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Predhovor 

Teší nás, že vám môžeme predstaviť už v poradí 5. zborník z workshopu zameraného 
na inteligentné a znalostne orientované technológie - WIKT 2010, ktorý sa uskutočnil 
11. – 12. novembera 2010 v Bratislave. Po 4 rokoch sa workshop opäť konal na 
Ústave informatiky SAV v Bratislave, kde bol organizovaný aj prvý zo série WIKT 
workshopov.  

Tento workshop sa snaží podporiť výskum, vývoj a výmenu poznatkov v oblasti 
inteligentných a znalostne orientovaných technológií. Hlavným cieľom workshopu je 
vytvoriť podmienky pre stretnutie a výmenu informácií o bežiacom výskume, 
diskusiu o aktuálnych problémoch v predmetnej oblasti a možných spôsoboch ich 
riešenia, ale aj výmenu skúseností s použitím relevantných pokročilých technológií 
a softvérových nástrojov, ako aj spôsobov ich využitia a nasadenia pre riešenie úloh 
praxe.  

 
Hlavné témy workshopu boli: 

• znalostné technológie a ich aplikácie 
• modelovanie znalostí a ontológie 
• sémantické spracovanie informačných zdrojov 
• spracovanie informačných zdrojov v slovenskom jazyku 
• sémanticky a servisne orientované architektúry 
• znalostné bázy a organizačné pamäte 
• usudzovanie a odvodzovanie 

 
Na WIKT 2010 bolo podaných 31 príspevkov, z ktorých bolo 19 prijatých ako 

riadne príspevky a 9 ako postery. Všetky príspevky prebehli riadnym recenzným 
konaním s kvalitnými recenziami, ktoré majú snahu vylepšiť výsledné príspevky 
a následnú diskusiu o danej téme na workshope, pretože cieľom nie sú len kvalitné 
vedecké články ale aj diskusia o záujímavých témach, a teda sú na workshope vítané 
príspevky nasledovných typov: 

• výskumný príspevok 
• work-in-progress 
• vizionársky príspevok 
• znalostné praktiky 
• ponaučenia a skúsenosti 
• aplikačný príspevok 

 
Chceli by sme poďakovať všetkým, ktorí prispeli k úspešnému uskutočneniu 

workshopu. Chceme poďakovať programovému a organizačnému výboru, a hlavne 
všetkým autorom, za ich príspevky a prezentácie na workshope.  

 
Michal Laclavík, Ladislav Hluchý 
Október 2010 
Bratislava 



Preface 

We are pleased to introduce the 5th proceedings of the Workshop on Intelligent and 
Knowledge-oriented Technologies - WIKT 2010, held on 11 – 12 November 2010 in 
Bratislava. After 4 years, the workshop was again organized at the Institute of 
Informatics of SAS, where the first WIKT workshop was originally held.  

The main goal of this workshop is to facilitate personal meetings, discussions and 
intensive exchange of information concerning the ongoing research, current research 
problems and the ways of solving them, but also to exchange the experiences with the 
relevant advanced technologies, software tools, and the ways of deploying them for 
solving real world problems. 

 
The topics of the workshop include: 

• Knowledge modeling, ontologies 
• Semantic Web 
• Semantic processing of information resources 
• Processing of information resources in Slovak language 
• Semantic and service-oriented architectures 
• Knowledge bases and organizational memories 
• Reasoning and inference. 

 
We have recieved 31 submissions for WIKT 2010. Programme Committee has 

accepted 19 submissions for regular presentations and 9 submissions as posters. All 
submissions were peer reviewed with the aim to provide valuable feedback for the 
final papers as well as workshop discussions, since the goal of the workshop is not 
only the excelent research papers, but also stimulating discussions and innovative 
approaches. Therefore, the following types of submissions were encouraged: 

• research papers 
• work in progress 
• visionary papers 
• best practice guidelines 
• lessons learned 
• industrial & applications papers 

 
Many people have assisted in the success of this workshop. We would like to thank 

all the members of the Programme and Organizing Committees for their work and 
assistance for the workshop. We would also like to express our gratitude to all the 
authors for contributing their research papers as well as their participation in the 
workshop that made the event fruitful and successful.  

 
Michal Laclavík, Ladislav Hluchý 
October 2010 
Bratislava, Slovakia 
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Pozvané prednášky



Slovak National Corpus tools and resources

Radovan Garabík

L’. Štúr Institute of Linguistics
Slovak Academy of Sciences

Bratislava, Slovakia
�������������	
����������������

Abstract. The article presents current state of affairs in several projects con-
ducted by the Slovak National Corpus department of the L’. Štúr Institute of Lin-
guistics, Slovak Academy of Sciences. We describe the Slovak National Corpus,
Corpus of Spoken Slovak, tools used for linguistics analysis and an ongoing effort
to create Slovak WordNet.

1 Slovak National Corpus

The Slovak National Corpus is a huge, representative corpus of modern written Slovak
(since the 1953 orthography reform). Currently, the whole corpus contains over 700
million tokens. There are several specialised subcorpora (fiction, professional texts,
journalistic texts, original Slovak fiction, balanced subcorpus, texts written until 1989).
The corpus is automatically lemmatised and morphologically annotated and is indexed
using the Manatee software [Ryc00]. To query the corpus, there are two possibilities
– first, the users can use multiplatform (Tcl/Tk) Bonito client to access the Manatee
server, using its own protocol. This approach provides the users with complete access to
all the advanced querying, sorting and statistical features of the server, however requires
installation of a specialized software. The other possibility is to use web based access,
where only basic features are present. In both cases, the search interface provides CQL
compatible query syntax.

However, in the last few years the ability of an average user to install arbitrary soft-
ware (and use anything that is not web-based) declined considerably, and new corpus
users often face an insurmountable obstacle in downloading, unpacking and running the
Bonito client. Because of this, we are considering transfer of the corpus to Manatee-2,
which provides complete web-based interface as a replacement of the Tcl/Tk client.

A separate corpus (although part of the whole Slovak National Corpus project) is a
manually morphologically annotated corpus, whose main purpose is to be a source of
train data for Slovak language tagger (and, to a lesser extent, for morphology annotation
tools).

The size of the Slovak National Corpus source archives is 46 GB, however, a sub-
stantial percentage of this are original scan images (when converted into raw XML text,
the size is about 6 GB uncompressed).
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Fig. 1. Screenshot of Bonito client

2 Corpus of Spoken Slovak

Corpus of Spoken Slovak is a project to record reasonable amount of sound samples
of contemporary Slovak, together with their manual phonemic transcription, automatic
lemmatisation and morphosyntactic analysis. At the time of writing, the corpus contains
about 160 hours of sound recordings, corresponding to 1.2 million tokens. Since the
transcription is done manually (no reasonably accurate transcription software exists),
the remaining task of morphosyntactic analysis is exactly the same as with the Slovak
National Corpus texts.

The archive is kept in FLAC format, and we convert the whole recordings into
Ogg/Vorbis and Ogg/Speex formats (for easier handling and transcription) and for the
final linking through the corpus web interface we split the files into small chunks
corresponding to dialogue turns. The source archive size is currently over 200 GB.

One of our primary goals was to make this corpus unencumbered by usual copyright
and privacy concerns that plague similar projects.We have to take care not only of copy-
right law, but also the law on protection of personal data [Ná05].We do this by removing
any sensitive information (e.g. personal names) before including the recordings in the
archive, and by including only those recordings where we have explicite expression of
consent by all the relevant participants to include the recordings in our archive.

For transcription, we are using the transcriber software [BGWL01], with a detailed
set of tags to annotate both internal speech features and external sound events influenc-
ing the recorded discourse.

Access to the corpus can be performed in two (almost independent) ways. One of
them uses standard Bonito client, in the same way as the preferred access to the main
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Slovak National Corpus. Each token provides following attributes: pron, lemma, tag,
dcount. pron is the transcribed pronunciation, lemma and tag come from the standard
automatic morphosyntactic annotation, dcount is the possible number of lemma-tag
pairs.

The other way to access the corpus is to use specialized web interface, offering
addional visual representation of transcription and annotation, as well as links to sound
recordings themselves.

Fig. 2. Screenshot of Corpus of Spoken Slovak web interface
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Table 1. Example of annotation of Corpus of Spoken Slovak trancriptions
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3 Linguistic analysis

The foundation of all subsequent analysis is assignment of unique lemma and tag
combination to all the words in the analysed text (e.g. in our corpus). This is realised
as a two stage process, first stage is morphosyntactic analysis, i.e assignment of all the
possible lemma-tag pairs to a given token. Second stage is disambiguation – selection
of one (correct) lemma-tag pair for a given word. We collected semi-automatically
complete paradigms for 74 000 lemmata[Gar06] and stored manually verified and into
a wiki-based database[Gar08]. The database contains complete paradigms, with an
exception for third person plural of L-participle, where we keep only tag for general
gender (všeobecný rod, tag ‘h’), since the forms of all the other genders are identical,
and the paradigm is then automatically expanded to cover all the existing genders with
corresponding tags. The morphological analysis then consists from looking up all the
possible tags and lemmata for a given word form, and from guessing possible lemmata
and tags for words not present in the database.
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Table 2. Paradigm of the verb mat’

3.1 Guessing

Quite an important part of the analysis is assigning a lemma-tag pair to words that
are not present in the morphological database. While a reliable determining of lemma,
part of speech and morphological tag when given an unknown word is impossible, it
is nevertheless desirable to obtain at least some information about those words. E.g.
even if we guess lemma incorrectly, getting at least correct part of speech will help in
eventual subsequent syntactic annotation. Our guessing is based on suffix similarity –
first, during the training phase, we build an array of suffices of existing wordforms. We
use fixed length of 3 characters (determined empirically). During the guessing phase,
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if the unknown word starts with a capital letter and is not situated at the beginning of
a sentence, it is assumed to be a noun or a adjective (most common parts of speech
for proper names), otherwise it could be also a verb, participle, adverb or a numeral.
Special provision is implemented for potential adjectives beginning with the prefix naj-
and verbs beginning with the prefix ne- (for superlatives and negated verbs).

3.2 Disambiguation

The second step is disambiguation, where each word is assigned a unique lemma and
a morphosyntactic tag out of the possibilities assigned in the first step. For disam-
biguation, we use morče, an averaged perceptron model originally used for the Czech
language tagging [SHRS09], re-trained on the Slovak manually annotated corpus.
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Table 3. Example of an automatically morphosyntactically tagged sentence from the Slovak
National Corpus

4 WordNet

There is currently an ongoing effort in collaborationwith Technical University of Košice
in building a basic Slovak WordNet database. We plan to use the database as a skeleton
of a basic English-Slovak-German-Polish-Lithuanian dictionary1. The building process
consists of mapping automatically generated Slovak synsets to English synsets from
WordNet v.3.0. The synset generation has been described in [Gen09]; the synsets are
manually corrected before being added to the database. We use special annotation to
mark synsets that do not have clear English equivalent. Our goal is to build synsets
containing ten thousand most frequent words from the Slovak National Corpus (nouns,
adjectives, verbs and adverbs), together with a complete set of their hypernyms (i.e.
each Slovak synset will have a hypernym, unless mapped to those few English synsets
that do not have a hypernym).

1 As part of the Slovak Online (Lifelong Learning Programme DG EAC/31/08) project.
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POS synsets %
noun 4669 51.6
verba 1895 21.0
adjective 2265 25.0
adverbs 214 2.4

a Negated verbs are not in the database.

Table 4. POS Composition of Slovak Wordnet Database
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Graf liniek Wikipédie ako znalostná báza pre 
identifikáciu relácií medzi konceptmi 

Marek Ciglan 

Norwegian University of Science and Technology, Trondheim, Norway 
ciglan@gmail.com 

Abstrakt. Wikipédia je slobodná encyklopédia vytvorená masívnou 
kolaboráciou dobrovoľníkov z celého sveta. Kvôli jej rozsahu, bohatstvu 
informácií a štruktúre je mnohými považovaná za hodnotný zdroj sémantických 
dát, použiteľný v mnohých oblastiach informatiky. Wikipédia bola úspešne 
použitá v oblasti spracovania prirodzeného jazyka, pre obohacovanie systémov 
vyhľadávania informácií ako aj pre budovanie ontológií. Výnimočná je aj 
štruktúra Wikipédie, kde je každý článok venovaný jednej téme a články sú 
husto previazané hyperlinkami. V tejto práci využívame graf liniek Wikiédie, 
kde každý vrchol reprezentuje jednu tému a hrany reprezentujú relácie medzi 
témami, zodpovedajúce hyperlinkám medzi jednotlivými článkami. Našou 
snahou je identifikácia dôležitých relácií medzi zadanými vstupnými 
konceptmi. Priamočiary prístup, hľadanie najkratších ciest v grafe liniek, často 
nevedie k dobrým výsledkom. Je to spôsobené veľkým počtom ciest s 
najkratšou dĺžkou z ktorých je väčšina sémanticky nie príliš zaujímavých. 
Príčinou sú matematické vlastnosti grafu liniek Wikipédie; táto sieť vykazuje 
vlastnosti malého sveta  - mocninová distribúcia stupňov uzlov,  malá 
priemerná vzdialenosť vrcholov grafu, malý priemer grafu a vysoký lokálny 
zhlukovací koeficient grafu. Náš prístup spočíva v použití metódy šírenia 
aktivácie na grafe liniek Wikipédie. Šírenie aktivácie je algoritmus navrhnutý 
pre asociatívne prehľadávanie grafovej dátovej štruktúry. Hlavnou výzvou 
zvoleného prístupu je spôsob váhovania hrán grafu liniek, kde váha linky má 
reflektovať sémantickú blízkosť spojených konceptov. Predstavíme viacero 
prístupov k váhovaniu hrán založených na topologických vlastnostiach siete, 
čiastočnej sémantiky definovane taxonómiou kategórií Wikipédie a korelácie 
počtu návštev stránok zodpovedajúcich jednotlivým konceptom. Následne 
predstavíme aplikáciu WikiPop, využívajúcu váhovaný graf liniek a algoritmus 
šírenia aktivácie na personalizovanú detekciu udalostí z štatistík návštevnosti 
stránok Wikipédie. Graf liniek Wikipédie je vo svojej podstate sieťou 
konceptov, kde hrany predstavujú reláciu medzi nimi. V záverečnej časti 
príspevku sa budeme venovať možnosti konštrukcie siete konceptov zo zbierky 
dokumentov, pomocou techník dolovania dát z textov. 
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Abstrakt. Na webových portáloch môžeme nájsť množstvo užitočných 
informácií. Prácu nám uľahčia odporúčania, ktoré berú do úvahy našu 
predchádzajúcu činnosť a činnosť nám podobných používateľov. V príspevku 
predstavujeme spôsoby, ako využiť sledovanie správania sa používateľov pri 
odporúčaní webových stránok. Správanie na jednotlivých stránkach používame 
na určovanie záujmu o ne. V postupnostiach navštívených stránok hľadáme 
vzory, vďaka ktorým vieme zistiť viac o cieľoch návštevníka. Niektoré 
z navrhnutých myšlienok overujeme prototypom adaptívneho systému, ktorý 
odporúča zaujímavé udalosti návštevníkom webového portálu našej fakulty. 

1   Úvod 

Veľké webové portály dnes obsahujú množstvo informácií. Každý z návštevníkov 
webového portálu má iné potreby a z týchto informácií ho zaujíma iba vybraná časť. 
Problémom pre portál je správne identifikovať potrebu používateľa a zobraziť mu 
informácie, o ktoré má v danej chvíli záujem. O záujmoch používateľa nám môže 
viac prezradiť jeho správanie sa pri opakovaných návštevách webového portálu. Ak 
v správaní identifikujeme opakujúce sa vzory, môžeme podľa nich zoskupiť 
podobných používateľov a vytvárať pre nich odporúčania. 

Návštevníci k informáciám na webe pristupujú rozličnými spôsobmi. Najbežnejším 
spôsobom je využitie hypertextových odkazov, ktorý sa používa v takmer polovici 
všetkých prípadov [4]. Ďalším často používaným spôsobom je využitie tlačidla Späť 
vo webovom prehliadači [6]. Podiel ostatných prípadov (ručné zadanie URL, výber 
odkazu z histórie, výber zo zoznamu obľúbených položiek, atď.) je zanedbateľný, 
v jednotkách percent. Z tohto dôvodu má zmysel optimalizovať najmä zobrazenie 
odkazov na webových stránkach. 

Záujem o prezentované informácie môžeme zistiť porovnaním kľúčových slov 
s modelom používateľa [1]. Musíme však predpokladať, že všetky zobrazené stránky 
používateľa zaujali. Keď vieme, aké témy používateľa zaujímajú, môžeme mu 
odporučiť webové stránky, ktoré obsahujú príslušné kľúčové slová. Kľúčové slová 
môžeme tiež získať z anotácií odkazov, na ktoré používateľ klikol. Kliknutie na odkaz 
však vo všeobecnosti nemusí vyjadrovať používateľov záujem o stránku, na ktorú 
smeruje. Druhým spôsobom zistenia záujmu je sledovanie akcií. 
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2   Analýza správania pri navigácii 

Návštevníci webového portálu za sebou zanechávajú digitálnu stopu v podobe 
odkazov, ktoré použili pri navigácii medzi stránkami webového sídla. Z každého 
sedenia vieme získať vektor, ktorého zložkami sú jednotlivé stránky. Usporiadané sú 
podľa poradia, v akom boli navštívené. Takto vytvorené postupnosti nám môžu 
odhaliť aktuálny záujem používateľa, ako aj jeho dlhodobé návyky pri návštevách 
daného webového sídla. Uvedené informácie vieme využiť pri odporúčaní odkazov 
a následne dokumentov, na ktoré vedú. Po analýze dokumentov vieme odporúčať 
konkrétne objekty (informácie), ktoré tieto dokumenty obsahujú. 

Webový portál si môžeme predstaviť ako orientovaný graf. Jednotlivé stránky sú 
uzly grafu. Medzi stránkami sa pohybujeme prostredníctvom hypertextových 
odkazov, ktoré tvoria orientované hrany grafu. Pri používaní  portálu tak vznikajú 
rôzne cesty medzi jednotlivými stránkami. O cieli používateľa v rámci konkrétneho 
sedenia nám môže mnoho napovedať už prvá navštívená stránka. Na nej si používateľ 
vyberie niektorý z odkazov, čím určí cestu v grafe. Každý ďalší použitý odkaz 
konkretizuje zámer používateľa. V takomto prípade mu vo vhodnej chvíli môžeme 
odporučiť dokument na konci cesty, ktorý ostatní používatelia považovali za 
zaujímavý. Znížime mu tým počet odkazov, ktoré musí použiť. 

Z dlhodobého hľadiska nám analýza postupností navštívených stránok môže 
prezradiť určité zaradenie používateľa do jednej z cieľových skupín webového 
portálu. Väčšie portály často obsahujú informácie určené rôznorodým skupinám 
používateľov, čomu je prispôsobená aj navigácia. Príkladom môže byť univerzitný 
webový portál, ktorý obsahuje informácie pre pedagógov, študentov a verejnosť. 
Používateľ si ako prvé v menu vyberie, do ktorej z týchto skupín patrí. Keď si pri 
každej návšteve vyberie tú istú skupinu, môžeme túto informáciu využiť a následne 
mu priamo odporúčať sekcie s informáciami pre jeho skupinu.  

V postupnostiach navštívených stránok tiež môžeme hľadať opakujúce sa vzory. 
Tie nám povedia viac o zvyklostiach používateľa pri práci s daným webovým 
portálom. Niektorí používatelia viac využívajú navigáciu poskytnutú portálom 
a pohybujú sa v kruhoch, iní častejšie využívajú možnosť vrátiť sa späť, čím ich 
postupnosti pripomínajú schody. 

V postupnostiach navštívených stránok identifikujeme tieto základné vzory [3]: 
1. Cesta – postupnosť, v ktorej sa žiadna stránka neopakuje. 
2. Kruh – postupnosť začínajúca aj končiaca na tej istej stránke. 
3. Slučka – postupnosť prechádzajúca už raz navštívenou stránkou. 
4. Hrot – postupnosť, v ktorej sa vraciame späť po tej istej trase. 

 
Použitý vzor vypovedá o návykoch používateľa, ako aj o jeho aktuálnych zámeroch. 
Napr. väčší výskyt hrotov signalizuje, že používateľ hľadá konkrétnu informáciu. 
Naproti tomu, výskyt slučiek a kruhov napovedá, že používateľ sa snaží objaviť, čo sa 
na portáli nachádza. V prípade, že u každého používateľa bude z dlhodobého hľadiska 
na konkrétnom portáli prevažovať jeden zo vzorov, môžeme túto skutočnosť využiť 
na rozdelenie používateľov do skupín. V rámci skupín môžeme následne odporúčať 
zaujímavé dokumenty a prispôsobovať navigáciu [5]. 
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3   Správanie na jednotlivých stránkach 

Na konkrétnych stránkach webového portálu návštevníci vykonávajú rozličné akcie. 
Tieto vieme využiť na zistenie používateľovho záujmu o prezentované informácie. 
Podľa typu záujmu sme identifikovali tri kategórie akcií. Prvými dvomi typmi sú 
akcie vyjadrujúce čisto kladný (tlač stránky, pridanie do obľúbených položiek, 
skopírovanie textu do schránky) alebo záporný (zatvorenie stránky po veľmi krátkom 
čase od zobrazenia, zastavenie načítavania stránky) záujem. Posledný typ predstavujú 
akcie, ktoré môžu vyjadrovať oba druhy záujmu v závislosti od kontextu, v akom boli 
vykonané (čas strávený na stránke, miera pohybu myšou, miera rolovania stránky). 

Akcie, ktorých význam závisí od kontextu ich vykonania, porovnávame s akciami 
vykonanými na danej stránke ostatnými používateľmi v minulosti. Podľa toho 
určujeme, či akcia vyjadruje kladný alebo záporný záujem. Ak napr. používateľ 
strávil na stránke nadpriemerne veľa času oproti ostatným používateľom,  usudzujeme 
z toho, že stránka používateľa zaujala. Takto určíme záujem o každú videnú stránku. 

Záujem môžeme vyjadriť rôznymi formami, napr. dvomi hodnotami (stránka 
používateľa zaujala/nezaujala) alebo spojito (reálne číslo na zvolenej stupnici 
odrážajúce mieru záujmu). Takto môžeme určiť záujem nielen o samotný dokument 
(webovú stránku), ale aj o objekty na vyššej významovej úrovni, ktoré získame 
predspracovaním dokumentu. Ak napr. webová stránka informuje o nejakej krajine, 
priradíme záujem používateľa priamo k danej krajine. Dokumenty (objekty), ktoré 
zaujali viacero ľudí, môžeme odporúčať ďalším používateľom. Podľa záujmu 
o zhliadnuté webové stránky môžeme určiť aj záujem o stránky, ktoré doposiaľ 
používateľ nevidel s využitím kolaboratívneho filtrovania.  

Ako veľmi užitočné sa javí určovanie záujmu o zobrazenú stránku pre potreby 
odporúčania spojiť so vzormi nájdenými v postupnostiach odkazov. Ako sme už 
uviedli, používateľ sa pri navigácii na portáli vydá niektorou z ciest. Pre všetky 
stránky na tejto ceste vieme vypočítať predpokladanú mieru jeho záujmu a odporučiť 
mu tie najzaujímavejšie. Skrátime mu tým cestu k cieľovému dokumentu. Takto tiež 
môžeme odhaliť dokument, ktorý by používateľ mohol prehliadnuť. 

4   Využitie vzorov v správaní pri odporúčaní udalostí 

Vyberané časti konceptu prezentovaného v statiach 2 a 3 sme overili na webovom 
sídle našej fakulty (www.fiit.stuba.sk). Množstvo stránok univerzitného portálu 
obsahuje informácie o nadchádzajúcej udalosti. Práve sledovanie udalostí je dôležité 
pri návšteve takéhoto sídla. Tieto udalosti automaticky nachádzame a zostavujeme 
z nich osobný kalendár každého návštevníka. Navrhli sme pre tento účel metódu 
určovania záujmu o zobrazenú stránku. Takto určený záujem spájame s udalosťou, 
o ktorej stránka informuje. Udalosti s najvyšším vypočítaným záujmom umiestňujeme 
do kalendára ako pripomienku. Ďalej predpovedáme záujem o udalosti, o ktorých 
používateľ ešte nevie, a pridávame ich do kalendára ako odporúčania. Každý 
návštevník má svoj vlastný kalendár s udalosťami (pozri obr. 1). 

Na zaznamenanie správania sa používateľov a modifikáciu webových stránok 
pridaním kalendára používame adaptívny proxy server [2]. Ten nám umožňuje 
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pridávať odporúčania do stránok ľubovoľného webového portálu. Takisto vieme 
odlíšiť jednotlivých používateľov pomocou jedinečného ID (nevieme však povedať 
nič o osobe používateľa, súkromie tak ostáva zachované). Zaznamenávame tri akcie: 
čas aktívne strávený na stránke (t.j. vtedy, keď používateľ hýbal myšou), počet 
rolovaní stránky a výskyt skopírovania textu do schránky. 

 
Obrázok 1. Osobný kalendár so zobrazenou odporúčanou udalosťou 10.5.2010. 

Analyzovali sme tiež postupnosti navštívených odkazov a hľadali v nich opakujúce 
sa vzory. Našli sme všetky typy vzorov, pričom sme návštevníkov rozdelili do skupín 
podľa prevažujúceho vzoru. V ďalšej práci sa chceme zamerať na overenie, či 
používatelia takto vytvorených skupín budú mať spoločné záujmy, a či pre nich budú 
zaujímavé rovnaké odporúčania. 
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Abstrakt. V tomto príspevku opisujeme  možnosti, ako kombinovať 
jednoduché metódy odporúčania do hybridných metód v kontexte výučbového 
systému. Navrhujeme princíp automatickej optimalizácie metódy váhovania. 
Ukazujeme, ako je možné využiť váhovanie a iné hybridné metódy na 
overovanie a porovnávanie nových metód odporúčania. 

Kľúčové slová: hybridné odporúčanie, váhovanie, optimalizácia 

1 Odporúčanie v adaptívnych výučbových systémoch  

Adaptívne odporúčanie obsahu je jedným z veľmi vhodných spôsobov pre  
zefektívnenie učenia [2] [7] a tým aj uľahčenie získavania vedomostí študentovi. 
Existuje viacero prístupov k adaptívnemu odporúčaniu obsahu. Klasifikácia metód 
odporúčania podľa [3] rozlišuje nasledujúce kategórie: 

─ kolaboratívne metódy – odporúčajú obsah podľa spätnej odozvy od ostatných 
používateľov a hľadajú podobnosti medzi používateľmi, 

─ metódy založené na obsahu – používajú atribúty obsahu (odporúčaných 
objektov) a model používateľa, ktorý je vytvorený na základe atribútov tých 
objektov, ktoré daný používateľ v minulosti videl a hodnotil, 

─ demografické metódy – rozdeľujú používateľov do skupín (stereotypov), 
─ metódy založené na užitočnosti – na rozdiel od metód založených na obsahu 

nevytvárajú dlhodobý model používateľa, ale určujú jeho momentálne potreby 
a vyhodnocujú užitočnosť odporúčaných objektov vzhľadom na tieto potreby, 

─ metódy založené na znalostiach – vyberajú vhodný obsah na základe 
používateľových preferencií a sady pravidiel. 

Všetky druhy odporúčacích metód dosahujú (ako vo výučbových systémoch, tak aj 
v iných aplikáciách) pozitívne výsledky, aj keď na rôznej úrovni. 

Študenti – používatelia výučbových systémov – sa okrem okamžitých preferencií 
obsahu môžu líšiť aj štýlom učenia, ktorý im vyhovuje. Výučbový systém ALEA [4] 
sa prispôsobuje študentom podľa toho, či preferujú učenie od všeobecného konceptu 
ku konkrétnemu, alebo naopak. Rôzne metódy odporúčania obsahu môžu vyhovovať 
rôznym štýlom učenia. V [5] opisujeme metódu odporúčania príkladov, ktorá je 
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určená pre prípravu na test v obmedzenom čase. Cieľom je zabezpečiť, aby študent 
prešiel za daný čas čo najviac potrebných tém aspoň do takej miery, aby potom jeho 
výsledky v teste boli (vzhľadom na čas, ktorý venoval učeniu) čo najlepšie. 

Iné výučbové systémy, napríklad [7], ponúkajú viacero alternatív toho istého 
obsahu. Študent má možnosť vybrať si napríklad medzi kratším, náročnejším 
a dlhším, ale jednoduchším textom. Podobne, jeden koncept môže byť vysvetlený 
textom, obrázkom, príkladom, alebo inými typmi obsahu, a každý študent si môže 
vybrať ten typ, ktorý mu najviac vyhovuje. Pritom preferencia študenta nemusí platiť 
globálne. Môže sa ukázať, že pre jedného študenta sú pri rôznych témach vhodné 
rôzne prístupy. Je tu teda priestor pre adaptáciu, kde by výučbový systém napríklad na 
základe zhlukovania študentov automaticky vybral vhodný spôsob prezentácie. 

Na každý z týchto pohľadov môže byť vhodná iná metóda odporúčania. Hybridné 
metódy – kombinácie viacerých prístupov pri tvorbe odporúčaní – predstavujú 
vhodný mechanizmus, ako rôzne kritériá a aspekty odporúčania skombinovať so 
súčasným zachovaním jednoduchosti modulov systému. Hybridné metódy ponúkajú 
možnosť, ako využiť užitočné vlastnosti základných metód a zároveň vykompenzovať 
ich nedostatky – napríklad problém nového objektu pri kolaboratívnom odporúčaní, 
alebo absencia hodnotenia kvality objektu pri odporúčaní na základe obsahu [1]. 
V tomto príspevku sa zameriame na možnosti kombinovania viacerých základných 
prístupov a ich využitie v doméne adaptívnych výučbových systémov. 

2 Hybridné metódy odporúčania 

Medzi množstvo spôsobov hybridného odporúčania – kombinovania viacerých 
odporúčacích metód patria napríklad [3]: 

─ váhovanie – výsledným hodnotením každého objektu je lineárna kombinácia 
čiastkových hodnotení, 

─ prepínanie – automatické prepínanie medzi dvoma alebo viacerými metódami, 
─ kaskádové odporúčanie – jedna metóda odporúčania je použitá na zjemnenie 

výsledkov inej metódy, 
─ zmiešané odporúčanie – výsledky viacerých metód sú zobrazené súčasne, 
─ pridávanie atribútov – výsledkom jednej metódy sú atribúty obsahu, ktoré 

využíva iná metóda odporúčania. 
V adaptívnom výučbovom rámci ALEF [6], ktorý v súčasnosti s väčším 

kolektívom vyvíjame, sme navrhli a implementovali podporu kombinovania 
odporúčaní váhovaním s pevne nastavenými váhami. Otvára sa možnosť robiť 
adaptívnu optimalizáciu týchto váh a vytvoriť tak vhodnú kombináciu odporúčaní 
individuálne pre každého študenta. Pri optimalizácii sa môže vyhodnocovať napríklad 
prírastok vedomostí za časové okno, explicitná spätná odozva (vyhovujúce alebo 
nevyhovujúce odporúčania), alebo používanie, resp. nepoužívanie odporúčaní 
študentom. Nástroje pre odporúčanie, ktoré vstupujú do kombinovania metód, môžu 
byť aj rozdielne nakonfigurovanými inštanciami jedného nástroja – napríklad 
odporúčanie len určitých typov objektov alebo nastavenie konkrétneho štýlu učenia. 
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Podľa takto získaných váh možno študentov zhlukovať, pretože váhy jednotlivých 
odporúčacích metód pre jedného študenta sú vlastne reprezentáciou jeho štýlu učenia. 
Zhluky sa následne môžu využiť pre ďalšiu metódu prispôsobovania, prípadne pre 
urýchlenie spomínanej optimalizácie váh odporúčacích nástrojov pre nových 
študentov – ak zmeny váh pri optimalizácii smerujú k niektorému zhluku, môžeme 
tieto zmeny zosilniť, pretože predpokladáme, že nový študent bude podobný 
študentom v danom zhluku. Situáciu ilustruje obrázok 1. 

 
Obr. 1. Príklad zhlukovania používateľov podľa preferencií metód odporúčania. Na osiach 

grafu sú váhy odporúčacích nástrojov vo váhovanom hybridnom odporúčaní. Ak sa z náhodnej 
počiatočnej konfigurácie používateľov (svetlé body uprostred) váhy optimalizáciou sústredia do 

zhlukov A a B, potom nový používateľ N, začínajúci takisto na náhodnej konfigurácii, bude v 
prípade posunu váh smerom k niektorému zo zhlukov urýchlený (šípky z bodu N). 

V prostredí, kde naopak neočakávame rozdielne preferencie metód odporúčania, 
môžeme použiť kolaboratívnu optimalizáciu váh odporúčacích nástrojov, kde všetci 
používatelia vytvárajú jedinú spoločnú konfiguráciu odporúčania. 

Výučbový rámec ALEF ponúka tiež možnosť kaskádového odporúčania, takisto 
s pevnou sekvenciou odporúčacích nástrojov. Podobne ako v predchádzajúcom 
prípade, vzniká možnosť prispôsobovania sekvencie metód podľa dosahovaných 
výsledkov. Môže ísť len o jednoduché aktivovanie a deaktivovanie článkov 
postupnosti odporúčaní, alebo v zložitejšom prípade o zmenu poradia odporúčacích 
nástrojov, t.j. adaptívny výber hlavnej a zjemňujúcich metód odporúčania. Rovnako 
ako v prípade váh je možné využiť zhluky študentov s podobnou konfiguráciou 
odporúčania pre ďalšiu adaptáciu výučbového systému. 

3 Overovanie metód odporúčania a zhodnotenie 

Možnosťou kombinovania rôznych metód odporúčania v jednom systéme (nielen 
výučbovom) vzniká platforma pre overovanie a porovnávanie nových metód 
odporúčania. Najjednoduchší spôsob je nastavovanie váh odporúčacích nástrojov 
napevno pre každú testovaciu skupinu používateľov. Týmto spôsobom sme overovali 
metódu [5], kde boli dve rôzne konfigurácie rovnakej metódy odporúčania a jedna 
kontrolná skupina študentov s náhodným odporúčaním. Ukázali sme tak aj možnosť 
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jednoducho vytvárať kontrolné skupiny – náhodné odporúčanie, prípadne pevná 
referenčná sekvencia objektov, sa implementuje so stanoveným rozhraním ako 
odporúčací nástroj a nastavia sa príslušné váhy pre kontrolnú skupinu používateľov. 

Iný spôsob porovnávania metód odporúčania, ktorý je použiteľný aj 
v nekontrolovanom prostredí, kde nemáme možnosť vytvárať ekvivalentné skupiny 
používateľov na korektné porovnávanie, je použiť kombinovanie odporúčaní 
a optimalizáciu váh podľa toho kritéria, ktoré potrebujeme vyhodnocovať. Podľa 
výsledných optimalizovaných váh alebo ich priebehov v čase môžeme usúdiť, ktoré 
odporúčacie nástroje boli preferované a za akých podmienok. Ak sú vo výslednom 
kombinovanom odporúčaní čiastkové odporúčania viacerých metód, môžeme tiež 
sledovať, ktoré odporúčania používatelia nasledujú, t.j. ktoré ich zaujmú. 

Problémom optimalizácie váh je, že pre viac optimalizovaných parametrov trvá 
dlho (potrebuje veľký počet interakcií so spätnou odozvou). V prípade výučbového 
systému bude možné použiť a kombinovať len málo rôznych metód odporúčania, 
zvlášť pri optimalizácii bez identifikovaných zhlukov. Na druhú stranu, väčší počet 
súčasne pracujúcich odporúčacích nástrojov je problematický aj z dôvodu veľkého 
zaťaženia systému. V prípade kolaboratívnej optimalizácie jedinej spoločnej 
konfigurácie odporúčacích nástrojov máme k dispozícii viac interakcií, a teda je 
možné použiť aj viac odporúčacích nástrojov (optimalizovať viac parametrov). 
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Abstrakt. Príspevok sa zameriava na oblasť personalizovaného odporúčania 
správ na internete, špeciálne na webe. Venujeme sa hlavným problémom, ktoré 
sa odporúčacie systémy snažia riešiť. Načrtávame riešenia, spolu s konkrétnymi 
príkladmi. Na základe existujúcich metód odporúčania navrhujeme vylepšenia. 
Ponúkame návrhy riešení a podmienky, ktoré by mali spĺňať. Tiež uvádzame 
spôsoby ako metódy odporúčania v doméne online správ overovať 
a vyhodnocovať. Vyhodnotenie je pritom orientované na metódy, ktoré pracujú 
s čitateľmi a samotnými článkami, ktoré sú predmetom odporúčania. Článok tak 
prispieva ako prehľad, ale najmä ako inšpirácia pre nové odporúčacie systémy. 

Kľúčové slová: odporúčanie, personalizácia, články, správy, čitatelia 

1   Úvod 

Rozmach internetu, ktorému čelíme v posledných rokoch, prináša viaceré problémy. 
Pozorujeme enormný nárast informácií v každej oblasti ľudskej činnosti. Výnimku 
netvoria ani spravodajské portály, poskytujúce v snahe prilákať čo najviac 
používateľov stovky nových článkov denne. Priemerný používateľ strávi čítaním 
online správ denne približne 16 minút pri dvoch návštevách1. Vzhľadom na množstvo 
pridávaných článkov tak používateľ nie je schopný pristupovať k takým článkom, 
ktoré by si za iných okolností prezrel. V priebehu rokov sa postupne mení aj samotný 
obsah online správ. Nejedná sa už len o textové správy, ale v čoraz väčšej miere 
správy obsahujú multimediálny obsah. Výraznou črtou online správ a správ ako 
takých je rýchla degradácia ich informačnej hodnoty.  

Metódy pre odporúčanie na webe sú predmetom aktívneho výskumu od polovice 
90 rokov. Vzhľadom na povahu najčastejšie odporúčaného obsahu (text) sú základné 
myšlienky prevzaté z oblastí vyhľadávania informácií, dolovania v dátach prípadne 
umelej inteligencie. Všeobecne môžeme úlohu odporúčania charakterizovať ako:  ܿ א ,ܥ ,ݏ ൌ arg݉ܽݔ௦אௌ ,ሺܿݑ  ሻݏ
kde C je množina všetkých používateľov, S všetkých prvkov (správ), ktoré sa môžu 
odporučiť a u je funkcia vyjadrujúca užitočnosť správy pre daného používateľa [1].  

Trendy v metódach odporúčania sú v súčasnosti najmä v kolaboratívnych 
modeloch [8, 9]. Tieto metódy využívajú masu používateľov. V prostredí 

                                                           
1 Aimmonitor.sk 
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internetových správ ide o monitorovanie čitateľa a článkov, ktoré prečítal [4], 
prípadne ohodnotil ako zaujímavé. Princíp vychádza z podobnosti čitateľov 
na základe časti rovnakých prečítaných článkov. Vďaka povahe odporúčaní 
založených na monitorovaní používateľov vznikajú problémy s ochranou súkromia 
jednotlivca alebo zneužívanie známych princípov na manipulovanie odporúčania. 
Okrem všeobecného problému nového neznámeho používateľa, nastáva aj problém 
s novou, neznámou položkou – spoločne označované ako studený štart. Nové, ešte 
neznáme články nie sú čítané a v rýdzo kolaboratívnych modeloch ich nemôžeme 
odporúčať inak ako náhodne. Ďalším bežným problémom sú šedé ovce, a teda 
používatelia, ktorý nesympatizujú s väčšinou ale ani nie sú na opačnom póle oblasti 
záujmov. Odporúčania pre týchto čitateľov nie je ľahké generovať tak, ako 
pre väčšinu. 

Metódy odporúčania založené na obsahu analyzujú jednotlivé položky a výsledky 
analýzy sa využijú na hľadanie obsahového súvisu. Odporúčania sú tak orientované 
na jednotlivca, bez vplyvu okolia [7]. S novými možnosťami práce s textom, obrazom 
či zvukom sa tieto metódy postupne znovu dostávajú do popredia [5]. Navrhli sme  
dve metódy odporúčania na základe obsahu a tieto overovali na dátach z portálu 
SME.sk [7]. Pri vyhodnocovaní metód sa ukázali aj známe problémy. V prípade 
článkov a ich významu je najčastejší problém riedkosť matice opisujúcej príslušný 
článok, čo však významne súvisí s reprezentáciou článku – navrhli sme úspornú 
vektorovú reprezentáciu významných slov článku doplnenú o ďalšie položky ako 
index čitateľnosti či kategórie článku. Spracovanie textu a odhaľovanie sémantickej 
podobnosti veľmi ovplyvňuje jazyk a gramatika [6]. Problémy vznikajú 
pri synonymách alebo polysémach. Ďalším problémom je nadmerná špecializácia 
odporúčania, ktorá nastáva ak odporúčania v čitateľovi vzbudzujú dojem opakovania 
sa správ. Tento stav môže privodiť aj odporúčanie samotné, keď návrhy článkov 
postupne zužujú priestor odporúčaní. 

Kombináciou obsahových a kolaboratívnych metód vznikajú hybridy [1]. Keďže 
tieto metódy získavajú výhody oboch princípov, môžeme sledovať trend ich použitia. 
Popri získaných výhodách a čiastočne vyriešených problémoch však ostávajú 
problémy, ktoré sú spoločným menovateľom všetkých princípov. Často sa stretávame 
s používateľmi negatívne pristupujúcich ku odporúčaniam. Od obáv o stratu 
súkromia, cez nedôveru v metódu odporúčania, až po netransparentnosť riešenia tak 
používateľ prejavuje nespokojnosť [2].  

2   Vízia odporúčania online správ 

Okrem spomenutých problémov môžeme počas používania existujúcich systémov 
pozorovať aj ďalšie nedostatky. Zaujímavé je riešiť problematiku zmeny záujmov 
čitateľa. Ten sa mení nielen dlhodobo, ale i krátkodobo, dokonca periodicky 
vzhľadom na čas, ale aj miesto. Príkladom môže byť iný záujem o články ráno v práci 
ako po nedeľnom obede. Ak sa metóda odporúčania nie je schopná prispôsobovať, 
alebo dokonca, ak časté zmeny záujmov používateľa negatívne ovplyvňujú kvalitu 
odporúčaní, potom je nutné objavovať znalosť vykresľujúcu meniace sa návyky. 
Následným využitím pravidiel alebo pravdepodobnostných modelov vieme začleniť 
do personalizovaného odporúčania i čas, prípadne priestor – lokalitu, v ktorej sa 
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používateľ nachádza. Pritom informácia o čase je základným atribútom, ktorý vieme 
pozorovať. A spomínaná lokalita sa v dnešnej a blízkej dobe mobilných zariadení 
stáva stále dostupnejšou. Na obrázku 1 môžeme pozorovať rozdielny záujem čitateľa 
počas týždňa vytvorený na základe analýzy záznamov čitateľov denníka sme.sk. 
Vybrali sme dve sekcie a priemerné čítanie počas mesiaca. 

 

 
Obrázok 1. Porovnanie priemerného čítania dvoch sekcií na SME.sk pre vybraného čitateľa. 

Zaujímavé je aj odporúčanie pre konkrétneho používateľa rozšírené na problém 
odporúčania pre skupiny. Jedná sa o rozšírenie priestoru „preferencií“ kedy sa okrem 
zohľadnenia aktivity konkrétneho používateľa, prihliada aj na jemu podobných 
používateľov, resp. všetkých členov danej skupiny, ktorá môže byť priamo 
definovaná, alebo získaná prostredníctvom odhaľovania intenzity vzťahov v prostredí 
sociálnych sietí.  

V prípade veľkých spravodajských portálov, môže byť odporúčanie generované 
pre konkrétneho používateľa neefektívne. Preto sme navrhli generovanie odporúčaní 
pre „meta-používateľov“, ktorí reprezentujú širšie záujmové skupiny, či už prístupom 
založenom na odporúčanom obsahu, prípadne hybridnom modeli. 

3   Spôsoby overenia metód odporúčania a záver 

Overenie navrhnutých metód odporúčania je netriviálna úloha. V prvom rade je treba 
charakterizovať „úspešnú“ odporúčaciu metódu. Na jednej strane môžeme za úspešnú 
metódu považovať takú, kedy používatelia prečítajú viac správ ako pred jej 
zavedením. Na strane druhej to môže byť metóda, vďaka ktorej používateľ prečíta 
správ menej, avšak prinesú mu vyššiu informačnú hodnotu. Iným spôsobom merania 
kvality odporúčacích metód býva pomer prečítaných článkov ku počtu odporučených.  
Všetky tieto prístupy sa však snažia detegovať používateľov postoj k odporúčanému 
obsahu – či bol pre neho zaujímavý a užitočný. To nás vedie k priamočiaremu 
riešeniu, spýtať sa používateľov, či sú s daným odporúčaním spokojní. Postoj čitateľa 
však môže byť výrazne ovplyvnený chápaním a očakávaním používateľa. Je preto 
dôležité zvoliť správny spôsob prezentácie odporúčaného obsahu. 

Pri vyhodnocovaní úspešnosti metód je však nevyhnuté zohľadniť grafickú 
reprezentáciu daného zdroja online správ, kedy môže aktuálne usporiadanie prvkov 
na internetovej stránke výrazne ovplyvniť správanie používateľa (titulná stránka, 
poradie v zozname odporúčaných správ a pod.). Tento problém môžeme pozorovať 
pri využití syntetických testov, kedy sa snažíme predpovedať správanie používateľa 
bez reálneho zohľadnenia aktuálnej grafickej reprezentácie spravodajského 
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portálu [3]. Takýto experiment využije údaje zozbierané počas reálneho využívania 
riešenia. Pomocou testovacej a trénovacej množiny tak zisťujeme úspešnosť metódy. 
Pri tomto teste treba zohľadniť problém vyhodnocovania úspešnosti predikcie 
správania čitateľa a nie úspešnosti odporúčania. Porovnania na testovacej množine tak 
musia zohľadňovať nie konkrétne články ale fakt, či je sémantika článkov pokrytá. 

Metódy odporúčania sú aj po niekoľkých rokoch skúmania aktuálnou témou, kedy 
sa snažia reagovať na nové problémy a etablovať do viacerých domén. Súčasné 
prístupy musia vyriešiť nie len enormným množstvom používateľov, odporúčaného 
obsahu, ale musia pracovať s viacerými typmi odporúčaného obsahu. Nezanedbateľné 
sú otázky týkajúce sa bezpečnosti a dôveryhodnosti takýchto systémov. 

Dáta získané používaním internetových novín SME.sk sme použili na vytvorenie 
viac alternatív odporúčania [3,7,9]. Vytvorili sme obsahové a kolaboratívne 
odporúčania, ktoré overovali hlavne synteticky. Pozorovania týchto odporúčacích 
metód a ich nedostatkov sme využili pre víziu odporúčacieho systému budúcnosti. 
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Abstrakt. Navigace nad příklady je možná pomocí technik adaptace 
a personalizace s využitím ohodnocení znalostí a vazeb v prostoru konceptů. 
Použití příkladů vede k přesnějšímu mapování výukových objektů na koncepty, 
což umožňuje přesnější navigaci. Student je navigován na příklady, které rozšíří 
jeho aktuální znalosti v aplikační doméně, nebo s ohledem na zvolené dílčí cíle. 
Navigace využívá jazykově nezávislé ohodnocení konceptů díky technologiím 
WordNet či Google Translate, a je připravena pro vícejazyčný provoz (např. 
v češtině, angličtině a turečtině s možností libovolného přepínání). 
V mezinárodní spolupráci připravujeme experimentální ověření a vyhodnocení 
námětů prezentovaných v tomto textu. 

Klíčová slova: personalizace, adaptace, webový systém, výuka příklady, 
koncept, navigace, 

1   Úvod 

Existuje mnoho možností jak studenta navigovat a jak mu předložit výukové objekty 
(learning objects – LO). Pomocí technik adaptace a personalizace s využitím 
ohodnocení znalostí a vazeb v prostoru konceptů (concept space – CS) lze navigovat 
studenty v rámci kurzu, což prezentujeme v [1]. Tento přístup rozšiřujeme o možnost 
předložit vzorový příklad se zdrojovými texty – nabízíme tak zpřesnění možností 
průchodu kurzem. Případová studie bude realizována v námi vyvinutém systému 
XAPOS [2]. V rámci systému XAPOS je s příklady zacházeno stejně, jako se 
standardními výukovými objekty (webové stránky). Díky tomu můžeme využít 
systémovou vícejazyčnost a možnost personalizované a adaptivní navigace. Využití 
příkladů zpřesňuje mapování LO na koncepty, což vyplývá z jejich struktury – 
příklady obsahují pojmy z prostoru konceptů přímo, například názvy použitých 
funkcí. K mapování lze využít i informaci strukturovaný –text LO označkovaný tagy 
dovoluje rozpoznat slova z názvu příkladu, kapitoly, nadpisu, popisu obrázku či 
zdrojového textu, případně i z komentářů ve zdrojovém kódu. 
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2   Související práce 

Možnostmi výuky pomoci příkladů se zabýval například Brusilovsky, jeho systémy 
WebEx, později pak NavEx [3] využívají pro navigaci mezi příklady systém 
prerekvizit  a výstupních konceptů (odpovídající požadovaným vstupním a naučeným 
výstupním znalostem). Dalšími možnostmi navigovat uživatele nad obsahem jsou:  
- využití metod pro automatické odhady zájmu uživatele podle dosud navštívených 
webových stránek, viz [4], nebo - pomoci vytváření mapy témat (topic maps), jako 
v [5]. Při navigaci je také možno využít přístupů vyhledávající tzv. „long tail“ témata, 
která jsou v uživatelově zájmu, ale zároveň nejsou „přepopularizována“ [6]. 

3   Adaptivní a personalizovaný systém XAPOS 

Systém XAPOS naviguje studenta nad LO reprezentující obsah – studijní materiál, 
ukázkový příklad, případně jiný multimediální objekt, jejichž koncepty jsou popsány 
v CS. Každý LO je provázán s jedním nebo více koncepty z CS. Koncepty v CS 
reprezentují základní pojmy dané problémové domény. Po jejich naučení se studenty 
se stávají znalostmi, o které v konečném důsledku jde. Vedle konceptů samotných 
patří do CS i vzájemné vztahy mezi koncepty. Vztahy mohou být strukturální, 
reprezentující strukturu CS (typickým příkladem je vztah subClassOf), nebo vztah 
vyjadřující závislost mezi koncepty (např. prerequisity, definedBy, requires).  

Navigace studenta nad LO probíhá v závislosti na aktuálních znalostech studenta, 
nebo s ohledem na zvolené cíle. Základním principem navigace v XAPOSu je, že 
existující vztah v prostoru LO koresponduje s příslušným vztahem mezi koncepty 
v CS. Správné ohodnocení vztahů v CS umožňuje XAPOSu studenta navigovat 
s ohledem na jeho aktuální znalosti a pozici v obsahu, který LO představují. 

K ohodnocení vztahů v CS využíváme upravený PageRank algoritmus, který byl 
navržen pro hodnocení vztahů mezi webovými stránkami a Google jej využívá pro 
jejich vyhledávání. Původní PageRank rozšiřujeme o započtení strukturálních a 
závislostních vztahů. XAPOS studentovi nabízí vhodné LO uspořádané dle jejich 
ohodnocení a dle aktuálních znalostí studenta. Vedle toho může student přejít na LO, 
který je množinou svých konceptů nejvíce podobný aktuálně zobrazenému LO. 
XAPOS dovoluje i přímý přechod na libovolný LO obsažený v kurzu. 

Jazyková nezávislost XAPOSu při navigaci nad obsahově shodnými LO v různých 
přirozených jazycích je postavena nad hotovým kurzem s LO v jednotlivých jazycích. 
Pojmy v konceptech v CS jsou vytvořeny ve zvoleném jazyce (angličtině, tedy 
jednojazyčně), vztahy mezi LO a koncepty v CS jsou stejné, bez ohledu na jazyk LO. 
Navigace nad LO je potom transparentní vzhledem k jazyku zvolenému pro 
prezentaci obsahu LO, vychází jen z ohodnocení vztahů v CS a ze znalostí studenta. 
Volba jiného jazyka pro zobrazení obsahu i navigaci jsou pak jen záležitostí GUI. 



24 
 

 

4   Příklady jsou specializovaný obsah 

XAPOS zpracovává LO obsahující příklad se zdrojovými texty stejně, jako každý jiný 
LO. Pojmy z příkladu se i díky tagům snadněji extrahují, jejich umístění v CS a 
vzájemné vazby mezi koncepty s pojmy jsou pak stejné, jako u běžných LO. 
U příkladů student zřejmě využije nabídku XAPOSu odkazující na příklady podobné. 

4.1   Import nových příkladů do systému 

V XAPOSu jsou LO označkovány HTML tagy a jsou uloženy jako soubory 
v souborovém systému. Koncepty, jejich vztahy a přídavné informace (jméno, 
anotace, jazyk apod.) jsou uloženy v databázi. Při přidávání nových LO do XAPOSu 
se vkládané LO mapují na koncepty v CS. Mapování je v současnosti řešeno ručně. 
Vyvíjí se však podsystém pro automatické získávání pojmů z vkládaných HTML LO 
za využití technologií WordNet případně Google translate. 

Zpracování příkladů probíhá semiautomaticky. Příklad s HTML značkami je do 
systému zařazen automaticky, manuálně se však musí zapsat seznam konceptů, na 
které je příklad v systému vázán. V této oblasti také vyvíjíme plně automatický 
systém, viz dále. 

Na vstupu je příklad zapsán ve formě XML dle daného DTD – XHTML a našich 
tagů. LO příkladu obsahuje základní informace -- název, anotace, zadání (popis) a 
řešení v daném programovacím jazyce. Jazyk textu může být atributem každého tagu. 
Součástí LO jsou i vstupní a výstupní data pro otestování příkladu studentem. 

4.2   Automatické zpracování příkladů a průchod kurzem 

Pro mapování vzorových příkladů se zdrojovými texty na koncepty je výhodou, že 
přímo obsahují pojmy z CS – klíčová slova, vybrané knihovní funkce, názvy 
konstant…, a k tomu mají i přesnou syntaxi. Pro mapování je možno využít i 
dodatkové informace obsažené v názvu, anotaci a komentářů v rámci samotného kódu 
příkladu. Automatické zpracování příkladu je nyní v systému XAPOS ve fázi vývoje. 
Jakmile bude import zautomatizován, prací autora příkladů bude pouze jejich 
příprava. O samotné vložení, provázání a navigaci se postará XAPOS. 

Při vstupu do kurzu má student nulové znalosti v problémové doméně. Jakmile 
student začne procházet jednotlivé LO, začíná se množina jeho znalostní rozšiřovat – 
personalizovaná navigace XAPOSu toho využívá, viz předchozí popis XAPOSu. 

XAPOS může obsahovat i zkušební testy, kterými si student ověří stupeň zvládnutí 
obsahu. Úspěch i neúspěch v položkách testu aktualizuje množinu znalostí studenta – 
znalosti jsou přidávány i odebírány. Personalizovaná navigace nabízí další průchod 
kurzem dle aktuální množiny znalostí, při zapomenutí či chybě tak nabídne příslušné 
LO studentovi i opakovaně. 
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5   Případová studie 

XAPOS byl využit pro experimentální ověření navigace modifikovaným PageRank 
algoritmem. Předkládaný obsah byla část kurzu programování ve funkcionálním 
jazyce Lisp. Důvodem je relativní neznalost jazyka Lisp mezi studenty – díky ní 
můžeme předpokládat stejné vstupní znalosti mezi studenty. Jazykem pro tvorbu 
konceptů a tvorbu vztahů mezi nimi je angličtina, LO kurzu se připravují souběžně 
v angličtině, češtině a turečtině. Připravovaný experiment bude zaměřen na řešení 
podobnosti obsahu LO při výuce pomocí příkladů. 

6   Závěr a budoucí práce 

V příspěvku jsme popsali rozšíření adaptivní a personalizované navigace nad LO 
v systému XAPOS o vzorové příklady. Hlavním přínosem práce je doplnění XAPOSu 
o využití znalosti struktury příkladů (tagy) i o snadnější extrakci pojmů pro tvorbu 
konceptů a jejich vztahů. XAPOS přitom zůstává beze změny personalizované 
navigace dosud využívané jen pro LO bez zdrojových textů.  
V budoucnu plánujeme rozvoj automatického zpracování a zařazení nových řešených 
i neřešených příkladů. Zejména budeme řešit problém podobnosti příkladů se 
zdrojovými texty tak, abychom uživateli nabídli správný příklad z více podobných. 
Další oblastí rozvoje bude zpřesnění zpracování průchodu kurzem s využitím 
grafových i statistických nástrojů a vizualizace výsledků. V příštím semestru také 
uskutečníme praktický experiment navigující studenty, nad řešenými příklady se 
zdrojovými texty. 
Výzkum byl částečně podpořen projekty SGS21/PřF/2010 a FRVŠ ČR 24/2010. 
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Abstrakt Pred rokom sme na dielni WIKT 2009 predstavili prototyp
adaptívneho proxy servera, ktorý umožňuje prostredníctvom série zá-
suvných modulov spracovávať a modifikovať obsah správ posielaných
medzi používateľovým prehliadačom a cieľovým serverom. Vďaka tomu
je možno sledovať a zachytávať aktivitu používateľa na celom webe a
na jej základe vykonávať také prispôsobovanie, resp. personalizovanie
webu, aké sme doteraz poznali iba z izolovaných adaptívnych webových
systémov. V tomto príspevku opisujeme aktuálny stav projektu; suma-
rizujeme obdobie, počas ktorého bol proxy server používaný na FIIT
STU; opisujeme experimenty, ktoré sme s využitím tohto proxy servera
vykonali a zamýšľame sa nad budúcim smerovaním projektu.

1 Adaptívny proxy server

V súčasnosti má väčšina pokusov o personalizáciu, či iné obohatenie webu [2] je-
den hlavný nedostatok: sú veľmi úzko špecializované na jeden konkrétny portál, či
službu, čo zahŕňa aj proprietárne spôsoby tvorby modelu používateľa. Konkrétne
metódy tým pádom nemajú prístup k iným údajom o používateľovi, ako k tým,
ktoré používateľ poskytne v rámci služby, na ktorej je metóda nasadená a naopak,
neexistuje možnosť personalizovať, či inak prispôsobovať ostatné portály či služby,
kde by to mohlo byť pre používateľa výhodné.

Nosnou myšlienkou adaptívneho proxy servera [1] je preklenúť túto bariéru,
posunúť metódy modelovania používateľa a personalizácie zo servera smerom
ku klientovi a vytvoriť tak platformu pre rozličné metódy s cieľom obohaco-
vať a personalizovať celý “divoký” web. Kým klasický proxy server slúži iba
ako preposielač správ medzi klientom a serverom, náš adaptívny proxy server
môže tieto správy modifikovať. To umožňuje jednotlivým metódam zasahovať do
štruktúry odpovede servera, upravovať HTML kód posielaný klientovi a tým celé
surfovanie personalizovať. Jednoduchým spôsobom sa tak používateľovi môžu
ponúknuť nové služby, resp. vylepšenia existujúcich, poskytnúť mu tak známe
rozhranie a ťažiť z jeho existujúcich návykov.

Adaptívny proxy server je založený na existujúcom proxy serveri Rabbit1.
Ten sme rozšírili o systém zásuvných modulov, ktoré umožňujú flexibilne od-
1 Proxy server Rabbit, http://www.khelekore.org/rabbit/
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chytávať a modifikovať HTTP požiadavku klienta, či odpoveď servera. Zásuvné
moduly sú rozdelené do dvoch kategórií – služby a spracovávajúce moduly. Služby
poskytujú všeobecnú funkcionalitu nad správami, od základných, ako napríklad
načítanie, či úprava tela správy, až po pokročilé, ako prístup k DOM modelu
odpovede, či preusporiadanie alebo doplnenie výsledkov vo vyhľadávači. Spra-
covávajúce moduly kompozíciou vhodných služieb tvoria telo samotnej metódy.

Za účelom tvorby modelu používateľa a neskoršej analýzy dát sme vytvo-
rili niekoľko služieb a spracovávajúcich modulov, ktoré zabezpečujú zapísanie
metadát o každej návšteve ľubovoľnej stránky do databázy. Spolu s navštívenou
adresou, identifikátorom používateľa a časom návštevy zapisujeme aj kľúčové
slová a pojmy extrahované z každej stránky [5]. Na extrakciu pojmov sme vytvo-
rili webovú službu Metall2, ktorá z poslaného HTML kódu extrahuje hlavnú in-
formačnú časť (napr. telo článku), tzn. odstráni nepotrebné časti ako sú menu,
hlavičky a pätičky, reklamy a pod., odstráni HTML značky, získaný čistý text
potom preloží do angličtiny (služba google translate) a agregáciou výsledkov
rôznych webových služieb (OpenCalais, taghthe.net, Alchemy) a knižníc pre
spracovanie textu (jkey-extractor) získa ohodnotený zoznam pojmov.

Pre potreby jednoznačného priradenia každého dopytu správnemu použí-
vateľovi sme používateľom priradili unikátny, náhodne vygenerovaný 32 miestny
reťazec, ktorý sa doplní do User-Agent hlavičky používateľovho prehliadača,
ktorá sa posiela pri každej požiadavke a predstavuje teda vhodné miesto pre
umiestnenie identifikátora. Na stránke projektu peweproxy.fiit.stuba.sk sme
pripravili nástroj pre automatické nastavenie všetkých nainštalovaných prehli-
adačov. Poskytujeme tiež informácie pre pokročilejšie nastavenie proxy servera
ako aj prístup k samotným záznamom, ktoré proxy server k danému identifiká-
toru uchováva (ľubovoľný z nich má používateľ možnosť odstrániť).

Proxy server bol do krátkej testovacej prevádzky uvedený 25. marca 2010
a následne bol predstavený študentom našej fakulty. Ku dňu vyhodnocovania
(4. mája 2010) ho používalo 40 používateľov, ktorí si cez proxy zobrazili takmer
650 tisíc webových stránok (z toho zhruba 111 tisíc bolo unikátnych).

2 Projekty na platforme proxy

Na platforme adaptívneho proxy sme vyvinuli a nasadili niekoľko projektov.
Prvý z nich sa zaoberá zjednoznačnením vyhľadávania. Cieľom tohto projektu [4]
je pomôcť používateľom pri formulácii a vyhľadávaní nejednoznačných dopytov
dopĺňaním kľúčových slov, ktoré spresnia dopyt podľa záujmov používateľa. Ak
napr. používateľ vyhľadáva výraz jaguar a zaujíma sa o autá, jeho dopyt sa
preformuluje na jaguar car. Pre iného používateľa, ktorý sa zaujíma o zvieratá
sa však tento dopyt preformuluje na jaguar animal.

V tomto projekte sme proxy platformu využili na vytvorenie modelu použí-
vateľa aj na integráciu do vyhľadávača. S použitím štandardných záznamov proxy
(pojmy a kľúčové slová každej navštívenej stránky) sme pre každého použí-
vateľa vytvorili jeho bag-of-words model, zložený z charakteristických pojmov
2 Metall, http://peweproxy.fiit.stuba.sk/metall/
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a kľúčových slov získaných z ním prezeraných stránok. Následne sme prekryvom
týchto modelov vytvorili váhovanú sociálnu sieť (váha hrany je určená veľkosťou
prekryvu) a jednoduchým šírením aktivácie sme získali komunity podobných
používateľov. Tieto komunity tvoria kontext používateľovho vyhľadávania: pri
vyhľadávaní sa doplnia také kľúčové slová, ktoré sa v metadátach používateľov
z komunity vyskytujú často spolu s vyhľadávaným výrazom.

Vďaka proxy serveru sme mohli metódu overiť priamo nad vyhľadávačom
Google. Nami vytvorené moduly do proxy zachytávali každé vyhľadávanie v tomto
vyhľadávači, ďalšie moduly (služby) zabezpečili doplnenie výrazu o kľúčové slová
a s použitím Google API vyhľadanie novej sady výsledkov. Nové výsledky sme
potom doplnili do HTML odpovede vyhľadávača, takže pre používateľa sa výsledky
zobrazovali úplne nerušivo, akoby ich vygeneroval samotný vyhľadávač.

Cieľom druhého z projektov [3], vyvinutých na platforme adaptívneho proxy
servera, je zjednodušenie navigácie po portáloch. Rôzni, ale podobní použí-
vatelia majú na portáli často podobné informačné záujmy; hľadaná informá-
cia však často nie je dostupná priamo z hlavnej stránky, ale je potrebné sa
k nej preklikať cez systém menu a odkazov. V tomto projekte sme zaviedli
zdieľanie úsilia medzi návštevníkmi webového sídla – teda, ak jeden použí-
vateľ takúto dôležitú informáciu našiel, ostatní používatelia, ktorí ju tiež potre-
bujú, ju už nemusia náročne hľadať. Vhodným príkladom takéhoto portálu je
sídlo našej fakulty fiit.stuba.sk, na ktorom hľadajú podobní používatelia
podobné informácie v rovnakom čase: napr. bakalári informácie o odovzdá-
vaní bakalárskeho projektu. Aj v tomto prípade sme využili proxy platformu
na získanie dát o používateľoch (clickstreams) a na integráciu personalizovaného
menu do zvoleného portálu – v tomto prípade už spomínané sídlo FIIT. Na
základe podobnosti clickstreamov sme určili podobných používateľov a na zák-
lade návštevnosti jednotlivých stránok portálu ich dôležitosť. Získané informácie
sme používateľom, s použitím proxy servera, prezentovali na portáli vo forme
nerušivého rozšírenia samotného portálu – kalendár akcií (napríklad s termínmi
skúšok, či odovzdávaniami projektov) a osobné novinky s informáciami nevi-
azanými na dátum.

Oba projekty boli charakteristické tým, že nám umožnili zaintegrovať naše
metódy do existujúcich služieb a portálov a overiť ich tak v reálnom prostredí,
kde si používatelia niekedy možno ani nevšimli, že pracujú s obohatenými verzi-
ami služieb. Bez použitia proxy servera by sme museli vytvárať náš vlastný
vyhľadávač alebo portál, ktorý by sme museli používateľov “donútiť” používať.
Navyše, najmä v prvom projekte sme dobre využili skutočnosť, že máme k dis-
pozícii kompletnú aktivitu používateľa na webe, čo nám umožnilo komplexnejšie
zachytiť jeho záujmy a pretransformovať ich do pomoci pri vyhľadávaní.

3 Budúcnosť projektu

Pri doterajšej prevádzke sa ako najväčší problém ukázala neochota používateľov
surfovať cez proxy. Najčastejšie uvádzaný dôvod je obava o stratu súkromia,
napriek tomu, že celé riešenie má otvorené zdrojové kódy, je anonymizované a
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navyše záznamy možno aj zmazať. Predpokladáme, že tento problém zmiern-
ime zlepšením komunikácie, vytvorením vhodnejších nástrojov pre správu prís-
tupových záznamov a najmä ponúknutím užitočných služieb. Ďalším často uvá-
dzaným dôvodom nepoužívania je stabilita – počas prevádzky sa vyskytli občasné
výpadky spôsobené softlockmi vo virtualizovanom jadre operačného systému na
ktorom bol proxy server nasadený. Tento problém sme adresovali presunom na
inú virtualizačnú platformu a pracujeme aj na monitorovaní jednotlivých služieb
proxy platformy. Je to veľmi dôležité, keďže každý výpadok znamená stratu
používateľov, ktorí okamžite nastavia svoj prehliadač, aby proxy nepoužíval.

V súčasnosti tiež pracujeme na ďalšej verzii proxy, kde sa zameriavame na
zjednodušenie API používaného na tvorbu modulov, tak, aby bolo ich vytváranie
čo najjednoduchšie. Vylepšujeme tiež proces extrakcie metadát zo stránok, s cie-
ľom zvýšiť ich kvalitu. Za týmto účelom sme vytvorili už spomínanú webovú
službu Metall. Zamýšľame sa aj nad variantom, kedy by sa proxy server, resp.
služby, ktoré vykonáva presunul úplne na stranu klienta v podobe rozšírenia we-
bového prehliadača, ktoré by využívalo istú formu pamäte zdieľanej s ostatnými
inštanciami u iných používateľov, resp. s centralizovanými službami.

V budúcnosti plánujeme spoluprácu s ďalšími univerzitami a inštitúciami,
tak, aby existovalo viacero distribuovaných inštalácií proxy servera, so synchro-
nizovanou databázou. Tým by sme dokázali rozšíriť používanosť proxy servera
a rozšíriť a diverzifikovať tým sadu záznamov o aktivitách na webe, ktorá môže
slúžiť ako základ pre zaujímavé analýzy správania a odhaľovanie nových súvis-
lostí. Predbežne máme na tieto aktivity dobré ohlasy z univerzity Trinity College
of Dublin, na ktorej plánujeme nasadiť druhú inštaláciu proxy platformy.

Poďakovanie. Tento príspevok vznikol vďaka čiastočnej podpore grantov KEGA
345-032STU-4/2010, KEGA 028-025STU-4/2010 a v rámci OP Výskum a vývoj
pre projekt: Podpora dobudovania Centra excelentnosti pre Smart technológie,
systémy a služby II, ITMS: 26240120029, spolufinancovaný zo zdrojov Európskeho
fondu regionálneho rozvoja.
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Abstrakt. Kľúčovou súčasťou webu (so sémantikou) sú metadáta tvoriace opis 
webových zdrojov a modely domén. Ich získavanie je však náročnou a aj 
nákladnou činnosťou pokiaľ to vykonáva človek. Stroje dnes vedia získať 
sémantiku len veľmi obmedzene. Ako alternatíva (alebo doplnok) sa ponúka 
koncept hier s účelom – GWAP („Game with a Purpose“), ktorého základnou 
filozofiou je využitie činnosti ľudského mozgu pri hraní hier. Hráč pre 
dosiahnutie víťazstva generuje znalosti v podobe hernej stratégie a taktiky. Pri 
vhodnej formulácií pravidiel možno tieto znalosti prebrať a použiť pri riešení 
reálnych problémov. V príspevku uvádzame príklady hier s uplatnením pre web 
so sémantikou: „Google Image Labeller“ a „Little Google Game“ a diskutujeme 
potenciál hier s účelom v tejto oblasti. 

1 Úvod 

Získavanie anotácií webových dokumentov či modelovanie domén je kľúčovou 
úlohou a zároveň úzkym hrdlom praktického rozšírenia pokročilých aplikácií na 
webe, resp. webe so sémantikou. V súčasnosti dominujú tri hlavné skupiny prístupov 
a ich kombinácie: automatické (extrakcia charakteristických pojmov dokumentov, 
tvorba doménových ontológií s využitím spracovania prirodzeného jazyka), 
kolaboratívne (anotácia dokumentov, tvorba folksonómií) a manuálne (využitie 
ľudských expertov pre modelovanie domén, anotácia dokumentov ich autormi). 

Hoci automatické prístupy umožňujú postihnúť veľa dokumentov, nedostatočne 
postihujú heterogenitu divokého webu, sú nepresné pre nepostačujúce spracovanie 
prirodzeného jazyka a nedostatočne spracovávajú multimediálny obsah. 
Kolaboratívne prístupy síce stále vykazujú široký záber a zvládajú dobre aj 
multimediálny obsah, nedosahujú však dostatočnú špecifickosť v zmysle anotácií 
(značky v portáli Flickr1) a sémantické štruktúry majú slabú úroveň organizácie (napr. 
folksonómia Delicious2). Problémom manuálnych prístupov sú rapídne rastúce 
náklady pri spracúvaní väčších korpusov a podrobnom modelovaní domén. 
Nedostatky uvedených prístupov bránia efektívnemu rozvoju webu so sémantikou. 

                                                           
1 http://flickr.com 
2 http://del.icio.us 
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Keďže na základe (implicitných) vstupov od používateľov možno vytvoriť aj 
rozsiahle bázy znalostí, veľa výskumného úsilia sa v posledných rokoch orientuje na 
spôsoby motivovania používateľov odovzdávať svoje znalosti dobrovoľne. Príklad 
portálu Delicious ukazuje potenciál kolaboratívneho generovania sémantiky ako 
„vedľajšieho produktu“ činnosti, ktorú používateľ vykonáva dobrovoľne. 

2 Hry s účelom 

Jedným z typov aplikácií, ktoré ľudia používajú dobrovoľne a radi sú hry. Pred 
niekoľkými rokmi sa v okruhu počítačovej vedy prvý krát objavil koncept „hry 
s účelom“(GWAP, z anglického „Game With A Purpose“). Ide o počítačovú hru, v 
ktorej používatelia generujú znalosti ako súčasť ich herných stratégií, čím prispievajú 
k riešeniu reálnych problémov. Zároveň sú však uspokojovaní zábavou, ktorú im hra 
poskytuje. Potenciál hier závisí najmä od miery ich atraktívnosti [1]. 

Aby bolo možné objavovanie znalostí, musia byť pravidlá hry vopred navrhnuté 
tak, aby implikovali použitie víťazných stratégií totožných s charakterom reálneho 
problému ktorý hra rieši [1]. Zábavná stránka hry môže mať pritom celkom iný 
charakter. Príkladom je úspešná hra Google Image Labeller, v ktorej sa hráč snaží 
zhodnúť sa na pojme opisujúcom daný obrázok, so svojim anonymným partnerom, 
ktorý hrá hru v rovnakom čase. Zábavným prvkom je v tomto prípade pocit neznáma 
v druhom hráčovi. Reálnym prínosom hry je však kolaboratívna anotácia obrázkov 
pojmami ktoré hráči generujú počas hry [3]. 

Kolaborácia je v hrách s účelom častým prvkom, pričom rovnaké úlohy sú 
zvyčajne kladené viacerým hráčom pre rozpoznanie znalostí o ktorých panuje zhoda 
a elimináciu rozporov. Kolaborácia je pritom v synergii so súťažou – atraktivitu hry 
(a teda aj jej potenciálny záber) zvyšuje súperenie medzi jej účastníkmi. 

Princíp hry s účelom sme realizovali v projekte Little Google Game3, ktorého 
učelom je vytváranie folksonómie súvislostí pojmov, využiteľnej pri vyhľadávaní 
informácií na webe so sémantikou [4, 5]. 

Little Google Game je hra na formulovanie textových vyhľadávacích dopytov. 
Úlohou hráčov je minimalizovať počet výsledkov vrátených vyhľadávačom. Dopyty 
musia byť formulované v špeciálnom tvare, napríklad: „jaguar –animal –car –
company “. Pojem „jaguar“ je daný hrou, ostatné výrazy generuje hráč. Prefix 
mínusového znamienka je direktívou webovému vyhľadávaču, vynechať z pôvodnej 
množiny výsledkov (získanej pomocou dopytu „jaguar“) tie dokumenty, v ktorých sa 
dané pojmy nachádzajú. Preto, aby bol hráč úspešný a redukoval počet výsledkov čo 
najviac, musí hľadať negatívne pojmy často sa vyskytujúce v dokumentoch spoločne 
so zadaným slovom ergo, pojmy s ním súvisiace [4]. 

Zábavnou stránkou hry Little Google Game je jednak moment sebaprekonávania 
pri vymýšľaní lepších pojmov a moment súťaživosti, v ktorom hráčov porovnávame 
a vytvárame ich rebríček na základe skóre. „Úžitok“ z hry potom charakterizuje 
dolovanie súvislostí pojmov, ktoré hráči sformulujú v dopytoch [4]. 

                                                           
3 http://mirai.fiit.stuba.sk/LittleGoogleGame/LittleGoogleGameTestPage.html 
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Princíp tvorby siete pojmov pomocou hry sme overili v experimentoch s približne 
200 používateľmi, ktorí odohrali viac ako 3000 hier. Správnosť prepojení vo 
výslednej folksonómii sme overili prostredníctvom dotazníka s dosiahnutím 
úspešnosti 91% (zúčastnilo sa 20 respondentov, všetci posudzovali rovnaké 
prepojenia, 91% vzťahov v sieti bolo označených za správne) [4]. 

3 Otvorené problémy hier s účelom 

Doposiaľ chýba ucelená metodológia tvorby hier s účelom. Na základe 
predchádzajúcich prác zaoberajúcich sa hrami s účelom [2] a vlastnými skúsenosťami 
s Little Google Game sme identifikovali tieto problémové okruhy, na ktoré by takáto 
metodológia mala odpovedať v rámci procesu transformácie reálneho problému na 
hru s účelom.  

1. Definícia problému, ktorý má hra riešiť (účel). Pred vytvorením hry musí 
existovať formálny opis problému, resp. podmienky jeho riešenia. Máme síce 
k dispozícií formalizmy ako predikátová logika či OWL, voľný zápis problému ich 
prostriedkami však môže ľahko znemožniť transformáciu opisu na pravidlá hry. 
Potrebujeme preto špecializovaný formalizmus spolu so súborom odporúčaní (v 
ideálnom prípade obmedzení) tvorby formálnych opisov problémov. 

2. Klasifikácia problémov a ich vhodnosť riešenia pomocou hry chýba. 
Spomínaný Google Image Labeller ako aj ďalšie hry (Tag a Tune, PopVideo4) sa 
pomerne úzko orientujú na rozpoznávanie sémantiky (multimediálneho) obsahu 
webu. Možných typov problémov je však viac a klasifikácia by mala predovšetkým 
pomôcť pri určovaní vhodnosti problému na riešenie hrou. Hlavnými 
východiskami klasifikácie by mohol byť súbor ťažko riešiteľných problémov 
a objavovanie znalostí predovšetkým na webe a pre web (napr. klasifikácia, 
budovanie ontológii, anotácia dokumentov, správanie agentov, expertné systémy), 
a úspešné herné motívy modelujúce podobné situácie (napr. obchodné 
a výstavbové stratégie, labyrinty, slovné úlohy využívajúce prirodzený jazyk).  

3. Vymedzenie herného priestoru, podmienok víťazstva a pravidiel hry. 
V súčasnosti sa deje skôr ad hoc a tvorca hry potrebuje značnú dávku kreativity 
(napriek pokusom vytvoriť „recept“ tvorby hier s účelom pre oblasť anotácie webu 
[1]). Pravidlá hry nesmú len motivovať k riešeniu problému, ale aj vytvárať 
zábavné a zaujímavé situácie  pre hráčov a obmedzovať možnosti ich zneužívania, 
či už podvádzaním z hľadiska fair-play alebo generovaním nefunkčných riešení (v 
prípade Little Google Game boli tieto dva druhy deformácie spojené snahou hráčov 
uvádzať v dopytoch tzv. stop slová, na základe ktorých neférovo získavali dobré 
skóre a tiež generovali nesprávne prepojenia vo folksonómii) [1, 4]. V tomto smere 
sa ukazuje ako perspektívne odhaľovanie osvedčených vzorov v pravidlách, ktoré 
vyvážia aspekty účelu hry, atraktívnosti a zamedzenia deformáciám. 

4. Zvyšovanie atraktivity hry. Opäť uskutočňované skôr ad hoc. O zhrnutie 
vhodných praktík v tomto smere sa pokúsil Ahn vo svojej práci [1], kde 

                                                           
4 Dostupné na http://www.gwap.com 
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identifikoval typy motivácií hrať hru: sociálna interakcia, výzva prekonať seba a 
iných hráčov. Taktiež spomína potrebu brať do úvahy krivku učenia sa – teda 
(zlepšujúcu sa) úroveň hráčových schopností. Tieto princípy sa uplatňujú v hernom 
priemysle a tu vidíme potenciál v zameraní na ich vyčerpávajúce prevedenie do 
špecifickej oblasti tvorby hier s účelom v podobe súboru vzorov a odporúčaní. 

5. Zabraňovanie deformáciám hry. K deformáciám dochádza pokiaľ hráči objavia 
v pravidlách „dieru“. Preto vidíme ako vhodné vypracovať algoritmický prístup 
detekcie deformačného správania sa hráčov hľadaním výherných stratégií 
nezodpovedajúcim účelu hry alebo reálne dosiahnuteľnému skóre. 

4 Záver a budúca práca 

Nedostatky doterajších prístupov k tvorbe metadát na webe možno aspoň čiastočne 
riešiť pomocou hier s účelom. Využívajú sa pre riešenie strojovo ťažko riešiteľných 
úloh, napr. anotácie multimediálneho obsahu ale ich potenciál sa neobmedzuje len na 
tento problém, čo demonštrujeme príkladom vlastného projektu Little Google Game. 

Vývoj hier s účelom nie je jednoduchý a vyžaduje skĺbenie často protichodných 
potrieb. Dosiaľ neexistuje spoľahlivý rámec vývoja týchto hier, ktoré sú vytvárané ad 
hoc. Našou víziou je vytvorenie všeobecného aj špecializovaného rámca riešenie 
problémov v kontexte webu (so sémantikou) a návrh metodológie tvorby hier 
s účelom, ktorá bude zahŕňať klasifikáciu reálnych problémov s mapovaním na vzory 
osvedčených pravidiel hier. Chceme posunúť tvorbu hier z účelom od „náhodných“ 
projektov k cieľavedomej činnosti začínajúcej vždy definíciou problému. 
 
Poďakovanie. Tento príspevok vznikol vďaka čiastočnej podpore grantov VEGA 
VG1/0508/09, KEGA 028-025STU-4/2010 a v rámci OP Výskum a vývoj pre 
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Abstract. V posledných rokoch sa internet stáva ďalším kanálom 
na realizovanie marketingových praktík, pričom množstvo spoločností si zatiaľ 
neuvedomuje prednosti tohto média. V tomto príspevku je na konkrétnom 
príklade ukázaný prínos vhodných webových technológií a internetovej 
reklamy pre malú firmu, vďaka ktorej môže získať konkurenčnú výhodu. 
V tomto prípade sa jednalo o vytvorenie webovej stránky, implementáciu 
internetového obchodu a realizáciu internetových reklám pre firmu Q-System. 
Jednotlivé riešenia sú v závere zhodnotené z pohľadu prínosov a ďalšieho 
možného využitia pre danú firmu. 

Keywords: internetový marketing, e-shop, Google Adwords, Google Analytics 

1   Úvod 

Internetový marketing (e-marketing, on-line marketing) predstavuje marketing 
produktov a služieb na internete ako súhrn aktivít zameraných na oslovenie a získanie 
zákazníka. Hlavné výhody internetového marketingu sú nižšie náklady, vyššia 
presnosť, merateľnosť efektivity a dosiahnutých výsledkov, možnosť jednoducho 
viesť kampane zamerané na vybrané lokálne trhy alebo aj na globálny trh. Medzi 
hlavné nevýhody internetového marketingu patria nižšia penetrácia internetu najmä v 
prípade staršej generácie, nižšia dôveryhodnosť správ na internete, nízka dôvera pri 
on-line nakupovaní tovarov a služieb. 

Internet marketing využíva najmä nasledovné nástroje: 
• Optimalizácia pre vyhľadávače (SEO – Search Engine Optimization) – súhrn 

techník ktoré zabezpečia web stránke lepšiu pozíciu vo výsledkoch 
vyhľadávania, čo znamená viac návštevníkov.  

• E-mail marketing – slúži na posilňovanie lojality už existujúcich 
návštevníkov. Do tejto kategórie patrí posielanie newsletterov (elektronický 
spravodaj) a reklamných emailov.  

• Web copywriting – písanie textu pre web stránky spôsobom, ktorý je 
zaujímavý pre čitateľa a takisto obsahuje vybrané kľúčové slová, ktoré 
zabezpečia vysoké pozície vo výsledkoch vyhľadávania. Je súčasťou 
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optimalizácie pre vyhľadávače. 
• Platená internetová reklama – napr. banerová reklama, PPC (Pay Per Click) 

kampane. PPC reklama je špecifická tým, že inzerent neplatí za zobrazenie, 
ale za jednotlivé kliknutia. Najbežnejšie formy PPC kampaní sú reklama 
vo vyhľadávaní, kontextová reklama a reklama cielená na umiestnenie. 

2   Návrh a implementácia elektronického obchodu 

Spoločnosť Q-System je konzultačno–poradensko-obchodná spoločnosť 
so zameraním na kvalitu a metrológiu. Bola založená vo februári 2007 so sídlom 
v Košiciach, ale pôsobí v rámci celého Slovenska. Z analýzy aktuálnej činnosti tejto 
spoločnosti vyplynula potreba realizácia internetovej propagácie v rôznych formách, 
napr. vytvorenie internetového obchodu, prostredníctvom ktorého by spoločnosť 
mohla predávať ponúkané tovary a služby. 

Implementačnej fáze predchádzal výber vhodného riešenia spomedzi existujúcich 
open source systémov na základe stanovených kritérií reprezentujúcich potreby 
spoločnosti Q-System. Kritériá hodnotenia boli rozdelené do štyroch okruhov: 

• Technické (podporovaný operačný systém, databázy a pod.) 
• Podpora používateľov (dokumentácia, on-line demo, komunita vývojárov 

a používateľov) 
• Podporované platobné systémy (Paypal, platobné systémy používané v SR) 
• Ostatné (podpora slovenčiny, podpora viacerých mien a ďalšie) 

 

 
Obr. 1 Internetový obchod spoločnosti Q-System 

 
V čase analýzy bolo na trhu dostupných sedem open source eCommerce systémov: 

Eclime, Freeway, Magento Community, OpenCart, osCommerce, osCss a Zen Cart. 
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Z porovnania na základe stanovených kritérií vyplynulo, že najvhodnejším systémom 
v prípade spoločnosti Q-System bude systém osCommerce. Jeho implementácia je 
jednoduchá a spĺňa takmer všetky stanovené kritériá. Po implementácii a konfigurácii 
systému boli doplnené do databázy produkty, ktoré spoločnosť ponúka. Analýza 
prínosov a vhodnosti vytvoreného riešenia bola realizovaná prostredníctvom nástroja 
Google Analytics [1], ktorého kód bol použitý pri finalizácii aplikácie (vzhľad 
úvodnej stránky, možno vidieť na Obr. 1). 

3   Internetový marketing 

Internetový marketing predstavuje ďalší krok v propagácii firmy prostredníctvom 
internetu, ktorý vychádza z tradičnej webovej stránky alebo elektronického obchodu. 
V prípade firmy Q-System bol dôraz kladený najmä na platenú reklamu 
vo vyhľadávačoch pomocou Google AdWords [2], pričom nebola zanedbaná ani 
optimalizácia web stránok pre vyhľadávače. 

Google AdWords predstavuje celosvetovo najpoužívanejší reklamný systém, ktorý 
vo väčšine krajín dominuje domácemu trhu. V čase, keď vznikli úvahy o prvej 
kampani v Google AdWords, vyhlásila spoločnosť Google druhý ročník 
medzinárodnej on-line marketingovej súťaže. Táto súťaž je určená pre 5-6 členné 
tímy študentov z celého sveta. Každý tím dostane 200$, ktoré môže použiť na on-line 
kampane lokálnej spoločnosti, ktorá ešte predtým takýmto spôsobom neinzerovala. 
Keďže spoločnosť Q-System spĺňala túto podmienku, úspešne získala 200$ na svoje 
reklamné kampane zásluhou študentského tímu z KKUI, FEI TU v Košiciach 
zloženého prevažne zo študentov bakalárskeho a inžinierskeho študijného programu 
Hospodárska informatika.  

Tabuľka 1 Prehľad AdWords kampaní 

Kampaň Rozpočet 
Kliknut

ia 

Zobr
azeni

a 

Miera 
Prekliku 

(MP) 

Priem. 
Cena za 
kliknutie Cena 

Priem. 
pozícia 

Car industry 33,00 US$ 9 1934 0,47% 0,05 US$ 0,43 US$ 1,9 
ISO 33,00 US$ 89 8482 1,05% 0,05 US$ 4,23 US$ 3,6 
Metrology 33,00 US$ 25 1007 2,48% 0,10 US$ 2,51 US$ 3,5 
školenia 1,00 € 16 799 2,00% 0,16 € 2,52 € 1,3 
e-Shop 1,00 € 125 4116 3,04% 0,14 € 17,93 € 4,3 

 
V rámci súťaže “Google on-line challenge“ [3] študenti pripravili a pre spoločnosť 

spustili tri kampane: Car industry, ISO a Metrology. Prehľad všetkých kampaní 
uvádzam v Tabuľka 1. Všetky tri boli zamerané na propagáciu webovej stránky s 
cieľom podporiť tzv. „branding“, t.j. zvýšenie povedomia o firme. Tento ukazovateľ 
je náročné odmerať, nakoľko nevieme, koľko ľudí zaregistrovalo zmienku o značke 
(firme). Určitým ukazovateľom môže byť počet zobrazených reklám vo vyhľadávaní 
a ich umiestnenie. Používateľ totiž nemusel kliknúť na reklamu no registruje, že 
existuje firma, ktorá ponúka ním vyhľadávané služby. Výhodou pre firmu je fakt, že 
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neplatí za zobrazenia, ale za kliknutia. 
Reklamy všetkých troch kampaní sa v sledovanom období zobrazili spolu 17 137 

krát, pričom najúspešnejšia bola kampaň ISO s takmer 73% podielom, za ňou kampaň 
Car industry s takmer 17% podielom a nakoniec kampaň Metrology s vyše 10% 
podielom. Vzhľadom na priemernú pozíciu sa najviac darilo inzerátom kampane Car 
industry, kde sa reklamné texty zobrazovali priemerne na 1,8-om mieste. Úspech 
kampane je však lepšie nemerať počtom zobrazení reklamy, ale počtom návštevníkov, 
ktorých reklama prinesie firme (a v prípade definovaných cieľov aj tým, koľko 
z návštevníkov konvertuje, t.j. realizuje ponúkanú transakciu na web stránke danej 
firmy).  

Výkonnosť kampane sledujeme pomocou miery prekliku, čo je vlastne podiel 
kliknutí na reklamu k celkovému počtu jej zobrazení. Z pohľadu tohto ukazovateľa sa 
ako najúspešnejšia javí kampaň Metrology s 4,66% mierou prekliknutia. Zaujímavým 
ukazovateľom je počet návštevníkov, ktorí využili kontaktný formulár. V čase 
bežania kampane formulár využili štyria používatelia, pričom dva dopyty boli 
okamžite zrealizované následným predajom žiadaného tovaru. 

Okrem webových stránok spoločnosť Q-System propagovala pomocou Google 
Adwords aj internetový obchod. Boli spustené dve reklamné zostavy v rámci jednej 
kampane: prvá s názvom „Všeobecné promo e-shopu“ a druhá z názvom „Posuvné 
meradlá“. Počas bežania prvej reklamnej zostavy sa nepredpokladal veľký počet 
zákazníkov, nakoľko v databáze ešte neboli doplnené všetky produkty, ktoré má firma 
na predaj. Taktiež kľúčové slová a reklamné texty boli zvolené všeobecnejšie, bez 
spomenutia konkrétnych produktov. Cieľom bolo hlavne dať do pozornosti nový 
internetový obchod, zvýšiť návštevnosť, získať registrovaných používateľov a nájsť 
prípadné chyby v systéme. 

 
Obr. 2 Popredné umiestnenie vytvorenej reklamy vo vyhľadávači Google 

Návštevnosť sa vďaka realizovanej reklame rapídne zvýšila – oproti 
predchádzajúcemu obdobiu o 150%, pričom najvyšší 56% podiel na tomto náraste 
mala práve popísaná forma internetovej reklamy. Z celkových 3734 zobrazení kliklo 
na reklamu 65 používateľov, čo je len 1,74% miera prekliknutia. Priemerná cena 
za kliknutie bola 0,15 €, čo je o 0,5 € menej, ako bola firma Q-System ochotná 
za preklik zaplatiť. Najvýkonnejšími kľúčovými slovami, ktoré priniesli nových 
používateľov na stránku boli „meter“, „váhy“, „meracie prístroje“, „meradlo“ 
a „vahy“. 
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Druhá reklamná zostava bola zameraná na konkrétnu kategóriu produktov a to 
na posuvné meradlá. Toto krátke časové obdobie bolo rozdelené na dve etapy 
z dôvodu technických problémov, keď bolo najlepším rozhodnutím kampane 
pozastaviť a po vyriešení problémov opäť spustiť. Na Obr. 2 je uvedený príklad 
reklamy v rámci tejto kampane. 

4   Záver 

Internetová propagácia je v dnešnej dobe nezanedbateľnou súčasťou každodennej 
činnosti firmy, kde existuje viacero nástrojov, ktoré je možné využiť pre zvýšenie 
informovanosti o firme a jej produktoch. Dôležitým faktorom je ich prínos 
a návratnosť z pohľadu firmy. V tomto prípade je nutné si stanoviť ciele, ktoré by 
malo navrhnuté riešenie naplniť. 

V prípade firmy Q-System bol jedným z hlavných cieľov zvýšenie návštevnosti 
nových zákazníkov webovej stránky o 10%. Na základe uskutočnených experimentov 
bol preukázaný až k takmer 70%-ný nárast návštev a takmer 42%-ný nárast v počte 
zobrazených stránok. Naopak klesol pomer zobrazených stránok na návštevu o viac 
ako 16%. Aj napriek tomu môžeme zhodnotiť, že cieľ bol splnený. V prípade 
internetového obchodu bolo stanovené kritérium získania minimálne 10 nových 
zákazníkov. Tento cieľ sa však nepodarilo splniť, zrejme aj vzhľadom na úzky profil 
ponúkaných produktov spoločnosti a aktuálnu situáciu v danej oblasti na trhu (tá je 
na Slovensku zatiaľ nerozvinutá, úplne na začiatku). Posledným stanoveným cieľom 
bola návratnosť investícií. Tento ukazovateľ nadobudol hodnotu 4,48%, ktorá 
dokumentuje, že finančné prostriedky, ktoré investovala firma Q-System 
do vytvorenia webových aplikácií a realizácie marketingových kampaní na internete 
sa jej vrátili. 

Bližšie informácie o realizovaných experimentoch a implementačných úlohách je 
možné nájsť v [4]. 

Poďakovanie. Táto práca bola vytvorená realizáciou projektu Rozvoj Centra 
informačných a komunikačných technológií pre znalostné systémy (kód ITMS 
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Abstrakt. Solr je nástroj, ktorý slúži na indexáciu a vyhľadávanie v rozsiahlych 
dátových zdrojoch. Tento príspevok popisuje postup nasadenia tohto nástroja na 
aplikáciu s konkrétnymi dátami v slovenskom jazyku. V príspevku popisujeme 
základnú inštaláciu rámca Solr, prípravu dát, indexáciu ako aj príklady 
vyhľadávania. Tiež ukážeme jednoduchú implementáciu klientskej aplikácie, 
ktorá využíva Solr REST rozhranie. V závere zhrnieme výhody ako aj 
obmedzenia použitia nástroja Solr nad dátami v slovenskom jazyku. 

Kľúčové slová: indexovanie, vyhľadávanie, Solr, Lucene. 

1   Úvod 

Cieľom tohto príspevku je zhodnotiť možnosti a obmedzenia nástroja Solr [1] na 
indexáciu rozsiahlych dátových zdrojov. Ako spôsob testovania a vyhodnotenia 
týchto možností sme zvolili nasadenie nástroja nad rozsiahlymi reálnymi dátami. Ako 
dátový zdroj pre indexáciu sme zvolili dáta o verejných obstarávaniach (v.o.) v SR. 
Tieto dáta sú verejne dostupné na portáli verejného obstarávania [2]. Tento príspevok 
v skratke popisuje inštaláciu nástroja Solr a prípravu dát na indexáciu. Jednoduchý 
príklad indexácie vzorových dát sa nachádza na stránke projektu Solr a je aj súčasťou 
inštalačného balíka nástroja. Čo na stránkach Solr ale chýba je jednoduchý ucelený 
postup, ako nástroj jednoducho prispôsobiť pre vlastné dáta. V tomto príspevku 
predkladáme krátky postup, ktorý v niekoľkých krokoch predstaví inštaláciu, 
indexovanie, upravenie schémy, ako aj samotné použitie nástroja Solr nad 
konkrétnymi dátami. Pri popise uvádzame aj postrehy, ktoré môžu byť dôležité pri 
rozhodnutí použiť nástroj Solr pre nasadenie a to či už z hľadiska bezpečnosti, alebo 
spracovania textu v slovenskom jazyku. Tento príspevok má za cieľ zároveň byť aj 
návodom na nasadenie nástroja Solr nad vlastnými dátovými zdrojmi. 

2   Základy Solr 

Solr je nástroj, ktorý umožňuje indexovať rozsiahle dátové zdroje na základe 
striktne typových definícií atribútov. Solr rozširuje vlastnosti full-textového 
vyhľadávanie nástroja Lucene [3]. Práve vlastnosťou indexovať typové atribúty je 
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jednou z vlastností, ktorou sa Solr od Lucene odlišuje. Všeobecne je možné prehlásiť, 
že kým prístup k Lucene je väčšinou treba riešiť na implementačnej úrovni (napr. 
v Jave), tak Solr poskytuje vyššiu úroveň prístupu, pri ktorej sa komunikuje so cez 
rozhranie webovej služby. Aj pri používaní nástroja Solr je však vždy v jadre 
používaný Lucene vyhľadávací nástroj. Solr primárne indexuje dáta vo formáte XML 
v nasledovnej jednoduchej štruktúre: 

<add> 
  <doc> 
    <field name=”id”>1557</field> 
    <field name=”atr1”>text1</field> 
    ... 
    <field name=”atr1”>84.2</field> 
  </doc> 
</add> 

Všetky dáta, ktoré chceme indexovať a následne prehľadávať, je potrebné 
konvertovať do takejto podoby. Element <doc> obsahuje jednotlivé atribúty, ktoré 
popisujú objekt alebo dokument. Solr indexuje len dáta, ktoré sú vložené do 
elementov <field>, t. j. ako atribút neindexuje žiadne iné dátové zdroje ako napr. 
obsah nalinkovaného externého dátového súboru. Okrem primárneho formátu XML 
umožňuje Solr aj indexáciu dát uložených vo formáte CSV, alebo z databázy. 
Element <add> v príklade vyššie reprezentuje príkaz, ktorý žiada Solr o pridanie 
(alebo nahradenie) dát do indexu. V prípade veľkého množstva inštancií dokumentov 
je možné do elementu <add> vložiť aj viac <doc> elementov. Atribút s názvom „id“ 
má špeciálne postavenie, pretože jednoznačne identifikuje záznam v indexe. Ak 
pridáme nový záznam s atribútom „id“ zhodným so záznamom v indexe, bude 
existujúci záznam prepísaný. Hlavne v prípade rozsiahlych distribuovaných 
implementácií Solr sa odporúča ako atribút „id“ vygenerovať algoritmom (napr. 
MD5) hash reťazec, ktorý zabezpečí jednoznačnosť hodnoty. Záznamy nie sú hneď 
po pridaní v dotazoch viditeľné. Pre „zviditeľnenie“ záznamov je potrebné Solr poslať 
operáciu <commit>. Ďalšou užitočnou operáciou je operácia <delete>, použitím 
ktorej je možné cielene vymazať požadovaný dokument z indexu, napr. nasledovná 
operácia vymaže z indexu dokument s atribútom id = 1557: 

<delete><query>id:1557</query></delete> 

Na komunikáciu so Solr sa používajú dve rozhrania: jedno na aktualizáciu (update 
URL), s ktorým sa udržuje index a druhý na výberové dotazy (select URL). 
V predvolenej inštalácií sú tieto rozhrania nasledovné: 

http://localhost:8983/solr/update 
http://localhost:8983/solr/select 

Tieto rozhrania sú dostupné pomocou Curl [4], ktoré je implementované tak pre 
príkazový riadok, ako aj vo forme knižníc pre programovacie jazyky Ruby, PHP, Java 
alebo Python. Aktualizáciu indexu je možné uskutočniť zaslaním HTTP POST 
požiadavky na update URL. Naopak dotaz na vyhľadanie v indexe sa používa http 
GET požiadavka na select URL. 
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3   Nasadenie nástroja Solr 

Po rozbalení inštalačného archívu je možné hneď začať Solr používať, ale len 
s dátami dodávanými v inštalačnom archíve. Základná inštalácia pozostáva 
z rozbalenia archívu: 

$ tar zxvf apache-solr-1.4.1.tgz 
$ ln –s apache-solr-1.4.1 solr 

Jedinou požiadavkou inštalácie je Java 1.5 alebo vyššia verzia. Pre svoju prácu 
potrebuje Solr servlet kontainer (napr. Tomcat, Jetty). Solr je štandardne dodávaný 
s predinštalovaným Jetty [5] kontajnerom. Pre vytvorenie a používanie Solr 
s vlastnými dátami môžeme použiť štruktúru adresára examples/. Najprv je potrebné 
vytvoriť vlastný adresár pre svoj projekt, v našom prípade napr. adresár vestnik/: 

$ cd solr; mkdir vestnik; cd vestnik 
Do vytvoreného adresára je potrebné nakopírovať niekoľko adresárov, ktoré sú pre 
fungovanie Solr spolu s dodávaným Jetty kontajnerom dôležité: 

• etc – obsahuje konfiguračné súbory predinštalovaného Jetty kontainera 
jetty.xml a webdefault.xml   

• logs – obsahuje záznamy o prístupoch Jetty servera 
• solr – koreňový adresár vytvorenej Solr inštancie 
• webapps – obsahuje war súbor nástroja Solr 

Domovským adresárom pre Solr je adresár solr/, ktorý má nasledovnú štruktúru: 
• bin – obsahuje  spustiteľné voliteľné komponenty pre Solr; 
• conf – obsahuje konfiguráciu Solr, dôležité sú najmä súbor solrconfig.xml, 

kde je možné nastaviť systémovú konfiguráciu a schema.xml, ktorá popisuje 
atribúty používaného dátového modelu; 

• data – je adresár určený pre fyzické uloženie dátových súborov a indexov. 

Solr pridáva do modelu Lucene dátovú schému, ktorá vopred presne typovo definuje 
a popisuje jednotlivé atribúty. Atribúty sa definujú v súbore schema.xml. Najvyššou 
úrovňou schémy je element, ktorého atribút „name“ definuje názov schémy: 

<schema name=”vestnik” version=”1.2”>  
Ďalej je potrebné zoznam deklarácií typu <fieldtype> v rámci elementu <types>. 
Niekoľko preddefinovaných typov je v súbore už definovaných. Napr. Takto vyzerá 
deklarácia typu string: 

<fieldType name="string" class="solr.StrField"  
  sortMissingLast="true" omitNorms="true"/> 

Atribút name=”string” deklaruje názov typu, class=“solr.StrField“ určuje triedu typu 
zo základného Solr balíka, sortMissingLast=“true“ znamená, že položky bez hodnoty 
budú triedené až po položkách s hodnotami a omitNorms=“true“ zakáže normalizáciu 
hodnoty a zrýchlenie indexácie. Pre textové typy budeme zväčša potrebovať 
nakonfigurovať analýzu obsahu – tá sa konfiguruje jednoducho pridaním elementu 
<analyzer>: 

<fieldType name="text_ws" class="solr.TextField" 
  positionIncrementGap="100"> 

      <analyzer> 
        <tokenizer class="solr.WhitespaceTokenizerFactory"/> 
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      </analyzer> 
    </fieldType> 

Vo vyššie uvedenom kóde sa používa tokenizer, ktorý rozdelí slová podľa medzier 
pre hľadanie identických výskytov slov. Pre zložitejšiu analýzu obsahu je možné 
použiť niekoľko tokenizerov a filtrov. Je tiež možné analýzu obsahu zvlášť 
nakonfigurovať pre indexáciu ako aj pre vyhľadávanie. 

  <fieldType name="textgen" class="solr.TextField"  
      positionIncrementGap="100"> 

    <analyzer type="index"> 
      <tokenizer class="solr.WhitespaceTokenizerFactory"/> 
      <filter class="solr.StopFilterFactory"  

          ignoreCase="true" words="stopwords.txt"  
          enablePositionIncrements="true"/> 

      <filter class="solr.WordDelimiterFilterFactory"  
          generateWordParts="1" generateNumberParts="1"  
          catenateWords="1" catenateNumbers="1" catenateAll="0"  
          splitOnCaseChange="0"/> 

      <filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/> 
    </analyzer> 
    <analyzer type="query"> 
      <tokenizer class="solr.WhitespaceTokenizerFactory"/> 
      <filter class="solr.SynonymFilterFactory"  

          synonyms="synonyms.txt" ignoreCase="true"  
          expand="true"/> 

      <filter class="solr.StopFilterFactory" 
        ignoreCase="true" words="stopwords.txt" 
        enablePositionIncrements="true"/> 
      <filter class="solr.WordDelimiterFilterFactory"  

          generateWordParts="1" generateNumberParts="1"  
          catenateWords="0" catenateNumbers="0" catenateAll="0"  
          splitOnCaseChange="0"/> 

      <filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/> 
    </analyzer> 
  </fieldType> 

Vo vyššie uvedenom kóde je definované zreťazenie rôznych prístupov na spracovanie 
a analýzu texu a to tak pre indexáciu (analyzer type=“index“) ako aj pre vyhľadávanie 
(analyzer type=“query“). Potom ako máme nadefinované všetky potrebné typy, je 
možné definovať jednotlivé položky a ich mapovanie na definované typy. Typická 
definícia položky je nasledovná: 

<field name="id" type="string" indexed="true"stored="true"/> 

a definuje položku s názvom „id“, ktorá je typu „string“. Atribút indexed=”true” 
určuje, že danú položku bude Solr indexovať. Obdobne atribút stored=“true“ 
znamená, že Solr si uloží obsah položky (teda nielen dáta vygenerované indexáciou, 
ale aj samotné pôvodné dáta). 

4   Aplikácia 

Ako vzorový dátový zdroj pre indexáciu sme zvolili dáta o verejných 
obstarávaniach (v. o.) v SR. Dáta sme získali z internetu z príslušného portálu 
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pomocou parametrizovaného dotazovania skriptov, ktoré tieto dáta generujú. Keďže 
dáta boli vo formáte HTML, pretransformovali sme ich do textovej podoby pomocou 
príkazu lynx a následne prekonvertovali do jednotného kódovania UTF-8 pomocou 
príkazu iconv. Keďže dáta o v.o. majú zákonom špecifikované časti so záväzným 
pomenovaním, bolo pomerne jednoduché tieto dáta rozdeliť, analyzovať a následne 
vytvoriť ich XML reprezentáciu vo formáte požadovanom nástrojom Solr (viď. 
časť 2). Ešte pred generovaním XML reprezentácie dát sme si vytvorili definíciu 
položiek: 

   <field name="id" type="string" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="typ" type="textgen" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="obstaravatel" type="textgen" indexed="true" 
     stored="true"/> 
   <field name="zmluva" type="textgen" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="popis" type="textgen" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="ine"   type="textgen" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="ponuk" type="textgen" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="datum" type="textgen" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="suma"  type="textgen" indexed="true" stored="true"/> 
   <field name="dodavatel" type="textgen" indexed="true"   
     stored="true"/> 

Po vytvorení schémy a jej uložení do súboru solr/schema.xml sme spustili Solr server 
príkazom: 

$ java -jar start.jar 
Následne bola spustená indexácia dátových XML súborov. Pre zrýchlenie 
spracovávanie súborov je vhodnejšie namiesto veľkého množstva malých súborov 
s jednou <doc> inštanciou, vygenerovať jeden veľký súbor, do ktorého sa zapíše viac 
<doc> inštancií. Idexácia bola spustená dodávaným skriptom post.sh: 

@!/bin/sh 
FILES=$* 
URL=http://localhost:8983/solr/update 
 
for f in $FILES; do 
  echo Posting file $f to $URL 
  curl $URL --data-binary @$f \  
    -H 'Content-type:text/xml; charset=utf-8' 
  echo 
done 
 
curl $URL --data-binary '<commit/>' \ 
  -H 'Content-type:text/xml; charset=utf-8' 
echo 

Pre pripojenie sa k Solr rozhraniam z príkazového riadku je potrebný nástroj curl. 
Po spustení sa najprv v prvom cykle zindexujú súbory v aktuálnom adresári 
a nakoniec sa pošle príkaz <commit/>, ktorý zviditeľní indexované dáta pre 
vyhľadávanie. Pre optimalizáciu vyhľadávania v indexoch poskytuje Solr grafické 
webové rozhranie (Obr. 1). V tomto rozhraní je možné sledovať zreťazenie filtrov pri 
analýze tak indexovania ako aj vyhľadávania. Ďalšími užitočnými časťami Solr 
Admin rozhrania je analyzátor dopytov, schema browser, ktorý umožňuje zobraziť 
podrobnú štatistiku a položkách, s najčastejšie indexovanými termínmi alebo 
štatistika Solr. 
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Obr. 1. Používateľské Admin rozhranie nástroja Solr. 

Zároveň je možné pripojiť sa k webovým službám Solr aj cez programovacie 
jazyky a vytvoriť tak prepojenie na webové rozhranie. Príklad časti webového 
rozhrania na vyhľadávanie je uvedený na Obr. 3: 

 
Obr. 2. Príklad vlastného rozhrania pre vyhľadávanie s nástrojom Solr. 

Volanie webovej služby Solr z jazyka PHP, použité na aplikácii z Obr. 2 vyzerá 
nasledovne: 

  $url = "http://localhost:8983/solr/"; 
  $q = urlencode($_REQUEST["search_string"]); 
  echo "Encoded query: ".$q."<br/>\n"; 
  $code = 
file_get_contents($url."select?q=$q&wt=php&start=$start"); 

  eval("\$result = $code;"); 
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4   Záver 

Solr je výkonný a užitočný nástroj na indexáciu veľkého množstva dát. Poskytuje 
rozhrania na jednoduchú indexáciu ako aj vyhľadávanie dát. Úroveň a sofistikovanosť 
indexov závisí od konfigurácie filtrov a iných nástrojov pre analýzu indexovaných 
dát. V prípade, že neexistuje požadovaný filter, je možné ho implementovať 
a jednoducho do Solr zaintegrovať (podobne ako pri Lucene). Výhodou Solr je 
možnosť jednoduchej indexácie veľkého množstva dát. V prípade potreby Solr 
poskytuje elasticitu, vďaka ktorej je možné Solr prevádzkovať na niekoľkých 
serveroch s roztrúsenými indexmi – takáto konfigurácia však má určité obmedzenia. 

Nevýhodou Solr je, že nepodporuje indexáciu dokumentov, tabuliek a dát v inom 
formáte ako v XML. V prípade ak je potrebné takéto dáta indexovať, je najprv 
potrebná ich extrakcia a konverzia do XML formátu. Výsledný XML výstup 
odporúčame generovať v UTF-8 kódovaní. Je možné však indexovať dáta z SQL 
databáz a CSV súborov (jednoduché súbory, ktorých položky sú oddelené 
bodkočiarkou alebo dvojbodkou). Vo vzťahu k slovenskému jazyku Solr „trpí“ 
rovnakým nedostatkom filtrov, resp. lematizátorov ako Lucene. Aj keď v rámci 
študentského projektu [6] bol vyvinutý slovenský stemmer, ktorý dosahuje účinnosť 
okolo 90%, bolo by vhodné vytvoriť slovenský lematizátor pre Lucene s vyššou 
úspešnosťou, čím by sa umožnila efektívnejšia indexácia slovenských textov aj 
s nástrojom Solr. Ďalšou oblasťou, ktorú je potreba pri nasadení nástroja Solr riešiť je 
bezpečnosť a prístup k rozhraniam, keďže samotný nástroj nedisponuje žiadnymi 
používateľskými právami alebo inou formou zabezpečenia. 
 
Táto práca bola podporená z nasledovných projektov RECLER ITMS: 26240220029, 
SMART ITMS: 26240120005, SMART II ITMS: 26240120029. 
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Abstrakt. V prezentovanom príspevku v krátkosti predstavíme prostredie na 
paralelné a distribuované spracovanie dát založené na architektúre MapReduce 
(Hadoop implementácia) a distribuované skladisko Hive umožňujúce 
jednoduchšiu prácu nad architektútov MapReduce (implementácia Hadoop) bez 
znalosti Javy. Projekt Hadoop bol inšpirovaný článkom spoločnosti Google, 
ktorá predstavili v roku 2004 vnútro svojho systému na spracovávanie odkazov 
na webových stránkach. Projekt Hive bol naštartovaný spoločnosťou Facebook 
na spracovanie veľkých objemov dát pomocou SQL jazyka. 

Kľúčové slová: distribuované spracovanie dát, architektúra MapReduce, SQL, 
dátové skladisko 

1 Úvod 

Príspevok je rozdelený do dvoch častí, v ktorých postupne opíšeme distribuované 
skladisko Hive1 a predvedieme praktické ukážky práce s týmto systémom. V článku 
nebudeme opisovať architektúru MapReduce, čitateľ môže nájsť viacej informácií 
v literatúre [1] a [4]. 

2 Distribuované skladisko dát Hive 

Projekt Hive bol naštartovaný spoločnosťou Facebook2 (4 prispievatelia, všetci z 
Facebooku), z dôvodu spracovania veľkého množstva údajov v rámci sociálnej siete 
Facebook. Pôvodný proces spracovávania dát spoločnosťou Facebook bol podľa 
nasledovný [3]: 

• Dáta boli zbierané pomocou úloh zadaných v plánovači (boli to úlohy spúšťané 
v nočných časoch) a dáta boli zbierané do Oracle databázy. 

                                                           
1 http://hadoop.apache.org/hive/ 
2 http://www.facebook.com/ 
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• ETL3 úlohy boli naimplementované v Pythone. 
• V roku 2006 to bolo denne niekoľko 10 GB, v roku 2008 už 200GB nových dát, 

5TB (komprimovaných) v roku 2009. 

 

Obr. 1. Zbieranie používateľských dát zo sociálnej siete Facebook 

V nasledujúcom odseku je uvedené na na čo všetko sa Hive dá použiť: 

• spracovanie logov, 
• dolovanie textových informácií, 
• indexovanie dokumentov, 
• modelovanie správania sa používateľov (túto vec má rád môj priateľ, možno ju 

budeš mať aj ty) a testovanie rôznych hypotéz. 

2.1 Hadoop ako distribuované dátové skladisko 

V tejto časti si predstavíme ako sa dá Hadoop použiť ako distribuované skladisko pre 
dáta zo sociálnej siete Facebook. Dáta zo Scribe a MySQL servera sú nahrávané do 
HDFS a použijú sa MapReduce úlohy na spracovanie týchto dát. Čo v tomto návrhu 
chýba: 

• jazyk, ktorým by sa dalo jednoducho tieto úlohy písať (bez potreby písať 
MapReduce programy), 

• editor príkazového riadku, v ktorom by sa tieto úlohy mohli písať, 
• schémy o jednotlivých tabuľkách v databázach 

                                                           
3 http://en.wikipedia.org/wiki/Extract,_transform,_load 
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Hive na všetky tieto otázky odpovedá (architektúru projektu Hive je možné vidieť 
na nasledujúcom obrázku). 

Obr. 2. Architektúra systému Hive  

Poskytuje vlastný editor príkazového riadku (tzv. hive>), ktorý je podobný 
MySQL editoru, ďalej poskytuje jazyk, ktorým je možné písať dopyty (zároveň je tu 
podpora aj pre JDBC klientov), uloženie metadát o databázach a tabuľkách. 
Najväčšou výhodou projektu Hive je možnosť písať SQL dopyty, pričom Hive preloží 
tieto dopyty do Map a Redcue úloh (sú použité orientované acyklické grafy s veľmi 
jednoduchou optimalizáciou). Fyzicky je dátové skladisko uložené v HDFS 
v jednoduchých (plain) súboroch oddelených špeciálnym znakom alebo v špeciálnych 
sekvenčných súboroch4  v adresári: „/home/hive/warehouse“ a jednotlivé tabuľky sú 
uložené v podadresároch. Takisto je možné použiť vlastné formáty, pričom treba 
naimplementovať serializér a deserializér pre daný formát. 

3 Ukážka práce so systémom Hive 

V ukážke distribuovaného skladu dát použijeme diela zo stránky 
http://zlatyfond.sme.sk, pričom sme použili 2 diela od Pavla Országha-Hviezdoslava: 
Hájnikova žena5 a Ežo Vlkolinský6 (museli byť použité pdf verzie, pretože textové 
obsahujú množstvo chýb a preklepov).  

                                                           
4 http://hadoop.apache.org/common/docs/current/api/org/apache/hadoop/io/SequenceFile.html 
5 http://zlatyfond.sme.sk/dielo/18/Hviezdoslav_Hajnikova-zena/1 
6 http://zlatyfond.sme.sk/dielo/146/Orszagh-Hviezdoslav_Ezo-Vlkolinsky/1 
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V nasledujúcich krokoch si predstavíme, čo môžeme s týmito dvomi dielami, 
s Hadoop-om a dátovým skladom Hive urobiť. Budeme používať MapReduce klaster 
s implementáciou Hadoop inštalovanou na UISAV. V čase písania článku sme mali 
k dispozícii 7 pracovných uzlov (slaves) a 1 riadiaci server (master). 

• Predspracovanie dát ako napr.: konverzia pdf do textovej podoby, vyhodenie 
diakritiky a konverzia veľkých znakov na malé. 

• Nahratie dát do HDFS. 

$hadoop fs -copyFromLocal ezo.txt /user/hadoop/ezo.txt 

$hadoop fs -copyFromLocal zena.txt user/hadoop/zena.txt 

• Spočítanie slov (neberieme do úvahy slovenčinu, teda žiaden stemmer ani 
lematizátor) v jednotlivých dielach. 

$hadoop jar hadoop-0.19.1-examples.jar grep ezo.txt ezo_freq '\w+' 

$hadoop jar hadoop-0.19.1-examples.jar grep zena.txt zena_freq '\w+' 

• Zmažeme logy, ktoré boli vytvorené Hadoop-om. 

$hadoop fs -rmr ezo_freq/_logs 

$hadoop fs -rmr zena_freq/_logs 

• Prejdeme do editora príkazového riadku systému Hive a vytvoríme tabuľky zena 
a ezo do ktorých presunieme (LOAD DATA INPATH) dáta predspracované 
Hadoopom. Ak by sme chceli pôvodné dáta ponechať v HDFS tak použijeme 
príkaz: LOAD DATA LOCAL INPATH. Toto načítanie dát do tabuľky je veľmi rýchle 
(0,118 sekundy v našom prípade) pretože, sa jedná len o presunutie dát v rámci 
HDFS. V prípade že, sú dáta uložené v relačnej databáze, môžeme použiť ďalší 
z podprojektov projektu Hadoop Sqoop7 (pôvodne vyvíjaný spoločnosťou 
Cloudera8) na prevedenie relačných dát do HDFS. 

$hive 

hive> CREATE TABLE zena (freq INT, word STRING) ROW FORMAT DELIMITED 

FIELDS TERMINATED BY '\t' STORED AS TEXTFILE; 

hive> CREATE TABLE ezo (freq INT, word STRING) ROW FORMAT DELIMITED 

FIELDS TERMINATED BY '\t' STORED AS TEXTFILE; 

hive> LOAD DATA INPATH "zena_freq" INTO TABLE zena; 

hive> LOAD DATA INPATH "ezo_freq" INTO TABLE ezo; 

• Test, že dáta boli v poriadku načítané a takisto ukážka SQL dopytu v prostredí 
Hive. Tento SQL dopyt je rozdelený na dve MapReduce úlohy, ktorých vykonanie 
trvá na klastri 44,633 sekundy.  

hive> SELECT * FROM ezo SORT BY freq DESC LIMIT 10; 

 

 

                                                           
7 http://www.cloudera.com/downloads/sqoop/ 
8 http://www.cloudera.com/ 
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Všetky znaky malé Aj veľké znaky
Slovo Počet Slovo Počet 
sa 656 sa 656 
a 598 a 440 
i 427 v 362 
v 375 i 352 
na 322 na 303 
co 271 si 242 
to 254 co 232 
si 245 to 214 
len 201 s 182 
tak 195 len 172 

 

• Najčastejšie sa vyskytujúce frekvencie slov v diele Hájnikova žena. Tento dopyt je 
takisto rozdelený na 2 úlohy a jeho vykonanie trvá 45,718 sekundy. 

hive> SELECT freq, COUNT(1) AS f2 FROM zena GROUP BY freq SORT BY f2 

DESC; 
Všetky znaky malé Aj veľké znaky 
Počet 
slov 

Počet 
výskytov 

Počet
slov 

Počet 
výskytov

8727 1 9153 1 
1805 2 1854 2 
691 3 704 3 
326 4 355 4 
190 5 191 5 
137 6 137 6 
83 7 94 7 
75 8 66 8 
38 11 38 11 
38 9 37 9 
38 10 36 10 

• Orientovaný acyklický graf vykonávania „SQL“ dopytu získame nasledovným 
príkazom 

hive> EXPLAIN SELECT freq, COUNT(1) AS f2 FROM zena GROUP BY freq 

SORT BY f2 DESC; 

• Ďalšou vecou, ktorú Hive dokáže je ďalší „SQL“ príkaz JOIN. Najprv vytvoríme 
spoločnú tabuľku a následne obidve spojíme do jednej (samozrejme slová musia 
byť rovnaké). Toto spojenie je jedna MapReduce úloha, ktorá trvá 22,451 sekúnd. 

hive> CREATE TABLE spojena (word STRING, ezo_f INT, zena_f INT); 

hive> INSERT OVERWRITE TABLE spojena SELECT e.word, e.freq, z.freq 

FROM ezo e JOIN zena z ON (e.word = z.word); 

• Posledná vec bude zistenie, ktoré slovo sa najčastejšie vyskytuje v obidvoch 
dielach spolu, pričom vypíšeme aj jednotlivé frekvencie. Tento dopyt je takisto 
rozdelený na 2 úlohy a jeho vykonanie trvá 44,697 sekundy. 
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hive> SELECT word, ezo_f, zena_f, (ezo_f + zena_f) AS s FROM spojena 

SORT BY s DESC LIMIT 10; 

 
Všetky znaky malé Aj veľké znaky 

Slovo 
Počet 
slov 
Ežo 

Počet 
slov 
Žena 

Počet 
slov 
spolu 

Slovo
Počet 
slov 
Ežo 

Počet 
slov 
Žena 

Počet 
slov 
spolu 

sa 656 970 1626 sa 656 970 1626 
a 598 865 1463 a 440 742 1182 
V 375 809 1184 v 362 786 1148 
i 427 521 948 na 303 499 802 
na 322 535 857 i 352 420 772 
co 271 347 618 co 232 281 513 
jak 118 432 550 jak 113 381 494 
to 254 248 502 to 214 214 428 
len 201 242 443 si 242 166 408 
tak 195 238 434 z 158 249 407 

4 Záver 

V príspevku sme predstavili dátové skladisko postavené nad architektúrou 
MapReduce a ukázali ako sa relatívne jednoducho a distribuovane dá s dátami v nich 
uloženými pracovať. Okrem systému Hive existujú aj iné, ktoré poskytujú rovnakú 
alebo podobnú funkcionalitu ako sú napr.: Pig9 (podprojekt projektu Hadoop vyvíjaný 
hlavne spoločnosťou Yahoo!10), Sawzall11 od spoločnosti Google, JAQL12 od 
spoločnosti IBM, Scope13 od spoločnosti Microsoft a YAML MapReduce od firmy 
Greenplum14. 

Poďakovanie: Táto práca je podporovaná projektmi: RECLER ITMS: 26240220029, 
SMART ITMS: 26240120005, SMART II ITMS: 26240120029. 
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Abstrakt. Vývoj aplikácie si mnohokrát vyžaduje použitie množstva knižníc, 
nástrojov a štandardov, ktoré v konečnom dôsledku formujú správanie 
aplikácie. Každá z aplikácií však musí mať rozhranie pre komunikáciu 
s externými nástrojmi alebo používateľom pre zadávanie vstupných dát 
a ukladanie alebo zobrazovanie výstupných dát. V skorých fázach 
implementácie aplikácií sa ich autori väčšinou zameriavajú na funkčnosť 
a stabilitu kódu ako na formu zadávania údajov, a preto množstvo aplikácií 
používa príkazový riadok na komunikáciu s aplikáciou. Tento príspevok má 
cieľ naznačiť ako by autori aplikácií mohli jednoduchým spôsobom vytvárať 
používateľské rozhrania pomocou XForms štandardu. Vytváranie  
používateľských rozhraní týmto spôsobom si vyžaduje použitie XML štandardu 
pre vstupno-výstupné dáta, čo môže byť limitujúce pre niektoré aplikačné 
domény. V úvode tohto príspevku je načrtnutá myšlienka automatizovaného 
vytvárania používateľských rozhraní. Ďalšia kapitola obsahuje prehľad 
technológií týkajúcich sa XForms štandardu. V predposlednej kapitole je 
opísaný spôsob automatizovaného vytvárania formulárov a v závere sú zhrnuté 
skúsenosti získané počas návrhu automatizácie vytvárania formulárov. 

Kľúčové slová: generovanie XML, XML Schema, XForms. 

1 Úvod 

Základná myšlienka vytvárania grafických rozhraní v podobe formulárov pre 
komunikáciu s používateľom vychádza s použitia XML formátu pre výmenu údajov, 
či už pre vstupno-výstupné operácie ale aj pre vnútornú reprezentáciu dát vo vyvíjanej 
aplikácii. Dôležitou prednosťou XML formátu je jeho štruktúrovaná podoba dát, ktorá 
naznačuje vlastnosti modelu dát a teda umožňuje automaticky vygenerovať XML 
schému. Aj keď sa zdá, že tento krok je len jednoduchým vygenerovaním formy, 
automatizované generátory XML schémy v skutočnosti vedia vygenerovať štruktúru 
XML dát a čiastočne aj typové obmedzenie. Ďalšie vlastnosti je nutné manuálne 
editovať až po vygenerovaní schémy. Najrozšírenejšími formálnymi zápismi XML 
schém sa stali XML Schema (XSD) [2], Document Type Definition (DTD) [3] 
a RELAX NG [4]. Tieto schémy obsahujú popis typu XML dokumentu pomocou 
obmedzení na štruktúru a obsah dokumentov, ktoré sú využité pre automatizované 
vytvorenie vizuálnych komponentov a ich dátových obmedzení.  Keďže XForms 
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štandard definuje rozhranie založené na HTTP protokole, je nutné aby výstupy 
z formulára boli validované a spracované pomocou servlet aplikácie bežiacej na 
strane servera. Aj keď validáciu údajov vyplnených do formulára je možné realizovať 
priamo prostredníctvom Javascript jazyka vo webovom prehliadači, duplicitná 
validácia na strane servera je nutná kvôli riziku zmanipulovania dát [5] prijímaných 
servletom. Pokiaľ aplikácia komunikujúca prostredníctvom XFroms formulárov vie 
prijímať dáta v XML formáte, implementácia servletovej metódy sa obmedzí len na 
validovanie prijatých údajov. Exituje niekoľko nástrojov ako automaticky generovať 
formuláre XForms z XML schémy. Žiaľ technika automatizovaného vytvárania 
XForms formulárov ešte nie je komplexne prepracovaná, a preto sa nedá očakávať, že 
výsledky budú spĺňať všetky požiadavky vývojárov. Avšak pri vytváraní veľkého 
množstva komunikačných rozhraní v XForms štandarde táto technika prináša výhody 
v podobe rýchlejšieho návrhu formulárov a obmedzeniu chýb vznikajúcich pri ich 
manuálnom vytváraní. 

2 Prehľad technológie XForms 

XForms je špecifikácia XML formátu pre model spracovania XML dát a na 
vytváranie používateľského rozhrania. XForms poskytuje platformovo nezávislý 
spôsob vytvárania formulárov. Táto špecifikácia oddeľuje dátový model (definovaný 
v XML formáte) od modelu prezentácie dát (najčastejšie v XHTML formáte).  

Príklad dátového modelu, ktorý definuje dáta pre inštanciu XML dokumentu vo vnútri párovej 
značky <instance>.  

<model> 
  <instance> 
    <crisis> 
      <type/> 
      <level/> 
    </crisis> 
  </instance> 
  <submission id="form1" action=“crisis" method="get"/> 
</model> 

Príklad modelu prezentácie dát. 

<input ref=“type"> 
<label>Crisis Type</label> 
</input> 
<input ref="level"> 
  <label>Warnning Level</label> 
</input> 
<submit submission="form1"> 
  <label>Submit New Crisis</label> 
</submit> 

Výsledný XForms dokument v XML formáte je vytvorený spojením dátového modelu 
a modelu prezentácie dát vo vnútri párovej značky <xforms>. XForms dokument je 
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možné zahrnúť do XHTML formátu [6]. V súčasnej dobe neexistuje natívna podpora 
XForms štandardu v žiadnom webovom prehliadači, avšak existuje viacero spôsobov 
zobrazenia XForms formulárov či už prostredníctvom zásuvných modulov alebo 
Javascript aplikácií pre webové prehliadače, špeciálny softvér pre zobrazenie XForms 
alebo transformovanie XForms do iného formátu podporujúceho bežnými webovými 
prehliadačmi. Pre zobrazovanie XForms vo webových prehliadačoch sa najčastejšie 
používa Firefox Plugin alebo Ubiquity XForms (AJAX knižnica) a pre transformáciu 
XForms na strane servera XSLT Forms, Oberon Forms alebo BetterForms. 
Detailnejší prehľad a porovnanie softwérových platforiem umožňujúcich zobrazenie 
XForms sa nachádza v článku [7]. Po vyplnení formulára sú dáta odoslané vo formáte 
XML na spracovanie servletovej aplikácií. 

3 Automatizované vytváranie XForms formulárov 

Očakávaný prínos automatizovaného vytvárania formulárov je urýchlenie vývoja 
jednoduchých webových rozhraní založených na XML dokumentoch. Jednoduchý 
príklad vygenerovania XForms formulára je načrtnutý na obrázku Fig. 1. Postup pri 
vytváraní XForms formulárov možno zhrnúť do nasledujúcich 3 krokov: 

1. Vytvorenie XML schém pre výstupné XML dáta. Existuje viacero generátorov, 
ktoré možno použiť pre vytvorenie XML schém. Najčastejšie používanými sú 
trang [8], XMLbeans [9], oxygenxml [10] a stylus studio [11]. V tomto kroku by 
mal vývojár skontrolovať a upraviť výslednú XML schému, tak aby vyhovovala 
potrebám aplikácie (obmedzenia na typy a prípustné hodnoty). 

2. Transformácia XML schémy na XForms formát. Pre transformáciu v tomto kroku 
neexituje veľa vhodných nástrojov. Jedným z vhodných nástrojov na generovanie 
a editovanie XForms formulárov je Visual XForms Designer [12], ktorý sa 
inštaluje ako zásuvný modul do vývojového nástroja Eclipse. Ďalšou alternatívou 
je použiť modul xml-schema-to-xforms vyvíjaný v rámci projektu XRX [13]. 
Tento umožňuje vytvorenie XForms z XML Schémy pomocou XQuery skriptu. Aj 
keď jeho výhodou je úplne automatické vygenerovanie formulára, vývojár by mal 
skontrolovať výslednú podobu formulára a urobiť prípadné korekcie. 

3. Implementácia servletovej aplikácie, ktorá je zodpovedná za zobrazovanie 
formulárov a spracovanie výsledkov. Pokiaľ aplikácia vie prijímať tie isté typy 
XML dát ako produkuje na výstupe, tak implementácia servlet aplikácie pozostáva 
len z validácie prijatých XML dát podľa XML schémy vygenerovanej v bode 1.  

Pri skúmaní možnosti automatizovať tvorbu XForms formulárov boli vybraté 
dostupné voľne šíriteľné technológie. Pri pokuse automatizovať činnosti bolo 
identifikované, že nie všetky kroky sa dajú splniť bez zásahu vývojára. Ide najmä 
o overenie vygenerovanej XML schémy, ktorá je použitá v kroku 3 a vytvorenie 
prezentačnej vrstvy v kroku 2.  Použitie nástroja Visual XForms Designer je 
vhodný pre vytváranie formulárov pre aplikácie, ktoré majú nemennú štruktúru 
dátového modelu. Avšak aplikácie vyžadujúce dynamickú zmenu štruktúry dátového 
modelu by mali použiť plne automatické vytváranie formulárov pomocou XRX. 
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Fig. 1. Príklad transformácie XML súboru na popis XML Schema a následné vytvorenie 
XForms formulára s použitím Visual XForms Designer. 

4 Záver 

Aj keď existuje množstvo nástrojov a metód pre komunikáciu s používateľom 
prostredníctvom webu, pri pokuse automaticky generovať používateľské rozhrania 
založené na transformácii XML, XML schémy a XForms formulárov boli 
identifikované nedostatky hlavne pri generovaní výsledného formulára. Dostupná 
metóda vytvárania formulára pomocou nástroja Visual XForms Designer je omnoho 
zdĺhavejšia ako pri automatickom generovaní formulára pomocou XQuery skriptu, 
avšak dáva omnoho lepšie výsledky. Drobným nedostatkom je aj to, že spomínané 
nástroje nevytvárajú validačný kód na strane klienta. Pre vytváranie prototypových 
aplikácií je vhodné použiť Visual XForms Designer z dôvodu jednoduchšej 
inicializácie a plnej vizuálnej kontroly vývojára. 
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Abstract. V tomto príspevku popisujeme spôsob modelovania malej komunitnej 
sociálnej siete z historických dát a jej analýzu s cieľom identifikácie významných 
aktérov v sieti. V úvode článku stručne predstavujeme definíciu sociálnej siete, 
neskôr popisujeme použité dáta a spôsob, akým bola sociálna sieť modelovaná. 
V závere sa venujeme analýze siete, vyhodnoteniu výsledkov experimentov a  
náčrtu ďalšieho smerovania výskumu. 

1   Úvod 
V poslednej dobe sa pojem sociálna sieť stáva významným fenoménom najmä 

v oblasti webových aplikácií. Vývoj a analýza týchto sietí naberá na otáčkach k čomu 
prispieva práve neustály rozmach webových aplikácií a intenzity ich využívania. Takto 
vzniká  azda nevyčerpateľný prísun nových – sieťových dát. Boli založené obrovské 
sociálne siete obsahujúce niekoľko miliónov aktérov, ale aj stredné a malé komunitné 
siete zameriavajúce sa na špecifickú oblasť [1]. Práve príklad komunitnej siete [2] bol 
inšpiráciou pre zameranie výskumu na tento typ sietí a ich analýzu v rámci 
doktorandského štúdia prvého z autorov tohto článku. 

Na otázku, čo vlastne sociálna sieť je, existuje niekoľko odpovedí. Jednou 
z „tradičných“ odpovedí je definícia, ktorá hovorí, že sociálna sieť je množina uzlov 
(alebo členov siete), ktoré sú vzájomne prepojené jedným alebo viacerými typmi 
vzťahov [3]. Pritom platí že oboje, uzly aj hrany, majú atribúty (tzv. kompozičné dáta) 
a objekty môžu byť zaradené do tried. Vzťahy medzi aktérmi (tzv. štrukturálne dáta) 
môžu byť orientované a nemusia byť výlučne binárne. Štrukturálne a kompozičné dáta 
tak spoločne vytvárajú sieťové dáta, o ktorých reprezentácii pojednávame v [1] a [4]. 

2   Modelovanie siete a jej analýza 
V mnohých sociálnych sieťach aj napriek možnosti ich reprezentácie 

orientovanými váženými grafmi je použitá reprezentácia iba pomocou jednoduchých 
binárnych grafov. To je častokrát nepostačujúce, hlavne v problematike modelovania 
väzieb v reálnych sieťach, ktorou sa zaoberáme v našom prípade. Pre tento účel je však 
potrebné najprv popísať použité dáta. 

2.1 Popis dát sociálnej siete 

Dáta boli získané v spolupráci s organizáciou venujúcou sa práci s mládežou. Tá 
organizuje výchovno–vzdelávacie podujatia [2], na ktorých aktéri vytvárajú vzájomné 
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väzby, viď. Obr. 1. Z celkového počtu aktérov je väčšia časť (v priemere 66% - body 
naľavo od deliacej čiary) zaradená do skupín (8-12 členných, Obr. 1 – vyznačenie 1), 
kde vykonávajú aktivity, a tak vytvárajú vzájomné väzby. Skupiny sú vzájomne 
izolované s tým, že jediné prepojene medzi nimi existuje prostredníctvom lídra(ov), 
ktorí sa zúčastňujú spoločných stretnutí, školení či porád (Obr. 1 – vyznačenie 2). 

Zvyšná časť aktérov (cca 34%) sa na báze dobrovoľnosti podieľa na organizácii 
jednotlivých akcií, kde opäť v menších skupinách – pracovných tímoch (s rôznym 
počtom členov) vytvárajú aktéri vzájomné väzby (Obr. 1 – vyznačenie 3). Tu sa opäť 
lídri pracovných tímov zúčastňujú spoločných stretnutí (podobne ako lídri skupín) 
s tým, že vo väčšine prípadov tieto stretnutia vedú samotní organizátori stretnutí resp. 
stáli členovia spomínanej organizácie (Obr. 1 – vyznačenie 4). 

Keďže ide o pravidelne sa opakujúce podujatia, tak aj časť aktérov jednotlivých 
podujatí sa opakuje; bolo napr. zistené, že zo sledovaných 7 akcií sa približne 16% 
aktérov zúčastnilo aspoň 2x a cca 6% aktérov aspoň 4x, pričom na každom podujatí je 
v priemere 47% nových aktérov1. S týmto súvisí aj fakt, že lídri skupín resp. lídri tímov 
sú najčastejšie opakujúcimi sa aktérmi s veľmi silnými vzájomnými väzbami, ktorí 
tvoria „jadro“ sledovanej siete. 

 
Obr. 1 Vizualizácia sociálnej siete jedného podujatia 

2.2 Modelovanie vzájomných väzieb 

Prvé pokusy o modelovanie vyššie uvedených vzťahov boli založené na použití 
binárnych neorientovaných vzťahov. Po namodelovaní všetkých väzieb za sledované 
podujatia (celkovo bolo sledovaných 7 podujatí) sme získali veľmi husto prepojenú 
sieť. Uzly v nej mali k sebe veľmi blízko, čo sa pripodobňovalo vlastnosti náhodných 
grafov a čo nám aj potvrdila analýza distribúcie stupňov vrcholov. Tá predstavovala 
funkciu podobnú tej, akú majú náhodné grafy [5].  

Ďalšie modelovanie sme preto založili na vážených väzbách s tým, že pre rozsah 
hodnôt váh sme uvažovali interval <0,1>, kde 1 prestavuje najsilnejšiu väzbu. Pri 

                                                           
1 Tu je potrebné poznamenať, že tieto údaje sú závislé na počte sledovaných akcií a časom 

percentuálny podiel nových aktérov klesá a ich opakovanosť rastie. 
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vytvorení väzby medzi dvomi aktérmi sme stanovili hodnotu jej váhy na 0.5. Každá 
ďalšia aktualizácia váhy predstavovala zvýšenie/zníženie jej hodnoty podľa toho, či  
vybraní dvaja aktéri vytvorili/nevytvorili spoločnú väzbu na nasledujúcom podujatí. 
Pre aktualizáciu váh sme zvolili funkcie, ktoré zaručili pri opätovnom vytvorení 
/nevytvorení väzby čoraz prudší rast/klesanie váhy, viď. Tabuľka 1. 

Tabuľka 1.  Funkcie aktualizácie váh väzieb medzi aktérmi 

Aktuálna hodnota váhy: >= 0.5 < 0.5 
účasť ( )tttt wwww −+=+ 11  ( )ttt www −+=+ 15.01  

neúčasť ( )tttt wwww −−=+ 11  ttt www 5.01 −=+  

2.3 Analýza modelovanej siete 

Analýzou modelovanej siete sme sa pokúšali o odseparovanie takých aktérov siete, 
ktorí v reálnych úlohách predstavujú najvýznamnejšie osoby v organizácii podujatí 
a v spolupráci s inými členmi. 

Pri vizualizácii modelovanej siete s váženými väzbami sme narazili na podobný 
problém ako pri použití binárnych väzieb – sieť bola opäť veľmi hustá bez 
akýchkoľvek viditeľných štruktúr. Preto sme stanovili minimálnu silu väzby medzi 
dvoma aktérmi na hodnotu 0.6, a tak uvažovali len hrany, ktoré spĺňali stanovenú 
podmienku. Vizualizáciou siete (Obr. 2a) sme získali diagram, v ktorom boli jasne 
viditeľné štruktúry predstavujúce najsúdržnejšie pracovné tímy (na Obr. 2a označené 
číslom 1) a taktiež sa dali pozorovať významné uzly (na Obr. 2a označené číslom 2) 
predstavujúce dôležitých aktérov. 

Ďalšia analýza, identifikácia „najdôležitejších“ aktérov sieti pomocou mier 
centrálnosti uzlov, potvrdila výsledky vizuálnej analýzy. Na základe miery 
medziľahlosti uzlov2 bolo nájdených 10 aktérov s najvyššou hodnotou. Ich porovnaním 
s aktérmi, ktorých označila organizácia ako dôležitých, sme zistili, že 6 aktérov bolo 
identifikovaných správne, jeden aktér bol pre organizáciu známy, ale nepovažovali ho 
za významného a zvyšní traja aktéri boli pomerne neznámi. 

Vyššie uvedená analýza priniesla pomerne dobré výsledky s tým, že okrem správne 
identifikovaných aktérov boli identifikovaní aj pomerne neznámi aktéri, o ktorých sa 
nepredpokladalo, že by tvorili významnú úlohu v sieti. Nemožno však o nich 
s určitosťou povedať, že ich identifikácia bola nesprávna. Je možné, že sa jedná 
o takých aktérov, ktorí neboli odhalení samotnou organizáciou ale pre jej ďalšie 
pôsobenie môžu zohrávať dôležitú úlohu. 

4   Záver 

Modelovanie a analýza sociálnych sietí predstavujú v oblasti objavovania nových 
znalostí ďalší smer v skúmaní v rámci tejto disciplíny. Ako bolo ukázané, správnym 

                                                           
2 V angl. Betweeness Centrality; miera určujúca dôležitosť uzla ležiaceho na ceste medzi dvoma 

uzlami pri ich vzájomnom pôsobení. 



63 
 

prístupom je možné modelovať vzájomné vzťahy aktérov a ich analýzou odhaliť 
prípadne lepšie pochopiť niektoré zákonitosti vo vzťahoch medzi nimi. V našom 
prípade bol postačujúci model siete s váženými väzbami, no v mnohých iných 
oblastiach tento model už nemusí tak vyhovovať a bude potrebne siahnuť 
po komplikovanejších modeloch uvažujúcich napr. orientáciu a typ väzby, paralelnosť 
väzieb, prípadne existenciu väzieb len s určitou pravdepodobnosťou. 

Podobným smerom v analýze sociálnych sieti je detekcia malých komunít (skupín) 
aktérov, ktorých vzájomné prepojenie je výraznejšie ako prepojenie na ostatných 
aktérov. Ide teda o určenie väčších a kompaktných celkov v sieti [7]. 

Tento príspevok vznikol s podporou VEGA grantu MŠ SR č. 1/0042/10 „ Metódy 
identifikácie, anotovania, vyhľadávania, sprístupňovania a kompozície služieb 
s využitím sémantických metadát pre podporu vybraných typov procesov“ (50%) 
a realizáciou projektu Rozvoj Centra informačných a komunikačných technológií pre 
znalostné systémy (ITMS kód: 26220120030) (50%). 

 
a) b) 

 
Obr. 2 a) Diagram modelovanej siete po odstránení hrán s hodnotou menšou ako 0.6.  

b) Diagram modelovanej siete po odstránení 10 uzlov s najvyššou hodnotou  
medziľahlosti zo siete na obrázku a. 
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Abstract. Email archives typically contain high volumes of data in semi-
structured form, and applications able to transform it to knowledge could 
provide significant benefits to both individuals and corporations. This article 
reports our work in progress, which builds on and further extends our light-
weight pattern- and gazetteer-based approach to email information extraction 
and analysis. We describe and evaluate the effects of several graph 
transformations on the spreading activation algorithm, the core of semantic 
search in our prototype application.  

Keywords: email, semantic search, spreading activation, graph transformation. 

1 Spreading Activation in Semantic Search 
In [1] and [2] we reported our experiments in reconstructing email social networks, 
using an approach inspired by that of IBM Galaxy [3] in the Nepomuk2 project. Our 
primary goal was to identify the various kinds of objects present in the emails, and 
their relationships, so as to infer subsequent process steps and offer semi-automatic 
support for their execution. This is particularly relevant for small enterprises, which 
often conduct their business fully or partly over email. Typical examples include 
sending and receiving orders, invoices, shipped goods notifications, etc.  
 Our experiment on a set of 50 Spanish emails demonstrated the theoretical 
precision of about 85% for our prototype based on spreading activation. The test task 
consisted in assigning attributes (phone numbers) to primary entities (people), and the 
evaluation methodology was derived from the TREC 2006 Enterprise Track 
evaluation in [4]. In order to evaluate the prototype, we filtered out the errors 
introduced by the preceding information extraction stage (IE). Since we considered 
the prototype an “early” version, we took the phone as correctly assigned when its 
owner came first or second in the ranked list of “potential owners” supplied by 
spreading activation. We felt there would be ways to improve the ranking later, and 
we envisaged graph transformations as the primary candidate for the job. In this 
article we explore the graph transformations applied to the whole email graph 
supplied by the Information Extractor, using the same evaluation approach as in [1]. 
 In [5], spreading activation in a network is described as a sequence of iterations, 
each consisting of a pulse generation and its spread over the network, that activates 
potentially relevant nodes. There are various spreading activation models, as well as 
different pulse computation techniques. We have developed a simple breadth-first 

                                                 
2 http://nepomuk.semanticdesktop.org/ 
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variant, which is applied to the multidimensional social network graph supplied by the 
Information Extractor (IE), as illustrated in Fig. 1. 
 

 
 
Figure 1. Spreading activation in the extracted graph. It starts at one attribute instance 
(phone number) indicated by the red arrow (center left) and flows towards primary entities 
(personal names or email IDs) by a variety of ways. Since the activation gets attenuated each 
time it passes through an edge, the shortest path will carry over the greatest increment. But the 
longer paths are sometimes so numerous that their cumulative contribution ultimately prevails 

A more detailed description of the algorithm is given in [1]. The underlying 
assumption is that the attribute instances tend to cluster near their primary entities, so 
we can determine their “owners” by light-weight approximate methods (such as 
spreading activation) without resorting to natural language processing or other AI 
techniques that require a lot of effort to set up and train. 

2 Experiments with Graph Transformations 
The scope of graph transformations is practically unlimited. We started with two 
candidates that emerged during the implementation of our prototype. For instance, IE 
identifies a lot of objects that might be irrelevant for our task. In the case of assigning 
phone numbers to people, the presence of objects like times, dates, etc. in the graph is 
hardly helpful. They might act as a “semantic noise,” diluting and diverting the 
spreading activation in unprofitable ways. If we removed the irrelevant nodes from 
the graph, we thought, the algorithm would finish sooner, and with superior results. 
 The second candidate emerged from our preliminary analysis of pairing errors, 
which seemed to afflict chiefly the infrequent attribute values. This comes as no 
surprise since the spreading activation is of statistical (or approximate) nature; that is 
at least the way we are using it: the more often a given attribute value occurs in the 
email archive, the more confidently we can assign it to the primary entity that tends to 
appear in its vicinity. From this point of view, the precision of the algorithm should 
increase (possibly at the expense of recall) if we remove the nodes of small degree 
(along with their edges) from the graph.  
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 We evaluated these two candidates against our baseline (obtained by processing 
the same email archive of 50 Spanish messages without applying any graph 
transformation). The results are shown in Table 1 below. BS stands for the baseline, 
T1 for the removal of irrelevant nodes, T2 for the removal of nodes with degree less 
than two, T3 for the removal of nodes with degree less than three. Average degree 
equals twice the number of edges divided by the number of nodes. Precision is the 
ratio of the correctly paired phones to phones total. Recall of each transformation is 
measured relative to baseline as the ratio of its phones total to baseline phones total. 

Table 1. Evaluation of the effect of graph transformations T1-T3 

Graph
Transform

Number of
Nodes

Number of
Edges

Average
Degree

Phones
Total

Correctly 
paired

Precision
[%]

Recall
[%]

BS 3507 13139 7.49 22 19 86.36 100.00
T1 2987 10260 6.87 22 19 86.36 100.00
T2 3255 12887 7.92 22 19 86.36 100.00
T3 2147 10896 10.15 11 9 81.82 50.00  

 
The results were a surprise since they went against our intuitions. The transformations 
significantly changed the graph (as can be seen from the numbers of nodes and edges, 
as well as average degree), yet their effect on the precision was nil or even negative.  
 To analyse what exactly was happening, we needed a more fine-grained measure 
of the effect of these transformations. We defined a measure called “selectivity ratio” 
(SR) to characterize each individual pairing task. For each phone number ti, the 
spreading activation algorithm returns a ranked list of candidate owners  [ci1, ci2, ci3...] 
sorted by their accumulated activation value [a(ci1), a(ci2), a(ci3)...] in descending 
order. We restricted our attention to the set of the top three candidates  
C3(ti) = Ci3 = { ci1, ci2, ci3} and to its subset Cir containing those candidates from Ci3 
who were the “real owners” of the phone. Our working definition of the “real owner” 
is the person who can be reached on that phone. In this sense there are often several 
“real owners”, e.g. all the people sharing the same office in a company.  
 We next defined the total accumulated activation value “ta” for a set C of 
candidate owners as the sum of the accumulated activation values of its members:  

∑
∈

=
Cc

caCta )()(  

We could then define the selectivity ratio (SR) for each phone ti as the total 
accumulated activation of its real owners in Cir against that of all candidates in Ci3: 

)(
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Finally, assuming N phone numbers in the set T = {t1...tN} to be paired, we defined 
the average selectivity (AS) capturing the overall effect of each pairing method: 

N

SR
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Table 2 shows the average selectivity for the transformations T1-T3, and their node 
and edge reduction ratios against the baseline. The baseline AS for T3 differs from the 
rest, since for T3 we had to exclude the phones removed from the graph. 

Table 2. Average selectivity (AS) for the baseline and graph transformations T1-T3 

Graph
Transform

Number of
Nodes

Number of
Edges

% Node
Reduction

% Edge
Reduction

Baseline
AS [%]

Actual
AS [%]

Improvement
[%]

BS 3507 13139 0.00 0.00 56.41 56.41 0.00
T1 2987 10260 ‐14.83 ‐21.91 56.41 55.91 ‐0.89
T2 3255 12887 ‐7.19 ‐1.92 56.41 57.21 1.42
T3 2147 10896 ‐38.78 ‐17.07 58.89 59.70 1.38  

 
Table 2 confirms that in spite of significant node and edge reductions, the overall 
effect of these graph transformations on the pairing task is minimal – less than 1.5% – 
and in the case of T1 even negative. T3 now scores on the positive side, because 
Table 2 only captures the effect on the phone numbers that remained in the graph. 
 We are currently trying to find out whether these results are statistically significant 
and what transformations would be more effective. Our test email archive is rather 
small, so to get statistically significant results we might repeat the experiment with a 
larger archive, e.g. the Enron corpus. An alternative approach would be to enhance 
the Information Extractor so that it returns graphs with richer structure, e.g. with new 
edge types or edge attributes. The effect of graph transformations in such structures 
might be more pronounced, especially if we also enhanced the underlying spreading 
activation algorithm to exploit these new types of data. 
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Abstrakt. Problém vyhľadávania v email archívoch pociťujú tak individuálni 
používatelia ako aj organizácie. V článku opisujeme prístup k vyhľadávaniu na 
základe extrakcie informácií, využitia sociálnych sietí ukrytých v emailoch ako 
aj použitia šírenia aktivácie za účelom hľadania relevantných relácií medzi 
objektmi obsiahnutými v emailoch. 

Kľúčové slová: email, sociálne siete, vyhľadávanie informácií 

1 Úvod 
Email je stále najpoužívanejšou službou internetu [1]. Podľa najnovších štatistík [2] 
ľudia pracujúci s informáciami (tzv. information workers) odošlú a príjmu denne 110 
emailových správ. Kým v minulosti počet prijatých emailov rástol, za posledných 5 
rokov sú tieto štatistiky stabilné [3]. Email je stále populárnym a dôležitým 
nástrojom, pričom štatistiky z  roku 2003 hovoria, že 80% užívateľov preferuje 
obchodnú komunikáciu cez email [4].  
 Informácie uložené v emailoch predstavujú hodnotu alebo príťaž v závislosti od 
toho ako dobré sú tieto informácie manažované. Email bol vymyslený za účelom 
asynchrónnej komunikácie, avšak v súčasnosti sa používa na veľa vecí na ktoré nebol 
vymyslený [5] [6], napríklad na upozornenia, informácie o transakciách, správu úloh, 
spoluprácu alebo archiváciu informácií. Týmto problémom emailovej komunikácie 
ako aj prehľadu súčasného stavu výskumu emailovej komunikácie sme sa venovali 
v našej predchádzajúcej práci [7]. 
 V tomto článku sa zameriavame práve na úlohu archivovania informácií, na ktorú 
sa email používa. Pri archivovaní je potom dôležité vyhľadať informácie uschované 
v emailových archívoch organizácie alebo jednotlivca. 

2 Sociálne siete a email 
Emailové archívy obsahujú v sebe sociálnu sieť komunikujúcich adries, ľudí ako aj 
organizácií, či už ide o archívy firemné alebo osobné. Analýza a spracovanie 
emailových archívov nám umožňuje extrahovať a využiť túto sociálnu sieť, ktorá je 
napojená na ľudí, organizácie, geografické miesta (adresa), kontaktné informácie 
(telefón, email, adresa), čas alebo iné objekty. Takáto sociálna sieť ukrytá 
v emailových archívoch predstavuje hodnotný ale dosiaľ málo využitý zdroj pre 
organizácie alebo komunitu. 
Sociálne siete a relevantné dáta v rámci sociálnych portálov ako Facebook sú 
vlastnené tretími stranami, pričom sociálne siete obsiahnuté v emailoch vlastní 
jednotlivec alebo organizácia, kde dáta sú väčšinou napojené na zaujímavé skryté 
fakty, ktoré je možné vyhľadať alebo odvodiť z týchto archívoch. V osobných 
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archívoch sa snaží sociálne siete využiť Xobni2, ktorý na základe sociálnej siete 
manažuje kontakty a prílohy v emailoch. Avšak bolo by vhodné využiť sociálne siete 
na hľadanie vzťahov aj medzi inými objektmi obsiahnutými v archívoch organizácií 
alebo osobných email archívoch.  

Sociálne siete v emailoch boli čiastočne analyzované. Napríklad v [8] sa autori 
zaoberali vzťahom CVS aktivity a aktivity na Apache Web Server mailingliste, kde 
zároveň riešili aj problém identifikácie email aliasov jednotlivých užívateľov. 
Extrakcia sociálnej siete a kontaktov z emailov a webu a ich kombinácia je 
diskutovaná v [9].  S extrakciou a transformáciou sociálnych sietí z emailov sme 
experimentovali aj my v našej práci [10]. Zaujímavým problémom je aj využitie 
jediného voľne dostupného firemného archívu emailov, Enron corpus, na analýzu 
sociálnych sietí [11] a vzťahov v nich obsiahnutých. V sociálne siete obsiahnutých 
v emailoch je možné objaviť úroveň interakcie (v čase, počet vymenených správ) 
a vzťahov (relácia k obsahu, sémantika). V našej práci sa snažíme využiť šírenie 
aktivácie na grafe multi-dimenzionálnej sociálnej siete podobne ako IBM Galaxy [12] 
kde bol predstavený koncept multi-dimensionálnej sociálnej siete na spracovanie 
textov.  

V článku opisujeme ako sa dá tento prístup použiť na vyhľadávanie v emailoch. 

3 Email Social Network Search 
V našej predchádzajúcej práci [13][14] sme vytvorili prototyp, ktorý extrahuje multi-
dimenzionálne sociálne siete z emailov. Najskôr sa pomocou nástroja Ontea3 nájdu 
objekty vo forme párov kľúč – hodnota, ktoré sa pre jednu správu organizujú do 
stromov. Takýto strom je potom zaradený do grafu (siete), kde pár kľúč - hodnota 
reprezentuje vrchol grafu. Takýto graf je zobrazený na obrázku č.1 vľavo hore. Na 
tieto grafy aplikujeme šírenie aktivácie tak ako bolo opísané v [14]. Výsledkom je že 
pre vrchol grafu dostaneme najrelevantnejšie vrcholy (objekty) obsiahnuté v email 
archívoch. Pričom tieto vrcholy nemusia byť priamo spojené s vrcholom z ktorého 
vychádza aktivácia. 
 V [13] a [14] sme vytvorili, opísali a vyhodnotili EmailSocialNetworkExtractor 
a algoritmus aktivácie ktorý je využitý v prototype Email Social Network Search. 
Úspešnosť (úplnosť aj pokrytie) algoritmu bola vyhodnotená medzi 60-77% [13] [14] 
a teda podobnú úspešnosť by mal dosahovať aj opísaný prototyp Email Social 
Network Serach, avšak pri zlepšení extrakcie by mohla byť aj vyššia.  
 Na obrázku 1, je zobrazené rozhranie vyhľadávania, kde vstupom je pár kľúč – 
hodnota reprezentujúca objekt (napr. človeka). Po vyhľadaní nám algoritmus šírenia 
aktivácie vráti relevantné objekty k tomuto objektu (človeku) ako napríklad telefónne 
čísla, organizácie, emailové adresy alebo mestá. (pozri obrázok 1 vpravo) Na obrázku 
1 vľavo dole, môžeme vidieť predefinovanie tohto vyhľadávania, kedy nás zaujíma 
iba informácia určitého typu, teda obmedzíme vyhľadávanie kliknutím napríklad na 
kľúč (typ) telefónneho čísla, čo nám vráti relevantné telefónne čísla, k človeku.  

                                                 
2 http://www.xobni.com/ 
3 http://ontea.sourceforge.net/ 
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Obr.1. Vyhľadávanie objektov v email archívoch. Vľavo hore: Multi-dimenzionálna sociálna 
sieť extrahovaná z emailov pomocou nástrojov Ontea a EmailSocialNetworkExtractor; Vpravo: 
relevantné výsledky rôznych typov vrátené k dopytu objektu človek. Vľavo dole: obmedzenie 
výsledkov na dopyt iba na telefónne čísla. 

Súčasná verzia prototypu je vytvorená ako GWT4 aplikácia. Vyhľadávanie musí začať 
vždy nejakým objektom reprezentovaným párom kľúč – hodnota, a teda funguje skôr 
ako vyhľadávanie pomocou navigácie a fazetového prehliadania, kde fazetou je kľúč 
(typy objektov). Zároveň je prototyp rozšírený  o fulltextové vyhľadávanie, kde sú 
indexované objekty. Jednotlivé objekty je teda možné vyhľadať aj fulltextovo, pričom 
pri kliknutí na vrátené objekty pokračuje vyhľadávanie navigáciou.  

Dôležitým plánovaným rozšírením je aj overenie správnosti informácie. 
Napríklad keď k človeku alebo firme vyhľadáme telefónne číslo, je dôležité aspoň 
čiastočne overiť či je to naozaj číslo človeka alebo firmy ktorému chceme zavolať. 
Môže sa totiž stať, že v archíve sa žiadne číslo na danú osobu nenachádza a systém 
nám odporučí číslo človeka, ktorá s danou osobou napríklad najviac komunikovala. 
Tento problém chceme riešiť rozšírením funkcionality o zobrazenie 3 
najrelevantnejších okolí textu, alebo emailových správ, kde bolo telefónne číslo alebo 
iný objekt extrahovaný.  

4 Záver 
Pomocou vytvoreného prototypu je možné vyhľadávať súvislosti medzi objektmi, 
ktoré sú obsiahnuté v emailoch. Samozrejme tieto objekty musia byť najskôr 
objavené pomocou extrakcie informácií. Pravdepodobne by bolo vhodné doplniť 
riešenie o manuálne značkovanie zaujímavých objektov. Takto by si užívateľ mohol 
označkovať dôležité informácie ako heslá, linky, projekty a podobne, ktoré by potom 
boli dostupné pri vyhľadávaní. V budúcnosti plánujeme rozšírenie prototypu 
                                                 
4 http://code.google.com/intl/sk-SK/webtoolkit/ 
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o  prístup k relevantným emailom kde sa informácie našli, o umožnenie vyhľadávania 
príloh ako aj vyhodnotenie prototypu na osobnej a firemnej emailovej korešpondencii. 
Súčasný prototyp extrakcie sociálnej siete tiež nie je dostatočne robustný a je 
potrebné riešiť aj perzistenciu extrahovanej siete.  Zaujímavým sa javí aj rozšírenie 
grafu nie len na sieť extrahovanú z emailov, ale aj s iných dát, ako sú transakčné dáta, 
alebo dáta extrahované z dokumentov organizácie. 
 
Poďakovanie: Táto práca vznikla s podporou projektov RECLER ITMS: 
26240220029, SMART ITMS: 26240120005 a SMART II ITMS: 26240120029.  
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Abstrakt. Článok uvádza implementáciu sémantickej siete vo forme 
dynamického (spojitého) modulu systému „Inteligentného vyhľadávacieho 
stroja s podporou sémantiky“. Tento modul nepracuje diskrétne, ale je 
realizovaný ako softvérový dynamický systém. Príspevok uvádza za týmto 
účelom vytvorený „framework“  vo forme meta - jazyka. 

Kľúčové slová:  Sémantický web, sémantická sieť, dynamický systém, 
odvádzanie znalostí 

1   Úvod 

Veľká väčšina celosvetovo dostupných informácií sa nachádza na webe. Pre človeka 
je niekedy ťažké sa zorientovať v takom množstve zdrojov, preto je tu snaha už pár 
rokov vytvoriť aplikácie, ktoré obsah webu spracujú automaticky, ktoré dokážu 
získavať, organizovať a udržovať znalosti v prostredí heterogénnych zdrojov [4].  To 
predpokladá reprezentáciu znalostí v strojom čitateľnej podobe a schopnosť 
odvádzania nových znalostí. Odvádzanie nových znalostí, teda „reasoning“ [1],  sa 
v našej aplikácii realizuje pomocou sémantických sietí. Aplikácia uprednostňuje 
spojité šírenie informácií v sémantickej sieti.  

2   Diskrétna verzus spojitá sémantická sieť 

Spojitá sémantická sieť [2] bola aplikovaná v jednom bloku systému 
„Inteligentného vyhľadávacieho stroja s podporou sémantiky [3]“ a to konkrétne v  
časti inferenčného mechanizmu sémantickej siete. Táto časť systému je tvorená 
prostredníctvom vnútorného „frameworku“, kde program nepracuje s premennými 
ako diskrétnymi údajmi, ale kde premenné sú spojité informácie. Tieto informácie sa 
v čase menia a zmeny sa následne prenášajú sieťou. Takéto odvádzanie v sémantickej 
sieti pomocou dynamického systému je naznačené v Obr. 1. Tento obrázok je 
z domény realít. V našom prípade sa sémantická sieť necháva určitú dobu „žiť“, aby 
sa prejavilo odvodenie skrytých znalostí. Sémantická sieť je dynamickou sieťou, ktorá 
je taktiež rekurentná, heterogénna, pričom niektoré uzly siete sú aj programové 
moduly (napríklad matematický modul, v budúcnosti pribudnú aj iné). 
V nasledovnom je predstavený rozdiel medzi programom pozerajúcim sa na 



75 
 

premenné ako diskrétne údaje a programom ktorý spracováva premenné ako spojitú 
informáciu. 

 
Obr. 1. Odvádzanie v sémantickej sieti – dynamický systém (záhrada, nájdená na stránke 
realitnej kancelárie, veľká 2,5x50m2 má  cca. 100m2, lebo má presne 125 m2 a teda spadá pod 
jednu zo schém: cca. 100 = 100-x alebo cca. 100 = 100+x ) 

2.1   Premenné ako diskrétne informácie  

Pre ilustráciu uvažujme príklad súčtu dvoch celých čísel x a y. 
Príklad kódu: 

int x = 2; 
int y = 3; // z je 5 
int z = xPlusY(x, y); 
x= 4;  // z je stále 5 
… 
private int xPlusY(int x, int y) { 
  return x+y; 
} 

Nech x má hodnotu 2 a y má hodnotu 3. Tieto hodnoty sa sčítajú pomocou funkcie 
xPlusY a výsledok funkcie sa uloží do premennej z, ktorá teraz obsahuje 5. Ak bude 
krátko potom premenná x zmenená na 4,  z bude  stále 5, pretože na premenné sa 
pozerá diskrétne. V dobe sčítania sa zoberú ich diskrétne hodnoty a sčítajú sa. 
Výsledkom je diskrétna hodnota, pričom informácia, že z je nositeľom súčtu x a y už 
neexistuje. Bola aplikovaná v diskrétnom časovom okamihu a potom zanikla.  
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2.2   Premenné ako spojité informácie 

Všetko v prírode je spojité. Aj stav ako taký nie je diskrétny, ale spojitý a je 
výsledkom pôsobenia rozličných faktorov. Ak sa niektorý faktor zmení, mení sa 
kontinuálne s tým aj okolie na ktoré tento faktor vplýva. Problém z časti 2.1 môže byť 
pretransformovaný na spojitý nasledovne: 

Príklad kódu: 

IntDelta x = new IntDelta(2); 
IntDelta y = new IntDelta(3); 
IntDelta z = xPlusY(x, y);// z je 5 
z.getValue() 
x.setValue(4);// z je 7 
z.getValue() 
… 
private IntDelta xPlusY(IntDelta x, IntDelta y) { 
  return IntDelta.plus(x, y); 
} 

Znovu je aplikovaný rovnaký postup, avšak po zmene hodnoty x na 4, sa hodnota z  
kontinuálne mení na 7, pretože z teraz nepredstavuje reprezentáciu statickej hodnoty, 
ale informáciu, že z je súčtom x a y. Ak sa zmení niektorý z argumentov súčtu, z sa 
aktualizuje, pričom metóda getValue() vráti vzorku aktuálneho stavu. 

2.3   Vzorkovanie novej hodnoty 

Keďže sa jedná o prácu v spojitej oblasti, a počítač je diskrétny stroj, nie je možné sa 
vyhnúť potrebe vzorkovania. Tu zohráva rozhodujúcu úlohu to, či je systém závislý 
na časovom slede údajov, alebo nie. 
Časovo nezávislé operácie. Ak je systém nezávislý na časovom slede údajov, je 

postačujúce hodnotu aktualizovať v dobe prístupu. To môže mať priaznivý výkonový 
dopad v prípade že počet zmien argumentov je väčší ako počet čítaní výsledku. 
Časovo závislé operácie. Pri operáciách, ktorých výsledok závisí od časového 

sledu argumentov, je potrebné počítať výsledky priebežne. Aj v tomto prípade 
existujú výnimky, kedy je vhodnejší pragmatický prístup. Niekedy je jednoducho 
postačujúce použitie časového okna nad argumentmi, pričom výsledok je približne 
rovnako presný (napríklad 5 posledných vzoriek). Pre iné prípady boli použité v 
implementácii rôzne stratégie, ktoré riadia spôsob aktualizácie uzlov siete. 

3   Implementácia 

Prezentovaná spojitá sémantická sieť je realizovaná prostredníctvom AOP princípov, 
pričom definované anotácie, „pointcuts“ a „advices“ vytvárajú „framework“. 

Medzi základné anotácie patria anotácie „@Load“ a „@Value“. Prvá definuje 
výstupnú hodnotu – aktuálne môže byť použitá len na funkcii. Druhá anotácia 
definuje vstupné hodnoty. Sú to „behové“ anotácie. Môžu byť umiestnené na 
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argumentoch, členoch tried a pod. Spolu s ďalšími atribútmi sa prostredníctvom AOP 
vytvorí interná štruktúra a tá je prostredníctvom týchto princípov pridaná v tvare meta 
- hodnôt priamo k objektu. Avšak samotný kód objektu sa tým nenarúša, čím je 
zabezpečená transparentnosť kódu a kód je dobre čitateľný. 

Konkrétne implementácie „advices“ sú riadené atribútmi starajúcimi sa o život 
siete, takže programátor sa nestará o internú implementáciu, je potreba len opísať 
výslednú hodnotu - časovo (ne)závislú - a to, od akých hodnôt závisí. Samotná 
propagácia zmien sieťou (zahrňujúca graf ako aj jeho zmeny), prepočítavanie hodnôt, 
to všetko rieši samotný „framework“, ktorý je minimálne invazívny do existujúceho 
kódu. K uvedenému príkladu z časti 2: systém namiesto počítania 2,5 x 50 vytvorí v 
sieti spoj 2,5 x 50, rovnako aj jeho okolie, a množstvo ďalších spojení, pričom tieto 
spojenia siete sú realizované prostredníctvom hore uvedeného spojitého systému. K 
tejto sieti je aplikovaný vyhľadávací dotaz. Tento dynamický systém  je zapuzdrený 
do J2EE riešenia, obsahujúceho zberač dokumentov, vrstvu predspracovania 
dokumentov, vrstvu reprezentácie dokumentov sémantickou sieťou, vrstvu 
odvádzania nových znalostí, a vyhľadávanie relevantných dokumentov v danej sieti.  

Záver 

Článok poukazuje na možnosť programovania dynamického systému, v bežných 
jazykoch, za pomoci aspektovo orientovaného programovania, pri zachovaní 
transparentnosti a jednoduchosti. Prezentovaná implementácia prichádza s novou 
myšlienkou a to je využitie sémantických sietí a teda výpočtovej inteligencie pri 
realizácii vízie sémantického webu a pri uľahčení prehľadávania Internetu. Originalita 
tohto prístupu spočíva v používaní fuzzy – kognitívnej mapy pre vyhľadávanie 
a odvádzanie. Do budúcnosti plánujeme rozšírenie o transakcie, keďže používané uzly 
siete sa napájajú na iné zdroje, čo bezpodmienečne môže viesť k chybám. 

Tento príspevok vznikol s podporou VEGA grantu MŠ SR č. 1/0042/10 „ Metódy 
identifikácie, anotovania, vyhľadávania, sprístupňovania a kompozície služieb s 
využitím sémantických metadát pre podporu   vybraných typov procesov“ (50%) a 
realizáciou projektu Rozvoj Centra informačných a komunikačných technológií pre 
znalostné systémy (ITMS kód: 26220120030) (50%). 
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Abstrakt. The article describes main functionalities of an Ontology Manager 
software developed for the Hydra project. The Ontology Manager is a service 
based set of tools used to semantically enhance a middleware for networked 
embedded system of devices. The core services of the Ontology Manager are 
based on Open RDF Sesame. User interface is developed as an Eclipse plugin. 

Keywords: Model driven development, Service driven architecture, Semantic 
devices. 

1 Introduction 

Application Ontology Manager is a set of tools designed to run in the application part 
of the Hydra project Service driven architecture [1]. It is based on the Sesame - the 
open source Java framework for storage and querying of RDF data. User interface 
using Eclipse plugin architecture was developed together with the service. In this 
article we describe core functionalities of the Ontology Manager. Integral part of the 
ontology manager is a set of basic ontologies describing devices [2]. 

2 Model driven device editor 

Most of sophisticated applications working with various devices would require 
searching of devices satisfying several requirements. Semantic descriptions of the 
device models created in the device enabling process represent only the basic 
information necessary for the device functionality. This information can be further 
extended using the ontology administration tools included in the Integrated 
Development Environment (IDE), which serves as the ontology and annotation editor. 
Based on the most frequent application functionality and internal requirements [3], 
the ontology has been extended with models of hardware, events provided by device, 
energy profiles, and quality of service properties or security properties. Device 
ontology was also extended by properties used to annotate the extended information 
to device models. Using extended semantic descriptions, the devices and services 
have the full semantic support and are accessible through query interfaces and whole 
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process of knowledge extension is guided by the ontology. Two ontologies supporting 
the annotation process were created. 

Static taxonomy model - the container for all information, which serves as the 
taxonomies containing instances, which can be annotated to the devices, these static 
instances, when annotated to device parts, can be further used as values in searches.  

Annotation property model - to be able to decide, which behaviour of IDE should 
be used in what context, the owl:DatatypeProperty and owl:ObjectProperty classes 
was extended with the custom classes specifying the annotation or form properties 
(Fig. 1). The properties extending owl:ObjectProperty are of two types: 

• FormProperty ensures that IDE will automatically generate the form including 
all literal properties of the class assigned as the property range.  

• For AnnotationProperty, the IDE generates the tree browser with the root class 
assigned as the property range.  

The owl:DatatypeProperty is extended by the class FormFieldProperty, which was 
created in order to define some special literals, which can be edited. 

 

 
Fig. 1. The annotation property model. 

FormFieldProperty enables to select, which properties can be edited. The 
difference from FormProperty is, that FormProperty expect all literals to be editable. 
FormFieldProperty allows specifying, which particular properties can be edited. All 
properties may be single or multi value, so IDE will add or replace the newly added 
property value. 

3 Querying with expectations and requirements 

Application developers need to query ontology for various devices or their services 
actually presented in runtime e.g. to retrieve specified device or service properties, 
which should be used for further computations in the application logics. For purposes 
of model driven query building and query evaluation, the simple query language was 
developed. Each query is composed of comma-separated clauses. Each clause 
contains the slash-separated sequence of properties starting from device/service 
instance and defines the target value – the last item in the sequence, which serves as 
the filter for results. The target value of the clause may be of two types: 

1. Property without defined value: serves as the existence filter – device has the 
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property attached, does not matter, what is the value of the property. 
2. Property with defined value: serves as the value filter – device has the 

property set to concrete value. The value may be the value of literal property 
or the instance from static taxonomy. 

The requirements structure is similar; the only difference is that requirements must 
not contain the property values definitions. The reason is, that requirements may only 
specify what properties must be retrieved (not what should be the property value). 
Queries are translated to SPARQL queries and executed. Then, each retrieved result is 
queried for each requirement and the value of requirement is attached.  

4 Semantic devices 

Each physical device provides a set of specific services, which can be directly used by 
the application developer. The concept of semantic devices brings the idea of 
specifying the application specific behaviour achieved as the composition of several 
devices organized into complex units. Semantic devices can include physical, but also 
other semantic devices. Each semantic device is defined by a set of semantic services. 
Each semantic service is composed by a set of requirements in terms of preconditions. 
There are two kinds of preconditions. Static preconditions represent the list of 
persistent identifiers of concrete devices, which will appear in the application and will 
be used in semantic service execution in runtime. Dynamic preconditions used in the 
runtime to generate the candidate devices matching the requirements specified by the 
query. Developer has to define and implement semantic device services using the 
DDK (Device Development Kit) tool. In this case, the preconditions defined for each 
service are used to automatically generate the class of proxy implementation using the 
configuration attached to the semantic models of used devices. At the runtime, each 
time a new device joins the application, the semantic devices are rediscovered and the 
required devices satisfying defined preconditions are automatically tied with the 
semantic devices. 

5 Application context awareness 

We have developed ontologies containing the application model, which can be 
instantiated in the IDE. User can select the required application type, create the 
instance and create the application entities using the model driven application editor. 
A device is attached to an application entity using the PID (Persistent ID) identifier, 
as in application modelling phase it is required to know exactly which devices are in 
relation with the particular application entity. Application entities are related to the 
device PIDs using instances of specific class named rule:DevicePID having only one 
string property rule:PID. This information represents, which devices are related to 
application entities using PIDs. For querying purposes, when searching for required 
devices, also inverse relation is needed. This information has to be inferred in the 
runtime; therefore a resolver was developed responsible for generating this 
information. We created an ontology defining the rule:generatesInverseProperty, 
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which can be attached to any owl:ObjectProperty instance. This property defines 
which property has to be generated as the inverse property. It is expected, that 
application property, such as:  
Person ownsDevice DevicePID 
Generate inverse properties, such as: 
ownsDevice generatesInverseProperty ownedBy.  
When new device gets the PID information, all relations to application entities are 
identified and attached to the new device run-time instance. Then it is possible to ask 
queries containing application context information:  
device:hasHardware/hardware:hasDisplay, 
application:locatedIn/application:name;"MyLivingRoom"^^xs
d:string 

 
Fig. 2. Example of application. 
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Abstract. Model Driven Architecture (MDA) provides a set of metamodel 
standards as MOF, UML, BPMN, SPEM and others. A metamodel makes 
statements about what can be expressed in the valid models of a certain 
modeling language. Unfortunately, the mentioned metamodels have semiformal 
architecture, thus it is not possible to make and to verify created language 
statements with formal techniques such as the consistency or satisfiability 
verification. However, recently the combination of MDA and the Semantic 
Web becomes the leading subject in this direction. Nevertheless, the works 
mostly focus only on the UML-OWL relationships, since the possibilities of 
these languages are very similar. In this paper, we aimed to present our 
published work in this domain that is: a method of SPEM transformation into 
the Semantic Web technical space; a method that allows generation and 
verification of a project plan; and method of ontology oriented software 
methods integration with the SPEM Ontology.  

Keywords: SPEM, OWL, Software and Systems Process Engineering 
Metamodel, Web Ontology Language, project plan verification, software 
project enactment. 

1   Introduction 

The software engineering is application of a systematic, disciplined, quantifiable 
approach to the development, operation, and maintenance of software [1]. Despite the 
fact that at present there exist many software developments process frameworks and 
the fact that relatively few projects are completely successful is an indicator of the 
difficulty of the task [2]. One of the problems is that standard software development 
process frameworks are usually used as a navigable websites that contain only 
human-readable descriptions with supporting materials as documents templates etc. 
Thus, these kinds of frameworks cannot be used to represent machine interpretable 
content [3]. Moreover, these process frameworks are used in the technical spaces [4] 
that have model based architecture, such as MDA or EMF [5]. These kinds of 
technical spaces also limit knowledge based processing, owing to their weakly 
defined semantics [6]. Moreover the difficulty of software development is greatly 
enhanced when it is inevitable to cooperate with a supplier. The general issue is to 



83 
 

manage a lot of differences such as different tasks, software work products, 
guidelines, roles etc [1].  

2   An Approach 

The today’s key Semantic Web technology is OWL. It is intended to be used when 
the information contained in documents needs to be processed by applications, as 
opposed to situations where the content only needs to be presented to humans [7]. 
Thus if we transform a definition of a software method to the Semantic Web technical 
space, we can use many knowledge oriented techniques to maintain them. However, 
this idea is not new; it can be found in many other research works such as [8, 9, 10]. 
    For the purpose of our method we had chosen SPEM, the MDA standard used to 
define software and systems development processes and their components [11]. The 
SPEM’s key concepts are the Method Content elements and the Method Content Use 
elements (SPEM Process). The former elements are the core elements of every 
software method definition such as Roles, Tasks, and Work product Definitions. The 
latter elements are abstract generalizations for special Breakdown Elements that 
reference one concrete Method Content Element and therefore they are the key 
concepts for realizing the separation of processes from method content. 

2.1   Moving SPEM into the Semantic Web 

In order to enable use of  SPEM in the Semantic Web technical space, we make use of 
the fact that OWL, ODM and SPEM are serialized in XML format.  The mapping 
between OWL and ODM is expressed in ODM that contains OWL Meta-Model [12]. 
The OWL Metamodel is a MOF2 compliant metamodel that allows a user to specify 
ontologies using the terminology and underlying model theoretic semantics of OWL 
[13]. Thus a mapping between SPEM and OWL had to be created. Since we wanted 
to use SPEM UML Profile for SPEM modeling rather than Ontology UML Profile, 
we have created mapping between merged SPEM UML Profile to SPEM Metamodel 
and OWL through ODM. The result of the transformation is the SPEM Ontology [14]. 

2.2   Project Plan Generation and Verification 

Seeing that Method Content Use elements can be mapped to a project plan, we can 
apply instantiation relation between Method Content Use elements and a project plan 
elements and verify their consistency. We had stated that the Method Content Use 
elements are classifiers specialized from the Method Content elements, whereas the 
project plan elements are the individuals of a Method Content Use elements. In order 
to execute OWL-DL reasoning for a project plan verification, we have created three 
XSL transformations SPEMMethodContent2OWL, SPEMProcess2OWL and 
MPP2OWL [15]. The first and second transforms a Method Content and Process 
model to an ontology that constitutes a knowledge base for project planning of a 
subjected software engineering area (e.g. Software requirements). The third 
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transformation transforms a project plan to the individuals of a SPEM process 
ontology. When the result of the OWL DL verification is the inconsistency its source 
should be removed. Note that when the last mentioned transformation is executed 
with reversed order, i.e. OWL2MPP, a project plan can be generated. 

2.3   Software process enactment with a supplier 

The difficulty of software development is greatly enhanced when it is inevitable to 
cooperate with a supplier. The general issue is to manage a lot of differences such as 
different tasks, software work products, guidelines, roles and their responsibilities, 
etc.   Therefore an extensive analysis of these variations should be done before a 
software process will start. According to this requirement we propose an approach 
that supports integration of software methods [16]. The approach is based on 
consistency verification between a set of different Method Plugins. The Method 
Plugin allows extensibility and variability mechanisms for Method Content and 
Process specification. First it is necessary to transform the both method plugins to the 
ontologies. Since a Method Plugin is constituted with a Method Content and a Process 
we can reuse our previously defined XSL transformations 
SPEMMethodContent2OWL and SPEMProcess2OWL to create desired ontologies. A 
method plugin 1, i.e. company’s method plugin is transformed to a SPEM method 
content ontology 1 and a SPEM process ontology 1, whereas a method plugin 2, i.e. 
supplier’s method plugin is transformed to a SPEM method content ontology 2 and a 
SPEM process ontology 2. Second it is necessary to create mapping [17] between the 
elements of these ontologies, because some of them are usually related. 

3   Conclusion 

When we compare our approach with a similar work we conclude that we created not 
only wider method specification, but we have also presented its implementation. 
However, we admit that our implementation is only partially automated, because our 
transformation SPEM-Method-Content2OWL does not transform OCL Constraints 
into SWRL rules, thus, they must be added manually. Moreover, it is fair to say that 
our research in this topic must continue, in order to succeed in real commercial 
projects. It is very difficult to imagine that for a purpose of project plan verification a 
project manager will use a knowledge based framework directly, without appropriate 
user interfaces. The other important deficiency of our approach that limits its use in 
commercial project is that we do not support Method Content derivation from 
standardized software processes such as RUP. All these mentioned deficiencies of our 
solution are the objects of our future development. 
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Abstrakt. Tento článok popisuje postup a použité prístupy skupiny študentov ( 
s potrebnými usmerneniami učiteľa) pri riešení stanovenej úlohy v oblasti 
dolovania znalostí z textov prostredníctvom využitia vhodných informačných 
technológií, ktoré v tomto prípade predstavuje JBowl knižnica a jej podporné 
služby. Táto úloha predstavuje paralelnú klasifikáciu slovenských a anglických 
textov z rôznych domén. Hlavným cieľom bolo umožniť študentom praktickú 
skúsenosť s jednotlivými krokmi procesu dolovania znalostí z textov, vedľajší 
cieľ predstavovala možnosť otestovať aplikáciu založenú na knižnici JBowl 
a jej potenciál pre využívanie vo výučbe. JBowl knižnica predstavuje 
prostriedky na správu, indexáciu a manipuláciu s textovými dokumentmi, 
predovšetkým na komplexnú štatistickú analýzu textu vrátane podpory 
spracovania prirodzeného jazyka. Na základe dosiahnutých výsledkov je možné 
identifikovať rozdiely v prístupe k jednotlivým krokom a zároveň vhodnosť 
vybraných algoritmov pre jednotlivé jazyky. 

Kľúčové slová: korpus, dolovanie znalostí z textov, JBowl, klasifikácia 

1   Úvod 

Proces objavovania znalostí v množine textových dokumentov vychádza z teórie 
samotného objavovania znalostí, ale je úzko orientovaný na kolekcie textových 
dokumentov ako zdroje potenciálne nových znalostí. V tomto prípade existuje 
samozrejme viacero pohľadov alebo definícií tohto prístupu, ale my sa budeme 
pridržiavať tradičného chápania, ktoré vychádza z definície procesu objavovania 
znalostí: interaktívny a iteratívny proces získavania platných, pre danú aplikáciu 
užitočných a doposiaľ neznámych znalostí. Pritom používané algoritmy získavajú 
platné vzory rôznych typov, ktorých interpretácia a posúdenie užitočnosti je 
ponechané na človeka.[3] Celý proces sa skladá z niekoľkých základných fáz ako 
napr. pochopenie aplikačnej domény, získanie relevantnej množiny dokumentov, 
predspracovanie dát, dolovanie v textoch, vizualizácia a interpretácia výsledkov. 
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Systém JBowl1 (Java Bag-of-words Library) predstavuje softvérovú knižnicu 
implementovanú v jazyku Java, ktorá poskytuje objektový model a rozhrania (API) 
pre vytváranie aplikácií získavania znalostí a dolovania v textoch. Knižnica JBowl 
obsahuje prostriedky na správu, indexáciu a manipuláciu s textovými dokumentmi, 
predovšetkým na komplexnú štatistickú analýzu textu vrátane podpory spracovania 
prirodzeného jazyka. Súčasťou knižnice sú implementácie viacerých algoritmov 
kontrolovaného a nekontrolovaného strojového učenia s voliteľnými vstupnými 
parametrami a metódami na vyhodnocovanie kvality modelov dolovania v textoch.  

Vývoj systému JBowl bol motivovaný snahou navrhnúť  a implementovať ucelený, 
dostatočne flexibilný  a rozšíriteľný systém, ktorý by ponúkal komplexné riešenie pre 
celý proces dolovania znalostí v textových dokumentov. Pri jeho vzniku boli 
analyzované aktuálne existujúce voľne šíriteľné nástroje [1]. Okrem týchto nástrojov 
existujú v súčasnosti aj veľké komerčné aplikácie ako IBM SPSS a SAS Text Miner, 
ktoré plánujeme v blízkej budúcnosti použiť pre daný typ úlohy a porovnať ich 
úspešnosť s už realizovanými experimentami. 

2   Popis klasifikačnej úlohy 

Proces riešenia úlohy „Paralelná klasifikácia slovenských a anglických textov“ 
pozostával z nasledujúcich krokov, ktorých cieľom bolo porovnať realizáciu takéhoto 
procesu pre dva rôzne jazyky (SJ a AJ): 

Vytvoriť paralelný korpus z textov na Wikipédii, ktorý bude obsahovať dokumenty 
v slovenčine a v angličtine (z rôznych oblastí). Pre tento korpus boli vyhodnotené 
parametre ako vyváženosť a reprezentatívnosť korpusu, ktoré určujú jeho vhodnosť 
pre riešenie daného typu úlohy. 

Na základe výberu vhodných dokumentov do korpusu bola vytvorená klasifikačná 
schéma (ontológia) pokrývajúca domény, z ktorých dokumenty pochádzali. 

Vytvorený korpus bol rozdelený na trénovaciu a testovaciu množinu, osobitne pre 
slovenské a anglické texty. 

Jednotlivé množiny boli vložené do webovej aplikácie2, ktorá slúži ako užívateľské 
prostredie pre knižnicu JBowl.  

Prostredníctvom tohto rozhrania boli vytvorené príslušné klasifikátory na 
trénovacej množine s rôznymi nastaveniami parametrov pre indexáciu a váhovanie. 

Boli vykonané jednotlivé klasifikačné experimenty na testovacej množine, a to 
osobitne pre slovenské a pre anglické texty.  

Dosiahnuté výsledky boli vyhodnotené vzhľadom na použité postupy, ale aj 
z pohľadu potenciálneho využívania tejto aplikácie vo výučbe alebo na výskumné 
účely. 

                                                           
1 http://sourceforge.net/projects/jbowl/ 
2 http://cit.fei.tuke.sk:8080/textminingweb/ 
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2.1   Korpus a klasifikačná schéma 

Na vytvorenie zdrojového korpusu dokumentov bol použitý postup manuálneho 
sťahovania relevantných dokumentov na základe ich príslušnosti k stanovenej téme. 
Tento postup vyžaduje viac úsilia a námahy ako automatické sťahovanie textov, ale 
zároveň ponúka možnosť získať priamo relevantné texty na základe preferencií 
používateľa, niečo podobné ako evaluácia relevantnosti pri automatickom sťahovaní. 
Ďalším dôvodom pre výber manuálneho prístupu bol stanovený rozsah korpusu (min. 
300, max. 500), ktorý nevyžadoval veľký objem textových dokumentov.  

V prípade klasifikačnej schémy ide o vytvorenie pojmovej štruktúry, ktorá umožní 
kategorizovať jednotlivé textové dokumenty do vopred známych kategórií, čiže častí 
skúmanej domény. V tomto prípade bola vytvorená jednoduchá klasifikačná schéma 
pozostávajúca z dvoch úrovní, kde hlavné kategórie reprezentovali Humanitné vedy 
(3 podkategórie), Počítače (4), Prírodné vedy (8) a Šport (16). Každá podkategória 
obsahovala 10 až 20 textov o veľkosti 1-5 strán-  

2.2   Trénovacia a testovacia množina 

Rozdelenie korpusu na trénovaciu a testovaciu množinu je potrebné pre vytvorenie 
klasifikátora na trénovacej množine (naučenie) a jeho následne použitie na 
kategorizáciu textových dokumentov v testovacej množine (samotná klasifikácia). 
Hlavným rozdielom je fakt, že textové dokumenty v trénovacej množine majú 
pridelenú kategóriu prostredníctvom vybraného parametra, ale textovým dokumentom 
v testovacej množine je hodnota tohto parametra prideľovaná práve klasifikátorom. 
Najbežnejším prístupom pri rozdeľovaní korpusu je vyčleniť väčší počet textov na 
trénovanie, minimálne 60% korpusu. V našom prípade bolo použité rozdelenie 
v pomere 80% ku 20% na testovanie. Textové dokumenty boli reprezentované 
prostredníctvom bežných textových formátov ako doc, pdf alebo plain text. Vložený 
korpus pre oba jazyky obsahoval dve časti (trénovaciu a testovaciu), kde trénovacia 
množina predstavovala stromovú štruktúru adresárov reprezentujúcich navrhnutú 
klasifikačnú schému, a jednotlivé adresáre obsahovali príslušné textové dokumenty. 

2.3   Klasifikátory 

Webová aplikácia, ktorá slúži ako užívateľské rozhranie pre prístup k JBowl službám, 
umožňuje viacero nastavení, ako napr. výber reprezentácie textových dokumentov; 
s tým súvisiacu termovú a dokumentovú frekvenciu; typ klasifikačného algoritmu, 
atď. Dôležitým krokom v tejto fáze je výber vhodných  metrík na hodnotenie kvality 
vytvorených klasifikátorov. Používa sa najmä presnosť a návratnosť, prípadne ich 
kombinácia – metrika F, resp. ich mikro- alebo makro- spriemernené hodnoty. 

Klasifikátory s rovnakými nastaveniami parametrov boli aplikované na oba 
korpusy, slovenský a anglický. Celkovo bolo realizovaných sedem experimentov na 
oboch korpusoch, kde tretí v poradí dosiahol najlepšie výsledky s nasledovnými 
nastaveniami: normalizovaná termová frekvencia; dokumentová frekvencia bez IDF; 
bez normalizácie; aplikovaný jednoduchý tokenizér, stop filter, a Porter Stemmer; 
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algoritmus SVN (Support Vector Machine). Presnosť v tomto prípade bola na 
anglickom korpuse 96% a na slovenskom skoro 100%. V prípade návratnosti tento 
klasifikátor dosiahol hodnoty 66% pre texty v anglickom jazyku a 58% pre texty v 
slovenskom jazyku. 

3   Záver  

Dosiahnuté výsledky boli predmetom diskusie vzhľadom na zhodnotenie celého 
použitého postupu, ale aj otázku vhodnosti a potenciálu knižnice JBowl 
prostredníctvom jej webovej aplikácie pre takýto typ úlohy. Pozitívne bola študentmi 
prijatá možnosť realizovať celý proces jednoduchými krokmi v jednej aplikácii, ktorá 
však vyžaduje aspoň minimálne teoretické znalosti danej problematiky. S tým súvisí 
napr. nastavovanie jednotlivých parametrov, ich zmena s cieľom dosiahnuť lepšie 
výsledky, alebo samotné vyhodnocovanie dosiahnutých výsledkov. V prípade negatív 
bolo identifikovaných niekoľko nedostatkov, ktorých odstránenie môže priniesť 
jednoduchšiu a úspešnejšiu prácu v budúcnosti, ako napr. možnosť distribuovaného 
spúšťania viacerých experimentov, možnosť aplikovať viacero algoritmov 
predspracovania resp. samotnej kategorizácie, alebo detailnejšie informácie 
o význame jednotlivých klasifikátorov a ich parametroch. Tieto zistenia boli ďalej 
použité pre zlepšovanie samotného rozhrania, čo dokumentuje napr. návrh 
a implementácia modulu s názvom Task Execution Engine, ktorý bude slúžiť pre 
paralelné spracovanie viacerých experimentov [2]. Bližšie informácie popisujúce 
uskutočnené experimenty ale aj samotný JBowl systém je možné nájsť v publikácii 
s názvom „Dolovanie znalostí z textov“ [3], ktorá slúži ako podporný výukový 
materiál pre danú problematiku. 
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Abstract. In this paper we will present data mining methods for short term 
prediction of fog in local area (international airport in Dubai in our case). We 
will describe data-preprocessing tasks, modeling using the decision trees, and 
evaluation of models on testing data. Preliminary results are plausible but still 
need some improvement. 
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1   Introduction 

Recently the interest in short-term weather warnings with higher localization 
accuracy has been heightened, especially in connection with the influence of 
significant and hazardous meteorological events in various areas (for example traffic, 
agriculture, tourism and public safety). 

Fog has significant impact on human activities (let us just mention air and road 
traffic and shipping) and an improvement of fog prediction methods is of importance 
to the human society as a whole. Currently used approach to the prediction of 
visibility-reducing fog starts with a common 3D meteorological model executed for a 
limited region; its outputs are converted using empirical formulae into visibility [1]. 

This approach by itself cannot achieve results of satisfactory quality and common 
meteorological models often fail to handle inversion weather conditions, which 
commonly produce fog. Therefore there are several experimental models in 
development worldwide, which further process the results of common meteorological 
model: 1D physical fog modeling methods, statistical post-processing of model 
outputs [2],[3]. The result is then interpreted by a meteorologist, who takes into 
account further factors – mainly his/her experience with meteorological situations and 
local conditions, satellite imagery, real-time data from meteorological stations 
suggesting that fog has started to form, or conditions are favorable for the occurrence 
of one, conditions of the soil in the target locations, snow cover, recent fog 
occurrences, etc. 

In this paper, we will describe data mining approach for the local fog prediction. 
We have implemented this approach and evaluated it on the meteorological data 
located around the airports in United Arab Emirates (mainly Dubai). In the 
subsequent chapter, we will describe input data and pre-processing tasks performed in 
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order to prepare data for modeling. Third chapter describes prediction models and last 
chapter provides description of the preliminary evaluation results. 

2   Data understanding and pre-processing 

Data understanding and pre-processing tasks are usually the most complex and 
also most time consuming phase of knowledge discovery process (usually taking 60 
to 70 percent of the overall time). For our application, data were processed by the 
following tasks: 

 
• Data extraction from the meteorological messages – the goal was to extract 

data encoded in the text messages broadcasted from the meteorological 
stations in METAR format. The format of the messages is fixed with standard 
codes denoting the parts of the messages and data values. The output of this 
task is the relational database with extracted data. 

• Data extraction from the satellite/radar images – the goal was to extract 
indicator variables, which encode fog and low cloud cover in the given area. 
The output is the relational database with the extracted data. 

• Data integration – Meteorological data from all sources (i.e. data extracted 
from messages, satellite images, meteorological stations and physical model 
predictions) are integrated into one relational database. Each record in the 
integrated database has assigned valid from/to time interval and 3D 
coordinates of measured area (i.e. ranges for longitude, latitude and altitude). 

• Data interpolation – Since each data source had different data precision and/or 
granularity, the goal of this task was to interpolate measured values and 
compute additional data for the requested area and time with the specified data 
granularity. The same approach was used for replacement of missing values. 

• Data reduction – From a large data set we have selected a representative 
sample, which is used in modeling. Reduction is usually necessary because of 
technical restrictions inherent to some methods, but it can also lead to 
simplification of the task at hand by removing irrelevant attributes and 
records, thus even increasing the quality of the results. 

 
Resulting dataset currently consists of records with real attributes of physical qualities 
such a temperature, humidity, direction and speed of wind etc. and indicator attribute 
for target variable, i.e. occurrence of fog for specific location (international airport in 
Dubai for our case). Additionally, data were enhanced with some derived attributes 
computed as a ratio of physical attributes or trend (i.e. increase/decrease of 
temperature etc.). Geographically data covers the area of 10 airports in United Arab 
Emirates mainly located around Dubai and north coastline with time span and 
granularity of 10 years measured each one-hour. 
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3   Modeling 

Modeling is the core of the data mining process when selected data mining method 
is applied to pre-processed data. Our models are simple predictors for time series, 
where the prediction of outputs for time t+1, …, t+K is based on the sequence of 
historical data (i.e. time “window”) from time …, t-2, t-1, t. Prediction of outputs is 
limited to future three hours (i.e. K = 3). We have specified our task as classification, 
i.e. the predicted value is from a finite set of values (the simplest case is a binary 
classification – e.g. there will be fog, or there won’t be fog), however apart from the 
predicted value itself it was useful to have as one the predictor’s outputs also a 
“prediction confidence” (e.g. saying “the estimation of the probability of a fog in two 
hours is 0.8”). Even if our primary goal is to get a prediction of the best possible 
quality, also the interpretation of the rules used for predicting can be interesting – a 
secondary task is thus a descriptive data mining – the ability to comprehensibly 
describe the processes leading to occurrence of fog. 

Additionally, we have decomposed our task, i.e. short term prediction of fog on 
international airport in Dubai to two sub-models; one detects spreading of fog from 
surrounding areas (i.e. nearest airports) and one detects forming of new fog directly in 
the target area. 

There is a whole range of prediction methods – from statistical methods to artificial 
intelligence methods, like linear or logistical regression models, Support Vector 
Machine, neural nets, probabilistic models (for example the Bayesian networks), 
decision/regression trees and lists, etc. We have tested various methods provided in 
the SPSS Clementine environment [4]. Finally we have selected decision trees 
models, which provide a good compromise between prediction accuracy and model 
comprehension. In order to obtain optimal results, all parameters of algorithms were 
tuned by testing using the cross-validation method. 

4   Evaluation 

All models were evaluated on testing data using the following measures: 
 
• Recall = TP / (TP + FN) 
• False alarm = FP / (TP + FP) 
• True skill score = recall – false alarm 

 
where TP (FP) is number of true (false) positive and TN (FN) is number of true 
(false) negative examples respectively. We have achieved recall 94% with 11% of 
false alarm for spreading model (i.e. true skill score was around 83%) and 76% recall 
with 33% false alarm error for fog forming model (true skill score 43%). The results 
are plausible and comparable with the existing methods, but still need improvement. 
It has to be noted that the quality of training data was low with high number of 
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missing METAR records (in average 30% of records per airport, for some airports as 
much as 90%). We have tried to integrate additional data source from Climatological 
Database System (CLDB [5]) but still data quality has to be improved. Another 
challenge principal for fog phenomenon is unbalanced number of positive and 
negative records. In current training dataset there are only 0.2% of positive cases of 
fog. 

5   Conclusion 

In this paper we have described data mining approach for prediction of the fog. 
According to preliminary results, our models are comparable to the existing methods 
based on the global physical model and empirical rules. We have implemented whole 
chain of data pre-processing tasks which extract and integrate data from various 
meteorological sources. In the future work we like to integrate more data and balance 
positive examples in order to improve quality of training data. Also we like to test 
more compound classifiers methods based on different problem decomposition. 
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Abstract. The paper deals with analyses of performed collaborative activities in 
virtual user environment, focused on pattern discovering. All activities are 
monitored and recorded into separate database within defined log format. This 
log format provides sufficient historical data for various analytical purposes as 
visualization through timeline or extraction of different statistics based on user 
expectations or requirements. Historical overview of performed activities 
through timeline displays series of various events in chronological order and 
some subsets of them may be interesting or important for users. These subsets 
can be represented in form of patterns and can be used to discover subsequent 
pattern occurrences in historical data.  

Keywords: event log, pattern, discovering 

1   Introduction 

Collaborative activities realized within virtual user environment consist of various 
elements that are in relations and represents possible inputs for analytical purposes. It 
is important to evaluate past instances of performed activities in order to improve 
their future realization through more effectively usage of resources, better group 
composition, identification of critical points, discovering of best practices, etc. 

Simple example of typical collaborative activity is creation of conference article in 
collective of several persons. They need collaborative space to share their inputs and 
contributions, to display their progress and to communicate and comment published 
versions of the paper. The whole creation process consists of several phases (initial 
draft, etc.) and each of these phases requires interaction between participants based on 
their roles, knowledge and theoretical background. The virtual environment provides 
functionalities to accomplish these expectations and requirements. The important 
function is the ability to trace performed steps and visualize them through timeline in 
order to provide historical overview in chronological order. The created timeline 
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displays the whole progress and relations between related events, objects and users 
and can be used for evaluation. Patterns are important part of evaluation process, 
because they can identify critical points or best practices for future realization. 

1.1   Related Work 

Several similar analytical approaches can be identified in relevant domain, as 
utilization of suitable data mining algorithm or various visualization forms, etc. 

Semantic Spiral Timelines represents an interactive visual tool aimed at the 
exploration and analysis of information stored in investigated collaborative learning 
systems [21]. It provides an interesting way of presenting the events in form of spiral 
timeline that contains sequences of color-coded events. 

Interesting and similar approach to the proposed solution is described in [33]. This 
approach covers constrain-based analytical approach for pattern discovering, i.e. 
defining filters during the pre-processing phase that reduces the search space; 
constraints during the mining phase (association rule mining, sequential pattern 
analysis, clustering and classification) accelerate and control pattern discovering.  

Hardless and Nulden proposed the Activity Visualization (AV) as technical 
supporting functionality for understanding of learning processes in virtual 
environment. AV uses information from the environment to visualize aspects of the 
whole learning process, to give users the opportunity to view activities, progress, and 
usage patterns from various perspectives [4], e.g. analysis of message lengths to 
reveal usage patterns and relationships, message counts in relation to time, etc. 

Process mining tool, called ProM1, developed in the Eindhoven University of 
Technology, represents state of the art in the process analysis. ProM tools offers vast 
number of analyses of the event logs themselves, or analyses where also the process 
model is present. For the purposes of analyses, the ProM tool expects that it is 
possible to divide activities from the event log into the separate sets, where each set 
represents one instance of a process, called ‘case’. Given activity presents in the event 
log must belong to exactly one process instance.  

The OCAF framework [1] shares similar motivation to our approach. It also places 
objects at the center of the collaborative activity. Those objects are studied as entities 
with their own history and evolution procedures. Synergo, which builds on the OCAF 
framework already supports the automatic association of some kind of events, e.g. 
insertion, or modification event. The authors also list serious shortcomings of log 
analysis (especially quantitative indicators may be misleading) so they recommend 
mainly qualitative analysis of collaborative activities. 

2   Timeline-based visualization 

Timeline-based visualization provides features and methods to display the whole 
evolution process (sequence of actions/activities) or its particular part with relevant 
interactions and relations [6]. Input data can be filtered based on group selection, 

                                                           
1 http://prom.win.tue.nl/research/wiki/ 
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particular time-frame or relevant part of virtual user environment. This approach 
produces a complex view of performed activities and gives the possibility to focus on 
potentially interesting facts. The proposed solution offers creation of basic timeline or 
several different timelines for comparison; possibility to add external events 
performed outside virtual system but relevant to examined activities; commenting; 
patterns definition, etc. 

2.1   Data 

Historical data recorded for analytical purposes represents action/activities performed 
in the virtual user environment. Each event is monitored and logged within designed 
and implemented logging services on the middleware layer of the system. These 
services provide two-side communication within presentation layer and log 
repository. This repository is implemented within MySQL relational database in order 
to provide scalable and responsive solution [5].  

3   Patterns 

Activities performed within the virtual user environment cannot be fully described by 
some well defined, rigid process. It is in the very nature of the collaborative user 
environment, that the complex activities performed in it are ill defined and not easily 
formulated. Model of such activity must cover such cases and be able to dynamically 
build, modify and customize the description of it. Moreover, it is not possible to 
explicitly define an activity, where its instances are almost always unique in some 
of its parts. To cope with this problem, we suggest generalizing activities into so 
called patterns. These patterns will be able to formally and explicitly define some 
parts of the examined activities. Having formal description of the pattern, pattern 
discovery service could search the subsequent event logs for the next occurrences 
of this pattern, greatly helping user in the identification and comprehension of what is 
happening in the virtual environment. 

These patterns usually (see Fig.2 – current pattern elements are highlighted) lead to 
some critical moments in time, which can mean, for example, a significant progress, 
discovery of new knowledge/approach, or on the other hand they may indicate non-
success of a particular process or its early finish. Such kind of patterns may also 
conceptually represent interesting learning paths emerged within particular user 
activities – either being positive (something like best practices), or negative (worst 
practices). 

Patterns are manually selected and customized subsets of actions from the 
awareness repository. They are formalized as a sequence of activities, a list of pattern 
elements. Each pattern element represents one generalized event which is essentially 
a list of key-value pairs. User can specify the element based on any of the events 
properties, including custom ones. In these key-value pairs, user specifies which parts 
of the generalized event are important and which should be generalized. User can 
specify the element based on any of the events properties. 
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Fig. 2. Example of environment for pattern definition 

3.1 Implementation 

Pattern discovery service will find the matches of the given pattern within the 
specified time range, and within the activities by specified group of users, if given. 
The service returns list of matches, each represented as an array of events, comprising 
the given pattern. 

Current version of pattern discovery service is implemented in the emerging lisp 
language called Clojure2. This dynamic programming language for JVM emphasizes 
functional approach to the programming and usage of immutable data structures. In 
Clojure, collections are generalized into the sequences, for which most of the 
operations provides lazy evaluation. For each pattern element, pattern discovery 
service construct an SQL query in order to find matching events in the log.  

As the pattern is a sequence of such pattern elements, the resulting matches 
produce a tree of matches, in which the results are in the leaf nodes with given depth. 
A non-informed depth search is performed, collecting results on the way. The lazy 
evaluation, easily achieved in Clojure, realizes only those parts of the result tree, 
which are actually used. This subsequently lessens the number of queries sent to the 
MySQL database, dramatically speeding up the whole matching process, if the user is 
interested only in small number of results. Full source code can be found at [77]. 

                                                           
2 http://clojure.blip.tv/file/982823/ 



100 
 

 

4   Conclusion 

Patterns represent important way how to identify interesting sequences of user actions 
during collaborative activities in virtual environment. These sequences may lead to 
some critical moments or represent best practices in achievement of specified 
objectives. In our case patterns are manually identified by users based on created 
visualization through timeline. This visualization represents historical overview of 
performed activities/actions based on recorded data. Current version for basic patterns 
definition is implemented within KP-Lab System3 and is being tested within 
organized pilot courses as supporting feature for complex evaluation of user practices. 
Current results from first testing phase are mainly oriented on usability of time-line 
visualization. Patterns implementation is still ongoing. List of user experiences and 
recommendations for this feature will be available in the fall 2010. 

Future implementations of the pattern service plans to incorporate more flexible 
definition of a pattern, including the support for specifying relationships between 
individual elements and the ability to specify relevance for the individual elements, 
which helps to find better partial matches for a given pattern. 
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1   Introduction 

The Internet is a real phenomenon of these days. In spite of massive usage of the web, 
it suffers from many problems. The main problems of web usage according to [1] are 
the following: high recall connected with low precision, low or even zero recall, 
search results being web pages and not searched information, and search results 
dependent on a used vocabulary. Solutions of these problems need intelligent 
approaches to information processing in semantically enriched web [4]. Information 
processing in the frame of the semantic web requires also information integration [2]. 
Information integration is an “ingredient” of semantic search, which would be able to 
recognize, that two pieces of information presented in various forms have the same 
meaning. This paper focuses on information integration from RDF web documents. 

2   Information Repository Model 

The information repository model is a model of obtained data and information 
representation. These data are distilled from RDF and XML sources. Data from each 
source can be represented by a binary repository matrix illustrated in Fig. 1.  
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Fig. 1.  Binary repository matrix as a data model 

 
This repository matrix contains all attributes’ values from the actual source. The 

attribute – value pairs can be read from this matrix. For example, a town like Prague, 
Brno Kosice, Vienna and so on, has the value “1” in some matrix cell if this town is 
capital city, it is in EU, in middle Europe, and so on. If not, this cell has value “0”.  

Information from an RDF source is downloaded in the first thick row of sub- 
matrixes. Sub-matrixes located on the main diagonal are generated by the WKID 
System. They represent some “meta” information about attributes and their values. 
All sub-matrixes located outside the main diagonal represent deduced information 
after processing. When the process of data importing is finished, some space of the 
repository matrix remains empty. This empty space is used for information, which is 
going to be obtained during the processing and so it is called an active part of the 
matrix. These active (white) sub-matrixes are used for searching if–then rules using a 
method on the first level of processing. 

capital city EU Vyseg
elements state currency Middle Europe

Prague 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0
Brno 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0
Kosice 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
Bratislava 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
Poprad 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
Wiene 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
Budapest 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
Paris 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
yes 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 1 -2 -2 -2 -2
no 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 1 1 0 1 0
Czech rep. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0
Slovakia 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
Austria 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
Hungary 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0
France 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
CZK 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0
Euro 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 -2 -2 -2 -2
Florint 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0
yes 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -2 -2 -2 -2
yes 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -2 -2
no 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
yes 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
no 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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3   Knowledge Relationship Discovery 

The information repository model provides an opportunity to process data and to 
discover information on different levels. At first, two basic principles have to be 
distinguished: local and global point of view. On the local level, various methods for 
knowledge extraction and discovery from one or more sources are applied. On the 
global level, some conclusions from the local level are interpreted using several 
techniques responsive to a user request. On the global level, higher level methods 
could be used for processing more sources. The local methods of the knowledge 
relationship discovery on various levels of processing are implemented in the WKID 
system. There is if-then rules generation on the first level of processing. It is 
implemented within “Model creation”. On the second level of processing, a method 
“Exact comparison” is implemented and a method called “Dynamic comparison” 
represents processing on the third level. The most elementary method is the First 
Level Method for if-then rules generation, which is used during “Model creation”. 
This method is able to process only one source.  It is used to fill empty sub-matrixes 
after importing data from an actual source. These sub-matrixes represent relations 
between attributes related to the given position. This position (matrix cell) contains 
information about two attributes, which are currently compared. The Second Level 
Method, called “Exact comparison”, manipulates only with one information source 
as well. The inputs of this method are results from the first level processing. This 
method investigates dependence of two attributes by monitoring their behavior under 
different starting conditions. This method is looking for the same behavior 
represented by similar sub-matrixes, which were created within the first level 
processing.  A discovered couple with the same behavior detects a relation, for 
example the relation between Middle Europe and Vysegrad deducted from sub-
matrixes in Fig. 1. The Third Level Method - “Dynamic comparison” uses specific 
groups of data from the repository matrix. It distinguishes two categories: individuals 
and groups. The groups are created in columns from adjacent values “1” in a sub-
matrix. In the process of comparison two cases can occur. First, there is no difference 
in structure (values) of compared attributes and so there exist a relation between them. 
Second, there are some differences in the structure of compared attributes. In this 
case, the algorithm searches for individual value “1”, which can be connected to a 
bigger group. This method is able also to extract information about dominance of one 
attribute in the case when a bigger group is connected with a smaller one or with few 
individuals. 

4   Comparison to Similar Approaches 

Similar approach was used in [3], where a transposed matrix was also generated for 
querying the represented data. Our approach is different. No transposed matrix is used 
and the binary repository matrix is modified. On the other hand, in our approach all 
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information from an RDF source is downloaded in the first thick row of sub- 
matrixes. This representation is used because of the possibility to create effective 
query algorithms performing over this structure.  
The paper [5] introduces a new approach for data mining by using a computer 
representation form – binary 1 and 0 digits. One of the differences between our 
approach and their approach is the view on matrix representation. In [5] a binary 
matrix model is presented, however, rows represent entities and columns represent all 
possible attribute values of entities. It shows relation object-context. We used binary 
matrix model, where both rows and columns represent attribute-value. In this case we 
try not to find context pattern of the entity, but data pattern of attribute in relation to 
all other attributes in a source. 

5   Conclusions 

The current work obtains implementation of local level methods, which enable 
knowledge relationship discovery. Particularly, model creation and if-then rules 
generation, exact comparison and dynamic comparison are implemented in the WKID 
system. These methods are designed to process one source and generate all possible 
knowledge pieces from it. Deducted knowledge seems to be adequate to the real word 
knowledge.  
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Abstrakt. Plánovanie výrobného procesu patrí už dlhé roky k jednému zo 
základných problémov rozvrhovania. Medzi najmladšie techniky aplikované na 
túto doménu patria algoritmy motivované biológiou, či techniky, ktoré sa 
opierajú o správanie hmyzu alebo o samotnú evolúciu, no v neposlednej rade je 
to oblasť imunitných systémov. Táto práca popisuje spôsob, akým je možno pre 
účely optimalizácie výrobného procesu použiť algoritmy motivované 
imunitným systémom. Konkrétne sa opiera o využitie teórie klonálnej selekcie, 
ktorá prebieha v tele cicavcov pri vystavení imunitného systému cudzorodej 
látke. Alternatívou tejto teórie v oblasti umelých imunitných systémov je 
algoritmus CLONALG, ktorý využíva základné bazálne princípy mechanizmu 
imunitnej odozvy. 

Kľúčové slová: Job shop scheduling, Artificial immune systems , CLONALG 

1   Úvod 

Táto práca sa opiera o oblasť umelých imunitných systémov. Konkrétne algoritmus 
CLONALG[1],[3], ktorý je motivovaný aktiváciou B buniek imunitného systému pri 
vystavení patogénnej látke. Ďalej detailne popisuje jednotlivé časti algoritmu, 
špecificky upravené pre doménu optimalizácie reálneho výrobného procesu.   

2   Výrobný proces 

Navrhované riešenie je pripravované pre optimalizáciu reálneho výrobného 
procesu. Jedná sa o výrobnú linku plastových fólii a vrecúšok. Popisovaný modul má 
byť alternatívou k štandardným optimalizačným metódam. Výrobná linka je 
schématicky znázornená na obr. 1. Formálne môžeme výrobný proces zakreslený 
v obrázku 1 zapísať [4]  

{ }, ,J J J Jgran fol vrec= , 

kde Jgran reprezentuje výrobu regranulátu, Jfol  reprezentuje výrobu LDPE fólie a 
Jvrec reprezentuje výrobu odpadových vriec. Pre každú úlohu sú definované 
nasledujúce operácie:  
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{ }J Ogran gran→ , { },J O Ofol gran vyf→ { }, , ,J O O O Ovrec gran vyf rol bal→ , 

ktoré sa môžu vykonávať na nasledujúcej množine strojov: 
{ }MgranOgran→ , { }, , ,1 2 3 4O M M M Mvyf ex ex ex ex→ , { },1 2O M Mrol rol rol→ , { }O Mbal bal→  

. Úlohou optimalizácie v tomto prípade je vytvorenie optimálneho rozvrhu pre 
jednotlivé výrobné linky tak, aby boli všetky zákazky vyrobené načas, minimalizoval 
sa prestoj na jednotlivých linkách, redukoval vznikajúci odpad pri vyfukovaní resp. 
rolovaní a redukovala sa spotreba elektrickej energie. 

 

 Obr. 1. Bloková schéma výrobného procesu. 

3   CLONALG 

Algoritmus CLONALG vo svojom princípe patrí do skupiny evolučných prístupov. 
Základným rozdielom medzi štandardnou verziou evolučných prístupov a 
algoritmom CLONALG je absencia sexuálnych operátorov. Jedinci “b bunky” sú v 
priestore riešení premiestňované na základe progresívnej mutácie. To znamená, že 
ak sa jedinec svojou afinitou blíži k hľadanému riešeniu, pravdepodobnosť jeho 
mutácie klesá, naopak jedinec vzdialený od riešenia má väčšiu pravdepodobnosť 
zmeny. Algoritmus CLONALG[2]:  

1. vypočíta sa vektor afinity všetkých prvkov z množiny Ab  
2. vyberie sa n prvkov z Ab s najväčšou afinitou, z nich sa vytvorí Ab{n} 
3. Z Ab{n} sa vytvorí množina klonov C,  pričom väčšia afinita = viac klonov 
4. na množinu C je aplikovaný operátor mutácie. Platí, že čím je väčšia 

afinita, tým je menšia miera mutácie.  
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5. výpočet afinity f* nových prvkov získaných po mutácii (dozrievaní)  
6. n buniek je vybraných pre vytvorenie novej populácie Ab 
7. náhrada d prvkov s najnižšou afinitou z Ab 
8. skok na 2 pokiaľ nie splnené stop kritérium 

4   Návrh optimalizačného systému  

Pokiaľ sú za účelom optimalizácie použité evolúciou motivované algoritmy, je 
kľúčové pre dosiahnutie požadovaných výsledkov zvoliť správne mapovanie 
problému na elementy algoritmu.  

Podstatným sa stáva najmä mapovanie problému na jedinca. Spôsob tohto 
mapovania priamo vplýva na tvar prehľadávaného priestoru riešení. V našom 
priblížení jedinca reprezentuje matica, ktorej riadky symbolizujú výrobu na 
jednotlivých strojoch a stĺpce zákazky, ktoré sa majú na nich vykonať. Nech každá 
objednávka je definovaná množinou parametrov: { }min/, , , deno s h f m= . Pričom s  je 

požadovaná šírka, h  je požadovaná hrúbka, f  je požadovaná farba, min/ denm  minimálne 
požadované množstvo vyrobené za deň. Nech teda existuje množina objednávok 

{ , , , }1 2 3 4O o o o o= , potom b-bunka (jedinec) je reprezentovaná maticou a má nasledovný tvar: 
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Ďalším podstatným faktorom, ktorý ovplyvňuje funkčnosť algoritmu, je spôsob 

generovania nových b-buniek. Je dôležité, aby novo vzniknutí jedinci boli valídni, 
to urýchli konvergenciu algoritmu. Jedinec sa stáva nevalidným a je vyradený 
v prípade, ak matica neobsahuje pre každú objednávku minimálne požadované 
množstvo na daný deň. Algoritmus generovania jedinca sa dá zapísať nasledovne: 

1. pre každý riadok matice, teda pre každý stroj vykonaj 
a. náhodne vyber z množiny objednávok O,  ktorá spĺňa podmienky 

aktuálneho stroja (hrúbka, šírka) a vlož na príslušné miesto 
v matici, pričom doba spracovania je náhodne volená v intervale 
i=< min/ denm ,t >,  

b. krok a. opakuj, pokiaľ súčet objemu objednávok nepresiahne 
dennú kapacitu stroja, 

2. bod  1 opakuj pokiaľ jedinec nie je valídny, 
t-je voliteľná konštanta. 
Operátor, ktorý posúva jedinca po priestore riešení v algoritme CLONALG, je 

progresívna mutácia. Čim väčšiu  hodnotu afinity k hľadanému riešeniu jedinec 
prejavuje, tým nižšia je jeho pravdepodobnosť mutácie. Samotný proces mutácie 
obsahuje dva mechanizmy: 
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• presúvanie je proces, kedy sa objednávka z jedného stroja presunie na 
iný stroj. Tento proces je obojsmerný. 

• predlžovanie je proces, kedy sa čas vykonávania objednávky predlží 
o istý časový úsek. 

Presúvanie sa vykonáva medzi náhodne vybranými riadkami a dá sa zapísať 
nasledovne: 

1. náhodne vyber stroj (riadok) M1, vo vybranom riadku náhodne zvoľ 
objednávku, 

2. vytvor zoznam všetkých strojov, na ktorých je táto objednávka 
vykonateľná,   

3. zo zoznamu náhodne vyber stroj M2 (pričom môže nastať prípad M1=M2) , 
v riadku prislúchajúcemu stroju M2 nájdi objednávku vykonateľnú na 
stroji M1, ak neexistuje, n-krát opakuj krok 3, 

4. ak krok 3 skončil neúspešne, m-krát choď na krok 1, 
5. skontroluj, či súčet objemu výroby jednotlivých strojov zodpovedá 

dennému limitu, ak nie choď na krok 1 maximálne l-krát. 
Parametre l,m,n slúžia ako ochrana algoritmu proti zacykleniu v prípade, ak 

presúvanie nie je možné. 
 

Predlžovanie je realizované na náhodne vybranom riadku matice a spočíva 
v predĺžení alebo skrátení náhodne vybraných objednávok v danom riadku. 
Algoritmus predlžovania je možné zapísať nasledovne: 

1. náhodne vyber riadok z matice, 
2. náhodne vyber objednávku ox, 
3. náhodné vyber navýšenie alebo zníženie objemu spracovania objednávky 

o 1/n pôvodnej veľkosti,  
4. v danom riadku vyber náhodne ďalšiu  objednávku oy , o oy x≠  a aplikuj na 

ňu rovnakú zmenu v opačnom zmysle (zníženie/zvýšenie objemu), 
6. skontroluj, či súčet objemu výroby jednotlivých strojov zodpovedá 

dennému limitu, ak nie, choď na krok 1 maximálne l-krát, 
n- je voliteľná konštanta, ktorá udáva mieru predĺženia a môže byť tak isto 
náhodné volená  

Tvar prehľadávaného priestoru veľkou mierou ovplyvňuje funkcia, ktorá ohodnocuje 
afinitu jedinca od hľadaného riešenia. Jedná sa o funkciu, ktorá sa snaží zohľadniť 
všetky požiadavky optimalizácie. V našom prípade sa jedná o spotrebu elektrickej 
energie, o minimalizovanie zmien pri výrobe (zmena hrúbky, farby, šírky na jednom 
stroji) a čo najefektívnejšie využitie kapacít.  Pre túto komplexnú požiadavku bola 
navrhnutá nasledovná funkcia: 

 

5

z z z s ofm hm sm m mafinita
M

+ + + +
= ∑  

 
Zfm - parameter vyjadruje počet zmien farby vytlačovaného materiálu za jeden 
pracovný deň Vyratáva sa čiastkovo pre každý stroj. 
Zhm - parameter vyjadruje počet zmien hrúbky vytlačovaného materiálu. Vyratáva sa 
čiastkovo pre každý stroj 
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Zsm - parameter vyjadruje počet zmien hrúbky vytlačovaného materiálu za jeden 
pracovný deň 
sm - symbolizuje spotrebu elektrickej energie 0,1sm∈< >  kde jedna znamená sústavnú 
činnosť stroja počas celej pracovnej doby. Táto hodnota je rátaná relatívne k celkovej 
najvyššej možnej spotrebe. 

om - reprezentuje pomer času kedy stroj pracuje a kedy je nevyužitý 0,1om∈< >  
Takto navrhnutá funkcia sa pokúša na jednej strane maximalizovať dobu činnosti 
stroja om a na druhej strane minimalizovať spotrebu elektrickej energie. 
 
 
Poďakovanie. Práca vznikla za podpory projektov APVV 0168-09 "Optimalizácia 
recyklačných výrobných liniek aplikovaním nekonvenčných metód riadenia", VEGA 
2/0197/10 "Moderné metódy a techniky pre integrované inteligentné riadenie 
výrobných systémov". 

5   Zhodnotenie 

Táto práca poskytuje návrh realizácie aplikovania princípu klonálnej selekcie na 
doménu optimalizácie výrobných procesov. Navrhnuté riešenie umožňuje flexibilné 
rozšírenie počtu pracovných strojov bez nutnosti zmien v navrhovanom modeli. 
Význam takéhoto riešenia vzrastie pri náraste objednávok a počtu strojov, kedy 
podstatne vzrastie časová náročnosť klasických metód založených na 
deterministickom prehľadávaní. V budúcnosti sa táto práca zamerá na evaluáciu 
navrhovaného riešenia a na porovnanie s algoritmami používajúcimi aj sexuálne 
operácie (kríženie).  
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Abstrakt. V príspevku predstavujeme metódy, ktoré sa používajú na dolovanie 
dát z hydrometeorologických aplikácií v projekte 7. rámcového programu 
ADMIRE. V aplikáciách použitých v tomto projekte používame dolovanie dát 
na predpoveď teploty vody a prílivovej vlny na hlavných vodných nádržiach na 
Slovensku (na rozdiel od všeobecne používaných fyzikálnych modelov na 
predikovanie javov, ktoré nie sú bežne na Slovensku vyriešené). Táto aplikácia 
je jednou z celého setu prípadových štúdií, ktoré formujú Flood Forecasting 
Simulation Cascade - pilotnú aplikáciu v projekte ADMIRE. V príspevku 
prezentujeme premenné, ktoré používame pri trénovaní a dolovaní údajov. 
Taktiež v krátkosti prezentujeme aj problém integrácie z rôznych dátových 
zdrojov potrebných pre následné dolovanie dát v týchto aplikáciách. 

Kľúčové slová: dolovanie údajov, hydrometeorologické aplikácie, lineárna 
regresia, neurónové siete, integrácia údajov 

1 Úvod 

V predkladanom príspevku prezentujeme náš prístup k dolovaniu údajov 
v environmentálnych aplikáciách, konkrétne pri predpovedaní záplav v projekte 
7. rámcového programu ADMIRE. V jednotlivých častiach článku postupne 
v krátkosti predstavíme projekt ADMIRE a jeho pilotné aplikácie; popíšeme dáta, 
proces integrácie, predspracovania a dolovania. Záverečná časť obsahuje porovnanie 
vytvorených modelov.  

2 Projekt ADMIRE 

Projekt ADMIRE (Advanced Data Mining and Integration Research for Europe 
[1]) je projekt 7. rámcového programu Európskej únie v časti Informačné 
a komunikačné technológie (IKT). Cieľom projektu je priniesť konzistentnú a hlavne 
jednoducho použiteľnú technológiu na zjednodušenie procesu získavania znalostí 
a informácií. Hlavnou výzvou projektu je obtiažnosť získavania relevantných a 
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využiteľných informácií pri dolovaní dát kombináciou rôznych heterogénnych 
a distribuovaných zdrojov údajov. Súčasťou projektu Admire je pilotná aplikácia: 
Predikcia záplav a simulačnej kaskády, ktorá bola medzičasom rozšírená za hranice 
predikcie záplav pre širšie použitie v environmentálnych aplikáciách. V súčasnosti 
pozostáva z 3 scenárov: SVP, RADAR a ORAVA, ktorým sa práve v tomto príspevku 
zaoberáme. Jeho cieľom je predikcia prílivovej vlny a teploty vody. Aplikácia 
ORAVA bola pripravená expertmi v oblasti hydrometeorológie, konkrétne Slov. 
hydrometeorologickým ústavom (SHMÚ), Slovenským vodohospodárskym 
podnikom (SVP) a Hydrologickým inštitútom Slovenskej akadémie vied (HI SAV). 
Zároveň poskytli aj rozsiahle distribuované zdroje dát. SVP poskytlo 10-ročné údaje 
o prietokoch, teplote vody a pod. SHMÚ poskytlo základné meteorologické dáta za 9 
rokov (zrážky, teplota vzduchu a sila vetra) vypočítané meteorologickými modelmi 
a uložené v GRIB (Gridded Binary) súboroch.  

2.1 Časopriestorová integrácia údajov 

V environmentálnych aplikáciách použitých v projekte ADMIRE musíme riešiť aj 
časopriestorovú integráciu dát. Používame pri tom nasledujúcu metodológiu: 

• Získavanie dát – surové dáta sú získavané z dostupných (väčšinou heterogénnych) 
dátových zdrojov a spracované do štandardnej reprezentácie - záznamov databázy. 

• Priestorová transformácia – v prípade, že sety dát, ktoré sú integrované, používajú 
rôzne súradnicové systémy, musia byť tieto systémy zjednotené pred integráciou. 

• Vyriešenie problému s chýbajúcimi údajmi – v získaných dátach je veľa 
chýbajúcich údajov, napríklad chyby meracích prístrojov.  

• Časová synchronizácia – keď sa integrujú dátové sety s rôznou periodicitou 
záznamov (napr. hodinové verzus denné záznamy), musí byť zosúladená 
frekvencia jednotlivých setov, napr. agregáciou záznamov s vyššou frekvenciou. 

• Priestorová synchronizácia – pri integrácii údajov s rôznou veľkosťou a rôznymi 
stredmi mriežky musí byť táto mriežka nejakým spôsobom zjednotená. 

3 Dolovanie údajov v environmentálnych aplikáciách 

V tejto kapitole a jej častiach predstavíme techniky a metódy, ktoré sme použili 
na úpravu údajov a vyriešenie problému s chýbajúcimi údajmi, ako aj techniky 
a metódy použité pri dolovaní údajov v dvoch vybratých aplikáciách. Pilotná 
aplikácia ORAVA bola navrhnutá SHMÚ a jej úlohou je predpovedať výšku 
prílivovej vlny a teplotu vody pod Oravskou priehradou. Štruktúru údajov, ktoré boli 
použité pri procese dolovania, je možné vidieť v tabuľke 1. 

3.1 Predpovedanie výšky hladiny a výšky prietoku v aplikácii ORAVA 

Pre náš experiment sme si vybrali stanicu bezprostredne pod Oravskou priehradou. 
Tabuľka 2 predstavuje ukážku získaných údajov po časovo-priestorovej integrácii. 
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Tabuľka 1. Údaje použité v aplikácii ORAVA. Údaje v stĺpcoch R, A, B, S v čase 
T+1, T+2, ... sú určené meteo-modelom, Údaje v D+1, D+2 ... sú dané predpisom 

a údaje X+1,X+2,...,Y+1,Y+2,... sú cieľom dolovania dát. 
 

Čas 
Teplota 

vody 
Orava 

Zrážky 
 

Orava 

Teplota 
vzduchu 

Orava 

Teplota 
vzduchu 

Stanica 

Zrážky 
 

Stanica

Výpust 
 

Orava

Výška 
hladiny 

Stanica 

Teplota 
vody 
Stanica 

T-2 E-2 R-2 A-2 B-2 S-2 D-2 X-2 Y-2 

T-1 E-1 R-1 A-1 B-1 S-1 D-1 X-1 Y-1 

T E R A B S D X Y 

T+1 E R+1 A+1 B+1 S+1 D+1 X+1 Y+1 

Tabuľka 2. Ukážka „surových“ údajov po integračnej fáze v aplikácii ORAVA 

Teplota 
vody 
Orava 

Zrážky 
 

Orava 

Teplota 
vzduchu 

Orava 

Teplota 
vzduchu 

Stanica 

Zrážky 
 
Stanica

Výpust 
 

Orava

Výška 
hladiny 

Stanica 

Teplota 
vody 
Stanica 

  -4 269.0278 -5.55E-20 30 28 0.7 

1  -4 269.0476 -5.55E-20 30 28.62 0.7 

  -5 269.5059 -4.24E-20 30 28.62 0.7 

  -5 270.2394 -8.47E-20 30 28.62 0.8 

  -5 270.8507 -8.47E-20 30 28 0.8 

 
Získané záznamy obsahujú aj prázdne položky, preto je nutné vykonať korekciu 

údajov. Konzultáciou s expertmi bolo zistené, že pokiaľ sa v stĺpci „Zrážky Orava“ 
nenachádza žiadna hodnota, tak v daný čas nepršalo. Takže chýbajúce údaje môžeme 
nahradiť hodnotou „0“. Na tento účel bol v rámci projektu ADMIRE vyvinutý 
procesný element/filter ReplaceMissingValues. 

Ďalším problémom, je stĺpec “Zrážky Stanica”, v ktorom môžeme vidieť veľmi 
nízke hodnoty. Hodnoty ako -1.0E-20 sú vlastne iba šumom, ktorý môže byť 
nahradený hodnotou „0“. Na tento účel bol implementovaný ďalší filter ZeroEpsilon. 
Jeho úlohou je nahradiť všetky hodnoty menšie ako dané epsilon hodnotou „0“. 

Ďalším javom je, že stĺpce s hodnotou teploty používajú rôzne škálovanie (stupne 
Celzia a stupne Kelvina). Z tohto dôvodu je potrebný procesný element/filter 
Kelvin2Celsius, ktorý prevedie stupne Kelvina na stupne Celzia. 

Posledným problémom predspracovania dát sú chýbajúce hodnoty v stĺpci 
„Teplota vody Orava“. Meranie teploty vody vo vodnom zdroji Orava je vykonávané 
raz denne, pričom ostatné vstupy sú merané každú hodinu. Po konzultácii s expertmi 
bolo rozhodnuté, že toto meranie ani nie je potrebné vykonávať častejšie, pretože ide 
o veľkú masu vody, ktorej teplota sa výrazne nemení. Preto je vhodné chýbajúce 
hodnoty nahradiť jednoduchou lineárnou interpoláciou medzi známymi hodnotami. 
Na tento účel bol implementovaný LinearTrend filter. V tabuľke 3 môžeme vidieť ako 
vyzerajú integrované dáta po uvedených úpravách. 
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Tabuľka 3. Ukážka integrovaných a predspracovaných údajov v aplikácii ORAVA 

Teplota 
vody 
Orava 

Zrážky 
 

Orava 

Teplota 
vzduchu 

Orava 

Teplota 
vzduchu 

Stanica 

Zrážky 
 

Stanica 

Výpust 
 

Orava 

Výška 
hladiny 

Stanica 

Teplota 
vody 
Stanica 

1.0000 0.0 -4.0 -3.1222 0.0 30 28.00 0.7 

1.0000 0.0 -4.0 -3.1024 0.0 30 28.62 0.7 

0.9958 0.0 -5.0 -2.6441 0.0 30 28.62 0.7 

0.9917 0.0 -5.0 -1.9106 0.0 30 28.62 0.8 

0.9875 0.0 -5.0 -1.2993 0.0 30 28.00 0.8 

 
V procese dolovania sme na predikciu teploty využili model lineárnej regresie; 

pri overovaní sme využili 10-násobnú krížovú validáciu. Predpis natrénovaného 
modelu je na Obrázku 1: 

 
Teplota_vodyStanica = 0,6473.Teplota_vodyOrava + 0,0239.Teplota_vzduchuOrava - 

-0,0359.ZrážkyOrava - 0,0055.VýpustOrava - 0,0418.ZrážkyStanica + 
+0,0117.Teplota_vzduchuStanica - 0,0503.Výška_hladinyStanica + 2,4324 

Obr. 1. Natrénovaný model, lineárna funkcia 

Tabuľka 4. Vybrané číselné charakteristiky natrénovaných modelov 

Vlastnosť  \  Model Lineárna 
regresia 

Neurónová 
sieť 

Korelačný koeficient 0.9639 0.9821 

Stredná absolútna chyba 1.1791 0.7748 

Stredná kvadratická chyba 1.4607 1.0386 

Relatívna absolútna chyba 23.8739 % 15.6884 % 

Relatívna kvadratická chyba 26.609  % 18.9195 % 

 
Ďalší vytvorený model využíva techniku neurónových sietí - viacvrstvovú sieť 
perceptronov, bez skrytej vrstvy. Aktivačnou funkciou je sigmoid pre vstupnú vrstvu 
a lineárna funkcia pre výstupnú vrstvu. Neurónová sieť pozostáva z 5 neurónov, 
obsahuje jediný výstup - predpovedanú teplotu. Vstupy neurónovej siete sú rovnaké 
veličiny ako vstupy lineárneho modelu na Obr. 1. Z tabuľky 4. môžeme vidieť, že 
model neurónovej siete dáva jednoznačne lepšie výsledky vo všetkých sledovaných 
kritériách oproti lineárnej regresií. Môžeme vidieť, že korelačný koeficient obidvoch 
modelov je vysoký (takmer 1), a stredná absolútna chyba a stredná kvadratická chyba 
sú dostatočne nízke.  
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Na základe uvedených tvrdení môžeme povedať, že natrénované modely sú pre našu 
aplikáciu naozaj vhodné. Trénovanie oboch modelov bolo realizované na 8760 
záznamoch, hodnotili sme 10-násobnou krížovou validáciou. V tabuľke 5 môžeme 
vidieť porovnanie predpovedaných a reálnych hodnôt pre natrénované modely.  

 
 

Tabuľka 5. Porovnanie skutočných hodnôt  
oproti predpovedaným hodnotám jednotlivých modelov  

Skutočné 

hodnoty 

Lineárna regresia Neurónová sieť 

Predpovedané 

hodnoty 

Chyba Predpovedané 

hodnoty 

Chyba 

11.6 13.071 1.471 12.446 0.846 
15.2 14.335 -0.865 14.494 -0.706 
6.4 7.614 1.214 5.766 -0.634 
0.7 2.284 1.584 0.926 0.226 

11.7 10.948 -0.752 10.266 -1.434 
14.3 16.526 2.226 13.671 -0.629 

4 Záver 

V príspevku sme ukázali nové prístupy predpovedania záplavových vĺn pomocou 
metód dolovania dát, namiesto používania štandardných prístupov ako sú 
meteorologické predpovede. V ďalšej práci sa budeme pokúšať využiť tieto metódy  
aj v ostatných scenároch pilotnej aplikácie: Flood Forecasting Simulation Cascade. 
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Abstract. The paper deals with text document retrieval from the given document 
collection by using neural networks, namely cascade neural network model, linear and 
nonlinear Hebbian neural networks and linear autoassociative neural network. With 
using neural networks it is possible to reduce the dimension of the search space with 
preserving the highest retrieval accuracy. 

Keywords: Text document retrieval, Dimension reduction, Neural networks, 
Retrieval parameters, Keywords 

1 Introduction 

Information retrieval is a wide research area mainly on the internet. One part of 
information retrieval is the retrieval of the text documents what is the focus of this 
paper. The aim of this paper is to deal with text document dimension reduction of 
document space by analytical approaches and by neural networks. Documents are 
represented by the vector space model, where each document is represented as 
a vector of keywords. The query is represented by vector of keywords also. The 
Hebbian neural networks and the autoassociative neural network for text document 
space dimension reduction are used. From the analytical approaches the latent 
semantic model is used for dimension reduction. 
The precision, recall and the F-measure of the retrieval of the given models are 
computed in [1, 3]. Where |RV| is number of relevant and retrieved documents, |R| is 
number of relevant documents and |V| is number of retrieved documents in the 
document collection. Text document retrieval system used in the work has three main 
parts [4]. First part is the user query subsystem, second is the indexing subsystem and 
third is the administrator or documents subsystem. Information retrieval system 
accepts the user query, indexing subsystem creates from the query inner 
representation, compares it with the document representation and most relevant 
documents returns to the user as an answer. 

2 Dimension reduction of the Text Document Space by Analytical 
Approach 

From the reason of high dimension of VSM matrix when the document collection is 
large, it is suitable to reduce the dimension of the document space, that represents 
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feature space. The first manner by which the documents are reduced to the much 
smaller feature space is by singular value decomposition (SVD) [2, 9, 10, 11] of the 
vector space model (VSM) matrix. 
VSM matrix is by the SVD reduced to the three submatrices:  

TVSUX ××=  (4) 

 
where X  is the VSM matrix, U is the matrix of left singular vectors, S is the diagonal 
matrix of positive singular values, and V is the matrix of right singular vectors. 
After dimension reduction  to dimension r, where only first r left and right singular 
vectors and only highest r singular values are retained and the other are replaced by 
zero, the matrices are reduced to rU , rS , and rV . When the document and query are 
represented as 
 

Lx,...,xd 1=  (5) 

Lq,...,qq 1=  (6) 

 
their reduced representation is computed as 
 

( )rrr SinvUdd ××=  (7) 

( )rrr SinvUqq ××=  (8) 

  

3 Dimension Reduction of the Feature Space by Neural Networks 

Due to the necessity of SVD to compute the representations of documents in the 
reduced feature space from the whole matrix of the documents, it seems easier to 
replace SVD by training the neural network, where weights of this network work only 
with one column of VSM matrix (document) at a time. 
In the next part, the linear Hebbian neural network [5, 6], nonlinear Hebbian neural 
network [5, 6, 7], and autoassociative neural network for the text document space 
dimension reduction are presented. 
 

3.1 Linear Hebbian Neural Networks 

The first manner of using the linear PCA is the linear Hebbian neural network with 
Oja learning rule. It is a two-layer neural network, where the input layer has so many 
neurons, how many keywords is in the VSM matrix, and the output layer has so many 
neurons as is the number of dimensions in the reduced feature space. 
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The learning algorithm is unsupervised. The document from the document collection 
comes on the input, then the output is computed and on the base of input, weights and 
output the weight change in the next time step is computed. Here are the formulas: 
 

( ) ( ) ( )∑=
p

ipipi txtwty  (9) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )ttyttyttwtw iijiijij wx −γ+=+1  (10) 

 

3.2 Nonlinear Hebbian Neural Networks 

Nonlinear Hebbian neural network has the same topology as linear Hebbian neural 
network, only in the output layer, there is nonlinear activation function, y = g(y), 
where g(y) is nonlinear output function, in this paper we used for comparison tanh() 
function. The learning rule is represented by the formula: 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )ttgttgttwtw iijiijij wyxy −γ+=+1  (11) 

 

3.3 Autoassociative Neural Network 

Linear autoassociative neural network has three layers [3]. The input and output 
layers have the same number of neurons, representing the vector of keywords. The 
number of neurons in the hidden layer equals the dimension of the reduced feature 
space. All layers in the linear autoassociative neural network have linear activation 
function. 
The same document represents both, input and expected output. The training 
algorithm is unsupervised backpropagation. After the training the document is 
brought on the input and the values of hidden neurons are computed, which represent 
the document in the reduced feature space, given by the formula 
 

Wkxc =  (12) 

 
where c represents the reduced vector of keywords by the vector of middle-layer 
neurons and W is the weight matrix between the input and middle layer. 
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4 Experiments 
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Figure 3. F-measure (F) depending on border relevance (br) of the part of REUTERS collection 

by a, SVD, b, linear Hebbian neural network, c, nonlinear Hebbian neural network, d, 
autoassociative neural network. 

 
For the experiments the part of the collection REUTERS 21578 with 600 documents 
and around 2000 keywords is used. With each method the dimension reduction to the 
two dimensions is made and the comparison with the original VSM for different 
queries is used for the computation of precision and recall. Then the precision and 
recall are averaged and the outcomes are used for computing the F-measure.  
The results are depicted on the four graphs below. Each graph represents the F-
measure obtained from one dimension reduction method. Each line on the graph 
represents F-measure (y-axis) depending  on the decreasing relevance border (x-axis). 
Relevance border is high, if only a few of relevant documents is marked as retrieved. 
As the relevance border decreases (values on the x-axis grow), more documents 
become retrieved and the F-measure grows. On the figure 1b) F-measure from the 
certain point of the relevance border starts to decrease. Author guesses, that it is due 
to great influence of recall, which has property, that after certain point of retrieved 
documents the more documents is retrieved (the relevance border decreases), the 
smaller part of the documents create the relevant documents, so the recall decreases. 
Green line represents F-measure by the reduction to dimension 10, black line to 
dimension 7, red line to dimension 5, yellow line to dimension 3 and blue line to 
dimension 2.  

F 

br br 

br br

F

F F

b) a) 

c) d) 



120 
 

 

5 Conclusions 

From the graphs, we can see, that best results were obtained by the dimension 
reduction to dimension ten and the worst results are obtained by the dimension 
reduction to dimension two.  
Each method has shown, that it can be used to dimension reduction of the text 
document space. The suitability of these methods is shown also in the depicting the 
reduced documents to the two-dimensional space as it is shown in [8] where the 
clusters were formed.  
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Abstract. This paper describes solutions for integration of a SW platform in the 
OCOPOMO project, where ICT is used for the support of policy modelling by a 
combination of narrative scenarios, agent-based modelling , and e-Participation 
tools (all integrated via an e-Governance platform). The policy model for a 
given domain is created iteratively using cooperation of several stakeholder 
groups (decision makers, analysts, representatives of companies, civic society 
organisations, etc. ). The paper provides basic information about the project, 
high-level design of the SW platform architecture, overview of integration 
technologies and a short discussion of their possible use.  

1   Introduction 

Current trends in e-Governance aim extend the paradigm of service provision towards 
a participation of relevant stakeholders and the public in a collaborative policy 
creation, while targeting challenges like efficient ICT support in foresights, managing 
complexity in policy making within complex socio-economic environments, 
developing appropriate policy models and IT solutions to support them. The design of 
a software platform and methodology providing an environment for modelling 
policies in a collaborative manner is in the focus of the EU FP7 R&D project 
OCOPOMO. One of the main problems in the development of the software platform 
is integration of particular components. This paper describes work in progress, 
information regarding this issue – state-of-the-art analysis of integration methods and 
discussion about their usage for the OCOPOMO platform. Next section provides 
overall description of the project with general architecture of the software. Then, 
current integration methods and technologies are presented as well as short discussion 
of their reuse in OCOPOMO case. 

2   OCOPOMO Project and General Architecture of ICT Toolbox 

The approach of the OCOPOMO project (Open COllaboration for POlicy MOdelling, 
http://www.ocopomo.eu, see also [2]) focuses on long-term planning for 
governmental policy operators and decision makers. The project goal is to provide 
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and implement ICT-based support for integration of scenario generation, formal 
policy modelling and simulation experiments within one collaborative environment. 
The consortium of the 3-year project, which started in January 2010, consists of 10 
partners from 5 European countries (Germany, Italy, Poland, Slovakia, UK) is 
coordinated by the University of Koblenz-Landau. The project results will be tested 
on two pilot applications - in Italy and Slovakia. 

The policy modelling approach adopted in OCOPOMO is a combination of agent-
based bottom-up and econometric top-down approaches. At the be beginning of the 
iterative process involved stakeholders and analysts collaborate in the process of 
scenario development. The generated narrative scenarios are then used as a basis for 
two types of policy models, where experts produce a common macroeconomic agent-
based simulation model. The designed policy models are then visualised and 
simulated. Validation and evaluation will produce revisions (alternative scenarios or 
changed individual models) serving as input for the next iteration.  

One of the innovations of the project is in enabling stakeholders’ collaboration 
using an ICT toolbox for communication, seamless information exchange, storing, 
searching and manipulation with the digital content. A high-level architecture of inner 
components and interfaces of the proposed ICT toolbox is presented in Fig.1.    

 

 
Fig. 1. ICT toolbox supporting open collaboration in OCOPOMO.   

The open collaboration in narrative scenario development is supported by an e-
Participation platform that encapsulates e-participation and collaboration features. 
Included tools provide place for scenario development supported by discussions, 
assessment and rating features of the policy description. The module of participation 
platform comprises of a collaborative space of the shareholders’ community (content 
management, personalised data, annotation and enhanced search, customised 
scenarios, etc.). Tools for the policy modelling, visualisation and simulation will be 
integrated and functionally interconnected with the scenario development.  

3   Integration Methods and its usage for OCOPOMO 

One of the most important tasks for development of the OCOPOMO platform is to 
find an efficient and well functioning solution for integration of all the components. 
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Integration is a difficult task in process of system development. In general, the 
integration project should answer three basic issues [3]: 1) definition of integration 
architecture; 2) selection of integration infrastructure and technologies; 3) 
development and maintenance of integration documentation.  

Two basic approaches to integration of several components are available - bottom-
up and top-down. In the first case communication of components is processed directly 
between them and problems are fulfilled where necessary from the scratch, in second 
case there is high-level integration architecture. The most important types of 
integration are [3]: 1) data-level integration (moving data between applications); 2) 
application integration (sharing functionality or logic achieved through the use of 
application programming interfaces - APIs); 3) business process integration (existing 
solutions are take part in distinctive steps with business methods combined using 
business process modelling); 4) presentation integration (unified view of the 
information system in one presentation layer hiding background applications).  

The basic infrastructure layer is the communication layer, which provides 
abstraction for communication details and transparency for accessing different remote 
systems and unifies the view on them. Technologies used for integration are often 
called middleware, a short overview of technologies can include: 
• Database access technologies - simplest way for data-level integration, important 

for accessing and unifying of database connections, technologies are basically of 
two types - function-oriented and object-oriented access. 

• Message-oriented middleware (MOM) - client/server infrastructure that enables 
and increases interoperability, flexibility, and portability of applications. It 
enables asynchronous communication between applications over distributed and 
heterogeneous platforms, with APIs for functionality access.  

• Remote procedure calls (RPC) - similar to MOM, but with synchronous 
communication. Main idea is related to Distributed Computing Environment 
(DCE). Implementations of RPC protocols come from ONC/RPC specification, 
analogical systems are based on Java RMI, .NET Remoting, or XML-RPC. 

• Object request brokers (ORB) - provide transparency on location, programming 
language, protocol and operating system. Interfaces are used for communication 
between objects, where communication is synchronous (usually) or 
asynchronous, and based on the location services within network.  

• Web services - provide technological foundation for achieving interoperability 
between architecture elements based on the SOA, where basic aspects are XML 
messaging system, self-description of services and discoverability. 

• Application servers (APS) - software platforms able to handle most of the 
interactions between clients and server tiers, provide a collection of already, 
mentioned middleware services for deploying of business logic components.  

• Enterprise service buses (ESB) - software infrastructure which acts as a mediator 
connecting services implemented in different technologies. ESB products are 
designed using JBI (open-source: Open ESB, Apache ServiceMix, etc.). 

• BPM and workflows - business process can be modelled as a workflow, 
modelling can be done on different levels of details. Most successful standards 
are now BPMN for visual modelling and BPEL for execution. 

• Content and presentation integration – portals and content repositories. There are 
several portal solution based on the specification of JSR168/268 or WSRP, like 
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Apache Pluto, GateIn, Liferay etc. Content Management Interoperability 
Services (CMIS) is a specification for improving interoperability, where 
Alfresco is probably the best solution. 

In the OCOPOMO project we need to integrate different applications - toolbox for 
e-participation, simulation tool, policy modelling toll, etc. The main questions 
regarding the integration issues are: what approach will be used and which 
technologies will be implemented. Both approaches (top-down and bottom-up) are 
suitable for OCOPOMO, so it should be decided according to the technologies, which 
are reusable for particular components within platform and its possibilities for 
integration. Currently, we have several CMS-based systems with collaboration 
features (like Alfresco, Drupal, Joomla, etc.), simulation tool Repast or Mason, rule 
engine called DRAMS (developed within the OCOPOMO project). Scenario 
generation tools will be implemented based on the e-participation features. Since 
modelling and simulation tools will be integrated using standard API with basic data 
integration and a later expansion of the software is not expected, bottom-up approach 
for integration seems to be suitable solution. It means simple API/Data integration 
(wrappers, XML-based data exchange) of portal-based CMS/collaborative tools 
(Alfresco, best with CMIS-based API), Repast/Mason and  DRAMS, and scenario 
generation tools implemented within selected portal solution (Alfresco Share or some 
other portal solution in Glassfish APS or JBOSS). The second option (if more 
flexibility will be needed in the future) is to design a top-down architecture of 
integration based on the web services combined individually for portal or through 
ESB solution. More details about this work-in-progress paper and its possible 
solutions will be discussed within the presentation at the workshop, where already 
new information will be available.   

4   Conclusions 

In this paper we have presented collaborative policy modelling as applied in the FP7 
ICT OCOPOMO project and short discussion related to integration of particular 
simulation, modelling and e-participation tools in OCOPOMO software platform, 
which will be designed and implemented within the project.  
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1  Introduction  

An airplane design is undoubtedly an extremely complex technical problem. The 
complexity of the problem is hundred times over a complexity of e.g. T.V. and a car 
design. Manufacturers have to consider many different customers´ requirements. 
Practically it means that every piece of manufactured aircraft has specific and 
different requirements. In an aircraft design the changes usually involve substitution, 
not just omission of a simple part. Manufacturers try to adopt a certain level of 
standardization to cope the complexity problem. However, an aircraft design process 
is still exhausting and extremely complex process that involves many designers 
working together on one aircraft design. Recently there exist numbers of collaborative 
tools to support aircraft design. The designing process afford knowledge, both 
formalized (standards, rules, etc.) and un-formalized (experiences). That is why many 
collaborative design tools contain also some kind of knowledge management. The 
problem is what kind of knowledge can be and how to formalize knowledge obtained 
and required in the process of an aircraft design.  

2 An aircraft design as a knowledge intensive process  

The main stages of an aircraft design (AD) using modern computer information 
technologies are shown in Fig.1.1. The final result of an AD is the automated 
execution of work documentation (WD) and the formation of programs for the 
machine tools with programmed numerical control (PNC) and then transferring it to 
the manufacture [1].  

 
Fig.1.1. The main stages of an aircraft design. 
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Space allocation mock-up (SAM) is the basic design stage, the bridge 
between the technical task, master geometry and complete electronic definition of 
model (CEDM). SAM includes the following stages: the draft project (DP) and the 
technical project (TP). And first of all we will work with this stage. A SAM structure 
tree of an airplane Аn-NNN is shown in Fig. 1.2. There is presented the structure of 
the all aircraft systems and equipment, and power plant at this tree [2]. 

For example: NNN.01.0000.000.000a is a key of a main assembly, which 
means, that it is the first modification of an An-NNN aircraft machine. And it 
includes the all assemblies with constructive and power set, systems and equipment. 

NNN.01.5600.000.000a is the assembly of a hydraulic system in an aircraft 
which includes the assemblies of all hydraulic system parts. For example: 
NNN.01.5610.000.000a is a hydraulic system in a fuselage, which includes the parts 
with real 3D-models. 

 
Fig.1.2. A SAM structure tree of the Аn-NNN airplane. 

 
The main problem of a modern AD is handling large volumes of created 3D-

models, data exchange among designers and control for the new data from designers 
to design environment. To solve this problem, the conception of an AD based on the 
multi-agents has been developed and is presented at this paper. 

3  Knowledge formalization in AD  

There were several basic knowledge concepts determined in the aircraft design 
process. A formal representation of knowledge for an aircraft design process was 
made in ontology. The suggested AD ontology is shown in Fig. 2. It describes the 
basic concepts and relations among the basic parts of AD process.  
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Fig. 2. AD ontology. 

 
 An AD process includes the four basic parts. The subclasses of AD are: 
documentation, equipment, geometrical model and file characteristics. The subclasses 
of the basic concepts are depicted in the fig. 2.  
 A Documentation concept includes the basic document information before 
this SAM stage and after this simulation. An Equipment concept shows the programs, 
which are used at the AD process. A Model Characteristics concept describes the 
basic characteristics of every real 3D model. Every txt-file with these model 
characteristics is located with real 3D model file. A Geometrical Model concept 
contains the 3D models according to the SAM stage.  

4 A conception of a multi-agent-based aircraft design  

The concept of an aircraft design based on multi-agents and ontology has been 
developed and realized with a help of the JADE-environment, using information 
about characteristics and geometry of 3D-models from CAD-program Catia v.5.  
 Because of the complexity of application development for the multi-agent 
system and the PDM system as well as their technical characteristics, their integration 
is difficult [3]. We have developed the simplified multi-agent system (MAS) 
architecture for aircraft design, which is shown in Fig.3. A Changes Analysis Agent 
receives new 3D-file from designers. It requests information about the state of the AD 
process from an AD information Base, which is represented by ontology. Then it 
receives an old file, analyzes the differences and sends the tasks to the Design 
Changes Agent. The Design Changes Agent handles the files according related tasks. 
The information with changed file is returned to the AD Information Base. The 
Design Changes Agent stores information about these changes for different users.  

For the example, the assembly of an aircraft hydraulic system (key: 
NNN.01.5600.000.000a), which was simulated in Catia v.5, was chosen. The 



128 
 

 

structure was checked in Protégé 3.4.4 and has been realized in JADE-environment 
according to described scheme.  

Changes Analysis  
Agent

Design changes 

Design Changes Agent

Aircraft Design 
Information Base

new information for different users 

request of information

tasks

information about 
file

changed file

 
Fig.3. Simplified AD MAS architecture. 

 

5 Conclusions  

The advantages of a suggested multi-agent-based AD are: a high quality design of 
CTO; quick response of AD to aircraft product change; an AD project punctuality; 
reduction of material and labor costs; improvement of ergonomics of the engineer-
designers.  
The work started on the basis of the beginning cooperation between II SAS and Kyiv 
Polytechnic Institute during a stage of a PhD student at II SAS.  
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Abstrakt. Príspevok je venovaný vysvetleniu často zamieňaných a nesprávne 
používaných pojmov - podniková inteligencia, podniková analytika, proces 
objavovania znalostí v databázach, pokročilá a prediktívna analytika. Popisuje 
ich vzájomné väzby a poukazuje na najzásadnejšie rozdiely. Cieľom je tiež 
poskytnúť slovenské alternatívy pre často neprekladané anglické výrazy. 

Kľúčové slová: podniková inteligencia, podniková analytika, prediktívna 
analytika, OLAP, proces objavovania znalostí, pokročilá analýza dát 

1 Úvod 

V oblasti podnikovej inteligencie sa stretáva viacero strán – dodávatelia softvéru, 
dodávatelia služieb, manažment podnikov na rôznych úrovniach, ľudia technických aj 
netechnických profesií, výskumníci a akademici. V tomto babylone logický vznikajú 
nejasnosti v pomenovaní nových pojmov vyplývajúce z nedostatočnej znalosti,  
odlišných záujmov jednotlivých strán a v našich pomeroch aj z dôvodu chýbajúcich 
ekvivalentov anglických pojmov. Pochopenie rozdielov a uvedomenie si podobností 
pomôže všetkým stranám rozumieť si navzájom, adresne pomenovávať  problémy 
a spoločne nachádzať vhodné riešenia. Motiváciou k tomuto príspevku je práca na 
prieskume využívania pokročilej analýzy dát (angl. advanced analytics) na Slovensku 
a narazenie na základný problém, čo vlastne tento pojem obsahuje a ako ho 
identifikovať v prostredí reálnych podnikov. 

2 Podniková inteligencia 

Pojem systém podnikovej inteligencie (angl. „business intelligence system”) 
spomenul medzi prvými (Luhn, 1958). Pojem podnik vnímal ako „súbor aktivít, 
vykonávaných za akýmkoľvek účelom, nech to bude veda, technológia, obchod, 
priemysel, právo, vládnutie, obrana, atď.“ Pojem systém inteligencie vzťahoval na 
komunikačný prostriedok slúžiaci pre riadenie podniku. A inteligenciu ako 
„schopnosť vnímať vzájomné vzťahy prezentovaných faktov tak, aby to viedlo k 
želanému cieľu“.  
Dnes sa pojem podniková inteligencia vzťahuje na počítačmi podporované techniky 
používané pre sledovanie, objavovanie a analýzu podnikových dát. Tieto techniky 
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umožňujú ľuďom na všetkých úrovniach organizácie prístup k dátam, interakciu s 
dátami a analýzu dát s cieľom riadiť podnikanie, zlepšiť výkonnosť, objaviť nové 
príležitosti a fungovať efektívne (Howson, 2008). 
Architektúra systému podnikovej inteligencie (Kim, 1998) je uvedená na obrázku 1. 
Základnými komponentmi systému sú: 

- Dátový sklad (angl. datawarehouse) je úložiskom elektronických dát, ktoré 
zároveň sprístupňuje ďalším komponentom. 

- Blok dolovania v dátach (angl. „data mining”) umožňuje aplikovanie 
algoritmov analýzy a objavovania dát, ktoré nad dátami vytvárajú osobité 
modely (Fayyad, 1996).  

- OLAP server je nástrojom nad dátovým skladom, umožňujúcim rýchle 
analýzy nad multi-dimenzionálne modelovanými dátami (Codd, 1993). 

- Aplikácie podnikovej inteligencie sú podĺa Kima doménovo špecifické 
produkty, ktoré odtieňujú používateľa od komplexnosti používaných 
technológií. 

 
Obr. 1. Systém podnikovej inteligencie 

 
Pojem podniková inteligencia sa v praxi spája s extrakciou a integráciou dát, tvorbou 
reportov a nahliadaním na dáta prostredníctvom OLAP technológie. Jej hlavným 
prínosom je zber a sledovania dôležitých atribútov. Je to možné prirovnať k monitoru 
v lietadle, na ktorom vidno všetky potrebné údaje, no nie je možné ovládať lietadlo 
(Walker, 2009). Podniková inteligencia nezahŕňa analytickú časť práce 
s dátami, ktorá vyžaduje odlišné technológie, metódy a zručnosti používateľov. 

3 Podniková analytika 

Pod pojmom analytika sa rozumie „rozsiahle použitie dát, štatistickej a kvantitatívnej 
analýzy, vysvetľujúcich a prediktívnych modelov, a na faktoch založeného riadenia s 
cieľom usmerňovať proces rozhodovania“ (Davenport, 2007). 
Pojem podniková analytika (angl. business analytics) sa vzťahuje na znalosti, 
technológie, aplikácie a  metódy pre kontinuálne skúmanie historickej výkonnosti 



131 
 

 

podniku s cieľom hlbšieho porozumenia a riadenia podnikového plánovania (Beller, 
Barnet, 2009). Podniková analytika rozsiahlo využíva dáta a pokročilé štatistické 
metódy s cieľom optimalizovať jednotlivé oblasti a procesy činnosti podniku. 
Podniková analytika sa podľa Bellera a Barneta vyznačuje aj týmito vlastnosťami: 

- je orientovaná smerom k ad-hoc analýzam pozorovaní z minulosti 
- zameraná na interaktívne a investigatívne analýzy používateľmi 
- používaná na získanie hlbšieho porozumenia a pochopenia 
- skúma neznáme a objavuje nové vzory 
- je založená na základných dátach a zviditeľňuje neočakávané udalosti 

Napriek tomu, že základné analytické techniky sú nezávislé na technológii, bývajú 
aplikované na podnikové dáta. Kvalita výsledných analýz preto úzko súvisí s kvalitou 
spracovaných dát. Dôsledkom tejto súvislosti je, že existencia systému podnikovej 
inteligencie sa stáva predpokladom pre nasadenie metód podnikovej analytiky. 

4 Proces objavovania znalostí v databázach 

Veľmi podobné ciele a aplikácie ako podniková analytika má aj proces objavovania 
znalostí v databázach (angl. knowledge discovery in databases - KDD) zobrazený na 
obrázku 2. Je definovaný ako netriviálny proces identifikácie platných, doposiaľ 
neznámych, potenciálne užitočných a skutočne porozumiteľných znalostí z dát 
(Fayyad, 1996). Objavené znalosti by mali byť s určitým stupňom spoľahlivosti 
platné aj na budúcich dátach a to je predpokladom pre ich využitie v procese tvorby 
účelných rozhodnutí (angl. decision making process). 

 
Obr. 2. Proces objavovania znalostí v databázach 

 
Hlavným rozdielom týchto podobných pojmov je, že kým KDD proces definovaný 
univerzálne na riešenie rôzneho typu úloh nie len v podnikovej oblasti, podniková 
analytika je zameraná špeciálne na metódy a znalosti pre podporu rozhodovania v 
podnikovej oblasti. Vyžaduje hlbokú znalosť domény a nevyžaduje nutne znalosť 
informačných systémov a databáz. Z toho možno odvodiť, že podniková analytika je 
špecificky zameranou vetvou KDD procesu. Metódy a znalosti známe z KDD procesu 
sú teda platné aj v oblasti podnikovej analytiky. 
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5 Prediktívna analytika 

Pojem pokročilá analýza dát sa podnikovej oblasti vzťahuje primárne na analýzu dát 
uložených v databázach štatistickými metódami a metódami známymi z procesu 
objavovania znalostí. Môže sa vzťahovať na analýzu dát za akýmkoľvek účelom, 
získaním náhľadu, pochopením súvislostí. Jednou z aplikácií je predikcia budúcich 
hodnôt. Špeciálne pre túto aplikáciu sa používa pojem prediktívna analytika (angl. 
predictive analytics). 

6 Zhrnutie 

Spoločnosti investujúce do podnikovej inteligencie nezískavajú automaticky aj 
benefity podnikovej analytiky (Gnatovic, 2006). Systém podnikovej inteligencie, 
ktorého základnou ambíciou je sledovanie kľúčových dát podniku, je základným 
predpokladom pre nasadenie metód podnikovej analytiky, ktorej hlavou ambíciou je 
pochopenie súvislostí, riadenie a optimalizácia. Podniková analytika využíva metódy 
popísané vo všeobecnom procese objavovania znalostí z databáz, vrátane štatistických 
metód, OLAP analýzy a prediktívnej analytiky. Používanie týchto metód je možné 
nazvať pojmom pokročilá analýza dát. 
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Abstrakt. Cieľom článku je predstaviť riešenie pre pokročilé vyhľadávanie 
ubytovania. Súčasné možnosti vyhľadávania ubytovania sú veľmi obmedzené. 
Dostupné vyhľadávače na webových stránkach neumožňujú zadať 
používateľovi jeho požiadavky, naopak on sa musí prispôsobiť vyhľadávačom. 
Cieľom používateľa je nájsť najlacnejšie ubytovanie spĺňajúce jeho požiadavky. 
Problém takého vyhľadávania pramení v pomerne komplikovaných cenníkoch, 
kde na cenu ubytovania vplývajú rôzne zľavy pre vekové kategórie, počet ľudí 
v skupine, dĺžku pobytu, či čas pobytu. V riešení tohto problému navrhujeme 
jednotnú dátovú reprezentáciu cenníkov hotelov a algoritmus pre vyhľadávanie 
najlacnejšieho ubytovania pre skupinu ľudí s rovnakými požiadavkami. 

Kľúčové slová: top-k vyhľadávanie, cena ubytovania 

1   Úvod 

Predstavme si, že hľadáme ubytovanie na dovolenku pre štvorčlennú rodinu. 
Požiadavky na ubytovanie tvorí čas pobytu, dĺžka pobytu a cena, ktorú je rodina 
ochotná zaplatiť za noc pre jednu osobu. Samozrejmou požiadavkou je aj lokalita, ale 
týmto sa zaoberať nebudeme. Uvažujeme z ponuky iba hotely alebo ubytovacie 
zariadenia v požadovanej lokalite. Vyhľadávače dostupné na internete sú navrhnuté 
pre zadávanie lokality, maximálnej prípadne minimálnej ceny a času ubytovania. 
Nezohľadňujú vekové zloženie členov rodiny, ktoré má vplyv na cenu a niekedy 
nezohľadňujú ani počet ľudí hľadajúcich ubytovanie. Výsledky nájdené takýmito 
vyhľadávačmi musia byť analyzované ďalej človekom, či sú relevantné, či je možné 
ubytovať všetkých ľudí a s akou výslednou cenou. 

Navrhujeme riešenie, ktoré umožní zadať požiadavky na cenu, dĺžku pobytu, čas 
pobytu (dátum odkedy dokedy môže presahovať dĺžku pobytu), počet ľudí a 
špecifické vlastnosti jednotlivých ľudí vplývajúcich na cenu, pričom na úvod sme sa 
zamerali na vek. Odpoveďou na takto zostavenú otázku je zoznam ubytovacích 
zariadení spĺňajúcich požiadavky (schopných ubytovať celú skupinu ľudí) zoradený  
podľa výslednej ceny pre celú skupinu od najlacnejšieho riešenia. Navyše jednotlivé 
riešenia sú dostupné v danom poradí iteratívnym spôsobom, kedy v prípade veľkej 
množiny riešení je zobrazených len niekoľko najlepších a ďalšie riešenia sú 
dohľadané až na požiadanie. 
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2   Návrh vyhľadávania 

Každý hotel má svoj cenník v tvare nejakej tabuľky, kde sú ceny rozdelené podľa 
typu izieb, počtu ľudí na izbe, sezóny a táto tabuľka býva doplnená o pravidlá 
určujúce zľavy. Prvú vec, ktorú treba pri predstavenom vyhľadávaní ubytovania 
vyriešiť, je jednotná reprezentácia cenníkov jednotlivých hotelov. Nad navrhnutou 
reprezentáciou načrtneme vyhľadávací algoritmus spolu s popisom reprezentácie 
otázky – požiadavky pre vyhľadávanie. 

2.1   Reprezentácia cenových ponúk 

Z každého cenníka vytvoríme množinu elementárnych cenových ponúk určujúcich 
cenu za noc pre jednu osobu pri daných podmienkach. Každá taká cenová ponuka 
bude mať tvar <<cena, dĺžka_od, čas_od, vek_od, počet_od>, <cena, dĺžka_do, 
čas_do, vek_do, počet_do>> a bude vypovedať o cene pre jednu osobu na noc pri 
dĺžke pobytu z intervalu [dĺžka_od; dĺžka_do] v čase z intervalu [čas_od; čas_do] vo 
veku z intervalu [vek_od; vek_do] a pre počet ľudí z intervalu [počet_od; počet_do], 
pre ktorý platí daná cena. Cenová ponuka okrem svojich vyššie uvedených 
parametrov obsahuje minimálne identifikátor hotela, ktorému patrí. 

Takúto cenovú ponuku geometricky reprezentujeme obdĺžnikom 5-rozmerného 
priestoru. Ľavým dolným rohom obdĺžnika bude bod so súradnicami <cena, dĺžka_od, 
čas_od, vek_od, počet_od> a pravým horným rohom bod <cena, dĺžka_do, čas_do, 
vek_do, počet_do>. Obdĺžnik cenovej ponuky ja kartézskym súčinom piatich 
intervalov, pričom prvý z nich je vždy degenerovaný, lebo má tvar [cena; cena]. 

Množinu všetkých cenových ponúk budeme mať uloženú v indexovacej štruktúre 
R*-strom [2] navrhnutú pre indexovanie n-rozmerných kvádrov. Nad R*-stromom 
vieme využiť 3 typy efektívneho vyhľadávania [1, 3] a to range query (rozsahový 
dopyt), knn query (dopyt na k-najbližších susedov) a tzv. sorted access (usporiadaný 
prístup). 

Cenníky ubytovania dostupné na webe sú pre automatizované zbieranie dát 
nevhodné kvôli svojej rôznorodosti a pravidlám určujúcim cenu vyjadreným textom. 
Elementárne ponuky požadovaného tvaru je nutné zatiaľ získavať ručne, ale to platí aj 
pri akejkoľvek inej jednotnej reprezentácii cenníkov ubytovania. 

2.2   Reprezentácia otázky 

Pre vyhľadávanie je potrebné zostaviť otázku reprezentujúcu požiadavky používateľa. 
Otázka bude mať rovnaký tvar ako cenová ponuka, napríklad otázkou <<0, 5, 
5.8.2010, 5, 4>, <40, 5, 15.8.2010, 35, 4>> hľadáme ubytovanie pre spomínanú 
štvorčlennú rodinu do 40 eur (za noc pre jednu osobu) na 5 dní s vekovým rozpätím 
členov 5 až 35 rokov. Súčasťou otázky musí byť navyše vek každého člena skupiny, 
teda v našom príklade to môže byť množina {5, 7, 34, 35}. Otázku (resp. jej časť) 
vieme rovnako reprezentovať kvádrom 5-rozmerného priestoru. 

Pri vyhľadávaní ubytovania prichádzajú do úvahy len tie cenové ponuky, ktorých 
kváder má prienik s kvádrom otázky. Ostatné cenové ponuky s určitosťou nespĺňajú 
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niektorú z podmienok používateľa a preto nie sú relevantné. Ak prienikom kvádra 
cenovej ponuky a kvádra otázky je celý kváder otázky, tak to znamená, že cenová 
ponuka spĺňa všetky požiadavky a príslušný hotel vie poskytnúť žiadané ubytovanie 
celej skupiny. Ak v prieniku je len časť kvádra otázky, tak daná ponuka nestačí na 
ubytovanie celej skupiny na celú dobu v danom čase. Daná ponuka sa však môže 
týkať niektorej vekovej kategórie (napr. deti, seniori) alebo len určitého obdobia 
(sezóna, mimo-sezóna, silvester). V niektorých prípadoch je preto potrebné pre 
najvýhodnejšie ubytovanie skombinovať niekoľko cenových ponúk jedného hotela. 

Ak žiadna ponuka nie je relevantná ostáva otázne ako vyhodnocovať blízkosť 
takých ponúk voči otázke v snahe poskytnúť používateľovi čo najbližšie riešenie. 

2.3   Prehľadávanie ponúk v R*-strome 

Riešenia chceme poskytovať iteratívne v určitom poradí, preto použijeme upravenú 
verziu algoritmu sorted access [3]. Originálnou verziou algoritmu sorted access 
dokážeme získavať iteratívnym spôsobom prúd cenových ponúk od najlacnejšej po 
najdrahšiu. Nás však zaujímajú len relevantné ponuky. Túto požiadavku splníme 
triviálnou úpravou algoritmu sorted access tak, že uzly stromu, ktorých kváder má 
prázdny prienik s kvádrom otázky nezahrnieme do ďalšieho priebehu výpočtu 
algoritmu. 

Máme teda k dispozícii usporiadaný prúd relevantných cenových ponúk hotelov v 
poradí od najlacnejšej. Iteratívnym čítaním tohto prúdu potrebujeme nájsť 
najlacnejšie ubytovanie celej skupiny. Navyše po nájdení prvého riešenia niekedy 
potrebujeme vedieť na požiadanie dohľadať druhé najlepšie riešenie, potom tretie atď. 

2.4   Iteratívne hľadanie finálnych riešení 

Pre zjednodušenie, nech riešením je dvojica <id_hotela, celková_cena> a je úplné ak 
vieme podľa doteraz videných cenových ponúk daného hotela ubytovať všetkých ľudí 
skupiny po všetky dni pobytu. Predstavíme iteratívnu metódu daj_ďalšie_riešenie(), 
ktorá vráti úplné riešenie s garanciou, že neexistuje žiadne lepšie riešenie, ktoré ešte 
nebolo vrátené. Medzi volaniami metódy daj_ďalšie_riešenie() si pamätáme všetky 
doteraz získané čiastkové riešenia a všetky doteraz získané úplné riešenia, ktoré sme 
nevrátili na výstup. Úplné riešenie je možné vrátiť iba vtedy, ak už žiadne čiastkové 
riešenie nemôže byť lepšie. Pre vyhodnotenie tejto podmienky použijeme hodnotu 
best, čo je najnižšia cena, akú môže nejaké čiastkové riešenie dosiahnuť. Hodnota 
best je prepočítaná zakaždým, keď prečítame ďalšiu relevantnú cenovú ponuku z R*-
stromu. Keďže cenové ponuky čítame v poradí od najlacnejšej, hodnota  nenájdeného 
nocľahu každého čiastkového riešenia nemôže byť lepšia ako cena poslednej 
prečítanej cenovej ponuky. Podľa toho vieme vypočítať najlepšiu možnú cenu 
čiastkového riešenia ako kombináciu cien nájdených nocľahov a ceny poslednej 
prečítanej ponuky. Navyše vieme, že každé úplné riešenie už nemôže byť nahradené 
lepším úplným riešením toho istého hotela. Nová hodnota best je minimum 
z najlepších možných cien čiastkových riešení a je vždy horšia (vyššia) alebo 
nanajvýš rovnaká ako pôvodná hodnota best. Usporiadané čítanie cenových ponúk 
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z R*-stromu tiež zaručí, že doteraz nevidené hotely nemôžu ponúknuť lepšie riešenie 
ako hodnota best. 
 
daj_ďalšie_riešenie() { 

while ((nemáme úplné riešenie) OR (best < najlepšie úplné riešenie)) { 
        ponuka = R*-tree.daj_ďalšiu_ponuku();                   //iteratívne cez sorted access 
        if (ponuka = NULL) {                        //už nie su ďalšie relevantné cenové ponuky 
            if (nemáme úplné riešenie) return NULL; 
            else break;                              // ukončíme cyklus while 
        } else { 
            If (nemáme čiastkové riešenie pre ponuka.id_hotela) pridaj toto čiastkové   
                riešenie; 
            uprav čiastkové riešenie pre ponuka.id_hotela; //riešenie sa mohlo stať úplné 
           prepočítaj hodnotu best;                                            // best sa postupne zhoršuje 
    } 
    odober z úplných riešení to najlepšie z nich a vráť na výstup; 
} 

3   Záver 

Nakoľko testovanie na reálnych dátach ešte neprebehlo, od navrhnutého riešenia si 
sľubujeme dobrú rýchlosť vyhľadávania práve vďaka využitiu indexovania pomocou 
R*-tree, ktorý sa už osvedčil pri podobných úlohách týkajúcich sa top-k 
vyhľadávania. Navyše používateľ už nemusí komplikovane vypočítavať a porovnávať 
výsledné ceny pobytu ručne. Iteratívny spôsob hľadania riešení poskytuje možnosť 
vyhľadať najlepších k riešení v optimálnom čase bez nutnosti poznať číslo k vopred. 
V ďalšej práci sa zameriame na rozšírenie možností vyhľadávania o ďalšie 
atribúty ubytovacích zariadení ako sú celková kapacita hotela (pri potrebe ubytovania 
väčšej skupiny ľudí dokážeme efektívne eliminovať z výpočtu malé priváty), počet 
lôžok na izbe, strava, či vybavenie izieb a hotela. Umožníme tak multikriteriálne 
vyhľadávanie[4], kde cena nemusí byť jediný atribút určujúci najlepšie ubytovanie. 
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Abstrakt Predkladaný príspevok ponúka základný pohľad na sociálnu
sieť tvorenú organizáciami participujúcimi na vedecko-výskumných pro-
jektoch financovaných Európskou komisiou. Analýza je založená na dá-
tach o projektoch realizovaných v rámci programov FP5 - FP7. Údaje,
z ktorých bola daná sociálna sieť vyextrahovaná boli poskytnuté Európ-
skou komisiou z webovej stránky CORDIS zhromažďujúcou historické
údaje o realizovaných výskumných aktivitách. Náš príspevok ponúka pr-
votné výsledky o analyzovanej sieti a načrtáva ďalší smer, ktorým sa
bude výskum v budúcnosti uberať.

Keywords: analýza sociálnych sietí, teória grafov, extrakcia informácií
z textov

1 Úvod

Skúmanie sociálnych sietí a dynamických procesov, ktoré v nich prebiehajú môže
priniesť nové poznatky o formovaní a fungovaní rôznych spoločenských entít. Ak
hovoríme o sociálnych sieťach, nejde tu len o známe internetové služby, kde je
možné jednoduchým spôsobom komunikovať a virtuálne sa stretávať so svojimi
priateľmi. Ich aplikácia má ďaleko širší dopad. Pomáha odborníkom sledovať
šírenie inovácií medzi firmami, virológom a epidemiológom ponúka možnosti
na vytváranie modelov pre šírenie vírusových ochorení. Psychológovia ju vedia
využiť na odhaľovanie šikanovania detí na školách.

Ako ukazujú štúdie realizované na poli rôznych vedeckých disciplín (viď. napr.
[1]), reálne siete majú výrazne inú topológiu, ktorá sa pozorovateľne líši od štan-
dardných modelov skúmaných matematikmi zaoberajúcimi sa teóriou grafov.
Ich vlastnosti sú podstatne iné ako majú náhodné grafy [3], alebo pravidelné
mriežkové grafy.

Vo svete sa výskumom kolaboratívnych sociálnych sietí vznikajúcimi medzi
aktérmi (nech si už pod aktérom predstavíme výskumníka alebo výskumnú or-
ganizáciu) zaoberalo viacero autorov. Newman sa v [4] venuje štruktúre ko-
laboratívnej siete autorov navzájom spolupracujúcich na príprave výskumných
príspevkov. Podobnou témou sa zaoberajú autori [2] pri podrobnej analýze štruk-
túry siete európskych organizácií participujúcich v rámcových programoch FP1
- FP4. Títo priniesli fakticky prvú štúdiu kolaboratívnej európskej výskumníckej
siete.
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2 Popis dát

Dáta, z ktorých bola vyextrahovaná sociálna sieť boli poskytnuté organizáciou
CORDIS [5] spravujúcou všetky údaje o projektoch a organizáciách participu-
júcich na projektoch spolufinancovaných Európskou komisiou. Poskytnuté dáta
obsahujú údaje o projektoch realizovných v rámci programov FP5 - FP7, pričom
export údajov bol realizovaný k 30. máju 2010. Keďže koniec siedmeho rámcov-
ého programu je plánovaný na rok 2013, kvôli aktuálnosti bolo vhodné dopĺňať
údaje tak, ako postupne neustále pribúdajú. Pre tento účel bol zrealizovaný au-
tomatický crawler, ktorý automaticky sleduje lokalitu CORDIS-u a aktualizuje
údaje.

Databáza obsahuje celkovo 35263 projektov. Z piateho rámcového programu
sa v nej nachádza 17628 projektov, zo šiesteho 10660 a zo siedmeho 6975. Z
údajov o projektoch boli vyextrahované identifikátory participujúcich organizá-
cií, ktoré boli neskôr použité pri vytváraní sociálnej siete. Spôsob, akým sú jed-
notlivé organizácie v databáze identifikované je nejednoznačný, z čoho vyplýva,
že aj výsledky prezentované v tejto štúdii sú skreslené. Znamená to možnosť,
že tá istá organizácia môže byť v databáze uvedená pod rôznymi identifiká-
tormi, a teda vo výslednej sieti sa objaví reprezentovaná dvoma alebo viacerými
uzlami. Automatickému zjednoteniu rôznych identifikátorov jednej organizácie
bránia dve veci. Tou prvou je fakt, že nedokážeme odhadnúť, koľko rovnakých
organizácií s rôznymi identifikátormi sa v skutočnosti v databáze nachádza. A
tá druhá je to, že ani na základe názvu organizácie a jej adresy nie je možné
organizáciu jednoznačne identifikovať. Ide o situácie kedy je napr. v prípade
univerzít v jednom projekte uvedený názov fakulty spolu s menom univerzity
a s príslušnou adresou a v inom projekte zase len názov univerzity. Ak by sme
chceli byť presní, tak na oboch projektoch participovali riešitelia práve len danej
fakulty, ale z údajov o druhom projekte to nie je možné zistiť. Na druhej strane
máme možnosť znížiť granularitu a identifkovať aktérov na základe všeobecne-
jšieho mena. Tým ale stratíme možnosť, že v dátach objavíme zaujímavé vzťahy
napr. na úrovni komunít.

3 Sociálna sieť organizácií

Naša sociálna sieť bola vyextrahovaná z databázy projektov a organizácií, ktoré
sa podieľali na riešení projektov. Formálne je naša sieť reprezentovaná jednodu-
chým neorientovaným grafom, ktorého vrcholy predstavujú identifikátory jed-
notlivých organizácií. Hrana medzi dvoma vrcholmi existuje práve vtedy, ak
dané organizácie medzi sebou niekedy v histórii spolupracovali. V jednoduchom
grafe medzi dvoma rôznymi vrcholmi neexistujú viacnásobné hrany. Teda, ak
dve organizácie spolupracovali na riešení viacerých projektov, bude tento vzťah
obsiahnutý v jedinej hrane.

V ďalšom texte uvádzame prehľad výsledkov základnej analýzy sociálnej
siete výskumných organizácií. Zistené charakteristiky poslúžia pri smerovaní
ďalšieho výskumu ako aj pre porovnanie našej siete s inými reálnymi kom-
plexnými sieťami.
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V nepredspracovanej verzii siete (teda pri základnej analýze sme zatiaľ nepo-
užili žiadnu z metód na zjednotenie identifikátorov rôznych organizácií) sa na-
chádza celkovo 135236 vrcholov a 1381977 hrán. Už zo samotného počtu vrcholov
a hrán je vidno, že ide o sieť obrovských rozmerov. Pri takejto veľkosti by iste
bolo užitočné vidieť vizualizáciu celkovej topológie avšak akékoľvek snahy byť
v tomto smere úspešný stroskotali. Aj keď sa na webe dajú násť rôzne kvalitné
vizualizácie sietí s rádovo stotisíckami uzlov, nám sa s dostupnými open-source
nástrojmi použitými na bežných súčasných počítačoch nepodarilo uspieť. Každý
z pokusov skončil na nedostatku pamäťových zdrojov.

Distribúcia stupňov vrcholov vykreslená na diagrame s osami v logaritmick-
ých mierkach jasne sleduje mocninný zákon. Detaily je možné vidieť na obrázku
1.

Sieť obsahuje celkovo 4101 súvislých komponentov. Najväčší súvislý kompo-
nent obsahuje 107331 vrcholov a 1238251 hrán. Jeho krivka funkcie distribú-
cie stupňov vrcholov má takmer totožný tvar ako distribúcia stupňov vrcholov
celkovej siete, preto ju už v tomto príspevku neuvádzame. Druhý súvislý kom-
ponent v poradí má len 157 vrcholov. Veľkosť ostatných komponentov prudko
klesá (v sieti sa nachádzajú komponenty pozostávajúce z dvojíc alebo trojíc
rádovo v tisícoch). Predbežne môžeme povedať, že táto situácia nastala kvôli
nejednoznačnosti identifikácie organizícií.
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Obr. 1. Distribúcia stupňov vrcholov v sociálnej sieti európskych výskumných orga-
nizácií. Na horizontálnej osi sa nachádzajú hodnoty stupňov vrcholov nachádzajúcich
sa v sieti. Na vertikálnej osi sú uvedené pravdepodobnosti, s akými sa jednotlivé vrcholy
v sieti vyskytujú.
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4 Práca v budúcnosti a záver

V príspevku sme predstavili náhľad na štruktúru sociálnej siete európskych
výskumných organizácií. Uviedli sme základné štatistické informácie, ktoré bližšie
popisujú jej topológiu.

Keďže sa už v minulosti niekoľko autorov venovalo analýze na rovnakej domé-
ne, naša práca ich nemá v úmysle reprodukovať. Namiesto toho plánujeme do-
plniť ich výsledky o pozorovania na novších dátach (rámcové programy FP5 -
FP7). Svoju pozornosť chceme zamerať na niekoľko oblastí: Prvá sa týka pred-
spracovania, v ktorom bude potrebné zjednoznačniť identifikáciu rovnakých or-
ganizácií jednotnými označeniami. Aj keď takmer určite nebudeme vedieť zaručiť
úplné vyriešenie tohto problému, veríme, že určitý posun v presnosti sa nám po-
darí dosiahnuť. V tomto kroku bude potrebné použiť metódy dolovania z textov.
Druhou oblasťou je predikcia rastu siete počas toho ako sú vyhlasované nové
výzvy a schvaľované nové projekty. Takéto modely by mohli byť nápomocné
grantovým agentúram pri alokácii finančných zdrojov. Tretím rozšírením bude
identifikácia vedeckých komunít pôsobiacich v určitých oblastiach výskumu. Za-
ujíma nás predovšetkým emergencia a prepojenie komunít na základe rôznych
sémantických anotácií ich členov.
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