. Aj tu je v8ak nutnd motivacia, aby nam pou-
Zivatel explicitni spéatnt vézbu poskytol. Je tiez moZné, Ze sa pouZivatel nebude vedief
spravne ohodnotit. Ak sa ho spytame na mieru jeho znalosti v urcitej oblasti, méze svoje
schopnosti podcenit alebo aj precenit.

Naopak, implicitnd spatna vizba sa ziskava automaticky, bez zasahu navstevnika we-
bového sidla. Dafiou za to je jej menSia presnost vo vyjadreni zaujmu pouZivatela o zobra-
zené informéacie. Zaujem sa da pomocou implicitnej spiatnej vizby odhadovat na réznych
iurovniach.

Vel'a nam moze napovedat analyza predloZenych dokumentov. KedzZe vieme, aky obsah
sa nachadza na stranke, ktort pouzivatelovi pontikneme, mozeme tak zistit jeho oblasti
zaujmu. Ak na stranke stravi dlhsi ¢as alebo si prezera podobné stranky, potom ho prav-
depodobne dana téma zaujala.

Zaujem vieme odhadnut aj sledovanim akcii, ktoré pouzivatel na stranke vykonava.
Akcie ako tla¢ stranky, pridanie stranky do obltubenych poloziek, kliknutie na odkaz,
skopirovanie textu do schranky predstavuji pozitivny zaujem. Naopak, zastavenie na-
¢itavania stranky pripadne stravenie podpriemerne kratkeho ¢asu jej ¢itanim vyjadruja
negativny zaujem [34].

Pri webovych novinach staéi, ze pouzivatel klikne na nejaky ¢lanok [14]. Odkazy na
¢lanky spravidla tvoria ich nadpisy, pod nimi sa nachadza kratky dvod z c¢lanku. To
pouzivatelovi sta¢i na rozhodnutie, ¢i ho dané téma zaujima. Ak &no, klikne na nadpis a
¢ita dalej, ¢im vyjadruje svoj zaujem. Ak ¢lanok pouZivatela zaujme, stravi jeho ¢itanim
viac Casu, ako v pripade, Ze by ho nezaujal [25|. V prvom pripade je tiez velka 8anca, 7Ze si
precita aj suvisiace ¢lanky, pripadne hlad4 viac informécii o téme. Vo v8eobecnosti v§ak
nemozeme odhadovat zaujem pouZzivatela len z toho, Ze na odkaz klikol. VicSina odkazov
totiz nie je tak dobre anotovana ako v pripade webovych novin.

Da sa tiez sledovat, ako ¢asto sa pouzivatel vracia na dané webové sidlo, ¢i vyuzil moz-
nost zaregistrovat sa alebo ¢ si prostrednictvom sidla niec¢o kupil (v pripade internetovych
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obchodov). Model pouzivatela mézeme nésledne pouzit pri filtrovani a dopliani zobra-
zenych informacii. Ak vieme, do akej miery pouzivatela predlozené informéacie zaujali,
mozeme mu na ich zaklade odporucit podobné stranky, pripadne moézeme nim navstivené
stranky odporucit podobnym pouZzivatelom.

Tradi¢ne sa pouzival jeden model pouZivatela. V sucasnosti sa preferuju pristupy vy-
uzivajice viacero modelov pouzivatela. Jednou z moZnosti je rozdelit model pouzivatela
na dlhodoby a kratkodoby. Zatial ¢o dlhodoby odraza stabilnejsie preferencie pouzivatela,
jeho vlastnosti a v8eobecné zameranie, kratkodoby model odraza aktuélne preferencie,
ktoré sa mozu menit s kazdou ulohou, ktora pouzivatel riesi [1, 30].

Druhy pohlad na model pouzivatela je podla kontextu. PouZivatel mé viacero modelov
podla toho, ¢o prave vykonéava a aku rolu pri tom zastava. Prikladom moze byt rozdelenie
modelu na pracovny, studijny a volnoc¢asovy. Ked pouzivatel pracuje, vyuZiva a analyzuje
sa Cast modelu zaznamenavajica pracu. Pouzivatelovi odpori¢ame dokumenty stvisiace
s naplhou jeho préace. Naopak, ked sa pouzivatel vzdelava, odporiuc¢ame mu vyucbové
materidly.

Svoj vlastny pristup k zberu udajov maju prevadzkovatelia velkych portalov. Pouziva-
telom pontkaju stiahnutie a inStalaciu svojho vlastného panelu nastrojov (angl. toolbar),
ktory sa integruje s ich internetovym prehliada¢om. Vdaka nemu mé pouzivatel rychly
pristup k réznym c¢astiam portalu a nemusi sa neustéle prihlasovat do jeho jednotlivych
sluzieb. Navyse, portal takto moze zbierat idaje o jeho navykoch, ktoré pouziva pri per-
sonalizacii [21].

3.3 Analyza postupnosti odkazov

O néavstevnikovi stranky a jeho spravani sa nam vela napovie postupnost odkazov, ktoré
pouzil pri navigacii. V takychto postupnostiach sa daju hladat opakujtce sa vzory, ktoré
odhalia prislugnost navstevnika k urcitej skupine, pripadne aktualny zamer névstevnika
(¢i hTada konkrétnu informéciu alebo sa rozhliada po celom webovom sidle). Ako zdroj
dat sa pouzivaji udaje v postupnosti kliknuti. NajobltibenejSou metdédou analyzy sprava-
nia sa pouzivatela pracujticou s tymito adajmi je dolovanie pouzivania webu (angl. Web
Usage Mining) |32]. Vysledky analyzy mézu byt pouzité na zlepSenie sluzby, vytvorenie
adaptivneho webového sidla, ¢i stranky priamo prisposobenej konkrétnemu névstevnikovi.

Dolovanie pouZivania webu mé tri zakladné fazy [5]. Prvou fazou je predspracovanie
udajov zozbieranych z postupnosti kliknuti. V druhej faze, rozpoznavanie vzorov, sa v
tychto tudajoch rozlicnymi metédami hladaju vzory navigacie. Medzi tieto metddy patri
napr. Statistickd analyza alebo pouzitie asocia¢nych pravidiel. Poslednou fazou dolovania
je analyza vzorov. V tejto faze sa najdené vzory vyhodnocuji, napr. sa podla prevlada-
jucich vzorov urcuje stereotyp pouzivatela.

Uz pri vzniku webu boli opisané a kategorizované typy sledov, ktoré sa pouzivaju v
hypertexte. Podla [11] su §tyrmi zakladnymi sledmi:

e cesta (angl. path) — sled, v ktorom sa ziaden uzol neopakuje dvakrat,

e kruh (angl. ring) — sled, ktory za¢ina aj konéi v tom istom uzle,



3.3. ANALYZA POSTUPNOSTI ODKAZOV 13

e slucka (angl. loop) — sled, ktory prechadza uz navstivenym uzlom a
e hrot (angl. spike) — sled, ktory sa vracia spit po tej istej trase.

Na zaklade tychto elementarnych sledov autori nasledne definovali vzory v navigacii opi-
sujice rozli¢né stratégie pri prehliadani webu. Tieto stratégie st opisané v tabulke 3.1.

Tabulka 3.1: Prejavy roznych stratégii navigacie [11].

| Stratégia | Pravdepodobny ciel | Pouzité sledy |
skenovanie pokryt velku oblast, nechodit do hlbky | sibor dlhych hrotov a krét-
kych sluciek

prehliadanie nasledovat odkazy na stranke az pokym | vela dlhych sluciek, nie-
nenarazime na objekt zaujmu kolko rozlahlych kruhov

hl'adanie patrat po $pecifickej informacii na | predlzujice sa hroty a nie-
stranke kol'ko sluciek

objavovanie prezriet rozsah a povahu stranky zmes roznych sledov

potulovanie sa | pohyb po stranke mneorganizovanym | vela stredne velkych kruhov
sposobom

Udaje z usporiadanej postupnosti pouzitych odkazov mézeme vizualizovat pomocou tzv.
grafu krokov (angl. footstep graph), ¢o je dvojrozmerny graf. Os z reprezentuje ¢as medzi
navstevou dvoch po sebe nasledujicich stranok, os y reprezentuje webovi stranku v slede
pouzivatelom navstivenych stranok. V takomto grafe sa daja hladat vzory v navigécii.
Autori [12] ich rozdelili do troch typov: vzor schody, vzor prsty a vzor pohorie.

Vzor schody (angl. stairs) opisuje situaciu, kedy sa pouzivatel vnara hlbsie do webo-
vého sidla, pricom sa nevracia. Toto spravanie je obvyklé pre novych pouzivatelov, ktori
objavuji, ¢o vSetko dané sidlo ponika. Graf tohto vzoru je zobrazeny na obrazku 3.1.

/
/

/
/

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

navs$tivena stranka
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¢as

Obr. 3.1: Graf vzoru schody, prevzaty z [12].
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Vzor prsty  (angl. fingers) opisuje situaciu, kedy sa pouzivatel po navsteve nejakej stranky
ihned vrati na predogli. Takéto spravanie je charakteristické pre pravidelnych néavstev-
nikov, ktori vedia, kde maju hladat pozadovant informaéciu, a ida priamo za hou. Ak ju
nenéjdu, ihned sa vratia a skusia ind cestu. Graf tohto vzoru je zobrazeny na obrazku 3.2.

navstivena stranka
S = N W A L N 0 O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Obr. 3.2: Graf vzoru prsty, prevzaty z [12].

Vzor pohorie  (angl. mountain) opisuje situaciu, kedy pouzivatel prejde sériou niekolkych
stranok a potom sa postupne vracia. Tento vzor predstavuje kombinaciu medzi predcha-
dzajicimi dvomi. Graf tohto vzoru je zobrazeny na obrazku 3.3.
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Obr. 3.3: Graf vzoru pohorie, prevzaty z [12].

Vzor schody a vzor pohorie st podobné v tom, ze vzor schody je obsiahnuty v druhom
menovanom. AvSak pri vzore schody sa pouZivatel dostane na nejaku stranku dovnitra
webového sidla a na nej ukonéi svoju navstevu (zatvori okno alebo odide na intt doménu).
Na druhej strane, pri vzore pohorie sa pouzivatel pomocou vzoru schody dostane do-
vnitra webového sidla, no nasledne sa vracia spit pouzitim navigacie na webovom sidle
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alebo tlacidla spdt vo webovom prehliadaci. Ked sa dostane na tvod, pripadne na nejakt
krizovatku, zacne sa opét vnarat, ¢im sa cely vzor opakuje.

Udaje z postupnosti kliknuti musime vhodne vy¢istit, aby sme v nich mohli hladat
navigacné vzory. Pred analyzou je dolezité odfiltrovat pristupy robotov. Su to systémy,
ktoré automaticky prehladavaji web (napr. kvoli indexécii stranok pre internetovy vy-
hladavac¢). Vlastnosti, podla ktorych mozno rozpoznat pristup robota, si najmé [8]:

e opakovana poziadavka na ta istd URL adresu z rovnakého zdroja,
e kratky casovy interval medzi dvomi bezprostredne nasledujticimi poziadavkami a

e séria poziadaviek z jedného zdroja, pricom vSetky maji prazdnu hodnotu odkazu-
jucej stranky (tzv. referer hlavicka v HTTP poziadavke).

3.4 Standardizované formaty zaznamov

Udaje o jednotlivych pristupoch pouzivatelov k webovému sidlu sa na serveri ukladaja
vo forme zaznamov (tzv. log siborov). Su to sibory uchovavajice rozli¢né informéacie o
relaciach medzi klientom a serverom. Formaty tychto siborov sa Standardizovali, aby bolo
mozné sibory pouzit v roznych analytickych néstrojoch. Hlavné dva formaty st Common
Log Format a Combined Log Format. Prvy menovany ma nasledovnu Struktiru:

e [P adresa klienta,

e identita klienta (tento atribut sa vSak prili§ nepouziva),
e ID pouzivatela (najcastejsie jeho meno),

e cas ukoncenia spracovania poziadavky serverom,

e text poziadavky,

e stavovy kod odoslany naspét klientovi a

e velkost odpovede v bajtoch.

Combined Log Format obsahuje vSetky atributy ako predosly forméat a pridava k nim dva
navyse:

e URL odkazujucej stranky a
e hlavicka User Agent protokolu HT'TP.

Uvedené dva formaty sa bezne pouzivaju na zaznamenavanie komunikacie na strane ser-
vera. Na druhej strane, Standardy pre zaznamenavanie komunikacie na strane klienta
prakticky neexistuji, nakol'ko takéto sledovanie nie je zatial velmi rozSirené.
Ohranic¢enie zberu informacii o pouzivatelovi na strane klienta tkvie v tom, Ze pou-
Zivatel musi tento zber povolit. Skusenejsi pouzivatel moze lahko zablokovat odosielanie
informécii na server, ¢im v8ak znemozni prispésobovanie systému. Na strane klienta zis-
kavame viac informécii, ako by sme ziskali z monitorovania na strane servera. Pouzivatel
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je tiez motivovany povolit zbieranie idajov prislubom prispésobeného webového portélu,
¢o je pre neho pozitivne.

Pri ziskavani spétnej vizby je problémom automatizované urcenie miery zaujmu po-
uzivatela o zobrazenu stranku. Ked sa pouZivatela na spiatna vizbu nechceme priamo
pytat, musime jeho zaujem odvodit z akcii, ktoré na stranke vykonal. Problémom mdze
byt aj meranie ¢asu, ktory na stranke stravil. Nevieme totiz povedat, ¢i pocas tohto Casu
aktivne cital text stranky alebo bol mimo svojho pocitaca a stranku jednoducho nechal
zobrazend na monitore. Pri navrhu metody sledujucej spravanie sa pouzivatela treba brat
vSetky tieto ohranicenia a problémy do tvahy.



Kapitola 4

Existujliice adaptivne webové
systémy

The Internet is becoming the town square for the
global village of tomorrow.
Bill Gates

V tejto kapitole uvadzame prehlad niekolkych systémov vyuzivajucich metody na vylep-
Sovanie Struktiry webovych stranok, ktoré sme opisali v kapitole 2.

Pokial sledujeme postupnost navstivenych odkazov, daju sa v nej najst vzory. Na ich
objavovanie sa zameriavaju rozli¢né systémy, ktoré moézeme rozdelit do dvoch kategorii
[29]:

e dolovace postupnosti navstivenych stranok (angl. sequence miners) a
e dolovace vo webovych zaznamoch (angl. web log miners).

Prvé menované hladaju Casto sa opakujice postupnosti stranok. Z toho vieme usudit,
ktoré cesty navstevnici webu najcastejsie volia. Dolovace postupnosti navstivenych stra-
nok v8ak tymto postupnostiam nerozumeji, nevedia odlisit trivialnu postupnost (napr.
prechod z hlavnej stranky na stranku s kontaktmi) od uzito¢nej. Dolovace vo webovych zé-
znamoch to sice tieZ automaticky nedokazu, ale umoziuju definovat vzory, podla ktorych
nasledne vyhladavaju zaujimavé postupnosti pouzitych odkazov (navstivenych stranok).

Systémy a webové sidla, ktoré modifikuji svoj obsah podla modelu pouzivatela, mo-
zeme rozdelit na tri typy [24]:

e systémy s manualnym definovanim pravidiel (angl. manual decision rule systems),
e systémy kolaborativneho odporucania (angl. collaborative filtering systems) a

e systémy odporucania zalozené na analyze obsahu (angl. content-based filtering sys-
tems).

17



18 KAPITOLA 4. EXISTUJUCE ADAPTIVNE WEBOVE SYSTEMY

Systémy s manualnym definovanim pravidiel nechaja spravcu webového sidla definovat
pravidla, na zdklade ktorych sa meni obsah. Jedna sa napr. o zobrazenie jednej z verzii
stranky podla IP adresy navstevnika. To vyuZzivaju spravodajské servery, ktoré navstev-
nikovi z USA zobrazia stranku s doméacimi spravami, zatial ¢o navstevnikovi z Eurépy
zobrazia stranku s medzindrodnym spravodajstvom (konkrétne tak robi portal CNN1).

Systémy kolaborativneho odporucania sleduji spravanie pouzivatela. Obsah navstive-
nej stranky ho nechaji ohodnotit a odpoved ulozia. Ak dvaja pouzivatelia hodnotia tu
istt stranku rovnako, da sa predpokladat, ze budi mat podobné zaujmy a néazory [28|.
Systém teda odporuci prvému pouzivatelovi stranky, ktoré navstivil druhy, a naopak.

Systémy odportcania zalozené na analyze obsahu bert do tvahy obsah prezeranej we-
bovej stranky. Ten nésledne porovnavajiu s modelom pouzivatela a vyhodnocuju podob-
nost, najcastejsie pomocou extrakcie klucovych slov zo stranky a z modelu pouZivatela.
Ak sa stranka v dostato¢nej miere zhoduje, je pouzivatelovi odporucené na prezretie. Na
takomto principe funguje systém WebWatcher [19].

4.1 AHA!

AHA! je v8estranna adaptivna webova platforma vyvinuté na technickej univerzite v Eind-
hoven [15]. Tato platforma v sebe zahfiia tri modely:

e doménovy model,
e model prisposobovania a

e model pouzivatela.

Model pouzivatela je zaloZeny na konceptoch a atribitoch. Konceptom moze byt webova
stranka, ktoru si pouzivatel zobrazi, a znalosti, ktoré z nej moZe ziskat. Koncepty repre-
zentuji témy aplikac¢nej domény, prikladom moézu byt kapitoly knihy, ktora pouzivatel
Studuje v rdmci nejakého predmetu. Pouzité koncepty sa premietaji do modelu pouziva-
tela. Podla neho sa nasledne adaptuju dalsie webové stranky.

Na prisposobovanie sa vyuzivaji metdédy skryvania odkazov, anotovania odkazov a
podmieneného zobrazovania fragmentov. Systém tiez umoziuje vyuzit metédu priameho
smerovania. Skryvanie a anotovanie odkazov spoc¢iva v meneni ich farieb. Farba odkazov,
ktoré pouZivatel nemé vidiet, sa zmeni na farbu okolitého textu, ¢im sa odkaz akoby skryje
(ale jeho text ostane viditeIny). Poslednd menovana metoda spociva vo vyhodnoteni miery
vhodnosti jednotlivych ¢asti stranky (fragmentov) pre konkrétneho pouzivatela. S kazdym
fragmentom je spojend vstupné podmienka na jeho zobrazenie. Pre kapitolu v knihe médze
byt podmienkou prec¢itanie predoslych kapitol. Na stranke sa nésledne zobrazia iba vhodné
fragmenty, t.j. tie, ktorych vstupné podmienky st splnené.

Thttp://www.cnn.com
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4.2 \WebWatcher

WebWatcher [19] je virtuadlnym sprievodcom po stranke skoly. Autori si ako vzor zvolili
Tudského sprievodcu po muzeu, ktory chodi s navstevnikmi, podéva im zakladné infor-
macie o vystavenych exponéatoch a v pripade potreby je schopny uviest podrobnejsie
informacie a odpovedat na pripadné otazky. Tento systém sa snazi o nie¢o podobné vo
webovom sidle. Hlavnou néplhou jeho ¢innosti je odporic¢anie odkazov. Systém sa uc¢i na
zaklade reakcii pouzivatela a nasledne sa snazi svoje odporucania vylepgit.

Hoci sa skor jednd o odportcanie, obsahuje aj prvky modifikicie samotnej stranky.
Systém sa integruje priamo do prehliadanej stranky pridanim menu so svojimi funkciami.
Odporicania realizuje zvyraziiovanim odkazov na stranke. Na Ziadost pouzivatela tiez
dokéze zobrazit stranky podobné prave prehliadanej (porovnanim kl'ac¢ovych slov), popu-
laritu odkazu (merant po¢tom Tudi, ktori nan klikli), ¢i poslanie oznamu o zmene obsahu
vybranej stranky prostrednictvom e-mailu. Nastroj tiez implementuje metdédu priameho
smerovania (angl. direct guidance).

Systém sa dokaze ucit a vylepSovat svoje odporiucania. Na zaciatku sedenia vyjadri
pouzivatel svoj ciel zadanim kIac¢ovych slov. Vsetky odkazy, ktoré pouzivatel v ramci
sedenia pouzije, st tymito kli¢ovymi slovami anotované. Dalsim néavstevnikom portalu
systém odporuca tie odkazy, ktorych klucové slova sa najviac zhoduju s ich aktualnym
ciefom. Pouzité odkazy st opat anotované dalsimi kIi¢ovymi slovami.

Anotacie jednotlivych odkazov, ako aj pouzivatelov ciel, st reprezentované vektorom,
ktorého zlozky st tvorené vahami zadanych klac¢ovych slov pouzitim metody TFEF-IDF.
Podobnost odkazov s cielom pouzivatela systém urcuje porovnanim prislusnych vektorov
kosinusovym porovnanim.

Pri priamom smerovani systém vedie navstevnika cez webovy portal poskytujic mu
vzdy jeden odkaz, ktory ma pouzit. Cestu vo webovom sidle hlad4 s ciefom maximalizovat
mnozstvo pouzivatelom ziskanych informécii. V ramci predspracovania vypocita hodnotu
TF-IDF pre kazdé slovo na jednotlivych strankach portalu. Navstevnika smeruje cestou,
na ktorej majua kla¢ové slova opisujuce jeho ciel hodnotu TEF-IDF maximalnu. PouZivatel
moze na konci prace uviest, ¢i dosiahol alebo nedosiahol svoj ciel.

Z technologického hladiska systém funguje prostrednictvom proxy servera. Vsetky
odkazy presmeruje na seba a do stranok, ktoré si pouzivatel vyziadal, pridd menu so
svojimi funkciami. Obrazovka s pridanym menu je zobrazena na obrazku 4.1. PouZivatel
ma moznost pracu so systémom kedykolvek ukonéit.

Mozny problém systému vidime v inicializacii, pri ktorej musi pouzivatel vyjadrit
svoj ciel zadanim vhodnych klIti¢ovych slov. Vyplnenie dotaznika je sice najspolahlivejsia
metoda ziskania tdajov do modelu pouzivatela, aviak pouzivatelia nevypliaju tdaje o
sebe radi [7]. NavySe, presnost odportcani zavisi od vhodného zadania klac¢ovych slov.

4.3 IndexFinder

V préci [28] vyuzivaju autori metoédu prispdosobovania navigacie generovanim index stré-
nok. Medzi ¢asto navStevovanymi strankami hladaja sivis a odkazy na ne umiestiiuju na
novo vygenerovani stranku, prezentovant navstevnikovi. GGenerovanie takejto stranky je
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Obr. 4.1: Obrazovka systému WebWatcher [19]. 1 — menu s funkciami systému pridané do
stranky, 2 — odkaz na priame smerovania, 3 — zvyrazneny odporucany odkaz.

rozdelené do troch modulov. Modul na spracovanie logov analyzuje log sibory na webovom
serveri a poCita poc¢et vyskytov danej stranky v jednotlivych névstevach pouzivatelov. Na
rozpoznavanie vzorov sa pouziva metoda Statistickej analyzy. Modul dolovania zhlukov
(angl. cluster mining module) berie vystupy predoslého modulu spolu s grafom webového
sidla a hlada zhluky ¢asto sa opakujtcich vyskytov stranok podla toho, ktoré stranky
pouzivatel v rdmci jedného sedenia navstivil. Tieto stranky zoskupi do zhluku. Potom
vyhodnocuje, ktoré skupiny stranok sa najcastejsie opakuju v zhlukoch. Modul konceptu-
alneho zhlukovania (angl. conceptual clustering module) pouziva konceptualny opis stra-
nok webového sidla a prevadza najcastejSie navstevované zhluky stranok na kandidatske
index stranky. Konec¢né rozhodnutie o pouziti tej-ktorej index stranky urobi spravca sidla.
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4.4 Suggest

Systém Suggest sa zameriava na generovanie odkazov, ktoré by mohli navstevnika stranky
zaujimat [4]. Systém je realizovany ako zasuvny modul do webového servera. Pomocou
doc¢asnych siborov vytvaranych webovou strankou (tzv. kolacikov, angl. cookies) sa iden-
tifikuju jednotlivé sedenia. Uchovavaji sa URL adresa aktudlnej stranky a URL adresa
stranky, z ktorej pouzivatel prisiel. Tieto dve adresy st na strane servera pouZité na
vytvorenie bazy znalosti o spolo¢ne navstevovanych strankach, ktora je reprezentované
neorientovanym grafom. Z bézy znalosti sa extrahuju zhluky stranok, ktoré si ¢asto nav-
Stevované spolo¢ne v jednom sedeni. Vybera sa ten zhluk, ktorého mnozina stranok mé
najvacsi prienik s mnozinou stranok aktuélnej relacie. Stranky obsiahnuté v rozdieli tychto
dvoch mnozin sa odporuéia pouZivatelovi.

Autori dbali pri tvorbe systému na zachovanie sikromia pouZivatelov, stranky nimi
navstivené sa neprenaSaju na server. Baza znalosti predstavuje agregované informécie
o pristupoch vSetkych pouzivatelov k strankam webového sidla, z jednotlivych zhlukov
nie je mozné zistit, ¢i pouzivatel dand stranku uz v minulosti navstivil. Toto moze byt
nevyhoda, systém moze pouzivatelovi odporucit td ista stranku viackrat.

4.5 Kalpana

Kalpana [3] je systém umoziiujuci personalizaciu webu na strane klienta. Jeho architektira
sa sklada zo Styroch casti:

e poskytovatelia obsahu, ktori stt hlavnym zdrojom informacii,

e agregator na strane klienta, ktory uchovava osobné tdaje o pouzivatelovi,

e webové stranky, z ktorych je poskladany vysledny dokument, a

e platforma prehliadaca, ktora takto poskladany dokument zobrazi pouZivatelovi.

Najdolezitejsim prvkom si poskytovatelia obsahu. Ti musia mat svoje stranky obohatené
o tzv. koncové body pre jazyk SPARQL. SPARQL je dopytovaci jazyk pre data ulozené vo
formate RDF, vhodnom pre reprezenticiu udajov, metatudajov a vztahov medzi tdajmi
pre pouzitie na webe. Vdaka SAPRQL jazyku je mozné automaticky ziskavat udaje od ich
poskytovatelov, ktorymi mozu byt rozne on-line encyklopédie, stranky vladnych agentur,
apod. Agregator na strane klienta taktiez poskytuje SPARQL rozhranie na pristup k
osobnym informaciam pouzivatela. Tie sa ziskavaju napr. z kalendara pouzivatela ¢i zo
sledovania jeho interakcie s webom.

Webové stranky st vdaka SPARQL dopytom obohatené o metatdaje ziskané od ich
poskytovatelov, ako ukazuje obrazok 4.2. Zobrazovacia platforma je implementovana ako
skript pre prehliada¢ Firefox. Ten funguje takto. Ak si pouzivatel necha zobrazit stranku
obsahujicu SPARQL rozhranie, skript tieto znacky v zdrojovom texte stranky rozpozna
a interpretuje ich. Potom vykonéa dopyty na poskytovatelov obsahu (vratane modelu po-
uzivatela). Dopyty st vykonavané asynchronne na pozadi, povodna stranka sa zobrazi
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Everything Pink - Chrissies blog

Pirates of the Caribbean 3

June 21st, 2007

I just went with Till inte the last part of
the Pirates of the Caribbean, where our
heroes (the adoringly cute Orlando Bloom
and Keira Knightly reprise their roles) go
to the end of the werld to safe the one
and only Captain Jack Sparrow (Johnny
Deppl xOx0x!) from the claws of the
Kraken. And guess what - Jack Sparrows

daddy has a special appearance, played by Director G erbinsk
old Rolling Stone Keith Richards! Running time 126 minutes
Weeeehal Jepp, Keira

Starring Johnny [
Best movie of the year, you know,
without a questien! Tons of fun, and
colorful action.
See Pirates of the Caribbean 3
in the Gloria:
no comments yet-post your comment-backtrack Today 16:00, 18:30, 21:00
Tomorrow 16:00, 18:30, 21:
Reserve tickets now
John wants to watch this m
You are both free on
Thursday evening.

Obr. 4.2: Obrazovka systému Kalpana [3|. 1 — hlavny obsah povodne prezeranej stranky, 2
— doplnujice informécie ziskané z externych zdrojov, 3 — informacie ziskané z bazy znalosti
o pouzivatelovi (jeho kalendéar aociélna siet).

bez oneskorenia. Po spracovani dopytov sa stranka doplni o ich vysledky, ktoré systém
Kalpana transformuje do HT'ML podoby.

Systém Kalpana je velmi zaujimavy z viacerych hladisk. Pouzivatelovi poskytuje iplne
novy zézitok z prehliadania webu, kedZe mu doplita zaujimavé informacie k zobrazovanym
strankam. Ten tak nemusi po tychto informaciach dodatoc¢ne patrat. Takisto jeho imple-
mentacia je jednoducha, systém nevyzaduje inStalaciu nového prehliadaca, len rozsiruje
moznosti popularneho prehliadac¢a Firefox. Takéto rozsirenie by sa dalo implementovat
aj pre dalie pouzivané prehliadace. Najvacsi problém vidime na strane poskytovatelov
obsahu. Aby bol uzitok z pouZivania systému najvyssi, poskytovatelia obsahu by mali
udaje ulozit vo forme vhodnej pre web 2.0 napr. prostrednictvom ontologii. Tie zahinaja
nielen samotné tdaje o entitach, ale aj vztahy medzi nimi.

4.6 Systém na odporiicanie informacii na pozadi

Tento systém (nenasli sme jeho pomenovanie) slizi na automatické personalizované odpo-
ri¢anie informacif a stvisiaceho obsahu na portaloch [27]. Dokaze dopliiat obsah stranky
poznamkami nad jednotlivymi slovami textu, pripajat k objektom informécie od réznych
poskytovatelov obsahu, ako aj informécie z firemného intranetu. Na analyzu obsahu a
identifikaciu entit pouZiva webovi sluzbu Calais?. Tej posle ako vstup webovii stranku.
Sluzba systému vrati dokument s pozndmkami a identifikovanymi entitami. Systém dalej

http:/ /www.opencalais.com
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umoziuje definovat poskytovatelov obsahu, ktorych previaze s konkrétnymi typmi entit
(napr. s geografickymi nazvami moze byt prepojeny poskytovatel mép).

Systém vyuziva viacero modelov. Doménovy model je reprezentovany ontologiou da-
nej oblasti (definuje napr. oblast geografie). Nani nadvézuje model tloh, ktory definuje
rozne ¢innosti, ktoré mozu pouzivatelia v danej domeéne vykonéavat (pre geografiu to bude
nacitanie mapy). Ten je tieZ reprezentovany ontologiou. Model pouzivatela sa deli na dve
Casti. Statickd ¢ast obsahuje idaje ako datum narodenia alebo Statna prislusnost. Dyna-
mické ¢ast modelu pouZivatela obsahuje jeho sktisenosti a zaujmy vo forme referencii na
doménovy model. Model personalizacie urcuje pravidla prispésobovania. Tie maja formu
trojic udalost - podmienka - akcie. Udalost je vyskyt konceptu v obsahu stranky. Pod-
mienka definuje mieru zhody zaujmov pouzivatela s opisom konceptu. Akcie st jednotlivé
entity modelu tloh.

Dolezitou stucastou je tiez register sluzieb, ktory spaja akcie (napr. nacitanie mapy) s
konkrétnym poskytovatelom takejto webovej sluzby (napr. Google Maps). Na jednu akciu
sa moze mapovat viacero poskytovatelov. Pri vybere konkrétnej sluzby sa sleduje zaujem
pouzivatela a jeho odbornost v danej oblasti. V nasom priklade s mapami by sa laikovi
nacitala zadkladna mapa zo sluzby Google Maps, odbornikovi by sa nacitala podrobné
mapa zo Specializovaného geodetického instititu.

Na tomto systéme kladne hodnotime najmé rozdelenie pouZivatelov podla ich skuse-
nosti a zdujmu o aktualny koncept. Kazdému typu sa tak mozu pridavat informacie presne
podla jeho odbornosti. Tiez sa nam pozdéva definovanie vSeobecnych akcii a ich nasledné
spojenie s konkrétnymi poskytovatelmi webovych sluzieb. Pri vzniku novej webovej sluzby
sa tak d& toto mapovanie zmenit bez nutnosti vyrazného zdsahu do systému.

4.7 Zhodnotenie predstavenych adaptivnych systémov

Opisané adaptivne webové systémy realizuji rozne metody personalizacie a vylepSovania
webovych sidiel. Niektoré vylepgenia maja len formu odport¢ani pre spraveu (napr. vyge-
nerovanie roznych index stranok), ktory sa nasledne moze rozhodnut, ¢i zmenu zakompo-
nuje do webového sidla. Iné systémy priamo modifikuja webova stranku napr. doplnenim
o informécie ziskané z inych zdrojov alebo prispésobenim navigacie pre konkrétneho po-
uzivatela. Porovnanie systémov podla spolo¢nych atributov uvadzame v tabulke 4.1.

Tabulka 4.1: Porovnanie adaptivnych webovych systémov podla spolo¢nych atribtitov.

Nazov Explicitné VylepS$enie stranky | Systém sa uci
vyjadrenie ciela
AHA! nie automaticky ano
WebWatcher | ano automaticky ano
IndexFinder | N/A manuélne nie
Suggest nie automaticky nie
Kalpana nie automaticky ano
WebWatcher | 4no automaticky ano

Vacgina systémov reprezentuje zamer pouZzivatela a jeho model prostrednictvom klIaco-
vych slov z navstivenych stranok. Podla toho néasledne vyhodnocuji podobnost pouZiva-
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telov. Pri prisposobovani obsahu webovej stranky sa v mensej miere zaoberaji spravanim
sa pouzivatela na webe. Existujice metddy sledujiice spravanie sa pouzivatela generuji
sihrnné spravy, na zaklade ktorych moézu dizajnéri a tvorcovia upravit svoje sidla. Tu
vidime priestor na vyuZitie spravania sa pouZivatela na personalizaciu webového sidla,
konkrétne jeho navigécie.

V naSej praci sa zameriavame na sledovanie spravania sa pouzivatela pri navigacii cez
celé webové sidlo a pri prehliadani konkrétnej stranky. Predpokladame, Ze aj takymto
sposobom mozeme zistit jeho zdujem a nasledne mu odporucit zaujimavé odkazy alebo
prisposobit existujiucu navigaciu. NavySe predpokladame, Ze na zaklade vzorov spravania
sme schopni objavit podobnych pouzivatelov a robit medzi nimi odporucania.



Kapitola 5

Ciele prace

Errors using inadequate data are much less than those
using no data at all.
Charles Babbage

V tejto praci sa zaoberame prispdsobovanim navigacie v uzavretom webovom sidle. Nasou
pracou chceme prispiet do oblasti budovania webovych sidiel prisposobujicich sa pouzi-
vatelovi, vyuzivajic socidlny kontext.

Hlavnym cielom nasej prace je

e ulah¢it pouzivatelovi vyuZivanie konkrétneho webového portalu prostrednictvom
prisposobenia vybranej ¢asti navigacie a obohatenia jednotlivych stranok.

Toto realizujeme personaliziciou navigiciou na webovej stranke s vyuzitim kolaborativ-
neho filtrovania a socidlnych aspektov. Zameriavame sa na vicsie webové sidla, ktoré
obsahuji informacie pre rozne skupiny navstevnikov. Prikladom moze byt webové sidlo
univerzity alebo intranetovy portal pre zamestnancov. Na dosiahnutie hlavného ciela treba
navrhnuat rieSenie pre viaceré ulohy, ktoré sme identifikovali ako:

e sledovat pohyb pouzivatela po webovom sidle,

e ziskat udaje z pouzivania webového sidla spolu s identifikovanim pouzivatelov,

e ziskat implicitna spatna vizbu o tom, ¢i navstivené stranka pouzivatela zaujala,

e vytvorit model pouZivatela, ktory odraza jeho zaujmy a da sa flexibilne upravovat,
e identifikovat podobnych pouZivatelov na zaklade spravania sa,

e umoznit platformovo nezavislé pouzivanie navrhnutej metody.

25
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Preferencie pouzivatela sa v ¢ase menia, preto treba priebezne upravovat model pouziva-
tela a urcovat podobnost medzi navstevnikmi. Na portali denne pribudaji nové stranky,
pripadne sa upravuji uz existujice. Aby model webového sidla odrazal tieto zmeny, je
nutné vykonavat analyzu v pravidelnych intervaloch. Navrhnuté rieSenie méa byt dosta-
to¢ne vSeobecné na to, aby sa dalo pouzivat na roznych sidlach s primeranou mierou
pociato¢ného nastavenia.

Nase predpoklady a navrh metédy overime v experimentoch v ramci webového sidla
fakulty. Ciele experimentov su:

e zistit charakteristiky navstevovania webového sidla (ako ¢asto pouZivatelia webové
sidlo navstevujui, aky ¢as stravia na stranke, ktoré stranky st oblibené),

e overit predpoklad, Ze pouzivatelia sa daja spajat do skupin podla prevlddajiceho
vzoru v navigéicii po webovom sidle, pricom stranky odporicané v ramci skupiny
budu pre pouZivatelov zaujimaveé,

e overit prinos a mieru vyuzitia prispdsobenia navigacie webového sidla a obohatenia
jeho struktury.



Kapitola 6

Metdda odhadovania zaujmu o
stranku

We can’t solve problems by using the same kind of
thinking we used when we created them.
Albert Einstein

V tejto kapitole uvaddzame navrhnuti metodu, ktorou urcujeme zaujem pouZivatela o
zobrazenu stranku. Mieru zdujmu (resp. nezaujmu) o stranku uréujeme porovnanim spra-
vania sa aktualneho navstevnika so spravanim sa névstevnikov, ktori videli stranku pred
nim.

6.1 Zaznamenanie spravania sa pouzivatela

Spravanie sa pouzivatela je definované ¢innostami vykonavanymi pri prehliadani konkrét-
neho webového sidla. V ramci jednej navstevy webového sidla ho tvoria tieto dve zlozky:

e postupnost navstivenych odkazov v celom webovom sidle a
e akcie vykonané pouzivatelom na kazdej navstivenej stranke.

Pre ur¢enie zaujmu o zobrazenu stranku pouZivame akcie, ktoré na nej pouzivatel vyko-
nal. Postupnost navstivenych odkazov v celom webovom sidle pouzivame na rozdelenie
pouzivatelov do skupin podla podobnosti. Tento proces opisujeme v kapitole 77.

6.1.1 Spravanie sa pouzivatela na navstivenej stranke

Na kazdej zobrazenej stranke sledujeme akcie, ktoré na nej navstevnik vykonal. Z nich
zistujeme mieru zaujmu pouzivatela o zobrazend stranku, aby sme ju mohli dalej odpo-
ruc¢it podobnym pouzivatelom. Vykonané akcie st teda indikdtormi zaujmu pouzivatela o
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stranku. Indikatory mozu vyjadrovat kladny alebo zaporny zaujem o stranku. Indikatory,
vyjadrujtce kladny zaujem o stranku, sa [34]:

e tlac stranky,
e pridanie stranky medzi oblibené polozky,
e kliknutie na odkaz v ramci stranky a
e skopirovanie textu do schranky.
Negativny zéujem o zobrazenu stranku vyjadruju tieto indikatory [34]:
e zastavenie nacitavania stranky a
e zatvorenie okna s prislusnou strankou pocas jej nacitavania.

f)alej existuju indikatory, ktoré mozu predstavovat ako kladny, tak aj zdporny zdujem o
stranku. To zavisi od hodnoty daného indikatora. Takymito indikatormi su:

e rolovanie stranky pomocou posuvnikov (angl. scrolling) a
e Cas straveny na stranke.

Cas strdveny na stranke je relativna veli¢ina. Niekto moze mat cely den spusteny pre-
hliada¢, v ktorom ma otvorenit webovi stranku, hoci nie je pri pocitaci. Doba medzi
otvorenim a zatvorenim okna prehliadaca teda nie je vhodna na urcenie ¢asu straveného
na stranke. Tento problém rieSime zaznamenavanim Casu, ktory pouzivatel na stranke
stravil aktivne. Aktivita v naSom ponimani znamend pohyb kurzoru my$i a rolovanie
stranky. Zaznamenévanie jednotlivych akcii na stranke vykonévame takto:

1. nastav hodnotu pouzivatel aktivny na false
2. ak nastal vyskyt sledovanej udalosti, uprav prislusny indikator

3. ak nastala udalost pohnutia kurzorom mysi alebo rolovania stranky kolieskom mysi,
nastav hodnotu pouzivatel aktivny na true

4. vykonavaj v pravidelnych intervaloch

a) ak pouZivatel aktivny = true uloZ hodnoty indikatorov
b) pouzivatel aktivny — false

¢) vynuluj hodnoty indikatorov

Sledovanou udalostou moéze byt jedna z vyssie spominanych (napr. skopirovanie textu do
schranky). Ak takato udalost nastane, upravime prislugny indikator (napr. zvysime pocet
skopirovani o 1). Potom sa v pravidelnych intervaloch snazime ulozit hodnoty indikatorov.
Robime tak iba v pripade, Ze bol pouzivatel v predposlednom intervale aktivny.
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6.2 Analyza zaujmu o stranku

Analyzou akcii vykonanych pouzivatelom na konkrétnej stranke urc¢ujeme mieru zaujmu
pouzivatela o fiu. Cim viac pozitivnych akcii na nej vykonal, tym zaujimavejsia pre neho
bude, a naopak. Odkazy na zaujimavé stranky vyuzivame pri vylepSeni navigicie pre
ostatnych pouzivatelov.

V casti 6.1.1 sme opfsali rozne indikatory zaujmu o stranku. Kladné indikdtory zvysuju
pouzivatelov zaujem o stranku, zaporné indikatory ho znizuju. Pre indikatory, ktoré mozu
znamenat kladny aj zaporny zaujem (¢as straveny na stranke, pocet rolovani stranky) je
potrebné urcit, ako budu jednotlivé hodnoty ovplyviiovat celkovy odhadovany zaujem o
stranku. Na to pouzivame socidlny kontext a porovnavame, ako sa na stranke spravaju
ostatni pouZivatelia so spravanim pouzivatela, ktorého zdujem urc¢ujeme. Konkrétne:

e Ak je hodnota indikdtora mensia ako je priemer ostatnych pouzivatelov, znizujeme
odhadovany zaujem o stranku (usudzujeme, ze v takom pripade stranka pouzivatela
nezaujala).

e Ak je hodnota indikatora véacsia ako je priemer ostatnych pouzivatelov, zvySujeme
odhadovany zaujem (usudzujeme, Ze v takom pripade stranka pouzivatela zaujala).

Pre hodnoty indikatorov, ktoré mozu znamenat kladny aj zdporny zaujem, sme urcili tri
intervaly:

e nadpriemerna hodnota (1), ak hodnota > priemer + K %,
e priemerna hodnota (—), ak hodnota € < priemer — K % ; priemer + K % >,
e podpriemerna hodnota (), ak hodnota < priemer — K%.

Vyber konkrétnych indikatorov zadujmu, ktoré sa na odhad pouziji, zavisi od domény. V
nasom pripade pozadujeme rieSenie nezavislé od zvoleného prehliadaca. V takom pripade
nevieme zistit vyskyt niektorych udalosti, ako je napr. pridanie stranky do zoznamu ob-
Iibenych poloZiek. Sledujeme tieto tri indikatory zaujmu, ktoré sa daji merat nezavisle
od zvolenej domény:

e Cas straveny na stranke,
e pocet rolovani stranky a
e skopirovanie textu do schranky.

Ako uvadzame vysSie, ¢as straveny na stranke nemeriame absolitne, zaznamenévame
Cas straveny aktivne. Tento ¢as predstavuje pocet intervalov, v ktorych bol pouZivatel
na stranke aktivny. Pri ukladani hodnot indikatorov zvysime hodnotu ¢asu stréaveného
na stranke o 1. Cas teda nie je vyjadreny v sekundach, ale v pocte periéd, v ktorych
pouzivatel hybal kurzorom mysi alebo roloval stranku.

Na obrazku 6.1 uvddzame nami urcené hodnoty zdujmu pre vSetky kombinécie uda-
losti, ktoré povazujeme za prejav zaujmu, resp. nezaujmu o stranku. Hodnoty sme najskor
urcili podl'a nagho predpokladu, ktoré aktivity ako vplyvaju na zaujem pouzivatela. Tieto
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hodnoty sme nasledne upravili v experimente, ako opisujeme v kapitole 8. V navrhnute;j
metode porovnavame akcie jedného pouzivatela s akciami, ktoré vykonali na tej istej
stranke ostatni. Podl'a nich ur¢ime hodnotu zaujmu, ako je uvedené na obrazku 6.1. K
takto ziskanej hodnote pripocitame 0,1 v pripade vyskytu udalosti skopirovania textu
do schranky. V opa¢nom pripade hodnotu 0,1 odpoc¢itame. Zaujem vypocitany navrhnu-
tou metodou modze byt v intervale <0;1>, pricom hodnota 0 znamena tplny neziujem a
hodnota 1 znamena tGplny zaujem o zobrazenu stranku.

rolovania

0,6 0,8: 0,9
N (-)-4‘""(3,-6‘;""6-8. """"
b 6'1’""6,1?""6'6? """"
l - i cas

Obr. 6.1: Urcenie zaujmu pouzivatela o zobrazend stranku.

Po tomto kroku mame vypocitani mieru zaujmu pouZivatela o nim navstivené stranky.
Pre pouZivatela, ktory tieto stranky eSte nenavstivil, sa snazime predpovedat, do akej
miery ho budu zaujimat. Na tato predpoved vyuZivame metédu kolaborativneho filtro-
vania, ako ju opisali autori v praci [30]. Metoda sa bezne pouziva na predpoved zaujmu
pouzivatela o dokumenty na zéklade klacovych slov. My ju pouZivame novym sposobom
bertc do tvahy tdaje o spravani sa na jednotlivych strankach. Metodu kolaborativneho
filtrovania sme upravili takto:

e jednotlivé hodnotené prvky tvoria odkazy (a stranky, na ktoré tieto odkazy vedi) a
e ohodnotenie prvkov pocitame ako mieru zaujmu navstevnika o dana stranku.

Metoda ma jedno obmedzenie v tom, Ze nevieme predpovedat zaujem o Tubovolna stranku.
Predpoved vieme, prirodzene, urobit len pre tie stranky, ktoré uz navstivili ini pouZiva-
telia. Na predpoved zdujmu o nenavstivenu stranku vyuZivame mieru podobnosti dvoch
pouzivatelov vypocitani pomocou Pearsonovho korelacného koeficientu. Pearsonov kore-
la¢ny koeficient je definovany takto (Sugiyama, 2004):

I _ _
S D i1 (Tpi = 7)) X (i — 7)
p’u -
\/2le (rpi — 7p)? ¥ Zle(rw — 7y)?

kde:

Sp. — hodnota Pearsonovho koeficientu medzi pouzivatelmi p a u
rp; — hodnotenie i-tej polozky (odkazu) od pouzivatela p

7, — priemerné hodnotenie poloziek od pouzivatela p

ru; — hodnotenie i-tej polozky (odkazu) od pouzivatela u



6.3. DISKUSIA K METODE ODHADU ZAUJMU O STRANKU 31

7, — priemerné hodnotenie poloziek od pouzivatela u
I — celkovy pocet poloziek

Predpoved zaujmu pouZivatela p o nim nepouzity odkaz i vypocitame takto:

o 25:1 (Tu,i — ) X Spu
Zp?i = Tp -+ N
Zuzl Spau

kde:
2p; — predpoved zaujmu pouzivatela p pre nenavstiveny odkaz i
N — pocet najpodobnejsich pouzivatelov

Predpoved zaujmu o nenav§tivené stranky vyuzivame v metdde prisposobovania navigacie
odportacanim odkazov (pozri kapitolu 7).

6.3 Diskusia k metéde odhadu zaujmu o stranku

V opisanej metode automatizujeme proces ziskavania spéatnej vazby od pouzivatela ohla-
dom jeho zdujmu o zobrazenu stranku. PouZivatel nemusi vyjadrovat svoj zaujem ex-
plicitne. Vyhoda metody je v tom, Ze odstranuje subjektivitu pouzivatela pri zadavani
spitnej vazby. Zaujem kazdého pouzivatela je urceny rovnakym postupom.

Hodnota dvoch hlavnych indikatorov, ktoré pri ur¢ovani zaujmu o straku pouzivame,
zavisi od aktivit ostatnych pouzivatelov na tejto stranke. Z toho vyplyva aj nevyhoda
metody — nedokdzeme urcit zdujem o stranku pre prvého navstevnika. Jeho zaujem
vieme urcit len z indikatorov, ktoré nemaju premenlivii hodnotu (ako napr. skopirovanie
textu do schranky, ¢o vizdy predstavuje kladny zaujem). Odhad zaujmu je tym lepsi,
¢im viac pouzivatelov danu stranku navstivi. Extrémne hodnoty jednotlivych indikatorov
(prilis nizke alebo prili§ vysoké) st zmiernené vdaka priemerovaniu hodnot od vsetkych
navstevnikov.






Kapitola 7

Metdda prisp6sobovania navigacie

If you thought that science was certain - well, that is
jJust an error on your part.
Richard Feynman

V tejto kapitole uvadzame navrhnuti metédu, ktorou realizujeme prisposobovanie navi-
gacie vo webovom sidle na zaklade modelu spravania sa jeho jednotlivych navstevnikov.
Model spravania sa sme zalozili na sledovani spravania sa v ramci celého webového sidla,
ako aj v rdmci konkrétnej navstivenej stranky.

Hlavna myS$lienka metody spociva v tom, Ze pre konkrétneho pouZzivatela zlepSujeme
struktiru navigacie vo webovom sidle pridanim odkazov na casti sidla, ktoré by ho mohli
zaujimat. Metoda je zaloZena na hypotéze, Zze podobni pouzivatelia sa pri prezerani webo-
vého sidla spravaja podobne. V postupnostiach pouzitych odkazov identifikujeme vzory
navigacie (pozri cast 3.3). Podla prevazujucich sledov uréime vzor v navigicii a zara-
dime pouzivatela do skupiny s inymi pouZivatelmi navigujucimi sa podla tohto vzoru.
Do personalizovaného menu vyberame:

e odkazy na stranky, ktoré pouzivatel uz navstivil a zaujali ho, a
e odkazy na stranky, ktoré eSte nenavstivil, no zaujali jemu podobnych pouzivatelov.

Prvym typom odkazov dosiahneme pripomenutie zaujimavej skutoc¢nosti, ktord mohol
pouzivatel zabudnut. Prikladom moze byt odkaz na stranku s pozvankou na podujatie.
Ak vyhodnotime, Ze tato stranka pouzivatela zaujala, odkaz na fniu mu odporucime, aby
na podujatie nezabudol.

Druhym typom odkazov odporuc¢ime pouzivatelovi stranky, ktoré zaujali Tudi jemu
podobnych. Webové sidlo moze byt rozsiahle a zaujimavé stranky mozu byt skryté hlboko
v Struktare jeho navigacie. Ak stranku nejaky pouzivatel objavi, odporu¢ime ju ostat-
nym, ktori by sa k nej inak nemuseli dostat, ale na zdklade podobnosti ich spravania sa
predpokladame, 7e by mohla byt pre nich zaujimava.

33
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Metodu vylepSenia navigacie webového sidla (obrazok 7.1) sme navrhli v nasledovnych
krokoch:

1. zaznamenanie spravania sa pouZivatela na webovej stranke,
2. urcenie zadujmu o zobrazenu stranku,

3. tprava modelu pouzivatela, detekcia vzorov v navigacii,

4. najdenie podobnych pouzivatelov na zaklade spravania sa,

5. odporucenie zaujimavych odkazov.

Udaje o
1. sledovanie aktivit Spravvanl sa
na webovej stranke pouzivatela
a webovom sidle
analyza
spravania
2. hfadanie vzorov__y
Vv navigacii
Metéda / odel | o
vylepsenia 3. hradanie podobnych 0 et | akcie nat gdion:]canych
iqaci Zivatel ouzivatela strankac
navigacie pouzivatelov p
N odporucéanie
4. odporucanie
zaujimavych odkazov
Odporucané

odkazy

Obr. 7.1: Proces vylepSenia navigacie vo webovom sidle odport¢anim odkazov.

Okrem toho sme navrhli metédu analyzy webového sidla, ktorda sa vykonéva v pravi-
delnych intervaloch nezavisle od vyssie uvedenych krokov. Analyza slizi na vytvorenie
modelu webového sidla s ciefom ziskania dodato¢nych informécii zo stranok, ktoré potom
prezentujeme pouzivatelom. Takymito informéciami si datumy a oznamy o nadchéadza-
jucich udalostiach alebo zmeny na jednotlivych strankach. Opis metody je uvedeny dalej
v tejto kapitole.

7.1 Zoskupovanie pouzivatelov podla podobnosti

Zaznamenavame postupnost vSetkych odkazov v ramci webového sidla, ktoré pouZzivatel
pri jednej navsteve pouzil. Kazdé pouzitie odkazu predstavuje zobrazenie jednej stranky.
Webovy prehliada¢ posiela spolu s poziadavkou na zobrazenie stranky aj adresu referu-
jucej stranky, z ktorej poziadavka prichadza. Vdaka tomu vieme zrekonstruovat pohyb
pouzivatela po webovom sidle. Ak je adresa referujtcej stranky prézdna, znamena to,
7e pouzivatel neklikol na odkaz, ale zadal adresu priamo. Takto vieme identifikovat nové
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sedenie (angl. session). Pri analyze navstivenych odkazov konkrétneho pouzivatela tieto
zoskupujeme do postupnosti prave podla sedeni, do ktorych patria, podla algoritmu 7.1.

Algoritmus 7.1 vytvor postupnosti odkazov (pouzivatel u, doména d)

1: zaznamy = naditaj zoznam dvojic adresa - referujica adresa pre pouZzivatela p z
domény d
zaznamy = usporiadaj vzostupne podla datumu navstevy
sedenia = prazdny zoznam sedeni
predchadzajuca = null
5 = nové sedenie
for all zaznam z in zaznamy do
if predchadzajuca # z.referujuca then
sedenia = sedenia + s
s = nové sedenie
end if
s = pridaj odkaz z.adresa
predchadzajuca = z.adresa
: end for
: return sedenia

e e e e
Ll

Vytvorenie zoznamu dvojic adresa — referujica adresa je krok, ktory zavisi od konkrétneho
sposobu implementacie tohto algoritmu. Iné moznosti zaznamenavania adries mame na
strane klienta ako na strane servera.

Vytvorena postupnost tvori prad odkazov (angl. clickstream), v ktorom hTadame vzory.
Prady odkazov pouzivame na ur¢ovanie podobnych pouzivatelov, si teda zéakladnym tda-
jovym elementom naSej metody. Spolu s navstivenym odkazom uchoviavame jedinecny
identifikdtor pouzivatela a ¢as kliknutia na odkaz.

V kazdom pride odkazov (predstavujucich jedno sedenie) hTadame opakujice sa vzory
(cesta, kruh, slucka, hrot, pozri ¢ast 3.3). Jednotlivé vzory su schematicky znazornené na
obrazku 7.2. Podla prevladajuceho vzoru vo vSetkych najdenych pradoch odkazov ur-
¢ujeme, o aky typ pouZivatela sa jedna a umiestiiujeme ho do skupiny zodpovedajicej
tomuto vzoru. Skupin pouzivame 5, jednu pre kazdy vzor. Piata skupina je pre pouzivate-
Tov, ktori nemaji ani jeden zo vzorov navigacie dominantny. Rozdelenie pouzivatelov do
skupin predstavuje dlhodoby model pouzivatela. Predpokladame, 7e prevazujuci vzor v
navigacii konkrétneho pouzivatela sa pre dané webové sidlo nebude v ¢ase menit (pokial
nedojde k zmene dizajnu sidla, ¢o si vyZiada zmenu v navykoch pri navigacii v tiom).

Vzor cesta je tvoreny postupnostou odkazov, v ktorej sa ani jeden neopakuje. Toto
je elementarny vzor, aj postupnost dvoch odkazov A a B sa da povazovat za vzor cesta.
Ak by sme toto pripustili, nasli by sme tento vzor aj vo vSetkych ostatnych vzoroch
ako ich sucast. Tym by sa stal vzor cesta zbyto¢nym, pretoze by ho obsahovali vsetky
postupnosti. Z tohto dovodu povazujeme za vzor cesta len tplnt postupnost z jedného
sedenia, v ktorej sa ani jeden prvok neopakuje. Hladdme ho podla algoritmu 7.2.

Vzor kruh je tvoreny postupnostou odkazov, ktord zac¢ina a kond¢i tym istym prvkom.
HTadédme ho podla algoritmu 7.3. Postupnost zloZentu prave z dvoch prvkov, ktoré maju
rovhakt hodnotu, nepovazujeme za vzor kruh.
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Obr. 7.2: Priklady jednotlivych vzorov. 1 — slucka, 2 — kruh, 3 — cesta, 4 — hrot.

Algoritmus 7.2 obsahuje vzor cesta (prid odkazov s)

1: odkazy = prazdna pomocna mnozina odkazov
2: for i = 1 to s.length do
3:  if odkazy obsahuje s[i] then

4: return false

5. else

6: odkazy = odkazy + si]
7. end if

8: end for

9: return true

Algoritmus 7.3 obsahuje vzor kruh (prad odkazov s)

if s[1] == s[s.length] and s.length > 1 then
return true

else

return false
end if

Vzor slucka je tvoreny postupnostou odkazov, ktorda obsahuje ten isty odkaz viackrat
(pri navigacii po webovom sidle prechadzame uz raz navstivenou strankou). NavySe musi
platit, ze postupnost nie je kruh ani hrot, a tiez neobsahuje dva zhodné prvky, ktoré po
sebe bezprostredne nasleduji. Vzor hladame podla algoritmu 7.4.

Vzor hrot je tvoreny postupnostou odkazov, ktora obsahuje uz raz pouzité odkazy,
usporiadené v opa¢nom poradi. V navigacii po webovom sidle to znamena, Ze sa vraciame
po tej istej ceste spif na niektoru z krizovatiek. Vzor hladame podla algoritmu 7.5.

7.2 Odporacanie odkazov

Pre kazdého pouzivatela vytvarame zoznam odportacanych odkazov. VyuZivame pri tom
jemu podobnych pouzivatelov a ich zdujem o stranky, ktoré navstivili. Zoznam odpo-
rac¢anych odkazov dalej pouzivame pri konkrétnom vylepSovani navigacie jednotlivych
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Algoritmus 7.4 obsahuje vzor slucka (prud odkazov s)

1: odkazy = prazdna pomocna mnozina odkazov
2: for 1 =1 to s.length do
3. if odkazy obsahuje s[i| and i < s.length then

4: if i > 1 and s[i] # s[i — 1] then
5: return true

6: end if

7:  else

8: odkazy = odkazy + sli]

9: endif

10: end for

11: return false

Algoritmus 7.5 obsahuje vzor hrot (prud odkazov s)
1: odkazy = prazdna pomocna mnozina odkazov
2: for i =1 to s.length do
3:  if odkazy obsahuje s[i] then

4: if 7 > 2 then

5: if s[i] == s[i — 2] then
6: return true

7: end if

8: end if

9: else

10: odkazy = odkazy + sli]
11:  end if

12: end for

13: return false

Casti (podla extrahovanych informécii zo stranky, na ktort odkaz vedie, ho odporacame
v jednotlivych sekciach webového sidla, pozri ¢ast 7.3). Zoznam odportacanych odkazov
vytvarame podla algoritmu 7.6.

V prvom kroku algoritmu vyberieme skupinu podobnych pouzivatelov k pouzivatelovi,
ktorému odporiacame odkazy. PouZivatela sme uZ predtym zaradili do niektorej skupiny
podla objavenych vzorov v jeho navigacii. Ako podobnych berieme v8etkych pouzivatelov
z tejto skupiny. f)alej vypocitame hodnotu Pearsonovho korela¢éného koeficientu (pozri
Cast 6.2) medzi aktualnym pouzivatelom a kazdym z pouzivatelov z jeho skupiny. Pri
tom si zapaméitame, ktoré odkazy pouzivatelia vyuzili. Zo skupiny odkazov odoberieme
tie, ktoré uz aktualny pouzivatel videl. Pre zvy$né odkazy vypocitame jeho predpokladany
zaujem (pozri 6.2). Ak je predpokladany zaujem vacési ako konstanta vyjadrujica hranicu
kladného zaujmu (v nasom pripade 0,5, kedze zaujem je ¢islo z rozsahu <0;1>), odkaz
priddme do zoznamu odporic¢anych odkazov.

7.3 Prisposobovanie navigacie v sekciach sidla

V tejto Casti opisujeme konkrétne pouzitie zoznamu odporiacanych odkazov na prispo-
sobenie navigacie v rozli¢cnych castiach webového sidla. V ramci vylepSenia Struktiry
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Algoritmus 7.6 odporuc¢ odkazy (pouzivatel p)

1: skupina = skupina podobnych pouZivatelov

2: odkazy = prazdny zoznam odkazov

3: for all pouzivatel v in skupina do

4:  vypocitaj Pearsonov korela¢ny koeficient (p, v)

5:  odkazy = pridaj odkazy navstivené pouzivatelom v
6: end for

7: odkazy = odober odkazy navstivené pouzivatelom p
8: for all odkaz [ in odkazy do

9:  odhad = vypocitaj predpokladany zaujem p o [

10:  if odhad > LIMIT then

11: pridaj [ do odporuc¢anych odkazov pouzivatela p
12: end if
13: end for

14: z = usporiadaj odporucané odkazy pouZzivatela p podla predpovede zaujmu
15: return =z

webového sidla, resp. jeho navigacie, sme identifikovali tri ¢asti, v ktorych uplatiujeme
nasu metodu:

e personalizovany kalendar,
e personalizované novinky a

e dalsie odportacané stranky

7.3.1 Personalizovany kalendar

Vel'a dokumentov, ktoré na webové sidla umiestiiuji univerzity, spolo¢nosti alebo jednot-
livi vyskumnici, v sebe obsahuje oznam o nadchadzajicej udalosti. Pod pojmom dokument
myslime ¢lanok alebo spravu, odkaz na ktora sa castokrat objavuje na hlavnej stranke,
pripadne v sekcii noviniek.

Ak oznam informuje o udalosti, obsahuje aj datum jej konania. Prave podla ich pri-
tomnosti identifikujeme udalosti, z ktorych nésledne zostavujeme pouZivatelov persona-
lizovany kalendar. V ramci analyzy webového sidla hfadame na strankach datumy, ktoré
mozu byt zapisané v rozliénych tvaroch (¢islom aj slovom, jednoduchy datum alebo roz-
pétie dvoch datumov). Text vyjadrujuci datum najprv prevadzame na spolo¢nych ¢iselny
format, a potom z neho vytvarame objekt datum, ktory ukladame spolu s odkazom na
stranku, na ktorej sa vyskytol. Ak je na stranke datumov viac, zobrazime udalost pri vSet-
kych z nich. Do tvahy neberieme datumy, ktoré uz nastali pred divom vykonania analyzy.
Takto jednoduchym spésobom vyfiltrujeme napr. ditumy oznacujice vytvorenie stranky
alebo vykonanie poslednej zmeny na nej, ktoré mnohé redakéné systémy alebo autori do
stranok automaticky vkladaji. Na extrakciu datumov vyuzivame regularne vyrazy.

Vkladanie udalosti do kalendéra prisposobeného pre konkrétneho pouzivatela prebieha
podla algoritmu 7.7.

Okrem odporacanych udalosti vkladame do kalendéra aj oznam o udalostiach, o kto-
rych uz pouzivatel vie. Tymto spésobom mu pripominame zaujimavé udalosti, aby na
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Algoritmus 7.7 vytvor kalendéar (pouzivatel p)
1: odkazy = zoznam odporucanych odkazov
2: udalosti = zoznam udalosti ndjdenych pri analyze sidla
3: k = prazdny kalendar
4: for all odkaz [ in odkazy do

5. for all udalost u in udalosti do

6: if | —— odkaz udalosti (u) then

7: for all datum d in datumy udalosti « do
8: k = pridaj oznam o u k datumu d

9: end for

10: end if

11:  end for

12: end for

13: return k

ne nezabudol. Vyber udalosti na pripomenutie prebieha podla toho istého postupu ako
vyber odporta¢anych udalosti. Rozdiel je v prvom kroku, kedy vyberieme zoznam odkazov
na stranky, ktoré pouZivatela v minulosti zaujali (pozri ¢ast 6.2).

7.3.2 Personalizované novinky

Na webovom sidle ¢asto pribudaji nové oznamy zaujimavé pre navstevnika. Ak vSak nie
st personalizované, navstevnik ich nemusi stihat sledovat. Moze sa sice prihlasit na odber
najnovsich sprav, no nie vSetky musia byt pre neho zaujimavé. Pri personalizovanych no-
vinkach opét vyuzivame analyzu spravania sa v ramci jednotlivych stranok, ¢im zistujeme
pouzivatelovu mieru zaujmu o ne. Za novinky povazujeme dva druhy stranok:

e novo pridané stranky a
e existujuce stranky, ktoré sa zmenili.

Pri analyze webového sidla extrahujeme Specidlne oznacené sekcie na strankach, ktoré ob-
sahuji novinky. Kazda novinka je spojena s odkazom na stranku, ktoré o nej podrobnejsie
informuje. VSetky takto ndjdené novinky priddme do zoznamu noviniek, z ktorych potom
odporuacame jednotlivé polozky pouzivatel om.

Okrem noviniek zo §pecidlne oznacenych sekcii webového sidla povazujeme za novinku
aj stranku, ktora sa zmenila. Ak takito stranku pouzivatel v minulosti navstivil a zaujala
ho, mal by byt informovani o jej zmene. KedZe sa vSak nejedn& o novo pridani stranku,
Standardnymi sposobmi, ktoré webové sidla vyuzivaju (napr. RSS), sa o nej nedozvie.
Preto v ramci analyzy webového sidla porovnavame textovy obsah kazdej stranky s ob-
sahom, ktory sme si ulozili pri poslednej navsteve. Ak sa tento obsah zmeni (sta¢i zmena
jedného znaku), pridame tato stranku do zoznamu noviniek.

V sticasnosti berieme do ivahy vSetky zmeny. Takéto rieSenie nie je vzdy vhodné a jeho
vysledkom moZe byt, Ze pouZivatelovi sa zobrazi ako novinka stranka, ktorej podstata sa
nezmenila (napr. opravil sa iba preklep v nézve). V budiicnosti planujeme na zistovanie
zmien pouzit znalosti o obsahu a type zmeny, ako napriklad [33].
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Pri odporaéani noviniek vychadzame zo zoznamu odportac¢anych odkazov (pozri ¢ast 7.2).
Ak sa odportacany odkaz zhoduje s odkazom niektorej z noviniek, pridadme ju do zoznamu
odporucanych noviniek pre daného pouzivatela. Postup je podobny ako pri tvorbe perso-
nalizovaného kalendéara.

7.3.3 Dalsie odporacané stranky

Ak stranka zaujme pouzivatelov, je vhodné odporucit ju dalsim, ktorych ma tieZ poten-
cial zaujat (podla vypodcitaného predpokladaného zaujmu). Ak takato stranka neobsahuje
informécie o nadchédzajucej udalosti (nenasli sme na nej daitum alebo je na nej datum z
minulosti) ani sa nejedna o novinku podla nasho chapania noviniek, nemame ju pouZiva-
telovi ako odporucit. Z tohto déovodu sme vytvorili dalsiu sekciu, v ktorej kazdému pouzi-
vatelovi zobrazujeme zvy$né odkazy zo zoznamu odporucanych odkazov (pozri ¢ast 7.2).

7.3.4 Ildentifikovanie casti webového sidla

V stcasnosti nie je definovany jednotny Standard, ktory by opisoval stavbu webového
sidla z pohladu vyznamu jednotlivych elementov. Navrhli sme formét, ktory mapuje jed-
notlivé elementy z webového sidla na vSeobecné elementy, akymi si lavé menu, pravé
menu, hlavny obsah stranky, hlavicka, a iné. Jedna sa o obdobu formatu siboru robots.txt
uréeného pre vyhladavace. Opis formétu tohto suboru, ktory je zapisany v jazyku XML,
je uvedeny v prilohe C. Vytvorenie takéhoto stiboru pre konkrétne webové sidlo nie je
¢asovo naro¢né a mohol by tak spravit kazdy spravca. Grafické editory webovych stranok
a systémy na spravu obsahu by mohli takyto sibor l'ahko generovat, nakolko tieto infor-
macie uz obsahuju, len ich neposkytuju dalsim stranam. Vytvorenim takéhoto siboru na
opis webového sidla priddvame sémantiku inak ni¢ nehovoriacim prvkom stranky, ktorej
znalost sa d& vyuzit v rozliénych aplikaciach.

Vdaka tomuto siboru rozumieme vyznamu jednotlivych ¢asti stranky. V nasej praci ho
vyuzivame na to, aby sme analyzovali len hlavny textovy obsah stranky. To ndm umoziuje
hladat len relevantné datumy, pripadne rozpoznavat sekciu s novymi oznamami. Tiez z
neho zistime, ktora ¢ast webovej stranky mozeme upravit (napr. moézeme tplne nahradit
pravé menu). Bez jeho existencie analyzujeme vzdy celi webovi stranku a tipravy webovej
stranky su silno zviazané s konkrétnou doménou, v ktorej metdédu pouzivame.

Na obrazku 7.3 uvadzame priklad siboru s ¢astou opisujicou mapovanie pravého
menu, Casti s ikonami na tla¢, hlavného obsahu stranky a sekcie noviniek na vSeobecné
elementy. Vzorovy stibor pre webové sidlo nasej fakulty sa nachadza na CD prilohe.

7.4 Diskusia k prispésobovaniu navigacie

Pri hl'adani vzorov v navigacii podla navrhnutej metody platia isté obmedzenia. Niektoré
postupnosti odkazov nemusia byt klasifikované pomocou ziadneho z opisanych vzorov. Na-
opak, niektoré postupnosti mozu predstavovat viacero vzorov (napr. postupnost odkazov
A — B — A predstavuje vzor kruh aj vzor hrot).
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<menuRight>
<tag>div</tag>
<typerid</cype>
<value>content right</value>
</menuRight>
<print>
<tag>div</tag>
<type>rclass</typer
<?alae}print_buttoncfvalae>
</print>
<content>
<tagrdiv</tag>
<typesrclass</typer
(valaEbcontent_text(fvalue>
</content>
<News>
<tagxdiv</tag>
<type>class</typer
ivalae>news_annotationcfvalue>
</ news>

</webzite>

Obr. 7.3: Priklad mapovania elementov webového sidla na vSeobecné elementy.

V navrhnutej metdde prisposobovania navigacie iplne nahradzame niektoré casti naviga-
cie vo webovej stranke a umiestiiujeme do nich odporac¢ané odkazy. Alternativou k tomuto
pristupu je vypocitat zaujem pouZzivatela o jednotlivé odkazy v existujicom menu a upra-
vit ich pomocou niektorej z metoéd opisanych v ¢asti 2.2. Odkazy mozeme napr. zoradit
podla urceného zaujmu, pripadne mozeme nezaujimavé odkazy skryt alebo anotovat. Ne-
vyhoda tejto alternativy je, Ze pouZivatel by sa takto nedozvedel o strankach, na ktoré
nevedi odkazy z menu. Zaujimavé stranka moze byt hlbsie v hierarchii webového sidla, ¢o
si vyzaduje pouzitie viacerych odkazov. Z toho dévodu sme sa rozhodli niektoré povodné
¢asti s navigaciou uplne nahradit odporiuc¢anymi odkazmi.






Kapitola 8

Overenie a experimenty

A man provided with paper, pencil, and rubber, and
subject to strict discipline, 1s in effect a universal

machine.
Alan Turing

V ramci overenia sme navrhli softvérové nastroje, ktoré spolo¢ne vykonavaji jednotlivé
kroky z metody pre odhadovanie zaujmu pouZivatela a néasledné prisposobovanie navigé-
cie. Vytvoreny prototyp umoziuje adaptivnhu podporu navigicie odporicanim zaujima-
vych odkazov navStevnikom webového portalu.

Overenie metody sme realizovali na webovom sidle nagej fakulty!. Softvérovy navrh
vychadza z architektary klient — server. Sledovanie spravania sa pouZivatela sa deje na
strane klienta. Na serveri sa:

e vykonava analyza webového sidla,
e uchovava model pouzivatela,
e hladaju a analyzuji vzory spravania sa v navigacii jednotlivych pouzivatelov,
e vyberaju odkazy urcené do jednotlivych personalizovanych sekcii.
Navrhnuté rieSenie sme mohli implementovat tromi sposobmi:
e ako zasuvny modul do webového prehliadaca,
e prostrednictvom proxy servera alebo

e priamou upravou ciefového portalu.

Thttp://www.fiit.stuba.sk
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Prvy sposob vyzaduje implementovat pridavny modul do niektorého z bezne pouziva-
nych webovych prehliadacov (najlepsie vsetkych). To by vyzadovalo naro¢né testovanie,
ktoré by sa s kazdou novou verziou daného prehliadac¢a muselo opakovat. Od pouziva-
tela by to vyZzadovalo intalaciu tohto modulu do svojho prehliadaca. Instalaciu by musel
opakovat s kazdou novou verziou prototypu.

Druhé rieSenie je zaloZené na predpoklade, Ze pouzivatel si nastavi svoj pristup k
webu cez nami kontrolovany proxy server. Nevyhodou je mensia miera kontroly zo strany
pouzivatela a pripadna neochota pouZivatelov pristupovat na web cez prostrednika. Vy-
hodou je naopak fungovanie nezévisle od pouzitého prehliadaca. Pouzitie jedného proxy
servera nam umoziuje l'ahsie zdielat vysledky s ostatnymi projektmi. NavySe dochadza
k synergickému efektu, kedy nemusime vSetky moduly priamo nestvisiace s overovanou
metodou implementovat odznova (napr. vkladanie skriptov do stranky).

Treti sposob vyzaduje plny pristup k zdrojovym textom webového portalu, ktory
chceme vylepsit. Ak nie sme vlastnikmi vylepsovaného portélu, tento sposob nepricha-
dza do tvahy. Navyse, rieSenie by bolo silno viazané na konkrétne webové sidlo a jeho
pouziteInost na inych webovych sidlach by bola nizka.

Po zvazeni vyhod a nevyhod sme sa rozhodli implementovat navrhnuti metodu ako
zasuvny modul do adaptivneho proxy servera, kedze sme ho mali k dispozicii.

8.1 Rozsirenie adaptivneho proxy servera

Adaptivny proxy server je projekt vyvijany v ramci fakulty [6]. Samotny proxy server len
prijima poZiadavky na webové stranky od klienta a preposiela ich cielovému serveru. Od-
poved od cielového servera preposiela klientovi. Je v8ak pren mozné vytvarat rozsSirenia
prostrednictvom zasuvnych modulov, ktoré mozu tuto komunikaciu modifikovat. Adap-
tivny proxy server tym umozinuje realizaciu rozlicnych metod personalizacie a vylepSovania
Struktiary webovych sidiel.

Pri nastavovani pristupu na web prostrednictvom proxy servera sa nastavi aj jedinecny
identifikator, ktory sa potom posiela na server pri kazdej poziadavke o zobrazenie stranky.
Vdaka takémuto rieSeniu vieme rozliSit pristupy na webova stranku od roznych pouzi-
vatelov (z pohladu ich identifikatora). Identifikator je ndhodne vygenerovana postupnost
znakov, nevieme teda povedat, ktory ¢lovek sa za nim skryva (ak nam to sim nepovie).
Tymto zostava zachovana anonymita pouzivatelov.

Obmedzenie spociva v tom, ze nevieme urcit, kto v danej chvili sedi za pocitacom,
na ktorom je nastaveny konkrétny identifikdtor. Ak sa za nim striedaju dvaja lIudia, pre
nas to bude vzdy rovnaky néavstevnik. Predpokladame vsak, Ze va¢Sina pouZivatelov mé
svoj vlastny pocita¢, a tak pripadné skreslenie odporac¢ani je zanedbatelné. Analyzou
charakteristik v spravani sa pouzivatela sa da zistit, ¢i za pocitac¢om sedi ten isty ¢lovek.
Toto je mimo rozsah tejto prace.

Implementovali sme zasuvny modul, ktory modifikuje odpoved od cielového servera
pre klienta. Schéma jeho fungovania je zobrazené na obr. 8.1. Pouzivatel vysle poziadavku
na zobrazenie stranky. Proxy server preposle povodnia poZziadavku na cielovy webovy ser-
ver bezo zmeny. Odpoved od cielového servera odovzdé proxy server zasuvnému modulu.
Povodné odpoved obsahuje HTML kod webovej stranky. Zasuvny modul vlozi do webovej
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stranky skript, ktorého uc¢elom je sledovat spravanie sa pouzivatela. Povodny kod stranky
zmeni podla vysledkov, ktoré mu vratia nastroje implementujice metodou vylepSovania
Struktury stranky. Modifikovani odpoved nésledne posle pouZivatelovi. Zasuvny modul
je teda len prostrednikom, odporuc¢anie odkazov a generovanie personalizovanych sekcii
zabezpecuji ostatné néstroje, ktoré st umiestnené na serveri.

sd Weblmp
webovy proxy ciefovy plugin UloZisko
prehliadaé server server L]dajOV
T T T T T
| | | | |
| zobraz strankufurl} | | | |
- P | | |
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o I I
le _ _ webova strankal) : :
| |
| | |
L ; vloi sledovaci JavaScript} | | |
| | |
loop / | spracuj odpoved( _ | |
kazdy plugi | - I
azdy plugin | T
[kaZay plugin] | Tan |
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= f I
| |
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Obr. 8.1: Sekven¢ny diagram znézoriujtci postupnost krokov pri iprave webovej stréanky.

Navrhnutt metoédu prispésobovania navigacie sme implementovali v projekte s nazvom
WebImp (angl. Website Improver, VylepSovaé stranky). Sklada sa z tychto troch nezéavis-
lych komponentov:

o WebImp — zasuvny modul (angl. plugin) do adaptivneho proxy servera, ktory pris-
posobuje webovi stranku navstevnikovi,

e Spylmp — néstroj na analyzu webového sidla, ktory vytvara doménovy model a
extrahuje zo sidla tidaje pouzivané na odporicanie odkazov, a

e Adaptivelmp — néastroj na urcovanie zadujmu pouZivatelov o navstivené stréanky,
hladanie vzorov v navigacii a odporic¢anie odkazov.

Schéma cinnosti jednotlivych komponentov nad spolo¢nym tloziskom dat je zobrazenéa
na obrazku 8.2. Logicky model datového tloziska uvadzame v prilohe C.1. Jednotlivé
komponenty pracuju po prvotnej inicializacii nezavisle. VSetky tri komponenty st imple-
mentované v jazyku Java. Inicializacia sa vykona nasledovnou postupnostou:
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e Spylmp vytvori doménovy model tvoreny analyzovanymi strankami, z ktorych ex-
trahuje uzito¢né informacie (datumy a udalosti),

e AdaptiveImp vytvori model pouzivatelov z tdajov o ich aktivite na jednotlivych
strankach, vytvori zaradenie pouZzivatelov do skupin podla podobnosti a pre kazdého
pouzivatela vypocita odporiacané odkazy,

o WebImp vlozi odporucania pre konkrétneho navstevnika do webovej stranky.

poziadavka Adaptive Proxy Server
poap y ‘ poziadavka

upravena odpoved ‘ webové

‘ Weblmp Plugin — —sidlo
I (_4 o modifikuje stranku
. odpoved
Behavior Plugin P R—

o pridava sledovaci JavaScript
webovy Y S )

]
prehliada¢ ' o L
v uloz aktivitu webové stranky

osobny kalendar
odporu¢ané odkazy

ccccccccccccad

- ==<oprehladaj

¢ analyzuje stranky

< stranky, udalosti( Spylmp
k’ vytvara udalosti

spravanie, analyzované stranky

tok udajov Adaptivelmp
—pp e hlada vzory navigacie
) i o hlada podobnych pouzivatelov
tok riadenia L  odhaduje zaujem pouzivatela
""" > odporucania e vytvara odporuéania

Obr. 8.2: Schéma ¢innosti komponentov navrhnutého riesenia.

Po inicializacii sa akcie jednotlivych komponentov pravidelne opakuji. Analyzu webového
sidla vykonavame v zavislosti od zvoleného sidla a frekvencie vyskytu zmien. Webové sidlo
naSej fakulty analyzujeme raz za den. Vypocet podobnosti pouzivatelov a vypocet od-
poruc¢anych odkazov vykondvame dvakrat denne. Vhodna periodicita zavisi od frekvencie
navstev zvoleného webového sidla.

8.2 Spylmp

SpyImp je webovy robot, ktory v pravidelnych intervaloch prehladéava zvolené sidlo. Pra-
cuje podobne ako indexovacie roboty webovych vyhladavacov, pozri algoritmus 8.1.
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Algoritmus 8.1 analyzuj sidlo (po¢iato¢na stranka s, doména d)
1: odkazy = prazdny zoznam odkazov na stiahnutie
2: odkazy = pridaj s
3: while odkazy obsahuje nejaky element do
4: [ = vyber element z odkazy

stiahni stranku p na ktord smeruje [

if chyba pri stahovani p then

ozna¢ [ za neplatny
continue

end if

10:  analyzuj p

11:  for all najdené odkazy o na p do

12: if 0 je z domény d then
13: odkazy = pridaj o
14: end if

15:  end for
16:  oznacC [ za spracovany
17: end while

Pri prechadzani webového sidla stiahneme prislusnd stranku a najdeme na nej vSetky
hypertextové odkazy. Tie odkazy, ktoré vedi na stranky v ramci domény, pridame do
zoznamu odkazov na stiahnutie. Nestahujeme stranky mimo zvolenej domény. Odkaz mdze
byt neplatny a pri stahovani nastane chyba. V tomto pripade oznacime prislusny odkaz
a po analyze ho zaradime do spravy. Sprava je uzito¢nd pre spravcu webového sidla,
ktory moze chybny odkaz opravit. Tu vidime priestor na dalsi vyskum a navrh metod na
automatické vysporiadanie sa s nefunkénym odkazom. Mozno je v adrese len preklep, ak
stranka skutoc¢ne existuje, mohli by sme ju najst a pouzivatela automaticky presmerovat.
Da sa tiez sledovat kontext, v akom je odkaz pouZity, a nasledne na webovom sidle nasjt
stranka, ktorad je svojim obsahom najviac podobné tomuto kontextu.

Po stiahnuti kazdej stranky vykonavame okrem hladania odkazov aj jej predspracova-
nie. Zo stranky odstranuje komentare. Hladame na nej nadpis (v zdrojovom texte hladame
elementy H1 ... H6 jazyka HTML). f)alej vyberieme hlavny obsah stranky. Ktord cast
predstavuje hlavny obsah je urcené siborom opisujicim stavbu webového sidla, ktory
vytvori administrator. V pripade, ze takyto stbor nie je k dispozicii, uchovavame cely
textovy obsah stranky. Takto extrahované informacie ukladdme do databazy.

Pocas analyzy hladame na webovych strankach okrem odkazov aj udalosti a novinky.
Aby sme oznadili stranku za oznam o udalosti, musi obsahovat nejaky datum. Extrakciu
datumov zo stranky realizujeme takto:

1. Pomocou reguldrnych vyrazov najdeme vSetky vyskyty nazvov mesiacov a nahra-
dime ich prislusnym ¢islom.

2. Pomocou dalsieho regularneho vyrazu najdeme vSetky postupnosti dvoch dvojic a
jednej Stvorice ¢isiel oddelenych medzerami alebo bodkami.

3. Z najdenych postupnosti vytvorime objekty typu datum (v tomto kroku sa odstrania
neexistujice datumy).
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Priklad regularneho vyrazu, ktory rozpozné jednoduchy datum:
\d{1,2}\.\s*\d{1,2}\.\s*x\d{4}

Datum musi obsahovat dei, mesiac a rok. Den a mesiac m6zu byt zadané jednou alebo
dvomi ¢islicami, rok musi byt zadany $tyrmi ¢islicami. Jednotlivé hodnoty musia byt
oddelené bodkami a moézu byt oddelené Tubovolnym poc¢tom medzier. Vieme hladat jed-
noduché datumy (zadané ditom, mesiacom a rokom), ako aj rozsahy datumov (rozsah dni
v mesiaci alebo rozsah dni 7z viacerych mesiacov). Zvysné regularne vyrazy uvadzame v
prilohe C.5.

Po néajdeni datumov vytvorime udalost, ktorej nazov ziskame z nadpisu stranky. K
udalosti pripojime vSetky datumy néjdené na stranke, ktoré si v budicnosti. Datumy z
minulosti neuvazujeme.

Nastroj SpyImp prechadza webové sidlo nasej fakulty pravidelne raz za den. Ak sa pri
dalSej navsteve obsah niektorej zo stranok zmenil, tito skuto¢nost oznacime za vyskyt
novinky, na ktort mézeme pouzivatela upozornit. V sucasnosti povazujeme za novinku
akikol'vek zmenu na stranke (t.j. aj zmenu jedného pismena).

8.3 Adaptivelmp

AdaptiveImp je nastroj, ktory realizuje jadro navrhnutej metédy prispésobovania. Ako
vstupy pouziva prudy odkazov od pouzivatelov a udaje o ich aktivitach na jednotlivych
strankach. V priadoch navstivenych odkazov hTada vzory navigacie.

Prady odkazov vytvarame podla postupu opisaného v ¢asti 7.1. Nav§tivené odkazy
zaznamenavame na strane servera. Tu je obmedzenie nasho pristupu. Postupnost odkazov
je aplna v pripade, ak navstevnik vyuzival iba navigaciu poskytovanti webovym sidlom. V
pripade, Ze vyuzil aj funkcionalitu webového prehliadaca (tlacidla dopredu a spat), nebude
postupnost uplna. Webovy prehliada¢ pri pouziti tychto tlac¢idiel neposiela poziadavku na
server. Nevieme zistit, ¢i pouzivatel zadal adresu nanovo alebo vyuzil tla¢idla prehlia-
daca. Prejavi sa to tak, ze jedno redlne sedenie sa nam javi ako dve nezavislé. Na druhe;j
strane, vieme takto odlisit Tudi, ktori vyuzivaju iba navigaciu poskytovani webovym sid-
lom (sedenia st dlhsie) od Tudi vyuzivajacich aj tla¢idla webového prehliada¢a (sedenia
st kratsie a je ich viac).

Aby sme vylaéili elementarne postupnosti (aj prechod zo stranky A na stranku B
by sa dal povazovat za cestu, no takito postupnost buda mat vSetci pouzivatelia, takze
ich nedokdzeme dalej rozdelit do skupin) zaviedli sme minimalnu dlzku pre postupnost,
v ktorej hladame vzor. Tato dlzka je 3, nakolko pri nej uz dokdzeme rozlisit vzory. V
postupnosti odkazov hladame vSetky vzory, ktoré obsahuje. Ked mame néajdené vzory,
rozdelime pouzivatelov do skupin podla toho, ktory zo vzorov u nich prevazuje.

AdaptiveImp urCuje zaujem pouZzivatela o navStivenu stranku z jeho akcii. Vzdy pri
tom berie do uvahy akcie ostatnych pouZivatelov na tej istej stranke, ktoré su starSie
ako akcia, ktorej vyznam sa snaZime zistit. Ak sa spréavanie pouZivate[ov v budtcnosti
vyrazne zmeni, hodnoty ich zaujmov z minulosti to neovplyvni (t.j. nepoc¢itame znova
hodnotu zaujmu o stranku navstivent v minulosti).
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Odportacame odkazy na udalosti a novinky. Pre kazdého pouzivatela vytvorime jeho
personalizovany kalendar, do ktorého priddme odporacané udalosti. Zdrojovy text ka-
lendara v jazyku HTML ulozime do databazy. Ukazka tohto textu pre jeden mesiac je
v prilohe C.4. Pod kalendarom sa zobrazia odkazy na novinky, t.j. na stranky, ktoré
pouzivatela v minulosti zaujali a vyskytla sa na nich zmena. Navstevnikom webového
sidla zobrazujeme aj sekciu s nazvom Pozri aj, do ktorej umiesthujeme také odporicané
stranky, ktoré neobsahuji informéaciu o udalostiach ani novinkach.

Na obréazku 8.3 je zobrazené Cast obrazovky s hlavnou strankou webového sidla naSej
fakulty a pridanymi personalizovanymi sekciami. Prvou pridanou sekciou je personalizo-
vany kalendar. Obsahuje niekolko odpora¢anych udalosti (napr. dia 10.5.2010). Datumy
pri odportacanych udalostiach st farebne zvyraznené. Vieme rozlisit viacero typov uda-
losti (napr. pripomienka uz znamej udalosti, odporucanie novej udalosti). Ak pouzivatel
klikne na jeden z vyznacenych datumov, zobrazia sa mu udalosti na dany den. Po klik-
nuti na nazov udalosti sa dostane na stranku, ktora o udalosti informuje. Pod kalendarom
je sekcia odporucanych odkazov, ktoré nie st udalostou ani novinkou. St to odkazy na
stranky, pre ktoré sme vypocitali, Ze by pouzivatela mohli zaujat. Pod touto sekciou sa
nachadzajt osobné novinky, kam umiestnujeme odkazy na nové zaujimavé stranky, ako aj
na existujice zmenené stranky. Tieto dva druhy stranok vizualne nerozliSujeme.

8.4 Weblmp

WebImp je zasuvny modul do adaptivneho proxy servera. Proxy server zachyti kazdu
poziadavku od klienta a nasledni odpoved z cielového servera. Tieto pred preposla-
nim posiva zasuvnym modulom, ktoré mozu realizovat rozli¢né metédy prispoésobovania.
WebImp pre stranky z vybranej domény (portalu) vyberie z databazy pripravené persona-
lizované sekcie podla identifikitora pouzivatela. Nasledne ich vlozi do stranky na urcené
miesto (podla suboru opisujiceho stavbu webového sidla). Takto modifikovani odpoved
posle klientovi.

Na strane klienta zbierame tdaje o jeho spravani pomocou skriptu, ktory adaptivny
proxy server vklada do hlavicky pozadovanej stranky. Skript je napisany v jazyku
JavaScript vyuZzivajic rozhranie jQuery? a je sucastou funkcionality proxy servera. V
povodnej verzii zaznamenaval cas aktivne stradveny na stranke. My sme don doplnili za-
znamenavanie dalsich akcii, ktorymi st pocet rolovani stranky a pocet skopirovani textu
do schranky.

8.5 Navrh experimentov

So systémom sme experimentovali na vzorke $tudentov nagej fakulty. V experimentoch
sme sa zamerali na dve oblasti:

e vyhodnotenie metody urcovania zaujmu o stranky z akcii pouzivatela a

e vyhodnotenie met6dy odporiacania odkazov.

http:/ /jquery.com



50 KAPITOLA 8. OVERENIE A EXPERIMENTY

Virtualna kniZnica Telefonny zoznam Kontakty OSOBNY KALENDAR »

Maj 2010

icnych technologii @a & P so

edmich fakult Slovenske|
e oblast informatiky
fakultou na Slovensku

10 11|12 13 |14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

28 29 30

né Studijné prog 25 26

ne a doplnenin

POZRI AJ »
» Quegee Team *1*

» Cvitenia k
im v akad. roku 2010/11 predmetuDatabazove
elektronicky v systéme AlS. systémy
dronickej prinlasky @ *»TP Cup
v 14. maja 2010 »Ing. Peter Bartalos
ie) v uradnych hodinach + Edicia vskumnyjch textov

idijného oddelenia.
Imi.

OSOBNE NOVINKY »
»iFhone Developer

Program na FIIT STU
Bratislava @
» Seminar umelej

inteligencie

Obr. 8.3: Webova stranka s pridanymi personalizovanymi sekciami. 1 - osobny kalendar so
zvyraznenymi ditami s odporu¢anymi udalostami, 2 - detail diia so zobrazenou udalostou,
3 - sekcia odporicanych odkazov, 4 - sekcia osobnych noviniek.

Prvy experiment sme vykonali na vzorke 5 T'udi, ktorych sme poziadali, aby navstivili
vybrané stranky z fakultného sidla a ku kazdej poskytli spatni vizbu o tom, ako ich zau-
jala. Pri tom sme sledovali, aké aktivity pouzivatelia vykonavali. Podl'a spéatnej vizby sme
nastavili parametre metody urc¢ovania zaujmu o stranku (pozri ¢ast 6.2). Ukazalo sa, ze
¢as straveny na stranke aj pocet rolovani priamo timerne ovplyvituji zaujem. Skopirovanie
textu do schranky predstavovalo vzdy kladny zaujem, avSak v experimente bolo pouzité
iba raz (testované osoby nevedeli, ktoré akcie zaznamenavame).

V experimente na overenie spravnhosti urcovania zaujmu o stranku sme najprv zbierali
udaje o akciach pouzivatelov. Potom sme pouzitim navrhnutej metody vypocitali zaujem
pre 55 stranok. Tieto stranky sme nechali pouzivatelov ohodnotit v rozmedzi 0 az 10 (0
znamenala Gplny nezaujem, 10 uplny zaujem) a vypocitali sme, do akej miery sa nami
ur¢end hodnota zhoduje s explicitne vyjadrenym zaujmom od pouzivatelov. V tomto
experimente sme dosiahli priemernt presnost odhadu zaujmu 62 %.
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Udaje o postupnostiach odkazov v ramci webového sidla fakulty sme zbierali 5 tyz-
diiov. Potom sme ich rozdelili na jednotlivé sedenia. Dalej sme vybrali sedenia, ktorych
dlzka bola minimalne 3. Takto sme nasli 52 sedeni patriacich 19 roznym pouzivatelom.
V sedeniach sme boli schopni identifikovat vSetky typy vzorov (podrobnu tabulku uva-

dzame v prilohe B.2). Rozdelenie pouzivatelov do skupin podla prevazujiceho vzoru je v
tabulke 8.1.

Tabulka 8.1: Rozdelenie navstevnikov do skupin podla prevazujiceho vzoru v navigacii.

cesta | kruh | sluc¢ka | hrot | Ziadna skupina
pocet navstevnikov 7 1 3 3 5

Pouzivatelov bolo pomerne malo na to, aby sme im odporucali odkazy iba v radmci skupin.
Preto sme dalej povazovali vSetkych pouZivatelov za podobnych a odporucali odkazy
medzi vSetkymi.

Po implementovani nastroja Adaptivelmp sme vykonali off-line experiment na vzorke
udajov z proxy servera. Téato vzorka obsahovala aktivity pouzivatelov na jednotlivych
strankach po dobu jedného mesiaca. Rozdelili sme ju na dve dvojtyzdiové mnoziny:
trénovaciu a testovaciu. Na trénovacej mmnoZine sme vypocitali zaujemy pouzivatelov o
navstivené stranky a odporucania nenavstivenych odkazov. Nasledne sme na testovacej
mnozine overovali, ¢i pouzivatelia pouzili odkazy, ktoré by sme im odporucili. Vysledky
tohto experimentu st uvedené v tabulke 8.2.

Tabulka 8.2: Vysledky off-line experimentu.

Navstivené | Odporucené stranky | Navstivené odporuc¢ené | Odhadnuty
stranky stranky zaujem
| 295 | 85 | 21 (25 %) | 0445 |

Po implementovani vSetkych stcasti prototypu sme vykonali experimenty v reédlnej pre-
vadzke. Nasou hlavnou hypotézou bol predpoklad, Ze pouzivatelia s odporicaniami ziskaja
z webového sidla viac informacii ako ti bez odporacani. Sledovali sme pri tom zmeny v
pristupe na stranky pred a po spusteni experimentu. Predpokladali sme, Ze pouzivatelia
v priemere navstivia viac odkazov ako by navstivili bez odporuacani.

Pred nasadenim odporucani sme za dva tyzdne zaznamenali pristupy na webové sidlo
fakulty od 19 pouzivatelov. Ti navstivili celkovo 961 stranok. Po spusteni odportcani sme
za tri tyzdne zaznamenali pristupy od 24 navstevnikov, ktori videli celkovo 1352 stranok
(narast o 40 %).

Reéalnym pouzivatelom sme podla ich spravania sa odporucili 38 odkazov. Nasledne
sme sa spytali, kolko z nich by navstivili (nakolko na stranku fakulty nechodia pouzivatelia
prili§ ¢asto a trvalo by dlho, kym by odporucané odkazy redlne navstivili). Pouzivatelia
sa vyjadrili, ze by navstivili 55 % z odporuc¢anych odkazov.

Pristup na web cez adaptivny proxy server bol nastaveny aj na niekolkych pocitacoch
volne pristupnych studentom v ramci fakulty. VSetky pocitac¢e mali nastaveny rovnaky
identifikitor. Udaje z nich sme oddelili od idajov ostatnych pouZivatelov, kedze sa pri
nich navstevnici striedaji. Podla agregovanych pristupov z tychto poditacov sme vypoci-
tali globdlny zoznam zaujimavych stranok. Ten sme pouzili ako prednastaveni hodnotu
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odporucani pre pouzivatelov, ktorym sme nevedeli pre nedostatok tdajov ni¢ iné odpo-
rucit.

Navstevovanie odporucanych odkazov sme v mensSej miere sledovali aj v redlnej pre-
vadzke. Sledovali sme pocet unikatnych pouzivatelov, ktori navstivili konkrétnu stranku
pred tym, nez bola odporucend, a potom. Vysledky st v tabulke 8.3.

Tabulka 8.3: Pocet unikatnych navstevnikov pred a po odporuceni odkazu.

‘ Odkaz ‘ Pocet pred odporucenim ‘ Pocet po odporuceni ‘
A 1 4
B 2 4

Nakoniec sme pracu vyhodnotili pouzitim dotaznika. Jeho plné znenie a vysledky si uve-
dené v prilohe B.1.

8.6 Zhodnotenie experimentov a diskusia

Adaptivny proxy server bol v ostrej prevadzke priblizne 5 tyzdiov. Z tohto ¢asového
obdobia sme mali idaje o aktivitach pouzivatelov na strankach, z ktorych sme sledovali
tie vykonané na strankach nasej fakulty. Celkovo proxy server pouzivalo 44 I'udi, z ktorych
24 navstivilo aj stranky fakulty.

Cielom pri zistovani zaujmu a odporucani odkazov je, aby sme pouZivatelovi ponukli
zaujimavé odkazy, ktoré by inak neobjavil, a aby z webového sidla vytazil viac informéacii
(¢o sa da dosiahnut navstevou viacerych stranok).

Pri off-line experimente s trénovacou a testovacou mnozinou sme nedosiahli prili§ dobré
vysledky. Priemerna hodnota zaujmu bola pod 0,5 ¢o znaci negativny zaujem. NavStive-
nych bolo len 25 % odporu¢enych odkazov. Pri tomto experimente sme vSak realne odkazy
neodporicali. D4 sa ocakavat, ze skuto¢ni pouzivatelia by ich navstivili viac.

Potvrdilo sa to v experimente, pri ktorom sme odportuc¢ané odkazy ukazali pouziva-
telom. Ti sa vyjadrili, Ze by navstivili 55 % z nich. Z odporac¢anych odkazov by teda
navstevnici klikli na kazdy druhy, ¢o potvrdzuje, Ze odporucané odkazy ich zaujimaja.
Ako je vidiet z tabulky 8.3, pocet unikdtnych navstevnikov stranok, odkazy na ktoré
sme odportcali, sa vyrazne zvysila. Absolatne ¢isla st sice malé, no treba brat do Gvahy
pomerne maly celkovy pocet pouzivatelov.

PouZivatelia by chceli mat odporacania hned pri prvej navsteve stranky. Navrhnuté
metddy vSak pocitaju s inicializaciou a fazou ucenia. Najprv musi pouzivatel navstivit
niekol’ko stranok, aby sme zaznamenali jeho spravanie a mohli ho porovnat s ostatnymi.
Odportcania na zac¢iaku je mozné vyriesit globalnou inicializaciou, kedy vezmeme celkovo
najnavstevovanejsie alebo najzaujimavejsie stranky. Ukazalo sa tiez, Ze pouzivatelia maji
nedoveru k vyuzivaniu proxy servera na pristup k webu, hoci jeho pouzivanie je bezpecné
a plne anonymné. V tomto smere treba lepsie vysvetlit princip jeho fungovania a vzdelavat
pouzivatelov v tejto oblasti.

Z odpovedi pouzivatelov v dotazniku vyplyva, Ze skoro vSetci stranku fakulty navste-
vuju len niekolkokrat tyzdenne (alebo menej). To vidime aj zo zaznamenanych aktivit,
kedy 8 Tudi vyuzivajucich proxy server zaznamenalo menej ako 20 pristupov na fakultné
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stranky. Odporucania hodnotili vo vi¢Sej miere ako nerelevantné, na druhej strane sa
vyjadrili, Ze o danych strankach nevedeli. Pozitivne tiez je, ze vdaka odportc¢aniam sa
pouzivatelia rychlejSie dostana k cielovej stranke, ktora je umiestnenné hlb8ie v hierar-
chii webového sidla. VSetci pouzivatelia sa vyjadrili, Ze stranka s odporicaniami im viac
vyhovuje ako pévodny obsah pravého menu fakultného webového sidla.

V tejto praci sme sa zamerali na urcovanie zaujmu a odporicanie odkazov ¢isto na
zéklade sledovania spravania, pricom sme dosiahli zaujimavé vysledky. V praxi mozeme
skombinovat navrhnuté metody s metdédami pracujucimi na zaklade analyzy obsahu stra-
nok na dosiahnutie este vySsej presnosti pri odporacani. Na odhalenie komplexnych na-
vykov pri navsteve webovych stranok fakulty navrhujeme vykonat dlhodoby experiment,
ktory bude prebiehat po cely akademicky rok. Iba tak sa da odladit pouzitie navrhnu-
tych metod v praxi, kedze verime, 7e v roznych obdobiach (na zac¢iatku semestra, pred
skuskami, atd.) sa bude spravanie navstevnikov ligit.
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Zaver

Take risks. Ask big questions. Don’t be afraid to make
mistakes; if you don’t make mistakes, you’re not

reaching far enough.
David Packard

V tejto praci sme navrhli metédu prisposobovania navigacie vo webovom sidle na zaklade
sledovania spravania sa jeho navstevnikov. V metéde kombinujeme dva rozmery spra-
vania: navigaciu po webovom sidle a akcie vykondvané na jednotlivych strankach. Nasa
metoda stavia na socidlnych aspektoch, kedy sa snazi odhadovat zaujem pouzivatela po-
rovnavanim jeho spravania so spravanim ostatnych. Predpokladame, Ze Tudi s podobnym
spravanim budu zaujimat podobné oblasti, a mézu tak vyuzit vzajomné odporuc¢anie od-
kazov.

Cielom prace bolo ulah¢it pouzivatelovi vyuZivanie konkrétenho webového sidla pro-
strednictvom prisposobenia vybranej casti navigacie a obohatenia jednotlivych stranok.
Tento ciel sme splnili ndvrhom met6dy na odporucanie zaujimavych odkazov. Overili sme
ju implementéciou prototypu pridavajiceho nové sekcie do webovych stranok sidla nasej
fakulty. Konkrétne sa jedna o personalizovany kalendar a novinky.

Navrhnutd metoda je vSeobecné, da sa pouzit na zistovanie zdujmu o Tubovolné
stranky a odkazy. My tieto stranky neodporucame priamo, ale snazime sa o extrakciu
dodato¢nych informécii, akymi st napriklad informacie o udalostiach. Az tie nasledne od-
portic¢ame v kalendari. Metdda sa vSak da pouzit aj na iné typy stranok a odkazov. Mozeme
podla nej napr. zmenit usporiadanie odkazov v uz existujicom menu podla predpoklada-
ného zaujmu pouzivatela o ne. Alebo sa mozeme pokisit o extrakciu inych udajov (napr.
geografickych lokalit) a nasledne odporacat suvisiace odkazy (vieme zistit, ktoré lokality
pouZivatela zaujimaji, a potom mu odporucit vhodny cestopis alebo dovolenku).

Nasa metoda pracuje v uzavretych webovych portaloch. Nehodi sa na pouzitie v rdmci
celého webu. Nema totiz zmysel porovnavat spravanie sa pouzivatelov na dvoch nezavis-
Iych portaloch, kedZe toto spravanie je ur¢ené aj Strukttrou daného portalu. Ma v8ak
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zmysel sledovat toto spravanie v rdmci konkrétneho portalu, v ktorom maja vSetci pou-
zivatelia rovnaké podmienky (v8etci pouzivaju td istd navigaciu).

RieSenie opisané v tejto praci je doménovo a platformovo nezavislé, na tupravu Struk-
tury stranok a sledovanie pouzivatela vyuZivame adaptivny proxy server. Zaznamenava-
nie tdajov o pouzivani webového sidla je nezavislé od webového prehliadaca. V praci sme
navrhli format siboru opisujiceho stavbu webového sidla, vdaka ktorému je rieSenie s
mensim Usilim pouzitelné aj na inych webovych sidlach.

Webové sidla st roznorodé a pouzivaji rozmanité technologie na vytvaranie stranok.
Nie je mozné overit navrhovani metédu implementaciou tplne v§eobecného systému pou-
7iteIného na vylepSovanie akéhokol'vek sidla. Systém musi mat aspon ¢iasto¢nu informéciu
o $truktire tohto sidla, aby vedel sidlo prisposobit. KedZe mnohé webové sidla st tvorené
v systémoch spravy obsahu (angl. content management system, CMS), bolo by mo7né
pomerne jednoducho realizovat rozsirenie pre populéarne volne dostupné CMS systémy,
akymi st Drupal! alebo Joomla?. Zdrojovy kod sidiel vytvorenych v tychto systémoch ma
rovnaké prvky, navrhnutd metéda by sa tak mohla pouzivat na vicSom pocte webovych
sidiel.

V préaci vidime viacero ¢asti, do ktorych by sa dali zapojit dalSie met6dy $pecializované
na konkrétnu ¢innost. Ide napr. o inteligentné zistovanie zmien na stranke (nie len podla
zmeny jednotlivych pismen), extrakciu udalosti (na jednej stranke moze byt oznam o
viacerych udalostiach, pricom je vyzvou priradit datumy ku konkrétnej udalosti a ziskat
70 stranky jej nazov).

S prototypom sme vykonali experimenty na vyhodnotenie navrhnutych metéd. Z vy-
sledkov vyplyva, Ze na zéklade spravania sa na webovej stranke sme schopni urcit zaujem
pouzivatela o nu. Takisto pouzivatelom odporac¢ame zaujimavé odkazy.

Thttp://drupal.org
http:/ /www.joomla.org
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Priloha A

Prispevky z medzinarodnych
konferencii

V tejto prilohe uvadzame prispevky z medzinarodnych konferencii, v ktorych sme opisali

jednotlivé casti nasho riesenia.
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A.1 Prispevok prijaty na konferenciu WWW 2010

V tejto prilohe sa nachadza ¢lanok prijaty a prezentovany na konferencii 20th International
Conference on World Wide Web — WWW’2010, ktoré& sa konala v aprili 2010 v Raleigh,
Severna Karolina, USA. V ¢lanku opisujeme automatické odhadovanie zaujmu pouzivatela
o navstiveni webové stranku na zaklade jeho akcii. Clanok bol prijaty a prezentovany v
sekcii Posters.






WWW 2010  Poster

April 26-30 * Raleigh * NC « USA

Estimation of User Interest in Visited Web Page

Michal Holub
Institute of Informatics and Software Engineering
Faculty of Informatics and Information
Technologies, Slovak University of Technology
llkovi€ova 3, 842 16 Bratislava, Slovakia

miso.holub@gmail.com

ABSTRACT

Nowadays web portals contain large amount of information that is
meant for various visitors or groups of visitors. To effectively
navigate within the content the website needs to “know” its users
in order to provide personalized content to them. We propose
a method for automatic estimation of the user’s interest in a web
page he visits. This estimation is used for the recommendation of
web portal pages (through presenting adaptive links) that the user
might like. We conducted series of experiments in the domain of
our faculty web portal to evaluate proposed approach.

Categories and Subject Descriptors

H.5.4 [Information Interfaces and Presentation (e.g., HCI)]:
Hypertext/Hypermedia—Navigation. H.3.3 [Information Storage
and Retrieval]: Information Search and Retrieval—Relevance
Feedback.

General Terms
Algorithms, Design, Experimentation.

Keywords
Adaptive navigation support,
estimation, link recommendation

user behavior, user interest

1. INTRODUCTION

Web portals are being visited by various users pursuing different
goals. However, most websites offer all visitors the same content.
Therefore, the visitors are often presented information in which
they have no interest [1]. Another problem is inappropriate
navigation that confuses users. They have difficulties to decide
which link from the large amount of possibilities they should
follow. While navigating, some users can discover interesting
information. We believe that the link to the web page with such
interesting information can also concern other users with similar
goals, so using social recommendation can help in this context.

Often user’s interests are determined based on the content of
documents the user has read [3]. Interests are then included in the
user model which can be expressed by concepts (or just
keywords) extracted from these documents. If we know what
topics (expressed by keywords) the user prefers, we can
recommend him documents (web pages) with similar content.

There are several ways how to get implicit feedback and use it in
estimation of user’s interests. In areas where links are well
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annotated (like news portals where links to articles are followed
by a short introduction) the event of user clicking on a link can be
considered as positive interest [4]. However, in general we cannot
predict user’s interest in the following web page solely on the fact
that the user clicked on the link pointing to this page. Another
approach is to track the actions user performs while reading a web
page. Actions like printing the page or adding it to bookmarks
show positive interest. On the other hand, spending very small
amount of time reading it or even closing the browser while the
page is being loaded show negative interest [6].

For estimation of user’s interest we propose a method of tracking
his behavior when visiting a particular web page. With this data
we are looking for users who behave similarly and recommend
them links based on estimated interest and collaborative filtering.

2. DETERMINING USER’S INTEREST

We combine behavioral analysis for deriving user’s interest in
aweb page he currently visits with collaborative filtering
technique as described in [5]. We use collaborative filtering for
predicting user’s interest in a web page he has not yet visited. For
our purpose the items are web pages and the rating of an item is
an estimate of user’s interest based on his behavior.

To determine user’s interest we observe actions he makes on a
web page. These include time spent on a web page, number of
scrolling events that occur and number of times he copies text into
the clipboard. Our method is based on comparison of current
user’s behavior with behavior of others. We compare the values
of first two actions with values from other people who visited the
same page. If the value for current user is more than X % higher
than the average we consider it as a sign of positive interest in the
page. On the other hand, when it is more than X % lower than the
average we consider it as a sign of negative interest. When the
value is around average (+ X %) it is a sign of neutral interest.
Experiments show that optimal value of X is in range of 20-30.

We estimate the actual value of user’s interest in each page he
visits according to Figure 1, where the x axis represents time
spent on a web page, the y axis represents the number of scrolls
done. Symbol 1 means higher than average value, symbol |
means lower than average value, and symbol — means average
value. The time spent and the number of scrolls made has the
same weight in the final score. We increase this value by 0.1
when the user also copied text into clipboard; otherwise we
decrease it by 0.1. Resulting aggregated interest is in the interval
<0,1> with 0 meaning no interest and 1 meaning total interest in
the visited web page. For the value of spent time we set
an inactivity threshold to be 4 times the average time spent on
that page by others.
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Figure 1. Estimation of user’s interest in visited web page.

3. LINK RECOMMENDATION

We recommend links by predicting user’s interest in yet unseen
pages using collaborative filtering method. We compute the
values of Pearson correlation coefficient between the user to
whom we want to recommend a web page and all other users [5]:

I
Zi:l (ra,i - ra) X (ru,i - ru)
I 2 7 2
IS = xS =)

In the domain of web pages recommendation r,; means the
interest of user a in page i, , means average interest of user ¢ and
1 is the total number of pages visited by user.

S

au

We use this value to predict user’s interest in a page which he has
not yet visited but which other users have. Pearson correlation
coefficient says how similar two users are considering their
ratings of items. In our particular case this rating is represented by
behavior of users on every page they both visit. We compute the
predicted value of interest like this [5]:

N
Zu:l (ru,i - ’/;l) X Sa,u
r,+

2.8

Here p,; means prediction of interest of user a in page i, S,,
means the similarity of users a and u (value of their Pearson
correlation coefficient) and N is the number of similar users.

Pa,

au

4. EVALUATION AND CONCLUSIONS

To evaluate proposed method we developed a software tool that
supports adaptive navigation for guests of particular web portal. It
enhances each original web page by adding links that represent
interesting part of the portal. We experimented with web portal of
our faculty (www.fiit.stuba.sk) by adding the recommendations to
the right navigational menu.

We designed client-server architecture with an adaptive proxy
server developed in our group in the middle. Adaptive proxy
server is a platform for undisturbed involving of methods and
techniques for the adaptation of the content and navigation on the
web [2]. It enables developers to control the adaptation process by
means of services. On the client side there is a behavior tracking
script. It invokes a web service on the server side which collects
data about user behavior. Another component on the server is
responsible for computing user’s interest and making predictions
for unseen pages. It then selects the links to be recommended.

We realized a plug-in to the adaptive proxy server, which handles
client requests and server responses. It can be extended to conduct
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various methods of web adaptation. Our plug-in inserts the tracing
script to each page together with recommended links. Many web
pages on our faculty portal inform about an event. Our tool
extracts dates from these pages. We use our interest estimation
method to construct a personalized calendar of events. If the
interest is positive, we add the event to user’s calendar and show
it on the page. We can also recommend events between users.

We did a series of experiments on our faculty website. In the
experiments the visitors of our website were asked to express their
interest in visited web page as an integer ranging from 0 to 10
with 0 meaning no interest and 10 meaning total interest. During
the visit of each page interest was estimated by proposed method.

Our results indicate that the most important quantity that
determines user’s interest is the time spent on a webpage. The
more time users had spent on a web page above average the
higher they rated it. This is the same result as our method gives.

Scrolling also proved to indicate positive interest in the web page.
However, the results showed that when a user does not use
scrolling it does not always mean his lack of interest. Thus we
should give higher weight to the value of time spent and less
weight to number of scrolling events. Copying text into clipboard
proved to be a clear sign of interest. Nevertheless, only few
people actually used it during our experiments.

We have proposed an approach to automatic estimation of user’s
interest in a web page. We are able to predict his interest for
unvisited pages and recommend him interesting links. In the
future work we plan to use this estimation in social adaptive
navigation support that employs groups of users determined by
observing their paths of navigation through the whole web portal.
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A.2 Prispevok odoslany na konferenciu RecSys 2010

V tejto prilohe sa nachadza ¢lanok odoslany na konferenciu ACM Recommender Systems
2010, ktora sa bude konat v septembri 2010 v Barcelone, épanielsko. V dobe pisania
tejto prace bol ¢lanok posudzovany programovym vyborom konferencie. V ¢lanku opisu-
jeme navrhnutt metdédu odhalovania vzorov v navigacii pouzivatelov a ich vyuZitie pri
prisposobovani navigacie vo webovom sidle.
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ABSTRACT

Web portals contain large amount of information. Various groups
of users could benefit from it if the information is presented in
personalized way. For this to be accomplished the website needs
to “know” its users. When surfing the Web users leave digital
footprints in the form of navigational paths and actions taken.
Users who behave similarly can recommend interesting pages to
each other. In this paper we present a method for adaptive
navigation support and link recommendation based on an analysis
of the user navigational patterns and behavior on the web pages
while browsing through a web portal. We also mine the portal to
extract interesting information from it. Finally, we evaluate our
method by introducing a system which modifies a website and
recommends links to the pages which the user should not miss.

Categories and Subject Descriptors

H.5.4 [Information Interfaces and Presentation (e.g., HCI)]:
Hypertext/Hypermedia—Navigation. H.3.3 [Information Storage
and Retrieval]: Information Search and Retrieval—Relevance
Feedback.

General Terms
Algorithms, Design, Experimentation, Verification.

Keywords
Adaptive navigation support, link recommendation, user interest
estimation, user behavior, navigational patterns.

1. INTRODUCTION

Web portals are being visited by various users pursuing different
goals. However, most websites offer all groups of visitors the
same content. Therefore the visitors are often presented
information in which they have no interest [4].

While browsing through a web portal some users can discover
interesting pages that are hidden deeper in the hierarchy of the
portal. If the users with similar goals knew about these pages they
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could find them interesting, too. Therefore we believe that the
navigation should be personalized to include the links to these
web pages. In this paper we introduce a method of navigation
adaptation based on user’s behavior and social recommendation
of links among users with similar behavior.

The rest of this paper is organized as follows: In section 2 we
present similar solutions to link recommendation and user’s
interest estimation. In section 3 we propose a method of adaptive
link recommendation based on monitoring of users’ behavior on a
web page as well as on the whole web portal. In section 4 we
present implemented software tools and results of their evaluation.
Finally, section 5 concludes the paper by presenting plans for
future work.

2. RELATED WORK

When accessing the information on a web portal people use
different patterns. The most common pattern is to follow
hyperlinks, which accounts for more than half of all the
possibilities [7, 12]. This introduces a problem with inappropriate
navigation containing large number of links. The user has
difficulties deciding which link to follow and he eventually gets
lost. Therefore adapting the links on a web page could bring
significant improvement to user’s browsing experience. Other
dominant mean is using the browser’s back button [10].
Accessing websites through the history, list of bookmarks, typing
of exact URL and other means is insignificant.

User’s habits can be derived from the navigational patterns found
in the sequences of links he uses in a particular web portal. Four
basic navigational patterns (path, loop, ring and spike) were
described in [6]. From the prevailing patterns different browsing
strategies can be identified.

User’s interests are often determined based on the content of
documents the user has read [5]. The user model can be expressed
by concepts or keywords extracted from these documents [2]. If
we know what topics (expressed by the keywords) the user
prefers, we can recommend him documents (web pages) with
similar content. The disadvantage is that documents have to be
written in language which we can process.

In [13] authors use rather different approach based on user
behavior tracking to estimate his interest. For this to accomplish
we need to get feedback from the user. There are several ways
how to get implicit feedback and use it in user interest estimation.
When links are well annotated (like on news portals where links
to articles contain a short introduction) the event clicking on the
link is considered as positive interest [8]. However, in general



scenarios we cannot predict interest in the following web page
only on the occurrence of click event.

User’s actions on a web page can also be used to determine his
interest. Actions like printing the page or adding it to bookmarks
show positive interest. Spending very small amount of time
reading it or even closing the browser while the page is being
loaded show negative interest [13].

With user interest determined navigation personalization as well
as link recommendation can be done. In [9] authors propose a
method of interesting link recommendation by highlighting the
links. This method extracts keywords from pages a user visits.
Then it recommends links that lead to other pages which contain
the same keywords. System Web Watcher, which implements this
method can also show similar pages to the page that is currently
being viewed based on this principle. The system uses a proxy
server to incorporate its toolbar into every web page.

Other method is based on monitoring the context in which the
links are being used [1]. This method consists of creating a
knowledge base from the links each user has clicked on. Then the
clusters of links, which are often used together, are built from the
knowledge base. Links from cluster with the largest overlap with
the current session are then being recommended to the user.

All mentioned methods share the same feature which is user
interest estimation based on his actions. They prefer behavior of
users over content of documents which they were shown.

3. ADAPTIVE LINK RECOMMENDATION

We propose a method for adaptive recommendation of interesting
links in a particular web portal. For a specific user the method
recommends links that similar users found interesting. Moreover,
it also recommends links to this user based on his previous surfing
sessions. The recommendation is done by modification of the
website structure when special sections are added to the web page.
When recommending links we do not consider the content of
visited sites. We decided to make recommendations solely on the
analysis of user’s behavior. The recommendation thus does not
depend on the language of the site. We are able to analyze interest
on different language versions of the same page. Our method of
adaptive link recommendation works in two steps:

Mining web usage history for navigational patterns.
Recommending of links based on user’s behavior.

In the first step we analyze the sequences of followed links from
each user’s session. We then compare so called clickstreams
between each pair of users using cosine similarity. As an output
we get groups of users with similar navigational patterns.

In the second step we monitor behavior of users on a particular
web page of the portal. From their actions we automatically
determine their interest in the page. We then recommend links to
interesting pages among users of each group from step one.

3.1 Discovering navigational patterns

We find similar users based on comparison of navigational
patterns they follow in a closed web portal. We believe that users
who follow analogous paths have similar interests. There are four
basic navigational patterns as described in [6]:

Path — a sequence in which nodes do not repeat.

Ring — a sequence that starts and ends in the same node.
Loop — a sequence that goes through already visited node.
Spike — a sequence that goes back through the same trail.

In each session a user visits several pages of the web portal. This
session is described by a vector whose elements are links to the
web pages arranged in order they were visited. During visits to a
web portal we create a long-term user model from these vectors.
Vectors from older visits have lower weights.

We consider a continuous sequence of links to be a session. For
this purpose we use the referrer field of HTTP request message. If
the URL of previously visited page equals referrer value of
currently visited page, we consider the pages to be in the same
session. Otherwise we create a new session.

We use the vectors of visited web pages to find similar users. The
process of dividing users into groups is presented in Alg. 1.

Algorithm 1 Group users according to their similarity

1:  for each user u do

2 find patterns in clickstreams of u

3 put u to group according to prevailing pattern

4:  for each group g do

5: for each user u in group g do

6: for each user v in group g do (u # v)

7 compute cosine similarity of clickstreams (u, v)

8 sort users in group g according to their similarity to u

Alg. 2 presents the process of recommending links among users.

Algorithm 2 Recommend links for user u from his similar users

similar = select top K similar users
for each user v in similar do
calculate Pearson coefficient (u, v)
for each page p not visited by u do
predict interest of user in page (u, p)
recommend top M pages with highest predicted interest

Navigational patterns of users have to be of a certain minimal
length (so that each sequence of two following pages does not
represent a path pattern). We have four groups for each pattern
and one group for users with no dominant pattern. After finding
similar users to user u we select top M of them to form a
recommendation group. The groups change according to new
browsing sessions in which the users can behave differently. This
reflects the evolution of user’s behavior in time.

3.2 Determining user interest

In order to recommend links to a particular user we need to
evaluate the interests of the users in his recommendation group.
We can recommend pages which other users liked. To determine
user’s interest in a particular web page we observe actions he
makes on this page. These include time spent on a web page,
number of scrolling events that occur and number of times he
copies text into the clipboard.

Our method is based on comparison of current user’s behavior
with behavior of other users. We compare the values of first two



actions with values from other people who visited the same page.
If the value for the current user is more than X % higher than the
average, we consider it as a sign of positive interest in the page. In
contrast, when it is more than X % lower than the average we
consider it as a sign of negative interest. When the value is around
average (+ X %) it is a sign of neutral interest. It shows that
optimal value of X is in the range of 20-30.

When no behavioral data for a particular web page is available we
cannot estimate the user’s interest. This is a problem with newly
added pages also known as cold start problem. Once new pages
have been visited by some users we can estimate their interest.

We estimate the actual value of user’s interest in each page he
visits according to Figure 1. The time spent and the number of
scrolls has the same weight. We increase this value by 0.1 when
the user also copied text into clipboard; otherwise we decrease it
by 0.1. Resulting interest is in the interval <0,1> with 0 meaning
no interest and 1 meaning total interest in the visited web page.
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Figure 1. Estimation of user's interest from his behavior.

3.3 Social recommendation of links

We recommend web pages by predicting user’s interest in yet
unseen pages using collaborative filtering method. We compute
the values of Pearson correlation coefficient between the user to
whom we want to recommend a web page and all other users from
his recommendation group [11]:

S = Zil:l(ravi —I,)x (ru,i -r,)
| \/Zilzl(ravi - ra)z X Zilzl(ruyi - ru)2

where r,; means interest of user a in page i, r, means average
interest of user a and | the total number of pages visited by user a.

We use this value to predict user’s interest in a page which he has
not yet visited but which other users have. Pearson correlation
coefficient says how similar two users are considering their
ratings of items. In our particular case this rating is represented by
behavior of users on every page they both visit. We compute the
predicted value of interest [11]:

N
Zu_ (ru,i - r-u)x Sa,u
pa,i = ra + = N S

u=1 —au

where p,; means prediction of interest of user a in page i, S,,
means the similarity of users a and u (value of their Pearson
correlation coefficient) and N is the number of similar users.

4. EVALUATION AND EXPERIMENTS

To evaluate proposed method for user interest estimation we
developed software tools which support adaptive navigation by
recommending interesting web pages to guests of particular web
portal. We experimented with the web portal of our faculty
(Www_fiit.stuba.sk).

We proposed client-server architecture with an adaptive proxy [3]
in the middle as shown in Figure 2. Adaptive proxy can be
extended to conduct various methods of web personalization. We
use proxy to put behavior tracking script into the web page. It
sends logged behavioral data to the server. One component
(Spylmp) creates the domain model by analyzing pages of
selected web portal. Another server component (Adaptivelmp) is
responsible for grouping of users, estimating their interests and
making predictions for unseen pages. Then it selects the links to
be recommended. The user model consisting of the vectors of
clickstreams and his behavior is periodically updated.
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Figure 2. Architecture of proposed link recommender system.

Our plug-in (Weblmp) modifies the web page by adding special
sections with recommended links. One of those sections is
personalized calendar. Many web pages on the web portal of our
faculty inform about an upcoming event. We automatically extract
dates from these pages and create events. Using proposed method
we determine user’s interest in such a page. Then, if the interest is
positive, we add the event to user’s calendar and insert this
calendar to the web page. This way we can also recommend
events for each user. The calendar is dynamic and personalized to
every user. Figure 3 shows part of a web page with added
personalized calendar.

We provided a series of experiments on our faculty website. In the
first experiment visitors were asked to express their interest in
visited page as an integer from 0 to 10 (higher number means
higher interest). Results indicate that time is the best interest
indicator. This is analogous with result of our method. Scrolling
proved to indicate positive interest as well. However, the
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experiment showed that when a user does not use scrolling it does
not always mean he is not interested in the page.

We also did an offline experiment with activities collected from
24 users. We divided these data to testing and training sets (2
weeks each). For the purpose of this experiment all users were
considered to be in the same recommendation group. We
computed users’ interests for every page in sessions from the
training set. Then we predicted interest for pages each user has
not visited. We selected top 10 pages with the highest predicted
interest as recommended pages. Then we evaluated if the
recommended pages were present in the testing set. We also
estimated user’s interest in each visited page that was previously
recommended. Results are shown in Table 1.

From the Table 1 we can see that people visited 25 % of the pages
we would recommend to them. Since we do not perform direct
global guidance of user but offer additional links, we consider it
as a good result. It is likely that this result would improve during
online experiment and recommended links to events would
interest more users.

Table 1. Results of the offline experiment.

Visited Recommended Visited Average
recommended .
pages pages interest
pages
295 85 21 (25 %) 0.445

5. CONCLUSION AND FUTURE WORK

We have presented a method for adaptive recommendation of
interesting links. Our approach is based on collaborative filtering.
Instead of content of documents we consider data about user’s
actions. Our method automatically determines user’s interest in a
visited web page. We are also able to predict user’s interest for yet
unvisited pages and use it for link recommendation.

We showed a useful application of our method by creating
personalized calendar of events on our faculty’s web portal. Using
this method we can also personalize other sections of a web page.
Users with similar navigational patterns form a social group. In
the future work we plan to conduct an online experiment through
longer period of time. We plan to study the features of created
social groups in more detail and evaluate the relevance of
recommended events on larger group of students.
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Priloha B

Vysledky experimentov

V tejto prilohe uvadzame podrobnejSie vysledky niektorych experimentov.

B.1 Vyhodnotenie prace pomocou dotaznika

PouZzivatelov, ktori vyskusali stranku fakulty vylepSenu o odportucané sekcie, sme sa v
dotazniku spytali na ich nazor. Otazky mali takéto znenie:

1. Ako casto navstevujete stranku FIIT.sk?

a) niekolkokrat denne

o

raz za den

o

o

raz za tyzden

niekolkokrat za mesiac

@

)
)
) niekolkokrat tyzdenne
)
)
)

—H

som na upravenej stranke FII'T prvykrat

2. V8imli ste si pri zapnutom proxy nejaké zmeny na stranke FII'T.sk? Co pribudlo?
Co ubudlo?

3. Boli pre Vas odportcané stranky relevantné?

a) vzdy

o

skoro vzdy

oL

)
)
c) CastejSie st ako nie st
) skoro nikdy

)

e) nikdy
4. Dozvedeli ste sa vdaka odporacaniam viac?

a) ano, o odporucanych strankach som nevedel, 7e na FIIT.sk st

73
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b) nie, odporicané stranky som poznal
5. Zefektivnil sa vdaka odporacaniam pristup k strankam?
a) ano, odporacania mi skratili cestu (nemusim tol'ko klikat)
b) nie, neboli mi odporucené zaujimavé stranky
6. Ako ste spokojny s upravenou strankou FIIT.sk?
a) som spokojny a chcem este viac odportacanych sekci
b) som spokojny a stu¢asné odportcania mi stacia

c¢) chcem naspét povodna stranku

Obr. B.1: Otéazka ¢. 1: Ako ¢asto navstevujete stranku FIIT.sk?

mb

md

Obr. B.2: Otazka ¢. 3: Boli pre Vas odportacané stranky relevantné?
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mb

Obr. B.3: Otéazka ¢. 4: Dozvedeli ste sa vdaka odportacaniam viac?

mb

Obr. B.4: Otéazka ¢. 5: Zefektivnil sa vdaka odportacaniam pristup k strankam?

B.2 Experiment s urcovanim vzorov v navigacii

V ramci overenia urc¢ovania vzorov v navigicii sme vykonali experiment, v ktorom sme
identifikovali sedenia v8etkych navstevnikov fakultného webového sidla. Z nich sme vybrali
tie, ktorych dlzka bola minimalne 3. Podl'a prevazujuceho vzoru sme pouzivatelov rozdelili
do piatich kategori. Hodnoty 7z experimentu su uvedené v tabulke B.1. V niektorych
sedeniach sme neidentifikovali Ziaden vzor. Napr. postupnost odkazov pouZivatela 1 bola
A, A, B, C, D, ¢o nezodpoveda ziadnemu zo vzorov.
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Obr. B.5: Otéazka ¢. 6: Ako ste spokojny s upravenou strankou FIIT.sk?

Tabulka B.1: Poc¢ty identifikovanych vzorov v navigacii pouzivatelov.

navstevnik | pocCet sedeni | cesta | kruh | slucka | hrot
1 1
2 1
3 9 3
4 3 1 1 1
5 2
6 1 1
7 1 1
8 4 2 1 2
9 2 1 1 1
10 1 1
11 1 1
12 12 4 1 1 5
13 1 1
14 4 1 3
15 1 1
16 2 2
17 2 2
18 1 1
19 3 2 1




Priloha C

Technickd dokumentacia

V tejto prilohe uvddzame technickti dokumentaciu k implementovanému prototypu.

C.1 Logicky datovy model

Viazby medzi jednotlivymi entitami implementovaného rieSenia si zobrazené na obrazku C.1.
Hlavnymi entitami st Strdanka a Ndvstevnik. Entita Strdnka vznika pri analyze webového
sidla nastrojom SpylImp. Webové stranky obsahujt entity Odkaz, ktoré st odkazmi na iné
stranky. Pri nich si pamétame, ¢i je odkaz funkény alebo nie.

Néavstevnika s so strankou prepajaju Akcie. Pre dant stranku moze mat navstevnik
viac inStancii typu Akcie, ¢o zodpoveda opakovanym névStevam stranky. Pomocou na-
stroja Adaptivelmp vypocitame z akcii navstevnika jeho Zdujem pre kazda navstivenu
stranku.

Pri analyze stranky z nej extrahujeme entitiy typu Ddtum udalosti, ktoré nasledne
prepajame s Udalostami. Kazdu udalost prepajame s jednou strankou, na ktorej bola
najdena. Strdnka v nasom rieSeni moze informovat najviac o jednej udalosti.

Ndvstevnik ma priradeny svoj personalizovany Kalenddr a Sekciu noviniek. V pripade,
7e nemame dost tdajov na vytvorenie odporicani do tychto sekcii, inicializujeme ich
predvolenymi hodnotami.

C.2 Datové alozisko

Ako déatové tlozisko pouzivame relacni databdzu MySQL!. Tabulky v nej vytvarame v
jazyku Ruby pouZitim ramca Rails?. Ukazka zdrojového textu vytvorenia tabuliek je na
obrazku C.2.

Thttp://www.mysql.com
2http://rubyonrails.org

7
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class Logicky model

Webowveé sidlo
1
Stranka
Mowinka
iEm - datum analyzy 1 0.1
- adress - nadpis - titulck

- funkény - textovy obsah
- titulok 1
- zdrojovy text
Zaujem
1 1
“|- hodnota

Akcie

£as
':|:'\.-:EI'IIE ) 1 -
- skopirovanie textu

Navstevnik

0.1

dporiéang odkazy
roxy |10

oo

Datum udalosti Udalost'

hednota - nazov
- 1 (i 1 1

popis

1 - 1 |-

Typ datumu Kalendar 1 Sekcia noviniek
M. Personalizovans sekcie -
- zdrojovytext p--TTTeeessss--0 0 e m e - zdrojovy text

Obr. C.1: Logicky model znazornujuci vztahy medzi jednotlivymi entitami.

C.3 Ukazka zdrojového textu algoritmu

V tejto Casti uvadzame ukédzku implementovaného algoritmu hladania vzoru cesta v za-
danej postupnosti odkazov. Algoritmus, ako aj celt aplika¢ni logiku prototypu, sme im-
plementovali v jazyku Java. Zdrojovy text algoritmu je na obrazku

C.4 Ukazka zdrojového textu kalendara

V tejto ¢asti uvddzame ukazku zdrojového textu personalizovaného kalendara v jazyku
HTML. Zdrojovy text vychaddza z aplikicie Google Calendar®, ktorej kod sme upravili
pre nase potreby. Zdrojovy text je generovany automaticky nastrojom Adaptivelmp. Cast
zdrojového textu kalendara je uvedena na obrazku C.4.

http://calendar.google.com
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class CreateWebImpSchema < ActiveRecord: :Migration

def self.up
create_table :wi pages do |[t]

t.text :content, :limit => 4.megabytes, :nunll => false
t.string :url, :limit => 1024, :null => false
t.string :heading, :limit => 512
t.string :title, :limit => 512
t.timestamp :date time accessed, :nmll => false
end
create_table :wi links do |[t]
t.string :url, :limit => 1024, :nmll => false
t.boolean :is broken, :defanlt => truoe
end
create_table :wi page link, :id => false do |t|
t.integer :page id, :nmll => false
t.integer :link id, 1 => false
end

execute "ALTER TABLE wi page link ADD PRIMARY KEY (page id, link id)"
end

def self.down
drop table
drop table
drop table
end

end

Obr. C.2: Zdrojovy text vytvorenia databazovych tabuliek v ramci Ruby on Rails.

Takuato tabulku generujeme pre kazdy mesiac v aktualnom roku, ktory nasleduje po
aktualnom mesiaci. Pri dni s odporac¢anou udalostou (9.5.2010) je s udalostou onClick
prislusnej bunky spojené volanie funkcie, ktora zobraz{ bublinu s ndzvom udalosti a odka-
zom na nu. Koéd tejto bubliny je zobrazeny na obrazku C.5. Samotné zobrazenie bubliny
realizujeme vyuZzitim kniZnice balloon.js*.

C.5 Regularne vyrazy na hladanie datumov

Datumy na stranke hladame pomocou regularnych vyrazov zapisanych v jazyku Java.
Vieme hl'adaft tri typy datumov:

1. Jednoduchy datum zadany dhom, mesiacom a rokom (napr. 15.4.2010).
2. Rozsah viacerych dni, ktoré zasahuji do viacerych mesiacov (napr. 15.4. — 6.5.2010).

3. Rozsah viacerych dni v ramci jedného mesiaca (napr. 15. - 21.4.2010).

*http://gmod.org/wiki/Popup Balloons
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L]

private boolean isFPath(final List<5tring> =)
Set<S5tring> temp = new HashSet<String>():
for (int i = 0; 1 < =s.3ize(); i++)
if (temp.contains(s.get(i)))
retorn false;
} else {
temp.add(s.get (1))
}_
L
retuorn true;

-

Obr. C.3: Zdrojovy text hladania vzoru cesta v zadanej postupnosti odkazov.

4. Rozsah dvoch kompletnych datumov (napr. 15.4.2010 — 6.5.2010).

Regularny vyraz na najdenie jednoduchého datumu (typ 1) vyzera takto (v jazyku Java
zadavame regularny vyraz ako textovy refazec, a preto musime pouzivat jeden znaky \
navyse):

\\d{1, 21\ A\\sk\\d{1, 23\\ . \\s*\\d{4}

Uvedeny regularny vyraz vyuzivame aj v dalsich vyrazoch, kde ho ozna¢ujeme ako DATE
PATTERN. Regularny vyraz na nijdenie datumu typu 2 vyzera takto:

\\d{1, 23\ \\s*+\\d{1,2:\\ . \\s*-\\s*" + DATE_PATTERN
Regularny vyraz na néjdenie datumu typu 3 vyzera takto:
L7 "\\sI\\s*\\d{1,23\\ . \\s*-\\s*" + DATE_PATTERN
Regularny vyraz na najdenie datumu typu 4 vyzera takto:
DATE_PATTERN + "\\s*-\\sx*" + DATE_PATTERN

Datumy mozu byt zadand bud len pomocou ¢isiel, alebo kombinaciou ¢isiel pre den a
rok, a textu pre mesiac. V druhom pripade najprv prevedieme slovné vyjadrenie mesiaca
na ¢islo. Rozlisujeme slovenské nazvy mesiacov s aj bez diakritiky, rozliSujeme aj mesiac
zadany v inom gramatickom péade. Priklad regularneho vyrazu na najdenia mesiaca april
vyzera takto:

apr[iilla?
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<table id="tab calendar" class="monthtable" cellspacing="0" cellpadding="0">
<tbody>

<tr id="tab header" class="cell tab-heading">
<td id="month prev" class="cell">
</td>

<td id="dp 0 cur" class="cell month-cur" colspan="5">Maj 2010</td>
<td id="month next" class="cell month-next" style="cursor:pointer;"

onClick="displayNextMonth(4)"> > </td>
</tr>
<tr class="dp-days">
<td class="cell dayvh">Po</td>
<td class="cell davh">Ut</td>
<td class="cell davh">5t</td>
<td class="cell davh">St</td>
<td clazs="cell davh">Pi</td>
<td claszs="cell davh">5o</td>
<td class="cell davh">Ne</td>
<ftr>
<tr id="day names row">
<td id="day" cla=z=z="cell day-offmonth">&nbsp;</td>
<td id="day" clasz="cell dav-offmonth">&nbsp;</td>
<td id="day" clasz="cell dav-offmonth">&nbsp;</td>
<td id="day" clasz="cell dayv-offmonth">&nbsp;</td>
<td id="day" clazz="cell day-offmonth">&nbsp;</td>
<td id="day" class="cell day-onmonth day-weekend">1l</td>
<td id="day" clazs="cell day-onmonth day-weekend">2</td>
</tr>
<tr id="days">
<td id="day" class="cell dav-onmonth day-weekday">3</td>
<td id="day" claszz="cell dayv-onmonth day-weekday">4</td>
<td id="day" clasz="cell dav-omnmonth day-weekday">5</td>
<td id="day" cla=sz="cell day-onmonth day-weekday">6</td>
<td id="day" cla=zz="cell day-onmonth day-weekday">7</td>
<td id="day" cla=zs="cell day-onmonth day-weekend">8</td>

<td id="day" class="cell day-onmonth day-weekend day-event-important"

onclick="balloon.showIooltip (event, 'load:event09052010",
</tr>
<tr id="days">
<td id="day" clasz="cell dayv-ommonth day-weekday">10</td>
<td id="day" class="cell day-omnmonth day-weekday">1l</td>
<td id="day" class="cell day-onmonth day-weekday">12</td>
<td id="day" class="cell day-onmonth day-weekday">13</td>

1) :">9</tcd>

Obr. C.4: Cast zdrojového textu personalizovaného kalendéra v jazyku HTML.

<div id="ewvent09052010" =style="display:none">
<a href="http://www.fiit.stuba.sk/generate page.php?page_ id=3155">Robo Cup 2010</a>

</div>

Obr. C.5: Zdrojovy text detailu udalosti v jazyku HTML.






Priloha D

Pouzivatelska prirucka

Implementovany prototyp sa sklada z troch komponentov:

e Adaptivelmp,

e Spylmp a

o WebImp.

Tieto komponenty mézu pracovat nezavisle. K spravnemu fungovaniu je potrebny adap-

tivny proxy server', nakolko prototyp je zasuvny modul do tohto servera. Nastavenie

prostredia a spustenie jednotlivych komponentov je mozné vykonat nasledovnou postup-

nostou krokov:

1.

Vytvorit datové tlozisko a databazu. Tabulky je mozné vytvorit pomocou zdrojo-
vych textov priloZzenych na CD. K tomu je potrebny interpreter jazyka Ruby? a
ramec Rails?.

Naingtalovat Java! prostredie (prototyp bol vyvijany pre verziu Java 6).

Spustit analyzu webového sidla nastrojom SpylImp prikazom java -jar spyimp.jar.
V adreséri config sa nachadza stibor config.properties, v ktorom je mozné menit
jednotlivé parametre.

Spustit vytvorenie odporacani nastrojom Adaptivelmp prikazom java -jar adap-
tiveimp.jar. To predpokladé pristup k databaze s idajmi o akciach pouzivatelov
na webovom sidle, ktoré zaznamenava adaptivny proxy server. V adresari config sa
nachadza subor config.properties, v ktorom je mozné menit jednotlivé parametre.

Pridat plugin WebImp do adaptivneho proxy servera, ktory bude upravovat webové
stranky vybranej domény pridavanim odportucani.

thttp:/ /peweproxy.fiit.stuba.sk
2http://www.ruby-lang.org
®http:/ /rubyonrails.org

“http:/ /java.sun.com
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Priloha E

Obsah elektronického meédia

Elektronické médium prilozené k tejto praci ma takito Struktiru:

/Guide - pouzivatel'ska prirucka

/Papers — prispevky zaslané na medzinarodné konferencie

/Prototype — implementovany prototyp
/Adaptivelmp — nastroj AdaptiveImp na vypocet odporuc¢anych odkazov
/Database — zdrojové texty na vytvorenie databazovej schémy
/Files — subory pre webové sidlo
/Install — potrebné softvérové vybavenie
/SpyImp — nastroj SpyImp, ktory analyzuje vybrané webové sidlo
/WebImp — zasuvny modul WebImp do adaptivneho proxy servera

/Thesis — elektronicka verzia diplomovej prace

Kazdy z nastrojov zahrnutych v prototype obsahuje adresar /doc obsahujici dokumen-
taciu k tomuto nastroju.
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