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

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

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

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

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

2 Proces vytvarania modelu pouZivatel’a

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

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

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

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

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

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

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

3 Zber dat

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

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

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

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

3.1 Nastroj na zaznamenavanie akcii pouZivatel’a na strane klienta

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

—  Load: zobrazenie stranky pouzivatel'ovi,

—  Unload: ked pouzivatel stranku opusti,

—  Click: ked pouzivatel nasleduje niektory odkaz na stranke,

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2 Nastroj na zaznamenavanie udalosti so znalost’ou sémantiky

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

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

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

Priklad udalosti zaznamenanej nastrojom SemanticLog:

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

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

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

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

4 Objavovanie charakteristik pouZivatel’a

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

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

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

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

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

model

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

Odhalovanie nekonzistentného spravania

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

Odhalovanie vzorov

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

Vyhodnocovanie spdtnej viizby

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

Porovnavanie konceptov

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

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

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

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

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

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

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

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

5 Zaver

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

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

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

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

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





