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Abstract

Searching experts the assign field of bibliographic an scientific da-
tabases.

The aim of this work is to create a program that searches the list of publi-
cations in Web of Science database.

The work shows the possibilities of searching text in documents by dif-
ferent methods and describes basic methods of working with text in natural
languague.

My solution is based on using open source Apache Lucene library that
creates index of data and then allows searches. The input query can use
ontology and text lemmatization.

From the results is created citation network of authors. This citation
network is ranked and evaluated with the algorithm PageRank and displayed
to user like a page in the web browser.

Citation network of authors is also evaluated with Indegree algorithm and
the results are compared with the PageRank algorithm.
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7.4.2 Hodnoceńı výsledk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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1 Úvod

Ćılem této práce je vytvořeńı aplikace, která na základě dotazu specifikuj́ıćı
téma, vyhledá v databázi Web Of Science seznam publikaćı, vázaj́ıćı se k da-
nému tématu. Z autor̊u nalezených publikaćı se vytvoř́ı citačńı śıt’, na kterou
se dále aplikuj́ı algoritmy hodnoceńı prestižnosti jednotlivých autor̊u, určuj́ıćı
pořad́ı zobrazeńı ve výsledćıch.

Výstupem práce je aplikace, umožňuj́ıćı uživateli vyhledat nejprestižněǰśı
autory a publikace, zabývaj́ıćı se hledanou tématikou.

K vytvořeńı programu je použit programovaćı jazyk JAVA ve verzi En-
terprise Edition a jedná se o webovou aplikaci. Základńımi kroky programu
jsou indexace zdrojových dat, vyhledáváńı relevantńıch výsledk̊u v indexu
dat na základě r̊uzně modifikovaného dotazu a v závislosti na citaćıch z dat,
výpočet ohodnoceńı jednotlivých výsledk̊u.

Výsledky programu jsou zobrazeny uživateli ve webovém prohĺıžeči for-
mou seznamu autor̊u s publikacemi.
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2 Vyhledáváńı vzork̊u v textu

Hledáńı přesného vzorku textu v dokumentech patř́ı mezi nejběžněǰśı zp̊usoby
hledáńı. Jako uživatelé poč́ıtač̊u se s ńım setkáváme dnes a denně. Např.
máme před sebou otevřený dokument a potřebujeme v něm nalézt slovo, či
větu.

Vyhledáváńı textu je operace, jej́ıž výsledkem je, zda hledaný text (vzo-
rek) je součást́ı prohledávaného textu a pokud ano, zaj́ımá nás, kde se na-
lezená informace nacháźı. Pro porovnáńı zp̊usobu vyhledáváńı, použitého
v této práci (kapitola 3), jsou v následuj́ıćı podkapitole 2.1 uvedeny základńı
metody nalezeńı vzorku v textu.

2.1 Algoritmy vyhledáváńı vzorku v textu

V následuj́ıćıch kapitolách bude vysvětleno několik algoritmů vyhledáváńı.
Aby bylo možné je spolu vzájemně porovnat, bude pro každý algoritmus
ukázáno vyhledáváńı stejného vzorku textu na stejných datech [1].

Prohledávaný text:

abccbabcabbcaabccbabcbbbabc

Vzorek:

abccbabcbbb

2.1.1 Hrubá śıla

Algoritmus hledáńı hrubou silou patř́ı mezi ty nejjednodušš́ı, co se týče im-
plementace. Hledaný vzorek textu je postupně porovnáván se všemi pozicemi
v prohledávaném textu. Neprob́ıhá zde žádné předzpracováńı vzorku textu,
ani prohledávaného textu. Velkou nevýhodou je časová náročnost algoritmu,
která se odv́ıj́ı od velikosti prohledávaných dat a vzorku.

2



Vyhledáváńı vzork̊u v textu Algoritmy vyhledáváńı vzorku v textu

Nejhorš́ı možný př́ıpad asymptotické složitosti1 algoritmu hrubé śıly pro

• m – délka vzorku

• n – délka prohledávaného textu

je O(mn), avšak pr̊uměrná asymptotická složitost algoritmu je rovna O(n).

Ostatńı algoritmy vyhledáváńı se snaž́ı tuto asymptotickou složitost a tedy
i dobu nalezeńı vzorku textu co nejv́ıce sńıžit. Použ́ıvaj́ı k tomu techniky pro
předzpracováńı prohledávaného textu i samotného vzorku textu. Předzpra-
cováńım se zkoumá struktura textu a dle něj je vytvořen odpov́ıdaj́ıćı vyhle-
dávaćı algoritmus, v́ıce v následuj́ıćıch podkapitolách 2.1.2, 2.1.3.

Ukázka vyhledáváńı vzorku v textu pro algoritmus hrubé śıly na obrázku
2.1 je převzat z [1] a následně kompletně dopracován.

Obrázek 2.1: Ukázka algoritmu hrubá śıla

1Asymptotická složitost udává závislost algoritmu na velikosti vstupńıch dat, tj. jak
bude algoritmus rychlý pro určitou množinu vstupńıch dat.
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Vyhledáváńı vzork̊u v textu Algoritmy vyhledáváńı vzorku v textu

Na obrázku 2.1 je na pozici A prohledávaný text, pozice B je hledaný vzorek
textu. Porovnávat se zač́ınaj́ı prvńı znaky textu a vzorku zleva. V tomto
př́ıpadě jsou oba znaky a, je shoda a porovnávaj́ı se znaky o jednu pozici
vpravo. V př́ıpadě neshody porovnávaných znak̊u docháźı k posuvu vzorku
o jednu pozici doprava a porovnáváńı s textem zač́ıná opět od prvńıho znaku
vzorku. Na obrázku jsou znaky neshody tmavě zvýrazněny. Dojde-li se až
na konec vzorku a všechny jeho znaky se s prohledávaným textem shoduj́ı,
máme nalezenu shodu.

Jak je vidět na př́ıkladu 2.1, nalezeńı vzorku v prohledávaném textu vyža-
dovalo celkem 13 krát posunut́ı vzorku. V podkapitole 2.2 je uvedeno srovnáńı
s daľśımi algoritmy vyhledáváńı.

2.1.2 Knuth-Morris-Pratt̊uv algoritmus

KMP (Knuth-Morris-Pratt̊uv) algoritmus se snaž́ı na rozd́ıl od hrubé śıly
neprohledávat pozice, které již byly prohledány. V př́ıpadě neshody se vzorek
neposouvá o jeden znak, jak tomu bylo u hrubé śıly, ale docháźı k posunu
vzorku doprava o tolik pozic, kolik znak̊u je v př́ıponě prohledávaného textu
a předponě vzorku shodných. Na obrázku 2.2 [1] je ukázka výpočtu posuvu
vzorku v př́ıpadě nalezeńı neshody znak̊u.

Obrázek 2.2: Ukázka výpočtu posuvu KMP algoritmu
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Vyhledáváńı vzork̊u v textu Algoritmy vyhledáváńı vzorku v textu

Řádka B obsahuje vzorek textu a P obsahuje posuvy v př́ıpadě neshody
znak̊u při porovnáváńı. Pro vysvětleńı si vezmeme znak b na 7. pozici vzorku.
Algoritmus hrubé śıly by v př́ıpadě neshody vzal vzorek a posunul by jej
z p̊uvodńı pozice o jednu pozici vpravo a pokračoval s porovnáváńım od
jeho prvńıho znaku. Algoritmus KMP však posune vzorek na jeho 2. pozici,
nebot’ z předzpracováńı v́ıme, že pro aktuálńı porovnávanou pozici existuje
ve vzorku stejná předpona a př́ıpona znak̊u. Právě proto docháźı k posuvu
až na 2. pozici vzorku, nebot’ minulý znak a byl již kontrolován a uznán jako
shoda, takže jeho opětovné porovnáváńı by ztrácelo význam.

Na obrázku 2.3 je dopracovaná ukázka vyhledáváńı KMP algoritmu z [1].

Obrázek 2.3: Ukázka KMP algoritmu

V př́ıpadě KMP algoritmu je nutné k naleznut́ı vzorku v textu provést
celkem 6 krát posuv vzorku, což je v porovnáńı s algoritmem hrubé śıly o v́ıce
než polovinu méně.

Časová složitost algoritmu je O(m+n), kdy samotné prohledáváńı textu
trvá O(n) a předzpracováńı, tj. výpočet posuvu vzorku v př́ıpadě neshody je
O(m).

2.1.3 Boyer-Moore algoritmus

BM (Boyer-Moore) algoritmus se od hrubé śıly lǐśı v tom, že již neprohledává
úseky textu, ve kterém se vzorek nemůže vyskytovat. Z toho vyplývá zmen-
šeńı celkového počtu porovnáváńı vzorku textu s prohledávaným textem a do-
jde k urychleńı jeho nalezeńı. Algoritmus hrubá śıla a Knuth-Morris-Pratt̊uv
při hledáńı prohledává znaky textu vzorku zleva doprava. Tento algoritmus
právě naopak, tedy zprava doleva. V př́ıpadě nalezeńı odlǐsného znaku do-
cháźı k posunu vzorku doprava.
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Vyhledáváńı vzork̊u v textu Algoritmy vyhledáváńı vzorku v textu

Velikost posunu vzorku je ř́ızena funkćı shift(j,x), kde j je pozice ve vzorku
textu a x je znak abecedy a ř́ıká, o kolik znak̊u je možné při neshodě posunout
vzorek, aby nedošlo k přeskočeńı možného výskytu vzorku v prohledávaném
textu. Konkrétněji jde o č́ıslo, udávaj́ıćı kolik pozic vlevo od porovnávané
pozice vzorku (j) je ve vzorku nejbližš́ı výskyt znaku x z prohledávaného
textu. Pokud se znak x ve vzorku nalevo od pozice j nenacháźı, docháźı
k posunu vzorku o počet pozic rovnaj́ıćı se počtu znak̊u vzorku a porovnáváńı
zač́ıná znovu od posledńı pozice znaku vzorku textu.

Obrázek 2.4 ukazuje posuv na pozićıch neshody j z př́ıkladu na obrázku
2.5. Z d̊uvodu přehlednosti nejsou v obrázku znázorněny všechny možné
posuvy pro každou pozici znaku. Jsou zobrazeny pouze pozice, souvisej́ıćı
s t́ımto př́ıkladem. Shoda znaku je znázorněna vodorovnou šipkou vlevo a po-
suvem o jednu pozici. Neshodu znak̊u zobrazuj́ı šipky s posuvem na nejbližš́ı
výskyt právě toho znaku, který zapř́ıčinil neshodu. Nenalezeńı tohoto znaku
ve vzorku zp̊usob́ı posun celého vzorku.

Obrázek 2.4: Funkce shift BM algoritmu

Obrázek 2.5: Ukázka BM algoritmu

Vzorek B na obrázku 2.5 je umı́stěn na počátek prohledávaného textu.
Následně se zač́ınaj́ı porovnávat znaky od jeho konce. V př́ıpadě shody se
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Vyhledáváńı vzork̊u v textu Srovnáńı metod vyhledáváńı

porovnává daľśı následuj́ıćı znak, resp. předchoźı znak ve vzorku a prohle-
dávaném textu. V př́ıpadě neshody docháźı k posunu vzorku vpravo o počet
mı́st, určených dle funkce 2.4.

Použit́ım Boyer-Mooreova algoritmu je pro nalezeńı vzorku textu zapo-
třeb́ı provést jen 3 posuvy. To je výrazně méně, než bylo potřeba u předcho-
źıch algoritmů. Jejich porovnáńı je uvedeno v následuj́ıćı podkapitole 2.2.

Nejhorš́ı možný př́ıpad asymptotické složitosti algoritmu je O(mn), pr̊u-
měrná složitost O(n/m) a plat́ı, že při vyhledáváńı dlouhých vzork̊u je doba
vyhledáváńı kratš́ı, než u vyhledáváńı kratš́ıch vzork̊u. Je to dáno t́ım, že
v př́ıpadě neshody docháźı k posunu o větš́ı část vzorku a právě velikost
posunu udává, o kolik méně je dále prováděno porovnáńı znak̊u.

2.2 Srovnáńı metod vyhledáváńı

Tabulka 2.1 porovnává výše zmı́něné algoritmy vyhledáváńı na vzorovém
př́ıkladu z podkapitoly 2.1.

Algoritmus Max. Pr̊um. Počet Počet
složitost složitost posuv̊u porovnáńı

Hrubá śıla O(mn) O(n) 13 38
KMP O(m+n) O(m+n) 6 31
BM O(mn) O(n/m) 3 16

Tabulka 2.1: Srovnáńı algoritmů vyhledáváńı

Z tabulky 2.1 je vidět značná úspora počtu porovnáńı Boyer-Mooreova al-
goritmu, předevš́ım v̊uči triviálńımu algoritmu hrubé śıly. To neplat́ı samo-
zřejmě pro všechny př́ıpady vyhledáváńı. V př́ıpadě vyhledáváńı krátkého
vzorku textu, může doj́ıt k výraznému zmenšeńı rozd́ılu těchto metod. V př́ı-
padě vyhledáváńı pouze jednoho znaku, metody si budou v počtu porovná-
váńı rovny. Vždy tedy zálež́ı na konkrétńıch př́ıpadech, jaké velikosti vzorku
textu se daj́ı při vyhledáváńı očekávat a dle toho vhodně zvolit př́ıslušnou
metodu vyhledáváńı. Pokud se dá předpokládat vyhledáváńı dlouhých část́ı
textu, je vhodněǰśı volit BM algoritmus a naopak, pro krátké vzorky textu
metodu hrubé śıly, kdy odpadá vyšš́ı složitost implementace. Je zde samo-
zřejmě také potřeba zvážit náročnost implementace algoritmů vyhledáváńı,
která je pro algoritmy KMP a BM náročněǰśı.
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3 Indexace

Z metod uvedených v kapitole 2 vyplývá, že pokud máme soubory malých ve-
likost́ı, hledáńı vzorku textu nebude dělat problémy. Vezmeme-li ale v úvahu
soubor o velikosti v řádech GB (GigaByte) a v́ıce, mohlo by velice snadno
nastat, že hledáńı vzorku textu již nebude tak rychlé. Tyto základńı algo-
ritmy prohledáváńı textu jsou tedy silně závislé na délce prohledávaného
textu (velikosti souboru). Abychom mohli takto veliké soubory prohledávat
v rozumném čase, využ́ıvá se technika zvaná indexace, při které vzniká index
dat.

Vyhledáváńı pak prob́ıhá ve vytvořeném indexu. Data, která nebudou za-
indexována, nemůžeme při vyhledáváńı nijak naj́ıt. A proto volba, která data
budou při tvorbě indexu indexována, silně ovlivňuje výsledky vyhledáváńı.

3.1 Invertované soubory

Invertovaný soubor obsahuje uspořádaný1 seznam termů2, odkazy na umı́s-
těńı termů v dokumentu a jejich četnost výskytu (obrázek 3.1). Odkazy inver-
tovaného souboru ukazuj́ı na počátek seznamu, obsahuj́ıćı souřadnice doku-
mentu odkazuj́ıćıho termu. Souřadnice reprezentuj́ı např. kapitoly, odstavce
nebo věty dokumentu, kde se daný term vyskytuje. Vyhledáváńı dat v inver-
tovaných souborech pak prob́ıhá metodou p̊uleńı intervalu, která má oproti
sekvenčńımu vyhledáváńı (0(n)) složitost O(log2n).

3.1.1 Invertované soubory – tvorba

Sekvenčńım procházeńım dokumentu źıskáme jednotlivá slova, které před
vložeńım do souboru indexu porovnáme se slovńıkem nevýznamových slov
(3.2). K jednotlivým slov̊um se ulož́ı také jejich pozice (resp. odkaz na jejich
umı́stěńı), viz obrázek 3.1 A).

Daľśım krokem je uspořádáńı seznamu nalezených slov (3.1 B) ).

1Seznam seřazený podle kĺıčových slov.
2Vzorek textu, at’ už jednoslovný, či v́ıce slovný se nazývá term. Někdy ho můžeme

označovat jako kĺıčové slovo.
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Indexace Invertované soubory

Obrázek 3.1: Struktura invertovaného souboru
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Indexace Slovńık nevýznamových slov

Posledńım krokem je odstraněńı duplicit termů (3.1 C ) ), nebot’ jeden term
se může v dokumentu vyskytovat v́ıcekrát (= frekvence termů). Výsledkem
je uspořádaný seznam termů, kde jednotlivé termy odkazuj́ı na svoji pozici
v dokumentu.

3.2 Slovńık nevýznamových slov

Každý dokument, at’ už je zaměřený na jakoukoli tématiku, obsahuje vždy
značné množstv́ı slov, které se dokola opakuj́ı a maj́ı tedy malou vypov́ıdaj́ıćı
hodnotu pro daný dokument. Tyto slova maj́ı v dokumentech pod́ıl 20% až
30% [1]. Tzn., že zpracováváme v každém dokumentu 20% až 30% obsahu
nav́ıc a přitom se tento obsah nijak výrazně např́ıč dokumenty neměńı. Neńı
to tedy zanedbatelné č́ıslo. V př́ıpadě, že tento ”nežádoućı” obsah dokumentu
odstrańıme, dojde k výrazné úspoře prostředk̊u při jeho zpracováńı. Slov̊um,
tvoř́ıćı tento nežádoućı obsah, se ř́ıká nevýznamová slova a jejich odstra-
něńım dokument neztráćı na své vypov́ıdaj́ıćı hodnotě. Jedná se předevš́ım
o spojky, předložky nebo zájmena. Obsah slovńıku nevýznamových slov je
pro každý jazyk samozřejmě odlǐsný, nelze tedy použ́ıvat globálńı slovńıky
při zpracováváńı dokument̊u. Výhodou tohoto principu je možnost vytvo-
řit si vlastńı slovńık pro daný dokument při jeho zpracováváńı. Neńı nutné
použ́ıvat předem známé slovńıky nevýznamových slov, ale při prohledáváńı
dokumentu a nalezeńı frekventovaných slov ř́ıci, že se jedná o nevýznamové
slovo a dále s ńım nepracovat. Tato metoda je samozřejmě náročněǰśı, než-li
když máme předem slovńık nevýznamových slov, ale daný slovńık je vždy
tvořen na konkrétńı dokument a odpadá závislost už jen např. na použitém
jazyku dokumentu.

Nevýznamová slova se odstraňuj́ı z dokument̊u, či text̊u při jejich zpra-
cováńı a dále již nedocháźı k jejich zaindexováńı, docháźı k redukci velikosti
indexu a s t́ım posléze souvisej́ıćı i rychleǰśı nalezeńı odpovědi pro dotaz
nad indexem. V některé literatuře můžeme narazit na pojem stopslovo (sto-
pword), které je alternativou k nevýznamovému slovu.
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Indexace Lemmatizace

3.3 Lemmatizace

Při zpracováváńı textu v přirozeném jazyce nastane snadno př́ıpad, kdy např.
pro slovo volat nedostaneme při hledáńı žádný výsledek, ale přitom dokument
může obsahovat slova podobné, např. volaj́ıćı, volaný, apod. Pro tyto př́ıpady
se využ́ıvá tzv. lemmatizátor, který převád́ı slova na jejich základńı tvary, kte-
rým se ř́ıká lemmata. Může k tomu využ́ıt několik zp̊usob̊u. Prvńım z nich je
využit́ı slovńıku, kde pro konkrétńı slovo jsou uvedeny jeho daľśı možné tvary.
Je jasné, že tyto slovńıky musej́ı být obsahově velmi rozsáhlé. Druhou mož-
nost́ı je využit́ı algoritmické lemmatizace, kdy se o źıskáńı lemmatu postará
program. Lemmatizace je opět, jako v př́ıpadě slovńıku nevýznamových slov
(3.2) silně závislá na konkrétńım jazyce dokumentu. Vždy je potřeba mı́t ten
správný slovńık nebo správný algoritmus pro źıskáńı základńıho tvaru slova,
nebot’ tvorba slov a jejich daľśıch tvar̊u neńı pro všechny jazyky totožná a pro
každý jazyk se ř́ıd́ı jinými pravidly.

Využ́ıt lemmatizaci lze již v pr̊uběhu vytvářeńı indexu nebo až při vyhod-
nocováńı dotazu. V prvńım př́ıpadě se k jednotlivým termům indexu naleznou
př́ıslušná lemmata a ty se zaindexuj́ı. Docháźı k redukci velikosti indexu, ale
na druhou stranu se z dokumentu vytráćı konkrétńı kontext, význam textu.
Pokud využijeme lemmatizaci při vyhodnocováńı dotazu, budeme ke slovu
z dotazu připojovat jeho daľśı tvary a dojde tak k nár̊ustu velikosti dotazu.

3.4 Stemming

Na rozd́ıl od lemmatizace nehledáme slova základńıch tvar̊u, ale kořeny slov.
Algoritmu, hledaj́ıćı kořeny slov se ř́ıká stemmer. Základńı princip hledáńı
kořene je v odstraněńı koncovky a předpony slova. Jelikož tvorba slov je opět
závislá na konkrétńım jazyku, tak i algoritmus stemmeru neńı pro každý
jazyk totožný.

3.5 Taxonomie

Taxonomie je kolekce termů, maj́ıćı mezi sebou vazbu. Kolekci si lze před-
stavit jako strom, kde nejvyšš́ı úroveň je dělena do odvětv́ı, ve kterém se
cyklicky mohou jednotlivé položky dále členit do daľśıch pododvětv́ı. Každý
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Indexace Ontologie

term nižš́ı něž nejvyšš́ı úrovně má pak rodiče a potomka. Rodič jednotlivých
termů pak symbolizuje kategorii, kam term patř́ı (zobecňuje jej) a potomek
daný term v́ıce konkretizuje. Vı́ce viz následuj́ıćı př́ıklad, kde je ukázána
stromová struktura taxonomie:

Elektronika

- Poč́ıtače

- Notebooky

- Stolńı poč́ıtače

- Servery

3.6 Ontologie

Ontologie je strukturou shodná s taxonomíı, jen se lǐśı v reprezentaci vztahu
jednotlivých termů. Vztah už neńı reprezentován pouze jako rodič – potomek,
ale může být libovolný. Ontologie tedy obsahuje kolekci termů a definici
vztah̊u, popisuj́ıćı vazbu mezi jednotlivými termy.

3.7 Tezaurus

Tezaurus je slovńık, obsahuj́ıćı seznamy ekvivalentńıch slov (synonym). Kva-
lita hledáńı synonym je tedy silně závislá na kvalitě (obsahu) použitého slov-
ńıku. Zde kvalitńı slovńık znamená, že obsahuje rozsáhlou množinu slovńıch
pojmů a jejich synonym. S t́ım souviśı i velikost takového slovńıku, která
nebude v př́ıpadě rozsáhlého slovńıku zanedbatelná.

Protože pracujeme s přirozeným jazykem, může nastat, že použit́ım lem-
matizace dvou absolutně významově rozd́ılných slov dostaneme stejný základ
slova nebo podobně u stemmingu dostaneme stejný kořen slov. Je tedy nutné
v těchto př́ıpadech znát i daný kontext, abychom mohli určit správný význam
slov.

Techniky, popsané v kapitolách výše, jsou využ́ıvány knihovnami Apache
Lucene[5] a Stanford CoreNLP [6], použitých v této práci.
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4 Tvorba dotazu

Vyhledávat nemuśıme pouze jednoduché dotazy typu: hledej slovo ”poč́ıtač”,
ale lze vyhledává r̊uzná slovńı spojeńı. Aby to bylo možné, využ́ıvá se násle-
duj́ıćı techniky.

Boolovský model

Pro sestaveńı složitěǰśıho dotazu, neobsahuj́ıćı pouze jeden term, lze využ́ıt
Booleovské operátory (AND, OR, XOR, NOT )

Výsledkem může být např. dotaz:

systém souborů AND Windows

kde se požaduje hledáńı výskytu slov systém soubor̊u tam, kde se vyskytuje
slovo Windows. V př́ıpadě neznalosti priority operátor̊u lze využ́ıt závorek
(, ).

Krom výše uvedených operátor̊u mohou mı́t Booleovské modely daľśı ope-
rátory a to tzv. proximitńı operátory [1], pomoćı nichž lze stanovit vzdále-
nosti výskytu termů v dokumentech. V tabulce 4.1 jsou uvedeny př́ıklady
proximitńıch operátor̊u.

Výraz Dokumenty, které obsahuj́ı ...
A adjacent B term A následovaný termem B.
A (n) words B term A následovaný termem B v maximálńı

vzdálenosti n slov.
A sentence B termy A a B ve stejné větě.
A paragraph B termy A a B ve stejném odstavci.

Tabulka 4.1: Proximitńı operátory
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Tvorba dotazu

V Booleovském modelu lze při tvorbě dotazu použ́ıt i primitivńı regulárńı
výrazy. V tabulce 4.2 [1] jsou popsány pro ukázku některé regulárńı výrazy
a jejich významy.

Znak Význam Př́ıklad Výstup
. Libovolný znak . a, x, z
∗ Libovolný počet výskytu znaku, ab* a, ab, abb, ...

včetně nulového
+ Libovolný počet výskytu znaku, ab+ ab, abb, ...

kromě nulového
[ ] Libovolný jeden znak ze závorek [abc] a, b, c
[ - ] Rozsah znak̊u v závorce [a - d] a, b, c, d

Tabulka 4.2: Booleovský model – regulárńı výrazy
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5 Významnost dokument̊u

Výše popsané postupy jsou snadno představitelné, hledáme-li výraz v kon-
krétńım článku nebo dokumentu. Polož́ıme dotaz a dostaneme výsledek a po-
zici, kde jej můžeme naj́ıt.

Nastane-li ale př́ıpad, kdy máme těchto dokument̊u mnohokrát v́ıce, hle-
dáme tedy např́ıč velkou množinou dokument̊u, můžeme na náš dotaz do-
stat veliké množstv́ı výsledk̊u, ve kterých se dá jen velmi těžko orientovat.
Uváž́ıme-li nav́ıc, že dokumenty jsou spolu často provázány r̊uznými cita-
cemi, nastane situace, kdy se množina výsledk̊u může zvětšit právě o tyto
odkazované dokumenty, nebot’ mohou také obsahovat námi hledaný pojem.
Abychom ale určili významnost dokument̊u, potřebujeme nějaký systém,
který nám řekne, jaký výsledek je ten správný, resp. co nejpřesněji odpov́ıdá
našemu dotazu. Existuj́ı techniky, zabývaj́ıćı se touto problematikou, které
hodnot́ı dokumenty v závislosti na jejich popularitě nebo na jejich prestiž-
nosti a jsou popsány v následuj́ıćıch kapitolách.

5.1 Indegree

Indegree je velmi jednoduchou reprezentaćı hodnoceńı popularity dokument̊u.
Spoč́ıvá v množstv́ı odkaz̊u, vedoućı na daný dokument. Pořad́ı popularity
dokument̊u pak nepř́ımo úměrně odpov́ıdá počtu vstupńıch odkaz̊u daného
dokumentu.

Na obrázku 5.1 je uveden př́ıklad čtyř dokument̊u (A, B, C, D) a jejich
vzájemné provázanosti.

Dokument C je odkazován největš́ım počtem ostatńıch dokument̊u a je
tedy t́ımto algoritmem vyhodnocen jako nejpopulárněǰśı.
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Významnost dokument̊u PageRank

Obrázek 5.1: Indegree

5.2 PageRank

Jedná se o algoritmus hodnoceńı d̊uležitosti webových stránek, ale dá se pře-
vést i na problém hodnoceńı prestižnosti dokument̊u. Velikost hodnoceńı má
pak vliv na pozici dokumentu ve výsledćıch vyhledáváńı. Hodnoceńı daného
dokumentu nespoč́ıvá pouze na závislosti vstupńıch odkaz̊u, jak tomu bylo
u algoritmu indegree, ale na samotném hodnoceńı dokument̊u, které daný do-
kument odkazuj́ı. Pokud máme tedy významný dokument, odkazuj́ıćı na daľśı
dokumenty, pak tyto dokumenty źıskávaj́ı na d̊uležitosti právě d́ıky vysokému
hodnoceńı odkazuj́ıćıho dokumentu.

Ukážeme si srovnáńı pořad́ı dokument̊u po aplikaci PageRanku na stej-
ných datech (obrázek 5.1), jako v př́ıpadě indegree.

Základem výpočtu hodnoty PageRanku pro dokument je následuj́ıćı ite-
račńı vzorec č. 1, [4].

PRt(i+1) = (1−d)
m

+ d ·
m∑
1

PRt(i)

Ot(i)
(1)
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Významnost dokument̊u PageRank

• PR t(i+1) – hodnota PageRanku dokumentu iterace i+1

• PR t(i) – hodnota PageRanku dokumentu iterace i

• O t(i) – počet výstupńıch odkaz̊u na daľśı dokumenty

• d – damping faktor, nabývá hodnot <0,1> a znač́ı pravděpodobnost
pokračováńı na daľśım odkazu aktuálńıho dokumentu

• m – počet dokument̊u

V prvńım fázi výpočtu je všem dokument̊um přidělena stejná PageRank
hodnota. Vezmeme-li, že součet všech hodnot dokument̊u se rovná jedné,
potom plat́ı, že každý dokument má výchoźı hodnotu PageRanku rovnu 1/m,
[2], tedy v našem konkrétńım př́ıpadě 1/4, viz obrázek 5.2.

Obrázek 5.2: PageRank – počátečńı hodnoty

Druhým krokem je vytvořeńı matice P s odkazy mezi dokumenty, kde
O(X,Y) je odkaz ze stránky X na stránku Y s hodnotou 1/O t(X). Matice
má obecný tvar viz tabulka 5.1.
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Významnost dokument̊u PageRank

O(A,A) O(A,B) ... O(A,m)
O(B,A) O(B,B) ... O(B,m)
... ... ... ...
O(m,A) O(m,B) ... O(m,m)

Tabulka 5.1: P matice odkaz̊u – obecný tvar

Matice P pro náš konkrétńı př́ıpad viz tabulka 5.2.

0 0 1 0
1/3 0 1/3 1/3
1/2 1/2 0 0
0 0 1 0

Tabulka 5.2: P matice odkaz̊u – konkrétńı př́ıklad

V př́ıpadě existence dokumentu, neodkazuj́ıćıho na žádné jiné dokumenty,
docháźı v matici v př́ıslušné řádce dokumentu k nahrazeńı nulových hodnot
hodnotami rovnaj́ıćı se 1/m. V tomto konkrétńım př́ıpadě se zde žádný ta-
kový dokument nenacháźı, ale kdyby ano, hodnoty dokumentu v matici by
nabývaly č́ısel 1/4.

Z matice P se dále dle vzorce č. 2 a pro damping faktor d = 0,85 [4]
vypočte matice M, uvedená v tabulce 5.3.

M = (1−d)
m

+ d · P (2)

0,0375 0,0375 0,8875 0,0375
0,32083 0,0375 0,32083 0,32083
0,8875 0,0375 0,0375 0,0375
0,0375 0,0375 0,8875 0,0375

Tabulka 5.3: M matice
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Významnost dokument̊u PageRank

Pro jednotlivé iterace výpočtu pak plat́ı vzorec č. 3.

PRt(i+1) = PRt(i) ·M (3)

Iteračńı výpočet konč́ı tehdy, konverguj́ı-li hodnoty PageRanku jednotli-
vých dokument̊u. V tabulce 5.4 je uvedeno několik prvńıch iteraćı výpočtu,
ze které vyplývaj́ı dva významné dokumenty, konkrétně dokumenty A a C.

Iterace A B C D
0 1/4 1/4 1/4 1/4
1 0,3208 0,0375 0,5333 0,1088
2 0,5015 0,0375 0,4129 0,0481
3 0,399095 0,0375 0,5153 0,0481
4 0,486103 0,0375 0,4282 0,0481
.. .. .. .. ..
10 0,461201 0,0375 0,453157 0,0481

Tabulka 5.4: Tabulka iteraćı výpočtu PageRanku
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Významnost dokument̊u PageRank

Pořad́ı dokument̊u po 10.iteraci je v následuj́ıćı tabulce 5.5.

Pořad́ı Hodnota PageRank Dokument
1 0,4612 A
2 0,4531 C
3 0,0481 D
4 0,0375 B

Tabulka 5.5: Hodnoceńı dokument̊u – PageRank

Srovnáńı vypočteného pořad́ı dokument̊u z metod 5.1 a 5.2 ukazuje tabulka
5.6.

Dokument/Pořad́ı PageRank Indegree
A 1 2
B 4 4
C 2 1
D 3 3

Tabulka 5.6: Srovnáńı pořad́ı metod Indegree a PageRank

Obě metody nám pro tento př́ıklad daly trochu odlǐsné výsledky, kdy
Indegree nejv́ıce upřednostnilo dokument C, zat́ım co PageRank označil jako
nejlepš́ı dokument A. Indegree nám poskytuje pouze pořad́ı dokument̊u, ale
využit́ım PageRanku dostaneme ohodnoceńı každého dokumentu, ze kterého
lze vzájemným porovnáńım určit stupeň jejich významnosti. Např. srovnáńım
dokument̊u C a D dostáváme výsledek, že dokument C je pro PageRank
přibližně 9,5 -krát zaj́ımavěǰśım.
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6 Lucene

Lucene je open source1 knihovna, psaná v jazyce JAVA, umožňuj́ıćı vysoce
výkonné vyhledáváńı a indexaci dat. Na obrázku 6.1 [3] je znázorněn vztah
mezi Lucene a aplikaćı.

Obrázek 6.1: Vztah Lucene k aplikaci

Aplikace poskytne Lucene data, která jsou knihovnou naindexována. Uži-
vatel polož́ı dotaz, který je předán Lucene a následně docháźı k jeho vyhle-
dáńı v indexu dat. Aplikace pak už jen zobraźı nalezené výsledky poskytnuté
knihovnou.

1Software s volně př́ıstupným zdrojovým kódem.
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Lucene Indexace

6.1 Indexace

Pr̊uběh indexace dat je znázorněn na obrázku 6.2 [3]. Lucene umožňuje in-
dexaci dat r̊uzných formát̊u, jako např. XML2, HTML3, MSWord4 a dal-
š́ıch. Parser źıskává ze vstupńıch dat text (tagy, slova), která jsou dále zpra-
covávána analyzérem. Analyzér může slova porovnávat se slovńıkem nevý-
znamových slov (3.2), převádět na malá či velká ṕısmena a daľśı [5]. Takto
zpracovaná data knihovna ulož́ı do indexu ve formě invertovaného souboru
(podkapitola 3.1).

Obrázek 6.2: Lucene – indexace

2Extensible Markup Language
3HyperText Markup Language
4Microsoft Word
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Lucene Indexace

Vytvořený index lze ukládat dvěma zp̊usoby:

• na pevný disk

• do operačńı paměti

Každá možnost s sebou nese výhody i nevýhody. V př́ıpadě ukládáńı
indexu do paměti je nalezeńı požadované položky rychleǰśı, ale v př́ıpadě vel-
kého množstv́ı dat, může nastat nedostatek operačńı paměti. Nav́ıc se index
při každém startu aplikace muśı do paměti opětovně nahrát. Uložeńım indexu
na pevný disk nejsme omezeni velikost́ı operačńı paměti a odpadá nutnost
předč́ıtáńı indexu před startem aplikace. Dańı za to může být pomaleǰśı na-
lezeńı položky v indexu.

Lucene umožňuje zkombinovat oba zp̊usoby ukládáńı indexu, kdy jako
primárńı pamět’ je využ́ıvána operačńı pamět’ a v př́ıpadě jej́ı nedostatečné
velikosti je index přesunut na pevný disk. Operačńı pamět’ se pak dá označit
jako tzv. vyrovnávaćı pamět’, která urychluje práci s daty a omezuje častý
př́ıstup k pevnému disku.
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Lucene Vyhledáváńı

6.2 Vyhledáváńı

Dotaz, pro který chceme naj́ıt odpovědi, Lucene nejprve analyzuje. Při ana-
lýze dotazu se vytvář́ı termy dotazu a obdobně jako při indexaci se využ́ıvá
nevýznamových slov, převodu na malá/velká ṕısmena a pokud je třeba, vy-
užije se Booleovských operátor̊u (kapitola 4). Upravený dotaz se následně
hledá v indexu dat metodou p̊uleńı intervalu.

Obrázek 6.3: Lucene – vyhledáváńı

Odpověd́ı je seznam dokument̊u, odpov́ıdaj́ıćı položenému dotazu, které
jsou poskytnuty uživateli (obrázek 6.3). Knihovna umožňuje hledáńı odpo-
vědi v indexu omezit r̊uznými filtry. Pokud máme např. data obsahuj́ıćı ča-
sové údaje, můžeme nastavit filtr vyhledáváńı tak, aby vyhledával položky
jen ze zvoleného omezeného časového obdob́ı. Uživatel tak dostane pouze
výsledky z tohoto obdob́ı.
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Lucene Nevýznamová slova

6.3 Nevýznamová slova

Knihovna umožňuje při indexaci, tak i při vyhledáváńı identifikaci nevýzna-
mových slov (podkapitola 3.2), se kterými dále nepracuje. To obstarává již
zmı́něný analyzér. V př́ıpadě nutnosti provádět daľśı operace se slovy, které
knihovna Lucene nepodporuje, je možnost implementace vlastńıho analyzéru
s danou funkčnost́ı.

Seznam nevýznamových slov, které knihovna využ́ıvá je uveden v násle-
duj́ıćı tabulce 6.1.

a an and are
as at be but
by for if in
into is it no
not of on or
such that the their
then there these they
this to was will
with

Tabulka 6.1: Lucene – nevýznamová slova
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Aplikace je navržena jako webová aplikace, psaná v programovaćım jazyce
Java EE (Enterprise Edition) s využit́ım vývojového prostřed́ı Eclipse Java
EE využ́ıvaj́ıćı framework PrimeFaces [10] staraj́ıćı se o GUI (Graphics User
Interface) aplikace. Jelikož aplikace využ́ıvá několik knihoven, bylo pro pro-
jekt využit nástroj Apache Maven[11], který se stará o snadněǰśı konfiguraci
a sestaveńı celého projektu.

Celá práce stoj́ı na několika hlavńıch bodech:

• indexace dat

• položeńı a tvorba dotazu

• vyhledáńı výsledk̊u

• hodnoceńı nalezených výsledk̊u

Na obrázku 7.1 je uveden vývojový diagram aplikace, kde je možné vi-
dět jednotlivé části programu a postup, jak samotné vyhledáváńı prob́ıhá.
Jednotlivé kroky algoritmu jsou popsány dále v této kapitole.

Pro indexaci dat a vyhledáváńı v nich byla použita knihovna Apache
Lucene[5], nebot’ z hlediska výkonnosti nebylo možné provádět hledáńı tri-
viálńımi zp̊usoby, jako je např. metoda brute force, zmı́něná v 2.1.1.

7.1 Vstupńı data

Web of Science

Jedná se o citačńı databázi, obsahuj́ıćı informace o vědeckých článćıch, jako
např. jejich abstrakty, citace nebo i jejich texty. Databáze obsahuje data
vědeckých praćıch od roku 1945. Je př́ıstupná přes online portál1 nebo ji lze
využ́ıvat offline, ve formě xml souboru, jako je tomu v př́ıpadě této práce.

1http://isiknowledge.com/
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Obrázek 7.1: Vývojový diagram aplikace
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Vstupem této práce je použita část dat databáze WoS, konkrétněji část z ob-
dob́ı od roku 1995 do 2007 . Data jsou uložena v xml souboru, se strukturou
viz př́ıloha A.1. Data obsahuj́ı celkem 149348 záznamů.

ACM ontologie

Pro využit́ı ontologie jsou použita data ACM (Association for Computing
Machinery). Data jsou uložena v xml a maj́ı strukturu dat viz př́ıloha A.2.
Obsahuj́ı celkem 4600 záznamů. Pro indexaci a vyhledáváńı se zde použ́ıvá
také knihovna Apache Lucene.

ACM ontologie se zabývá konkrétně oblast́ı výpočetńı techniky. Je do-
stupná online [8] nebo ve formě XML souboru [9] a obsahuje následuj́ıćı
oblasti:

• General and reference

• Hardware

• Computer systems organization

• Networks

• Software and its engineering

• Theory of computation

• Mathematics of computing

• Information systems

• Security and privacy

• Human-centered computing

• Computing methodologies

• Applied computing

• Social and professional topics

• Proper nouns: People, technologies and companies
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Výše vypsané oblasti se dále děĺı na daľśı podoblasti. Jako př́ıklad vezmeme
Hardware, který má podoblasti Hardware test a Integrated circuits.

Podoblast Hardware se dále děĺı na:

• Fault models and test metrics

• Memory test and repair

• Hardware reliability screening

S využit́ım ontologie můžeme při hledáńı pojmu Hardware test r̊uzně upravo-
vat náš dotaz. Můžeme ho zobecnit, kdy k vyhledávanému pojmu připoj́ıme
oblast, do které náš pojem patř́ı, v tomto př́ıpadě Hardware a jeho podoblast
Integrated circuits, nebo můžeme dotaz v́ıce konkretizovat, kdy vyhledáváme
v podoblastech našeho pojmu, tedy v Fault models and test metrics, Memory
test and repair a Hardware reliability screening.

Udělené ceny

Pro hodnoceńı významnosti autor̊u jsou použita data, obsahuj́ıćı seznam cen
a autor̊u, kteř́ı obdrželi významné ceny v určitých oblastech. Data jsou ulo-
žena v samostatných csv souborech jednotlivých oceněńı.

• ACM Fellows2 – uděluj́ıćı se za inovace ve výpočetńı technice

• ACM Turing Award3 – označována jako Nobelova cena výpočetńı tech-
niky

• ACM SIGMOD Edgar F. Codd Innovation Award4 – uděluj́ıćı se za
př́ınosy v oblasti správy dat a databázových systémů

• ISI 5 Highly Cited6 – autoři s nejčastěji citovanými publikacemi

2http://fellows.acm.org/
3http://amturing.acm.org/
4http://www.sigmod.org/sigmod-awards/
5The Institute for Scientific Information
6http://www.isihighlycited.com/
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Data udělených cen v této práci jsou ze stejného časového obdob́ı jako WoS
data. Vzhledem k principu udělováńı cen, kdy ceny za články se uděluj́ı
zpětně, nikoliv v obdob́ı jejich publikace, by bylo vhodné využ́ıt data o udě-
lených cenách z časově posunutého obdob́ı (oproti vstupńım dat̊um). Při
tvorbě této práce ale byla dostupná pouze data ze shodného časového obdob́ı,
nicméně aplikace umožňuje tyto data kdykoliv v budoucnu aktualizovat (viz
podkapitola 8.4).

Lemmatizace

Pro lemmatizaci slov je použita knihovna Stanford CoreNLP [6]. Knihovna
neumı́ pracovat s českým jazykem, ale vzhledem k WoS dat̊um, které jsou
dostupné v anglickém jazyce, je tento problém bezpředmětný.
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7.2 Indexace

Ve vstupńıch datech byly vybrány následuj́ıćı položky, pro které je vytvářen
index. (Struktura dat viz př́ıloha A.1).

• recid – č́ıslo publikace

• source title – název publikace

• item title – název článku

• primary author – primárńı autor

• author – sekundárńı autoři

• keyword – kĺıčová slova

• ref – reference na daľśı publikace

• bib id – rozsah stránek v publikaci, rok vydáńı publikace

• primarylang – jazyk publikace

• doctype – typ publikace

• abstract – abstrakt publikace

• email name – jméno autora následuj́ıćıho emailu

• email addr – email autora

• rp author – jméno autora následuj́ıćı adresy

• rp address – adresa autora

• rp organization – organizace autora

• rp state – stát autora

• rp street – ulice adresy autora

• rp city – město adresy autora

• rp country – země autora

• rp zip – poštovńı směrovaćı č́ıslo adresy
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O proces indexace se stará knihovna Apache Lucene, která k indexaci xml
souboru využ́ıvá knihovny Digester [7], což je vlastně parser xml, kterému řek-
neme, jaké xml tagy potřebujeme zpracovat, on je zpracuje a poskytne dále
knihovně Lucene, která z nich vytvoř́ı index a ulož́ı jej. V př́ıpadě této práce
bylo zvoleno ukládáńı indexu na pevný disk. Odpadaj́ı tak možné komplikace
při využit́ı operačńı paměti (podkapitola 6.1) a nav́ıc, výhoda rychleǰśıho na-
lezeńı položky v indexu je vzhledem k daľśım operaćım (tvorba śıtě a jej́ı
hodnoceńı), trvaj́ıćı o poznáńı déle, minoritńı.

Obdobně jako index pro vstupńı data se vytvář́ı index pro data ACM.
Zde se ale nav́ıc provád́ı předzpracováńı dat souboru, nebot’ tak jak jsou
data dostupná, obsahuj́ı nepovolené znaky a xml tagy, které Lucene neumı́
zpracovat, v́ıce viz tabulka 7.1.

Nevyžádaný znak Nahrazeno
& AND
rdf: prázdným řetězcem
skos: prázdným řetězcem

Tabulka 7.1: Nahrazeńı znak̊u v datech ACM

Pro data ACM (struktura viz př́ıloha A.2) jsou indexované následuj́ıćı po-
ložky:

• concept – č́ıslo oblasti

• prefLabel – název oblasti

• altLabel – alternativńı název oblasti

• broader – č́ıslo nadoblasti

• narrower – č́ıslo podoblasti

V prvńım kroku tedy dojde k vytvořeńı dvou index̊u, obsahuj́ıćı nain-
dexovaná data z databáze WoS a data ACM ontologie. Velikost dat WoS
je 539MB a ACM dat 1,24MB. Vytvořeńım indexu se data zredukovala na
velikost 115MB (o 21% ) pro data WoS a pro data ACM pouze na 290kB
(o 23% ).
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7.3 Tvorba dotazu

Jak bylo popsáno v kapitole 4 i zde se využ́ıvá při tvorbě dotazu Booleovského
modelu, kdy se dotaz sestavuje z několika část́ı. K dotazu se připojuj́ı nalezené
lemmata a ACM oblasti a vzniká tak nový, rozš́ı̌rený dotaz.

Ukázka tvorby dotazu:

Vyhledáváme:

operating system

ACM poskytne:

os

monitor in operating system

MS-DOS

realtime systems

windows operating system

Lemmatizátor poskytne:

operating, operate

monitor, monitors

system, systems

windows, window

Výsledný dotaz pouze s využit́ım ACM vypadá následovně:

(operating system) OR (os) OR (monitor in operating system) OR

(MS-DOS) OR (realtime systems) OR (windows operating system)
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Přidá-li se nav́ıc lemmatizace, dotaz bude upraven následovně:

( ((operating OR operate) AND (system OR systems) ) OR

(os) OR

((monitor OR monitors) AND in AND (operating OR operate)

AND (system OR systems) ) OR

(MS-DOS) OR

(realtime AND (systems OR system) ) OR

((windows OR window) AND (operating OR operate)

AND (system OR systems)) )

Dotaz s využit́ım lemmatizace a ontologie značně nabývá na své velikosti.
Neńı ale pravidlem, že využit́ım těchto technik dosáhneme nalezeńı přesněj-
š́ıch výsledk̊u. Můžeme jimi do dotazu zavést klamné pojmy, nesouvisej́ıćı
s kontextem a t́ım negativně ovlivnit výsledek vyhledáváńı. Př́ıkladem může
být lemma pro slovo windows, které lemmatizátor určil jako window. Lemma
je určené sice správně, ale z hlediska významu slova v konkrétńım kontextu
úplně chybně.

7.4 Vyhledáváńı

Ze zvolených položek při indexaci dat (podkapitola 7.2) je zřejmé, ve který
lze vyhledávat položené dotazy. Uživatel tedy může vyhledávat např. podle
titulu článku, autora, jeho emailu nebo může položit dotaz na určitou lokalitu
a v odpovědi dostane všechny publikace pocházej́ıćı z dané lokality. K vyhle-
dáváńı se využ́ıvá knihovnou Lucene předem připravený index. Vyhledáváńı
v indexu má na starosti stejná knihovna.

Vyhledávaj́ı se články v závislosti na položeném dotazu, který procháźı
r̊uzným předzpracováńım (viz podkapitola 7.3). Výsledky vyhledáváńı však
nejsou brány jako finálńı a provád́ı se daľśı rozšǐruj́ıćı vyhledáváńı. Toto vy-
hledáváńı zohledňuje vzájemné reference článk̊u a autor̊u, protože na po-
ložený dotaz může lépe vyhovovat jiný článek, který sice neobsahuje daná
kĺıčová slova která hledáme, ale věnuje se stejné tématice a byl by tak v př́ı-
padě nevyužit́ı vzájemných referenćı nenalezen.
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V prvńım kole tedy dojde k nalezeńı článk̊u, obsahuj́ıćı kĺıčová slova. Z těchto
výsledk̊u se źıskaj́ı reference na daľśı články, které se následně vyhledaj́ı a při-
daj́ı do množiny výsledk̊u. Daľśı hledáńı referenćı ve výsledćıch neprob́ıhá.
Vyhledává se tedy jen jedna úroveň referenćı. Vyhledáváńım daľśıch úrovńı
referenćı by mohlo do množiny výsledk̊u zanést již nerelevantńı výsledky.

Výsledek vyhledáváńı se skládá ze seznamu objekt̊u, resp. článk̊u, obsa-
huj́ıćı všechny potřebné informace, které byly obsaženy ve vstupńım souboru
WoS.

7.4.1 Tvorba śıtě

Z nalezených článk̊u program vybere všechny autory, které budou reprezen-
tovat uzly vytvářené śıtě. Ke každému uzlu se připoj́ı články z výsledk̊u
vyhledáváńı, které daný autor publikoval. Po vytvořeńı všech uzl̊u śıtě ná-
sleduje jejich vzájemné propojeńı, vytvořeńı hran śıtě. Hrana mezi uzly je
vytvořena tehdy, pokud jeden autor odkazuje na druhého v některé ze svých
publikaćı.

Vznikne tak śıt’ autor̊u, kde každý autor (uzel) obsahuje své publikace
a reference na daľśı autory.

7.4.2 Hodnoceńı výsledk̊u

Z takto vytvořené śıtě se dále provád́ı tvorba matice sousednosti, která je
základem pro výpočet hodnot PageRanku. Matice sousednosti obsahuje hod-
notu 1 tam, kde jeden uzel odkazuje na daľśı. V př́ıpadě, že uzel má v́ıce
odkaz̊u na daľśı uzly, dojde k úpravě matice tak, že p̊uvodńı hodnota 1 je
dělena celkovým počtem odkazuj́ıćıch odkaz̊u daného uzlu. Daľśım krokem
je zohledněńı př́ıpadné existence uzlu, který nemá žádné odkazy na daľśı
uzly, tedy v matici obsahuje samé 0. Nulové hodnoty se nahrad́ı č́ıslem, rov-
naj́ıćı se pod́ılu 1 a celkovému počtu uzl̊u. Z takto připravené matice se dle
vzorce č. 2 z podkapitoly 5.2 provede finálńı úprava matice, viz následuj́ıćı
ukázka části programového kódu:
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pr i va t e f i n a l double ALPHA = 0 . 8 5 ;
p r i va t e f i n a l double ONE = 1 . 0 ;

. . .

p r i va t e double [ ] [ ] c r eateF ina lyMatr ix ( double [ ] [ ] matrix ){

double f a c t o r = ( ONE − ALPHA ) ∗
( ONE / ( ( double ) matrix . l ength ) ) ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < matrix . l ength ; i++) {
f o r ( i n t j = 0 ; j < matrix . l ength ; j++) {

matrix [ i ] [ j ] = ( ALPHA ∗ matrix [ i ] [ j ] ) + ( f a c t o r ) ;

}
}

r e turn matrix ;
}

Na závěr se provád́ı ověřeńı správnosti hodnot matice, kdy součet hodnot
jednotlivých řádek muśı být roven 1.

Takto vytvořená matice je vstupem pro výpočet hodnot PageRanku. Jedná
se o iteračńı výpočet, kdy je v počátečńı iteraci zvolena stejná výchoźı hod-
nota PageRanku pro každého autora. Jedná se o vektor hodnot, maj́ıćı de-
faultńı hodnoty 1 / počet autor̊u, v́ıce viz podkapitola 5.2. S počátečńım
vektorem se dle vzorce č. 3 (podkapitola 5.2) zaháj́ı iteračńı výpočet , viz ná-
sleduj́ıćı programový kód, kde je ukázka výpočtu jedné iterace PageRanku:
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pr i va t e f i n a l double ZERO INIT = 0 . 0 ;

. . .

p r i va t e double [ ] computeOneIteration ( double [ ] l a s tVec to r ){

double [ ] nextVector = new double [ l a s tVec to r . l ength ] ;
double tmpVal = ZERO INIT ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < inputMatrix . l ength ; i++) {
f o r ( i n t j = 0 ; j < inputMatrix . l ength ; j++) {

tmpVal += ( l a s tVec to r [ j ] ∗ inputMatrix [ i ] [ j ] ) ;

}

nextVector [ i ] = tmpVal ;
tmpVal = ZERO INIT ;
}

r e turn nextVector ;
}

Vzhledem k možné náročnosti výpočtu (při velkém počtu výsledk̊u) se
ukončovaćı podmı́nka iteračńıho algoritmu kontroluje pouze po každé 10. ite-
raci. Pro splněńı ukončovaćı podmı́nky algoritmu muśı být rozd́ıl Euklidov-
ských norem dvou po sobě jdoućıch vektor̊u menš́ı než Epsilon, které bylo
stanoveno na 0,0000001.

Ukončeńım iteračńıho výpočtu dostaneme vektor hodnot, odpov́ıdaj́ıćı
hodnotám PageRanku pro jednotlivé uzly (autory). Hodnoty z vektoru jsou
přǐrazeny autor̊um a následně řazeny dle jejich velikosti.

Algoritmus je schopen určit také hodnoty popularity (indegree) jednot-
livých autor̊u. Využ́ıvá k tomu vytvořenou śıt’ autor̊u pro algoritmus Page-
Rank, ve které poč́ıtá pro jednotlivé autory počty vstupńıch odkaz̊u. Dle
těchto hodnot pak prob́ıhá řazeńı jednotlivých autor̊u. Hodnoty popularity
ve finálńım programu nebyly využity, slouž́ı pouze pro srovnáńı s algoritmem
PageRank, viz podkapitola 7.5.
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7.4.3 Oceněńı autor̊u

Pro každého autora, který se dostal do finálńıho seznamu výsledk̊u jsou zjǐs-
t’ovány daľśı informace, ohledně jeho źıskaných cen z r̊uzných oblast́ı. Vzhle-
dem k dostupným dat̊um se pro autory zjǐst’uje, zda neobdrželi některou
z následuj́ıćıch cen:

• ACM Fellows

• ACM Turing Award

• ACM SIGMOD Edgar F. Codd Innovation Award

• ISI Higly Cited

V př́ıpadě, že autor některou z výše uvedených cen obdržel, dojde k zob-
razeńı informace u výpisu autora, viz obrázek 8.12. Dostupná data jsou ze
stejného obdob́ı, jako vstupńı data WoS a jsou uloženy v samostatných CSV
souborech (podkapitola 7.1), které zpracovává jednoduchý parser.

Udělené ceny autor̊u dále slouž́ı k ověřeńı funkčnosti aplikace, viz podka-
pitola 7.6.

7.4.4 Př́ıklad vyhledáváńı

V tabulce 7.2 je uvedeno několik př́ıklad̊u dotaz̊u s počtem nalezených vý-
sledk̊u pro r̊uzná nastaveńı vyhledáváńı.
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Dotaz/Počet publikaćı Standardńı Využit́ı Využit́ı
nastaveńı lemmatizace ontologie

operating system 276 278 7496
computer vision 3715 3715 16898
database application 137 137 180
database systems 1543 1949 12446
mobile devices 155 199 579
websites 102 198 104
database queries 221 674 221
system Windows 32 63 713
document structure 99 99 104
system security 366 366 1635

Tabulka 7.2: Př́ıklady vyhledáváńı

Počet výsledk̊u v př́ıpadě využit́ı lemmatizace nijak dramaticky nenar̊ustá.
Lemmatizace vytvář́ı pro slova jejich lemmata, která jsou v tomto př́ıpadě
většinou jednotná/množná č́ısla slov, která jsou přidána do vstupńıho do-
tazu. Vzhledem k počtu (jednotky) lemmat tak vstupńı dotaz nijak výrazně
nenar̊ustá. Opakem je ale využit́ı ACM ontologie, kdy pro vstupńı dotaz
jsou nalezeny daľśı pojmy z ontologie. Nové pojmy se připojuj́ı ke vstupńımu
dotazu a v závislosti nastaveńı ontologie jej zobecňuj́ı, či konkretizuj́ı. Tzn.
budou se vyhledávat odpovědi pro v́ıce dotaz̊u a dostaneme větš́ı množinu
výsledk̊u, viz podkapitola 7.3.

7.5 Srovnáńı metod hodnoceńı autor̊u

Výsledky vyhledáváńı metodou PageRank a Indegree byly srovnávány dvěma
zp̊usoby. Vždy bylo z výsledk̊u hodnoceńı vzato prvńıch x nejlepš́ıch pozic,
obsahuj́ıćı ohodnocené autory.

Prvńı zp̊usob srovnáńı metod spoč́ıvá v porovnáváńı pořad́ı jednotlivých
autor̊u např́ıč metodami. Tabulka 7.3 ukazuje procentuelńı shodu pořad́ı au-
tor̊u. Např. v prvńıch 5-ti nejlepš́ıch výsledćıch se pro dotaz operating system
shodovalo pořad́ı 37,5% autor̊u.
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Počet prvńıch pozic
Dotaz 5 10 20 30 40 50
operating system 37,5 17,6 11,3 8,3 4,5 3,1
database application 30 38,2 23,9 8,8 7,9 7,9
database system 80 70 62,5 52,7 48,9 45,9
mobile devices 0 7,6 5,9 2,6 2,5 2,5
websites 0 7,6 14,3 9,6 6,1 6,1
database qieries 33,3 18,8 9,3 6,1 9,25 7
system Windows 21,2 22,6 21,8 21,8 21,8 21,8
document structure 20 12,1 18,7 21,8 15,9 18,9
system security 80 33,3 12,5 11 6,9 4,5
Pr̊uměr [%] 33,57 25,32 20,02 15,86 13,75 13,01

Tabulka 7.3: Shoda pořad́ı autor̊u ve výsledćıch metod PR a Indegree

Druhá metoda srovnává výskyt shodných autor̊u ve výsledćıch jedné
a druhé metody bez ohledu na jejich pořad́ı. Tabulka 7.4 ukazuje procentuelńı
pod́ıl shodných autor̊u pro několik prvńıch podmnožin výsledk̊u hodnoceńı.
Např. pro dotaz operating system a 5 prvńıch hodnoceńı se ve výsledćıch
obou metod vyskytuje 95,2% shodných autor̊u.

Počet prvńıch pozic
Dotaz 5 10 20 30 40 50
operating system 95,2 98,8 98 98,1 98,4 99,9
database application 96 97,45 100 100 100 100
database system 95,2 97,4 99,9 99,9 99,9 100
mobile devices 93,6 96,4 97 100 100 100
websites 44,4 70 83,8 96,6 100 100
database qieries 52,4 98,7 97,4 99,7 100 100
system Windows 97,6 99,8 100 100 100 100
document structure 95 90,7 99,8 99,9 100 100
system security 95,2 90,5 96,4 99,9 99,9 100
Pr̊uměr [%] 84,96 93,31 96,92 99,34 99,8 100

Tabulka 7.4: Výskyt stejných autor̊u ve výsledćıch metod PR a Indegree
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Na obrázku 7.2 je znázorněn pr̊uměrný pr̊uběh shody pořad́ı autor̊u s nar̊usta-
j́ıćım počtem výsledk̊u (z tabulky 7.3). Graf znázorňuje, že metody se v hod-
noceńı autor̊u s jejich nar̊ustaj́ıćım počtem v́ıce rozcházej́ı.

Obrázek 7.2: Graf srovnáńı metod PR a Indegree – shoda pořad́ı autor̊u

Graf na obrázku 7.3 zobrazuje tabulku 7.4 a je z něj vidět, že metody pro
prvńıch několik výsledk̊u nevyhodnot́ı stejné autory jako ty nejlepš́ı. S nar̊us-
taj́ıćım počtem výsledk̊u se samozřejmě množina hodnocených autor̊u srov-
nává.

Obrázek 7.3: Graf srovnáńı metod PR a Indegree – shoda výskytu autor̊u

Porovnáńım metod zp̊usobem, jak je popsaný v podkapitole 7.6 pro Page-
Rank, vyšel algoritmus PageRank jako lepš́ı volbou pro využit́ı v této práci,
kdy významněǰśı autoři byli řazeni v žebř́ıčku výše.
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7.6 Ověřeńı relevance výsledk̊u

Pro ověřeńı, zda aplikace vyhledává na dotazy správné odpovědi, bylo vyu-
žito ceny ACM Fellows. Seznam udělených cen má aplikace v souboru, viz
podkapitola 7.4.3 a v př́ıpadě, že autor danou cenu obdržel, je u něj zobra-
zena ve výpisu výsledk̊u. Data, využ́ıvané aplikaćı obsahuj́ı seznam autor̊u
a cen, neobsahuj́ı však informace, za co danou cenu autor obdržel. Aby bylo
možné ověřit relevantnost výsledk̊u vyhledáváńı, je potřeba položit aplikaci
dotaz odpov́ıdaj́ıćı tématice, které se oceněný autor věnuje. Pro tyto účely
posloužil online seznam7 udělených cen ACM Fellows, kde mimo samotný
seznam obdarovaných autor̊u jsou i informace o oblasti, za kterou tuto cenu
autor źıskal. Z informaćı náhodně vybraných autor̊u bylo vytvořeno několik
dotaz̊u, viz tabulka 7.5, týkaj́ıćı se oblasti jejich zájmu. Tyto dotazy byly ná-
sledně aplikaćı vyhledány a proběhla kontrola, zda se ve výsledćıch vyskytl
př́ıslušný autor, maj́ıćı vazbu s t́ımto dotazem. V tabulce 7.5 je uvedeno
několik př́ıklad̊u ověřeńı správnosti vyhledáváńı.

Oceněný Pozice ve
Dotaz autor výsledćıch
medical image analysis Jain Anil K 14
error detection Bose Bella 15
DBMS Hellerstein Joseph M 7
management in wireless networks Akyildiz Ian F 1
mobile network Chlamtac Imrich 5
information retrieval Croft Bruce W 17
approximation algorithms Motwani Rajeev 2
real-time system Shin Kang G 3
parallel and distributed computing Kedem Zvi 10
internet applications Paxson Vern 2

Tabulka 7.5: Ověřeńı relevance vyhledáváńı

7http://awards.acm.org/fellow/year.cfm
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7.7 Grafické rozhrańı aplikace

Prezentačńı vrstva aplikace je jednoduchá webová stránka (viz obrázek 7.4),
vytvořena frameworkem Primefaces. Webová stránka je v jednoduchém a pře-
hledném stylu. Vzhledem k aktuálńı době, kdy se hojně využ́ıvaj́ı mobilńı za-
ř́ızeńı, je stránka navržena jako responzivńı, tj. je optimalizována pro všechny
druhy zař́ızeńı (poč́ıtač, tablet, mobilńı telefon, atd.). Prvky stránky se dy-
namicky upravuj́ı, v závislosti na jakém zař́ızeńı je zobrazována. To přináš́ı
komfort pro uživatele při práci s aplikaćı.

Obrázek 7.4: Úvodńı stránka aplikace

Pro jednodušš́ı ovládáńı aplikace, aniž by bylo nutné přeṕınat mezi v́ıce
stránkami, bylo zvoleno využit́ı záložek na jedné stránce (obrázek 7.5). Jed-
notlivé záložky pak obsahuj́ı př́ıslušné funkce:

• Vyhledáváńı – vyhledáváńı v indexu a zobrazováńı výsledk̊u vyhledá-
váńı

• Indexace – informace o indexu a možnost jeho vytvořeńı

• Nastaveńı – nastaveńı vyhledáváńı (ACM, lemmatizace, reference)
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Obrázek 7.5: Záložky stránky

7.8 Databáze a logováńı

Aplikace má ve výchoźı složce (podkapitola 8.4) uložen soubor databáze log.db
a logu log.csv. Do těchto soubor̊u se ukládaj́ı výrazy, které uživatel hledá.
Záznamy jsou uloženy s časovou značkou a č́ıslem, udávaj́ıćı, kolik výsledk̊u
se pro daný výraz našlo. Daľśı využit́ı databáze by bylo možné k doplňováńı
nebo napov́ıdáńı při psańı dotazu nebo by se data mohla využ́ıt pro vytvořeńı
r̊uzných žebř́ıčk̊u, např. nejhledaněǰśı položky, apod.

Jako databáze je využita SQLite8 se strukturou uvedenou v následuj́ıćı
tabulce 7.6.

ID (int) QUERY (string) COUNT RESULT (int) DATE (datetime)

Tabulka 7.6: Struktura databáze pro logováńı

7.9 Lokalizace aplikace

Všechny texty grafického rozhrańı aplikace jsou umı́stěny společně v jednom
souboru resources.properties. To umožňuje velice snadnou lokalizaci aplikace
do jakéhokoli jazyka, která spoč́ıvá v pouhém přeložeńı obsahu tohoto sou-
boru.

8http://www.tutorialspoint.com/sqlite/sqlite java.htm
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8 Uživatelská př́ıručka

8.1 Ovládáńı aplikace

Pro ovládáńı aplikace jsou využity záložky na stránce, ve kterých se ovládá
vyhledáváńı, indexace dat a nastaveńı aplikace.

8.1.1 Záložka nastaveńı

Na záložce nastaveńı lze ovlivnit chováńı aplikace při vyhledáváńı výsledk̊u.
Na obrázku 8.1 jsou vidět volitelné položky:

Obrázek 8.1: Záložka nastaveńı
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Reference

• Vyhledávat přes reference článk̊u – vyhledáváńı daľśıch článk̊u, které
jsou uvedeny v referenćıch nalezeného článku

• Vyhledávat přes reference autor̊u – vyhledáváńı daľśıch článk̊u, které
publikoval autor nalezeného článku

Lemmatizace

• Použ́ıvat lemmatizaci slov – dotaz je rozš́ı̌ren o nalezená lemmata

Ontologie

• Použ́ıvat vyhledáváńı v ACM ontologii (pod obory) – připojeńı konkrét-
ńıch ACM oblast́ı hledaného pojmu

• Použ́ıvat vyhledáváńı v ACM ontologii (nad obory) – připojeńı obecných
ACM oblast́ı hledaného pojmu

8.1.2 Záložka indexace

Záložka indexace zobrazuje informaci (obrázek 8.2), zda je, či ještě neńı vy-
tvořen index z WoS dat.

Obrázek 8.2: Záložka indexace
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Dále obsahuje uploader souboru, který umožňuje vybrat tlač́ıtkem Vyber
soubor xml soubor s WoS daty. Uploader povoluje vybrat pouze jeden soubor,
který kontroluje na základě př́ıpony xml, takže nedovoĺı zvoleńı jiného typu
souboru (obrázek 8.3). Jiné xml data jsou validována až na úrovni indexace
dat, kdy prob́ıhá kontrola správnosti struktury dat.

Obrázek 8.3: Záložka indexace – validace souboru

Výběrem správného typu souboru dojde k jeho zobrazeńı v oblasti uplo-
aderu, viz obrázek 8.4.

Obrázek 8.4: Záložka indexace – výběr souboru

Vzhledem k možnosti nahrávat velké množstv́ı dat, resp. velké xml sou-
bory, je uživateli notifikován pr̊uběh nahráváńı souboru přes ”progres bar”,
viz obrázek 8.5.
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Nahráváńı souboru je spuštěno tlač́ıtkem Nahraj soubor v lǐstě uploaderu.

Obrázek 8.5: Záložka indexace – upload souboru

Nahráńım souboru dojde k zobrazeńı tlač́ıtka Spust’ indexaci (obrázek
8.6), které jak název napov́ıdá, spust́ı indexaci nahraného souboru a vytvoř́ı
jeho index do výchoźı složky aplikace (viz podkapitola 8.4).

Obrázek 8.6: Záložka indexace – soubor nahrán

Doba indexace je závislá na velikosti indexovaných dat. Jej́ı dokončeńı je
notifikováno bublinou v pravém horńım rohu aplikace, viz obrázek 8.7. V př́ı-
padě vyskytnut́ı chyby (např. poškozená vstupńı data) v pr̊uběhu indexace
je stejnou formou vypsána informace o vyskytnut́ı chyby.

Úspěšně dokončená indexace zp̊usob́ı změnu stavu informace o vytvořeńı
indexu z Index neńı vytvořen na Index je jǐz vytvořen, viz obrázek 8.8.
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Obrázek 8.7: Notifikace – indexace dokončena

Obrázek 8.8: Záložka indexace – existuj́ıćı index

V př́ıpadě, že dojde ke změně vstupńıch WoS dat, aplikace umožńı výše
popsaným zp̊usobem nahráńı nového souboru dat a jeho indexaci. Dojde tak
k aktualizaci stávaj́ıćıho indexu o nová data.

8.1.3 Záložka vyhledáváńı

Záložka vyhledáváńı (obrázek 7.4) je nastavena jako defaultńı záložka apli-
kace a umožňuje zadáńım výrazu do vyhledávaj́ıćıho poĺıčka a potvrzeńım
tlač́ıtka Hledat vyhledat výsledky k položenému výrazu. Vyhledáváńı a ná-
sledné vyhodnocováńı výsledk̊u může v závislosti na jejich počtu chvilku
trvat. Aby měl uživatel od prostřed́ı aplikace odezvu, že se něco děje, zobra-
zuje se mu vedle tlač́ıtka Hledat animace, informuj́ıćı o prob́ıhaj́ıćım hledáńı,
viz obrázek 8.9.

Obrázek 8.9: Záložka vyhledáváńı – animace
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Po dokončeńı vyhledáváńı jsou na stránce zobrazeny výsledky vyhledáváńı
formou seznamu autor̊u, viz obrázek 8.10.

Obrázek 8.10: Záložka vyhledáváńı – seznam položek

Každá řádka znamená jednu položku výsledku a obsahuje př́ıjmeńı a zkratku
jména autora, počet jeho publikaćı a email, je-li dostupný. Vı́ce informaćı
o daném autorovi lze zobrazit kliknut́ım na ikonku šipky v levé části př́ıslušné
řádky autora. Dojde k rozbaleńı dané řádky (viz obrázek 8.11) a zobrazeńı
daľśıch dostupných informaćı o autorovi. Zobrazuje se zde v př́ıpadě dostup-
nosti v datech jeho adresa, ulice nebo země a dále tabulka autorovo publikaćı,
obsahuj́ıćı název publikace, rok vydáńı a rozsah stránek, kde se naše hledaná
informace v dané publikaci nacháźı.
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Vzhledem k velkému počtu výsledk̊u je seznam autor̊u rozdělen do stránek,
obdobně jak tomu u jiných vyhledávaćıch stránek bývá. Počet zobrazovaných
výsledk̊u, neboli velikost jedné stránky je nastavena v ohledu na dnes velmi
časté rozlǐseńı monitor̊u (1920x1080 bod̊u). Jednoduché zobrazeńı výsledk̊u
se tak vejde na jednu obrazovku a omeźı se t́ım nutnost daľśıho posouváńı
stránky. Přepnut́ı na daľśı stránku výsledk̊u lze v pravé dolńı části obrazovky,
jak je vidět např. na obrázku 8.10.

Obrázek 8.11: Záložka vyhledáváńı – detail položky

Stránka umožňuje ve výsledćıch daľśı vyhledáváńı, respektive filtrováńı
dle zvoleného kritéria. Filtrovat lze přes:

• jméno autora

• př́ıjmeńı autora

• adresu autora

• zemi autora

• stát autora

• město autora

• email autora

To nám umožńı např. z výsledk̊u vyfiltrovat pouze autory konkrétńı země.
Filtr výsledk̊u je umı́stěn do pravého horńıho rohu seznamu publikaćı, viz ob-
rázek 8.10. Filtrováńı výsledk̊u prob́ıhá v reálném čase, tedy zároveň s psańım
vyhledávaj́ıćıho kritéria na klávesnici.

51
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V př́ıpadě, že autor źıskal významnou cenu, je na jeho řádce ve výsledćıch
zobrazena ikonka dané ceny, viz obrázek 8.12.

Obrázek 8.12: Záložka vyhledáváńı – detail oceněńı autora

Možné ikonky pro konkrétńı oceněńı jsou na obrázku 8.13, kde:

• a = ACM Fellow

• b = ACM Turing Award

• c = ACM SIGMOD Edgar F. Codd Innovation Award

• d= ISI Highly cited

Obrázek 8.13: Ikonky dostupných oceněńı

Ukázka responzivnosti stránky, kdy docháźı k přeuspořádáńı některých
prvk̊u je zobrazena na obrázku 8.14.

V př́ıpadě, že se uživatel pokuśı vyhledat odpověd’ na dotaz, ale nebyl za-
t́ım vytvořen žádný index WoS dat, dojde k oznámeńı tohoto faktu uživateli
formou bubliny v pravém horńım rohu aplikace, viz obrázek 8.15 s př́ıslušnou
hláškou.
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Obrázek 8.14: Náhled responzivńıho vzhledu

Obrázek 8.15: Notifikace nevytvořeného indexu WoS
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Stejným zp̊usobem je řešena notifikace v př́ıpadě, že uživatel v nastaveńı
zvoĺı možnost využ́ıvat ACM ontologii a aplikace nemá jej́ı potřebný index.
Objev́ı se hláška s textem Neńı vytvořen index pro ACM, bude vyhledáváno
bez ACM.

Jak nahrát ACM index do aplikace je popsán v podkapitole 8.4.

8.2 Chybová hlášeńı

Seznam možných chyb při použ́ıváńı aplikace:

• Neńı vytvořen index dat – v př́ıpadě pokusu vyhledat výsledky bez pře-
dem vytvořeného indexu dat

• Nevalidńı typ souboru – v př́ıpadě nahráńı jiného než xml souboru
pro indexaci dat

• Při indexaci se vyskytla chyba (nevalidńı data, zamčený soubor
write.lock) – v př́ıpadě indexace souboru s poškozeným/jiným obsahem

• Index dat poškozen (př́ıčina soubor write.lock) – v př́ıpadě pokusu vy-
hledat výsledky když je index dat je poškozen

• Neńı vytvořen index pro ACM, bude vyhledáváno bez ACM – v př́ıpadě
vyhledáváńı výsledk̊u s využit́ım ontologie, ale bez př́ıslušného indexu
ACM

• Chyba v konfiguraci uploadDirectory – špatná konfigurace defaultńı
složky aplikace
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8.3 Nasazeńı aplikace

Pro spuštěńı aplikace budeme potřebovat prostřed́ı Java JRE (Java Runtime
Environment) nebo JDK (Java Development Kit)1 a server Apache Tomcat
7.0 2 jako instalačńı verzi Windows Service Installer pro jeho snadněǰśı kon-
figuraci.

Nejprve nainstalujeme Java JRE či JDK pomoćı pr̊uvodce. Při instalaci
serveru Apache Tomcat je pouze zapotřeb́ı vybrat cestu k nainstalovanému
JRE, resp. JDK, jinak nás zde nečekaj́ı žádné složité konfigurace. Po nainsta-
lováńı serveru dojde k jeho automatickému spuštěńı. To lze ověřit ve webovém
prohĺıžeči zadáńım adresy:

localhost:8080

Zobraźı se nám domovská stránka serveru. Pokud se server automaticky
nespust́ı, lze ho spustit manuálně přes položku Start service v oznamovaćı
oblasti Windows (obr. 8.16).

Obrázek 8.16: Menu serveru Apache Tomcat

Aplikaci, resp. baĺıček app.war nakoṕırujeme do složky webapps a prove-
deme restart serveru. Složka webapps se nacháźı v adresáři nainstalovaného
serveru.

Př. C:/Program Files/Apache Software Foundation/Tomcat 7.0/webapps

1http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html

2https://tomcat.apache.org/download-70.cgi
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Restart serveru se provede zastaveńım a opětovném spuštěńı serveru polož-
kami Stop service a Start service (obr. 8.16).

Po restartu serveru se ve složce webapps vytvoř́ı složka se shodným ná-
zvem jako je název war baĺıčku aplikace, obsahuj́ıćı soubory aplikace. Nyńı
je aplikace dostupná na webové adrese

http://localhost:8080/app/faces/Index.xhtml

kde app je název odpov́ıdaj́ıćı názvu war baĺıčku aplikace.

V př́ıpadě, že nechceme aplikaci provozovat pouze lokálně, potřebujeme
mı́t k dispozici J2EE aplikačńı server. Na server pak jen nahrajeme war
baĺıček aplikace a server se o vše ostatńı postará sám. Nemuśıme již provádět
konfiguraci popsanou v této kapitole.

8.4 Konfigurace aplikace

Aplikace použ́ıvá pevný disk k ukládáńı dat. Je nutné před jej́ım použi-
t́ım zvolit výchoźı adresář, který aplikace bude využ́ıvat. Volba adresáře se
provede v konfiguračńım souboru aplikace web.xml umı́stěného v adresáři
webapps/app/WEB-INF. Parametru s názvem uploadDirectory urč́ıme hod-
notou cestu k výchoźımu adresáři:

<context−param>
<param−name>uploadDirectory </param−name>
<param−value> C: / tmp dir/</param−value>

</context−param>

Defaultńı hodnota výchoźıho adresáře aplikace je: C:/tmp dir/

Po konfiguraci a spuštěńı aplikace ve webovém prohĺıžeči dojde k vytvo-
řeńı výchoźı složky a adresářové struktury, potřebné k práci aplikace (obrázek
8.17).
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Obrázek 8.17: Adresářová struktura aplikace

• Index – obsahuje složky index̊u dat ontologie a vstupńıch dat Web
of Science

• Source/Awards – csv soubory s údaji o udělených cenách

• Uploads – složka pro upload souboru z GUI aplikace

• . – obsahuje soubor s logováńım aplikace a soubor databáze s logy

Dostupná pamět’

V konfiguraci serveru Tomcat, položka Configure viz obrázek 8.16 v záložce
Java zvýš́ıme velikost paměti Maximum memory pool na hodnotu minimálně
512MB. Bez zvýšeńı paměti naraźıme při použ́ıváńı aplikace na nedostatek
paměti (Java heap space).
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Ontologie

Pro možnost využ́ıvat ontologii v aplikaci je zapotřeb́ı rozbalit do složky
výchoźıho adresáře ./Index/ACM/ data, obsažená v archivu ACM.zip. Jedná
se o předem vytvořený index dat ontologie.

Udělené ceny

Pro funkčnost zjǐst’ováńı udělených cen autor̊u je zapotřeb́ı rozbalit archiv
Awards.zip do složky ./Source/Awards/. Archiv obsahuje soubory:

• ACM Fellows.csv

• ACM Turing Award.csv

• Codd award.csv

• ISI Highly Cited.csv

V souborech jsou jména autor̊u, kterým byla za svoji činnost udělena
př́ıslušná cena.

Index dat

Před prvńım použit́ım aplikace je nutné vytvořit index dat. Soubor s daty db-
WoS-cista-sDTD.xml vybereme tlač́ıtkem Vyber soubor a nahrajeme na ser-
ver tlač́ıtkem Nahraj soubor. Pr̊uběh uploadu souboru je možné sledovat na
progress baru. Po nahráńı souboru se tlač́ıtkem Spust’ indexaci zaháj́ı in-
dexováńı nahraného souboru dat. V závislosti na velikosti dostupných dat
a výkonu poč́ıtače bude indexace dat chvilku trvat (řádově jednotky minut).

V př́ıpadě rychlého zprovozněńı aplikace je možné využ́ıt již předem vy-
tvořeného indexu WoS dat, který je dostupný v archivu Index.zip, který
nahrajeme do složky ./Source/Index/Lucene/.
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Soubory konfiguračńıch dat

Výše zmı́něné soubory, potřebné pro konfiguraci aplikace jsou k práci přilo-
ženy v adresáři files, který obsahuje i samotný war baĺıček aplikace.
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9 Závěr

Ćılem této práce bylo vytvořit program, schopný vyhledávat experty a pu-
blikace zadaného oboru z bibliografických vědeckých databáźı a prezentovat
je uživateli.

Program využ́ıvá data databáze Web of Science, pro které vytvář́ı index,
ve kterém následně vyhledává odpovědi na př́ıslušné dotazy. Při zpracováńı
dat se provád́ı eliminace nevýznamových slov, využ́ıvá se lemmatizace a on-
tologie, aby byly výsledky vyhledáváńı co nejrelevantněǰśı. Pro hodnoceńı
vyhledaných expert̊u se využ́ıvá algoritmus PageRank, který experty řad́ı dle
jejich prestižnosti. Výsledky jsou vizualizovány jako webová stránka v pro-
hĺıžeči, kde se program také ovládá.

Program je schopen v rozumném čase vyhledat experty, provést hodno-
ceńı jejich prestižnosti a zjistit, zda jim nebyla udělena některá z významných
cen. Ověřeńı relevantnosti výsledk̊u vyhledáváńı bylo provedeno na několika
př́ıkladech, viz podkapitola 7.6 a bylo potvrzeno, že program vyhledává ex-
perty daného oboru a relevantně je hodnot́ı. V př́ıpadě dotazováńı velmi
obecného pojmu, může vyhledáváńı a vyhodnocováńı programu trvat déle,
nebot’ bude docházet k vyhodnocováńı velkého objemu dat. Tomuto pro-
blému by bylo vhodné se v př́ıpadě pokračováńı v této práci věnovat a čas
vyhledáváńı obecných dotaz̊u co nejv́ıce sńıžit. Vzhledem k charakteru apli-
kace je možné jako daľśı rozš́ı̌reńı navrhnout mobilńı aplikaci, která bude
prezentovat výsledky vyhledáváńı poskytnuté serverem.
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8.5 Záložka indexace – upload souboru . . . . . . . . . . . . . . . 48

8.6 Záložka indexace – soubor nahrán . . . . . . . . . . . . . . . . 48
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8.17 Adresářová struktura aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

9.1 Vlastnosti projektu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
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2.1 Srovnáńı algoritmů vyhledáváńı . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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5.1 P matice odkaz̊u – obecný tvar . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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A.1 Ukázka struktury dat WoS

<REC i n s t i d =”9” r e c i d =”146783686” hot=”yes ”
so r tkey =”3134521239” t i m e s c i t e d =”50”

s h a r e d r e f s =”0” i n p i =”f a l s e ”>
<item i s s u e =”146783685” r e c i d =”146783686”

coverdate =”200506” sor tkey =”3134521239”
r e f k ey =”3593923” dbyear =”2005”>

<ut>000232597900001</ut>
<i ckey>KELL0083050037AC</i ckey>
< i c i d >0108321202</ i c i d >
<s o u r c e t i t l e >ACM COMPUTING SURVEYS</ s o u r c e t i t l e >
<source abbrev>ACM COMPUT SURV</source abbrev>
< i t e m t i t l e >Lowering the b a r r i e r s to programming :

A taxonomy o f programming environments and
languages f o r nov ice programmers</ i t e m t i t l e >

<sq>10785J0</sq>
<bib id >37 ( 2 ) : 83−137 JUN 2005</ b ib id>
<bib pages begin =”83” end =”137” pages =”55” />
<b i b i s s u e year =”2005” vo l =”37”/>
<doctype code=”@”>Art i c l e </doctype>
<e d i t i o n s f u l l =”SCI”/>
<languages count=”1”>

<primarylang code=”EN”>Engl ish</primarylang>
</languages>
<authors count=”2”>

<primaryauthor>Kel leher , C</primaryauthor>
<author key=”5408058”>Pausch , R</author>

</authors>
<emai l s count=”1”>

<email>
<name>Kel leher , C</name>

email addr>c a i t l i n+@cs . cmu . edu</email addr>
</email>

</emai ls>
<keywords count=”8”>

<keyword>des ign</keyword>
<keyword>languages</keyword>
<keyword>human f a c t o r s </keyword>
<keyword>human−computer i n t e r a c t i o n </keyword>

68



LITERATURA LITERATURA

<keyword>computer s c i e n c e education</keyword>
<keyword>l i t e r a c y </keyword>
<keyword>l e a rn ing </keyword>
<keyword>problem so lv ing </keyword>

</keywords>
<r ep r in t>

<rp author>Kel leher , C</rp author>
<rp address>Carnegie Mellon Univ , Dept Comp Sci ,

5 Forbes Ave , Pittsburgh ,15213 USA</rp address>
<rp o rgan i za t i on>Carnegie Mellon

Univ</rp organ i za t i on>
<rp subo rgan i z a t i on s count=”1”>
<rp suborgan i za t ion>Dept Comp

Sci</rp suborgan i za t ion>
</rp suborgan i za t i ons>

<r p s t r e e t >5 Forbes Ave</r p s t r e e t >
<rp c i ty>Pittsburgh</rp c i ty>
<rp s ta t e>PA</rp s ta t e>
<rp country>USA</rp country>
<r p z i p s count=”1”>

<rp z ip l o c a t i o n =”AP”>15213</ rp z ip>
</rp z ip s>

</repr in t>
<r e s ea r ch addr s count=”1”>

<re search>
<r s addre s s>Carnegie Mellon Univ , Dept Comp Sci ,

Pittsburgh , PA 15213 USA</r s addre s s>
<r s o r g a n i z a t i o n>Carnegie Mellon

Univ</r s o r g a n i z a t i o n>
<r s s u b o r g a n i z a t i o n s count=”1”>

<r s subo rgan i za t i on>Dept Comp
Sci</r s subo rgan i za t i on>

</r s subo rgan i z a t i on s>
<r s c i t y >Pittsburgh</r s c i t y >
<r s s t a t e >PA</r s s t a t e >
<r s country>USA</rs country>
<r s z i p s count=”1”>

<r s z i p l o c a t i o n =”AP”>15213</ r s z i p>
</r s z i p s >

</research>
</re search addrs>
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<abs t r a c t a v a i l =”Y” count=”1”>
<p>Since the e a r l y 1960 ’ s , r e s e a r c h e r s have b u i l t

a number o f programming languages and . . . </ p>
</abst ract>
<r e f s count=”3”>

<r e f >146783687</ re f>
<r e f >146783688</ re f>
<r e f >146783689</ re f>

</r e f s >
</item>

</REC>
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A.2 Ukázka struktury dat ACM

<skos : Concept rd f : about =”#10002952” xml : lang=”en”>
<skos : p re fLabe l xml : lang=”en”>

Data management systems
</skos : pre fLabe l>
<skos : a l tLabe l xml : lang=”en”>

database
</skos : a l tLabe l>
<skos : a l tLabe l xml : lang=”en”>

database management systems
</skos : a l tLabe l>
<skos : a l tLabe l xml : lang=”en”>

database management system
</skos : a l tLabe l>
<skos : a l tLabe l xml : lang=”en”>

databases
</skos : a l tLabe l>
<skos : a l tLabe l xml : lang=”en”>

data management system
</skos : a l tLabe l>
<skos : a l tLabe l xml : lang=”en”>

dbms
</skos : a l tLabe l>
<skos : r e l a t e d rd f : r e s ou r c e =”#10003018”/>
<skos : inScheme rd f : r e s ou r c e =”http :// totem . semedica .

com/taxonomy/The ACM Computing C l a s s i f i c a t i o n
System (CCS)”/>

<skos : broader rd f : r e s ou r c e =”#10002951”/>
<skos : narrower rd f : r e s ou r c e =”#10002953”/>
<skos : narrower rd f : r e s ou r c e =”#10002971”/>
<skos : narrower rd f : r e s ou r c e =”#10003190”/>
<skos : narrower rd f : r e s ou r c e =”#10003197”/>
<skos : narrower rd f : r e s ou r c e =”#10003212”/>
<skos : narrower rd f : r e s ou r c e =”#10003219”/>
<skos : narrower rd f : r e s ou r c e =”#10003400”/>

</skos : Concept>
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A.3 Konfigurace knihoven v Eclipse IDE

V př́ıpadě, že se rozhodneme pracovat se zdrojovým kódem aplikace a nevy-
užijeme dostupný funkčńı projekt, máme dvě možnosti, jak programový kód
zkompilovat a spustit. Do projektu můžeme manuálně přidat všechny po-
třebné knihovny nebo využ́ıt nástroje Apache Maven, který knihovny stáhne
a nainstaluje za nás. Pro ukázku použijeme Eclipse IDE.

Manuálńı

V prostřed́ı Eclipse si nad projektem vybereme možnost Properties, viz ob-
rázek 9.1.

Obrázek 9.1: Vlastnosti projektu

V levém menu okna vybereme položku Java Build Path a v záložce Libraries
volbu Add External JARs, obrázek 9.2.

Obrázek 9.2: Přidáńı knihovny do projektu

72



LITERATURA LITERATURA

V nově otevřeném okně najdeme umı́stěńı přidávané knihovny a vybereme
jar soubor knihovny.

Obrázek 9.3: Java Build Path

V okně knihoven 9.3 máme zobrazenu nově přidanou knihovnu. Takto při-
dáme všechny potřebné knihovny projektu.

Využit́ı Apache Maven

Abychom mohli využ́ıt nástroje Maven, je zapotřeb́ı zkonvertovat projekt na
Maven projekt. V projektu přes položku Configure zvoĺıme možnost Convert
to Maven Project, viz obrázek 9.4.

Obrázek 9.4: Vytvořeńı Maven projektu

Po převodu projektu dojde k vytvořeńı souboru pom.xml, slouž́ıćıho k při-
dáváńı knihoven do aplikace. Pro přidáńı knihovny do projektu je zapotřeb́ı
do souboru pom.xml vložit následuj́ıćı informace o knihovně:

<dependency>
<groupId>org . apache . lucene</groupId>
<a r t i f a c t I d >lucene−core</a r t i f a c t I d >
<vers ion >4.10.1</ vers ion>

</dependency>
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• groupId – jméno baĺıčku knihovny

• artifactId – název jar knihovny

• version – verze knihovny

Při kompilováńı projektu si Maven z konfiguračńıho souboru pom.xml
zjist́ı, jaké knihovny projekt vyžaduje a automaticky provede jejich stažeńı
a přidáńı do projektu.

Dostupnost knihoven a jejich verźı je možné vyhledat online1 v Maven
repositáři.

1http://mvnrepository.com
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