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Abstrakt

Adaptivni webové systémy predstavuji perspektivni smér rozvoje internetu, zvlasté v
oblastech jako je e-learning, pfizptisobeni webu handicapovanym uzivatelim nebo osobni
navigace po webu. Zikladni mySlenkou adaptivniho pfistupu je respektovani odliSnosti
jednotlivych uzivateld, popiipadé studentii. Cilem adaptivnich webovych systému je zvysit
efektivitu a ergonomickou kvalitu podavani informaci. Adaptovat muizeme uzivatelské
rozhrani aplikace, formu podavéani informaci i samotny informacni obsah. V rdmci své prace
jsem navrhl formalni popis adaptivniho webového systému, ktery bude slouzit jako teoreticky
zaklad pro dalsi vyzkum v této oblasti a predevsim jako vychozi teorie pro automatizovanou
implementaci adaptivnich webovych systémt. Nedilnou souc¢ésti prace je vyvoj systému pro
hodnoceni kvality hypermedialnich a vyukovych dokumentii, poskytujici potiebnou zpétnou
vazbu. Clanek se zabyva popisem problematiky adaptivnich webovych systémi, principy
navrzeného formalniho popisu a systému hodnoceni kvality hypermedidlnich dokumentt.

1. Uvod

Pocatkem roku 1997 se objevuje pojem Webové inZenyrstvi, predstavujici aplikaci
systematického, disciplinovaného, kvalifikovaného piistupu k vyvoji, provozu a udrzbé
webovych aplikaci. Disciplina webového inzenyrstvi [1] se kromé soucasného internetu
zabyva vyvojem novych koncepci a technologii pro oblast webu. Jednou z nich je adaptivni,
personalizovany web [2]. Adaptivni webové systémy najdou efektivni vyuziti v mnoha
ulohach. Prikladem mutze byt prizptisobeni webu handicapovanym uzivatelim, osobni
uzivatelskych roli. Predevs§im vSak e-learning [3], [4]. Proces prezentace informace a ovladani
systému je jiz v obecné roving svazan s problematikou uceni.

1.1 Zakladni princip adaptivniho webového systému

Adaptivni webovy systém sleduje chovani a charakteristiky konkrétniho uzivatele a na
zéklad¢ jich sestavuje adaptovany dokument (ktery je tomuto uzivateli poté poskytnut)
z vétSiho, rozsahlejsiho, zdrojového dokumentu. Pod pojmem dokument méme v tomto textu
na mysli obecny hypermedidlni dokument, ktery je uzivateli poskytovan webovym serverem.

Zakladni motivaci pro vytvofeni adaptivnhiho webového systému je odliSnost jednotlivych
uzivateld. Proto je vhodné konkrétnimu uzivateli pripravit dokument ptimo v souladu s jeho
schopnostmi, preferencemi a potiebami. Adaptovat miizeme uZzivatelské rozhrani dokumentu,
jeho informacéni obsah a usporadani i dal$i vlastnosti dokumentu. Uzivatelé¢ adaptivniho
systétmu tedy nemohou byt anonymni. Adaptivni systém udrzuje informace o konkrétnim
uzivateli (studentovi), které pfi béhu systému pribézné vyhodnocuje a aktualizuje.
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2. Navrh adaptivniho webového systému a formalni popis problematiky

Cilem prace je vytvoreni systému pro automatizovanou implementaci adaptivnich webovych
systému. Jednd se o netrividlni inZzenyrsky proces, ktery vyzaduje zavedeni forméalniho popisu
dané oblasti, podobné jako je tomu v mnoha jinych oblastech pocitacové védy (teorie
gramatik, programovacich jazykd a dalSi). Pfikladem motivace pro formalizaci oblasti je
potieba standardizace, zavedeni unifikované komunikacni platformy, vychozi teorie pro dalsi
vyzkum na teoretické bazi a zéklad pro automatizovanou implementaci adaptivnich webovych
systémtl.

V ramci své prace jsem navrhl a publikoval formalni popis adaptivniho webového systému,
napt. [5], [6]. Tento formalni popis je zaloZzeny na matematické logice a teorii mnoZzin.
Vzhledem k rozsahu je jeho plnd dokumentace vystavena na stabilni webové adrese
http.://webing.felk.cvut.cz/documents/adaptive.html. V nasledujicim textu se seznamime s jeho
zakladnimi mys$lenkami a principy.

2.1 Staticka Cast popisu

Ve statické casti se zabyvame sestavenim adaptovaného dokumentu na zékladé hodnot
parametr( uzivatele. Tato ¢ast zacina akcei na strané klienta (uzivatele). Nasleduje zpracovani
zpétné vazby, sestaveni adaptovaného dokumentu a vraceni tohoto dokumentu zpét uzivateli.

Charakteristika konkrétniho uzivatele adaptivniho webového systému je v systému uloZzena
pomoci tzv. parametru uzivatele. Takovymi parametry mohou byt naptiklad ptedchozi
znalosti z okruhu podévanych informaci, pamét, schopnost absorpce informace a dalsi.
Parametri uzivatele je Siroké spektrum. Adaptivni webovy systém sestavuje adaptovany
dokument pro konkrétniho uzivatele systému. Jeho vstupy jsou hodnoty parametrt uzivatele a
zdrojovy dokument, tzv. datovy zdroj dokumentu.

Datovy zdroj dokumentu je rozdélen do bloki. Bloky se skladaji zelementii. Element
datového zdroje dokumentu je Céast textu prezentované informace nebo ovlddaci prvek.
Element datového zdroje dokumentu je vétSi jednotkou dat nez napiiklad element
znaCkovaciho jazyka XML. V pfipadé¢ pouziti XML pro implementaci datového zdroje
dokumentu se element datového zdroje dokumentu sklada zjednoho nebo vice elementl
XML.

Konkrétni chovani elementu pii sestaveni adaptovaného dokumentu zévisi na hodnoté
ovladaciho signdlu. Zpusob, jakym element na ovladdaci signéal reaguje, napt. jestli se do
adaptovaného dokumentu zkopiruje cely, modifikovany nebo viibec, je popsany
v meatadatech elementu. Ke kazdému elementu jsou pfipojena metadata elementu a jeden az
nékolik ovladacich signalii. Tato mnozina tvoii tzv. komplexni element, ktery je zakladni
stavebni jednotkou adaptovaného dokumentu. Proces konstrukce adaptovaného dokumentu je
realizovan pomoci adaptacnich funkci. Vstupem adaptacni funkce mtze byt nula az nékolik
parametrl uzivatele, vystupem pak jeden az n¢kolik ovladacich signali.

Elementy se d€li na zpétnovazebni a bez zpétné vazby. Piikladem zpétnovazebniho elementu
mize byt otdzka vtestu zvykladané latky, vybér znabidky riznych druhti rozlozeni
informaci na obrazovce nebo ¢asové pocitadlo métici dobu stravenou v jednotlivych sekcich
dokumentu. Stejné jako elementy, také parametry uzivatele rozd€lujeme na zpétnovazebni a
bez zpétné vazby. Hodnoty zpétnovazebnich parametrti ziskame pomoci zpétné vazby za béhu
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systému, hodnoty parametrii bez zpétné vazby ziskame pifedem (naptiklad pomoci piedtesti)
nebo je ziskdme pomoci zéavislosti parametrQ. Zpétnou vazbu v adaptivnim systému
znadzornime jako propojeni zpétnovazebnich elementd se zpétnovazebnimi parametry
uzivatele. Pomoci zpétnych vazeb adaptivni systém ziskavéa a zptesiiuje hodnoty parametra
uzivatele, na zéklad¢ kterych adaptuje dokument jeho potiebam.

Déle v systému zavedeme zavislost parametrii. Zéavislost znazornime jako funkci, jejiz
vstupem je jedna nebo vice hodnot parametrii, vystupem jedna hodnota parametru. Zavislé
parametry je mozné vyuzit dvojim zpisobem. Prvnim z nich je moZnost zachyceni realné
situace popsané néjakym psychologickym modelem. Pouzivame-li v systému dva parametry
popisujici psychické vlastnosti uzivatele, které¢ spolu podle psychologickych studii souvisi,
tuto zavislost miizeme zavést i v adaptivnim systému. Druhé pouziti spocivd ve vytvareni
dalSich dat ze ziskanych hodnot parametrt, tedy dlouhodobé vyhodnocovani zpétné vazby.

2.2 Dynamicka cast popisu

Béh adaptivniho systému lze charakterizovat sekvenci iteraci. lferace adaptivniho webového
systému je aktualni stav parametri uZivatele a vysledny adaptovany dokument. Intuitivné si
1ze iteraci predstavit jako jeden Casovy snimek z béhu adaptivniho webového systému. Popis
adaptivniho systému tedy mizeme rozd¢lit na statickou a dynamickou ¢ast. Ve statické casti
se zabyvame sestavenim adaptovaného dokumentu z datového zdroje dokumentu na zakladé
hodnot parametri uzivatele. Tato ¢ast zaCind akci na strané klienta (uzivatele). Nasleduje
zpracovani zpétné vazby, sestaveni adaptovaného dokumentu a vraceni tohoto dokumentu
zpét uzivateli. V dynamické casti se zabyvadme sekvenci iteraci a ¢asovym rozmérem
problému.

V dynamické ¢asti popisu zavadime tzv. historii systému v dané iteraci, coz je mnozina vSech
iteraci, které predchéazely dané iteraci. Dale zavadime iteraci parametrii uzivatele, coz je
aktualni stav parametrii uzivatele. Tedy iterace parametrii uzivatele je podmnozina iterace.
Analogicky zavadime historii parametrii uZivatele v dané iteraci jako mnozinu vsech iteraci
parametrl, které predchazely dané iteraci parametri. To totiz potiebujeme pro popis profilu
uzivatele. Profil uZivatele je mnozina obsahujici aktudlni stav parametrii uzivatele v dané
iteraci a vybrané Casti historie parametri uzivatele v dané iteraci. Vymezuje data, kterad
v adaptivnim webovém systému skladujeme pro konkrétniho uzivatele.

2.3 Popis vlastnosti adaptivniho webového systému

Navrzeny formalni popis ¢asti adaptivniho webového systému zavadi veli¢iny jednoznacné
popisujici vlastnosti systému. Typickym ptikladem miiZze byt Groven zpétné vazby v systému
nebo podil metadat v datovém zdroji dokumentu. Dal$i oblast jejiz vlastnosti miizeme popsat
zavedenymi veli¢inami je datovy zdroj dokumentu. Zde se formalni popis zabyvé redundanci
obsahu a souvislostmi mezi informacemi. Zavedené veliCiny jsou dalSimi stavebnimi kameny
pro popis zakonitosti v adaptivnim webovém systému.

3. Hodnoceni kvality hypermedialnich dokumentii

Pro zhodnoceni vysledného efektu adaptivniho webového systému potifebujeme komplexni
systém pro hodnoceni kvality hypermedialnich dokumentt. Systém pro testovani a hodnoceni
kvality je v této fazi nezbytny ptedevsim pro zpétnou vazbu pii vyvoji. Narozdil od exaktnich

A4

uloh pfi testovani softwarovych produkti zde mame ponc¢kud té€z8i situaci, protoze cast
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hodnoceni nékterych aspekti dokumentu miize byt zavislda na subjektivnich dojmech
uzivateli.

Systém pro hodnoceni vysledné kvality by mél byt jiz soucasti vyvoje adaptivniho webového
systétmu. Cilem této prace je zahrnout systém pro hodnoceni kvality ptimo do formalniho
popisu adaptivniho webového systému. Relevantni testy a systémy pro hodnoceni by nemély
byt vytvareny externé k jiz existujicim aplikacim ale mély by byt generovany v jiz prabchu
automatizované implementace, k niz formalni popis adaptivniho webového systému smétuje.
Pro ucely hodnoceni adaptivniho webového systému a jeho pouziti v oblasti e-learningu jsem
vymezil nésledujici oblasti.

3.1 Oblasti hodnoceni kvality hypermedidlniho dokumentu

Prvni velkou oblasti hodnoceni je zpracovani vyukového dokumentu po technické a
ergonomické strance. Technickou strankou dokumentu mame na mysli konkrétni
programovou realizaci. PfedevS§im je to bezchybnost kodu vysledného dokumentu jak na
stran¢ klienta tak v interakci mezi klientem a serverem. Dalsim dilezitym faktorem je
kompatibilita mezi nejpouzivanéjSimi prohlize€i, nezévisle na platformé. V ptipadé
adaptivniho webového systému, jehoz technicka realizace na stran¢ serveru je naro¢néjsi, nez
je tomu v ptipadé klasickych webovych systémd, je vyznamna také doba odezvy systému.

Co se tyCe ergonomické stranky dokumentu, pro testy a hodnoceni miizeme vyuZzit stavajici
teorie HCI. Jako zédkladni oblasti miizeme stanovit ergonomii ovladani, kvalitu navigace
v systému a estetické parametry dokumentu.

Druhou oblasti je obsahova stranka dokumentu, smysluplna zvlasté v e-learningu. Nemusi se
zdaleka jednat pouze o hodnoceni obsahu z pedagogického hlediska. Klasickym ptikladem je
vzdalenost souvisejicich informaci. Prevod sekven¢niho vyukového textu do hypertextu
obecn¢ znamena feseni optimalizacniho problému ,,jak logickou navaznost informaci nejlépe
znazornit pomoci vazeb v ramci hypertextového dokumentu”. Tento problém vzdy nemusi
mit optimalni feSeni. Je potfeba najit nejvhodnéjsi kombinaci a voditky mohou byt jak
topologickd vzdalenost souvisejicich informaci (vzdalenost informaci na ploSe obrazovky,
métend béznymi jednotkami délky), tak pocet odkazi, které je potieba projit k souvisejici
informaci. Je ziejmé, ze optimalné sestaveny dokument bude mit pozitivni vliv na efektivitu
vyuky. V ptipadé sestavovani adaptované¢ho dokumentu se jedna o ulohu kterou je vhodné
zacClenit do formalniho popisu problematiky.

vvvvv

K dispozici mame vypovédi studentl a studijni vysledky. Protoze adaptivni webovy systém
individudlné sbira informace o konkrétnich studentech, poskytuje tim zaroveit moznost pro
implementaci automatického sledovani kvality systému. Mnozina dat, kterou potfebujeme
jako vstupni parametry pro adaptaci dokumentu a kterou potiebujeme pro hodnoceni kvality
totiz miiZze mit v mnoha pfipadech neprazdny prinik. Jinak feceno, cilem je systém testovani a
hodnoceni kvality jako organicka soucast adaptivniho webového systému.

3.2 MoZnosti testovani hypermedidlniho dokumentu
Zpusoby jakymi mlze byt v adaptivnim systému ziskdna zpétnd vazba o uzivateli jsou

v obecné roviné pouzitelné i pro hodnoceni kvality. S konkrétnimi postupy testovani
uzivatelského rozhrani ma jiz opét zkuSenosti disciplina HCI. Jako piiklad dobfe poslouzi
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doba pottebna ke splnéni jistého ukolu v rdmci systému, pocet pouziti napovedy systému,
pocet chyb nebo storno akci pfi ovladdani systému a dalSi. Dale se vénujme specifikim
hypermedialniho vyukového dokumentu.

Naptiklad mizeme sledovat pocet kliknuti (odkazil) potfebnych k propojeni informaci které
k sobé logicky patii nebo doba potiebna k proc€teni (absorpci) urcité ¢asti vyukového textu.
Tato doba se mize vhodnym c¢lenénim textu a vybérem vykladové metody zkratit. Neni ji
vSak mozné povysit na dobu potiebnou k nauceni dané partie latky, ta se principielné lisi.
Jinou moznosti je vzdalenost obecné dvou informaci. Tyto hodnoty nebudou mit smysl pro
hodnoceni uspofadani informaci ale pro hodnoceni syst¢tmu odkazii a moznosti pohybu po
dokumentu obecné. Studentovi dame néjaky ukol a budeme sledovat cestu, kudy se v prostoru
dokumentu bude ubirat za cilovou informaci. Dal§i moznosti pfi hodnoceni konstrukce
vyukového hypermédia miize byt navstévnost jeho jednotlivych ¢asti.

Pokud se jedna o ,otevieny* kurz, jehoz soucasti jsou odkazy na dalsi zdroje na internetu,
zajimavé informace mize poskytnout navstévnost téchto zdroji (neboli prichod odkazy
smefujicimi na dal$i zdroje mimo na$ kurz). Na konkrétni situaci pak bude zaviset, jestli
naméfené vysledky budou indikatorem nedostatecnosti informaci obsazenych v nasem
vyukovém dokumentu, nebo jen vypoveédi o zvédavosti jednotlivych studentt.

Pro e-learning je pak nejvyznamnéjsi zpétnou vazbou testovani studenta z vykladané latky.
Vyhodnocenti je tieba ptizptisobit konkrétni situaci. Pii adaptaci vyukového dokumentu bude
ovlivilovat zptisob vykladu a vybér poskytovanych informaci, pii hodnoceni vyukového
dokumentu naptiklad pomiize pfi revizi téch Casti textu, které nebyly podle vysledkl testii
studenty uspokojiveé pochopeny a zvladnuty.

4. Budouci prace

Soucasti vyzkumu v této oblasti je zacinajici pilotni projekt vyukového adaptivniho webu a
jeho pouziti ve vyukovém procesu. Smyslem tohoto pilotniho projektu je zpétnd vazba
tykajici se jak implementa¢ni podpory, tak navrzené¢ho formalniho popisu. Cely systém
v budoucnu ¢eka tfada iteraci, které povedou k jeho zdokonaleni a zefektivnéni. Zaroven nelze
vylou¢it odhaleni dalSich moznosti a zdkonitosti, které budou nésledné zahrnuty do
formalniho popisu. Dal§i oblasti je hledani prostoru pro unifikaci formdlniho systému s
normami pro e-learning, jako je AICC (http://www.aicc.org) a piedev§im SCORM
(http://www.adlnet.org).

Prvni aplikace adaptivnich webovych systému totiz predpokladame piedevSim v oblasti e-
learningu. Cilem je zvySeni efektivity elektronické vyuky, zlepSeni jejich ergonomickych
parametri, prezentace informaci zplsobem ktery nejvice vyhovuje individudlni
charakteristice konkrétniho studenta a pfizplisobeni vyuky handicapovanym studentim.
Realizace individudlniho pfistupu k studentovi ze strany pocitacového systému si vSak
neklade za cil simulovat osobni a individualni pfistup pedagoga, ktery je v této oblasti
nenahraditelny.
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