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Preface

Intelligent and knowledge-oriented technologies currently affect various areas of
human lives. They form an important component of research activity of several
research groups active in Slovakia and the Czech Republic. They also constituted
a subject of presentations and discussions in the Smolenice Castle, where the
Workshop on Intelligent and Knowledge oriented Technologies WIKT was held from
the 22" to the 23" of November 2012.

This year followed the tradition started in 2006, at the Institute of Informatics, at
Slovak Academy of Sciences in Bratislava. A series of workshops during the last six
years fostered the creative environment and research by making a forum for
exchanging knowledge and creative discussions in the field of intelligent and
knowledge oriented technologies in Slovakia. The aim of the workshop WIKT was
always to bring together researchers from several research centres in Slovakia and
vicinity. After several meetings in Bratislava, Kosice, Smolenice and Herlany, WIKT
returned to Smolenice.

Main topics of WIKT 2012 workshop were:

knowledge technologies and their applications,

information and knowledge modelling, semantic representation,
analysis and processing of information sources,

social web and its applications, analysis of social networks,
personalized web and its applications, recommendation,
processing of information sources in Slovak language,
semantic and service oriented architecture,

reasoning and inference.

Authors sent their contributions in the form of extended abstracts (in Slovak, Czech
and English) of the following types:

research contribution,
work-in-progress,
visionary contribution,
knowledge practices,
lessons and experiences,
application paper.

The workshop posed a special challenge for doctoral students who could offer
a contribution related to the direction and goals of their dissertation.

WIKT 2012 began with invited talk on Methodological pitfalls of information
sciences research by a team around Prof. Steinerova and Prof. Susol from the
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Department of Library and Information Science of Comenius University in Bratislava.
The invited talk brought a new perspective to the understanding of cognition and
information processing in comparison with how it is perceived in the workplaces with
roots in computer science and information technology. It also followed up on the
meeting of TraDiCe project (Cognitive travelling in digital space of the Web), which
preceded the workshop WIKT.

The workshop WIKT reaffirmed its significance this year, in its seventh edition,
again. A total of 47 papers were submitted, most of them as research paper or work-
in-progress. 6 papers were submitted to the doctoral section. Each contribution was
reviewed by two members of the program committee. The result of the assessment
was acceptance of 45 papers in total. 20 of them were accepted for standard
presentation in four sections, 19 for short presentations and 5 for doctoral section.

Majority of the papers are written in the native language of the authors, i.e., in
Slovak or Czech. The language of the workshop was Slovak and Czech. This fact on
the one hand limits the dissemination of the results, but on the other hand it helps in
growing professional language skills in the domain of rapidly developing knowledge
and web technologies.

25 hours of intensive communication with little sleep. That is how the WIKT
can be characterized. In this scale “standard presentation” iS a 5 minute long
presentation of main ideas in a series of presentations followed by a controlled
discussion on all papers in the section, and in a moment followed by an uncontrolled
discussion accompanied by delicious drinks and breath taking environment of the
Smolenice castle with its nooks — tailor-made for late night discussions. Short
presentations were in the form of one minute notification of key ideas, which are
further discussed in the section entitled Discussion club lasting until the early
morning hours. Specific position was assigned to the doctoral section. We are glad
that we could provide space for PhD students to consult their research plans with
experts from several reputable research centres.

Interest in a workshop WIKT in terms of contributions was a record this year.
And not only that. We are very pleased that this year Smolenice Castle was also a
record in number of participating research groups from Slovakia and the Czech
Republic.

We thank all the authors for interesting contributions initiating fruitful debates.
We thank the members of the program committee, who willingly participated in the
judging of submissions and discussions about the direction of the workshop. We also
thank them for the contribution to the maintenance of high professional level of the
event and the fact that they came to the workshop with their research groups. We
thank all the members of the organizing committee, who made a considerable effort to
turn a picturesque spot in the heart of Central Europe into a two day passionate
scientific debate centre and helped to spread the knowledge and collaboration.

Bratislava, November 2012
Maéria Bielikova and Marian Simko
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Predhovor

Inteligentné a znalostne orientované technoldgie ovplyvituja v suéasnosti najroznejsie
oblasti lPudskej ¢innosti. Tvoria aj vyznamnu zloZku naplne &innosti viacerych
vyskumnych skupin posobiacich na Slovensku a v Cesku. Tvorili aj hlavna tému
prezentacii a diskusii na Smolenickom zamku 22. — 23. novembra, 2012, kde sa
konala tvoriva pracovna dielna o inteligentnych aznalostne orientovanych
technoldgiach WIKT 2012.

Tento roénik nadviazal na tradiciu zapo&ata v roku 2006 na Ustave informatiky
Slovenskej akadémie vied v Bratislave. Séria pracovnych dielni pocas Siestich rokov
vytvorila tvorivé prostredie pre podporu vyskumu najma prostrednictvom vymeny
poznatkov a tvorivych diskusii v atraktivnych oblastiach inteligentnych a znalostne
orientovanych technoldgii na Slovensku. Snahou dielne WIKT vzdy bolo spéjat
vyskumnikov viacerych vyskumnych centier v $irSom zabere Slovenska. Po niekol’ko-
nasobnych stretnutiach v Bratislave, KoS$iciach, Smoleniciach a Herl'anoch sa vratil
WIKT znovu do Smolenic.

Hlavné témy dielne WIKT 2012 boli:

znalostné technol6gie a ich aplikécie,

modelovanie informécii a znalosti, reprezentacia sémantiky,
analyza a spracovanie informaénych zdrojov,

socialny web a jeho aplikacie, analyza socialnych sieti,
personalizovany web a jeho aplikacie, odporucanie,
spracovanie informacnych zdrojov v slovenskom jazyku,
sémanticky a servisne orientované architektdry,
usudzovanie a odvodzovanie.

Autori zasielali prispevky v tvare rozsireného abstraktu v slovenskom, ¢eskom alebo
anglickom jazyku nasledujcich kategérii:

vyskumny prispevok,
work-in-progress,
vizionarsky prispevok,
znalostné praktiky,
ponaucenia a skisenosti,
aplikacny prispevok.

Specialnu vyzvu mali §tudenti tretieho stupiia okolo dizertaénej skusky, ktori mohli
ponuknut’ prispevok o smerovani a ciel'och svojej dizertaénej prace.

WIKT 2012 zagal pozvanou prednaskou na tému Metodologické Uskalia
vyskumov informaénych vied kolektivu autorov okolo prof. Steinerovej a prof. Susola

iX
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z Katedry knizni¢nej a informacnej vedy Filozofickej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave. Pozvand prednaska wvniesla novy pohlad do chdpania prace
s informéciami v porovnani stym ako sa vnima na pracoviskdch s korefimi
v informatickych vedach a informa¢nych technologidch. Zaroveri nadviazala na
pracovné stretnutie k projektu TraDiCe (Cognitive travelling in digital space of the
Web), ktoré predchadzalo dielni WIKT.

Tvorivad dielna WIKT vtomto roku, vroku svojej siedmej edicie, znovu
potvrdila svoje opodstatnenie. Celkovo bolo ponlknutych 47 prispevkov, vicsina
z nich v kategdrii vyskumny prispevok alebo work-in-progress. 6 prispevkov bolo
prihlasenych do doktorandskej sekcie. Kazdy prispevok posudili dvaja ¢lenovia
programového vyboru. Vysledkom posudzovania bolo rozhodnutie o prijati 45
prispevkov, z ktorych 20 bolo prijatych na $tandardnt prezentaciu v Styroch sekciach,
19 na kratke prezentécie a 5 do doktorandskej sekcie.

Vagsina prispevkov je napisana v materinskom jazyku autorov, teda slovensky,
resp. Cesky. Jazyk tvorivej dielne bol slovensky a esky, ¢o sice na jednej strane
ohrani¢uje S$irenie vysledkov, ale na strane druhej poméha pestovaniu odborného
jazyka v doméne rychlo rozvijajlcich sa znalostnych a aj webovych technolégii.

25 hodin intenzivnej komunikéacie strochou spanku. Aj tak mozno
charakterizovat’” WIKT. V tejto mierke ,,Standardnd prezentacia“ znamena kratku 5
minGtovy prezentaciu série prispevkov — hlavnych myslienok z nich, nasledovan(
riadenou diskusiou, a potom neriadenou diskusiou sprevadzanou prijemnymi napojmi
a nadhernym prostredim Smolenického zdmku so svojimi zéakutiami ako stvorenymi
pre diskusie. Kratka prezentacia bola vo forme mindtovych oznameni o kI'a¢ovych
myslienkach, ktoré sa dalej diskutovali v rdmci sekcie nazvanej Diskusny klub
trvajicej do skorych rannych hodin. Specifické postavenie mala doktorandska sekcia.
Sme radi, ze sme mohli poskytnut’ doktorandom priestor pre konzultovanie svojich
vyskumnych zamerov s odbornikmi z viacerych renomovanych pracovisk.

Z&ujem o tvorivu dieliiu WIKT v podobe pontknutych prispevkov bol tento rok
rekordnym. A nielen to. Sme vel'mi poteSeni tym, Ze tento rok na Smolenickom
zamku bol aj rekordny podet vyskumnych skupin zo Slovenska a Ceska.

Dakujeme vsetkym autorom za zaujimavé prispevky podnecujice diskusiu.
Dakujeme ¢lenom programového vyboru, ktori ochotne participovali na posudzovani
prispevkov a diskusiach o smerovani tvorivej dielne. A tiez za prispevok k udrzaniu
vysokej odbornej Grovne celého podujatia aj tym, Ze na pracovnu dieliu prisli aj so
svojimi vyskumnymi skupinami. Zaroveti d'akujeme vSetkym ¢lenom organizaéného
vyboru, ktori vynalozili nemalé usilie na to, aby sa na dva dni jedno malebné
miesteCko v srdci strednej Eurdpy premenilo na zanietené vedecké diskusie
a pomohlo tak v $ireni poznatkov a spolupréci.

Bratislava, november 2012
Maéria Bielikova a Marian Simko
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Metodologické Uskalia vyskumov informaénych vied

Jela Steinerova, Jaroslav Sugol, Miriam Ondrisova, Jana llavska

Katedra knizni¢nej a informacénej vedy
Filozoficka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave,
Gondova 2, 814 99 Bratislava
{steinerova, susol,ondrisova}@fphil.uniba.sk, ilavska@rec.uniba.sk

Abstrakt. V kontexte zakladnych metodologickych pristupov informaénej vedy
(kvantitativne a kvalitativne, filozoficko-analyticky, kognitivny, socialno-
doménovy, pluralizmus) sa predstavuji metody kvalitativnych pristupov
v informaénej vede. Zdoéraziiuje sa premyslend koncepcia vyskumu,
vymedzenie objektu vyskumu, vyber premennych avzorky na vyskum, etika
vyskumu. Uvadzaju sa priklady vlastnych vyskumov realizovanych
kvalitativnymi pristupmi — informa¢né spravanie, relevancia, informaéna
ekologia. Predstavuje sa metodologickd koncepcia nového vyskumu so
zameranim na doktorandov aich interakciu s informa¢nymi systémami.
Z hladiska kognitivnych zékladov informa¢ného spravania sa zdoéraziiuje
vyznam pojmového mapovania a nastrojov na organizaciu informacii vo
vzdelavani a vyskume doktorandov.

KPadové slova: metodoldgia vyskumu, kvalitativne pristupy, informacné spra-
vanie, relevancia, informacna ekologia, pojmové mapovanie, informa¢ny model
doktoranda

1 Uvod

Metodoldgia vyskumu predstavuje systém teoretickych principov a praktickych me-
tod umoznujicich vyskumnikom realizovat’ vyskumny projekt. Vieobecne metodolo-
gia uréuje uhol pohladu pri planovani vyskumu a formulovani vyskumného prob-
lému. To sa tyka tak tradicii experimentalnych informatickych vyskumov ako aj
socialnopsychologickych tradicii vyskumov v informaénej vede.

V informaénych vedach sa metodolégia vyskumu pouziva ako nastroj na uchope-
nie objektov reality. Umoziuje formulovat’” problém a otdzky. Obsahuje metddy a
postupy stvisiace so ziskavanim tdajov (hapriklad meranie, testovanie, pozorovanie,
prieskumy), analyzami, syntézami, modelovanim. Mo6zZe pritom ist' o exploréciu
(napriklad ¢o je web 2.0), deskripciu (kolko pouZzivatelov vyuZiva funkcie urcitej
webstranky) alebo explanéciu (prec¢o ludia vyuZivaju uréité elektronické zdroje) ¢&i
predikciu.

Informaéné vedy st prikladom pluralistického vyvoja metodologickych tradicii.
VyuZivanie informacii sa od 50. rokov 20. storo¢ia spajalo s nastrojmi vypoctovej
techniky. Aj na metodologickej urovni sa rozvinula systémova (technologickd) para-

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 1-12.
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digma a pouzivatel'ska paradigma. Systémova paradigma predpokladala existenciu
objektivneho poznania (nadvazovala na pozitivistické tradicie filozofie) a riesila
najma problémy pristupu k informacidm a nadvézné funkcie informaénych systémov.
Pouzivatel'ska paradigma sa zameriava na kognitivne a socidlne procesy pri spraco-
vani informacii a informa¢né spravanie. V sucasnych pristupoch sa tieto tradicie pre-
pajaju prave v zamerani na zlozitost’ sociotechnickych systémov a prepajanie ¢loveka
a systémov v réznych inteligentnych funkciach spracovania informéacii. Prikladom su
vyskumy socialnej informatiky.

V tomto prispevku struéne vysvetlime metodologické pristupy informaénych vied
a naznac¢ime vyhody aj problémy kvalitativnych pristupov na priklade vlastnych
vyskumov. Predstavime novd koncepciu modelovania interakcie doktorandov
s informa¢nymi systémami a elektronickymi zdrojmi.

2 Zakladné metodologickeé pristupy informaénych vied

Metody vyskumu sa tradi¢ne delia na kvantitativne a kvalitativne pristupy. Kvantita-
tivne pristupy vyuzivaji kvantitativne metddy pri ziskavani aj analyzach informaécii.
NajcastejSie su to Statistické analyzy udajov z dotaznikovych prieskumov,
z transakénych logov vo webovych sluzbach a systémoch, pripadne bibliometrické
analyzy déat z databdz. Vysledky sa Gasto prezentuju v tabul’kach, grafoch a modeloch,
validita sa overuje matematickymi testami, odkryvajd sa tendencie vyvoja. Kvalita-
tivne pristupy sleduji sktimany objekt, najcastejSie Cloveka pri vyhladavani
a vyuzivani informacii, z hl'adiska konkrétnej situacie. Snazia sa pochopit’ javy
a udalosti. Vysledkom su interpretacie, kategorie textov, opisy, pribeh. Validita sa
zabezpeduje triangulaciou ¢i konsenzom expertov. Prikladom kvalitativnych metdd su
pripadové $tadie, diskurzna analyza, obsahova analyza, historicka analyza, denniky
ai. Zvycajne sa tieto pristupy navzdjom kombinuji s dérazom na riesenie samotného
problému. Vécsina problémov ma transdisciplinarny charakter (napriklad, ¢o je rele-
vancia informécii, aké reprezentacie poznania s efektivne pre inteligentny systém,
ako sa Tudia spravaji pri vyuzivani informacii). Casto ide o problémy komplexné,
preto triedenie metodologickych pristupov nie je jednoduché. Napriklad M. Batesova
[1] deli metédy vyskumov informaéného spravania podla typu poznania a cielov
vyskumu na ,,nomotetické” a ,,ideografické”. Nomotetické maji ciel vysvetlovat
a predvidat’ javy a objekty, hl'adaju v§eobecné zakonitosti, principy a vzorce, pribli-
7uju sa metodologickym tradicidm prirodnych a technickych vied. Prikladom st sys-
témovy pristup, bibliometria, pouzivatel'sky orientovany dizajn systémov. ldeogra-
fické pristupy sa snazia odhalit’ stvislosti, tendencie, jedinecné fakty, zvlaStnosti
a buduji na tradicidch humanitnych a socidlnych vied. Prikladom mézu byt socio-
kognitivne pristupy a pristupy socidlnej informatiky (vélefiovanie informaénych sys-
témov do socialnych Struktar a vztahov).

T. Wilson [28] navrhuje rozlisit’ metodologické pristupy deterministické (koncep-
cia a $truktra vyskumu je dand vopred) a emergentné (metddy sa vyvijaju spolu so
samotnym vyskumnym procesom). Z hl'adiska vztahu k informa¢nym technol6gidm
sa rozlisuju také pristupy ako technologicky determinizmus, huménny determinizmus,
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socialny determinizmus a multidimenzialnost. Technologicky determinizmus predpo-
klada zlepSovanie informaénych procesov prostrednictvom inteligentnych technolégii,
iné pristupy zdéraziuju tlohu ¢loveka, socidlnych $truktir alebo komplexitu pohl'a-
dov na informaénu spolo¢nost’.

Metodologické tradicie informacnej vedy sa tiez roz¢letiuji na filozoficko-analy-
tické, kognitivne, socidlne a pluralistické. Filozoficko-analytické pristupy uplatiiuja
kriticku reflexiu a analyzy pri vysvetlovani zakladnych pojmov a koncepcii informa-
cii. Kognitivizmus sa zameriava na myslienkové a afektivne procesy ¢loveka pri spra-
covani a vyuzivani informacii a v praxi ¢asto smeruje k zlepSovaniu rozhrani systé-
mov. Sociélne pristupy zddraziuji vyznam pojmov, dokumentov a domén ako spo-
lo¢nych priestorov pri spracovani a vyuZivani informécii. Informécie su interpreto-
vané ako socidlna konstrukcia a rekonStrukcia. V praxi sa to prejavuje v terminoldgii
a nastrojoch organizacie poznania. Pluralizmus pocita s mnohonasobnymi pristupmi
pri hl'adani vyznamov informacii a ich vyuZzivani.

Z hladiska vyskumnych metdd sa najéastejsie vyskytuji prieskumy rdzneho typu,
napriklad dotaznikové prieskumy, Struktirované a polostruktarované rozhovory, sku-
pinové rozhovory, cielené taziskové skupiny, Delphi tadie. Casto sa za&inaju pilot-
nymi §tadiami. Z in¢ho pohladu sa delia vyskumné metédy na experimentalne, zalo-
Zené na pozitivistickych tradiciach, a pozorovania a interpretacie zaloZené na tradi-
ciach etnografického vyskumu. Délezité st aj pristupy hodnotenia zdrojov, metodami
moze byt napriklad informaény audit, §tadie vplyvu, hodnotenie sluZieb ako napri-
klad heuristicka evaluacia rozhrani prieskumovych systémov, metéda hlasného mys-
lenia, metdda analyzy sociélnych sieti a iné. V informaénej vede sa ¢asto vyuzivaju aj
bibliometrické a webometrické metddy zalozené na kvantitativnych analyzach doku-
mentov z hl'adiska tém, autorov, intitlcii, krajin naznacujlce aj prepojenia medzi
dokumentmi, citicie & vzorce atendencie vyvoja ap. Velmi Eastymi metodami
vyskumu vo webovom prostredi a skamani informaénych systémov s analyzy
transakénych logov (TLA), analyzy interakcii, monitorovanie interakcii.
V kvantitativnych vyskumoch ¢asto chyba kontext a hlbsi pohlad na motivéciu in-
formacného spravania a praxe.

3 Kvalitativne metody vyskumu

Metédy vyskumu v informaénej vede maji svoje tradicie, existuje Via-
cero metodologickych publikacii [2, 5, 27]. Aj pri vyskumoch v menSom rozsahu
autori zdoraziiuju vyznam dokladnej pripravy koncepcie, vyber premennych a vzorky
na skimanie a pripravné analyzy predchadzajlcich podobnych vyskumov.

Kvalitativne metddy sa vyznaduju uplatiiovanim pristupov vyuzivanych v kultirnej
antropoldgii, etnografii a fenomenolégii. Zaujimavym kvalitativnym pristupom je
fenomenografia, ktora zdoraziuje interpretacie situacie z hl'adiska skamaného sub-
jektu a pochopenie ¢o najvyssiecho stupna kontextu. Medzi kvalitativne vyskumy mé-
Zeme zaradit’ aj prehl'ady literatiry a analyzy internetovych zdrojov.

Dolezita je kriticka analyza predchadzajdcich vysledkov vyskumu. V nej sa uplat-
fuju také metody ako konceptualna (filozofickd) analyza, historicka analyza, obsa-
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hova analyza (hodnotenie obsahu dokumentov, pojmy a kategorie), diskurzna analyza
(spdsob pouzitia jazyka v uréitych situaciach, skupinach, témach), kognitivne mode-
lovanie. Osobitne sa vy¢lefiuju meta-analyzy a meta-syntézy kombinujlce vysledky
kvantitativnych ¢ kvalitativnych vyskumov. Uskalia kvalitativnych metéd sGvisia
najma so subjektivnost'ou interpretacii ¢i validitou vyskumu.

Kvalitativne metédy sa zameriavaju na pochopenie objektov, javov a udalosti. Vo
vyskume je preto dolezitd interpretacia, kategorie, opisy, (Zivotné) pribehy. Validita
sa dosahuje expertnym posudzovanim, triangulaciou, viacnasobnymi analyzami via-
cerych expertov. Tu treba pripomenut, Zze informaénd veda sa ¢asto vymedzuje ako
socialna veda s doérazom na sociélne interakcie pri vyuzivani informécii. Napriklad sa
skiima informa¢né spravanie z hladiska socialnych faktorov, ale aj jazyk a kultdra
informaénych institucii. Poznatky v informacnych sluzbach a systémoch maji byt
socidlne konstruované, pravdivé a overené informéacie (pohlad socidlnej epistemol6-
gie Jesseho Sheru). Zakladnou epistemologickou dichotémiou je pritom uréenie sub-
jektivneho a objektivneho v poznani a urenie vztahov technologii a socialnych
interakcii. Niektoré metodologické aspekty sa opieraju o vychodiska subjektivneho
idealizmu, objektivneho idealizmu a realizmu. Moznym rieSenim na metodologickej
urovni je vymedzenie informéacie na réznych Urovniach integrécie (biologicka, kogni-
tivna, socialna).

Kvalitativne pristupy vyuzivaju principy jedine¢nosti, kontextualnosti, procesual-
nosti a dynamiky skdmanych javov (najma v psychometrickych a sociometrickych
vyskumoch). Predmetom vyskumu asto byvaju T'udia, ale aj iné objekty (doku-
menty). Pri zaveroch a analyzach zaleZi na interpretacii, Casto sa vytvaraju tzv. ,,inter-
pretacné repertoare”. Zakladné typy vyskumov obsahuju pripadové stadie, analyzy
dokumentov, terénny vyskum kvalitativny experiment a kvalitativnu evaluaciu. Naj-
CastejSie metddy vyskumu s pozorovanie a rozhovory - riadené, polostruktirované
ai. Zo socialnej psychologie sa v informaénej vede vyuzivaju aj rozne metody pripra-
venych ,balikov metdéd — testov* (napriklad osobnostné dotazniky, inventare,
diagnostické nastroje, sémanticky diferencial, ai.).

Vyznam kvalitativnych pristupov vzrasta prave pri snahach o skimanie afektiv-
nych a kognitivnych zakladov vyuzivania informacii. Takéto vyskumy informaéného
spravania napokon nachadzaju uplatnenie aj pri modelovani funkcii a sluzieb webo-
vych systémov (napriklad afektivny informacny manazment, digitalne kniznice pre
deti).

V kvalitativnych vyskumoch a analyzach sa ¢asto vyuziva metdda ,,ukotvenej te6-
rie“ autorov Glasera a Straussa [6], ktord z mnozstva dajov v priebehu vyskumu
buduje kontext a vyvodzuje z Gdajov vynarajlcu sa teoriu. V procese vyskumu sa
objavuju také §tadid ako ziskavanie udajov, ich zachytenie a fixacia (videozaznamy,
audiozdznamy), vytvorenie protokolov a databaz, redukcia Udajov, analyzy, vyvode-
nie zverov. Na spracovanie kvalitativnych udajov sa vyuZivaju aj softvérové nastroje
na analyzy textov, kddovanie, vytvaranie kategorii (napriklad ATLAS.ti, Ethnograph,
Textbase Alpha, NUD¥ist ai.) alebo aj na analyzu sociélnych sieti (napr. UCINET ai.)
a vizualizaciu kategorii a tvorbu pojmovych modelov (napr. CmapTools, [4]).
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4 Priklady vlastnych vyskumov z hladiska pouZitych metod
vyskumu

V nasich vyskumnych projektoch sme sa zameriavali na informaéné spravanie pouzi-
vatelov akademickych kniznic, posudzovanie relevancie doktorandmi, publikacné
spravanie pedagdgov a vyskumnikov, informaént ekoldgiu akademického informac-
ného prostredia. I8lo o sériu prieskumov s vyuzitim takych metéd vyskumu ako do-
taznikové prieskumy (zamerané na hlbsie procesy vyuzivania informacii), polostruk-
tarované rozhovory, skupinové rozhovory, fenomenografické, obsahové
a konceptualne analyzy. V metddach vyskumu sme aplikovali aj kategorilne
a frekvenéné analyzy, $tatistické testy, pojmové modelovanie a rézne spdsoby vizua-
lizacie empirickych dat (hierarchické kategorialne modely, pojmové schémy, poj-
mové mapy).

V rokoch 2002-2004 sme napriklad skumali informaéné spravanie pouzivatel'ov
akademickych kniznic, zrakovo postihnutych pouzivatel'ov aj seniorov (v ramci riese-
nia projektu VEGA 1/9236/02, 2002-2004). Na zber udajov sme pouzili sériu dotaz-
nikovych prieskumov s hlbsimi otdzkami zaloZenymi na $kalovani. Najrozsiahlejsi
stbor Gdajov obsahoval vzorku 793 respondentov zo 16 akademickych a vedeckych
kniznic na Slovensku. Statistickymi analyzami sme identifikovali dva informaéné
Styly pri vyuzivani informacii (pragmaticky, analyticky), dve stadia pri vyhladavani
informacii (orientacné, analytické) a vyvodili sme ,,profil* priemerného pouzivatel'a
[20]. Bola spracovana aj monografia 0 informaénom spravani vratane modelov,
Struktiry ¢i typoldgie informaéného spravania [16].

V dalsich projektoch sme sa orientovali na uplatnenie kvalitativnych metod vo
vyskume informaéného spravania. Skimali sme proces posudzovania relevancie
doktorandmi z FiFUK v ramci projektu VEGA 1/2481/05 (2005-2007). Na zber Uda-
jov sme vyuzili polostruktarované rozhovory (prieskum nazorov 21 doktorandov). Na
analyzy sme pouzili fenomenografické analyzy — viacnasobné pojmové kategorizacie
a vyvadili sme model kolektivnej skisenosti doktorandov pri posudzovani relevancie.
Vizualizovali sme zakladné vlastnosti relevancie v konceptudlnych mapéach
a nasledne sme vyvodili aj model relevancie 2.0. [19, 23]. V ramci projektu sa sku-
malo aj publikacné spravanie [9, 26].

V d’alsom projekte sme skimali problematiku informacénej ekoldgie (projekt
VEGA 1/0429/10 - 2010-2011). Tu sme pouzili viac kvalitativnych metod vyskumu.
I$lo o polostruktirované rozhovory so 17 manazérmi slovenskych a ¢eskych univer-
zit, d’alej prieskum stavu univerzitnych repozitirov a nakoniec experimenty so zave-
re¢nymi pracami v odbore knizni¢na a informac¢na veda z hl'adiska organizacie infor-
macii — vytvorenie pojmovych méap a tematickych map z kl'aGovych slov. Vysledky
st publikované v sprave Informaéna ekologia akademického informaéného prostredia
[22]. Na analyzy sme vyuzili obsahovu analyzu zaznamenanych informéacii, vysledky
sme vizualizovali v pojmovych grafoch (napr. Fig. 1 pojmovy model emdocii
v akademickom informaénom prostredi). Experimentlne pojmové modelovanie sme
vyuzili aj pri vytvoreni slovnika a pojmovych mép K uéebnici vyhl'adavania informé-
cii a informa¢ného spravania [21]. Identifikovali sme aj ekologické informa¢né stra-
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tégie pri vyhladavani informdcii v ramci sémantického a kolaborativneho vyhladava-
nia [17].
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Fig. 1. Pojmovy model emdcii v akademickom informaénom prostredi.
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V experimente sme spracovali pojmové mapy tém vybranych dizertacnych
a diplomovych prac na zaklade viacndsobnych obsahovych analyz a pojmového mo-
delovania, ktoré bolo zaloZené na $pecialnej metodike. Pritom sme vyuzili softvérovy
nastroj CmapTools [4] vyuZivany vo vzdelavani a manazmente znalosti. Priklad poj-
movej mapy je na Fig. 2.

Z kl'aicovych slov zavere¢nych prac za obdobie 10 rokov boli vypracované tema-
tické mapy zalozené na frekvencii vyskytu kl'aicovych slov. Priklad tematickej mapy
je na Fig. 3.
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Fig. 3. Tematicka mapa zavere¢nych prac v rokoch 2009-2010.

V z&vere sme vypracovali model informaénej ekoldgie akademického informacného
prostredia, ktory je zndzorneny na Fig. 4.
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Fig. 4. Model informac¢nej ekoldgie akademického informaéného prostredia.
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Mnoho doktorandskych projektov rieSenych v ramci dizertaénych prac na KKIV
FiFUK bolo priekopnickych z hladiska uplatnenia metéd vyskumu a metodoldgie.
Okrem dotaznikovych prieskumov a modelovania [15] treba spomenat’ najmé vyuzi-
tie metdd hlasného myslenia na skimanie kognitivnych zakladov interakcie
s inteligentnym agentom [7] alebo vyuZitie metody Zivotného pribehu knihovnikov na
sktimanie identity knizni¢nych a informaénych profesionalov [14]. Boli spracované aj
zaujimavé prace zamerané na historicky vyskum knizniénych fondov &i tlaciarskej
produkcie vyuZivajuce historické analyzy. Zaujimavé aplikacie kvantitativnych $ta-
tistickych metéd a modelovania sa objavili v bibliometrickych analyzach publikaéne;j
¢innosti ¢i webovych univerzitnych portdlov [3, 10]. Kombinaciu kvalitativnych
a kvantitativnych pristupov vyuzila vo svojej praci pri modelovani kolaboratdria pre
manazment znalosti Katuséakova [11].

Problémom kvalitativnych metdd je prave vhodny vyber vzorky, interpretacia in-
forméacii a vysledkov, problematické zovSeobeciiovanie, uskalia subjektivizmu.
Uplatnenie kvalitativnych pristupov sa ¢asto kombinuje s kvantitativnymi metddami a
experimentmi. Kvalitativne metody v8ak vyskumnici povazuju za t'aZsie na realiz&ciu.
Pritom prave principy kognicie a interakcie zmenili paradigmu informacnej vedy.
Informaéné procesy a systémy sa modeluji s dérazom na kontext, ¢o sa prejavuje aj
vo vyskumoch socialnych sieti a socialnych médii. Metodologické seminare pre dok-
torandov poukazuju na najcastejSie metodologické problémy vyskumu doktorandov
ako zuZovanie zaberu problematiky a prepojenie tedrie a praxe systémov a sluZieb.
Sucasné aktualne témy doktorandskych projektov sa zameriavaji na nové média,
kulttrnu produkciu [8], socialne siete [25], individualizaciu internetu, kredibilitu we-
bovych sidiel, modelovanie elektronickych diskusnych skupin. Z tém informaéného
spravania s zaujimavé tie, ktoré sa venuju Specialnym ¢&i okrajovym skupindm pou-
zivatel'ov (profesionali — informatici, bezdomovci, socialne vyluéeni ai.).

5 Etika vyskumu

V socialne orientovanom vyskume v elektronickom prostredi treba pripomenut’ prave
aktualnu otazku etiky vyskumu. Vyskumnici st I'udia, ktori sa mézu dopustit’ omylov
a pracuju s uréitym suborom hodnét a principov. Etika vo vyskume naznacéuje sprav-
nost’ a nespravnost’ spravania, je zalozena na skupinovych normach spravania. Pritom
uz existuji aj Standardy (napr. kodex spravania Americkej sociologickej asocidcie),
ktoré naznacuju Styri zdkladné principy pri skiimani I'udi a ich spravania: ucastnici
vyskumu nesmt1 byt’ poskodeni (fyzicky ¢i psychicky), ucastnici vyskumu nesmu byt
nijakym spdsobom zavadzani ¢i podvadzani, G¢ast’ na vyskume musi byt’ dobrovol'na
(,,informovany suhlas®), vetky udaje zhromazd’ované o skimanych osobach musia
byt doverné (a zabezpecené pred zneuzitim). Tymto principom sa ani vo vyskumoch
informaéného spravania nevenovala dostatocnd pozornost’. Zdoraznuje sa vSak vytvo-
renie atmosféry dovery a vzajomného reSpektu medzi vyskumnikmi a respondentmi.
Osobitne aktualna je vSak etika internetového vyskumu. LCahkost’ ziskania mnozstva
Udajov 0 spravani pouzivatel'ov diskusii, socidlnych sieti, elektronickej posty pro-
strednictvom robotov a monitorovacich néstrojov vyvolava pochybnosti o ,,plnej in-
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formovanosti“ skiimanych os6b. RieSenim byvaju prave institucionalne revizne rady,
ktoré si vyzaduju dokazy o informovanosti pozorovanych oséb. Mnoho internetovych
vyskumov podlahlo zjednoduSenej metodoldgii (napr. neddslednd priprava online
dotaznikov). Etika vyskumu sa e$te viac tyka biomedicinskej technologie, ale aj ta-
kych metdd ako analyza transakcii, Casto zneuZivana na marketingové a komeréné
ucely. V tomto zmysle by sa prave informaticky vyskum mohol inSpirovat’ pravidlami
socidlnovednych vyskumov. Mnohi autori podporuju uZito¢nost' vizie spoloéného
postupu informacnych vied (informatika, informacna veda ai.).

6 Koncepcia aktualneho vyskumu v ramci projektu APVV Tra-
Di-Ce

V novom vyskume sa orientujeme na skupinu doktorandov ako mladych za¢inajucich
vedeckych pracovnikov. Cielom vyskumu je identifikovat informa¢né potreby
a informaéné spravanie Studentov doktorandského $tidia na vybranych univerzitach
Vv SR. Zaujimaju nas hlbsie procesy vyuzivania informdcii, planovania vyskumnych
projektov, publikovania ¢i vyuzivania socidlnych sieti. Vzhl'adom na ciele aplikujeme
vo vyskume kvalitativnu metdédu polostruktirovanych rozhovorov. Predpokladame,
7e na zaklade analyz predchadzajlcich vyskumov, zistenych empirickych tdajov a ich
analyz vypracujeme informa¢ny model doktoranda smerom k navrhu novych sluzieb
a systémov s pridanou hodnotou pre tto skupinu pouZivatelov. Naznaéime aj moz-
nosti vyuzitia znalostnych technologii pre sluzby doktorandom.

Zékladna koncepcia vyskumu je zndzornena na Fig. 5 a Table 1. Na zaklade toho je
vypracovany subor otazok na polostruktirované rozhovory. Ziskavanie empirickych
Udajov prebieha od oktébra 2012.

kontext 2izocidine &
organizacne kontexty

kontext 17 informacng
potrekby

afektivne aspekty §
hehavioraliny rozmer

koanitivhe aspekty
sémanticky rozmer J,

Fig. 5. Zakladna koncepcia vyskumu (vrstvy premennych).
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Table 1. Kategorie skiimania informa¢ného spravania a informaénych potrieb.

vyskumné spravanie " vyber témy

y P = planovanie vyskumného procesu
informacné spravanie pri = informacné stratégie, postupy
vyuzivani informacii * ndhodné ziskavanie informacii
ziskavanie a vyhladavanie = typy zdrojov
informacii = informacny horizont

= triedenie zdrojov

organizovanie informacii P o h
9 = néstroje triedenia

= vyuZivanie

= prinos

= publikovanie

= typ zdroja; vyber ¢asopisu, vyda-
vatel'stva, formy

socialne média

informacné spravanie pri
tvorbe

T e s e

Moznosti spoluprace sa vynaraji pri ziskavani a analyzach empirickych Gdajov — bolo
by vhodné vyuzit' Specidlny softvér na kvalitativne analyzy v slovenskom jazyku.
Zaujimavé je aj pokracovat’ v pojmovom modelovani a vytvéarani tematickych map zo
zaverecnych prac aj v inych odboroch. Do analyz by bolo vhodné zaradit’ aj analyzy
vyuzivania S$pecialnych elektronickych zdrojov doktorandmi =z hladiska ich
informaéného spravania. Pri analyzach by sa uplatnili aj softvérové nastroje na dolo-
vanie textov z empirickych Gdajov a najma na vizualizaciu sémantickych kategorii.
Dalsie moznosti spoluprace vidime pri budovani digitalnej kniznice pre doktorandov
a pri modelovani komunitného informa¢ného portalu pre doktorandov so sluzbami s
pridanou hodnotou.

7 Zaver

Predpokladame, ze kombinacia kvalitativnych metéd vyskumu so Specidlnymi expe-
rimentadlnymi metdédami informatiky moze viest' k zaujimavému metodologickému
narne problémy. V informacnej vede sa tykaji organizacie informacii v digitlnych
knizniciach a repozitdroch, modelovania informa¢ného spravania a informacnych
potrieb, budovania sluzieb s pridanou hodnotou pre $pecidlne skupiny vo vzdelavani
a vyskume. Na sémantickej urovni je mozné prepojit’ tradicie knizni¢nej ¢innosti pri
analyzach dokumentov s autorskou organizaciou informacii a inteligentnymi techno-
légiami - napriklad pri vytvarani pojmovych mép a tematickych mép. V novych
néstrojoch organizacie poznania sa u¢innost’ zvySuje kombinaciou hrubsieho obsaho-
vého triedenia s podrobnejsou informaénou $truktirou (pojmové mapy) az po budo-
vanie ontol6gii. Metodoldgia vyskumu podporuje hl'adanie skrytych suvislosti v in-
terdisciplinarnych témach (socialne siete, sémantické siete, neurénové siete). Meto-

......

rieSenie novych §irich problémov ako je informaéna ekoldgia, kredibilita, kreativita,
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identita, kontext, ale aj nové modely vedeckej komunikacie a metddy manipulacie
s digitalnymi objektmi.

Pod’akovanie. Prispevok bol vypracovany v ramei rieSenia projektu APVV-0208-10
TraDiCe. Kognitivne cestovanie po digitalnom svete webu a kniznic s podporou
personalizovanych sluzieb a socialnych sieti.
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Navigacia v zjednodusenom LinkedData grafe
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Abstrakt. Iniciativa LinkedData obsahuje rozsiahle vzajomne prepojené $truk-
tirované data. Pozname sice rieSenia na prehl'adavanie, vizualizaciu a navigaciu
v datach, chyba vSak nastroj pre navigaciu v datach s nezndmou ontol6giou.
Pomocou grafov a sieti moézeme reprezentovat’ najroznejsie data. Vyhodou je
zobrazenie relécii (hran a ciest) medzi entitami (vrcholmi grafu). V tejto praci
ukazujeme ako konvertovat’ LinkedData grafy s ontoldgiami na zjednodusené
LinkedData grafy. Pre navigaciu v zjednoduSenom grafe pouZivame nastroj
gSemSearch. Ontoldgie pouZité na konverziu si DBLP, Public Contracts Onto-
logy a ACM proceedings. Pri navigécii grafy aj vizualizujeme.

KPacové slova: LinkedData, graf, vizualizacia, gSemSearch

1 Uvod

Linked Data je jednym z dolezitych konceptov Sémantického webu. Umoziuje vyuzi-
tie a Sirenie Struktdrovanych dat pomocou vytvorenia spojeni medzi datasetmi na
webe. Déta zapisané pomocou odporaéani® LinkedData si vyznacné svojou schop-
nostou byt strojovo Citatelné. Znamena to, Ze jeho Struktlrované sémantické data
mozu byt hladané, ¢itané (parsované) a analyzované. Jednym z kompatibilnych dato-
vych formatov konceptu Linked Data je RDF (Resource Description Framework).

S rozvojom Web 2.0 a socialnych sieti sa na webe presadila l'ahk4 sémantika vo
forme znaciek, prepojenych I'udi a objektov ktoré tvoria informaéné siete s vlastnos-
tami malého sveta. Podobné vlastnosti ma aj web graf alebo aj wikipédia. Pravdepo-
dobne aj graf prepojeni LinkedData.

V minulosti sme pouzili algoritmus $irenia aktivacie a rozhranie gSemSearch [6]
pre objavenie vztahov v sietach vytvorenych z emailov s podobnymi vlastnostami. V
tejto praci ukazujeme naSe experimenty na objavovani vztahov v zjednodusenych
grafoch LinkedData. Vybrané zdroje LinkedData su prevadzané do jednoduchych
grafov.

1 http://5stardata.info/

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 15-18.
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2 Existujice rieSenia

W. Hu a kol. sa zaoberaju grafovou reprezentéciou LinkedData v [1]. Pre ontolégie
pouzivajui bipartitné grafy. Jedna sa vSak len o porovnavanie ontologii za pomoci
grafu. Prehl'adavanie dat s viacerymi ontologiami riesia GaSevi¢ a Hatala v ich préaci
[2]. Na reprezentaciu ontoldgii pouzivajua systém SKOS.

W. Hu mé v porovnavani pomocou grafov dobré vysledky. Podobne Gasevi¢ a Ha-
tala pri ziskavani dat z neznamych ontoldgii. AvSak, vo svojich pracach nenavrhuju
nerieSenia pre navigaciu (prehladdvanie aj pohyb po datach) a vizualizéciu.

Pre navigaciu v znamej ontoldgii existuju prehliadace LinkedData [3, 4, 5].

V préci ukazujeme postup, ako mozno konvertovat’ LinkedData na zjednoduseny
graf tak, aby bola moZna navigacia bez znalosti ontologie. Relacie objektov su vyjad-
rené v paroch kl'd¢-hodnota, a st to hrany medzi dvoma vrcholmi.

3 Prevod LinkedData na graf

Pre ziskanie grafu z LinkedData s neznamou ontoldgiou mozeme uskuto¢nit’ prevod
na jednoduchsi graf s netypovymi hranami a vrcholmi typu k/ic-hodnota. Napriklad
ontoldégia RDF/XML pouziva inStancie, datové vlastnosti a literaly (vlastnosti jedno-
duchych typov ako String, Integer alebo Date). Bez ohl'adu na ich $truktiru mézeme
vybrat’ najvnutornejsie literdly. Osved¢ilo sa nacitanie RDF dat do paméte (Systém
Jena®). Nasledny prevod na zjednoduseny graf prechadza vietky objekty, pricom sa
vnara do §truktury, kde hl'ada najvnutornejsie hodnoty vlastnosti typu literal. Ku kaz-
dej datovej vlastnosti sa ako k/U¢ berie jej typ (rdf:type) a ako hodnota sa priradi naj-
reprezentativnejsi® literal typu String. Ak ide o vlastnost’ ktora je typu literal, hodno-
tou je samotny literal a k/ticom predikét. Vytvori sa zjednoduseny graf, zapisany dvo-
jicami klig-hodnota podobny tomu, ktory sa vyuZiva v gSemSearch [6]. Prevod res-
pektuje hierarchicku Struktiru povodnych dat RDF/XML. Prevadzané boli RDF data
ACM Proceedings*, VSE contracts® a DBLP®.

Vyhoda v prevode RDF dat na zjednoduseny graf je v tom, Ze zanedbanim niekto-
rych predikatov sa odstrania hrany, sprehladnime tak graf a ponikneme moznost
lepSej navigacie. Relacie sU viditeInejsie a priamejsie.

http://jena.sourceforge.net/index.html

Ur&enie najreprezentativnejsieho literdlu instancie je definované priamo pre kazdy typ ob-
jektu v ontoldgii. V buddcnosti by sme chceli tento proces automatizovat'.
http://acm.rkbexplorer.com/models/dump.tgz

®  http://keg.vse.cz/ismis2012/data/task4-test.rdf.gz

http://dblp.uni-trier.de/xml/dblp.xml.gz
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Bacza-Yates
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has-title

has-author rdf-type

cites-publication-reference
rand...

cites-publication-reference

Obr. 1. Pévodny RDF graf ACM Proceedings. Obrazok ukazuje spojenie Ch. Manninga a
Baeza-Yatesa cez spolo¢nu citaciu Authoritative sources in a hyperlinked enviroment. Hrany s
predikatmi a identifikatory trochu zneprehladiiuju graf.

MoArticle Reference HPersan
WLearning rand... WChristopher ...

KoaficleReference  HoAficleRetrence
Wieh mining in... Woauthoritative...
Obr. 2. Ten isty graf zjednoduSeny zanedbanim predikatov a identifikatorov z pévodného
grafu. S men$im poc¢tom hran je jasnejsie vidiet’ spojenie Ch. Manninga a Baeza-Yatesa cez
spolo¢nu citaciu.

Pre ACM Proceedings sme zjednodusili povodny RDF graf (obr.1) zanedbanim nie-
kolkych predikatov. Tym sme sprehladnili graf (odstranili sa hrany) a spojenie Ch.
Manninga a Baeza-Yates cez spolo¢nu citdciu Authoritative sources in a hyperlinked
environment je jasnejsie (obr.2).

Ako nie vhodné na prevod do zjednodusené¢ho grafu sa ukazali data VSE Con-
tracts. Objekt Kontrakt obsahuje dve datové vlastnosti typu Organizacia a pri zjedno-
dusovani grafu zanedbédvame nazvy tychto vlastnosti, ked’ze zjednoduseny graf obsa-
huje netypové hrany. Preto potom nie je jasné, ¢i meno organizicie v kontrakte je
kontraktujuca autorita alebo vyherca kontraktu.

DBLP databaza ukazala spojenia len prostrednictvom spolo¢nych autorov pri pub-
lik&cich, pretoze neobsahuje citécie.

4 Navigéacia

Na obrazku 3 je zobrazeny vysledok prehliadania dvoch autorov z oblasti Information
Retrieval (IR), pre ktorych boli odvodené relevantné ¢lanky z oblasti IR ako napriklad
znamy c¢lanok o Google vyhladavaci alebo oblast’ vyskumu H3.3 zamerana na oblast’
IR. Kliknutim na ¢lanok je mozné navigovat' sa v grafe cez relevantné objekty (v
nasom pripade Clanky, autori, oblasti). Je mozné oznacit’ aj viacero objektov rézneho
typu a pre ne odvodit’ relevantné objekty.
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Graph based Semantic Search

information retrieval Search
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—_—— + A ive sources inat environment (Paper) 49011

Ricardo A. Bagza-vates(Autnor) + H.35 (addresses-generic-area-of-interest) 15850
Christopher D. Manning{Author)

Ricardo Baeza-Yates(Author) + G13 (addresses-generic-area-of-interest) 8936
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R. A. Baeza-Yates(Author)
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+ Ranking the web frontier (Paper) 3z
+ Focused crawling (Paper) 22

Graphinfo Reindex Reload Graph Data Create Result Graph Annotate

Obr. 3. Prehliadanie zjednoduseného grafu ACM v néstroji gSemSearch.

Takymto spdsobom je mozné odvodit’ relevantné ¢lanky k zaujimavym autorom alebo
¢lankom, kde pomocou Sirenia aktivacie v grafe st relevantné ¢lanky odvodené po-
mocou reldcii citcii, autorov alebo oblasti.

5 Zaver

Zanedbanim niektorych vlastnosti grafu sme v praci ukazali, ako mozno zjednodusit’ a
nasledne vizualizovat’ relacie v grafe. Tiez sme zistili, Ze nie vSetky data st vhodné na
prevod na zjednoduseny graf (VSE). Zndzornili sme odvodzovanie podla spoloénych
citcii autorov pre data ACM Proceedings. Odvodzovat’ vak je mozné aj podla spo-
luautorov, zdujmovych oblasti a i. Na§ navrh v porovnani s doteraj$imi pracami pocita
s prevodom na jednoduchy graf a s jeho vizualizaciou.

Pod’akovanie. Tato praca vznikla s podporou projektov TRA-DICE APVV-0208-10
a VEGA 2/0184/10.
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Efektivna a pohodlna praca s udajmi v rozsiahlom informacnom priestore, akym su
napr. digitalne kniznice, vyZaduje podporné prostriedky zo strany tohto systému. Pat-
ria medzi ne najmd podpora pri vyhl'adavani informacii a podpora pri navigovani
v ramci vybranej problémovej domény [1]. Tieto prostriedky vyuZivaji metddy adap-
tacie a personalizécie, aby pouzivatel'ovi ul'ahéili prehliadanie informaéného priesto-
ru. Hoci rozsirené v inych doménach (napr. vyu¢bovych systémoch), v sucasnych

VyuZitie prepojenych dat v digitalnej kniZnici

Michal Holub, Méaria Bielikova

Ustav informatiky a softvérového inZinierstva
Fakulta informatiky a informaénych technoldgii, Slovenska technicka univerzita
Ilkovi¢ova 3, 842 16 Bratislava, Slovensko
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Abstrakt. V tomto prispevku predstavujeme kombinovany model pouzivatela
a model domény digitalnych kniznic, ktory je zalozeny na principe prepojenych
dat (angl. Linked Data). Prezentujeme moznosti vyuzitia takychto dat pri pod-
pore prace Vv digitalnej kniznici v kontexte vyhladavania zdrojov pomocou do-
pytov v prirodzenom jazyku a pri adaptivnom vedeni pouzivatel'a a odporacani
vedeckych zdrojov pri orientovani sa v prislusnej vyskumnej oblasti. Oblast’
zaujmu pouzivatela digitalnej kniZznice reprezentujeme navstivenymi ¢lankami
a s nimi stvisiacimi metadatami. Tieto informéacie zbierame pomocou rozsire-
nia webového prehliadaca zaznamenavajlceho aj akcie vykonané pri prezerani
daného ¢lanku. Diskutujeme moznosti identifikacie novych prepojeni na zakla-
de interakcie pouzivatelov so zdrojmi v digitalnej kniznici, ktorymi je mozné
obohatit’ existujiici model domény. Prezentujeme aktualny stav realizacie mo-
delu, ktory spractva metadata o entitach v digitalnej kniznici (Elanky, autori,
konferencie, publikacie) z ACM DL a uchovava ich pomocou trojic pouZitim
ramca RDF.

Kriacové slova: digitalna kniznica, prepojené data, Linked Data, vyhladavanie,
navigacia, model pouZivatel'a, model domény

Uvod

digitalnych kniZniciach su tieto metoédy malo pouzivané.

Digitalna kniznica, akou je napr. ACM Digital Library, moZe obsahovat’ zdznamy
o milidnoch &lankov, statisicoch autorov, tisicoch uskutoénenych konferencii
a vydanych odbornych ¢asopisov. Okrem vel'kosti priestoru su d’al§imi problémami
nejednozna¢né mena autorov, viaczna¢né pojmy opisujuce vyskumné oblasti, rdzne
urovne naro¢nosti ¢lankov, a pod. V takomto informa¢nom priestore sa pouzivatel

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 19-22.
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bez podpory pri vyhl'adavani a navigacii l'ahko strati, ¢o zniZuje efektivitu jeho prace.
Existujtice rozhrania digitalnych kniznic umoziuju:

e zakladnt formu vyhladdvania pomocou klIa¢ovych slov hladanych v zadanych
parametroch zdznamov (nadpis ¢lanku, hlavny text, autor, atd’.),

o filtrovanie vysledkov podla spolocnych hodnét tychto parametrov (rok vydania
¢lanku, nazov konferencie, atd’.),

e prehladavanie zdznamov z urditej oblasti.

Chyba vSak podpora pri vyhl'adavani pomocou rozsirovania, odporac¢ania dopytov a
formulovania dopytov v prirodzenom jazyku, ako aj podpora pokroéilejsich technik
prehladévania, navigovanie pouzivatela ¢lankami z vybranej domény (ktoré moézu
byt navySe usporiadané podl'a miery naro¢nosti textu). Tieto metédy sa uz uspesne
vyuzivaji napr. vo vyuébovych systémoch [5], priGom nimi su:

e odporucanie d’alsich ¢lankov, ktoré by si mal pouZzivatel’ pozriet, zaloZené na his-
torii videnych ¢lankov,

e navigovanie pouzivatela digitdlnym priestorom ¢Elankov tak, aby ziskal prehl’ad
z vybranej vyskumnej oblasti (bertic do Givahy jeho doterajsie poznatky).

Na realizaciu uvedenych scenarov potrebujeme dostatocne podrobny doménovy mo-
del zachytavajuci vzt'ahy medzi jednotlivymi entitami v digitalnej kniznici, ako bolo
prezentované uz v [2]. V tomto prispevku opisujeme takyto model domény, namiesto
ontoldgii vSak vyuzivame 'ahki sémantiku prepojenych dat (angl. Linked Data), kto-
ra sa nam javi flexibilnejsia. Vd’aka pritomnosti prepojeni medzi entitami vieme
pouzivatel'ovi pontiiknut’ spominant podporu pri vyhl'addvani a navigécii.

2 Budovanie doménového modelu s vyuzitim prepojenych dat

V sudasnosti vyuzivame ako zdroj dat digitalnu kniznicu ACM Digitral Library. Na
ziskanie dat o entitdch uchovavanych v tejto kniznici pouzivame fokusovaného we-
bového pavika (angl. web spider), pomocou ktorého stahujeme HTML stranky obsa-
hujice z&znamy o0 jednotlivych ¢&lankoch. Tieto stranky nasledne parsujeme
a extrahujeme z nich konkrétne udaje.

Kazdy ¢lanok mé v kniznici ACM prideleny unikatny ¢iselny identifikator. Ten sa
skladd z c¢iselného identifikatora publikicie (konkrétny zbornik, odborny c¢asopis,
atd’.) a identifikatora samotného ¢lanku, pricom je obsiahnuty v URL stranky s udajmi
0 tomto ¢lanku. Vieme tak stiahnut’ a spracovat’ vol'ne dostupné metadata o ¢lankoch.

Po stiahnuti stranky na server z nej extrahujeme vSetky dostupné data pomocou
parsera, ktory sme za tymto Géelom vytvorili. Clanky spravidla obsahujii aj zoznam
referencii na iné ¢lanky. Pri nich je uvedeny ACM identifikator, vd’aka ktorému vie-
me ¢lanky prepajat’. Problém je len s ¢lankami publikovanymi mimo ACM kniznice.
Pri rozsireni modelu na iné digitilne kniznice planujeme identifikovat’ referencie na
zaklade nazvu ¢lanku, autorov a ndzvu publikacie. Ich format zapisu sa medzi jednot-
livymi ¢lankami spravidla 1i8i, ¢o si vyZiada vyvoj samostatnej metody na ich identi-
fikaciu. To uz je vSak samostatny vyskumny problém.
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Ziskané data uchovdvame pomocou trojic subjekt-predikat-objekt s vyuzitim ramca
RDF. Takato grafova reprezenticia nim umozZiiuje vyuzivat stvislosti (vyjadrené
prepojeniami) medzi entitami na to, aby sme pouzivatel'ovi odporucali pribuzné entity
(¢lanky) a viedli ho na d’alsie témy. Takisto vyuzivame grafovy dopytovaci jazyk
SPARQL na zodpovedanie dopytov pouzivatela.

3 Budovanie modelu pouzivatela

Zaznamenavame spravanie pouZzivatela pri interakcii s digitdlnou kniZnicou, pricom
z neho zostavujeme jeho model. Primarnym zdrojom tudajov su ¢lanky, ktoré si pou-
Zivatel’ prezeral (kazdy ¢lanok v digitalnej kniZznici je zobrazeny na samostatnej we-
bovej stranke).

Na kazdej webovej stranke zaroven zaznamenavame akcie, ktoré na nej pouzivatel
vykonal. S nimi ¢as strdveny na stranke, rolovanie stranky, vyznaCovanie textu po-
mocou kurzora mysi, kopirovanie udajov do schranky. Z tychto akcii vieme uréit, ¢i
stranka pouZivatel'a zaujala alebo nie, ako sme ukazali v [3].

Na zaznamenavanie prace pouzivatel'a s digitadlnou kniznicou vyuzivame rozsirenie
webového prehliadaca. Toto je naviazané na kniznicu ACM Digital Library, takze na
inych strnkach sa spravanie nezaznamenava. Uchovavame len identifikator pouZiva-
tel'a, na zéklade ktorého vSak nevieme urcit’ jeho presnu identitu (ak ju sam pri nasta-
vovani rozSirenia nezada). Stymto identifikditorom spajame vsetky akcie, ktoré
Vv kniZnici urobi (postupnosti navstivenych stranok a akcie na nich vykonané).

Toto rozsirenie nam tiez pomaha pri budovani doménového modelu. Ked’ pouziva-
tel’ navstivi stranku, ktorti eSte nemame spracovant, jeho prehliada¢ ju posle na cen-
tralny server. Nemusime tak zatazovat’ digitdlnu kniznicu opakovanymi dopytmi na
dant stranku. Zaroven vieme, ktoré ¢lanky pouzivatela zaujimaju, a tak pri stahovani
smerujeme webového pavika na pribuzné clanky (z tej istej publikacie, prip.
S podobnym ID ako ma prezerany ¢lanok).

4 Vyuzitie modelov pri vyhPadavani a navigovani

Ako sme uz spominali, dolezitymi aktivitami pri praci s digitalnou kniznicou st vy-
hladavanie ¢lankov a navigacia priestorom. Obe tieto ¢innosti chceme podporit’ zapo-
jenim prvkov personalizacie a adaptacie.

Pri vyhl'adavani ¢elime problému, Ze ¢asto nevieme vyjadrit’ svoje potreby pomo-
cou kl'i€ovych slov. Lahsie by sa nam vyhl'adavalo pomocou dopytov v prirodzenom
jazyku, ktory v8ak tradi¢né vyhladavace nevedia rozpoznat’. V datach reprezentova-
nych grafom sa di vyhladavat’ napr. pomocou jazyka SPARQL, v ktorom vieme
skonstruovat’ aj zlozité dopyty a pomerne jednoducho na ne ziskat’ odpoved’. Problé-
mom ale je, Ze tento jazyk je pre bezného pouzivatela zlozity.

V sti€asnosti pracujeme na metode, ktora umozni pouzivatelovi zadat’ dopyt
v polo-prirodzenom jazyku (vyuZivame angliétinu). Tento dopyt bude nésledne prelo-
zeny do jazyka SPARQL a vykonany nad digitalnou kniZnicou reprezentovanou po-
mocou vysSie opisaného doménového modelu.
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Pri spracovani dopytu vyuZivame nastroj na spracovanie prirodzeného jazyka Stan-
ford NLP a databdzu WordNet, podobne ako v [6, 7]. Pouzivatel’ vidi postup spraco-
vania dopytu a méze ho v pripade potreby preformulovat, na ¢o ho vyzveme pri zis-
teni nejednoznaénosti. Doplitanie informacii od pouZivatela je vyuzité aj v [4], meto-
da vsak umoznuje pisat’ dopyty iba podla pripravenej Sablony.

Pri podpore navigovania problémovou doménou vyuzivame poznatky pouzivatel'a
reprezentované kl't€ovymi pojmami, ktoré extrahujeme z ¢lankov, ktoré cital. Pri
kazdom pojme uvaZzujeme aj znalostné skore (¢im viac ¢lankov s danym pojmom
pouzivatel’ preéital, tym védéSia by jeho znalost’ mala byt)). Navrhujeme metodu, ktord
na zéklade takychto vstupov, ako aj prepojeni medzi jednotlivymi ¢lankami, odporuéi
pouzivatelovi d’alsie ¢lanky na $tidium, ato v prislusnom poradi. Uplatnenie méa
najmé pre pouzivatel'ov, ktori st v danej oblasti novi a chcl v nej ziskat prehl’ad.

Okrem zjavnych prepojeni medzi entitami (napr. ¢lovek A je autorom ¢&lanku X)
existuju aj skryté prepojenia, ktoré nie st hned’ zrejmé. Daju sa vSak vydedukovat’ zo
spravania pouzivatel'ov. Napr. ak pri rieSeni ur€itej vyskumnej ulohy pre¢itam dva
¢lanky, pravdepodobne spolu suvisia (hoci na seba nemusia odkazovat’ ani mat’ spo-
lo¢nych autorov). Prave z aktivity pouzivatel'ov pri praci v digitdlnej kniZnici planu-
jeme extrahovat’ dodatoéné prepojenia a obohacovat’ nimi doménovy model.

Pod’akovanie. Tato praca bola ciastoéne podporena projektom VG1/0971/11
a APVV-0208-10.
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Abstract. The paper presents an advanced search applicable on email
collections, which is being developed in VENIS project and which can help
small and micro enterprises to fill the gap of missing legacy CRM, ERP! or
process management systems. The approach is based on reusing existing
infrastructure and data — email collections and shared documents, allowing
semantic search and recommendation in order to fulfil business tasks.

Keywords: search, small enterprises, lightweight semantics, email.

1 Introduction

Email communication with its interconnections to other organizational as well as
public resources (e.g. LinkedData) can be a valuable source of information and
knowledge for business intelligence, knowledge management or better enterprise and
personal email search. The future of email [3] is in interconnecting email with other
resources, services, data and entities, which are present in email.

This paper describes enterprise entity search based on email and document
analysis, which can help small enterprises achieving their business tasks, especially
those, which include fulfilling of some information need. A proof of concept
implementation is provided on a VENIS? project InterSoft use case.

Presented search approach gains from our previous work, particularly from email
analysis performed within the Commius project [2] and entity relation discovery
discussed in [1]. In the Commius project, several types of NEs (Named Entities) have
been extracting from emails, like people, organizations, addresses or contact data, but

! CRM - Customer Management System, ERP - Enterprise Resource Planning
2 http://www.venis-project.eu/

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 23-26.
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the extraction of business related entities like products, services or invoice numbers
needed to be customized with the help of developers. The point of the entity relation
discovery was in constructing semantic trees and networks from extracted entities
and in use of a spreading activation algorithm. The paper is focused on combining our
previous work with email analysis, indexing, full text and faceted search as well as
connection to small enterprise business needs.

2 Use Case

The InterSoft use case is related to the allocation of development resources to various
providers and customers at the same time. In such collaboration process, there is
currently no information system used either by InterSoft or by the large providers
subcontracting to InterSoft. E-mail communication is here the only common method
to manage the collaboration as well as exchange and share the electronic materials
(documents, software) related to the outsourced projects. This use case identifies three
actors: 1. Supplier — SME, which offers a portfolio of simple services; 2. Customer —
requires a complex service and in general looks for a large Provider of such services;
3. Provider — LE/SME, which provides a complex service and needs a Supplier for
simple services to build the complex service for a Customer.

The use case covers activities such as matching requirements and specification to
the profiles of involved parties, contacting the involved parties and can be extended
further to formal ordering of services, invoicing and payments. Some of the
interoperability activities are shown in chapter 3.3.

3 Early Enterprise Search Prototype

In this section an early enterprise search prototype developed in VENIS project is
discussed. First, we describe email parsing, indexing and then search possibilities.

The implemented prototype is able to access several kinds of remote and local
email collections. It uses Java Mail API® to access email collections by IMAP, SMTP
and POP3 protocols. The prototype can access also local mbox and PST collections.
PST collections are read using the java-libpst library®.

A connected email collection is parsed email by email and each email is parsed
part by part. If Java Mail API is used, then the part can be a message header
(envelope) or a message body part (as defined in RFC 2882 and RFC 1341). If the
java-libpst library is used to parse PST collection, then the part stands for a message
envelope, body text or message attachment.

There are three types of output being parsed from email parser: envelope, body text
and attachment (parsed email part, further in the text). Emails are parsed with the help
of Apache Tika®, which can recognize several file formats and is able to parse file

% http:/iwww.oracle.com/technetwork/java/javamail/index.html
* https://github.com/rjohnsondev/java-libpst
® http://tika.apache.org/
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metadata and its textual content. Each of the parsed email parts consists of metadata
and textual content provided by Tika except the envelope part, which consists only of
metadata built from message headers. Attachments are parsed recursively, because
some types (e.g. zip archives) can contain other files. If such files are discovered
during the recursive attachment parsing, they are treated just like they were a regular
attachment, i.e. they are parsed as attachment part with metadata and textual content.

Additional lightweight semantic information is put into the message and
attachment part metadata by Ontea, which extracts this information from the related
textual content. After the metadata is enhanced by information extraction, the email
represented by parsed parts with text and metadata is ready to be indexed.

After an email is parsed, an indexer is called to index the email. There is a special
indexer implemented in our prototype, which builds indexing requests to Solr from
parsed results. For each email being indexed, the indexer gets on input one envelope
parsed part, one or more body text parsed parts and zero or more attachment parts.
Parsed results are not directly put into the index, but they are pre-processed first.

There are two document types, which are put into the Solr index. The first is
message and the second is attachment. The message document is built from the
envelope parsed part and all the parsed body text parts. The metadata of the envelope
and body text parts is merged into one and so all the body text parts textual content is
concatenated. The attachment document is built from the attachment parsed parts by
enhancing their metadata by envelope metadata.

A filter is applied on metadata, to filter and rename particular metadata being
added into the message and attachment Solr documents as index fields. It is because
not all the metadata fields are required in the index and also because Solr has a strict
indexing schema. There can be various filtering and renaming rules defined based on
regular expressions. On the other hand, Solr indexing schema allows dynamic fields —
fields, which do not have to be declared explicitly, but can be declared by a prefix or
suffix pattern. For instance entities extracted by Ontea have suffix “ann ” (i.e.
annotation), so we can write a filter to pass entities matching the “ann_.+” pattern into
the index as fields. Textual content is put into the index in a special field text_general,
which is later processed in Solr by standard tokenizer, stop word filter and lower case
filter. If the message and attachment Solr documents are ready, they are sent to Solr
and indexed.

Early implementation of a search interface is depicted in Fig. 1. There is a search
query input field (labeled Find:), which is used to search for documents or emails
using full-text search. Dynamic fields, described in chapter 3.2, can be easily used
here for full-text semantic search. For example, to find all emails and attachments,
where a person Paul is mentioned: ann_Person:Paul*. One can use also numeric
dynamic fields like img_w and img_h and use them to search for particular sized
pictures included in email attachments. Search results can be filtered by facets
constructed from email envelope metadata. Full-text search is integrated with an
entity search, where related entities are displayed by clicking on Enty Srch link. Both
full-text and entity searches should be combined and integrated even more later, but
for now we have separate user interfaces for the full-text and the entity search. Entity
search and recommendation have similar features to those used in Email Social
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Network Search® developed in Commius project and being extended in VENIS [1].
The entity search interface is displayed in Fig. 1 at the bottom. There is a ranked list
of recommended people returned on a basis of “Java developers” email context, in
which personal skill entities were detected and used in search for the people.

Find: | java submit | | Reset
3 5 results found in 45 ms P. 1of1
Field Facets o
{oc Michal Laclavik Java Developers
msg_part_type
Michal Laclavik Java Developers
y => Search

msg_from_name filename=>Request for Of
city + Stefan Diugolinsky (Person) 26 Msg
Doc + Michal Laclavik (Person) 14 Msg Doc=><50363641.402080  Search
Email + Marek Ciglan (Person) 11 Msg + Java (Skil) 809 Msg
Person -
Phone Person=>Stefan Dlugolinsky + saL (Skil) 562 Msg
s Neighbor Count:20 + JsP (skil) 500 Msg
skill + JavaScript (Skil) 500 Msg
filename DR < s«iis & Expertise + PBHP (Skill) 105 Msg

+ Eclpse (Skit) 69 Msg
ava(Skill Distributed Systems Eclipse Java Lucene Nutch Hadoop
é‘o"&(ss‘:"‘)‘ ¥ - + XML (Skil) 20 Msg
JSP(Skill) PHP Photoshop SQL MySQL Mac OS X UML HTML XML Doc=><50363641.40208>/Request for Offer.docx
JavaScript(Skill)
Eclipse(Skill) Request for Offer Skllls required
AND ® OR aeve

InterSoft, a. s. JsP
Search Muiti Floranska 19 saL
040 01 Kosice JavaScript

Fig. 1. Prototype Enterprise search user interface.

4 Conclusion

We have provided a proof of concept implementation of the enterprise search, which
exploits the lightweight semantic graph and can help with business tasks
communicated by email and documents exchanged. This was also tested on the
concrete use case coming from VENIS project provided by InterSoft.

Acknowledgments. This work is supported by projects: VENIS FP7-284984, CLAN
APVV-0809-11 and VEGA 2/0184/10.
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Abstract. This paper approaches the issue of company categorization as part of
understanding task in the data mining process on company networks’ data. We
describe the resources, machine learning methods and tools for data mining in
data of company networks. Using classification algorithms and processes tries
to compare several learners for classification models based on company catego-
ries in online catalogs and their business activities. In our experiments we will
test the hypothesis about similarity of companies within categories mined with
respect to their compositional data and with them provided by online catalogue.
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1 Introduction

Company Network (CN) is such a social network, where actors are represented by
companies and connections are representing interactions between them. CNs also
contain a lot of nonstructural data as compositional data and temporal data.

In next chapters we will take a closer look on CN particularly on the specifics of
compositional features of CN. We will look into possibilities of data mining in com-
positional attributes of CN and especially with problematic of company categoriza-
tion. Besides social connections online sources contain a lot of information about
companies such as company activities, contact details, etc.

2 Company categorization

Companies are usually registered in various online catalogs. A human is needed to
enter a data about company into catalog like selection of category etc. We will create
an experiment of data mining technique utilization to aid in fast company categoriza-
tion process. We find it useful to predict category of company based on compositional
data. This will be useful application of data mining, if such an automatically created
categorization would fit manually created categorization in online catalogue.

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 27-30.
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2.1 Data and data sources used in experiment

From Amadeus database we retrieved compositional data about 25683 Slovak compa-
nies. Using the official number of each company we tried to find company in Azet
online catalog and we found entries in 15705 cases. From these 15705 companies we
selected our example set consisting of companies in 10 largest categories, which rep-
resents 2040 companies (ranging from 105 to 389 companies in category).

We decided to aggregate data as seen in Fig. 1 and then to use RapidMiner func-
tionality. We first exported data from ITLIS" project (companies activities originating
from ORSR) [1,2,3]. Another source of activities is professional company database
AMADEUS?, where semi-structured information about company activities can be
found [4]. As “human input” we decided to create crawler, which retrieves categoriza-
tion from popular company catalog AZET® using company’s official number (ICO).
Categories in this catalog are created by companies (moderated by administrators) and
every company has to input data about itself and manually select categories, in which
company actively acts.

Documents

Off. Number

Fig. 1. Data integration, process of creating documents for RapidMiner.

2.2 Document processing in RapidMiner

Each document is tokenized, where text of a document is split into a sequence of to-
kens using non-letter characters. In next step stopwords and tokens by with length < 4
or > 25 are removed and then stemming is applied. Stopwords are removed by remov-
ing every token which equals a stopword from the built-in stopword list. Stemming
process stems words by applying stemming algorithms written for the Snowball lan-
guage. This process is presented on Fig. 2 as “Process Documents” subpart.

3 Classification of documents into categories

For classification we used several model learners. After learning we evaluated their
performance using 10-fold cross-validation and we counted the average performance.
Default model. This learner creates a model that will simply predict a default val-
ue for all examples, i.e. the average or median of the true labels (or the mode in case
of classification). This learner can be used to compare the results of "real” learning

www.itlis.eu
https://amadeus.bvdinfo.com
http://www.azet.sk/#firmy
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schemes with guessing. Guessing based on mode values produced results of perfor-
mance with accuracy: 19.07% +/- 0.15%.

3.1  Used model for classification

Documents processing

ETokenization Wtogwordswby LMemming 1
X-validation

Training )y Testing héﬂplyModel lﬂ Performance I

Results
h Improved ModeMvg. Performance 1

Fig. 2. Process of classification of documents into categories (text mining).

Naive Bayes and Naive Bayes (Kernel). Naive Bayes learner returns classifica-
tion model using estimated normal distributions. It uses Laplace correction to prevent
high influence of zero probabilities. Kernel learner is classification model using esti-
mated kernel densities and it also uses Laplace correction.

Decision Tree. This model learner learns decision trees from both nominal and
numerical data. In order to classify an example, the tree is traversed bottom-down.
This decision tree learner works similar to Quinlan's C4.5 or CART.

Neural Network (NN) model. This learner learns a model by means of a feed-
forward neural network trained by a backpropagation algorithm (multi-layer percep-
tron). We use one sigmoid type hidden layer of size calculated from the number of
classes of the example set. In this case, the layer size is set to (number of classes + 2).
The used activation function is the usual sigmoid function and type of the output node
is sigmoid for the learning data of a our task. NN was trained for 1000 cycles.

K-Nearest Neighbour (K-NN) Model. Classification with k-NN based on an ex-
plicit similarity measure, which uses a k nearest neighbor implementation.

Support Vector Machine (SVM). We used C-SVM with linear type of kernel
function from libsvm. In contrast to other SVM learners, the libsvm supports also
internal multiclass learning and probability estimation based on Platt scaling for prop-
er confidence values after applying the learned model on a classification data set [5].

3.2  Evaluation and Results

Performance of used learners is summarized in Table 1. Best performance achieved
SVM learner (acc.: 79.26 %) with low time complexity, which is very suitable in real
time applications. NN model learner achieved also very good results in creating mod-
el of accuracy of 78.48 %, but NN learning is very time consuming. Still efficient
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model learners were Kernel Naive Bayes, K-NN and Decision Tree model learners
with model accuracy over 67 %.

Table 1. Performance (accuracy) of model learners.

Model Accuracy Model learned in \
SVM (C-SVM-L.inear) 79.26% +/- 2.55% Seconds

Neural Network 78.48% +/- 3.06% Tens of minutes
Kernel Naive Bayes 75.25% +/- 2.13% Seconds

K-NN (1-nearest) 69.46% +/- 1.83% Seconds

Decision Tree 67.16% +/- 7.32% Minutes

Naive Bayes 46.47% +/- 1.98% Seconds

Default model (Mode) 19.07% +/- 0.15% Seconds

4 Conclusions

In this paper we proposed data integration from several sources and experimentally
verified correlation of compositional data (company activities) and online categoriza-
tion. We tried several model learners and compared their time complexity and model
accuracy. As the very efficient model learners seems to be SVM, Neural Network and
Naive Bayes (Kernel) model. This information could be useful as support to other
analyses of company networks like we proposed in [6], [7].
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Abstrakt. Automatickd sumarizacia textu pomaha orientovat’ sa v rozsiahlych
informa¢nych priestoroch. Uplatnenie si nachadza v réznych doménach - pri
vyhl'adavani na webe, v novinovych portaloch, digitalnych knizniciach, ale aj
vo vzdelavani ¢i v doméne programovania. Dokumenty v roznych doménach sa
pritom navzijom ligia v dizke, $trukture (a $truktarovanosti), v type a spdsobe
prezenticie informacii. Text mézZe byt v roznej miere doplitany informaciami v
podobe obrazkov, tabuliek, ukazok zdrojovych kddov a pod. V prispevku ana-
lyzujeme zavislost’ vyslednej sumarizacie od zvolenej domény a diskutujeme
spdsob prispdsobenia nami navrhnutej metédy personalizovanej sumarizacie.

KPucové slova: automaticka sumarizacia textu, personalizacia, doménova za-
vislost’

1 Uvod

Pri kazdodennej praci na webe, ale aj v akomkol'vek inom rozsiahlom informa¢nom
priestore, musime celit’ problému zahltenia informéaciami. Jednym z pristupov zame-
riavajtcich sa na rieSenie tohto problému je automaticka sumarizacia textu. Hlavnou
myslienkou sumarizacie je poskytnut’ kratky suhrn najdélezitejsich informacii obsiah-
nutych v danom dokumente (mnoZzine dokumentov), na zéklade ktorého je mozné
rozhodnit, ¢i je dany dokument pre nas relevantny a mali by sme si ho precitat’ cely,
alebo nie. Sumarizaciu mozno pritom vyuzit' v réznych doménach — od vyhl'adavania
na webe, cez digitalne kniZnice aZ po doménu programovania a zdrojovych kodov.

Vysledkom (extraktivnej) sumarizacie je extrakt — vyber najrelevantnejSich viet
povodného dokumentu, priCom existuje mnozstvo metdd urcenia relevantnosti poj-
mov (termov) a viet v dokumentoch. Najjednoduchsi (a najstar$i) sposob spociva
v urleni relevantnosti pojmov na zaklade frekvencie ich vyskytu v dokumente [6].
Uvazujt sa aj d’alie indikatory relevantnosti, napr. poloha pojmu [3]. Casto pouziva-
nou metodou pri sumarizacii textu je latentna sémanticka analyza (LSA) [4], ato
najmd vdaka jej schopnosti najst’ ddlezité koncepty zachytené v dokumente ako spo-
loény vyskyt viacerych pojmov. Do stthrnu potom vyberdme vety S najvaé$im zasti-
penim najdoélezitejsich takto identifikovanych konceptov [10].

Okrem samotného textu moézeme pri sumarizacii uvazovat’ aj dalSie informacie,
ktoré nam pomahaju lepsie identifikovat’ relevantné pojmy alebo fragmenty doku-

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 31-34.
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mentu. Ak medzi tieto informacie zahrnieme aj charakteristiky a potreby pouzivatela,
hovorime o personalizovanej sumarizacii [2]. Vyhodou personalizovanej sumarizacie
oproti generickému variantu je, ze odraza zaujmy, znalosti ¢i ciele konkrétneho pou-
zivatel'a, a tak dokaze lepsie uspokojit’ jeho aktualnu informacnu potrebu.

Navrhli sme metédu personalizovanej sumarizacie, ktord vyuziva a navzijom
kombinuje viaceré zdroje informacii o pouZzivatel'ovi a doméne [7]. Pri jej experimen-
talnom overeni sme sa zamerali na doménu vyucby, avSak navrhnuta metoda je dosta-
to¢ne vSeobecnd, aby sme ju mohli pouzit’ a prispdsobit’ aj pre iné domény.

2 Metoda personalizovanej sumarizacie

Pri ndvrhu metédy sme vychadzali z metédy latentnej sémantickej analyzy, priCom
sme identifikovali krok konstrukcie matice pojmov a viet ako vhodny pre prispdsobe-
nie a personaliziciu sumarizacie. Konstruujeme teda personalizovani maticu pojmov
a viet, v ktorej st vahy pojmov vo vetach uréené na zdklade nami navrhnutej vahova-
cej schémy, ktora rozsiruje klasicka metodu tf-idf:

W(tij)zzakRk (t;), 1)

kde w(t;) je vaha pojmu t;j matice a ay je linearny koeficient hodnotica Ry. Hodnotic¢
Ry je funkcia, ktora pre zadany term z mnoziny klI'aiCovych slov T vrati jeho ohodno-
tenie (redlne Cislo). Takyto navrh je modularny, pretoze umoziuje pridavat’ a menit
jednotlivé hodnoti¢e. Navrhli sme sadu generickych a personalizovanych hodnoticov,
ktoré vyuzivaju v doméne vyucby nami identifikované tri hlavné zdroje personaliza-
cie a prisposobovania sumarizacie:

o Konceptualiziciu domény — model domény zachytiva znalost” expertov v podobe
dolezitych konceptov (relevantnych doménovych pojmov) a vztahov medzi nimi

e Znalosti pouzivatelov — su modelované vo vyucbovych systémoch a ich zohl'adne-
nie pri sumarizacii je vhodné predovsetkym, ak uvazujeme ako scendr pouzitia
opakovanie ziskanych vedomosti

e Anotdcie pridané pouzivatelmi — zamerali sSme sa najmd na zvyraznenia, ktoré
indikuj, ze dané fragmenty su nejakym sposobom pre pouzivatel’a ddlezité a chcel
by sa k nim v budticnosti vratit’

Za Ucelom overenia navrhnutej metddy sme uskutocnili dva experimenty na predme-
toch Funkciondlne a logické programovanie a Principy softvérového inZinierstva
s pomocou vyutbového systému ALEF'. Kvalitu sumarizacii hodnotili pouZivatelia
systému, t.j. Studenti na patstupiiovej Skale, resp. pomocou priameho porovnania
dvoch zobrazenych variantov. Okrem toho odpovedali na otazky ohl'adom citatel'nosti
a zrozumitel'nosti sumarizacii, vhodnosti vybranych viet &i celkovej dizky sithrnov.

V prvom experimente [7] sme sa zamerali na porovnanie sumarizacie zohl'adiujt-
cej relevantné doménové pojmy s generickym variantom (zohl'adiiujucim len frekven-

1 http:/falef fiit.stuba.sk
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ciu pojmov a ich polohu). V druhom experimente [8] sme voc¢i generickému variantu
vyhodnotili sumarizaciu zohladfiujucu zvyraznenia pouzivatelov. Vysledky oboch
experimentov naznadili, Ze zohl'adnenie dodatoénych informacii, ¢i uz v podobe rele-
vantnych doménovych pojmov alebo v podobe zvyrazneni, prinasa zlepSenie oproti
generickému variantu.

3 Prispdsobovanie sumarizacie zvolenej doméne

Vdaka jednoduchosti navrhnutej metédy je mozné I'ubovolne ju rozSirovat' o nové
hodnotiCe, navzdjom ich kombinovat, atak prispdsobovat’ sumariziciu pre rézny
kontext, doménu a scenar pouzitia. Kazdd doména ma pritom svoje $pecifika, ktoré
treba zohladnit. Dokumenty z roznych domén sa mozu odlisovat’ v dizke, §truktare (a
Struktirovanosti) a v type a mnozstve fragmentov dopliajucich samotny text, ako st
napr. obrazky, tabulky (s ich opismi), ¢i Casti zdrojovych kdédov alebo matematickych
vzorcov. Prispdsobenie metddy sumarizacie zvolenej doméne teda znamena:

Zvolit spdsob predspracovania textu

Identifikovat’ vhodné zdroje informacii (hodnoti¢ov)
Nastavit’ parametre kombindacie

Zvolit dizku vystupného suhrnu

Ak uvazujeme napr. doménu programovania a zdrojovych kodov, kde by nam suma-
rizacia mohla pomdct’ pri zefektivneni vyhl'adavania v zdrojovych kodoch [1], pred-
spracovanie textu bude nutne iné ako napr. v pripade novinovych ¢i vedeckych ¢lan-
kov alebo vyuc¢bovych textov. Zatial’ ¢o v pripade ¢lankov ide o texty v prirodzenom
jazyku, zdrojové texty st pisané v niektorom z programovacich jazykov. Mozno tu
vSak najst analogie — nazvy tried a metdod s v pozicii nadpisov a podnadpisov
Vv texte, kl'iCové slova programovacieho jazyka st zas véacSinou v pozicii stop slov,
prikazy st oddel'ované Specialnymi znakmi podobne ako vety a su organizované do
blokov kddu podobne ako vety do odsekov.

Jednym z dolezitych zdrojov informacii je tak znalost Struktury dokumentov
v danej doméne. Napr. v doméne vyucby, v ktorej sme overovali navrhnutti metodu,
nadpis vacsinou dobre vystihuje opisovan(l tému, na uvod kapitoly je opisané, ¢o
bude jej obsahom a na zaver byva jej zhrnutie. Ttto znalost’ sme vyuzili na zlepSenie
extrakcie relevantnych viet pomocou hodnoti¢a polohy pojmov. V doméne digital-
nych kniznic a vedeckych ¢lankov maji dolezité postavenie citacie, ktoré je mozné
pouzit’ ako jeden z vyznamnych zdrojov informacii o sumarizovanom dokumente [9].
V doméne programovania va¢sinou nazvy metdd vystihuja, ¢o je ich Glohou, podobne
dolezité st vysvetlujuce komentare. Pritom pojmy v nich obsiahnuté sa méze v tele
metddy vyskytovat’ s nizkou frekvenciou [5]. Je preto vhodné dat’ im pri sumarizacii
vys$iu vahu pomocou hodnoti¢a polohy pojmov.

Pri experimentalnom overeni metody sme parametre kombinacie ako aj dizku su-
marizacie nastavovali manualne. Spravne nastavenie pre rozne dokumenty v réznych
doménach je vSak naro¢né, preto je vhodné tento proces automatizovat. Pre kazdy
dokument méZeme uréit’ mnozinu &ft: dizka dokumentu, poéet odsekov a viet, katego-
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ria, resp. doména, typy netextovych fragmentov (obrazkov, tabuliek atd’.); d’alsie Crty
vieme ur€it’ pre jednotlivych pouzivatel'ov, ktorym sa ma sumarizacia personalizovat’
(uroven znalosti v doméne, ciele, kontext), ako aj pre jednotlivé hodnoti¢e — uroven
dovery (istoty) v dany zdroj informacii. Tieto extrahované érty mézu byt’ vstupom pre
niektory z algoritmov strojového uéenia (napr. rozhodovacie stromy, Bayesove siete),
ktorého ilohou bude optimalizovat’ jednotlivé parametre kombinacie na zaklade hod-
noteni vyslednych sumarizacii pouzivatel'mi.

Takymto rozSirenim nami navrhnutej metddy dosiahneme, ze bude schopna dyna-
micky reagovat’ na zmenu kontextu alebo domény. Toto je obzvlast’ dolezité pri agre-
gacii informacii z réznych typov zdrojov aich prezentacii pouzivatelovi v podobe
sumarizacie, napr. pri prieskamnom vyhladévani. Z hl'adiska d’alSicho smerovania
planujeme overit’ schopnost” navrhnutej metody prisposobit’ sumarizaciu niektorej
vybranej doméne; ako vhodna a zaujimava sa na tento 0cel javi doména zdrojovych
kodov alebo digitalnych kniznic.

Pod’akovanie. Tato praca vznikla vd’aka ¢iastoénej podpore projektov VG1/0971/11
a APVV-0208-10.
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Abstrakt. V tomto ¢lanku predstavujeme metédu, ktora si kladie za
ciel umoznit sledovanie spravodajskych pribehov, odvijajicich sa na Webe,
bez potreby strojového ucenia, ¢i analyzy datového korpusu. Za icelom
rozliSenia jednotlivych spravodajskych tém vyuzivame roj socidlne sa
spravajucich agentov, ktoré prechddzajui spravodajskymi ¢ldnkami na
Webe a vyhlad4vaju klti¢ové slovéd, na zdklade ktorych je mozné prepajat
suvisiace ¢lanky. Néasledne predstavujeme vysledky experimentu s pred-
stavovanou metédou na Webe. Na zdver zhifiame doposial dosiahnuté
vysledky a naértdvame d'alsi smer nasho tsilia v tejto oblasti.

1 Uvod

Spravodajstvo na Webe je v dnesnej dobe rozsirené a ¢oraz viac Iudi siaha po
Webe ako po hlavnom zdroji informécii. Populdrne vyrazy, ako ,kriza v EU“, ¢i
Skonflikt v Syrii* si vieme vdaka ich rozsfrenosti jednoducho spojit s redlnymi
spravami a udalostami. Co viak robi vyraz dostatoéne reprezentativnym, aby ho
bolo jednoznaéne mozné spojit s uréitym pribehom a ako by sme mohli uréovat
takéto populdrne vyrazy strojovo? NaSou snahou je vytvorit systém, ktory bude
schopny poskytnit odpovede na tieto otdzky. Za tymto ticelom vyuzivame sadu
agentov, in§pirovanych socidlnym hmyzom, ktoré prechadzaji jednotlivé ¢lanky
a vyhladdvaju kli¢ové slova, ktoré maji potencial prepéajat rozne ¢lanky. Takto
ziskavame klti¢ové slové, relevantné pre skupiny ¢lankov, ktoré reprezentujui jed-
notlivé pribehy, alebo udalosti, na réznej tirovni abstrakcie. Vyhodou navrho-
vaného pristupu je, Ze nevyzaduje znalost tematickej struktiry problémovej ob-
lasti, ani strojové ucenie a je mozné ho aplikovaf aj priebezne na rozsirujicu sa
skupinu ¢lankov, bez toho, aby sme mali dostupny cely korpus.

2 Suvisiace prace

Viésina existujiicich technik pre ziskavanie kli¢ovych slov vyuziva bud uéenie
s ucitelom, alebo pracuje s korpusom dat. Lee a Kim [1] predstavili metédu,
ktora ziskava kliéové slovd pre vopred zndmu sadu spravodajskych ¢ldankov na
zdklade vdhovania podla TF-IDF. Ak nemdme k dispozicii informécie o tema-
tickej prislugnosti ¢ldnkov, mozeme §truktiru tém stanovif na zaklade klastro-
vacich algoritmov [2]. Alternativou k spominanym pristupom je metdda, ktord

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 37-40.
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navrhol Bohne v [3]. Této metéda vyuziva Helmholtzov princip. Kazdy doku-
ment je rozdeleny na mensie Casti a vyskyt jednotlivych slov je porovnany s
vopred odhadovanou hodnotou. Pripadnad odchylka vo frekvencii vyskytu slov
potom indikuje potencidlne klticové slovo. Tento pristup je vSak mozné vyuzit
iba pre text v ktorom je vyskyt jednotlivych vyrazov Statisticky nezavisly, ¢o
neplati pre spravodajské clanky.

Metafora véelieho la (Beehive metaphor, BM ), ktorti v praci vyuzivame ako
model socidlneho spravania sa agentov, bola navrhnutd v [4] ako vSeobecny mo-
del koordindcie agentov v rdmci multi-agentového systému. Névrat a Kovacik [5)
nésledne navrhli pristup, ktory vyuziva BM ako zdklad pre webovy vyhladévaci
stroj. Dalsie sposoby vyuzitia BM pontika [6], kde je nacrtnuty spdsob vyuzitia
BM pre optimalizaciu funkecii a hierarchickd optimalizédciu.

3 Ziskavanie kli¢ovych slov

Za 1éelom ziskania kIicovych slov reprezentujicich odvijajice sa pribehy na
Webe vyuzivame sadu agentov, inspirovanych socidlnym hmyzom. Agenty pri
zbere tidajov napodobiiuji spravanie véiel medonosnych podla metafory véelieho
la [4]. Na rozdiel od pristupu popisaného v [5] viak ako zdroje nektdru pre véely
neslizia webové stranky, ale klticové slova.

Agent moéZe pocas svojho posobenia zastdvat tri rozne ulohy, zber, tancova-
nie a pozorovanie. Kazdému agentovi je pocas inicializacie priradeny nadhodny
¢ldnok a zvoli si ndhodného kandidata na klti¢ové slovo, ktorého bude nésledne
hodnotit. Poéas zberu agenty navstevuji ¢lanky a uréuji mieru relevancie svojho
kli¢ového slova. V pripade, Ze agent najde ¢lanok, vzhladom na ktory je nesené
klti¢ové slovo dostatoéne relevantné, moze sa rozhodnut, Ze vytvori prepojenie
medzi tymto éldnkom a poévodnym éldnkom, z ktorého bolo nesené klticové slovo
ziskané. Podrobnejsie ilustruje priebeh zberu Algoritmus 1.

V pripade, Ze sa agent rozhodne vytvorif vizbu medzi dvoma Eldnkami, za-
hajuje fazu tancovania. Tancovanie je signalom, Ze agent identifikoval podobnost
medzi dvoma ¢ldnkami na zaklade klti¢ového slova, ktoré aktudlne nesie. V ta-
komto pripade agent prerusi zber a bude propagovat ndjdent kombindciu élanku
a kliéového slova. Ostatné agenty, ktoré momentdlne nenesd Ziadne klicové
slovo sa mozu rozhodnif, Ze si taktito kombindciu osvoja. V takomto pripade
tento novy agent preberd dany ¢lanok a dané klticové slovo a snazi sa néjst
dalsie ¢lanky, pre ktoré bude toto klti¢ové slovo relevantné. Myslienkou tohto
mechanizmu je, Ze populdrne kli¢ové slovd, u ktorych je predpoklad, ze budd
relevantné pre §irsi spravodajsky pribeh, dostanu priestor, aby oslovili §irsiu sku-
pinu agentov a boli kvalitnejsie analyzované, zatial ¢o menej relevantné klicové
slova budt priebezne opustané, alebo analyzované iba uZSou skupinou agentov.
Tretou moznostou, ako sa agent moze zachovat je, Ze sa rozhodne svoje klti¢ové
slovo opustit, ak pozoruje, Ze relevancia navstevovanych ¢lankov je nizka. Takyto
agent si nasledne moéze osvojif nové klticové slovo z palety aktudlne propago-
vanych slov, alebo si nové kltiéové slovo zvoli ndhodne.
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Algoritmus 1 Faza zberu pre jednu véelu

Require: aktudlny ¢ldnok a., kIi¢ové slovo key
: novy ¢lanok a, < select NewArticle()
: 1e < relevance(key, ac)
i+ relevance(key, an)
:p=min(re, )
Rozhodnutie, ¢i opustime ¢lanok s pravdepodobnostou 1 — p.
. if chceme opustit ¢lanok then
status + ,sledovanie“ Opustame ¢lanok a zaéiname sledovat.
else

9:  Rozhodnutie, ¢ budeme tancovat s pravdepodobnostou p.

10: if chceme tancovat then

11: newConnection(ac, an) Prepojime ¢lanky.

12: status <+ ,tanec“ Zaciname tancovat za aktudlny ¢lanok a klicové slovo.
13:  else

14: Pokracujeme v zbere.

15:  end if

16: end if

4 Experiment

Za 1icelom overenia spravania sa navrhovaného modelu sme vykonali experiment,
v ramci ktorého sme pocas deviatich dni zbierali kIi¢ové slové zo spravodajského
webu Reuters®. Kazdy dei sme vykonali nezavisly zber a pre jednotlivé klticové
slova sme sledovali poéty élankov, pre ktoré boli dané kli¢ové slova identifikované
ako relevantné. Dizka kazdého zberu bola obmedzend na 100 iterdcif a pouzité
parametre modelu BM boli BIOR = 0, BISB = 100, MDT = 4 a OT = 2.
Charakteristiku a vyznam parametrov modelu je mozné néjst v [5].

Pocas deviatich dnif sme identifikovali 298 jedineénych klti¢ovych slov, pricom
99 z toho boli vlastné podstatné men4, ¢o predstavuje 33.22%. Pre kazdy ¢ldnok
mohlo byt identifikovanych viac kli¢ovych slov. Na zdklade poétu ¢lankov, pre
ktorych bolo klti¢ové slovo identifikované, sme klicové slova zoradili podla popu-
larity. Prehlad najpopuldrnejsich kIicovych slov relevantnych pre spravodajské
pribehy znézoriiuje Tabulka 1, spolu so stthrnnym poétom élankov n*, pre ktoré
bolo kli¢ové slovo k identifikované a percentudlne zastipenie kli¢ovych slov v
celej ziskanej vzorke n*/N.

Mbzeme pozorovat, Ze medzi najlepsie hodnotenymi kli¢ovymi slovami maji
vlastné podstatné mend vyrazne lepSie zastipenie, nez v celej ziskanej vzorke,
¢o zodpovedd intuitivnemu predpokladu, ze vlastné podstatné mend sa casto
pouzivajui ako identifikdtory, ktoré je mozné spojit s konkrétnymi udalostami v
priestore spravodajskych pribehov. Je potrebné dodat, Ze v malom poécte boli
identifikované aj vseobecne populdarne vyrazy, ktoré nie je mozné jednoznaéne
spojif so spravodajskym pribehom, ako ,0il“ a ,,economy*“, aviak zdaleka ne-
dosahovali popularitu kIi¢ovych slov prezentovanych v Tabulke 1.

! http://www.reuters.com/
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Tabulka 1. Najpopuldrnejsie klti¢ové slova.

k n* [n* /N (%] |[keyword [[n*[n* /N[%]|[keyword|n*n* /N[%]
Syria  |[189| 7.32 ||shooting ||64| 2.48 |lattack [47| 1.82
Euro 79| 3.06 |/China 63| 2.44 ||trial 38| 1.47
Apple || 74| 2.86 [|Colorado|[55| 2.13 |lmurder [33| 1.28
Egypt ||83| 3.21 ||court 54| 2.09 ||Libor |[29] 1.12
Afghan|| 61 | 2.36 | Samsung|/50| 1.94 ||Aleppo (26| 1.01

5 Zaver

Cielom prezentovanej metddy je ziskat zo spravodajského webu kltiéové slova,
ktoré su relevantné pre aktudlne sa odvijajice spravodajské pribehy. Pre tento
ucel vyuzivame sadu agentov, ktor{ prechddzaji ¢ldnkami a vyhladdvaji vyho-
vujice kliéové slova na zdklade ich porovnédvania so sadou ¢ldnkov, ktoré pri
svojej ceste navstivia. Najlepsie klicové slova st propagované a vyhodnotené
dokladnejsie, zatial ¢o nezaujimavé klticové slovd si opustené. Z vykonanych
experimentov sa javi, Ze navrhovany pristup je schopny ziskavat klti¢ové slova re-
levantné pre spravodajské pribehy, bez nutnosti predchadzajticeho ucenia, alebo
dostupnosti celého korpusu ¢lankov. Nevyhodou tohto pristupu je, ze upred-
nostiiuje klti¢ové slovd spojené s dlhodobymi a vSeobecnymi pribehmi, ako je
LSyria“, alebo ,,Euro“, pricom nezohladiiuje aktudlnost ¢lankov. Mensie uda-
losti sa teda presadzuju horsie, aj ked moézu byt kratkodobo populdrne. Toto
je v stcasnosti predmetom d’aliej prace, pricom snahou je zaviest hierarchicky
pohlad a strukturovat pribehy podla tirovne vieobecnosti klti¢ovych slov.

Pod’akovanie. T4to praca bola ¢iastoéne podporend projektom VG1/0971/11
Ziskavanie, spracovanie, vizualizdcia textovych inf. na zdklade analyzy relacii
podobnosti, projektom VG1/1221/12 Pokrocilé metddy v evolicii softvéru: va-
rianty, kompozicia a integracia a projektom APVV-0208-10 Kognitivne cesto-
vanie po digitalnom svete webu a kniznic s podporou pers. sluzieb a soc. sieti.
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Abstract. In this paper we present system for entity recognition and
classification. Entity candidates are recognized in the input text with a
JAPE grammar. Hypernym for the entity is discovered from Wikipedia
article describing the entity also with a JAPE grammar; this hypernym
is the classification result. Both the entity and its hypernym are cross-
linked with their representation in DBpedia and the result is published
in the machine-readable NIF format.

Keywords: Named Entity Recognition, Linked Data, Wikipedia

1 Introduction

In this paper we present our system for entity recognition and classification.
First, using a rule-based JAPE grammar [1] entity candidates are extracted
from the input text. For each candidate its hypernym is discovered by our pre-
viously developed Targeted Hypernym Discovery (THD) algorithm [3] from the
full text of Wikipedia articles describing the entity. Each entity candidate and
its hypernym are cross-linked with their representation in DBpedia. Finally, the
extracted entities and hypernyms are published in the machine-readable NIF
format and contributed to the Linked Data cloud.

The system is implemented as a Web 2.0 applicationon top of the GATE
framework!; a REST API is also exposed. The architecture of our tool is illus-
trated in Figure 1. The tool is available at http://ner.vse.cz/thd.

2 Entity Candidate Extraction

The first phase of our algorithm accepts free text and outputs a list of named
entities and what we call common entities. As a named entity we consider each

! http://gate.ac.uk

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 41-44.
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Fig. 1. Architecture overview.

match of the following JAPE pattern: NNP+, where NNP is a proper noun. An
example of a named entity is “Diego Maradona”. Common entities are recognized
with pattern JJ* NN+, where JJ is an adjective and NN is a noun. An example

of a common entity is “footballer” or “hockey player”.?

3 Targeted Hypernym Discovery

The hypernym discovery approach proposed here is based on the application
of hand-crafted lexico-syntactic patterns. Lexico-syntactic patterns were in the
past primarily used on larger text corpora with the intent to discover all word-
hypernym pairs in the collection. On this task, the state-of-the-art algorithm
of Snow [5] achieves F-measure of 36 %. However, with THD we apply lexico-
syntactic patterns on a suitable document with the intent to extract one hyper-
nym at a time. This approach is more successful — e.g. [4] report F1 measure of
0.851 with precision 0.969.

The hypernym returned by the THD algorithm can be considered as the type
of the entity represented by the noun phrase extracted from the text. The details
relating to the THD algorithm can be found in [3].

4 Linking Entities and Hypernyms with DBpedia

Existing approaches often exploit Wikipedia through DBpedia — either through
its SPARQL interface or the RDF dumps. In our approach, we introduce a new
way of discovering links to DBpedia by utilizing the Wikipedia Search API,
which provides access to Wikipedia’s Lucene-based full text search.? Since each
article in Wikipedia is represented as a resource in DBpedia, we first search for
an article describing a hypernym or entity in Wikipedia and the search result
is used to map the Wikipedia article URL to a DBpedia URL describing the
hypernym or entity.

The advantage of our approach over other algorithms is that Wikipedia search
uses a PageRank-like algorithm for determining the importance of the article in
addition to the textual match with the query.

2 Note that both “*” and “+” in JAPE grammar are greedy operators.
3 http://www.mediawiki.org/wiki/Extension:Lucene-search
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5 Example and NIF Export

The web-service interface of our THD tool provides results in the RDF-based
NLP Interchange Format (NIF) [2] which utilize the String Ontology? (str pre-
fix) as well as the Structured Sentence Ontology® (sso prefix).

Referring to the example in Listing 1, the input plain text received for pro-
cessing on line 1 is considered as a context formalized using the OWL class
str:Context (lines 1-3), within which entity candidates and their hypernyms
need to be retrieved. Entity candidate, here string “Diego Armando Maradona
Franco” (the second entity “Argentina” is omitted for space reasons), is treated
as an offset-based string within the context resource (lines 4-10). Using the
sso:oen the entity is connected with its representation in DBpedia (line 7).
Finally, the hypernym is attached to the entity as its type (line 11).

:offset_0_100_Diego+Armando+Maradona+Franco+is+from+Argentina.
rdf:type str:Context ;
str:isString ”Diego Armando Maradona Franco is from Argentina.” ;
:offset_0_29_Diego+Maradona
rdf:type str:String ;
str:referenceContext :offset_0-100_Diego+Armando+Maradona+Franco+is+from+
Argentina. ;
7 sso:oen dbpedia:Diego_Maradona ;
8 str:beginlndex ”0” ;
9 str:endIndex ”29” .
0
1

T W N

str:isString ”Diego Armando Maradona Franco” ;
dbpedia:Diego_Maradona rdf:type dbpedia:Manager .

Listing 1. Excerpt of a NIF export.

6 Experimental Evaluation

The experimental evaluation was performed on a manually created ”Czech Trav-
eler Dataset“, based on textual annotations from a travelogue-like photo collec-
tion. There are 101 named entities and 85 common entities. The experiments
were run for the THD algorithm and three other state-of-the-art tools: DBpe-
dia Spotlight (DB), Open Calais (OC) and Alchemy API (ALC). We used the
NERD tool (http://nerd.curecom.fr) to access these systems.

The correctness of results were manually evaluated by the first author and
rechecked by another researcher with PhD from the text mining domain accord-
ing to the following guidelines. Entity recognition: Named entity or common
entity was considered as correctly extracted only if there was a full textual match
— extracting "Maradona“ instead of ”Diego Maradona“ would be considered an
error. Classification: the distance of the hypernym was not considered as long
as it was correct (manager is as good a hypernym for Maradona as person).
Entity linking — the target of the link must describe the entity given context

* http://nlp2rdf.lod2.eu/schema/string
5 http://nlp2rdf.lod2.eu/schema/sso
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(the documentary ”dbpedia:Maradona by Kusturica“ would be considered as
incorrect replacement for ”dbpedia:Manager“ in Listing 1).
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Fig. 2. Evaluation of extraction, classification and linking of Named Entities.
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Flg. 3. Evaluation of extraction, classification and linking of common entities.

The experimental results presented in Fig. 2 and Fig. 3 show that our tool
produced almost consistently better results in all tasks than the other three
tools. It was overtaken only in the task of common entity linking by DBpedia
Spotlight with f-score 0.69 (as compared to 0.61 for THD). Open Calais did not
provide any entity links, while Alchemy API very few (only 6).

Our THD tool is available at http://ner.vse.cz/thd.
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Abstrakt. Pri urovani podobnosti textovych dokumentov je Casto potrebné
identifikovat’ spolo¢ne sa vyskytujice slova nad danym korpusom dokumentov.
Napriklad pri hl'adani podobnosti na zaklade témy alebo kl'icovych slov. Pro-
strednictvom vzajomne sa vyskytujucich slov vieme totiz lepSie reprezentovat’
tému dokumentu. V tomto prispevku navrhneme novy pristup k hl'adaniu vza-
jomne sa vyskytujucich slov. Tento pristup je zalozeny na multinomidlnom roz-
deleni frekvencie vyskytu slov nad ich poziciami v texte. Porovnavanim dvoch
rozdeleni chceme urcit, ¢i dané slova su, respektive nie su previazané. Moznos-
ti vyuzitia nasho pristupu vidime aj v pripade zistovania, ¢i sa jedna o slovo
charakteristické pre cely dokument alebo len pre jeho konkrétnu ¢ast’ — lokalne
a globalne slova. Kym globélne slova predstavuju tému dokumentu, lokalne
predstavuju jeho jednotlivé podtémy.

1 Uvod

Identifikovanie témy textovych dokumentov napisanych v prirodzenom jazyku patri
k Casto rozoberanym problémom v oblasti vyhladivania informacii. Pouzivatel' sa
napriklad moéze pri vyhladavani dokumentov obmedzit' len na wuritd tému
a vyhladavat len v ramci tejto témy. Dal§im moznym vyuZitim je automatizované
prirad’ovanie ¢lankov recenzentom na zaklade ich problematiky.

Pri zhlukovani textovych dokumentov ide o proces zoskupovania dokumentov do
skupin na zéaklade ich vzajomnej podobnosti, pricom pocet skupin ako aj ich opis nie
je vopred znamy (rozdiel oproti klasifikacii). Casto sa tu stretivame s problémami ako
vel'kost’ datovej mnoziny alebo priradenie opisu vytvorenym zhlukom.

Principom segmentacie textovych dokumentov je zase rozdelenie dokumentu na
segmenty (useky), pricom kazdy Gsek by mal predstavovat’ uzatvoreny celok z hl'adi-
ska nim rozoberanej témy. Pri segmentacii dokumentov sa méZeme riadit’ len na za-
klade obsahu daného dokumentu (angl. single document segmentation) alebo mozeme
pritom vyuzivat' aj ostatné dokumenty v danom korpuse (angl. multi document seg-
mentation).

V stcasnosti existuje mnozstvo pristupov k zhlukovaniu alebo segmentacii texto-
vych dokumentov, ktoré vyuZivaju vo svojom procese aj informacie o spolu sa vysky-
tujacich slovach v korpuse dokumentov. My v tomto ¢lanku predstavime novy pristup

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 45-48.
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k odhalovaniu prepojeni medzi slovami. Tento pristup je zaloZeny na porovnavani
pravdepodobnostnych rozdeleni vyskytov slov nad ich poziciami v dokumente.

Tento ¢lanok je ¢leneny nasledovne. V sekcii 2 uvadzame existujiice pristupy
v oblasti identifikacie spolu sa vyskytujucich slov. Sekcia 3 opisuje nami navrhnuté
rieSenie k danej problematike. Zhrnutim tohto ¢lanku je sekcia 4.

2 Suvisiaca praca

K ur¢ovaniu podobnosti textovych dokumentov na zaklade ich témy mézeme pristu-
povat’ r6zne. Napriklad zhlukovanim frekventovanych mnozin termov alebo pouzitim
pravdepodobnostnych pristupov. VSeobecne plati, Ze podobnost’ medzi dvoma doku-
mentmi je o0to vyssia, ¢im viac kI'aCovych slov maju tieto dokumenty spolo¢né.
V pripade, ak dva dokumenty navySe zdielaju dvoj a viacslovné frazy, ich celkova
podobnost’ to len zvySuje.

Identifikovanie spolu sa vyskytujucich slov je klI'i¢ové pri hl'adani sémantickej po-
dobnosti medzi slovami s réznou syntaxou. Prostrednictvom sledovania spolu sa vy-
skytujucich slov dokaZzeme odhalit’ skryté vztahy medzi slovami (ich previazanie).
K existujucim pristupom k odhalovaniu sémantickej previazanosti patri metéda LSA
[1] (latentnd sémanticka analyza). LSA vyuziva SVD [2] (singularny rozklad matic)
pristup pre rozklad matice, ktorej riadky si slova a stipce dokumenty, na stéin troch
matic. Ziskani maticu singularnych ¢&isel nasledne upravime a ziskané matice opét’
vynasobime. Vysledkom celého procesu je novy priestor vyjadreny cez linearne neza-
vislé vektory, ktory obsahuje nové sémantické previazania medzi slovami.

K existujicim pristupom k identifikovaniu témy dokumentu patria pravdepodob-
nostné pristupy pLSA [3] a LDA [4], ktoré na zaklade rozloZenia slov v dokumente
priradia kazdému dokumentu mnozinu tém, kazdu s danou pravdepodobnost'ou. Oba
tieto pristupy vychadzaju zo zmesového modelu a porovnavaju rozlozenie slov
v dokumentoch na zéklade ktorého vyhodnocuji ich vzajomnt podobnost’ z hl'adiska
témy. V praci [5] autori urcuju podobnost’ textovych dokumentov na zaklade porov-
navania multinomidlnych rozdeleni slov nad dokumentmi. Ich cielom je zredukovat
pocet dokumentov na porovnavanie prostrednictvom vyberu podmnoziny podozri-
vych dokumentov. Tento pristup bol aj inSpirdciou pre nami navrhnuté rieSenie.

3 Navrhnuté rieSenie

Pre identifikaciu slov ktoré spolu sivisia sme sa rozhodli sledovat ich pozicie v ramci
textového dokumentu a vzajomne porovnavat’ frekvencie ich vyskytu na tychto pozi-
ciach. Celkovy postup nasho rieSenia je nasledujtici:

1. Predspracovanie dokumentu. Pri predspracovani sa pouziji klasické metody ako
odstrafiovanie stop slov, lematizacia, stemovanie a nahradzovanie synonym.

2. Rozdelenie textu dokumentu na tseky dizky k, kde k vyjadruje maximalny pocet
slov, ktory méze dany usek obsahovat. Po prekroceni tohto poétu bude usek na
najblizSom konci vety ukonceny a d’alsi tisek bude zacinat’ na zaciatku nasleduju-
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cej vety. Kazdy dokument z korpusu tak po skonceni tohto procesu bude rozdeleny
na mnozinu usekov dizky k, pri¢om jednotlivé useky sa nebudu prekryvat.

3. Extrakcia kl'aGovych slov z textu na zaklade tf-idf vahovania. Snahou je pre dany
dokument vybrat’ ¢o najvacsiu mnozinu kl'acovych slov, ¢o mdze predstavovat’ aj
stovky slov v zavislosti od dizky dokumentu. Dalej v tomto dokumente pouzivame
pojem slovo vo vyzname kI'ai€ové slovo.

4. Ur¢ia sa frekvencie vyskytu jednotlivych slov v danych usekoch. Nasledne ziska-
me multinomialne rozdelenie slov nad tsekmi textov v dokumente. Pre lepsie po-
chopenie pozrite obrazok 1.

5. Porovnavanim rozdeleni dvoch slov Jensenovou—Shannonovou (JS) [6] mierou po-
dobnosti zistime, ¢i ide o slova vyskytujice sa v ramci dokumentu spolo¢ne na
rovnakych tsekoch textu, alebo nie.

a) multinomidlne rozdelenia b)
slov nad Usekmi textu slovo na Usekoch textu s indexmi
25, 26 a 109 zlava doprava
VN
tf AN
N
/y \\
/// \
»/ \\
f"if ”””””” 4 N
hodnota AN
\
ol H HH )
il ﬂ H [ [ I
.18 2 .. 29 4

indexy Usekov textu

Obrazok 1. Multinomialne rozdelenia frekvencie vyskytu slov nad usekmi textu. a) zobrazuje
priklad dvoch roznych slov, ktorych rozdelenia st si podobné. b) je prikladom multinomialneho
rozdelenia slova w. Sluzi pre lepsiu ilustraciu a pochopenie navrhnutého pristupu.

Predpokladame, ze vysSie opisany pristup je mozné vyuzit’ na odhalovanie vzédjomne
sa vyskytujucich slov v danom korpuse dokumentov. Po porovnani distribticie dvoch
slov Jensenovou—Shannonovou mierou podobnosti by sme mali vediet’ povedat’, ¢i sa
jedna o slova, ktoré sa spolu vyskytuju casto.

Z hladiska identifikacie témy a podtémy v dokumente planujeme vyuzit' vysSie
spominany pristup. Pred samotnym opisom tohto pristupu ale najskér vysvetlime
pojmy ako lokalna a globalna téma. Globalna téme predstavuje celkovil tému doku-
mentu, to znamena tému, ktord je charakteristickd pre cely dokument. Takato téma sa
mdze v dokumente vyskytovat’ len raz. Lokalne témy predstavuju jednotlivé podtémy
dokumentu. Jeden dokument nemusi obsahovat’ ani jednu lokalnu tému, ale globalnu
tému musi obsahovat’ prave jednu. Globalnu tému charakterizujii globalne kl'acové
slova, lokalnu tému lokalne klI"aCové slova.

Predpokladame, Ze na zaklade vypoétu rozptylu a strednej hodnoty rozdeleni jed-
notlivych slov by sme mohli ziskat informacie o ich vztahu k celkovému obsahu
dokumentu. Napriklad, slova s vysokym rozptylom v ramci usekov textu sa budi skor
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vztahovat’ k celkovej téme dokumentu. Naproti tomu, slova s malym rozptylom ale
vysSou strednou hodnotou st charakteristické len pre urcitu ¢ast’ dokumentu. Ak sa
takychto slov najde v dokumente viacero (slov s podobnym rozdelenim), ktorych
rozptyl je nizky a naopak, stredna hodnota je vysoka, tak ich mozeme povazovat’ za
lokalne. Naopak, slova s vysokym rozptylom budeme povazovat’ za globalne.

Ziskané vztahy medzi slovami a ich zaradenie ku lokalnym alebo globalnym
chceme nasledne vyuzit’ pri segmentacii a zhlukovani obsahu textového dokumentu.
Momentalne je ale nasim aktualnym cielom na zdklade experimentov zistit,, ¢i vysSie
uvedenym pristupom dokazeme identifikovat’ opisané vztahy.

4 Zaver a buduca praca

Celkovo sme predstavili novy pristup, ktory by podl'a ndsho nazoru bolo mozné vyu-
zit’ pre skvalitnenie segmentovania a zhlukovania textovych dokumentov. Tento pri-
stup je zamerany na identifikovanie vzajomne sa vyskytujucich slov a na zaradenie
daného slova do lokalnej alebo globalnej skupiny.

Navrhnuty pristup je zaloZeny na porovnavani multinomidlnych rozdeleni frekven-
cie vyskytu slov nad tsekmi textu v rdmci dokumentu. Pre porovnanie dvoch rozdele-
ni planujeme pouzit’ Jensenovii—Shannonovi mieru podobnosti.

Navrhnuté rieSenie planujeme v najblizSej dobe experimentalne overit’ a stanovit’
najvhodnejsie parametre, akymi st hlavne hrani¢na stredna hodnota a rozptyl rozde-
lenia v pripade posudzovania lokalnosti a globalnosti slova a dizka useku textu.

Pod’akovanie. Tato praca bola ciastocne podporend projektom VG1/0971/11 a
APVV-0208-10.
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Abstrakt. V mnohych doménach sa modelovanie znalosti zaklada na
lahkej sémantike vo forme réznych druhov metadat, extrahovanych z tex-
tovych dokumentov. Extrakcia metadat je pomerne dobre preskiimanou
oblastou a v stucasnosti existuje mnozstvo metdd na extrakciu z textov
v prirodzenom jazyku. Pri modelovani znalosti programétorov sa ako
vhodny zdroj metadat javia zdrojové kédy programov, na ktorych pra-
cuji. V porovnani s extrakciou metadat z textov v prirodzenom jazyku
ma vSak extrakcia metadat zo zdrojovych kédov iné Specifikd a obme-
dzenia. V tomto prispevku analyzujeme sSpecifikd extrakcie metadat zo
zdrojovych kédov, prezentujeme navrh metddy na extrakciu metadat a
uvadzame experimentalne vysledky.

1 Uvod

V poslednych rokoch sledujeme v mnohych doménach odklon od tradi¢nych,
tazkych reprezentéacii znalosti vo forme ontoldgii smerom k Iahsim a flexibilenej-
$fm modelom, zalozenym na metadatach. Tazké reprezentécie slubuji pokroéilé
vlastnosti (napriklad odvodzovanie znalost{), dafiou za ich pouzitie je vSak tazko-
padnost prace s nimi, zlozitost napliiania a definicie, a aj horsi vykon pri vidc¢Som
mnozstve dat. Lahké formy reprezentacie znalosti pontikaju predovsetkym flexi-
bilitu, jednoduché napliianie d4t a $kdlovatelnost spracovania.

Pod metadatami je mozné chapat mnozinu dét, ktoré opisuju iné data a pred-
stavuju redukovany pohlad na pévodné data, pricom zachovavaji povodny vy-
znam. RozliSujeme niekolko druhov metadat, napriklad: (i.) klicové slovd, ktoré
st podmnozinou najdélezitejsich slov z pévodného textu; (ii.) pojmy, ktoré sii na
rozdiel od klicovych slov viac-slovné; (iii.) pomenované entity, ktoré reprezen-
tuji entity redlneho sveta, napriklad mend oséb, miest a p. a (4v.) znacky, ktoré
predstavuju slové, ktoré sa nemusia nachadzat v pévodnom texte; tieto znacky
moézu byt dodané ruc¢ne, pouzivatelmi, alebo aj automatizovanymi nastrojmi.

Ako zdroj metadat sa najcastejSie pouzivajii doménové objekty. Napriklad [3]
modeluje zdujmy pouzivatela metaddtami, extrahovanymi z textov webovych
stranok, ktoré dany pouzivatel prezerd. V [2] sa zasa modeluji znalosti Studen-
tov na zaklade metadat, extrahovanych z materidlov, ktoré studenti v ramci
vyucbového systému citajui.

M. Bielikovd, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 49-52.
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V prispevku sa venujeme extrakcii metadat zo zdrojovych kédov programov.
Cielom je modelovanie znalosti programétora pomocou Tahkej sémantiky — meta-
dat, extrahovanych z dokumentov, s ktorymi sa programatori stykaju najcastejsie
a tymi st zdrojové kody a néasledné ulahcenie prace programatora automatizova-
nymi metédami [1]. Kym na extrakciu metadat z textov v prirodzenom jazyku
existuje mnozstvo metdd, extrakcia metadat zo zdrojovych kédov je pomerne
nepreskiimanéa oblast. Ddlezitou otazkou, na ktord sa snazime v tejto praci od-
povedat je to, aké su Specifikd zdrojovych kédov oproti textom v prirodzenom
jazyku a ¢i a ako je mozné na extrakciu metadat pouzit standardné postupy.

2 Zdrojové kédy a metadata

Extrakcia metadat zo zdrojovych kédov ma oproti extrakcii textu z prirodzeného
jazyka niekolko Specifik.

Zdrojovy kéd je tvoreny dvomi prvkami s vyrazne odlisnou struktirou: sa-
motného zdrojového kédu a komentarov, pricom aj komentare mézu byt odlis-
ného typu: méze sa jednat o zakomentovany kod, alebo méze ist o komentar k
¢asti zdrojového kédu, napisany v prirodzenom jazyku. Celkovo sa teda v zdro-
jovom kéde modzu nachadzat tri typy prvkov, z ktorych kazdy je potrebné spra-
covavat inym Stylom. Zakomentovany kéd je mozné ignorovat, jedna sa zrejme o
mitvy kéd, ktory nema ziadnu informacnd hodnotu a v programe zostal z dévo-
dov pripadného névratu k nemu. Komentare ku kdédu st pisané v prirodzenom
jazyku a je z nich mozné extrahovat metadata standardnymi metédami.

Struktiira zdrojového kédu je ind ako struktira prirodzeného jazyka. Sta-
tistické metdédy na extrakciu metadat z prirodzeného jazyka su zalozené prave
na tejto struktire, napriklad metéda TF.IDF [4] vychddza z predpokladu, Ze
klicové informacie sa v danom texte opakuja casto a zaroven je ich koncentrécia
vyssia ako v ostatnych dokumentoch. Délezitou otdzkou, na ktord sa poktsame
v praci odpovedaft je, ¢i tento predpoklad plati aj pre zdrojové texty programov.

V neposlednom rade obsahuje zdrojovy kéd mnozstvo Sumu vo forme priro-
dzenych konstrukcii programovacieho jazyka, napr. operatory priradenia, porov-
nania a rozne iné syntaktické konstrukcie.

3 Aplikacia meté6dy TF.IDF na zdrojové kédy

Pri extrakcii metadat zo zdrojovych kédov programov pouzivame standardnt
metodu TF.IDF. Metéda TF.IDF priraduje skére kazdému elementu z doku-
mentu na zaklade jeho vyskytu v danom dokumente a v ostatnych dokumentoch:
tfidf(t,d,D) =tf(t,d) x idf (t, D), kde tf je frekvencia vyskytu klicového slova
t v dokumente d a idf je inverzna frekvencia vyskytu kltucového slova t v korpuse
dokumentov D.

Vzhladom na definiciu TF.IDF pri jej aplikécii postupujeme tak, Ze text do-
kumentu rozdelime na jednotlivé kandidatne klucové slova, vypocitame TF.IDF
pre kazdé kandidatne klicové slovo samostatne a odfiltrujeme klacové slova s
nizSou hodnotou TF.IDF ako je vopred stanovena hranica.
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Pri aplikacii TF.IDF je vsak potrebné vykonat dve rozhodnutia:

s z

— Ako rozdelit zdrojovy kéd ma kandiddtne klicové slova? Vzhladom na po-
vahu zdrojového kodu, kde sa nachddzaju rozne nealfanumerické syntaktické
konstrukcie, ktoré nechceme povazovat za kltcové slova, ziskame mnozinu
kItcovych slov tokenizaciou na alfanumerické sekvencie. To ndm umozni od-
filtrovat syntaktické konstrukcie a zaroven ponechat slova, ktoré boli v zdro-
jovom kode stcastou programovych retazcov.

— Ako zvolit korpus dokumentov? Vyber korpusu dokumentov je velmi dolezi-
tou ¢astou metody TF.IDF, pretoze pomaha odfiltrovat opakujtce sa slova.
Napriklad spojka “ale” sa v prirodzenom jazyku vyskytuje v dokumentoch
casto, preto bude mat vysokt hodnotu tf. Tym, ze sa vyskytuje casto aj v
inych dokumentoch bude mat nizku hodnotu idf a vo vysledku teda aj nizku
hodnotu TF.IDF. Podobny efekt chceme docielit aj pre ¢asto sa opakujice
konstrukcie v zdrojovych kédoch, napriklad class, while, alebo for. Je preto
zrejmé, Ze podobne ako pri spracovani prirodzeného textu je vhodné mat se-
paratny korpus pre kazdy prirodzeny jazyk, je vhodné mat separatny korpus
pre kazdy samostatny programovaci jazyk.

Navrhli sme takyto postup pre extrakciu klucovych slov:

— Najskor je potrebné vytvorit korpus dokumentov. Ten vytvarame z mnoziny
zdrojovych kédov, pre ktoré je znamy ich programovaci jazyk. Pre kazdy
dokument z mnoziny vykoname rozdelenie na zdrojovy kéd a komentdre.
Komentére priddme do samostatného korpusu, na zdrojové kédy aplikujeme
tokenizaciu a takto predspracovany dokument vlozime do korpusu. Tento
dokument zaroven pouzijeme na natrénovanie Naive-Bayes klasifikatora.

— Pri exktrakcii kIticovych slov zo zdrojového kroku vykondme v prvom kroku
rozdelenie na zdrojovy kéd a komentare. Na zdrojovy kéd aplikujeme to-
kenizéaciu. Nésledne aplikdciou Naive-Bayes klasifikatora detegujeme jazyk
dokumentu a vyberieme spravny korpus pre zdrojovy kod. S pouzitim kor-
pusu pre komentare a korpusu pre dany programovaci jazyk ziskame TF.IDF
skére pre kazdé kandidatne klicové slovo a odfiltrujeme vsetky kltucové slova,
ktorych skore je nizsie ako je priemerné skére vsetkych kandidatov.

Overenie tohto postupu aplikacie na zdrojové kédy bolo vykonané doméno-
vymi expertmi, ktori dostali na posidenie zdrojovy kod a z neho extrahované
klicové slova. Doménovi experti boli zaroven autormi projektu, z ktorého sme
vybrali zdrojové kédy pre experiment. Vysledky experimentu si zosumarizované
v tabulke 3.

Extrakcia kltucovych slov zo zdrojovych kédov pomocou metédy TF.IDF do-
sahuje tspesnost medzi 70% az 80%, ¢o podla nas postacuje na potreby mo-
delovania znalosti programéatora. Toto vyhodnotenie tvrdo penalizuje kazdé ne-
spravne kliucové slovo, vzdy sa vsak jednd iba o subjektivny pocit doménového
experta. NavySe, pri realnej aplikicii a modelovani pouzivatela, zacnu s pribu-
dajicim mnozstvo metadat v modeli po¢tom prevazovat tie dobré a tie zlé budu
potlacené do tzadia.
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Tabulka 1. Hodnotenie metédy extrakcie klicovych slov doménovymi expertmi.

doménovy expert|# dokumentov|klticovych slov|akceptovanych|% akceptovanych
#1 10 173 125 2%
#2 10 158 113 1%
#3 10 165 137 83%

4 Zhodnotenie

Extrakcia metadat zo zdrojovych kédov sa od extrakcie z prirodzeného jazyka 1isi
najmé rozdielnou struktirou a stavbou dokumentov. V tejto praci sme ukazali,
ze aj napriek tejto rozdielnosti, je mozné na extrakciu metadat pouzit standardné
metddy, ktoré sa pouzivaju na extrakciu metadat z textov v prirodzenom jazyku.

Nasa praca vsak nepontka definitivnu odpoved a skor predstavuje len prvy
krok v dalsom vyskume. Dalsou délezitou otézkou, na ktori treba odpovedat, je
otazka vyberu korpusu. Teda ¢i ako korpus dat pre vypocet IDF zvolit vsetky
zdrojové kédy v danom programovacom jazyku, alebo len zdrojové kédy z da-
ného projektu, alebo korpus vyberat dynamicky. Nemenej dolezita je aj otazka
spracovania komentarov a rovnako vyber vhodného korpusu pre vypocet IDF.
Jednym z moznych dalsich vyskumnych smerov je aj extrakcia metadat inymi
metdédami, ako je TF.IDF.

Podakovanie. Tato préca bola ¢iastoéne podporend projektom VG1,/0971/11,
APVV-0208-10 a vznikla vdaka podpore v rdmci OP Vyskum a vyvoj pre projekt
ITMS: 26240220039, spolufinancovany ERDF.
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Abstrakt. Kéd, ktory vyvojar vytvara je d’alej predmetom d’alSich akcii spoje-
nych so zivotnym cyklom softvéru. Proces jeho vytvarania Casto krat poméha
urcit’ pri¢iny zlyhania, ¢i naopak ulahcuje pracu d’alsim. Oznacovanim kdédu
znackami, ktoré hovoria o podmienkach, za ktorych kéd vznikol moézu ¢iastoc-
ne pomdct’ pri automatickom odhalovani chyb v kode. Nehovorime o syntak-
tickej analyze kodu, avSak o obohacovani metadat o kode. Tieto znacky mozu
byt’ atributmi programatora (Grovenl znalosti, nalada), ktory ho vytvaral, alebo
stav prostredia (blizkost’ terminov projektu). Mnozstvo z tychto znaciek pritom
vieme generovat’ automaticky pouzitim zdznamov z nastrojov pre manazment
zdrojovych kddov, alebo z pozorovania programatora priamo pri praci. V tejto
praci prezentujeme moznosti generovania znaciek a uvadzame priklady vyuzitia
tychto znaciek v praxi.

Keywords: znacky, metadata, kod, kontext

1 Uvod

Tvorba softvéru je sprevadzana okolnost'ami, ktoré vplyvaji na vystup. Na programé-
tora mbézu vplyvat okolnosti z prostredia v ktorom sa nachédza, ale aj programéator
sam vnasa do kédu, ktory pise svoj vlastny stav. Vplyvy, ktoré vieme pozorovat ma
vyznam zaznamendvat’ priamo ku vytvorenému kodu. To méze pomdcet’ napriklad pri
odhalovani chyb v tomto kdde. V tomto pripade nejde o hl'adanie chyb formou testo-
vania, ¢i analyzou kodu [4]. Ide skér oznadovanie potencialne chybnych &asti, ktoré
boli vytvorené v strese, v ¢asovej tiesni, ¢i bez skusenosti programatora.

Oznacovanie kodu znackami, ktoré hovoria o tom ako bol kod vytvoreny je jeden
so sposobov ako vytvarat’ d’alej vyuzitelné metadata [1]. Znacky mézeme generovat
priamo ku $truktre kodu, az na najjemnejsie jednotky, ktoré su riadky. Tak s kddom
pracuju aj nastroje na manazment kodu a verziovanie. V nasej praci sa venujeme
znackdm na urovni suborov. Takze nezachadzame do hlbSej analyzy Struktiry kodu.
Znacky prirad’'ujeme k suborom, v ktorych je editovany kdd. Jeden taky sdbor pritom
moze ziskat’ viac znaciek rdzneho typu. Taktiez jeden sibor moze byt oznaceny via-
cerymi znac¢kami s pdvodom od r6znych programatorov.

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 53-56.
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Znacka, s ktorou pracujeme ma hlavne svoju platnost’ a sibor. Ostatné atribdty su
dané typom znacky. Tu nepredpokladame ziadne obmedzenie na d’alsie atributy. Pra-
vidlom pri znackach, ktoré vyuzivame je vSak hodnota, reprezentovana realnym ¢is-
lom z intervalu <0,1> a typ. Prikladom typu a hodnoty znacky, ktora bola vygenero-
vana pre opis stavu prostredia moze byt doma:1. Tato znacka hovori, ze kod bol edi-
tovany doma s vysokou pravdepodobnost'ou. Takato reprezentacia nis neobmedzuje
v priddvani novych typov, i ked pracujeme s vopred definovanou mnoZinou typov,
ktorymi automaticky oznacujeme kod.

2 Vplyvy na proces tvorby kodu

Tvorba kodu je casto ovplyvnend externymi vplyvmi na programatora, ale aj progra-
matorom samotnym. Tieto vplyvy sa moézu prejavit’ ako nedbanlivo napisany kod
v pripade programatora neskuseného v danej oblasti. Pripadne i u skdseného, ktory
vsak pracuje pod stresom. Podnet vplyv nazyvame kontext, v ktorom je kéd vytvara-
ny. V tejto Casti sa venujeme kontextu programatora a kontextu prostredia ako hlav-
nym dvom mnozindm typu kontextu. Programator ma svoje vlastné atribaty, ktoré
moézu byt pouzité v znackovani kddu. Z prostredia d’alej vieme urcovat’ skor vse-
obecné informacie. Urcili sme niekol'ko typov, ktoré sme schopni zaznamenavat'.

Skiisenost. Mnozstvo kédu doposial’ vytvoreného v danom projekte.
Produktivita. MnoZstvo kodu v porovnani s ostatnymi.

Stereotyp. Tvorba kodu pocas obvyklych ¢asov, alebo nestandardne.
Navraty. Opakované editovanie kédu.

Cas. Kedy bol kdd vytvoreny. Pocas diia, tyzdiia, sviatkov

Pocasie. Aké pocasie prave bolo v mieste tvorby kddu.

Miesto. Kde sa programator nachadzal. V préaci, doma, niekde inde.

Tieto typy sme schopni zaznamenavat vyuzivanim zaznamov z nastroja pre spravu
kédu (v naSom pripade Git) aexternych sluzieb  (ip2location.com
a wunderground.com pre uréenie pocasia). Jednotlivé znacky potom generujeme vyu-
Zivanim vlastnych kniZnic, pracujucich s ¢asom a IP adresami.

Uvedomujeme si roznu mieru vplyvu kontextu. Chceme vsak vytvarat’ prostredie,
kde mbzeme generovat’ rozne typy znaciek a hladat’ stivislosti medzi tvorbou kodu a
kontextom. Preto zaclefiujeme i zdanlivo nevyznamny kontextovy typ ako pocasie.

3 Znackovanie kodu informaciou o kontexte

Principom automatického generovania je vyuzivanie zaznamov z nastroja na spravu
kodu. To znamend, ze pre konkrétny projekt pozname identifikator programatora
ajeho aktivitu v podobe akcie commit. Takato akcia v sebe nenesie informéciu
0 samotnej praci. Pozname iba kedy programator povazoval nejaku Cast’ svojej prace
za ukoncenu a na ¢om danu pracu urobil. Pozname zmeny, ktoré vytvoril, pricom ich
hlbsie neanalyzujeme.
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3.1 Metoda automatického generovanie znaciek

Nasa metoda spociva v prirad'ovani znacky k suboru. Automaticky aktualizujeme
zdroj informacii ako klon loziska manazmentu zdrojovych kodov projektu. Aktuali-
zacia pritom prebieha s kazdou novou zmenou, ¢ize takmer v realnom ¢ase.

Po aktualizacii klonu uloZiska sa spstaju analyzy kazdej novej akcie commit.
Spétne sa tieZ analyzuje minulost’ programatora a pripravujd sa Udaje pre nové znac-
ky. Uz priradené znacky sa v8ak neaktualizuju, tie st platné k stavu, ktory bol aktul-
ny v case ich vzniku.

Dal$imi udajmi pre generovanie znaciek su vystupy z externych sluzieb, ktoré mé-
7u napriklad obohatit’ kdd o pocasie, ktoré bolo prave aktualne. Tieto sluzby nie st
viazané na spravu zdrojovych kodov. Ich vyvolanie vSak prebieha priamo po aktuali-
zécii uloziska, ked’ze znac¢ky generujeme vzhl'adom na akcie commit.

Poslednym krokom naSej metddy je generovanie samotnej znacky. Pre jeden subor
sa s kazdou naviazanou akciou commit spaja viacero znaciek, v zavislosti od vopred
definovanej mnoziny kontextovych typov, ktoré chceme zaznamenavat'.

3.2 VyutZitie znaciek

Vyuzitie planujeme ako nastroj na predpovedanie chybného kodu. To znamena, Ze
planujeme generovat’ d’alie znacky, ktoré hovoria o kdde, ¢i moze byt chybny [3].
Pritom nerobime analyzu kodu, pre hladanie pachov, chyb, ¢i neefektivnych kon-
Strukcii [2]. Predpovedame chyby, ktoré vznikajd kvoli nepriaznivym podmienkam.

Pre takuto predpoved’ potrebujeme ziskat informacie o vplyvoch. Trénovanie
predpovedi sa vieme uskuto¢nit’ vyuzivanim vystupov o hldsenych chybéach, alebo aj
z revizii, ¢i oprav. Nasledne trénujeme vazby medzi kontextom a chybovostou.

V nasej sucasnej praci pracujeme iba so znackami, ktoré sme vygenerovali. Hla-
dame vzory o spoluvyskytoch znadiek, ktoré potom overujeme s redlnymi programa-
tormi a hypotetickymi otazkami. Spoluvyskyt znaciek odhal’'ujeme $tatisticky v pro-
jektoch. Hladame n-tice znaciek, ktoré sa Casto spolu vyskytuju pri akciach a zist'u-
jeme, &i takéto situacie nastavaju uredlnych programatorov. Jednd sa napriklad
0 navraty ku kodu pocas vecernych hodin, alebo o produktivitu v pracovnych dnoch.

3.3  Vyhodnotenie spravnosti znackovania

Hlavnym prinosom tejto prace je generovanie znadiek a teda obohacovanie kédu no-
vymi metadatami. Vyhodnotenie takéhoto znackovania a jeho spravnosti prakticky
nema vyznam, ked’ze iba ziskavame nové informacie. V naSej praci sa vSak snazime
odhalovat’ korelacie v podobe Castych spoluvyskytov znaéiek. To znamena, ze hl'a-
dame niektoré vzory, ktoré mozu existovat’.

Zaujimavej$im spoésobom vyhodnotenia spravnosti zna¢kovanie je preto konfron-
t&cia objavenych vzorov s redlnym programatorom. V nasom vyhodnoteni sme oslo-
vili 5 programétorov, ktorym boli predlozené ¢asto opakujuce sa vzory. Programatori
nésledne z ich subjektivneho pohladu posudili tieto vzory a oznadili ich ako spravne,
alebo nespravne. Taktiez sme programatorom polozili otazku, i nie je vzor bezny pre
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inych programatorov. Tak eliminujeme vynimoénost’ jednotlivca, ktora samozrejme
mdze nastavat. Vysledky dotaznika st prezentované v nasledujucej tabulke.

TabuPka 1. Ohodnotenie top 10 objavenych vzorov.

Spravnost (subjektine)  Spravnost (objektivne)
Percentudlna aspesnost’ 66% 80%

4 Zaver a buduca praca

V tejto praci sme prezentovali najmd sposob automatického generovania znaciek ku
koédu pomocou externych sluzieb a nastroja na manazment zdrojovych kodov. Veno-
vali sme sa kontextu, ktory bol platny v dobe vytvarania kédu.

Poukazali sme na moznost vyuzitia takychto znaciek napriklad pre oznacovanie
potencialne chybného kédu, nad ramec syntaktickej, ¢i sémantickej analyzy samotné-
ho kodu. Overovali sme vSak sicasny stav, kde hlavne generujeme znacky a analyzu-
jeme niektoré vzory, ktoré objavujeme. Programatori potvrdili vzory, ktoré sme obja-
vili, o znamena, Ze generovanie znaciek je spravne a ma vyznam objavovat’ vzory.
TaktieZ sa otvara priestor pre budticu pracu v podobe trénovania modelu pre predpo-
ved’ chybovosti kodu vyuzivanim tychto zdrojov. Nie je pritom jedinou moznost'ou
vyuzivat’ vzory spravania masy, ale vieme objavovat’ vzory spravania jednotlivca, ¢i
skupiny podobnych programatorov.

Pod’akovanie. Tato praca bola ¢iastocne podporena projektom VG1/0971/11, APVV-
0208-10 a vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt ITMS:
26240220039, spolufinancovany ERDF.
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Abstrakt. Hry s ti¢elom (angl. games with a purpose) sa v ramci domény &er-
pania z davu (angl. crowdsourcing) stali ¢asto pouZivanym spésobom rieSenia
strojovo tazkych tloh, zaroven vhodnych na rieSenie ¢lovekom. Tieto pristupy
sa opieraji o redundanciu uloh, aby zabezpecili kvalitu rieSeni ktoré poskytuj.
Otvorenou vyskumnou otazkou je hladanie sposobov ako tito redundanciu
zmenSovat’ a Setrit’ tak prostriedky (pracu hracov). Hry s uc¢elom zaroven vo
vSeobecnosti vykazuji neschopnost’ spracuvat’ Specifické tlohy, pretoze neroz-
liSuju rézne schopnosti hracov a vacsinovym hlasovanim, ¢i konsenzom produ-
kuji neuzitoéné rieSenia. V prispevku skimame fenomén rozdielnych schop-
nosti  hraov  hier sucelom. Analyzujeme zaznamy  existujlicej
hry, poukazujeme na rozdiely v uzito¢nosti jej hraov a pomocou syntetickych
experimentov demonstrujeme zlepSenie vykonu hry po zapojeni rozliSovania
vplyvu hracov na rieSenie uloh na zaklade ich predchadzajicej uzito¢nosti.

Keywords: Hra s ti¢elom, ¢erpanie z davu, model pouzivatela, web so séman-
tikou

1 Uvod

Zber informacii, prieskumy, vytvaranie praktickych a vyskumnych aplikacii ¢i expe-
rimentalne overovanie novych pristupov mnohokrat zahfila tlohy, ktoré nemozno
riesit’ automatickymi prostriedkami. Tieto wlohy musia riesit' 'udia. Cast z tychto
uloh je pritom zavazna skor svojou kvantitou nez naroc¢nostou individudlnej ulohy.
Typickym prikladom pre oblast’ webu so sémantikou, ¢i manazment znalosti je zber
metadat k multimedidlnym zdrojom, &i napliianie baz znalosti. Na rieSenie tohto typu
uloh sa casto vyuzivaju pristupy, ktoré sa namiesto malého mnozstva expertov (kto-
rych vyzaduje rieSenie zlozitych tloh) opierajui o vel'ké skupiny laikov, tzv. dav (angl.
crowd). V procese nazyvanom ,Cerpanie z davu“ (angl. crowdsourcing) riesia jeho
¢lenovia jednoduché zadané ulohy, najcastejSie vymenou za malu finanéni odmenu
[3]. Kvalitu vysledkov zabezpecuje redundantné rieenie jednej ulohy viacerymi riei-
tel'mi a uplatiiovanie zhody (konsenzu) na rovnakych rieSeniach.

Atraktivnou podoblastou Cerpania z davu sa tzv. hry s aéelom (angl. games with a
purpose), ktorych hlavnou Crtou je, Zze finanéni odmenu pre riesitelov nahradzuju
zabavou, ¢im sa stavaji ekonomicky vyhodnymi. RieSenie zadanej tlohy sa zaobaluje
ako stucast’ hry: kto chce hru vyhrat, je niuteny produkovat’ rieSenia danej tlohy (Casto

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 59-62.
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bez toho, aby 0 tom vedel). Typickym prikladom hry s u¢elom je ESP game, kde sa
dvaja hraci snazia zhodnut na slove charakterizujucom zadany obrazok [1].

Hry s ucelom, napriek Sirokému vyuzitiu, nevyuZzivaju ,,pracu* hracov vzdy efek-
tivne. Vyplyva to z ich zdkladného mechanizmu: vyuzivaji redundantné rieSenie tloh
na zabezpecenie kvality rieSeni. Ak by vSak hra na prvy krat vybrala na rieSenie tlohy
hraca, o ktorom s velkou mierou istoty vie povedat’, Ze ju vyriesi spravne, redundan-
ciu by bolo mozné ¢iastoéne, alebo uplne eliminovat’ a Setrit’ pracu hracov.

S tym stvisi neschopnost’ hier s ucelom riesit’ $pecifické ulohy, teda také tlohy,
ktoré vacsina hracov nedokaze riesit’ vobec (napr. urovanie druhov rastlin na foto-
grafiach) [4]. A opdt, ako mozné rieSenie sa ponuka schopnosti hracov zistovat
a pridelovat’ im na rieSenie ¢o najvhodnejsie tlohy.

Pristupy v oblasti Cerpania z davu sa S tymito problémami snazia vyrovnat pro-
strednictvom explicitného zistovania schopnosti Ucastnikov (dotazniky) ¢i ich trénin-
gom [3]. Nieco také vSak v prostredi hier s u€¢elom mozné nie je — hraci nieco také
dobrovol'ne nepodstipia (absentuje financna odmena). Implicitné zistovanie schop-
nosti hraov priamo pocas hry aich nasledné vyuzivanie vSak moéze predstavovat’
riesenie. V nasom vyskume sme sa preto snazili odpovedat’ na tieto otazky:

e Ako sa schopnostami lisia jednotlivi hraci? LiSia sa hrac¢i na zéklade svojej redlnej
uzitoénosti? Koreluje s touto uzitoénost'ou participacia hrac¢ov na konsenze pri fil-
trovani spravnych rieseni?

e Pomdze ucelu hry, ak budeme na zaklade zmeranych schopnosti uvazovat’ dovery-
hodnost’ ich rieSeni? Zvysi sa spravnost? Staci na pripadné zlepSenie uvazovat
mieru participacie na konsenze (ktora sa da merat uz za behu hry) alebo je nutné
hladat’ iné sposoby zist'ovania realnej uzitocnosti hracov?

2 Meranie urovne schopnosti hracov

Pre ndjdenie odpovedi sme analyzovali zdznamy nasej existujucej hry s i¢elom PexA-
ce, ktora sluzi na ziskavanie anotécii k obrazkom [4]. Zékladnym (medzi)vystupom
hry je zoznam ,navrhov* hraov na priradenie textovych znaliek (angl. tags)
k obrazkom. Ak abstrahujeme od konkrétnej hry, na trojicu hrdc-obrdzok-znacka sa
mdzeme pozerat’ ako na trojicu hrac-uloha-riesenie, ktori mézeme najst’ aj v inych
hréach s ucelom [1,2]. Zoznam tychto trojic je potom vzdy vstupom do poslednej fazy
tvorby finalnych rieSeni tloh v hre: filtrovanim rieSeni na zaklade konsenzu viacerych
hracov.

Za pomoci zoznamu trojic z hry PexAce a za pomoci zlatého $tandardu, v naSom
pripade zoznamu obrazkov so spravne priradenymi znackami (vytvorenom expertmi)
sme pre kazdého hraca tejto hry vypocitali dve hodnoty (Obr. 1):

e Uzitocnost. Predstavuje priame porovnanie navrhov hraca s objektivnou pravdou
zlatého Standardu a vystihuje tak trovein jeho schopnosti pre rieSenie danej ulohy.
Definovana je ako podiel poctu spravnych a poctu vietkych navrhov hraca.

e Ucast na konsenze, definovana ako podiel po&tu navrhov, v ktorych sa hra¢ zho-
doval aspoii s jednym hrac¢om oproti vSetkym jeho ndvrhom. Této hodnota nemusi
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odrazat’ ,,schopnosti* hraca presne (viacero hracov sa méze mylit’ rovnako), je vSak
meratel'na uz za behu hry (nevyzaduje zlaty Standard).

0,8 =

0,6 -

q
il

uzito¢nost hraca

m ((¢ast na konsenze

Obr. 1. Porovnanie uzitocnosti jednotlivych hracov s ich décastou na konsenze s inymi hraémi.

V pripade, Ze by existovala dostatocne vel'ka korelacia medzi uZitocnostou a ucastou
na konsenze, bolo by mozné Gc¢ast’ na konsenze merat’ pre kazdého hraca z jeho pred-
chadzajucich akcii a pouzit’ ju na ovplyviiovanie ,,sily hlasu“ hraca v budicnosti.
Kedze sme predpokladali linearnu zavislost’ tychto dvoch hodnét, mieru korelacie
sme vypocitali pomocou Pearsonovho korela¢ného koeficientu: 0,496. Tento vysle-
dok ukazuje, Ze pokial' existuje pri¢inna zavislost medzi uvedenymi faktormi, bude
len Ciastocna. Aj to vSak moze pomoct pri zvySovani efektivnosti hier s icelom.

3 Aplikovanie znalosti o schopnostiach hracov

Zakladny proces filtrovania navrhov rieSeni sme obohatili o vahovanie hra¢ov na
zaklade ,,schopnosti®. Pouzili sme najskor hodnoty uzitocnosti potom ucasti na kon-
senze. Oba faktory (v rozsahu od 0 po 1) boli pre kazdého hraca transformované na
vahy hlasov. Zarovei bol uréeny parameter prah, ktory urcoval platnost’ konsenzu
hracov: pokial’ bol sucet vah hlasov presadzujucich jedno rieSenie vyssi ako prah,
rieSenie bolo prehlasené za platné. Optimalnu vysku prahu sme odhadli ako dvojna-
sobnu priemerntl uzitocnost hraca (v naSom pripade 2 x 0,7 = 1,4), tzn. dvaja prie-
merni hra¢i mohli presadit’ spolo¢né rieSenie podobne ako v origindlnom pristupe.

S pomocou tohto kl'i¢a sme nanovo prefiltrovali vysledné znacky k obrazkom
a porovnanim so zlatym Standardom sme vypocitali presnost’ vysledkov. Experimen-
tovali sme pritom s viacerymi hodnotami prahu (beziacich od 0,5 do 2,0) Vysledky
mobzeme vidiet' na grafe na obrazku 2, kde st hodnoty presnosti pre obe metédy va-
hovania porovnané so zékladnou presnostou, dosiahnutou bez zapojenia vadhovania.
Ako prva s narastajucim prahom vzrastd presnost’ pri vahovani na zaklade uzitocnosti,
neskor sa na jej uroven dostava aj vahovanie na zaklade konsenzu. Obidve hodnoty sa
pritom dostali nad hranicu pévodného vysledku o sl'ubnych 10%, €o pri uz aj tak
vysokych hodnotach presnosti povazujeme za vel'mi dobr¢.
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Obr. 2. Presnost’ vysledkov hry pri pouziti vAhovania hlasov na zéklade uZito¢nosti
a konsenzu.

4 Vysledky a buduca praca

Této praca je prvym krokom k zapojeniu novych technik ,,modelovania hra¢ov* do
hier s u¢elom, ktorych sa zaCastiiuju hradi s roznymi schopnostami a tym padom aj
uzito¢nostou pre dany ucel hry. Ukazali sme, ze uz pri pouziti najjednoduchsieho
spésobu odhadovania schopnosti hra¢ov — implicitne ziskavanom podiele ucasti na
konsenze — sa zvysila presnost’ zna¢iek prirad'ovanych v hre k obrazkom. Hoci tento
sposob nedosiahol tak dobry vysledok ako aplikacia redlnej uzZitocnosti, aspon s fou
do urcitej miery koreluje a mozno ho pocas behu hry merat bez dal§ich vstupov
a nasledne vyuzivat.

Dalsim krokom v tomto vyskume bude rozlisovanie jednotlivych aloh v hre. Dote-
raz sme sa na ucel hry pozerali ako na celok a aj schopnosti hra¢ov sme vztahovali na
vietky tlohy spoloéne. Ulohy v hre st viak asto rozdelené na poddomény (napr.
tematické celky obrazkov) a je pravdepodobné Ze aj schopnosti jedného hraca sa pre
ne budu rozne. Na mieste je teda hl'adanie sposobov ako tieto skupiny uloh odhalovat
a ako zistovat’ schopnosti hracov ich riesit’.

Pod’akovanie. Tato praca bola &iastoéne podporena projektom VG1/0675/11 a
APVV-0208-10.
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Abstrakt. Webovy prehliada¢ ako ho v stcasnosti pozname a pouzivame ¢as-
tokrat predstavuje na$ hlavny pracovny nastroj. V dosledku toho mozno
z historie prehliadania webu a aktivity pri prehliadani jednotlivych stranok, ¢i
pouzivani rdéznych webovych aplikacii odhalit’ aj zlomok nasej osobnosti
a zaujmov. Tuto skutoénost’ sme vyuzili pri navrhu a realizacii personaliza¢nej
platformy MePersonality. KIa¢ovym konceptom je presun monitorovania
a spracovania tdajov o pouzivatel'ovi zo servera blizsie k pouZivatel'ovi — pria-
mo do jeho prehliadaca, kde sa vytvara model pouzivatel'a. Na zaklade tohto
modelu vieme v ramci naSej platformy vytvarat mnoZstvo personalizaénych
roz§ireni, ktoré umoziuja prisposobenie koneénej podoby prehliadanych webo-
vych stranok.

Krucové slova: personalizacia, model pouzivatela, personaliza¢na platforma,
kolaborativne rozsirenia, webovy prehliadac

1 Uvod

Viacsina sucasnych webovych aplikacii sa snazi zbierat’ Udaje pouzivatelov o ich
spravani, zdujmoch, zvykoch, cieloch, potrebach a réznych d’alSich charakteristic-
kych vlastnostiach, ktoré by neskor vedeli vyuzit’ na vytvorenie urcitého profilu pou-
Zivatel'a — jeho modelu. Ugelom je vediet sa pouzivatelovi o najlepsie prisposobit’ a
umoznit’ mu lepsi pristup k mnozstvu informadcii, aby bola jeho praca efektivnejsia a
pohodlnejsia.

V nasom projekte sa zameriavame na pracu vo webovom prehliadadi ako zaklad-
nom pracovnom nastroji pouzivatela. Cielom je umoznit’ personalizaciu webového
obsahu a tak zlepsit', zjednodusit’ a zefektivnit’ pracu pouZivatel'a. Dolezity rozdiel
oproti inym popularnym personalizaénym rieSeniam predstavuje decentralizované a
zaroven distribuované rieSenie. RieSenie vyuziva napriklad aj také kl'ucové informa-
cie, ku ktorym vzdialené servery nemaju pristup (napr. pouzivatel'ova detailna historia
prehliadania webu, samotna aktivita pouZzivatela ako praca s kartami prehliadaca, ¢i
pohyby mysSou). Aby bola takato realizdcia na klientovi redlne pouzitel'nad
a Skélovatel'na, uz od zaciatku navrhu sme sa sustredili i na vyber vhodnych datovych
Struktar a algoritmov.

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 63-66.
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2 Modelovanie pouZivatel’a a personalizacia

Modelovanie pouzivatela a personalizacia predstavuje rozsiahlu oblast’ suc¢asného
vyskumu (napr. [1] a [2], dobry prehl'ad mozno najst’ v [4]). Ked’Ze vyhl'adévanie na
webe je v sucasnosti jeden z najcastejSich spdsobov prehliadania webu, venuje sa mu
zvys$ena pozornost’ aj v ramci personalizacie (napr. [3], [5], [6], [8]).

Utelom modelovania pouzivatela je vytvorit’ taky model, v ktorom budi zachyte-
né charakteristické vlastnosti pouzivatel'a na zéklade ktorych mu vieme d’alej prisp6-
sobovat’ prezerany webovy obsah. Zaklad modelu pouzivatel’a je v naSom rieSeni [7]
reprezentovany v podobe jeho zaujmov, ktoré extrahujeme Vv podobe kl'a¢ovych vyra-
zov z navstivenych webovych stranok. Model zaujmov pouzivatel'a (obrazok 1 vlavo)
spolu s jeho indexovacimi datovymi Struktirami (modifikované verzie koretiového
stromu — obrazok 1 vpravo), ktoré tvoria tzv. indexovac, sme navrhli s cielom do-
siahnut’ optimalnu ¢asovi a pamétova zlozitost’ pre vSetky potrebné operacie, aby bol
pripraveny na realne pouzitie v praxi.

Obr. 1. Model zaujmov pouZzivatela (vI'avo) a modifikovany korefiovy strom (vpravo).

Hlavnym ucelom indexovaca je ukladat’ polozky, ktoré sa skladaji z vyrazu (tag,
alebo URL adresa) a jeho relevancie. Vlozenie, vymazanie a vyhl'adanie prvku podl'a
jeho indexovaného vyrazu ma linearnu casovu zlozitost', ¢o je optimalne. V pripade
nasho indexovaca vieme navyse efektivne vyhladat’ prvych k najrelevantnejsich prv-
kov s priemernou dizkou m, ¢o je rovnako optimalne v Gase . Vy-
sledky teoretickej analyzy sme overili priamo v prehliadaci niekol'’kymi experimentmi
na realnych scenaroch (tabulka 1), v ktorych sme porovnali casovu zlozitost' nasho
indexovaca oproti vstavanému JS objektu (najprv st uvedené vysledky nasho indexo-
vacda, v zatvorke vstavaného JS objektu, tidaje su v mikrosekundach).

Tab. 1. Porovnanie vykonu indexovaca v roznych prehliadacoch.

Prehliadac VloZenie VyhPladanie VyhPadanie 10 | VyhPadanie 50
podla vyrazu | najrelevantnejSich | najrelevantnejSich

prvkov prvkov
Chrome 17 1,77 (0,57) | 0,53 (0,04) 200 (8650) 560 (8650)
IE9 4,42 (2,37) | 3,54 (1,4) 750 (34610) 1540 (34610)

Firefox11 | 9,33 (L,7) | 8,06 (0,56) 1090 (13840) 3410 (14480)
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V tychto testoch sme pouzili kolekciu 4204 ovahovanych tagov, ktoré boli extrahova-
né naSou personaliza¢nou platformou MePersonality z webovych stranok realnej his-
torie prehliadania. Vsetky vysledky testov st uvedené ako priemer zo 100 behov vy-
konanych na notebooku Dell Vostro 1700 s procesorom 2 GHz T7250 Intel Core 2
Duo pod operaénym systémom Windows 7 64-bit.

3 Platforma MePersonality — mozZnosti a potencial

Uvedeny navrh sme realizovali v ramci platformy MePersonality®. Personalizacia sa
vykonava prostrednictvom personalizaénych rozsireni, ktoré realizujeme v podobe
jednoduchych skriptov (v jazyku JavaScript), ¢im je umoZnené rozsirovat’ a persona-
lizovat’ nase rieSenie podl'a potreby a vkusu pouzivatel'a. V ramci personalizacnych
roz§ireni sme navrhli a realizovali:

Moznost’ pouzitia externych kniznic.

Vykonavanie poziadaviek na zdroje z inych domén (angl. cross-origin requests).
Moznost’ vyuzivat’ perzistentnl databazu (databazové API).

Moznost vyuzivat’ personalizatné API (napr. najrelevantnejSie zaujmy, najrelevan-
tnejSie webové stranky v ramci zdujmov) a pristupovat’ K historii pouZzivatela.

e Moznost vyuzivat’ API extrakcie klI'acovych slov.

e Moznost vyuzivat’ komunikacné API (kolaboracia viacerych pouzivatel'ov).

S vyuzitim tejto funkcionality sa nam otvaraju takmer neobmedzené moznosti perso-
nalizacie a vd’aka dostupnej funkcionalite aj ovel'a pohodlnejsia praca pri vyvoji tych-
to rozsireni. Platforma je navySe v ramci stiCasnych moznosti nezavisla od webového
prehliadaca, takze vyvojar sa nemusi sustredit’ na problémy s kompatibilitou a moze
sa plne sustredit’ na hlavny ciel’ svojej prace, ktorym je personalizacia.

Komunikécia umoznuje kolaboraciu skupin podobnych pouzivatel'ov, ¢o prispieva
k ovel'a va¢$im moznostiam personalizacie. Ked’ze pozname aj lokalne zaujmy pou-
zivatel'a, vieme vytvarat’ tzv. zdujmové skupiny, ktoré nevyuzivaju iba pouzivatel'ove
globalne zaujmy, resp. celu jeho historiu, ale ktoré su zamerané na urciti doménu v
ramci modelu pouzivatela.

Na platforme MePersonality sme vytvorili aj experimentalne personalizaéné rozsi-
renie, ktoré loguje vyhl'adavané vyrazy a odporuca vysledky ostatnych pouzivatelov.
MePersonality pouzivalo priblizne 15 Studentov po dobu 4 mesiacov. V tabulke 2
mozeme vidiet' porovnanie najhl'adanejSich slov z obdobia kratko po zacati experi-
mentu a st¢asnosti. MePersonality predstavuje distribuovanti multi-agentovi persona-
liza¢n® platformu, ktora je jednoducho rozsiritelna a umoziuje prispésobovat’ spra-
vanie a vzhl'ad webovych stranok na zaklade vytvaraného modelu pouzivatel'a. Rie-
Senie je jednoduché na nasadenie v podobe rozsirenia do webového prehliadaca.
V ramci experimentu sme navyse ziskali nielen data o vyhl'adavani na webe, ale vy-
tvorili sme cely novy zdroj tychto dat, ktoré nam neustale pribudaju.

! Domovska stranka projektu - http://vm08.ucebne.fiit.stuba.sk/MePersonality/index.html
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Tab. 2. Najvyhladavanejsie slova (vlavo v zaCiatkoch experimentu, vpravo v si¢asnosti).

Slovo Pocdet vyhlPadavani Slovo Pocet vyhlPadavani
ruby 96 ruby 189

latex 72 to 136

model 65 javascript 77

android 60 bratislava 77

emotion 56 sql 75

Tato platforma ma vel’ky potencial i pre realizaciu d’alSieho vyskumu. Ako decentra-
lizované a zaroven distribuované rieSenie vykonava personalizaciu priamo na konco-
vom klientskom zariadeni s moznostou komunikacie s ostatnymi klientmi, ¢im
umoziuje kolaboraciu viacerych pouzivatel'ov pre lepsiu a nielen obsahovo bohatSiu
personalizaciu. Vd’aka jej otvorenosti ju mozno rozsirovat prakticky akokol'vek —
vylepSovanie extrakcie kI'i€ovych vyrazov, rozsirovanie modelu pouzivatel’a, kolabo-
rativne odporti¢anie na webe, realizacia distribuovanych experimentov a pod.

Pod’akovanie. Tato praca bola ciastocne podporena projektom VG1/0675/11, 0208-
10 avznikla vdaka podpore vramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt ITMS:
26240220039, spolufinancovany ERDF.
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Abstract. Recommender systems attempt to predict items for a user
in which he might be interested. One of their aims is learning user pref-
erences and recommend products for any user. Recently, they are also
aplied in e-learning for recommending learning objects (e.g. subjects) to
students. This paper presents state-of-the-art matrix factorization tech-
niques which can be used not only for recommendation any products for
users, but also in the educational data domain. We formulate the problem
of predicting student performance as a recommender system problem.

Keywords: recommender system, matrix factorization, predicting stu-
dent performance

1 Introduction

Recommender systems are largery used nowdays in many areas, especially in the
e-commerce, to generate items of interest for users [1] [2]. Recently, they are also
useful in e-learning for a recommending resources for students (papers, books,
hyperlinks, ...).

On the other side, educational data minnig has also been taken into account
recently. Since the universities want to improve their educational quality and
success of students, the usage of data mining methods in higher education is
more attractive for university managers. It helps also students to improve their
performance.

Moreover, many universities are very focused on assessment, thus, the pres-
sure on teach to the test leads to a significant amount of time spending for
preparing and taking standardized tests, so any advances which allow us to
reduce the role of standardized tests hold the promise of increasing deep learn-
ing [4].

In educational data mining viewpoint, a good model which accurately pre-
dicts student performance could replace some current standardized tests. Many
papers have been published about student performance predition, but most of
them address to classification, regression methods, neural networks or support
vector maschines. Recommender systems, especially matrix factorization have
been not very used in this area [5].

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 67-70.
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This work proposes a approach which applies recommender system tech-
niques for predicting student performance and using predicted results for im-
proving rating of students. We use real datasets collected during the last two
years from the course Programming Algorithms and Computation taught by our
Institute of Computer Science.

2 Problem formulation

Computer-aided tutoring systems allow students to solve some problems (exer-
cises) with a various tools that can be useful for students and help automate some
annoying tasks, provide some hints and feedback to the students. Such systems
can profit from anticipating student performance (e.g. selecting the right com-
bination of exercises, choosing an appropriate level of difficulty). The problem
of student performance prediction means to predict the likely performance of a
student for some exercises. Computer-aided tutoring systems also allow to collect
a rich amount of additional informations about students behaviour (interaction
with system and his past successes and failures) and about tasks (difficulty of
task and success to solve).

Formally, let S be a set of students IDs, T be a set of tasks IDs and p C R be
a performance measure, then D C (S x T X p) is the triple data collected from
computer-aided system. In our dataset is p collected during the teaching and
means current score of a one task of any student. Given s € S and ¢t € T, our
problem is to predict p. Obviously, in a recommender system content, s, t and p
would be user, item and rating, respectively. The recommender system task is
the rating prediction. In our case the main aim is then framework learns more
about (the difficulty of) its tasks and about the users’ expected performance
(and thus where help might be appropriate).

3 Recommender systems techniques

First strategy is content filtering approach which creates profile for each user
or product to characterize its attributes. For example, user profile might consist
of his personal attributes or his answers to questions and movie profile could
include attributes such as genre, author, time, etc. The profiles allow programs
to associate users with matching products.

3.1 Matrix factorization

The most successful realization of latent factor models are based on matrix
factorization models which map students and tasks to a joint latent factor space
of some dimensionality. High correspondence between student and task factors
leads to a recommendation. These models have become popular in recent years
by combining good scalability with predictive accuracy.



Predicting Student Performance Utilizing Matrix Factorization 69

Recommender systems use different types of input data which are placed
in the matrix with one dimension representing users and the second dimension
representing items of interest.

The goal of matrix factorization techniques is to approximate original matrix
X as a product of two much smaller matrices:

D ~ WH, (1)

where W is an I x K and H is a K x J matrix (I, J are number of students
respectively tasks and K is number of latent factors) [3]. Each row ¢ in matrix
W is a vector containing K latent factors describing the student ¢ and each row
j in matrix H is a vector containing K latent factors describing task j [2]. Let
w;, and hj are elements of W and H, respectively, then performance p given
by user ¢ and product j is predicted by:

K

Pij =Y wikhjs = (WH");; (2)
k=1

The main issue of this technique is how to find optimal parameters (elements
of) W and H given a criterion such as root mean squared error (RMSE):

5. )2
RMSE — \/Zz]GD es pZJ pla]) (3)

‘ PDiest |

4 Illustrative example

To illustrate our approach we present a small example. Our purpose is to cluster
students into groups with respect to their success in solving the tasks. The key
problem is that not every student have solved each task. We will proceed as
follows. We predict the success of students in tasks that they have not solved
yet (empty values in the input table).

The table in the left side of the figure 1 contains five students who have per-
formed several tasks. The total marks that can be scored are 9; 3 marks for each
task. Table values represent students’ marks for tasks. The matrix represents a
relation between students and tasks.

Figure 1 shows an example of how we can factorize the students and tasks.
After the training phase with K = 2 latent factors (Factorl and Factor2), we get
the student-factor matrix W and the factor-task matrix H. Suppose we would
like to predict Tom’s (3rd row) performance for the task 2 (2nd column). The
prediction is performed using equation 2

K

Ps2 =Y wsphox = 1.80 % 1.20 4 0.13 x 1.08 = 2.30.
k=1

Since the predicted value should be included in the input matrix, we round
this value to one of the values 1, 2 and 3. We have predicted Tom will achieve
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| D [Taskl[Task?[TaskZi‘ | A% [Factorl[Factor?‘
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Fig. 1. Factorization of the input matrix D.

average results in task 2. Similarly, we can predict the performance of other
students in tasks which they have not yet done.

Now, we would like to cluster students according to their results in solving
the tasks.

5 Conclusion

We propose an approach which uses recommender system techniques for educa-
tional data mining, especially in predicting student performance. We also propose
how to map the educational data to user/item in recommender systems.

In the future work, we will validate this approach, we will compare recom-
mender system techniques with traditional regression methods such as logistic
regression by using educational data.

Acknowledgements. This work was supported by the grants VEGA 1 /0832/12
and VVGS-PF-2012-22 at the Pavol Jozef Safarik University in Kogice, Slovakia.
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Abstrakt. Na zaklade dat zozbieranych poc¢as dlhodobého kombinovaného ria-
deného a neriadeného experimentu analyzujeme ako dokazu rézne typy charak-
teristik pouzivatel'ov (kolaborativne, $tudijné a 0sobnostné) ovplyvnit' nadvé-
zovanie a priebeh spoluprace pri rieSeni stanovenych tloh. Vysledky tejto ana-
lyzy planujeme nasledne aplikovat’ pocas navrhovania modelov systémov pre
podporu efektivnej spoluprace.

Krucové slova: spolupraca, charakteristiky, vzdelavanie

1 Modely systémov pre podporu spoluprace

Sucasny web charakterizuje privlastok socialny. Je to sposobené predovsetkym tym,
ze socialny softvér sa stal popularny v Sirokom spektre rozli¢nych pouzivatel'ov we-
bu. Pri vzajomnej interakcii a spolupraci sa tak stretavaju pouzivatelia s odlisSnym
socialnym kontextom. Pouzivatelia si navzajom rdzni svojimi charakteristikami,
ciel'mi, ktoré sleduju a tiez aktivitami, ktoré vykonavaji, aby svoje ciele dosiahli. To
umoznilo vznik nového fenoménu, ktorym je navrhovanie modelov systémov pre
podporu spoluprace pouzivatel'ov pri dosahovani svojich cielov. Toto smerovanie je
mozné sledovat’ predovsetkym v doméne kolaborativneho vzdelavania (angl. Compu-
ter Supported Collaborative Learning, CSCL) a v doméne kolaborativnej prace (angl.
Computer Supported Collaborative Work, CSCW).

Efektivnost” spoluprace pouzivatel'ov v malych skupinach zalezi od mnohych atri-
butov, ktoré ovplyvnuju jej kvalitu a dosiahnuté vysledky pocas vsetkych etap zivot-
ného cyklu skupin [1]. Pri sG¢asnom stave poznania v8ak nevieme jednoznacne uréit,
akt rolu maju tieto atributy pri nadvézovani a realizovani spoluprace. Aby bolo moz-
né najst’ odpoved’ na tato otazku, treba navrhovat’ nové metody a nastroje pre analy-
zovanie a modelovanie vzajomnej interakcie [2]. Takyto pristup ku skiimaniu spolu-
prace pouzivatel'ov sa oznacuje ako dialogicky a je zalozeny na myslienke, Ze spolu-
praca pri rieSeni tloh je socidlne organizovana aktivita [3]. Predmetom analyzy su
skupiny pouzivatel'ov, ktori spolupracuju, aby dosiahli spoloény ciel. KIi¢ovymi
konceptmi je sprostredkovanie znalosti, vlastny prinos, socialne zruénosti, kolabora-
tivne nastroje a vzajomna interakcia cez tieto nastroje. Tieto koncepty predstavuju

M. Bielikovéa, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 71-74.
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jednotlivé aspekty a otvorené problémy, v ktorych je mozné podporit’ spolupracu
pouzivatel'ov.

Prva etapa zivotného cyklu skupin, ktorou je rozdel'ovanie pouzivatel'ov do skupin,
ma vyznamny vplyv na nasledujuci priebeh spoluprace. Vytvorenie vhodnej skupiny
vSak nie je postacujuce pre dosiahnutie skuto¢ne efektivnej spoluprace a je potrebné
venovat’ pozornost’ aj navrhu kolaborativneho prostredia, v ktorom spolupraca pre-
bieha. Z tohto dévodu sme vyvinuli webovy vzdelavaci systém PopCorm (Popular
Collaborative Platform) [5], ktory bol pouzity aj pre ziskanie dat opisanych v tomto
prispevku. Vzhl'adom na socidlny charakter dialogického pristupu sme sa rozhodli
Vv tychto datach analyzovat’ vplyv charakteristik pouzivatel'ov na priebeh spoluprace.

2 Analyza vplyvu charakteristik na priebeh spoluprace

Pri analyze vplyvu charakteristik pouZzivatel'ov na priebeh spoluprace vychddzame z
dlhodobého kombinovaného riadeného a neriadeného experimentu v oblasti kolabora-
tivneho vzdeldvania. Za skimané charakteristiky sme si zvolili kolaborativne sprava-
nie studentov, ich Studijné vysledky a osobnostné charakteristiky.

2.1  Definovanie a $tatistika experimentu

Dlhodoby kombinovany riadeny a neriadeny experiment [4] sme realizovali v ramci
predmetu Principy softvérového inzinierstva (PSI), ktory sa prednasa pocas letného
semestra v druhom ro¢niku na FIIT STU v Bratislave. Riadena ¢ast’ experimentu
prebiehala formou koordinovanych stretnuti, pocas ktorych mali Studenti moznost
spolupracovat’ na tlohach suvisiacich s prednaSanym uc¢ivom. Neriadena Cast’ expe-
rimentu prebiehala popri individudlnom vzdelavani Studentov.

Experimentu sa celkovo zucastnilo 110 Studentov, ktori boli zaradeni opakovane
do 254 skupin. Na rieseni kratkodobych uloh spolupracovali priemerne 11 minut
v skupinach skladajucich sa z dvoch alebo troch ¢lenov. Celkovo sme pocas experi-
mentu zaznamenali 3763 aktivit, pricom jednotlivé aktivity boli automaticky odvode-
né na zaklade odoslanych sprav v semistruktirovanej diskusii.

Vysledky spoluprace $tudentov sme vyhodnotili prostrednictvom 6smich dimenzii.
Prvych sedem zodpovedalo kritériam uspesnej spoluprace uréenych na zaklade psy-
chologickych stidii (napr. rovnomerné rozdelenie uloh, plynulost’ spoluprace). Po-
sledna 6sma dimenzia bola urcena na zaklade manualneho hodnotenia vypracovaného
vysledku pedagégom.

2.2  Definovanie charakteristik

Za skimané charakteristiky Studentov sme si zvolili tri navzajom odli§né oblasti cha-
rakteristik. Charakteristiky kolaborativneho sprdvania sme odvodili automaticky na
zaklade analyzy spoluprace Studentov pocas rieSenia tloh. Pre kazdého Studenta sme
zvolili tri najtypickejsie aktivity, ktoré pouzival pocas spoluprace. Prikladmi takychto
aktivit je navrhnutie lepSieho rieSenia, upozornenie na chybu alebo navrhnutie akcie.
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V ramci Studijnych vysledkov sme sa zamerali na vazeny §tudijny priemer (VSP)
a vysledky dosiahnuté na niektorych relevantnych predmetoch. Pre ziskanie osob-
nostnych charakteristik vyplnili $tudenti psychologicky dotaznik Big Five, ktory bol
nasledne vyhodnoteny za pomoci psycholégov. Vystupom z dotaznika je uréenie
osobnostnych charakteristik Studentov vramci pétfaktorového modelu osobnosti
(neurotizmus, extraverzia, otvorenost, prijemnost’ a svedomitost’).

2.3 Vysledky analyzy

Najprv sme sa zamerali na skamanie vplyvu charakteristik kolaborativneho spravania
na priebeh a vysledky spoluprace, a to konkrétne ako vel'mi suvisia jednotlivé aktivity
s kvalitou vysledku. S manualnym hodnotenim pedagoga relativne najviac korelovalo
napisanie pochvaly (korelaény koeficient 0,28), navrhnutie akcie (0,23) a upozornenie
na chybu (0,20). Sledovali sme tieZ pocet $tudentov, ktori vyuZivali jednotlivé typy
aktivit: najviac Studentov vyuZzivalo akceptovanie akcie (pocet Studentov 55), napisa-
nie pochvaly (47) anavrhnutie akcie (40). Z tychto hodn6t mézeme odvodit, Ze
K pozitivnemu vysledku spoluprdce Studentov prispievala ich samoreguldicia. Bez
potreby explicitnej kontroly pedagdga boli Studenti schopni samostatne riadit’ svoju
spolupréacu, upozoriiovat’ na pripadné nedostatky vo vypracovani uloh a vylepSovat’
tak svoje rieSenie. Kladne hodnotime aj zistenie, ze Studenti sa dokazali vzajomne
motivovat’ napisanim pochvaly za dobre vypracovany prispevok do rieSenia zadanej
ulohy.

Z kolaborativnych charakteristik sme vyhodnotili aj do akej miery koreluje manu-
alne hodnotenie pedagdga so siedmimi automaticky vypocitavanymi dimenziami.
Relativne najviac koreluje plynulost’ spoluprace (0,35), udrzovanie vzdjomného poro-
zumenia (0,18), argumentovanie a dosahovanie konsenzu (0,18) a rovnomernost’ roz-
delenia uloh (0,16). Na zaklade tychto poznatkov mdézeme vyvodit’ niekol'ko zaverov.
Uspesnejsie boli tie skupiny, v ktorych si §tudenti dokézali rozdelit’ zadanu ulohu na
niekol’ko menSich Casti a ndsledne ich vypracovali priblizne s rovhomernym podielom
a aj rovnomerne v ¢ase. Navyse ku kvalite dosahovaného vysledku prispieva kritické
hodnotenie vytvaraného vysledku a snaha vytvarat’ obsah tak, aby bol zrozumitel'ny
pre vSetkych ¢lenov skupiny. PredovSetkym vplyv dimenzie argumentovania
a dosahovania konsenzu hodnotime vel'mi pozitivne, pretoze Studenti sa pocas riese-
nia uloh snazili vyjadrovat’ svoj suhlas, prip. nestihlas s navrhovanymi vylepSeniami
rieSenia. Tento zaver je v kontraste s vysledkom niektorych podobnych vyskumov,
Vv ktorych mali $tudenti tendenciu sa vyhybat kritickému hodnoteniu.

Zo $tudijnych vysledkov sme Sa zamerali na analyzu koreldcie medzi vazenym
$tudijnym priemerom (VSP) a dosahovanym hodnotenim $tudentov. Priemerné hod-
notenie $tudenta na tlohu a VSP korelovalo mierne negativne (-0,25), naopak, celko-
vé hodnotenie (sii¢et hodnoteni za vietky tlohy) korelovalo s VSP mierne pozitivne
(0,24). To znamena, Ze lepsi Studenti (s niz§im VSP) vyriesili sice menej uloh, ale
dosahovali v nich lepsie vysledky v porovnani s ostatnymi $tudentmi. Slabsi studenti
s vy$§im VSP dosahovali vyssie celkové hodnotenie tym, Ze vyriesili va¢si pocet uloh
aj ked’ s nizSou kvalitou. Na tento vysledok mala vplyv aj motivacia, ktorou bolo
ziskanie bonusovych bodov pre Studentov, ktori sa aktivne zapojili do experimentu.
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3 Zaver a d’alSia praca

Na zaklade aktualnych vysledkov analyzy vplyvu kolaborativnych a S§tudijnych cha-
rakteristik sme odvodili nickol’ko zaujimavych vysledkov. Samostatnost’ Studentov pri
rieSeni uloh poukazuje, ze v oblasti koordinovania spoluprace nie je potrebné expli-
citné zasahovanie pedagdéga do priebehu spoluprace. Na druhej strane systém modze
automaticky poskytovat’ podporu nielen v oblasti problémovej domény, ale moze aj
usmeriiovat’ samotny priebeh vzajomnej interakcie tak, aby sa $tudenti naucili efek-
tivnejsej spolupraci. Pri dosahovani tohto ciel'a mézeme nadviazat’ na vyskum, ktory
je realizovany na nasej fakulte [6].

Schopnost’ studentov rozdelit’ si pracu na nickol’ko mensich ¢asti a spolupracovat’
na nich paralelne s cielom vytvarat’ zrozumitel'ny obsah aj pre ostatnych ¢lenov sku-
piny ma zase dodlezité implikacie pre oblast’ navrhu technik kolaboracie. Dostupné
nastroje musia umozfiovat’ nezavisli pracu Studentov s moznost'ou vzajomného kri-
tického pripomienkovania a zlepSovania vytvaraného obsahu.

Z analyzy Studijnych vysledkov vyplyva doélezité zistenie pre oblast’ vytvarania
skupin. Pri vyberani ¢lenov skupiny je potrebné zohladnit’ rozsah ich vedomosti
a odborné zameranie, ktoré vieme odvodit na ziklade vysledkov dosiahnutych
Vv ostatnych predmetoch.

V analyze planujeme d’alej pokracovat’ skimanim vplyvu osobnostnych charakte-
ristik, ktoré¢ maju potencial mat’ signifikantny vplyv na nadvidzovanie a priebeh spolu-
prace. Vysledky tejto analyzy nasledne planujeme pouzit’ ako zéklad pre navrh metod
pre podporu spolupréace v stanovenych oblastiach.

Pod’akovanie. Tato praca bola ¢iastoéne podporena projektom VG1/0675/11, APVV
0208-10.
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Abstract. The trend in application development is to provide a person-
alized interface. The availability of the user preference level associated
with user actions is the key for the personalization process. This paper
describes a “work-in-progress” framework for deriving user preference
from actions performed on semantically annotated objects — be it web
pages or TV news. Preference level is computed using supervised learning
with genetic programming from implicit feedback, which might be time
on page for the web domain, or the user engagement level for the TV
domain. We provide tool called GAIN (General Analytics INterceptor)
covering the whole approach at wa.vse.cz.

Keywords: implicit feedback, analytics, semantics, rules

1 Introduction

Personalized interfaces are featured in an increasing number of software applica-
tions. Personalization is typically used to customize user interface or displayed
content with the intent to increase the efficiency of work of a particular user.

An important part of the personalization process is obtaining the information
on user preference. There are two main input channels: implicit and explicit
feedback. In this paper we will focus primarily on implicit feedback — tracking
and interpreting interactions and behaviour of users. While there are many tools
supporting this task, most of them are domain specific: consider e.g. Google
Analytics or Piwik (piwik.org) for the web domain. There is an abundance of
proprietary solutions for other domains, such as multimedia applications.

According to our observation, the problem addressed in personalization tends
to be algorithmically similar for most domains. In this paper we propose a “work-
in-progress” General Analytics INterceptor (GAIN) tool for capturing and pre-
processing user actions.To prove the domain independent character of our tool,
we deployed it to a travel agency website (as an extension of Google Analyt-
ics Tracking code) and GAIN is being incorporated within the LinkedTV EU
Project to a TV player to obtain TV usage data.

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 75-78.
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2 Architecture

This section describes the four main modules that comprise the architecture
of our framework. Since GAIN is a general analytics tool, we use a generic
terminology fitting not only web analytics, but also other areas incl. the TV
domain (ref. to Table 1).

Table 1. Generic Terminology.

general web brief definition

object pageview entity, which can be interacted with
session visit-session series of user actions

user visitor the one who interacts

preference level |conversion explicit preference level

interaction event user feedback

attribute custom variable|semantic description of object

Tracking module: is responsible for capturing interactions, information is sent
in the form of events to the application module. This module is integrated into
the user interface of the application that is tracked. We support two implementa-
tions of this module: modified Google Analytics (GA) tracking code (ga. js) for
the web domain and a REST API for other domains. Both cover the same func-
tionality. GA tracking code is easy to integrate and provides simple functions
for tracking actions in web-based or javascript-supporting environments.
Application module: contains main application logic and exposes API for
importing and exporting data. We decided for the Node.js platform (http:
//nodejs.org/) which uses event-driven, non-blocking I/O model. This plat-
form is lightweight, very efficient and scalable suitable for data-intensive ap-
plications and scalable services. The application module processes interactions
from multiple tracking modules. After initial processing, the data are passed to
the storage module.

Storage module: is implemented as a NoSQL document-oriented database
MongoDB (http://www.mongodb.org/). The key advantage of this solution is
a schema-less design, which fosters the attachment of semantic description to
objects, with which the user interacted.

Aggregation module: processes the data sent by the Tracking module, which
were preserved by the Storage module. Standard aggregation functions provided
such as number of interactions per day, average number of interactions per ses-
sion, are implemented as Map/Reduce tasks. Interactions can be also aggregated
using custom operators working on the basis of hand-coded rules or supervised
learning (see Sec. 3). The difference compared to other solutions is that seman-
tic annotation of content is also processed. These annotations can be sent by
the tracking module simultaneously with each interactions or they can be added
during the aggregation process.
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3 Preference Computation and Aggregation

The data output by existing tracking systems are typically unsuitable for di-
rect processing by mainstream machine-learning algorithms. One reason is data
sparsity, since the distance between objects or their values is not sensitive to the
semantics of the domain. The second reason is that the interactions of individ-
ual users tend to be of uneven length (number of pageviews per session in the
web domain). Without special preprocessing, such input cannot be consumed by
most mainstream machine-learning algorithms.

Our framework implements an aggregation step which addresses both these
problems. The data can be semantically enriched either immediately during the
data collection phase, or during the aggregation task. Multidimensional semantic
(taxonomical) description of tracked objects are processed along with implicit
user feedback to the lower-dimensional output representation, with a tabular
form suitable for analysis with mainstream data mining algorithms.

This section covers the aggregation module, which is the the main component
for analyzing implicit feedback. Due to limited space, we will focus only on user
preference: its computation and use for dimensionality reduction.

Preference Computation
Our framework defines three ways of computing preference value.

Genetic Algorithm: uses symbolic regression to learn algebraic function from
training data consisting of user interactions with objects, each interaction being
assigned a preference level. The output of the function is a preference level for
each object. E.g. for the web domain, the input of the function are click-streams
of converted visitors.> The function is learnt so that if applied on individual
pages (objects) in the clickstream, the page with conversion has the highest
value. Details can be found in [2,3]. The disadvantage of this approach is that
it requires a large amount of training data annotated with explicitly expressed
preference levels.

Heuristically defined rules: each rule assigns level of preference for each micro-
conversion type.* Microconversions have the advantage that they are generated
typically more frequently than the “full” conversions. On the other hand, manual
definition of these rules is resource-intensive and possibly error-prone.

Association rule learning: a learning process similar to the genetic algo-
rithm, a training set with explicitly defined preference levels is required. For
rule learning, we plan to use the web service interface to the LISp-Miner system
(lispminer.vse.cz) developed within the I:ZI Miner project (www.izi-miner.
eu). The function learnt by the genetic algorithm is able to assign level of pref-
erence for each instance. In contrast, association rules generally cover only part
of the space, but the confidence is higher since each rule needs to meetp re-

3 Converted visitor explicitly manifested their preference, typically by buying one of
the objects in the clickstream.

4 Microconversion is an interaction, which hints at user’s positive level of preference
for the object on which it was captured. An example of a micro conversion is the
user adding an item to the shopping cart.
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defined confidence and support thresholds to appear on the output. Examples
of such association rules are bookmark=yes and topic=Sport — preference(l)
or shopping_cart_insert=yes — preference(2). The disadvantage of association
rules is that they are not learnt in a way that would ensure their consequents to
be “additive”. For example, if the antecedents of both above-listed rules match,
it is not correct to sum their outcomes (preference = 3).

Aggregation
The output of the previous step is the level of preference for each interaction.
These values are subsequently used for aggregation. The aggregation granularity
is either object, session or user level.

Consider the example for the session level. Each object is described with
a three-dimensional vector, where the first two dimensions correspond to the
content (here location, activity), and the third to the level of user prefer-
ence. The three objects vectors: (Berlin, Football,0.4), (Berlin,Tennis,0.4)
and (Vienna, Tennis,0.6).

A straightforward approach is to select the object with maximum preference
level obtaining (Vienna, Tennis) as the aggregation result on the session level.

However, since it is often the case that none of the objects is most preferred by
the user in all the attributes, an option is to assign a sum of preference values to
each attribute value (Berlin = 0.8, Football = 0.4, Tennis = 1.0, Vienna = 0.6)
and use these to construct the ideal object by selecting the best value in each
dimension yielding (Berlin, Tennis). Note that irrespective of the number of
the input objects, the result is always a fixed-sized vector (here of length 2).

4 Conclusion and Future Work

There is an ongoing work on integration of the GAIN tool with the I:ZI Miner
system. Following the acknowledged limitations of applying the ready-made as-
sociation rule mining algorithms in the aggregations step, as a future we would
like to investigate rule-based approached proposed specifically for the preference
learning domain, such as [1]. GAIN demo is available at wa.vse.cz.

Acknowledgements. This work was supported by the Czech Technical Univer-
sity grant SGS12/093/0OHK3/1T/18, by the University of Economics, Prague by
grant IGA 26/2011 and by the EC project FP7-287911 LinkedTV.
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Abstract. In this paper, we present our vision and some initial experiments on
how to anticipate significance, similarity and polarity of various types of
(preferably implicit) user feedback. Throughout the area of e-commerce
recommenders, we can observe the similar patterns in user behavior (e.g. page-
view, amount of scrolling, time on page, purchasing etc.). Although such
implicit feedback is often used in both commerce recommenders and scientific
experiments, there is yet no agreement on how should we combine various
implicit factors or how to measure their relevance.

We propose a model of recommending system based on multiple feedback
factors, where importance, combinations and preference of feedback values are
dynamically set based on a success metrics. We show several basic methods
how to learn our model. Our preliminary experiments supported our ideas and
shown interesting differences in evaluation results of various feedback.

Keywords: User preference, implicit feedback, recommender systems

1 Introduction, motivation, contribution and related work

Recommending on the web is both an important business sector and an interesting
research topic. The amount of data on the web grows continuously and even a single
e-commerce site contains more data, than user is willing to view. The search engines
were adopted to fight information overload but they are helpful only if user knows
what he/she is looking for. Traditionally the most of the research time and effort in
the recommending area was spent on the explicit user rating based experiments and
single success metrics (RMSE). However the user ratings are often too rare to provide
reasonable output alone and RMSE does not necessarily reflect real-world success
metrics like increase in purchases or revenues for the e-commerce.

While moving to the implicit feedback, where user behavior is recorded without
user cooperation, we may receive abundant amount of data, but the link between
feedback and user preference becomes less clear, especially if we record various

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 79-82.
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feedback factors (e.g. time on page, amount of scrolling, mouse clicks, etc.). We face
problems like: Which user actions should be recorded, how strong is the link between
user feedback, user preference and success metrics or how to combine together
results from various user actions.

Motivation example. We focus on an e-commerce site employing personalized
object recommendation — e.g. a travel agency. On such site we can record several
types of user’s feedback such as page-views, time spent on page, purchasing related
actions, etc. Each of these factors is believed to be related to the user’s preference on
the object, but the relation is often noisy or biased. Our goal is to identify good factors
and combine them in order to improve recommendations.

The main contribution of our work will be:

e Proposing new recommender system with self-adjusting model of user preferences
based on multiple implicit feedback factors.

e Proposing basic methods to learn the model features.

e Preliminary “feasibility” study on an off-line dataset from the travel agency.

Related work. The area of recommender systems has been extensively studied
recently and it is outside the scope of this paper to provide an in-depth study. We
suggest Adomavicius and Tuzhilin [1] or Konstan and Riedl [4] papers for overview.
Our approach is based on the work of Eckhardt [2] where we have adopted the idea of
evaluating various object attributes according to their correlation with the user ratings
and transformed it into the evaluating of various feedback factors according to our
success metric. Important for our research is also work of Kiessling et al. [3] on the
Preference SQL system. The Preference SQL is an extension of SQL language
allowing user to specify directly preferences (or so called “soft constraints™) and to
combine them in order to receive best objects. We use the three described
combination operators: Prior to (hierarchical), Ranking and Pareto in our proposed
model for combining implicit factor preferences.
Our previous experiments on evaluating implicit feedback are published in [5].

2 Self-adjusting learning model for user preferences

In our previous work e.g. [5], we have evaluated implicit factors recommendation
over the business success metrics. We have divided the experiments into the two
phases. In the first phase the implicit factors were examined separately and in the
second phase (based on the findings from phase one) we tried various ways how to
combine feedback together. However such approach is impracticable in the
production recommender. Our key goal was then to develop system where the
evaluating of each feedback factor can be done “on the run” and the results can
simultaneously or at least iteratively influence the recommending algorithm.

The Figure 1 illustrates our approach: to create recommendations we first evaluate
each feedback value separately for arbitrary fixed object and user with the Pref()
method and receive list of local user to object preferences based only on the single
feedback factor value. Then we combine local preferences together into the global
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preference via @() method according to the feedback factor importance Imp().
Afterwards we can use any recommending algorithm suitable for user rating (k-
nearest neighbors, matrix factorization etc.).

At the same time we receive data about how we are fulfilling our success metrics
(e.g. number of sales). From the relation between feedback factors and the success
metrics we infer the importance of each factor and the local preferences on the factor
values. Those data are then used as parameters for Pref() and @() methods.

LOCAL USER
A: LEARNING PREFERENCES ON SINGLE FEEDBACK PREFERENCES B: LEARNING COMBINATION FUNCTICN

TIME ON PAGE 150 sec > —>0,5 — GLOBAL USER
SINGLE FACTOR 0.31 COMBINATION | Prererence
MOUSE CLICKS 10 ——>| pREFERENCE | > 0‘753 METHOD (@g) —> 0,41 —> REC;!‘;“."I.E:JHDER
>| METHOD (Prefg ) P
USER RATING =~ —> s 0,45

4 LEARNING FACTOR vs. SUCC. METR. | _, SUCCESS METRIC(S)
f:emdback iable iterative improvements \ DEPENDANCE (Profy, imp0, @0 ) CONVERSIONS, SALES, etc.
object o,

feedback type £

value TARGET WEBSITE

?Reraﬁve improvements

A

cantext inform ation

(time, iocation etc.) USER FEEDBACK _

RECOMMENDATIONS

Fig. 1. Overview of the self-adjusting model of user.

Learning methods and experiments. We have to learn Pref(), Imp() and @()
methods for each feedback factor. Learning is based on positive examples. These
examples are evidences of success in our goals e.g. user is purchasing an object.

The model is updated periodically either after amount of time or after exceeding
amount of new positive examples. For each feedback factor F we first create
distribution of feedback value vs. positive examples. We cluster the feedback value
range into C (closest possible to) equipotent clusters to decrease noise. The clustering
must respect, that Factor records with the same value have to be in the same cluster
C. Figure 2 shows such histograms from our off-line experiment with travel agency
dataset and number of purchases as the success metric.
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A: PageViews vs. # of purchases B: MouseClicks vs. # of purchases C: TimeOnObject vs. # of purchases

Fig. 2. Histograms of page views (A), mouse clicks (B) and time on object (C) factors against
amount of purchases (data linearly normalized into [0, 1] interval).

Learning Pref() method. To each cluster ¢ we assign value Posc as ratio between
positive examples and all records in this cluster. We can then define the preference of
feedback value Pref¢ () as Posc normalized into [0, 1] interval.

Learning Imp() method. Imp() function reflects importance of the factor F. The
factor is more important if it more divides its values into preferred and unprefered.
We define Imp() as inversion of standard deviation of Posc values of current factor F.
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Learning @() method. For purpose of learning aggregation function, we have
adopted Combination operators from Preference SQL. We interpret them in this way:

e Prior to operator is clearly stating that one factor is more important than others.
The final ordering or rating is computed lexicographically.

e Ranking operator introduces a tradeoff between the feedback factors e.g. weighted
average, multiplications (both factors crucial) etc.

o Pareto operator addresses equally important factors or those where we are not sure
about their relation.

The @() method should use some of those operators with respect to the importance of
each factor Imp(). The figure 3 illustrates this approach on our experimental data.

Feedback factor StdDev Imp() @0
MouseClicks 0,0872 11,47
TimeOnObject 0,0373 26.81
PageViews 0,0491 20,37

( 27*Pref(TimeOnObject) + 20¥Pref(PageViews) )
PRIOR TO Pref(MouseClicks)

Fig. 3. Imp() and @() methods for travel agency data. @() constructed as follows: if the
difference in consecutive Imp() results exceeds 40%, use Prior to, otherwise weighted average.

3 Conclusions and future work

Our main goal was to present new recommending system using self-adjusting model
of user preferences based on multiple feedback types. We have described the
overview of such system and basic methods how to learn the user model.

Our proposed system is currently in early stages of evaluation and implementation,
so immediate future work includes finishing implementation, benchmarking and
tuning the system on several datasets.

Acknowledgements. This work was supported by the grant SVV-2012-265312 and
GACR 202-10-0761.

References

1. Adomavicius G ; Tuzhilin A. Toward the next generation of recommender systems. IEEE
T KNOWL DATAEN Vol: 17 Issue: 6 Pages: 734-749.

2. Eckhardt, A.: Similarity of users' (content-based) preference models for Collaborative
filtering in few ratings scenario. Expert Syst. Appl. 39(14): 11511-11516 (2012).

3. KieRling, W.; Endres, M. & Wenzel, F. The Preference SQL System - An Overview. IEEE
Data Eng. Bull., 2011, 34, 11-18.

4. Konstan, J.; Reiedl, J.: Recommender systems: from algorithms to user experience. User
Model. User-Adapt. Interact. 22(1-2): 101-123 (2012).

5. Peska, L.; Vojtas, P.: Evaluating Various Implicit Factors in E-commerce. To appear in
RUE 2012, http://ir.ii.uam.es/rue2012/papers/rue2012-peska.pdf



Analyza a
modelovanie dat






Vyuziti ontologii k popisu vizualnich rysu
dokumentu

Martin Milicka, Radek Burget

Fakulta informacnich technologif,
Vysoké uceni technické v Brné
{imilicka,burgetr}@fit.vutbr.cz
http://www.fit.vutbr.cz

Abstrakt. Cilem této préce je seznamit Ctendfe s moznym pouzitim
ontologii k popisu vizuélnich rysu webovych dokumentu. Tento pfistup
zavadi novy zpusob popisu a zpracovani vizuélnich informaci, které jsou
na webu publikovany. Zaklad je tvoren ontologii, kterd umoziuje popis
pomoci obecného grafu. Diky nf a ziskanym vizudlnim rysum (konkrétnim
individuim) je z RDF dat sestaven model dokumentu. Nad takto defi-
novanym popisem dokumentu je pak mozné provadét dotazovani nebo
sofistikovanéjsi zpracovani ulozené informace.

Klicova slova: ontologie, web, vizudlni rysy, ziskavani znalosti, model
dokumentu

1 Uvod

Vzhledem k tomu, Ze byly webové dokumenty prioritné navrzeny pro clovéka a
zpracovani dokumentu pouze na zakladé zdrojového kodu nepiinaselo ocekdvané
vysledky, vyzkum se v této oblasti musel zacit orientovat na strojové zpracovani
zohlednujici vizualni vzhled.

Aby bylo mozné provést zpracovani dokumentu tak, jak jej vidi ¢lovék, do-
kument musi byt ze zdrojového kédu vyrenderovan. Je to z toho duvodu, Ze ne
vSechny informace o vzhledu jednotlivych elementiu dokumentu jsou explicitné
definovany ve zdrojovém kodu. Spousta z nich se tedy urcuje az v okamziku
renderovani dokumentu.

Z vyrenderovaného dokumentu lze sestavit jeho model, ktery obsahuje kom-
pletni vizudlni informaci. Model dokumentu muZzeme popsat nékolika zptusoby.
Obvykle se dokument popisuje stromovou strukturou s notaci, ktera odpovida
HTML. Dalsi moznosti je zavedeni abstraktnéjsi notace k HT'ML jakou naptiklad
prezentuje Burget v [2] a nebo Alpuente a Romero v [1].

Vzhledem k tomu, Ze stromova struktura neni schopna pokryt vSechny vazby,
které do modelu vnasi vizudlni rysy, stoji za zvéazeni vyuziti obecnéjsi struk-
tury, kterou je graf. Implementaci grafové struktury jsou ontologie. Ty umoziuji
vicendsobné vazby a tak i presnéjsi popis skutecnosti.

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 85-88.
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2 Pribuzny vyzkum

V tuvodni kapitole jsme se dozvédéli, ze model renderovaného dokumentu se
nejcastéji reprezentuje stromovou strukturou. Nejvétsi motivaci pro tuto repre-
zentaci je struktura HTML. O jejim pouziti se muzeme presvédcit v publiko-
vanych ¢lancich [1,2,4].

Hlubsim zkouméanim konstrukce modelu dokumentu jsme zjistili, ze stro-
mova struktura nemusi byt vzdy dostacujici. Existuji ptipady, které neni mozné
precizné popsat s ohledem na redlny vzhled dokumentu a vizualni vazby mezi
jeho jednotlivymi ¢astmi. Piikladem muzou byt tabulkové data, kdy chceme mit
u konkrétni bunky informaci o nazvu jejiho sloupce, piipadné naopak. Dalsim
piipadem muzou byt informace o vzajemnych vizudlnich vazbédch rozmisténych
elementu. K reprezentaci takovych vicenasobnych vazeb mezi prvky dokumentu
muze byt pouzit obecny graf. Konkrétni implementaci takového grafu jsou on-
tologie.

V soucasné dobé muzeme nalézt ontologie, které se snazi obsahy dokumentu
popisovat. Jednou z takovych ontologii je SALT ontologie [5], kterd se prevazné
orientuje na dokumenty s linearni strukturou, jako jsou naptiklad védecké ¢lanky.
Zaklad této ontologie se da vyuzit k navrhu nové ontologie, kterd umozni popi-
sovat obecné dokumenty s jejich vizualnimi rysy.

V soucasné dobé nam neni znama zadna ontologie, ktera by kromeé samotného
obsahu uvazovala taky vizualni rysy dokumentu.

3 Vizudlni rysy

Jak jiz bylo zminéno diive, zpracovani dokumentu zalozené na vizuélnich rysech
umoznuje pracovat s daty dokumentu tak, jak jej vnima jeho ¢tenar. Burget
a Burgetova v ¢lanku [3] predstavili ucelenou kategorizaci vizudlni rysu, které
ma smysl zpracovavat. Zavedli kategorie rysu pro pouzity font (font features),
prostorové rysy (spatial features), rysy textu (text features) a rysy barev (colour
features). Kazd4 takova kategorie seskupuje nékolik piibuznych rysu, jez bychom
chtéli do nové vzniklé ontologie zaclenit.

Vizudlnim rysy umoznuji preciznéjsi zpracovani dokumentu. Diky nim je
mozné jednoduseji klasifikovat jednotlivé ¢asti dokumentu a tak odstranit Sum,
ktery muze zpusobit nepiesnost vysledku nebo piipadné identifikovat specificky
obsah.

4 Model zpracovani

Na obrdzku 1 muzeme vidét schéma navrhovaného zpracovani webovych doku-
ment.

K tomu, aby bylo mozné sestrojit model dokumentu podle dané ontologie,
je nutné provést jeho predzpracovani (ziskdn{ vizudlnich informac{). Soucést{ faze
predzpracovani je nacteni HTML kédu véetné prilinkovanych kaskdadovych stylu
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Vstupni dokument
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Obréazek 1. Schéma navrhovaného zpracovani dokumentu.

a jejich nésledné renderovéani. Tento zpusob umoznuje ziskat presné vizudlni in-
formace, které nejsme ze zdrojového HTML a jeho kaskadovych stylu schopni bez
renderovani ziskat. Piikladem muze byt ziskani jednoznacné pozice bloku v do-
kumentu, pripadné jeho vztah k jinym ¢astem dokumentu. Renderovani doku-
mentu ndm tedy zajisti, ze ziskdme pfesné hodnoty vizudlnich rysu. V kontextu
ontologii jsou tyto hodnoty nazyvany individua. Ty nésledné vstupuji do procesu
vytvoreni modelu dokumentu podle definované ontologie.

Definice ontologie je dalsim o¢ekdavanym vstupem v procesu generovani mo-
delu dokumentu. Umoziiuje popsat dokument tak, jak jej vnima clovéek. Zadoued
je, aby se pfi ndvrhu nové ontologie vyuzivaly definice jiz existujicich ontologii.
Za timto ucelem jsme se rozhodli pouzit zminénou SALT ontologii [5], jez by ndm
méla ndvrh nové ontologie usnadnit. Jak jiz bylo zminéno diive, tato ontologie
definuje tfidy pro linedrni popis dokumentu, prevazné publikaci. To znamena, ze
nam umozni ¢astecné pokryt pozadavky na popis textového obsahu dokumentu.

Samoziejmosti je, ze bude nutné definovat nové tiidy, které ndm umozni zpra-
covavat nejenom linedrni struktury dokumentu. Nedilnou soucasti definice nové
ontologie bude taktéz specifikace novych atributu tfid. Bude se jednat o atributy
z kategorii zminénych v kapitole 3, které predstavil Burget a Burgetova v [3].

Ze vstupniho dokumentu, ktery je predzpracovan tak, aby obsahoval jenom
individua, a z definované ontologie vznikne model dokumentu. Ten muze byt
reprezentovan diky RDF!, které se stalo zakladnim jazykem pro popis ontologii.

Piikladem tiid, které budou definovany v ontologii, muze byt oblast doku-
mentu nebo prvek dokumentu. Mezi témito tfidami se pak budou definovat vlast-
nosti jako je jeNad, jePod, maVelikost, atd.

! Resource Description Framework
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Vzhledem k tomu, Ze v tomto ¢lanku neni prostor pro detailni definici nové
ontologie, byl zde proveden pouze nastin mozného feseni.

5 Moznosti pouziti

Nové definovana ontologie umozni nad dokumentem popsanym pomoci RDF
dat provadét mnohem sofistikovanéjsi dotazy zohlednujici vizualni rysy. Nema-
lou vyhodou tohoto piistupu je fakt, Ze existuje celd fada volné dostupnych
néstrojii?, které jsou schopny vyhodnocovat dotazy nad sémantickymi daty.

Abychom ukézali silu navrzeného modelu, provedeme jeho integraci do rende-
rovaciho stroje CSSBox®. Ten v sou¢asné dobg, stejné jako véechny dosud zndmé
renderovaci stroje, pracuje se stromovym modelem dokumentu. Ocekavame,
ze navrzeny piistup by mohl pozitivné ovlivnit vysledky nami provadénych
vyzkumu.

Diky vicenasobnym vztahtim mezi elementy dokumentu budeme schopni
ziskat presnéjsi znalosti o dokumentu, které se v pripadé stromového popisu
musi nékdy zanedbavat.

Model dokumentu, ktery je popsan pomoci ontologie, je mozné taktéz uplat-
nit v oblasti porovnavéni dokumentu zalozeném na vizudlnich rysech.

Podékovani. This work was supported by the research programme MSM -
0021630528, the BUT FIT grant FIT-S-11-2 and the IT4Innovations Centre of
Excellence CZ.1.05/1.1.00/02.0070.
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1 Introduction

Linked Data (LD) principles are increasingly exploited when publishing structured data
in the WWW. Powerful mashups can for example be easily built over public SPARQL
endpoints providing encyclopaedic resources such as DBpedia, government data re-
sources (such as public spendings), or geographical resources.

One of the advantages of LD w.r.t. proprietary Web-enabled databases is their ad-
herence to publicly available and widely shared vocabularies; notorious examples are
FOAF (for personal profiles), Dublin Core (for bibliographic metadata), Music Ontol-
ogy (MO; for recordings and other musical information), or GoodRelations (GR; for
e-commerce data). One of the important prerequisites to smooth adoption of individual
vocabularies, and, in particular, to matching multiple vocabularies (needed when inte-
grating datasets that subscribe to different vocabularies) seems to be their conceptual
consistency.!

Our proposal, outlined further in the paper, addresses consistency in terms of a so-
called deep (conceptual) model that is ‘hidden behind’ the surface representation of a
vocabulary. The crucial assumption is that the actual RDF/OWL representation (i.e., the
surface model) often only roughly approximates the structure of the implicit conceptual
model (i.e., the deep model) that faithfully captures the real-world state of affairs. To
illustrate this problem, let us consider a ‘simple fact’ in RDF stating that a company’s
business is repairing, relying on the GR vocabulary (indicated by the ‘gr’ prefix):

ex:MyCompany gr:hasBusinessFunction gr:Repair .

While the subject and the object of this fact are, syntactically, both individuals in OWL
DL terms, their deep conceptual types are strikingly different: while ex:MyCompany

! Not to be confused with logical consistency; unlike ontologies designed primarily for reason-
ing tasks, typical vocabularies (even if formally adhering to the OWL standard) contain too
few complex axioms to become logically inconsistent.

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 89-92.
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is truly an individual real-world object (ontologically said, a ‘particular’), gr:Repair
represents a quality (ontologically said, a ‘universal’) that can be assigned to many in-
dividuals. It is not hard to realize that the same conceptual relationship can be expressed
(assuming an alternative GoodRelations vocabulary prefix, say, ‘gr-alt’) as

ex:MyCompany rdf:type gr-alt:RepairCompany .

The latter representation is much more faithful to the deep model, clearly indicating
that an individual is assigned to a class (in other terms, declared to have some universal
quality). While, in reality, we can rarely transform the structure of a widely used vocab-
ulary (with many datasets referring to it) in the indicated way, we could at least label the
entities of an existing vocabulary with the ‘conceptual distinctions’ of the deep model.
For example, labelling the range of the gr:hasBusinessFunction property as a ‘concep-
tual class’ may help to avoid assigning to it (in some dataset) real-world individuals as
instances. While in the example above the distinction seems obvious, it is not always
straightforward to distinguish between a true individual and a conceptual class based
on the name of the entity only (cf. examples in Sect. 3).

There are other works [5, 3, 2] aiming to cope with discrepancies and limitations
of the surface LD models, most prominently OntoClean [4], which differs from our
approach in its focus on annotating classes and repairing their taxonomic relationships.

In the rest of the paper, we first sketch the structure of the deep model. As a practical
use case, we look at a fragment of the Music Ontology vocabulary, and show how the
deep model can warn us of possible conceptual discrepancies when the vocabulary is
merged with or mapped to another one. We also discuss our plans for practical use of
the deep model approach for detecting problems in vocabularies and their mappings.

2 Deep Model for Linked Data Vocabularies

To avoid confusion with the surface models, we will prefix the primitives from the deep
model with D-, and partly even use distinct terms. The first two building units of deep
models will be D-objects and D-classes.

D-object refers to a real-world object, which can be tangible (such as people, ani-
mals, things, etc.) or intangible (various abstract entities such as topics, processes, etc.).
It is analogous to the notion of individual in the surface model, and D-objects also
correspond to surface individuals in the majority of cases (e.g., the surface individual
ex:MyCompany from the introduction maps to a D-object in the deep model).

D-class refers to a real-world class. Therefore it is usually a set of D-individuals
instantiating the same concept or sharing a common property. For simplicity, it also
covers the notion of quality (e.g., red color), which is ontologically slightly different
but plays the same role in the model structure.

The single key distinction between D-objects and D-classes is, respectively, that
between particulars (which never have instances) and universals (which possibly may
have instances). In the surface model, however, D-classes may be reflected either as
true RDFS/OWL classes, but sometimes also as surface individuals (e.g., gr:Repair as
seen in the introduction).
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Let us now have a look at relationships between entities. D-relationship refers to
a (particular) relationship between two entities (for instance, an individual is produced
by some producer, or a person owns some individual). Its universal counterpart is D-
relation, which refers to a real world conceptual relation, a class of relationships.

Finally we enrich the model with data values and associated constructs. The par-
ticular called D-valuation refers to an assignment of a data value to some entity (e.g.,
some person has height of 199 cm). Its universal counterpart is D-attribute, referring
to real world valuations of the same (usually quantitative) property.

Although in practice these relationships possibly involve more than two individuals,
we focus on binary relationships, to keep the deep model aligned with RDF/OWL. Thus,
D-relationships (D-valuations) are analogous to the surface notion of object (data)
property assertions, and D-relations (D-attributes) are analogous to object (data) prop-
erties.

Note that the entities which take part in D-relationships (D-valuations) are not only
D-objects but also D-classes as we show in practical examples in the next section.

3 Use Case: Deep Model and the Music Ontology Vocabulary

To demonstrate a practical use of the deep model, we now have a look on the Music
Ontology vocabulary with the purpose of ‘deep disambiguation’ of selected constructs.
Using this vocabulary we are able to express that the CBS 1992 CD release of Yo-Yo
Ma’s performance of J. S. Bach’s ‘Six Cello Suites’ is an album:

ex:CBS1992Cd YoYoMa_JSBach_SixCelloSuites
mo:release_type mo:album .
mo:album rdf:type mo:ReleaseType .

At the surface level, ex:CBS1992Cd_YoYoMa_JSBach_SixCelloSuites and mo:album
are individuals and mo:ReleaseType is a class. Considering the deep model, however,
we see that while the first surface individual is a D-object, mo:album is in fact a D-class
(as is mo:ReleaseType). This is because mo:album can have instances, as documented
by the example—ex:CBS1992Cd YoYoMa_JSBach SixCelloSuites is its instance. What
we learn from the deep model is that the surface individual mo:album is of a specific
kind (it is a D-class) and it needs to be given special attention: e.g., it is of little sense
to assign some data attributes to it as it does not stand for any real object.

There are other insights that can be learned here: mo:ReleaseType is in fact a spe-
cific type of D-class—its instances are again classes (and should not be D-objects).
Moreover, the regular surface property mo:release_type represents a specific kind of
D-relation, namely instantiation, more typically represented by rdf:type. Note that a
relationship between a D-object and a D-class is not always an instantiation; e.g.,

ex:-YoYoMa mo:primary_instrument mo-mit:Cello .

clearly represents a regular D-relationship, although the surface individual mo-mit:Cello
represents a D-class (many physical musical instruments are celli). These cases are not
yet clearly recognized by our model, and are subject to our ongoing investigation.
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4 Next Steps: Evaluation, Tool Support and Practical Application

Ongoing work concerns systematic mapping of LD vocabularies to the deep model
structures, in order to evaluate the plausibility of the approach. We have already built
a nearly-complete mapping for MO, GR, and FOAF, in the form of annotation of in-
dividual surface entities (in particular, classes, individuals, and property ranges) with
‘meta-properties’ corresponding to deep model primitives.

While this initial work was carried out without a dedicated tool support, we are,
in parallel, developing an annotator tool—a Protégé plugin that would allow to create
annotations (referring to a ‘deep conceptual annotation’ ontology) for each vocabulary,
either generically or with respect to the use of the given vocabulary entity in a particular
dataset, and to store them in a dedicated annotation space. On this basis we can extend
the analysis to further vocabularies, on which we could test the degree of inter-annotator
agreement (assuming shared annotator guidelines that are also under design).

Among the intended practical applications of this effort on the Semantic Web, we
foresee assistance in visual inspection of vocabularies and datasets (summaries) via in-
viewer transformation among different surface representations of the same deep struc-
ture (using tools such as PatOMat [6]). The annotations of entities with deep conceptual
distinctions may also be used by reasoners, to detect some of the modeling discrepan-
cies as sketched in Sect.3. Finally, deep annotations would contribute to consistent
vocabulary mapping [1].

Acknowledgements. We are grateful to Aldo Gangemi and Alan Rector for feedback
to our initial ideas. This work was partially supported from the CSF grant no. P202/10/
1825 (PatOMat—Automation of Ontology Pattern Detection and Exploitation), from
the Slovak VEGA project no. 1/1333/12, and from the Czecho-Slovak bilateral mobil-
ity project no. SK-CZ-0208-11 (APVV agency) and no. JAMB12SK020 by (AIP CR
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Abstrakt. Analyza drsnych mnozin pracuje s objektovo-atribitovym
modelom, v ktorom modelujeme nerozliSitelnost objektov vyuzitim rela-
cie ekvivalencie. Pomocou tejto relacie definujeme horni a dolnt aproxi-
méciu, ktoré vyuzivame pri rozhodovacich problémoch. Dalej skimame,
¢i tieto zobrazenia dolnej a hornej aproximaécie spiﬁajli vlastnosti opera-
tora uzaveru. Tieto poznatky ilustrujeme vhodnymi prikladmi.

KItéové slova: reldcia nerozliSitelnosti, horné a dolnd aproximécia

1 Uvod

Pojem drsnych mnozin prvykrat uviedol Pawlak [3], [4] v roku 1982. V [2] sd
uvedené aplikdcie drsnych mnozin v medicine (analyza obrazov pre medicinske
aplikdcie), ekonomike, financidch a obchode (ohodnotenie rizika, spravanie spot-
rebitelov), Zivotnom prostredi (ochrana, globalne oteplovanie), inZinierstve (ana-
lyza signédlov a obrazu), softvérovom inzinierstve, rozhodovacich procesoch, so-
cidlnych vedach, molekuldrnej bioldgii, chémii.

V nasledujicej kapitole zavddzame pojem drsnych mnozin a ilustrujeme
horné a dolné aproximdcie na priklade objektovo-atribiitovej tabulky aut, resp.
pacientov. V d’alsej ¢asti prezentujeme vlastnosti dolnych a hornych aproximéacii.

2 Drsné mnoziny

Uvazujme objektovo-atributovy model (B, A, J), kde B je neprdzdna mnoZzina
objektov, A je neprazdna mnozina atribitov a J je zobrazenie, pre ktoré plati
Dom(J) = B x A. Na tomto modeli definujeme nerozlisitelnost objektov ako
relaciu:

Definicia 1 NechY C A. Potom Y-reldciou nerozlisitelnosti objektov nazjvame
reldciu
Ry = {(b1,b2) € Bx B: (Va €Y)J(b1,a) = J(bz,a)}. (1)

Tato relacia je reflexivna, symetrickd, tranzitivna, teda je relaciou ekviva-
lencie. To nds opraviiuje celi mnozinu objektov rozdelif na triedy ekvivalencie
tvaru

[blry, ={c€ B: (b,c) € Ry}. (2)

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 93-96.
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Mno#zinu v8etkych tried ekvivalencii na mnozine B s rel4ciou nerozliSitelnosti
Ry budeme oznacovat B/Ry .

Priklad 1 Zoberme si mnozinu ésmych typov dut. Predpokladajme, Ze maji
réznu farbu, roézny tvar svetiel a réznu velkost. Pre kazdy typ auta si hodnoty
jeho atribitov v nasledujicej objektovo-atribitovej tabulke.

farba|tvar|velkost

NONNEZE QZ QO

<<EEE<E<

% 9o 0k W~
oooprOoOor

Mnozinu vsetkgch objektov tvori B = {1,2,3,4,5,6,7,8}, mnoZinu vietkych
atribitov tvori A = {f,t,v}. Uvazujme reldciu nerozligitelnosti objektov pre at-
ribut farba:

U {(2, > < > <4 2> (4,49} U
U {(5,5), (5,6),(5,8), (6,5),(6,6), (6,8), (8,5), (8,6), (8,8)}.
Trieda ekvivalencie, ktord obsahuje napriklad objekt 3 pre Ryyy je:

[S}R{f} ={1,3,7}.

Mnozina véetkych ekvivalencii pre Rypy md tvar

B/R{f} = {{17 3, 7}v {2v 4}3 {5a 6, 8}}

Pouzitim reldcie nerozlisitelnosti mézeme rozdelit celi mnoZinu objektov na
disjunktné triedy ekvivalencie (zdkladné stavebné blok). Zjavne vSak vieme néjst
aj takd podmnozinu objektov (napr. {1,2,3}), ktord nie je triedou ekvivalen-
cie, v takom pripade vSak vieme takito podmnoZinu aproximovat pomocou
zdkladnych stavebnych blokov zhora a zdola. Preto v d'alsom definujeme pojmy
dolnej a hornej aproximéacie mnoziny.

Definicia 2 Nech X C B a Ry je reldcia nerozlisitelnosti objektov. Dolnou
aprozimdciou mnoziny X nazyvame zobrazenie Ry : 2B 5 2B

Ry(X)={z€B: [ala, CX}.

Definicia 3 Nech X C B a Ry je reldcia nerozlisitelnosti objektov. Hornou
aprozimdciou mnoZiny X nazjvame zobrazenie Ry : 28 — 28

Ry (X)={x € B: [z]g, N X #0}.
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Na nasledujiicom obrazku ilustrujeme jednoduchid predstavu dolnej aproxi-
mécie a hornej aproximécie, ktoré dostaneme zo zdkladnych definovatelnych
podmozin. Elipsa znazornuje mnozinu X, ktoru aproximujeme zhora a zdola.
Dvojicu (Ry (X), Ry (X)) nazveme drsnou mnozinou pre X C Ba Y C A.

Obr. 1. Grafické znazornenie hornej a dolnej aproximacie.

trieda ekvivalencie mnozina objektov
) N |

hornd aproximdcia

1

! 1

v

PP S F

|
'
I
|
|
|
T
|
|
|
2

N

(

podmnozina objektov  dolnd aproximaécia
Priklad 2 Pohybové skore dolniyjch koncatin sa meria na 50 stupriovej Skdle.
Hodnota 50 znamend optimum, hodnoty od 30 do 50 predikuji tendenciu schop-
nosti pohybu u cloveka. Délezitu tlohu tu vsak zohrdva aj vek. Aproximujme
skupiny pacientov, ktori boli schopni aktivneho pohybu z hladiska ich veku a po-
hybového skore podla tidajov uvedenych v nasledujicej tabulke.

vek |skére |pohyb
16-30| 50 | ANO
16-30| 0 NIE
31-45| 1-25 | NIE
31-45| 1-25 | ANO
46-60| 26-49 | NIE
16-30| 26-49 | ANO
46-60| 26-49 | NIE

N O UL WN

Z tabulky vyberiem len tie objekty, ktoré maji v poslednom stl}aci hodnotu ANO.
Teda X = {1,4,6}. MnoZina vietkijch ekvivalencii pre reldciu nerozlisitelnosti,
ktord zohladriuje vek a skére md tvar

B/R{u,s} = {{1}7 {2}7 {35 4}a {55 7}7 {6}}
Dolnii aproximdciu ndjdem podla definicie tak, Ze vyberiem véetky triedy ekviva-
lencie, ktoré su celé podmnoZinou X :

R{U,s} (X) = {17 6}

Hornii aprozimdciu ndjdem podla definicie tak, Ze vyberiem vietky triedy ekvi-
valencie, ktorych prienik s mnozZinou X je neprdzdny:

R{v,s}(X) = {17374a 6}
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3 Vlastnosti hornej a dolnej aproximacie

Postupne uvédzame prirodzeni vlastnost umiestnenia mnoziny medzi jej dolnou
a hornou aproximaciou, distributivnost hornej aproximécie nad zjednotenim a
dolnej aproximécie nad prienikom, vlastnosti tykajice sa monoténnosti a kom-
pozicie dolnej a hornej aproximécie. Dokazy tychto vlastnosti uvddzame v [1].
Lema 1 Nech X,X1,Xo C B aY CA. Potom plati:

a) Ry(X) C X C By (X),
b) Ry(X1 UXQ) Ry(Xl)U s
C) Ry(X1 OXQ) Ry(Xl)ﬂ Ry )
d) Ak X1 C XQ, tak Ry(Xl)

6) Ak X1 C XQ, tak Ry(Xl)

f) Ry (Ry(X)) = Ry (X).

9) Ry (Ry (X)) = Ry (X).

Dalej definujme zobrazenie clp, : P(B) — P(B) ako zloZenie zobrazeni Ry a
Ry . UkdZeme, Ze takto ziskané zobrazenie tvori operdtor uzaveru.

Lema 2 Nech X,X1,X2 C B, Y C A a nech clg, (X) = Ry (Ry(X)). Potom:
G,) X - CIRY(X>,

b) ak X1 - Xg, tak ClRy (Xl) - ClRy (Xg),

¢) clp, (X) = clr, (clg, (X)).

4 Zaver

V tomto ¢lanku sme uviedli priklad vyuzitia drsnych mnozin pri rozhodovacich
procesoch. Priklad s autami slizi na rozdelenie mnoziny objektov na disjuktné
mnoziny analogicky ako pri zhlukovacich algoritmoch, v priklade s pacientmi
navy$e modelujeme hornt a dolnt aproximdciu. Niektoré vztahy teérie drsnych
mnozin s tedriou topologickych priestorov, pripadne s logikou naznacuje Vlach
v [5], [6] a [7]. Prikladom softvérového systému zalozeného na aplikécidch drsnych
mnozin je nastroj Infobright.
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Abstract. In this paper we provide information about the compari-
son of time complexity of standard and sparse-based implementation of
GOSCL algorithm. It is an incremental algorithm for the creation of Gen-
eralized One-Sided Concept Lattices, which is related to the algorithms
from well-known Formal Concept Analysis area, but with the possibility
to work with different types of attributes.

Keywords: one-sided concept lattices, time complexity, sparse data

1 Introduction

Formal Concept Analysis (FCA, [4]) is conceptual method for data analysis suc-
cessfully applied to the domains such as information retrieval, data/text mining
and knowledge discovery. While classic FCA approach is based on the binary re-
lations (object has/has-not the attribute), there are natural examples of object-
attribute models for which relationship between objects and attributes are rep-
resented by fuzzy relations. A special case of fuzzy FCA is so-called one-sided
concept lattice (see [5] for reference), where usually objects are considered as a
crisp subsets and attributes obtain fuzzy values. All recently known approaches
allow only one type of structure for truth degrees. However, it is reasonable to
consider object-attribute models with different truth value structures for their
attributes. In [1] we have introduced generalization of one-sided concept lattices
(GOSCL) based on the Galois connections (more details on generalization of
fuzzy concept lattices can be found in [6],[7]) in order to provide the algorithm,
which is able to work different types of attributes.

While, in general case, the complexity of FCA-based algorithms is exponen-
tial, we have shown in [2] that for fixed attributes structure, the computational
complexity of algorithm becomes linear according to the number of input objects.
In case of sparse input data tables, where object-attribute models have many
of their values equal to zeros, the reduction of computation times can rapidly

* This work was supported by the Development of the Center of Information
and Communication Technologies for Knowledge Systems (ITMS project code:
26220120030)(50%) and by the Slovak Research and Development Agency under
contract APVV-0208-10 (50%).

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 97-100.
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increase with the higher sparseness, as we have shown in [3]. In this paper we
will show that for specialized sparse-based implementation computation times
are even better.

The paper is organized as follows. In the next section we will provide neces-
sary details for introducing the GOSCL algorithm. Then we will provide informa-
tion regarding time complexity for sparse inputs with standard and sparse-based
implementations of GOSCL algorithm.

2 Algorithm GOSCL

A 4-tuple (B, AL, R) is said to be a generalized one-sided formal context if the
following conditions are fulfilled:

(1) B is a non-empty set of n objects and A is a non-empty set of m attributes.

(2) L: A — CLisamapping from the set of attributes to the class of all complete
lattices. Hence, for any attribute a, £(a) denotes the complete lattice, which
represents structure of truth values for attribute a.

(3) R is generalized incidence relation, i.e., R(b,a) € L(a) for all b € B and
a € A. Thus, R(b,a) represents a degree from the structure £(a) in which
the element b € B has the attribute a.

Let (B VAL, R) be a generalized one-sided formal context. Then a pair of
mappings 1: 2% — [],c4 £(a) and |: T],c 4 £(a) — 28 defined as 1 (X)(a) =
Noex R(b,a) and | (9) = {b € B : foreacha € A, g(a) < R(b,a)} forms a
Galois connection between 28 and [I.ca £(a). Moreover, the set C(B, A L, R)
with defined partial order forms a complete lattice. This lattice is called gener-
alized one-sided concept lattice. It was proved in [1] that any Galois connection
between 2% and [],. 4 £(a) can be obtained by suitable generalized one-sided
formal context, hence GOSCL have the same universality property as classical
FCA. The main idea of the presented algorithm is to create the set of all intents
corresponding to the Galois connection (1,)). For b € B put R(b) an element
of [[,ca £(a) such that R(b)(a) = R(b,a) (represents b-th row in data table).
Let 11 denote the greatest element of L = [],. 4 £(a), i.e., 15(a) = 124 for all
a € A

As we have shown in [3], standard implementation can be used also for sparse
data inputs with the dramatically lower computation times. It is based on reduc-
tion of comparisons of intents with the new rows during the incremental steps. In
order to achieve even lower computation times for sparse inputs we have decided
to implement sparse-based version of GOSCL. This has been achieved by the
usage of sparse-based: 1.) representation (implementation and usage of sparse-
based representation of input data rows and vectors related to concepts); 2.)
implementation of | operation(sparse-based implementation of function, which
goes back to objects); 3.) implementation of meet operation (sparse-based im-
plementation of lattice-based meet operation A).

For the specific representation we have used sparse-based representation of
object-attribute models implemented in Java. The implementation of |, used
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Algorithm GOSCL

Require: generalized context (B,A,E,R)
Ensure: set of all concepts C(B, A, L, R)

I L[ cq£(a) > Direct product of attribute lattices
2: T+ {1} > I C L will denote set of intents
3: C(B,A,L,R) « 0

4: for all b€ B do

5: I+ 1 > I* represents “old” set of intents
6: for all g € I* do

7 I+ TU{R(b)Ag} > Generation of new intent
8: end for

9: end for

10: for all g € I do

11: C(B,A,L,R) «+ C(B,A,L,R)U{(l (9),9)}

12: end for

13: return C(B, A, L, R) > Output of the algorithm

within the cycle in step 11, is based on the iterations through reduced indexes
for two sparse vectors. The implementation of meet operation A is also used
often within GOSCL algorithm. It is used in step for generation of new intents
during incremental run (within cycle for every new object b, step 7). The most
important is that meet of any elements in lattice with zero is always zero, i.e.,
only two non-zero elements with same indexes should be processed.

3 Experiments

The generation of sparse input data table for our experiments is based on the
sparse factor s € [0,1), which indicates the ratio of zeros (as a real number
between 0 and 1) in data table. In order to analyze the usage of GOSCL algorithm
for text-mining problems, where sparseness of inputs is even more evident, we
have produced the randomly generated input formal contexts, where sparseness
is based on the real dataset for text-mining (Reuters ModApte dataset part with
7769 documents). For our purposes we have used non-restrictive preprocessing,
which leads to representation with 22500 attributes. The average sparseness s of
the rows in this data table is more than 0, 998.

During our experiments we have analyzed more aspects of time complexity
of standard and sparse-based implementation. We have found that sparse-based
implementation is able to work more easily with many attributes due to its
specialized operations on sparse vectors, while standard implementation grows
much faster according to the number of attributes. Hence, it is not hard to assume
that computation times for fixed number of attributes and sparseness will differ
dramatically for sparse-based and standard implementation in its growing factor.
For example, this fact is shown on Figure 1 (left part), where we can see data for
different implementations and number of objects. The benefits of sparse-based
implementation are evident. While processing of 50 objects needs more than
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Comparison of standard and sparse implementation
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Fig. 1. Comparison of standard (ST) and sparse-based implementation (SP2).

500 seconds for standard implementation, sparse-based version is able to process
same number of documents in less than 0.01 second. Figure 1 (right part) also
shows the ratio of reduction between standard and sparse-based implementation.
As we can see, the ratio is even better for growing number of objects.

When we have used standard implementation for very sparse inputs, more
than 500 seconds were needed in order to process 50 objects (with 22500 at-
tributes). Sparse-based implementation proved its strong reduction effect, so we
are able to move forward in the processing of more objects during similar times.
In our last experiments we have tried to process more inputs in order to find
how many objects can be processed in similar times to standard implementation.
Sparse-based implementation is able to process 1000 objects in 533 seconds. As
we can see, now it is possible to work with hundreds or thousands of objects
instead of tenths. Next, we want to extend the current implementation in par-
allel/distributed way, which can help in analysis of even larger collections, with
the vision to process hundred thousands of documents in the future.
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Abstrakt. Pri modelovani spravania sa davu je $irenie emocii dolezité, ked’ze
prave ono zabezpeCuje prenasanie informacii spravania medzi jednotlivcami,
ktori sa potom spravaju ako skupina. Je zrejmé, Ze jednotlivec sa v dave sprava
inak. Osamoteny demonstrant ma podstatne mensiu motivaciu spravat’ sa agre-
sivne, ako demonstranti, ktori su sucast'ou davu. Tendencie spravania sa celého
davu potom uréuje prave Sirenie emocii v dave. Moze to byt napriklad hnev, pri
ktorom sa moze pokojnd demonstracia zmenit' na agresivnu vzburu. V tomto
prispevku analyzujeme mozné pristupy k Sireniu emocii v dave zaloZené na
modelovani interakeii prebranych priamo z0 socialno-psychologickych teorii,
ako aj model inSpirovany epidemiologickym Sirenim infekcie.

KPucové slova: dav, sirenie emdcii, multiagentovy systém, model spravania sa,
charakteristiky davu

1 Uvod

Pri modelovani spravania sa davu je prave Sirenie emoécii vel'mi dolezité, ked’ze prave
ono zabezpec€uje prenasanie informacii spravania medzi jednotlivcami, ktori sa potom
spravaju ako skupina. Je zrejmé, Ze jednotlivec sa v dave sprava inak, ako keby bol
osamoteny. Osamoteny demonstrant ma podstatne mensiu motivaciu spravat’ sa agre-
sivne, ako demonstranti, ktori st sucastou davu a teda citia sa byt anonymizovany.
Tendencie spravania sa celého davu potom urcuje prave Sirenie emocii v dave. Moze
to byt’ napriklad panika, kedy pri poziari za¢nu l'udia utekat’, alebo aj hnev, pri ktorej
sa moze pokojnd demonstracia zmenit’ na agresivnu vzburu.

Sirenie emécii teda predstavuje komunikaény kanal davu, ktorym sa emécie, ktoré
priamo ovplyviiuju spravanie, presiria k jednotlivcom v dave.

2 Modelovanie Sirenia emdcii v dave
V tejto sekcii porovname dva pristupy Sirenia emocii v dave. Prvy (VU model [2, 7])

je zalozeny na modelovani interakcii prebranych priamo z socialno-psychologickych
tedrii. Druhy model - Drupinal [5, 7] je inSpirovany epidemiologickym Sirenim, kde

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 101-104.
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interakcia s emoc¢ne infikovanymi jedincami zvySuje pravdepodobnost’ emoc¢nej naka-
zy jedinca.

2.1 VU model

Model predstaveny v roku 2009 Bosse et al. [2, 3, 7] zabezpecuje to, Ze emocia sku-
piny sa meni smerom k vaZzenému priemeru emocii jednotlivcov v skupine.

Emocionélne $irenie je modelované pomocou nasledovnych parametrov (obr. 1)
(3I:

s - aktualny stav emocii odosielatela S

0, - aktudlny stav emocii prijimatel'a R

€ - sila vyjadrovania/expresivita vysielatel'a

O, - sila kandlu medzi S a R

d, - otvorenost/senzitivita prijimatel'a

B, - tendencia prijat’ eméciu prijimatelom

Vsetky hodnoty su ¢isla v intervale <0, 1>. Tieto parametre boli odvodené z tedrie
navrhnutej v [1], ¢o je teoreticky zaklad modelu.

& Osp % ﬂk

Obr. 1. Aspekty $irenia emdcii (prebrané z [3]).
V kazdom ¢asovom kroku si kazdy agent vypocita priemerny prenos emocii od kaz-

dého relevantného agenta. Konkrétne od agenta S vysielajiceho emoéciu prijimaciemu
agentovi R. Sila prijatej emocie bude:

Yer = €s0egdyg
potom sila prijatej emocie v skupine je:

Yk = Z Vsr

SeG\{R}
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Je zrejmé, Ze silnejsi kanal, silnejSia expresivita odosielatel’a, vac¢sia otvorenost’ pri-
jimatela vedu k silnejSiemu prenosu emodcie. Emoc¢na hladina agenta konverguje k
vazenému priemeru hodnoty emocie v skupine.

Vyhodou tohto modelu je, Ze aj napriek tomu, ze priamo nedefinuje modelovanie
sily Sirenia emdcie na rdzne vzdialenost’, ipravou parametra sily kanalu sa tento efekt
da 'ahko docielit. Nevyhodou modelu je, ze napriklad strach sa nikdy nevytrati, emo-
cia v skupine konverguje k vahovanému priemeru. RieSenie vidime v kombinacii VU
modulu $irenia emocii s modelom spravania PECS [6].

2.2 Durupinar Model

Model, ktory navrhol Durupinar [5] je inSpirovany Sirenim epidémii [4] - existuje
podobnost’ medzi §irenim nakazy a Sirenim emdcii. Durupinar implementuje dva sta-
vy - emocne infikovany a neinfikovany.

Kazdy agent j pri inicializacii ziska néhodna prahova hodnotu T; z vopred stano-

veného log-normalneho rozdelenia. V kazdom ¢asovom kroku, pre kazdého agenta je
nahodne vybrany iny agent z prislusnej skupiny. Ak je tento agent infikovany, vyge-
neruje nahodnt davku d, z vopred stanoveného log-normalneho rozdelenia, a odovzda
ju pévodnému agentovi. Ak agent nie je infikovany, potom je davka 0. Kazdy agent si
pamatd historiu poslednych Kk davok ktoré dostal:

t

Dy(t)= > di(t)

t'=t—k+1

Ak celkovy stcet vietkych davok agenta v historii prekro¢i jeho prahova hodnotu (
D;(t)>T,), agent sa dostdva do infikovaného stavu. To sposobi, ze emocna troveti

sa nastavi na hodnotu 1,0 s exponencialny utlmom smerom k O, kde sa agent zase
vrati do stavu neinfikovany.

Pre potreby simulécie Sirenia emocii v dave je potrebné aj tento model rozsirit’ tak,
aby zohl'adiioval vzdialenost’ medzi jednotlivcami. RieSenim je zuzit mnoZinu vyber
moznych jedincov len do uritej vzdialenosti, pripadne upravit’ velkost’ davky d, pod-

I'a vzdialenosti.

3 Zhodnotenie

V tomto prispevku sme opisali dva modely §irenia emocii v dave. Pri modelovani
spravania sa davu je prave Sirenie emoécii vel'mi dolezité, ked’ze prave ono zabezpecu-
je prenasanie informacii spravania medzi jednotlivcami, ktori sa potom spravaju ako
skupina.

Model Durupinar ma pre nase pouzitie jednu zasadni nevyhodu. Strach jednotlivea
v velkej skupine kl'udnych l'udi klesa rovnako, ako v skupine vystraSenych I'udi [7].
Myslime si, Ze takuto situacie by model, ktory pouZzijeme, mal riesit’ lepSie.
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Pre potreby projektu APVV-RIOT sa nam javi pouzitie VU modelu v kombinacii s
modelom spravanie PECS ako vhodnejsie, ked’ze uprava modelu VU pre analyzu
vel'kého davu je jednoduché a je mozné I'ahko pridat’ aj zmenu ovplyvilovania emocii
v zavislosti od vzdialenosti medzi jedincami.

Pod’akovanie. Tato praca bola Ciastocne podporena projektom APVV 0233-10,
VG1/0675/11.
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Abstrakt. V prispevku sa zameriavame na spdtni vizbu pouzivatelov
v personalizovanych systémoch. Spatna vézba je v tychto systémoch mimoriad-
ne ddlezity prvok, nakol’ko umoziuje modelovat’ pouzivatel'a — jeho vedomosti,
preferencie k obsahu apod., ako i vyhodnocovat’ vytvoreny alebo vytvarany
systém. NasSim cielom je zlepSenie ziskavania, spracovania aj vyuzitia spétnej
vizby, §pecificky v systémoch na odporiéanie. N&§ vyskum sa zameriava na tri
hlavné oblasti: implicitna spitna vizba (spravanie pouzivatelov pri prehliadani
webu, paralelné prehliadanie), ziskavanie explicitnej spétnej vazby vo forme
vhodnej pre konkrétneho pouZivatela ($kala a rozsah hodnotenia) a vo vhod-
nych okamihoch prostrednictvom adaptivnych otazok (ziskavanie hodnoteni k
objektom, ako i k vyhodnocovaniu personalizovanych systémov).

KPacové slova: implicitna spatna vézba, explicitna spatna vazba, paralelné
prehliadanie, $kdlovanie a normalizacia hodnoteni, systémy na odporacanie

1 Uvod

Sucasné webové systémy su ¢asto adaptovatel'né alebo adaptivne, ¢ize adaptuji svoj
vystup aktudlnemu pouzivatel'ovi. Oba typy systémov sa spolo¢ne oznacuji ako per-
sonalizované systémy [11]. Kym adaptovatel'né systémy vyuzivaja explicitny vstup
od pouzivatel'a, aké informacie a ako chce vidiet’, adaptivne systémy na zaklade akti-
vit pouzivatel'a odvodia jeho znalosti, ciele a obsah prispdsobia automaticky. Persona-
lizované systémy su teda zavislé na vstupoch od pouZivatel'ov — na spatnej véazbe.

Implicitna spétna vézba je zalozend na pozorovani akcii pouzivatel'a, ktoré vyko-
nava pri beznej praci — napriklad ¢as straveny na stranke, kliknutie na polozku alebo
jej preskocenie — pouzivatel’ hodnoti svojimi akciami. Explicitnd spatnu vazbu posky-
tuje pouzivatel’ vedome, napriklad na $kale hodnoteni zvoli svoje hodnotenie.

Jednym z Gastych typov personalizovanych systémov su systémy na odporGcanie.
Vystupom takéhoto systému je odport¢anie obsahu (tovaru v elektronickom obchode,
prikladov vo vyu¢bovom systéme), ktory by pre pouZivatela mohol byt uZitoény.
Systémy na odportcanie vychadzaju z troch typov Udajov [9]: objekty (napriklad po-

Skolitel: prof. Méria Bielikovd, Ustav informatiky a softvérového inZinierstva, Fakulta
informatiky a informa¢nych technoldgii, Slovenska technickd univerzita v Bratislave
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lozky obchodu), pouZivatelia (reprezentovani svojimi preferenciami, vedomost'ami,
cielmi — modelom pouzivatela) atransakcie (interakcie medzi pouzivatelmi
a objektmi, napriklad ktorym vyuébovym textom sa venovali). Spétna vézba je vyuzi-
td na modelovanie zaujmov pouzivatela, na modelovanie domény — objekty su
Vv niektorych pristupoch modelované pomocou spitnej vazby ostatnych pouzivatel'ov
[1], ako i na vyhodnotenie, ¢i sa pouZzivatelia riadia vytvaranymi odporacaniami.

Spétna vazba ma vyznam aj v procese tvorby adaptivnych systémov [8]. V skorych
fazach umoznuje tvorcom ziskavat' poziadavky pouzivatel'ov a prispésobovat’ tomu
systém a algoritmy a nésledne sledovat’ spokojnost’ pouZivatel'ov.

2 Implicitna spatna vazba pri pristupe k informaciam na Webe

Implicitnd spatnd vazbu mbézeme rozdelit' do troch kategérii vzhl'adom na objekt
zaujmu [7]: skamanie (¢as zotrvania, pouZitie, ...), retencia (ulozenie odkazu, vytlace-
nie, ...) a referencia (odpoved’ na spravu, odkaz na stranku, ...). Okrem ¢asto sledova-
nych indikatorov (klikanie, ¢as, posuvanie stranky) sa teda nahliada na pracu pouZziva-
tela s webovymi zdrojmi ako s celkami. Stcasné prehliadade podporuju paralelné
prehliadanie viacerych stranok suéasne v zalozkach (angl. tab). Takéto spravanie
pouzivatelov mozZno skimat zo zaznamov aktivity zrozSirenia prehliadaca
a naslednych pohovorov s G¢astnikmi [4]. Prehliadanie v zalozkach je rozsirené a to
v réznych scenaroch: pouzivatelia otvaraju viaceré vysledky vyhladavaca a postupne
ich prehliadajd, otvoria do zaloZiek stranky (napriklad vyucbové objekty) ako pripo-
mienky, ktorym sa buda venovat’ neskor, porovnavaju rozne stranky navzajom, atd’.

Priame vyuZitie v personalizacii je viak obmedzené kvoli zachytavaniu tychto tida-
jov — rozsirenie prehliadac¢a umoziiuje pokryt’ iba skupinu pouzivatel'ov, ktori si rozsi-
renie nainStalujt a zachytavanie aktivity na serveri dokonca toto spravanie nevidi
vbbec. Preto bolo paralelné prehliadanie v odporGcani iba odhadované, napriklad
pomocou tloh, ktorym sa pouZzivatel moze venovat’ a predpokladom, ze v zalozkach
pracuje na rdznych ulohach [3], o ale nie je jediny scenar prehliadania v zalozkach.

V nasom vyskume sme najskor navrhli model zachytavajuci prehliadanie pouziva-
tel’a a algoritmus na tvorbu tohto modelu z Gdajov zachytavanych skriptami vliozeny-
mi vo webovych strankach navstevovanych pouzivatelom. Na rozdiel od rozsirovania
prehliadac¢a sme zahrnuli do ziskavania udajov vSetkych pouzivatel'ov systému. Mo-
del sme aplikovali v adaptivnom vzdelavacom systéme ALEF [2] na analyzu prace
pouzivatel'ov pocas ucenia sa — 56 % pouzivatel'ov aktivne vyuziva paralelné prehlia-
danie a identifikovali sme prepinanie z otdzok a cvigeni na ucebné texty pre pomoc
pri ich rieSeni [6]. Zaroveii sme V trasich pouzivatel'ov objavili vztahy medzi objekt-
mi nezachytené v doménovom modeli, napriklad medzi cvi¢enim na najdlhsi podzoz-
nam v jazyku Prolog a cvi¢enim na maximalnu hibku podzoznamu.

3 Forma a okamih explicitného hodnotenia pouZivatel’mi

Explicitnt spatnu vézbu vo forme hodnoteni méze pouzivatel’ poskytovat’ v réznych
forméach — od unérnych (,,vhodné*), bindrnych (,,vhodné*/, nevhodné*) az skalarnych
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hodnoteni s réznym rozsahom (1-3, 1-4 alebo 1-5 bodov), az po hodnotenie volnym
textom. Tradi¢ne sa pritom v systéme hodnoti len jednym sp6sobom, no aktualny
vyskum ukazuje, ze personalizovanim nastrojov (8kal) pre pouzivatelov ziskame
kvalitnejSie hodnotenia [5]. Pri spracovani ziskanych hodnoteni je potrebné vediet
porovnat’ hodnotenia réznych pouzivatelov. Ak jeden pouzivatel neustile hodnoti
priemerne (2-3 body) a raz udeli vysoké hodnotenie (5 bodov), toto vyssie hodnotenie
moze mat’ vaE§i vyznam, neZ od pouzivatela, ktory hodnoti aj iné objekty vysoko
(4-5 bodov). Pri vyuzivani roznych typov s$kal a rozsahov pre réznych pouZivatel'ov
a pri moznosti/nemoznosti neutralneho hodnotenia (parny/neparny pocet moznosti) je
potrebné vediet’ hodnotenia porovnat’ na rovnaku skalu.

Pri ziskavani spétnej vazby pre vyhodnocovanie systému sa vyuZiva viacero me-
tod [11]: analyza logov, dotazniky, rozhovor s pouzivatel'om po préci, komentovanie
akcii pouzivatelom. Prostrednictvom tychto foriem mdZe byt spdtna vézba ziskavana
bud’ v riadenom experimente v laboratdriu alebo menej ¢asto aj v neriadenom, kde
pouzivatelia pracuju prirodzene vo svojom prostredi. V takomto pripade je spétna
vizba kvalitnejSia a vypovednejsia, pretoze pouzivatelia pracuju smerom k svojim
prirodzenym ciel'om, no nie vSetky formy je mozné pouzit’ tymto spdsobom.

Ako vhodné sa javi adaptivne dopytovanie spatnej vézby, kedy systém poklada po-
uzivatel'ovi pre neho prispdsobené otdzky (na hodnotenie objektov, na hodnotenie
systému, hPadanie jeho zaujmov) pocas prace v systéme. Pre tento uéel sme navrhli
metodu na ziskavanie spétnej vézby od pouzivatela vo vhodnych okamihoch, pri
ktorych pouZzivatel nebude vyrusovany a zaroven bude mat’ v erstvej pamati pred-
chadzajucu cinnost’, ¢im ziskame kvalitnej$iu, presnejSiu spitna vézbu a vo viac¢Som
mnozstve nez napriklad pomocou dotaznika po skonleni ¢innosti v systéme alebo
v situaciach, v ktorych by pouZivatelia inak nehodnotili. (Pouzivatel' nevyuzil Ziadne
odporucanie. Nevsimol si ho alebo si polozky prezrel, ale st pre neho nevhodné?)

Metodu adaptivnych otazok sme overili v systéme ALEF v ramci troch experimen-
tov. Pri pytani hodnotenia v momente zmeny pouzivatel'ovej aktivity zistovanom na
zéklade pohladu pouZivatela odmietli pouZivatelia odpovedat’ len v 7 % otdzok, na
rozdiel od 33 % otézok pri dopytovani v ndhodnych ¢asoch. Zarovenn sme ziskali
spatnu véazbu od o 14,7 % viac pouZivatel'ov, nez kol’ko vyplnilo dotaznik po skonée-
ni prace. Pri pytani hodnotenia po doéitani sumarizacie vyu¢bového objektu a zacati
skalarneho hodnotenia bolo adaptivnou metédou ziskanych o 29,8 % viac hodnoteni
neZ pri ponechani vloZenia doplnkového hodnotenia iba na pouZivatel’ovi.

4 Zaver

Vo viacerych experimentoch sme overili zakladny pristup v sledovanych oblastiach —
Vv spdsobe prehliadania Webu pouzivatelom a vo forme a ¢ase explicitného hodnote-
nia. Identifikovali sme otvorené miesta s potencialom vylep$enia navrhnutych metod.
V oblasti paralelného prehliadania pracujeme na rozpoznani a kategorizovani aktu-
alnej situdcie — otvaranie zdrojov v zalozkach mézZe predstavovat’ viaceré formy re-
tencie aj referencie v implicitnej spatnej vazbe. PouZivatel méze otvorenim d’al§ieho
zdroja vytvorit’ pripomienku, ktorej sa bude venovat’ neskor (retencia) alebo vyjadro-
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vat’ vztah zdrojov (referencia). Predpokladame, Ze zlepSenym modelovanim paralel-
ného prehliadania pouZzivatel'a prinesieme kvalitnejSie personalizované odportcanie.

Adaptivne ziskavanie spitnej vizby rozsirujeme o d’alSie vhodné situacie pre zob-
razovanie dopytov, ako aj 0 adaptivnost’ formy hodnotenia zahrnutim adaptivnej $ka-
ly, ktora bola nezavisle aplikovana v systtme ALEF [10]. Ocakavame ziskavanie
kvalitnejsej a pocetnejsej relevantnej spatnej vazby od pouzivatel'ov nez pri tradicnom
hodnoteni zavislom od iniciativy pouzivatela.

Ziskavanie a spracovanie spatnej vazby v naértnutych otazkach samozrejme nie je
obmedzené na odportcanie v doméne vzdelavania. Navrhované metddy a postupy
planujeme preniest’ aj do inych adaptivnych systémov, respektive vieobecne na Web.

Pod’akovanie. Tato praca bola ¢iasto¢ne podporena projektom VEGA VG1/0675/11,
APVV 0233-10 a vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt
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Abstrakt. VVzhl'adom k dosiahnutym pokrokom v systémoch zameranych na
zber a spracovanie dat, stava sa Coraz viac samozrejmostou aplikovanie dolo-
vania dat i vo vyrobe s cielom ziskavat’ nové znalosti, ktoré pomozu vylepsit
vyrobny proces. Tato préca prezentuje analyzu moznosti rieSenia problému
chemickej spolo¢nosti vyrabajucej polyamidové vlakna, ktora ma zaujem spoz-
nat’, ktoré vlastnosti maju vplyv na vyslednt kvalitu vldkna. Pouzité budu
pritom tak merané vlastnosti vstupnej suroviny, ako i hodnoty procesnych par-
ametrov z prebiehajucej vyroby.

KPuacové slova: dolovanie dat, vyrobny proces, kvalita vyroby

1 Uvod

Vo vyrobe vznika vel’ky poéet interakcii, ktoré spolu s réznymi procesnymi podmien-
kami maji vyrazny vplyv na findlnu kvalitu produktu. Riadiaci pracovnici sa mno-
hokrat pri vyskytnuti problému rozhoduju len na zéklade intuicie, ktord vychadza
z ich dobrého poznania dat a danej domény. Ked by sme ale dokazali takéto udalosti
detegovat’, umoznili by sme rychlejsie rozhodovanie sa, a prispeli tak i k dosiahnutiu
signifikantného ekonomického prinosu. Preto sa vzhl'adom k pokrokom v systémoch
zameranych na zber dat stava Coraz viac samozrejmostou aplikovat’ techniky objavo-
vania znalosti (KDD — Knowledge Discovery in Databases). KDD predstavuje iter-
ativny poloautomaticky proces objavovania a verifikdcie vzorov v obrovskom
mnozstve Gdajov [1].

Neustéale zlepSovanie kvality je v oblasti riadenia kvality vyroby déleZitou pod-
mienkou, priGom bezne pouzivanym spésobom na dosiahnutie ciela je pouzitie
metodol6gie DMAIC (Definovat’ — Merat’ — Analyzovat’ — Zlepsit’ - Kontrolovat). Ta
je v8ak podla He s kolektivom [2] vo vyrobe, kde prebiehajd komplikované vyrobné
procesy, nedostatocnd, pretoze identifikovat a definovat’ konkrétny problém nie je
jednoduché. Namiesto toho navrhol znalostne zalozeny model, kde prvy krok pred-
stavuje definovanie ciela.

Skolitel: prof. Ing. Jan Parali¢, PhD., Katedra kybernetiky a umelej inteligencie, Fakulta
elektrotechniky a informatiky, Technicka univerzita v Kosiciach
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Definovanie ¢ | Dolovanie 3 ) Identifikdcia ZlepSenie
a T O g P o -
ciela = dat RS prilezitosti kvality

Obr. 1. Znalostne zalozeny model na zlepsenie kvality [2].

2 Suavisiace prace

Aplikovanie algoritmov dolovania dat vo vyrobnej oblasti ma svoje pociatky v 90-
tych rokoch. Irani [3] vtedy vo svojej praci pouzil generalizovany ID3 algoritmus,
ktory bol uplatneny vo viacerych oblastiach polovodicovej vyroby. Zaujimavy postup
pri sledovani kontinualneho procesu uviedol Nomikos [4]. Vo svojej praci zostavil
predikény model, ktory sumarizuje vztah medzi procesnymi parametrami a casom.
Ten nasledne pouZil na procesné monitorovanie, a to pomocou odchylok predikcie od
aktualnej pozorovanej hodnoty. Jednu zo stucasnych prac predstavil autor Bakir [5],
zaoberajuci sa identifikovanim najvplyvnejSich premennych, ktoré spdsobuju chy-
bovost’ konkrétneho vyrobku vo vyrobe tureckej liatinovej spolo¢nosti. Ten pouzitim
algoritmu C5.0 vygeneroval desat’ uzito¢nych pravidiel a urcil hranicné hodnoty par-
ametrov vhodné na pouzitie optimalizacie procesu vyroby liatiny. Podobnu aplikaciu
dolovania déat z (dajov o0 vyrobe tkanin poskytnutych tureckou firmou $pecializujiicou
sa na vyrobu kobercov vytvoril Ciflikli [6], kde pouzitim algoritmu C4.5 navrhli
model, ktorého presnost’ predstavovala 72,811%. Zaujimava $tadiu vytvoril taktiez
Martinéz-de-Pison s kolektivom [7]. T4 sa tykala dolovania asociaénych pravidiel
z ¢asovych radov dat vyrobného procesu, pricom jej cielom bolo vysvetlenie dévodov
zlyhani pri zinkovani ocel’'ovych cievok a ich budicemu sa vyvarovaniu.

3 Pripadova Studia

Ciel'om sledovaného podniku, chemickej spolocnosti zaoberajucej sa vyrobou poly-
amidovych vléken, je zaujem redukovat’ vyrobu s nizkou kvalitou.

V predoslej praci [8] sme sa zaoberali vplyvom vlastnosti vstupnej suroviny,
pricom sme ale do Givahy nebrali procesné podmienky. Spolo¢nost’ vo vyrobe vsak
momentalne zaznamenava celkovo okolo 17 000 parametrov, na ktoré vyuziva soft-
ware od firmy Wonderware. Taktiez vyuziva vlastné rieSenie na sledovanie kvality
vldkna "ADCS" a niekol’ko rieSeni pripravenych v tabul’kovom procesore EXCEL pre
manuélne sledovanie vstupnych a vystupnych parametrov. Jedna sa teda o obrovske
mnozstvo dat, ktoré sa vyuzivaju len na sledovanie on-line stavu stroja, pricom nikto
zatial’ nesledoval aké vel'ké su vplyvy jednotlivych parametrov a aké st ich mozZnosti
vyuzitia na predikciu vyslednej kvality vyrobkov.

Aby sme ale dokazali zvysit' kvalitu vyrobku, je nevyhnutné najprv pochopit’
vztahy medzi vlastnostami vstupnej suroviny — polyméru, procesnymi parametrami
a kone¢nymi fyzikalno-mechanickymi vlastnostami finalneho produktu — vldkna.
Polyamidy patria medzi umelo vytvorené organické vldkna vyrobené na baze syn-
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tetickych polymérov. Tato vstupnd surovina — granulat sa povaZuje za zakladny
stavebny kamen bezporuchového procesu vyroby. Pri nej budeme sledovat’ hodnoty
dvoch parametrov (P1, P2) surového polyméru dodaného dodéavatelom. V procese
d’alej nasleduje suSenie a Uprava polyméru na findlne vlastnosti. Tu nas bude zau-
jimat’ hodnota parametra (P3), merana vlastnost’ takto pripraveného polovyrobku. Ten
pokracuje do fazy zvlaknovania, kde budeme sledovat’ vplyv piatich procesnych par-
ametrov (P4-P8), zvolenych doménovym expertom ako najvyznmanej$imi. Dalej
nasleduje diZenie a navijanie, odkial’ vychadza prvy vystupny atribut (V1), tykajuci sa
poctu chybovosti vlakna. Navité vlakna nasledne v laboratériu prechadzaju kontrolou
kvality fyzicko-mechanickych vlastnosti, pri¢om podla doménového experta sU
dolezité tri vystupy (V2-V4).
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Obr. 2. Proces vyroby polyamidového vlakna.

Cely proces, ako uZ bolo vySSie spomenuté, je kontinualny a od zacatia zvlakiiovania
uz pripraveného polyméru po navinutie prvého vlakna na cievku netrva viac ako pat
mindt. Tento ¢as je pre nas ddlezity, aby sme mohli nasledne identifikovat’ udalosti
vyroby nekvalitného vlakna. Hodnoty jednotlivych procesnych parametrov st numer-
ického charakteru a do databazy sa zaznamenavaju kazdych desat’ sekund.

4 Zaver

Cielom mojho vyskumu je navrh vhodnych metdd dolovania dat vo vyrobnom pros-
tredi, pricom sa budem zameriavat na procesné data v kombindcii s klaGovymi
atribdtmi kvality. Na zadiatku bude potrebné diagnostikovat’ udalosti, pri ktorych
nastala nizka kvalita vladkna a objavenie ich sekvenénych vzorov v ¢asovych radoch
procesnych tdajoch. Nasledne bude pokracovat’ vytvorenie systému na podporu rozh-
odovania pri signalizacii alarmov. Navrhnuté a implementované metédy budem tes-
tovat’ na realnych datach z chemickej spolo¢nosti vyrabajlcej polyamidové vlékna,
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ktord ma zaujem spoznat’, ktoré vlastnosti vstupnej suroviny a procesnych parametrov
maju vplyv na vyslednu kvalitu vlakna.
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Abstrakt. Systémy vytvarajo mnoZzstvo metadat, ktoré obsahuji hodnotné in-
formacie o obsahu informaénych priestorov. Tieto medadata su v§ak zavislé od
dynamického obsahu rozsiahlych informaénych priestorov (napr. webu), ktory
opisuju. Kazda zmena obsahu tak moze viest k obmedzeniu platnosti metadat 0
tomto obsahu. Metadata tak nestaéi iba vytvarat, ale je potrebné ich neustale
udrziavat. Vzhl'adom k pomerne velkému mnozstvu réznych typov metadat,
ktoré moézu vyzadovat’ rozne pristupy k udrzbe, sme sa v nasej praci zamerali
na informaéné znacky — opisné metadata s uréenym vyznamom voci oznacené-
mu obsahu, ktorymi je mozné vytvorit' lahky sémanticky opis obsahu infor-
macného priestoru. V ¢lanku zdovodiiujeme vyznam udrzby metadat, definuje-
me pojem informac¢na znacka a opisujeme koncept udrzby l'ahkej sémantiky re-
prezentovanej informa¢nymi znackami.

Kruéové slova: metadata, informac¢na znacka, udrzba, 'ahka sémantika

1 Uvod

Ontolégie sa stavaju Standardnou, strojovo-spracovatelnou formou reprezentacie
znalosti a informacii, priCom umoziuju reprezentovat’ informacie vo viacerych urov-
niach formalnosti a expresivnosti, od jednoduchych slovnikov az po vSeobecnt logiku
[1]. V stcasnosti st v§ak mozZnosti ontologii vyrazne obmedzené najmé ich komplet-
nost'ou a pomerne vel’kym mnozstvom chyb [2]. Tieto problémy st vo vyraznej miere
zapric¢inené skuto¢nostou, ze sucasné vypoctové zdroje ndm neumoziiuju vytvarat
ontoldgie plne automaticky (niektoré znalosti, napr. axiémy, nevieme odvodit’ bez
univerzalnej indukcie [3]). Z tohto doévodu systémy vytvaraji rézne metadata, ¢asto
vo forme Fahkych ontologii [4, 5] (ontologii, ktoré neobsahuju axiéomy [6]), ktorymi
vytvaraju l'ahky sémanticky opis informaéného priestoru.

Automaticky vytvarané metadata st vSak priamo vytvarané z obsahu informac¢ného
systému a ¢asto sa na tento obsah priamo odkazuju (v pripade ontoldgii najmé pro-
strednictvom sémantickych anotacii [7]). Zmeny v tomto obsahu tak priamo a ne-
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priamo ovplyviuju aj metadata, ktoré st z tohto obsahu vytvorené alebo ho opisuju.
Problémom vsak je, ze editaciou obsahu nedochadza priamo k tiprave metadat a ¢o
vedie k obmedzeniu platnosti samotnych metadat.

Okrem problému upravy obsahu informaéného priestoru, platnost’ metadat ovplyv-
fuje aj Cas — zastaravanie informacie. Existujlice systémy rieSia tieto problémy naj-
CastejSie zmazanim vSetkych metadat po zmene dokumentu, pripadne obmedzeniu
platnosti metadat na konkrétnu verziu dokumentu [8, 9]. Pri tomto rieSeni vSak do-
chadza k strate informacii, ktoré su obnovené az po ich opitovnom vytvoreni, neza-
visle od toho, ¢i boli zmazané metadata dotknuté zmenou v dokumente. Sucasné rie-
Senia tak nie su vhodné pre rozsiahle informacné systémy (napr. web), ktoré vyzaduju
vhodnu efektivnu metédu udrzby metadat, ktord zabezpeci dostupnost’ informacii
vV podobe metadat aj po uprave obsahu v informa¢nom priestore. Ked’ze existuje po-
merne vel'ké mnozstvo rdznych typov metadat [10], ktoré vyzadujti odlisné pristupy
k ich Gdrzbe, navrhujeme metddu automatickej udrzby informacnych znaciek.

2 Informacné znacky

Pod oznacenim informacné znacky rozumieme triedu opisnych metadat s definova-
nym vztahom voc¢i oznatenému obsahu. Formalne, informacna znacka je trojica defi-
novana:

e Typom — urcCuje typ a vyznam informacnej znacky;

e Ukotvenim — identifikuje oznaceny informacny artefakt;

e Telom — reprezentuje Struktirovanu informdciu, ktorej $truktura zodpoveda typu
informacnej znacky.

Vicsina informacnych znaciek je vytvarana systémami na zaklade obsahu informac-
nych priestorov a interakcie pouzivatel'ov s tymto obsahom, pricom systémy vyuziva-
ju rozne techniky pocitatového ucenia a crowdsourcingu. Prikladmi takychto infor-
macnych znaciek st identifikované koncepty, kategorizacia a podobnost’ obsahu
a zdznamy o pocte zobrazeni. Informacné znacky vSak mozu byt vytvarané aj priamo
pouzivate'mi ato prostrednictvom hodnotenia a Strukturovanych anotacii, vytvara-
nych prostrednictvom vyplnenia preddefinovanych formularov [11, 12].

Na informa¢né znacky je mozné pozerat aj ako na graf, ktorého uzly st tvorené
oznaenymi informaénymi artefaktmi a telami informaénych znadiek, pri¢om hrany
medzi nimi su definované typmi a ukotvenim informacnych znaciek. Ked'ze uzly
grafu nie su len jednoduché slovné frazy a hrany nadobudaju rozne typy, modzeme
konstatovat, Ze informa¢né znacky su druhom neformalnej, klasifikacnej, l'ahkej on-
tologie [6]. Ontologia tvorend informaénymi znatkami ma presne definovant truktd-
ru informacnych znaciek prostrednictvom ich typov a umoziuje definiciu hierarchii
Vv informa¢nom priestore (napr. informa¢na znacka, ktora je ukotvena k triede v zdro-
jovom kode, ma typ ,,part-of a jej telo obsahuje meno menného priestoru). Neumoz-
fiuje v8ak definiciu tried oznacenych informaénych artefaktov. Tieto vlastnosti zara-
dzuju z hl'adiska formalnosti a expresivity informac¢né znacky medzi neformalne hie-
rarchie a schémy databaz [1].
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3 Udrzba informaénych znadiek

Informac¢né znacky predstavuji stavebny prvok l'ahkej sémantiky informacénych prie-
storov, ktory je prirodzeny pre systémy a z pohl'adu anotécii aj pre samotnych pouzi-
vatel'ov. Informaéné znacky vSak neriesia problém udrzby, ale rozdel'uju tento prob-
Iém na dve casti — Udrzbu tela atdrzbu ukotvenia. Zaroven definovanim typu
a Struktury metadat zavadzaju vyss$iu formalnost, ktord napomaha zrozumitelnosti
informacii uloZzenych v metadatach a tym aj ich udrzbe.

Zlozitost’ udrzby ukotvenia informaénych znaciek je zavisla od deskriptora popisu-
juceho umiestnenie informacnej znacky v ramei dokumentu. V pripade jednoduchych
deskriptorov (napr. index prvého a posledného pismena oznaéenej oblasti v texte) je
potrebné tieto deskriptory upravovat’ vzdy ked’ dojde k zmene dokumentu, ku ktoré-
mu st znacky ukotvené, pricom je potrebné analyzovat’ zmeny vykonané v dokumen-
te. Vyhodou tychto deskritptorov je jednoduchost’ ich pouzitia z hl'adiska koncovych
systémov, ktoré nemusia implementovat’ zlozité algoritmy na vyhodnotenie deskripto-
rov. Opacna situdcia nastava v pripade zlozitejSich robustnych deskritptorov, ktorych
kvalita degraduje voc¢i zmenam v dokumente pomaly a preto ich nie je potrebné udr-
ziavat’. Na druhej strane, v§ak vyZaduji implementaciu pomerne zlozitych algoritmov
(Casto v podobe pravdepodobnostného vyhodnocovania podobnosti textov), ktoré
vyhodnotia deskriptor a urcia polohu informac¢nej znacky v dokumente [13].

V stiastnosti mézeme povazovat’ problém udrzby ukotvenia za vyrieSeny, pricom
ostava na tvorcoch systému, aby zvolili vhodny deskriptor. Problém udrzby tela in-
formacnych znaciek vSak ostdva stile otvoreny. Tento problém je najbadatelne;jsi
najméi v pripade rozsiahlych dynamickych informacnych priestorov (napr. webu), pre
ktoré nie je mozné garantovat’ uplnu konzistentnost’ informaénych znadiek. Vhodna
metdda automatickej udrzby informacnych znaciek by vSak mohla v relativne krat-
kom case identifikovat’ neplatné informac¢né znacky a pokusit’ sa ich opravit. My
vyuzivame dve techniky na identifikaciu a opravu neplatnych informaénych znadiek:

o Techniky strojového ucenia — ked’ze vicsina informacnych znaciek je vytvarana
prostrednictvom deterministickych algoritmov, je mozné vytvorit’ algoritmus stro-
jového ucenia, ktory bude sledovat’ zmeny v informacnych znackach po uprave
oznacenych dokumentov, pricom bude schopny identifikovat’ neplatné informacné
znacky avykonat potrebné zmeny v neplatnych informacnych znackach.
V pripade, ze vyhodnoti informac¢né znacky ako neopravitené, oznaci ich za ne-
platné, vd’aka ¢omu nebude dochadzat’ k chybnému vyuzitiu neplatnych informac-
nych znaciek koncovymi systémami;

e Crowd computing — techniky vyuzivajice dav neumoziiuju tak rychle reakcie na
zmeny V oznacenom obsahu ako techniky strojového ucenia, ale pri dostatocne
velkom dave (systémov vytvarajucich a spracuvajucich znacky) mézu dosahovat
presnejsie vysledky. Pri identifikacii neplatnych informaénych znadiek umoziuje-
me systémom priamo ohlasit’ neplatné informa¢né znacky. Zaroven sledovanim
pristupu systémov k informaénym znackam vieme identifikovat’ ,nezaujimavé*,
potencialne neplatné informac¢né znacky. Dav moze byt vyuzity aj na samotnd op-
ravu informacnych znaciek, ktoré algoritmus strojového u¢enia nevedel opravit'.
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Navrhovanti metdodu automatickej udrzby informac¢nych znaciek planujme overit
v ramci projektov PerConlK [14] a TraDiCe, v ktorych jednotlivé systémy zdiel'aja
ziskané informacie o dokumentoch v informacnych priestoroch projektov prostrednic-
tvom informacnych znaciek.

Pod’akovanie. Tato praca bola ¢iastoéne podporena projektom VG1/0675/11, APVV-
0233-10 a vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt ITMS:
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Abstrakt. Personalizované vyhl'adavanie je v prostredi Webu dobre preskima-
né, avsak v doméne zdrojovych kédov ide o relativne novy fenomén. V tomto
prispevku sa zameriavame na vyhladavanie v zdrojovych kdédoch, priCom dis-
kutujeme moznosti personalizovaného vyhladavania a otvorené problémy. Us-
pech vyhladavania v zdrojovych koédoch je Casto ovplyvneny kognitivnymi ba-
riérami, ktorym programatori Celia. Diskutujeme, ako je mozné tieto bariéry
eliminovat’ s cielom pomdct’ programatorovi pri vyhladavani relevantnej in-
formacie k cielovej Glohe.

Kricové slova: personalizované vyhl'adavanie, zdrojovy kod, znalosti progra-
matora, spatna vazba, kolaborativne filtrovanie

1 VyhPadavanie v zdrojovych kddoch

Vyvoj softvéru patri medzi jednu z najkreativnej$ich ¢innosti vobec. Programatori
kazdy den Celia (novym) Glohdm v novych doménach. Robia rozhodnutia, ktoré si
vyzaduju $iroku $kalu informacii o softvérovych projektoch, na ktorych pracuji. Kva-
lita ich rozhodnuti ¢asto zavisi od ich znalosti, skisenosti, zru¢nosti a Usudkov.

Bolo publikovanych niekolko §tudii o identifikacii problematickych otdzok, kto-
rym programatori najéastejSie Celia [6]. Inymi slovami, aké informéacie potrebuju
0 zdrojovych kdédoch na vykonanie (pogas vykonavania) cielovej Ulohy a ako pristu-
pujl k ziskavaniu potrebnych informdcii. Tieto Stadie poskytuju konkrétne poznatky
0 aspektoch vyvoja softvéru, t.j. aké informacie programatori hladaju a preco ich
hradaju. Studie ukézali, ze programatori pri pisani nového zdrojového kédu hladaju
Casto definicie funkcii, existujuce komponenty s rovnakou, alebo podobnou funkcio-
nalitou k ciel'ovej tilohe (za Gi¢elom znovupouzitia, prip. vykonania zmien).

Aby mohol programator nejaku Cast’ zdrojového kodu znovupouzit', resp. vykonat
zmeny, najskdr potrebuje najst’ zodpovedajuci (relevantny) kod. Inymi slovami, ked’
programator Celi nejakej ulohe, najskor jej musi porozumiet), t.j. ¢o je jej cielom a ¢o
potrebuje ndjst. Nasledne vytvori (naformuluje) dopyt, ktory moéze pozostavat
z mnoziny kl'aiCovych slov, prip. zo Specifikacie v nejakom formalnom jazyku. Toto

1 Skolitelka: prof. Maria Bielikova, Ustav informatiky a softvérového inZinierstva, Fakulta
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vedie ¢asto ku ,,strate informacii“, pretoze programatori nie s vzdy schopni exaktne
porozumiet’ problému (aké informdacie maju hl'adat’), resp. nie st schopni vytvorit
spravny (zodpovedajlci) dopyt. Na ziskanie (vyhl'adanie) relevantnych komponentov
k dopytu je potrebna ich indexacia. Tento proces vsak tiez vedie Casto ku strate in-
formécii. Problém straty informacii je jednou z pri¢in vyskumu v tejto oblasti.

Vo v8eobecnosti sa proces identifikicie komponentov (kore$pondujtcich $pecific-
kej funkcionalite) oznacuje ako lokalizacia konceptov. Cielom je najst’ komponenty,
v ktorych su implementované (pozadované) koncepty. Koncepty su zvycajne kl'icové
slova extrahované z nazvov tried (rozhrani), funkcii (metdd), identifikatorov, termy
extrahované z komentarov obsiahnutych v zdrojovych kodoch, externej dokumenta-
cie, a Specifikacii uloh prepojenych s ich implementaciami.

Existuje niekolko pristupov na lokalizaciu konceptov v zdrojovych kédoch [2].
Tieto st zalozené na réznych spdsoboch analyzy kodu. Zvycajne sa delia na statické,
dynamické a hybridné. V statickych pristupoch je zdrojovy koéd spracovavany ako
Hextovy dokument. Pouzivaju sa zndme metddy z oblasti vyhl'addvania informacii
v prirodzenom jazyku, pri¢om program nemusi byt Uplny (vykonatel'ny). Dynamické
pristupy vyzaduju vykonatelny zdrojovy kéd. St zaloZené na sledovani vlastnosti
a analyzovani spravania sa predmetného programu pocas jeho vykonavania.

Hoc sU tieto pristupy délezité, nemenej dblezité je preskimat’, ¢o motivuje prog-
ramatorov formulovat’ dopyty, resp. aké znalosti potrebuji. Na strane druhej, ich (ak-
tualne) znalosti mézu byt zakladom toho, o chct ngjst, t.j. je ziaduce personalizova-
né vyhl'adavanie na zéklade ich vedomosti (skisenosti) a aktualnej (ciel'ovej) ulohy.

2 Urcenie zimeru programatora

Empirické stadie (napr. [7]) ukazuju, Ze programatori maju rdznu uroveni znalosti
o0 softvérovych systémoch, ktoré sa vyznac¢uju réznorodou, resp. zloZitou funkcionali-
tou. Programatori ¢elia kognitivnym bariéram, ktoré maju vplyv na lokalizaciu kon-
ceptov. Casto maju nedostatok znalosti 0 systémoch, t.j. nie st si vedomi existencie
komponentov, ktoré moézu byt’ pre nich potencialne uzitoéné. Dalsim problémom su
tzv. konceptudlne medzery, napr. programator chce najst metédu na vykreslenie
kruznice (drawCircle), avsak v systéme je implementécia pod ndzvom drawOval.
Kvoli konceptudlnym medzerdm a nedostatonej znalosti 0 softvérovych systé-
moch, programatori nie st schopni formulovat’ jednozna¢né dopyty. Inymi slovami,
mozu cheiet’ najst’ koncepty (komponenty obsahujice dané koncepty), ktoré poznaju
végne, a o ktorych predpokladajl, Ze existuju v informa¢nom priestore (v implemen-
tacii softvérového systému), avak nie st schopni vytvorit’ dobre definované dopyty.
Pomocou explicitnej spdtnej viazby sme schopni ¢iastoéne redukovat’ konceptualne
medzery programatorov. Plati to za predpokladu, Ze programator dokaze naformulo-
vat’ vhodny pociato¢ny dopyt, ktory postupne upresiiuje na zéklade reformulacii
a spatnej vazby (vysledkov). Avsak, vel'a programatorov nie je schopnych vytvorit’
dobre definovany dopyt pri ich prvom pokuse lokalizovat’ relevantny komponent, t.j.
v mnohych pripadoch zadajt ,,chudobny“ dopyt (¢o do po¢tu konceptov). Nasledne sa
programator musi zaoberat’ otazkou, ¢i je dany dopyt nespravny, dokonca, ¢i v sku-
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tocnosti existuje v softvérovom systéme to, ¢o naozaj hl'ada. Explicitnd spétna vizba
nedokéaze poméct’ programatorovi, ak je jeho pociatoény dopyt chudobny [3].

Inym moznym rieSenim je kolaborativne spresnenie dopytu. Cielom je navrhnut
programatorovi koncepty, prip. priamo komponent na zéklade vyhl'adavacich aktivit
inych programatorov v podobnych (rovnakych) situaciach lokalizacie konceptov, t.j.
na podporu cielového programatora vyuzivame skusenosti inych programatorov [7].

Uvazujme situaciu, ked’ nejaky programator nasiel pozadovany komponent
anasledne ho znovupouzil. Na zéklade modelovania jeho vyhladavacich aktivit a
nizkourovilovych aktivit vykonanych vo vyvojom prostredi (znovupouzitie najdeného
komponentu), dokazeme zistit’ (rozpoznat’) podobné (rovnaké) situacie v lokalizacii
konceptov. Ak dokazeme identifikovat’ podobné situacie (z reformulacie dopytu, prip.
spatnej vézby), potom dokazeme ponuknut’ programétorovi vhodné dopyty. Tymto
sposobom dokazeme cielovému programatorovi pomdct’ v pripade, Ze ma znalostné
medzery o softvérovom systéme, a ¢o viac, poodhalit’ koncepty, o ktorych existencii
si nebol vedomy. V idedlnom pripade, dokdZeme rozpoznat rovnaké situacie
a odkazat’ programatora priamo na komponent obsahujici hl'adané koncepty.

S tymto suvisi niekolko otvorenych problémov, ato, ako modelovat' a repre-
zentovat’ vyhladavacie aktivity programatora a ako urcit' (odvodit) podobné (rovna-
ké) situacie na zaklade pociatocného dopytu, jeho reformulacii a nizkouroviovych
aktivit programatora vo vyvojovom prostredi. Otvorenou vyzvou zostava, ako navrh-
nut’ mechanizmus, ktory podpori programatora pri vyhladavani relevantnych infor-
macii za predpokladu, ze nie je schopny vytvorit vhodny pociatoény dopyt. Je po-
trebné tiez pocitat’ s konceptual-nymi medzerami a nedostatkom znalosti programato-
rov o softvérovych systémoch.

3 Identifikacia uznavaného zdrojového kodu

Nastroje na vyhladdvanie v zdrojovych koédoch pomadhaji programatorom najst’
a znovupouzit komponenty. Na podporu tychto aktivit v§ak nepostacuje implemento-
vat’ jednoduchy ,,plnotextovy* vyhl'adavag, ale treba uvazovat’ reputaciu zdrojoveho
kodu. Inymi slovami, okrem relevancie vysledkov je ddlezité aj ich ,,renomé«.

Ked' sa programatori rozhoduju, ktoré komponenty zahrnd do rieSenia, zvyknu
hladat’ stanoviska (nazory, skisenosti) inych programatorov o potencidlnych kandida-
toch. Existujuce pristupy vychadzaju z kolaborativneho filtrovania (napr. [5]), priGom
sa vyuzivaju (0)hlasy pouzivatel'ov na uréenie popularity (kvality) zdrojovych kddov.
Napr., programatori preferuju vysledky vyhl'adéavania z dobre znamych ,,open-source*
projektov pred menej znamymi. Pre lepsiu identifikaciu spravneho komponentu by
bolo vhodné, keby sme zahrnuli okrem statistik o projekte taktiez renomé autorov.

Hodnotenie zdrojového kodu na zaklade jeho renomé moze byt vierohodny spdsob
na usporaduvanie vysledkov vyhl'adavania s vyuzitim socidlnych faktorov. Vyskumné
studie ukazuju, Ze relevancia aj renomé st dolezité, avSak nie je uplne zrejmy vztah
medzi nimi. V pripade, Zze budeme klast’ va¢si doraz na renomé zdrojovych kddov,
mozu nastat’ situacie, ze ,,znevyhodnime* relevantné vysledky vyhl'adavania z menej
popularnych projektov. Preto povazujeme za doleZité preskmat’ mieru, do ktorej
uprednostnit’ renomé pred popularitou, resp. vztah tychto dvoch charakteristik.
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Existujice pristupy, ktoré sa zameriavaju na odportGcanie expertov pre zdrojové
kody (napr. [5]), st zalozené na autorstve a interakciach programatorov s kédom.
Akymsi ,tichym*“ predpokladom tychto pristupov je, Ze prave autorstvo je vyz-
namnym ¢initelom na uréenie, kto pozna cielovy zdrojovy kod. Nedavne studie
a vysledky ukazuju, ze by mali byt zohl'adiiované d’alSie faktory na vylepSenie existu-
jacich pristupov, napr. Gloha (vyznamnost’) zdrojového kodu v systéme. Avsak, zatial
¢o autorstvo moze byt l'ahko urcené z repozitara zdrojovych kodov, urcit’ spolahlivo
vyznamnost’ zdrojoveého kodu je problém.

4 Zhrnutie

Identifikovali sme tri otvorené problémy, a to uréenie zameru programatora, identifi-
kacia uznavaného zdrojového koédu a urCenie znalosti programatora. Modelovanie
znalosti programatorov méze byt uzitocné pri kolaboracii, identifikacii uznavaného
zdrojového kddu, alebo personalizovani vysledkov vyhladavania [1]. Na strane dru-
hej, na zdklade uréenia zdmeru cielového programatora moézeme vo vysledkoch vy-
hladavania uprednostnit’ (uznavany) zdrojovy kéd, ktory bude zodpovedat’ jeho sku-
to¢nym potrebam. Nedavne stidie ukazuju, Ze okrem relevancie vysledkov je taktiez
potrebné zohladnovat’ aj ich reputaciu, ¢o si vyzaduje kolaborativne filtrovanie a
modelovanie znalosti programéatorov. V nasej d’alSej praci sa preto sUstredime na
identifikaciu uznavaného zdrojového kédu na zdklade modelovania znalosti progra-
matorov, pricom sme publikovali metédu na automatickl extrakciu skdsenosti prog-
ramatorov zo zdrojovych kédov [4].

Pod’akovanie. Tato praca bola ¢iastoéne podporena projektom VEGA VG1/0675/11,
TRADICE 0208-10, PerConlK 26240220039 a vznikla vd’aka podpore v ramci OP
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Abstrakt. Diskusné skupiny st informacne bohatym miestom, obsahujucim
neverejné znalosti, ktoré na inych miestach tazko najdeme. V mnohych pripa-
doch je vSak problematické ich spétné vyhladanie. Jednym z rieSeni je organi-
zacia obsahu diskusnych skupin pomocou niektorého z nastrojov organizacie
poznania. V prispevku sa snazime navrhnit' najvhodnej$i sposob organizacie
informécii vzhl'adom na $pecifika fungovania virtualnych skupin.

Kriadové slova: diskusné skupiny, taxondmie, ontoldgie, fazety, folksonémie,
SIOC, Schema

1 Charakter komunikacie v diskusnych skupinach

Podl'a Kujawski a kol. [1] je dnes typicka Struktura fora podobna rozvetvenému stro-
mu, kde jedna téma podnecuje komentare a diskusiu na d’alSie pribuzné obsahy
(obr. 1). Struktara stromov zaleZi aj na téme diskusie. Specializované diskusie maji
na rozdiel od vSeobecnych kratke a malo rozvetvené ,,konare®, pretoze iba malo pou-
zivatel'ov ma dostatok vedomosti na to, aby sa k nim vedel vyjadrit’.

Z toho ddvodu je centralizovand organizacia poznania v malych férach dostato¢na.
Problém prichadza, ked’ je forum vSeobecnejSicho charakteru, a teda aj jeho ,,konare*
st dlhé a husto rozvetvené. Spravny nastroj organizécie poznania diskusnych skupin
by mal dokazat’ zatriedit’ vSetky prispevky. Aj malé forum sa postupom ¢asu moze
rozrastat’ a prave preto by mal byt nastroj, organizujuci jeho poznanie dostatocne
flexibilny. Organizacia poznatkov na tychto miestach teda nemoze byt striktna ani
centralizovana.

2 Moznosti organizacie poznatkov v diskusnych skupinéch

Mnohé diskusné fdra sa v su¢asnosti organizaéne podobajt na divoky zapad. Prispev-
ky neorganizuji vobec, zoradené su iba podla Casu alebo abecedne. Prikladom je

Skolitel: Prof. PhDr. Jaroslav Susol, PhD., Univerzita Komenského, Filozofickéa fakulta,
Katedra kniZzni¢nej a informac¢nej vedy

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 123-126.
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forum na zdielanie knih Soulwar. Takéto triedenie je vSak nedostatoéné
a pouzivatelia sa dostanu ku knihe, ktora potrebujt, iba ndhodne.
%] newy 5k Roply | Show All threads

i problem o .
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Obr. 1. Struktira malej diskusnej skupiny Physic. Zdroj: Kujawski a kol. (2007).

Dalim vyuZivanym spdsobom organizacie prispevkov vo férach st taxonomie. Ta-
xonomia je prisne hierarchicky nastroj organizacie poznania, pozostavajuci v pripade
diskusnych fér z moderatorom dopredu vytvorenych kategdrii [2]. Prikladom féra
s prepracovanou tematickou taxonémiou je Ebook. Taxonémie nedokazu zorganizo-
vat’ vSetky informacie podla poZiadaviek kazdého pouZivatela. Sved¢ia o tom mnohé
podnety priamo od pouzivatel'ov fora, tykajuce sa d’alSej moznej kategorizécie.

Inak je to vpripade folksondmii, ktoré umoziuji pridavat znacky (tagy)
k vlastnym prispevkom samotnymi pouZzivatel'mi. Tag je metainformacia o objekte,
ktort pridavaji pouzivatelia individudlne podl'a svojho vlastného slovnika [3]. Ostatni
ucastnici moézu na zaklade nich prispevky vyhladat’, preto maju aj spolo¢ensku funk-
ciu. Jednym z prikladov féra s moznost'ou organizacie pomocou tagov je Ebay forum.

Podla Weinbergera [4] je organizdcia poznania pomocou tagov lacnym
a jednoduchym rieSenim pre vyuzitie mudrosti davu. Je vSak mozna iba vtedy, ak su
pouzivatelia motivovani urobit’ pre seba a ostatnych nieco navyse. Aj Wal [5] uvadza
ako hlavny d6vod tagovania osobny prospech, ktory vyplyva z chybajdcich metadat
a d’alsieho kontextu. Ini taguju iba kvoli zaujmu, ¢i potreby socializacie [3].

Tento typ organizacie vyuzivajl rozne typy virtualnych komunit, napr. aj pri tvor-
be zaloZiek na portali Delicious. Povazujeme ho za vhodny aj pre diskusné fora prave
kvdli ich demokratickému a socializa¢nému charakteru. Folksonomie dokazu zatrie-
dit’ naozaj vSetky informacie vo fore, pricom autor prispevku sdm najlepsie vie, ktoré
slova ho najlepsie charakterizuju. Nevyhodou tohto typu organizacie je jej prilisna
volnost,, pricom ak je nekontrolovana, mézeme sa dostat’ na chaoticku uroven neor-
ganizovaného fora. Preto by bolo vyhodnejsie tento sposob kombinovat’ s niektorou z
prisnejsich hierarchii ako napriklad taxonémie alebo fazety.

Fazety su adaptivne kategorie, ktoré umoziuju najst’ rovnaké Udaje viacerymi spd-
sobmi [3]. Jednou z najzname;jsich sluzieb sprostredkujucich diskusie a vyuZzivajacich
fazetovu klasifikaciu sit Google Groups. Pri podrobnejsej analyze [6] sme nasli d’alSie
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dve, ktoré v tejto sluzbe chybaju (pristupnost’ a kontrola skupiny) a nedostatoénti
kategorizéciu v pripade fazety ,,téma diskusnej skupiny* (iba do 13 kategdrii). Navrh-
li sme ju skombinovat’ s pouZivatel'sky vytvorenymi kategOriami (tagmi), ktoré su
v ramci tejto fazety ziadtGce. V podobe doplnenej o tagy by sme mohli povazovat’ fa-
zetovi klasifikaciu za najvhodnejsiu alternativu organizacie prispevkov v diskusnych
skupinach. Pre mensie fora vak Gplne postaci aj prepracovana taxonomia.

Niektori autori zachadzaju pri organizacii poznania za hranice jednotlivych for.
Navrhuja prepojenie poznania v diskusnych férach, blogoch a inych virtualnych ko-
munitach pomocou ontoldgii. Ontoldgie poskytuji zdiel'any slovnik, ktory popisuje
istt oblast’. Definuju objekty/pojmy, ktoré s touto oblast'ou suvisia a su¢asne popisuju
ich vlastnosti a vztahy [7]. Vztahy medzi tymito objektmi mézu byt’ rozne na rozdiel
od prisne hierarchickej Struktury taxonémii. Ontologie su zakladnym kamefiom sé-
mantického webu, preto by takto prepojené komunity mohli byt sicastou jeho mys-
lienky a pouzivatelia by sa k ich poznatkom dostali ovel'a jednoduchsie. Napr. Breslin
[8] navrhuje vyuzit’ uz existujucu ontologiu SIOC (Semantically Interlinked Online
Communities) s rimcom RDF, vyuzitel'nu prave pre diskusné fora. Problémom je, Ze
sémanticky web sa stale nedari plne zrealizovat, pretoZe tvorcovia webovych sidiel
nemaju motivaciu komeréného charakteru pre takéto prepojenie. Aj preto vacsinou
stale pouzivaju pri ich tvorbe ne$trukturovany jazyk namiesto $truktarovaného.

Zmena je v§ak na dosah vd’aka spolo¢nému projektu najvacsich vyhladavacich na-
strojov Google, Yahoo a Bing. Projekt sa nazyva Schema.org a uréuje html tagy pre
konkrétne Casti obsahu ako napriklad person (osoba), event (udalost’), organization
(firma). Slovnik projektu Schema by mohol byt Gispesny prave kvoli SEO (optimali-
zacii stranok pre vyhladavacie nastroje). Tvorcovia webovych sidiel ho budi vyuzi-
vat’ na to, aby sa dostali na ¢o najvysSiu poziciu vo vysledkoch vyhladavania.
V pripade virtudlnych komunit by sa dala pouZit' kategoria schémy ,,Thing* (Vec)
a jej stcast’ ,,CreativeWork* (kreativna praca).

V stcasnosti sa tvorcovia SIOC postupne Scheme prispdsobuji. Vytvorili slovnik,
prekladajuci metadata v Scheme do rdmca RDF. Najdeme ho na stranke Sche-
ma.rdfs.org. Vyzera to tak, Ze myslienka sémantického webu zabudnutd neostane.
Z dévodu vyhladatel’nosti fora a informacii v iom je tento spdsob organizacie pozna-
nia viac nez vhodny.

Ontolégie je mozné vizualizovat’ pomocou grafov ¢i sieti. Takato vizualizacia pou-
zivatelom vyrazne zjednodusuje pristup k poznatkom a popri tom im prinasa zazitok.
Jednym z nastrojov, umoziujtcich vizualizaciu ontoldgii je TouchGraph [9]. Na obr.
2 vidime test vizualizacie na tému vino. Kazda podtéma sa dokaze d’alej rozbalovat’
po jej oznaceni mySou. Takato forma sa najviac podoba stromovej Strukture diskus-
nych for, ktord popisal Kujawski a kol. [1].

3 Zaver

Vidime, Ze organizacia poznatkov v diskusnych forach by nemala byt striktna ani
centralizovana. Musi reSpektovat’ charakter fora, a preto by mala obsiahnut’ jeho ob-
sah z roznych aspektov. Ako nastroje organizacie poznania su na tento ucel vhodné
fazety alebo ontoldgie. Priklaname sa vSak K ontoldgiam, pretoze umoziuju prepojit’
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rozne fora, siete a blogy na internete, a tym este efektivnejSie vyuzit' ich poznatky.
Cinnosti v tejto oblasti by sa mali odvijat’ od dohodnutého projektu Schema.org.
V niektorych pripadoch, ako napriklad téma féra, by sa organizacia mohla ponechat’
na samotnych pouzivatel'och, ktori by ich oznacovali pomocou tagov (znaciek).
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Obr. 2. Vizualizacia ontol6gii pomocou sluzby TouchGraph (téma vino).
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Abstrakt. Automobilovd ad hoc sief (VANET) méze byt chiapand ako
zdroj a tlozisko dét uzitoénych pri riadeni automobilu. Clanok, ktory
zhffia prebiehajici vyskum, opisuje komunikaény protokol optimalizujtici
prenos sprav pre potreby databdzového systému v prostredi VANET.
V ¢lanku je tiez opisany simulaény néstroj AdHocSim.FRI, ktory je
aktivne vyvijany za ti¢elom experimentalneho overenia tejto a podobnych
vyskumnych uloh.

Kliéové slova: VANET, protokol, distribuovany databdzovy systém,
simulacia

1 Uvod

Jednou z hlavnych vyskumnych oblast{ Fakulty riadenia a informatiky Zilinskej
univerzity je oblast inteligentnych dopravnych systémov. Do tejto oblasti patri
nesporne aj vyuZivanie automobilovej ad hoc siete (VANET) ako velky zdroj
uzitoénych informacii, ktoré v nej vznikaju, $iria a udrziavaju sa a tym prispie-
vaju k bezpecnosti, plynulosti a pohodliu cestnej premavky.

V roku 2010 navrhol Janech vo svojej dizertacnej praci koncept distribu-
ovaného databazového systému pre prostredie mobilnych a automobilovych ad
hoc sieti. Neskor aj implementoval funkény prototyp tohto systému a nazval
ho ad-db .FRI. Zaujimavou vlastnosfou systému je schopnost komunikovat a
ziskavat informécie aj v pripade, Ze sief nie je celistva. Pouzivatel vtedy sice
ziska len t ¢ast d4t, ktord je préave dostupnd, ale na ich zdklade sa dokaze
rozhodovat uréite lepsie, ako keby ziskal iba spravu o chybe [4,5,6].

Tito problematiku d’alej rozsiruje aj Lieskovsky, ktory sa zaobera algorit-
mami pre §irenie a distribiciu dét prostredim VANET. Pokracuje v mySlienke,
zvySovania ,,spokojnosti® pouZivatelov spristupiiovanim viésiecho mnozstva a-
ktudlnejsich dat aj v pripade ich nedplnosti [7,11,8].

Inym spésobom na tieto témy nadvizujem vo vzdjomnej spolupraci aj ja.
Zaoberam sa komunika¢nym protokolom, ktory by mal ad-db .FRI vyuzivat
na posielanie sprav medzi databazovymi uzlami. Za ucéelom moznosti expe-
rimentélneho overenia nasho spoloéného vyskumu taktiez vyvijam vlastny si-
mulaény nédstroj nazvany AdHocSim.FRI [1,3,9,10].

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 129-132.
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2 Automobilova ad hoc siet — VANET

Automobilové ad hoc siet, po anglicky nazyvand Vehicular Ad hoc Network,
skratene ozna¢ovans ako VANET je bezdrotova siet, v ktorej uzly komunikuji na
béze tzv. peer-to-peer, &ize bez pomoci akychkolvek §pecializovanych siefovych
zariadeni a centralizovaného riadenia. Vicsina uzlov siete VANET je tvorena
automobilmi, ktoré sa pohybuji cestnou siefou, pricom dodrziavaji pravidla
cestnej premavky. Okrem toho mozu byt stcastou siete aj statické uzly umiest-
nené napriklad v inteligentnej dopravnej znacke, inteligentnej budove a pod.

Hlavnou tlohou siete VANET je prispief k zvySeniu bezpeénosti cestnej
preméavky distribtciou sprav o bezprostredne hroziacom nebezpecenstve. Varo-
vanie méze automobil automaticky vytvorit, zaslat a d’alej &irif, aby v pripade
potreby mohol iny automobil toto varovanie zobrazit svojmu Soférovi. Druhora-
dou 1lohou je zvySovanie plynulosti cestnej preméavky, napriklad asistenciou pri
zachytévani zelenej viny alebo pri vybere optimalnej trasy vzhladom na aktudlnu
dopravni situdciu. Okrem toho méze VANET napoméhat pri zabezpeéovani do-
plnkovych sluzieb, ktoré mozu vyuzit pasaZieri pre zvysenie svojho komfortu.
[12,13,14]

Komunikéciu vo VANET komplikuje predovsetkym rychlost, akou sa au-
tomobily ¢asto krat pohybuji a okrem toho mé znacény vplyv aj tienenie bu-
dov v mestach. Topoldgia siete sa preto nepretrzite meni a zasielanie spravy
konkrétnemu uzlu na velkd vzdialenost je velmi ndroéné.

3 Optimalizacia prenosu velkych sprav cez VANET

Prenosmi velkych sprav prostredim VANET sa vi¢sina vyskumnikov nezaobers,
my ich vsak potrebujeme na zaslanie databazovej odpovede v systéme ad-db . FRI.
Ako som preukdzal vo svojej dizertacnej praci [2], klasicky spdsob, teda kédovanie
objektovej truktiry niektorym zo znamych kédovani! a nésledny prenos pro-
tokolom transportnej vrstvy T'CP, dosahuje pomerne nizku t¢innost. Jednou
7z pric¢in je sposob jeho fungovania, ktoré najskor vytvara spojenie a néasledne
pokracuje ,,pomalym Startom“. V priblizne 10% pripadov pri tom odosielatel
premeska kratku prilezitost na to, aby zaslal aspoii éast spravy.

Vytvoril som preto jednoduchy mechanizmus, ktory na aplika¢nej tirovni za-
bezpeci spatni vizbu pre protokol UDP a preskoCi proces vytvorenia spojenia a
v porovnan{ s TCP prenesie v priemere o 25% viac ddt. V sti¢asnosti vSak mecha-
nizmus neriesi opédtovné posielanie chybajicich datagramov, iba nahle prerusenie
spojenia. Vytvoreny komunikaény protokol preto musi zvladnut, ak st zo spravy
prendsanej vo viacerych datagramoch niektoré z datagramov dorué¢ené mimo po-
radie, doruc¢ené viacnasobne, alebo nie su dorucené vobec.

Aby dva uzly mohli komunikovat tymto protokolom, musia mat rovnaki
znalost o prenasanej objektovej struktire. Napriklad v pripade ad-db .FRI je
podmienka splnend, ak obidva uzly pracuji s rovnakou globalnou konceptuélnou

' XML, JSON, YAML, ASN.1 DER, ...
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schémou databézy. 7Z databazového dopytu preto obaja odvodia rovnakd de-
klaraciu objektovej struktiry databazovej odpovede a z nej st potom jasné typy
prendsanych objektov, zoznamy ich atribitov, a teda poradie a velkosti jed-
notlivych poloziek v kédovanej sprave. Na rozdiel od kédovania ASN.1 DER?
preto tieto informécie do spravy zapisané nie si, ¢o zmensuje prendSani spravu
priblizne o jednu tretinu®. Pri dodrzani pevnych pravidiel zapisu jednotlivych
poloziek objektovej struktiry do spravy a pridani vhodnych identifikdtorov do
kazdého datagramu je mozné prijaté datagramy spracovat nezavisle na sebe.

4 Simulaény nastroj AdHocSim.FRI

Néstroj AdHocSim.FRI som za¢al vyvijat, pretoze mne ani mojim kolegom z
réznych pricin nevyhovovali simulaéné nastroje, ktoré sme pred tym testovali?.
Rozhodol som sa preto vytvorif ndstroj, s ktorym budem moct experimentélne
vyhodnocovaf vlastnosti roznych algoritmov nasadenych do prostredia VANET.

N&stroj obsahuje viaceré samostatné modely — cestnt sief v mestskom pro-
stredi, cestni premdavku, Sirenie rddiového signalu, protokoly IEEE 802.11p,
ARP, IPv6, UDP, TCP, automobil s palubnym poc¢itacom a opera¢nym systémom.
Zv1ast model opera¢ného systému je zaujimavy tym, ze poskytuje API®, ktoré
umoziiuje v simuldcii testovat aplikécie naprogramované pre redlny poéitac®, éfm
sa vyrazne ulahéuje testovanie zloZitejsich aplikdcii.

Taktiez si v ndstroji zahrnuté funkcie ulahéujice vykondvanie paramet-
rickych §tddif” vyuzitim vypoétového vykonu viacerych poéitacov siicasne, na-
priklad v pocitacovej ucebni.

5 Dalsie pokracovanie vyskumu

V rdmci svojho d'alsieho vyskumu by som rdd zaélenil navrhnuty komunikaény
protokol do systému ad-db . FRI a s vyuzitim pocitacovej simulécie presnejsie vy-
hodnotil jeho prinos. Okrem toho povazujem za zaujimavi myslienku vyskusat
modifikaciu tohto protokolu, ktora na trovni transportnej vrstvy pouzije proto-
kol SCTP namiesto UDP.

Okrem toho mam v timysle pokra¢ovaf vo vyvoji svojho simulaéného nastroja,
pricom by som v tejto oblasti chcel nadviazat spolupraci s d'alsimi odbornikmi.
VylepSenia budu potrebné pre model §irenia radiového signdlu, model cestnej
preméavky a taktiez doplnenie smerovacich protokolov a protokolu SCTP.

2 Toto kédovanie pred kazdi hodnotu zapise najskoér jej typ a velkost.

3 Presny pomer zavisi od konkrétnej situécie.

4 Néstroje NCTUns6.0, EstiNet7.0, QualNet, Opnet, NS2, NS3.

5 Application Programming Interface — programovatelné rozhranie.

6 API obsahuje volania pre pricu so siefovymi rozhraniami, ¢asom, vldknami a
zistovanie geografickej polohy a pohybu automobilu.

7 Experiment, pri ktorom sa skima vplyv zmeny hodnoty jedného alebo viacerych
vstupnych parametrov na vysledky simulacie.
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Abstrakt. Tato praca sa zaobera ndvrhom a integraciou réznych nastrojov pre
podporu procesu kolaborativneho modelovania politik v rdmci projektu
OCOPOMO. Tento proces kombinuje tvorbu a analyzu volne pisanych scend-
rov a agentovych simula¢nych modelov. Model politik pre danti doménu sa vy-
tvara iterativne pouzitim kooperacie viacerych zainteresovanych pouzivatel-
skych skupin (riadiaci pracovnici, spolo¢nosti a firmy, analytici, neziskové or-
ganizécie, verejnost).

KPacové slova: agentové systémy, modelovanie politik, simulacia, kolaboracia,
architektdra, integracia nastrojov

1 Uvod

Informaéné a komunika¢né technolégie (IKT) su intenzivne pouZivané v oblasti elek-
tronickej verejnej spravy s cielom podporit’ inovaciu a aktivne a kvalifikované zapo-
jenie verejnosti do rozhodovacich procesov. Jednou z hlavnych funkénosti IKT riese-
ni v tejto oblasti je poskytnut’ efektivnu spolupracu a vymenu informécii medzi zain-
teresovanymi subjektmi (Urady, verejnost, sukromny sektor, verejny sektor) pocas
iniciacie politik, ako aj ich vyvoja, implementacie, monitorovania a evaluacie. Zahr-
nutie §irSej verejnosti v procese tvorby politik je dolezité a mdze znamenat’ pridana
hodnotu. Preto aj v rdmci FP7 vznikla téma zaoberajica sa modelovanim politik, kde
je cielom poskytnut’ metodologiu a néstroje pre uskutocnenie simulacii integrujicich
vSetky relevantné parametre, relacie a scenare, ktoré st potrené pre predpoved moz-
nych dopadov navrhovanych politik [1][2][4][5].

Néavrh softvérovej platformy a metodoldgie poskytujlcej prostredie pre kolabora-
tivne modelovanie politik je cielom eurdpskeho vyskumno-vyvojového projektu
OCOPOMO (Open COllaboration for POlicy MOdelling). OCOPOMO je spolufinan-
cované Eurdpskou komisiou v ramci siedmeho rdmcového programu (FP7). Koordi-

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 133-136.
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natorom je University of Koblenz-Landau (Nemecko), projektové konzorcium pozos-
tava z 10 partnerov z 5 eurdpskych krajin. Tento 3-roény projekt, ktory zacal v roku
2010, je testovany na pilotnych aplikaciach v Taliansku, Velkej Britanii a na Sloven-
sku.

2 Platforma OCOPOMO - Systém pre podporu
kolaborativneho procesu modelovania politik

Proces modelovania politiky je v projekte OCOPOMO zaloZeny na kombinacii po-
pisnych scenarov a formalnych modelov, ktoré su vytvarané a modifikované kolabo-
rativne réznymi skupinami zainteresovanych os6b pouzivajucich nastroje pre komu-
nikaciu a vymenu informécii [1][3]. Navrhnuta architektira je popisana na nasleduju-
com obrazku 1. V uvedenej schéme su Cislami oznadené softvérové komponenty
a pismenami su oznacené viazby medzi komponentmi resp. jednotlivé kroky navrhnu-
tého iterativneho procesu modelovania politik. Proces je moZné sumarizovat’ do na-
sledujcich krokov:

1. Vytvorenie pociatocnych scenarov

2. Anotovanie scenarov a modelovanie pomocou konceptuélneho konzistent-ného
popis (Conceptual Consistent Description)

. Generovanie $truktary kodu simulaéného modelu z CCD

. Implementécia simula¢ného modelu v simulacnom prostredi

. Spustanie a analyza simuldcii

. Vytvorenie simula¢ného scenara

o 01k~ Ww

Pociatocné scenare si pisané vo vol'nom alebo semi-strukturovanom texte, ktoré po-
pisuju znalosti spolupracujicich oséb z danej domény. Editovanie a komentovanie
podiatoénych scenarov (a)(b) prebicha v kolaborativnom prostredi (komponenty 15-
23), ktoré poskytuje podporu pre zdiel'anie dokumentov, wiki stranky, hlasovania,
online chat a diskusné fora. Sucastou kolaborativneho prostredia je aj zdiel'ana plocha
(dashboard), ktora prehladne zobrazuje vsSetky kolaborativne aktivity a umoziuje
rychli pristup k ¢asto menenym artefaktom. Vysledné pociato¢né scenare su vo forme
komentovanych wiki strnok (2), ktoré mézu odkazovat' na podporné dokumenty
roznych formatov (1).

Pre modelovanie politik na abstraktnej Grovni bol navrhnuty konceptualny konzis-
tentny popis (CCD), ktory umoznuje Specifikovat’ prostredie, triedy zucastnenych
agentov a pravidla ich chovania nezavisle na pouzivanom simulaénom prostredi. CCD
pIni dve hlavné Glohy a to a) pociato¢ny a simulaény scenar st anotované konceptmi
z CCD ¢o umoznuje transparentné mapovanie pociatoénych znalosti doménovych
expertov a znalosti extrahovanych z vysledkov simulécii; ab) podporuje navrh
a implementaciu simula¢ného prostredia, ked’ze je na zaklade CCD mozné vygenero-
vat’ (komponent 9 — Transformation tool) kostru implementaénych tried a pravidiel
pre zvolené simula¢né prostredie. Nastroje pre modelovanie CCD, anotovanie scena-
rov a implementovanie simulacnych modelov boli spolu so simulacnym prostredim
integrované do jedného prostredia zalozeného na Eclipse platforme.
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Obr. 1. Integra¢na architektira platformy OCOPOMO.

Ako zvolené simulaéné prostredie bol zvoleny systém Repast, ktory riadi prostredie
a interakciu agentov. Samotna baza pravidiel agentov (reprezentujlcich organizacie a
Pudi) a prostredia, ktoré definuju ich chovanie je riadend plavidlovym systémom
DRAMS (Declarative Rule-based Agent Modelling System) vyvijanym v projekte.

Pri vykonavani simulacii su zapisované logovacie zaznamy, ktoré umoziuju spitne
sledovat’ chovanie agentov a zmenu ich stavu, ktory je reprezentovany ako mnozina
stavovych premennych. Na zéaklade tychto zdznamov potom analytik vytvara simu-
lacny scenar, ktory spétne anotuje na CCD model. Zmenu stavovych premennych je
mozné agregovat’ do relacnej formy, ktorl je mozné priamo vizualizovat’” v podobe
grafov ktoré porovnavaju hodnoty pri réznych udalostiach, alebo animuji ich vyvoj
v ¢ase. Grafy su vlozené priamo do simulaéného scenara, ktory je na konci procesu
spétne prezentovany zainteresovanym osobam. Okrem vizualizacie simula¢nych dat
s stcastou scendra aj anotacie, ktoré umoznuju zainteresovanym osobam zistit’, kto-
ré Casti pociatoénych scenarov si relevantné k danej ¢asti simula¢ného scenara. Cely
proces je iterativny, t.j. po publikovani simula¢nych scenarov mézu zicastnené osoby
upravit’ a roz§irit' pociato¢né scenare, resp. komentovat’ simulacné scenare ¢o vedie
ku zmendm v CCD a implementécii simula¢ného modelu, resp. k dodatoénym simu-
laciam.
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3 Zaver

Prezentovany navrh a integracia IKT nastrojov ma za ciel’ podporit’ proces modelova-
nia politik identifikovany v ramci projektu OCOPOMO. Pre tato potrebu boli $pecifi-
kované a podporené procesy kolaborativnej tvorby scendrov budiceho vyvoja, anota-
cie scenarov, konstrukcie formalnych agentovych modelov politiky, iterativnych si-
mulécii a ich evaluacie, a to vSetko pouzitim jednej integrovanej OCOPOMO plat-
formy. V tomto prispevku sme predstavili architektdru, jednotlivé néstroje a niektoré
integracné detaily tejto platformy, ktoré by mali naplnit’ povodné zamery projektu.
Navrhnuta platforma bola implementovana a je aktulne testovana v rdmci pilotnych
aplikécii v priebehu tohto roku (2012). Systém je testovany na troch r6znych pilot-
nych miestach - Slovensko (Ko$icky samospravny kraj - politika vyuZivania obnovi-
telnych zdrojov energie), Taliansko (region Campania - optimalna alokacia Struktu-
ralnych zdrojov EU) a Velka Britania (Londyn - politika vystavby bytov a domov v
oblasti Londyna). Dalsie informéacie o projekte OCOPOMO je mozné najst na
http://www.ocopomo.eu.
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Abstrakt. V praci prezentujeme rozhodovacie stromy, ktoré st oblibené pre
ich jednoduchost a ich reprezentacia je l'ahko pochopitelna pre cloveka.
Taktiez lahko zvladaji vela dimenzii. Ako preukazali viaceré experimenty
ndhodné rozhodovacie lesy maji viacero vyhod pri pouziti u
viacdimenzionalnych dat oproti urychlenym rozhodovacim stromom. Cielom
prace je popisat’ rozhodovacie stromy, ich algoritmy, ndhodné rozhodovacie
lesy, ktoré sa ukazuji ako vel'mi perspektivne pri rieSeni astronomickych
problémov a urobit’ struény prehl'ad implementacii v nastrojoch pre strojové
ucenie a ziskavanie dat.

KIacové slova: rozhodovacie stromy, prediktivne ziskavanie dat, nahodné
rozhodovacie lesy

1 Uvod

Manipulacia, spracovanie a modelovanie vel'kého mnozstva dat predstavuje pre IT
velkll vyzvu a tvori délezita Cast’ vypocetnych problémov v astrondmii. Zakladné
poziadavky zviazané s vel'kym mnozstvom dat mézu byt zhrnuté do dvoch poloziek:

1. potreba “federacie” exerimentalnych dat, prostrednictvom ich ziskania zo
svetovych archivov a definovanim série noriem pre ich formaty a pristupové
protokoly.

2. implementacia inovativnych nastrojov pre ziskavanie dat a znalosti, ich prijemné
pouzivatel'ské rozhranie, ich Skalovatel'nost’ a aby boli ¢o mozno najviac zalozené
na asynchrénnych mechanizmoch.

S kazdou novou technolégiou sa zvdcsuje parametrovy priestor alebo sa umoziuje
lepsie vzorkovanie. Z tohto dovodu vedecké vyuzitie multi-pasma (D pasma), multi-
epochy (K epochy) univerza vedie k h'adaniu vzorcov a trendov medzi N bodmi DxK
dimenzionalneho priestoru, kde N > 10°, D >> 100, K > 10 [8]. Preto st kladené ¢oraz
vicSie naroky na efektivne spracovdvanie vysoko dimenzionalnych dat. Ziskavanie
dat pouzivajiice oznafené udaje sa nazyva ucenie s uditefom. Ak je urdeny atribut
kategoricky, Giloha sa nazyva klasifikacia, ak je ¢iselny, ulohou je tzv. regresia [2].
Klasifikacia je procesom hl'adania modelu (alebo funkcie), ktora popisuje a rozli-
Suje datové triedy alebo koncepty. Odvodené modely su zalozené na analyze trénova-

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 137-140.
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cich dat (tj datovych objektov, ktorych oznacenie je zndme). Tento odvodeny model
moze byt reprezentovany kasifikacnymi (IF-THEN) pravidlami, rozhodovacimi stro-
mami, matematickymi formulami a neuronovymi sietami. Rozhodovaci strom (DT) je
stromova Struktira podobajuca sa vyvojovému diagramu, kde kazdy uzol oznacuje
test nad hodnotou atributu, kazda vetva vysledok testu a listy reprezentuju triedy ale-
bo ich distribuciu. DT st l'ahko preveditelné na klasifikaéné pravidla [1].

2 KonStrukcia prediktivneho modelu

Na ucenie DT pouZivame algoritmus nazyvany stromovy induktor. Tieto induktory
kon$truuju automaticky DT z daného datasetu. Obvykle je cielom najst’ optimalny
DT, pomocou minimalizacie generalizacnej chyby[3]. Ako priklad mozeme uviest’
nasledovné algoritmy: ID3, C4.5, CART, CHAID, RainForest, BOAT a d’alsie.

ID3, C4.5, a CART prijali "chamtivy" pristup, podla ktorého si DT konStruované
rekurzivne zhora - dole sposobom rozdel'uj a panuj. Zac¢inaju s tréningovou mnozinou
n-tic, ktorym je priradena trieda. T4 sa postupne deli na podmnoziny [1].

RainForest - rozdel'uje vysledky vyberovych metdd v zmenSenej verzii oproti po-
vodnej, bez zmeny vysledku. Podporované st iba univarietné rozdelenia. Induktor
oSetruje aj pripad, ked’ sa AVC skupina (Attribute-Value, Classlabel) nevtesna do
pamite.

BOAT - pouziva S§tatistické techniky zname ako “bootstrapping”, aby vytvoril
mensie podmoziny z trénovacich dat, z ktorych sa kazda do paméte vmesti. Kazda
podmnozina je pouzitd na vytvorenie stromu, ¢o vedie k vytvoreniu niekolkych
stromov. Ked’ sa trénovacie data nevmestia do paméte, pouZzije podmozinu, ktoréd sa
do nej vmesti. Zvd¢sa potrebuje len dva prechody trénovacou mnozinou s n-ticami
priradenych k jednotlivym triedam. Je to vyhoda, pretoze tradicné induktory
potrebujt jeden prechod na kazda Groven stromu.Je 2-3x rychlej$i ako RainForest [1].

3 Experimenty s rozhodovacimi stromami

Experimenty v [6] nad datasetmi s po¢tom atributov v pribliznom rozsahu od 750 do
700K preukazali, ze nahodné rozhodovacie lesy sa lepsie spravali pri vel'mi vysokych
rozmeroch a ze je lahké paralelizovat’ vahy efektivne k vysokym rozmerom.
Vysledky potvrdili experimenty v [10], kde zrychlené DT boli efektivnejsie, ked’ bola
dimenzionalita nizka. Tato S§tidia odporuc¢a volbu zrychlenych DT az do 4000
dimenzii. Nad tymto poc¢tom maju RDF najlepsi celkovy vykon. Tato metdda bola
uspes$ne pouzitd pri rieSeni astronomickych problémov [4, 5]. V tej istej aplikaénej
doméne planujeme nasadenie aj my.

4 Nahodné rozhodovacie lesy — RDF

RDF boli predstavené Ho (1995) [7]. Metoda RDF je zalozena na zbierke
rozhodovacich stromov, postavenymi s niektorymi prvkami ndhodného vyberu. Tato
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metdda potrebuje trénovaci dataset. V. RDF nie je pritomné ziadne orezavanie
stromov. Namiesto toho, RDF vytvoria sadu velmi nekorelovanych stromov, a
kombinuju ich vysledky, aby moholi vytvorit' generalizovany prediktor. RF sa
kombinaciou stromovych prediktorov takych, ze kazdy strom zéavisi na hodnotich
nezavisle vzorkovaného ndhodného vektora a maju rovnaku distribiciu pre vsetky
stromy Vv lese. Generaliza¢na chyba pre lesy konverguje tak vel'mi k limite, ako sa
pocet stromov v lese zvacsi. Chyba klasifikatorov stromu v lese zavisi na sile jednot-
livych stromov a na korelacii medzi nimi. Pouzitim nahodného vyberu funkcii k roz-
deleniu kazdého uzlu ustapi chybovost, ktora obstoji aj v porovnani s AdaBoost', ale
je viac odolna vzhl'adom na Sum[9].

5 Software s implementovanym RDF

¢ Random Forests®” - Random Forests(tm) je obchodna znatka Lea Breiman a Ade-
le Cutler a je licencovana exkluzivne pre Salford Systems .

o Waffles® - snazi sa byt svetovo najrozsiahlejsia zbierka nastrojov prikazového
riadku pre strojové uéenie a dolovanie dat. Waffles je implementované v C +.

e R*- je prostredie urdené pre Statistické vypocty a grafiku. Obsahuje balidek
randomForest. Poskytuje R rozhranie k origindlnym programom vo Fortrane.

e Rf-ace’ - je efektivna implementécia robustného algoritmu strojového ucenia. Rf-
ace je napisané v C++. Obsahuje efektivnu implementaciu RDF.

o Weka 3°- Je open-source zbierka algoritmov strojového ulenia, vytvorenych na
University of Waikato na Novom Zélande. Program je napisany v Jave.

V nasledujucej tabulke viackrat testujeme volne dostupné UCI’ datasety, ktoré
najskor zamie$ame a potom rozdelime na trénovaciu ¢ast’ 70 % a testovaciu 30 %.

Tab. 1. Namerana miera chybovosti nami testovanych nastrojov.

R [%)] | Rf-ace [%] | Waffles [%]
ionosphere | 8,6% 10,4% 14,3%
sonar 12,7% 14,3% 14,3%
iris 4,4% 2,2% 2,2%
z00 9,7% 10,1% 6,4%
segment 2,7% 4,8% 1,4%

AdaBoost nema Ziadne nahodné prvky a sibor stromov rastie pri po sebe idtcich vyvazova-
niach z trénovacieho datasetu, kde sti¢asné vahy zavisia na predchadzajucej formacii suboru.
Komerény softvér . Dostupny na http://www.salford-systems.com/en/

Volny softvér . Dostupny na http://sourceforge.net/projects/waffles/files/

Volny softvér . Dostupny na http://cran.r-project.org/

Volny softvér . Dostupny na http://code.google.com/p/rf-ace/downloads/list

Volny softvér . Dostupny na http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/

Dostupné na http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/index_datasets.html
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6 Zaver

Ako bolo dokazané v[6], RDF pracuju lepsie s vysoko dimenzionalnymi datami, ktoré
sa pomerne ¢asto vyskytuju v astronomickej problematike. Z tohto dévodu sa da od-
portcit implementacia RDF do systémov urcenych pre ziskavanie dat a ich vyskumy
ako metédu ucenia s ucitelom pre klasifikaciu. Ako priklad mézme uviest
DAME®(Data Mining & Exploration), ktoré mé distribuovani infrastruktiru ziskava-
nia dat zamerant na vyskumy v obrovskych datasetoch s metdodami strojového ucenia.
Nasim d’al$im cielom je porovnanie efektivnosti nastrojov pracujucich s RDF oproti
uz implementovanym klasifikaénym nastrojom v systéme DAME. O to sa pokusime
aj pre konkrétny pripad fotometrickych Cervenych posunov® dovolujucich nam uréit
vzdialenost’ va¢siny kvazarov[11].

Pod’akovanie. Praca bola Giastoéne podporena projektom FRVS 2012/347
"Adaptivni webové systémy" a centralizvoanym rozvojovym projektom MSMT
"Elektronicka podpora tvturci vyuky v oblasti IT a vyhled4vani talent ".
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Abstrakt. Clanok naznacuje sposob rieSenia transakcii v prostred{ dis-
tribuovanych systémov ststred ujic sa na lahku integraciu s existujicimi
technolégiami. Pri ndvrhu rieSenia bolo prihliadnuté na problémy stvi-
siace s pouzitim Web sluzieb (WS - Web Services), ako aj prihliadnutie
na problémy suvisiace z bezstavovymi tzv. REST sluzbami. Transakény
kontrolér resp. manazér bol analyzovany z pohladu vyhod a nevyhod cen-
tralizovaného resp. decentralizovaného umiestnenia. Za analyzu a navrh
boli stanovené hlavne prostredia zalozené na Java technolégidch s pri-
hliadnutim na moznost prenosu navrhu aj na iné prostredia.

KTGaéové slova: X/Open XA, Java Transaction API (JTA), Java Trans-
action Service (JTS)

1 Uvod

Distribuované systémy sa pouzivaji za roznymi tcelmi akymi si napriklad:
skalovatelnost, dostupnost, zapuzdrenie a iné.

V rdmci projektu, v ktorom je tvorend masfvna sémanticks siet, vznikla po-
treba skalovania tejto sémantickej siete naprie¢ véicsiemu poctu uzlov. Bez tohto
gkédlovania by inferencia masivnej siete nebola moznd. Kazdy uzol reprezentuje
oddelenti jednotku, ktora méze byt distribuovand naprie¢ cloudom reprezento-
vaného vo forme n-virtudlnych pocitacov. V danom pripade teda hovorime o
distribuovanom systéme.

2 Analyza

Okrem rieSenia hore spomenutych problémov, distribuované riesenia zavadzaju
vy$$iu komplexitu. Jednym z problémov ktory je potreba riesitf je zabezpeenie
konzistencie dat. Systém pocas vykondvania jednotlivych operacii méze docasne
prejst do nekonzistentného stavu, ale v koneénom désledku novy stav musi byt
naprieé¢ celym systémom opit konzistentny. Inak sa cely systém musi vratit do
stavu, v ktorom bol pred zacatim transakcie.

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 141-144.
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2.1 Uzol

Jednotlivé casti distribuovanych systémov sa niekedy oznacuju ako uzly. Pod
tymto pojmom si je mozné predstavit napriklad fyzicky poéitaé¢, virtudlny poéita,
OSGi kontajner a pod. V skutoc¢nosti sa jednd o elementarnu jednotku posky-
tujiicu funkcionalitu. Pri¢om tieto uzly st v uréitom pohlade nezdvislé (hardwe-
rovd, virtudlna nezévislost a pod). Kazdy uzol je definovany vnitornym stavom
vid' obrazok 1., priéom ten sa meni pod vplyvom interakcii jednotlivych uzlov.
Tento vnitorny stav méze byt perzistentny alebo tranzientny.

Operacie <«—|Uzol|<«— | Vnutorny stav napr.: DB

Obr. 1. Uzol distribuovaného systému.

2.2 Distribuovana transakcia

Kazdy uzol je mozné definovat jeho vnitornym stavom. Co je vsak dolezité,
zmenu tohto stavu spravidla nedefinujeme vzhladom na jednotkovi interakeciu
- jednu operaciu. Ale je definovana v sibehu zmien stavov viacerych uzlov vy-
volanych logickou operédciou vid obrazok 2. Tato logicks operdcia nie je ni¢ iné
ako zlozenie viacerych operdacii. Ak je na tuto logicku operaciu kladeny doraz
na atomicitu - dvoch a viacerych uzlov, tak vtedy pojednavame o distribuovanej
transakcii. Pod pojmom atomicita sa rozumie, Ze bud zmena stavu prebehne na
vSetkych uzloch tspesne alebo vobec.

Op. 1.
—> Uzol 1
Logicka operacia
Op. 2.
Op.1|Op.2| --- <> Uzol 2
<« - - transakcia - - >
>

Obr. 2. Distribuovand transakcia.
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2.3 Existujuce technolégie

Vo svete Java technoldgii existuji dva standardy (treti nie je Java $pecificky),
ktoré sa venuju transakcidm a nimi si: Java Transaction API - JSR907 (JTA) a
Java Transaction Service (JTS).

Java Transaction API definuje architektiru a to hlavne to, ako sa jednotlivé
casti transakcii navzdjom interagujd, hlavne vo forme vysoko-tirovitového popisu
realizovaného prostrednictvom rozhrani.

Tie popisuju interakciu aplikdcie a transakéného manazéra a d'alej popisuji
interakciu aplika¢ného servera a transakéného manazéra. Rovnako definuje ma-
povanie vzhladom na X/Open XA [1].

Java Transaction Service definuje sposob implementécie transakéného manazéra
a mapovanie vzhladom na OTS (Object Transaction Service). Okrem toho defi-
nuje aj IIOP (Internet InterORB Protocol), ktory umoziuje pouzitie transakeif
prostrednictvom RMI/IIOP (Remote Method Invocation). D& sa povedat, Ze
nam to umoziuje pouzivat transakény manazér na dialku [2].

Non-Java prostredia X/Open XA ale aj OTS st technolégie nezdvisle od prostre-
diach zaloZenych na technoldgidch Java (definované v rameci $pecifikacii CORBA).
V pripade X/Open XA pojedndvame o XA zdrojoch, ktoré si implemento-
vané vicsinou dnesnych databaz, ale aj uloziskami dokumentov, finanénymi
systémami a pod. Na druhej strane OTS technolégia je prenesend aj do inych
jazykov napr. C resp. C++.

3 Navrh distribuovanych transakcii

Pri praci s transakciami v distribuovanom prostredi mame dve moznosti. Jednou
z nich je propagécia transakéného manazéra na jednotlivé uzly. A nasledné prida-
nie jednotlivého XA zdroja do takejto transakcie. Alebo zapuzdrenie transakcie
uzla do formy XA zdroja.

3.1 Propagécia transakéného manazéra

Pod pojmom propagécie transakéného manazéra, pojednavame o spristupneni
transakéného manazéra ostatnym uzlom tak, aby fyzicky existoval len jeden
transakény manazér. Tu je ale potreba uvedomenia si niekolkych faktov. JTA
Specifikdcia striktne nevyzaduje, aby transakcia transakéného manazéra mohla
byt pouzitd viacerymi vldknami. Iba niektoré z nich maji tdto vlastnost. A
po druhé, XA zdroj moéze byf pouzity v tej istej chvili v nanajvys jednom
transakénom kontexte [3].

7 tychto dvoch faktov vyplyva potreba synchronizicie prace s transakénym
manazérom. To je ¢iastotne podporované RMI (Remote Method Invocation)
vlastnostami.
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3.2 Zapuzdrenie uzla do formy XA zdroja

Alternativnym rieSenim je zapuzdrenie celého uzla tak, aby sa stal XA zdro-
jom. V takomto pripade moze byt transakény manazér tplne oddeleny od archi-
tektiry. A jednotlivé uzly st pridavané ako XA zdroje do tohto transakéného
manazéra. Pripadne kazdy uzol ma vlastného transakéného manazéra. Uzol ktory
Startuje globalnu transakciu pouzije svoj vlastny transakény manazér na pridanie
jednotlivych XA zdrojov. Ak samotny uzol spolupracuje s d’alsimi XA zdrojmi,
je potreba zabezpecit pridanie tychto XA zdrojov takisto do transakcie, alebo
je mozné schovat tieto XA zdroje v ramci XA zdroja reprezentovaného uzlom.
V druhom pripade takto zapuzdreny XA zdroj, nesmie byt propagovany k os-
tatnym uzlom. To jest tento XA zdroj je iba vniitornym a preto mdze byt scho-
vany za fasiddu XA zdroja uzla. Pod pojmom XA zdroj - rozumieme spojenie,
ktoré m4 priradené XA zdroj, tak ako to je definované v [1].

Nespornou vyhodou je jednoduchost rozhrania XA zdroja, ktory je relativne
jednoducho reprezentovatelny vo forme REST sluzieb.

4 Zaver

V praxi sa softvérovy architekti stretdvaju pri integracii s neexistenciou pod-
pori transakcii. To ma za nasledok problematickost integracie netransakénych
systémov, do celkového transakéného riesenia. Transakénost systému moze mat
aj negativne vlastnosti. A vSak rozhodnutie toho, & systém ma4, alebo nem4 byt
transakény, by malo byt ponechané na rozhodnuti systému do ktorého sa takyto
systém vkladd, napr. vo forme transakéného a netransakéného rozhrania.

V ramci nami tvorenej sémantickej siete si kladené zvysené poziadavky na
distribiciu vypoétov naprieé¢ velkému poétu uzlov. Pricom je neziadice, aby in-
ferencia sémantickej siete naprie¢ viacerymi uzlami viedla k nekonzistencii pocas
neoc¢akavanej situdcii. A to z toho dévodu, Ze inferencia je v nasom pripade kon-
tinudlna a ma vplyv na samotni sémanticki sief. Kazdy uzol spractiva ¢ast
sémantickej siete. A kazdy tento uzol sa tvari ako XA zdroj. To jest volili sme
riesenie vo forme zapuzdrenia uzla do formy XA zdroja. Toto riesenie m4 niekolko
vyhod: moznost l'ahSieho pouzitia systému v heterogénnych (non-Java prostre-
diach), moZnost reprezenticie takéhoto zdroja vo forme REST sluzieb. Kazdy
uzol ma vlastny transakény manazér, ¢ize pad transakéného manazéra nema
vplyv na funkcionalitu celého systému.
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Abstrakt. Praca sa venuje problematike zavedenia distribuovanych databazo-
vych systémov v prostredi VANET. Popisuje sucasny stav rieSenia a identifiku-
je jeho hlavné nedostatky. Ako rieSenie problémov navrhuje vyuzitie vlastného
systému AD-DB .FRI.
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1 Uvod

Poziadavky na distribuované databdzové systémy sa ¢asom menia. To, ¢o bolo pred
tridsiatimi rokmi nemozné, sa dnes pomaly stava skutocnostou. Sietové architektiry
sa menia, ¢oraz viac sa pouzivajui bezdrotové siete. To so sebou prinasa komplikacie v
podobe pomalsej komunikacie, nizSej bezpecnosti, vacsej pravdepodobnosti vypadku
spojenia atd’...

Najvicsiu vyzvu vsak predstavuju bezdrotové siete typu ad-hoc, hlavnhe MANET
(Mobile Ad-hoc NETwork) a VANET (Vehicular Ad-hoc NETwork). Pri tomto type
siete nie je jednoduché (niekedy dokonca nie je mozné) ziskat’ informacie o Struktiire
siete, 0 jej ucastnikoch, hierarchii a podobne. Klient pozadujtci sluzbu nevie, ¢i mu ju
je schopny niekto poskytnut, alebo nie.

Ako som uz spominal, $pecialnym pripadom st mobilné ad-hoc siete. MANET je
autondmny systém mobilnych uzlov [2]. Systém méZe operovat’ izolovane, alebo
moze mat rozhranie s pevnou komunikac¢nou sietou [2]. Vzhl'adom na mobilitu uzlov
sa siet’ neustale reorganizuje, s ¢im musia pocitat’ vSetky systémy nasadené do tohto
prostredia. Specifikum automobilovych ad-hoc sieti oproti mobilnym ad-hoc sietam
je hlavne spdsob pohybu uzlov [3, 17]. Kym v MANET sa jedna o pohyb viac-menej
nahodny (uzol sa mdze v ktoromkol'vek okamihu rozhodniit’ o zmene smeru), vo
VANET je pohyb uzlov obmedzeny cestnou infrastruktirou. Rozdiel je aj v rychlosti.
V MANET sa predpoklada relativne pomaly pohyb uzlov. Automobily sa vSak pohy-
buju vysokymi rychlost’ami.

Ciel'om vyskumu popisaného v tomto ¢lanku je umoznit’ pouzitie distribuovaného
databdzového systému aj v takomto dynamickom systéme. Vd’aka tomu by bolo moz-
né distribuovat’ na jednotlivé uzly siete rozne informacie o stave premavky, mapéch
oblasti, vol'nych parkoviskach a podobne. Zdrojom tychto dat by mohli byt ostatné
uzly databazy, senzory auta, alebo rozpoznany obraz z kamery[18].

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 145-148,
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2 Sucasny stav rieSenia problematiky

Mimo mnou navrhnutého systému AD-DB .FRI neexistuje Ziadne rieSenie pre oblast’
VANET. V histoérii sa v§ak vyskytlo niekol’ko pokusov o vytvorenie $pecializovaného
systému pre oblast MANET.

Hlavnym z&stupcom takychto systémov je protokol TriM [4]. Ten je navrhnuty
hlavne s ohl'adom na energeticka spotrebu. Snazi sa teda minimalizovat’ ¢as straveny
komunikaciou. To je aj dévod, pre¢o nema zmysel nasadzovat’ tento protokol do pro-
stredia VANET. V kazdom automobile je k dispozicii kvalitny zdroj energie a preto
nema zmysel jej prili$né Setrenie. Naopak kvoli velkej mobilite uzlov a z toho vyply-
vajucim rapidnym zmendm topoldgie siete je vyzadovand castejSia komunikacia ako
je tomu v pripade siete MANET. Dalsou velkou nevyhodou protokolu TriM je, Ze
vyZzaduje, aby v systéme existovali uzly (tzv. LMH — Large Mobile Host), ktoré maju
k dispozicii cely obsah databazy[5].

Niektoré nedostatky protokolu TriM sa snazi odstranit’ protokol HDD3M. Umoz-
fiuje napriklad, aby boli data fragmentované po celej sieti. VyZzaduje vSak, aby v sieti
boli pristupné uzly (DD — Database Directory), ktoré obsahuju informécie o rozlozeni
vSetkych fragmentov v sieti. To je nemozné dosiahnut’ v sieti VANET, kvéli jej ra-
pidnym zmenam a jej rozsiahlosti. Okrem toho sa, rovnako ako protokol TriM, zame-
riava hlavne na energeticku spotrebu.

Ako je vidiet', systémy navrhnuté pre pouZitie v sieti MANET vychadzaju z odlis-
nych predpokladov a poziadaviek a preto je nemozné pouzit' ich v sieti VANET.

3 RieSenie

Riesenim by bolo spristupnit’ v distribuovanom databazovom systéme iba t Cast’ dat,
ktord je priamo pristupnd danému uzlu v danom &ase. Moznosti, ako to dosiahnut’ je
niekol’ko, ich popis by vSak bol nad ramec tohto ¢lanku. Je mozné ich najst’ v r6znych
publikaciach [6, 7, 8] a mojej dizertaénej praci [9].

Finalny navrh architektiry AD-DB .FRI a jeho algoritmov na spracovanie distri-
buovanych dotazov vyplyva z vlastnosti VANET. Vzhl'adom na to, Ze v tejto sieti
uzly nemaju vedomosti o uzloch v svojom okoli, komunikacia sa vZdy iniciuje pomo-
cou broadcast spravy. Sprava obsahuje informéciu o dotaze, ktory treba vykonat’. Ak
niektory z uzlov, ktoré zachytia spravu, dokdZe spracovat’ aspoti ast’ tohto dotazu,
spracuje ho a posle vysledok dotazovaciemu uzlu vo forme unicast spravy.

4 Vyhodnotenie rieSenia

Experimentalne overenie rieSenia by bolo komplikované vzhl'adom na to, Ze hardvé-
rové zariadenia urCené pre pracu v systéme VANET existuju momentalne len vo for-
me prototypov s pomerne vel'kou obstaravacou cenou. Hlavnym néstrojom overova-
nia technolégii pre VANET siete je preto simulécia.
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Na simulaciu som vyuzil néstroj NCTUns 6.0 schopny simulovat’ aj siet VANET
[10]. Jedna sa o simulaény nastroj zaloZeny na principoch diskrétnej udalostnej simu-
lacie. Vyhodou je aj to, Ze je mozné do simulacie zaradit’ realnu aplikaciu napisana
v jazyku C/C++ [11].

Pri dalsom vyskume som sa vSak zameral na rieSenie AdHocSim.FRI[12, 16] vyvi-
jané na naSej fakulte. Vel'kou vyhodou bolo urychlenie simulacie, ktoré mi umoznilo
vykonavat’ vel'a pokusov a otestovat’ tak systém AD-DB .FRI v roznych situéaciach.
Vysledky tychto simulécii som spolu s kolegami publikoval na r6znych medzinarod-
nych konferenciach [13, 14, 15].

5 zZaver

V ¢lanku bol v kréatkosti predstaveny nastroj AD-DB .FRI, ktory umoZituje pouzitie
distribuovaného databazového systému v prostredi VANET. Navrhnuty systém bol
implementovany vo forme prototypu’ a otestovany pomocou simulacie. Na moj vy-
skum nadvézuji vyskumné témy TomaSa Bacu (prenos dat vo VANET) a Antona
Lieskovského (replikacia dat vo VANET), ktory tento rok uspe$ne obh4jili dizertaéné
prace v oblasti.
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Abstrakt. Pristupy pre personalizované odporuéanie st zamerané na poskytnu-
tie najlepsich prvkov (najvysiie predikované hodnotenie). Casto je viak
z pohl'adu spokojnosti pouzivatel'ov klasické zoradenie prvkov od najlepSieho
k hor§im nepostacujtce. V tomto prispevku prezentujeme moznosti preusporia-
dania prvkov navrhnutych pre odporucanie, s cielom dosiahnut maximalnu
spokojnost’ pouzivatela po sekvencii odporti¢anych prvkov. Pri odporucani
skupindm dostava tiloha preusporiadania d’al§i rozmer — je nevyhnutné zohl'ad-
nit’ aj ostatnych pouzivatel'ov. Navrhnuté rieSenie je mozné vyuzit tak pri odpo-
racani skupinam ¢i jednotlivcom bez nutnosti zmeny existujucich pristupov pre
odporacanie — pricom dochadza len k preusporiadaniu odporucanych prvkov.

Krudové slova: odporacanie, preusporiadanie prvkov, skupiny

1 Uvod

Personalizované odporucanie je dnes neoddelitel'nou sucastou modernych webovych
aplikacii. V praxi sa pouzivaju dva zékladné pristupy — odportcanie zaloZené na ob-
sahu a kolaborativne odporacanie. Kym odporti¢anie zalozené na obsahu sa zameria-
va na analyzu odporuc¢anych prvkov (napr. podobnost medzi obl'ibenymi ¢lankami),
kolaborativne odporti¢anie stavia na analyze podobnosti pouzivatel'ov a ich preferen-
cii. Tieto dva pristupy sa vzh'adom na ich obmedzenia ako napr. riedkost’ hodnoteni
pri kolaborativnom odporac¢ani alebo mnozstvo novych prvkov pri obsahovom odpo-
ricani ¢asto kombinuju a tym vznika takzvané hybridné odporacanie [1].

Srozvojom webu asocidlnej aktivity pouzivatelov sa ukazalo ako vhodné
a potrebné generovat’ personalizované odporucania aj pre skupiny pouzivatelov
a nielen pre jednotlivcov. V tomto pripade je nevyhnutné v prvom kroku agregovat’
preferencie jednotlivych ¢lenov skupin a ndsledne vygenerovat’ odporucanie, resp.
vygenerovat’ odporacanie pre takto ziskany model pouZzivatel'a [4].

Proces generovania personalizovanych odporti¢ani moézeme chapat’ ako prediként
tlohu, kedy sa na zaklade predchadzajicej aktivity pouzivatela (¢i uz podobnosti
obsahu alebo podobnosti pouzivatel'ov) snazime predikovat’ hodnotenia prvkov, ktoré
eSte nevidel. Je zrejmé, Ze pri takejto paralele sa odportacanie ¢asto zazi len na vyber
takych prvkov, ktoré su predpovedané ako najvy$sie hodnotené a len tieto sa prezen-
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tuji pouzivatel'ovi. Vo viacerych pripadoch je vSak odporucanie generované ako po-
stupnost’ prvkov — sekvencia (najmé pri obsahu, ktory je automaticky, bez vyberu
pouzivatelom, zobrazeny). V takejto situdcii je nevyhnutné zoradit vygenerované
odporucania tak, aby sme maximalizovali spokojnost’ pouZzivatela, ktory nemdze
niektoré prvky preskocit. Podobna situdcia nastava pri skupine, kedy je samotné roz-
hodnutie o vybere konkrétneho prvku vel'mi obtiazne.

Dalsou komplikaciou pri generovani odporacani pre skupinu, je jej stalost’ [2].
V pripade, ze skupina zaziva vygenerované odporucania (napr. sledovanie televizie)
a niektory jej ¢len pripadne ¢lenovia ju opustia, je otdzne ako reagovat na tento stav.
Generovanie odporucania pre tito nova skupinu vSak nemusi byt vzdy optimalnym
rieSenim, vzhl'adom na preferencie pouZzivatel'ov, ktoré sme identifikovali v ankete.

2 Preusporiadavanie odporucani

S cielom identifikovat’ preferencie pouZzivatel'ov sme vykonali experiment na vzorke
35 respondentov (Studenti informatiky). Tychto respondentov sme poziadali, aby
zoradili 10 ohodnotenych prvkov pripravenych pre odporucanie (predikované hodno-
tenia) podla ich preferencii tak, aby mali na konci odporaéania ¢o najlepsi pocit, resp.
aby maximalizovali usporiadanim prvkov spokojnost’ s odpora¢anim. Vzory usporia-
dania prvkov mézeme rozdelit’ na Styri zakladné typy:

e Dobré - priemerné - dobré hodnotenia (V)

e Dobré - priemerné hodnotenia (>)

e Priemerné - dobré hodnotenia (<)

e Priemerné - dobré - priemerné hodnotenia (A)

Ako mézeme vidiet’ (Obr. 1.) respondenti preferuji silny zaciatok a silny koniec od-
porucania, zatial’ ¢o v priebehu odporacania sa mézu vyskytovat’ aj horsie hodnotené
prvky. Tento fakt nas vSak privadza k rieSeniu ako ¢o najlepsie prispdsobit’ takyto typ
odporucania pre dynamicky sa meniace skupiny.

30

20

10 .

5l BN B . B
D-P-D D-P P-D P-D-P

Obrazok 1. Preferencie hodnoteni prvkov (D-dobré, P- priemerné).

Na zaklade preferencii pouzivatel'ov, ktoré sme ziskali v prieskume, navrhujeme hyb-
ridny pristup (Obr. 2.) pre preusporiadanie vygenerovanych prvkov pre odporucanie s
cielom maximalizovat’ spokojnost’ pouzivatel'ov v rdmci skupiny po sekvencii odpo-
racanych prvkov. Pristup je zalozeny na uchovani najlepsich prvkov (na zaklade pred-
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ikovaného hodnotenia) pre zaciatok a koniec odporucania, zatial’ ¢o prvky uprostred
sekvencie st ndhodne vyberané z mnoziny ,,top N prvkov.

Najdi top 2 prvky

A Prvy / Odporuc a vymaz
Identifikuj prvky (zoznam A), , + = 2
pre dant skupinu » néjdi topIN+2 prvky » posledny » prvy prvok P Dostatok ¢asu?
prvok? zoznamu A
(zoznam B)
A -
Odporuc a vymaz
= prvy prvok
zoznamu B

Zmena ¢lenov
+ skupiny?

Obrazok 2. Navrhovany pristup pre preusporiadanie prvkov.

Navrhnuty pristup reflektuje pozorované preferované stratégie, priCom zmena zloze-
nia skupiny, neovplyviiuje proces vypoctu odporacania. Rovnako je navrhnuty pristup
mozné uplatnit’ aj pri odporucani jednotlivcom, kedy je samotnéd skupina reprezento-
vana jednym ¢lenom.

2.1 Modelovanie spokojnosti

Ako je zrejmé, pouzivatelia v skupine su navzajom ovplyvilovani na zdklade viace-
rych aspektov. V prvom rade pouzivatel'ov navzajom ovplyvnuje aktudlna spokojnost’
s danym odporacanim, pricom intenzita tohto vplyvu je odvodena od vlastnosti so-
cialnych vizieb medzi danymi pouzivatel'mi [3]. V pripade dvoch pouzivatel'ov je
tento proces ovplyvnenia pomerne zrozumitel'ny, avsak v pripade viacerych ¢lenov sa
pocet vézieb a tym aj spdsobov ovplyvnenia dramaticky zvysi [5].

V kontexte preusporiadavania prvkov je teda zrejmé, Ze samotné predikované hod-
notenie sa moze vyrazne liSit’ na skutocnej ,,zazivanej“ spokojnosti, pretoze tato je
zalozend nie len na spokojnosti so samotnym prvkom, ale aj na spokojnosti
s predchadzajucimi prvkami ana ostatnych pouzivateloch s danym odporucanim.
S postupnym prechadzanim odporti€anej sekvencie, teda zanechavaji odporucané
prvky v pouzivatel'ovi dojmy, ktoré ovplyvituji hodnotenie d’alsich prvkov zarade-
nych do sekvencie.

Pre modelovanie takto vzniknutej situdcie navrhujeme jednoduchy model, zaloze-
ny na Sireni aktivacie, kedy mozeme zlozité vnitro-skupinové vizby reprezentovat
grafom. Ako sme uz naznacili prvky videné v minulosti rovnako ovplyviiuji spokoj-
nost’ pouzivatela a teda je nevyhnutné zohl'adnit’ aj takéto prvky. Samotny vypocet
potom mézeme vyjadrit’ ako:

2.631 (Y (log,_1Vi + 1spread(n,w))\ = 2
+ —spread(n,u)
3 n—1 3
Ako mozeme vidiet’, navrhnuty model zohl'adiuje predchadzajticu histériu videnych
prvkov, priCom intenzita zabtdania je zohl'adnena logaritmickou krivkou a vaha pred-
chadzajucich prvkov a ich spokojnosti je 1/3. Vysledna spokojnost’ pre konkrétneho

pouzivatela je nasledne vypocitana ako linearna kombinacia medzi aktualnou a pred-
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chadzajiucou spokojnostou pouzivatela. Jednou z hlavnych vlastnosti navrhnutého
pristupu je moznost’ jeho aplikacie aj pre odporucanie jednotlivcom. Ak ovplyvnenie
pouzivatel'mi nahradime aktudlnym kontextom pozivatela (denn v tyzdni, pocasie
a pod.), m6zeme rovnakym spdsobom modelovat’ redlnu spokojnost’ pouzivatela.

3 Zhodnotenie

Aby sme overili navrhnuté pristupy vyuziteI'né pre preusporiadanie odporacani jed-
notlivcom alebo skupinam, uskuto¢nili sme experiment, v ktorom sme expertom po-
skytli odporucania preusporiadané naSim pristupom a odporti€ania zoradené Stan-
dardne od najlepSieho po najhorsie predikované hodnotenie.

V prvom pripade, sme vygenerovali odporucanie pre 10 ndhodne vytvorenych sku-
pin (2-6 c¢lenov). Odporucania sme ndsledne preusporiadali navrhnutym pristupom
(Obr. 2.) — bez zapojenia $irenia aktivacie. Traja doménovi experti nasledne ohodnoti-
li pontknuté odporucania, priCom im boli zndme preferencie pouzivatelov skupiny.
Pri vyuziti preusporiadania bolo ziskané priemerné hodnotenie 3.3 (Skéla 1-5), zatial
¢o bez pouzitia navrhnutého presusporiadania 2.4. Prvotné vysledky teda potvrdzuju
nasu hypotézu, Ze navrhnuté rieSenie umoziuje pri vyuZiti rovnakych prvkov ziskat’
vysSiu spokojnost’ pouzivatel’a resp. pouzivatel'ov na konci odporucania.

Dalsim krokom je rozsirenie predikcie hodnotenia prvku, ktoré je vypo&itané na
zéklade odporucacej metddy o vypocet skutocnej spokojnosti prostrednictvom Sirenia
aktivacie. Tymto spésobom je mozné modelovat’ zlozité vnutro skupinové procesy,
rovnako je pristup vyuzitel'ny aj pre zohl'adnenie kontextu pri odporucani jedincovi.

Pod’akovanie. Téato praca bola ¢iastocne podporend projektom Ziskavanie, spracova-
nie, vizualizicia textovych informacii na zaklade analyzy relacii podobnosti
VG1/0971/11 a Kognitivne cestovanie po digitalnom svete webu a kniZnic s podporou
personalizovanych sluzieb a socialnych sieti 0208-10.
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Abstrakt. Automatické rozpoznavanie geografickych entit v ramci neStrukti-
rovaného textu je ddlezitou sucastou vznikajucich geograficky lokalizovanych
sluzieb. Praca je preto venovana navrhu rieSenia pre rozpoznavanie pomenova-
nych entit v ramci uloh geografickej anotacie textovych zdrojov. Popisované
rieSenie vychadza zintegracie existujucich metdd, priCom je rozsirené
0 disambiguaciu pomenovanych entit na zaklade ich sémantického kontextu,
ako aj automatické ziskavanie pociatoénych zoznamov pomenovanych entit.
Overovanie sémantického kontextu pomenovanych entit je realizované na za-
klade ontologii a asociaénych sieti, kym ziskavanie pociatoénych zoznamov
pomenovanych entit je realizované prostrednictvom vol'ne dostupnych rozhrani
pre programovanie aplikacii. Popisované rieSenie predstavuje navrh aplikacie
amalo by byt vychodiskom pre d’al$i vyskum zamerany na realizovanie Casti
navrhovaného riesenia.

KPuacové slova: Rozpoznavanie pomenovanych entit, automaticka anotacia tex-
tov, geoparsovanie, geokodovanie

1 Uvod

Pomenované entity (named entity) je termin pévodne zavedeny pre oznacenie l'udi,
lokalit, organizacii, ako aj niektorych ciselnych vyrazov. Identifikacia odkazov na
tieto entity v texte je oznaCovana ako rozpoznavanie pomenovanych entit [1-3]. Zoz-
nam typov entit sa v priebehu rokov rozsiroval, no lokality a neskor aj ich jednotlivé
typy predstavuju jeden zo zakladnych typov pomenovanych entit. Aplikacia metod
rozpoznavania pomenovanych entit pri uréovani geografického kontextu, oznacované
aj ako georeferencovanie (georeferencing), pozostava z tzv. geoparsovania (geopar-
sing) ageokddovania (geocoding). Geoparsovanie zodpoveda identifikacii
a extrahovaniu geografickych nazvov z textu, kym geokddovanie predstavuje prirade-
nie Specifickych geografickych indikatorov k tymto nazvom, zvycajne vyjadrenym
v podobe zemepisnych stradnic [4] a zodpoveda disambiguacii pomenovanych entit.
Vyznam uvedenych metdd spociva v moznosti ich pouzitia na automatickt geografic-
ku anotaciu nestruktirovanych textov, vyuzivanu v ramci geograficky lokalizovanych
sluzieb. Mnohé z metdd realizacie tychto uloh st vSak ¢asovo naro¢né a cielom prace
je preto navrh aplikacie umoziujucej automaticki geografickii anotaciu textov
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S minimalnou potrebou l'udského zdsahu. Praca zaroven predstavuje zéklad pre d’alsi
vyskum suvisiaci s realizaciou jednotlivych €asti navrhovaného rieSenia.

2 Stvisiace prace

Stcasné metddy rozpoznavania pomenovanych entit, podobne ako aj metédy v ramci
inych uloh spracovania prirodzeného jazyka, zvyknu byt rozdel'ované do dvoch hlav-
nych skupin [1, 5]. Prva skupina metod vychadza z pouzitia strojového ucenia, pricom
na ucely rozpoznavania pomenovanych entit je ¢asto pouzivana metdéda podpornych
vektorov, ako aj metddy maximalnej entropie, skrytych markovovych modelov ¢i
podmienenych nahodnych poli [2]. Druha skupina metdd vychddza z pouZitia tzv.
lingvistického pristupu, zalozeného na zvycajne manudlne vytvorenych slovnikoch
a pravidlach. Nedostatkom oboch skupin metéd je potreba vel'kého mnozstva l'udske;j
préace pri tvorbe vyslednych algoritmov, ako aj ich doménova zavislost. Coraz popu-
larnej$imi sa preto stdvaju tzv. polo-kontrolované postupy rozpoznavania pomenova-
nych entit [6], v ramci ktorych sa mézeme stretntt’ s rozliénymi variaciami tzv. metd-
dy vzdjomného sebazavadzania (mutual bootstrapping). Tato metéda vychadza
z cyklického vzdjomného rozSirovania pociato¢nej mnoziny pomenovanych entit na
zaklade vzorov ich vyskytu a naopak [7]. Metoda vzajomného sebazavadzania je
pouzitd aj v ramci nami navrhovaného rieSenia, popisovaného v nasledujticej kapitole.

3 Navrhované rieSenie

Prvym krokom navrhovaného rieSenia, ktorého schéma je znazornena na obrazku 1, je
definovanie geografickej entity zadanim jej typu, nazvu a zemepisnych suradnic.
Na zaklade typu entity si nasledne odvodené relevantné koncepty. V stiCasnosti exis-
tuje viacero volne dostupnych ontoldgii pre rozlicné typy lokalit, ktorych priklady je
mozné najst’ napr. v praci Ma a kol. [8]. Instancie tychto konceptov predstavuju tzv.
pociatocné zoznamy. Tie boli v rdmci nami analyzovanych prac zvycajne zadavané
manualne. V kontexte geografickych entit vSak existuje velké mnozstvo volne do-
stupnych rozhrani pre programovanie aplikacii (API) predstavujtcich zdroje instancii
konceptov. Tieto entity s spravidla urc¢ené svojim nazvom, typom a geografickymi
identifikatormi. Okrem pociatoénych zoznamov pomenovanych entit je potrebné
identifikovat’ aj termy relevantné vzhl'adom k ziskanym konceptom, k ¢omu st
v ramci navrhovaného rieSenia pouzité tzv. asociacné siete (vid’ nizsie). Ziskané ter-
my, ich synonyma a relevantné lexikografické variacie, ako aj pomenované entity su
identifikované v procese parsovania neanotovanych zdrojov. V procese disambiguacie
je nasledne urcena pravdepodobnost’ s ktorou retazec zodpoveda hl'adanej pomeno-
vanej entite. V ramci navrhovaného rieSenia je najskor overovany typ pomenovanej
entity a nasledne je identifikovana konkrétna pomenovana entita, pricom su pouziva-
né nasledovné heuristiky:

e Heuristika spolo¢ného vyskytu. Vyuziva predpoklad, podla ktorého sa navzajom
suvisiace termy v textoch vyskytuji Casto spolo¢ne. Namiesto zvycajne pouziva-
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nych mier asociacie termov ako napr. bodova vzajomna informacia (pointwise mu-
tual information), sme sa v ramci navrhovaného riesenia rozhodli pouzit' kombina-
ciu klasickych ontologii a asociacnych sieti. V ramci nej su medzil'ahlé uzly tvore-
né konceptmi a listové uzly su predstavované termami, pricom hrany medzi medzi-
Pahlymi uzlami reprezentuju vztahy medzi konceptmi a vazené hrany reprezentuju
mieru asociacie termu a konceptu.

e Heuristika spolo¢ného zdroja. Vyuziva predpoklad, podl'a ktorého je pravdepodob-
nost’ vyskytu rovnakej pomenovanej entity resp. jej typu v rdmci mnoziny doku-
mentov z rovnakého zdroja (webova doména, autor a pod.) vysSia nez pravdepo-
dobnost’ v pripade rovnako vel'kej mnoziny pochadzajiicej z r6znych zdrojov.

e Heuristika vyznamnych udalosti. VyuZziva predpoklad, podla ktorého je pravdepo-
dobnost’ vyskytu urc¢itych pomenovanych entit resp. ich typov vyssia v urcitych ca-
sovych obdobiach suvisiacich s vyznamnymi udalostami.

e Heuristika priestorovej blizkosti. Vyuziva predpoklad, podl'a ktorého je pravdepo-
dobnost’ vyskytu entity zavisla na vzdialenosti (geografickej alebo v texte) k inym
entitdm v ramci rovnakého dokumentu resp. ich skupiny.

Po disambiguacii je mozné ziskat' vzory vyskytu pomenovanych entit pre extrahova-
nie novych pomenovanych entit. Tieto vzory sl predstavované sekvenénymi asociac-
nymi pravidlami zohl'adiiujiicimi termy v okoli pomenovanych entit, ako aj ich pora-
die. Ich hlavnou vyhodou je nizka vypoctova naro¢nost’ pri ich aplikovani na neano-
tované texty. Kvalita ziskanych asocia¢nych pravidiel je ohodnotena vzhladom
k jednotlivym typom pomenovanych entit. Tymto spésobom je neustale roz§irovana
zadkladna mnoZzina pomenovanych entit ako aj pravidiel. Po dosiahnuti stanovenych
ukoncovacich podmienok, ktorymi moze byt prirastok pomenovanych entit ¢i pravi-
diel, je mozné prejst’ k celkovému vyhodnoteniu ziskanych pravidiel a pomenovanych
entit a tieto nasledne aplikovat’ na nové texty.
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&= Definova Ziskanie B Ziskanie - Ziskanie termov.
—_— entit — - relevatnych —- pociatoénych —®=| relevantnych ku
Y konceptov zoznamov konceptom
LT = |
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Parsovanie Disambitie Dolovanie Aplikacia
neanotovanyjch | — ™ at P asociaényjch — asociaénych —_—
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Obr. 1. Schéma navrhovaného rieSenia.
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4 Zaver

V praci bol prezentovany navrh aplikacie umoziujucej automaticki geograficki ano-
taciu zdrojov s minimalnou potrebou l'udského zasahu. Pri ndvrhu rieSenia sme vy-
chadzali z existujucich overenych rieSeni, hoci spdsob integracie tychto rieSeni je
$pecificky. Specifickd pre navrhované rieSenie je aj pouzita metoda disambiguécie,
vyuzivajica kombinaciu ontologii a asocia¢nych sieti, ako aj automatizovany spdsob
ziskavania geografickych konceptov a ich instancii. Vzhl'adom ku komplexnosti na-
vrhovaného rieSenia je potrebné realizovat’ viaceré experimenty pre potvrdenie jeho
vhodnosti, ktoré by mali byt’ predmetom budtceho vyskumu.

Pod’akovanie. Tato praca bola podporovand Vedeckou grantovou agenturou Minis-
terstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky a Slovenskej akadémie
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Abstract. Ontologies represent an attractive way of storing semantic infor-
mation, yet ontology reasoners are often too slow for systems that need to per-
form in real time. This article shows how to mitigate the problem in the context
of human behaviour simulations by designing efficient in-memory structures
into which the results of complex ontological queries can be pre-loaded in the
simulation initialization stage.

Keywords: ontology, human behaviour simulation, real-time system, interface.

1 Ontology Support to Human Behaviour Simulations

Human Behaviour simulations undoubtedly qualify as semantically rich applications,
which can benefit from the “shared explicit conceptualization” provided by ontolo-
gies. As we explained in [1], our agents are composed from simpler components (mo-
tives and behaviours), so a suitable ontology can guide users in the definition of new
agent types and guarantee the consistency of the definitions. Later, during the simula-
tion, the same information can be used to determine which motives trigger which
behaviours under which conditions. Here, quick access to information is crucial, es-
pecially when the simulation has to perform in real-time, as happened in our recent
research project EUSAS (“European Urban Simulation of Asymmetric Scenarios”)
financed by 20 nations under the Joint Investment Program Force Protection of the
European Defence Agency. In this article we focus on the second aspect — how to
provide ontological information to real-time applications as fast as possible.

For our present purpose we have simplified the structure of the ontology as com-
pared to that presented in [1]. Fig. 1 below shows an example of Withdraw (instance
of Behaviour Pattern class), which is triggered when the motive Fear is action-
leading (property relatedMotive) and its intensity (normalized to the percentage scale)
falls in the interval <0%, 50%) as defined by the lower and the upper bounds
hasThreshold and hasLimit. In the agent modelling framework described in [1] the
same structure would fit the other behaviours as well. During the simulation, each
agent determines its action-leading motive and the percentage intensity of the behav-
iour choice variable (typically the motive itself), and then uses this information to
activate the appropriate behaviour. In the next section we evaluate the difference in
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performance when this task is performed by the ontology directly as compared to fast
in-memory structures that are pre-loaded with the necessary ontological information
in the simulation initialization stage.
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Fig. 1. Simplified ontological description of Withdraw behaviour triggered by the motive Fear.

2 Interface Data Structures and Experimental Validation

To extract the proper behaviour (bp) from the ontology for a given action-leading
motive (<motive>) and the percentage intensity of the choice variable (<intensity%>),
we used the following SPARQL query (leaving out prefix definitions for simplicity):

SELECT ?bp WHERE {
?bp rdf:type Behaviour:BehaviourPattern
?bp Behaviour:hasThreshold ?lower
?bp Behaviour:hasLimit ?upper
?bp Behaviour:relatedMotive <motive> .
FILTER (?lower <= <intensity?%> && ?upper > <intensity$%>)}

To store and extract the same information from an in-memory structure, we opted for
a fast two-level nested TreeMap shown in the following Java code shippet:

TreeMap<String, TreeMap<Integer, String>> mbMap;

TreeMap<Integer, String> tl = mbMap.get (<motive>) ;
Map.Entry<Integer, String> t2 =

tl.floorEntry(<intensity?$>);
String bp = t2.getValue();

For each motive represented by an URI String, the two-level TreeMap mbMap stores
a nested TreeMap t1, which holds appropriate behaviours (as URI strings) indexed by
their lower bounds (hasThreshold values). So, retrieving the behaviour takes two
steps, including the call to floorEntry() method of the Java NavigableMap interface.
In the experiments we have used two sizes of the ontology and the in-memory
map. The “small” ones contained about ten elements — two motives (Anger and Fear),
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eight behaviours and a few auxiliary entities. The “large” ones were populated with
1000 random motives and 34 random behaviours per motive, so they held about
34000 elements each. The tests were performed on Intel Core i7 860 @ 2.8 GHz ma-
chine, using Java 1.6, Jena version 2.6.3 and Pellet version 2.2.2 libraries. All values
were averaged over ten independent runs of the same test.
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Fig. 2. Direct ontology access times in milliseconds.

Fig. 2 shows direct ontology access times for 1000 to 5000 queries, while Fig. 3 be-
low shows in-memory map access times for 500,000 to 1,000,000 queries. The exper-
iment confirms that direct ontology access is indeed considerably slower than in-
memory map access but, interestingly, it does not seem to depend on the number of
elements in the ontology, only on the number of queries (which is a function of the
number of simulated agents and how often they query the ontology). This indicates
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Fig. 3. In-memory access times (in milliseconds) for two-level TreeMap are directly propor-
tional to the number of queries, with a logarithmic dependence on the number of map entries.
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that Pellet is optimized for searching complex knowledge bases but takes time to
translate the queries into the optimal form. The results should not be construed as a
reason for eliminating ontologies from real-time systems, rather the opposite. The
main benefit of ontologies is not their real time performance but the flexibility of the
system and minimization of preprocessing and configuration effort whenever there is
a change (e.g. when new types of objects or actions are added to the system). Most
importantly, by applying the separation of concerns paradigm to the design of the
ontologies, the system is able to find, using solely Description Logics reasoning rules,
the space of all possible actions the agent can take and allow the agent implementa-
tion to select the most appropriate one with respect to agents’ current motive and
context (available objects, position, energy). Our experiments show that it is possible
to combine the ontology with real-time systems through efficient in-memory struc-
tures and so enjoy the best of both worlds: speed as well as flexibility and intelli-
gence. We believe the approach presented here — an offline ontology reasoner through
which the system is configured in the initialization stage in combination with fast in-
memory structures for storing pre-loaded ontology information — can be used almost
universally in various scenarios, so long as the purpose of the intended SPARQL
queries can be fulfilled by accessing a piece of information indexed and stored in a
fast multi-level key-value structure, such as a nested TreeMap.

In our future work, we plan to implement the functionality of automatic generation
of the environment and object ontology hierarchies, using the X2R tool supporting the
conversion process from legacy relational, XML or LDAP repositories to Web Ontol-
ogy Language form [2] and evaluate the approach with much larger data sets using
ontological knowledge bases for ontology management such as GOM [3].

Acknowledgments. This work is supported by the EDA project A-0938-RT-GC
EUSAS and by Slovak Research and Development Agency under the contract No.
APVV-0233-10.
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Abstract. In this paper we discuss how to improve information extraction (IE)
results with user interaction when searching relations in semantic networks. We
discuss if the user interaction is feasible approach for IE improvement.
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1 Introduction

In our previous work we described the prototype, which extract semantic networks
from texts and it is able to search for relations among entities in these networks [3, 4,
6]. The challenge we would like to address in this paper is appropriate entity
extraction, which have big impact on the relation search results. The wrongly detected
entities or entities which are irrelevant for the problem domain have significant effect
on the search results. Thus we try to implement user interaction features, which can
manipulate graph/entities and have further impact on better IE (entity discovery).

In [5] we have described the Rule based Named Entity extraction approach. The
approach used is quite simple, but also open to plug-in any state of the art named
entity recognition (NER) system. The main contribution lies in: simplicity - regular
expression patterns and gazetteers; configurability - possibility to plug-in existing
NER systems; trees and graph structures formation from text

In this paper we describe how user interaction can help to improve IE and
underlying semantic graph. The user input has been previously considered in form of
tags or LinkedData such as DBPedia [2] or direct user interaction for improving IE
[1]. In our work we use a bit different approach. We describe our approach on DSK?
use case, where we have crawled about 100 web pages relevant for DSK case and
tested the approach. In the experiment provided in chapter 3 we just work with small
graph extracted from 3 Wikipedia pages related to DSK, IMF? and PS* for simplicity.

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Dominique_Strauss-Kahn
% http://en.wikipedia.org/wiki/International_Monetary Fund
* http://en.wikipedia.org/wiki/Socialist_Party (France)

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 161-164.
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2 User Interaction with Semantic Graph

Patterns and gazetteers can be tuned quite well for the application, where the data are
quite known as we have showed in [5]. However, it is hard to extract valuable entities
from text in open domains such as web. We have extracted text graphs from web
(DSK use case) using simple approach of discovering candidates for named entities.
We have simply extracted all words starting with capital letters, which were
considered as type-less named entities (marked as NE in Fig. 1 and in experiment). In
addition to type-less entities, we were extracting people names, cities, countries or
dates using simple gazetteer and rule based approach. You can imagine that type-less
entities brought also lot of nonsense entities. Here we discuss how they can be
cleaned up with help of user, when doing analytical task of relations discovery.

After extracting text graphs from the web pages we got many false entities related
to IMF or Straus-Kahn as you can see in Fig. 1.

Graph based Sery Graph based Semantic Search
IMF| s 2 IMF International Menetar @
O+ IME ¥ + Intemational Monetary Fund (NE) 3475 Msg
9 + Temwr ] :Ef::mﬁmaﬁ""a‘ Monetary Fund ) 4 The Intemnational Monetary Fund (NE) 3475 Msg
O 4+ EXIME = ]
- Merge | Delete || Change || Cancel _J #% International Monetary Fund Programs (NE) 3475 Msg
= ¥ Msg
O 4 IMF-nduced s + Intemational Monetar (NE) 1793 Ms
< ress
O + IMF Adicles ity .+ IMF Green Fund (NE) 1498 Msg
)+ European IMF _ Country ~J + Intemational Monetary Cooperation (NE) 1434 Msg
<)+ IMF Surveillance ) Date _J + Enhancing Interational Monetary Stability- (NE) 1434 Msg
o % IMF Govemance - DateRange 4 Fund (NE) 882 Msg
+ IME History -/ Location
- e NE ¥ + IMF (NE) 616 Msg
o+ IME Board -
+ ExME e} o + ThelME (NE) 616 Msg
O 4 WECongtonay | Lo o+ Green Fund (NE) 551 Msg
- TelephoneNumber
o+ IMF Executive Direg ~J + Monetary Board (NE) 498 Msg
+/ % IME voling Power U % Extended Fund Facility (NE) 441 Msg
+ + 1M Managing Direct )+ Royal Monetary Authority (Person) 398 Msg
2 4 some IMF Problems
_J + European Monetary System (NE) 398 Msg
o+ IME Props Up
4 IMF-wikihtml - % United Nations Monetary (NE) 398 Msg
4 Graph based Semantic Search - % Workers Intemational (NE) 398 Msg
_J + Socialist Interational (NE) 398 Msg
ol Search
- e ﬂ 3 ~ % Interational Economics (NE) 398 Msg
J % IME (Organisation) 7401 Msgq _J % |ntemational Bank (NE) 398 Msg
0+ IMEwikihtml (Doc) 3700 Msg
Graphinfo Reindex Reload Graph Data Create Result Graph Graphinfo Reindex Reload Graph Data Create Resull Graph

Fig. 1. Full-text search and user interaction with IMF related entities.

Fig. 1 shows us full text results for IMF on screen 1. On the screen 2, we have
selected type-less entities IMF and International Monetary Fund and change their
type to Organization. This had impact on creating positive gazetteers, where both
organization names were added to list of organizations. When the collection was
reparsed, IMF related wrongly identified entities such as Ex-IMF, The IMF or IMF
Voting Power (Screen 1) disappeared from the graph (see Screen 3) based on defined
rule, where type-less entity cannot overlap with confirmed or type-defined entity.
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Similarly, Strauss-Kahn was identified as type-less entity, where other type-less
entities such as Strauss-Kahn Case or Strauss-Kahn Released After were wrongly
detected. After modifying entity type to person and reparsing, only relevant Person
entities are present in the graph data.

Important feature for user interaction is also deleting wrongly identified entities. In
our case we get rid of many such entities by redefining the entity type. However
simple approach can detect many one word entities such as days of the week, the
common words with capital letters in article titles, menus or at the beginning of
sentences. Such entities can then interconnect the data which does not belong
together. Even if we identify some entities correctly, sometimes is better to delete
them to fulfill intended analytical task. For example if BBC is detected in each web
page from BBC crawl application, it makes sense to remove BBC entity since it
connects all the data and adds no information. When deleting the node, entity node
with all related links to this node is deleted. Thus any user interaction has immediate
impact on the quality of search results. When user deletes the node, negative
gazetteers are being created. After reparsing the data all such nodes should disappear
in all documents where it was detected before.

Name of the cities are detected by list of major cities in the world. This include
also Mobile city, which is located in USA. Anyhow, when parsing technical news,
Mobile will get wrongly detected on many places. It makes sense to delete it and thus
it will get to negative gazetteer. Similar case is people name recognition. People
names are detected based on first name lists and regular expressions. This simple
approach works quite well, but it detects also nonsense people like Ivory Coast,
Roman Catholic Church or Royal Monetary Authority (see Fig. 1, screen 2), because
Ivory, Roman or Royal are first names. It is easier to delete wrongly identified peoples
or change entity type then discard useful detection rules.

3 Experiments

As we mentioned earlier, we have experimented with this approach on the web data
from BBC, Wikipedia or the web pages found by Google API on concrete topic.
Same way we have gathered web pages on DSK use case. However due to simplicity
we provide evaluation only on 3 pages from Wikipedia.

Table 1. Entity and Graph data; Left: data statistics, Right: changes statistics.

Raw Clean Raw Clean Changes Occurrence 900

Occurrence Occurrence | Diff _ Diff% | Count Count | Diff _Diff % Changes Graph 64

Entities 4682 4776] 94  2.01%| 2881 2857| -24 -0.83% Deleted Entities 21
Edges 4678 4772| 94 2.01%| 4383 4377| -6 -0.149 —Shange Type Entities 5
Operations together 27

Person 704 841[ 137 19.46%| 409  411| 2 0.49% ot ] 873
Organization 0 360| 360 0 4 4 Improvement occ.| 32.33x
NE 1893 1490|-403 -21.29%| 918  860| -58 -6.32% ~ Improvement count 37
Total 2597 2691 94 3.62%[ 13277 1275] -52 -3.92% Improvement | 1.76x

The Table 1, on the left, shows the statistic of the extracted entities of the raw data
before the user interaction with the graph and the clean data show the data after some
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cleaning operation done by user. The difference between the occurrence and count
columns is that in occurrence we count multiple occurrence of the entity in the text as
detected, and in count column every key-value pair (e.g. Organization=>IMF) occurs
only once.

After a user interaction involving 27 user operations (taking about 2-3 minutes of
browsing and interacting with the data), there is high number of changes on the
further extraction process (32-times on occurrence in text), which goes far behind the
consumed user time. User will immediately get improved results. After reparsing the
data based on new positive and negative gazetteers the number of changes (clean
columns) increases as well.

Table 1, on the right, compares the number of changes done by user to the actual
number of changes made on the graph data. We see that in final graph this makes
roughly 1.8 times of changes increase most of them leading to better search results.

4 Conclusion

User interaction seems to be quite time consuming effort, however if users see the
immediate impact on better search results and better identification of entities in text,
they may be willing to do it. We would like to further extend the approach to
automatically create training data set for IE machine learning approach.

Acknowledgment. This work is supported by projects: CLAN APVV-0809-11,
VENIS FP7-284984 and VEGA 2/0184/10.
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Abstract. In this paper, we introduce a new approach to semantic Web
crawling. We propose a scalable framework for semantic data crawling
that works as a service. Users can post their crawling requests via a
RESTful API, the requests are processed on a scalable Hadoop cluster
and aggregated results are returned in the desired format.

Keywords: Linked Data, Crawler, MapReduce

1 Introduction and Related Work

In this paper, we introduce our approach to semantic data crawling. We proposed
and developed a semantic web crawling framework that supports all major ways
to obtain data from semantic web (crawling RDF resources, RDF embedded in
web pages, querying SPARQL endpoints and crawling semantic sitemaps). The
framework is designed as a Web service. In order to support the scalability needed
for crawling Web resources the whole service runs on the Hadoop computer
cluster using MapReduce algorithm [2] to distribute the workload.

Probably one of the first adopters of crawling technologies for Semantic Web
were authors of semantic Web search engines. When Watson [10] and Swoogle [3]
were developed, one of the biggest crawling problems was, how to actually dis-
cover semantic data resources. The authors proposed several heuristics including
exploring well-known ontology repositories and querying Google with a special
type of queries. The crawling of the discovered content by Watson relies on
Heritrix crawler?.

The piplined crawling architecture was proposed for MultiCrawler [6] em-
ployed in SWSE semantic search engine [5,4]. MultiCrawler deals also with per-
formance scaling by distributing processed pages to individual computers based
on a hashing function. However, the authors do not deal with a fail over scenario,
where some computers in the cluster might break down.

The multithreaded crawler was used to obtain data for Falcons search en-
gine [1]. A more sophisticated crawling infrastructure is employed in Sindice

3 http://crawler.archive.org

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 165-168.
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project [9]. We adapted the format of semantic sitemap that the authors propose.
However, our project focuses rather at processing individual crawling requests
than indexing all semantic documents on the Web.

LDSpider [7] is a Java project that enables performing custom crawling tasks.
The spider performs concurrent crawling by starting multiple threads. However,
all the threads still use shared CPU, memory and storage. We aim at providing
a distributed crawling framework that can run on multiple computers.

Ordinary web crawlers like Apache Nutch [8] do not deal with semantic web
data and are designed to follow and index only ordinary web links.

2 Crawling Semantic Web Resources

While crawling Web resources in general (and RDF resources in our case) it is
necessary to avoid overloading of crawled servers. The Robots Ezclusion Protocol
published inside robots.txt files is a valuable source of information for crawlers.

A valuable source of crawling information are semantic sitemaps. Our crawler
is able to extract three types of information from them: URL resources, sitemap
index files and semantic data dump locations.

Another way how to make semantic data accessible is to provide a SPARQL
endpoint. Data sources provide an endpoint API consuming SPARQL queries.
We designed the crawler so that it is able to send HTTP GET requests to
given endpoints, which is the most common way of their access. Results are
then retrieved and used for further processing, i.e. further crawling of contained
resources, if requested by the user - according to a requested crawling depth.

3 Parallel Processing with MapReduce

We have chosen the MapReduce programming model for the crawling. It is the
proven concept for this type of activity used by Google [2], Apache Nutch [§]
or other crawlers. Our crawler uses MapReduce model implementation provided
by Apache Hadoop framework?*. Crawling of Web resources is done by launching
series of dependent MapReduce jobs, where each one has a designated task to
be performed.

The Crawling process starts with user’s request with a list of various type
of resources (URLs, Sitemaps and SPARQL queries to selected SPARQL end-
points). The crawler creates two job feeders. One is responsible for creating an
initial seed-list SeedListJobFeeder, second one deals with crawling Web resources
to depth CrawlingJobFeeder.

To create a seed list, it has to be checked if there are some robots.txt and
sitemap resources. If so, MapReduce jobs are created to crawl them and discover
new locations, which are later added to the seed-list. The disallowed patterns
are stored. Sitemap locations are collected and processed. Crawling sitemaps is a
little bit more difficult, as each sitemap can contain references to other sitemaps

4 Apache Hadoop Project homepage: http://hadoop.apache.org/
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on the server. The crawler has to crawl them in depth and each level requires a
new MapReduce job.

By crawling to the depth, each level of crawling requires a new MapReduce
job.

Before the final data merge is triggered, we extract found owl:sameAs state-
ments. The final MapReduce job reads crawled triples from all depths and checks
subject, predicate and object nodes against the owl:sameAs mapping index. If a
match is found, the appropriate triple’s part is replaced with its reference value.
These results are written to Distributed File System and copied to crawler’s
local storage. Such data are then accessible via REST API to the user.

When a user submits a request for crawling to the API, it is added to the
queue of waiting jobs. These requests are processed in separate threads managed
by a thread pool of fixed size. There is a MapReduceJobRunner which creates
mentioned job feeders and handles their submission to the cluster. This class
also handles job status and progress monitoring and provides its information to
the user.

We tested our crawler on a small scale cluster with 7 nodes. Each node had
its own local 20GB storage. First Node has an additional NFS mounted storage
with 1TB available disk space, which was used to store job results, log files, and
the database file structure.

We ran a test downloading data from http://dbpedia.org and http://
data.nytimes.com semantic dump files. The crawling results contained over 30
million triples in more than 4.2GB of data.

Figure 1 shows percentage share of processes used for extracting triples from
one URL. Average size of a resource was 270kB containing approximately 1600
triples. In average, there were about 10 triples per millisecond extracted on one
node.

B Download time

B Extracting triples
Crawl delay

W Other processes

Fig. 1. Time consumption of URL processing tasks on small data.
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4 Conclusion

We proposed an architecture for distributed crawling of semantic data. The in-
troduced framework enables consumption of data from various types of resources
including data dumps listed in semantic sitemaps, individual semantic Web doc-
uments, SPARQL endpoints and ordinary Web pages containing a structured
data mark-up.

Currently the project is in beta version and can be downloaded from our
Web page®.
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Abstrakt. Clanok zahfia aktudlny vyskum, ktory prebieha na FRI na Zilinskej
univerzite, v oblasti replikacii dat v Ad-Hoc sieti typu VANET?, a teda v oblasti
informaéno-komunikacnych technolégii a inteligentnych dopravnych systémov
(ITS?). Nakol’ko vedeckych tloh v sieti VANET je niekolko, tento &lanok pred-
stavuje konkrétne tému replikacii dat. Ide predovsetkym o replika¢né techniky
a replikacné algoritmy pouzivané vo VANET za ti¢elom zabezpecit' efektivne
Sirenie dat. Efektivita Sirenia dat je pritom zavisla od poctu uzlov, ktoré data
prijali a od zat'aZenia siete.

KPacové slova: OBU, RSU, VANET, data, replika

1  Vyznam Sirenia dat v Ad-Hoc

Sirenie dat vo VANET sieti je dolezitou su¢astou rozvoja ITS pri znizovani doprav-
nej nehodovosti, zvySovani informovanosti ucastnikov dopravne infrastruktiry a pod-
pory rozhodovania v roznych dopravnych situaciach. Jednoduchy scenar odohravajuci
sa vo VANET je nasledovny: V dopravnej sieti sa nachadzaju auta, ktoré svojim po-
hybom neustale menia svoju poziciu. Okrem Castej zmeny topologie siete to z pohl'a-
du mobilného uzla (auta, OBU®) znamené neustaly dopyt po informaciach nielen
dopravného charakteru. Informacie, ktoré sa mézu vyskytnut' su: idaje zaznamenané
senzormi inych aut, varovania pred koliziou, informéacie o stave ciest, regionalna
predpoved’ pocasia, informacie o vol'nych parkovacich miestach, moznost’ rezervacie
parkovacieho miesta, informacie o cenach pohonnych hmot, turistické informacie o
geograficky blizkych kultrnych pamiatkach a udalostiach... Tieto data s vo
VANET sieti §irené a nasledne spracované na jednotlivych uzloch.

Sirenie roznorodych dat vo VANET je obmedzené predovsetkym prenosovym ka-
nalom. Rozhodnutia o konkrétne §irenych datach musia byt preto vykonané tak, aby
nedochadzalo k znemozneniu komunikacie kvoli pretazeniu komunika¢ného kanala.

Preto vSetky uzly patriace do VANET musia “zvazit” aké data, kedy a komu poslu.

1 VANET — Vehicle Ad-Hoc Networks, (automobilova Ad-Hoc siet)
2 ITS — Inteligent Transportation Systems, (inteligentné dopravné systémy)
® OBU — On Board Unit, (komunikacné zariadenie umiestnené v palubnej jednotke automobilu)

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 169-172.
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Zaroven je ale potrebné dodavat’ do siete aktualne data. O tieto rozhodnutia sa staraju
replikaéné algoritmy, ktorych predstavenie je cielom tohto ¢lanku.

2 Sirenie dat v Ad-Hoc

Vzhladom na existenciu roznych typov Ad-Hoc sieti (MANET?, VANET, WMN?,
WSN®, PAN’), ktoré sa skladaji z mobilnych uzlov a statickych uzlov (OBU, RSU®)
existuje niekol’ko pristupov Sirenia dat. Zakladné delenia Sirenia dat su:

Z pohl'adu poctu koncovych uzlov:

o one —to—all model $irenia: uzol vysiela data vsetkym dostupnym uzlom,
e one —to—one model §irenia: uzol vysiela data konkrétnemu uzlu.

Z pohl'adu uzla, ktory déta $iri [1]:

e reZim Sirenia: uzol $iri data do prostredia v periodickych intervaloch,

e reZim na poZiadanie: umozivuje klientskemu uzlu poZiadat’ priamo o Udaje od zdro-
jového uzla,

o hybridny rezim: ide 0 kombinaciu dvoch predoslych.

Z pohl'adu pouzitej technologie [2,3]:

jednoduchd zaplavova technolégia (angl. Simple flooding),

technologia zalozena na pravdepodobnosti (angl. Probability based),
technologia zaloZena na lokalizacii oblasti (angl. Area based),
technologia zaloZena na susednych uzloch (angl. Neighborhood based).

Vsetky spomenuté postupy a technologie st zalozené na Sireni dat cez Pull alebo Push
metddu resp. ich kombinaciu. Ide o Standardny sposob Sirenia dat v bezdrotove;j sieti.

3 Poziadavky na replikacné algoritmy vo VANET

Specifické vlastnosti VANET siete sposobujii, Ze algoritmy uréené na replikaciu dat
v MANET sieti st neefektivne. Preto sa od algoritmov, ktoré budu replikovat’ data vo
VANET pozaduje predovsetkym:

schopnost’ uzlov vytvarat’ (alokovat’) zdroje dat,

schopnost’ uzlov zabezpecit’ replikovanie aj neaktualnych dat,
vediet’ pracovat’ vo VANET ako v multi-databdzovom prostredi,
povazovat RSU za autoritu Z pohl'adu drzitel'a originalnych dat,

* MANET — Mobile Ad-Hoc Networks

5 WMN — Wireless Mesh Network

® WSN - Wireless Sensor Networks

"PAN - Personal Area Network

8 RSU — Road Side Unit (WIFI zariadenie umiestnené ako pevny bod cestnej siete vo VANET)



Replikacia dat v Ad-Hoc sieti typu VANET 171

o zabezpelit funkénost’ systému napriek absencii informéacii o vztahoch medzi
uzlami .

4 Replikacné algoritmy

Za tgelom replikacie dat vo VANET som vytvoril Sest’ algoritmov, ktoré spinaju
poziadavky z kapitoly 3, kladené na replikaény algoritmus. Pre replikacie dat bol
pouzity DDBS ° AD-DB.FRI [11], ktory je ureny pre VANET a je vyvijany na Fa-
kulte Riadenia a Informatiky na Zilinskej univerzite (FRI, ZU). Algoritmy boli na-
sledne testované v simula¢nom nastroji adhocsim.fri [7, 8, 9], ktory je taktieZ vyvija-
ny na FRI, ZU.

Ide o nasledovné algoritmy:

e AORPID: (Active OBU Replica Pull Dissemination) Pre replikaciu pouziva predo-
vsetkym PULL met6du Sirenia dat. [5, 10]

e AORPsD: (Active OBU Replica Pshl Dissemination) Pre replikaciu pouziva pre-
dovsetkym PUSH metddu $irenia dat. [5, 10]

e SPA: (Simple Pulling Algorithm) OBU uzly vo VANET sa snazia iba o aktualiza-
ciu replik, o ktoré maji v aktualnom ¢ase zaujem. [4, 10]

e |RA: (Independent Replication Algorithm) Replika¢ny algoritmus, ktory sa snazi
vytvarat aj zdroje dat, ktoré nie st na danom uzle pozadované. [4, 10]

¢ DRA: (Dependent Replication Algorithm) Algoritmus podobny ako IRA, ale vy-
konavanie tela algoritmu je zavislé od vzniku dopytu na OBU. [4, 10]

e PDDA: (Push Different Data Algoritmus) Algoritmus, ktory sa snaZi §irit’ informa-
cie, ktoré iné uzly nemaji. Zabezpeuje vyvazenu distriblciu vSetkych typov dat
medzi uzlami. [6, 10]

Pocas simulacii, ktoré boli zamerané na distribuciu dat vo VANET, bola zistovana
predovsetkym spokojnost’ uzlov s distribuovanymi datami, resp., ¢i data prijaté mo-
bilnym uzlom neboli staré z hl'adiska poziadavky uzla. Ako najefektivnejsie algorit-
my boli vyhodnotené DRA a PDDA. Okrem relativne dobre dosahovanej spokojnosti
Z pohl'adu mobilnych uzlov nevznikalo pri nich nadmerné zat'azenie komunika¢ného
kanala.

5 DalSie pokracovanie vyskumu

Uspesnost replikaénych algoritmov vo VANET je vyhodnocované z pohl'adu zat'aze-
nia komunikagného kanéla a z pohl'adu spokojnosti’® mobilnych uzlov s prijatymi
datami. ZvySovanie spokojnosti OBU uzlov s prijatymi datami preto nad’alej ostava

° DDBS - distribuovany databazovy systém
19 gpokojnost’ — hodnota, ktora je mozné vy&islit v intervale od <0..1>, a vypoéitat’ ju zvolenou
funkciou prislusnosti. (Napr. 1 — aktudlne data, 0- staré neaktualne data.)
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cielom tejto prace. Dalsim krokom v oblasti replikacii dat bude prenasanie vacsich
dat vo VANET a vyrieSenie otazky bezpeénosti prenasanych dat.

Pod’akovanie. Tato $tidia/publikicia vznikla vdaka podpore v rdmci opera¢ného
programu Vyskum a vyvoj pre projekt: Centrum excelentnosti pre systémy a sluzby
inteligentnej dopravy Il., ITMS 26220120050 spolufinancovany zo zdrojov Eur6p-
skeho fondu regionalneho rozvoja. "Podporujeme vyskumné aktivity na Sloven-
sku/Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU"
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Abstract. The paper presents the Smart Office application, designed and im-
plemented within the FP7 project ELLIOT. The solution is based on the
LinkSmart semantic middleware that provides an Internet of Things platform
for interoperable functional connection of devices, sensors, services, and soft-
ware systems. Co-creative development and adaptation of the application is
supported by the Living Lab environment that enables monitoring and evalua-
tion of user interactions in knowledge, social, and business aspects. The proto-
type implementation of the Smart Office application is presented together with
the results obtained from experiments on occupancy sensing in an office.

Keywords: Internet of Things, semantic middleware, sensor data fusion, Living
Lab, Smart Office application.

1 Introduction

The Internet of Things (10T) is nowadays a progressive and widely applied research
domain that includes the features of device networking, sensitivity, adaptability,
transparency, ubiquity and intelligence embedded in various devices employed in
everyday life activities of people [1], [3]. One of key issues that needs to be solved
when designing an innovative 10T application is the maintenance and adjustment of
networked devices in accordance with needs, preferences, and requirements of end
users. This research challenge is addressed in the European FP7 project ELLIOT,
nttp://www.elliot-project.eu, by employing so-called Living Lab approach [5] to
facilitate a people-centric design. Namely, ELLIOT targets the development of an
experimentation and co-creation platform for 10T applications, where the user interac-
tion and experience is measured and evaluated by means of knowledge, social, and
business characteristics [2]. The ELLIOT platform is built on the LinkSmart middle-
ware [6], which is an loT-enabling technology originally developed in the FP6 project
Hydra, nhttp://www.hydramiddleware.eu, and its further enhancements are ongoing

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 173-176.
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within the FP7 project EBBITS, http://www.ebbits-project.eu. HOSt institutions
of the authors were/are participating as development partners in all three mentioned
projects and authors are actively involved in the development of respective solutions.
In the following sections, the Smart Office pilot of ELLIOT will be presented as
adaptive loT application that targets the energy efficiency, optimization of work con-
ditions, and alignment of user preferences with business processes in an office.

2 The Living Lab approach and semantic 1oT middleware

The concept of Smart Office is still rather new and, in comparison to the well-
established Smart House, can be considered as mostly a research topic [4]. In
ELLIOT, however, a co-creative environment of Living Labs is employed to evaluate
the user interactions and adjust the Smart Office to the user needs that are quantified
according to the KSB (Knowledge-Social-Business) experience model [2]. The KSB
model is represented as an OWL ontology of concepts describing the knowledge,
social, and business aspects of user’s perception. Evaluation of these aspects is based
on a semantic mapping of ontology concepts to key performance indicators (KPIs)
extracted from the sensor data.

People H
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Fig. 1. The LinkSmart 1oT middleware connected to the ELLIOT platform.

The high-level architecture of the Smart Office pilot application in ELLIOT is pre-
sented in Fig. 1. Devices installed in the office room are wrapped by a semantic web
service interface (SWS Binding) provided by the LinkSmart middleware. Events gen-
erated by sensors and devices propagate through the Physical World Adaptation Layer
to inner LinkSmart modules that provide capabilities for enriching events with proper
context (including, e.g., historical data) and fusing events into more complex struc-
tures that are dynamically handled by executable business processes and rules. All
these mechanisms are supported by system and domain ontologies implemented by
means of OWLIM framework, http://www.ontotext.com/owlinm. INner modules of
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LinkSmart are implemented in Java, device interfaces in C++, and the Business Rules
Engine is built on JBoss Drools, http://www.jboss.org/drools/. Fused and seman-
tically enriched sensor data are exposed to users by means of proper interfaces - for
example, as a Smart Phone or web application. In parallel, interactions of employees
in the office are monitored by a set of dedicated sensors and devices, processed by the
LinkSmart middleware in accordance with specified business processes, and trans-
formed to KPIs compatible with the KSB experience model of ELLIOT. According to
the evaluation and comparison of monitored and desired KSB values (cf. the KSB
triangle on the left hand side in Fig. 1), the Smart Office application can be adjusted
and adapted to actual preferences of employees.

3 Implementation of the Smart Office application

The Smart Office pilot application of ELLIOT was installed in Kosice, in premises of
RWE IT Slovakia, s.r.o., and is maintained by the InterSoft, a.s., an application user
partner of the ELLIOT project. The pilot application is located in the office of open
space room type, occupied by eight employees. The schema of sensors and devices
distributed in the office room is depicted in Fig. 2. Sensors for measuring energy con-
sumption, outdoor/indoor temperature, and air humidity are built on Plugwise devices,
while Arduino-based devices such as passive infrared motion sensors (PIR) and RFID
readers were utilized for monitoring a presence of employees in the office.

Arduino-based open HW
Xbee, Thermometer, Ambient light sensor working place
~

ights i ~ ®
« ¥
PIR Sensors
P 1]
Circle ] EX
(Plugwise) PIR Sensors
~ ~
« w
printer @ @
scanner
— E
Light Switch = XEe »EK
(Plugwise) = PIR Sensors
-~ -~
- Air Condition B «w w X
Devices: energy consumption, Controller RFID Reader | P
environment conditions, and '»
occupancy sensors - Plugwise, | B
Arduino, entrance L PIR Sensors o
— -~ -~
L 4 w X

Outdoor Light and
Temperature Sensor

[ . Ambient Light Sensor
Temperature & Humidity Sensor

Fig. 2. Sensors and devices distributed in the office room.

Installation of the Smart Office prototype was accomplished in June 2012. First round
of experiments was focused on the monitoring of a presence of employees on their
working places, which is important for further adjustment of working environment
settings to personal preferences of individual employees. It is noteworthy to say that a
simple motion sensor is not suitable for monitoring the presence in offices, because it
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evaluates a movement of subjects. According to our experiments with PIR, the preci-
sion of a simple motion sensor is only 45-50%. To increase the precision, we have
used a combination of PIR, RFID cards (which, however, require an additional, po-
tentially disturbing, action from employees), and energy consumption measured on
particular working places. Thanks to the events fusion mechanism of LinkSmart, it
was possible to combine these three inputs and obtain occupancy sensing indications
with the precision of 94%.

4 Conclusions and Future Work

As a part of the prototype implementation, we have developed a web-based Smart
Office portal that serves as a system control and monitoring console for office em-
ployees. It enables to set up personal preferences on temperature, air conditioning, or
light intensity, to view historical data on energy consumption, to plan business trips or
vacations, etc. This web portal, together with installed sensors, will be employed in
the second round of experiments focused on two scenarios, namely a competition on
the best energy savers in the office, and an adaptation of office environment to a de-
fined business process (e.g., a plan of projects, meetings, business trips, or vacations).
Experiments on these scenarios are planned for autumn and winter of 2012. Based on
the obtained results, the Smart Office application and the ELLIOT platform as whole
will be updated regularly. Final release is expected to be available in February 2013.

Acknowledgments. The work presented in the paper was supported by the project
"Experiential Living Lab for the Internet Of Things" (ELLIOT, http://www.elliot-
project.eu), co-founded by the European Commission within the 7th Framework
Programme under the contract No. 287560.
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Abstract. In this paper we describe the proposal of cloud computing platform
for support of distributed data analysis tasks. Computational complexity of data
mining tasks from large data tables is considerable. Therefore we propose cloud
infrastructure used for increase of computational effectiveness, because
particular models are built in parallel/distributed way. These cloud modules will
be a part of more complex data analytical system, which design progress is
presented at the within the paper.

Keywords: Cloud computing, Data analysis, Data/Text mining

Introduction

Cloud computing paradigm is not a new one. Main idea behind using of the term
“cloud” in various contexts can be traced to 1990s, when this term was used to
describe networks. Cloud computing is also often compared to both grid and utility
computing [1]. There are four main service models of the cloud:

1.

Infrastructure as a Service (laaS) means on-demand providing of infrastructural
resources. Examples of laaS providers include Amazon EC2, GoGrid and
Flexiscale.

. Platform as a Service (PaaS) refers to provisioning of the platform resources, such

as software development frameworks. In general it allows to customer deploy its
own application on the cloud using the specific programming languages or
development kits. Examples include Google App Engine, Microsoft Windows
Azure.

. Software as a Service (SaaS) represents the on-demand applications over the

Internet. The applications are accessible via browsers and customer is not allowed
to control the infrastructure. Examples of this concept are Salesforce.com, SAP
Business ByDesign, or Google Docs.

There are various different types of clouds from the privacy perspective [4]:

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 177-180.
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2

Public cloud is a cloud on general public level. Service provider offers their
resources as services on the Internet. Main disadvantage of using public clouds is
data controlling and as well as security issues.

Private or internal clouds are infrastructures that are designed to be used by
specific organization. A private cloud may be built and managed by the
organization isself or by external provider. Cloud of that type offers the highest
level of security and data control.

Community cloud can be viewed as a type of private cloud. The main difference is,
that infrastructure is shared by group of organizations.

Hybrid clouds combine the one or more aforementioned principles in order to
remove the limitations of the particular models. Typical is a combination of public
and private cloud models. Hybrid clouds offer more flexibility than both public and
private cloud models. They are able to provide greater control and security over the
data and still facilitate on-demand service expansion and contraction.

On-line Data Analysis Cloud-based Tool

Main benefit of proposed method is that it is planned to be used as a part of complex
information system for on-line data analysis. Our main motivation is to provide
coherent system leveraging of analytical cloud services and providing simple user
interface for users as well as administration and monitoring interface, built on open
source cloud platform such as Gridgain [2]. Proposed architecture is depicted on Fig.

1.

[ User Interface 1

DATA .

FCA

$

[ Admin/Monitoring }

Bus

Fig. 1. Proposed architecture of data analysis tool.

Presented architecture consists of:

1.

Data — cloud-based module that covers storage of the data, data access and various
pre-processing methods.
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2. Algorithms — cloud-based services providing particular analytical methods. Each
analytical method or group of methods can be represented as one service (in Fig. 1
Formal Concept Analysis (FCA) analytical module as an example). Bus is used as
an interconnection between other architecture elements.

3. IS — Information System that manages workflow of data analysis tasks and
provides necessary interfaces for users as well as administrators.

4.Bus — element responsible for communication between the cloud-based
architecture elements.

5. User Interface — web-based set of tools providing functionality of the system for
standard users (data analyst, researchers, etc.)

6. Admin/Monitoring — system administration and monitoring interface, related to
management of the infrastructure, resources and modules.

This architecture can be applied in various workflows. Data analyst will be able to
open dataset in the user interface. Then he will be able to perform needed data pre-
processing tasks which is handled by communicating with data-cloud, e.g. user can
prepare his own object-attribute model from selected subset of data for analysis
purposes. Various analytical modules (e.g. FCA, Clustering, Classification, etc.) can
be executed on top of this data in order to retrieve the results [3]. The results in this
case are in form of browsable output structure. Monitoring module can provide access
to the cloud infrastructure and provide the task execution report, which includes
statistics about resources usage, logs, availability of results, etc.
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Fig. 2. Mock-up of on-line data analysis tool design.
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Fig. 2 depicts mock-up design of proposed on-line data analytical tool. The main
vision is to provide a portal-like structure consisting of these views:

o Data view provides browsing and selection of data tables from available data sets.
User should be able to browse the data sets available in the data cloud.

e Query view provides the interface for selection of concrete data from one or more
tables (including different subsets of objects and/or attributes) and combines them
into user’s own logical data table for further analysis.

e Statistics view provides simple visualization of main data characteristics from
current selection.

o Visualization view provides visualization of resulted output model (according to
selected data) which will be interactively browsable by user.

¢ Administration and management view serves for monitoring of cloud services and
infrastructure, view will be accessible for users responsible for infrastructure
testing and management.

3 Conclusion

We proposed the architecture of online data analysis tool based on cloud
infrastructure. Such approach increases the computational effectiveness of particular
methods by performing them in parallel fashion on the cloud. On the other hand,
infrastructure is hidden from the data analyst user view, which can use the system
through the user interface that provides tool functionalities. A main benefit of cloud
infrastructure usage is in ability to provide computing and data platform for proposed
on-line data analysis tool. Cloud provided performance is crucial as the complexity of
data analysis algorithms increases with growing numbers of users and their respective
selections of data subsets. This tool is expected to be used by students and teachers
for educational purposes, as well as by data analysts and researchers.

Acknowledgements. This work was supported by the Slovak VEGA Grant No.
1/1147/12, and by the Slovak Research and Development Agency under contract
APVV-0208-10.
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Abstrakt. V tomto ¢lanku popisujeme navrh systému, ktory bude sluzit' na
hodnotenie vlastnosti objektov, ako st tovary, sluzby, osoby, miesta, na zaklade
recenzii pouzivatelov. V ¢lanku je prezentované rieSenie, ktoré na zaklade
manualne pripraveného korpusu recenzii bude vediet vyhodnotit' ostatné
recenzie 0 danom produkte bez potreby externych lexikonov. Ako produkt na
ktory sme toto riesenie aplikovali v pilotnej faze sme zvolili mobilny telefon.
Taktiez v ¢lanku najdete model daného rieSenia s popisom jeho jednotlivych
blokov a ostatné mozné spOsoby rie§enia a vyuZitie aspektovo orientovanej
(analyza zamerana na hodnotenie vlastnosti produktov) analyzy sentimentu v
praxi.

KPucové slova: analyza sentimentu, klasifikacia, spracovanie prirodzeného
jazyka, anotacia, recenzie, produkty

1 Uvod

V poslednych rokoch s narastajicim poctom socidlnych sieti a internetovych
obchodov sa stava trendom, Ze Coraz viac l'udi si tam chodi medzi sebou vymienat
svoje nazory, rady, skusenosti. M6Zeme tam najst’ odpovede na mnoho nasich otdzok:
aky mobil je pre mia najlep$i?, aké skusenosti maju l'udia s danou cestovnou
kancelariou? a pod.

Pre ziskanie odpovedi na tieto otdzky nam moézu pomdct metddy spracovania
prirodzeného jazyka, presnejSie analyza sentimentu. NajjednoduchSou a zaroven
najCastejSou ulohou, ktoru analyza sentimentu riesi je klasifikacia informacie
v textovej podobe do dvoch tried tj. ¢i informacia ma pozitivny alebo negativny
charakter. ZlozitejSimi tlohami, ktoré tato disciplina moéze riesit’ je klasifikacia do
viacerych tried. Konkrétne v naSom pripade pri mobilnych telefénoch to je zistovanie
¢i prispevok pojednava o batérii, fotoaparate, displeji atd. aako danu vlastnost
ohodnocuje: vel'mi dobre, dobre, neutralne, slabo, vel'mi slabo.

Metody ktoré rieSia tato problematiku mézeme rozdelit' na 2 skupiny [1] ato
endogénne a exogénne. Tieto metddy sa odliSujii v udajoch pouzitych pri tvorbe
modelu, ktory je nasledne aplikovany na klasifikdciu novych hodnoteni.

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 181-184.
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Pri endogénnych metédach analyzy sentimentu je odhad sentimentu funkciou
algoritmu a vzorky udajov, anotovanej vzhl'adom k cielovému atributu. Nevyuziva
ziadne externé znalosti.

V pripade exogénnych postupov je odhad sentimentu funkciou algoritmu, vzorky
udajov, ako aj externych znalosti.

Systétm AROPP oznacujeme za endogénnu metddu, pretoze nevyuziva ziadne
externé znalosti okrem znalosti, ktoré st sucast’ou algoritmu alebo pouzitej trénovacej
vzorky.

2 Navrh architektiry systému AROPP

Systém AROPP je postaveny na platforme Java s pouZitim externych kniznic. Obr.1.
prezentuje architektiru systému, ktorého zdkladné komponenty su modul na
ziskavanie dat, modul predspracovania amoduly vytvarania a aplikacie
klasifikacnych modelov. Ich blizsi popis ndjdete v nasledujucich sekciach.

Ziskavanie dat. Jednym z najdolezitejSich krokov pri praci s datami je ziskanie
kvalitnych dat. My sme zvolili recenzie mobilnych telefonov z internetového portalu
Amazon®. Data ziskavame systémom Heritrix?, ktory nam sluZi ako platforma pre
crawlovanie dat z internetu.

Predspracovanie. Na predspracovanie dat pouZivame existujice moduly zo
softvérového balika RapidMiner®, ktoré pouzivame vd’aka spristupnenému API. Na
kvalite predspracovania je zéavisla kvalita vyslednej klasifikdcie. HTML extraktor je
pouzity na ziskanie recenzii zo stranky produktu. Stemmer v nasom pripade slizi na
zmensenie priestoru prehladdvania vo faze klasifikacie, tymto sposobom sa snazime
zniZzit' mnozstvo manudlne anotovanych dat. Ako stemmer pouzivame Porterov
stemmer [4]. Poslednym krokom predspracovania je separicia viet, kde nasledne
d’alsie moduly tieto vety budu klasifikovat' na zaklade kategorie, do ktorej patria
alebo na zéklade ich sentimentu.

Vytvaranie Klasifikaénych modelov. Pre dosiahnutie dobrych vysledkov
klasifikatora je dolezitym krokom zostavit' si vhodny doménovy model. My sme si
do nasej pilotnej domény zvolili 6 aspektov, ktoré budeme vo vetiach objavovat’
rozmery a hmotnost’, displej, ovladanie, fotoaparat, batéria, pomer cena/vykon.

Dalsim krokom je manualne anotovanie vzorky dat pouzivanej vo fize uéenia.

Na to pouzijeme vlastny anotany nastroj navrhnuty Specidlne pre ucely analyzy
sentimentu vid’ Obr. 2.

Pri klasifikacii vzhl'adom na doménovy model ako aj pri analyze sentimentu viet
sme sa rozhodli pouzit’ na zmenSenie priestoru priznakov (priznakmi je n-gramovy
model viet) informaény zisk a ako klasifikator sme zvolili Naive Bayes [5, 3].

Pouzitie klasifikaénych modelov. Vytvorené klasifikatory a otestované pri 10
nasobnej krizovej wvaliddcii nasledne nasadime do reédlnej aplikacie. Kvalita

1 http:/iwww.amazon.com

https://webarchive.jira.com/wiki/display/Heritrix/Heritrix

®  http://rapid-i.com/content/view/181/190/lang,en/
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klasifikatorov zalezi hlavne na tom ako bol vo faze u€enia pokryty priestor danej
domény prikladmi, na ktorych sme ich trénovali.
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Obr. 1. Architektura systém AROPP.
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Obr. 2. Navrh anota¢ného néstroja.

3 Experimenty

Na overenie navrhovaného konceptu sme manualne anotovali 112 viet (z toho 56
S pozitivnym hodnotenim a 56 S negativnym hodnotenim danej vlastnosti) recenzii
pojednavajucich o displejoch mobilnych telefonov.
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Tabulka 1. prezentuje vzt'ah medzi vyskytom uréitého n-gramu a jeho vplyvom na
pozitivne ¢i negativne hodnotenie vety. Uz bez pouzitia metdd strojového ucenia
jednoduché statistiky ukazuju, ze by sme mohli byt schopny analyzovat’ sentiment
viet a po dokonéeni vyvoja systému by mohlo byt zaujimavé porovnat’ nas pristup s
existujucimi pristupmi.

Tab. 1. Frekvencia n-gramov v dvoch skupinich hodnoteni z pohladu ich sentimentu.

N-gramy Pozitivne hodnotenia Negativne hodnotenia
good 21 1
great 14 0
Nice 11 0
awesome 5 0
Screen is very beautiful 6 0
terrible 0 8
bad 1 8
Screen is small 0 4
touchscreen is awful 0 2
touch screen sucks 0 4

4 Zaver

Systtm AROPP je vo faze vyvoja. V buducnosti planujeme znizit mnoZstvo
manualne anotovanych dokumentov pomocou metéod kombinujucich ucenie bez
ucitel’a a ucenie s ucitelom (resp. semisupervised lerning) [2]. Velkym prinosom je
modul samostatného anotacného nastroja, ktory je Specidlne navrhnuty pre potreby
aspektovo orientovanej analyzy sentimentu. Vdaka jeho jednoduchému
pouzivatel'skému rozhraniu a anotacii uz predspracovaného textu je manualna
anotacia rychla a zjednodusena do maximalnej moznej miery.

Pod’akovanie. Tato praca bola podporovana Agenturou na podporu vyskumu a
vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-0208-10 (50%) a Vedeckou grantovou agenturou
Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky a Slovenske;j
akadémie vied na zaklade zmluvy ¢&. 1/1147/12 (50%).

Literatura

1. Koncz, P. (2012). Aspektovo orientovana analyza sentimentu, Pisomna praca k dizertacnej
skuske, Kosice.

2. Nadeau, D. (2007). Semi-Supervised Named Entity Recognition, PhD thesis, University of
Ottawa.

3. G. Forman, "An extensive empirical study of feature selection metrics for text classifica-
tion," J. Mach. Learn. Res., vol. 3, pp. 1289-1305, 2003.

4. Porter, M.F. (1980), “An algorithm for suffix stripping”, Program, Vol. 14 No.3, pp. 130-
137.

5. Mitchell, T. M. (1997). Machine Learning, McGraw-Hill, New York.



Systém na extrakciu informacii z homogénnych
textovych dokumentov

Peter Smatana

Katedra kybernetiky a umelej inteligencie,
FEI TU v Kosgiciach, Slovensko
psmatana@gmail.com

Abstrakt. Cldnok pojednéva o aplikovanom vyskume v rdmci projektu
ITLIS, ktorého cielom je vyvinutf vyhladdvaci a vizualizaény ndstroj
nad datami integrovanymi z rozlicnych zdrojov. Zdrojom dat st ve-
rejne pristupné registre obsahujice informécie hlavne o I'udoch, firmach
a inych organizaciach. V ¢lanku je prezentovany nekonvenény pristup
k extrahovaniu dat z textovych dokumentov. Tento pristup je zalozeny
na predpoklade, ze dokumenty nie su Strukturované, no popisujui rézne
subjekty zo §pecifického uhla pohladu. Tento popis byva na vysokej od-
bornej trovni (napr. zdznamy o pacientoch, rozhodnutia sudcov vo ve-
ciach obchodnych spoloénosti), ktory je laikom tazko zrozumitelny, no
vyznacuje sa mnozstvom stabilnych formulacii. Tieto formulécie systém
Luwak identifikuje a nédsledne transformuje do Strukturovanej formy. V
rdmci vyvoja systému bol navrhnuty algoritmus na urcovanie vzdiale-
nosti dvoch retazcov, viacvrstvova Levenshteinova vzdialenost, ktord je
zékladom pre objavovanie novych vzorov.

KIéové slova: extrakcia informdcii, Levenshteinova vzdialenost, spra-
covanie prirodzeného jazyka

1 Uvod

Popisovany systém je ¢astou projektu ITLIS!, ktorého cielom je vyvintt vyhlad4-
vaci a vizualiza¢ny nastroj nad datami integrovanymi z rozlié¢nych zdrojov. Zdro-
jom d&t si verejne pristupné registre obsahujiice informécie hlavne o lI'ndoch,
firméch a inych organizaciach. Mnohé registre obsahuji homogénne? nestrukturo-
vané dita v textovej podobe, ktoré je potrebné transformovat do tabulkovej
formy. Thito tlohu na seba preberd semi-automaticky anotaény systém Luwak®

! http://itlis.eu

2 Pod homogénnou textovou mnozinou budeme rozumiet dokumenty, ktoré popisuji
rézne subjekty z rovnakého uhla pohladu, &ize obsahom a formuldciami viet su si
velmi podobné, no lisia sa v identifikdtoroch, hodnotdch, ktoré dany subjekt pre
uréitt vlastnost nadobtda.

3 Slovo luwak oznacuje v indonézéine zviera - cibetku, ktord se zivi hmyzom, tro-
pickymi plodmi a taktiez plodmi kdvovnika, z ktorych sa vyraba najdrahsia kdva na

M. Bielikové, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 185-188.
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vyvijany v rdmci tohto projektu. V nasledujicich odsekoch bude predstavena
architektira systému ako aj algoritmus na uréenie vzdialenosti dvoch retazcov,
viacvrstvovéa Levenshteinova vzdialenost (Multilayer Levenshtein distance - MLD).

2 Extrakcia informacii

Ijloha, ktori sme sa podujali riesit zapadd do rdmca extrahovania informécii
(IE) z textovych dokumentov[5]. Bolo vyndjdenych mnoho metéd pre IE, v
pociatkoch to boli hlavne manudlne tvorené pravidlové systémy|[2], neskor zacali
dominovat systémy postavené na algoritmoch strojového ucenia[1][4], tie vsak
stdle vyzaduju kvalitne anotované velké trénovacie mnoziny. Z tychto dovodov
sa tieto metédy kombinuji s prvkami aktivneho a semi-kontrolovaného ucenia,
ktoré pomahaji zmensit velkost trénovacej mnoziny. Tieto prvky pouZivame aj
v nasom systéme, ktorého navrh je popisany v nasledujicej kapitole.

3 Navrh systému

Systém Luwak je navrhnuty ako interaktivny systém, ktory je v spolupraci
s doménovym a znalostnym expertom schopny transformovat nestrukturované
textové dokumenty do strukturovanej formy. Extrakény proces mézme rozdelit
do dvoch faz:

— Pripravnd (obozndmenie sa s homogénnou mnozinou dokumentov; defino-
vanie ciela doménovym expertom; priprava mnoziny dokumentov; prvotny
navrh anota¢ného modelu; vyber a konfiguriacia modulov predspracovania
textov)

— Samotnd extrakcia - iterativny proces (vid Obr. 1)

V prvej faze je nevyhnutnd komunikécia doménového experta (ako pouzivatela
extrahovanych dét) a znalostného inZziniera, ktory vyhodnot{ technické moznosti
a riadi cely proces spracovania dokumentov. Samotné extrakcia je viac menej
manudlna prica, v ktorej systém riadi tvorenie trénovacej mnoziny plus presnost
a navratnost objavenych extrakénych vzorov. Iteraény proces konéf dosiahnutim
tplného pokrytia vstupnej mnoziny dokumentov alebo jej definovanej casti.

Nie je mozné sa vyhnit manudlnej tvorbe trénovacej mnoziny ale pomocou
znalosti z tedrie uéenia moézeme minimalizovat mnoZzstvo ruéne anotovanych do-
kumentov. To je aj cielom bloku automatickej selekcie dokumentov v kooperacii
s blokom automatického extrahovania informacii.

svete. Cibetke prechadzaju zazivacim traktom len tie najchutnejsie plody kédvovnika
a tymto spdsobom ich v podstate ”anotuje”. Tu je mozné vidiet paralelu, kde popiso-
vany anotaény systém sa snazi oznagit ¢asti textu s vysokou informaénou hodnotou.
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Obr. 1. Schéma extrakéného procesu systému Luwak.

4 Viacvrstvova Levenshteinova vzdialenost

V tedrif informécii je Levenshteinova vzdialenost[3] metrika nad retazcami na
meranie po¢tu rozdielov medzi dvomi sekvenciami. Levenshteinova vzdialenost
medzi dvomi refazcami je definovana ako minimalny poéet zmien potrebnych na
transformovanie jedného retazca na druhy s povolenymi operaciami: vloZenie,
zmazanie a substiticia jedného znaku. My sme ju modifikovali na urcéenie po-
dobnosti dvoch sekvencii tokenov s tym, ze pri porovnavani sekvencii sa po-
rovnévaji nielen samotné tokeny ale aj ich anotécie, ktoré mozu charakterizovat
token na réznych urovniach: rozpoznané pomenované entity, syntaktickd troven,
sémanticks troven, atd’.

Viacvrstvovii Levenstheinovu vzdialenost mézeme definovat ako minimdlny
pocet zmien potrebnych na transformovanie jednej postupnosti tokenov na druhu
s povolenymi operaciami: vlozenie, zmazanie a substitiicia. Dva tokeny sa po-
kladaji za zhodné ak si rovnaké alebo sa zhoduja v niektorej z anotécii, ktora
bola pridelend danym tokenom v Stadiu ich predspracovania.

Ak by sme sa rozhodli porovnat nasledujiice dve vety: Spolo¢nost prenajima
Slovenskej sporitelni predmetné BMW. a vetu Spolocénost prenajima Prvej sprdv-
covskej auto. Zaroven zoberieme do uvahy, ze vo faze predspracovania boli roz-
poznané pomenované entity: Slovenska sporiteliia, BMW a Prva spravcovska.
POS tagger ndm okrem inych anotacii oznacil BMW a auto ako podstatne
meno (v tomto pripade by bola vhodnejsia a potrebnd syntakticka droven, ¢ize
anotécia, Ze dané tokeny st predmetmi viet). Vzdialenost pomocou Levenshtei-
novej vzdialenosti by bola 4 no MLD pri porovnan{ refazcov by vrétila hodnotu
1 (slovo predmetné sa v druhej vete nevyskytuje), ¢o vystihuje podobnost viet.

Nasledujtici pseudokéd ukazuje ako je mozne implementovat MLD. Zame-
riame sa na postupnost tokenov s dizky n a postupnost tokenov ¢ dizky m, kde
kazdy token postupnosti obsahuje p anota¢nych vrstiev.



188 Peter Smatana,

int MLDistance (TokenAnnotation s[1..n, 1..p],
TokenAnnotation t[1..m, 1..p]) {
declare int MLD[0..n, O..m, 1..p], i, j, k cost

for i := 1 tom MID[0, i] := infinity
for i := 1 ton MD[i, 0] := infinity
MLD[0O, 0] := 0
for i := 1 to n
for j := 1 tom
for k := 1 to p
cost:= d(s[i, k], t[j, k])
MID[i, j, k] := cost + minimum(MLD[i—-1, j , 1..p],
MLD] i , j—1, 1..p],
MLD[i-1, j—1, 1..p])

return minimum(MLD[n, m, 1..p])}

5 Zaver

I ked analyza neStrukturovanych dokumentov v prirodzenom jazyku je velmi
z4visla na kvalite predspracovania a velkosti trénovacej mnoziny, tak na zaklade
obmedzenia mnozin dokumentov na homogénne sady ocakavame aj so zékladnymi
modulmi na predspracovanie textovych dokumentov a pouzitim technik aktivného
a semi-kontrolovaného ucenia dosiahnutie vysokej kvality extrahovanych dat s
minimalnym mnozstvom manudlnej anotacie.

Rychle a efektivne porovnavanie jednotlivych kontextov anotacii je mozné
aj vd'aka navrhnutému MLD algoritmu, ktory umoziiuje porovnavat retazce cez
viacero anotaénych vrstiev, ¢o je nevyhnutné pre spravnu funkénost extrakénych
algoritmov.

Pod’akovanie. R4d by som vyjadril svoje pod’akovanie prof. Ing. Jdnovi Pa-
ralicovi, PhD a svojim kolegom Ing. Petrovi Bednérovi, PhD. a Ing. Petrovi
Kostelnikovi, PhD. za cenné rady a pripomienky pri vyvoji systému Luwak.
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Abstrakt. Kopirovanie ¢asti zdrojovych koédov na viacero miest, ako jeden zo
sposobov znovupouzitia kodu, je v programatorskej praxi bezne zauzivané. A to
aj napriek tomu, ze kazdy programator nie len vie, preco by nemal kody kopi-
rovat’, ale urcite uz aj doplatil na nasledky zduplikovaného koédu. Medzi ne patri
napriklad viac usilia, ktoré je potrebné vynalozit' na udrzbu softvéru, ako aj
zvySeny pocet chyb, ktoré vznikaju upravenim zduplikovaného kodu na niekto-
rych miestach a inde nie. Existuje vSak len hfstka nastrojov, ktoré vyhl'adavanie
zduplikovaného kdédu umoziuju a ani tie sa v praxi nepouZzivaju. Domnievame
sa, ze dovodmi mozu byt’ ich vysoké vypoctové alebo pamétové naroky alebo
nedostacujuce vysledky. Navrhujeme preto spésob vyhladavania zduplikova-
ného kodu, ktory vyuziva abstraktné syntaktické stromy a kombinaciu viace-
rych existujucich metdd z dostupnej literatry. Nasim cielom je vytvorit’ prak-
ticky pouzitelny nastroj na inkrementalnu detekciu zduplikovaného kodu.

KPuacové slova: porovnavanie zdrojovych kodov, zduplikovany kod, abstraktné
syntaktické stromy

1 Uvod

Beznou stcastou vyvoja softvérovych systémov je kopirovanie jednej Casti kodu na
viacero miest. Doteraj$i vyskum v oblasti Udrzby softvéru naznaCuje, ze programy
obsahuju 5-10% zduplikovaného kodu [1, 3], ¢o urdite nie je zanedbatelné mnozstvo.
Zduplikovany kod moéze mat’ neprijemné nasledky. Nekonzistentnost’ zmien medzi
jednotlivymi duplikatmi méZze sposobit’ chyby, ¢im sa v budiicnosti zvysi cena drzby
softvéru. Napriek tomu nepouzivame nastroje, ktoré na duplikaty v kode upozortiuju.

V literatare bolo navrhnutych mnoho metdd, pomocou ktorych je mozné zdupliko-
vany kod odhalovat’ [2, 3]. Medzi najcastejSie pouzivané techniky patria: (1) porov-
ndvanie textu — citlivé aj na malé zmeny formatovania, (2) rézne metriky kédu — tiez
citlivé na malé zmeny kodu, malo pouzivané [2], (3) tokenizdciu kédu — tokenizaciou
sa abstrahuje od konkrétneho textového zapisu zdrojového kodu, duplikaty su odha-
lované porovnavanim postupnosti tokenov, (4) grafy zavislosti — porovnavaju sa gra-
fy volania funkcii, hl'adaju sa izomorfné podgrafy (vo vSeobecnosti je to NP tplny
problém), (5) abstrakiné syntaktické stromy — tiez abstrahuju od textového zapisu
kédu, porovnavaju sa stromy, ktoré reprezentuji zdrojovy kod.

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 189-192.
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Existujuce metody sa liSia aj v spdsobe, ako prebieha hl'adanie duplikatov: (1) jedno-
razové — vyhladavanie prebehne naraz, v buducnosti ho treba znovu celé opakovat’,
(2) inkrementdlne — prebieha postupne, sucasne s tym ako sa zdrojovy kod vyvija.

2 Identifikacia zduplikovaného kodu

V naSom rieSeni sme sa rozhodli pri porovnavani zdrojovych kodov pouzivat ab-
straktné syntaktické stromy, pretoze abstrahuji od textového zapisu kodu pricom
informacia o jeho $truktiure ostava zachovana. Abstraktné syntaktické stromy sa na
statick( analyzu pouzivaju napriklad aj v mnohych vyvojovych prostrediach (IDE).

Dalej sme sa rozhodli pre inkrementalnu detekciu duplikatov, ktora je podla nas
délezitd pre prakticka pouZiteInost’ nastrojov na hl'adanie zduplikovaného kodu. Pri
zmene zdrojovych kodov staci analyzovat’ iba zmenené Casti (¢o je menej vypoétovo
naro¢né). Pri inkrementalnej detekcii duplikatov je vSak potrebné udrziavat index
zdrojovych kédov (jednorazové metody index nepotrebuju).

Pri vyvoji softvéru st systémy na spravu verzii (Git, SVN, atd’.) nevyhnutnost’ou.
Myslime, ze by mohli zjednodusit’ vytvaranie a pouZivanie nastrojov na odhalovanie
duplikatov, pretoze udrzujt informacie o tom, ktoré &asti zdrojovych kédov sa zmeni-
li. Prave tieto informéacie su potrebné pri inkrementalnom odhal’ovani duplikatov.

Na obrazku 1 je diagram, ktory obsahuje navrh procesu jednej iteracie inkremen-
talneho odhal'ovania duplikatov. Vstupom do procesu jej zoznam zmien abstraktnych
syntaktickych stromov, ktoré nastali medzi dvoma verziami zdrojového kodu. Vystu-
pom je zoznam skupin zduplikovaného koédu. Cely proces delime na tri hlavné Casti.

2.1 Indexovanie zmenenych podstromov

Vsetky podstromy, ktoré boli ovplyvnené zmenami v zdrojovom kode, je potrebné
opétovne zaindexovat’. Na to by sme chceli vyuzivat’ metodu Exas [5, 4]. Prezentova-
na metdda pracuje s abstraktnymi syntaktickymi stromami zdrojovych kodov a doka-
ze pracovat’ inkrementalne. Jej najvac¢Sou vyhodou je fakt, ze umoziuje indexovat
stromy takym sposobom, aby ostavali zachované informacie o ich Struktare, ale aby
bolo zaroven mozné odhal'ovat’ aj ¢iastocné modifikované duplikaty.

2.2  Aktualizacia indexu

Po tom, ako sa pre vSetky modifikované podstromy vypocitaji ich charakteristické
vektory, musi byt aktualizovany aj samotny index. Pri tom mézu nastat’ nasledujuce
situacie: (1) stary kod bol v novej verzii vymazany a prislusné podstromy treba
z indexu odstranit’, (2) v novej verzii bol pridany novy kod, ktory sa musi do indexu
vlozit' a (3) treba odstranit’ staré verzie zmenené¢ho kodu a vlozit’ do indexu nové.
Krok 3 je kombindciou prvych dvoch, no aj napriek tomu ho pldnujeme spracovavat
samostatne. D6vodom je, Ze samotna informacia o tom, Ze nejaky zduplikovany kod
je zmeneny, méze pomdct’ presnejsie sledovat’ vyvoj duplikatov.
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Obr. 1. VSeobecny navrh jednej iteracie inkrementalneho odhalovania zduplikovaného kédu.

2.3 Detekcia zduplikovaného kédu

Zaverecnym krokom je samotné vyhodnocovanie podobnosti zindexovanych frag-
mentov zdrojovych kodov. Tento krok moze byt v niektorych pripadoch vykonavany
takmer stibezne s predchadzajucim (t.j. porovnavanie jednotlivych fragmentov kodu
uz pocas aktualizacie indexu [2]). M6Ze vSak vyZzadovat’ aj d’alSie nezavislé spracova-
nie (napr. potvrdzovanie podozreni na duplikaty [5], alebo vyhladavanie sekvencii
zduplikovanych podstromov [2]). Pri detekcii duplikatov sme sa rozhodli pouzit’ algo-
ritmus, ktory predstavili Nguyen et al. [5]. M4 v8ak nasledujiice nevyhody, ktoré by
sme chceli v nasej implementacii odstranit’:

1. hPadanie najvacsich duplikatov autori navrhuju vykonavat' az na zaver, omnoho
efektivnejSim sa v8ak zda byt’ pouzitie takého indexu kodov, ktory je usporiadany
podl’a vel’kosti jednotlivych fragmentov, ako pouzivaju Chilowicz et al. [2],

2. prezentovany algoritmus nespédja odkopirované postupnosti podstromov do jedné-
ho duplikatu a preskakuje malé podstromy, ¢o znamend, ze nevie odhalit’ napr.
zduplikované postupnosti prikazov, rieSenia uvadzaju napr. [2] alebo [3].

Dalsie vylepSenie, ktoré v stvislosti s detekciou duplikatov navrhujeme predpoklada,
7e mame k dispozicii aj zoznam zmien medzi dvoma verziami kédov. Casto sa totiz
stava, ze zduplikovany kod je na jednom mieste upraveny a na ostatné jeho vyskyty sa
zabudne [1]. Ak je zmena dostato¢né velka, upraveny kod uz nemusi byt d’alej algo-
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ritmom povazovany za duplikat. Omnoho vhodnejS$im rieSenim by bolo upozornit’
programatorov na to, ze len jeden z duplikatov bol zmeneny. Taktiez by bolo zauji-
mavé vyhodnotit’, ako Casto sa v redlnych softvérovych projektoch stava, ze dva dup-
likaty sa asom vyvinu na odlisné kody.

3 Zhodnotenie a d’alSia praca

Vytvorili sme testovaciu implementaciu algoritmu Exas pre jazyk Ruby, ktora pre
zadany strom vytvori jeho charakteristicky vektor. Ten obsahuje polty vyskytov tzv.
n-ciest (postupnost’ vrcholov dizky n smerujuca od korefia k listom, pric¢om nemusi
za¢inat’ v koreni ani kon¢it’ v listoch) [5, 4]. Z toho vyplyva, ze ¢im zlozitejsi je kod,
resp. jeho zodpovedajuci strom, tym viac réznych n-ciest bude obsahovat a tym bude
prislusny Exas vektor dlhsi. Preto navrhujeme nasledujuce opatrenia:

1. zjednodusenie abstraktného syntaktického stromu — odstranenie listov alebo vrcho-
lov, ktoré nie st ddlezité alebo nie s vobec potrebné a pod.,

2. indexovat len niektoré casti stromu — napr. len kod, ktory je vo funkciach alebo
metodach, vyssie Grovne stromu (definicie tried a pod.) nemé zmysel analyzovat’,

3. obmedzit velkost indexovanych podstromov — S vyuzitim pohyblivého okna po-
stupne indexovat’ len mensie podstromy (podobne ako v [3] s tokenmi).

Nasledne implementujeme samotny index zdrojovych kdédov a porovnavanie Exas
vektorov s vyuZitim lokalne senzitivneho hashovania [5]. Doraz pri tom chceme klast’
na rychlost’ kazdého z vysSie uvedenych krokov procesu (sekcie 2.1, 2.2 a 2.3).

Pod’akovanie. Téato praca bola cCiastocne podporena projektom VG1/0675/11, APVV
0233-10 a vznikla vd’aka podpore v ramci OP Vyskum a vyvoj pre projekt ITMS:
26240220039, spolufinancovany ERDF.
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Abstrakt. V prispevku priblizime jednotlivé algoritmy na usporiadanie
dokumentov podla relevancie na zdklade dopytu pouzivatela a na zaklade
analyzy prepojeni (grafu) medzi dokumentmi relevantnymi k tomuto dopytu.
Rozoberieme najznamejsie algoritmy pouZivané na analyzu prepojeni ako su:
PageRank a jeho modifikaciu TrustRank, Hits a Salsa. Nasledne medzi sebou
tieto algoritmy porovname a uvedieme vyhody a nevyhody jednotlivych
algoritmov.

KPuacové slova: usporiadanie dokumentov, vyhl'adavanie dokumentov,
PageRank, TrustRank, Hits, Salsa

1 Uvod

V ¢&lanku predstavime rozne spdsoby/algoritmy usporiadania dokumentov' na zaklade
analyzy prepojeni medzi nimi. V druhej kapitole si predstavime najznamejsie algorit-
my pouZivané velkymi vyhladavaémi ako si: Google® (PageRank [1] a TrustRank®,
Ask* (HITS [2]), aalgoritmus SALSA [3]°. V tretej kapitole zhrnieme vyhody
a nevyhody jednotlivych algoritmov. V poslednej kapitole priblizime aké problémy sa
daju pomocou opisanych algoritmov riesit’.

2 Usporiadanie dokumentov

Pri dneSnom rozsahu internetu nie je mozné pouzivatelovi vratit mnozstvo
vysledkov, ale ich aj spravne zoradit’. Na ich utriedenie je teda potrebné pouzit’ d’alSie
pristupy. Jednym znich je aj analyza grafu prepojeni medzi jednotlivymi

1V ¢lanku budeme uvaZovat o dokumentoch ako o webovych strdnkach/dokumentoch ale,

algoritmy su pouzitelné v 'ubovolnej doméne

https://www.google.com/

http://en.wikipedia.org/wiki/TrustRank

http://search.ask.com/

Autorom nie je zatial znamy Ziaden vyhladavaci stroj pracujuci na zaklade algoritmu
SALSA

g oA~ W N
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dokumentmi. Modelovanie aktivity ndhodného pouzivatel'a webu sa da reprezentovat
ako orientovany graf prepojeni vychadzajlcich a vchadzajdcich na webové stranky.
Vsetky algoritmy vychadzajice z hodnotenia ,,dolezitosti* stranok na zaklade grafu
prepojeni vychddzaju z toho, ze ak strdnka A ukazuje na stranku B, tak strdnka
A hovori, ze stranka B je ,,asi* dolezitd. Ak na stranku ukazuji délezité stranky, tak aj
odkazy tejto stranky na iné stranky sa stavaju dolezitymi.

2.1 Algoritmus PageRank

PageRank je metdda spolo¢nosti Google na meranie ,,dolezitosti* webovych stranok a
dokumentov [1]. Algoritmus PageRank je dostato¢ne znamy, a preto sa mu nebude-
me V opise venovat’ (viac o algoritme PageRank méze Citatel najst’ v [4]).

2.2 Algoritmus HITS

Algoritmus HITS (Hyperlink-Induced Topic Search) nieckedy oznaCovany aj ako:
»hubs and authorities“, je podobne ako PageRank algoritmus zalozeny na hodnoteni
webovych stranok na zéklade ich vzajomnych prepojeni (liniek). Algoritmus bol vy-
vinuty a predstaveny Jonom Kleinbergom v praci [2] a je to v podstate predchodca
algoritmu PageRank. Tento algoritmus vznikol v ¢asoch, ked’ web vyzeral este vel'mi
jednoducho: existovalo vela stranok, ktoré neobsahovali priamo hl'adanu informaciu
(,,hubs®), ale sluzili len ako akési katalogy, ktoré obsahovali stranky kde tuto infor-
maciu mozno najst’ (,,authorities®). Inymi slovami dobry ,,hub“ obsahuje vel'a liniek
na dobré ,authority* stranky a na dobru ,,authority* stranku ukazuje vela dobrych
,.,hub® stranok.

Definicia 1. Nech a(i) oznaduje ,,authority* hodnotu a h(i) ,,hub* hodnotu doku-
mentu i (pododobne pre dokumenty x a y), potom ,authority” a ,,hub“ dokumentu
i uréime nasledovne: a(i) = Y, h(x) (,,authority” dokumentu iuréime ako sudet
véetkych ,hub* hodnét dokumentov, ktoré ukazuju na stranku i) a h(i) = ¥, a(y)
(,,hub” dokumentu iur¢ime ako sucet vSetkych ,, authority* hodnét dokumentov,
ktoré ukazuji na stranku i). Po kazdej iteracii hodnoty ,,hub* a ,,authority* znormali-
2ujeme: a(i) =52, h(D) = "2, kde ¢q = Tieg a7, cn = Tieg RO

a

Opit’ je tento proces iteracny a iterujeme az kym “authority” a “hub” neza¢nu kon-
vergovat’. Cely tento vypocet sa da zrychlit’ pomocou maticového poctu, o ¢om hovo-
ri nasledujuca definicia.

Definicia 2. Maticu LTL oznatujeme ako ,authority maticu a zapisujeme:
A = LTL amaticu LL™ ozna¢ujeme ako ,,hub* maticu a zapisujeme: H = LLT, kde L je
hyperlinkova matica a hl'adanie “hub” a “authority” vektorov je vyjadrené nasledu;jU-
cimi rovnicami: a; (i) = Aay_,(i) a hy (i) = Hhy_, (D).

2.3 Algoritmus SALSA

Poslednym algoritmom na ur¢ovanie relavntnosti strdnok, ktory si predstavime je
algoritmus SALSA (SALSA: the stochastic approach for link-structure analysis) pred-
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staveny v ¢lanku [3]. Algoritmus SALSA vychadza z algoritmu HITS. Rozdiel oproti
algoritmu HITS je v tom, ako sa tvori graf z ktorého pocita charakteristiky. SALSA
vytvara bipartitny graf obsahujici vrcholy ,,hub®“ a ,authority™ stranok na zaklade
grafu vrateného dopytom (root/base mnozina) a prilahlimi vrcholmi. Jedna mnoZina
obsahuje ,authority” a druhy ,hub® stranky, priCom strdnka mdze byt zaradenad do
oboch mnozin suéasne. Nasledujuca definicia popisuje vypocet relevantnosti stranky
podla algoritmu SALSA.
Definicia 4. Prvky matice H definujeme nasledovne:

1
= Yikllinkallin ka]ec}mm?g(k X kde deg(x) je pocet prepojeni vychadzajici,

resp vchadzajici do vrcholu X. Podobne prvky matice A definujeme nasledovne:

= Skl allknale6) Tog (03 2o

DefInICIa 5. ,,Authority* webovych strankov a,,; = @, * A, kde A je ,authority*
matica a a,,, je riadkovy vektor i+1 iteracie ,,authority” webovych stranok, @, je i-ta
iteracia ,,authority” webovych stranok. Podobne aj pre ,,hub“ webovych stranok plati:
Ris1 = h, - H, kde H je ,hub“ matica a h,,, je riadkovy vektor i+1 iterdcie ,hub®
webovych stranok, Eje i-ta iteracia ,,hub*“ webovych stranok. ,Hub* matica H je
definovana ako: H = Ly - LY bez nulovych riadkov a stipcov. ,,Authority* matica
A definovana nasledovne: A = L% - Lp, bez nulovych riadkov a stipcov. Ly a Lg st
odvodené z matice L a maju v kazdom nenulovom riadku, resp. stipci vietky prvky
vydelené sumou riadku, resp. stipca.

3 Porovnanie

Jednotlivé algoritmy sme testovali na réznych grafovych struktarach kde sme skamali
rychlost’ vypoctu, konvergenciu, vyhody a nevyhody jednotlivych algoritmov. V tejto
kapitole si zhrnieme vyhody a nevyhody jednotlivych algoritmov:

e Algoritmus PageRank

— hlavnou vyhodou je, Ze sa pog¢ita off-line,

— nekonvergovanie v pripade neexistujucich prepojeni z koncového uzla grafu,

— ,,Link spamming® — Stranky, ktoré silnym spésobom (prakticky dookola) ukazu-
ja jedna na druht ¢im si umelo zvySuju page rank ktory nasledne predavaju za-
kaznikom, aby sa ich stranky vo vyhl'adiavacoch zalozenych na hodnoteni we-
bovych prepojeni zobrazovali ¢o najvyssie. RieSenim je algoritmus TrustRank,

— PageRank podita iba hodnoty ,,authorities*.

e Algoritmus HITS

— vyhodou je, Ze sa pocita iba nad dokumentmi vratenymi na dopyt,

— nevyhodou je zasa Casova naro¢nost’ na spracovanie dopytu, nakol’ko vypocet
relevancie je prevadzany v ¢ase dopytu,

— dokument mdze obsahovat’ mnoho ,,identickych® liniek na ten isty dokument na
roznych hostitel'och (riesiteIné pomocou vahovania, priradenim vahy identic-
kym hrandm, napr. vahami, ktoré s nepriamo umerné ich poctu),
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— prepojenia su generované automaticky (napr. spravy zverejnené na newsgro-
ups),

— ak nie je graf suvisly, algoritmus HITS nemusi konvergovat’ ku konkrétnemu
rieseniu,

— vie sa vysporiadat’ s link spammingom (nie az tak dobre ako PageRank),

— algoritmus HITS nie je odolny voci tzv. Tightly Knit Community (TKC) efektu,
ktory vlastne hovori, Ze vel'mi silne prepojend mnozina webovych stranok méze
byt vratena ako relevantna k dopytu aj ked’ s nim ni¢ nema, resp. spiiia iba ast’
dopytu.

e Algoritmus SALSA

— podobné vyhody resp., nevyhody ako algoritmus HITS,

— s TKC efektom sa s nim dokaze lepSie vysporiadat’,

— HITS v podstate zavisi iba od mnoziny ,.hub“ avSak, algoritmus SALSA od
oboch mnozin ,,authority* aj ,,hub®,

— lepsie filtruje webovy spam ako HITS, ale nie tak dobre ako PageRank.

4 zZaver

Predstavené algoritmy maju nemaly vyznam v pripade usporiadania vysledkov podl'a
akejsi relevantnosti a st hojne pouzivané vo vyhladavacoch. Naj¢astej$im pripadom
je kombinéacia ,,dolezitosti“ strdnky na zaklade analyzy prepojeni s relevantnostou na
zaklade podobnosti medzi dopytom a dokumentom. Na druhej strane sa daju tieto
algoritmy pouzit’ na analyzu l'ubovolnych grafov reprezentujucich rézne sociélne
siete.

Pod’akovanie. Tato praca je vyvijand s podporou projektov: TRA-DICE APVV-
0208-10, VEGA 2/0184/10.
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Abstrakt. Pre efektivne poskytovanie informdacii potrebujeme dobre poznat
spravanie sa konzumentov informacii. Zber informacii je vSak naro¢ny aj preto,
ze zékladnym predpokladom ziskania vhodnej sady idajov je dobra motivacia
pouzivatela pouZit’ nastroj, ktory zaznamenava aktivitu. V tomto prispevku opi-
sujeme pristup k zaznamenavaniu aktivity vyskumnikov na webe, ktory realizu-
je zbieranie informacii o navitivenych webovych strankach a doplia ziskané
udaje o poznamky, ktoré predstavuju zakladni motivaciu pre pouzitie nasho
monitorovacieho nastroja. Pod pozndmkami rozumieme zalozky, tagy, zvyraz-
nenia v texte a komentare, ktoré k webovym strankam (dokumentom) pridavaju
samotni navstevnici webovych stranok. Na zaznamenavanie aktivity sme vytvo-
rili nastroj Annota, ktory je realizovany ako rozsirenie pre internetovy prehlia-
da¢. Umoznuje pridavat poznamky do zobrazenych webovych stranok, ale aj
PDF dokumentov zobrazenych v prehliadaéi. Vytvorené zalozky a poznamky je
mozné zdielat’ so skupinami pouzivatel'ov. Nastroj je realizovany vSeobecne
pre ubovolné stranky, priCom vsak jeho motivacna Cast’ je prispdsobena pre
digitalnu kniznicu a navigaciu v nej zacinajucim vyskumnikom.

KrPucové slova: poznamky, web, tagy

1 Uvod

Na sledovanie aktivity pouzivatelov na Webe sa pouziva niekol'’ko réznych pristupov,
ktoré sa odlisuju v tom, ktoré aspekty pouzivatelovej aktivity sledujii a v tom, aké
prostriedky vyuZzivaju na zachytavanie tejto aktivity. Pristupy na strane servera ako
napr. analyza logov [9] dokaZzu odhalit’ podrobné informacie o spravani pouzivatel'a
V jednej doméne, nedokazu vsak zachytavat’ aktivitu pouzivatela, ked’ tito doménu
opusti. Pre sledovanie aktivity pouzivatela v prostredi Webu je vhodné pouzit’ riese-
nia na strane klienta [10] alebo proxy server [6], pripadne kombinacie tychto dvoch
pristupov. Pomocou tychto rieseni je mozné sledovat’ tak navstivené dokumenty ako
aj akcie pouzivatela pri prezerani dokumentu, pricom tieto nastroje nie su obmedzené
len na stranky poskytované jednym severom.

Zéakladnym predpokladom pre zaznamenavanie aktivity pouZzivatela je jeho identi-
fikacia pre potreby previazania dokumentov, ktoré dany pouzivatel’ navstivil. Dvojice
pouzivatel' - dokument mézeme d’alej obohacovat’ o Casové informacie, informacie

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 197-200.
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0 obsahu dokumentu a o podrobné informacie o aktivite pouzivatel’a pri praci s do-
kumentom. Prikladom informacii z obsahu dokumentu mézu byt histogram vyskytov
slov pouzity pri indexovani obsahu alebo kl'u€ové slova z textu dokumentu, ktoré sa
daju pouzit’ napriklad na modelovanie zaujmov pouzivatela [3]. Na ziskavanie de-
tailnych informacii o aktivite pouZivatel'a treba pouzit’ nastroje na strane klienta, ktoré
mozu sledovat’ napriklad trvanie zobrazenia dokumentu, pohyb mySou na obrazovke,
zvyrazhovanie a kopirovanie textu ale napriklad aj nastroje, ktoré sleduju pohlad
pouzivatel'a po obrazovke pomocou webovej kamery [7].

Zbieranie dat o aktivite pouzivatel'a ma aj dimenziu ochrany sukromia. Ak uvazu-
jeme tento aspekt, tak zbieranie dat na strane klienta dava lepSie moznosti ochrany,
pretoZze mame kontrolu nad zozbieranymi datami a tretim stranam poskytneme len tie
informacie, ktoré pouZivatel’ povoli [10].

Zo samotnych informacii o obsahu dokumentu len vel'mi tazko odvodime vztah
pouzivatel'a k dokumentu. Na urcenie, ¢i pouzivatel dokument skuto¢ne precital a na
zistenie jeho nazoru na dokument je potrebné ziskat’ explicitnll spatnii vézbu alebo
odvodit’ tieto informacie z implicitnej spdtnej viazby. Samotné informacie o navstiveni
dokumentu [4] spolu z d’al$imi typmi implicitnej spétnej vézby [7] sa daju pouzit’ ako
indikator zaujmu o dokument.

V nasom pristupe sme k uvedenym indikatorom pridali aj poznamky priradené po-
uzivatelom k dokumentom. Tieto poskytuju d’al$iu vel'mi cennu spitnii vézbu, na
zaklade ktorej sa da vyhodnotit’ zaujem pouzivatela o dokument. Vd’aka zvyrazne-
niam v texte vieme urcit’ aj presné casti dokumentu, ktoré pouzivatel'a najviac zaujali.
Uz samotny pocet poznamok priradenych k dokumentu vyjadruje zaujem navstevni-
kov o dokument [1] a analyzou ich obsahu sa daji ziskat' presnejSie informacie
0 nazore navstevnikov na obsah dokumentu.

Pri praci s poznamkami sa na ne da pozerat’ dvoma spésobmi [2]: (1) ako na meta-
data, ktoré opisuju dokument z pohl'adu jeho navstevnikov a (2) ako na d’alsi obsah,
ktorym obohacuji dokument jeho navstevnici. Ziskané poznamky sa daji pouzit’ ako
implicitna spétna vézba, ako dodatoény obsah, ktory obohacuje stranku a v pripade
tagov aj ako kategorie, do ktorych si pouzivatel’ zatriedil navstivené stranky [5].

2 Zaznamenavanie aktivity a zbieranie poznamok

Navrhli a realizovali sme nastroj Annota, ktory umoziuje navstevnikom webovych
stranok vytvarat’ zalozky a pridavat’ poznadmky k textu 'ubovolnej webovej stranky.
Podporované poznamky tvoria tagy, komentar k zalozke, zvyraznenia textu a k nim
priradené komentare. Nastroj sme realizovali pre ucely experimentu ako rozsirenie
pre internetovy prehliada¢ Mozilla Firefox, ktoré umoziuje pridavat’ poznamky do
zobrazenych webovych stranok, ale aj PDF dokumentov zobrazenych v prehliadaci.
Na obr. 1 je zndzornené rozhranie na priddvanie poznamok do webovych stranok.
Vyhl'adavanie a filtrovanie zaloziek podl'a tagov je mozné prostrednictvom webového
rozhrania. Vytvorené zalozky a pozndmky mozno zdiel'at’ so skupinou pouzivatel'ov a
tak spolupracovat’ na obohacovani obsahu dokumentov. Pocas prace s navrhnutym
nastrojom sa vytvaraju zdznamy o vsetkych navstivenych strankach. Vsetky udaje
otychto strankach sa ukladaju na server spolu s poznamkami priradenymi k zalozkam.
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enly a fragmentary picture of the annotation and its management, and this is b validity

The aim of the article Is to provide a unified and integrated picture of the annof Jisto
providing & formal model, The key ideas of the model are: the distinction betw which
represent the semantics and the materialization of an annotation, respectively; on

— nvolved with annotations; and the introduction of a distributed hypertext betwe the

g with: Proposed formal model captures both syNMactic ana semantic aspects of the anf | Seve | 2iSting
models and may be seen 85 an extension of them

Obr. 1. Rozhranie na pridavanie poznamok do webovej stranky.

Nastroj sme navrhli v§eobecne a funguje ako sluzba na vytvaranie zaloziek do bez-
nych webovych stranok. Pre potreby experimentov v rdmci projektu Tradice [8] sme
ho prisposobili pre pouzitie v digitalnych knizniciach. Sustredili sme sa na podporu
zacinajuceho vyskumnika (napr. diplomanta alebo doktoranda) a jeho veduceho, resp.
veduceho a jeho Studentov pri spolocnom cestovani v priestore digitalnej kniznice.
Vyskumnici mézu vytvarat’ skupiny a v ramci nich zdiel'at” dokumenty a poznamky,
a tak moézu spolupracovat’ pri obohacovani dokumentu, ¢i hl'adani zaujimavych zdro-
jov, resp. priamom odporucani zdrojov. Veduci diplomovej prace ma takto prehl'ad
0 ¢lankoch, ktorym sa Student venuje a zaroveit mu moéze odporudit’ tie zdroje, ktory-
mi by sa mal zaoberat. Vd’aka podpore pridavania zaloziek a poznamok do PDF do-
kumentov a zdiel'ania zaloziek je mozna spolupraca veduceho a Studenta a aj Studen-
tov navzajom pri vyhladavani zdrojov.

Nazbierané poznamky sliizia nielen na zapisanie si myslienok, ale aj na podporu
navigacie napriklad prostrednictvom filtrovania dokumentov na zéklade priradenych
tagov alebo pomocou vyhl'adévania v texte poznamok.

Sluzby na vytvaranie zaloziek v navstivenych strankach sa v poslednej dobe tesSia
velkému zaujmu. Viaceré takéto sluzby ponukajii moznost’ pridavania poznamok do
webovych stranok alebo aj do PDF dokumentov (napr. Mendeley). Mnohé zverejiiujii
Cast’ ziskanych tdajov ako datové vzorky uréené pre vyskum. Jednou z najznamejsich
takychto sluzieb je sluzba Delicious, ktord zverejiuje datova sadu v podobe zoznamu
adries webovych stranok a k nim priradenych tagov [11]. Ziadna z nich vsak
Vv stucasnosti neposkytuje verejne dostupni datovi sadu, ktora by obsahovala stranky
spolu s priradenymi poznamkami.

Nami zozbierané udaje obsahuju okrem adries webovych stranok a tagov aj Casti
textu, ktoré si pouzivatelia zvyraznili a k nim pridané komentare ako aj informacie o
navstiveni stranok, ktoré si pouZzivatelia nepridali medzi zalozky alebo k nim nepridali
ziadne poznamky spolu s ¢asovou peciatkou pre jednotlivé navstevy.
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3 Zhrnutie a d’alSia praca

Nasim cielom je skumat’ spravanie vyskumnikov pri cestovani informa¢nym priesto-
rom za vedeckymi zdrojmi. Nastroj Annota, ktory sme pre tento ucel vytvorili, umoz-
fyje pridavat’ poznamky do beznych webovych stranok a do PDF dokumentov zobra-
zenych v internetovom prehliadaci a zdielat’ vytvorené zalozky a poznamky so skupi-
nami d’al§ich pouzivatel'ov. Pocas prace s nastrojom sa zaznamenavaju informacie o
navstivenych strankach spolu s priradenymi poznamkami a textom okolo nich. Na-
stroj je navrhnuty vSeobecne pre pracu s beznymi webovymi strankami, avSak
v ddlezitej motivacnej Casti pre jeho pouzivanie sme sa sustredili na scenar zaciatoc-
nika vyskumnika pri cestovani v priestore vedeckych zdrojov v digitalnej kniznici.
Ziskana datova sada posluzi najméd na podporu navigicie, organizovania zbierky
dokumentov a pri vyhl'adavani, velky potencidl vSak ma napriklad aj pri odporucani.

Pod’akovanie. Tato praca bola Ciasto¢ne podporend projektami VG1/0675/11 a
APVV 0208-10.
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Abstrakt. Predkladany prispevok sa sustreduje na konverzacny obsah
v komunikécii na socialnej sieti. Definuje konverzaény obsah, jeho spracovanie
a analyzu. Popisuje siicasny stav dolovania komunika¢ného obsahu. Zaobera sa
uplatnenim komunika¢ného obsahu pri identifikacii jeho autora. V ramci
prispevku je rozvijand aj problematika volby vhodnych aplikécii a technik
dolovania komunika¢ného obsahu. BlizSie popisuje princip fungovania
aplikdcie Bayesovho pravidla vramci uvedenej problematiky. Zvolené
aplikacie prepaja do suvislosti s modelovanim tém.

KPacové slova: konverzacny obsah, techniky dolovania v texte, bezpecnost’,
socialna siet’

1 Uvod

So stale rasticim vyuzivanim internetu sa pocitacovo sprostredkovand komunikacia
cez textové spravy stala populdrnou. Tento typ elektronickej diskusie je pozorovany
v ,,point-to-point“ alebo ,multicast textovo zalozenych on-line sluzbach ako su
serverové chaty, diskusné fora, e-mail a textové sluzby, diskusné skupiny, IRC
(Internet Relay Chat), ,,blogy“ a "mikro-blogové" platformy (napr. ,, Twitter
a ,,Facebook®). Tieto sluzby vytvaraju velké mnozstvo textovych dat, ktoré poskytujii
zaujimavé moznosti vyskumu a dolovania tychto udajov. Predlozeny prispevok sa
sustred’uje na konverzacie, ktoré sa zaoberaju niektorymi Specifickymi témami.

Objavenie konverzacného obsahu (d’alej KO) predstavuje zaujimavé prilezitosti
pre analyzu autorstva. Cim viac sa elektronicka diskusia stava popularnou formou
komunikacie, tym viac je dolezit¢ dolovanie a odhalovanie nelegalnych Cinnosti
tychto elektronickych diskusii. Objavovanie vyznamu, hlavne anomalnych alebo
podozrivych vzorov, je dolezitou ilohou v mnohych aplikaciach monitorovania chatu.
Rozpoznanie vyznamnych vzorov moze byt uskutoénené dvoma sposobmi -
objavovanim zakladnej Struktary alebo zavislosti na datovych tokoch a objavovanim
neobvyklého spravania, ktoré vysle signalny alarm.

V nasom prispevku sa snazime zaostrit' pozornost' na druhy spominany sposob.
V ramci tohto pristupu sa nam zda byt vhodna metdda sledovania KO v on-line

M. Bielikova, M. Simko (Eds.): WIKT 2012, pp. 201-204.
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komunikacii, ana jej zéklade realizovana identifikicia autora pomocou vopred
definovanych vzorov.

2 Konverzacny obsah — spracovanie a analyza

KO suvisi s kriticky délezitou otazkou, a to identifikdciou autora. KO nie je ani
pisanie, ani re¢, ale skor pisany prejav alebo hovorené pisanie, ¢i skor nieco
jedinecné. Vzhladom k svojmu prevazne neformalnemu charakteru, sa KO lisi od
Standardnych textov hlavne syntakticky (frekvencia slov, pouzitie interpunkénych
znamienok, slovosled, tmyselné preklepy). Neformalny charakter KO presnejsie
odraza autorovu osobnost. Tak moézu analyzy KO poskytnut’ kli¢e o oboch
atributoch - autorovi diskusie a atribatoch samotnej diskusie.

Techniky spracovania KO by mali byt vyvinuté tak, aby boli schopné tieto
informécie spristupnit’ pre d’alSie podrobnejsie analyzy, ktoré funguju na principe
modelovania tém a identifikacie autora. Prvy krok, pravdepodobne vel'mi potrebny
bez ohl'adu na datovy subor, je jednoznac¢na identifikacia aktérov konverzacie, aby sa
predislo moznym problémom s identifikdciou autora a profiliciou modelov.
Vyznamnym krokom predspracovania je segmentacia konverzacii na kratsie sekcie,
Vv ktorych predmet konverzacie je relativne samostatne uzavrety a konzistentny. To
umozni lepSie vyuzitie KO pri identifikacii jeho autora. Problém, ktory predstavuje
pouzivanie ,chatroom* dat, je pouzitie vel'mi neStandardnej slovenciny (alebo
angliCtiny, ¢i talianCiny). Tento problém je najvypuklej§i pri spracovani textu
hovorového pravopisu pochadzajiiceho zo sprav mobilného telefonu. Standardny
pristup v ramci IR (Information Retrieval) pre dokumenty napisané v publikovanej
slovencine (napr. novinové ¢lanky, vyskumné Studie,...) je odstranenie stopovych slov
(stopwords), ktoré posobia ako skrutky a matice gramatiky a samotné nenesu ziaden
sémanticky obsah. Odstranenie koncoviek umoziuje vytazit' koren (stem) slova.

3 Aplikacie a techniky dolovania konverza¢ného obsahu

V poslednom desatro¢i bola vyvinuta technika Language Modelling (LM) [1]
v Information Retrieval (IR), ktorda je =zalozena na matematickej tedrii
pravdepodobnosti a zasade, Zze dokumenty adopyt mozno povazovat za
vygenerované stochastickym procesom. V ramci LM pre IR, st dokumenty zoradené
podl'a vierohodnosti (likelihood) daného dopytu. Pravdepodobnost, ze dokument D
vyhovuje danému dopytu Q mozno vypocitat’ pomocou zndmeho Bayesovho pravidla
takto: P (d|g) = P(qld)P(d) = P(d)T]:;P(t0).

Na druhej strane tieto pravdepodobnosti termu mézu byt vypocitané pomocou
roznych metdéd odhadu. Zakladnd relativna pocetnost nefunguje spravne kvoli
kone¢nym dizkam vicsiny dokumentov. Ide o problém, ktory je sposobeny druhmi
extrémne kratkych dokumentov (menej ako 10 slov), ktoré su pritomné v KO. Tento
problém je zmierneny pouzitim rdznych foriem vyhladzovania (Jelinek-Mercer alebo
Dirichletove vyhladzovanie) [2]. V ramci KO, termova distribcia jednotlivych
dokumentov (jeden komentar v rozhovore), méze byt dokument vyhladeny bud
na zaklade obsahu zvysku konverzacie P(t|c), alebo na zaklade vSeobecnej frekvencie
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termov vo vSetkych konverzaciach P(t| L4c;), takze P(t|d) = A,Py(t]d) + APw(tc) +

AsPuL(t| Cic)), €o je Jelinek-Mercer vyhladzovanie predbezného vypoétu vazenym
suc¢tom zakladnej relativnej pocetnosti, kedy vyhladzovacie parametre zodpovedaju
>4 = 1 [3]. Topic modelling (TM) je technika, ktora rozSiruje LM tym, Ze prijima
zlozitejSie Statistické procesy na generovanie dokumentov. Kazdy dokument je
zobrazeny ako kombinacia tém, kde kazdd téma je definovana distribuciou
prostrednictvom slov P(t|z). Tieto distribicie sa moZzno naucit’ priamo z korpusu
pomocou Standardnych Statistickych metdd, ako je Gibbsovo vzorkovanie [4].

Dokumenty, ktoré st predmetom autorskych §tadii st rozdelené do troch kategorii
- identifikacia autorstva, podobnost’ detekcie, charakterizacia autorstva [5]. Prichod
modernej vypoctovej techniky umoznil pouzitie sofistikovanejsich Statistickych
metod strojového uenia na analyzu autorstva - Skryté Markovovské modely,
Regresné modely, Diskriminacné analyzy, Princip analyzy komponentov,
Klasifika¢né algoritmy (napr. K-najblizsich susedov (kNN), Naivny Bayes, Podporny
vektorovy mechanizmus (Support Vector Machines - SVM), Genetické algoritmy
a Neuronové siete). Techniky dolovania textov boli pouzité v mnohych réznych
oblastiach anardéznych typoch dokumentov [6], ktoré vSak boli len nedavno
aplikované na konverza¢ny obsah a iba niekol’kymi vyskumnymi pracovnikmi.
V publikacii od S.C. Huiho [7] bol systém, nazvany IMAnalysis, navrhnuty tak, aby
podporoval analyzu inteligentnej spravy pomocou technik dolovania textov. Tento
systém poskytuje funkcie na vyhladavanie sprav chatu, analyzu socidlnych sieti
aanalyzu tém. Vyhladavanie chatovych sprav poskytuje vSeobecné prehliadanie
a podporu vyhladévania. Analyza socialnej siete objavuje socidlne interakcie IM
chatovych pouzivatelov s ich kontaktmi a analyzami tém, pri¢om automaticky
detekuje témy, do ktorych je IM pouZivatel’ zapojeny. Identifikacia tém sa vykonava
pomocou klasifikatora zalozeného na Naivnom Bayesovom klasifikatore,
Asociativnych klasifikaciach a modeloch SVM klasifikacie.

Existuju dva superiace modely, ktoré sa pouzivaji na definovanie problému
dolovania v chate - termovo zaloZeny a Stylovo zaloZeny pristup. Podla prof. F.
Crestani [8] sa ziadny z tychto pristupov nesnazi riesit’ sucasne identifikaciu obsahu
a autorstvo KO. Aj napriek tomu, Ze su tieto dve vyzvy Casto povazované za odlisné,
existuje silny vztah a zavislost medzi témou konverzicie a autorom tejto
konverzacie. Je tiez zrejmé, ze tak ako rézni autori mézu diskutovat’ na rovnaka tému
réznymi spoésobmi, mézu ti isti autori diskutovat’ o réznych témach pomocou réznych
Stylov. Preto zdiel'ame nazor, ktory vyslovil autor publikacie [8], Ze je mozné vyuzit
tuto zavislost’ v kombindcii identifikacie tém a identifikacie autorov KO.

4 Zaver

Standardné IR a techniky dolovania textov boli navrhnuté tak, aby dokézali spracovat’
Standardné dokumenty (napr. novinové ¢lanky a obsah webovych stranok). Neratalo
sa v8ak s kratkym a neformalnym KO. K dispozicii, ale mame $tatistické modelovanie
textu pomocou LM a TM technik, ktoré sa javi byt vhodné pre rozsirenie rieSenia
sextrémne kratkym a gramaticky chybnym textom pochadzajicim z on-line
konverzacii. Takyto postup bol pouzity aj v oblasti pocitaového sudnictva. V ramci
neho bola uskuto¢nend analyza chatovacich miestnosti na identifikaciu podozrivého
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spravania sa. Ked policia identifikuje bud’ podozrivi internetovi pedofiliu alebo
jednu z moznych obeti, skopirujii sa obsahy vsetkych pevnych diskov ziskanych
pocas vySetrovania [9]. Tie Casto obsahuju zaznamy o Cinnostiach chatovacich
miestnosti. Tieto zdznamy umoziiuju policii podlozit’ ich tvrdenia a identifikovat’
d’alsie obete ¢i pachatel'ov. AvSak mnozstvo Gdajov obsiahnutych v tychto zdznamoch
je tak velké, ze si to vyzaduje velké mnozstvo Tudského usilia, aby si pracovnik
precital vSetky zaznamenané konverzacie. Mnoho z tychto rozhovorov moéze byt
v skuto¢nosti benigneho charakteru, pretoze pachatelia vyuzivaju internet aj na iné
ucely. Je zrejmé, Ze vhodny softvér méze zizit toto hl'adanie a znizit' mnozstvo textu,
ktory policajti musia c¢itat. Ako tvrdi [8], podobnych pokusov uz bolo viacero, no
pozadovany vysledok sa nedostavil. Je potrebné vyvinut’ viac sofistikované modely,
ktoré by sa vztahovali nasledovanie KO kvéli bezpeénosti. Obavy verejnosti
z internetovej pedofilie a terorizmu nikdy neboli vdésie ako dnes, a tak technologie,
ktoré pomahajt policii zatknut’ pachatela, ¢i identifikovat obete, st potrebné.

Pod’akovanie. Tento prispevok vznikol s podporou KEGA grantu MSVVa$ SR ¢&.
065TUKE-4/2011 (50%), VEGA grantu MS SR ¢&. 1/0042/10 , Metody identifikacie,
anotovania, vyhladavania, spristupiovania a kompozicie sluzieb s vyuzitim
sémantickych meta-dat pre podporu vybranych typov procesov (50%).
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