VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INTELIGENTNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS

AUTOMATICKY SYSTEM PRO STAHOVANI
VEDECKYCH CLANKU

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE ONDREJ KOBLIZEK
AUTHOR

BRNO 2013



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
USTAV INTELIGENTNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS

AUTOMATICKY SYSTEM PRO STAHOVANI
VEDECKYCH CLANKU

AUTOMATIC SYSTEM FOR SCIENTIFIC PAPERS DOWNLOADING

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE ONDREJ KOBLIZEK
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAV ROZMAN, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Abstrakt

Cilem prace je vytvorit pocitaCovy program pro automatizované stahovani védeckych ¢lanki z inter-
netu. Studuje funkcionalitu sluzby Google Scholar. Popisuje vnitfni format PDF souboru a moznosti
jak z ného ziskat text. Predstavuje vyslednou aplikaci a testuje dspéSnost stahovédni védeckych

¢lankd.

Abstract

The focus of this work is to create a computer program for automatic downloading of scientific
papers from the internet. Studying the functionality of Google Scholar. Describes the internal format
of PDF file and possible ways to extract text from it. Presents the final application and tests success

rate of obtaining scientific articles.
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Kapitola 1
Uvod

Cilem této prace je navrhnout a implementovat systém, ktery umozni uZzivateli vyhledat védécké
¢lanky na internetu a ndsledné je stahovat. KliCovou vlastnosti systému je, Ze umoZni automat-
icky a rekurzivné stahovat dalsi ¢lanky na které se ptivodni dokument odkazuje v seznamu pouzité
literatury. Pro vyhleddvani bude program vyuZivat sluzby Google Scholar. Systém umi pracovat
vyhradné s védéckymi clanky, které jsou uloZeny ve formétu PDF.

Pro spravu védeckych ¢lanktl existuje mnoho propracovanych fesent, kterd jsou navic zdarma
ke staZzeni na internetu, napf. Zotero nebo Qiqqa. Tyto programy nabizeji uZivateli fadu funkci
jako vyhledavani v bibliografickych databazich, stahovani ¢lankd z online knihoven, dopliovani
si vlastnich pozndmek pfimo do PDF dokumentd, sdileni ¢lanki a pozndmek s kolegy, vytvareni
citac{ atd.

Zaméfeni této prace spoCiva hlavné v rekurzivnim stahovani ¢lanki, kdy si uZivatel vybere
¢lanek ktery ho zajimd a program mu k nému stdhne i ¢ldnky, na které se odkazuje. Pro lepsi piehled
zavislosti mezi ¢lanky je pouZita vizualizace grafem. Velmi péknou ukézkou toho, jak vykresleni
zdvislosti mezi ¢lanky miZe vypadat, je projekt PaperCube.!

Tato préce je ddle rozdélena na kapitolu s Rozborem tématu, kterd studuje teoreticka vychodiska:
strukturu védeckych ¢lankd, obecny princip vyhleddvani na internetu, rozhrani sluzby Google Scholar
a format PDF dokumentu. Dal3i kapitola popisuje koncept a ndvrh aplikace. Ctvrtd &dst zpravy
popisuje technické feseni, pouZité knihovny, a uZivatelské rozhrani aplikace. Pata kapitola popisuje
problém s nedostupnosti sluZby Google Scholar a na praktické ukdzce zji$t'uje dspesnost stahovani

¢lankd.

Xy o

IB&fici demo lze vyzkouset na http://papercube.peterbergstrom.com/



Kapitola 2

Rozbor tématu

Pred navrhem aplikace bylo nutné se sezndmit se souvisejici problematikou, tato kapitola popisuje

co bylo nastudovano.

2.1 Védecky clanek

Védécké ¢lanky jsou formou védécké publikace. Vychdzeji v odbornych Casopisech. Napriklad
pod zéstitou Institutu pro elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi (IEEE) vychazi celd fada Ca-
sopisti | zaméFenych na riizné technické obory. Kazdy ¢asopis miZe ¢lanek publikovat v trochu jiné
grafické upravé a mize po autorovi vyzadovat napiiklad specificky typ stylu bibliografické citace,

ale logické ¢lenéni do blokii byva shodné.

2.1.1 Struktura

Clanky vétdinou vychdzi z &lenéni podle TAIMRD. (Title, Abstract, Introduction, Materials and
Methods, Results, Discussion) [4]

Nazev ¢lanku byva kriticky, jeho $patnd volba miZe mit vliv na to jak ptijde vyhledat, pokud se
pfi indexaci pfihliZelo pouze na samotny titulek ¢lanku. Byva proto zvykem, Ze jsou ndzvy delsi a
snazi se popsat cely obsah prace.

Autor nebo jejich vycet byva hned pod ndzvem. M€l by obsahovat jména vSech, ktefi se vyz-
namné podileli na dané praci. Jména se uvadi bez tituld a hodnosti. Za jmény byva i informace o
institutu, adresa a seznam kontaktd. Autofi mizou pfilozit na zacatek nebo konec ¢lanku své stru¢né
autobiografie.
leddvani, kdy uz jsme prosli ndzvy ¢lanki a zajimame se o ¢em se ve ¢lanku vlastné piSe. M4 délku

kolem 100 slov a mél by obsahovat stru¢nou verzi toho co se piipadny ¢tenar dozvi v sekci zavér.

"Piehled odbornych &asopisi od IEEE <https://www.ieee.org/membership-catalog/
subscriptions.html?N=4294927830>



Klicova slova jsou volitelnou polozkou. Umozni vypichnout dileZita slova pod kterymi si autofi
preji aby byl ¢lanek indexovén a nasledné vyhleddvan.

Uvod &tendfe seznami co se v &lanku bude Fesit. Jaké jsou stavajici feSeni a alternativy a pro¢
se viibec néco fesi. Poklada nové predpoklady, které se pfi feSeni snazime ovéfit.

Metody a data jsou nejvétsi ¢asti clanku. Obsahuji postupy, teorie, naméfend data a experi-
menty.

Diskuze slouzi k zpétnému porovndni toho co se zjistilo s tim co je doposud védecky zndme a
overené. Jednd se o sebekritiku, kterd ma vyustit v potvrzeni ¢i zamitnuti pocatecnich hypotéz.

Zavér shrne co se zjistilo a muze vybizet k dal§imu badani.

Reference obsahuje seznam pouzité literatury.

2.2 Vyhledavani na internetu

Tato podkapitola popisuje jak funguje internetovy vyhleddvac. Jako konkrétni pfiklad jsem vybral
Google vyhleddvac, 2.1 ktery je implementovan v jazyce C a C++. Jednd se o puvodni verzi z roku

1998. Nyni k jeho komponentdm.

Obrazek 2.1: Architektura Google vyhleddvace z roku 1998 [1]

Crawler nékdy oznacovén taky Spider je podprogram jehoZ ikolem je stahovat webové stranky.
Na vstup dostane URL adresu stranky, kterou stdhne a uloZi do repositaie. Ze vstupu vezme dalsi
adresu stranky a takto pracuje neustdle dokola. K zrychleni stahovani stranek bézi soucasné vice
Crawlerd. Dal$im krokem je indexace. Stahnuté webové stranky si z Repositafe odebird Indexer,
ktery kazdou z nich prevede na mnozinu klicovych slov, které pak tfidi do struktur zvanych Barrels.

U kazdého klicového slova uklddd jeho pozici v dokumentu, pfibliZznou velikost fontu a tidaj zda



S$lo o nadpis. Indexer taky z textu vybird vSechny webové odkazy, které spolecné s jejich popisem
ukldda do uloZisté Anchors.

Blok URLresolver bere informace o odkazech z uloZist€¢ Anchors a prevadi relativni URL
adresy na absolutni. Zaroven k nim pfipojuje jednozna¢ny Doclndex. DoclIndex je unikétni Cislo,
které je prifazeno ke kazdému novému URL. URLresolver navic uklada dvojice Doclndexu do
uloZisté Links z kterého se ndsledné vypocita PageRank. [7]

Obsluha dotazu na vyhledani probiha v bloku Searcher. Ten pro vyhodnoceni nejlépe vyhovujici
odpovédi vybere odpovidajici mnozinu klicovych slov z Barrels, kterou jesté sefadi podle PageR-

anku.

2.2.1 Neviditelny web

Je pojem popisujici internetovy obsah, ktery béZzné vyhleddvace neindexuji a je ho obtizné najit.
Jedna se naprt o textové, spustitelné a komprimované soubory ¢i ¢asti webu vytvorené v prostredi
Flash. MiZe jit ale i o stranky chranéné heslem, neprehledné napsané nebo se zdkazem indexace.

Za neviditelny web miiZou byt oznaceny i PDF soubory.

2.3 AKkademické vyhledavace a Scientrometrie

Kde nejlépe hledat védecké Clanky pres Internet? Prvni mozZnost je pres klasicky Google vyhleda-
vac, ale pokud neni zadédn pfesny nédzev Cldnku &i jeho vEtsi Cdst, tak vysledek hleddni nemusi byt
spolehlivy a vyzaduje presnéjsi zadani klicovych slov do vyhledavace.

Lepsim mistem pro hleddni akademické literatury jsou online databiaze. Nékteré se na vyh-
ledavani védeckych ¢lanki a Sedé literatury® specializuji a umoZiuji vyhledavat nejen podle titulu
¢i jmen autord, ale i se rychle a jednoduse dostat k pfibuznym dokumentin, které hledany ¢lanek
napfiiklad citovali.

Databdze se profiluji do urcitych oborid védy, ale exituji i takové co sduzuji vice odvétvi nebo
jsou zcela vSestranné. Podle toho co databdze uklada je lze délit na plnotextové a pouze bibli-
ografické. P¥istup do nich je bud’ zdarma a nebo placeny ¢&i vyZzadujici licenci.’

Online databdze muze mapovat, jak jsou ¢lanky mezi sebou citacemi provazané. Z citaci lze
pocitat citacni ohlas. Na zékladé citatniho ohlasu miZe byt stanoven vyznam dané prace, podle néj

se nakonec muzZe fadit seznam Clankd zobrazenych pii vyhledavani.

?Sed4 literatura je pojem oznacujici forméalné nepublikované dila, napf. vyzkumné zpravy, kvalifikaéni prace, kofer-
enéni materidly...

3VUT md predplacené licence do nékterych databdzi, stali si danou databdzi oteviit z domény vutbr.cz <http:
//www.vutbr.cz/knihovny/eiz/seznam-databazi/>

4Sirsi prehled online databazi je moZno ziskat na <http://en.wikipedia.org/wiki/List\_of\
_academic\_databases\_and\_search\_engines>



Nazev | Zaméfeni Pfistup | Poskytovatel
CiteSeerX | IT zdarma | Pennsylvania State University
Google Scholar | viceoborové | zdarma | Google
IEEE Xplore | IT a elektro | placeny | IEEE
JSTOR: Journal Storage | viceoborové | placeny | JSTOR
Mendeley | viceoborové | zdarma | Mendeley
Microsoft Academic Search | IT zdarma | Microsoft
Scirus | viceoborové | zdarma | Elsevier
Web of Science | viceoborové | placeny | Thomson Reuters

Tabulka 2.1: Pfehled vybranych online databaz{ a vyhledavaci.*

Védecké databaze eviduji i informace o autorech, zejména na jakych pracich se kdo podilel. U
autorl se muze pocitat Hirschiiv index (H-index).
Obecné se o méfeni statistickych tdaji o védé zabyva nauka zvand Scientrometrie. Tato véda

sleduje kvantifikativni (mnoZstevni) ddaje, z nichZ pro priklad jsou uvedeny nasledujici.

Citacni ohlas vztahuje se na Cldnek a udava pocet publikovanych odbornych ¢lankd, které sle-

dovany ¢ldnek odkazuji.

Impakt faktor souvisis védeckym Casopisem a je poCitan jako prumérny pocet citaci primérného

¢lanku v dané Casopise.

H-index se poji s autorem a uddva miru produktivity a ohlasu jeho nejvice citovanych ¢lankd.

Metoda vypoctu je zndzornéna v grafu 2.2.

Scientrometrie miZe byt dobrym pomocnikem pfti hledani vyznamnych védéckych dél, avSak
neméla by byt slepé vyuzita pro sledovani kvality a hodnoceni védecké prace. Hodnoty kvan-
tifikativnich tdaja, které poukazuji na vyznamné prace se zpravidla znac¢né li$i napfi¢ védnimi
obory. Napfiiklad v matematice a fyzice scientrometrické indexy nabyvaji men$ich hodnot nezZ v bi-
ologii a medicing, proto je vhodné piihlizet na védni{ obor ¢ldnku. Scientrometrickd data miZou byt

zkresleny i uvadénim vice spoluautord prace ¢i snahou autora hodné publikovat na dkor pffnosu.

2.4 Google Scholar

Je volné dostupnd internetovd vyhleddvaci sluzba, zaméfend na védeckou literaturu. Lze v ném
hledat pfedevsim odborné Clanky, teze, knizky a abstrakty z riznych odvétvi védy at’ uz se jednd
napiiklad o lékafstvi ¢i vypocetni techniku. Zobrazené vysledky vyhleddvani obsahuji ndzev ¢ldnku,
jména autorti a uryvek textu ¢i abstraktu. Vyhledané dokumenty jsou rovnou volné dostupné ve
formatu PDF ¢i HTML ke stazeni po kliknuti na nazev dila. Nékteré dokumenty nejsou po klepnuti
na odkaz rovnou dotupné, zejména ty vydané komercné, ale 1ze se k nim dostat pfes online databéze.

VEtsi online databdze omezuji stahovani ¢lankl pro vefejnost poplatky. Nastésti pro studenty a
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Obrézek 2.2: H-index je poradové Cislo ¢lanku (fazeny sestupné dle poctu citaci), které je rovno
nebo co nejbliZe mensi poCtu citaci na tento clanek. [3]

akademické pracovniky, ktefi maji pfistup pres Skolni doménu, je databaze predplacené licenci a

tak mohou vesele hledat.

2.4.1 Jak Scholar indexuje

Scholar ve své dokumentaci upresnil jak hleda na internetu PDF soubory a jak je ndsledné index-
uje. Timto krokem se snazi vyjit vstiic vydavatelim ¢lank, aby se jejich prace do databaze Googlu
dostali mozZna co nejrychleji. Dokumentace je v tomto sméru rozporuplnd, jednou uvadi par tydnt,
5

podruhé pise 6-9 mésici” nez bude ¢lanek zaindexovan. Zakladni predpoklady proto, aby si index-

ovaci robot PDF soubor nasel, jsou tyto:

1. PInd verze ¢lanku musi byt uloZena v souboru s koncovkou .pdf

2. Nézev ¢lanku bude uveden nahote na prvni strdnce a bude velkym pismem (o velikosti asponi
24 bod).

3. Vycet jmen autord bude rovnou pod nazvem ¢lanku (rozmér pisma 16-23 boda).

4. Na konci dila je uveden seznam pouZité literatury s nadpisem typu References nebo Bibliog-

raphy

5Zaindexovani by mélo jit urychlit vyplnénim formuldfe na <http://www.google.com/support/
scholar/bin/request.py>



Pro indexaci Scholar vybird pouze soubory s velikosti mensi jak SMB. Snahou je vytfidit pro
Scholar nehodici se literaturu jako napt. knihy, dlouhé disertaéni prace, novinové ¢lanky apod.
Z webu by na PDF soubor mél sméfovat absolutni odkaz doprovizeny metadaty®. Jako minimum
proto, aby si robot hledajici dokument, téchto metadat v§imml, je tfeba uvést: titul, aspoii jednoho
autora (idedln& celym jméno) a rok vydani. Cim vice upfesiiujicich dat, tim 1épe. U &lankd byva

vhodné uvadét i ndzev a ¢islo Casopisu. Takto oznackovany dokument se pak z pohledu robota tvar{

jako bibliograficka citace, ktera se pak miize sparovat s citacemi odjinud.

GOV- rg[@ Postgres database “

Scholar Priblizny poget vyslediu: 9 130 (Q05 s Kdykoll 5 ¥

Tip: Hledat pouze vysledky psané éestina. Na strance Nastaveni sluZby Scholar. miZete uréit svaj jazyk hledani.

MIMIC II: a massive temporal ICU patient database to support research in intelligent physionet.org [PDF]
patient monitoring
M Saeed, C Lieu, G Raber... - Computers in Cardiology, ..., 2002 - ieeexplore.ieee.org

... The continuous medication data and the fluid balance (urine output and IV fluid input)
were abstracted from Postgres database tables and processed into time series and alianed
with the 1-minute parameter data. 4. Relational database tools ...

Pocet citacl tohoto ¢lanku: 109 Souvisejicl élanky VSechny verze (pocet: 12] Citovat

The POSTGRES next generation database management system psusedu [PDF]
M Stonebraker, G Kemnitz - Communications of the ACM, 1991 - dl.acm.org

Knowledge management entails the ability to store and enforce a collection of rules that are

part of the semantics of an application. Such rules describe integrity constraints about the

application, as well as allowing the derivation of data that is not directly stored in the ...

Pofet citaci tohoto ¢lanku: 346 Souvisejici €élanky VEechny verze (pocet: 51) Citovat

4 . !
reirace] b xtending the POSTGRES database system to manage tertiary storage
A Olsodi - 1992 - University of California.
Pocet citaci tohoto lanku: 24 Souvisejici ¢lanky Citovat

Chabot: Retrieval from a relational database of images psu.edu [PDF]
VE QOgle, M Stonebraker - Computer, 1993 - ieeexplore.ieee.org

... Object-oriented properties. Classes can be defined for objects in a Postgres database,

and attributes can be inherited among classes. Complex types. ... User-definedfunctions.

Functions written in C can be reg- istered with a Postgres database. ...

Pocet citaci tohoto ¢lanku: 766 Souvisejicl ¢lanky V&echny verze (poCet: 26) Citovat

Obrazek 2.3: Popis uZivatelského rozhrani Google Scholar: 1) Redlné Scholar vraci 1000 vysledkd,
strankovat lze maximdlné po 20 zadznamech, 2) Generovdni bibliografické citace, 3) Autoritativni
zdroj &lénku, 4) Clanek, ktery jesté nebyl nalezen robotem.

Aby robot mohl spravné nacist text uvnitf PDF souboru, tak dokument musi podporovat textové
vyhledavani. Tato vlastnost Ize ovéfit napf. v programu Adobe Acrobat Reader. Pfi analyze obsahu
PDF, se nejdiive zkontroluje titulni strana podle jiZ zminéného postupu. Dokumenty, které obsahuji
na titulni strdnce svou vlastni bibliografickou citaci, poskytuji indexovacimu robotu dodate¢nou
kontrolu metadat.

V PDF dokumetech je doporuceno nepouzivat skupinu fontd Type 3, kviili tomu, Ze Casto chy-

béji, maji nespravné zadanou velikost nebo chybné kédovéni znaki. Jako feSeni je doporucen sou-

®Scholar pi prochdzeni webovych stranek akceptuje metadata ve formatech: Highwire Press, Eprints tags, BE Press
tags, PRISM tags a Dublin Core tags



bor fonti Type 1.

Operator | Popis
+ | Pro oznacenf spojek a predloZek, které by jinak nebyli brany v potaz
- | Negace slova ¢i fraze
OR | logicky soucet
"Universal answer" | hledani pfesné fraze
intitle: | vraci ¢lanky, které obsahuji dané slovo ve svém ndzvu
allintitle: | najde dila s ndzvem, co obsahuji v§echna zadana slova
site: | omezuje vyhleddvani jen pro danou doménu
inurl: | hledané slovo musi byt adrese clanku
allinurl: | cely termin v odkazu na dokument
author: | hledani podle jména autora
* | * =libovolné slovo

Tabulka 2.2: Scholar umoZiiuje pouZivat pro sestaveni dotazu operétory, podobné jako v béZném
Google vyhledavaci.

2.5 PDF

PDF je otevieny format souboru pro ukladani pfenositelnych dokumentt obsahujicich texty, fonty,
obrdzky a dalsi informace které budou interpretovany vzdy stejné, nezavisle na typu softwaru,
hardwaru a opera¢nim systému. PDF mitize obsahovat i netisknutelné informace, jako poznamky
¢i video. UmoZiiuje i vytvofit formuldf, viz S¢itani lidu, dom@ a byt 2011 7. PDF je anglickou
zkratkou pro Portable Document Format a byl vyvinut roku 1993 firmou Adobe. Roku 2008 byl
vydan otevieny standard ISO 32000-1:2008, ktery je zaloZeny na specifikaci PDF 1.7.8 Soubor
PDF lze vytvaret bud’ pfimo v oficidlnim programu Adobe Acrobat a nebo exportovanim z jiného
formatu, napfiklad kancelarsky balicek Open Office umoziiuje export svych dokumentt pfimo do
PDF. Pro ¢teni PDF lze pouZit oficidlni Adobe Reader. Piehled aplikaci pracujicich s PDF lze ziskat
na [6].

2.5.1 Struktura formatu PDF

Jednou z priorit pfi navrhu formatu PDF bylo, aby byl vysledny soubor pokud moZno co nejmensi.
Dalsi pozadavek byl na rychlé prochdzeni stranek dokumentu a to i na skoky z jednoho konce doku-
mentu na druhy. Oba pfedchozi poZadavky fesi objektova struktura PDF. Kazdy objekt ma v rdmci
souboru sviij jedineény identifikator - objektové &islo. Objekty potom na sebe muzou odkazovat

a cely soubor je tvofen hierarchii objekti. Na obrazku 2.4 je ukazka objektového modelu dvous-

7S¢itani  lidu, domd a bytd 2011 <http://notes2.czso.cz/sldb2011/redakce.nsf/i/
elektronicke\_vyplnovani\_formularu\_startuje\_o\_pulnoci\_z\_patku\_na\_sobotu\
#.UQeXLmLgFTM>

8Volné ke staZeni zde <http://www.adobe.com/devnet/pdf/pdf_reference.html>
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trdnkového dokumentu. Kazda elipsa predstavuje objekt, typ objektu je popsan uvnitt elipsy. Nad
elipsou je uveden odkaz na samotny objekt. Odkaz je sloZen z Cisla objektu, ¢isla verze objektu a

operitoru R (Reference). Sipky v obrazku pak piedstavuji odkazy na jiné objekty.

Trailer 60R
Q’ Root 6 0 R /Catalog /Pages 50 R¢
/Kids [1 0R] /Kids [16 O R ]
/Parent50 R /Parent 50 R

160R
/Page /Page

/Resources 30 R /Contents 20 R

30R

Obrazek 2.4: Ukéazka objektové struktury PDF formatu.

Font <</F14 0 R>>.

IS
o
Ry

Objekty nemusi byt v souboru sefazeny podle svého Cisla objektu. Jak tedy program, ktery
nacitd PDF pfistupuje k objektiim aniZ by musel soubor linedrné prochézet? Zacina ¢ist soubor 2.3
odzadu. Tésné pied koncovou znackou souboru je uloZena hodnota, kterd je ukazatelem (pocet bajti
od zacatku souboru) na referencni tabulku. Referencni tabulka obsahuje ukazatele na vSechny ob-
jekty v souboru. PakliZe si program tuto tabulku nacte do paméti, tak miize byt zarucena konstantni
piistupova doba k objektim.

Nésledné je potfeba zjistit, ktery objekt je kofenovy. Odkaz na kofenovy objekt je uveden v
Traileru, ktery je uloZen za referencni tabulkou. Kofenovy objekt dokumentu je vzdy typu katalog,
ten se ddle odkazuje na objekt stranek dokumentu. Objekt stranek dokumentu nese napriklad in-
formaci o rozmérech stranek a obsahuje pole odkazili na jednotlivé stranky v PDF. Kazdy objekt
stranky obsahuje zpétny odkaz na objekt stranek dokumentu a ddle odkaz na objekt zdroji a ob-
jekt obsahu stranky. Objekt zdroji obsahuje odkazy na objekt Fontti a miZe obsahovat napfiklad i
odkazy na objekty obrazkil. Zde 1ze poukdzat na vyhodu objektového navrhu, pokud by dokument
obsahoval vicekrat stejny obrazek, fyzicky je mozné ho uloZit pouze do jednoho objektu a pak se
na n¢j vicekrat odkazovat.

Objekt obsahu stranky je vzdy tzv stream objekt. 2.4 To je oznaCeni pro objekt, ktery muize

obsahovat pifimo bindrni data. SlouZi pro uloZeni formdtovacich znacek, které popisuji na jaké
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$PDF-1.2 { Hlavicka }
. { Zde jsou objekty (zobrazen jen jeden) }
6 0 obj
«
/Type /Catalog
/Pages 5 0 R
»
endobj

xref { Referenc¢ni tabulka odkazi na objekty }
0 8

0000000000 65535 £

0000000016 00000 n

Trailer
«

/Root 6 0 R
»

start xref { Ukazatel na referencni tabulku }
1228
%$%EOF { Znacka konce souboru }

Tabulka 2.3: Velmi zjednoduSeny pohled do zdrojového kédu PDF. Je zde vidét hlav-
icka udavajici verzi PDF, pouze hlavi¢ky prvnich dvou objektl a Trailer odkazujici na
kotrenovy objekt.
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soufadnice se mé vypsat znak/y, jak ma byt velky, kterou barvou bude vykreslen apod. TaktéZ

miZe obsahovat text, ktery bude v PDF dokumentu zobrazen, nebo obrazkova data.

55 1 obj { Hlavicka objektu }
« { Slovnik objektu }
/Length 31
/Type /Content
»>

stream { stream data }
BT { Zacatek textového bloku }
/F1 24 Tf { Volba fontu /F1 o velikosti 24 }
1 001 260 254 Tm { Zména pozice textu }
(Ahoj Svéte)TjJ { Vypis textu }
ET { Konec textového bloku }

endstream

endobj

Tabulka 2.4: Ukazka objektu popisujiciho obsah stranky. Operator Tj ma jako operand
fetézec, ktery se zobrazi v PDF dokumentu.

Obsah stream objektu muzZe byt pro usporu velikosti souboru komprimovan napiiklad algorit-
mem Lempel-Ziv-Weich 84 [5]. Pokud je stream komprimovén, informace o typu pouZité komprese

je ve slovniku objektu uvedena pod klicem /Filter.

2.5.2 Analyza textu uvniti PDF

Pro strojové zpracovani textu obsazeného v dokumentu existuje nékolik piistupi. Prvni mozZnosti
je vyuZzit nékterou z existujicich knihoven pro praci z PDF soubory. Oficidlni aplika¢ni rozhrani
od firmy Adobe’ pro zobrazovani, tisk, editaci a extrakci dat z PDF souborti je distribuovdna pod
komeréni licenci. Existuji oviem volné dostupné varianty'? do mnoha programovacich jazyku. Po-
dle typu a zaméfeni tyto knihovny poskytuji nizkotdroviiové rozhrani pro generovani, cteni ¢i mod-
ifikaci vnitinich objekti PDF. Nékteré knihovny poskytuji i vysokouroviiové funkce pro extrakci

textd a obrazkl nebo prevod dokumentu do jinych formatu. (HTML, XML)

% Adobe PDF Library SDK <http://www.adobe.com/devnet /pdf/library.html>
10ptehled softwaru pro prici s PDF <http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_PDF_software>
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Kapitola 3

Navrh resSeni

3.1 Pozadavky

Na zdkladé zadéni prace byly stanoveny takto:

e Vyhledavat védecké Clanky podle ndzvu piipadné i autord

PDF ¢lanky vyhledavat pomoci Google Scholar

Stahovat ¢lanky na které se vyhledany clanek odkazuje (rekurzivng)

Moznost zadat seznam servert ze kterych se nesmi stahovat

Vizualizace zavislosti jednotlivych ¢lankd

Vyhledavat v databazi stdhnutych ¢lankt podle kli¢ovych slov

Zobrazovat informace o autorech

3.2 Koncept systému

Na obrazku 3.1 je vysvétlena zdkladni ¢innost systému pii stahovani védéckych ¢lankt. Na zacatku
je fronta pozadavkd prazdna a systém cekd na zadani ndzvu ¢lanku, ktery si preje uZivatel stah-
nout. Po vytvofeni poZadavku na staZeni ¢lanku se blok Vyhledavac ¢lankt pokusi pomoci Google
Scholar odborny text najit. KdyZ uspéje, tak ¢lanek stdhne a preda ho k zpracovani Analyzatoru.
Ten ¢lanek prohledd a pokusi se v ném rozpoznat ¢ast se seznamem pouZité literatury. Z Odkazd na
citované Clanky, které jesté systém nemd uloZené v databazi, vytvori poZadavky a zaradi je do fronty
pozadavkul. Analyzétor se pokusi zpracovat i dodate¢né informace o autorech, pokud jsou v ¢lanku
ptitomny. Informace o Clancich, citacich a jménech autord jsou pribézné ukladiny do databaze.

Systém takto postupuje dokud nenfi fronta poZadavki prazdna.
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3.3 Databaze

Systém potiebuje ukladat informace o citacich, autorech, ¢lancich a pripadné evidovat odkud a kolik

toho stahoval. Podle téchto pozadavku byl navrZzen koncept databaze. 3.2

Fronta
pozadavku

Citace, které nejsou v DB zarad do fronty

A

~

- 5 5
Vyhledavacd .
vy o > AN
&lankd > Analyzator > DB
Obrazek 3.1: Zjednoduseny koncept systému.
Author Paper Reference
ID ID Source article ID
Firstname Title l«—— 1:M_—| Destination article ID
Surname URL
Contact M:N PDF
Institution €< Y"N—> Keywords
Abstract
Fulltext 1:N
I
1:M
Server
ID
URL
Forbidden
Statistics

Obrazek 3.2: Koncept struktury databéaze.
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Tabulka Paper bude obsahovat zdznamy pro kazdy védecky Clanek v systému. O Cldnku se
bude evidovat jeho Nazev, URL ze kterého byl stazen, abstrakt, samostatnd forma celého textu pro
ucel vyhleddvani v ¢lanku a volitelné€ klicova slova. Tabulka autord bude obsahovat aspori jméno
a pfijmeni, pfipadné kontaktni tdaje, ndzev a adresu instituce. Tabulka Referenci modeluje citace
¢lank, na zakladé téchto informacich pak ptjde vykreslit graf citaci. Tabulka serverti bude evidovat
vSechny adresy odkud se stahovali ¢ldnky. UZivatel bude mit moZnost zakdzat konkrétni jména

serverti odkud si nepieje aby program stahoval ¢lanky.

3.4 Extrakce textovych dat z PDF

Useky textu jsou v PDF uloZeny v textovych operdtorech, které jsou zapoudfeny v textovych
blocich, viz 2.4. Textovy operdtor miZe obsahovat fetézec proménné délky. V idedlnim piipadé,
muZe obsahovat text celé jedné stranky. Realita je ale komplikovanéjsi, protoZe text je Clenén do
odstavcu, ¢i kapitol, coZ vyzaduje vloZeni operatoru transforamce pozice. Pokud text obsahuje nad-
pis, pfedchdzi mu operétor fontu, ktery zméni typ fontu a velikost textu.

Programy, které generuji PDF dokument, mohou operitory zobrazeni textu rozdélit na vice
¢asti a to aZ do extrému, kdy kazdy obsahuje pouze jeden znak. Mezi textovymi operétory se navic
miZzou vyskytovat operatory transformacni, které vychozi pozici pro tisk dalsiho textového opera-
toru zmeéni na dpln¢ jinou ast stranky. Fyzickd posloupnost textovych operatort v PDF souboru
nakonec nemusi korespondovat s tim, v jakém pofadim jsou Cteny lidskym okem po jejich zo-

brazeni na strance. Referencni manudl k PDF 1.7 [?] zmifiuje, Ze rychlost vyhleddvani a tedy i

extrakce textu z dokumentu je rychlejsi, pokud jsou operdtory zobrazeni textu co moZné nejdelsi.

3.5 Vizualizace zavislosti ¢lanku

Prvotni navrh pocital s pouZitim stromové struktury u které ma uzel libovolny pocet naslednika.
Protoze ¢lanky bude program stahovat od nejnovéjsich k nejstar§im, predpokladal jsem, Ze kazdy
uzel bude mit pravé jednoho rodice a nékolik potomki. Na jeden ¢lanek se ale miZe odkazovat i
vice jinych dokumentt, takZe se nejednd o stromovou strukturu, ale grafovou. Pro zobrazeni grafii
jsem nasel nékolik piikladd3.3. Vybral jsem silové fizeny graf (force-directed graph), ktery ma
tu vyhodu, Ze jeho zobrazeni je simulovdno za pomoci fyzikdlnich zdkond v ¢ase. Uzly se mo-
hou navzdjem odpuzovat nebo pritahovat. Pfi dobrém nastaveni parametrii grafu, mize vzniknout
prehledny obrdzek i s n€kolika sty uzly. Nevyhodou je, Ze nad grafem nemusi byt tiplna kontrola
toho jak se vykresli a pokazdé se miize zobrazit trochu jinak.

Pro vykresleni vizualizace jsem nasSel javascript knihovnu D3.js, kterd poskytuje model pro
silové fizeny grafu. Technologie vykreslovdni animovaného prostiedi v prohliZeci je zaloZend na

vektorovém fomratu SVG (Scalable Vector Graphics). SVG popisuje svij obsah textové ve formatu
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Obrazek 3.3: Na obrazku jsou tfi typy graft, program bude pouzivat silovy graf vpravo. Uprostied
je graf vykreslovany jako strom, ale 1ze si v§imnout Ze uzel m4 vice rodicd. Vlevo je pak typ grafu
s orientovanymi hranamy.

XML. Dnesni prohlizece umoziuji zobrazovat SVG obrazky a ty jelikoZ jsou v XML, tak struktura
obrazku je pak v prohliZeci uloZzena v DOM (Document Object Model). Pomoci javascriptu lze

DOM modifikovat a tim nakonec vytvaret pohyblivy obrazek.

17



Kapitola 4

Implementace

4.1 Ruby

Jako hlavni implementa¢ni jazyk jsem se rozhodl pouZit skriptovaci jazyk Ruby!. Ruby v sobé
kombinuje pfistup objektoveé orientovaného, imperativni a funkciondlniho paradigmatu. Byl vyvinut
roku 1995 panem Yukihiro "Matz"Matsumoto, ktery se pfi jeho vyvoji inspiroval jazyky jako Perl,
Python, Lisp ¢i Smalltalk. Ruby je vysokotroviovy jazyk, ktery se hodi na vSeobecné feseni tikold.
Ruby od verze 1.9 k tomuto téelu vyuZivd bali¢kovaci systém nazyvany RubyGems?. Knihovny

jsou distribuovany ve formé bali¢kd, v jazyce Ruby se nazyvaji gemy.

4.2 Ruby on Rails

V roce 2005 dénsky programétor David Heinemeier Hansson zvefejnil sviij projekt Ruby On Rails®
(dale Rails), ktery mél podstatny vliv na rtst popularity jazyka Ruby. Rails je nastroj pro tvorbu
webovych aplikaci, zaloZzenych na architektute typu Model-pohled-fadic¢4.1 (ddle MVC) napsany,
jak nazev napovida, v jazyce Ruby.

Model v Rails vytvéii ptistupové rozhrani pro prici s databdzi a je postaven na ndvrhovém
vzoru Active Record [2]. Smyslem Active Record je vytvorit pro kaZzdou tabulku databaze odpovi-
dajici tfidu. Objekty téchto tiid pak predstavuji fadky tabulek. Atributy objekt nakonec predstavuji
konkrétni hodnoty atributd zdnamu v databazi. Ttfidy Active Record navic umoznuji definovat in-
tegritni omezeni a asociacni vztahy mezi ostatnimi tiidami. Typicky dotaz do databaze je v Rails
proveden pomoci statickych metod tfidy Active Record, kterd jako vysledek vrati jeji objekt(y),

predstavujici zdznamy v tabulce.

1Stré.nky jazyka Ruby <http://www.ruby-lang.org>
2Ruby bali¢kovaci manaZer <http://rubygems.orqg/>. Napiiklad jazyk Python vyuZivé néstroj pip.
>Web Ruby on Rails <http://rubyonrails.org>
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Pohled z architektury MVC zajist'uje prezentaci dat koncovému uZivateli nebo jiné aplikaci.
Pohled je Sablonou, kterd je pfi zpracovani vyplnéna aktudlnimi daty a odesldna na vystup. V Rails
jsou pohledy nejcastéji HTML soubory s vloZzenym Ruby kédem (Embedded Ruby zkracené ERB).

Radi¢ je spojovaci vrstvou mezi modelem a pohledem. Jeho tikolem je zpracovavat piichozi

pozadavky, pracovat s daty uloZenymi v databazi pres model a nakonec data pomoci pohledu vizual-

izovat a odeslat zpét uZivateli.

Pohled
7
Internetovy T
prohlize¢
(klient) 6 4

1 | b

\(_5_f
Radi¢ Model
_2_)

J -

Obrazek 4.1: Navrhovy vzor MVC, na jehoZ architektufe je zaloZeno mnoho dnes$nich ndstroji
(framework) pro tvorbu webu. Cisla v grafu zobrazuji béZnou posloupnost zpracovéni dotazu.

4.3 Pouzité moduly a knihovny

Aplikace lze rozdélit do logickych celkil z kterych je sloZena. V této kapitole popisuji jednotlivé

moduly.

4.3.1 Prochazeni webu

Automatizace prochdzeni webovych stranek je implementovdna s pomoci knihovny Mechanize.
Tato knihovna se umi vypotddat s HTTP pfesmérovanim, ukldddnim a zasildnim cookies i vy-
plitovanim a odesilanim HTML formulait. Pro vybrani konkrétnich dat z pfijaté odpoveédi (HTML
stranky) 1ze pouZzit CSS3 selektory. Snadny pfistup k odkaziim na strance je navic mozny diky
pomocnym metoddm, které umoZiuji rychle vybirat tlacitka, odkazy a formulére.

Aplikace tento modul pouZiva pro stahovani stranek z Google Scholar a navic i pro komunikaci

s pdfx (viz dalsi podkapitola) sluzbou na konverzi PDF dokumenti do XML soubord.
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4.3.2 Vybér textu z PDF dokumentia

Pro ziskani dat z PDF souboru aplikace vyuZiva externi sluzbu pdfx* kterd je optimalizovana na
extrakci dat z védeckych ¢lanki. Vraceny XML soubor obsahuje znacky pro titul, autora, nadpisy,
bloky textu ¢i seznam citované literatury.

Do databéze by se za tcelem pozdéjsiho vyhleddvani uklddala jen ¢4st dat uloZenych v XML
souboru. Slo by o abstrakt nebo prvniho odstavec textu a viechny nadpisy.

Nakonec se z XML vyberou vSechny citaéni fetézce a provede se nad nimi rozpozndni bibli-

ografickych udaju.

4.3.3 Rozpoznavani adaju v citaci

Korektni rozpoznani bibliografickych ddajd z citaéniho fetézce fesi gem pod nazvem anystyle-
parser. Modul je zaloZeny na algoritmu strojového uceni Conditional Random Field. Knihovna
pouziva vlastni databazi a je pfedtrénovand na rozpoznavani béZnych formata citaci. Bibliograficka
data jsou knihovnou vracena ve formatu BibTex. V zdvérecném testu dspe€snosti stahovani se ukazalo,

Ze prevede 48% bibliografickych fetézcu.

4.3.4 Vizualizace staZzenych ¢lanku

K zobrazeni grafu je do aplikace zapojena JavaScript knihova D3.js>. Vykresleni citaci mezi ¢lanky
je feSeno silové-fizenym grafem (force-directed graph). Tecky zobrazuji ¢lanky, linky predstavuji
citace. Modré tecky jsou Clinky, pro které se podafilo stdhnout PDF dokument, ¢ervené jsou bez
PDF. ProtoZe je stahovani a analyza PDF dokumenti Casové naro¢nd, tak je graf dynamicky nacitan
technikou zvanou XMLHttpRequest. Hned po zahdjeni stahovani prvniho dokumentu ya4nou v

grafu pfibyvaji prvky, soucasné s tim, jak aplikace stahuje a vyhodnocuje nové ¢lanky.

4.3.5 Vyhledavani v lokalni databazi pomoci klicovych slov

Tato ¢4st aplikace by méla prohledédvat klicova slova uloZend u kazdého ¢lanku v lokdlni databazy.
Hledani by probihalo pres vyhledavaci nastroj Sphinx, ktery indexuje predem specifikované sloupce

tabulek v databdzi. Tento modul se nestihlo do vysledné aplikace pfidat a otestovat.

4.3.6 Blokovani serveru, odkud se nebude stahovat

Pokud si uZivatel nepreje stahovat z konkrétniho serveru PDF soubory, muze v aplikaci zadat
doménové jméno a tim zabranit staZzeni z konkrétniho serveru. Program navic nastavi mezi zaz-

namemy v tabulkdch ¢lanki a serverd vazbu tak, aby u ¢lanku jenz byl zakdzan, byla rychld moznost

“pdfx konvertor, pdf -> xml, voln& dostupnd na <http://pdfx.cs.man.ac.uk/usage>
>D3.js umoziiuje vykreslovat mnoho druh@i grafi <http://d3js.org/>
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dohledat, kterd doménova adresa v tabulce servert to zpisobila. Podle této vazby jsou pii vizual-

izaci ndvic zvyraznény zakazané ¢lanky.

4.3.7 Stahovani informaci o autorech

Identifikovat informaci o autorovi piimo z védeckého ¢lanku se tikdzalo jako obtizné z diivodu, 7Ze
ho sluzba pdfx prosté odfiltruje. Jediné co vraci je jméno autora, které ale aplikace uZ zné pfedem z
analyzy BibTex souboru z Google Scholar.

Plivodné bylo planovano u autord, ktefi maji na Google Scholar zaloZeny osobni profil, davat
na néj webovy odkaz ze zdlozky ?? detailu ¢lanku. Po vyfesSeni problému s blokovanim 5, jsem od
tohoto upustil, protoZe by to znamelo dalsi zpoZdéni pfi stahovani{ ¢lankd. Ziskani odkazu na profil

autora, by vyzadovalo dotaz na Google Scholar navic.

4.4 Architektura aplikace

Vyslednd aplikace je postavena na frameworku Ruby on Rails. Pro vzhled uZivatelského rozhrani je
pouZito prostiedi Bootstrap 6. Pro vykresleni grafu zavislosti mezi ¢lanky se vyuZiva funkcionalita
Javascipt knihovny D3 js.

Vykonna ¢ast, kterd zajist' uje stahovani ¢lankd a jejich analyzu je zaloZend na kooperaci objekti
dvou tfid. Prvni tfida se jmenuje ScholarCrawler a obstarava vyhleddvani a stahovani metadat z
Google Scholar. Druhd tfida se jmenuje PdfAnalyzer a ma za cil stahovat PDF soubory, vytéZit z
nich bibliografické citace a na nakonec naplanovat hledani odkazovanych ¢lankd. Podrobnéjsi popis
algoritmu je vidét na obrazku??.

Aplikace se pfi odesilani dotazu na Scholar dotazuje vZdy celym ndzvem ¢lanku. Tim je zarucena
vysoka Sance, Ze hledany ¢lanek bude jako prvni zdznam v seznamu vysledkt vyhledavani. Ve vy-
chozim nastaveni program vyhodnocuje pouze prvni zdznam z vysledku.

Popis operaci k obrazku4.2:
1. Objekt tridy ScholarCrawler odesle nazev titulu jako dotaz na Scholar

e Nacte stranku z vysledky vyhledavani

e Z prvniho zdznamu na strince nacte titul, fet€zec s autory a ukdzku fulltexu nebo ab-

straktu
2. Ze zaznamu na strance nacte soubor s citaci ve formatu BibTex

e Z BibTex souboru nacte nazev titulu a jména autorti

e Porovnad titul nacteny z BibTex souboru s titulem z dotazem

Bootstrap je framework pro rychlou kompozici vzhledu HTML strének, pouziva CSS3 a volitelné i Javascriptové
funkce <http://twitter.github.io/bootstrap/>
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Procesy na pozadi

Resque
Fronta Prevod na xml
pdfx
1,2 \ 8
N . | |
HTTP klient HTTP Klient
Mechanize 11 Mechanize
( N
BibTex | Vyhledavad 4 Analyzator BibTex
dekodér | ScholarCrawler PdfAnalyzer dekodér
11 9
~ J
Rozpoznavac }
5 7 bibliografickych [N~—10
’ citaci
AnyStyle

Postgres

Obrazek 4.2: Hlavni ¢ast programu obstaravajici stahovani a analyzu PDF. Cisla popisuji posloup-
nosti operaci v rdmci zpracovani jednoho ¢lanku a jsou komentévéna v textu price.

e Pri neshodé opakuje bod dva na dal$sim zdznamu, podle nasteveni aplikace
3. Zkontrule lokalni databazy, jestli byl clanek uz nacten diive

e Pokud ano, zjisti jestli je k ¢lanku uloZeno PDF, pokud neni a hloubka vyhledavéni to

nezakazuje, naplanuje clanek k analyze
e KdyZ ne, zkusi se nacist url odkazy na PDF
— Prvné nacita pravy odkaz, jinak levy odkaz

e UloZi metadata o ¢lanku a autorech do databaze
4. Podle aktudlni hloubky prohleddvani, naplanuje analyzovat ¢lanek a objekt konci

5. Objekt tfidy PdfAnalyzer zkontroluje jestli url PDF nenf v seznamu zakdzanych domén,

pokud ano, objekt konc¢i
6. Stdhne PDF dokument do souborového systému

7. Aktualizuje statistiky pouZivanych domén
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8. Odesle PDF dokument k pfevodu do XML forméatu
9. Pokud byl vracen XML soubor a je nenulovd hloubka prohleddvani

e Vyber z XML vSechny rfadky s bibliografickou citaci

e Modulem AnyStyle pieloz fetézec s citaci na format BibTex
10. Z BibTex formdtu extrahuje ndzev titulu

11. Naplanuje vyhledavani vSech ziskanych Clankt s hloubkou prohledavani o jedna mensi a

ukondi se

4.5 Uzivatelské rozhrani

Hlavni navigace programu je nahote vpravo. Pro vyhleddni, vybér a zahdjeni stahovani clanku
slouzi odkaz Naplnit Databdzi. Druhy odkaz Prehled ¢ldnkii zobrazi vSechny staZzené Clanky jako
seznam polozek. Treti odkaz Prehled serverii je pro nastaveni omezeni odkud se nemaji stahovat
¢lanky. V Nastaveni je mozné zvolit prodlevu mezi dotazy na Google Scholar, to musi byt veétsi
nez tfi, jinak Google blokuje viz testovani. Déle je moZno nastavit hloubku prohledavéni. Odkaz

Vymazat databdzi, smaze vSechny stazené Clanky a autory v lokdlni databazi.

23



+ Poécet

Id  Titul StaZeno citaci

426 Computing semantic relatedness using wikipedia-based explicit semantic analysis v 23 Qe i
427 Modern information retrieval v 0 Qe i
428 Extended gloss overlaps as a measure of semantic relatedness v 2 Qe i
429 Evaluating wordnet-based measures of lexical semantic relatedness v 33 Qe i
430 Similarity-based models of word cooccurrence probabilities x 0 Qe &
431 Indexing by latent semantic analysis v 0 Qe i
432 Placing search in context: The concept revisited v 9 Qe i
433 Feature generation for text categorization using world knowledge v 20 Qe &
434 Overcoming the brittleness bottleneck using Wikipedia: Enhancing text categorization with encyclopedic v 2 Qe L

knowledge

435 Feature generation for textual information retrieval using world knowledge x 0 Qe 4
436 SEXTANT: Exploring unexplored contexts for semantic extraction from syntactic analysis v 6 Qe i
437 Internet encyclopaedias go head to head x 0 Qe L
438 Centroid-based document classification: Analysis and experimental results v 32 Qe i
439 Semantic similarity based on corpus statistics and lexical taxonomy x 0 Qe &
440 An empirical evaluation of models of text document similarity v 11 Qe L
441 Measures of distributional similarity v 18 Qe i
442 Corpus-based and knowledge-based measures of text semantic similarity v 8 Qe i

Obrazek 4.3: Prehled vyhledanych ¢lanki. Na této zdloZce jsou vypsany vsechny clanky, které
program nasel. Kazdy ¢lanek je mozné piepnout na detailni pohled a zjistit jaké ma napiiklad autory
a jakd je jeho URL adresa. Druh4 ikona oka vede na Vizualizaci ¢ldnku a posledni ikonka vpravo je
ke staZeni PDF.
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Legenda

@ bez PDF

zakaz stazeni PDF
@ s PDF bez analyzy
@ s PDF chyba analyzy
@ s PDF vSe OK

Po dvojtém poklepéni na uzel se
zobrazi podrobnosti o ¢lanku

O aplikaci

Obrazek 4.4: Zobrazeni vztahti mezi ¢lanky s hloubkou stahovani 2. Kazdy uzel piedstavuje ¢lanek

a hrany v grafu jeho vazbu na citované ¢lanky (od stfedu). Barva informuje o stavu, zda se ¢lanek
podarilo stdhnout z webu a jestli byl analyzovan viz Legenda v obrazku.
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Vizualizovat Stéhnout toto (PDF) Stahnout toto a viechny odkazované (Zip)

Feature generation for text categorization using world knowledge
Abstrakt
Abstract We enhance machine learning algorithms for text categorization with generated features based on domain-specific and
common-sense knowledge. This knowledge is represented using publicly available ontologies that contain hundreds of thousands of

Rok vydani

Url éldnku

http://www.cs.technion.ac.il/~gabr/papers/fg-tc-ijcaios.pdf

Stazeno
v
R
Autori
2553 Gabrilovich, Evgeniy
2554 Markovitch, Shaul

Citované clanky (stazeno 8 z 20, 40.0 %)

1515 Feature discovery for problem solving systems
1524  Feature generation using general constructor functions
1525 Constructive induction on decision trees

1518 Text categorization with support vector machines: Learning with many relevant features

Obrazek 4.5: Detailni pohled na ¢lanek. Prvni blok od zhora obsahuje zdkladni informace o ¢lanku,

v druhé ¢4sti jsou jména autorti. Treti C4st jsou citované Clanky. Z tladitek nahofte je stoji za pov§im-
nuti rekurzivniho stazeni ¢lanku i se v§emi jeho citovanymi ¢lanky.
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Kapitola 5

Testovani

Jesté predtim neZ jsem zacal testovat, narazil jsem na problém. Scholar mi nékdy na docasnou
dobu zablokoval pristup. V diisledu to pro mij program znamenalo, Ze na odchoz{ poZadavky se mi
vracela HTTP hlavicka s kédem Ccislo 503, coz obecné indikuje do¢asnou nedostupnost sluzby.
Server miZe takto reagovat napiiklad pokud nad nim nékdo provadi Gdrzbu a potfebuje ho na
chvilku odstavit, to ale nebyl muj pfipad. Rychle jsem zjitil, Ze pfi¢inou je porusovani pravidel pro
pouzivani sluzby Google Scholar. Pravidla vyzaduji aby automatizované prochazece webu (boti)
dodrZovali omezeni definovand v souboru robots.txt, ten lze najit v kofenové sloZzce webu napf.
scholar.google.cz/robots.txt. Z omezeni uvnitt souboru vypliva, Ze Scholar automatické dotazovani
zakazuje.

Jak tento problém fesit? Rozhodoval jsem se jestli stahovat data z Gplné jiného serveru, napiik-
lad z http.//citeseerx.ist.psu.edu/, nebo se snaZit obchazet blokace na Google Scholar. Pro vyuZiti
Citeseer jako nihrady za Scholar se nabizala jeho podpora protokolu Open Archives Protocol for
Metadata Harvesting (OAI-PHM). Tento protokol se vyuziva pro sdileni metadat mezi online kni-
hovnamy. Proti je fakt, Ze se jednd o jinou sluzbu neZ je v zadédni bakaldiské prace. Rozhodl jsem
se zkusit oSetfit blokace od Google Scholar.

Po chvilce hledani na internetu jsem se v diskuzich docetl, Ze by mélo stacit nastavit dostatecnou
¢asovou prodlevu mezi jednotlivymi dotazy. Vytvoril jsem si testovaci skript, ktery v cyklu odesilal
pozadavky na stranku Google Scholar a méfil kolik jich stihne poslat a jak dlouho pobézi, nez budu
zablokovan. Z naméfenych vysledkd 5.1 jsem zjistil, Ze maximaln{ rychlost odesildni je pfiblizné
0,33 dotazi za sekundu, optimalni zpozdéni je tedy vic jak 3 sekundy.

Do aplikace jsem vlozil pred kazdy dotaz na Scholar prodlevu, jeji velikost je moZné kdykoliv
ménit v zdloZce nastaveni. Nastavil jsem prodlevu na 3,2 sekundy a spustil stahovani ¢ldnku s
hloubkou 2. Aplikace se diky nastavenému zpoZdéni velmi zpomalila. Stahnuti a ovéfeni jednoho
Clanku, vyZaduje 4 dotazy na Scholar, tedy 4 * 3,2 = 12, 8s. Je otazkou jestli je uZivatel ochotny
cekat na vysledek. Aplikace by pak mohla stahovat ¢lanky tfeba pfes noc.

V pripadé, kdy dojde k blokaci (pokud je ¢asova prodleva rovna a mensi jak 3 sekundy) ze
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Prodleva (s) | PocCet pristupti | Doba béhu (s) | rychlost(pfistupt/s)
1]116 149 0,78
2| 102 234 0,43
25|94 261 0,35
25|94 261 0,36
2,625 | 93 271 0,34
2,7 | 101 302 0,33
2,75 | 316 957 0,33
3 | 301 986 0,30

Tabulka 5.1: Méfeni povolené rychlosti dotazovani se na Google Scholar. Posledni dva zdznamy
byly zastaveny ru¢né. Maximalni rychlost je 1 dotaz za 3 sekundy.

strany Scholaru a uzivatel chce co nejrychleji obnovit spojeni je tfeba ru¢né vloZit hodnoty cookies,

které Google uklddd napiiklad do internetového prohliZece:

1. Otevfit webovy prohliZe¢ a zobrazit si uloZené cookies pro doménu .google.cz

2. Z prohliZece odstranit cookies s ndzvem PREF a GDSESS, pokud tam jiZ jsou

3. Oteviit stranku http://www.google.com/sorry/?continue=http://www.google.com/
4. Na zobrazené strance vyplnit ovéfeni CAPTCHA

5. V cookies by se méli obnovit polZzky PREF a GDSESS

6. Prekopirovat jejich obsah do nastaveni aplikace

7. Zkontrolovat dobu prodlevy, musi byt vétsi jak 3 sekundy

8. Vymazat databazi a spustit nové hledani

5.1 Uspésnost stahovani ¢lanka

Pro urCeni tspésnosti stahovani, jsem zadal hledat lanek s ndzvem Computing semantic relatedness
using wikipedia-based explicit semantic analysis, hloubka stahovani byla nastavena na 2. Stahovéni{
trvalo pfiblizné 2 hodiny. Podafilo se rozpoznano 181 ¢lanki z 377 bibliografickych fetézci, u 94
se podafilo stdhnout PDF soubor. To je 52% tspéSnost pii stazeni ¢lankd z rozpoznanych citaci.

Celkové dspésnost byla 25%.
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id ¢lanku | Citace (C) | Rozpoznané C | K citaci | PDF | K rozpoznané | Celkova
1444 | 30 23 76,6% | 14 60, 9% 46, 7%
1446 | 11 2 18,1% |1 50% 9%
1447 | 57 33 57,8% | 15 45, 5% 26, 3%
1450 | 22 9 40,1% | 2 22,22% 9%
1451 | 27 20 74,0% | 8 40, 0% 29,6%
1452 | 34 2 5,8% 1 50, 0% 2,9%
1455 1 9 6 66,6% | 5 83,3% 55,5%
1456 | 56 32 57,1% | 18 56, 25% 32,1%
1458 | 17 11 64,7% |5 45,5% 29, 4%
1459 | 41 18 43,9% | 11 61,1% 26, 8%
1460 | 47 8 17,0% | 6 75,0% 12, 7%
1463 | 6 2 33,3% |0 0% 0%
1464 | 20 15 75% 8 53,3% 40%

SUMA | 377 181 48% 94 51,9% 25%

Tabulka 5.2: Data zachycujici tispésnost prevodu bibliografické citace do BibTexu a nalezeni PDF.
Test byl uskutecnén pro Cldnek Computing semantic relatedness using wikipedia-based explicit
semantic analysis s hloubkou hledani 2.
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Kapitola 6

Zaver

Vysledkem této prace je webova aplikace, kterd umoZiiuje najit a rekurzivné stahovat védecké
clanky pres Google Scholar. UZivatel miize pribéh stahovéani sledovat na animovaném grafu. Pro-
gramem nactend PDF je moZné pohodlné stahnout jako jeden ZIP archiv.

Pfi vyvoji aplikace byl vyfeSen problém s blokovanim pfistupu k sluzbé Google Scholar za cenu
velkého zpomaleni stahovani ¢lanki. Jeden Clanek je staZen priblizné béhem 15 sekund.

V testu uspés$nosti stahovani se ukdzalo, Ze program je schopny vyhledat a stdhnout pfiblizné
¢tvrtinu vSech citaci na které se ¢lanek odkazuje. Prvni polovina vSech citaci je ztracena uz ve fazy
rozpozndni stylu citace. Ze zbylé Casti se k poloviné podafi najit spravné PDF.

Jako budouci rozsifeni by bylo vhodné pfidat moznost hledat védecké ¢lanky i z jinych zdroju,

napf. ze serveru CiteSeer.
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