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Editorial

Seminat Technologie pro e-vzdélavani je zaméfen na tvorbu a vyuZzivani informacnich a
komunikac¢nich technologii, podporujicich vzdélavani. Tvorbou technologii pro e-vzdélavani
se sice zabyvaji velké mezindrodni kolektivy universit i renomované softwarové firmy,
nicméné aktivni pfistup ¢eskych a slovenskych universit k navrhu a implementaci ptislusnych
technologii je vice nez zddouci. Tuto uzite¢nost dokumentuje i paty rocnik tohoto seminare.
Seminaf svymi prispévky a predev§im formou podporuje, rozviji i koordinuje spolupraci
vysokych skol pfi rozvoji e-learningu.

Jsme radi, Ze tento seminaf je seminaifem cCeskym a slovenskym. Spoluprace potradajicich
universit prokazuje jeji uzite¢nost a je ptinosna pro vSechny partnery. Odbornym garantem je
1 nadéale Czech ACM Chapter.

Pfejeme si, aby si seminaf zachoval ptizen piispévatelll i ucastnikil a stal se reprezentantem
tvlirct e-technologii na universitach v Ceské republice a na Slovensku.

V Praze, Ostrav¢ a Bratislaveé, kvéten 2006

Maria Bielikova

Bozena Mannova

Petr Saloun

programovy vybor seminare
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E-learning v kontextu modernich trendu v siti Internet

Pavel Drasil *
xdrasil@fi.muni.cz

Tomas Pitner "
tomp@fFi.muni.cz

Abstrakt: Soucasné obecné trendy v nahliZzeni na web jako na platformu pro zvefejnovani,
komunikaci a sdileni se odrazeji i v jeho ménicim se vyuziti ve vzdélavani. Tento prispévek
nastifiuje posuny ve vnimani elektronické podpory vyuky souhrnné oznacované jako
E-learning 2.0. Zmifnuje nova metodicka paradigmata (zejména konektivismus) a jejich
pozadavky na elektronickou podporu. Naplnéni téchto pozadavki je ilustrovano na vzorové
implementaci — platformé L2 — umoziiujici integrovat stavajici vyukové i obecné€ pouzitelné
zdroje a vytvofit tak personalizované vyukové prostredi (learning landscape) odpovidajici
principtim konektivizmu a kolaborativniho uceni.

Klicova slova: Web 2.0, E-learning 2.0, REST, Adaptive XML Inclusions.

1 Uvod

V priibéhu neékolika poslednich let jsme svédky zajimavého posunu ve zpisobu vyuzivani sité
Internet. Z bezbiehého skladu statickych webovych stranek a tradi¢nich webovych aplikaci se
pomalu, ale jiste, stavd dynamické prostiedi, jehoz hnacim motorem je — nebo alespont mize
byt — kazdy z nds. Web se posouva od prostiedi, kde jen malo ucastnikl participuje aktivné
k prostiedi tzv. Read-Write Web, kde je prakticky kazdy nejen ¢tendfem, ale i autorem, [13].
Podobnym vyvojem soucasné¢ prochdzi i vzdelavani: prestdva byt pouhym transferem
,stabilnich® znalosti od ucitele a jejich absorpci studenty. V zéplavé volné dostupnych zdroja,
z nichZ se mize neformaln¢ ucit kazdy, je podstatné, jak se v problematice orientovat, jak (si)
urcit vyukovy cil, jaké zdroje k naCerpani potiebnych znalosti pouzit a jak pfitom koordinovat
praci s ostatnimi, protoze vyuka musi smétfovat i k budovani socidlnich dovednosti. Zakladem
uceni se tedy stavd schopnost budovat si spojeni mezi jednotlivymi pojmy, piisluSnymi
elementy vyukového obsahu, oblastmi pouziti a pfedev§im osobami — kolegy, spoluzédky nebo
cleny néjaké §irsi, formalni ¢i neformalni komunity. Metodiky nahlizejici na proces uceni
primdrné jako na budovani spojeni se oznacuji jako konektivismus, [3]. Tento pfistup je
doplnénim v soucasnosti pouzivanych, ale jiz ne zcela dostacujicich metodik, mezi néz patii
konstruktivismus, [14].

V tomto ptispévku se proto pokusime ukézat, jaké zmény a zejména jaké vyhody s sebou
zminény trend pfinds$i v oblasti e-learningu. Na zavér predstavime i1 aktudlné vyvijeny
prototyp e-learningového prostfedi nové generace.

2 Web 2.0

Historie na prvni pohled pon€kud zarazejicitho pojmu Web 2.0 se zacala psat piiblizné pred
ttemi lety. Pravé tehdy totiz zacalo byt ziejmé, ze Internet prochazi vyraznou proménou. Ne
snad, Ze by se ménila sit’ jako takova, ale méni se styl jejiho vyuzivani a s tim samoziejmé i
celé vnimani této sité uzivateli.

* Fakulta informatiky, Masarykova univerzita, Botanicka 68a, 602 00 Brno
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Oznaceni Web 2.0 uz od pocatku vyvolava hodn€¢ emoci. Dohady, jestli jde pouze o prazdny
marketingovy pojem nebo o zaslouzené oznaceni, pfenechme ale jinym a zaméfme se na
obsah tohoto pojmu. To je totiz bohuzel jeden z hlavnich problémi. Ani lidé, ktefi stali pfimo
u jeho zrodu, ho neumi pfesné vymezit a vypomahaji si vétsSinou sadami piikladii (co je nebo
naopak neni Web 2.0) nebo typickych vlastnosti. Napiiklad Tim O’Reilly v [1] uvadi seznam
nékolika vlastnosti, charakterizujicich produkty pro Web 2.0:

0 jde o snadno rozsifitelné sluzby

0 spravuji unikatni, obtizn¢ obnovitelné datové zdroje, jejichz hodnota stoupd, pokud
jsou vyuzivany
davéiuji uzivatelim jako spolutviircim
vyuzivaji ,,kolektivni inteligenci®
pro své Sifeni vyuzivaji (a motivuji) vlastni uzivatele

O O O O

jsou vyuzitelné na rtiznych zatizenich
0 maji jednoducha uzivatelska i aplikacni rozhrani
Pravé tyto vlastnosti totiz velmi dobfe charakterizuji projekty a produkty, které dnes na

vvvvvv

vvvvvv

uzivatell. Z pasivnich konzumentl naservirovanych informaci se stavaji aktivni spolutvirci
informacniho prostfedi zainteresovani na jeho kvalité a rozSitenosti.

Vyznam pojmu Web 2.0 potvrdily uz dva ro¢niky stejnojmenné konference poradané v San
Franciscu, kterych se zucastnili zastupci nejvyznamnéjSich spolecnosti pisobicich na
Internetu.

3 Web 2.0 a e-learning

Vzhledem k inherentni provazanosti e-learningu a Internetu samoziejmé netrvalo pfili§
dlouho a koncept Webu 2.0 zacal postupné pronikat i do elektronické podpory vyuky. Nékteti
autofi pro tuto kombinaci dokonce zacali pouzivat (logicky sice ospravedlnitelné, ale opét
ponékud kontroverzni) oznaceni E-learning 2.0, [1].

3.1 Soucasny e-learning

E-learning je v podobé, ve které je dnes b&zné& (alespoit v CR) provozovan, typickou aplikaci
klasického webu (,,1.0, ,,pre-2.0%). Jadrem celého procesu je zpravidla monoliticky systém
pro fizeni vyuky (LMS), ktery poskytuje ndstroje pro spravu kurzl, spravu vyukovych
materialli, testovani znalosti, riizné formy komunikace mezi uzivateli apod. Tyto funkce
byvaji nckdy uspotddany tak, aby vhodné podporovaly nékterou z tradi¢nich (pted-e-
learningovych) teorii uceni. Vyukové materialy mohou byt do systému dodavany ve formé
standardizovanych — a tudiz snadno pfenositelnych — vyukovych objektl (nejcastéji podle
specifikace SCORM [8]). Internet je vyuzivan pouze k zajisténi komunikace mezi vzdalenymi
pocitaci.

3.2 Kiritika

Soucasny stav e-learningovych aplikaci, tak jak zde byl nastinén, je dan historicky — byl
motivovan pfirozenou snahou o ,.elektronizaci tradi¢nich teorii uceni. O ptechod od ucebnic
a sbirek uloh k elektronickym dokumentiim, od $kolnich lavic k pocitacim. Dnes$ni Internet
ale poskytuje mnohem vice, nez jen komunika¢ni infrastrukturu. Pomalu, ale jisté, se dostava
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spiSe do pozice rozsahlého informacniho systému, poskytujiciho nepieberné mnozstvi sluzeb
a informaci — to je navic pfesn¢ idea, na niz byl postaven World Wide Web — byt
distribuovanym informaénim systémem, do né&jz wuzivatelé¢ pfistupuji prostiednictvim
webovych prohlizeci, [9].

Sebelepsi uzavieny systém s sebou piindsi omezeni dand pravé jeho uzavienosti. Uzivatelé
jsou nutné omezeni na sluzby, které¢ jim poskytuje, na data, kterymi ho nc¢kdo naplnil.
Stavajici e-learningova prostiedi jsou proto zejména pro dneSni mladez, zvyklou pracovat
s Internetem a pohybovat se v interaktivnim a c¢asto 1 kolaborativnim(!) prostiedi
pocitacovych her, velmi svazujici. Specialné pro studium na vysoké Skole je navic samotné
osvojovani znalosti, vtélenych do piedpiipravenych materialti, z podstaty véci nedostacujici.
Konektivismus, tj. moderni teorie uceni nadto pfizplisobend aktualnimu stavu technologii,
preferujici osvojovani novych znalosti formou propojovani informaci ziskavanych z riznych
(specializovanych) zdroji, odpovidd zplisobu vnimani soucasné generace daleko 1épe, [1].
Dnesni LMS tento trend bohuZzel nepodporuji a diky tomu, do jaké role se od pocatku stavi,
vlastné ani pfili§ podporovat nemohou.

3.3 E-learning 2.0

V souladu s idejemi Webu 2.0 se dnes zacind jevit jako vyhodnéjsi zcela opaény pfistup
k budovani systémt pro podporu vyuky — konstruovat je jako snadno rozsitfitelnou sadu
vzajemné kooperujicich jednoduchych (jednoucelovych) sluzeb. Pro takto navrzeny systém
pak neni problém napojeni na téméf libovolné internetové zdroje informaci. Navic je mozné
zcela transparentné (z pohledu uZzivatele i stavajicich sluzeb) do systému dopliiovat dalsi
funkcionalitu, naptiklad personaliza¢ni mechanismy.

Velmi zajimava je 1 myslenka aktivniho zapojeni studentii do ptipravy a vedeni kurzu. Kazdy

.....

Jen malokdo uz byl ale ochoten pferusit ¢teni, najit si kontakt na autora a komplikované¢ mu
napiiklad do mailu popisovat, kde nasel jaky problém. O co jednodussi a hlavné G¢innéjsi je
vyznaceni nebo rovnou opraveni chyby piimo v systému. I takovato zdanliva malickost miize
vyrazn¢ prispét ke kvalit€¢ vyuky. Oproti tradicnim systémim sdileni vyukového obsahu
prostiednictvim LMS nebo CMS jsou jednoduché platformy na bazi wiki daleko prakticté;si.

Realné moznosti zapojeni student pochopitelné sahaji jest¢ mnohem dal.

4 Platforma L2

Pro ovéfeni konceptu E-learningu 2.0 jsme zacali vyvijet vlastni platformu, pojmenovanou
jednoduse L2. V souladu s popisovanym koncepty jde o sadu volné provazanych sluzeb,
jejichz cilem je podpora a zjednoduseni kazdodennich ¢innosti pedagogt 1 studentli takovou
formou, ktera co nejvice odpovida jejich béznym navykim.

4.1 Technicka realizace

Pro realizaci platformy jsou vyuzivany nésledujici technologie:
0 REST (Representational State Transfer, [9]) jako komunikacni rozhrani sluzeb a
princip nahliZzeni na sluzby jako na zdroje zptistupiujici své reprezentace;
0 Restlet API [10] jako implementace REST pro platformu Java™

0 AXI (Adaptive XML Inclusions, [11]) jako ndstroj pro integraci zdroji ve formatu
XML



0 Lightweight P2P Personalization [12] jako nastroj pro personalizaci zdrojti ve formatu
XML

Namisto fyzického shromazd’ovani vyukovych materidlii na jediném mist¢ podporuje
platforma L2 jejich odkazovani na piivodnich zdrojich. Diky tomu je mozné zcela
transparentné pfistupovat k datim nezavisle na jejich fyzickém umisténi a pfistupovém
mechanismu. Prezentovany tak mohou byt stejné¢ dobie veiejné webové stanky jako
dokumenty ulozené v databazich a knihovnach nebo informace ziskané z RSS kanalt. Jedinou
podminkou je adresace zdroje pomoci URL.

Na jednotlivé objekty udrzované platformou nebo integrované v ni se z pohledu REST nahlizi
jako na zdroje (Resources). Zdroje pouzivané urcitou sluzbou L2 (napt. weblogem) mohou
byt distribuovdny na libovolnych instancich L2 nebo dokonce mimo L2. Stac¢i, jsou-li
potiebné reprezentace zdroje ptistupné na znamém URL protokolem HTTP.

4.2 L2 jako zaklad ,,Learning Landscape“

Kromé samotného prochazeni zdroji poskytuje systém uz v aktualni verzi svym uzivatelim
nékteré prvky interaktivniho prostfedi vhodného pro spolupraci — uzivatelé si mohou zakladat
osobni blogy, seznamy odkazli, mohou jednotlivé zdroje opatfovat soukromymi ¢i vefejnymi
poznamkami, psat a provazovat wiki stranky, ...

REST

Posted by Tomas Pitner tomp

REST is a wery promising architectural approach to building ¥eb 2.0 applications.

Posted on posted 2006-03-31 12:51:04.414 CEST | REST REST is an architect
the coming Web 2.0 environment. See Roy Fielding's dissertation.

Obr. 1 Zaznam do blogu na platformé L2

Takto postaveny systém je velmi snadno napojitelny na jakékoliv sluzby dostupné na
Internetu (vyhledavani apod.). Stejné tak neni (z technického hlediska) problém ani
v integraci s jinymi prostfedimi, kterd by mohla poskytovanou funkcionalitu vyuzivat.

Kli¢em k takto vysoké interoperabilité je disledné omezeni architektury nabizenych sluzeb na
jednoduché vyuzivani HTTP protokolu se vSemi jeho vlastnostmi. Platforma L2 k dosazeni
téchto vlastnosti vyuziva Restlet API, [10], pfinaSejici do prostiedi jazyka Java™ mozZnost
psat webové aplikace respektujici architekturni zasady REST, zformulované R. Fieldingem,
[9].

Podstatnym znakem platformy L2 je také moznost personalizovat jakykoli (tzn. i externi)
zdroj integrovatelny do obsahu na platformé. Staci se tedy napt. z wiki stranky odkazat na
RSS proud a platforma za nés zrealizuje oba podstatné ukony — adaptaci i personalizaci.

Za prvé tedy obsah proudu adaptuje, v tomto piipade prezentuje RSS v HTML vyhovujicimu
kazdému prohlizeci, pficemz je dokonce schopna integrovat nékolik RSS proudi. Podobna
adaptace se muze dit nad jakymkoli (XML) zdrojem — webovou strankou, wiki obsahem,
blogem apod. Nasledujici obrazek ukazuje sdruzeni dvou RSS proudi do jednoho
adaptovaného vystupu.
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News of the day

Tabhle of Contents

B35 Feed for BusinessWeek Online -- Top News

Channel description
Channel Ttemns
B35 Feed for WEI com: What's News Europe

Channel description
Channel Ttems

Mews mtegrated from several B33 feeds by Adaptive 2L Inclusiens m X TCLBrowser.
+ The feeds are included inte thiz Dochbook article.

+ This article 15 subsequently transformed to HIML and sent to clent web browser.

Obr. 2 Integrace a HTML prezentace RSS proudu v L2

Kromé toho umi L2 kazdy integrovatelny zdroj i personalizovat, tj. upravit do podoby
specifické pro konkrétniho uzivatele ¢i skupinu uzivatel. Personalizace je ve stavajici verzi
L2 chapana jako moznost vytvaiet podle osobnich ¢i skupinovych preferenci pohledy na
integrované zdroje — typicky do nich virtudlné¢ dopisovat poznamky ¢i mazat nezajimava
mista.

Chapter 1. Extensions

Tahble of Contents

TTaing the Extensions

w2 The DocBook 5L Stylesheets distribution include
implement with standard 25LT only:

+ _ = embed callouts in verbatim environments (pr

Obr. 3 L2 dokaze personalizovat libovolny XML zdroj

r

4.3 ZamySlena rozsifeni

Platforma L2 je diky daslednému budovani na principech REST webovych sluzeb optimalné
pfipravend na Skdlovani a rozSifovani. Jako piimocaré rozSifeni platformy L2 se jevi
obohaceni personalizacni vrstvy o vSechny standardné uvazované osy personalizace pfi
zachovani jeji ortogonality, tzn. jeji uplatnitelnosti na vSechny zdroje integrovatelné¢ do
platformy, jimiz jsou libovolnd XML data.

V souvislosti s redlnou pouzitelnosti aspon nékterych nastrojii sémantického webu se nabizi
zejména integrace zakladnich sluzeb pfistupu k ontologiim ¢i mapam témat (Topic Maps)
ptimo do jadra L2. Tyto sluzby bude mozné vyuzit v adapta¢nim i personaliza¢nim modulu a
obohatit tak skdlu dostupnych technik adaptace a personalizace o transformace integrovanych
zdroju na ,,sémantické™ urovni — nad ramec dosavadni urovné syntaktické (tj. transformace
znackovani).

11



Velmi zajimavou oblasti pfimo odpovidajici trendim E-learning 2.0 jsou rovnéz vizualizacni
sluzby, [15].

5 Zavér

Soucasné trendy v koncipovani a pouzivani webovych aplikaci oznacované jako Web 2.0 se
odrazeji 1 v systémech pro podporu vyuky. Proces koresponduje s metodickym posunem
smérem ke konektivizmu a byvéa nékterymi autory oznacovan jako E-Learning 2.0. Hlavni
soudobé metodické principy kladou diraz na kolaborativni charakter vzdélavani, nutnost
propojovat a integrovat stavajici zdroje a stavi na Sirokém prostoru pro neformalni
komunikaci a aktivni participaci. Tento ¢lanek pfiblizil voln¢ dostupnou platformu L2, ktera —
na rozdil od tradi¢nich systémi fizeni vyuky — dokaze uvedené principy elektronicky
podpofit.

Tento prispévek vznikl za podpory projektu Ndarodniho programu Informacni spolecnost
., E-learning v kontextu sémantického webu“, ¢. IET208050401.
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Pouzitie ontoldgie na reprezentaciu obsahu webovych systémov
pre podporu vzdelavania

Maria Bielikova "
Maria.Bielikova@stuba.sk

Michal Moravéik
michal .moravcik@mail .t-com.sk

Abstrakt: Hoci vytvorenie aplikacie pre podporu vzdelavania je pomerne naro¢nd uloha,
dnes existuje uz pomerne vela takychto aplikacii a izkym miestom ich vyuzitia je
naplnenie obsahom. Preto je dolezité hl'adat’ moznosti a spdsoby ako podporit’ zdiel'anie
a znovupouzitie obsahu vo viacerych aplikacidch pre podporu vzdelavania. V prispevku
diskutujeme moznosti modelovania obsahu webovych aplikacii so zameranim na adaptivne
webové systémy pre vzdelavanie. Opisujeme pdvodnii metédu modelovania obsahu
webovej aplikacie, ktora vyuziva reprezenticiu ontologiou a vytvara tak priestor na
znovupouzitie modelu viacerymi aplikdciami. Navrhnuty postup sme overili vytvorenim
zékladnej ontolégie pre modelovanie obsahu, jej Specializiciou pre doménu vyucby
programovania pomocou prikladov a transformaciou do existujiiceho adaptivneho systému
AHA!. Pri transformacii sme vyuzili prenosny format CAF (Common Adaption Format).

Krucové slova: ontologia, OWL, adaptivne webové systémy pre e-vzdelavanie, doménovy
model, informaény hyperpriestor webovej aplikacie, transformacia modelov

1 Uvod

V sucasnosti existuje uz pomerne vela webovych systémov pre podporu vzdelavania. Je to
dosledok rozvoja oblasti ako takej a s tym suvisiaci vyvoj komerénych systémov atiez aj
preto, Ze sa v tejto oblasti vynara viacero zaujimavych vyskumnych smerov ¢im je tato oblast’
zaujimava aj pre vedecku komunitu. Jedna skupina systémov sa zameriava na manazment
vzdeldvania, druhd na samotny obsah, t.j. vedomosti, ktoré systém prezentuje pouZzivatel'ovi —
Studentovi. Prepojenie tychto dvoch typov systémov, resp. ich kombinacia je ddlezita pre
zabezpecenie efektivneho procesu vzdelavania, o je cielom snah komunity zaoberajlcej sa e-
vzdelavanim. Napriek velkému vynalozenému usiliu a aj pokroku v tejto oblasti, uzkym
miestom stale ostava ,,naplnenie” obsahu tak, aby systém efektivne prezentoval vedomosti
pouzivatel'ovi, idedlne podl'a jeho aktudlnych potrieb, t.j. s vyuzitim personalizacie.

Na jednej strane stale pribudaju webové systémy pre vzdelavanie (aj dosledkom aktivit
vyskumnych skupin), rozsiruje sa podpora réznych technik prispdsobovania, inteligentnejSie a
konzistentnejSie sa ukladaju modely webovych aplikacii, zdokonaluje sa personalizacia. Na
druhej strane vytvaranie obsahu pre kazdy systém zvlast nie je efektivne. V zmysle sloganu
,vytvorit’ raz, dodat’” velakrat [19] je nasim cielom vyuzit existujucu aplikéciu, resp. jej
obsah v inych aplikaciach. Paralelne d’als$im krokom je pouZzivanie komunikacnych

* Ustav informatiky a softvérového inZinierstva, Fakulta informatiky a informaénych technolégii,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Ilkovicova 3, 842 16 Bratislava, Slovensko
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Standardov medzi systémami pre manazment vzdeldvania a systémami pre poskytovanie
obsahu [9].

Prispevok sa zaobera tvorbou modelov pre webové systémy tak, aby ich bolo mozné pouzit
pre viaceré¢ systémy vroznych doménach. Tymto prispievame k vytvoreniu znovu-
pouziteI'ného obsahu, ¢o je vyznamné prave pre e-vzdelavanie. Obsah je reprezentovany
ontologiou, ktora predstavuje zakladnu jednotku webu so sémantikou [2]. Sucastou modelov
je aj model pouzivatela, ked’Ze personalizicia je pre systémy urcené na vzdeldvanie dolezita.
Vysledky v§ak mozno pouzit’ vS§eobecnejsie, nielen v adaptivnych webovych systémoch.

2 Modelovanie obsahu webovych aplikacii pre vzdelavanie

Modelovanie webovych aplikacii a Specidlne adaptivnych webovych aplikécii predstavuje
rozsiahly problém. Na jednej strane je dolezité modelovanie architektiry systému, t.j. vyuzitie
referencného modelu opisujuceho Strukturu a fungovanie samotného systému, a na druhej
strane treba modelovat’ udaje, spravanie, prispdsobovanie, a vzhlad vyvijanej aplikacie.
V niektorych pripadoch mdze byt referenény model zarovenn modelom aplikécie a naopak.
Najznamejsie referenéné modely st opisané napr. v [6]. Existuji rdmcové prostredia (napr.
Hera [3], AHA! [13]), v ktorych pre vytvorenie aplikacie staci definovat’ modely, pravidla a
systém sam vygeneruje (adaptivnu) aplikaciu, ktord sa vSak vykonava iba v rdmci tohto
prostredia. Iné pristupy modelovania umoziluji vytvorenie samostatnej webovej aplikacie
(WebML [17], ArgoUWE [15]). Dalsie pristupy su predovietkym na teoretickej tirovni
(OWLA [1] a iné), overené softvérovym prototypom. Predmetom viacerych vyskumnych prac
(napr. [14]) je definovanie Struktury udajov pomocou ontologii a umoznenie ziskavania
informdcii pre adaptivne systémy z otvorené¢ho hyperpriestoru.

Modelovanie obsahu webovych systémov pre vzdeldvanie je rovnako dolezité ako
modelovanie systémov samotnych. Vsetko ¢o prezentujeme d’alej v zasade mozno pouzit’ pre
I'ubovolny webovy systém pre vzdeldvanie. NaSa pozornost sa upriamuje na adaptivne
webové systémy, ked’ze personalizacia je pre efektivne ucenie sa vyznamnym faktorom.
Struktirovanie vedomosti v systéme, ktory automaticky zabezpecuje personalizaciu, musi byt
na vysSej urovni ako v systémoch, ktoré sa spravaju pre vsetkych pouzivatel'ov rovnako.
Obsah sa v adaptivnom webovom systéme spravidla rozdel'uje do niekol’kych modelov [5]:

—  model aplikacnej domény (doménovy model), ktory definuje konceptualny opis obsahu
aplikacie — v pripade systémov pre podporu vzdeldvania opisuje priestor vedomosti,

— informacna bdza, ktord obsahuje materidl prezentovany pouzivatel'ovi,
—  model pouzivatela a/alebo model prostredia, ktoré predstavuju zdroj prispdsobovania.

V pripade adaptivhych webovych systémov pre vzdeldvanie model aplikacnej domény
predstavuje priestor vedomosti (poznatkov), ktoré systém prezentuje pouZzivatelovi —
Studentovi. NajCastejSie sa reprezentuje prostrednictvom konceptov. Informacnd baza
(hyperpriestor) obsahuje Studijny material a zvykne sa ¢lenit’ na informacné fragmenty, ¢asto
reprezentované ako Standardné webové stranky v XHTML.

V prvych adaptivnych webovych systémoch pre vzdelavanie vztah medzi konceptmi a
informaénymi fragmentmi bol jednoduchy v tom zmysle, ze kazdému konceptu zodpovedal
jeden informacny fragment reprezentovany webovou strankou. Na efektivne pouzitie systému
sa ukazuje takato granularita ako nepostacujuca. V sucasnosti existuje niekol’ko systémov,
ktoré pouzivaji indexovanie fragmentov stranok, t.j. stranky su rozdelené do fragmentov a
definujii sa vztahy s konceptmi v modeli aplikacnej domény (vedomost reprezentovana

14



konceptom sa realizuje prislusSnym informacnym fragmentom). Takyto sposob vyuziva napr.
systtm WHURLE [7] alebo AHA! [13].

Na struktirovanie doménového modelu (priestor vedomosti reprezentovany konceptmi) sa
Casto pouziva relacia jeRodi¢, pomocou ktorej mozno definovat’ hierarchiu konceptov
(podobne ako v knihe mame kapitoly, podkapitoly a pod). Typickym vztahom definovanym
pre systémy urcené pre podporu vzdeldvania je vztah prerekvizita.

2.1 Proces vytvorenia obsahu adaptivnej aplikacie

Vseobecny postup pri vytvarani obsahu adaptivnej aplikacie definuje tieto kroky [8]:
— navrh a Strukturovanie priestoru vedomosti,
— navrh vSeobecného modelu pouzivatela,
—  zostrojenie mnoziny ciel'ov,
— navrh a Struktirovanie informa¢ného hyperpriestoru aplikacie,
—  prepojenie priestoru vedomosti a informa¢ného hyperpriestoru.
Tento vSeobecny postup sa pre jednotlivé aplikacie Specializuje, napr. pri vytvarani obsahu
pre systétm AHA! Treba vykonat’ tieto kroky:
—  zhromazdit’ alebo vytvorit' informaény obsah (resources) vo forme XHTML alebo
aspon odkazy na,
— definovat’ Sablony konceptov a Sablony vzt'ahov medzi konceptmi, vratane Specifikacie
propagacie zmien v modeli pouzivatela prostrednictvom vzt'ahov medzi konceptmi,
— v nastroji Graph Author vytvorit' koncepty s vyuzitim Sablon konceptov, urcit’ vzt'ahy
medzi konceptmi podla Sablon pre vztahy,
— definovat prepojenie konceptov na informacny obsah (resources),
— urcit’ vzhl'ad a zobrazenie aplik4cie prostrednictvom XML konfiguraénych suborov.

Ak potrebujeme definovat pre adaptivnu aplikaciu Specidlnu funkcionalitu, ktorti nie je
mozné definovat’ pomocou Struktiry obsahu aplikacie a pravidiel prisposobovania, musime
modifikovat’ kod systému AHA! a pozadovanu funkcionalitu doprogramovat. Autorské
nastroje umoziuju ulozit’ aplikaciu priamo do vnutorného modelu systému AHA! alebo do
autorského formatu GAF, resp. AHA. Autorsky format aplikacie spolu s informacnym
obsahom tvoria kompletny popis adaptivnej aplikacie pre systém AHA!, ktord mozno
prenasat’ z jednej inStalacie systému na inu.

2.2 Transformovanie modelov

Kedze vytvorenie obsahu aplikdcie pre vzdeldvanie predstavuje uzke miesto samotného
procesu tvorby a udrzby takéhoto systému, je dolezité podporit’ znovupouzitenost’ modelov,
¢o mozno v principe realizovat’ dvoma sposobmi:

1. vyuzitim vSeobecného jazyka pre vytvaranie adaptivnych aplikacii,

2. konvertovanim obsahu medzi adaptivnymi systémami.
Zavedenie vSeobecného jazyka by bolo dobrym rieSenim, ale zrejme nie realizovatelnym,
ked'Zze v kazdom systéme je obsah vytvarany z iné¢ho ,,pohl'adu® a s vlastnymi Specifikami.
Najviacsou nevyhodou konvertovania obsahu medzi adaptivhymi systémami je potreba
implementécie konvertora medzi kazdymi dvoma adaptivnymi systémami. ZjednoduSenim je
pouzitie prenosného formatu adaptivnej aplikacie. V tom pripade staci vytvorit' konverziu
z adaptivneho systému do prenosného formétu a naopak.
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Jednym z prvych pokusov o vyuzitie obsahu aplikacie vo viacerych systémoch bola konverzia
zo systému Interbook do AHA! [12]. V tomto pripade sluzil systém Interbook ako autorsky
nastroj a systétm AHA! na vyuZivanie adaptivnej aplikicie. Dalsi pristup [11] definuje
konverziu zo syst¢tmu MOT (My Online Teacher, [10]) do adaptivnych systémov AHA! a
WHURLE. MOT sa s vyhodou pouziva ako autorsky systém, v ktorom mozno jednoducho
definovat’ obsah adaptivnej aplikacie a stratégiu prisposobovania, ktord opisuje personalizaciu
kurzu podl'a meniacich sa charakteristik pouzivatel'a. Konverzia z MOT do AHA! vyuziva
prenosny formit CAF (Common Adaptation Format). Format CAF definuje hierarchiu
konceptov a ich informacny obsah vo forme atributov konceptov reprezentovany XML.

Priklad ¢asti doménového modelu je uvedeny nizsie:

<CAF>
<domainmodel>
<concept>
<name>Adaptive</name>
<concept>
<name>Adaptive HyperMedia</name>
<attribute>
<name>title</name>
<contents>Adaptive HyperMedia</contents>
</attribute>
</concept>

</domainmodel>

</CAF>
Format CAF dalej definuje model cielov a obmedzeni, v ktorom sa reprezentuje mnozina
lekcii a ich obsah odkazujuci na koncepty a ich atribity z doménového modelu.

2.3 Modelovanie obsahu ontolégiou

Rozsirenie druhej moznosti, ktori rozpractivame v tomto prispevku, je pouzitie takého
formatu na reprezentaciu obsahu, ktory umozni strojové spracovanie udajov pristupnych na
webe. Na to treba, aby informacie boli Struktirované a aby bola definovana (dohodnutd) ich
sémantika. V stvislosti s iniciativou webu so sémantikou takéto vlastnosti poskytuje
ontologia.

Ontoldgia sa pouziva na Struktirovanie vedomosti o nejakej doméne. Existuju rézne jazyky
pre zapis ontoldgii, zndmym a Casto pouzZivanym je jazyk OWL (W3C, OWL Web Ontology
Language, http://www.w3.org/TR/owl-features/).

Ontolégiu mozno pouzit na modelovanie nejakej domény, teda aj napr. informacii
uchovavanych v informacnom systéme. Nie je vhodné (aj ked nie nemozné) modelovat
architektiru systému alebo jeho funkcionalitu prostrednictvom ontologie. Ontolégiu mozno
s vyhodou pouzit’ pre modelovanie domény webového systému (¢i adaptivneho alebo aj nie),
kde treba definovat koncepty a ich vztahy, pricom informacné fragmenty mozno
reprezentovat’ v inStancidch (jedincoch) tried definovanych v ontologii.

Vyhody vyuzitia ontologie vo webovych systémoch mozno zhrntt’ do tychto bodov:
— definicia sémantiky (vyznamu) udajov, ¢im podporuje d’alSie strojové spracovanie,
— umoznenie zdielania ontolégii a budovanie otvorenych systémov,
—  znovupouZitel'nost’ vytvorenych modelov,

— odvodzovanie novych vzt'ahov a zavislosti v ontologiach,
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— moznost’ transformovat’ ontoloégie do modelov existujticich systémov,

— vyuzitie modelov v systémoch, ktoré¢ vznikni v budlcnosti, ulahenie napliiania
systémov.

Pouzitie ontolégie na modelovanie obsahu ma aj niekol'’ko nevyhod:

— nejednotné zoznamy ontologii; existuje mnozstvo ontologickych slovnikov, vSetky
opisuju ontoldgie inak; tazké je najst’ potrebnu ontologiu (bola by potrebna vseobecna
ontoldgia ontoldgii),

— v pripade personalizovanych systémov je tazké modelovat’ pravidla prispdsobovania
pomocou ontologie, na druhej strane explicitné pravidla prisposobovania sa mézu
odvoléavat’ na entity z ontologie,

— transformdcia ontolégie do modelu existujiceho systému nemusi byt vzdy
priamociara, ked’ze ontoldégiu treba mapovat na model systému, do ktorého sa
transformuje. V niektorych pripadoch mapovanie nemusi byt mozné bez dodania
dopliiujacich informacii.

V sucasnosti uz existuje pomerne vela projektov ktoré vyuzivaju ontologiu (napr. [14],
modelovanie webovych aplikacii pomocou ontologie) na uchovanie vsetkych alebo aspoii
Casti informacii uchovévanych vo webovych systémoch. Toto prispieva vyznamne ku
znovupouzitelnosti, moznosti zdielania a dalSiemu efektivnemu spracovaniu tychto
informacii.

Zékladnym prispevkom modelovania obsahu aplikdcie ontologiou je to, Ze sa opise jej
Struktara (Co sucasné autorské nastroje neumoziuju) a teda ju potom mozno znovupouzit’ pre
model inej aplikacie. Vyjadrovacie schopnosti pre Struktiru a vzt'ahy medzi znalostami,
moznosti zdiel'ania, znovupouZitia a vyuzitia predurcuju ontoloégiu pre vyhodnu reprezentaciu
doménového modelu adaptivnej aplikacie. Zdielanie obsahu je mozné napr. vyuZzitim
webovych sluZzieb [4], znovupouZitie transformaciou ontologie do modelu adaptivnej webovej
aplikacie. V prispevku sa venujeme prave moznosti transformacie.

V kazdej aplikacii potrebujeme modelovat’ uidaje, ktoré tvoria doménovy model a v pripade
adaptivnych aplikdcii aj napojenie doménového modelu na model pouzivatela. Tieto
informécie su rovnaké pre vSetky systémy. Ostatné modely aplikacie sa vyuzivaju a vytvaraju
roznymi spdsobmi v cielovych systémoch. M6Zu byt napevno implementované v systéme
(napr. pravidla prispésobovania, spdsob prezentacie informacii) alebo sa konstruuji réznymi
spOsobmi (pravidlé prisposobovania v systéme AHA!).

3 Model obsahu adaptivnej aplikacie v ontologii

Ako sme uz uviedli, ontolégie maji mimoriadne dobré vlastnosti pre definovanie
a udrziavanie informacii o nejakej doméne. Navrh schémy obsahu tak ako ho modelujeme
pomocou ontologie je znazorneny na obr. 1. NajddlezitejSou entitou v modeli je koncept,
ktory definuje informacni jednotku na prezentovanie pouzivatelovi, ktora modze byt
predmetom prisposobovania v priebehu interakcie pouzivatela s adaptivnou aplikéciou.
Prisposobovanie je zaloZené na zmenach atributov, ktoré sa viazu na pouzivatela a na dany
koncept. Samotné zmeny atribitov sposobuje aplikovanie pravidiel prispdsobovania, ktoré
definuju dynamické spravanie sa aplikécie, t.j. model prispdsobovania.

Doménové atributy konceptu maja funkciu pre uchovanie hodnoty Specifickej pre dany
koncept a doménu, pricom hodnota doménového atributu méze a nemusi byt prezentovana
pouzivatel'ovi. Pravidla prispdsobovania sa v§ak mo6zu odvolavat’ na tato hodnotu, ktora je ale
rovnakd pre vSetkych pouzivatelov. Pre definovanie mnoziny atributov konceptu pre model
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pouzivatel'a a zaroven pre uchovanie ich hodnoét je pouzity abstraktny pohl'ad pouzivatel'a na
koncept. Pohl'ad uchovava hodnoty atribitov pre konkrétneho pouzivatela a pre konkrétny

Model domény ——— \

Koncept menovy .
relaény P atribut > Atribut
koncept Obsah

konceptu i - % A A
relaény Doménovy
koncept atribut J
Pouzivatel P?hlad ,
pouzivatela

Vv

Atribut pohladu

Atribut pohl'adu

Wdel pouzivatela pouziv atela pouziv atel'a J
I

[

Obr. 1: Schéma obsahu adaptivnej aplikacie

koncept.

Metoda modelovania adaptivne] aplikacie, ktord sme navrhli vyuziva ontolégiu ako datovu
Struktaru pre uchovanie obsahu adaptivnej aplikacie. Metoda definuje tieto kroky:

1. urcenie tried konceptov a ich hierarchie

2. definovanie atributov pre triedy konceptov
0 datoveé atributy
0 doménové atributy
O atributy pre model pouzivatel'a

3. urcenie a pomenovanie vztahov medzi triedami konceptov
4. naplnenie ontologie instanciami konceptov
5. exportovanie ontoldgie do existujiceho adaptivneho systému

Kroky 1. az 3. sa nemusia striktne vykonavat v urenom poradi, dolezité je vytvorenie
konzistentného modelu zodpovedajuceho zakladnej ontologii pre obsah adaptivnej aplikécie
(pozri nasledujucu podkapitolu), ktorht metoda definuje. V priebehu vytvarania ontologie sa
mozu kroky 1. az 3. aj opakovat’, resp. iterativnym spésobom upravovat’.

Pri vytvarani modelu v ontoldgii kladieme doraz na definiciu hierarchie a vztahov konceptov
(Struktira modelu domény) a na priradenie atribitov konceptom. Rovnaku Struktiru ontologie
modzeme vyuzit’ vo viacerych aplikacidch z jednej domény. Ontoldgia obsahuje doménovy
model a model pouzivatela.

Model mézeme rozdelit’ na vSeobecnu Cast’ (t.j. ¢ast’ modelu, ktord je vSeobecna pre vsetky
adaptivne systémy) a na doménovo zavisli ¢ast’, ktord obsahuje koncepty a vztahy Specifické
pre doménu modelovanej aplikacie. VSeobecni cCast modelu predstavuje ontologia
vyjadrujuca zékladné vztahy medzi jednotlivymi entitami v adaptivnej aplikécii.
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3.4 Zakladné entity modelu v ontologii

Obr. 2 zobrazuje zékladni ontolégiu obsahu adaptivnej aplikdcie. Boxy s nazvami
predstavuju triedy ontologie, Sipky s popisom isa predstavuju odvodenie triedy. Hviezdicka
oznacuje vztah s viacerymi inStanciami cielovej triedy, v opacnom pripade sa jedna
o funkcionalny vzt'ah. Kvoli prehl'adnosti nie st na obrazku vSetky odvodené triedy.

Concept
hasDomainAttribute®
Attribute View
RelationalConcept DefinedConcept
isa isa hasViewAttribute®N\isa  hasUserViewf
isa isa isa
ViewAttribute DomainAttribute UserView
e LinkedConcept )hzlﬁi_inkud('unccpt’ ChildConcept
\isa hasUserViewAttributethasUser* isa
hasParentConcept* A .
] ] ha€ChildConcept®
UserViewAttribute User
I ParentConcept
ApplicationConcept isa

Obr. 2: Zakladné triedy a vzt'ahy v ontoldgii

Na ontologiu sa mozno pozerat’ ako na dve Casti: model domény a model pouzivatela.
Prepojenie jednotlivych casti modelov je realizované prostrednictvom atributov a pohladov,
tzv. View. Na najvyssej urovni su definované tri typy konceptov (triedy odvodené priamo
z triedy Concept): DefinedConcept, ApplicationConcept a RelationalConcept.

DefinedConcept predstavuje rodiCovsku triedu pre vsetky Specifické triedy konceptov
definované autorom aplikédcie. Tato trieda nemd Ziadny vynimo¢ny vyznam, iba odliSuje
definované koncepty od dalSich tried konceptov doélezitych pre modelovanie obsahu
adaptivnej aplikdcie: ApplicationConcept a RelationalConcept. Tieto tri triedy nie su
disjunktné, to znamena, Ze inStancia definovaného konceptu moze byt zaroven aplikacnym
alebo rela¢nym konceptom.

ApplicationConcept oznacuje triedu konceptov, ktorej instancie sliizia ako vstupné body do
aplikacie — koncepty typu root. Jednym z udajov uchovavanych v inStanciach tejto triedy je
nazov aplikacie, applicationName. V ontoldgii sa mozu nachddzat’” priamo instancie triedy
ApplicationConcept, vhodnejsie je vSak definovat’ vlastni zékladnu triedu aplikacie, ktora je
odvodend od triedy ApplicationConcept a ma korektne definované vztahy k d’alsim triedam
konceptov. Ak teda chceme prehl'adavat’ obsah adaptivnej aplikacie, najprv ziskame inStancie
triedy ApplicationConcept, vratane inStancii odvodenych tried, a potom ziskavame inStancie
konceptov podla definovanych vztahov medzi konceptmi.

RelationalConcept je zédkladnou rodi¢ovskou triedou pre vSetky koncepty, ktoré sa nejakym
sposobom odkazuji na iné¢ koncepty. Odvodzovanim od tejto triedy vznikli relacné triedy,
ktoré su charakteristické pre Specifické typy relacii medzi konceptmi.

RozliSujeme tieto typy vztahov, ktoré sme identifikovali na zaklade analyzy existujucich
aplikéacii pre vzdeldvanie (mnozina vztahov nie je uzavretd, v pripade potreby mozZno
dodefinovat’ d’alSie):

—  related: blizsie neSpecifikovany vztah medzi konceptmi,
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—  linked: prepojenie konceptov odkazom, bez hierarchickej klasifikacie,
— alternative: vztah typu linked, navyse definuje vzdjomnu zamenitelnost’ konceptov,

— child: cielovy koncept je na hierarchicky nizsej trovni ako zdrojovy koncept, ktory
figuruje ako rodic¢ cielového konceptu,

—  fragment: vztah typu child, navyse cielovy koncept je plne obsiahnuty v zdrojovom
koncepte,

—  parent: cielovy koncept je na hierarchicky vysSej trovni ako zdrojovy koncept, ktory
figuruje ako potomok ciel'ového konceptu,

— composite: vztah typu parent, navySe cielovy koncept plne obsahuje zdrojovy
koncept.

3.5 Metamodel obsahu adaptivnej aplikacie

Ontoldgia umoziuje definovat’ udajové aj objektové vlastnosti tried ako funkcionélne alebo
nefunkciondlne. Nefunkciondlne vlastnosti st reprezentované ako mnoziny, v ktorych
nezalezi na usporiadani prvkov, ale iba na ich vymenovani. V praxi to znamend, Ze
informacné fragmenty konceptov (konceptové atribuity), ktoré sme definovali v ontologii sa
mozu po exportovani do adaptivneho systému zobrazovat’ v neziaducom poradi.

Po explicitnom Specifikovani usporiadania prvkov by bol model v ontologii neprehl'adny a
zbytocne zlozity. Preto sme sa rozhodli vytvorit metamodel, ktorého obsahom je zoznam
vSetkych tried konceptov, ich atributy a reldcie. Kazdy atribut a kazda relacia méa definované
poradie zobrazovania a priznak, ¢i ma byt zobrazovanie aktivne.

Po vytvoreni metamodelu zodpovedaju informacie o poradi atribitov a relacii ich fyzickému
usporiadaniu v ontologii, ktoré moze byt v zdsade ndhodné. Navrhovanid metdda uvazuje s
vyuzitim metamodelu pri konvertovani ontolégie do vystupného formatu, v ktorom st uz
atributy a relacie konceptov usporiadané v takom poradi ako maji byt’ prezentované.

Postup pre generovanie a vyuzitie metamodelu je takyto:

1. vygenerovanie metamodelu: pre kazdu triedu konceptu v ontologii sa zapiSe zoznam
atributov a relacii,

2. uprava metamodelu: dospecifikovat’ poradie a zobrazovanie atributov a relacii,
3. aplikovanie metamodelu pri generovani vystupného stiboru z ontologie

Metamodel je reprezentovany vo formate XML, ako vidiet' v nasledujucej ukazke, ktora kvoli
nazornosti obsahuje iba dva atriblty a jednu relaciu vybranej triedy konceptu.

<meta_caf>
<meta_concept name="ExerciseConcept''>
<meta_concept_attributes>
<meta_attribute type="'concept" show="true'" order="1"
name=""exerciseHint"/>
<meta_attribute type="'domain’ show="false'" order="2"
name=""exerciseDifficulty'/>
</meta_concept_attributes>
<meta_concept_relations>
<meta_relation type="fragment' show="true'" order="1"
name=""haskExerciseDefinition"/>
</meta_concept_relations>
</meta_concept>

</meta_caf>
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Vyuzitie metamodelu spoc¢iva v moznosti jednorazového definovania poradia a zobrazovania
atribitov a reldcii pre vSetky inStancie triedy konceptu. Do metamodelu mozno doplnit’ d’alSie
informacie, ktoré mozno aplikovat’ v procese exportovania modelu z ontoldgie do vystupného
formatu. Pre kazdy atribut mozno doplnit’ napriklad jednoducht Sablonu pre formatovanie
hodn6ét pomocou HTML znaciek. Informécie obsiahnuté v metamodeli st istou primitivnou
formou modelu prezentacie adaptivnej aplikacie.

4 Softvérova podpora modelovania obsahu v ontolégii pre systém AHA!

Na overenie navrhnutej metédy modelovania obsahu adaptivnych webovych systémov spolu
s navrthnutou zdkladnou ontolégiou sme zvolili doménu vyucby programovania pomocou
prikladov, ked’ze v tejto doméne mame k dispozicii obsah zo systému ALEA vyvijaného na
pracovisku autorov [16]. Po vytvoreni a naplneni ontoldgie sme overili aj konverziu modelu
do existujuceho adaptivneho webového systému. Vzhladom na uz existujicu podporu
transformécie z formatu CAF do AHA sme zvolili syst¢ém AHA!.

Prisposobovanie predstavuje aktivnu zlozku adaptivnej aplikécie. NavySe sucasné adaptivne
systémy realizuju prispdsobovanie vlastnym spoésobom, pouzivaju pri tom rézne Standardné
(alebo aj vlastné) techniky a mechanizmy prispdsobovania definuju vlastnym spdsobom.
Preto nie je vhodné a nakoniec ani potrebné pri tvorbe obsahu na znovupouzitie modelovat’
pravidla prispdsobovania (ani logiku aplikacie) modeli. V pripade pouZitia systému AHA! Sa
po konverzii obsahu do systému AHA! pomocou autorskych néstrojov systému urcia pravidla
prispdsobovania pre jednotlivé koncepty a nadvdznost’ konkrétnych konceptov kurzu (to
moéze byt definované aj v ontologii kedze koncepty sa mozu odkazovat na seba
prostrednictvom reldcii). Navrhnuta ontoldgia sluzi predovSetkym pre definovanie obsahu
adaptivnej aplikacie a vézieb konceptov na model pouzivatela.

Vztahy medzi konceptmi v ontologii kurzu programovania su zndzornené na obr. 3, kvoli
prehl'adnosti bez inverznych relacii. Zakladny koncept kurzu, inStancia triedy
ProgrammingExercises, mdze obsahovat mnozinu programovych schém (TemplateConcept)
a mnozinu cvic¢eni (ExerciseConcept). Programové schémy moZu obsahovat’ podschémy,
koncepty opisujuce pouzitie schémy (7TemplateUsage) a koncepty s cvic¢eniami. Koncept
cvicenia obsahuje jeden alebo viacero konceptov so zadanim (ExerciseDefinition) a rieSenim
(ExerciseSolution) cviCenia.

ProgrammingFxercises

‘Aempl ate*

TemplateConcept >1a gSubTemplate*

ﬁ sTemplateUsage™*

TemplateUsage

hasExercise*

hasTemplateExercise*

ExerciseConcept

4

hasExerciseDefinition™ “hasExerciseSolution*

ExerciseDefinition ExerciseSolution

Obr. 3: Vztahy medzi konceptmi
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Pre podporu modelovania obsahu v ontologii (v systémoch pre vzdeldvanie — modelovanie
priestoru vedomosti) sme realizovali sadu nastrojov, ktoré podporuji samotné vytvorenie
modelu (editor ontologie adaptivnej aplikacie), transformovanie do prenosného formatu CAF,
(resp. jeho rozsirenia, CAFE — Common Adaptation Format Extended, toto rozSirenie
navrhnuté¢ v [18] zjednoduSuje reprezentdciu doménového modelu a zlepSuje moznosti
reprezentacie atributov a aj inych vztahov ako jeRodic) a transformacie z prenosného formatu
do adaptivneho systému — v naSom pripade syst¢tmu AHA!, kde sme vyuzili uz existujtci
konvertor CAF2AHA.

Moznosti transformécie znazoriiuje obr. 4. Vyfarbené Casti boli realizované v ramci overenia
navrhnutej metddy modelovania adaptivnych webovych systémov pre vzdelavanie.

MOT2
AHA!

Mot AHA!
A
editor
adaptivna .
stratégia !
ontolégia :
adaptivnej /—=>( export j—------------- - CAFE

aplikacie

|:| systém, nastroj
O proces
D format dajov

Obr. 4: Mozn¢ transforméacie obsahu v ontologii.

vSeobecna
ontologia

5 Zaver

V sucasnosti uz v zdsade nie je problémom vyvinut’ webovy personalizovany systém, ktory
vyuziva nové techniky prisposobovania, nové modely, odvodzovanie, nové pristupy
k zobrazovaniu, nové webové technologie. Aktudlnym problémom sa stava naplnenie
aplikacii obsahom. Sucasné systémy pre vzdeldvanie su vSak uzavreté. Poskytuju sice
autorské nastroje na vytvaranie aplikdcii, ale aplikacie mozno vyuzivat’ bud’ iba v konkrétnom
systéme, v ktorom boli vytvorené alebo v inych instalaciach rovnakého systému.

V tomto prispevku sme analyzovali moznosti transformacie obsahu systémov poskytujicich
obsah na webe a identifikovali sme za vhodné pouzitie nejakého prenosného formatu,
konkrétne format CAF pomerne dobre vyhovuje viésine poziadaviek (resp. jeho rozsirenie,
CAFE). Samotny obsah webovej aplikacie pre vzdelavanie navrhujeme reprezentovat
ontoldgiou. V tejto suvislosti sme navrhli metédu modelovania obsahu adaptivnych aplikacii
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prostrednictvom ontoldgii. Stcastou metddy je definovanie ontologie, ktord vyjadruje
zékladné vztahy obsahu adaptivnej aplikdcie. Metoda opisuje spdsob vytvarania ontologie
adaptivnej aplikécie, ktora vyhovuje zdkladnej ontologii.

Navrhnutt metodu sme overili realizaciou celého cyklu od vytvorenia ontoldgie, cez
transforméciu do prenosného formatu (CAF, resp. CAFE) az do transformécie do samotnej
adaptivnej aplikacie, v naSom pripade systému AHA!.

Prinos oproti existujucim modelom v ontoldgii je najmd vtom, ze obsah modelujeme
vSeobecne pre rézne domény, priCom existujuce rieSenia vychddzaju vzdy z konkrétnej
problémovej oblasti a maju uplatnenie iba vo vlastnom prostredi, pricom navrhovana metoda
umoziiuje transformovanie vytvorenych modelov do vSeobecného formatu CAF (resp.
CAFE), ktory mozno pouzit pre import adaptivnej aplikacie do réznych adaptivnych
systémov. Takto navrhnuty model obsahu v ontoldgii mozno vyuzit pre automatizované
generovanie obsahu personalizovanych prezentacii pre rdzne webové systémy ¢im umoznime
zdiel'anie a znovupouzitie doménového modelu, Struktary alebo celého obsahu jednej
aplikacie pre iné aplikacie.

Tato praca bola ciastocne podporena grantom Kulturnej a edukacnej grantovej agentury
Ministerstva skolstva SR ¢. 3/2069/04 a Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
Zmluvy ¢. APVT-20-007104.
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Vyucovanie programovania pomocou animacie programového
vypisu.

Ladislav ZJAVKA ™!
zjavka@fria.fri.utc.sk
Abstrakt: Je mozné zvysit rychlost a efektivnost ucenia ovplyvilovanim cinnosti
mozgovych hemisfér? Akym sposobom sa uci 'udsky mozog a umeld neurénova siet? Pri
vyuCovani programovania sa c¢asto pouziva staticky vypis programu. Program je vSak
dynamicky utvar, ktory sa vykonava podla vopred definovanej postupnosti krokov.
Stadium a pochopenie prace programu je mozné ulah¢it nazornym animovanim jeho
priebehu podla poznamok v jednotlivych riadkoch.

KrPruacové slova: Mozgova hemisféra, Neuron, Synaptickd vaha, Perceptron, Neuronova
siet’, Nekontrolované ucenie, Animacia

1 Uvod

Nervové bunky mozgu — neurény (ich pocet je asi 100 miliard) tvoria 4 — 6 mm hrubt
mozgovu koru, v ktorej sa odohravaju vsetky poznavacie (kognitivne) procesy. Mozog je
rozdeleny na dve polovice tzv. hemisféry, na ktorych sa nachddzaju centra (napr. zrakové,
pohybové, ...) pre spracovanie ur¢it¢tho druhu podnetov. Pri pokusoch s prerusenim
prepojenia medzi hemisférami bolo zistené, Ze kazda z nich pracuje relativne samostatne a
kazda je zodpovedna za iny druh ¢innosti mozgu. Jedna z nich je dominantnd, najcastejSie je
to Pava hemisféra. M4 na starosti analytické myslenie, vnimanie a spracovanie reality,
posudzovanie, re¢ (je spojena s vedomim). Subdominantnd prava hemisféra ma na starosti
emacie, intuiciu, priestorové a estetické vnimanie (podvedomie). Mozgové bunky spolu
komunikuju pomocou elektrickych vybojov, ktoré sa neustdle Siria mozgom. Frekvencia
tychto impulzov je pre kazdi hemisféru ind (pravd hemisféra pracuje obecne v nizSich
frekvenciach ako l'ava) a takisto v kazdej hemisfére sa nachadzaju oblasti mozgu pracujuce na
odlisnych frekvencidch. Problémy so zapamitanim a pochopenim uciva su spdsobené najma
nevyuzivanim pravej polovice mozgu a pretazovanim lavej. Rychlost’ a efektivita ucenia je
teda do velkej miery ovplyvnena kvalitou Studijnych materidlov. Farebné a grafické
zvyraznenie textu zapdja viac do procesu ucenia pravu cast mozgu. Grafickym spajanim
pojmov podla stvislosti do urcitej schémy (Struktary) vznikne takzvand myslienkova mapa,
ktora vyrazne zlepsi zapamadtanie a pochopenie Studovaného problému..

Lava hemisféra Prava hemisféra

linearne myslenie intuicia a emécie
hovorena re¢ vnimanie hudby a umenia
pocitanie priestorova orientacia
dedukovanie a analyza predstavivost’
vnimanie detailov vnimanie celku
vnimanie plynutia €asu tvorivost), invencia

" Katedra informatiky, Fakulta riadenia a informatiky Zilinskej univerzity
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pamata si mena pamata si tvare

vnasanie poriadku do chaosu, analogické myslenie
teda tvorenie Struktur (metafory) a syntéza

Tab.1. Funkcie mozgovych hemisfér.

2 Ovplyviiovanie ¢innosti mozgovych hemisfér

Niektoré metddy ucenia hlavne jazykov (napr. Hemi-Sync) vyuzivaji schopnost’
mozgu naladovat’ sa na urcité frekvencie pomocou zvukovych nahravok. Podla tychto
metdd existuju Styri zdkladné stavy mozgu, ktoré sa nazyvajui hladiny vedomia. Kazda hladina
vedomia ma urcité frekvencné rozpitie a zodpoveda urcitému psychyckému a fyzickému
stavu ¢loveka. Hladina delta (0.5 — 3 Hz) je charakteristickd utlmom vsetkych mozgovych
funkcii, hlbokym bezsennym spankom ked” dochadza k regeneracii organizmu. Hladina theta
(4 — 7 Hz) je stav s Ciastocnym Utlmom vedomia pri najhlbSom uvolneni a pri spanku
doprevadzanom snami. Pre u€enie je najvhodnejsia hladina alfa (8 — 13 Hz), ktora je stavom
uplného uvolnenia a odpocinku, mozog sa nezaobera vonkaj$imi podnetmi. Hladina beta (14
— viac Hz) je naproti tomu charakterizovana mensim ¢i va¢Sim napdtim a podrazdenim, je
stavom vedomého sustredenia sa na vonkajsi svet (v tomto stave sa nachadzame prevazni
Cast’ dna).

Ak je mozog vystaveny pdsobeniu dvoch vzajomne podobnych zvukovych frekvencii
dojde k jeho naladeniu sa na tretiu frekvenciu, ktord predstavuje frekvencny rozdiel
posobiacich zvukov. Napr. ak do jedného ucha prichddza zvuk o kmitocte 440 Hz a do
druhého 444 Hz, mozog sa naladi na frekvenciu 4 Hz. Na tato frekvenciu sa nevyladi cely
mozog, ale iba jeho urcité oblasti. V nahravke su zvuky s rozlicnymi frekvenciami akoby
navrstvené na seba a cielene vylad’uju rézne Struktiry v mozgu do pozadovanej frekvencie,
¢im sa obidve hemisféry synchronizuju vo svojej aktivite (dochadza k zosuladeniu ich
¢innosti). Tym by sa mal mozog navodit’ do stavu, ktory je najvhodnejsi pre zapamadtanie
a pochopenie uciva.

Obr.1. Mozgové hemisféry.

3 Ako pracuje mozog

V mozgu neexistuje ziadna centralna riadiaca jednotka (ako v pocitaci), vyhodnotenie
udajov avyddvanie riadiacich povelov sa uskutoctiuje velkym mnoZstvom paralelne
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spracovavanych signdlov na jednotlivych neurénoch. Nervova bunka (neuron) sa sklada
z tela a tisicov vybezkov. Tieto mézu byt’ vstupné (dendrity) - vetvy nachadzajice sa na tele
bunky, ktoré privadzaji signaly do neurénu od inych buniek. Jeden vybezok je vystupny
(ax6n) - rozvetvuje sa do pocetnych vetiev, ktorymi sa $iri vzruch z neurénu k inym bunkam.
Vetvy na konci axonu su cez synapsy (mdze ich byt niekol’ko tisic) spojené s dendritmi inych
buniek. V synapse sa mdze signal prichadzajlci od inej bunky bud’ zosilnit’ alebo zoslabit’,
silu jeho posobenia urcuje premenliva vaha synapsy. Jej vel'kost’ sa mdze menit’ biochemicky
vplyvom ucenia a prispdsobovania organizmu prostrediu. Nervové vzruchy maji povahu
elektrickych impulzov, aktivitu neurénu bud’ podnecujt (budiace + ) alebo zmensuju (tlmiace
— ). Ked suma kladnych a zapornych signalov od ostatnych neurénov vadhovana védhami
prislusnych synéaps prekroci isti hodnotu, nazyvanu prah excitacie, neurdbn vygeneruje
vystupny impulz. Ten sa §iri axénom do jeho vetvi, odkial cez synapsie a dendrity
ovplyviiuje d’alSie neurény. Zvycajne neurdn ako odpoved’ na svoju stimuldciu vygeneruje
celd sériu impulzov, ktoré maju nejaka priemernii frekvenciu (10 — 10% Hz). Frekvencia je
umerna celkovej stimulacii neuronu.

Obr.2. Nervova bunka — neurdn.

4 Ako sa u¢i mozog

Nervova sustava je pri vzniku organizmu viac menej chaoticky usporiadana. V
priebehu zivota Cloveka sa vplyvom ucenia a adaptacie na prejavy prostredia menia vahy
jednotlivych synaptickych vizieb. Vplyvom opakovaného zvyseného (budiaceho) alebo
zmenseného (tlmiaceho) pésobenia axonu jednej nervovej bunky na synapsiu inej bunky
dochadza k trvalej alebo docasnej biochemickej zmene jeho synaptickej ucinnosti (zosilneniu
alebo zoslabeniu vstupného signalu). Tymto sposobom prebieha proces ucenia. Pocet
neurénov sa v priebehu zivota organizmu temer nemeni. Vyvoj nervovej sustavy a chovanie
organizmu je tak prevazne zavislé na prostredi, v ktorom sa nachadza. Na tomto principe
prebicha aj nastavovanie umelych neurénovych sieti, v ktorych sa vstupnad i vystupna aktivita
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siete interpretuje Cislelne. Signaly v umelych neurénovych sietach reprezentuji reédlne cisla,
obycajne zintervalu <-1, 1>, vyjadrujice intenzitu (velkost) prijimanych a vysielanych
signalov, ktoré maju v skutocnosti elektrickl a chemickt povahu. Synaptické vahy neurénov
st opat’ reprezentované realnymi c¢islami. Model neurénu — perceptrén prijima vstupné
signaly cez prislusné synaptické vahy. Vystup neurénu je suma vsSetkych jeho vstupov
nasobenych ich vahami, ktora prechadza cez aktiva¢nu funkciu (najjednoduchsia je funkcia
signum). Ak je suma vstupov ndsobenych vahami vicsSia ako 0 vystup neurénu je 1, ak je
mensia ako 0 vystup je -1. Hodnota jedného vstupu je vzdy rovnd 1, ¢o je prah excitacie
neurdnu (treshhold).

@ =3 multipbcation by weight
Obr.3. Model neur6nu — perceptron.

5 AKko sa uéi neuronova siet’

V umelej neurdnovej sieti st perceptrony spojené najcastejSie sposobom kazdy
s kazdym v niekol’kych vrstvach (layer). Neurénova siet’ sa skladd zo vstupnej vrstvy,
niekol’kych skrytych vrstiev (s vdhami pre prislusné vstupy) a vystupnej vrstvy (takisto
s vahami). V najcastejSie pouzivanej doprednej neuronovj sieti kazdy neuron jednej vrstvy
vysiela signaly na vsetky neurony nasledujucej vrstvy, Spojenia do predchadzajucej vrstvy ani
v ramci jednej vrstvy neexistuji. Na vstup siete sa privadzaji vstupné data (vzory), napr.
pismend zakoddované v tvare matice pomocou hodnot -1 a 1. Na vystupe pozadujeme od
neurénovej siete, aby ohodnotila kazdé pismeno uréitym ¢islom. To dosiahneme postupnym
ucenim siete - zmenou synaptickych vah jednotlivych neurénov, v zavislosti od aktuélnych
vystupov a vstupov (na zaciatku st vahy inicializované nahodne). Pri kazdom chybnom
ohodnoteni vstupu sa zmenia vahy o ve'mi malt hodnotu (v smere + alebo —) , podl'a toho,
aky je rozdiel pozadovaného a skutoéného vystupu. Po ukoncéeni ucenia pozadujeme od
neurdnovej siete, aby sa skutocny vystup rovnal pozadovanému vystupu.
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Obr.4. Typicka neurénova siet’.

6 Animacia programového vypisu

Pri $tadiu neurdénovych sieti som sa stretol s metddami nekontrolovaného udenia,
ked’ vlastne nie je dopredu stanovené, ako mé neurénova siet’ na vstupy reagovat. Vzory
ktoré sa privadzaju na jej vstup sa zhlukuji do urcitych tried. Na pribuzné vzory reaguje
neurénova siet’ podobnymi vystupmi, priCom sa vyrazne aktivuju vzdy urcité oblasti
neurénov (spolo¢né pre vzory patriace do tej istej triedy). Tieto metédy su zalozené na
principoch, na ktorych pracuje l'udsky mozog. Staci teda mozgu predkladat’ podnety, ktoré
bez toho aby si to ¢lovek uvedomoval a snazil sa to ovplyvnit' sa uz d’alej predspracuju a
uréitym spdsobom triedia. Tento proces sa uplatiiuje hlavne pri ueni vel'mi malych deti, napr.
ucenie reci. Potom staci uz len vel'mi maly podnet pri sttredeni sa na danu problematiku, aby
doslo k vytvoreniu prepojenia a stvislosti medzi uz ¢iasto€ne spracovanymi a utriedenymi
informaciami.

Program je dynamicky tutvar, ktory vykonéava uréiti dopredu definovanu ¢innost’. Pri
vyucovani sa vS§ak pouZiva zvacsa jeho statickd forma. Program je uz svojou podstatou blizsi
stroju ako ¢&loveku. Studium jeho vypisu je dost’ nezazivné a uréiti dobu trva pokial si
uvedomime akym spdsobom prebieha jeho vykonavanie. Clovek lepsie vnima jemu blizsiu
formu — slovny popis problému (algoritmus). Vhodné je teda pritiahnut’ pozornost’ Studenta
pohybom, ktory bude zndzoriiovat’ postupnost’ krokov pri vykondvani programu a slovnym
popisom jeho jednotlivych faz ho urobit’ zrozumiteI'nejSim.

Z biologického hladiska je dokézané, Zze pohyb pritahuje pozornost kazdého
zivocicha (teda aj ¢loveka). Je to podvedomy reflex, pretoze kazdd zmena prichadzajica z
okolia predstavuje potencidlne nebezpeCenstvo. Vyhodné je teda vyuzit tato vlastnost
¢loveka na zvySenie jeho sustredenia sa na Studovany problém.

Pri vyu€ovani programovania je mozné vyuzit’ program, ktory automaticky vygeneruje
animovany popis Studovaného programu podla pozndmok v jeho jednotlivych riadkoch
(slovny popis a ukazovatel postupu vykondvania programu). Pozndmky moézu byt bez
¢islovania alebo s Cislovanim (ak st v programe funkcie), ktoré¢ definuje v akom poradi sa
budt zobrazovat’ snimky animacie. Animaciu je mozné pozastavit’ kliknutim mySou na popis
riadku programu, pokracovat d’alej opatovnym kliknutim mySou. Program pre generovanie
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