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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vytvorenim flexibilni aplikace pro ziskavani dat z online
zdroji. Konkrétné pak je predstaven modul pro dolovani dat z citacnich serverli. Vzhledem
k ocekdvanému mnoZstvi dat je v praci pouzita NoSQL databazova technologie. S ohledem na
typ zaznamd, kdy jsou popsany jak vlastni data sledovanych entit, tak i vztahy mezi nimi, je
vénovana ¢ast prace i popisu vizualizace a dolovani dat ze socidlnich siti, konkrétné pak je

vyuzita existujici implementace Pajek.

Kli¢ova slova:

Citacni servery, HBase, NoSQL databaze, zpracovani dat, Pajek

Abstract

The main topic of this thesis is to create a flexible application for retrieving data from
online sources. Specifically, it presents a module for data mining from citation servers. Due to
the expected amount of data there is NoSQL technology used in this thesis. With regard to the
type of records, which are described as data of monitored entities and relationships between
them, is given a part of this thesis to vizualization description and social networks data

mining, concretely there is used existing implementation Pajek.
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1 Cile prace

Cilem této prace je vytvofit flexibilni aplikaci pro ziskani urcitych dat z online zdrojt.
Diraz se pak klade zejména na modularitu této aplikace. Z dostupnych online zdroji dat je
pak tato prace zaméfend hlavn€ na citani servery Scopus a Web of Knowledge, diky
modularité je ale mozné ptipravit moduly i pro jiné zdroje. DalSim cilem této prace je pomoci
aplikace zajistit moznou vizualizaci ziskanych dat s moznosti jejich dal§tho zpracovani.
Jednotlivé techniky pro zpracovani dat pak mohou byt realizovany bud’ pfimo ve vytvoiené
aplikaci, nebo ktomuto ucelu miize byt vyuzita jiz existujici aplikace pro zpracovani
a vizualizaci dat, pficemz by bylo nutno vytvofit rozhranni mezi ziskanymi daty a pouzitou

aplikaci pro zpracovani dat.



2 Techniky pro zpracovani dat

Internet je zdrojem velkého mnozstvi riznych dat. Ta mohou byt ziskana naptiklad
pomoci webového crawleru, nebo mohou byt ziskdvana staticky z pfedem zndmych zdroju.
Nésledné je nutné data zpracovat pomoci riiznych analyz. Typ analyzy zalezi na typu dat. Pro
nékterd data je vhodné pouzit naptiklad shlukovou analyzu, z jinych lze vytvofit graf a ten
nasledné analyzovat pomoci riznych grafovych algoritmt. Pro slozitd data je pak vhodné
pouzit neuronové sité. Obecnymi postupy od ziskani dat po jejich interpretaci se pak zabyva

Data mining.

2.1  Data mining

Data mining, neboli vytéZovani informaci, je skupina metod slouzici ke zpracovani dat
a ziskani informaci, které jsou v nich obsazené. Je zalozen na statistice apouziva se
v komer¢ni 1 nekomeréni sféfe. Jednd se o analyticky proces, ktery prohleda data (obvykle
velké mnozstvi dat) a hleda v nich souvislosti, pomoci nichZz dokéze nasledné zpracovavat

nové soubory dat.

Nastrojem data miningu je i pfedpovidani nasledujiciho vyvoje na zaklad¢ ziskanych

vlastnosti. To je vhodné naptiklad pro piedpovéd’ pocasi ¢i odhad vyvoje cen na burze.

Termin Data mining byl ptedstaven az v devadesatych letech minulého stoleti, ale vyvoj
v oblasti dolovani informaci je mnohem star$i. Vychdzi hlavné z klasické statistiky, umélé

inteligence a strojového uceni.

Pocatky data miningu byly riznorodé, coz vedlo k zavedeni standardizovanych postupi.
Vznikly tak dvé hlavni obecné metodologie: SEMMA a CRISP-DM ([10]). Zékladni postupy
jsou vSak uobou metodologii dosti podobné, proto bude podrobnéji popséna pouze

metodologie SEMMA.

2.1.1 SEMMA
SEMMA je anglicka zkratka Sample, Explore, Modify, Model, Assess ([12]). Jedna se
o sérii krokli vyvinutych firmou SAS, jednim =z nejvétSich poskytovateli statistického

softwaru.

Sample, neboli vzorkovani, piedstavuje krok redukce velkého mnozstvi dat na takovou

velikost, kterd umoziuje rychlou manipulaci pro zvySeni vykonu. Vybér téchto
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reprezentacnich dat je zaloZen na statistice. Pro sestaveni modelu, ktery bude redukovat

ptuvodni velkou mnoZinu dat, se doporucuje vytvoftit 3 sady dat:

e Trénovaci data, ktera slouzi k vytvoreni modelu
e Hodnotici data, ktera slouzi pro posouzeni vysledku

e Testovaci data, ktera dikladnéji posoudi, jak dobfe model funguje

Explore, neboli prizkum, ptedstavuje krok, ve kterém dojde k prohledani dat a hledani
piipadnych anomalii a skrytych souvislosti. Pro tyto ucely slouzi statistické techniky jako
napt. faktorova analyza ¢i shlukovani. Muze se jednat naptiklad o zasilani nabidek

zakaznikiim vybranych na zaklad¢ toho, co si v daném obchodu diive objednavali.

Modify, neboli uprava, pfedstavuje krok slouzici k Gpravé vstupnich dat. Na zdkladé
vysledki predchoziho kroku zde dochazi k manipulaci s daty, jako je rozdélovani zdkaznika
do skupin avyznaénych podskupin. Také se mulize jednat o nalezeni odlehlych objekta
a nasledné je pfifadit k tém, které jsou jim nejpodobnéjsi. Tento krok je také nutno provést,

kdyz dojde k upravé zkoumanych dat, neboli dojde ke zméné struktury zkoumanych objekta.

Model, neboli modelovani, pfedstavuje krok slouzici k automatickému prohledani
skupin dat z ptedchoziho kroku. Mezi modelovaci techniky patii naptiklad neuronové sité,
stromové modely, logistické modely a dalsi statistické modely jako jsou analyza Casovych fad
¢i analyza hlavnich komponent. Kazdy model je vhodny pro jiné ptipady a volba spravného

modelu zalezi na zpracovavanych datech.

Assess, neboli posuzovani, je posledni krok, jehoz ucelem je posouzeni vysledkil
z celého procesu dolovani dat. Na jeho zdkladé mize dojit k Gipravé modelu, podle kterého se
redukuje mnozina vstupnich dat (v prvnim kroku této metody), poptipad¢ se upravi zbylé

kroky k dosazeni lep$ich vysledki.

Jak jiZ z popisu jednotlivych krokl vyplyva, jedna se o velmi obecny popis metod, které
lze uplatnit v mnoha oborech. Kroky této metody se provadéji sekvencné a cyklicky, jak
znazoriiuje Obrazek 1. Dochazi tak ke stalému zpracovavani dat, kdy se vysledky mohou
meénit (resp. aktualizovat) v zavislosti na novych datech, kterd béhem jedné iterace piibyla.
Navic mize dochazet i k postupné upravé jednotlivych krokt a tim i k zlepSeni ziskanych

vysledkd.
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Obrazek 1: kroky metodologie SEMMA (Zdroj: [7])

2.2 Crawlovani webu

Webovy crawler miZe byt nastrojem pro ziskavani dat pro dal$i zpracovani. Jedna se
o relativné jednoduchy program, ktery automaticky prohleddvd webové stranky a milize je
1 dale zpracovavat, jako napiiklad vytvofit indexy nad jejich obsahem, coz je typické zejména

pro crawlery internetovych vyhledavact (Google, Yahoo, Seznam, Centrum, ...).

Pokud ma crawler za ukol prohledévat rizné webové stranky na internetu, musi se
pfedpokladat, ze pob&zi hodné dlouho. Jako prvni se mu musi dat n&jaky startovni bod, ze
kterého bude vychdzet. Obvykle se jednd oseznam hodné casto navstévovanych
a populdrnich internetovych stranek. Crawler ndsledné zadané stranky stahne, zpracuje a ziska
vSechny odkazy, které ve stazenych dokumentech nasel. Tyto odkazy pak nastavi jako dalsi
zdroje a cely proces opakuje, dokud ma néjaké zdroje ke zpracovani. Miize mit nastavena
1jistd omezeni, jako naptiklad seznam internetovych adres, které nema zpracovavat. Kazdy
zdroj by mél prohleddvat pouze jednou, vyhne se tak moznému zacykleni na urcité skupiné

zdrojt, které na sebe navzajem odkazuji.

Kazdy internetovy vyhleddva¢ ma pak rizné zamétfeni. MiZze se jednat o obecné

zaméieni, které maji napiiklad Google, bing, Yahoo!, Altavista, Lycos a dalsi. Dale vSak
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mohou byt zaméiené na hledani pracovnich nabidek, her, véci lékaiského zaméftend,
multimedii, zprdv, vzdélani, map, e-shopli a mnoho dalSich (podrobnéji viz [15]). Také
mohou byt rozdéleny podle jazyka, ve kterém vyhleddvaji. VétSinou jsou vSak nezdvislé na
pouzitém jazyku (indexuji stranky ve vSech jazycich). Kazdy vyhledava¢ ma pak své vlastni
zpusoby, jak indexovat obsah stranek. Podle [8] Google indexuje vSechna dilezitd slova, pro
anglictinu pak vynechava slova jako naptiklad a, an, the. Lycos pak indexuje pouze nadpisy,

nejcastéji pouzivana slova a prvnich 20 radki textu.

Crawlery se daji pouZit i k jinym uéeltim, neZ je prohledavani webu. Casto se pouzivaji
pro kontrolu html syntaxe a kontrolu funkénosti vSech odkazli. Pomaha tak zlepsit kvalitu
webu ze strany jejiho majitele, pokud tuto metodu pouziva. Tyto crawlery jsou pak
jednoduché a relativné rychlé. Daji se koupit, nebo se mize pouzit volna verze, jako napiiklad
open-source Crawler4j od Google napsany v Javé, u kterého si vSak konkrétni funkce musi

programator napsat sam.

2.3 Shlukové analyza

Jedna z nejpouzivanéjSich metod pro analyzu dat v data miningu je shlukové analyza,
kterd mé za tkol jednotlivé zkoumané objekty pfifadit do shlukli na zdklad¢ vlastnosti téchto
objekti (viz [11]). Zakladni pfistup shlukové analyzy je takovy, Ze kazdy objekt je
jednoznacéné zarazen do jednoho shluku. Vznika tak nékolik disjunktnich shlukl (zddné dva
shluky nemaji spolecny zadny objekt). Existuji vSak piipady, kdy je jeden objekt pfifazen do
vice shluki. Vzniké tak binarni informace o tom, zda je objekt piifazen k danému shluku, ¢i
nikoliv. Pokud bychom sestavili tabulku, jejiz fadky jsou jednotlivé objekty a sloupce
jednotlivé shluky, pak by tabulka obsahovala pouze dvé hodnoty, a to 1 (objekt je ve shluku)
a0 (objekt neni ve shluku). Analyza muze jit vSak jesté hloubé&ji, kdy binarni informaci
zménime na spojitou, znacici ptislusnost objektu v daném shluku. V tabulce by pak byla ¢isla

z intervalu <0;1>. Soucet téchto hodnot pro kazdy objekt se pak musi rovnat jedné.

Pro pfifazeni objektu do shluku je vSak nejprve stanovit porovnavéani podobnosti dvou
objektd. Shlukovani zalozené na méteni podobnosti se nazyva konvencni. Podobnost dvou
objektd je funkci vlastnosti téchto objektd. Druhd metoda je zaloZena na konceptudlni
soudrznosti, kterd je funkci vlastnosti objektl, popisného jazyka a okoli. Popisny jazyk je
zpusob, jakym jsou popsany skupiny objektil, okoli je pak mnozZina vzorti. Tato metoda je
tedy zalozena na tom, ze mame k dispozici charakteristiku shlukd, do kterych maji byt

objekty zatazeny.
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Predpokladem shlukovani je obvykle zadani poctu shlukd, do kterych se maji objekty
rozfadit. V mnoha ptipadech vSak o poctu shluki nema uZzivatel Zadnou informaci. Proto se
provadi shlukovéani pro rtizné pocty shlukli a ze ziskanych vysledkl se zjisti, jaky je jejich
optimalni pocet. Jako ptiklad postuptl, kterymi Ize ziskat jednoznacné pfifazeni, lze uvést
metodu k-pruméru a jeji modifikace (k-medoidli, k-modd, A-histogramii). Metody k-primért
a k-medoidil jsou urceny pro objekty s vlastnostmi tvofenymi kvantitativnimi (numerickymi)
proménnymi. Metody k-moda a k-histogramtl jsou zase urCeny pro objekty s vlastnostmi

tvofenymi nominalnimi proménnymi (lze pouze urcit, zda jsou stejné nebo rtizné).

2.3.1 Metoda k-primért

Tato metoda vychazi z pocatecniho rozdéleni do k shluki (k je pfedem zadané).
Nejdiive se zvoli k centroidli (k tomu jsou rizné metody, jako napiiklad pouzit k prvnich
objekttt). Poté je pomoci vypoctu euklidovské vzdalenosti kazdy objekt ptifazen k nejbliz§Simu
centroidu. Pro kazdy shluk je vypocitan novy centroid, kterym je m-rozmérny vektor
primérnych hodnot vlastnosti jednotlivych objekti v daném shluku (m reprezentuje pocet
vlastnosti objekt1). Opét se zkoumaji vzdalenosti objekti od jednotlivych centroidt. Pokud je
objekt blize jinému centroidu, pfesune se do shluku bliz§itho centroidu. Cely proces se

opakuje, dokud dochézi k ptresuniim.

2.3.2 Metoda k-medoida

V této metode je pro kazdy shluk zjistén medoid, coz je konkrétni objekt ze shluku. Je
uréen tak, aby soucet vzdalenosti jednotlivych objektl ve shluku byl minimdalni. Poté se
zkoumaji jednotlivé objekty, ke kterému medoidu jsou nejblize. Pokud jsou blize k medoidu

z jiného shluku nez v kterém se objekt nachazi, presunou se do shluku bliz§iho medoidu.

V dal$ich iteracich jsou medoidy stanoveny minimalizaci funkce, ktera je souctem
vzdalenosti jednotlivych objekti od medoidl stejného shluku. Pokud oznacime i-ty objekt
jako x; a medoid v g-tém shluku, k némuz je pfifazen i-ty objekt, jako mg;, pak jsou medoidy
urceny tak, aby bylo dosazeno minimum funkce v Rovnice 1. Cely postup je opakovan tak

dlouho, dokud klesa hodnota této funkce.

f= ZD(xiamg,i
im1

Rovnice 1: Vypocet funkce pro metodu k-medoidi
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Obrazek 2 znazoriuje ptiklad z [11]. Jedna se o 150 vzorka tii druhii kosatce (konkrténé
setosa, versicolor, virginica). U kazdého druhu bylo provedeno 50 méteni délek kaliSniho
a okvétniho listku (v cm). Na to byla nasledné pouzita metoda k-medoidii. Jak je na obrazku
vidét, udvou shlukd (vyjadiujici druhy versicolor avirginica) doslo k prekryti atim

1 k chybnému zatrazeni nékterych vzorki k pfislusnému shluku.

Shluk

o

I setosa

o L virginica

<1

I versicolor

Component 2
0
|

; Component 1
These two components explain 95.81 % of the point variability.

Obrazek 2: Vytvoieni shlukii metodou A-medoidu (Zdroj: [11])

2.4  Analyza siti

Zakladni strukturou pro reprezentaci siti je orientovany graf. Sit’ je definovéna jako
uspofadana ctvetice S = (V, E, P, W), kde V je mnozina vrcholl a £ je mnozina orientovanych

hran, P je ohodnoceni vrcholl a W je kladné ohodnoceni hran grafu (viz [2]).

V zavislosti na tom, co dana sit’ reprezentuje, se mohou aplikovat rtizné algoritmy na
analyzu sité. MliZe se jednat naptiklad o vypocet skore grafu, maximalniho toku siti, hledani
cest a kruznic riznych i1 pozadovanych délek. Pii velikosti dnesniho vypocetniho vykonu neni
problém tyto udaje zjistit u malych grafii. Problém vsak nastane, kdyz je potifeba zpracovat
velké sité, které maji tisice nebo 1 miliony vrcholti. Hlavnimi diivody jsou ¢asova naro¢nost
a fakt, Zze se dand sit’ celd nevejde do operacni paméti. Vizualizace velkych siti je pak také
naro¢nd ahodné nepiehlednd. Z téchto divodi se provadi dekompozice velkych siti

nasledované dal$im zpracovanim za ucelem zjednoduseni.
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2.4.1 ZjednoduSeni velkych siti

Dekompozice sit¢ se provadi vytvorenim shlukl v siti napiiklad na zakladé nalezeni
okoli dulezitych vrchold. Dulezitymi vrcholy mohou byt naptiklad vrcholy s velkym stupném
(poctem hran, které do vrcholu vstupuji ¢i z n€j vychazeji). Do jednoho shluku pak mohou byt
pritazeny dulezité body a jeho bezprostfedni sousedi. Z téchto shlukd Ize pak vytvoftit dalsi
sit’, kde jednotlivé vrcholy reprezentuji jednotlivé shluky. Dekompozice pak lze aplikovat i na

takto vzniklé sit€. Obrazek 3 znazornuje vicendsobnou dekompozici neorientovaného grafu.

Obrazek 3: Rozklad grafu pomoci shluki (Zdroj: [2])

Velice U¢innd metoda zjednoduSeni sité je ofezani hran a vrchold. Pomoci nastaveni
parametru prahu pro hodnoty hran a prahu pro hodnoty vrcholll 1ze pak odstranit vrcholy
a hrany, které se nachdzeji pod trovni prahu. Pokud nejsou ohodnoceni hran a vrcholi
zadand, je potieba je pfed pouzitim ofezu spocitat. To se da naptiklad spocitat metodou -
kruznic (anglicky k-rings), kde k definuje délku kruznice. V siti se pak naleznou vsechny
kruznice délky k a jednotlivé hrany a vrcholy pak ziskaji ohodnoceni podle toho, v kolika
kruznicich se vyskytuji. Zde je nutné pamatovat na to, Ze v orientovaném grafu existuje vice

typt kruznic dané délky. Typy kruznic délky 3 a 4 znazornuje Obrazek 4.
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cyklicka transitivni

cyklicka transitivni genealogicka diamantova

Obrazek 4: typy kruznic v orientovaném grafu délky 3 a 4 (Zdroj: [2])

Pokud zobrazime piedem dané nebo vypocitané ohodnoceni hran a vrcholii do
diagramového grafu, kde na ose x jsou jednotlivé objekty (vrcholy nebo hrany) a na ose y je
ohodnoceni daného objektu, mizeme pouzit dal$i metodu k ofezani sité, kterd se nazyva
ostrovy. Existuje vice zplsobd, jak sit’ rozfezat na ostrovy. Dva z nich zndzoriiuje Obrazek 5.
Jednad se o velmi obecny a pfitom efektivni zplsob, jak najit dilezité podsité¢ v dané siti

(viz [2]).

4

Obrazek 5: Roziezani ohodnocenych hran/vrcholi na ostrovy (Zdroj: [2])



3 Technické prostredky

Pro dosazeni cili této prace a splnéni zadani je nutné si nejprve definovat dostupné

technické prostiedky pro tuto praci.

3.1 Programovaci jazyk

Jako prvni bylo nutné si zvolit programovaci jazyk. Z toho se poté odvijela zakladni
struktura programu. Java napiiklad umoziuje tvorbu a implementaci rozhranni, kdezto C++
umoziuje vicenasobnou dédi¢nost. Ja jsem pro tuto praci zvolil programovaci jazyk Java,

jako vyvojové prostiedi jsem zvolil Netbeans.

3.2 Zdroje dat

Existuje mnoho zdroju digitalnich dat v rliznych formatech. MiiZe se jednat o Cisty text,
formatovanou html stranku, soubor videa ¢i bindrni soubor. Tato prace se zaméfuje na html
dokumenty z internetu, které si lze prohlizet v internetovém prohlizec¢i. Tyto zdroje se

rozdéluji do ne€kolika skupin, nékteré z nich jsou zminény nize.

3.2.1 Internetové vyhledavace

Z obecnych internetovych vyhleddvact mizeme jednoduchym parserem ziskat webové
adresy webovych stranek, které podle daného vyhleddvace nejlépe odpovidaji hledanému
textovému fetdzci. V Ceské republice patii mezi nejpouZivandjsi internetové vyhledavade

Google a Seznam.

Vyhledava¢ Seznam lze snadno pouzit diky nizké trovni detekce bota, tedy robotického
vyhleddvani. Sta¢i mu pouze do hlavicky dotazu podstréit par udajt, jaké odesila néjaky
znamy webovy prohliZze¢. Na jeden dotaz jsme schopni ziskat az 20 odkazt, které podle ng;

vyhovuji ndmi hledanému textovému fetézci.

Google naproti Seznamu méa mnohem lepsi detekci robotického vyhledavani. Na druhou
stranu Google pamatuje na programy, které potiebuji jeho sluzby internetového vyhledavani.
K dispozici je API od Googlu napsano v Javé, kterd umoznuje snadné vyhledavani na
internetu. Jediny problém tohoto API je ten, Ze zdarma je maximaln¢ 100 vyhledani za den,

jinak se musi platit.

Nad ziskanymi webovymi adresami se nasledné¢ miize spustit crawler, ktery stdhne

piislusny html dokument a k tomu vSechny dals§i html dokumenty, na které ten pivodni
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odkazuje a které jsou na stejné doménég. Ziskané html dokumenty pak mohou byt zpracovany
obecnym parserem zaloZenym napiiklad na Cetnosti slov ¢i hledani kli¢ovych slov at’ uz podle
html tagh (nadpisy H1 apod.), nebo podle pfedzpracovaného CSS (kontrola, zda je text

viditelny, ziskani textu s nejvétsim pismem apod.).

3.2.2 Sociélni sité
V dnesni dob¢ se hodné rozméhaji socidlni sit€, na nichz Ize diky tomu ziskat spoustu
informaci. Nékteré socialni sit€¢ jsou piistupné i bez nutné registrace uctu. Cesta k ziskani dat

z téchto serverl pak byva celkem snadna. Jedna se zejména o twitter, myspace a lide.cz.

Na druhé strané jsou zde 1 socilni sit€ s povinnou registraci, kde je nutné byt ptihlasen
pro prohlizeni obsahu. Tyto servery pak maji zpravidla néjaky systém pro spravu viditelnosti
osobnich udajt, kde 1ze omezit mnozinu registrovanych lidi, ktefi mohou prohlizet vase udaje.

Do této skupiny patii napiiklad facebook a google+.

3.2.3 Citac¢ni databaze

Citacni databaze jsou databaze c¢lankG publikovanych v ¢asopisech a prispévki
v konferenénich sbornicich. Mezi nejéastéji pouZivané citaéni databaze patii v Ceské
republice SCOPUS a WOS (Web of Science). Tato prace se bude zabyvat pravé touto
skupinou zdroji dat. Jejich velkou nevyhodou je vSak fakt, Ze pfistup do nich je omezen.
Nékteré jsou piistupné pouze suniverzitni I[P adresou, nebo vyzaduji ptihlaSeni na
registrovany ucet se specialnimi pravy pridélovanymi univerzitni knihovnou.

Dalsi nevyhodou je, ze nékteré citacni zdroje neuméji pracovat s diakritikou. Proto je

lepsi nepouzivat diakritiku ani v téch serverech, kde je mozné ji pouzit. Vyhneme se tak

problémiim s porovnavanim vysledki mezi jednotlivymi servery.

3.3 Ulozisté dat

Ziskana data, at’ uz jsou jakakoliv, by se méla nékam ukladat, aby se nemusela pokazdé
znovu ziskdvat (stahovat a parsovat). Mohou se ukladat napiiklad do databaze ¢i

formatovaného souboru.

3.3.1 Databaze
Existuje velké mnozstvi druhi databazi, kde kazdd je vhodnd k jinému ucelu. Asi
nejvice pouzivané jsou dnes relacni databaze, je zde ale iSirokd Skala dalSich databazi,

v posledni dobé¢ je napiiklad velky rozmach NoSQL databézi.
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Zakladem kazd¢é relacni databdze je tabulka (relace), kterd je slozena z piedem
definovanych sloupci (atributll) a jednotlivych fadki identifikovatelnych primarnim klicem,
ktery je unikatni v rdmci celé tabulky. Databazi pak tvofi soubor riiznych tabulek, které jsou
mezi sebou riizné provazany. Tyto databaze jsou vhodné pro aplikace kancelaiského typu,
nejsou vsak jiz tolik vhodné pro praci s velkym mnozstvim dat. Divodem je zejména

nedostatecna rychlost Cteni a zapisu.

Pro velké a rychlé databaze jsou vhodné&jsi NoSQL databaze. Pojem NoSQL, neboli Not
Only SQL, oznacuje velké mnozstvi nerelacnich databazi sriznym zaméfenim. Oproti
relacnim databdzim jsou sice méné robustni, pro nckteré ucely jsou mnohem rychlejsi.
NoSQL databaze netesi véci jako je referen¢ni integrita €i uzivatelska opravnéni, vysledkem
je pak vysoky vykon pfi zapisu a ¢teni. Jsou tak vhodné pro velké objemy dat, takze jsou
vhodné i pro tuto praci, kterd je mimo jiné na ziskdvani velkého mnozstvi dat zamétena.

Podrobnéjsi rozebrani a volba NoSQL databéaze pro tuto praci viz kapitola 4.2.

Existuje jeSt¢ mnoho druhi databazi, jako naptiklad objektové, které vychazeji
z objektové orientovaného programovani, deduktivni databaze vychazejici z logického
programovani, ¢i temporalni databaze, které jsou casové zavislé, takze 1ze od sebe data odlisSit
naptiklad ipodle toho, kdy byla pfiddna. To muize byt vhodné naptiklad pro burzovni

aplikace. Pro tuto praci vS§ak nejsou vhodné, proto se jimi podrobnéji zabyvat nebudu.

3.3.2 Dalsi moznosti ukladani dat

Data mohou byt ukladdna ipfimo do bindrnich souborG ¢i textovych soubort
zalozenych napiiklad na xml. To ale vyzaduje pfistup na niz$i urovni nez pii pouziti databaze,
navic se data vétSinou ulozi jen na lokdlni ulozist¢ (napt. pevny disk). Pomoci bitové
serializace a deserializace, které slouzi k ptevedeni obsahu paméti aplikace na proud byth
a zpét (tento proud lze ulozit do binarniho souboru), Ize naptiklad ulozit stav aplikace pred

jejim ukoncenim a nasledné tento stav obnovit po jejim opétovném spusténi.
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4 Realizace

Pted samotnou realizaci aplikace je tfeba si urcit pfesné pozadavky a cile, které musi
aplikace spliiovat. To je zejména pozadavek na snadnou rozsifitelnost o dalsi zdroje dat, ktera
bude aplikace ziskavat, a aby data byla ptistupna z vice mist, ne jen lokalngé. Bude tedy nutno

vybrat databazi, do které se budou data ukladat, a také najit server, na kterém databaze pobézi.

4.1 Moduly pro sbér dat

Pied ziskanim dat je nutné si urcit zdroje, ze kterych se budou data ziskavat, a presna
data, ktera se z téchto zdroji vyberou. Pak je tfeba urcit postup, jak se k pozadovanym datlim
na daném zdroji dostat. Tato prace je zaméfena na data z citaCnich serveri Web of Knowledge
a Scopus, konkrétni data jsou jména osob, které osoba zadana uzivatelem aplikace citovala.

Jsou ale predpfipraveny i moduly na jiné zdroje.

Poznamka: Jednotlivé moduly jsem realizoval jako tfidu se slovem plugin v nazvu,
kterd mlZe mit 1 n€kolik parser. Plugin a parser jsou dohromady jednim modulem, jeden
plugin vSak nemusi mit zadny parser. Tyto parsery jsou navic Cisté zalezitosti plugind, proto

pro nasledujici text budou povazovana slova modul a plugin za ekvivalentni.

Obecnym ukolem jednotlivych modult je ziskat data, kterd budou nasledné ulozena do
databaze. Obecné plati, Ze ke kazdému zdroji mlize existovat 1 vice moduld. Kazdy modul ma
pak prave jeden zdroj, se kterym pracuje a ze které¢ho se snazi dostat pravé jednu mnozinu dat
stejného typu (napiiklad jména hercli u zadaného filmu ve filmové databézi, ale na jména
scéndristil uz je potfeba druhy modul). Pro snadné pfidavani novych modelti v budoucnu je
tak vhodné vyuzit polymorfismu, kdy nadfazena tfida bude obsahovat dynamické pole ¢i
spojovy seznam takového datového typu, ktery deédi (Ci v piipad€ rozhrani implementuji)
vSechny moduly. Jednotlivé moduly jsou vSak na sob& nezéavislé a tak mize byt kazdy modul
spustén ve vlastnim vlakné. To pak urychli proces ziskavani dat diky tomu, Ze aplikace pobé&zi
paraleln€, resp. pseudoparalelné. Obrazek 6 pak znazorniuje pomoci diagramu tfid UML
spole¢nou strukturu jednotlivych modelt (v obrazku oznacenych jako pluginy) a jejich pouziti
v nadfazené tfidé (v obrazku jako MainClass). Nadfazena tiida pak obsahuje spojovy seznam
typu IPlugin, coz je ptedek vSech plugini. V tomto spojovém seznamu jsou pak instance
konkrétnich plugind (Pluginl az PluginN). Ze struktury rozhranni /Plugin lze také vycist, ze
jednotlivé pluginy mohou byt spoustény v jednom vlakné (sekvencné) i ve vlastnim vlakné

(pseudoparalelng).
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Obriazek 6: Diagram tfid UML struktury pouZiti polymorfismu pro rizné pluginy

S vedoucim prace jsme vybrali zdroje, ze kterych bude vysledna aplikace stahovat
urcitd data, a zdroje, pro které budou jednotlivé moduly pouze piedpfipraveny pro ziskani dat,
kterd zatim nejsou konkrétni. Budou tak pfipravené do budoucna, ale v rdmci této prace

nebudou dale vyuzité. Jednotlivé zdroje jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.1.1 Citacni servery

Zdrojem dat, na ktery je tato prace zaméfend, jsou citacni servery Web of Knowledge
a Scopus. Jako pozadovana data byl urcen seznam osob, které ve svych publikacich citovala
osoba zadand na vstupu. Zakladni postup je tedy pro oba servery stejny. Nejdiive se musi
vyhledat publikace zadané osoby, k témto publikacim je tfeba najit seznam referenci a
u jednotlivych referenci zjistit jejich autory. To vSe vSak musi probéhnout v co nejmensim

poctu krokd.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o dva rizné zdroje, je nutné zjistit, jaky je vyzadovany
format vstupu a v jakém formatu jsou vystupy. Web of knowledge ma problémy s diakritikou,
takZze jednotlivd jména na vstupu je vhodné zbavit hacka a carek, poptipad€ 1ijinych
diakritickych znamének. Pismeno é se pak prepiSe na e, pismeno 7 na r a podobné. Scopus ma
zase vétsinu jmen ve formatu, kde kiestni jméno je reprezentovano pouze prvnim pismenem
nasledovanym teckou, mezerou a piijmenim. Pokud ma osoba vice jmen, jsou tato dalsi jména
zadana riizn€ 1 v ramci jednoho serveru. Nékdy je zde pouze prvni pismeno dalsiho jména,
jindy je napsano celé a n€kdy neni napsano vibec. Proto jsem pro vstupy a vystupy zavedl

nasledujici omezeni:
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e Vsechny znaky jména jsou malymi pismeny
e Zidny znak jména nema diakritické znaménko
e Jméno obsahuje pouze prvni znak kiestniho jména nasledovany teckou, mezerou
a celym piijmenim
Jméno Lev Nikolajevi¢ Tolstoj pak bude po pieformatovani dle vySe zminénych
omezeni psano jako [ tolstoj, jméno Roman Spdnek je pak pieforméatovano na r. spanek.
Dojde tak sice k ¢aste¢né ztraté informace a moznému nalezeni $patnych vysledkd, je to vSak

nutné pro zavedeni jednotnosti mezi obéma servery.

Web of Knowledge pouziva pro svou ¢innost javascript, takze je nutné pro pfistup
k datim na tomto serveru zvolit ndstroj, ktery je schopen pracovat s javascriptem, nejlépe
n¢jaky webovy prohlize¢ ovladany ptimo kodem aplikace a pracujici v neviditelném rezimu,
tedy Ze nebude mit fyzicky otevieno zadné okno, ve kterém se bude dana stranka zobrazovat.
Pro tento byl pouzit nastroj HtmlUnit. Jedna se o sadu knihoven v Javé, které emuluji webovy
prohlizec. Podle specifikaci pak jako engine pro javascript pouzivd Rhino od Mozilla
Foundation. Ten je zde vSak trochu omezen, naptiklad nezna funkce pro zjiStovani rozméru
okna (protoze zadné okno nemd). Samotny postup k nalezeni pozadovanych vysledki je pak
celkem jednoduchy, na serveru Web of Knowledge ale zdlouhavy. Nejdiive je nutno vyplnit
jméno hledaného autora. Po nalezeni vysledkl (publikace autora) pak musi HtmlUnit
postupné kliknout na kazdy nalezeny vysledek, ¢imz se zobrazi podrobnosti o nalezené
publikaci. Na této strance se pak naléza odkaz na seznam citaci. V tomto seznamu pak lze
rovnou vycist autory publikaci, které byly citovany ve zvolené publikaci hledané osoby. Tato

jména pak ziska staticky parser.

Druhym citacnim serverem, ktery jsem pouzil jako zdroj dat, je Scopus. Podobné jako
Web of Knowledge pouzivad ke svym funkcim javascript, avSak nastroj Hrml/Unit si s nim
nedokaze poradit, tedy tento ndstroj nelze pouzit. Vzhledem k tomu, Ze se mi jiz nepodaftilo
najit zadny jiny emuldtor webového prohlizece, ktery je napsany v Javeé, musel jsem pouzit
nastroj Selenium, ktery slouzi k ovladani webovych prohlizeci jako je naptiklad Firefox ¢i
Chrome. Pii samotném prohledavani tohoto zdroje tak bude vidét fyzicky okno zvoleného
prohlizece. Ja jsem pro tyto ucely zvolil firefox od Mozilla Foundation. Z toho tak plyne

omezeni, Ze pii pouziti tohoto modulu je nutné mit nainstalovany firefox.

Samotné ziskani pozadovanych dat na serveru Scopus je relativné snadné. Po vyplnéni

jména hledané osoby se zobrazi seznam nalezenych publikaci. Dale sta¢i oznacit vSechny
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publikace na strance (20 publikaci na stranku) a kliknout na odkaz View References. Na
nékolika strankach se tak zobrazi citace k n€kolika publikacim najednou. Jména autorti téchto
citaci opét ziskd pfislusny staticky parser. Tento postup se provede pro vSechny stranky
nalezenych publikaci. Scopus vSak zobrazi maximalné 2000 zaznamii sefazenych od
nejnovejsich. Pokud je k nékomu nalezeno vice nez 2000 zaznamd, pak tento modul nedokaze

ziskat data z nejstarSich zdznama.

Vzhledem k tomu, Ze oba moduly jsou zaloZeny na statickém ptistupu ke zdroji, miize
dojit k tomu, ze ipii nepatrné zméné struktury danych zdroji dojde k tomu, Ze modul
pfestane fungovat. V takovém piipadé je nutné upravit postup modulu tak, aby vyhovoval

upravené struktuie zdroje. Behem tvorby této prace k tomu doslo né¢kolikrat.

4.1.2 Internetové vyhledavace

Ve své praci jsem se zaméril 1 na internetové vyhledavace, konkrétné Google a Seznam,
které patii v CR k nejpouzivangjiim. Pozadavkem na tyto zdroje je ziskani odkazii, které jsou
nalezeny danym vyhleddvacem na zadany vyraz. Tyto odkazy pak mohou byt v budoucnu

pouzity k dal$imu zpracovani, v ramci této prace se jimi vSak vice nezabyvam.

Seznam je Cesky internetovy vyhledavac s velice nizkou detekci robotii pti vyhledavani.
Sta¢i mu podstréit URL s hledanym vyrazem a tvafit se pii tom jako zndmy webovy
prohliZze¢. Pro hledany vyraz ful pak je kompletni URL search.seznam.cz/?q=tul. Samotné
vyhledavani nepouziva zabezpeceny protokol (https), takze staci otevtit obycejny raw socket
na adresu search.seznam.cz a port 80, pomoci pozadavku GET zazadat o /?q=tul a ptidat par
dalSich informaci, jako je User-Agent, Accept-Charset apodobné. Nekteré nedtlezité
informace je nutné vyplnit, jinak dojde k detekci robotického vyhledavani. Cely dotaz pro
vyhledéni textového fetézce ,tul‘ véetné odpovedi je na Obrazek 7. V datové ¢asti odpovédi je
pak html koéd dokumentu s nalezenymi vysledky. Nad tim se pusti pfisluSny parser, ktery

ziskéa odkazy na nalezené vysledky, které se pak mohou dale zpracovavat.
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DATA (htmil dokument )

Obrazek 7: zadost o html dokument s vyhledanym vyrazem 'tul' na server search.seznam.cz, port 80

Google méa oproti Seznamu mnohem siln¢j$i detekei robotického vyhledavani. Také ma
ale vlastni vyhledavaci API (jednoduse nazvané custom search), které umoziuje ziskat
vysledky vyhledavani pomoci nékolika knihoven. Zdarma je vSak pouze 100 vyhledani za
den. Je také nutné si nejprve nechat vygenerovat kli¢ pro aplikaci, kde ma byt vyhledavani
pouzito. Tento kli¢ je pak pro jednu aplikaci stale stejny (jeden kli¢ lze pouzit ve vice
aplikacich). Na ziskani vysledkl (nalezené odkazy) je pak tfeba jesté velice jednoduchy

parser, ktery vysledky pievede naptiklad do textového pole.

4.1.3 Sociélni sité

V této praci jsem se zaméfil pouze na jednu socidlni sit), a to facebook. Pro tuto socidlni
sit’ existuje vice API ptimo v Javé, konkrétné RestFB a Spring Social. Modul pro tento zdroj
pak ma za tkol jen ziskat obecny pfistup k datiim, neboli vytesit piihlaSeni uzivatele. Pro tyto
ucely je vSak nejprve nutné vytvofit uzivatelsky ucet, pfes ktery se bude na socidlni sit’
aplikace piihlaSovat. Pro samotné ptihlaseni pouziva facebook protokol OAuth2, coz je

protokol pro piihlaSovani pro aplikace tietich stran. Jeho jednotlivé kroky znazornuje Obrazek

8.
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V prvnim kroku ptihladSeni je nutné vygenerovat a odeslat pozadavek na prtihlaseni.
Odpovéd na tento pozadavek je URL na doméné facebooku. Tuto URL by mé¢l uzivatel, ktery
se ptes aplikaci chce pfihlasit, navstivit a vyplnit své piihlaSovaci udaje. V tomto kroku je
problém v tom, Ze modul pro facebook ma byt pln¢ automaticky, tedy ze béhem jeho b&hu
nesmi dochazet k dal$i komunikaci s uzivatelem aplikace. Tento problém jsem po delsi dobé
vytesil pouZzitim nastroje HtmlUnit, coZ je sada knihoven pro emulaci webového prohliZzece.
Lze tak strojové nacist danou URL adresu, vyplnit spravné piihlaSovaci udaje a potvrdit
odesléani ptihlaSovaciho formulare, pti¢emz se vSe provede pomoci kodu modulu bez otevieni

jakéhokoliv fyzického okna prohliZece.

Po zadéani piihlaSovacich tudaji dojde k pfesmérovani na URL pfedem definovanou
v pozadavku o prihlaseni. V datové casti této URL se pak nachazi koéd, ktery je potieba
k dokonceni ptihlaSovaciho procesu. V programu se vygeneruje pozadavek na ziskani
ptistupového tokenu ze ziskaného kodu, odpovédi je pak samotny ptistupovy token, pokud
vSechny piedchozi body autentizace byly spravné provedeny. Tento token je pak pouzit pro
veskerou ¢innost API na socialni siti. V ramci této prace jsem piedpiivavil moduly se Spring

social 1 RestFB APL.

Consumer Service Provider
3 Client ID
" Redirect URI 2
Re;rzi%:rsgr o Scope (optional User grants
authorization authorization

v

Redirect user back
to application

3

Exchange for access < Authorization Grant
grant

Redirect LIRI
Authonzation Grant

Grant access token

Access Grant

Create connection

Obrazek 8: Vizualizace kroki protokolu OAuth2 (Zdroj: [13])
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4.2  NoSQL databaze

Cilem této prace je mimo jiné 1ukladani velkého mnozstvi dat ajejich ¢teni v co
nejkratSim Case. Nejvétsi pozadavek je tedy na rychlost ¢teni a zapisu. K tomuto tcelu jsou
vedeny NoSQL databaze. Je vS§ak mnoho druht NoSQL databézi, kde kazdy druh je vhodny
k jinému ucelu. V této podkapitole bude popsano zékladni déleni NoSQL databéazi a vybér

databaze, kterd bude v této praci pouzita.

Zakladnimi charakteristikami, které jsou spoleéné pro vétSinu NoSQL databazi, jsou
nasledujici:
e Nepouzivaji relaéni model
e Jsou open-source (vétSinou)
e Jsou navrhnuté pro praci v clusterech
e Jsou horizontaln¢ skalovatelné

e Nemaji pevnou strukturu (nemaji schéma)

NoSQL databaze pak lze rozdélit naptiklad podle datového modelu, a to na model kli¢-
hodnota (key-value), model rodiny sloupct (column-family), dokumentovy model, grafovy

model a dalsi.

4.2.1 Model kli¢-hodnota

Databaze modelu kli¢-hodnota jsou nejvice podobné relaénim databazim. Kazda tabulka
obsahuje primarni kli¢ (jeden nebo vice sloupct) a dale dalsi sloupce s hodnotami zavislymi
na primarnim kli¢i. Kazdy tadek ale mtze mit jiné schéma. K jednotlivym hodnotadm

v databazi se pak da ptistupovat pouze pomoci klice.

NoSQL databaze tohoto typu jsou napiiklad DynamoDB, LevelDB ¢i Dynomite.

4.2.2 Model rodiny sloupcii

Tento typ NoSQL databazi ma data uloZena jako vicerozmérné mapy. Kazdy fadek ma
kli¢, podle kterého se jednotlivé tadky identifikuji. Ke kazdému kli¢i pak existuje mapa
obsahujici jednotlivé hodnoty. Kazda hodnota v mapé je pak uréena ndzvem sloupce (column
name) a kvalifikatoru (qualifier). Nazvy sloupcii jsou definovany pii vytvareni tabulky
(pozdé&ji 1ze ptridavat a odebirat dalsi sloupce). Pti vkladani zdznamu tak je kromé samotné

hodnoty zadéna hodnota klice, nazev existujiciho sloupce a libovolny kvalifikator. Kazda
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hodnota pak obsahuje jest¢ automaticky vkladané Casové razitko znacici, kdy byl zdznam

vlozen. Obrazek 9 znazornuje strukturu dat v tomto typu NoSQL databazi.

Do této kategorie NoSQL databéazi patii napiiklad BigTable, Cassandra a Hbase, ktera

byla vybréana a pouZita pro tuto praci.

tablename
Column Column Column
namel name2 name3
qualifierl value 3 value 5
— qualifier2 value 1 value &
gualifier3 value 2 valued value 7
qualifierd value 8
Colurmn Column Colummn
namel name2 name3
gualifierl value 3 value 5
qualifier2 value 1 valued value
qualifier3 value 2

Obrazek 9: Struktura dat v modelu rodin sloupci

4.2.3 Dokumentovy model

Cilem dokumentovych NoSQL databazi je zakodovat data do néjakého standardniho
formatu, at’ uz textového (XML, JSON atd.), ¢i binarniho (BSON, PDF atd.). Databaze je pak
vétsinou velice podobna modelu kli¢-hodnota, kde hodnota je zde piislusny dokument. Kazdy

dokument pak miize mit rizné schéma a mize obsahovat i reference na dalsi dokument.

Do této skupiny NoSQL databazi patii napiiklad MongoDB a CouchDB.

4.2.4 Grafovy model

Dal$im typem NoSQL databazi jsou grafové databdze. Ty jsou vhodné zejména pro
ukladani vztaht (relaci) mezi jednotlivymi entitami. Vyborné se tak hodi pro socialni sité.
Zéakladnimi prvky jsou uzly a hrany. Jejich princip se podoba spojovani tabulek v relacnich

databazich.
Do této skupiny patii naptiklad GraphBase, InfoGrid a Neo4]J.
4.2.5 HBase
Pro ukladéni dat v ramci této prace jsme s vedoucim prace zvolili NoSQL databézi

HBase od Apache Software Foundation. Je to open-source NoSQL databaze zalozena na

modelu rodiny sloupcii (column families) a vychazi z databaze BigTable (od Google). Je
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napsana v programovacim jazyce Java a vyuzivda HDFS (Hadoop Distributed FileSystem),
ktery umoziiuje ulozeni velkych objemt dat na né€kolika pocitacich, optimalné na néjakém

clusteru.

Posledni verze Hbase, ktera byla oznacena jako stabilni, je verze 0.94, kterd je urCena
pro UNIXové operacni systémy. Tato verze byla umisténa na skolni server kaja.ntil.tul.cz, na

némz bylo pro Hbase vyhrazeno misto po domluvé se spravcem tohoto serveru (dr. Jifi

Hnidek).

Hbase se konfiguruje pomoci XML souboru. VSechny parametry, které 1ze v tomto
souboru nakonfigurovat, maji danou defaultni hodnotu, na jejiz hodnotu jsou nastaveny,
pokud nejsou prenastaveny v konfiguratnim souboru. Konfigura¢ni soubor tak nemusi
obsahovat vSechny parametry, ale pouze ty, které je nutno nastavit. Stejny soubor je vhodné

pouzit i pro nacteni konfigurace v klientské aplikaci, kterd se ma k dané databazi ptipojit.

Hbase se spousti v distribuovaném (resp. pseudodistribuovaném) rezimu, kdy jsou
spustény celkem 3 procesy. Prvni proces je Hbase master, ktery tidi celou databazi. DalSim
procesem je ZooKeeper, ktery je zde pro komunikaci s klienty. Poslednim procesem je Region
Server, ktery se stard o ukladani dat. Pokud je databaze spusSténa na clusteru, Region Server
pak musi byt spustén na kazdém uzlu clusteru a seznam IP adres jednotlivych uzli pak musi
byt zaznamenan v souboru regionservers ve stejné slozce, ve které se nachazi konfiguracni
soubor. Jednotlivé procesy pak spolu komunikuji po siti pomoci protokolu TCP, je tedy nutné
na serveru oteviit prislusné porty. Obrazek 10 pak zndzoriiuje komunikaci mezi klientem

a HBase databazi, vCetn¢ interni komunikace mezi ¢astmi databaze.

Pro pfipojeni k databazi a praci s databazi je k dispozici API, které jsem pouzil v rdmci

této prace.

29



Obrazek 10: Komunkace mezi klientem a Hbase databazi (Zdroj: [16])
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5 Implementace

Vysledna aplikace byla rozdélena na dvé ¢asti. Prvni je urena ke stahovani samotnych
dat do databaze pomoci ptipravenych modul, ktera bude spusténa delsi ¢as v kuse. Divodem
je dlouhd doba ziskani vétstho mnozstvi dat. Druha ¢ast pak bude slouzit k nacteni dat

z databaze a jejich zpracovani (napft. ofez hran a export grafu do souboru urcitého formatu).

Pted zaCatkem implementace téchto dvou aplikaci je vSak nutné vytvofit si tabulku
v databazi, do které se data budou ukladat. Vytvoftil jsem tak tabulku se dvéma rodinami
sloucii (column family), jeden pro kazdy modul pro stahovani dat. Prvni je tedy pojmenovan
scopus a druhy wok (na potradi nezalezi). V ptipadé¢ ptidani dalsiho modulu v budoucnu pak
bude tieba ptidat dalsi rodinu sloupcu. Daty na kazdém tadku je pak seznam jmen, které
citovala osoba, jejiz jméno je klicem tadku. Tato data jsou rozdélena podle piislusnych
zdroji, odkud byla data sebréna. Pfi zadani jednoho citovaného jména je pak nutné zadat
nazev tabulky (ten je stejny pro celou aplikaci), kli¢ fadku (jméno osoby, kterd vkladanou
osobu citovala), rodinu sloupce (zdroj, ze kterého jméno pochazi) a kvalifikator, ktery musi
byt unikatni pro kazdy zédznam v rodin€ sloupct (jinak dojde k prepsani jiného zadznamu).
Jako kvalifikator jsem tedy zvolil celo¢iselnou hodnotu, kterd se inkrementuje pro kazdy
vloZeny zaznam. Toto Cislo spravuje vytvorena knihovna pro praci s HBase databazi, kdyz je

volana funkce pro vloZeni mnoziny dat do databéze.

5.1 Aplikace pro stahovani dat

Pro aplikaci, kterd ma za ukol stahovat data, jsem zvolil architekturu MVC (Model-
View-Controller). View, neboli pohled, je vlastni GUI (grafické uzivatelské rozhrani) dané
aplikace. V tomto ptipad¢ se jedna o velice jednoduché GUI, protoze aplikace je spiSe urcena
pro samostatnou praci bez zasahu uzivatele. Controller, neboli fadi¢, je pak v podstaté
soucasti vlastniho GUI. Jedna se o callback funkce volanymi pohledem napt. pii stisknuti
tlacitka, nebo volanymi modelem pii zméné jeho stavu. Model je pak hlavni ¢asti aplikace,
protoze provadi vétSinu prace této aplikace, totiz ziskava data.

Obrazek 11 znazornuje zjednoduSeny diagram tfid v UML pro tuto aplikaci. Model
obsahuje né¢kolik plugini typu IPlugin, jednotlivé instance jsou vsSak konkrétni pluginy.
Model také obstaravd ulozeni dat do databidze pomoci tfidy HBase. Model a jednotlivé

pluginy implementuji rozhranni Runnable, Ize je tak spustit ve vlastnich vliknech
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Obrazek 11: Zjednoduseny diagram tfid v UML pro aplikaci pro stahovani dat

5.1.1 Grafické uzivatelské rozhrani
Jak bylo zminéno vyse, GUI této aplikace je velice jednoduché. Obsahuje pouze tlacitko
jesté¢ obsahuje vstupy potiebné pro jednotlivé moduly, ¢imz je v soucasnosti jen cesta

k webovému prohlize¢i Mozilla firefox. Obrazek 12 znazoriuje vysledné GUI této aplikace.

& (= | © e

Path to FF binary: [CVprogramyibazilla Firefoxifirefox.exe |

Start
Idle

Obrazek 12: GUI aplikace pro stahovani dat

Po kliknuti na tlacitko Start nacte aplikace textovy soubor names-to-download.txt, ktery
se naléza ve stejném adresafi jako tato aplikace. Obsahem tohoto textového souboru jsou cela
jména osob, kterd maji slouzit jako vstup pro jednotlivé moduly. Jednotlivd jména jsou

v souboru oddélena zalomenim fadku.
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Pod tlacitkem Start se naléza znaCeni stavu stahovani dat. V soucasnosti se jedna pouze
o napisy Idle, Running a Idle after Exception. Idle znaci, ze aplikace nic nedéla. To nastane po
startu aplikace a po dokonceni ziskavani dat. Napis Running znaci, ze bézi proces ziskavani
dat. Napis Idle after Exception pak znaci, ze program prestal stahovat data kviili neo¢ekavané
vyjimce. Ta je pak vét§inou zobrazena jako okno s chybovou hlaskou, zaroven je vypsana i do

konzole aplikace (pokud je aplikace spusténa pies ptikazovy fadek).

5.1.2 Model

Model této aplikace je spusStén ve vlastnim vlakné, protoze jeho Cinnost je Casovée
naro¢nd a do jeho ukonceni by doslo k zamrznuti GUI, kde je model naplnén vstupnimi daty
a spoustén. Jeho vstupem je fronta jmen, kterd je nutno piivést na vstupy jednotlivych modulid
a nasledné vystupy téchto modult ulozit do databaze. Kazdé jméno na vstupu i na vystupu je

upraveno do formatu spolec¢ného pro vSechny zdroje dat, jak bylo napsano v kapitole 4.1.1.

Model umoziuje vyhledavani do rizné hloubky. Pokud je nastaven na hloubku 1, pak
pomoci modultli ziskéd pouze jména osob, kterd byla citovana osobou na vstupu. Pro hloubku 2
pak nalezne jména osob, které citovaly osoby, které citovala osoba na vstupu. Velikost
hloubky neni pfili§ omezend, méla by se vSak pouzivat s rozvahou, jelikoz pocet dat pak roste

exponencialné. Aplikace je v soucasnosti nastavena na hledani do hloubky velikosti 2.

Funkce modelu pro jednotlivé vstupy by se dala popsat n€kolika jednoduchymi kroky.
Nejdiive se zjisti, zda dany vstup jiz neni ulozen v databazi. Pokud ne, posle se na vstup
jednotlivych modulii, které model nasledné spusti (kazdy modul ve vlastnim vlakn¢) a déle
¢eka na ukonceni ¢innosti vSech spusténych modulti. Poté posbird vysledky aulozi je do
databaze. Nakonec zkontroluje hloubku zadanou u vstupu. Pokud je vétsi nez 1, tak nalezené
vysledky zatfadi do své fronty vstupl. Pokud je na zacatku zjisténo, ze dany vstup jiz byl
zpracovan v minulosti (ze zdznamu v databdzi), pak se pouze zkontroluje zadana hloubka pro
tento vstup, na zaklad¢ hloubky muze dojit k pfidani citovanych jmen (ktera jsou v databazi)
do vstupni fronty modelu, a ndsledné zacne zpracovani dal§iho vstupu z fronty. Pfi pferuSeni
¢innosti modelu pak pii jeho znovuspusténi dojde k pokracovani v misté, kde pfi pferuSeni
pfestal (nemuseji se tak stahovat data, kterd jiz byla stazena auloZena). Také se tim
zjednodusi problém, kdy se skupina osob cituje v cyklu (kruznici). Nevyhodou vsak je obtizna

aktualizace jiz ziskanych zdznamu v budoucnu.

33



5.2 Aplikace pro zpracovani dat

Jakmile jsou alesponi CasteCna data k dispozici v databazi ajejich ziskavani stale
probihd, je vhodné se zaméfit na zpracovani téchto dat. Tato ¢ast se soustiedi na zpracovani
konkrétnich dat, aplikace pro tyto ucely tedy nebude tak snadno rozsifitelnd o zpracovani

dalsich dat.

V ramci této prace se do databaze ukladaji jména osob, které se podle citacnich serverti
citovaly. Lze tak sestavit orientovany graf s ohodnocenymi hranami, kde jednotlivé vrcholy
jsou reprezentovany jmény osob a tyto vrcholy jsou propojené orientovanymi hranami prave
tehdy, kdyz osoba tvoftici zdrojovy vrchol citovala osobu tvofici cilovy vrchol. Ohodnoceni

hrany pak udava cislo, kolikrat byla cilova osoba citovana zdrojovou osobou.

Na trhu existuje mnoho aplikaci ¢i knihoven pro zpracovani a vizualizaci siti. Patii mezi
n¢ napiiklad voln€¢ dostupny program Pajek, ktery je vhodny pro rychlé zpracovani
a vizualizaci velkych siti. Proto byla tato aplikace vytvofena s cilem vizualizovat graf nacteny
z databaze s moznosti jednoduchého zjednoduseni ofezem hran podle jejich ohodnoceni a pro

programu pro praci s touto siti.

Zjednoduseny diagram tiid pro tuto aplikaci pak zobrazuje Obrazek 13. GUI pak ovlada
vykreslovani grafu pomoci tfidy DrawingApplet, kterd si veskera data pro vykresleni stdhne

z databaze. Stejn¢ tak Cini tiida pro export do souboru.

Gul
-model | Model

<<|nterface>>
Runnable
GraphExporter +run(] : void
+export ToFile() &
-axporToPajek()
-export ToGraphML()

: im pleme ntuje
|

<> DrawingApplet
+setinput()
+init(}
HBaseDB +makeGraphi)
+Conncet()
+Disconnect( )
+createTable()
+addRecord()
+addRecords()
+getRecords()
+getTable()

0

Obrazek 13: diagram tiid v UML aplikace pro zpracovani dat
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5.2.1 GUI aplikace

Vlastni grafické uzivatelské rozhranni aplikace je opét jednoduché, jak mlzete vidét na
Obrazek 14. Nachazi se zde vstupni pole pro zadani jména, které pro které se maji v databazi
najit data, a vlastni tla¢itko pro spusténi ziskavani dat z databaze. Zbylé komponenty se objevi
az po ziskani a predzpracovani dat. Je pak tedy mozno vykreslit graf s nastavenym ofezem

hran ¢i exportovat graf do souboru.

Search name; iF-'.crman Spanek | get data

Minimum of citations: L

<J

draw graph

13

Export filemame: IC:'.'.ﬁI ename.net | Export

Obrazek 14: GUI aplikace pro zpracovani dat

5.2.2 Vykresleni grafu

Po predzpracovani dat, v kterém se data ulozi do datovych struktur, ze kterych se
nasledn¢ miize vytvoftit a vykreslit sit’, je mozno zvolit minimélni ohodnoceni hrany v grafu.
Vsechny hrany, které maji niz$i ohodnoceni nez zde zadané, jsou pak smazany. Stejné tak
jsou nasledné smazany vrcholy, které nemaji Zddnou hranu (vstupni ani vystupni). Maximalni
hodnota pro tento ofez je rovna nejvysSimu ohodnoceni hrany vychézejici z vrcholu, ktery je
zadan ve vstupnim poli. Nedojde tak ke smazéani tohoto vrcholu diky tomu, Ze by nemél
zadnou hranu (vZzdy ma alespon jednu vystupni hranu). Tento ofez také miize mit za nasledek

vytvoreni nesouvislého grafu.

Obrizek 15 znazoriiuje vykresleni grafu pro vstupni osobu Roman Spanek
s minimalnim ohodnocenim hran rovno 13. Pro vykresleni bylo pouzito knihovny jGraphT,

jednotlivé vrcholy byly vykresleny v kruhu kolem hlavniho (vstupniho) vrcholu.

35



m becher | O ARl bet

: ir.m

L. il

L ik
——— S

T bpiomeive
b, —

o wmiar

lulmi ‘,., (el shery \
T Ay TBa o ¥ )
; “ -

T Ry I- marTemn
L Domes

mmﬁ

Obrazek 15: Vykresleny graf po ofezu hran
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5.2.3 Export grafu do souboru

Pro pokrocilejsi zpracovani grafu je vhodné pouzit jiz hotové néstroje. K tomu je vSak
nutné prenést data o grafu z aplikace realizované v této praci do externiho programu. To je
realizovano pomoci exportu dat do souboru, ktery je pak nacten jinym programem. Pro tyto
ucely jsem vytvofil export grafu do souboru pro program Pajek a do souboru ve formatu

GraphML.

GraphML je format souboru pro grafy. Je zalozen na XML a je tedy i celkem piehledny.
Navic je volné pouzitelny jak pro védecké ucely, tak v komer¢ni sfére. Samotny export pak
jen nalte data z databaze, vytvoii soubor s piiponou .graphml, uloZi do néj pozadované
hlavicky, a pak jen pfidava jednotlivé vrcholy a poté jednotlivé hrany Nakonec je pfidano

uzavieni dosud otevienych elementi, ve kterych se graf naléza a soubor je hotov.
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Export do programu Pajek je o néco slozit&jsi. Vrcholy nejsou identifikovany pomoci
svého nazvu (jména osob), ale pomoci ¢iselného identifikatoru. Hrany jsou pak tvofeny tfremi
Cisly, tedy zdrojovym identifikatorem vrcholu, cilovym identifikdtorem a Cislem pro
ohodnoceni hrany. Samotné ohodnoceni hrany sice neni povinné, v ramci této prace je to vSak
nutné. Kvuli t¢émto identifikdtorim je tak nutné (na rozdil od formatu GraphML) nejdiive
vytvoftit graf v urCitych datovych strukturach a az poté tyto struktury projit prvek po prvku

a ukladat je do souboru.

5.2.4 Program Pajek

Pajek je program pro analyzu a vizualizaci velkych siti. Za timto ucelem byl pouzit
vramci této prace. Program nacte soubor ziskany exportovanim dat, jak bylo popsano
v pfedchozi podkapitole. Tento graf se miize rovnou vykreslit, coz vyjadiuje Obrazek 16.
Graf byl sestaven ze stazenych dat pro osobu Roman Spanek (pro vedouciho této prace).
Cervené body jsou jednotlivé vrcholy, hrany jsou pak zobrazeny &ernou barvou. Takto

vykreslend sit’ bez dalSich uprav je dosti neptehledna.
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Obriazek 16: obecné vykresleni sité v programu Pajek
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Ve vzniklém grafu mizeme pak naptiklad hledat skupiny autorti, ktetfi se mezi sebou
navzajem casto cituji. Toho se docili vyhledanim silné€ souvislych komponent. Siln¢ souvisla
komponenta v souvislém orientovaném grafu je podgraf, u kterého plati, Ze pro libovolné dva
vrcholy u a v existuje cesta zudo vataké zv do u. Obrazek 17 znazornuje nalezeni silné
souvislych komponent v difive zminéném grafu. Program v tomto grafu nelezl pouze jednu
siln€ souvislou komponentu, ktera ma vice nez jeden vrchol. Vrcholy v této komponenté maji

na obrazku ¢ervenou barvu.
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Obrazek 17: nalezeni silné souvislych komponent v programu Pajek

Dalsi moznosti je vyuziti toho, Zze jednotlivé hrany jsou ohodnoceny. To je vhodné

naptiklad pro vytvofeni ostrovi. Velikost ostrovu zde zavisi na mnozstvi vstupnich
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a vystupnich hran a na ohodnoceni téchto hran. Obrazek 18 zndzorfiuje vytvofeni ostrovi
v daném grafu, kde velikost vrcholu znaci velikost ostrovu aSitka hran znaci jejich

ohodnoceni.
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. vimercati

p. bemstein

Obrazek 18: vytvoreni ostrovii v grafu v programu Pajek

Program Pajek nabizi mnoho dalSich algoritmt pro praci s grafy, vzdy zalezi hlavné na

tom, jaké informace chce uzivatel z grafu vy¢ist.
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6  Zavér

V ramci této prace byla vytvorena aplikace pro ziskani dat z online zdroji. V soucasné
verzi jsou piipraveny moduly pro stahovéni dat z citacnich serverti, dale byly ptedptipraveny
moduly na ziskavani dat z webovych vyhledavact Google a Seznam a socialni sité facebook.
Aplikace byla navrzena tak, aby bylo v budoucnu mozno snadno ptidavat dal$i moduly. Pro
ukladdani stahovanych dat byla po duikladném prozkoumani moznosti zvolena NoSQL

databaze HBase, ktera byla spusténa na skolnim serveru kaja.nti.tul.cz.

Dale doslo v této praci k nastudovani technik pro zpracovani ziskanych dat a vytvoreni
aplikace, ktera dokdze vizualizovat orientovany graf vytvoifeny ze stazenych dat po
jednoduchém ofezu hran podle jejich ohodnoceni. Pro pokrocilejsi zpracovani dat byl v této
aplikaci vytvoren export grafu do souboru formatu graphml a NET. Druhy z nich je pouzivan
programem Pajek, v kterém doSlo ke zpracovani a vizualizaci pokrocilejSich technik pro
zpracovani dat (vytvofeni ostrovil, nalezeni siln€ souvislych komponent) za Gc¢elem ziskani

nékterych informaci z dostupnych dat.

Vsechny body zadani této prace byly splnény.
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8 Ptilohy
8.1  Zdrojové kody aplikace pro stahovani dat

Zdrojové kody pro tuto aplikaci jsou na pfilozendm CD v adresafi

DataMinerDownloader.

8.2  Zdrojové kody aplikace pro zpracovani dat

Zdrojové kody pro tuto aplikaci jsou na piilozeném CD v adreséti DataMinerGraph.

8.3  Graf pro Pajek

Soubor s exportovanym programem do formatu pro program Pajek je na ptilozeném CD

s ndzvem graf.net.
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