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Nazev bakalarské prace:

Vyuziti stromovych operaci pfi navrhu pravidel v adaptivnich strukturach

Néazev bakalafské prace anglicky:

Using Tree Trends to Design Rules in Adaptive Structures

Pokyny pro vypracovani:

Uzivatelské rozhrani je kli€ovou soucasti softwarovych aplikaci pro uZivatelské zkusenosti a pouzitelnost systému. Nové
systémy musi Celit stale rostoucim ocekavanim uzivatell a snazit se, aby pIné vyuzily svij potencial pfilakat uzivatele.

K tomuto Ucelu se vyuzivaji kontextové informace aplikace (ze senzorl, kamery, zadanych informaci atd.). Jednou z
nejsloZitéjSich struktur v aplikacich je menu. Vé&tSina struktur v aplikacich, jako je menu, seznamy, widgety a dalsi, se daji
reprezentovat pomoci modelu. Tento navrh se nazyva Adaptivni aplikaéni struktura (AAS)[1,2,3].

Navrh adaptivnich struktur ma vyhodu, Ze se umi pfizplsobovat, ale oproti statickym strukturam muze pusobit pro uzivatele
mirné chaoticky. [1] Ale pfi vhodném navrhu pravidel adaptivni struktura zlepSuje a zefektivriuje uzivani aplikace uzivatelim.
Cile prace:

1. Zjistit a prozkoumat jednotlivé problematiky spojené s adaptivni strukturou aplikace (AAS) [1].

2. Navrhnout dal$i adaptacni pravidla dle [1], které by feSily rozvrzeni prvk( v stromu AAS, aby zlepsily ¢as straveny
uzivatelem na daném ukolu, eliminovaly by mnozstvi negativnich aktualizaci (operace, které zhorSi pouzitelnost aplikace)
a dalsi zjisténé problémy. Dale je potfeba navrhnout kooperaci vice adaptivnich menu.

3. Najit propojeni mezi jednotlivymi pravidly [1].

4. Integrovat nova pravidla do systému [1].

5. VSechny nové funkcionality otestovat jak uzivatelskymi testy tak heuristikami, a vyhodnotit je.
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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera hlada-
nim novych pravidiel pre adaptivne
struktary. Pracu mozno rozdelit do
troch celkov, kde prvym je rozliSova-
nie uzivatelskych roli. Bol navrhnuty
algoritmus, ktory bude detekovat
navigovanie po menu od prezerania
stranky. Stcasne sa bude dynamicky
prisposobovat uzivatelovi. Detekcia
vyuziva viacero informacii pre rozho-
dovanie, a to ¢as straveny na prvku,
pocet slov na stranke a pocet navsti-
veni. Druhym celkom je rozvrhnutie
prvkov v uzle, v ktorom sa hlada
optimélne poradie prvkov, pricom
sa zohladnuje rychlost preklikavania
a priamociarost k najdeniu prvku.
Vyuzivaju sa informécie od viace-
rych uzivatelov a aplikuji zmenu
na konkrétneho. V poslednom celku
ide o kooperaciu viacerych menu,
kde algoritmus detekuje prechody
medzi viacerymi a nasledne upravi
model prehodenim prvku alebo zo-
radenim druhého menu na zéklade
pozicii v prvom. V pravidlach sa
snazime zlepsit cas straveny uziva-
telom na danom prvku a eliminovat
negativne aktualizacie. Vsetky pra-
vidla st implementované do Java EE
frameworku, ktory umoznuje jedno-
duchym sposobom jeho vyuzivanie.
Pri rieseni bol pouzity programovaci
jazyk Java s pouzitim Spring frame-
worku a databazovym serverom od
Oracle 12c.

Klicové slova: Java, Spring fra-
mework, adaptivna Struktira, menu,

adaptivne pravidla

/ Abstract

The bachelor thesis deals with find-
ing new rules for adaptive structures.
The thesis can be divided into three
parts, where the first is to distinguish
user roles. An algorithm has been
designed to detect menu navigation
from page browsing. Concurrently, it
will dynamically adapt to the user.
Detection uses multiple decision-
making information, namely the time
spent on an item, the number of
words per page, and the number of
visits. The second part is the sorting
of the items in the node in which the
optimal order is searched for, taking
into account the speed and directness
click through to find the item. It
uses information from multiple users
and applies the change to a specific
one. The last part is about the
cooperation of several menus where
the algorithm detects the transitions
between multiple menus and subse-
quently adjusts the model move the
item or by sorting a second menu
based on the position in the main
menu. In the rules, we try to improve
the time spent on a given item and
eliminate negative updates. All rules
are implemented into the Java EE
framework, which makes it easy to
use. The Java programming language
was used in the solution using Spring
framework and database server from
Oracle 12c.

Keywords: Java, Spring frame-
work, adaptive structure, menu,

adaptive rules
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Kapitola 1
Uvod

I 1.1 Motivacia

U véacsiny aplikacii ¢i uz webovych, mobilnych alebo desktopovych sa mozeme
stretnut s tym, ze poskytuju uzivatelské rozhranie, ktoré pontika ovladania jednot-
livych casti aplikécii. Zarovenn by malo byt pre uzivatela intuitivne, zrozumitelné
a lahké na pouzivanie.

Uzivatelia s danymi aplikdciami prichadzaji kazdodenne do styku a vyuzivaja
ich. Rad radom sa od seba lisia, ale castokrat maja spolo¢nu jednu vec a to tu,
ze pre lepsiu manipulovatelnost pouzivaji menu. Typy menu mozu byt rozne ako
drop-down, pie, mega atd. Vhodnostou spravneho typu sa snazia programatori do-
cielit uzivatelské rozhranie viac pochopitelnejsim. Dalsim spdsobom, ktorym ho
chect vylepsit, je vhodne rozvrhnutie prvkov v strukture. Pridavaju dalSie menu
na svoje stranky alebo do aplikacii, aby znizili komplexnost tym, Ze rozdelia tilohu
na podulohy. Tieto uzito¢né veci vyuzivaju vacsinou statické struktary a progra-
matori manualne nastavuji rozvrhnutie alebo pridanie ¢i odstranenie prvku.

Informacii je dnes strasne mnoho. Preto ich Tudia chct hladat ¢o najrychlejsie
a Co najucinnejsie. Tym padom navigovanie po menu by malo byt priamociare
a trvat kratko. Mnoho aplikacii ani nedisponuje statistikou navigovania po menu
pri vyhladavani informécii. Vacsinou je to testované na istej vzorke ludi a az tak
aplikované do produkcie. Tie, ktoré tymto disponuji, pouzivajui vlastné riesenia
pre tento ucel.

Vsetky vyssie spomentute problémy vedi na vytvorenie niecoho univerzalnej-
sieho a prepouzitelného. Tym nie¢im je adptivna struktira, ktord sa bude prispo-

sobovat v urcitom case podla spravania a daného kontextu k uzivatelovi.

B 1.2 Cier prace

Cielom prace je najst nové pravidla pre adaptivne struktary, s ktorymi sa bezne
mozeme stretnit pri pouzivani menu. Pre nové pravidla navrhnut algoritmy, aby

sa vyrieSili problematiky, ktoré popisuju konkrétne pravidla. Pri navrhu dbat na



negativne aktualizacie, frustraciu uzivatela a aby vysledny model neposobil mé-
ttco. Dalej zanalyzovat vyhody a nevyhody konkrétneho problému a navrhnut
mozné dalsie vylepsenia a rozsirenia.

Po rozbore a navrhnuti algoritmov skusit najst prepojenia medzi konkrétnymi
rieSeniami tak, aby mohli fungovat kolektivne a poskytovat informéacie medzi se-
bou.

Nésledne implementovat tieto algoritmy do uz existujiceho Java Enterprise Edi-
tion frameworku, ktory umoznuje generovat meta model uzivatelského rozhrania v
zavislosti na kontexte. Pri implementovani vyuzivat design patterny a paradigma,
ktoré sa bezne pouzivaju pri navrhu webovych aplikacii.

Na zaver prace sa zamerat na otestovanie pravidiel na uzivateloch za pouzitia

rozsireného frameworku a vyhodnotit zistené poznatky.



Kapitola 2

Reserse

B 21 Typy rozhrani

Pri pouzivani aplikacii sa moézeme stretnit s tromi typmi rozhrani:

= Statické
s Adaptivne
s Adaptatelné

Statické rozhrania maji na zaciatku nastavené rozvrhnutie a pocas behu apli-
kacie sa nemeni. Meni ho manualne programator, ak pridava novi funkcionalitu,
alebo odobera prvok. Vac¢sinou navrh spociva najskor testovanim na uzivateloch

a podla vysledkov vytvoria uzivatelské rozhranie.

s Rovnaké rozhranie pre kazdého uzivatela

s S nemenné pocas behu aplikacie

Adaptivne rozhrania zistuji chovanie uzivatela pocas behu aplikacie a na za-
klade toho kvalitativne vyhodnocuju. Vzapati sa dané rozhranie prisposobuje.
Informéacie, ktoré ziskava st napr. frekvencia pouzivania alebo ¢as travenia na

prvku.

s Prisposobuji sa k uzivatelovi

s Menia svoju struktiru

s DIhsie ucenie

s Hlavne na zaciatku mézu posobif mético

s Vyuziva navyse informécie pre adaptaciu.

Adaptatelné rozhrania ma v rézii uzivatel, ktory si rozvrhnutie prvkov moze

sam prisposobit podla seba.

s Prisposobuje si sam uzivatel

s Bez zasahu uzivatela funguju rovnako ako statické



2. Reserse
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Obrazok 2.1. Priklad frekvencii klikania pri adaptivnich Struktirach[26]

Obrazok 2.1 zobrazuje schému klikania na prvky v menu. Na zaklade tychto

klikani sa moze struktura adaptovat. Kde poradie prvkov bude zostupné vzhla-

dom na pocetnost kliknuti. Na obrazku 2.2 mézeme vidiet priklad dalsich dvoch

struktir. Na pravom menu vidime moznost presivania prvkov v menu.
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Obrazok 2.2. Priklad statického a adabtatelného split menu[16]



B 2.1.1 Porovnanie statického, adaptivheho a adaptatelného

rozhrania

Tabulka 2.1 poukazuje na vlastnosti a problémy pri jednotlivych rozhraniach.

Statické rozhrania trpia jednotnou struktirov pre vSetkych uzivatelov. Kazdy
uzivatel je iny a ma iné poziadavky, takze jedna struktira nemusi byt vhodna pre
vietkych. Rozdielnost Tudi sposobuje problém aj pri nelogickom rozvrhnuti. Co
moze sposobit frustraciu[28].

Adaptivne rozhrania byvaju nepredvidatelné, pretoze nietoré akcie vykonané
systémom sa nemusia stretntit s o¢akavanim uzivatela. S tym suvisi aj neprehla-
nost, kde uzivatel nechépe fungovaniu adaptécie. Dalsim problémom moze byt,
ze dochadza k nartsaniu sikromia, tym ze adaptivne rozhrania si zberaju infor-
macie o interakcii uzivatela so systémom. Viera v systém je flutujica. Pri zlych
napovedach moze velmi znizit doveru. Méze dochadzat k pocitu straty kontroly

nad systémom|26].

Adabtatelné rozhrania prinasaju vyhodu v predvidatelnosti, pretoze st upra-
vené samotnym uzivatelom. To mé nasledok k zrozumitelnosti daného rozhrania a
nesposobuju tzkost. Naproti adaptivnym rozhraniam moze mat uzivatel pocit, ze
ovladana dany systém a tak ho ma pod kontrolou[29]. Problém pri adabtatelnych
rozhraniach prichadza vtedy, ak uzivatelia nemaji zaujem menit dani struktiru.
Taktiez zrucnost uzivatelov ma dolezity dopad k vyuzivaniu tohto typu rozhrania.
Napriklad programéatory budu skor chciet prisposobif dané rozhranie, ako bezny
¢lovek([30]. Znechutenie adaptatelného rozhrania moéze sposobit casta aktualizicia
systému ¢o nuti uzivatela stale si prisposobit dané rozhranie. Moze to mat za

nésledok, ze prestane si ho prisposobovat[26].

Statické Adaptivne Adabtatelné
Jednotnost Nepredvidatelné Predvidatelné
Rozvrhnutie Viera Zrozumitelné
Nepriehladné Ovladatelné
Stukromie Zaujem
Strata kontroly Zrucénost

Casté aktualizacie

Tabulka 2.1. Vlastnsti a problémy jednotlivych rozhrani



Stidia[16] porovnavala tri typy menu statické, adaptivne a adaptatelné. Testo-

vali sa 4 hypotézy:

1. ,adaptivne je pomalsie ako statické a adaptatelné”

2. ,adaptatelné nie je pomalsie ako statické“

3. ,adaptatelné je preferované pred adaptivnym a statickym“
4

. yStatické je preferované pred adaptivnym*
Dospelo sa k nasledujicim vysledkom:

1. ,, Adaptivne menu bolo pomalsie ako statické. Adaptivne menu bolo tieZ pomal-
sie ako adaptatelné, okrem pripadov, ked subjekty pouZivali najprv adaptatelné
menu.“

2. ,Adaptatelné menu nebolo pomalsie ako statické, okrem pripadov, ked subjekty
pouzivali najprv adaptatelné menu.“

3. ,Adaptatelné menu bolo preferované pred statickym, ale nie pred adaptivnym.*

4. ,Statické nebolo preferované pred adaptivnym.*

7, vysledkov mozeme vidiet, Ze ani jedno menu statické, ¢i adaptatelné nie je
preferované pred adaptivnim. HorSie to je uz pri rychlosti adaptivneho menu.
Dovodom preco adaptivne menu dopadlo ako najpomalsie je, ze vykonavalo prilis
vela zmien. Bola pouzita frekvencia preklikavania medzi jednotlivymi prvkami bez
obmedzenia fluktudcie. To byva pri adaptivnych struktirach velkym negativom,
ale pri spravnom navrhu a nevytvaranim prilis castych zmien sa da znizit frustracia

uzivatela.

I 2.2 Navrh adptivneho rozhrania
Adaptivne rozhrania pozostavaju pri behu aplikacie z troch hlavnych casti:

s Ziskdvania dat
s Kontextovych informacii

s Adaptacii

o o

Obrazok 2.3. Hlavné casti adaptivneho rozhrania

V prvom rade sa ziskavaju data od uzivatela. Prikladom moze byt uz spominana
frekvencia navstivenia. V druhej casti dochadza k hladaniu kontextovych infor-

macii. Kontextové informacie charakterizuji objekt, osobu alebo miesto, ktoré s



v interakcii medzi uzivatelom a aplikdciou. Kontext taktiez zahina stavy alebo
nastavenia prostredia, ktoré ur¢uji chovanie aplikdcie[17]. Prikladom kontextovej
informacie moze byt rychlost navigacie, ktora je urcena na zdklade c¢asu potreb-
ného na vykonanie tlohy. Poslednou castou je adaptacia, kedy déjde k zmene UI.
Pri adaptacii mozeme napriklad zmenit poradie prvkov.

Architektira na zaklade vyssie spomenutych informacii pozostava z troch hlav-
nych jednotiek. Tieto jednotky medzi sebou neustale komunikuji. Ide o databazu,
jadro systému a UL

Databéaza udrziava niekolko dat, ktoré mozeme rozdelit na:

s Profil uzivatela (User Features Profile)

s Pouzitie uzivatelského profilu (User Use Profile)

s Zaznamy adaptacnych akcii (Log Adaptation Actions)
= Kontextové data (Context Data)

Profil uzivatela pozostava z osobnych informaécii. Pouzitie uzivatelského pro-
filu obsahuje informécie o kontexte modelu. Zaznamy adaptacnych akcii obsahuju
vsetky tkony, ktoré vykonava rozhranie. Inymi slovami ide o zaznamenavanie vset-
kych zmien, ktoré vznikli pri adaptacii. Kontextové data su vsetky tidaje, hodnoty,
ktoré boli pozorované, odmerané alebo zistené pri pouzivani aplikacie uzivatelom.
Jadro systému mé za tlohu zistovanie zmien, kedy méa dojst k adaptécii a samotné
vytvaranie adaptivneho modelu. K tomuto cielu vyuzivaju informéacie ulozené v
databaze. Poslednou ¢astou je uzivatelské rozhranie, ktoré ma za tlohu zobrazovat
vykonané zmeny a preposielanie informéacii pri vzniknuti udalosti. Udalost moze

byt kliknutie na prvok v menu[15].

Database Core Interface
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—L Show model > &

Profile
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Profile
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~ TN changes
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—

N— — Save data -
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Obrazok 2.4. Architektira pre adaptivne systémy



B 23 1A metddy pre rozvrhnutie prvkov

Sposob ako st usporiadané prvky v menu je pre uzivateloch taktiez dolezité. Rozne
typy radeni mozu mat iny nasledok na uzivatela, ako napriklad uzivatel najde to
¢o hlada rychlo, alebo preklikava sa celou struktirou a nemdéze sa dopatrat prvku,
ktory hladal. To ho mo6ze odradif a nabudice uz stranku nenavstivi. Staci, len
spravne roztriedit jednotlivé prvky, aby boli ¢o najintuitivnejsie resp. najvhod-
nejsie pre daného uzivatela. Vieme tym zvysit rychlost dosiahnutia informacie,
¢itatelnost, nemétenie uzivatela a v konecnom dosledku aj znizit jeho frustraciu
v hladani.

Pri statickych struktiurach st rézne sposoby, ako dosiahnut vhodné radenie pre

uzivatelov. V TA st to metédy ako:

s Cart Sorting — ¢o je metdda, kde zistujeme ako vhodne usporiadat jednotlivé
prvky do kategorii, ktoré uzivatelia vymyslia alebo roztriedia. Tato metoéda ma
vyhodu, Ze ide o kvalitativne vyhodnocovanie, kde mame spatnt vazbu od uziva-
telov a tym padom nam staci menej testovacich objektov, ako u kvantitativnom

vyhodnocovani. Bezné typy card sortingu su[10]:

s Open: nepozname kategorie, ale iba prvky a zistujeme aké kategorie uzivatelia
vytvaraja, a aké prvky k nim priradzuju.

s Closed: pozname kategérie i prvky, ale chceme zistif, ktoré prvky kde umiest-
nit, do ktorej kategérie

s Hybrid: spojenie vyssie spomenutych sposobov, tcastnik postupuje, tak ako

v closed sortingu, ale ma dovolené vytvarat i nové kategorie.

s Tree testing — Tento spdsob testovania je vhodny, ak uz vieme ako mame radené
jednotlivé prvky v menu. Chceme zistit, ako st lahko nalezitelné. Pri tomto teste
sa ucastnikovi polozi otazka a uzivatel ma za tlohu najst prvok, kde si mysli, ze
tato informécia sa bude nachadzat. Na rozdiel od cart sortingu toto testovanie
je kvantitativne a potrebuje viac uzivatelov na otestovanie nejakého sposobu

radenia. Pri tejto metdde sa zistuje niekolko parametrov ako napriklad|[5],[6]:

s Direct success: nasiel priamu cestu k hladanému prvku

= Indirect success: nasiel cestu k hladanému prvku, ale musel sa preklikavat
vetvami, ktorymi nemusel prechadzat

s Time spent: cas potrebny na vykonanie tlohy

s First click: ¢o bolo jeho prvym kliknutim pri hladani daného prvku

s Path: sekvencie jednotlivych prvkov, ktoré boli navstivené pocas tlohy



2.3 IA metédy pre rozvrhnutie prvkov

4. Where would you go to find tuition amounts?

@ The School > ABA - Required Disclosures > Tuition, Fees, Living Costs and Financial Aid > Tuition and Fees
& The Program > Tuition & Financial Aid > JD Fees & Financial Support > Tuition and Financial Aid
@ The Program > Tuition & Financial Aid > Advanced Degree Fees & Financial Support > Tuition
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Obrazok 2.5. Ukdzka vyhodnotenia Tree testingu[6]



Kapitola 3
Pravidla

B 3.1 Rozlifovanie uzivatelskych dloh pri navigacii
menu

Ako samotny nazov hovori, Ze ide o zistovanie uzivatelskych tloh pri navigacii
menu, kde potrebujeme rozliSovat jednotlivé tikony uzivatela k néaslednému vy-

hodnocovaniu. Konkrétne ide o tlohy:

s Navigacia — pri tejto tlohe uzivatel prechddza menu a hladé konkrétny prvok

resp. stranku, na ktori sa chce dostat.

s Prezeranie — uzivatel sa nachéddza na nejakom prvku v menu a prezera si jeho
obsah

# Home = Menus & Settings

Menu 1

Menu 2 Navigacia

= Menus & Settings

Menu 2.3

Prezeranie
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer

adipiscing elit. Aenean commodo ligula eget

dolor. Aenean massa.

Obrazok 3.1. Uzivatelské role

Uloha prezeranie by sa dala rozélenit do niekolkych bodov. Ako sledovanie ob-
sahu stranky, ktory uzivatel chcel. Kde ndhodou prisiel a zaujala ho. Toto roz-
¢lenenie by mohlo byt urc¢ite vhodné a dalo by sa zistit viac o spravani uzivatela
pri navigacii a samotnom prezerani stranky. Pri adaptivnych struktirach mi ne-

mame ziadnu spatni viazbu od uzivatelov, aby sme vedeli kvalitativne vyhodnotit

aktualny model.
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Pri metédach spravneho navrhu rozvrhnutia menu (napr. Tree Testing) vieme
zistif, kedy dand tloha skoncila a na ktorom prvku, pretoze je tam spéatna véazba.
Vie sa teda posudif, kedy je tloha navigovanim, prezeranim a este ju aj rozclenit.
Tiato metodu si vsak mozeme dovolif pri statickych strukturach, kde sa nam prvky
nemenia pocas behu aplikacie.

Ako bolo spomenuté vyssie, nemozeme pouzit ziadnu z bezne dostupnych metéd
IA, kde by sa dala otestovat na nejakej vzorke Iudi a nasledne ju vyhodnotit. Pri
tomto probléme pouzijeme iné informacie, ktoré mame k dispozicii. Na zaklade
nich budeme kvantitativne testovat a nésledne vyhodnocovat. Budeme sa upria-
movat na Cas straveny na danom prvku menu, kolko slov obsahuje dany prvok a
pocet navstiveni. Cas a pocet slov ndm poméze rozlisit ¢i ide o navigovanie alebo
prezeranie a pocet navstiveni nam bude slazif na korekciu rozlisenia.

Uzivatelov si este rozdelime do 3 skupin na zaklade veku. Dévod tohto rozde-
lenia je, ze kazda skupina Iudi potrebuje iny c¢as pri navigacii. Napriklad mladsi

uzivatelia potrebuji menej ¢asu, ako starsi[19]. Uzivatelské kategorie:

= Mlady(do 30 rokov)
= Dospely (31 — 54 rokov)

s Stary (55 a viac rokov)

Pre rozlisenie, v akej tlohe sa nachadza uzivatel, rozdelime cas straveni na prvku

do troch kategoérii:

= Kratky cas (Short time, ST) Predstavuje navigovanie po menu. V niektorych
pripadoch bude kratky c¢as oznaceny dlhym. To sa bude pouzivat pri skiisenych
uzivateloch, kedy potrebuju vykonaf len jeden rychly tkon.

s Neznami (Unknown, UK) Nejednoznacnost, nevieme sa rozhodnut ¢iide o dlhy
cas alebo kratky. Aktivne prvky budu oznacené ako dlhé, ale podobne ako
vynimka v kratkom case, bude podliehat zlozitejSiemu rozhodovaniu. Zvysné
neklasifikované tdaje budi ohodnotené pomocou K-NN algoritmu.

s Dlhy cas (Long time, LT) Oznacuje prvok, pri ktorom si uzivatel prezera
stranku a nenaviguje sa po menu. Tento ¢as bude mat obmedzenti horni hra-
nicu na 10min(600sec) a to z dévodu, ze chceme eliminovat vplyv extrémnych

hodndt, kedy by si uzivatel mohol niekde odbehnut.

Short time Bound Long time

O sec Upper short Low long 600 sec
time limit time limit

Obrazok 3.2. Znézornenie jednotlivych ¢asov a hrani¢nych hodndt
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B 3.1.1 Faza 1: Meranie ¢asov

= Eletronics 17,39

Obrazok 3.3. Priklad merania ¢asu

Na zaciatku sa budua zberat ¢asy od uzivatelov, kolko casu stravili, na ktorom
prvku. Toto meranie bude prebiehat stale u kazdého uzivatela, v kazdom stave

aplikacie.

B 3.1.2 Faza 2: Staticka klasifikacia

‘ Predchadzajtici prvok(Previous item) ‘ Faza 2 — Staticka
klasifikdcia

17,39 . ‘ Aktudlny prvok(Current item) ‘

Short Class
234,14 . ‘ Nasledujtci prvok(Next item) ‘
Long Class

Obrazok 3.4. Priklad statickéj klasifikacie

V druhej faze dojde k statickému klasifikovaniu ¢asov do tried. Mame dve triedy
a to kratky a dlhy €as. Pri vyhodnocovani budeme vyuzivat informécie, ako od-
merany ¢as a pocet slov na stranke. Dalej sa bude zohladiiovat, & je dany prvok
v menu aktivnym. Rozhodovanie bude prebiehat nasledujico ak eSte neprebehla

faza 4:

= Casy, ktoré budi dlhsie ako 3min. budu hned klasifikované ako dlhé ¢asy.

= Casy kratsie ako 10s budi klasifikované ako kratke ¢asy. S vynimkou aktivneho
prvku, kde sa bude prihliadat na nasledujuci prvok. Ak pdjde o prvok v stro-
movej Struktire nachddzajici sa hlbsie a ¢as bude dlhsi bude sa klasifikovat ako
kratky cas. V opa¢nom pripade ide o dlhy cas.

s VSetky ostatné prvky sa budua klasifikovat podla nizsie zobrazeného grafu s

prihliadnutim na predchadzajice i nasledujice neklasifikované casy.

Ak podla grafu na obrazku 3.5 budu ¢asy rovnaké alebo vécsie, ako priemerny
¢as pri danom pocte slov na stranke(¢ervena ¢iara v grafe), ide pravdepodobne o
dlhy cas. Potom sa zohladnuju predchadzajtce ¢asy, kde aktualny sa musi lisit od

predchadzajucich a to vyraznejsie. Na vyraznejsie odliSenie sa pouzije vzorec (3.1).

12



3.1 Rozlisovanie uzivatelskych tloh pri navigacii menu

Ak to bude spliiat, zohladni sa nasledujuci prvok a ak bude taktiez vyraznejsie

kratsi, klasifikuje sa ako dlhy ¢as. V opacnom pripade neklasifikujeme.

firstMinInSequence + secondMinInSequence < currentTime (3.1)
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Obrazok 3.5. Priemerny cas straveny na stranke pri danom pocte slov[9]

Ak ¢asy budi mensie ako je znazornend priamka v grafe na obrazku 3.5, potom
ide pravdepodobne o kratky ¢as. Cakdm na najblizsi nasledujici prvok, ktorého
diZka je vacsia alebo rovnd priamke na grafe. Ak sa nasledujtci prvok oznaéf ako
dlhy, potom predchadzajice budu kratke. Ak sa neklasifikuje, potom ani predcha-

dzajice nebud.

Vzorec pre zistenie ¢i je ¢as mensi alebo vacsi, ako znazornuje dana priamka,

vyzeréa nasledujico:

countWords
44 —— + 25 3.2
10 (3:2)

V tabulke nizsie si zobrazené jednotlivé sekvencie, ktoré mozu nastat a k nim

dané ohodnotenia. Rozlisujeme klasifikovanie pred fazou 4 a po faze 4.
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Odmerany cas prvku x Klasifikovanie

x <= 10sec Krétky cas(ST)

x > 180sec Dlhy cas(LT)
x > expectedReadTime ExptectedShortTime(E_ST)
x >= expectedReadTime ExpectedLongTime(E_LT)

Tabulka 3.1. Klasifikovanie odmeraného prvku x

V Tabulke 3.1 mozeme vidiet pociatoc¢nu klasifikaciu prvku po odmerani ¢asu.
Hodnota expectedReadTime je ziskana zo vzorca (3.2). Prvky oznacené ako
E_ST alebo E_LT sa dalej spracuvaju, kym nebude vyhodnotené, ze sa ST, LT
alebo UK. Trieda UK bude klasifikovana pomocou K-NN algoritmu vo faze 3.

Sekvencia Zistené x Klasifikovanie
EST, EST, ..., EST ST Vsetko ST
EST, .., ELT, .., ELT ST x = ST, Zvysok(UK)
EST, ..., ESST, ELT ST x — ST, E_LT — LT,
vsetky E_.ST — ST
EST, .., EST LT x — LT, E_ST — ST
EST, ..., ELT, ..., ESST LT x — LT,
do najblizsieho E_LT E_ST — ST,
zvysok UK
.., ELLT LT x — LT, zvysokU K
EST, ELLT E_LT/Different x — LT, zvysokU K
E_LT, EST, ELT E.ST ELLT — UK, E_ST — ST,
E LT — LT, x — ¢akay
E.LT, ESST E_LT/Different ELLT — UK, E_ST — ST,
x — LT
EST, ..., EST E_LT/Different vsetky E.ST — STax — LT
EST, ..., EST ELT Cakaj
EST, ELLT ELT Cakaj
ELT, ELT E_LT/Different x — LT, zvysok(UK)
ELT, .., ELT ELT Cakayj
ELT, EST E_ST Cakaj
EST, ..., EST E.ST Cakayj

Tabulka 3.2. Klasifikovanie odmeranych ¢asov pred fazov 4.
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3.1 Rozlisovanie uzivatelskych tloh pri navigacii menu

V tabulke 3.2 m6zeme vidiet ohodnocovanie sekvencii. Klasifikovanie ako ¢akaj
znamend, ze sekvencia pokracuje dalej, kym algoritmus nezisti, do akych tried
patria prvky, alebo, kym sa uzivatel neodhlasi a tym sa vSetko klasifikuje ako
UK. E_LT/Different znamend, ze podla vzorca (3.1) sa ¢islo vyraznejsie odlisuje

od ostatnych.

B 3.1.3 Faza 3: K-NN klasifikacia

Pri tejto faze dochadza k ohodnocovaniu zvysnych neklasifikovanych casov.
V tomto pripade sa pouzije jednoduchy algoritmus K-NN| ktory bude klasifikovat
data na zdklade najblizsich susedov([11]. K tomuto klasifikovaniu déjde az pri
vyvolani zmeny meta-modelu. Algoritmus bude vyuzivat euklidovskii metriku.
Obsahujic pocet navstiveni a straveny c¢as na prvku.

Pri K-NN algoritme ostava otazkou, ako spravne nastavit hodnotu k, aby vy-
sledky, ktoré boli klasifikované mali ¢o najmensiu chybu. Tu pouzijeme hodnotu
k = 3. Dovodom je, ze tento algoritmus je viac striktnejsi k ohodnoteniu dlhého
casu a viac benevolentnejsi ku kratkemu. Znamena to, ze pri vyssich casov, ale
este neklasifikovanych ako dlhy, budeme dostavat ohodnotenie Unknown. Bude
pocet dlhych casov nizsi. Pri vacsom k by algoritmus mohol zacat vicsinu pravde-
podobnych dlhych ¢asov ohodnocovat ako kratkych a tym by sa zvysila chybovost
algoritmu vyrazne.

Tento algoritmus sa bude vyuzivat vzdy na doklasifikovanie ¢asov, ktoré neboli
klasifikované bud prvotnym statickym rozpoznavanim alebo sa ¢asy nachddzali

v medzi vid. Faza 4.

K-NN classification

3 »
e
=
= ] 9 #3hort time
E 5 elong time
ol @ @ ®

& lnknown
1 b @ «oe @
0 50 100 150 200 250
Time [s]

Obrazok 3.6. K-NN klasifikacia
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B 3.1.4 Faza 4: Poditanie limitov

V poslednej faze dojde k vypocitaniu horného limitu kratkeho ¢asu(Upper short
time limit) a k dolnému limitu dlhého (Low long time limit). Horny limit znadi,
do kedy budeme klasifikovat, ze uzivatel sa naviguje po menu. A dolny limit znaci
kedy si uzivatel uz prezera stranku. Podla tychto limitov sa budu dalej klasifi-
kovat casy. Okrem toho v tomto pripade moze pribudnif medzera medzi tymito
limitmi, ktort nazyvame medz(bound), kde za istych podmienok moézeme oznacit
cas ako dlhy. Prvok musi byt aktivnym a sekvencia nasledujica musi mat kratsi
cas(vyraznejsie).

Podobne ako u fazy 3 sa vyuzije K-NN algoritmus k ohodnoteniu neklasifiko-
vanych casov. K vypoétom dbjde az pri iniciovanej zmene meta-modelu alebo
dostatku dat popisané nizsie v sekcii zmeny casov 3.1.6.

Po prebehnuti tejto fazy sa casy budu klasifikovat na zaklade vypocitanych

limitov, ako ukazuje tabulka 3.3.

Odmerany cas prvku x Klasifikovanie
x <= Upper limit Kratky ¢as(ST)
x >= Low limit Dlhy cas(LT)

Upper limit < x < Low limit Unknown(UK)

Tabulka 3.3. Klasifikovanie odmeranych ¢asov po faze 4

M 3.1.5 Skdaseny uzivatel a aktivny prvok(Oblubeny)

Pri beznych webovych aplikacidach sa mozeme stretnif s dvomi typmi uzivatelov
a to zaciato¢nikom(novice) a skisenym (expert). Pri ndvrhu je stale potrebné brat
ohlad na zaciatoc¢nikov, pretoze kazdy uzivatel nim raz bol, ale z dovodu aby tudaje
zistené boli blizsie k pravde si v niektorych bodoch dané vynimky, ktoré pocitaju
so skiisenymi uzivatelmi[8]. Podla zistenia, Ze ide o aktivny prvok posudzujeme ¢i
si zaciatocnikmi alebo skiisenymi. Aktivne prvky st zvlast pre uzivatela dolezité,
pretoze na nich travi viac ¢asu, ako na zvysnych, alebo sa ¢astokrat k nim vracia.

Za aktivny prvok budeme povazovat:

= Prvok, ktory uzivatel navstivi za 2 tyzdne aspon 4-krat(1 denn = 1 navstivenie)

s Prvok je aktivnym po dobu dvoch mesiacov, ak ho navstivi v tom case znovu,
doba zac¢ina plynut od posledného navstivenia

s Prvok, ktory bol v minulosti aktivnym staci znova aktivovat 3 névstevami za
den(mysli sa, ze bude prvok klasifikovany ako dlhy ¢as) alebo 2-kréat za posledny
tyzden.
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Za skuseného uzivatela budeme povazovat:

s Uzivatela, ktory ma aspon jeden prvok aktivny

s Jeho navigovanie po menu je castokrat rychlejsie, ako hodnoty nastavené pre no-
voregistrovanych (tieto hodnoty sa vypocitavaji cez vsetkych uzivatelov patria-
cich do rovnakej vekovej kategorie). Tento bod vychddza z paradoxu aktivnych

uzivatelov[3].

B 3.1.6 Zmeny casov

V aplikacii bude dochadzat k dynamickej zmene limitov ako vyssie popisuje faza
4. Teraz ostava otazkou, ako a kedy menif tieto casy. Predtym, ako popiseme
zmenu c¢asov, je potrené zistit, o aké pravdepodobnostné rozdelenie pri nasich
datach ide. Pri kratkom case predpokladame, Ze ide o exponencialne rozdelenie,

pretoze:

s Mame nezaporné hodnoty, pretoze cas odmerany na prvku nemoze byt za-
porny,

s Vyjadruje ¢as medzi ndhodne sa vyskytujucimi udalostami,

s Méame spojiti nahodnu veli€inu,

s Pocetnost dat bude vyssia pri nizsich ¢asoch ako pri vacsich, pretoze mame déta
rozdelené do dvoch skupin a limity sa dynamicky menia,

s Pre rozhodovanie sme si pomohli histogramom vytvorenym z testovacich dat,

s 7 testovacich udajov sme vykreslili g-q plot, ¢o je metdda na posudenie, ¢i data

pochadzaju z nejakého zndmeho rozdelenia

Exponencidlne rozdelenie ma nasledujicu hustotu pravdepodobnosti[l],

e Mg >0,

(3.3)
0 xz < 0.

fx(x) = {
s parametrom A > 0, ktory bude potrebné odhadnit pomocou MLE, z ktorej

dostaneme, ze
1
mean

A:

Po zisteni parametra, budeme vypocitavat upper limit z dat, a to pomocou
smerodajnej odchylky, kde k strednej hodnote pripocitame 2 sigma, ¢o je priblizne

95%. Pri exponencidlnom rozdeleni to vychadza na rozsah [0;3/A][7].
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Exponencialne rozdelenie
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Obrazok 3.7. Priklad exponencidlneho rozdelenia z testovacich dat

Pri dlhom case predpokladame pravdepodobnostné rozdelenie gamma:

s Mame nezaporné hodnoty, pretoze Cas odmerany na prvku nemoze byt za-

porny,
s Mame spojiti nahodnu veli€inu,

s Podobne ako pri kratkom case sme si pomohli histogramom

s Rovnako ako pri kratkom case sme z testovacich tdajov vykreslili g-q plot

Gamma rozdelenie méa hustotu pravdepodobnosti|2]

felo) = { 7

Kde,
a, B - st parametre,
['(«) - oznacuje gamma funkciu,

x - je nahodné velic¢ina.

Dalej vypocitame parametre:

E(X)
“T D)
 B(X)
7= D)

Kde,
E(X) je strednd hodnota,
D(X) je rozptyl.

x>0,

e <0 (3.4)
(3.5)
(3.6)



3.1 Rozlisovanie uzivatelskych tloh pri navigacii menu

Nakoniec vypocitame dolni limit(short long time limit).

L=——-,/— (3.7)

Gamma rozdelenie

uuuuu

. - U

uuuuu

0 50 100 150 200 250

[
L
[ =

Obrazok 3.8. Priklad gamma rozdelenia z testovacich dat

Histogramy a q-q plots, ktoré boli vykreslené z testovacich dat si zobrazené
v kapitole 5.2 Pravdepodobnostné rozdelenia.

Poslednou nezodpovedanou otazkou zostava, kedy vykonavat zmeny limitov. Tie
sa budi vykondvat pri zmene Struktiry/modelu, ktory bude iniciovany dal$imi

pravidlami. Okrem toho mdéze dojst k prepocitaniu limitov vtedy, ak mame:

= aspon 3 kratke a dlhé ¢asy(dovodom je hodnoa k v K-NN algoritme)

s aspon 30 novych dat. Dovodom je, zeby limity boli pravidelne aktualne.

B 3.1.7 Vyhody a nevyhody

Vyhody

s Zohladnuje skiisenych a menej sktsenych uzivatelov.

s Dynamické prisposobovanie ¢asov ku konkrétnym uzivatelom a tym napomaha
k lepsej ucinnosti pri klasifikacii dlhého a kratkeho casu.

s Poméha nam zistit, kedy uzivatel skoncil dant ulohu(rola uzivatela je prezera-
nie/dlhy cas).

s Prihliada na rézne vekové kategorie a vyhodnocuje v ramci nich.

19



Nevyhody

= Nepresné klasifikovanie skoncenia tilohy(rola uzivatela je prezeranie/dlhy cas).

s Nemame spatnu vazbu od uzivatela a preto nevieme ¢i mal uzivatel o dany
prvok zaujem.

s Nevhodne nastavena hodnota k parametru pri K-NN algoritme a tym vyssia
chybovost.

s Statické klasifikovanie vykondvané len na zaklade slov. Nemozné pouzit na
vSetky stranky napriklad galérie(resp. velké mnozstvo hodnot bude klasifiko-

vané pomocou K-NN).

B 3.2 Radenie prvkov v uzle

V kapitole 2.3 s rozobrané IA metddy, ktoré riesia sposob usporiadania prvkov,
navigovatelnost a pod. Tieto metdédy sa snazia radif prvky podla ocakavania

uzivatela. Okrem nich sa mézeme stretnuf s dalsimi typmi radeni:

s Konvenéné: radenie cisel, velkosti, datumy atd.,

s Frekvencii pouzivania: podla pouzitia jednotlivych prvkov na zédklade klikania
= Kategoricky: podla sémantickych vlastnosti danych prvkov(podobnosti)

s Abecedne

Konvencné a abecedné radenia st bezné a daju sa lahko zrealizovaf. Pri kate-
gorickom radeni je to zlozitejsie, pretoze potrebujeme porovnavat vyznamy slov.
To budeme uskutocnovat hladanim synonym, hyponym a hyperonym. Frekvenciu
vieme zistovat z poctu navstivenia daného uzla.

Pri adaptivnych struktirach vieme vyssie spominané sposoby radenia zreali-
zovat relativne jednoducho, ale problém nastiava s radenim podla ocakavania.
Ako vieme zistit, ¢o je pre uzivatelov najvhodnejsie, ak nam to sami nepovedia?
V tomto pripade nam nepomoéze Card sorting ani Tree testing, pretoze vyzaduju
sposob statickej struktury a nasledne tu struktiru otestovat na nejakej vzorke.
Preto je potrebné navrhnit spdsob, ako zistovat, ¢o je pre uzivatelov najvhodnej-
Sie.

Metoda, ktora bude pouzita pre adaptivne struktiry vychadza z vyssie spome-
nutych informécii. Na to, aby sa zistilo, ako mat zoradené prvky v danom uzle, sa
bude ndhodne vybranym uzivatelom zobrazovat rézne usporiadania prvkov(slabo
pripominajici reverzni closed sorting). Budi sa vyhodnocovat niektoré parametre
z Tree testing, vid. popis algoritmu nizsie. Takyto sposob pripomina A/B tes-

tovanie, kde na istej vzorke uzivatelov aplikujeme jednotlivé typy poradi a pri
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3.2 Radenie prvkov v uzle

zvysnych pouzijeme defaultne poradie. Priklad viac spésobov radeni zobrazuje

obrazok 3.9. Po otestovani vyhodnotime vysledky a aplikujeme iniciované zmeny.

# Electronics 1. Spé‘)SOb radenia

2. Spbdsob radenia

# Electronics

Obrazok 3.9. Priklad dvoch moznosti rozvrhnutia.

B 3.2.1 Popis algoritmu

Na zaciatku sa prvky zoradia podla vyssie spomenutych 4 radeni, pricom priorita

jednotlivych prvkov typov je nasledujica:

1. Konven¢né(ma najvyssiu prioritu),

2. Frekvencia pouzivania (podla poc¢tu navstiveni aktivnych prvkov),
3. Podla kategérii(synonyma, hyperonym, hyponym),

4. Abecedne

100

50

Words recalled (%)

Primacy intermediate Recency

Position in sequence

Obrazok 3.10. Krivka zobrazujica serial position effect[14].

Pri radeni sa vyuziva serial position effect, co je ludska tendencia, kde si ¢lovek
najprv vsima prvky na zaciatku a na konci sekvencie a prvky v strede si velmi
nevsimal[l4]. Tento spdsob radenia je trochu poznemneni, pretoze je potrebné dr-
zat prvky istych radeni spolu. Kategoricky zoradené prvky sa neoddelia, budu
stale pospolu. Taktiez ani konvencéné radenie nerozdeli svoje prvky, iba radenia

podla frekvencii a abecedne budd vyuzivat daného efektu. Ak by kategorické a
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konven¢né radenie vyuzivali efektu, stratil by sa zmysel daného radenia. Tento
sposob radenia je urc¢eny pre beznych uzivatelov. Pri nich si len zaznamenavame
udaje a informacie, ktoré neskdér pouzijeme pre porovnavanie.

Conventional:

o] A,.mm [ 1] aw] se o] x| oc]

Frequency of use: Order of use:

BE

Choice uems lend
themselvesio a
conventional order?

Frequency
of use

Choice items lend
themselves to a
Forward (requency-of-use order?
Print
Save
Send
Distribute
About Paintbrush Copy
Move

Choice ilems tend
themselves lo an
order-of-use order?

_Dfdrr of use

Categorical: Alphabetic:
Choice items lend

Open Basel categorical order?

Save Cairo

Save As Geneva

Page Setup Helvetica

Print New York

Print Setp Times

Exit

Obrazok 3.11. Priklad jednotlivych typov radeni a ich postupne ohodnocovanie[13].

Pre n-vybranych uzivatelov sa prvky v uzloch roztriedia ndhodne s prislusnymi

obmedzeniami:

s Prvky Casto pouzivané sa budi v uzle zobrazovat ¢o najvyssie(s dorazom na
serial position effect),

s Najviac podobné prvky sa budu drzat pri sebe.

Zvysne prvky sa roztriedia ndhodne. Nahodnost sa mysli postupnost pri per-
mutacii daného uzla. Z dévodu permutéacie, ale aj sirky daného uzla v stromovej
struktire je pocet v jednej trovni stromu obmedzeni na 5 prvkov. V najhorsom
pripade pri permutdcii by sme mali dostat 5!, ¢o je 120 moznosti.

Od jednotlivych uzivatelov sa budu zaznamenavat informacie:

= Cas potrebny na vykonanie tlohy
s Nasiel dany prvok priamociaro?
s Zaznamenavat cestu

s Pocet navstiveni prvku

Na zéklade tychto tidajov bude prebiehat rozhodovanie, ktory sposob radenia

je vhodnejsi. Pravidla, ktoré budeme vyuzivat pre rozhodovanie su:

s Rychlost vykonania ulohy

= Priamociarost(Directness)

Prvy sposob popisuje, ako rychlo sa vie uzivatel dostat k informacii, ktora sa

nachédza na konkrétnom prvku v menu. Toto rozhodovanie je vyhodnejsie az pre
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skisenejsich uzivatelov, pretoze uz poznaji dané menu/struktiru a vedia sa v nom
pohybovat.

Priamociarostou sa mysli, ze sa uzivatel z korena stromu dostal do uzla, kde
skonéil svoju tlohu, pri¢om pri ceste nenavitivil viac uzlov ako je hibka uzla,
v ktorom skoncil. Tato metdda je viac vhodnejsia pre novacikov, ktory netusia,
kde ¢o mozu néjst a len sa chaoticky preklikavaja.

Tabulka 3.4 slazi na porovnanie, ktory sposob je lepsi od druhého. Zachytava
obe typy rozhodovania rychlost a priamociarost.

Poznamka: 1 > 2 znamena, Ze prvy sposob rozvrhnutia je lepsi nez druhy.

Navstevnost  Cas[sec]/Hodnota priamodiarosti Rozhodnutie
1>2 1>2 1
2>1 1>2 1
1>2 2>1 2
2>1 2>1 2

-(tolerancia) 1>2 1

-(tolerancia) 2>1 2
1>2 -(tolerancia) Nevie sa
2>1 -(tolerancia) Nevie sa

-(tolerancia) -(tolerancia) Nevie sa

Tabulka 3.4. Rozhodovanie, ktoré poradie je lepsie podla ¢asu/priamociarosti a navstev-
nosti

B 3.2.2 Rychlost vykonania ulohy

Rychlost vykonania tilohy sa bude vyhodnocovat nasledujuco:

1. Zistime priemer casov uzivatela a uzivatelov pre jeden sposob radenia.

K

1 1 [ &
o | 2ot (3.8)
i=1 """ \j=1

Kde,

K - je pocet uzivatelov pre dany sposob radenia,
N;,1=1,..,00 - je navstevnost jedného uzivatela,

tij,1 =7 =1,..,00 - je Cas potrebny na vykonanie tlohy

2. Dalej zistime priemernt navstevnost daného prvku za uzivatelov.

% YN (3.9)



3. Porovname jednotlivé prvky medzi sebou podla vyssie spominanej tabulky 3.4
4. Porovname radenia medzi sebou, kde pre kazdy sposob priradime -1, 0, 1 k po-
rovnaniam a urobime sucet. Najlepsie rozvrhnutie prvkov bude mat najvacsie
¢islo. Ak by bolo viac takych spdsobov s rovnakym najvacsim cislom, potom
porovname hodnoty jednotlivych radeni s hodnotami uzivatela a zistime, ktoré

mu bude najviac vyhovovat, inak sa vyberie prvé.

B 3.2.3 Priamociarost (Directness)

Pri priamociarosti potrebuje zachytavat celi cestu z posledného ohodnoteného

vV,

aky je najmensi pocet prekliknuti potrebny a porovnat so sicasnym zistenym

poctom.

(3.10)

i expectedCountClicks

— observedCountClicks

Kde,
N - je pocet vsetkych odpozorovanych sekvencii

Pomocou vzorca (3.10) zistujeme hodnotu priamociarosti. Ta vyuzijeme pri
porovnavani obdobne ako rychlost. Taktiez namiesto ¢asu budeme porovnavat

priamociarost. Rozhodovanie je znédzornené v tabulke 3.4

B 3.2.4 Kedy vykonat zmeny?

Aplikovanie zmien na uzivatelské rozhranie je velmi krehka situdcia a mala by sa
tomu venovat dostatoénd pozornost, pretoze nejaké chyby alebo zmeny mozu
rozhodnuf, Ze sa uzivatel viackrat nevrati na stranku. Tym nastane opacny
efekt, o ktory sa snazime. Preto je vhodné si premysliet rozne pripady, kedy ap-
likovat zmeny, ktoré iniciuje algoritmus. Po rozbore ohladom aktualizacie uziva-
telského modelu sa mozeme stretnit s nasledujicimi pripadmi, ktoré popisuju

zaroven vykonanie zmeny:

1. Neaktivny uzivatel - zmenu mdzeme vykonat hned

2. Aktivny uzivatel a uzol, ktory nenavstivil za posledni dobu/vobec - zmenu
mozeme vykonat hned

3. Aktivny uzivatel a uzol, ktory navstevuje pravidelne - porovname hodnoty
uzivatela s hodnotami, ktoré podnecuje algoritmus a ak sa hodnoty nebudu

nachadzat v tolerancii, vykondme zmenu.
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Bod prvy opisuje pripad, kedy uzivatel sa uz dlhsie neprihlasil a tak vsSetky
zmeny, ktoré chceme aplikovat, mézeme vykonat, pretoze uzivatel si dané menu
velmi nebude pamétaf.

V druhom bode popisujeme problém, kedy uzivatel prichadza na stranku pra-
videlne, ale iniciované zmeny nemaju takmer ziadny dopad a nebudi spésobovat
zmatok alebo frustraciu.

Posledny bod je najkomplikovanejsim sposobom. Chceme vykonavat zmeny
v struktire, ktora by velmi ovplyvnila pouzivatelnost a mohla by posobit mé-
tico kvoli navyknutosti. Preto v tomto pripade budeme porovnavat hodnoty
uzla, ktoré chceme menit z hodnotami, ktoré sme ziskali testovanim. Ak zis-
tené zmeny su v tolerancii, tak nedojde k ich aplikovaniu. V opa¢nom pripade

zmenime struktaru.

B 3.2.5 Aka velka ma byt mnozina testovacich subjektov?

57 107 alebo 1007 Kolko uzivatelov pouzit na kvantitativne otestovanie daného
uzla, aby sme mali dostatocni vzorku a pritom i dostatocny pocet dat? Je
to dalsia otazka, ktora neméa jednoznacnu odpoved. Podla Nielsena je dobrym
poctom na otestovanie aspon 20 uzivatelov[12]. Tiito hodnotu vyuzijeme aj pre
nase testovanie. Uzivatelia sa rozvrhuji do skupin pomerom 1:10. To znamena,
ze jeden z 10 uzivatelov bude testovacim subjektom. Ak nastane situdcia, ze
vsetky uzly boli otestované, potom uz ziadny uzivatel nebude testovacim, a

pocka sa na najblizsi retest.

B 3.2.6 Ako dlho nechat uzivatelov udit sa?

Priznac¢nou otézkou ostava, kedy ukoncit testovanie na mnozine testovacich sub-
jektov, a vzapéiti zacat s vypoctami, porovnavanim a aktualizdciami. Problé-
mom je, ze nevieme presne posudit, ¢i mame dostatok dat, z ktorych vieme
vyzistit spravanie. Kvoli rozhodnutiu pouzivat hodnotu £ = 3 v K-NN algo-

ritme sa vyzaduje pre uskutoc¢nenie zmeny aspon:

s 3 zistené kratke a dlhé casy

s 25 dat odmeranych na uzivatelovi

Druby bod 25 odmeranych dat odpoveda piatim tloham vid. kapitola 5 tes-
tovanie. Tieto poziadavky sa budu vyzadovat pri prvom vyhodnocovani. Dalsie
vyhodnocovania budi zévisiet na dizke predchadzajicej zmeny. Napr. ak doglo
k prvej zmene od registracie po dvoch tyzdnoch, dalsie porovnévanie bude az
za 2 tyzdne. Tento proces zobrazuje obrazok 3.12; kde na zaciatku déjde k roz-

deleniu uzivatelov. Nésledne tym, ktori s oznaceny ako testovaci vygenereje
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3. Pravidla

poradie. Dalej dbjde k aplikovaniu novej zmeny. Po aplikovani novej zmeny sa
pocka rovnaki dobu ako bola aplikovana predchadzajica zmena a tak porovna.

Ak vyhodnoti, Zze dand zmena nebola vhodna, déjde k retestu, a cyklus sa opa-

kuje.
- /—¢—\ Items 1 Iltems 3
|
Regular users Iltems 2 Items 1
Choose users for

.7 testing

- _— Items 3 Iltems 2
Test users
Items order T T
testing

Learning curve for previous order

|
s

Learning curve for new order

Obrazok 3.12. Proces radenia prvkov

B 3.2.7 Vyhody a nevyhody
Vyhody

s Zistuje poradie prvkov na uzivatelov podla ich ocakavania
s Vyhodnocuje novii zmenu s predoslou a rozhoduje ¢i bola vhodna

s Prihliada na novacikov a skusenych uzivatelov
Nevyhody

s Malo dat pre vykonanie testovania
s Dlhsie ucenie
s Zlozitejsi algoritmus

= Nahodna vzorka uzivatelov pre otestovanie poradia.

B 33 Kooperacia viacerych menu

Pri prechadzani roznymi strankami si mozeme vSimnuft, ze uzivatelské rozhranie

obsahuje viaceré menu. Napriklad pri strankach skél moézeme vidief, Ze v ho-
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rizontalnom menu obsahuju informacie o Skole, kontaktoch, tried atd. Vo ver-
tikdlnom menu sa moézu nachadzat rézne polozky, ktoré nespadaju priamo do
kategorie z vyssie spominanych. Menu by mohlo byt prilis hlboké, ak by sme pr-
vok cheeli vélenit do jednej z kategorii ako napriklad archiv. Na tomto priklade
mozeme vidiet vhodnost pouzitia dalsieho menu.

Tieto menu si vSak ziju svojim vlastnym zivotom a nevedia vzdjomne o sebe.
Pricom, Ak koreluju spolu, mohli by spolupracovat a vymienat si informécie.
Tento problém by malo riesit pravidlo kooperacie. Kooperacia bude riesit dva

problémy:

s Poradie prvkov - zavisi na pozici druhého menu

s Presun prvkov - prestvanie prvkov z jedného menu do druhého

B 3.3.1 Aktualizacia poradia jedného menu podla druhého

Na obrazku 3.13 mézeme vidiet stav pred a po kooperacii. V stave s jej pouzitim
sa prvky zoradili podla aktualnej pozicie v horizontalnom menu. Takou zmenou
chceme vylepsit navigovanie po vertikdlnom menu, a to tak, ze poradie prvkov

bude vyznamovo blizsie ku kontextu aktualneho prvku.

Horizontal Navigation Menu Horizontal Navigation Menu
Classes Contacts Classes
Vertical Vertical
Navigation Menu Navigation Menu
Teachers School council
Pupils 1. class Teachers
Pupils 5. class Current item Pupils 1. class Current item
Timetable Pupilzs 5 class
Projects Timetable
Holidays Testing @
School council Projects
Archive Holidays
Testing 9 Archive
without cooperation with cooperation

Obrazok 3.13. Znézornenie poradia prvkov pred a po kooperacii
Algoritmus, ktory riesi poradie vychadza z nasledujicich informécii:

s Synonama
s Hyponyma a hyperonyma

s Frekvencii prechodov
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Synonyma vyuzijeme pre podobnost danych vyrazov. Ak ide o nejaké st-
vetie porovnaju, sa jednotlivé slova medzi sebou. Zhoda v porvnani znamena
vyznamovy suvis prvkov. Hladanie podoby s hyponymami a hyperonymami
nam pomdze zoradit zvysné prvky po porvnani synonym. Dalej sa prvky zo-
radia podla frekvencii klikania na vertikdlnom menu a zvysné prvky budu
mat poradie ako na vstupe(nie poziciu), teda algoritmus bude stabilny.

Vertikalne, resp. druhé menu méze obsahovat viac prvkov v uzle ako hlavné
menu, ktoré bolo obmedzené na 5. Dovodom je, ze dalsie menu nebyva tak
sofistikované ako hlavné a len ho rozsiruje resp. zjednodusuje. Poradie prvkov

bude brat do tvahy serial position effect|[14].

3.3.2 Presuvanie prvkov medzi viacerymi menu

Pri tomto probléme sa snazime zistovat sivis prvkov medzi dvomi menu.
Zistujeme to pomocou frekvencii prechodov. V predoslej sekcii sme zistovali
prechod z hlavného na prvok do vedlajSiecho menu. To budeme vyuzivat aj
v tomto algoritme, ale priddme aj prechod opac¢ny z vedlajsieho do hlavného.
Plus pridame porovnavanie vyznamov, ktory je obdobny taktiez predoslej
sekcii. Budeme zistovat synoma, hyponyma a hyperonyma. Z tychto vSetkych

informacii rozhodneme o presune prvku.

Horizontal Navigation Menu

Item 1 Item 2 ltem 3 ltem 4
Nav i: :t?ci:zal:ﬂ enu > Item 3.1
> Item 3.2
¥ Item 3.3

Obrazok 3.14. Presun prvku z jedného menu do druhého

Obrazok 3.14 znaronuje zmenu pozicie prvku. Zmenu bude iniciovat frek-
vencia prechodov. Bude brat do ivahy prechod dvoch konktrétnych prvkov a
este jeho parenta. To zachytava obrazok 3.15. Ak dojde k zhode, prvok sa pre-
sunie, v opac¢nom pripade nezmeni poziciu. Prvok bude presunuty pod prvok,

s ktorym inicioval zmenu. Ak pocet prvkov jeho nasledovnikov bude aspon 5
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3.3 Kooperacia viacerych menu

alebo hibka stromu bude aspoti 3, skusi prvok vlozit do rovnakej trovne. Ak
aj tu je pocet prvkov aspon 5, tak porusi pravidlo a prida dalsi prvok pod
prvok, s ktorym inicioval zmenu. Teda nie do rovnakej aroviie. Pocet prvkov,

ale nesmie byt viac ako 7. Ak by nastal takyto stav. Potom neddjde k zmene.

Horizontal Navigation Menu

Vertical
Navigation Menu

Obrazok 3.15. Porovnéanie potencidlneho prvka pre presun

3.3.3 Vyhody a nevyhody

Vyhody

s Zoradenim prvkov sa snazime pomoct k rychlejsiemu navigovaniu.

s Prehodenim prvku dosahujeme jeho lepsiu nalezitelnost v menu, pretoze zo
ziskanych informécii posudime ich podobnost.

s Vykonané zmeny nesposobuju velkd zmenu na GUI. Bud je zmena v ramci
uzlu alebo dbjde k prehodeniu jedného prvku. Nemenime teda cely model,
alebo vacsinu, ako to byva v adaptivnych strukturach na zaciatku, kedy

prvky fluktuji v stromovej struktire[17].
Nevyhody

s V pripade prehodenia prvku dlhsie ucenie.

s Vyzadovana korelacia pri aktualizacii poradia.
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3. Pravidla

3.4 Zhrnutie

Order of items
Words on page Directness value
o' Mavigation speed Directness in navigation

Data Context Information Adaptation

Compute limits
Transitions between
menus
Related words Update second menu by
main menu
Pass frequency

Obrazok 3.16. Metodoldgia(Data, kontextové informécie, adaptacia)

Na obrazku 3.16 mozeme vidiet tri casti, z ktorych pozostava adaptécia.
Podobny obrazok mozeme vidiet v resersi pri navrhu adaptivneho rozhrania
2.2. Tento obrazok bol rozsireny o informécie, ktoré vyuzivaji algoritmy alebo
k akej adaptécii dochadza. V prvej casti vidime data. Pri nich ziskavame radu
hodndt, ktoré st nasledne potrebné pri kontextovych informaciach a nakoniec
dochédza k niekolkym adaptaciam. Obrazok predstavuje zhrnutie vSetkych

informacii, s ktorymi pracuju algoritmi.
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Kapitola 4

Implementacia

4.1 Definicie, frameworky a technologie

Spring boot je java framework, ktory umoznuje lahko vytvorit stand-alone
aplikaciu. Konfiguracia je jednoducha, kde staci pouzit subor .properties
alebo .yaml pre nastavenie.

ORM ide o spOsob zaistenia konverzie dat medzi objektom v objektovom
orientovanom programovacom jazyku a rela¢nou databazou.

JPA predstavuje rozhranie pre ORM. Zjednodusuje uklddanie entit do data-
bazy a ich vytahovanie.

Hibernate ide o konkretnt implementaciu rozhrania JPA[24].

Spring Data JPA je sucastou rodiny Spring Data. Umoznuje Tahsiu imple-
mentaciu JPA zalozenych na repositories. Pri jej vyuziti nam uz pontka za-
kladnii sadu metod pre pracu s vrstvou repository. Napriklad save, findByld
atd. Umoéznuje lahko vytvorit query pomocou nazvu metody. Pre zlozifejsie
query pontika anotaciu @query. Taktiez mé typovo bezpeiné JPA query[23].
Gradle nastroj pre zostavovanie programu.

Oracle database databazovy systém s pokroc¢ilymi moznostami spracovania
dat. Je vysoko vykonny a lahko skalovatelny.

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) oznacenie pre technoldgie, kroré
menia obsah svojich stranok bez nacitania celej stranky. To vykonava pomo-
cou asynchronného spracovania stranok|[20].

REST je architektura rozhrania, ur¢ena pre distribuované prostredie oriento-
vané na data.

Groovy je objektovo orientovany programovaci jazyk, urc¢eny pre platformu
Java. Umoznuje spustat Java subory. Ma jednoduchsiu syntax ako Java. V na-
Sej aplikacii ho vyuzivame na unit testy.

Spock Framework ide o testovaci framework, ktory je inspirovany dalsimi
testovacimi frameworkmi, ako JUnit alebo jMock. Jeho velkou prednostou je,
ze testy pisane v nom su lahko ¢itatelné. Oddeluje cast pripravy dat, vyko-

ndvania a s naslednym assertovanym[22].
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Liquibase je databazova nezavisla kniznica pre spravu, sledovanie a uplatno-
vanie zmien schém databézy|[21].

extjwnl je kniznica pre ¢itanie a editovanie slovnikov vo WordNet formate[25].

4.2 Popis frameworku

Module 'module-common_main’
Module 'module-cooperation_main’ ‘ Module 'module-point-of-interest_main’

: : : -

Module ‘'module-bachelor_main’

A

—1 |

Module ‘'module-core_main’ Module 'module-test main’

Obrazok 4.1. Moduly frameworku
Do uz existujtceho frameworku[17] boli pridané nové moduly:

= module-common
s module-cooperation

s module-point-of-interest

V module common sa nachadzju triedy, ktoré st potrebné vo viacerych
moduloch. Ide o triedy tykajtice sa ukladania informacif o uzivatelovi. Dalej
o SerializationService, ktord poskytuje metédy pre serializaciu a dese-
rializaciu meta modelu. Presunul som do tohto modulu stromovt struktiru
NavigationNode a vsetky triedy, ktoré z nej dedia(UserNavigationNode,
UserNavigationNodeExtend a novo vzniknutd BaseItemInfo). Nakoniec sa
tu nachadza trieda Test, ktora obsahuje stromové struktiary urcené pre tes-
tovanie, ako pre hlavné, tak i pre vedlajsie menu.

Modul cooperation zahnuje implementované funkcie popisané v kapitole
3.3.

Modul point-of-interest je najzlozitejsi vzhladom k ostatnym. Obsahuje
implementované pravidla pre detekciu uzivatelskych roli z kapitoly 3.1 a ra-
denie prvkov v uzle z kapitoly 3.2. Packages s nazvom sorting sa tykaju
konkrétne pravidla pre rozvrhnutie prvkov. Zvysne packages prisluchaji pre

detetekciu.
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4.3 RozliSovanie uzivatelskych roli

4.3 RozlisSovanie uzivatelskych roli

4.3.1 Class diagram

<<Enumeration>>

KMNMNClassType

SHORT_TIME
LONG_TIME
UNKNOWN

0.°

ItemlInfoExtend

- timeSpent : double
- created : LocalDateTime
- currentCountVisited : int

I
0.’
|
1

ItemlInfo

- itemMame : String

- isRoot : boolean

- words : int

- countVisited : int

- created : LocalDateTime
0.1 |- depth:int

UserDefaultTime

0.1 —

- shortTimeLimit : double
- longTimeLimit : double

0.1

1.

Userlnfo

- username : String

-age:int

- isExpert : boolean

- lastChange : LocalDateTime
- registration : LocalDateTime

ParameterTime

- shortTimeLimit : double
- longTimeLimit : double

0.0

1

<<Enumeration>>
UserType

= 0" —— 1 —|vounG

ADULTS
aLD

]

- hashcode : int T
| 1°
I_ o) | 1 |

0.* |

: 1.° Model
| |
] - moclel : String
<<Enumeration>> UserlLog - created : LocalDateTime
ItemActiveType - login : LocalDateTime
ACTIVE - logout : LocalDateTime
INACTIVE
WAS_ACTIVE

Obrazok 4.2. Class diagram pre rozliSovanie uzivatelskych roli

Trieda UserInfo slizi pre ulozenie informacii o uzivatelovi.

Trieda Model uchovéiva aktudlnu struktiru(model) uzivatela.

Trieda ItemInfo slizi pre ukladanie zakladnych informacii o prvku v menu.
Kazdy uzivatel ma iny kIuc¢ pre rovnaky prvok. Pre zistenie, ¢i dané prvky
st rovnaké sa vyuziva hashcode pocitany z mena prvku. Spolu s ¢islom uzla
tvori jedinecny klu¢ prvku, pricom sa predpokladd, ze prvkov s rovnakym
menom a v rovhakom uzle nebude existovat. Kazdy prvok si drzi referenciu na
svojho rodica. Prvok, ktory neméd rodica (je koreniom) ma priradent hodnotu
null.

Trieda ItemInfoExtend uklada data o Case stravenom na prvku. Ide o ulo-
zenie informéacie z prvej fazy algoritmu. Trieda UserDefaultTime sluzi pre
uchovanie konkrétnych ¢asov, ktoré boli vypocitané vo faze 4. Uchovava li-
mity, ktoré boli vypocitane pre konkrétneho uzivatela a pre konkrétny prvok,
ak je aktivnym.

Trieda ParameterTime slizi podobne ako UserDefaultTime pre uchovanie

limitnych casov. Rozdiel spociva v tom, ze udrziava limitné hodnoty poci-

33



tané cez vSetkych uzivatelov, ktori patria do rovnakej vekovej skupiny. Ide

o globalne hodnoty pouzivané pre novoregistrovanych uzivatelov.

4.3.2 Popis Struktuary

Web application

Controller
‘ User {l ‘ ‘ Parent il H Item E ‘ | Classmcatmn@| Menu {I
I I [ I
R L& pt
] i
Eacade - N A )
User @ ItemClassification {l ‘ ‘ Decision {l ‘
T T
& S N
@) @)
: 0
Service
ﬁ 4{ UserTimeLimit EI END{ C\ass\ﬁcaliun{l Li UserSlructurE@

| UserLog $:|| ‘ Userinfo E ‘ | ParameterTime {I| ‘ UserDsfau\t'ima{l ‘ ‘ Item E ‘
[ [ [ [

P N P PN %?“
\

¢ ¢ ¢ o
Repository |

UserLog E ‘ | Userinfo @| ‘ Far:ama!erTlrneE ‘ ‘ LJserDsfamt’lmeE ‘ ‘ Iteminfo E ‘ ‘ Ilen’\\n‘oE;xtemiE ‘ ‘ Madel E ‘

‘___0}_

Obrazok 4.3. Komponent diagram pre rozliSovanie uzivatelskych roli

Poznamka: pre zlozitost po¢tu komponent st zobrazené len tie, ktoré maju
suvis s rozliSovanim uzivatelskych roli.

Na obrazku 4.3 vidime komponent diagram, ktory zobrazuje jednotlivé
vrstvenie aplikacie a komponenty, s ktorymi pracujeme.

U vacsiny Services ide o vrstvu, ktord komunikuje s repositores a predava
iba informécie pre ulozenie alebo ziskanie. Ide o services ParameterTime-
Service a UserDefaultTimeService. UserTimeLimitService ide o sluzbu,
ktora pristupuje k dvom vyssie spomenutym services. UserInfoService sluzi
pre ulozenie a ziskanie informacii o uzivatelovi. ItemService zahina pracu
nad dvomi entitami a to ItemInfo a ItemInfoExtend. UserMeasureTimeS-
pentService je sluzba, ktord vykonava tlohu fazy 1 algoritmu, kde meria
cas straveny na konkrétnom prvku.

NajzlozitejSou service je ClassificationService, ktorej tilohou je klasifi-
kovat prvok a tato service pokryva fazy 2-4. Umoznuje statické ohodnotenie
prvku, pricom zistuje, ¢i uz neexistuju ¢asové limity pre triedy. Ak neexis-

tuju, je voland metdéda isPointOfInterest triedy itemClassification. Pri
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tejto klasifikacii sa pouzivaju Strategy a Temple method patterns. Strategy
pattern je pouzity, pretoze dochadza k dynamickej zmene chovania pri vyhod-
nocovani. Mame 4 stratégie, a to ShortTimeStrategy, ExpectedShortTime-
Strategy, ExpectedLongTimeStrategy a LongTimeStrategy. Temple met-
hod sa pouziva spolo¢ne so Strategy pattern-om, kde predpisuje abstraktné
chovanie metdédy pre variantne casti chovania. Tym mame na mysli to, ze
je potrebné vykonat klasifikovanie predtym, ako sa zac¢ne ohodnocovat dany
prvok alebo potrebuje klasifikovat prvky po ohodnoteni aktualneho prvku a
preto bol pouzity temple method pattern. Dalej umoziiuje K-NN klasifikéciu,
pre ktort je volana trieda KNNClassification, ktorda obsahuje implementa-
ciu K-NN algoritmu a ma staticki premennid k nastavend na hodnotu, ktora
bola vysvetlena v sekcii 3.1. Tato hodnotu je ale mozné zmenit programa-
torom, ak by pre nejaka konkrétnu aplikaciu davala zlé vysledky. Poslednou
operaciou, ktori umoznuje, je vypocitanie ¢asovych limitov, pri ktorych vy-
uziva triedu ItemInfoStatistics, ktord ma za tlohu vypocitat upper alebo
low limits. Vyuziva triedy ExponentialDistribution a GammaDistribution.
Service umoznuje vypocitanie globalnych, ale i lokalnych limitov.

Pri implementécii tohto algoritmu sa okrem services pouzivaju 4 facades.
UserInfoFacade, ktord umoznuje zistovanie ¢i je uzivatel expert alebo stéle
novacik, ostatné operacie su len pre ukladanie alebo ziskanie informacii od
nizsej vrstvy. ItemFacade zahrnuje manipulaciu s prvkami v menu. Classi-
ficationFacade poskytuje sluzby pre fazy 2-4. DecisionFacade sa vyuziva
pre vykonanie rozhodnutia, ¢i nastala zmena.

V aplikacii pre manipulovanie z vonku je potrebny iba ParentControl-
ler, ktory rozsiruje framework o ukladanie informécii o rodi¢och(parents).
Metoda addParent slizi na ulozenie casov a update poctu slov na stranke.
Okrem parentController-a sa v aplikdcii nachadzaju controlleri, ktoré nevy-
uziva modul core, ale pontikaji programatorom manipulaciu nad vypoctami,
uloZeniami alebo iba ziskani informaécii. Désledkom ¢oho boli vytvorené Use-
rInfoController, ItemInfoController a ClassificationController.

Pre optimalizaciu poc¢tu dotazovani do databazi sa vyuziva cache pri zis-
tovani UserInfo podla mena. Ide o velmi ¢asté volanie z réznych modulov a
urovni aplikacie. Pouziva sa priamo zabudovana cache v Spring frameworku.

@Cacheable(value = "users")

public UserInfo getUserByUserName(String username) {
return userInfoRepository.getUserInfoByName (username) ;

}

Listing 1: Ukladanie uzivatelov do cache
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4. Implementacia

4.4 Radenie prvkov v uzle

4.4.1 Class diagram

Userlnfo
NavigationSequence - NavigationStructure
- username : String
- firstld : long - age:int —1 1.* — - metaModel : String
- lastld : long - isExpert : boolean - created : LocalDateTime
- pathTime : double 1. .1 —| - lastChange : LocalDateTime
- directness : double - registration : LocalDateTime
- sequence : String |
- lastltemDepth: int 1
- created : LocalDateTime
0.
SortInfo |
0.4 Sortedltem
- order : String
- countUsers : int - itemld : long
- nodeld : int - hashcode : int
- created : LocalDateTime —1 15— position : int
- countVisited : long - created : LocalDateTime
- countShertTimes : long - isFixed : boolean
- countLongTimes : long
I
0.
1
| TestBestOrder
<<Enumeration>> - nodeld :int
SortState - order : String
OPEN —1 0." —| - created : LocalDateTime
TEST - countVisited : long
CLOSED - timeSpent : double
- directness : double

Obrazok 4.4. Class diagram pre radenie prvkov v uzle

Na Obrazku 4.4 vidime triedy, ktoré su potrebné pri radeni prvku v uzle.
NavigationSequence uchovava informacie o sekvencii medzi prvym prvkom
klasifikovanym ako kratky a prvym zistenym dlhym ¢asom. Zaroven obsahuje
informacie o case, ktory bol potrebny pre vykonanie tlohy, teda sekvencii a
hodnote priamociarosti.

Trieda SortInfo popisuje poradie prvkov v jednotlivych uzloch a uzivate-
lov, ktorym prislicha dané poradie. Ide iba o testovacich uzivatelov. SortInfo
ma informéaciu o poradi prvkov v uzle, ale nema ziadnu spojitost s konktrét-
nym prvkom. Je teda je potrebné este pridat informéciu, ktory prvok ma aku
poziciu. To riesi trieda SortedItem.

Trieda NavigationStructure mé rovnaky tucel, ako Model pri rozliSovani
uzivatelskych roli.

Predchadzajice triedy riesili ziskdvanie informacii od testovacich uzi-
vatelov. Poslednou nespomenutou triedou je TestBestOrder, ktora ob-
sahuje vyhodnotenie najlepsich poradi v wuzloch. Slizi pre porovnanie

aktudlnych poradi ostatnych uzivatelov s iniciovanou zmenou modelu.
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4.4.2 Popis struktiry

4.4 Radenie prvkov v uzle

Web application

Bachelor Service Handler
o 0
1 T
Eacade
&]
‘ UserNavigationStructure E ‘ ‘ User $:| ‘ ‘ Nav\;at\unSequencegl ’<} fiem
5 5 A _x
ke 9 9 @
Senvice
NavigationChanging E
‘ NavigationStructure $:| ‘ | Userinfo {I H NavigationSequence E ‘ ‘ Smeduemsﬁ ‘ ‘ Tss(EestDmer ‘ ‘ Item E ‘
I I I T I I
9 °_ 9 -
I I I I I I I
Repository. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Nawga[\l:nStmc(ureE ‘ ‘ Userinfo E ‘ ‘ g E—l H E ‘ ‘ Sortinfo E ‘ ‘ TES|EES|OME[E ‘ ‘ Iteminfo E ‘

Obrazok 4.5. Komponent diagram pre radenie prvkov v uzle

Komponent diagram zobrazeny na obrazku 4.5 predstavuje, podobne ako

pri predchadzajicej sekcii o rozlisSovani uzivatelskych roli, vrstvenie programu.

ModzZeme si vsimnuf, Ze sa opakuji niektoré komponenty z predchadzajiceho

komponent diagramu. Ide o ddlezité komponenty, ktoré sa vyuzivaju napriec

celym programom. Tym méame na mysli UserInfo a ItemInfo.

Pribudla nam aj nova vrstva, a to Handler. V tejto vrstve ndjdeme dve

triedy, ktoré vykonavaju ulohy pri prihlaseni a po odhlaseni. Tou dolezitejSiou

je CustomLogoutSuccessHandler. Pri odhlaseni vykonavame nielko podstat-

nych tkonov:

s Doklasifikujeme neohodnotené prvky.

s Zistujeme, ¢i je uzivatel skiisenym.

s Zistujeme aktivne prvky

s Zistujeme prepocitavanie limitov.

s Ak ide o testovacieho uzivatela, tak aktualizujeme pocty navstiveni prvkov

v testovacich uzloch.

Komponenta NavigationChanging méa za tlohu porovnat viaceré sposoby

radeni a najlepsie z nich ulozit do databazy, aby sa pri prihlaseni uzivatela



4. Implementacia

mohol aktualizovat uzol. Zvysné komponenty maji za tlohy funkcie, ktoré

odpovedaju triedam v class diagrame.

§ s N ey )( I I )

User

— - 1 setUser
\ i
|

retum

Obrazok 4.6. Sekvencény diagram zobrazujuci odhlasenie uzivatela

Na obrazku 4.6 je zobrazeny sekvencény diagram, ktory ukazuje vyssie spo-
minane tlohy vykonavané po odhlaseni uzivatela. Mozeme vidiet, Ze po zis-
kani entity UserInfo je uzivatel odhlaseny a zvySok programu pokracuje
asynchrénne. Kvoli mnozstvu volani medzi jednotlivymi vrstvami je na sek-
venc¢nom diagrame zobrazené len prvé volanie v najvyssej vrstve.

Dalej si moézeme vSimniit, ze metéda doUserLogoutCheck sa povodne vo-
lala doUserLoginCheck|[17]. Ide o dal$iu zmenu vo frameworku. Dévodom
je, aby sa pri prihlasovani uzivatela nevykonavali Ziadne operacie resp. ¢o

najmenej, aby uzivatel dlho necakal na nacitanie stranky.

I 4.5 Kooperacia viacerych menu

| 4.5.1 Class diagram

Userlnfo

CooperativeMenu UserCooparationlnfo
- username : String - e
- menu : String = 0. —1—-age:int | 41— g.« —{ - previousltem .SFr|ng
- created : LocalDateTime - isExpert : boolean - CU"E"t!tf‘m : String
- lastChange : LocalDateTime - countVisited : Long

- registration : LocalDateTime

Obrazok 4.7. Class diagram pre kooperaciu viacerych menu

Trieda CooperativeMenu sluzi na ulozenie kooperativneho menu. Podobnu
implementaciu mozeme vidiet pri rozliSovani uzivatelskych roli a radeni prv-
kov v uzle. Dovodom vytvorenia novej triedy je odstranenie zavislosti na
moduloch medzi sebou, aby vedeli fungovat samostatne.

Trieda UserCooperationInfo zahfna informacie o frekvencii prechodov

medzi jednotlivymi prvkami réznych menu.
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4.5 Kooperacia viacerych menu

4.5.2 Popis Struktary

‘Web application

Controller

MenuCooperation {I

o

Facade

MenuCooperation {I

0

Service

Userinfo g Cooperative Mem.i| UserCoopera\'cionlnfog| Simi\arwSeNice{'

| | | |
5 S S S

Repository

Userinfo E Cooperative MemJ{l UserCooperationinfo g Dictionary {l

Database

Obrazok 4.8. Komponent diagram pre kooperdciu menu

Na obrazku 4.8 mozeme vidief komponent diagram, ktory ma podobnt
struktiru ako predoslé dve casti programu. Jedinym rozdielom je, ze vy-
uziva dve databdazy, jednu pre ukladanie dat a kontextovych dat a druhu
pre WordNet. WordNet je lexikdlna databdza pre anglicky jazyk[27]. Pre
pristup do databazy vyuzivame framework extjwnl. O pracu s tymto frame-
workom sa stard SimilarityService. Tato service najprv zisti vztah dvoch
slov na zaklade synonym. Nasledne porovna hyperonyma prvku z vedlajSicho
menu s aktualnym prvkom v hlavnom menu. Nakoniec este porovna hypo-
nyma. Po porovnani vSetkych slov z vedlajSieho menu so slovom aktudalneho
prvku dojde k zoradeniu slov. O tuto funkcionalitu sa stard MenuCooperati-
onFacade. Kontrolér poskytuje 4 operacie, ktoré méze programator vyuzivaf.
Najdolezitejsie su:

s addMenu - prida menu, ktoré bude kooperovat s hlavnym menu. Je potrebné
maf nastavené hlavné menu.

s getSortedCooperativeMenu - ziskanie roztriedeného menu
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4. Implementacia

Na obrazku 4.9 mézeme vidief fungovaie celého procesu kooperécie.

s item from main
menu?

= moving between

menus? increment countVisited

.% Click to item

Login user

find all synonyms, hypernyms
and hyponyms

l

find pass frequency for all items

|

generate order for that item

|

save changes

|

show change menu

Changed page P

Obrazok 4.9. Fungovanie aktualizdcii poradia prvkov v menu na zdklade druhého
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Kapitola 5
Testovanie

5.1 Testovanie rozliSovania uzivatelskych uloh
pri navigacii menu s uzivatelmi

Na zéklade tohto testovania si overime uspesnost statického klasifikovania.
Porovname rézne hodnoty k v K-NN algoritme.

Pre testovacie tucely bola vytvorena stranka s ponukanim tovarom, ktora
obsahuje menu. Uzivatelia si moézu prezerat tovar a citat jeho popis. InSpira-
ciou na tuto strankou boli bezné e-shopy, teda nazvy prvkov su realistické a
taktiez ponikany tovar. Data boli ziskané zo stranok www.alza.sk a www.
datart.sk. Kazdy tovar obsahuje obrazok, nazov, cenu a popis. Informécie o
tovare nam poslizia na zistovanie poctu slov a nasledne pre zistenie expec-
tedReadTime(ocakdvaného Casu pre “precitanie stranky). Ako bolo vyssie
spomenuté v kapitole implementacia v triede Test obsahuje testovacie data,
pre tento test. Uzivatelia dostali 3. ilohy pri ktorych mali najst prvok v menu,
ktory by mal byf nasledne klasifikovany ako dlhy c¢as. Pri tomto teste sa
budi vyhodnocovat vSetky casy, ktoré boli ziskané meranim. Jednotlivé za-
dania 1loh sa snazia byt realistické a vyhybaji sa pomenovaniu jednotlivych
krokov a nazvov prvkov[4].

Poziadavky pre uzivatelov na testovanie:

» Preklikdvanie sa kazdou troviou stromovej struktiry(modela)
s Na konci bude ziskand spéatna vizba od uzivatela, kde povie ¢i sa navigo-

val(klasifikovany cas ako kratky) alebo prezeral(klasifikovany ¢as ako dlhy)
Zadanie tuloh

1. Mate zaujem o drony, skiste najst polozku v menu, kde by ste ich hladali?
Okrem toho chcete si vychutnat zabery ¢o zachytite pomocou dronu, doma
mate pokazenu obrazovku k PC. Skuste si najst nova?

2. Predstavte si, ze casto Soférujete a mate pravidelné telefonaty pri vedeni

vozidla. Preto si chcete zaobstarat lepsi handsfree, aby ste mohli volat
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pohodlnejsie a bez odvratenia pozornosti od vozovky. Kde by ste hladali
potrebny handsfree? Okrem toho mate silnt zalubu v gramofénovych platni
a chcete si ktipit novi od vasho oblibeného spevaka. Kde by ste ju hladali?
3. Predstavte si, Ze ste si so svojou polovickou kupili novy byt a zariadujete si
kuchynu. Momentalne nemate kam ukladat potraviny, aby sa vam neskazili.
Skiste si vybrat potrebné zariadenie. Dalej mate radi kofeinové napoje, ale
nemate mnoho penazi, ale chcete si namleté zrnka filtrovat. Kde by ste
hladali potrebnt pomocku? Este mate jeden problém o dva tyzdne mate
oslavu a chcete piect kolace, ale nemate v ¢om. Kde by ste hladali potrebné

vybavenie s pripojkou na elektrinu?

UzZivatel N Potet ST Pocet LT Pocet UK LT — ST ST — LT

1 36 30 3 2 6% 0%
2 46 35 6 1 2.4% 0%
3 50 40 5 0 0% 0%
4 39 31 6 0 0% 0%
5 41 34 6 2 5% 0%
Celkovo 212 170 26 5 2.6% 0%

Tabulka 5.1. Vysledok tesotvania pri detekcii uzivatelskych roli

Tabulka 5.2 zobrazuje sihrné informéacie o testovacej vzorke. N ozna-
cuje pocet odmeranych casov. Pocet ST, pocet LT a pocet UK predstavuju
jednotlivé triedy odhadnuté pri klasifikacii. LT — ST predstavuje chybu,
kedy prvok longTime bol klasifikovany ako shortTime. ST — LT ukazuje
chybu, kedy prvok shortTime bol klasifikovany ako longTime. M&zeme vi-
diet, Ze na testovacej vzorke nedoslo ani raz k zlému oznaceniu shortTime
za longTime. Tato informacia je velmi dolezitd, pretoze nasledne vyuzitie
tejto detekcie zavisi hlavne na oznaceni longTime. Dalej si moZzeme viim-
nut celkovi chybu vypocitanu pre triedy LT a ST. Ide o velmi nizke ¢islo.
Co dokazuje t¢innost algoritmu.

V Tablke 5.2 mame porovnanie jednotlivych hodnot k, aky maji vplyv
na celkovi chybu. Pole Z je pocet hodnotenych hodnot v K-NN algoritme.
Tabulka demonstruje, ze najlepsie hodnoty st pri hodnote k = 3. Postup-
nym zvySovanim sa chyba zvicsuje. Co mozeme vidiet na uzivateloch 1 a
3.

Na obrazku 5.1 je tabulka, ktora zobrazuje kolko bolo potrebnych pre-

kliknuti pre dokoncenie jednotlivych tiloh. Priemerne bolo potrebnych nieco
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5.2 Pravdepodobnostné rozdelenia

Uzivatel Z k = k=5 k=7 k=9
1 3 5.6% 11% 11% 11%
2 6 2.17% 2.17% 2.17% 217%
3 > 2% 4% 4% 6%
4 2 0% 0% 0% 0%
5 1 5% 5% 5% 5%

Celkovo 17 2.4% 2.4% 2.4% 2.4%

Tabulka 5.2. Chybovost algoritmu pri pouziti rézneho k v K-NN algoritme

vyse 5 prekliknuti, pricom najcastejsie bolo potrebnych prave 3 navstiveni.
Tabulka zobrazuje odpozorované hodnoty, ale aj mierne upravené. Uprava

spocivala odstranenim prilis kratych hodnot pri sebe.

Uzivatel' Hladani prvok
Monitory | dron |vinyl| hands-free [ chladnicka | french press | pec| SUMA AVG

1[Po&et prvkov pre spinenie dlohy 3l s 7 5 3 2| 9 35 5
Poéet prvkov pre splenie Glohy bez umu 3] 6 & 3 3 2| o 32| 4571428571
Splnena dloha ano nie |ano |ano ano ano ano

2|Poéet prvkov pre spinenie ulohy 5 9 8 3 4] 7] 6 42 6|
Potet prvkov pre splenie Glohy bez umu 3| 8 4 3 3 4 s 30| 4,285714286
Splnend dloha ano ano |ano |nie ano ano ano

3| Poéet prvkov pre spinenie ulohy 16 7 3 15 3 3 3 50| 7,142857143)
Potet prvkov pre splenie Glohy bez umu 14 7| 3 14 3 3 3 47| 6,714285714]
Splnend dloha ano ano |ano |ano ano nie ano

4| Poéet prvkov pre splnenie Ulohy 3 3 3 3 3 17| 6 41| 5,857142857
Potet prvkov pre splenie Glohy bez 3umu 3] s 3 3 3 10| | 34| 4,857142857
Splnend dloha ano ano |ano |ano ano ano nie

5|Poéet prvkov pre spinenie ulohy 4 5 16 4 3 3 5 40| 5,714285714]
Potet prvkov pre splenie Glohy bez 3umu 3| 5| 16 4 3 3 s 39| 5,571428571
Splnend dloha ano nie_ |nie |ano ano nie ano 0|

208 5,942857143 Odpozerané

182 5,2 LR
[T [ree——

Obrazok 5.1. Pocet prekliknuti pre dokoncenie tiloh

5.2 Pravdepodobnostné rozdelenia

V kapitole 3.1 boli popisované pravdepodobnostné rozdelenia pre kratky a
dlhy cas. Taktiez sa tam spominaju jednotlivé testy vykonané na testovacich
datach, ktoré su tu zobrazené. Pre prehladnost a mnozstvo ziskanych dat
st uvedené len grafy. Vsetky testovacie hodnoty st uvedené na prilozenom
CD v excel stbore. V jednotlivych listoch st tabulky a grafy, z ktorych boli
robené vyhodnocovania. Prvé dva obrazky zobrazuju histogram a g-q plot pre
kratky ¢as. Na druhom obrazku mdézeme vidief, ze testovacie data odpovedaju
exponecialnemu rozdeleniu. Zvysne dva obrazky zobrazuju histogram a q-
q plot pre dlhy cas. V tomto pripade je mnozina testovacich dat mensia
ako pri kratkom case. Z histogramu vidime, Ze nejde lahko odhadnit o aké

ide pravdepodobnostné rozdelenie. Preto som si pomohol g-q plotom, ktory
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5. Testovanie

ukazal, ze testovacia sada idajov vyhovuje gamma distribucii. Pri g-q plote

mensi pocet dat nesposobil vyrazni odlisnost od kvantilovej priamky.

Short time histogram
120 4 113
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BD _
g
g
z 50
g
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40 - 33
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10 20 30 40 50 &0 70 Dals
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Obrazok 5.2. Histogram pre kratky cas
Exponential Q-Q Plot
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Obrazok 5.3. Q-Q plot pre exponencidlne rozdelenie(krétky cas)
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5.3 Testovanie radenia prvkov v menu

Long time histogram
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Obrazok 5.4. Histogram pre dlhy cas
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Obrazok 5.5. Q-Q plot pre gamma rozdelenie(dlhy cas)
I 5.3 Testovanie radenia prvkov v menu

Testovanie radenia prvkov v menu bolo vykonané na 3 roznych uzlov v menu.

Najprv boli uzivatelia testovani pri prvom sposobe radenia a neskor na
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5. Testovanie

druhom sposobe. Tabulka zobrazuje priemerné casy pre najdenie hladaného
prvku. Kazdy stipec obsahuje vlavo prvy sposobom radenia, ktory bol lepsi
na zaklade c¢asu. Prvok sa vzdy nachadzal na vrchu alebo na konci v submenu.
Vpravo od zvislej ¢iary ide o druhy predpokladany horsi spdsob radenia.
Ako mozeme vidief celkovy priemer je vzdy lepsi v prvom sposobe radenia.
V niektorych pripadoch u uzivateloch sa vyskytol druhy sposob ako lepsim.

Teda mozeme vidiet, Ze na sposobe rozvrhnutia prvkov zalezi.

Uzivatel 1. uzol 2. uzol 3. uzol
1 9,56s | 17,75s 3,39s | 10,11s 6,34s | 10,75s
2 13,40s | 15,17s 14,40s | 7,74s 15,27s | 15,89s
3 7,78s | 9,50s 6,13s | 8,03s 2,29s | 13,25s
4
5

6,885 | 6,50s  7,45s | 11,658 4,125 | 6,47s
10,87s | 9,88s 4,77s | 10,71s 10,82s | 10,79s

Priemer 9,70s | 11,81s 7,23s | 9,65s 7,77s | 11,435

Tabulka 5.3. Porovnanie dvoch sposobov rozvrhnutia menu

I 5.4 Kooperacia viacerych menu

Testovanie kooperacie prebiehalo meranim casu pri prechode prvku z hlav-
ného menu do vedlajsieho. Uzivatelia najprv boli testovani bez kooperécie a
nasledne vykonali rovnaké tlohy s kooperaciou. Vysledky vykonaneho testu
znazornuje tabulka 5.4. Kde mozeme vidiet, ze u vsetkych uzivateloch doslo
k zlepseniu. Dokonca pri dvoch uzivateloch islo o zlepsenie rychlosti navi-
govania az o 3sekundy. Po aplikovani kooperacie doslo celkovo k zlepseniu
0 2,88s. Teda mozeme vidiet, Ze kooperacia pri danej vzorke uzivatelov mala

za nasledok zlepsenie rychlosti navigovania.

Uzivatel Pred kooperaciou Po kooperacii
1 23,35s 19,81s
2 17,72s 16,5s
3 12,67s 10,23s
4 14,18s 11,06s
5 19,44s 15,37s
Priemer 17,47s 14,59s

Tabulka 5.4. Porovnanie rychlosti navigovania pred a po kooperacii
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Kapitola §

Instalacia

1. Vlozte CD do mechaniky.

2. Rozbalte archiv Application.zip na svoj disk.

3. Pomocou vyvojového prostredia napr. Intellij IDEA naimportujte rozba-
lent aplikaciu.

4. Spustite Gradle build.

5. Aplikacia sa spusta pomocou main metody, ktora sa nachadza v module-

core a v triede BachelorThesisApplication.

Poznamka: Aplikicia pouziva databazovy server H2, ktory nie je potrebné
pre spustenie aplikacie dalej konfigurovat. Pri vyvoji som pouzival databa-
zovy server Oracle 12c. Pre jeho vyuzitie je potrebné nastavit parametre

nachadzajice sa v subore application.yaml.
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Kapitola I

Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo najst nové pravidla resp. problémy pri adap-
tivnych struktirach a navrhnit pre ne riesenia. Nasledne tieto pravidla im-
plementovat a otestovaf.

Pri analyze som dospel k skutoc¢nosti, ze bude vhodné dant problema-
tiku rozdelit do troch casti. Kazda cast obsahuje podpravidla. Pre jednotlivé
problematiky boli navrhnuté algoritmy. Ku kazdej problematike st vysvet-
lené dovody pouzitia rieseni a na konci kazdej casti sa rozoberaju vyhody a
nevyhody.

Prvou c¢astou je rozlisovanie uzivatelskych roli, ktora zistuje, ¢i sa uzivatel
naviguje alebo si prezera stranku. Alogritmus, ktory je deleny do faz, bol
otestovany na uzivateloch. Vysledkom bolo zistenie jeho vysokej ucinnosti
detekovania roli.

Druhéa cast spociva v radeni prvkov v menu. Zistujem, ktoré poradie je
vhodnejsie na zaklade testovania na uzivateloch. Na demonstraciu potreby
tohto pravidla bol vykonany test, ktory dokazuje, ze odlisné poradia maju
rozny vplyv na uzivatelov.

Posledné cast prinasa rozsirenie adaptacie medzi viaceré menu. Napomaha
k rychlejsimu navigovaniu pomocou aktualizacie vedlajSieho na zaklade pozi-
cie v hlavnom menu. Prestvanim prvkov medzi oboma menu dochadza k zlep-
Seniu nalezitelnosti.

Navrhnuté pravidla vylepsuju rychlost navigovania. Zmeny aplikované po
kazdej adaptacii neposobia na uzivatelov matiuco, pretoze kazda zmena meni
len nejaku cast struktury, ale nikdy nie celi.

Nasledne boli pravidla implementované uz do existujiuceho Java EE fra-
meworku. Pri implementacii som dbal na spravny navrh, pouzitie vrstvenia
aplikacii a design patternov. Taktiez sa vyuziva cache a asynchrénne vola-
nia metéd pre optimalizovanie vykonavania tloh, ¢oho vysledkom je funkéné
rozsirenie frameworku. Framework disponuje radov podpornych operacii pre

vlastné customizovanie a ziskavanie dat.
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7.1 Budtiica praca

7.1 Budica praca

Budica praca umoznuje siroku skalu rozsireni a vylepseni navrhnutych pra-

vidiel. Pri rozliSovani uzivatelskych tloh ide o vylepSenia ako:

s Vyuzitie elbow metody pre zistenie spravnej hodnoty k& v K-NN algoritme.
Momentéalne je hodnota k£ nastavena na hodnotu 3. To nemusi vyhovovat
vo vSetkych aplikaciach alebo pri hranici medzi kratkou a dlhou triedou.

s Rozsirenie kontextovych informacii pri detekcii roli, pouzitie eyetracking
pre zistovanie polohy oci, kde sa uzivatel pozera na stranke.

s Otestovat priemerny cas na stranke s odlisnym poctom slov na mobilnych a
desktopovych aplikécidch. Studia[9] popisuje iba priemrny ¢as pre webové

stranky:.
Dal$fmi zmenami pri raden{ prvkov v uzle by mohli byt:

s Odstranenie permutacie. Nahradenie generovania poradia pomocou obme-
dzeni, napriklad netestovat vsetky poradia, ale iba kazdé druhé ak sa ne-
jedna o ¢isla. To by znamenalo, zZe pri vyssom pocte prvkov v uzle zmensilo
pocet testovani a rychlejsie by sa zistilo najlepsie poradie.

s Podobne ako pri detekcii rosirenie kontextovych informacii. Islo by o apliko-
vanie first-click[18]. Ide o suvis prvého kliknutého prvku v koreni stromovej

struktire s hladanim prvkom v jej podstrome.

U kooperacii viacerych menu by mohlo dojst k zlepSeniu u nasledujucich

problémov:

s Zistovanie koreldcie medzi menu, napr. pomocou vyznamového porovnania
prvkov medzi sebou.

s Vyuzitie parent naming pri presune prvkov.

Poslednou castou, kde mézeme hladat vylepSenia je samotna implemen-
tacia. Prvym vylepSenim by malo byt redukovanie poc¢tu dotazovani do da-
tabazy, vyuzitim cache vo viacerych cCastiach programu, ako je momentalne
pouzita pri dotazovani na uzivateloch. Zmensit pocet zistovani, ¢i nastala
zmena a jej pocitanie a vylepsif to nastavenim konkretného casu, kedy dojde

k prepocitaniu, napriklad raz za den v noci.
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Priloha A
Symboly

AUI
GUI

IA

Java EE
JPA
MLE
ORM
Ul

Adaptive User interface
Graphical User Interface
Information Architecture

Java Enterprise Edition

Java Persistence API
Maximal likelihood estimation
Object-relational mapping

User interface
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Priloha B
Priklady kodov

Listing 1: Uklddanie uzivatelov do cache
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Priloha D
Obsah CD

Obsah CD je organizované do nasledujtcich siborov a priec¢inkov:

s bakalarska praca — prie¢inok obsahuje bakalarsku pracu v pdf formate,
taktiez zdrojové tex sibory, obrazky, excel sibor obsahujice statistiku na

tetstovanych datach

« bakalarska_praca.pdf - bakalarska praca v pdf forméate
« tex - priecinok z tex stibormi
« tex\img - obrazky pouzite v bakalarskej praci

« bp_statistics.xlsx - Statistika na testovacich datach

s Application.zip — implementovany framework
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