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Stcasnd reprezentacia dat na webe predstavuje pre automatické strojové spracovanie
problém, ktory sa web so sémantikou snazi vyriesit. Hlavnym cielom tejto prace je
objavenie komunit vyskumnikov so spoloénymi zdujmami z metadat v domeéne
publikacnej cinnosti. Na reprezentdciu metadat azdpis sémantickych vztahov
pouzivame Standardny jazyk OWL. Navrhli sme metédu pre objavovanie komunit
zaloZzenu na kombinacii dvoch metdd: PageRank pre ohodnocovanie autoritativnosti
publikacii a autorov a pravdepodobnostna latentna sémanticka analyza pre objavovanie
komunit s vyuzitim grafu vzajomnych citacii a klasifik&cie publikécii. Komunity autorov
prezentujeme v portali, ktory je zaloZzeny na webe so sémantikou v textovej a grafickej

forme.
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Current data representation on the web is a problem for machine processing, which the
semantic web tries to solve. The main aim of this thesis is to discover communities of
researchers with common interests from the metadata in the domain of research
publications. We use Web Ontology Language (OWL) for metadata representation and
for describing semantic relationships. We have designed a method for discovering
communities based on a combination of two methods: PageRank for ranking
authoritativeness of publications and authors, and Probabilistic Latent Semantic
Analysis for discovering communities using citation graph and classification of the
publications. Communities of authors are presented in a portal which is based on

semantic web in a textual and graphical form.
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1 Uvod

Web ako siet, ktord sa sklada z dokumentov prepojenych odkazmi na iné dokumenty
(hypertext) umoznuje Iudom publikovat réznorodé informacie napriklad pre Gcely
prezentovania novych poznatkov. Problémom sucasného webu je narocnost
automatického strojového spracovania Udajov. Publikované dokumenty boli primarne
uréené pre to, aby ich ¢itali Iudia. Preto stcasny jazyk pouzivany na reprezentovanie
hypertextovych dokumentov (HTML) sa ststreduje na formatovanie dokumentu. Web
so sémantikou je rozSirenie sucasného webu, ktoré umoznuje efektivne spracovanie
informacii strojmi s cielom ich spristupnenia fTudom. Namiesto klasického pristupu
kedy sU metadata reprezentované Specializovanymi databazami, ontologie poskytuju
iny spdsob reprezentacie metadat, taky aby umoznoval univerzalny pristup.

Metadata su data opisujuce iné data. MozZu reprezentovat jednoduché
pomenovanie informacii o zdroji, ale aj zloZitejSie Struktirované zaznamy. Napriklad
84949 je ¢iselny udaj, ktorého vyznam bez dalSich stuvislosti nie je zndmy. Pridanim
metadat mozeme z cisla 84949 ziskat posStové smerovacie cislo (PSC) Bratislavy, to
znamena, ze sme ¢islo opisali ako postové smerovacie ¢islo.

Hlavnym ciefom tejto prace je navrhnuat a overit metdédu na objavenie skupin
vyskumnikov s podobnymi zaujmami a umoznit zdielanie ich vysledkov. Na splnenie
tohto ciela treba este:

1. analyzovat Struktiru metadat pre oblast publikacnej ¢innosti

2. navrhnut dpravy metadat, aby bolo mozné reprezentovat komunity
vyskumnikov.

3. prezentovat vysledné skupiny formou portadlu zaloZzeného na webe so
semantikou.

Tato praca je rozdelena nasledovne: kapitola 2 predstavuje web so sémantikou.
Kapitola 3 predstavuje metdédy hodnotenia autoritativnosti publikécii. Kapitola 4 sa
venuje vyhladavaniu komunit. Kapitola 5 skiima zname portalové rieSenia v doméne
publikacnej ¢innosti. Kapitola 6 predstavuje navrh metddy hladania komunit autorov.
Kapitola 7 sa venuje ziskaniu a predspracovaniu metadat. Kapitola 8 analyzuje metadata
objavovanim komunit. Kapitola 9 sa venuje navrhu a implementécii portalu. Kapitola 10
zhodnocuje dosiahnuté vysledky projektu. Okrem toho praca obsahuje dve prilohy:

technick(l dokumentaciu a médium, ktoré obsahuje produkt s dokumentéciou.



2 Web so sémantikou

Web so sémantikou je vizia informacného priestoru, ktory je zrozumitelny pre stroje,
ktoré tak mozu vykonavat ulohy spojené shladanim, zdielanim a kombinovanim
informacii na webe. Druhy entit vo svete a vztahy medzi nimi mozno opisat ontologiou.

Pojem ontolégia (pdvodne pochadza z filozofie aznamend nauku o byti)
V pocitacovych alebo informatickych vedach znamend formélnu reprezentdciu mnoziny
konceptov v ramci domény a vztahov medzi tymito konceptmi.

V informatike je casto pouzivana definicia ontolégie [Studer et al. 1998]:
,Ontologia je explicitna formalna Specifikdcia zdielanej konceptualizacie.”
Konceptualizacia je systtm pojmov, ktory modeluje urcita cast sveta a ten musi byt
Specifikovany explicitne. Formalizacia znamena pouzitie jazyka so Specifikovanou
syntaxou pripadne aj sémantikou. Zdielana ontoldgia nie je individudlnou zalezitostou,
ale je vysledkom sthlasu urcitej skupiny Iudi.

Ontologia sa pouziva na uvazovanie o vlastnostiach domény a moze byt pouzita
na definovanie domény. Je vyuZivana v oblasti umelej inteligencie, webe so sémantikou,
softvérovom inZinierstve a inych vednych disciplinach.

Obréazok 1 znazornuje vrstvy modelu webu so sémantikou.
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Obrézok 1: Vrstvy modelu webu so sémantikou podl'a World Wide Web Consortium



Resource Description Framework (RDF) je jazyk vSeobecného tucelu pre
reprezentaciu informacii na webe. Myslienkou modelu RDF metadat je posunut web
blizSie k webu so sémantikou a pridat tak do webovych stranok strukttru a pre pocitace
zrozumitelny vyznam (sémantiku). Na vyjadrenie vyznamu a vztahov sa pouziva XML
zapis trojic formou vyrazu subjekt-predikat-objekt. RDF sa casto pouziva na
reprezentovanie osobnych informadcii, spolocenskych sieti, metadat o digitalnych
artefaktoch atiez vzmysle integracie réznorodych zdrojov informécii [Breslin et al.
2005]. Obrazok 2 znazornuje RDF model.

Zdrojom (angl. resource) v tomto kontexte moze byt cokolvek, co modzZeme
identifikovat. RDF mozno vyjadrit ako graf, ktory tvoria uzly a orientované hrany. Zdroj
ma svoj identifikator v jednotnom tvare nazyvany Unified Resource Identifier (URI).
Rozsirenie International Resource Identifier (IRI) pridava moznost zapisat identifikator
znakmi z Unicode. Zdroje maju vlastnosti (angl. property). V diagrame ich oznacujeme
hranou s nazvom (angl. label), ktora je orientovand v smere od zdroja k hodnote
vlastnosti. Ak je vlastnost oznacend ako funkciondlna, moze nadobudat len jednu
hodnotu ako matematicka funkcia. Vlastnost okrem toho modze byt bud objektova
(vtedy je zdroj ako identifikator), alebo Gdajového typu (literal).

Kazda vlastnost ma hodnotu, ktord moze byt bud retazec znakov, oznaceny ako
prosty literal (angl. plain literal) alebo retazec znakov s oznacenim jazyka, v ktorom je
zapisany (angl. language tagged literal), napriklad ”¢islo”@”sk”, “number”@”en”, alebo
retazcom zapisany Udajovy typ (datatyped literal) napriklad ¢islo 12.345”"xsd:float.

Tvrdenie objekt Uzol
{ subjekt %
- '
Pomenovany dk )
graf predikat Zdroj Literal

T Literal Literal

Ty URI Prazdny uzol Prosty literal oznaceny Udajového
jazykom typu

Obrazok 2: Web so sématikou: RDF model




Resource Description Framework Schema (RDFS), ako jazyk pre opis slovnika
(vocabulary description language), je rozSirenim RDF. NavySe poskytuje moznost
odvodzovania definicného oboru (domain) a oboru hodnot (range). Zavadza vélenenie
(subsumption) pre vlastnosti a triedy.

Jednym zo Standardnych jazykov pre reprezentaciu ontolégii je Web Ontology
Language (akronym OWL), ktory navyse od RDFS podporuje pridanie ohrani¢eni na
existenciu defini¢ného oboru a/alebo oboru hodnét. Ontolégia zapisana v OWL mdze
obsahovat opisy tried, vlastnosti a ich inStancii. Sémantika OWL Specifikuje, ako odvodit
doésledky, t.j. fakty, ktoré nie st pritomné v ontoldgii, ale si sp6sobené sémantikou.

RIF (Rule interchange format) je formét pre vymenu pravidiel v systémoch
zalozenych na pravidlach pre web so semantikou. Cielom je vytvorit format pre rozne
jazyky s pravidlami, ktoré sa pouziju pri odvodzovani znalosti.

SPARQL je jazyk pre dopyty pre RDF, ktory pokryva poZiadavky identifikované

v pripadoch pouZitiat, pre ktoré bol tento jazyk navrhnuty.

Ontolégie predstavuju iny spbsob reprezentacie dat, ako napriklad databazy,
ktoré su Specialne vytvorené pre urcité udaje.
Pouzitim Standardného formatu pre reprezentovanie metadat a pouzitim

ontol6gii chceme docielit, aby stroje boli schopné spracovat metadata.

1 Pripady pouzitia su na stranke http://www.w3.0rg/TR/rdf-dawg-uc/




3 Hodnotenie autoritativnosti publikacii

V tejto casti uvddzame niekolko znamych metdd pre hodnotenie autoritativnosti. Tieto
metody hodnotia uzly grafu, o mozno pouzit na hodnotenie publikacii a autorov,

reprezentovanych v grafe vztahmi ako spoluautor, cituje a inymi.

3.1 PageRank

Pomocou metody PageRank je mozné vypocitat relativne hodnotenie pre kazdy uzol
grafu. Mozno tym hodnotit napriklad webové stranky, ¢o ma vyuzitie vo vyhladavani.
Autori [Page et al. 1998] opisali metédu hodnotenia uzlov ako Sirenie hodnotenia cez
hrany: ,,Uzol ma vysokeé hodnotenie, ak sucet hodnoteni od nan smerujucich uzlov je
vysoky.” Vzaté na publikécie, tvrdenie plati jednak pre pripad, ak publikaciu cituje
mnoho publikécii a tiez pre pripad, ak publikaciu cituje malo publikéacii s vysokym
hodnotenim.

Forméalne nech G(V,E) je graf dany mnozinou uzlov V a mnoZinou
orientovanych hran E. Vybrany uzol grafu nech je v. Odkazy na uzol moézu pribudat s
vyvojom siete v case, VO vSeobecnosti mozno o uzle s urcitostou povedat len aké ma
vSetky priame (odchadzajice) odkazy, ale nie aké su vSetky spatné (prichadzajlce)
odkazy. Pocas vypoctu hodnotenia sa graf nemeni pridavanim alebo odoberanim uzlov
a tiez sa nemenia hrany medzi uzlami. Hodnotenie PageRank je vypocitané podla
vzorca:

r,,"+1=%+(1—d) r—i
u:(u,v)eEE
kde o, je pocet hran vychadzajucich z vrcholu u, d je damping faktor, n je pocet
vSetkych vrcholov grafu.

Vypocet hodnotenia mozno vykonat iterativne volbou vektora s [ubovolnymi
pociatoénymi hodnoteniami. Vysledny vektor je aproximéaciou hodnotenia PageRank
pre kazdy uzol. Volba Startovacieho vektora nema vplyv na vysledné hodnotenia, ale na
rychlost konvergencie. Dobrou volbou Startovacieho vektora bude pre dosiahnutie
pozadovanej presnosti potrebnych menej iteracii. Casova zloZitost vypoctu je priamo
umerna poctu hran a itercii O(|E| * i). Pre urychlenie konvergencie mozno pouzit iné
numerické metddy. Z hladiska vlastnosti konvergencie je vyhodou algoritmu dobra

Skalovatelnost pre rozsiahle grafy.



PageRank patri k spektralnym metédam [Flake et al. 2003]. Nech A je matica
susednosti, ktorej prvky vyjadruju existenciu orientovanej hrany z vrcholu i do j kedy
plati A;; inak 0. Matica M nech je normalizovana matica A tak, Ze sacty v riadkoch
davaju jedna. Nech U je matica rozmeru n x n, ktorej vietky prvky su rovné jedna.
Vektor PageRank je potom rovny maximéalnemu vlastnému vektoru matice

du+@-am)T
ktory mozno hladat napriklad mocninovou metédou.

3.2 PageRank s prednostnymi uzlami

Rozsirenie PageRank umoziuje uprednostnit niekolko uzlov [White & Smyth 2003].

Mnozina pociatoénych uzlov je zvolend vopred. Surcitou pravdepodobnostou sa

simulovany nahodny pochod grafom prerusi azacina sa vyberom uzla z mnoziny

pociatocnych uzlov, ktoré st takto uprednostnené. Vypoctova zlozitost je rovnaka ako
pri pévodnom algoritme PageRank.

. 7

R =dp, v (l-d) ) -

u:(u,v)EE u

kde vektor pociatoénych preferovanych uzlov s hodnotami p, :IllTl pre vERCV

ap, = 0inak.

3.3 HITS

HITS (Hyperlink-Induced Topic Search) [Chakrabarti et al. 1999, Kleinberg 1999]
algoritmus pocita hodnotenie autorita a rozbocovac pre kazdy uzol grafu. Algoritmus
pozostava z dvoch hlavnych krokov. Prvym krokom je vyber niekolkych stranok, ktoré
su zrejme relevantné autority. Druhym krokom je Sirenie vahy, ktoré rozhoduje
0 rozbocovaci a autorite iterativnym procesom.

Opisané podrobnejsie, HITS zacina konstrukciou casti grafu (podgrafu) na
zdklade dopytu do vyhladdvaca. O vratenej kolekcii stranok vyhladdvadom sa
predpoklada, ze aspon niektoré stranky budt relevantné tym, ze budu obsahovat
odkazy na autority. Podgraf nemusi nevyhnutne obsahovat autoritativhe stranky.
Potom sa siet expanduje na zéklade odkazov zo stranok v povodnej mnozine. Dalej sa
takto pracuje s podgrafom stranok s tym, Ze odkazy v ramci rovnakej domény su
povazované za navigacné a neprispievajd k hodnoteniu autority. Vysledkom je

priradenad nezaporna hodnota autorita a rozbocovac kazdéemu uzlu. Kedze nas zaujima



relativne usporiadanie podla vahy, aplikuje sa normalizacia, tak Ze celkovy sucet je
ohraniceny.
a=A"h
h = Aa
a < a/llall
h < h/|hll,
kde a je vektor autorit a h je vektor rozbocovacov, A je matica susednosti citacii.
LepSia autorita ma vysSiu vahu a, a podobne lepSi rozbocovaé ma vysSiu vahu h. Autori
nastavili pociatocné hodnotenie na rovnaké hodnoty, pretoze nerobili vopred odhad

hodnoteni.

3.4 Kombinacia HITS a PageRank

Metodu HITS a PageRank mozno kombinovat rozsirenim metédy HITS o model
nahodného surfera z metdédy PageRank [Nie et al. 2007]. Hodnotenie rozbocovac, resp.
autorita sa potom distribuuje medzi potomkov, resp. rodi¢ov uzla. Okrem toho je do
modelu zahruty aj nahodny skok na lubovolny iny wuzol grafu s uréitou
pravdepodobnostou. V takomto rozsireni méze nahodny surfer chodit po doprednych aj
spatnych odkazoch.

Pravdepodobnost stranky v, Ze je navstivena smerom po doprednom odkaze je
Vo vzorci jej autorita A(v) a pravdepodobnost, Ze stranka je navstivena po spatmom
odkaze je jej rozbocovac H(v).
H(w)

u

H(u)=%+(1—d) A)

v:(u,v)EE

A(v)=%+(1—d)

u:(u,v)EE

kde g, je pocet odchadzajucich hran a 1, pocet prichadzajtucich hran uzla u.
Néahodny skok na lubovolny uzol srovnomernym rozdelenim mozno nahradit
vektorom preferovanych uzlov. Dostdvame tym rozSirenie metody HITS

s prednostnymi uzlami.

3.5 CiteRank

Metéda hodnotenia publikécii CiteRank [Walker et al. 2007] vychadza z metody
hodnotenia webovych strdnok PageRank. CiteRank modeluje proces hladania publikacii

vyskumnikom. Na rozdiel od metdédy PageRank, kde autor zac¢ina na nahodne vybratej



stranke, vsieti publikdcii vyskumnik zac¢ina vyhladdvanie od stcasnych publikacii
napriklad sledovanim aktualizacie archivu publikécii alebo nedavno vydanym
zurnalom. Preto realistickejSi model by mal brat do ttvahy to, Ze vedci preferuju zaciatok
hladania od stucasnych publikdcii a pokracuju postupne smerom k coraz starsim
publikaciam.

CiteRank je dvojparametrovy model, ktory umoznuje odhadnut premavku
T;(z,a) pre danu publikéciu i. Z celej mnoZiny publikéacii sa nahodne vyberie publikécia
s pravdepodobnostou  exponencidlne  znizovanou podla  veku  publikacie
s charakteristickym c¢asom utlmu 7. V kazdom kroku na ceste hladania publikacii je
S pravdepodobnostou ~ «  vedec  spokojny  azastavi  cestu prieskumu.
S pravdepodobnostou 1—a je nasledovana nahodne vybratad citacia susednej
publikacie.

CiteRank mozno interpretovat ako relevanciu publikdcie v kontexte spdsobu
vyhladavania publikdcii. Na druhej strane PageRank je o hodnoteni ako o oceneni
celozivotnej autorovej prace. Porovnanie CiteRank s tradicnou metdédou hodnotenia
publikécii ako dosiahnuty pocet citacii ukazuje, Ze tieto dve metddy maju vysokt mieru
podobnosti — ¢im vyssi pocet citacii ma publikdcia, tym pravdepodobnejsie ju navstivi
vyskumnik jednym z prichadzajucich odkazov.

V CiteRank citacia z vysoko hodnotenej publikacie prispieva khodnoteniu
citovanej publikdcie. Vek citujiicej publikdcie je brany do tivahy tak, ze u¢inok nedavnej
indikuju relevanciu publikacie v kontexte sacasnych smerov vyskumu.

Formdalne mozno model opisat nasledovne: Nech W je matica asociovana
C e . _1 o . I , "
so sietou citacii. Prvky matice W; ; = . ak j cituje i a 0 inak, kde g; je vystupny stupen

publikacie j. Nech p; je pravdepodobnost vyberu publikdcie i ako prvej dand vztahom
pi=e %/ kde t je vek publikicie (napriklad v rokoch). Pravdepodobnost, Ze
vyskumnik vyberie ako prvi publikaciu pri vybere jedinej publikécie je dana vektorom
p. Podobne pravdepodobnost néjdenia publikacie po nasledovani jedného odkazu je
(1 —a)W:p. Celkova premdvka publikicie je definovand ako pravdepodobnost
narazenia na fiu na ceste lubovolnej dizky:
T=1-p+A—-a)W- -+ —a)’W2-5+--

Prakticky mozno vypocitat CiteRank zobratim postupnych c¢lenov rozvoja do

dostatoénej konvergencie (napr. < 107 priemernej hodnoty).



3.6 Zhodnotenie

Uvedené metdédy predstavuji hodnotenie autoritativnosti publikacii a vychadzaju
z grafu citacii. Kym metdda PageRank hodnoti sihrnna pracu autora, metéda CiteRank
dava do popredia publikacie, ktoré su relevantné v kontexte stucasnych smerov
vyskumu.
Metoda HITS vyhladava okrem autorit aj uzly, ktoré odkazuju na autority nazyvané
rozbocovace.

PageRank aj HITS mo6zu byt pouzité na detekciu komunit [Flake et al. 2003].
V pripade metoédy PageRank s prednostnymi uzlami za komunitu povazovat vsetky
uzly, ktoré maju hodnotenie vyssie ako stanovena hrani¢na hodnota. V pripade metody
HITS moZno analyzovat nemaximalne vlastné vektory matic AA™ a ATA.

Metdédy relativneho hodnotenia uzlov HITS a PageRank aobdoba CiteRank
(nazyvand K-krokovy Markovovsky proces) boli implementované v kniznici JUNG2
Okrem toho sa v tejto kniznici nachddza metdda pre vypocet vzdialenosti medzi dvoma

vrcholmi pomocou Dijkstrovho algoritmu.

2 Java Universal Network Graph http://jung.sourceforge.net/




4 Vyhl'adavanie komunit

Hlavnym cielom prace je objavovanie skupin vyskumnikov s podobnymi zaujmami,

ktoré vlastne predstavuju urcité komunity.

4.1 Definicie komunity

Uvadzame tri pohlady na definiciu komunity [Yolum & Singh 2003]:

Sociologia. Povodna definicia komunity pochddza z analyzy spolocenskych sieti
v sociologii. Tradi¢ne je komunita definovana ako skupina ovplyviujucich sa
l'udi, zijacich v spolo¢nej oblasti. Hlavnou tlohou je porozumiet r6znym druhom
spolocenskych vztahov medzi l'udmi.

Staticka analyza odkazov. Pre dolovanie komunit z webovych stranok bolo nedavno
vytvorenych niekolko pristupov Tieto pristupy sa na populdcie pozeraju ako
na grafy, kde hrany nemaju znacky a v ramci modelu sa nemenia. Komunity st
definované ako vzory vzajomnej podobnosti.

Referencie a prispdsobivost. Tieto pristupy uvazuju interakcie medzi agentmi (alebo
Iudmi, ktorych mozu reprezentovat). Agenty (stroje) udrziavaju svoj model a
pomahaju ndjst iné agenty podanim referencii. Agenty sa potencidlne ucia o

kazdom a adaptivne rozhoduju, ktorych z inych agentov budd mat za susedov.

P

(d)
Obrézok 3: R6zne pohl'ady na komunity [Zhou et al. 2002]

10



Obrazok 3 (na predchadzajucej strane) znazormuje rézne pohlady na komunity
[Zhou et al. 2002] (a) bipartitny graf s niekolkymi autoritativnymi strankami navzajom
prepojenymi, ktoré zdielaju spolocnt tému, (b) jadro s uplnym bipartitnym grafom

(c) viac prepojeni v ramci komunity ako mimo nej, (d) okolie citovanej publikécie.

Ako sa uvadza v literatare [Lausen et al. 2005] medzi skupinami a komunitami
existuju urcité rozdiely. Skupiny maju zvycajne definovanu vnuatornu Struktiaru

a administrativne pravidla. Dalsie rozdiely s uvedené v tabulke 1:

Skupina Komunita
Velkost Mala Rozsiahla
Stupen interakcie Viazany Volny
Motivécia Spolo¢ny ciel Spolo¢né zaujmy
Ciele préace Definovaneé a zdielané Obcasna vymena informacii

vysledné ciele
Personalny vztah Osoby sa navzajom osobne Osoby sa nepoznaju

poznaju.

Tabulka 1: Porovnanie skupin a komunit

4.2 Problém detekcie komunit

Prieskumom a porozumeniu spolocenskym vztahom medzi jedincami sa zaobera
analyza socialnych sieti (Social Network Analysis) dalej len SNA. Socidlna siet je
modelovana grafom, kde uzly reprezentuju jedincov a hrany priame vztahy medzi nimi.

Zaujimavou oblastou v ramci SNA je dolovanie komunit (Community Mining).
Komunita moze byt definovana ako skupina entit, ktoré zdielaja podobné vlastnosti
alebo sa navzdajom spdjaju cez urcité vztahy. Typickymi problémom SNA je objavovanie
skupin, ktoré zdielaju podobné vlastnosti a vyhodnocovanie dolezitosti jedincov. V
typickej spolocenskej sieti sa vzdy najdu rozlicné vztahy medzi jedincami, napriklad
kamaratstvo, obchodné vztahy a spolocné zaujmy.

Vo vseobecnosti sa na analyzu spoloc¢enskych sieti aj dolovanie komunit mozno
pozerat ako na dolovanie grafu. Dolovanie komunity mozno povazovat za
identifikovanie casti grafu. Skoro vsetky techniky dolovania grafu a dolovania komunit

su zalozené na homogénnom grafe, to znamena len jednom type vztahu medzi objektmi.
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Na druhu stranu v redlnych spoloc¢enskych sietach s medzi objektmi vzdy rozne druhy
vztahov. Takyto druh spolocenskej siete mozno nazvat multi-relacnd spolocenskd siet
alebo heterogénna spolocenskd siet [Ren et al. 2007]. V SNA blizkost dvoch stvisiacich
konceptov v sieti je zvycajne merana ako skdre relevancie, ktoré je zalozené na
vybranych vztahoch medzi entitami.

Na identifikovanie komunit sa mozno pozerat ako na hladanie zhlukov grafu.
Pouzitie klasickych metdéd, ako napriklad rozdelovanie grafu na vyhladanie
optimalnych zhlukov komunit, predstavuje NP (Non-Polynomial) tazky problém. Preto
vSetky navrhované metddy zavisia od niektorych vlastnosti grafov. Niektoré metody
vyhodnocuja len okolie uzlov na to, aby rozhodli ¢i patri do rovnakej komunity. Iné
metddy prehladdvaja cely graf na to, aby nasli prislusnost ku komunite. Bez ohladu na
pouzitd metddu, je tu rozpor medzi pouzitymi vypoctovymi zdrojmi a kvalitou
vyslednej komunity.

Skorsie pristupy pre identifikovanie komunit moézu byt rozdelené do dvoch
kategorii: hierarchicky arozdelujuci pristup. Hierarchicky pristup pracuje tak, Zze
zoskupuje dva najblizsie uzly do jednej komunity, pokial sa celd siet nestane jedinou
komunitou. Rozdelujtci pristup pracuje zhora nadol, kde rozdeluje celt siet na dve
komunity, az pokial kazdy uzol nie je komunitou. Tieto algoritmy zvycajne potrebuju
uréitt  metriku, aby vyhodnotili blizkost a rozdielnost medzi dvoma uzlami.
Najpouzivanejsi rozdelujuci pristup je GN (Girvan-Newman) algoritmus [Newman &
Girvan 2004], ktory pouZziva metriku betweenness. Newman navrhol mieru modularity Q
pre vyhodnocovanie toho, aka dobra je Struktdra komunity. Vysoka hodnota Q zvycajne

indikuje dobru Struktiru komunity.

4.3 Pravdepodobnostny model

Statisticka technika pravdepodobnostné latentna sémanticka analyza (PLSA) [Hofmann 2001]
umoznuje analyzu vzdjomne sa vyskytujtcich dvojic dat, v tomto pripade autorov a;,
a tém t;. Model so skrytymi premennymi zavadza predpoklad, Ze kazdé prvky v kazdej
zdvoch mnozin autorov Aatém T sU nezavisle podmienené od stavu asociovanej
skrytej premennej z mnoziny Z. Pretoze pocet skrytych premennych je mensi ako pocet

autorov a tém, dochadza k zhusteniu.
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Zdruzena pravdepodobnost modelu je definovana ako
P(ai, t]) = P(ai)P(tj|ai), P(tj|ai) = z P(tj|Zk)P(Zk|ai)
K

Pretoze parametre modelu nemozno vypocitat priamo, Standardnym postupom pre
urcenie maximalnej vierohodnosti L v modeloch so skrytymi premennymi je iterativny

Expectation Maximization (EM) algoritmus.

L = ZZNU log P(a;, t;)
i J

EM algoritmus sa strieda v dvoch krokoch:
1. v E kroku sa vypocita o¢akdvand pravdepodobnost na zaklade dat pre skryté
premenné:

P(tj|zk)P(Zk|ai)
Y P(t|zir )P (2| a;)
2. v M kroku su aktualizované parametre modelu:

2iN;ijP(zxla; t;)
Xi2j NijrP(zilay tjr)

P(Zk|ai, t]) =

P(tjlzi)

2jNijP(zcla; t;)

P(zyla;) «
k1% Z}/ Nl"j/

Parametre modelu su inicializované nahodne. Po niekolkych iterdciach sa na zaklade
stabilizovanej hodnoty logaritmu vierohodnosti L modelu dosiahne konvergencia

k lokalnemu maximu. Skupina g pre autora a; je g(a;) = argmax,, P(zx|a;).

4.4 Pravdepodobnostny model s uvazovanim odkazov medzi
publikaciami

PHITS wvykondva pravdepodobnostny faktorizéciu citdcii dokumentov pre

bibliometrickGl analyzu [Cohn & Hofmann 2001]. Bibliometria sa snazi identifikovat

témy v kolekcii dokumentov, atiez vplyvnych autorov a publikacie na tieto témy,

zalozené na vzoroch frekvencie citacii. Tato analyza bola aplikovana na referencie pre

vytlacenu literattiru, ale rovnaké techniky sa ukdzali byt tspesné aj pre analyzu

hypertextovej Struktlry na webe.
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Tradi¢na bibliometria analyzuje maticu dokument-citacia. Prvok tejto matice
oznaceny ako 4; j je nenulovy prave vtedy, ked dokument i je citovany dokumentom j.
Koeficient dokumentu v hlavnom vlastnom vektore matice ATA je interpretovany ako
autorita tohto dokumentu v rdmci komunity — ako pravdepodobne bude citovany
v ramci tej komunity. Koeficient dokumentu v hlavnom vlastnom vektore matice AA” je
interpretovany ako rozbocovac¢ v komunite — kolko autoritativnych dokumentov ho
cituje v ramci komunity.

Pri PHITS pravdepodobnostny model nahradza analyzu vlastnych vektorov
Statistickou interpretaciou. PHITS je matematicky identicky s PLSA s jednym rozdielom:
namiesto modelovania citacii obsiahnutych vramci dokumentu (¢o zodpoveda
modelovaniu slov v dokumente pri PLSA), PHITS modeluje vstupné odkazy, citacie
smerujuce na dokument. Nahradza odhadom pravdepodobnosti zdroja citacie P(c|z)
odhad pravdepodobnosti slova v PLSA. Pre dant tému urcena faktorom z,
pravdepodobnost, ze dokument je citovany P(d|z) sa d4 interpretovat ako autorita

dokumentu vzhladom na tito tému.

Odvodené rovnice pre E krok v EM algoritme:
P(t;lzi) P(zi|d;))
Ykt P(ti|zir) P(zirld;)

P(ci|zx) P(zi|d;))
Yk P(cilzi)P(zyr|d))

P(Zk|tildj) = P(Zk|Cl,dj) =

Pre M krok vypocitané podmienené rozdelenia a zmieSané proporcie

P(t;|z =z P(zilt;, di), P(cylzy) = P(zy|c;, d;
(ll k) 4 Zi’Ni’,j ( k| i ]) ( l| k) ‘ Zl’Al’,j ( k| l ])

P(z.|d)) z Y p(g |t d) + (1 — z Y p(zle,d;
(z|d;) = @ j SNy, (zltidj) + 1 - ) z S A (zler.d))

Logaritmus vierohodnosti tohto modelu je:

Ni i
L= Z (a: ZZ[’—]\IJL/] log zk: P(t;lz)P(z|aj)

+(1—a)z Ailj
— Y Ar,

09 PelaP(ald) )
k

J
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4.5 Pravdepodobnostny model pre homogénny graf

Predpokladajme, Ze graf ma neorientované hrany a hrany nemaju vahy. Nech ma graf n
uzlov a A4 je matica susednosti. Existencia hrany je modelovana skrytou informaciou
0 tom, Ze uzly, ktoré spaja mozu patrit do rovnakej komunity. Nech ma byt objavenych
¢ komunit, a nech m, je cast uzlov v komunite r. Komunita r priradi jej vahu g,; uzlu
itak, Ze ¥, B-; = 1. Na B,; sa mozno pozerat ako na ddleZitost uzla i v komunite r.
Pravdepodobnost hrany medzi uzlami i aj pod podmienkou, Ze oba uzly patria do
komunity r je modelovana ako:
P(eij|r.m 6) = BriBr;

Tato pravdepodobnost moze byt povazovana za prispevok komunity r k vytvoreniu
hrany e; ;. Potom pravdepodobnost vytvorenia hrany P(e; |, 0) je sucet cez vsetky

komunityr=12,...,c.
P(e;j|m,0) = z mP(e;j|r,m,0) = z Ty Bri Br,j
r r

Pozorovana informacia je hrana e; ; avSak bola urcena nepozorovanymi parametrami
Ty, Br;. Tieto skryté parametre st to, ¢o rozhoduje o topologii grafu A. Mali by sme preto
odhadnut tieto nepozorované parametre, aby snajvysSou pravdepodobnostou
vygenerovali graf A. Logaritmus pravdepodobnosti celého grafu méze byt modelovany

ako:

L=IogP(A|n,B)=z z log P(e; j|m. B)

i=1j:A;j=1
Parametre je zlozité odhadnut pretoze rovnica obsahuje logaritmus sumy, ale uloha
moZe byt optimalizovanad pouZitim Expectation Maximization (EM) algoritmu. Uplny
postup odvodenia rovnic sa nachadza v literatare [Ren et al. 2007], vysledné obidva
kroky algoritmu su:
Rovnica pre E krok:

= el )=
Pravdepodobnost g;;, oznacuje znalost toho, keby sme vedeli Ze hrana e; ;, patri

do komunity r pri topoldgii grafu A.

Rovnice pre M krok:

Yja =14

ZiZj:AiJ:l qijr
T, = =
" 2112]:1 Zj:Ai,j=1 ZS qij,T

B ZiZj:AiJ:l Zs Qij,s

,Br,i
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4.6 Dalsie metédy hladania komunit

Komunity mozno hladat aj z nemaximalnych vlastnych vektorov matic (Laplaceian)
[Capocci et al. 2005] avSak len ak si komunity prepojené viacerymi vztahmi v rdmci
komunity ako mimo komunity a komunity sa neprekryvaju. Autori tato metédu pouZili
na hladanie synonym k urc¢itym slovam.

Dalsim pristupom je hladanie metédou ststrednych kruznic [Zhou et al. 2002],
pri ktorej sa najprv vyhladaju autority. Hladanie komunity postupuje expanziou
smerom od objektov jadra. Objekt jadra je hladany ako taky, na ktory iné objekty
odkazuju niekolkokrat a pri prekroceni urcitého hrani¢ného poctu sa objekt povazuje za
jadro. Objekty vzdialenejSie suvisia s objektmi v jadre, ale so zvacSujicou vzdialenostou

od nich majt ¢oraz nizsiu relevanciu.
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5 Existujuce portaly pre pracu s publikaciami

V tejto kapitole uvedieme niekolko portalov, ktoré umoziuju vyhladdvanie autorov

a publikacii a porovname ich najma z hladiska moznosti vytvarania komunit.

ArnetMiner http://www.arnetminer.org/

Bibsonomy http://bibsonomy.org/

DBconnect (University of Alberta)

http://kingman.cs.ualberta.ca/research/demos/content/dbconnect/

Libra (Microsoft Asia) http://libra.msra.cn/

OpenAcademia http://openacademia.org/

CiteSeer http://citeseer.ist.psu.edu/

RozSirenie ACM portalu http://portal.acm.org/

5.1 ArnetMiner

Systém umoznuje podla hlavnych cielov autorov nasledovné [Tang et al. 2007]:

Extrakciu profilov autorov z webu na z&klade webovych stranok o autoroch
Integraciu profilov autorov a ich publikacii
Vyhladavanie

a. Vyhladdvanie profilu autora na zaklade mena autora. Pre spresnenie

hladaného mena mozno ako vstup zadat prislusnost autora k organizacii.
Vyhladavanie publikdcii: na zaklade klItcovych slov sa zobrazia
relevantné publikacie spolu sodkazom na elektronickd verziu
dokumentu.

Vyhladavanie konferencii podla nazvu konferencie, zobrazenie detailov

o konferencii.

Objavovanie znalosti

a. HIadanie expertov na urciti tému. Hodnotenie experta na zaklade toho,

ako casto sa jeho meno vyskytuje v autorstve na zadanu tému. Potom
nasleduije Sirenie hodnotenia na ostatnych autorov.

Hl'adanie asocidcii medzi autormi. Pre hladanie najkratsich spojeni medzi
dvoma autormi je pouzity Dijkstrov algoritmus, ktory je pre vypoctova

zloZitost zhora ohrani¢eny na vyhladanie najva¢sej dizky spojenia.
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c. Hladanie tém - najcastejSie vyskytujuce sa sekvencie slov uréuju
popularitu témy.
d. HIadanie prehladovych publikacii pre zadant tému.
Z implementacného hladiska s metadata reprezentované ontoldgiou. Ako zdroj dat je
pouzitd mnozina DBLP? (Digital Bibliography & Library Project). Systém neumozniuje

vyhladdvanie skupin.

5.2 Bibsonomy

Predstavuje systém pre zdielanie obltubenych poloziek a publikdcii. Umoznuje
vyhladdvanie na zdklade znaciek, pouzivatela, skupiny. Zobrazuje stvisiace znacky a
podporuje export citacii do formatov RSS, BibTeX, RDF.

Umoznuje export do ontologického formatu RDF, pouziva ontolégiu SWRC
(Semantic Web Research Communities). Zdrojom dat st metadata od pouzivatelov.

Systém umoznuje len manualne vytvaranie skupin.

5.3 DBConnect

Predstavuje systém pre odporucanie autorov, konferencii a tém na zaklade metadat
publikacii [Zaiane et al. 2007]. Zobrazenie metadat je v textovej forme v niekolkych
tabulkach.

Obréazok 4 znazornuje podrobné informacie o vybranom autorovi publikacii. Su
tu uvedené pocty citacii, najcastejSi spoluautori autora, sivisiace konferencie, suvisiaci
autori, suvisiace témy, odporucani autori. Pri odportc¢anych autoroch mozno zobrazit
najkratSiu asocidciu medzi dvoma autormi atieZz suvisiace témy a konferencie
odporucaného autora. Komunita je tu definovana ako skupina uzlov navzajom
prepojena viacerymi spojeniami v ramci komunity ako mimo komunity. Portal pouziva
relacnt databazu, ktora je naplnena metaddtami z DBLP. Portadl umoznuje zobrazenie
odporucani pre autorov, témy a konferencie. Temy su ziskané ako casto vyskytujuce sa
dvojice a trojice slov v nadpisoch publikacii.

Systém umoZziiuje odportcanie novych spolupracovnikov vybraného autora,
zobrazenie podobnych tém a konferencii.

Chyba zobrazenie skupin autorov.

3 DBLP http://dblp.uni-trier.de/
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DBeconneect:

Osmar R. Zaiane

Author

From DBLP (2007-06-20)
‘Confercnce Contributions: 60 1. ICDM
(Career Since: 1995 (Average: 5) 2. KDD
Dery: Za=iuml=ane:Osmar_R= 3. PAKDD
From Gouogle Scholar (2007-07-09) 4. SIGMOD Conference
H-index: 22 {A-index: A3.0455) 5. ICDE
lAverage Lop 10 papers: 103 citations 6. DEXA Worksho
Number of entries: 1672 FATERS
Query: zaiane s
= = = 2. PKDD
From Citeseer (2007-07-09) :
ICitations: 264 (62 predicted self-citations) 9. DaWak
\Query: zaiane 10. DEXA Workshop
If you have a better query. tell us. none

Author: I

RIS

Related Caonferences Related Topics

1. Data Mining Publications |

2. Association Rule Putliclﬂﬂnil

3. Dalabase System Publications |
Data Stream Publications

Information System Publications |
Time Series Publications

Relational Database Publications |

. Management System Publications |
Publications

10. Data Warehousing
more

Co-Authors (21) Related Researchers Recommended Collaborators

1. Mohammad El-Hajj: 10
. Jiawei Han: 9

- Stanley R. M. Oliveira: 5
. Randy Goebel: 4

. Chi-Hoon Lee: 4

. Jenny Chiang: 4

- Andrew Foss: 3

. Krzysztof Koperski: 3

. Hua Zhu: 2

. Yongjian Fu: 2

more

(=T - RS R - R Y Y - FE R4

)

Jiawei Han

" [‘,_

Chi-Hoon L ee

Randy Goebel
Andrew Foss

Jenny Chiang

P?’?“?"E":P

Wei Wang

Mohammad El-Hajj

Stanley R. M. Oliveira

Krzysztof Koperski

10. Robert C. Holte

more

- Philip 8§ Ywnomsmoes;

L

2. Hans-Peter Kri | Why? |
3. Masaru Kitsuregawamoomoos) Why? I
4. han Peioosssss) Why? I
5 E 1. Keogh why? |
6. William Perrizo why? |
7. Hongjun L uyoomzmes, Why? I
8. Elisa Bertin Why? |
o Jc,nn—-]"'r'&'ols P I
B oulicautiooonssszi
10. Rukesh Agrawaliomzsmen Why? I

more

FPhilip 5. Yu is recommended as potential collaborator because:

Related Topics

Association Rule
Data Mining

| Distributed Data
Frequent Itemset
IP'rivacv Preservation

| Relational Database

Related Conlerences
ICDE
ICDM
KDD
PAK DD
PKDD
SIGMOD Conference

Degree of Separation

Distance: 2

IPath: Osmar R. Zaiane -> Wei Wang > Philip 8. Yu

Relevance Score

0.000508268

Obrazok 4: Informécie o autorovi v systéme DBconnect

5.4 Libra

Metadata boli ziskané zo siborov PDF (Portable Document Format) (z ktorych mozno

ziskat aj citacie na iné publikacie) alebo webovych databaz ACM Digital Library alebo

IEEE Digital Library.

Portal zabezpecuje vyhladdvanie v metaddtach na zdklade kltucovych slov

v abstrakte publikacie, mena autora, nazvu konferencie, nazvu casopisu. Okrem toho

poskytuje aj vyhladavanie v komunitach. Komunity sa vyhladavaju podla kltucovych

slov a roku.

19




Microsaft ' Papers Authors Conferences Journals Communities

Libra
[data mining | {y/search

Search Results: 1- 20 of top 68, totally 68 {0.109 seconds)

.4 Advanced Search

2005<stream processing, approximate,mining network™= (4iuthors)
Core Paper

« Gigascope: A Stream Database for Network Applications{2003)
Charles D Cranor Theodore Johnson  Oliver Spatscheck  Viadislay Shkapenyuk

+« Models and Issues in Data Stream Systems{Z2002)
Erian Babcock Shivnath Babu  Mayur Datar  Rajeey Motwani — Jennifer Widom

« Approximate Frequency Counts over Data Streams(2002)
Gurmeet Singh Manky  Rajeey Motwani

Ordinary Paper

« Sketching Streams Through the Net: Distributed Approximate Query Tracking{2005)
Graham Cormode  Minos M. Garofalakis

+« COLAB: A Laboratory Environment for Studying Analyst Sensemaking and Collaboration

{2005)
Clayton T. Morrison  Paul B Cohen

Obrazok 5: Zobrazenie hlavnych publikéacii na zadanu tému systéme Libra

Vyhodou je vyhladdvanie komunit podla kltdcovych slov a zobrazenie relevantnych

publikécii.

5.5 OpenAcademia

OpenAcademia je tlozisko metadat pre vedecké komunity. Cielom projektu je umoznit
vedcom efektivnejsie zbierat, organizovat a rozsirovat publikacie s vyuZitim nastrojov
webu so sémantikou. OpenAcademia je softvér, ktory umoznuje, aby bol spusteny
lokélne a pouzity pre spojenie sinymi udajovymi zdrojmi po svete. Bibliografické
zaznamy BibTeX sa konvertuju na format, ktory sa pouziva na rozSirovanie sprav (RSS).

Umoznuje iba manualne vytvaranie skupin.
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5.6 RozSirenie portalu ACM o znacky

Autori [Freyne et al. 2007] navrhli pristup kinformaciam s prvkami socidlneho
filtrovania, ktory pouziva znalosti komunity ziskané vyhladdvanim pre podporu
navigacie aopacne. Vytvorili systém zalozeny na vysledkoch vyhladdvaca portalu
ACM, ktory priddva socidlne znacky (obrdzok 6). Ak pouzivatel vyhladdva, systém
ziska mnozinu vysledkov z portadlu ACM a usporiada vysledky na zaklade anotécii,

napriklad tym, ze uprednostni ¢lanky oznacené komunitou.
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8% faamacs fpcsta nebisn S
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Bedl 200 sherats

e
o Footpnnts: hestonench bools for information foraging ‘ &0 5 _,
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Alan Wacslblat, Pattie Mags
May 158 Proceedings of the S1IGCHI conference e T e T T
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i
Publisher: ACM Press | A @
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map, paths, snnoti= Bons Andfignposts - based on & physstal-workd
navigation metaphor. Thesetools have been n use for over a year, Qur
uger study mvolved acontrolled browse task and showed that users were
shia §n nal Phacams Sensem ol werk e wifk e fon

Obrézok 6: Vyhladavanie obohatené o socidlne znacky

Dalej systém zobrazuje indikatory a anotacie pri vysledkoch. Spolu je pridanych pat
ikon: Prvou zlava je percentudlna relevancia, ktord znamend kolko krat bol tento
vysledok vybrany komunitou pouzitim tohto dopytu, Druhou je ikona slvisiacich
vysledkov, po ukazani na tato ikonu sa zobrazia sUvisiace dopyty pre tento vysledok,
¢im je pouzivatel informovany o podobnych témach ku ktorym moze ¢lanok prinélezat.
Systém vyhlada aj ¢lanky, ktoré neobsahuju kItucové slova v dopyte su ale relevantné,
komunitou odporucané pre tieto klicové slova. Tretou ikonou je aktudlnost, cas ktory
uplynul od posledného vyhladdvania alebo prehladdvania pre tato publikdaciu.
Vysledky, ktoré neboli navitivené ¢asto nemusia byt také uZito¢né. Stvrtou ikonou st

stopy, ktoré znamenaju relativnu popularitu ¢lanku pre dopyt. Piata ikona znazomuje
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pritomnost anotdcii. Anotované clanky obsahuja pouzivatelom pridant informadciu,

ktort pouzivatel, ktory ju pridal povazoval za relevantnu.

5.7 Zhodnotenie

Predstavili sme niekolko existujacich portdlov, ktoré umoznuju spravu metadat
v oblasti publikacnej ¢innosti, pricom sme sa zamerali na moznosti vytvarania komunit.

Niektoré z analyzovanych portalov umoznuji len manualne vytvorenie komunit a iba
portdl Libra umoziiuje objavovanie komunit. V tabulke 2 sa nachddza porovnanie
portalov. ArnetMiner a OpenAcademia su portaly, ktoré pouzivaju nastroje webu so
sémantikou a reprezentaciu metadat ontoldgiou. Portdl ArnetMiner poskytuje pristup
k metadatam jednotlivo pomocou webovej sluzby, nie je mozny export celej ontolégie.
OpenAcademia poskytuje pristup do ontologického UlozZiska, metadat je v tomto portali

pomerne mélo, pretoZe ontolégia je napifiana manuélne pouZivatelmi.

Vytvorenie  Hladanie Hladanie Reprezetnacia
komunit spojeni autorit metadat
medzi
autormi

ArnetMiner nie ano ano ontoldgia
ACM (rozsirenie) nie nie nie relacna DB
Bibsonomy manuélne nie nie relacna DB
CiteSeer nie nie nie relacna DB
DBConnect nie ano ano relacna DB
Libra ano nie ano relacna DB
OpenAcademia manuélne ano nie ontoldgia

Tabulka 2: Zhodnotenie portalov z hladiska poskytovanych funkcii
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6 Navrh metody pre zdiel'anie informacii o publikaciach

V tejto kapitole uvddzame metddu pre zdielanie informadcii, ktora definuje postup od
ziskania metadat, cez ich pripravu, analyzu a spracovanie anakoniec prezentaciu
portalom.
1. Ziskanie metadat - Primarnym zdrojom metadat je web. Na webe st dostupné
predspracované mnoziny metadat alebo je ich mozné ziskat z webového sidla

vydavatela publikdcii. Podrobnejsie v casti 7.4.

2. Predspracovanie metadat — uUlohou predspracovania je prevod ziskanych
metadat do formatu ontolégie. Prevod pozostava z priradenia identifikatorov
zdrojov, prepojenia publikacii identifikovanymi referenciami a Upravu mien
autorov do jednotného tvaru. V ramci predspracovania suU vytvorené matice
autor-téma a spoluautor, ktoré si pouzité v analyze metadat. PodrobnejSie v casti
7.5.

3. Analyza metadat, objavovanie komunit - Standardné metddy objavovania
komunit zalozené na metrikach (ako napriklad GN algoritmus, ¢ast 4.2) potrebuju
poznat metriku pre porovnanie instancii, a pritom nie je zarucené, Ze objavia
dobré komunity. Na rozdiel od nich sa Statistické metddy naucia Struktiru na
z&klade udajov (angl. unsupervised learning).

Prvou pouzitou metdédou pre objavovanie komunit je Statisticka technika
(Cast 4.3). POvodne bola uréend na vyhladdvanie tém v dokumentoch
skladajucich sa zo slov. Tuto techniku aplikujeme na objavovanie komunit
autorov na zadklade spolo¢nych zaujmov odvodenych od autorovych publikacii.
RozSirend metodu o uvazovanie odkazov (Cast 4.4) pri hladani komunit autorov
nemozno pouzit pretoze, predpokladom metody je zviazanost oboch matic na
publikacie.

Druha metdda pouziva pre objavovanie komunit graf, v ktorom hrany

medzi autormi predstavuju vztah spoluautorstva (¢ast 4.5).

4. Prezentacia portdlom — Zvolili sme dva rezimy zobrazenia: objavené komunity
metadata publikacie a autora zobrazujeme v tabulkach, spoluautorov vybraného

autora zobrazujeme ako graf (pozri cast 9.2).
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7 Ziskanie a predspracovanie metadat o publikaciach

V tejto casti prezentujeme navrhované rozsirenia ontoldgie vychadzajuc z cielov prace

aanalyzy Struktiry metadat pre oblast publikacnej ¢innosti z projektu MAPEKUS*

a SWRC [Sure et al. 2005], ktoré boli zapisané v Standardnom formate pre reprezentaciu

ontolégii OWL. RozSirenia sa tykaju reprezentacie komunit a ohodnotenia autorov

a publikacii.

7.1 Struktlira metadat — projekt MAPEKUS

Tim vyskumnikov z Ustavu informatiky a softvérového inZinierstva, FIIT STU,

Bratislava pracoval na projekte MAPEKUS — Modelovanie a ziskavanie, spracovanie

a vyuzivanie znalosti o konani pouzivatela v hyperpriestore internetu. V ramci neho

bola vytvorena Struktiira metadat pre oblast vedeckej publikac¢nej ¢innosti (Obrazok 7).

Publication
source | String
Thesis -
web | String*
Journal i R
isPartOf | Instance* - isa abstract | String
Proceedings N X
title | String
K:PHHON‘“”S* year | Integer 4 isReferencedBy*
month | Integer
Journal day | Integer
number | String firstPage String
. s«
volume | Integer &A lastPage String references
Article hasKeyword | Instance* | Keyword
contains Instance™ Paper describesProject | Instance* | Project
Thesis isReferencedBy | Instance* | Publication |
hasEditor Instance™ | p:Person isa references | Instance* | Publication
isPublishedBy | Instance* | p:Organization hasTopic | Instance* IndexTerm
isa _yl_iSWrittenBy | Instance* | p:Person isa
IsPartOf*/contains* ontains* \sPartOf* M
isRelatedTo | Instance* | Event
. - o Magazine
Paper Article similarPublication | Instance* | Publication 9 -
number | String
i Journal X Journal
isPartOf | Instance* - isPartOf | Instance* - volume | Integer
Proceedings Proceedings isa
isPartOf* '/PartOf* isa
isa Poster
Proceedings
Article TechnicalReport
contains Instance* Paper Book
Thesis Project isbn | String
isPublishedBy | Instance™ | p:Organization isDescribedBy | Instance* | Publication | LisPublishedBy | Instance™ | p:Organization

Obrazok 7: Struktira metadat pre oblast publikaénej ¢innosti vytvorena v rdmci projektu
MAPEKUS

4 Projekt MAPEKUS http://mapekus.fiit.stuba.sk/
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Obrazok 7 znazornuje Struktaru metadat, ktora obsahuje zdkladné atributy publikacie
ako nazov, datum vydania, aautorov, ktoré postacuju na jej identifikaciu referenciou.
Okrem toho obsahuje klticové slovi atémy tykajluce sa Klasifikacie publikacie, zoznam
referencii a rozSirujuce informacie ako napriklad abstrakt a odkaz na web. Tento navrh
Struktdry treba rozsirit o hodnotenie publikacii a o StruktGru pre reprezentovanie

komunity, aby sme ju mohli vyuZit pre ciele tejto prace.

7.2 Struktdra metadat — projekt SWRC

SWRC: (Semantic Web for Research Communities) je ontolégia pre modelovanie entit
vedeckych komunit ako osoby, organizacie, publikacie (bibliografické metadata) aich
vztahov.

Struktara triedy publikécii vychadza z formatu metadat pre BibTeX® obsahuje
triedy ako napriklad clinok, kniha, zbornik, casopis, manual, diplomova praca a iné. Okrem
zakladnych vztahov ako autor (tvorca) publikacie, identifikator, format, nadpis, zdroj
mozno definovat odkazy na iné publikdcie (citacie), odkazy na suvisiaci projekt,
organizaciu, a témy publikacie.

V ramci projektu SWRC bola vytvorena ontolégia pre reprezentovanie komunit
s nazvom COIN (Communities of Interest Network). Hlavnou entitou v tejto ontolégii je
Komunita, ktor& mé datové vlastnosti ndzov, popis komunity, stav (formovand, ¢inna,
uzatvorend), a odkazy na sdvisiace komunity. Ontolégia COIN zodpoveda

jednoduchému rozsireniu bez vazobnej entity ¢lenstvo (blizsSie v kapitole 7.3).

5 Semantic Web for Research Communities http://ontoware.org/projects/swrc/
6 BibTeX http://www.bibtex.org/
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7.3 Navrh rozSirenia Struktury metadat

Pre tucely objavenia komunit vyskumnikov sme rozsirili Struktiru metadat opisanu
v predchédzajtcich castiach o dalSie entity.
o Vytvorili sme triedu Community s datovou vlastnostou hasTopic (multiple
IndexTerm)
e Publikacii sme pridali atribGt hodnotenia rank typu xsd:double

e Triede party:Person sme pridali atribat isMemberOf (multiple Community)

Rozsirenie, ktoré znazornuje Obrdazok 8 ma vyhody aj nevyhody. Vyhodou je
jednoduchost reprezentdcie, ktord nepouziva vazobné entity. V tomto zjednodusenom
rozsireni sa predpokladé, Ze téemy vybranej komunity maju rovnakd vahu a prislusnost
autora je vyjadrena vztahom clenstva bez dalsich atributov, ako napriklad autorove

preferencie ku komunite.

p:Person
p:givenName | String
p:familyName | String

isAuthorOf | Instance™ | Publication

isEditorOf | Instance™ | Journal

isChairAt | Instance™ | Event

isMemberOf* /is AuthorOf*  \sa isa

Publication

source | String

abstract | String Author
rank | Float isAuthorOf | Instance* | Publication

Community Editor

isEditorOf | Instance™ | Journal

hasTopic | Instance™ | IndexTerm

firstPage | String isCollaboratorOf | Instance™ | Author

title | String

Obrazok 8: Struktira metadat po pridani triedy Community
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Relacia sa reprezentuje samostatnou datovou entitou, ak méa relacia vlastné
atributy [SeSera et al. 2000], napriklad preferenciu autora ku komunite. Z toho vyplyva,
Ze je nutné vytvorit tol'ko instancii vazobnej entity Membership, kol'ko je parov Author-
Community. Tiez je nutné vytvorit tolko inStancii vdazobnej entity CommunityTopic
kolko je parov Community-IndexTerm, ak poZzadujeme, aby kazda téma mala rozdielne
vahy pre kazdu komunitu. Potom bude Struktira metadat vyzerat tak, ako znazornuje

Obrazok 9.

p:Person
p:givenName | String
p:familyName | String

isAuthorOf | Instance* | Publication

isEditorOf Instance* | Journal

isChairAt | Instance* | Event

isAuthorOf* /sa \iiMembership*

Author Membership o
itor
Publication isAuthorOf | Instance* | Publication hasCommunity | Instance* | Community —
- isEditorOf | Instance* | Journal
isCollaboratorOf | Instance* | Author rank | Float

hasCommunity*

Community

hasCommunityTopic | Instance* | CommunityTopic

hasCommunity Topic*

CommunityTopic

rank | Float

hasTopic | Instance* | IndexTerm

hasTopic*

IndexTerm

isTopicOf | Instance* Publication

CommunityTopic

Event

Obrazok 9: RozSirenie modelu o vdzobné entity Membership a CommunityTopic

Pre uplnost vysSie uvedeného modelu, je mozné ho doplnit aj oinverzné relacie

(v smere zdola nahor), avSak za cenu zvySenej zlozitosti pri udrziavani instancii.
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7.4 Ziskanie metadat

Okrem navrhnutia Struktary ontoldgie je potrebné naplnif ontoldgiu inStanciami.
Primarnym zdrojom metadat je web. Vydavatelia publikécii maju na svojich webovych
sidlach metadata publikacii. Stranky niektorych vydavatelstiev —ponukaju okrem
nadpisu publikacie, zoznamu autorov a abstraktu aj zoznam referencii.

Na webe je dostupnych niekolko mnozin metadat v réznych formatoch. Cielom
je konverzia do navrhnutej reprezentacie ontolégie vo formate RDF/OWL.

Pre tucely projektu sme vyhladali niekolko rozsiahlych zdrojov metadat
publikacii: ACM?, CiteSeert, Cora [McCallum 2001] a DBLP°. Bolo potrebné vybrat
vhodny zdroj metadéat. V tabulke 1 sme porovnali vlastnosti zdrojov metadat z hladiska
niekolkych pre nase potreby vyznamnych kritérii. S ohladom na korektnost metadat

a odhadnutej zlozitosti spracovania sme sa rozhodovali medzi viacerymi moznostami.

ACM* CiteSeer Cora DBLP
Verzia/datum 2008 2008 2001 2008
Kategorizéacia + - + -
KIucové slovd/abstrakt + + - _
Konferencia/Zbornik + + - +
Odkazy DOI + + - _
Citovanie (bibliograficke odkazy) + + + +
Forméat pévodnych Gdajov OowWL XML TXT XML
RozliSené referencie - + + +

* data z projektu MAPEKUS

Tabul'ka 1: Porovnanie metadéat pre ontolégie

Odkazy Document Object Identifier’® (DOI) predstavuju jedine¢ny identifikator

publikécii, aktualne v procese Standardizacie ISO. Aktivovanim DOl odkazu

7 ACM Digital Library http://portal.acm.org/dl.cfm

8 CiteSeer http://citeseer.ist.psu.edu/
9 DBLP http://dblp.uni-trier.de/
1o Document Object Identifier http://www.doi.org/
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vo webovom prehliadaci dojde k presmerovaniu na adresu webového sidla vydavatela,

kde mozno ndjst metadata publikacie a objednat si spristupnenie textu celej publikacie.

V portali ACM su Udaje o publikéciach dostupné len vo forme HTML stranok.

Obalovac (angl. wrapper) vytvoreny v ramci projektu MAPEKUS na zdklade spolocnej

Struktdry generovanych stranok vybera Specifikované metadata.

V rdmci rieSenia sme analyzovali Styri zdroje Udajov:

Digitélna kniznica ACM. Publikécie mali referencie, ale neboli cez ne vzajomne
poprepajané, pretoze boli vytvorené strojovym rozpoznavanim textu publikacie.
Databéaza CiteSeer. [Bollacker 2001]. Predstavje rozsiahlu mnozinu avSak mena
autorov maju vynechané pismend s diakritikou a obsahuju preklepy.

Databéza Cora. Udaje obsahuiju klasifikaciu, ktora bola vytvorena klasifikatorom
do predvolenych kategdrii. Kazda publikacia bola priradena prave do jednej
kategérie. Mena autorov boli uz upravené do jednotného tvaru.

Databdza DBLP. Pre tcely naplnenia ontologie publikacii bol vyvinuty nastroj
pre konverziu z pévodného formatu. Nastroj okrem mapovania elementov zo
vstupného formatu vykonava Upravu na jednotny tvar a priradovanie
jednoznaénych identifikdtorov zdrojom.

Nakoniec pre experimenty vradmci tejto prace sme pouZili mnoZinu Cora,

pretoze metadata obsahovali referencie a klasifikaciu do 70 t¢ém. Na druhd stanu je

z hladiska udajov tato mnozina je neaktualna, pretoze najnovsie metadata su z roku

1999. Na konverziu metadéat z textového formétu do ontoldgie sme vytvorili samostatny

modul.

7.5 Predspracovanie metadat

Postupnost prevodu mnoziny Cora pozostava z tychto krokov:

1.

2
3.
4

Priradenie identifikatora publikacii.
Prepojenie publikaciami cez referencie.
Vytvorenie zoznamu autorov a tprava mien na spolo¢ny tvar.

Priradenie nazvu, témy a roku.

Medzivysledky prevodu metadat sa ukladani do relacnej databazy. Vysledné

predspracované metadata st zapisané vo formate ontologie OWL. Spravnost naplnenej

ontologie mozno skontrolovat jej otvorenim v editore Protégé.
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Prepojenie publikacie cez referencie si vyZaduje rozpoznanie poloZiek citacii.
Cielom je vytvorit prepojenia medzi citujicou a citovanou publikaciou.

Skupina pristupov pre rozpoznavanie referencii v publikaciach zalozenych
na metodach strojového ucenia ma zvycajne podstatne vyssiu presnost rozpoznavania
ako pristupy zalozené na pravidlach (pre porovnanie metdéd pozri napriklad [Kiat
2005]). Metdda Conditional Random Fields (CRF) [Lafferty et al. 2001], dosahuje pri
rozpoznavani poloZiek citacii vyssiu presnost ako Hidden Markov Model (HMM) alebo
Maximum entropy method (MEM).

Pre rozpoznavanie v rdmci tohto projektu sme pouzili model z nastroja ParsCit't,
ktory pouziva kniznicu CRF++. Rozpoznavanie dokaze pracovat len s referenciami bez
diakritiky.

Po rozpoznani poloziek citacii nasleduje porovnavanie metadat publikacii

s rozpoznanymi citaciami a vytvorenie prepojeni na referencované metadata.

11 ParsCit http://wing.comp.nus.edu.sg/parsCit/
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8 Analyza a spracovanie metadat

Z predspracovanych metadat potrebujeme ziskat graf vzajomnych citacii pre vypocet

hodnotenia publikacii a graf spoluautorstva.

Graf vzajomnych citacii

Forméalna komunikécia je zachytena pomocou citovania - odkazovania na iné
publikacie. Graf citicii je graf, v ktorom vrcholy reprezentuju publikacie a hrany
reprezentuju citacie. Citovana publikacia predstavuje zdroj znalosti pre citujucu
publikaciu, ktora zhromazduje znalosti. Hlavné rozdiely grafu citacii od inych typov
grafov su [Leicht & Newman 2007]:

1. Uzly maji asymetrické vztahy, dosledkom st orientované hrany grafe.

2. Graf sa rozvija v ¢ase a dokumenty je mozné iba pridavat na rozdiel napriklad
od webu, vktorom dokumenty mdzu byt odobrané alebo po pridani mézu
zmenit umiestnenie.

3. Graf je acyklicky, ¢o vyplyva z predchadzajicich dvoch tvrdeni. Publikacia moze
citovat len publikacie z grafu. Inak povedané v grafe uz musi existovat uzol,

ktory reprezentuje citovanu publikaciu.

Graf spoluautorstva

Graf spoluautorstva je Specidlnym pripadom socialnej siete, v ktorej uzly reprezentuju
autorov a hrany znamenaju spolupracu medzi autormi. Hrana, ktord spaja dvoch
autorov vyjadruje fakt, Ze tito autori st alebo boli kolegovia. Publikovali spolu jeden
alebo viacero publikdcii ako vysledok spolo¢ného vyskumu. Siete spoluautorstva moézu
tiez vyjadrovat intenzitu spoluprace vyjadrend vahou hrany. Pri priradovani vahy
spoluprace mozno brat do tvahy pocet spoluautorov alebo pocet spolo¢ne napisanych

publikécii [Jezek et al. 2008].
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8.1 Metdda identifikacie zaujmov autora

Podobné zaujmy autora sa identifikuji na zéklade publikacii, ktorych je autorom alebo
spoluautorom. Predpokladom je, Ze kazda publikacia ma urcent aspon jednu tému.
Hodnotenie vybranej publikdcie vypocitame algoritmom PageRank, pretoze toto

hodnotenie vyjadruje celkovl autoritu autora (pozri kapitolu 3).

Ohodnotenie uzlov grafu citacii algoritmom hodnotenia autoritativnosti publikacii
Vstup: Ontoldgia publikacii.
Vstupna podmienka: Publikdcia musi referencovat alebo byt referencovand, aby mohla byt
ohodnotena.
Vystup: Kazdé publikacia ma priradené hodnotenie.
Vystupna podmienka: Sticet hodnoteni vsetkych publikacii je rovny jedna.
Algoritmus:
1. Vytvorenie grafu:
a. Ziskanie identifikitora kazdej publikécie z ontolégie.
b. Pre kazdu publikéciu ziskanie citovanych publikacii z ontoldgie.
2. Vypocet —iterativny vypocet vybranym algoritmom na vytvorenom grafe.
3. Ulozenie wvysledkov - pre kazdd publikaciu zapisanie jej hodnotenia

do ontologie.

Ohodnotenie autorov na zaklade ohodnotenia publikacii
Vstup: Ontoldgia z domény publikac¢nej ¢innosti
Vstupné podmienky:
1. Kazda publikacia musi mat aspon jednu tému
2. Aby bol autor ohodnoteny musi mat aspon jednu publikdciu ohodnotend.
Vystup: Matica Autor-Téma s prvkami vyjadrujucimi preferenciu autora k téme.

Vystupné podmienky: Stcet hodnoteni vsetkych tém vsetkych autorov je rovny jedna.
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Algoritmus:
Ziskanie identifikatorov vsetkych publikécii z ontologického UloZiska
Pre kazdu publikéciu p:
Ziskanie identifikatorov tém t publikéacie p
Ziskanie identifikatorov hodnotenia h publikécie p
Ziskanie identifikatorov autorov a publikacie p
Vypocet hodnotenia r vzhladom na spoluautorstvo a pocet tém: r = (h/|a|)/|t|
Pre kazdého autora a:
Zisti ttmy t(a) autora
Pre kazdu tému t(a):
@oéitanie r k hodnoteniu autor-téma

Poradie autorov v referencii moze vyjadrovat, ze prvy uvedeny autor ma vyssi podiel na
tvorbe publikacie, avsak tato skutoc¢nost by musela byt zohladnena aj v ontoldgii, kde

by muselo byt Specifikované poradie autorov.

8.2 Vytvorenie skupin vyskumnikov

Skupiny vytvidrame na zdklade podobnych zaujmov autorov identifikovanych metédou
identifikacie zadujmov autora.

Ako prvi metédu hladania komunit sme pouZili pravdepodobnostnu latentnu
sémanticki  analyzu (kapitola 4.3), ktora analyzuje maticu vytvorenu
Vv predchddzajicom kroku. Pocet komunit, ktoré maju byt objavené je nutné Specifikovat
na zaciatku algoritmu. Mal by byt mensi ako obidva rozmery matice, aby doslo

k redukcii rozmernosti analyzovanych dat.

Vstup: matica M vyjadrujlca zaujem autora o tému, pocet komunit.

Vstupné podmienky: kazdy autor ma aspon jednu tému s nenulovym hodnotenim.

Vystup: matica priradenia autorov do komunit P(z]a) a matica rozdelenia tém
v komunitach P(t]z).

Vystupné podmienky: kazdy autor je priradeny aspon do jednej komunity.
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Algoritmus:

Inicializuj matice P(z]a), P(t]z) nAhodnymi hodnotami a normalizuj riadky.

Inicializuj matice P’(z]a), P’(t]z) nulovymi prvkami.

Pokial nie je dosiahnuta presnost alebo maximalny pocet iteracii:

Pre kazdého autora a:
Pre kazdu tému t:
menovatel < 0
Pre kazd( komunitu z:
movatel’ < menovatel + P(zla) * P(t|z)
Pre kazd( komunitu z:
Ak (menovatel = 0)
P(z]la,t) < 0O
Inak
P(z]a,t) € (P(zla)* P(tlz)) / menovatel
Citatel € M(a, t) * P(z]a, t)
P'(t]z) € P'(tlz) + Citatel
P‘(z]a) € P’(zla) + citatel

Pre kazdu komunitu z: \
suma < 0
Pre kazdu tému t:
|suma € suma + P’(t]z)
Pre kazd( tému t:
P(t]z) € P’(t]z) / suma
P‘(t]z) €0

Pre kazdého autora a:
suma < 0
Pre kazdu tému t:
|suma < suma + M(a,t)
Pre kazd( tému z:

P(z]a) € P’(z]a) / suma
P‘(z]a) € 0
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E krok — vypocet ocakavanej
pravdepodobnosti

> M krok — aktualizacia parametrov modelu



Ako druhtt metédu hladania komunit sme pouzili pravdepodobnostny model pre

homogénny graf spoluautorov (kapitola 4.5).

Vstup: matica susednosti M vyjadrujica spoluautorstvo.

Vstupné podmienky: prvky na diagonale matice spoluautorstva su rovné jedna.

Vystup: vektor m, vyjadruje dolezitost komunity r v ramci vSetkych komunit, a matica
Pr.i vyjadruje prislusnost autora i ku komunite r.

Vystupné podmienky: kazdy autor je priradeny aspon do jednej komunity.

Algoritmus:

Inicializuj vektor m, a maticu f.; ndhodnymi hodnotami a normalizuj vektor a riadky
matice

Inicializuj vektor ;. a maticu g, ; nulovymi prvkami.

Pokial nie je dosiahnuta presnost alebo maximalny pocet iteracii:

Pre kazdého autora i: A
Pre kazdého autora j:
menovatel <0

Pre kazdu komunitu c:

menovatel € menovatel +m,* B.; * B, ;
Pre kazdu komunitu c:

Ak (menovatel =0) > E krok — vypocet ocakavanej
P(e;;) € 0 pravdepodobnosti
Inak

P(ei;) € (mtc * Be;i * Be,j) / menovatel
e € 1.+ Ple; )
Bei € Bei+ Plei)

suma €0 A
Pre kazdu komunitu c:
\ﬂa € suma + 7,
Pre kazdd komunitu c:

| 7 € mi/suma
Pre kazdd komunitu c:

suma < 0 > M krok — aktualizacia parametrov modelu
Pre kazdého autora i:

| suma € suma+ g ;

Pre kazdého autora i:
Bei € Be;/ suma
Bei €0




9 Overenie rieSenia — portal pre zdielanie vysledkov
publikacnej ¢innosti

9.1 Vyvoj portalu

Hlavnym znakom portalu je vstupné stranka s mnohymi odkazmi na iné stranky. Portal
prezentuje objavené komunity autorov. Doplnkovou funkciou portalu je vyhladavanie
podla mena autora a kI'ucovych slov v nadpise publikacie. Webové stranky portalu st
vytvarané dynamicky na zaklade dopytu klienta (klientom je napriklad webovy
prehliadac pouzivatela).

Portal poskytuje zobrazenie zoznamu autorov v komunitach. Autori su
usporiadani podla hodnotenia autorov. Hodnotenie autorov je vytvorené na zaklade
hodnotenia publikéacii. V tabulke sa vedla kazdého autora nachadza stipCOV}'I graf spolu
s hodnotenim autora v rozsahu 1-10.

Z tabulky mozno aktivovat dva typy odkazov:
e Poradové cislo komunity — zobrazi sa zoznam autorov vo vybranej komunite
usporiadany zostupne podla hodnotenia autora.

¢ Meno autora — zobrazia sa spoluautori spolu so zoznamom publikacii autora.

Aktivovanim odkazu na autora sa zobrazi tabulka publikacii autora. Tabulka obsahuje
metadata publikacie ako rok vydania, nazov a hodnotenie. Ostatné metadata publikacie

sa zobrazia nasledovanim odkazu, ktory tvori nadpis publikacie.

Na implementéaciu portdlu sme pouzili jazyk Java integrované vyvojové prostredie
Eclipse s rozSirujacimi modulmi pre pracu s manazmentom verzii Subversion (JavaSVN,
Subclipse) a nastrojom pre manazment softvérového projektu Maven.

Implementacia algoritmu hodnotenia PageRank bola pouzita z kniznice JUNG (Java
Universal Network/Graph library). Na reprezentaciu riedkych matic bola pouZita
kniznica COLT. Vykreslovanie grafu na strane klienta (Java applet) zabezpecuje kniznica

Prefuse.
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Apache Tomcat bol zvoleny ako server pre umiestnenie portadlu a ontologického
uloziska. Portal obsahuje kniznicu rdmca pre tvorbu webovych portalov Apache
Cocoon.

Apache Cocoon je zaloZzeny na architektire datovodov a filtrov. Udaje su
spracovavané postupne ako prechadzaji datovodom. Filtre su troch typov: generatory,
tranformery aserializery. Kazdy datovod zacdina generatorom, za ktorym nasleduje
urcity pocet transformerov a ukoncuje sa serializerom. Generator ma za ulohu zo
vstupného zdroja dat (napriklad subor) vytvorit vnatornt reprezentaciu dokumentu
ako postupnost udalosti SAX (Simple API for XML). Transformery potom spracovavaju
takto reprezentovany dokument. Serializer tito vnatornG reprezentéciu zapiSe do
Specifikovaného vystupného suboru (napriklad HTML, PDF, JPEG).

Obrazok 10 znazornuje postup spracovania ramcom Apache Cocoon. Na zaklade
poziadavky Kklienta, server vyhladd datovod v mape sidla. Server potom zacne
spracovavat dopyt v smere od generatora po serializer. Na obrazku odbocka z datovodu
umoznuje v uréitom bode zapisat obsah vnutornej reprezenticie, ¢o mozno vyuzit pri
detekcii chyb a pri exporte do siboru XML.

Transformer umoznuje vkladat (rekurzivne) obsah inych datovodov

definovanych v mape sidla, ¢o sme vyuZili pri rozloZeni spracovania.

Mapa sidla
dopyt
—»
Lokalizacia XSLT XML
v
v
odpoved

Serializer | «—Transformerng— Transformer TTransformer« Generator

Serializer

<
Obrazok 10: Spracovanie poziadavky klienta - vzor datovody a filtre
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9.2 Spb6sob prezentacie v portali

Portal poskytuje dva rezimy zobrazenia:
e formou tabulky

e formou grafu.

9.2.1 Zobrazenie formou tabul'ky

Obréazok 11 znazornuje tabulku objavenych komunit autorov v portali. Pre kazdu
komunitu sa zobrazené témy, ktoré tuto komunitu charakterizuji spolu s niekolkymi

autormi s najvyssim hodnotenim.

- Cllgel locahost

Komunity
Komunita Témy Autori
T Henzinger g 41
R Alur %13
Logic
=l Enowlelcige Representation ALewy 308
ormal Languages
A Aiken 305
D Kozen 202
D Ferrari g 96
E Schoaler o 95
Multirmedia
2 Protocols HSchulzrinne 7 3
Compression
J Smith £ 08

K Mahrstedt g 74

I amivani e

Obrazok 11: Zobrazenie komunit autorov spolu s témami
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9.2.2 Zobrazenie formou grafu

Obréazok 12 znazornuje Java Applet, ktorym sa zobrazuje graf spoluautorov. Farba uzla
vyjadruje jeho autoritu od modrej pre nizku autoritu po ZIta pre vysokul autoritu.
Aktivovanim uzla lavym tlac¢idlom sa mozno presuvat po sieti spoluautorstva.
Drzanim lavého tlacidla mozno prestvat graf v okne prehliadaca. Aktivovanim uzla
strednym tlac¢idlom sa zobrazia detaily tohto autora. Stlacenim pravého tlacidla sa graf
vycentruje v okne prehliadaca. Drzanim pravého tlacidla a pohybom vo vertikalnom

smere mozno graf priblizovat a vzdalovat.

<« C st localhost 5255 /4the

J-Hennessy

S-Dwarkadas
r~ararachorloo

Obrazok 12: Zobrazenie grafu spoluautorstva
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9.3 Experimenty s malou vzorkou udajov

V tejto casti opisujeme postup hladania komunit na malej testovacej vzorke. Pre
nazornost st idaje prezentované ako matice.

Matica Autor—Publikacia

publ pub2 pub3 pub4
http://...publication#authorChotirat 1 1
http://...publication#authorCzerwon 1
http://...publication#authorDufourd 1 1
http://...publication#authorMcMahon 1 1 1
http://...publication#authorHsiao 1 1

Tabul'ka 3: Matica autor-publikécia
Matica vzdjomnych citécii

Publikacia v riadku cituje publikaciu v stipci.

publ pub2 pub3 pub4
http://...publication#publ
http://...publication#pub?2 1
http://...publication#pub3 1 1
http://...publication#pub4 1

Tabulka 4: Matica vzajomnych citacii

Vypocitané hodnotenia pre kazdu publikéaciu:

PageRank
http://...publication#publ 0.504431
http://...publication#pub?2 0.206185
http://...publication#pub3 0.144692
http://...publication#pub4 0.144692

Tabul'ka 5: Vypocitané hodnotenie pre publikacie
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9.3.1 Matica Publikacia—Téma

Publikacia moze mat viacero tém

] tl Semantic_
t3_Internet  |t4 _Java t2_Compilers
Web
http://... publication#publ 1 1
http://...publication#pub?2 1
http://...publication#pub3 1
http://...publication#pub4 1

Tabul'ka 6: Matica publikacia-téma

9.3.2 Matica Autor-Téma

Zaujem autora o tému je vyjadreny maticou autor-téma. Matica bola vytvorena na
zdklade hodnotenia PageRank vypocitaného pre kazdu publikaciu. Hodnotenie bolo
rozdelené medzi autorov. V pripade viacerych tém publikacie sa hodnotenie dalej

rozdelilo tak, aby prispelo ku kazdej téme publikécie.

] t1l_Semantic
t3_Internet [t4 Java [t2_Compilers
Web

http://... publication#authorChotirat |0.132302 |0.000000 (0.000000 0.084072
http://...publication#authorCzerwon [0.048231 |0.000000 0.000000 0.000000
http://...publication#authorDufourd 0.048231 |0.103093 0.000000 0.000000
http://...publication#authorMcMahon |0.084072  |0.103093 |0.072346 0.084072

http://...publication#authorHsiao 0.084072  |0.000000 (0.072346 0.084072

Tabulka 7: Matica autor-téma
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9.3.3 Rozdelenie autorov do komunit

Tabulka 8 je zndzornuje rozdelenie autorov do komunit. Riadok tabulky zacina
identifikdtorom autora, nasleduju tri najpravdepodobnejSie skupiny pre tohto autora.
Prislusnost k skupine je vyjadrena ¢islom, za ktorym nasleduje pravdepodobnost s akou

autor prinalezi do tejto skupiny.

http://... publication#authorChotirat REORCISPIlkN (2 0.000009 (1 0.000000
http://... publication#authorCzerwon KRORIeieleleiel 1 0.000001 2 0.000000
http://... publication#authorDufourd ARVRCIleISyd 3 0.000013 |2 0.000000

http://... publication#authorMcMahon - - 30.123813

http://... publication#authorHsiao 2 0.579835 1 0.000000

Tabul'ka 8: Rozdelenie autorov do komunit

Témy pre kazdu skupinu st uvedené v dalsej tabulke.

9.3.4 Rozdelenie tém pre komunity

V tejto tabulke kazdy riadok predstavuje témy pre komunitu. V riadku nasleduje

niekolko najpravdepodobnejSich t¢ém pre komunitu.

2.1 t4 Java t3_Internet tl_Semantic_Web [t2_Compilers
BN 0.693248 0.306752 0.000000 0.000000

_— t3_Internet t4 Java
' 0.085531 0.000006

2.3 t3_Internet tl Semantic_ Web [t2_Compilers t4_Java
B 0.657165 0.312834 0.000000 0.000000

Tabulka 9: Rozdelenie pravdepodobnosti pre témy komunit
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9.4 Experimenty s rozsiahlou vzorkou udajov

Pre experimenty sme pouZili mnozinu Cora. Pocet publikacii bol 11 474, pocet autorov
11481 ahierarchia tém reprezentovana stromom mala 70 listovych uzlov. Témy
publikacii st urcené ich klasifikaciou, kazda publikdcia ma danu prave jednu tému (na

zaklade pévodnych metadat), co je pre ucely urcenia zaujmov autora postacujuce.

Prva metoda (kapitola 4.3) vypocitala komunity vyskumnikov. Pocet komunit, ktoré
maju objavené algoritmom bol nastaveny na 32. Pri volbe komunit vysSom ako mensi
z dvoch rozmerov matice sa stavalo Ze sa vytvarali komunity ktoré tvoril 1-2 autori.
Vypoctova zlozitost algoritmu zavisi linedrne od poc¢tom komunit a celkova zlozitost
algoritmu je O(lal|t||z]), kde |al je pocet autorov, |t] je pocet tém, |z] je pocet komunit.
Druh& metdda aj napriek tomu, Ze na malom grafe spoluautorov davala dobré
vysledky (kapitola 4.5) je vypoctovo ndrocna s kvadratickou zlozitostou od poctu
autorov, a preto neboli vypocitané vysledky pre rozsiahlu mnozinu udajov. Celkova

zlozitost algoritmu je O(|al?|z|)

Obrazok 13 zndzornuje hodnotenie publikdcii usporiadané vzostupne. Z obrazku
vyplyva, Ze usporiadané hodnotenia publikacii maju exponenciadlny tvar, preto pre
zobrazenie do linearnej stupnice 1-10 je potrebné vypocitat logaritmus hodnotenia pre
kazdu publikaciu ako

log(r,) — log(min )

=19 log(maxr,) — log(min, )

Kde 7, je transformované hodnotenie, r, je hodnotenie PageRank publikacie p.
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Hodnotenie PageRank

Rozdelenie hodnotenia publikacii

1.00E+00
H O O O O d O O O O d O d O
MNLO NONMNLOANOMNMNLANON~NMNLLULNOMNSNLL AN
O AN MO IO O AN MO TO OANI~NMOO
AT N NN <TOLWWOON~O0WOWOo O OO
1.00E-01 — =
1.00E-02 +
1.00E-03 y = 2E-06e0000% — Seriesl
R2=0.9375 ——Expon. (Seriesl)
1.00E-04
1.00E-05
1.00E-06
1.00E-07

Poradové ¢islo publikacie

Obrazok 13: Rozdelenie hodnotenia publikacii v logaritmickej mierke
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10 Zhodnotenie

Hlavnym cielom prace bol navrh metody pre objavovanie komunit zo ziskanych
metadat v oblasti publikacnej ¢innosti a navrh prototypu portalu pre ich prezentaciu

s vyuzitim nastrojov webu so sémantikou.

Na zéklade cielov tejto prace sme pocas vypracovania tohto projektu:

1. analyzovali StruktGru metadat arozSirili sme ju tak, aby bolo mozné
reprezentovat skupiny vyskumnikov.

2. ziskali niekolko dostupnych metadat pre oblast publikacnej c¢innosti z webu
a vytvorili softvér pre ich prevod do reprezentacie ontoldgiou.

3. preskimali metody pre vytvorenie skupin vyskumnikov na zaklade metadat
publikacii. Implementovali sme dve Statistické metddy hladania komunit.

4. vytvorili prototyp portalu, ktory pouZiva reprezentaciu metadat ontolégiou a

umoznuje zobrazovanie objavenych komunit autorov.

Tradiéné metody hladania komunit, ktoré vyuzivaju rozdelujuci pristup su pre grafy
s velkym poctom uzlov vypoctovo narocné, preto sme pre hladanie komunit pouzili
Statistické metody. Vysledky potvrdzujli, ze je mozné ziskat komunity autorov na
zaklade podobnych zaujmov s vyuZzitim grafu vzajomnych citacii.

Prinosom prace je vytvorenie prehladu o autoroch, ktori tvoria komunity
v nejakej oblasti vyskumu.

Mozné rozSirenie portalu modze predstavovat editdciu metadat cez webove

rozhranie.
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A Technickd dokumentacia

Technick& dokumentécia obsahuje opis portalového ramca Apache Cocoon, na ktorom je
postaveny portal, instala¢na prirucku, pouzivatel'skt prirucku a vyvojarsku

dokumentaciu.

A.l Sucasti Apache Cocoon

Sitemap je subor definicii Struktary adries weboveho sidla, zvycajne umiestneny
v domovskom adresari prislusného sidla. Sdbor obsahuje zoznamy pouzitych
generatorov, transformerov, serializerov, datovodov, aich nastavenia. Webové sidlo
moze obsahovat viacero map sidla na r6znej tirovni hierarchie adresarov, ¢o umoziuje
vytvarat zlozitejSiu Strukturu sidla.

Generator inicializuje spracovanie datovodu a vytvara obsah v Struktirovanom
formate XMLY, sekvencne prechadza vstupny stubor alebo prud tudajov a pocas
syntaktickej analyzy generuje udalosti.

Transformer robi mapovanie XML Struktdry na in0 XML Struktdru.
Transformator moze byt odvodeny alebo moéze byt pouzity niektory vstavany,
napriklad ten, ktory vykondva transformaciu podla pravidiel Specifikovanych jazykom
XSLT®=

Serializer vykonéva zépis zo Struktiry XML do 3pecifikovaného vystupného
formatu.

Matcher predstavuje cast spracovania, ktora hfadd vhodny datovod definovany
v mape sidla na zéklade klientom poslanej poziadavky identifikovanej URL adresou
z mapy sidla. Moze pouzit zastupné znaky (angl. wildcards); alebo regularny vyraz pre
skupinu identifikatorov zdroja.

View poskytuje urcity pohlad na datovod. Umoziiuje v datovode definovat
navestie (label), atym vytvorit odbocku z datovodu ignorovanim zvySku poévodného

datovodu. Nésledne mozno pouzit Serializer, ktory datovod korektne ukoncuje. Kazdy

12 Extensible Markup Language http://www.w3.0rg/XML/

13 XSL transformations Version 1.0 W3C Recommendation 16. november 1999
http://www.w3.0rg/TR/xslt
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datovod zaéinajuci generdtorom musi byt ukonceny serializerom. Medzi nimi moze byt

koneény pocet transformatorov.

All

Spracovanie dokumentov

Proces spracovania XML dokumentov je nasledovny:

1.
2.

Al2

Pridelenie spracovatela ¢astami Matcher.

Generovanie XML dokumentov (zo statického obsahu, aplikacnej logiky, relacnej
databdzy, objektov alebo ich Iubovolnej kombinécie) cez Generatory.
Transformdcia (do iného XML, objektu alebo Iubovolnej kombindcie) XML
dokumentu cez Transformer(y)

Agregécia XML dokumentov cez Agregator

Spodobnenie-rendering XML cez Serializer

Generatory obsahu dokumentu

Generatory st rozdelené podla pouzitia do troch skupin:

1.
2.

4.

Standardny generator - generator zo suboru.

generatory, ktoré tvoria jadro:

request generator pouziva informaécie, ktoré poslal klient pri Ziadosti.

JX generator umoznuje pristup k tdajom, ktoré odovzdava FlowScript, poskytuje
generickl Sablénu so vstavanou podporou jazyka pre transformacie
vyrazov anaviazanie premennych. Okrem toho umoziiuje vkladat do
Sablony znacky pre: podmienky, cykly, prikazy pre lokalizaciu a
forméatovanie (locale).

calendar generator vytvara kalendar.

volitelné generatory

fragment extractor generator tvori par transformator-genertor, pouzivany pre
vytiahnutie casti XML dokumentu, napriklad vloZeného vektorového
obrazka SVG aulozenie do grafického formatu PNG alebo JPEG, co
umoznuje posielat obrazky cez samostatny datovod.

profile generator vytvara prehlad o case potrebnom na vykonanie transformdcii—
profiling.

odvodené generatory
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A.1.3 Generator formularov

Cocoon Forms umoznuju vytvorenie formuldrov podla Sablény transformaciou XSLT
dokumentu vo forméte XML na Specifikovany HTML dokument s formularom.

Vyhodou takto Specifikovaného formuléaru je to, Ze Cocoon Forms vykonava
overenie hodndt poli formulara poslaného klientom. Overuje sa forméat vstupnych
udajov a rozsah numerickych hodnoét; platnost vstupov v Specifikovanom tvare,
napriklad format datumu.

Predbezné overenie moze byt vykonané na strane klienta, napriklad skriptom,
aby mohli byt opravené chybné vstupy este pred odoslanim formuldra. Overenie hodnot
formulara by malo byt vzdy vykonané aj na strane servera.

Proces spracovania poziadavky klienta znazorniuje Obrazok 14.

Cocoon Cocoon Forms
m Sabléna Definicia
dopyt sidla formulara formulara

1. vytvorenie inStancie
formulara

Controller
(Java, FlowScript) B

2. spracovanie poziadavky a overenie
-hodnétfarmulara

3. vykonanie datovodu

DATOVOD S

odpoved Transformer .
HTML || xsLT |«| 118N €| sapleny |«| Generator

Serializer formulara stboru

Obrazok 14: Spracovanie poziadavky portalovym skeletom Apache Cocoon

Controller — Cocoon flow skriptovaci jazyk FlowScript odvodeny z jazyka JavaScript
umoziuje spracovat poziadavku poslant klientom a dynamicky vytvarat a pracovat s

objektmi jazyka Java.
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Generator stboru — zdrojom vstupu pre generator je subor vo formate XML, napriklad
Sabléna rozmiestnenia prvkov formuléra.

Transformer Sablony formulara — deklaracia a definovanie prvkov formulara, naplnenie
prvkov formuléra a ich nastavenie.

18N Transformer — lokalizacia textov portalu aformatovanie cisel podla zvoleného
jazyka

XSLT Transformer — zabezpecuje transformaciu XML dokumentu pravidlami uvedenymi

v XSLT subore.

A.2 Instalacnd prirucka

Pre inStalaciu produktu je potrebné vykonat tieto operacie v uvedenom poradi.

1. Nainstalovat Apache Tomcat (http://tomcat.apache.org/)

2. Nainstalovat OpenRDF Sesame (http://openrdf.org/)

3. Nainstalovat Maven (http://maven.apache.org/)

4. Skompilovat a nainstalovat zdrojové subory prikazom mvn install
5. Spustit server v testovacom reZime prikazom mvn jetty:run
Postup vytvorenia balika pre Apache Tomcat:
1. V adresari athena
a. vymazat predchddzajuice baliky prikazom mvn clean
b. skompilovat a inStalovat balik prikazom mvn install
2. v adresari athenaWebapp
a. vymazat predchadzajuce baliky prikazom mvn clean
b. vytvorit balik prikazom mvn package

3. Vytvoreny balik sa nachadza v adresari athenaWebapp/target ako subor
athenaWebapp-1.0-SNAPSHOT .war
4. Sabor premenovat na athenaWebapp .war a nahrat do adresara webapps

Ak ontologické Glozisko ¢aka na dopyt na inej adrese ako http://localhost:8080/openrdf-

sesame alebo ak je pouzita in4 ontoldgia ako cora, potom je potrebné v archive
athenaWebapp .war editovat subor WEB- INF\Ilib\athena-1.0-SNAPSHOT. jar
a vniom je potrebné upravit sibor athena\src\main\resources\META-
INF\cocoon\spring\application-context.xml, nastavit hodnoty vlastnosti

server arepository.
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A.3 Pouzivatelska prirucka

Po instalacii (v pripade nasadenia do Apache Tomcat) je portal lokélne dostupny na
adrese: http://localhost:8080/athenaWebapp/athena/

Na Uvodnej obrazovke (obrazok 15) sa nachadza tabulka komunit autorov spolu
s prislusnymi témami komunity a piatimi autormi s najvys$sim hodnotenim v ramci
komunity. Aktivovanim odkazu ¢isla komunity sa zobrazia vsetci autori v komunite

usporiadani podla hodnotenia.

(s C ¥ him/locahost S fcommu > O K~

iti <€ C |+ /ocahost: 555
Communities ocahos

OO WL T Y O

Community Topics Authors / Author Rank

: —— T Henzinger & 41
T Herzinger g 41
I |
Lodi R Alur _8_13 B Alur 313
ogic |
1 Knowledge Representation ALewy 308 —_— 8.08
- I |
Formal Languages A Al e Nen G
: T |
D Kozen W_I D Kozen 02
J Goguen 779
L]
DFeran 9.96 J Crawford 776
I |
Muttimedia =l M vardl e
2 Erotocols _ H Schulzrinne 7 g3 E Wimmers F—‘
ompression _
JSmith 698 T Feder T —
e I
K MNahrstedt g 74 Y Arens W—‘
T B Murphiy 7.07
UVazirani 355
E Bernstein g 51 2 i
Theaorem Proving _' P Wolper T
2 Quantum Computing JWatrous 503 et
Rule Learning — ¥ Gurevich £ 9F
~ Elloan e

Obrazok 15: Zobrazenie komunit
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Aktivovanim odkazu s menom autora sa zobrazia spoluautori a publikacie tohto autora
(obrézok 16). Spoluautorov je mozné zobrazit graficky, prestivat sa po grafe

spoluautorstva. Publikacie autora mozno usporiadat zostupne podla roku alebo

hodnotenia.
A= C v localhost > O~ F
Search author by URI :
| hitp:#mapekus.fiit. stuba. sk/mapekus/ontologiesi. 2/publication#authorBlelloch G

Author metadata

G Blelloch
Collaborators
Y Matias, P_Gibbons, G Sabot, J Hardwick, M Reidmiller, S Chatterjee, C Robert, J
Greiner, M Zagha, J Sipelstein, & MNarlikar, M Guy, J Stesle, H Gary, S Microgystems
=2 e
Ei»-f:-‘;é}-m
o am Graph of collaborators

Author publications

No. Year Title Rank

1 1989 Scans as primitive parallel operations 5385
Compiling collection-oriented languages onto massively parallel ——

2 1980 5 40
computers :

3 1890 A Mested Data-Parallel Language 468
Accounting for memaory bank contention and delay in high-bandwidth =~ mes

4 1947 3 312
multiprocessors :

(= AN A T sk lilemia s

Obréazok 16: Zobrazenie metadat autora

1
l{
1

Pre vyhladanie autora moze pouzit formular pre vyhladanie autora znazorneny
na obrazku 17. Pri zadani prazdneho pola sa zobrazia vsetci autori, ¢o trva dlhsie.
Pouzivatel moze okrem toho vyhladat publikacie podla kltucovych slov. Prazdne pole
pri vyhladani publikdcii sposobi zobrazenie vsetkych publikacii z ontologie.

Obréazok 18 znazornuje zobrazenie metadat vybranej publikacie. Mozno sa

presuvat po grafe citacii nasledovanim odkazu citovanych alebo citujtcich publikacii.
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&« Clllss locahost 5558

Search author by name: |rado

Search publication by keywords: | [[search ]

Search publication by URI: | Search

Search author by URL: [[Search |
Initials

NameMNormalizer
FamilyNamea rado

Author Rank
D Cbradovic ﬁ—'
Z Obradaovic E—'
R Prado W—'
-

P Radoslavoy 2 g4

Copyright @ 2007 and orwwards Ladislav Rado.

Obréazok 17: Zobrazenie hl'adaného autora podla casti priezviska

€« C sz ! localhost
Search publication by URL |http:/fmapekus fiit. stuba. sk/mapekusfontologiesid. 2/publication#pubs99s3
Search author by URL: |

Publication Metadata

Author

L Ruemmler, J YWilkes
No. Year Title Rank

1 1893 UMK disk access patterns 3 a5

References
No. Year Title Rank
1 18335 Beating the 'O Bottleneck: A Case for Log-Structured File Systems 4 55
21985 A Trace-Driven Analysis of the UNIXK 4.2 BSD File System EY
3 1892 The Design and Implementation of a L og-Structured File System 588
4 1991 Measurements of & distributed file systern 533
Referenced by
No. Year Title Rank
A Generating Representative Synthetic Workloads An Unsolved Problem 113
2 19894 Scheduling for Modern Disk Drives and Non-Random Workloads T
a 4002 Tiirmrrmn and Hatr Danlanaront Af Denlicatad Doad Calo Cile Sortaene with dendicatian ta bdakils T amnea ines -,-N—‘

Obrazok 18: Zobrazenie metadat publikacie
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A.4 Prirucka vyvojdara

Zdrojovy kod portélu je organizovany ako baliky v priestore src/main/java, dalsie

zdroje su organizované v adresari src/main/resources

sk.fiit.bean - triedy obsahuju metédy nastavenia a ziskania hodnét atribatu triedy.
e Name - reprezentacia mena autora
e Citation — reprezentacia citacie
sk fiit.config — triedy pre nastavenie parametrov balika
e ConfigRepository — nastavenie pristupovych udajov do ontologického Uloziska
e ConfigTopicTree — nastavenie generatora hierachie tém
sk.fiit.generator — odvodené generatory pre Apache Cocoon
o CitationParserGenerator — generator poloZiek citécii
¢ CommmunityGenerator — generator komunit
e CommunityGraphGenerator — generator grafu komunit (nedokonceny)
e GraphGenerator.java — generator grafu spoluautorov vo formate GraphML
e QueryResultGenerator — generator vysledkov dopytu do ontoldgie podla typu
dopytu
o SpellcheckGenerator — generator opravy preklepov
e TopicTreeGenerator — generator hierarchie tém
sk.fiit.nelper - pomocné moduly
o CitationParser — vytvara subor s ¢rtami pre rozpoznavanie citacii metédou
Conditional Random Fields (CRF).
1. Vytvorenie suboru s ¢rtami na zdklade poskytnutého retazca referencie.
2. Nacitanie slovnika zo suboru smenami pre vytvorenie modelu
charakteristickych ¢ft.
3. Spustenie externého procesu, ktorym sa na zdklade modelu
a charakteristickych ¢ft retazca referencie priradia znacky jednotlivym
polozkam citacie.
4. Naplnenie poloZiek citacie hodnotami vystupu procesu. Uprava mena
kaZzdého autora na jednotny tvar.

5. Generovanie vystupu vo forméate XML alebo ako objekt triedy Citation.
o CitationNormalizer - aprava poloziek citacie na spolo¢ny tvar
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e Diacritics — odstranenie diakritiky
e NameRecognizer — rozpoznavanie tvaru mena
sk.fiit.convert
e AuthorTopicMatrix — nacitanie matice autor-téma z ontologie
e ConvertCora - konverzia mnoziny Cora z textového formatu do relacnej
databazy.
e Cora-konverzia z relacnej databazy do ontoldgie.

e ConvertACM - koverzia

e PersonalizedTopics— generator personalizovaného stromu

e PLSA - pravdepodobnostn latentnd sémanticka analyza

e QueryResultParser — spracovanie vysledku dopytu do formatu a

o QueryTypes - typy dopytov

e SesameOntologyRepository — odvodena trieda od SesameHTTPRepository
pridava metddu pre aktualizaciu UloZiska Sesame

e TopicTree — reprezentacia hierarchie tém

external — komponenty prevzaté z webu
StringComparer.java — porovnavanie retazcov Editacnou vzdialenostou

Spelling — oprava preklepov v mene autora

src/main/resources
COB- INF — adresar obsahuje mapu sidla a dalsie zdroje
applet - obsahuje skompilovanu verziu Java appletu
gview jar — skompilovany applet pre nacitanie a zobrazenie grafu generovaného
suborom GraphGenerator.

prefuse.jar — skompilovana knizZnica pre zobrazovanie grafov.
Flow - obsahuje skripty ovladacej ¢asti portalu — Controller

setuser — obsahuje funkcie pre prihlasenie a odhlasenie pouzivatela. Nastavuje

premennu session pre pouzivatela po jeho prihlaseni.
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locale - adresar obsahuje refazce pre lokalizaciu textov.

Subor locales.xml - obsahuje zoznam lokalizécii.

messages_[LC] .xml - texty pre vybrany jazyk uréeny kédom LC.

resource — adresar obsahuje Styly a obrazky.

Adresar external/ obsahuje hlavny subor s kaskadovymi stylmi (CSS)

template - adresar obsahuje Sablony XML suborov.

Sabléna pre zobrazenie detailov autora: metadata autora, spolupracovnici autora,
témy zaujmu autora ziskané na zéklade jeho publikécii, a zoznam autorovych
publikacii

Sablona pre zobrazenie navrhov autorov po zadani priezviska autora do formulara
pre hladanie autorov.

Sablona pre zobrazenie rozpoznanych éasti citdcie na zaklade zadania refazca citdcie.
Sabléna pre zobrazenie metadat publikacie: autori publikécie, ostatné metadata

publikacie, zoznam citécii, zoznam publik&cii citujucich publikaciu.

athena.xslt - pravidla pre transforméaciu XML do HTML.

Pravidla formatuji dokument do pozadovaného tvaru ako napriklad
generovanie tabulky metadat, zobrazenie formularov pre pouzivatel'ské vstupy.
Subor obsahuje Sablény (makrd) pre nahradenie sekvencie znakov inou
sekvenciou znakov a pre konverziu URI do formatu ISO-8991-1

applet._xslt -vytvorenie stranky, ktora zobrazuje applet.

META-INF

adresar obsahuje konfiguracné stbory.
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Spracovanie dopytov do ontologického uloziska

— «lava Class»

wiava Llasse (3 QueryResultParser
ueryResultGenerator

© Query - contentHandler : ContentHandler

- queryString : String wsen + QueryResultParser ()

+ «Suppress\Warnings» setup ( ) + startDocument ()

+ generate () + characters ()

- getFormValue ( ) + endDocument { )

- parseResponseStream () + startElement [ )

- setupHttpMethod ( ) + endElement ()

w|SE wsE
«Java Class» «Java Class»
(& QueryTypes {3 ConfigRepository

+ prefixes : String = "PREFIX 11 <http:... - server : String
+ authorMetadata(String) - repository ¢ String
+ coauthors(String) + ConfigRepository ()
+ authorSuggestion(String) + ConfigRepository ()
+ authorsinterestedInTopic(String) + setServer ()
+ authorInterests(String) + getServer ()
+ searchPublicationkeywords(LinkedList <String= ) + setRepositary ()
+ publicationauthorMetadata{String) + getRepository ()

+ publicationReferences(String)

+ publicationReferencedBy (String)
+ publicationCtherMetadata(String)
+ authorCaollaborators (String)

+ authorPublications(String)

+ author Topics(String)

Diagram tried generatora vysledkov dopytu do ontologického UloZiska.
«Class» QueryTypes - typy dopytov v jazyku SPARQL. Priklad dopytu pre ziskanie

niekol'kych autorit v komunite.

public static String communityAuthors(String communityURI, Integer
topKk) {
String Llimit = ';
it (topK = null) {
limit = " LIMIT ™ + topK;
}
return prefixes +
"SELECT ?authorURI ?givenName ?familyName ?rank WHERE {\n" +
" ?authorURI publication:hasCommunity <" + communityURI + *>;\n" +
" party:givenName ?givenName;" +
party:familyName ?familyName;™ +
' party:logPageRank ?rank. } ORDER BY DESC(?rank)'™ + limit;

«Class» ConfigRepository — trieda pre uloZenie nastaveni do ontologického ulozZiska.
«Class» QueryResultParser — vysledok dopytu jazyka SPARQL vo formate XML je
prevedeny na udalosti SAX (Simple API for XML), ktoré Apache Cocoon vnutorne
pouZziva.

«Class» QueryResultGenerator — generator vysledného dokumentu podla typu dopytu.
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A.4.2 Rozpoznavanie poloziek citacii

«Java Class»

(3 CitationParser
~ dict : java.util::HashMap<java.lang::String, Integer> [*] = new HashMap<String, Integer=();
+ CitationParser()
- readDictionary ()
- regExMatch(String, String)
- generateFeatures(String)
- generateCutput()
- generateXML (ContentHandler)
+ parseCitation(String, ContentHandler)

+ main(String[])
L=t
«Lisen «Java Class»
i A «Java Class» _G Cl}atl.nn
© Name 2 3::.19%{ ArrayList<Mame:
~ familyName : String title © String
~ initials : String + Citation
«Java Class» + MName [ ] G + Citation E g
(® CitationNormalizer «usen + Name (_) st + getauthors ()
+ getFamilyName ( ) + setAuthors ()
- trimAuthoriame (String) + setFamilyhName () + getTitle ()
- trimYear(String) + getlnitials ( ) + setTitle ()
+ parsefuthor(String) + getFirstInitial ( } + getear [ )
+ parseYear(String) + setlnitials ( ) + setYear ( )
+ main(String[])
“Lsen
] |5
Lise:
«Java Class»
(3 NameRecognizer
~ namePostfixes ; String [*] = { "I.", "II", "I.", "II", "IIL.", "IV", "IV." };
SLE ~ namePrefixes : String [*]'= { "da", "de", "di", "der", "den", "la", "van", "von" };
3 Methodused e + recognize(String)
+ FAMILYNAMEFIRST + recognize(String, MethodUsed)
+ FULLMAME + main(String[])

+ INITIALSWITHFAMILYNAME

Diagram tried modulu pre rozpoznavanie poloZiek citacii
«Class» CitationParser — rozpoznanie poloziek citacii
«Class» Name - reprezentacia mena autora
«Class» Citation — reprezentdcia citacie
«Class» NameRecognizer — rozpoznanie tvaru mena, ktorého vysledkom je objekt Name
«Enum» MethodUsed - tvar mena autora
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A.4.3 Ukéazka implementécie generatora

public void generate() throws SAXException, ProcessingException {

String lang = null;
Integer topK = null;
while (paramNames.hasMoreElements()) {

String param = paramNames.nextElement().toString();

String paramValue = request.getParameter(param);

if ("lang”.equals(param)) {

lang = paramvValue;

if ('num”.equals(param)) {
topK = Integer.parselnt(paramValue);
}

}
String query = QueryTypes.communities();

TupleQuery tupleQuery;

TupleQueryResult result;

List<? extends BindingSet> resultList;
Listlterator<? extends BindingSet> iter;
String communityURI;

Attributesimpl attributes = new Attributesimpl();
contentHandler .startDocument();
contentHandler.startElement(""", "communities™, "communities', attributes);

try {
RepositoryConnection connection = repository.getConnection();
tupleQuery = connection.prepareTupleQuery(QueryLanguage.SPARQL, query);
result = tupleQuery.evaluate();
resultList = lterations.asList(result);
iter = resultList.listlterator();

while (iter.hasNext()) {
BindingSet bindingSet = iter.next();
communityURI = bindingSet.getValue(*'community™).stringvValue();

attributes = new Attributesimpl();
attributes.addAttribute('", "uri’™, "uri’, ", communityURI);

contentHandler .startElement(’'™", "community", "community', attributes);
generateCommunityTopics(connection, communityURI, lang);
generateCommunityAuthors(connection, communityURI, topK);
contentHandler .endElement(’™", "community', "‘community');

}
} catch (Exception e) {
throw new ProcessingException(e);

contentHandler.endElement("""", "‘communities™, "communities');
contentHandler .endDocument();
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B  Struktura ontolédgie publikéacii

Ontoldgia publikécii z projektu MAPEKUS obsahuije triedy: Address, Cluster,
Contact_Information, Currency, Event, IndexTerm, Keyword, Language, Party, Person,

Project, Publication, Region.

V ontoldgii su Specifikované tieto priestory mien (namespaces):
xmIns="http://mapekus. fiit.stuba.sk/mapekus/ontologies/v0.2/publication#"
xmIns:rdfs="http://ww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmIns:owl2xmI=""http://www.w3.0rg/2006/12/owl 2-xml#"
xmIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#""
xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmIns:party="http://mapekus. fiit.stuba.sk/mapekus/ontologies/v0.2/party#"
xmIns:publication=
"http://mapekus.fiit.stuba.sk/mapekus/ontologies/v0.2/publication#">

Triedy bez prefixu su definované v priestore publ ication.

Trieda Publication sa deli na podtriedy: Article, Book, Journal, Magazine, Newsletter,

Paper, Poster, Proceedings, Technical Report, Thesis a Transaction.

Datové vlastnosti triedy Publication:

e abstract (typu xsd:string, funkcionalna),

e day, month, year (typu xsd: int, funkcionalna),

o firstPage, lastPage (typu xsd: string, funkcionalna),

e pageRank, logPageRank (typu xsd:doubl e, funkcionalna),

e source, title, web (typu xsd:string, funkcionalna),
Objektové vlastnosti triedy Publication:

o describesProject (multiple Project),

o hasKeyword (multiple Keyword),

o isReferencedBy (multiple Publication),

e isRelatedTo (multiple Event),

e isWrittenBy (multiple party:Person),

o references (multiple Publication),

e similarPublication (multiple Publication).
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RozSirenie ontolégie o komunity bez vazobnej entity Membership pridava:
e Triedu Community s datovou vlastnostou hasTopic (multiple IndexTerm)

e Objektovu vlastnost isMemberOf (multiple Community) triede party:Person

Rozsirenie ontolégie o komunity s vazobnou entitou Membership pridava:
e Triedu Community s objektovou vlastnostou hasCommunityTopic (multiple
CommunityTopic)
e Triedu CommunityTopic s objektovou vlastnostou hasTopic (multiple
IndexTerm) a datovou vlastnostou rank (typu xsd:doubl e, funkctonalna)
e Triedu Membership s objektovou vlastnostou hasCommunity (multiple
Community) a datovou vlastnostou rank (typu xsd:double, funkcionalna)

e Objektovu vlastnost hasMembership (multiple Membership) triede party:Person
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C Obsah prilozeného média

Obsah adresarovej Struktiry média DVD-R (Digital Versatile Disc):

/

index.html
bibliography/
ontologies/
software-external/
install/
libraries/
thesis/
dp.docx
dp.pdf
workspace/
applet/
athena/

athenaWebapp/

- korenovy adresar média

- hlavny hypertextovy subor

- adresar obsahuje pouzitu literataru

- schéma a inStancie ontologie publikacii

- podporny softvér (HTTP server, Ulozisko,...)
- inStalacné subory

- podporné knizZnice a ich zdrojové texty

- adresar obsahuje text diplomovej prace

- forméat DOC XML (Microsoft Word 2007)

- formét PDF (Portable Document Format)

- adresar obsahuje zdrojovy text rieSenia

- Java applet zobrazujuci skupiny v okoli autora
- webovy portal

- balik do servera Apache Tomcat
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