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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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1 Uvod

Cilem této prace je vytvoreni aplikace, ktera na zakladé dotazu specifikujici
téma, vyhleda v databazi Web Of Science seznam publikaci, vazajici se k da-
nému tématu. Z autoru nalezenych publikaci se vytvofii citacni sit’, na kterou
se dale aplikuji algoritmy hodnoceni prestiznosti jednotlivych autoru, urc¢ujici
poradi zobrazeni ve vysledcich.

vvvvvv

autory a publikace, zabyvajici se hledanou tématikou.

K vytvofeni programu je pouzit programovaci jazyk JAVA ve verzi En-
terprise FEdition a jedna se o webovou aplikaci. Zakladnimi kroky programu
jsou indexace zdrojovych dat, vyhledavani relevantnich vysledku v indexu
dat na zakladé ruzné modifikovaného dotazu a v zavislosti na citacich z dat,
vypocet ohodnoceni jednotlivych vysledku.

Vysledky programu jsou zobrazeny uzivateli ve webovém prohlizeci for-
mou seznamu autoru s publikacemi.



2 Vyhledavani vzorku v textu

Hledani presného vzorku textu v dokumentech patii mezi nejbéznéjsi zpusoby
hledani. Jako uzivatelé pocitacu se s nim setkdvame dnes a denné. Napf.
mame pied sebou otevieny dokument a potiebujeme v ném nalézt slovo, ¢i
vetu.

Vyhledavéni textu je operace, jejiz vysledkem je, zda hledany text (vzo-
rek) je soucdsti prohleddavaného textu a pokud ano, zajima nés, kde se na-
lezend informace nachdzi. Pro porovnani zpusobu vyhledavani, pouzitého
v této préci (kapitola 3), jsou v nésledujici podkapitole 2.1 uvedeny zakladn{
metody nalezeni vzorku v textu.

2.1 Algoritmy vyhledavani vzorku v textu

V nasledujicich kapitolach bude vysvétleno nékolik algoritmu vyhledavani.
Aby bylo mozné je spolu vzijemné porovnat, bude pro kazdy algoritmus
ukdzéno vyhleddvani stejného vzorku textu na stejnych datech [1].

Prohledavany text:
abccbabcabbcaabccbabcbbbabe
Vzorek:

abccbabcbbb

2.1.1 Hruba sila

Algoritmus hledani hrubou silou patii mezi ty nejjednodussi, co se tyce im-
plementace. Hledany vzorek textu je postupné porovnavan se vSemi pozicemi
v prohledavaném textu. Neprobiha zde zadné predzpracovani vzorku textu,
ani prohledavaného textu. Velkou nevyhodou je ¢asova narocnost algoritmu,
ktera se odviji od velikosti prohledavanych dat a vzorku.



Vyhleddvani vzorki v textu Algoritmy vyhleddvani vzorku v textu

Nejhorsi mozny piipad asymptotické slozitostil algoritmu hrubé sily pro

e m — délka vzorku

e n — délka prohledavaného textu

je O(mn), avsak prumérnd asymptotickd slozitost algoritmu je rovna O(n).

Ostatni algoritmy vyhledavani se snazi tuto asymptotickou slozitost a tedy
i dobu nalezeni vzorku textu co nejvice snizit. Pouzivaji k tomu techniky pro
predzpracovani prohleddavaného textu i samotného vzorku textu. Predzpra-
covanim se zkouma struktura textu a dle néj je vytvoren odpovidajici vyhle-
davaci algoritmus, vice v nasledujicich podkapitolach 2.1.2, 2.1.3.

Ukazka vyhledavani vzorku v textu pro algoritmus hrubé sily na obrazku
2.1 je ptevzat z [1] a nasledné kompletné dopracovan.
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Obrazek 2.1: Ukéazka algoritmu hruba sila

I Asymptoticks slozitost udava zavislost algoritmu na velikosti vstupnich dat, tj. jak
bude algoritmus rychly pro ur¢itou mnozinu vstupnich dat.
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Vyhleddvani vzorki v textu Algoritmy vyhledavdni vzorku v textu

Na obrazku 2.1 je na pozici A prohledavany text, pozice B je hledany vzorek
textu. Porovnavat se zacinaji prvni znaky textu a vzorku zleva. V tomto
pripadé jsou oba znaky a, je shoda a porovnavaji se znaky o jednu pozici
vpravo. V piipadé neshody porovnavanych znaku dochéazi k posuvu vzorku
o jednu pozici doprava a porovnavani s textem zacind opét od prvniho znaku
vzorku. Na obrazku jsou znaky neshody tmavé zvyraznény. Dojde-li se az
na konec vzorku a vSechny jeho znaky se s prohledavanym textem shoduji,
mame nalezenu shodu.

Jak je vidét na prikladu 2.1, nalezeni vzorku v prohledavaném textu vyza-
dovalo celkem 13 krat posunuti vzorku. V podkapitole 2.2 je uvedeno srovnani
s dalsimi algoritmy vyhledavani.

2.1.2 Knuth-Morris-Prattav algoritmus

KMP (Knuth-Morris-Prattuv) algoritmus se snazi na rozdil od hrubé sily
neprohledévat pozice, které jiz byly prohledany. V piipadé neshody se vzorek
neposouva o jeden znak, jak tomu bylo u hrubé sily, ale dochazi k posunu
vzorku doprava o tolik pozic, kolik znaku je v priponé prohledavaného textu
a predponé vzorku shodnych. Na obrézku 2.2 [1] je ukédzka vypoétu posuvu
vzorku v pripadé nalezeni neshody znaku.

AAA ‘

Obrazek 2.2: Ukazka vypoctu posuvu KMP algoritmu



Vyhleddvani vzorki v textu Algoritmy vyhledavdni vzorku v textu

Rédka B obsahuje vzorek textu a P obsahuje posuvy v pifpadé neshody
znaku pii porovnavani. Pro vysvétleni si vezmeme znak b na 7. pozici vzorku.
Algoritmus hrubé sily by v pripadé neshody vzal vzorek a posunul by jej
z puvodni pozice o jednu pozici vpravo a pokracoval s porovnavanim od
jeho prvniho znaku. Algoritmus KMP vsak posune vzorek na jeho 2. pozici,
nebot’ z predzpracovani vime, ze pro aktualni porovnavanou pozici existuje
ve vzorku stejnd predpona a piipona znaku. Pravé proto dochazi k posuvu
az na 2. pozici vzorku, nebot’ minuly znak a byl jiz kontrolovan a uznan jako
shoda, takze jeho opétovné porovnavani by ztracelo vyznam.

Na obrazku 2.3 je dopracovana ukazka vyhledavani KMP algoritmu z [1].
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Obrazek 2.3: Ukazka KMP algoritmu

V pripadé KMP algoritmu je nutné k naleznuti vzorku v textu provést
celkem 6 krat posuv vzorku, coz je v porovnani s algoritmem hrubé sily o vice
nez polovinu méné.

Casové slozitost algoritmu je O(m+n), kdy samotné prohledavani textu
trva O(n) a predzpracovéni, tj. vypocet posuvu vzorku v piipadé neshody je

O(m).

2.1.3 Boyer-Moore algoritmus

BM (Boyer-Moore) algoritmus se od hrubé sily lisi v tom, Ze jiz neprohledéva
useky textu, ve kterém se vzorek nemuze vyskytovat. Z toho vyplyva zmen-
Seni celkového poctu porovnavani vzorku textu s prohleddavanym textem a do-
jde k urychleni jeho nalezeni. Algoritmus hrubad sila a Knuth-Morris-Prattuv
pii hledani prohledava znaky textu vzorku zleva doprava. Tento algoritmus
pravé naopak, tedy zprava doleva. V ptipadé nalezeni odlisného znaku do-
chazi k posunu vzorku doprava.



Vyhleddvani vzorki v textu Algoritmy vyhledavdni vzorku v textu

Velikost posunu vzorku je fizena funkei shift(j,z), kde j je pozice ve vzorku
textu a z je znak abecedy a tik4, o kolik znaku je mozné pii neshodé posunout
vzorek, aby nedoslo k presko¢eni mozného vyskytu vzorku v prohleddvaném
textu. Konkrétnéji jde o ¢islo, udavajici kolik pozic vlevo od porovnévané
pozice vzorku (j) je ve vzorku nejblizsi vyskyt znaku z z prohleddvaného
textu. Pokud se znak x ve vzorku nalevo od pozice j nenachazi, dochazi
k posunu vzorku o pocet pozic rovnajici se poc¢tu znaku vzorku a porovnavani
zacind znovu od posledni pozice znaku vzorku textu.

Obrazek 2.4 ukazuje posuv na pozicich neshody j z ptikladu na obrazku
2.5. 7 duvodu piehlednosti nejsou v obréazku znazornény vsechny mozné
posuvy pro kazdou pozici znaku. Jsou zobrazeny pouze pozice, souvisejici
s timto prikladem. Shoda znaku je zndzornéna vodorovnou sipkou vlevo a po-
suvem o jednu pozici. Neshodu znaku zobrazuji sipky s posuvem na nejblizsi
vyskyt pravé toho znaku, ktery zapiicinil neshodu. Nenalezeni tohoto znaku
ve vzorku zpusobi posun celého vzorku.

ﬁ h
Kostatw

Obrazek 2.4: Funkce shift BM algoritmu
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Obrazek 2.5: Ukazka BM algoritmu

Vzorek B na obrazku 2.5 je umistén na pocatek prohledavaného textu.
Néasledné se zacinaji porovnavat znaky od jeho konce. V ptipadé shody se



Vyhledavdni vzorku v textu Srovndni metod vyhleddvani

porovnava dalsi nasledujici znak, resp. predchozi znak ve vzorku a prohle-
davaném textu. V piipadé neshody dochézi k posunu vzorku vpravo o pocet
mist, urcenych dle funkce 2.4.

Pouzitim Boyer-Mooreova algoritmu je pro nalezeni vzorku textu zapo-
trebi provést jen 3 posuvy. To je vyrazné méné, nez bylo potieba u predcho-
zich algoritmu. Jejich porovnani je uvedeno v nasledujici podkapitole 2.2.

Nejhorsi mozny piipad asymptotické slozitosti algoritmu je O(mn), pru-
meérna slozitost O(n/m) a plati, ze pii vyhleddvani dlouhych vzorku je doba
vyhledavani kratsi, nez u vyhledavani kratsich vzorku. Je to déno tim, ze
v pripadé neshody dochazi k posunu o vétsi ¢ast vzorku a pravé velikost
posunu udava, o kolik méné je dale provadéno porovnani znakt.

2.2 Srovnani metod vyhledavani

Tabulka 2.1 porovnava vysSe zminéné algoritmy vyhleddavani na vzorovém
piikladu z podkapitoly 2.1.

Algoritmus | Max. Priam. Pocet Pocet
slozitost | slozitost | posuvl | porovnani

Hrubd sila 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: Srovnéni algoritmu vyhledavani

7 tabulky 2.1 je vidét znac¢na uspora poctu porovnani Boyer-Mooreova al-
goritmu, predevsim vuéi trivialnimu algoritmu hrubé sily. To neplati samo-
ziejmé pro vSechny pripady vyhleddvani. V ptipadé vyhledavani kratkého
vzorku textu, muze dojit k vyraznému zmenseni rozdilu téchto metod. V pii-
padé vyhledavani pouze jednoho znaku, metody si budou v poétu porovna-
vani rovny. Vzdy tedy zalezi na konkrétnich pripadech, jaké velikosti vzorku
textu se daji pii vyhledavani ocekavat a dle toho vhodné zvolit ptislusnou
metodu vyhleddvani. Pokud se da predpokldadat vyhledavani dlouhych casti
textu, je vhodnéjsi volit BM algoritmus a naopak, pro kratké vzorky textu
metodu hrubé sily, kdy odpada vyssi slozitost implementace. Je zde samo-
ziejmé také potieba zvazit naro¢nost implementace algoritmu vyhledavéni,
ktera je pro algoritmy KMP a BM naroc¢néjsi.



3 Indexace

7 metod uvedenych v kapitole 2 vyplyva, ze pokud méame soubory malych ve-
likosti, hledani vzorku textu nebude délat problémy. Vezmeme-li ale v ivahu
soubor o velikosti v tddech GB (GigaByte) a vice, mohlo by velice snadno
nastat, ze hledani vzorku textu jiz nebude tak rychlé. Tyto zakladni algo-
ritmy prohledavani textu jsou tedy silné zavislé na délce prohledavaného
textu (velikosti souboru). Abychom mohli takto veliké soubory prohledavat
v rozumném cCase, vyuziva se technika zvana indexace, pti které vznika index
dat.

Vyhledavani pak probihé ve vytvoreném indexu. Data, ktera nebudou za-
indexovana, nemuzeme pii vyhledavani nijak najit. A proto volba, ktera data
budou pii tvorbé indexu indexovana, silné ovliviiuje vysledky vyhledéavani.

3.1 Invertované soubory

Invertovany soubor obsahuje uspoiddany! seznam termu?, odkazy na umis-
téni termu v dokumentu a jejich ¢etnost vyskytu (obrézek 3.1). Odkazy inver-
tovaného souboru ukazuji na pocatek seznamu, obsahujici souradnice doku-
mentu odkazujiciho termu. Souradnice reprezentuji napt. kapitoly, odstavce
nebo véty dokumentu, kde se dany term vyskytuje. Vyhledavani dat v inver-
tovanych souborech pak probihd metodou puleni intervalu, ktera m& oproti
sekvenénimu vyhledavéani (0(n)) slozitost O(logan,).

3.1.1 Invertované soubory — tvorba

Sekvenénim prochédzenim dokumentu ziskame jednotliva slova, které pted
vlozenim do souboru indexu porovname se slovnikem nevyznamovych slov
(3.2). K jednotlivym slovam se ulozi také jejich pozice (resp. odkaz na jejich
umisténi), viz obrazek 3.1 A).

Dalsim krokem je uspofadédni seznamu nalezenych slov (3.1 B) ).

1Seznam sefazeny podle klicovych slov.
2Vzorek textu, at’ uz jednoslovny, ¢i vice slovny se nazyvéa term. Nékdy ho mtizeme
oznacovat jako klicové slovo.



Indezace Invertované soubory

Pocitac 10 Hardware 15
Hardware 15 Indexace 20
Inteligence 12 Indexace 14
Software 11 Inteligence 12
Indexace 20 Pocitac 10

Vyhledavani 31 Software 13
Software 11
Vyhledavani 31

Indexace 14

Software 13

A) B)
Hardware 1 15
Indexace 2 14, 20
Inteligence 1 12
Pocitac 1 10
Software 2 11,13
Vyhledavani 1 31
c)

Obrézek 3.1: Struktura invertovaného souboru




Indezace Slovnik nevyznamouvijch slov

Poslednim krokem je odstranéni duplicit termu (3.1 C') ), nebot’ jeden term
se muze v dokumentu vyskytovat vicekrat (= frekvence termu). Vysledkem
je usporadany seznam termu, kde jednotlivé termy odkazuji na svoji pozici
v dokumentu.

3.2 Slovnik nevyznamovych slov

Kazdy dokument, at’ uz je zaméteny na jakoukoli tématiku, obsahuje vzdy
znacné mnozstvi slov, které se dokola opakuji a maji tedy malou vypovidajici
hodnotu pro dany dokument. Tyto slova maji v dokumentech podil 20% az
30% [1]. Tzn., ze zpracovavame v kazdém dokumentu 20% az 30% obsahu
navic a ptritom se tento obsah nijak vyrazné napii¢ dokumenty neméni. Neni
to tedy zanedbatelné ¢islo. V piipadeé, ze tento "neZddouci” obsah dokumentu
odstranime, dojde k vyrazné tspore prostredku pri jeho zpracovani. Slovum,
tvorici tento nezadouci obsah, se Tika nevyznamovd slova a jejich odstra-
nénim dokument neztraci na své vypovidajici hodnoté. Jedna se predevsim
o spojky, predlozky nebo zdjmena. Obsah slovniku nevyznamovych slov je
pro kazdy jazyk samoziejmé odlisny, nelze tedy pouzivat globélni slovniky
pii zpracovavani dokumentu. Vyhodou tohoto principu je moznost vytvo-
fit si vlastni slovnik pro dany dokument pfi jeho zpracovavani. Neni nutné
pouzivat pfedem znamé slovniky nevyznamovych slov, ale pti prohleddvani
dokumentu a nalezeni frekventovanych slov Tici, ze se jednd o nevyznamové
kdyz mame predem slovnik nevyznamovych slov, ale dany slovnik je vzdy
tvoren na konkrétni dokument a odpada zavislost uz jen napt. na pouzitém
jazyku dokumentu.

Nevyznamovéd slova se odstranuji z dokumentu, ¢i textu pii jejich zpra-
covani a dale jiz nedochazi k jejich zaindexovani, dochazi k redukci velikosti
indexu a s tim posléze souvisejici i rychlejsi nalezeni odpovédi pro dotaz
nad indexem. V nékteré literature muzeme narazit na pojem stopslovo (sto-
pword), které je alternativou k nevyznamovému slovu.
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Indexace Lemmatizace

3.3 Lemmatizace

Pti zpracovavani textu v prirozeném jazyce nastane snadno ptipad, kdy napft.
pro slovo volat nedostaneme pii hledani zadny vysledek, ale pritom dokument
muze obsahovat slova podobné, napt. volajict, volany, apod. Pro tyto pripady
se vyuziva tzv. lemmatizator, ktery prevadi slova na jejich zédkladni tvary, kte-
rym se tika lemmata. Muze k tomu vyuzit nékolik zptusobu. Prvnim z nich je
vyuziti slovniku, kde pro konkrétni slovo jsou uvedeny jeho dalsi mozné tvary.
Je jasné, ze tyto slovniky museji byt obsahové velmi rozsdhlé. Druhou moz-
nosti je vyuziti algoritmické lemmatizace, kdy se o ziskdni lemmatu postara
program. Lemmatizace je opét, jako v pripadé slovniku nevyznamovych slov
(3.2) silné zavisla na konkrétnim jazyce dokumentu. Vzdy je potieba mit ten
spravny slovnik nebo spravny algoritmus pro ziskani zakladniho tvaru slova,
nebot’ tvorba slov a jejich dalsich tvaru neni pro vSechny jazyky totozna a pro
kazdy jazyk se fidi jinymi pravidly.

Vyuzit lemmatizaci lze jiz v prubéhu vytvareni indexu nebo az pii vyhod-
nocovani dotazu. V prvnim ptipadé se k jednotlivym termum indexu naleznou
prislusna lemmata a ty se zaindexuji. Dochézi k redukci velikosti indexu, ale
na druhou stranu se z dokumentu vytraci konkrétni kontext, vyznam textu.
Pokud vyuzijeme lemmatizaci pii vyhodnocovani dotazu, budeme ke slovu
z dotazu pripojovat jeho dalsi tvary a dojde tak k narustu velikosti dotazu.

3.4 Stemming

Na rozdil od lemmatizace nehledame slova zakladnich tvaru, ale koteny slov.
Algoritmu, hledajici koreny slov se tika stemmer. Zakladni princip hledani
korene je v odstranéni koncovky a predpony slova. Jelikoz tvorba slov je opét
zavislda na konkrétnim jazyku, tak i algoritmus stemmeru neni pro kazdy
jazyk totozny.

3.5 Taxonomie

Taxonomie je kolekce termu, majici mezi sebou vazbu. Kolekci si lze pred-
stavit jako strom, kde nejvyssi droven je délena do odvétvi, ve kterém se
cyklicky mohou jednotlivé polozky déle clenit do dalsich pododvétvi. Kazdy
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Indexace Ontologie

term nizsi néz nejvyssi urovné ma pak rodice a potomka. Rodi¢ jednotlivych
termu pak symbolizuje kategorii, kam term patii (zobecnuje jej) a potomek
dany term vice konkretizuje. Vice viz nasledujici priklad, kde je ukézana
stromova struktura taxonomie:

Elektronika
- Pocitace
- Notebooky
- Stolni pocitace
- Servery

3.6 Ontologie

Ontologie je strukturou shodnd s taxonomii, jen se lisi v reprezentaci vztahu
jednotlivych termu. Vztah uz neni reprezentovan pouze jako rodi¢ — potomek,
ale muze byt libovolny. Ontologie tedy obsahuje kolekci termu a definici
vztahu, popisujici vazbu mezi jednotlivymi termy.

3.7 Tezaurus

Tezaurus je slovnik, obsahujici seznamy ekvivalentnich slov (synonym). Kva-
lita hledani synonym je tedy silné zavisla na kvalité (obsahu) pouzitého slov-
niku. Zde kvalitni slovnik znamend, Zze obsahuje rozsahlou mnozinu slovnich
pojmu a jejich synonym. S tim souvisi i velikost takového slovniku, ktera
nebude v ptripadé rozsahlého slovniku zanedbatelna.

Protoze pracujeme s prirozenym jazykem, muze nastat, ze pouzitim lem-
matizace dvou absolutné vyznamoveé rozdilnych slov dostaneme stejny zaklad
slova nebo podobné u stemmingu dostaneme stejny koten slov. Je tedy nutné
v téchto piipadech znat i dany kontext, abychom mohli urc¢it spravny vyznam
slov.

Techniky, popsané v kapitolach vyse, jsou vyuzivany knihovnami Apache
Lucene[5] a Stanford CoreNLP|6], pouzitych v této praci.

12



4 Tvorba dotazu

Vyhledavat nemusime pouze jednoduché dotazy typu: hledej slovo "pocitac”,
ale 1ze vyhledava ruzna slovni spojeni. Aby to bylo mozné, vyuziva se nasle-
dujici techniky.

Boolovsky model

......

Booleovské operatory (AND, OR, XOR, NOT)

Vysledkem muze byt napi. dotaz:
systém souboru AND Windows

kde se pozaduje hledani vyskytu slov systém souboru tam, kde se vyskytuje
slovo Windows. V pripadé neznalosti priority operatoru lze vyuzit zavorek

(: )-

Krom vyse uvedenych operatoru mohou mit Booleovské modely dalsi ope-
ratory a to tzv. prozimitni operdtory [1], pomoci nichz lze stanovit vzdale-
nosti vyskytu termu v dokumentech. V tabulce 4.1 jsou uvedeny priklady
proximitnich operatort.

Vyraz Dokumenty, které obsahuji ...

A adjacent B | term A nésledovany termem B.

A (n) words B | term A néasledovany termem B v maximdln{
vzdalenosti n slov.

A sentence B | termy A a B ve stejné véte.

A paragraph B | termy A a B ve stejném odstavci.

Tabulka 4.1: Proximitni operatory
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Tvorba dotazu

V Booleovském modelu lze pti tvorbé dotazu pouzit i primitivni regularni
vyrazy. V tabulce 4.2 [1] jsou popsény pro ukazku nékteré regularni vyrazy
a jejich vyznamy.

Znak | Vyznam Priklad | Vystup

. Libovolny znak ) a, X, Z

* Libovolny pocet vyskytu znaku, | ab* a, ab, abb, ...
véetné nulového

+ Libovolny pocet vyskytu znaku, | ab+ ab, abb, ...

kromé nulového
[ ] Libovolny jeden znak ze zavorek | [abc] a, b, ¢
[-] Rozsah znaku v zévorce [a - d] a, b, c, d

Tabulka 4.2: Booleovsky model — regulédrni vyrazy
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5 Vyznamnost dokumentu

Vyse popsané postupy jsou snadno predstavitelné, hledame-li vyraz v kon-
krétnim ¢lanku nebo dokumentu. Polozime dotaz a dostaneme vysledek a po-
zici, kde jej muzeme najit.

Nastane-li ale pripad, kdy mame téchto dokumentu mnohokrat vice, hle-
dame tedy napii¢ velkou mnozinou dokumenti, muzeme na nas dotaz do-
stat veliké mnozstvi vysledku, ve kterych se da jen velmi tézko orientovat.
Uvazime-li navic, ze dokumenty jsou spolu ¢asto provazany ruznymi cita-
cemi, nastane situace, kdy se mnozina vysledku muze zvétsit pravé o tyto
odkazované dokumenty, nebot’” mohou také obsahovat ndami hledany pojem.
Abychom ale urcili vyznamnost dokumentu, potfebujeme néjaky systém,
ktery nam tekne, jaky vysledek je ten spravny, resp. co nejpresnéji odpovida
nasemu dotazu. Existuji techniky, zabyvajici se touto problematikou, které
hodnoti dokumenty v zavislosti na jejich popularité nebo na jejich prestiz-
nosti a jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

5.1 Indegree

Indegree je velmi jednoduchou reprezentaci hodnoceni popularity dokumentu.
Spociva v mnozstvi odkazu, vedouci na dany dokument. Poradi popularity
dokumentu pak nepiimo tmérné odpovida poé¢tu vstupnich odkazu daného
dokumentu.

Na obrazku 5.1 je uveden piiklad ¢tyi dokumentu (A4, B, C, D) a jejich
vzajemné provazanosti.

Dokument C' je odkazovan nejvétsim poctem ostatnich dokumentu a je
tedy timto algoritmem vyhodnocen jako nejpopularnéjsi.
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Vyznamnost dokumentu PageRank

Obrazek 5.1: Indegree

5.2 PageRank

Jedn4 se o algoritmus hodnoceni dulezitosti webovych stranek, ale da se pre-
vést i na problém hodnoceni prestiznosti dokumentu. Velikost hodnoceni ma
pak vliv na pozici dokumentu ve vysledcich vyhledavani. Hodnoceni daného
dokumentu nespociva pouze na zavislosti vstupnich odkazu, jak tomu bylo
u algoritmu indegree, ale na samotném hodnoceni dokumentu, které dany do-
kument odkazuji. Pokud méame tedy vyznamny dokument, odkazujici na dalsi
dokumenty, pak tyto dokumenty ziskavaji na dulezitosti prave diky vysokému
hodnoceni odkazujiciho dokumentu.

Ukazeme si srovnani poradi dokumentu po aplikaci PageRanku na stej-
nych datech (obrazek 5.1), jako v piipadé indegree.

Zakladem vypoctu hodnoty PageRanku pro dokument je nésledujici ite-
racéni vzorec ¢. 1, [4].

Or4)

PRy1) = (1—d) +d-

m

(1)
1
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Vyznamnost dokumentu PageRank

PR t(i+1) — hodnota PageRanku dokumentu iterace i+ 1

PR t(i) — hodnota PageRanku dokumentu iterace i

O t(i) — pocet vystupnich odkazi na dalsi dokumenty

d — damping faktor, nabyva hodnot <(0,1> a znac¢i pravdépodobnost
pokracovani na dalsim odkazu aktudlnitho dokumentu

m — pocet dokumentu

V prvnim fazi vypoctu je vsem dokumentum ptidélena stejnd PageRank
hodnota. Vezmeme-li, Ze soucet vSech hodnot dokumentu se rovna jedné,
potom plati, ze kazdy dokument m4 vychozi hodnotu PageRanku rovnu 1/m,
[2], tedy v nasem konkrétnim piipadé 1/4, viz obrazek 5.2.

1/4
B

1/4

1/4

1/4

Obréazek 5.2: PageRank — pocate¢ni hodnoty
Druhym krokem je vytvoreni matice P s odkazy mezi dokumenty, kde

O(X,Y) je odkaz ze stranky X na stranku Y s hodnotou 1/0 ¢(X). Matice
ma obecny tvar viz tabulka 5.1.
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Vyznamnost dokumenti PageRank

O(AA) [ O(AB) O(Am)
O(B.A) | O(B.B) O(B.m)
Ofm.A) [ O(m.B) O(m.m)

Tabulka 5.1: P matice odkazu — obecny tvar

Matice P pro nas konkrétni piipad viz tabulka 5.2.

0 |0 |1 O
1/3 1/3 | 1/3
12 [1/2 0
0 |0 |1 |0

Tabulka 5.2: P matice odkazu — konkrétni priklad

V pripadé existence dokumentu, neodkazujiciho na zadné jiné dokumenty;,
dochazi v matici v prislusné fadce dokumentu k nahrazeni nulovych hodnot
hodnotami rovnajici se 1/m. V tomto konkrétnim pripadé se zde zadny ta-
kovy dokument nenachézi, ale kdyby ano, hodnoty dokumentu v matici by
nabyvaly ¢isel 1/4.

Z matice P se dale dle vzorce ¢. 2 a pro damping faktor d = 0,85 [4]
vypocte matice M, uvedend v tabulce 5.3.

M:(lm;d)%—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

18



Vyznamnost dokumenti

PageRank

Pro jednotlivé iterace vypoctu pak plati vzorec ¢. 3.

PRyy1) = PRy - M

(3)

Iteraéni vypocet konéi tehdy, konverguji-li hodnoty PageRanku jednotli-
vych dokumentt. V tabulce 5.4 je uvedeno nékolik prvnich iteraci vypoctu,
ze které vyplyvaji dva vyznamné dokumenty, konkrétné dokumenty A a C.

Iterace A B C D

0 1/4 /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 10,4282 0,0481
10 0,461201 0,0375 0,453157 0,0481

Tabulka 5.4: Tabulka iteraci vypoctu PageRanku
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Vyznamnost dokumenti PageRank

Poradi dokumentu po 10.iteraci je v nasledujici tabulce 5.5.

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

Tabulka 5.5: Hodnoceni dokumentu — PageRank

Srovnani vypocteného poradi dokumentt z metod 5.1 a 5.2 ukazuje tabulka
5.6.

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

Tabulka 5.6: Srovnani poradi metod Indegree a PageRank

Obé metody nam pro tento piiklad daly trochu odlisné vysledky, kdy
Indegree nejvice uprednostnilo dokument C, zatim co PageRank oznacil jako
nejlepsi dokument A. Indegree nam poskytuje pouze poradi dokumenti, ale
vyuzitim PageRanku dostaneme ohodnoceni kazdého dokumentu, ze kterého
lze vzajemnym porovnanim urcit stupen jejich vyznamnosti. Napi. srovnanim
dokumentu C' a D dostavame vysledek, ze dokument C' je pro PageRank
priblizné 9,5-krat zajimaveéjsim.
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0 Lucene

Lucene je open source! knihovna, psana v jazyce JAVA, umoziujici vysoce
vykonné vyhleddvani a indexaci dat. Na obrazku 6.1 [3] je zndzornén vztah
mezi Lucene a aplikaci.

Present
Search
Results

Get Users’

Application

Lucene

Obrazek 6.1: Vztah Lucene k aplikaci

Aplikace poskytne Lucene data, ktera jsou knihovnou naindexovana. Uzi-
vatel polozi dotaz, ktery je predan Lucene a nasledné dochézi k jeho vyhle-
dani v indexu dat. Aplikace pak uz jen zobrazi nalezené vysledky poskytnuté
knihovnou.

1Software s volné pifstupnym zdrojovym kédem.
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Lucene Indexace

6.1 Indexace

Pribéh indexace dat je zndzornén na obrazku 6.2 [3]. Lucene umozinuje in-
dexaci dat riznych forméti, jako napt. XML?, HTML?, MSWord* a dal-
sich. Parser ziskavé ze vstupnich dat text (tagy, slova), kterd jsou dale zpra-
covavana analyzérem. Analyzér muze slova porovnavat se slovnikem nevy-
znamovych slov (3.2), pfevadét na mald ¢i velkd pismena a dalsi [5]. Takto
zpracovana data knihovna ulozi do indexu ve formé invertovaného souboru
(podkapitola 3.1).

HTML XML MSWord
Parser
L
Analyzér

Obréazek 6.2: Lucene — indexace

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

Vytvoreny index lze uklddat dvéma zpusoby:

e na pevny disk

e do operacni paméti

Kazda moznost s sebou nese vyhody i nevyhody. V pripadé ukladani
indexu do paméti je nalezeni pozadované polozky rychlejsi, ale v pripadé vel-
kého mnozstvi dat, muze nastat nedostatek operac¢ni paméti. Navic se index
pii kazdém startu aplikace musi do paméti opétovné nahrat. Ulozenim indexu
na pevny disk nejsme omezeni velikosti operacni paméti a odpadd nutnost
predéitani indexu pred startem aplikace. Dani za to muze byt pomalejsi na-
lezeni polozky v indexu.

Lucene umoznuje zkombinovat oba zpusoby ukladani indexu, kdy jako
primarni pamét’ je vyuzivana operacni pameét’ a v pripadé jeji nedostatecné
velikosti je index presunut na pevny disk. Operacéni pamét’ se pak da oznacit
jako tzv. vyrovnavaci pameét’, ktera urychluje praci s daty a omezuje casty
pristup k pevnému disku.
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Lucene Vyhleddavdni

6.2 Vyhledavani

Dotaz, pro ktery chceme najit odpovédi, Lucene nejprve analyzuje. PTi ana-
Iyze dotazu se vytvaii termy dotazu a obdobné jako pfi indexaci se vyuziva
nevyznamovych slov, prevodu na mald/velkd pismena a pokud je tieba, vy-
uzije se Booleovskych operatoru (kapitola 4). Upraveny dotaz se nasledné
hleda v indexu dat metodou puleni intervalu.

Zadani dotazu Analyza dotazu

Hledani odpovédi Termy dotazu

Odpovédi/odkazy
na dokumenty

Obrazek 6.3: Lucene — vyhledavani

Odpovedi je seznam dokumentt, odpovidajici polozenému dotazu, které
jsou poskytnuty uzivateli (obrazek 6.3). Knihovna umoznuje hledani odpo-
védi v indexu omegzit ruznymi filtry. Pokud mame napt. data obsahujici ca-
sové udaje, muzeme nastavit filtr vyhledavani tak, aby vyhleddval polozky
jen ze zvoleného omezeného casového obdobi. Uzivatel tak dostane pouze
vysledky z tohoto obdobi.
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Lucene

6.3 Nevyznamova slova

Knihovna umoznuje pii indexaci, tak i pti vyhledavani identifikaci nevyzna-
movych slov (podkapitola 3.2), se kterymi déle nepracuje. To obstarava jiz
zminény analyzér. V pripadé nutnosti provadét dalsi operace se slovy, které
knihovna Lucene nepodporuje, je moznost implementace vlastniho analyzéru

s danou funkc¢nosti.

Seznam nevyznamovych slov, které knihovna vyuziva je uveden v nésle-

dujici tabulce 6.1.

a
as
by
mnto
not
such
then
this
with

an
at

18

of
that
there
to

and
be

of

it

on
the
these
was

are
but
m

no
or
their
they
will

Tabulka 6.1: Lucene — nevyznamova slova
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7 Prakticka ¢ast

Aplikace je navrzena jako webova aplikace, psand v programovacim jazyce
Java EE (Enterprise Edition) s vyuzitim vyvojového prostiedi Eclipse Java
EFE vyuzivajici framework PrimeFaces[10] starajici se o GUI (Graphics User
Interface) aplikace. Jelikoz aplikace vyuziva nékolik knihoven, bylo pro pro-
jekt vyuzit nastroj Apache Maven[11], ktery se stard o snadnéjsi konfiguraci
a sestaveni celého projektu.

Cela prace stoji na nékolika hlavnich bodech:

indexace dat

poloZeni a tvorba dotazu

vyhledani vysledku

hodnoceni nalezenych vysledku

Na obrazku 7.1 je uveden vyvojovy diagram aplikace, kde je mozné vi-
dét jednotlivé ¢asti programu a postup, jak samotné vyhledavani probiha.
Jednotlivé kroky algoritmu jsou popsany déle v této kapitole.

Pro indexaci dat a vyhledavani v nich byla pouzita knihovna Apache
Lucene[5], nebot’ z hlediska vykonnosti nebylo mozné provadét hledani tri-
vidlnimi zpusoby, jako je napt. metoda brute force, zminéna v 2.1.1.

7.1 Vstupni data

Web of Science

Jedna se o citacni databazi, obsahujici informace o védeckych clancich, jako
napi. jejich abstrakty, citace nebo i jejich texty. Databaze obsahuje data
védeckych pracich od roku 1945. Je pifstupnd pres online portdl' nebo ji lze
vyuzivat offline, ve formé xml souboru, jako je tomu v ptipadé této prace.

Thttp://isiknowledge.com/
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Prakticka cast Vstupni data

Data WoS
*xml

Indexace dat
(Lucene)

Data ACM
*xml

Sestaveni dotazu

Lemmatizace
(Stanford)
Vstupni dotaz

Vyhledavani
(Lucene)

Logovani

Ziskani referenci z Vyhledavani
vysledk( referenci

Tvorba sité autord

Logovani
*.csv

Vypocet PageRank Vypocet InDegree

Data
udélenych cen Vyhodnoceni

Zobrazeni vysledku

Obrazek 7.1: Vyvojovy diagram aplikace
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Prakticka cast Vstupni data

Vstupem této préace je pouzita cast dat databaze WoS, konkrétnéji ¢ast z ob-
dobi od roku 1995 do 2007 . Data jsou ulozena v zml souboru, se strukturou
viz priloha A.1. Data obsahuji celkem 149348 zaznamu.

ACM ontologie

Pro vyuziti ontologie jsou pouzita data ACM (Association for Computing
Machinery). Data jsou ulozena v zml a maji strukturu dat viz ptiloha A.2.
Obsahuji celkem 4600 zaznamu. Pro indexaci a vyhledavani se zde pouziva
také knihovna Apache Lucene.

ACM ontologie se zabyva konkrétné oblasti vypocetni techniky. Je do-
stupnd online [8] nebo ve formé XML souboru [9] a obsahuje ndsledujici
oblasti:

e (eneral and reference

e Hardware

o Computer systems organization
e Networks

e Software and its engineering
e Theory of computation

e Mathematics of computing

e [nformation systems

e Security and privacy

e Human-centered computing

o Computing methodologies

o Applied computing

e Social and professional topics

e Proper nouns: People, technologies and companies
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Prakticka cast Vstupni data

Vyse vypsané oblasti se dale déli na dalsi podoblasti. Jako ptiklad vezmeme
Hardware, ktery ma podoblasti Hardware test a Integrated circuits.

Podoblast Hardware se dale déli na:

o Fault models and test metrics
o Memory test and repair

e Hardware reliability screening

S vyuzitim ontologie muzeme pii hledani pojmu Hardware test ruzné upravo-
vat nas dotaz. Muzeme ho zobecnit, kdy k vyhleddvanému pojmu pripojime
oblast, do které nas pojem patii, v tomto piipadé Hardware a jeho podoblast
Integrated circuits, nebo muzeme dotaz vice konkretizovat, kdy vyhledavame
v podoblastech naseho pojmu, tedy v Fault models and test metrics, Memory
test and repair a Hardware reliability screening.

Udélené ceny

Pro hodnoceni vyznamnosti autoru jsou pouzita data, obsahujici seznam cen
a autoru, ktefi obdrzeli vyznamné ceny v urcitych oblastech. Data jsou ulo-
zena v samostatnych csv souborech jednotlivych ocenéni.

o ACM Fellows® — udélujici se za inovace ve vypoéetni technice

o ACM Turing Award® — oznac¢ovana jako Nobelova cena vypocetni tech-
niky

e ACM SIGMOD Edgar F. Codd Innovation Award* — udélujici se za
piinosy v oblasti spravy dat a databazovych systému

e ISI® Highly Cited® — autofi s nejcastéji citovanymi publikacemi

2http:/ /fellows.acm.org/
3http://amturing.acm.org/

4http:/ /www.sigmod.org/sigmod-awards/
®The Institute for Scientific Information
Shttp://www.isihighlycited.com/
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Prakticka cast Vstupni data

Data udélenych cen v této praci jsou ze stejného casového obdobi jako WoS
data. Vzhledem k principu udélovani cen, kdy ceny za ¢lanky se udéluji
zpétné, nikoliv v obdobi jejich publikace, by bylo vhodné vyuzit data o udé-
lenych cendch z ¢asové posunutého obdobi (oproti vstupnim datum). Pfi
tvorbeé této prace ale byla dostupna pouze data ze shodného ¢asového obdobi,
nicméné aplikace umoznuje tyto data kdykoliv v budoucnu aktualizovat (viz
podkapitola 8.4).

Lemmatizace

Pro lemmatizaci slov je pouzita knihovna Stanford CoreNLP[6]. Knihovna
neumi pracovat s ¢eskym jazykem, ale vzhledem k WoS datum, které jsou
dostupné v anglickém jazyce, je tento problém bezpredmétny.
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Praktickd éast Indezace

7.2 Indexace

Ve vstupnich datech byly vybrany nasledujici polozky, pro které je vytvaren
index. (Struktura dat viz ptiloha A.1).

e recid — ¢islo publikace

e source_title — nazev publikace

e item_title — nazev ¢lanku

e primary_author — primarni autor

e author — sekundarni autori

e fkeyword — klicova slova

e ref — reference na dalsi publikace

e bib_id — rozsah stranek v publikaci, rok vydani publikace
e primarylang — jazyk publikace

e doctype — typ publikace

e abstract — abstrakt publikace

e email_name — jméno autora nasledujictho emailu
o cemail_addr — email autora

e rp_author — jméno autora nasledujici adresy

e rp_address — adresa autora

e rp_organization — organizace autora

e rp_state — stat autora

e rp_street — ulice adresy autora

e rp_city — mésto adresy autora

e 7p_country — zemeé autora

e rp_zip — postovni smérovaci ¢islo adresy
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O proces indexace se stard knihovna Apache Lucene, ktera k indexaci xml
souboru vyuziva knihovny Digester[7], coz je vlastné parser zml, kterému fek-
neme, jaké xml tagy potfebujeme zpracovat, on je zpracuje a poskytne déle
knihovné Lucene, kterd z nich vytvori index a ulozi jej. V piipadé této préace
bylo zvoleno ukladani indexu na pevny disk. Odpadaji tak mozné komplikace
pii vyuziti opera¢ni paméti (podkapitola 6.1) a navic, vyhoda rychlejstho na-
lezeni polozky v indexu je vzhledem k dalsim operacim (tvorba sité a jeji
hodnoceni), trvajici o poznani déle, minoritni.

Obdobné jako index pro vstupni data se vytvari index pro data ACM.
Zde se ale navic provadi ptredzpracovani dat souboru, nebot’ tak jak jsou
data dostupnd, obsahuji nepovolené znaky a zml tagy, které Lucene neumi
zpracovat, vice viz tabulka 7.1.

Nevyzadany znak | Nahrazeno

& AND

rdf: prazdnym rtetézcem
skos: prazdnym fetézcem

Tabulka 7.1: Nahrazeni znaku v datech ACM

Pro data ACM (struktura viz pfiloha A.2) jsou indexované ndsledujici po-
lozky:

concept — C¢islo oblasti

prefLabel — nazev oblasti

altLabel — alternativni nazev oblasti

broader — ¢islo nadoblasti

e narrower — ¢islo podoblasti

V prvnim kroku tedy dojde k vytvotreni dvou indexu, obsahujici nain-
dexovana data z databdze WoS a data ACM ontologie. Velikost dat WoS
je B39MB a ACM dat 1,24MB. Vytvorenim indexu se data zredukovala na
velikost 115MB (o 21%) pro data WoS a pro data ACM pouze na 290kB
(0 23%).
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7.3 Tvorba dotazu

Jak bylo popsano v kapitole 4 i zde se vyuziva pii tvorbé dotazu Booleovského
modelu, kdy se dotaz sestavuje z nékolika ¢asti. K dotazu se ptipojuji nalezené
lemmata a ACM oblasti a vznika tak novy, rozsiteny dotaz.

Ukéazka tvorby dotazu:

Vyhledavame:
operating system

ACM poskytne:

os
monitor in operating system
MS-DOS
realtime systems
windows operating system

Lemmatizator poskytne:

operating, operate
monitor, monitors
system, systems

windows, window

Vysledny dotaz pouze s vyuzitim ACM vypada nésledovneé:

(operating system) OR (os) OR (monitor in operating system) OR
(MS-D0S) OR (realtime systems) OR (windows operating system)
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Pridéa-li se navic lemmatizace, dotaz bude upraven nasledovné:

( ((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 vyuzitim lemmatizace a ontologie zna¢né nabyva na své velikosti.
Neni ale pravidlem, ze vyuzitim téchto technik dosdhneme nalezeni ptresnéj-
sich vysledku. Muzeme jimi do dotazu zavést klamné pojmy, nesouvisejici
s kontextem a tim negativné ovlivnit vysledek vyhledavani. Prikladem muze
byt lemma pro slovo windows, které lemmatizator urcil jako window. Lemma
je urcené sice spravneé, ale z hlediska vyznamu slova v konkrétnim kontextu
uplné chybné.

7.4 Vyhledavani

Ze zvolenych polozek pii indexaci dat (podkapitola 7.2) je ziejmé, ve ktery
lze vyhledavat polozené dotazy. Uzivatel tedy muze vyhledavat napi. podle
titulu clanku, autora, jeho emailu nebo muze polozit dotaz na uré¢itou lokalitu
a v odpovédi dostane vSechny publikace pochazejici z dané lokality. K vyhle-
davani se vyuziva knihovnou Lucene ptedem piipraveny index. Vyhleddvani
v indexu ma na starosti stejnd knihovna.

Vyhledavaji se ¢lanky v zavislosti na polozeném dotazu, ktery prochazi
ruznym predzpracovanim (viz podkapitola 7.3). Vysledky vyhledavéani vsak
nejsou brany jako findlni a provadi se dalsi rozsitujici vyhledavani. Toto vy-
hledavani zohlednuje vzajemné reference ¢lanku a autoru, protoze na po-
lozeny dotaz muze lépe vyhovovat jiny ¢lanek, ktery sice neobsahuje dand
klicova slova ktera hledame, ale vénuje se stejné tématice a byl by tak v pfi-
padé nevyuziti vzdjemnych referenci nenalezen.
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V prvnim kole tedy dojde k nalezeni ¢lanku, obsahujici klicova slova. Z téchto
vysledku se ziskaji reference na dalsi clanky, které se nasledné vyhledaji a pfti-
daji do mnoziny vysledku. Dalsi hledani referenci ve vysledcich neprobiha.
Vyhledava se tedy jen jedna uroven referenci. Vyhleddvanim dalsich trovni
referenci by mohlo do mnoziny vysledku zanést jiz nerelevantni vysledky.

Vysledek vyhledavani se skldda ze seznamu objektu, resp. ¢lanku, obsa-

hujici vSechny potfebné informace, které byly obsazeny ve vstupnim souboru
WoS.

7.4.1 Tvorba sité

7 nalezenych ¢lanku program vybere vSechny autory, které budou reprezen-
tovat uzly vytvarené sité. Ke kazdému uzlu se pripoji clanky z vysledku
vyhledavani, které dany autor publikoval. Po vytvoreni vSech uzlu sité na-
sleduje jejich vzajemné propojeni, vytvoreni hran sité. Hrana mezi uzly je
vytvorena tehdy, pokud jeden autor odkazuje na druhého v nékteré ze svych
publikaci.

Vznikne tak sit’ autoru, kde kazdy autor (uzel) obsahuje své publikace
a reference na dalsi autory.

7.4.2 Hodnoceni vysledku

7 takto vytvorené sité se dale provadi tvorba matice sousednosti, ktera je
zékladem pro vypocet hodnot PageRanku. Matice sousednosti obsahuje hod-
notu I tam, kde jeden uzel odkazuje na dalsi. V ptipadé, ze uzel ma vice
odkazu na dalsi uzly, dojde k tpravé matice tak, ze puvodni hodnota 1 je
délena celkovym pocétem odkazujicich odkazu daného uzlu. Dalsim krokem
je zohlednéni pripadné existence uzlu, ktery nema zadné odkazy na dalsi
uzly, tedy v matici obsahuje samé (. Nulové hodnoty se nahradi ¢islem, rov-
najici se podilu 1 a celkovému poctu uzlu. Z takto pripravené matice se dle
vzorce ¢. 2 z podkapitoly 5.2 provede finalni Uprava matice, viz nésledujici
ukazka c¢asti programového kodu:
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private final double ALPHA = 0.85;
private final double ONE = 1.0;

private double [|[] createFinalyMatrix (double [][] matrix){

double factor = ( ONE — ALPHA ) =«
( ONE / ((double)matrix.length) );

for (int i = 0; i < matrix.length; i++) {
for (int j = 0; j < matrix.length; j++) {

matrix[i][j] = ( ALPHA % matrix[i][j] ) + ( factor );

}
}

return matrix;

}

Na zavér se provadi ovéreni spravnosti hodnot matice, kdy soucet hodnot
jednotlivych fadek musi byt roven 1.

Takto vytvorena matice je vstupem pro vypocet hodnot PageRanku. Jedna
se o iteracni vypocet, kdy je v pocatecni iteraci zvolena stejnad vychozi hod-
nota PageRanku pro kazdého autora. Jedna se o vektor hodnot, majici de-
faultni hodnoty 1 / pocet autoru, vice viz podkapitola 5.2. S pocateénim
vektorem se dle vzorce ¢. 3 (podkapitola 5.2) zahdji itera¢ni vypocet , viz né-
sledujici programovy kdd, kde je ukézka vypoctu jedné iterace PageRanku:
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private final double ZERO_INIT = 0.0;

private double [] computeOnelteration (double []lastVector){

double [] nextVector = new double[lastVector.length |;
double tmpVal = ZERO_INIT;

for (int i = 0; i < inputMatrix.length; i++) {
for (int j = 0; j < inputMatrix.length; j4++) {

tmpVal += ( lastVector[j] * inputMatrix[i][]j] );

}

nextVector[i] = tmpVal;
tmpVal = ZERO_INIT;

}

return nextVector;

}

Vzhledem k mozné nérocnosti vypoctu (pii velkém poctu vysledku) se
ukoncovaci podminka itera¢niho algoritmu kontroluje pouze po kazdé 10. ite-
raci. Pro splnéni ukoncovaci podminky algoritmu musi byt rozdil Euklidov-
skych norem dvou po sobé jdoucich vektoru mensi nez Epsilon, které bylo
stanoveno na 0,0000001.

Ukoncenim itera¢niho vypocétu dostaneme vektor hodnot, odpovidajici
hodnotdm PageRanku pro jednotlivé uzly (autory). Hodnoty z vektoru jsou
prifazeny autorum a nasledné fazeny dle jejich velikosti.

Algoritmus je schopen uréit také hodnoty popularity (indegree) jednot-
livych autoru. Vyuziva k tomu vytvorenou sit’ autoru pro algoritmus Page-
Rank, ve které pocita pro jednotlivé autory pocty vstupnich odkazu. Dle
téchto hodnot pak probiha fazeni jednotlivych autoru. Hodnoty popularity
ve findlnim programu nebyly vyuzity, slouzi pouze pro srovnani s algoritmem
PageRank, viz. podkapitola 7.5.

37



Prakticka cast Vyhleddavdni

7.4.3 QOcenéni autoru

Pro kazdého autora, ktery se dostal do findlniho seznamu vysledku jsou zjis-
t'ovany dalsi informace, ohledné jeho ziskanych cen z ruznych oblasti. Vzhle-
dem k dostupnym datum se pro autory zjist'uje, zda neobdrzeli nékterou
z nasledujicich cen:

ACM Fellows

e ACM Turing Award

ACM SIGMOD Edgar F. Codd Innovation Award

ISI Higly Cited

V pripadé, ze autor nékterou z vyse uvedenych cen obdrzel, dojde k zob-
razeni informace u vypisu autora, viz obrazek 8.12. Dostupnd data jsou ze
stejného obdobi, jako vstupni data WoS a jsou ulozeny v samostatnych C'SV
souborech (podkapitola 7.1), které zpracovava jednoduchy parser.

Udélené ceny autoru dale slouzi k ovéreni funkénosti aplikace, viz podka-
pitola 7.6.

7.4.4 Priklad vyhledavani

V tabulce 7.2 je uvedeno nékolik piikladi dotazu s poctem nalezenych vy-
sledku pro ruzna nastaveni vyhledavani.
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Srovndni metod hodnoceni autori

Dotaz/Pocet publikaci | Standardni | Vyuziti Vyuziti
nastaveni 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: Priklady vyhledavani

Pocet vysledku v pripadé vyuziti lemmatizace nijak dramaticky nenarusté.
Lemmatizace vytvari pro slova jejich lemmata, kterd jsou v tomto pripadé
vétsinou jednotnd/mnoznd ¢isla slov, kterd jsou priddana do vstupniho do-
tazu. Vzhledem k poctu (jednotky) lemmat tak vstupni dotaz nijak vyrazné
nenarusta. Opakem je ale vyuziti ACM ontologie, kdy pro vstupni dotaz
jsou nalezeny dalsi pojmy z ontologie. Nové pojmy se pripojuji ke vstupnimu
dotazu a v zavislosti nastaveni ontologie jej zobecnuji, ¢i konkretizuji. Tzn.
budou se vyhleddvat odpovédi pro vice dotazu a dostaneme vétsi mnozinu
vysledku, viz podkapitola 7.3.

7.5 Srovnani metod hodnoceni autoru

Vysledky vyhleddvani metodou PageRank a Indegree byly srovnavany dvéma
zpusoby. Vzdy bylo z vysledkiu hodnoceni vzato prvnich z nejlepsich pozic,
obsahujici ohodnocené autory.

Prvni zpusob srovnani metod spociva v porovnavani poradi jednotlivych
autoru napri¢ metodami. Tabulka 7.3 ukazuje procentuelni shodu poradi au-
toru. Napt. v prvnich 5-ti nejlepsich vysledcich se pro dotaz operating system
shodovalo poradi 37,5% autort.
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Pocet prvnich pozic
Dotaz 5 10 20 30 40 50
operating system 37,5 176 11,3 83 4.5 3,1
database application 30 382 239 88 7.9 7,9

database system 80 70 62,5 52,7 489 459
mobile devices 0 7,6 5,9 2,6 2,5 2,5
websites 0 7,6 143 96 6,1 6,1
database qieries 33,3 18,8 9,3 6,1 925 7

system Windows 21,2 226 21,8 21,8 21,8 218
document structure 20 12,1 187 21,8 159 189
system security 80 33,3 125 11 6,9 4.5
Prameér [%)] 33,57 25,32 20,02 1586 13,75 13,01

Tabulka 7.3: Shoda poradi autoru ve vysledcich metod PR a Indegree

Druha metoda srovnava vyskyt shodnych autoru ve vysledcich jedné
a druhé metody bez ohledu na jejich poradi. Tabulka 7.4 ukazuje procentuelni
podil shodnych autoru pro nékolik prvnich podmnozin vysledku hodnoceni.
Napt. pro dotaz operating system a 5 prvnich hodnoceni se ve vysledcich
obou metod vyskytuje 95,2% shodnych autort.

Pocet prvnich 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 95,2 974 999 999 999 100
mobile devices 936 96,4 97 100 100 100
websites 444 70 83,8 96,6 100 100
database qieries 52,4 98,7 974 99,7 100 100

system Windows 976 99,8 100 100 100 100
document structure 95 90,7 99,8 99,9 100 100
system security 95,2 90,5 96,4 999 999 100
Prumeér [%] 84,96 93,31 96,92 99,34 99,8 100

Tabulka 7.4: Vyskyt stejnych autoru ve vysledcich metod PR a Indegree
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Na obrazku 7.2 je znazornén prumérny prubéh shody poradi autoru s narusta-
jicim poétem vysledku (z tabulky 7.3). Graf znazornuje, ze metody se v hod-
noceni autoru s jejich narustajicim poc¢tem vice rozchézeji.

Srovnani presnosti pofadi autord metod PageRank a Indegree
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Obrazek 7.2: Graf srovnani metod PR a Indegree — shoda poradi autoru

Graf na obrazku 7.3 zobrazuje tabulku 7.4 a je z néj vidét, ze metody pro
prvnich nékolik vysledku nevyhodnoti stejné autory jako ty nejlepsi. S narus-
tajicim poctem vysledku se samoziejmé mnozina hodnocenych autoru srov-
nava.

Srovnani vyskytu autorli metod PageRank a Indegree
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Obrazek 7.3: Graf srovnani metod PR a Indegree — shoda vyskytu autoru
Porovnanim metod zpusobem, jak je popsany v podkapitole 7.6 pro Page-
Rank, vysel algoritmus PageRank jako lepsi volbou pro vyuziti v této praci,

kdy vyznamnéjsi autori byli fazeni v zebricku vyse.
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7.6 Ovéreni relevance vysledku

Pro ovéreni, zda aplikace vyhledava na dotazy spravné odpovédi, bylo vyu-
zito ceny ACM Fellows. Seznam udélenych cen ma aplikace v souboru, viz
podkapitola 7.4.3 a v pripadé, ze autor danou cenu obdrzel, je u néj zobra-
zena ve vypisu vysledku. Data, vyuzivané aplikaci obsahuji seznam autoru
a cen, neobsahuji vSak informace, za co danou cenu autor obdrzel. Aby bylo
mozné ovérit relevantnost vysledku vyhledavani, je potfeba polozit aplikaci
dotaz odpovidajici tématice, které se ocenény autor vénuje. Pro tyto ucely
poslouzil online seznam’ udélenych cen ACM Fellows, kde mimo samotny
seznam obdarovanych autoru jsou i informace o oblasti, za kterou tuto cenu
autor ziskal. Z informaci nahodné vybranych autoru bylo vytvoreno nékolik
dotazu, viz tabulka 7.5, tykajici se oblasti jejich zajmu. Tyto dotazy byly né-
sledné aplikaci vyhledany a probéhla kontrola, zda se ve vysledcich vyskytl
prislusny autor, majici vazbu s timto dotazem. V tabulce 7.5 je uvedeno
nékolik prikladu ovéreni spravnosti vyhledavani.

Ocenény Pozice ve

Dotaz autor vysledcich
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: Ovéreni relevance vyhledavani

Thttp://awards.acm.org/fellow/year.cfm
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7.7 Grafické rozhrani aplikace

Prezentacni vrstva aplikace je jednoduchd webové stranka (viz obrazek 7.4),
vytvorena frameworkem Primefaces. Webova stranka je v jednoduchém a pte-
hledném stylu. Vzhledem k aktudlni dobé, kdy se hojné vyuzivaji mobilni za-
fizeni, je stranka navrzena jako responzivni, tj. je optimalizovana pro vSechny
druhy zafizeni (pocitac, tablet, mobilni telefon, atd.). Prvky stranky se dy-
namicky upravuji, v zavislosti na jakém zafizeni je zobrazovana. To prinasi
komfort pro uzivatele pti praci s aplikaci.

Vyhledavaini experta zadaného oboru z bibliografickych védeckych databazi

Vyhledavani Indexace Nastaveni

Hledat

Radek Smolik, 2015

Obréazek 7.4: Uvodni stranka aplikace

Pro jednodussi ovladani aplikace, aniz by bylo nutné prepinat mezi vice
strankami, bylo zvoleno vyuziti zélozek na jedné strance (obréazek 7.5). Jed-
notlivé zalozky pak obsahuji prislusné funkce:

e Vyhledavdni — vyhledavani v indexu a zobrazovani vysledku vyhleda-
vani

e [nderace — informace o indexu a moznost jeho vytvoreni

e Nastaveni — nastaveni vyhledavani (ACM, lemmatizace, reference)
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Vyhledavani Indexace Nastaveni

Obrazek 7.5: Zélozky stranky

7.8 Databaze a logovani

Aplikace mé ve vychozi slozce (podkapitola 8.4) ulozen soubor databaze log.db
a logu log.csv. Do téchto souboru se uklddaji vyrazy, které uzivatel hled4.
Zaznamy jsou ulozeny s casovou znackou a ¢islem, udavajici, kolik vysledku
se pro dany vyraz naslo. Dalsi vyuziti databaze by bylo mozné k doplnovani
nebo napovidani pti psani dotazu nebo by se data mohla vyuzit pro vytvoreni
ruznych zebticku, napt. nejhledanéjsi polozky, apod.

Jako databéze je vyuzita SQLite® se strukturou uvedenou v ndsledujici
tabulce 7.6.

| ID (int) | QUERY (string) | COUNT_RESULT (int) | DATE (datetime) |

Tabulka 7.6: Struktura databaze pro logovani

7.9 Lokalizace aplikace

Vsechny texty grafického rozhrani aplikace jsou umistény spoleéné v jednom
souboru resources.properties. To umoznuje velice snadnou lokalizaci aplikace
do jakéhokoli jazyka, kterd spociva v pouhém prelozeni obsahu tohoto sou-
boru.

8http://www.tutorialspoint.com /sqlite/sqlite_java.htm
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8.1 Ovladani aplikace

Pro ovladani aplikace jsou vyuzity zalozky na strance, ve kterych se ovlada
vyhledavani, indexace dat a nastaveni aplikace.

8.1.1 Zalozka nastaveni

Na zalozce nastaveni lze ovlivnit chovani aplikace pii vyhledavani vysledku.
Na obrazku 8.1 jsou vidét volitelné polozky:

Vyhledavani Indexace Nastaveni
Nastaveni vyhledavani

Reference

v \yhledavat pres reference ¢lankd
Vyhledavat pres reference autort

Lemmatizace
Pouzivat lemmatizaci slov
Ontologie

PouZivat vyhledavani v ACM ontologii (pod obory)
PouZivat vyhledavani v ACM ontologii (nad obory)

Obréazek 8.1: Zalozka nastaveni
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Reference

e Vyhleddvat pres reference ¢lanku — vyhledavani dalsich c¢lanku, které
jsou uvedeny v referencich nalezeného c¢lanku

e Vyhleddvat pres reference autori — vyhledavani dalsich ¢lanku, které
publikoval autor nalezeného ¢lanku

Lemmatizace

e PouZivat lemmatizaci slov — dotaz je rozsiten o nalezena lemmata

Ontologie

e Pouzivat vyhleddvini v ACM ontologii (pod obory) — pripojeni konkrét-
nich ACM oblasti hledaného pojmu

e Pouzivat vyhleddvini v ACM ontologii (nad obory) — ptipojeni obecnych
ACM oblasti hledaného pojmu

8.1.2 Zalozka indexace

Zalozka indexace zobrazuje informaci (obrdzek 8.2), zda je, ¢i jesté neni vy-
tvoren index z WoS dat.
Vyhledavani Indexace Nastaveni
Index neni vytvofen
Vytvor novy index

Vyber novy soubor s daty

+ Vyber soubor

Obrazek 8.2: Zalozka indexace
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Déale obsahuje uploader souboru, ktery umoznuje vybrat tlacitkem Vyber
soubor xml soubor s WoS daty. Uploader povoluje vybrat pouze jeden soubor,
ktery kontroluje na zakladé piipony xml, takze nedovoli zvoleni jiného typu
souboru (obrazek 8.3). Jiné zml data jsou validovédna az na trovni indexace
dat, kdy probiha kontrola spravnosti struktury dat.

Vyhledavani Indexace Nastaveni
Index neni vytvofen

Vytvor novy index

Vyber novy soubor s daty

+ \yber soubor

&3 Nevalidni typ souboru. ISI_Highly_Cited.csv 3.6 KB X

Obrazek 8.3: Zalozka indexace — validace souboru

Vybérem spravného typu souboru dojde k jeho zobrazeni v oblasti uplo-
aderu, viz obrazek 8.4.

Vyhledavani Indexace Nastaveni
Index neni vytvoren
Vytvor novy index

Vyber novy soubor s daty

+ Vyber soubor + Nahraj soubor e Zrusit

db-WoS-cista-sDTD.xml 539.9 MB *

Obrazek 8.4: Zéalozka indexace — vybér souboru

Vzhledem k moznosti nahravat velké mnozstvi dat, resp. velké zml sou-
bory, je uzivateli notifikovan prubéh nahravani souboru pies “progres bar”,

viz obrazek 8.5.
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Nahravani souboru je spusténo tlacitkem Nahraj soubor v listé uploaderu.

Vyhledavani Indexace Nastaveni
Index neni vytvoien

Vytvor novy index

Vyber novy soubor s daty

+ Vyber soubor

db-WoS-cista-sDTD.xml  539.9ME ([

Obrazek 8.5: Zalozka indexace — upload souboru

Nahrénim souboru dojde k zobrazeni tlacitka Spust’ indezaci (obrazek
8.6), které jak nazev napovida, spusti indexaci nahraného souboru a vytvori
jeho index do vychozi slozky aplikace (viz podkapitola 8.4).

Vyhledavani Indexace Nastaveni

Index neni vytvoren

Vytvor novy index

Soubor zdroje indexu db-WoS-cista-sDTD.xml Spust indexaci

Obrazek 8.6: Zalozka indexace — soubor nahran

Doba indexace je zavisla na velikosti indexovanych dat. Jeji dokonceni je
notifikovano bublinou v pravém hornim rohu aplikace, viz obrazek 8.7. V pii-
padé vyskytnuti chyby (napf. poskozena vstupni data) v prubéhu indexace
je stejnou formou vypsana informace o vyskytnuti chyby.

Uspésné dokoncend indexace zpusobi zménu stavu informace o vytvoreni
indexu z Index neni vytvoren na Index je jiZ vytvoren, viz obrazek 8.8.
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. Indexace dokonéena.

Obrazek 8.7: Notifikace — indexace dokonc¢ena

Vyhledavani Indexace Nastaveni
" Index je jiz vytvofen
Vytvor novy index

Vyber novy soubor s daty

+ Vyber soubor

Obrazek 8.8: Zalozka indexace — existujici index

V pripadé, ze dojde ke zméné vstupnich WoS dat, aplikace umozni vyse
popsanym zpusobem nahrani nového souboru dat a jeho indexaci. Dojde tak
k aktualizaci stavajiciho indexu o nové data.

8.1.3 Zalozka vyhledavani

Zalozka vyhledavéni (obrazek 7.4) je nastavena jako defaultni zdlozka apli-
kace a umoznuje zadanim vyrazu do vyhleddvajiciho policka a potvrzenim
tlacitka Hledat vyhledat vysledky k polozenému vyrazu. Vyhledavani a na-
sledné vyhodnocovani vysledki muze v zavislosti na jejich poctu chvilku
trvat. Aby mél uzivatel od prostredi aplikace odezvu, ze se néco déje, zobra-
zuje se mu vedle tlacitka Hledat animace, informujici o probihajicim hledéni,
viz obrazek 8.9.

Vyhledavani Indexace Nastaveni

system security

Obrézek 8.9: Zalozka vyhledadvani — animace
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Po dokonc¢eni vyhleddavani jsou na strance zobrazeny vysledky vyhledavani
formou seznamu autoru, viz obrazek 8.10.

Vyhledavani expertu zadaného oboru z bibliografickych védeckych databazi

Vyhledavani Indexace Nastaveni
system security Hledat
Filtr vysledki

0 Jajodia S (Publikaci 9)

0 Hwang MS (Publikaci 3)

0 LinlC (Publikaci 3) iclin@nchu.edu.tw
© Malkhi D (Publikaci 2) dalia@research. att. com
© ZhoulD (Publikaci 2) lidongz@microsoft.com
0 JanJK (Publikaci 2) Ikian@amath.nchu.edu tw
0 OuHH (Publikaci 1)

0 DiniG (Publikaci 3)

0 Forrest$S (Publikaci 3)

© ChouSC (Publikaci 5) scchou@mail.ndhu.edu tw
0 SunHM (Publikaci 3)

0 LiniCc (Publikaci 1)

0 LilLH (Publikaci 1)

0 Schneider FB (Publikaci 1)

0 Van Renesse R (Publikaci 1)

0 Wang SJ (Publikaci 1) swang@sund.cpu edu tw
© Roginsky A (Publikaci 2)

0 ZunicN (Publikaci 2)

0 YeN (Publikaci 4) nongye@asu.edu
©0 ChangcCC (Publikaci 6)

0 Shieh SP (Publikaci 2)

© Peyravian M (Publikaci 1)

0 Ding YX (Publikaci 1)

© Yeung DY (Publikaci 1) dyyeung@cs.ust.nk
© Takahashi T (Publikaci 3)

1234

Obréazek 8.10: Zéalozka vyhleddvani — seznam polozek

Kazda rddka znamenad jednu polozku vysledku a obsahuje ptijmeni a zkratku
jména autora, pocet jeho publikaci a email, je-li dostupny. Vice informaci
o daném autorovi lze zobrazit kliknutim na ikonku Sipky v levé ¢ésti prislusné
radky autora. Dojde k rozbaleni dané tadky (viz obrazek 8.11) a zobrazeni
dalsich dostupnych informaci o autorovi. Zobrazuje se zde v ptipadé dostup-
nosti v datech jeho adresa, ulice nebo zemé a déle tabulka autorovo publikaci,
obsahujici nazev publikace, rok vydani a rozsah stranek, kde se nase hledané
informace v dané publikaci nachazi.
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Vzhledem k velkému poctu vysledku je seznam autoru rozdélen do stranek,
obdobné jak tomu u jinych vyhledavacich stranek byva. Pocet zobrazovanych
vysledku, neboli velikost jedné stranky je nastavena v ohledu na dnes velmi
¢asté rozliseni monitoru (1920x1080 bodu). Jednoduché zobrazeni vysledku
se tak vejde na jednu obrazovku a omezi se tim nutnost dalsiho posouvani
stranky. Prepnuti na dalsi stranku vysledku lze v pravé dolni ¢asti obrazovky,
jak je vidét napt. na obrazku 8.10.

© ForrestS (Publikaci 3)

- Chou SC (Publikaci 5) scchou@mail.ndhu.edu.tw
Adresa Natl Dong Hwa Univ, Dept Comp Sci & Informat Engn, Eugene, OR 97401 USA
Zemé& USA-OR

Publikace
IEICE TRANSACTIONS ON INFORMATION AND SYSTEMS — A coordinator for workflow management systems with information access control r2005 s (2786 -2792)
IEICE TRANSAGTIONS ON INFORMATION AND SYSTEMS — An RBAC-based access control model for object-oriented systems offering dynamic aspect fealures  © 2005 s. (2143 - 2147)

INTERNATIONAL JOURNAL OF SOFTWARE ENGINEERING AND KNOWLEDGE ENGINEERING — Association-based information flow control in object-oriented
systems

INTERNATIONAL JOURNAL OF SOFTWARE ENGINEERING AND KNOWLEDGE ENGINEERING — ProActiet: Modeling processes through activity networks 1. 2002 s. (545 - 580)
JOURNAL OF SYSTEMS AND SOFTWARE — Embedding role-based access control model in object-oriented systems to protect privacy r2004 s (143-161)

12004 s (291-322)

© SunHM (Publikaci 3)

Obrazek 8.11: Zéalozka vyhledavani — detail polozky

Stranka umoziuje ve vysledcich dalsi vyhledavani, respektive filtrovani
dle zvoleného kritéria. Filtrovat lze pfes:

Jméno autora

e prijmeni autora
e adresu autora
o zemi autora

e stdt autora

e meésto autora

o cmail autora

To nam umozni napt. z vysledku vyfiltrovat pouze autory konkrétni zemeé.
Filtr vysledku je umistén do pravého horniho rohu seznamu publikaci, viz ob-
razek 8.10. Filtrovani vysledku probihd v redlném case, tedy zaroven s psanim
vyhledévajiciho kritéria na klavesnici.
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V pripadé, ze autor ziskal vyznamnou cenu, je na jeho fadce ve vysledcich
zobrazena ikonka dané ceny, viz obrazek 8.12.

© LiLH (Publikaci 1)
0 Schneider FB (Publikaci 1) o &
0 Van Renesse R (Publikaci 1) &

0 Wang SJ (Publikaci 1) sjwang@sund.cpu.edu.tw

Obréazek 8.12: Zélozka vyhleddvani — detail ocenéni autora

Mozné ikonky pro konkrétni ocenéni jsou na obrazku 8.13, kde:

e q¢ = ACM Fellow

b = ACM Turing Award
e ¢ = ACM SIGMOD Edgar F. Codd Innovation Award
e d= ISI Highly cited

a b C d

Obrazek 8.13: Tkonky dostupnych ocenéni

Ukazka responzivnosti stranky, kdy dochazi k preusporadani nékterych
prvku je zobrazena na obrazku 8.14.

V ptipadé, Ze se uzivatel pokusi vyhledat odpovéd’ na dotaz, ale nebyl za-
tim vytvoren zadny index WoS dat, dojde k oznameni tohoto faktu uzivateli
formou bubliny v pravém hornim rohu aplikace, viz obrézek 8.15 s ptislusnou
hlaskou.

52



Uzivatelska prirucka Ovladadni aplikace

Vyhledavani expertu
zadaného oboru z
bibliografickych
védeckych databazi

Vyhledavani Indexace

Nastaveni

system s¢ Hledat

Filtr vysledku

0 Jajodia $ (Publikaci 9)

Hwang  (Publikaci 3)
MS

LinIC
O  (Publikaci 3)
iclin@nchu.edu tw

Obrazek 8.14: Nahled responzivniho vzhledu

o Neni vytvoien index dat.

Obrazek 8.15: Notifikace nevytvoreného indexu WoS
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Stejnym zpusobem je feSena notifikace v pripadé, ze uzivatel v nastaveni
zvoli moznost vyuzivat ACM ontologii a aplikace nemad jeji potfebny index.
Objevi se hlaska s textem Neni vytvoren index pro ACM, bude vyhleddvdno
bez ACM.

Jak nahrat ACM index do aplikace je popsan v podkapitole 8.4.

8.2 Chybova hlaseni

Seznam moznych chyb pti pouzivani aplikace:

e Neni vytvoren index dat — v pripadé pokusu vyhledat vysledky bez pie-
dem vytvoreného indexu dat

e Nevalidni typ souboru — v pripadé nahrani jiného nez xml souboru
pro indexaci dat

e Priindexaci se vyskytla chyba (nevalidni data, zamdéeny soubor
write.lock) — v piipadé indexace souboru s poskozenym /jinym obsahem

e [ndex dat poskozen (pricina soubor write.lock) — v piipadé pokusu vy-
hledat vysledky kdyz je index dat je poskozen

e Neni vytvoren index pro ACM, bude vyhleddvdno bez ACM — v pripadé
vyhledavani vysledku s vyuzitim ontologie, ale bez ptislusného indexu
ACM

e Chyba v konfiguraci uploadDirectory — Spatna konfigurace defaultni
slozky aplikace
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8.3 Nasazeni aplikace

Pro spusténi aplikace budeme potiebovat prostiedi Java JRE(Java Runtime
Environment) nebo JDK (Java Development Kit)! a server Apache Tomcat
7.0?% jako instalaéni verzi Windows Service Installer pro jeho snadnéjsi kon-
figuraci.

Nejprve nainstalujeme Java JRE ¢i JDK pomoci pruvodce. Pri instalaci
serveru Apache Tomcat je pouze zapotiebi vybrat cestu k nainstalovanému
JRE, resp. JDK, jinak nés zde necekaji zadné slozité konfigurace. Po nainsta-
lovani serveru dojde k jeho automatickému spusténi. To lze ovérit ve webovém
prohlizec¢i zadanim adresy:

localhost :8080

Zobrazi se nam domovska stranka serveru. Pokud se server automaticky

nespusti, lze ho spustit manudalné pres polozku Start service v oznamovaci
oblasti Windows (obr. 8.16).

Configure...
Start service
Stop service
Thread Dump
Exit

About
0
Obrazek 8.16: Menu serveru Apache Tomcat
Aplikaci, resp. balicek app.war nakopirujeme do slozky webapps a prove-

deme restart serveru. Slozka webapps se nachazi v adresari nainstalovaného
serveru.

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

Thttp://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html
Zhttps:/ /tomcat.apache.org/download-70.cgi
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Restart serveru se provede zastavenim a opétovném spusténi serveru poloz-
kami Stop service a Start service (obr. 8.16).

Po restartu serveru se ve slozce webapps vytvoii slozka se shodnym na-
zvem jako je nazev war balicku aplikace, obsahujici soubory aplikace. Nyni
je aplikace dostupnd na webové adrese

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

kde app je nazev odpovidajici ndzvu war balicku aplikace.

V pripadé, ze nechceme aplikaci provozovat pouze lokalné, potiebujeme
mit k dispozici J2EE aplikacni server. Na server pak jen nahrajeme war
balicek aplikace a server se o vSe ostatni postard sam. Nemusime jiz provadét
konfiguraci popsanou v této kapitole.

8.4 Konfigurace aplikace

Aplikace pouziva pevny disk k uklddani dat. Je nutné pred jejim pouzi-
tim zvolit vychozi adresar, ktery aplikace bude vyuzivat. Volba adresare se
provede v konfiguracnim souboru aplikace web.zml umisténého v adresari
webapps/app/WEB-INF. Parametru s nazvem uploadDirectory uréime hod-
notou cestu k vychozimu adresari:

<context—param>
<param—name>uploadDirectory </param—name>
<param—value> C:/tmp_dir/</param—value>
</context—param>

Defaultni hodnota vychoziho adresare aplikace je: C:/tmp_dir/

Po konfiguraci a spusténi aplikace ve webovém prohlizeci dojde k vytvo-
feni vychozi slozky a adresérové struktury, potfebné k praci aplikace (obrazek
8.17).
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AC

Lucene

VEI S

I
'I%IH

Uploads

Obrazek 8.17: Adresarova struktura aplikace

Indexr — obsahuje slozky indexu dat ontologie a vstupnich dat Web
of Science

Source/Awards — csv soubory s idaji o udélenych cenédch

Uploads — slozka pro upload souboru z GUI aplikace

. — obsahuje soubor s logovanim aplikace a soubor databaze s logy

Dostupna pameét’

V konfiguraci serveru Tomcat, polozka Configure viz obrazek 8.16 v zalozce
Java zvysime velikost paméti Mazimum memory pool na hodnotu miniméalné
512MB. Bez zvysSeni paméti narazime pii pouzivani aplikace na nedostatek
paméti (Java heap space).
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Ontologie

Pro moznost vyuzivat ontologii v aplikaci je zapotiebi rozbalit do slozky
vychoziho adresaie . /Indexz/ACM/ data, obsazena v archivu ACM.zip. Jednd
se o predem vytvoreny index dat ontologie.

Udélené ceny

Pro funkénost zjist’ovani udélenych cen autoru je zapotiebi rozbalit archiv
Awards.zip do slozky ./Source/Awards/. Archiv obsahuje soubory:

ACM_Fellows.csv

o ACM_Turing_Award.csv
Codd_award.csv

ISI_Highly_Clted. csv

V souborech jsou jména autoru, kterym byla za svoji ¢innost udélena
prislusna cena.

Index dat

Pted prvnim pouzitim aplikace je nutné vytvorit index dat. Soubor s daty db-
WoS-cista-sDTD.xml vybereme tlacitkem Vyber soubor a nahrajeme na ser-
ver tlacitkem Nahraj soubor. Prubéh uploadu souboru je mozné sledovat na
progress baru. Po nahrani souboru se tlac¢itkem Spust’ indexaci zahaji in-
dexovani nahraného souboru dat. V zavislosti na velikosti dostupnych dat
a vykonu pocitace bude indexace dat chvilku trvat (fddoveé jednotky minut).

V piipadé rychlého zprovoznéni aplikace je mozné vyuzit jiz predem vy-

tvoreného indexu WoS dat, ktery je dostupny v archivu Indez.zip, ktery
nahrajeme do slozky ./Source/Index/Lucene/.
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Soubory konfiguracnich dat

Vyse zminéné soubory, potfebné pro konfiguraci aplikace jsou k préaci ptilo-
zeny v adresafi files, ktery obsahuje i samotny war balicek aplikace.
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9 Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit program, schopny vyhleddvat experty a pu-
blikace zadaného oboru z bibliografickych védeckych databazi a prezentovat
je uzivateli.

Program vyuziva data databize Web of Science, pro které vytvaii index,
ve kterém nasledné vyhledava odpovédi na piislusné dotazy. Pii zpracovani
dat se provadi eliminace nevyznamovych slov, vyuziva se lemmatizace a on-
tologie, aby byly vysledky vyhleddavani co nejrelevantnéjsi. Pro hodnoceni
vyhledanych experti se vyuziva algoritmus PageRank, ktery experty radi dle
jejich prestiznosti. Vysledky jsou vizualizovany jako webova stranka v pro-
hlizeci, kde se program také ovlada.

Program je schopen v rozumném case vyhledat experty, provést hodno-
ceni jejich prestiznosti a zjistit, zda jim nebyla udélena néktera z vyznamnych
cen. Ovéreni relevantnosti vysledku vyhledavani bylo provedeno na nékolika
prikladech, viz podkapitola 7.6 a bylo potvrzeno, ze program vyhledava ex-
perty daného oboru a relevantné je hodnoti. V piipadé dotazovani velmi
obecného pojmu, muze vyhledavani a vyhodnocovani programu trvat déle,
nebot’ bude dochéazet k vyhodnocovani velkého objemu dat. Tomuto pro-
blému by bylo vhodné se v ptipadé pokracovani v této praci vénovat a cas
vyhledavani obecnych dotazu co nejvice snizit. Vzhledem k charakteru apli-
kace je mozné jako dalsi rozsiteni navrhnout mobilni aplikaci, ktera bude
prezentovat vysledky vyhledavani poskytnuté serverem.
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A.1 Ukazka struktury dat WoS

<REC inst_id="9" recid="146783686" hot="yes”
sortkey="3134521239” timescited ="50"
sharedrefs="0" inpi="false”>
<item issue="146783685" recid="146783686"
coverdate="200506" sortkey="3134521239"
refkey="3593923" dbyear="2005">
<ut>000232597900001 < /ut>
<i_ckey>KELL0083050037AC</i_ckey >
<i_cid >0108321202</i_cid >
<source_title >ACM COMPUTING SURVEYS</source_title >
<source_abbrev>ACM COMPUT SURV</source_abbrev>
<item_title >Lowering the barriers to programming:
A taxonomy of programming environments and
languages for novice programmers</item_title >
<8q>10785J0</sq>
<bib_id >37 (2): 83—137 JUN 2005</bib_id>
<bib_pages begin="83" end="137" pages="55" />
<bib_issue year="2005" vol="37"/>
<doctype code="@">Article </doctype>
<editions full="SCI"/>
<languages count="1">
<primarylang code="EN">English </primarylang>
</languages>
<authors count="2">
<primaryauthor>Kelleher , C</primaryauthor>
<author key="5408058">Pausch, R</author>
</authors>
<emails count="1">
<email >
<name>Kelleher , C</name>
email_addr>caitlin+Qcs.cmu.edu</email_addr>
</email>
</emails>
<keywords count="8">
<keyword>design </keyword>
<keyword>languages </keyword>
<keyword>human factors </keyword>
<keyword>human—computer interaction </keyword>
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<keyword>computer science education</keyword>
<keyword>literacy </keyword>
<keyword>learning </keyword>
<keyword>problem solving </keyword>
</keywords>
<reprint >
<rp_author>Kelleher , C</rp_author>
<rp_address>Carnegie Mellon Univ, Dept Comp Sci,
5 Forbes Ave, Pittsburgh 15213 USA</rp_address>
<rp_organization>Carnegie Mellon
Univ</rp_organization>
<rp_-suborganizations count="1">
<rp_suborganization>Dept Comp
Sci</rp_suborganization>
</rp_suborganizations>
<rp_street >5 Forbes Ave</rp_street >
<rp_city >Pittsburgh</rp_city>
<rp_state >PA</rp_state>
<rp_country>USA</rp_country>
<rp_zips count="1">
<rp_zip location="AP">15213</rp_zip>
</rp_zips>
</reprint >
<research_addrs count="1">
<research>
<rs_address>Carnegie Mellon Univ, Dept Comp Sci,
Pittsburgh , PA 15213 USA</rs_address>
<rs_organization >Carnegie Mellon
Univ</rs_organization>
<rs_suborganizations count="1">
<rs_suborganization >Dept Comp
Sci</rs_suborganization>
</rs_suborganizations>
<rs_city >Pittsburgh</rs_city >
<rs_state >PA</rs_state>
<rs_country>USA</rs_country >
<rs_zips count="1">
<rs_zip location="AP">15213</rs_zip>
</rs_zips>
</research>
</research_addrs>
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<abstract avail="Y" count="1">
<p>Since the early 1960’s, researchers have built
a number of programming languages and ...</p>
</abstract>
<refs count="3">
<ref >146783687</ref>
<ref >146783688</ref >
<ref >146783689</ref>
</refs>
</item>
</REC>
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A.2 Ukazka struktury dat ACM

<skos:Concept rdf:about="#10002952" xml:lang="en”>

<skos:preflLabel xml:lang="en”>

Data management systems
</skos:prefLabel>
<skos:altLabel xml:lang="en”>

database
</skos:altLabel>
<skos:altLabel xml:lang="en”>

database management systems
</skos:altLabel>
<skos:altLabel xml:lang="en”>

database management system
</skos:altLabel>
<skos:altLabel xml:lang="en”>

databases
</skos:altLabel>
<skos:altLabel xml:lang="en”>

data management system
</skos:altLabel>
<skos:altLabel xml:lang="en”>

dbms
</skos:altLabel>
<skos:related rdf:resource="#10003018"/>
<skos:inScheme rdf:resource="http://totem.semedica.

com/taxonomy/The ACM Computing Classification

System (CCS)”/>
<skos:broader rdf:resource="#10002951"/>
<skos:narrower rdf:resource="#10002953"/>
<skos:narrower rdf:resource="#10002971"/>
<skos:narrower rdf:resource="#10003190"/>
<skos:narrower rdf:resource="#10003197"/>
<skos:narrower rdf:resource="#10003212"/>
<skos:narrower rdf:resource="#10003219"/>
<skos:narrower rdf:resource="#10003400"/>
</skos:Concept>
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A.3 Konfigurace knihoven v Eclipse IDE

V pripadé, ze se rozhodneme pracovat se zdrojovym kodem aplikace a nevy-
uzijeme dostupny funkéni projekt, mame dvé moznosti, jak programovy kod
zkompilovat a spustit. Do projektu muzeme manualné piidat vSechny po-
trebné knihovny nebo vyuzit néstroje Apache Maven, ktery knihovny stahne
a nainstaluje za nas. Pro ukazku pouzijeme Eclipse IDE.

Manualni

V prostiedi Eclipse si nad projektem vybereme moznost Properties, viz ob-
razek 9.1.

Debug As L
File Edit Soun  RumAs g
' iy Validate

Team 3

Compare With J

{# Package Exp Restore from Local History...

Configure L

Properties Alt+Enter |

e e—

Obrazek 9.1: Vlastnosti projektu

V levém menu okna vybereme polozku Java Build Path a v zalozce Libraries
volbu Add Fxternal JARs, obrazek 9.2.

[ type filter text | | Java Build Path S v ow
|» Resource S
Builders | 2 Source I = Projects| = Libraries |<}4} Order and E:(port|
Java Build Path JARs and class folders on the build path:
> Java Code Style » =i JRE System Library [JavaSE-1.7] | Add JARS... |
[» Java Compiler
» Java Editor | Add Exernal JARs... |
lzuadar | acatinn

Obrazek 9.2: Pridani knihovny do projektu
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V nové otevieném okné najdeme umisténi priddvané knihovny a vybereme
jar soubor knihovny.

[ type filter text | | Java Build Path S v ow
|» Resource S
Builders | [ Source | = Projects| = Libraries |<}q} Order and Export|
Java Build Path JARs and class folders on the build path:
i Java Code style [ | lucene-core-4.5.0,jar - C:\Users\Radek Smolik\Desktop' | Add JARs... |
» Java Compiler » =i JRE System Library [JavaSE-1.7]
[» Java Editor | Add External JARs... |
Javadoc Location

Obréazek 9.3: Java Build Path

V okné knihoven 9.3 mame zobrazenu nové pridanou knihovnu. Takto pfi-
dame vSechny potiebné knihovny projektu.

Vyuziti Apache Maven

Abychom mohli vyuzit nastroje Maven, je zapotiebi zkonvertovat projekt na
Mawven projekt. V projektu pres polozku Configure zvolime moznost Convert
to Maven Project, viz obrazek 9.4.

— e e e e
Java EE Tools * r
Configure 4 Convert to JPA Project... =
[ Project £ Source 4 Convert to Plug-in Projects...
- Properties Alt+Enter | SR [ EE FI R
[» pﬁi_:l Exa T

Obrazek 9.4: Vytvoreni Maven projektu

Po ptevodu projektu dojde k vytvoreni souboru pom.xml, slouziciho k pfi-
déavani knihoven do aplikace. Pro piidani knihovny do projektu je zapotiebi
do souboru pom.xml vlozit néasledujici informace o knihovné:

<dependency>
<groupld>org.apache.lucene </groupld>
<artifactld >lucene—core</artifactld >
<version >4.10.1</version>
</dependency>
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e groupld — jméno balicku knihovny
e artifactld — nazev jar knihovny

e version — verze knihovny

Pii kompilovani projektu si Maven z konfiguraéniho souboru pom.xml
zjisti, jaké knihovny projekt vyzaduje a automaticky provede jejich stazeni
a pridani do projektu.

Dostupnost knihoven a jejich verzi je mozné vyhledat online’ v Maven
repositari.

Thttp: / /mvnrepository.com
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