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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit behandelt die Berechnung von Literaturemp-
fehlungen fiir wissenschaftliche Publikationen. Dazu wird ein Soft-
waresystem entwickelt, mit dem eine automatische Zitationsanaly-
se durchgefiihrt werden kann. Dies umfasst die Untersuchung eines
unterliegenden Dokumentennetzwerkes durch die Kombination ver-
schiedener Ansitze der Bibliometrie.

Die Ergebnisse der Zitationsanalyse hiangen von der Menge und Qua-
litdt der unterliegenden Datenbasis ab. Diese wird durch ein Doku-
mentennetzwerk reprasentiert und besteht im Wesentlichen aus Pu-
blikationen und Referenzierungen zwischen diesen. Um diese Daten-
basis aufzubauen, werden im Vorfeld Daten verschiedener Formate
verarbeitet.

Zunichst findet eine Extraktion von Volltexten aus PDF-Dateien statt.
Aus den Volltexten werden anschlieffend Metadaten zu Publikationen
und Metadaten zu Referenzen der Literaturverzeichnisse extrahiert.
Dieser Extraktionsvorgang verwendet externe Open Source Anwen-
dungen. Da die Datenqualitdt der Extraktion gering ist, findet eine
zusitzliche Nachbearbeitung der extrahierten Daten statt. Die redun-
dant vorliegenden Metadaten werden dabei in ein integriertes Format
zusammengefiihrt.

Extrahierte Metadaten zu Publikationen und Referenzen werden an-
schliefend genutzt, um ein Dokumentennetzwerk aufzubauen. Ei-
ne passende Losung zur Datenhaltung wird im Vorfeld durch einen
Benchmark ermittelt. Aus dem vorbereiteten Dokumentennetzwerk
kann abschliefsend eine Publikation gewihlt werden, fiir die Litera-
turempfehlungen ermittelt und présentiert werden.

Da die benétigten Berechnungen zeitintensiv sind und als Grundlage
mehrere Hunderttausend Dokumente dienen, werden sie verteilt in
einem Rechnercluster durchgefiihrt. Fiir die verteilten Berechnungen
findet dabei das Hadoop Framework Verwendung.
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EINLEITUNG

1.1 MOTIVATION

Die Menge frei verfiigbarer digitaler Dokumente hat in den vergange-
nen Jahrzehnten stark zugenommen. Die Verfiigbarkeit ist zum einen
auf den Ausbau von Internetzugidngen zuriickzufiihren. Die Anzahl
der Internetzugénge von Haushalten in der Europdischen Union ist in
den Jahren 2006 bis 2012 von 49 % auf 76 % gestiegen [Euri2]. Zum
anderen entwickeln sich auch vielfaltige Moglichkeiten des Daten-
austauschs. So kann das Portable Document Format (PDF) seit seiner
Veroffentlichung 1993 fiir den Austausch von Dokumenten verwen-
det werden.

PDF-Dateien werden hdufig fiir digitale Verodffentlichungen von wis-
senschaftlichen Publikationen genutzt. Auch beim Vorgang des Publi-
zierens wissenschaftlicher Artikel ist eine Verdnderung festzustellen.
Nach einer Untersuchung zu wissenschaftlichen Publikationen, die
zum freien Zugang veroffentlicht werden, stieg die Anzahl der Arti-
kel von 247 im Jahr 1993 auf 191.851 im Jahr 2009 [LWB™"11]. Verof-
fentlichungen mit der Erlaubnis, ein Dokument gebiihrenfrei herun-
terzuladen, zu lesen und zu verlinken, werden mit dem Begriff Open
Access bezeichnet. Neben Veroffentlichungen tiber den goldenen Weg
des Open Access, eine primére frei zugiangliche Verdffentlichung, stel-
len viele Autoren ihre Dokumente tiber den griinen Weg zur Verfii-
gung. Auf diesem Weg werden Dokumente unabhédngig von ihrer
urspriinglichen Veroéffentlichungsart im Web zum Download bereit-
gestellt. Dadurch ergibt sich insgesamt eine sehr grofie Menge wis-
senschaftlicher Publikationen, die frei zugénglich ist.

Die im Web frei zugidnglichen Publikationen stehen oftmals als Lis-
ten zur Verfligung, die sich aus den Veroffentlichungen einer Person
zusammensetzen. Vielen Studierenden und Forschern ist die Situati-
on bekannt, in der man durch Empfehlungen oder Verlinkungen auf
einzelne Dokumente stofst, deren Inhalte oder Ergebnisse relevant fiir
die eigene Arbeit sind. Beim Fund so eines Dokuments stellt sich die
Frage danach, ob Publikationen mit dhnlichen Inhalten oder Ergeb-
nissen existieren. Konnten die Ergebnisse bereits in dhnlicher Form
reproduziert werden? Welche anderen Arbeiten dhneln der vorliegen-
den Publikation oder stiitzen sich auf ihre Ergebnisse?

Diese und &hnliche Situationen sind Ausgangspunkte einer Litera-
turrecherche. Es schliefst sich oftmals eine Untersuchung des Litera-
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turverzeichnisses der gefundenen Publikation an. Durch eine Suche
nach weiteren Veroffentlichungen der Autoren kann auch zusatzliche
relevante Literatur gefunden werden. Insgesamt wire eine Mdoglich-
keit wiinschenswert, Literaturempfehlungen fiir die gefundene Publi-
kation auf direktem Weg zu erhalten. Dies kann auch Publikationen
einschlieffen, die moglicherweise erst nach der Veroffentlichung des
gefundenen Dokuments entstanden sind und deshalb nicht durch die
Lektiire des Literaturverzeichnisses der betrachteten Publikationen
gefunden werden konnen.

Als Grundlage einer solchen Literaturempfehlung konnen Open
Access Publikationen dienen. Diese sind frei zuganglich, daher ent-
stehen keine zusitzlichen Barrieren fiir den Zugriff. Die Menge re-
levanter Publikationen kann sehr grofs ausfallen. Daher kann die zu
durchsuchende Datenmenge auch bei einer automatischen Verarbei-
tung viel Zeit in Anspruch nehmen.

1.2 ZIELSETZUNG

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Realisierung eines Systems zur
Berechnung von Literaturempfehlungen fiir wissenschaftliche Publi-
kationen. Die Berechnungen stiitzen sich dabei auf eine Datenbasis
mehrerer Hunderttausend Publikationen, die als PDF-Dateien vorlie-
gen. Um diese verteilt und parallelisiert zu verarbeiten, findet das
Hadoop-Framework Verwendung. Aus den vorliegenden PDF-Dateien
werden Metadaten extrahiert, mit denen ein Dokumentennetzwerk
erstellt wird. Dieses bildet die Grundlage fiir die Anwendung von
Bibliometriken, die wiederum die Basis der Literaturempfehlungen
darstellen.

Fiir diese Arbeit ergeben sich daraus die folgenden Aufgaben:

e Zur Datenhaltung des Dokumentennetzwerks soll eine geeigne-
te Softwarelosung ausgewdhlt werden. Die Eignung ergibt sich
aus der Anforderung einer performanten Berechnung von Bi-
bliometriken. Im Vorfeld dieser Arbeit wurden dafiir eine re-
lationale Datenbank, eine Graphdatenbank und eine verteilte
Graphdatenbank als mogliche Losungen ausgewéhlt

e Als Datenbasis dieser Arbeit dienen mehrere hunderttausend
wissenschaftliche Publikationen, die im PDF-Format vorliegen.
Aus diesen sollen Metadaten extrahiert werden, die zur Identifi-
zierung von Publikationen dienen. Dies umfasst Metadaten zu
den Publikationen und den zugehdorigen Literaturangaben. Bei-
spiele fiir Metadaten sind Autoren, Titel und das Jahr der Verof-
fentlichung einer Publikation. Es soll analysiert werden, welche
Metadaten extrahiert werden kénnen und welche der Metada-
ten sich zu Identifizierung von Publikationen eignen.



1.3 VERWANDTE PROJEKTE UND ARBEITEN

o Im Vorfeld dieser Arbeit war bekannt, dass extrahierte Metada-
ten qualitative Méngel aufweisen. Die extrahierten Daten ver-
schiedener Softwareldsungen sind liickenhaft. Dem soll durch
eine Integration verschiedener Formate entgegengewirkt wer-
den. Es ist ein Verfahren zu entwickeln, mit dem die extrahier-
ten Daten kombiniert werden.

e Bei der Generierung eines Dokumentennetzwerkes muss fiir je-
de Publikation, die hinzugefiigt werden soll, tiberpriift werden,
ob bereits ein Datensatz im System vorhanden ist, der dieser
Publikation entspricht. Dadurch wird vermieden, dass Duplika-
te im System erstellt werden. Es ist eine Implementierung fiir
diese Deduplikation zu entwickeln.

e Es sollen die Bibliometriken Referenzen, Zitiert-von, Bibliografi-
sche Kopplung, Kozitation und die Distanz von Zitationen berech-
net werden. Die Vorstellung der Bibliometriken geschieht inner-
halb dieser Arbeit. Je nach Einbindung einer Publikation im Do-
kumentennetzwerk ergeben die Berechnungen der Bibliometri-
ken unterschiedlich gute Ergebnisse. Um diesen Unterschieden
zu begegnen soll, eine Kombination der Bibliometriken entwi-
ckelt werden.

e Fiir die Ermittlung der Distanz von Zitationen muss neben den
Referenzierungen einer Publikation eine Analyse ihres Volltex-
tes vorgenommen werden. Unter Verwendung der extrahierten
Daten soll eine Losung entwickelt werden, mit der die Distan-
zen von Zitationen fiir Literaturempfehlungen genutzt werden
konnen.

e Es ist aufserdem eine Benutzerschnittstelle zu entwickeln, mit
der die Ergebnisse der Berechnung von Literaturempfehlungen
préasentiert werden konnen. Uber diese soll eine Navigation zwi-
schen Publikationen moglich sein.

1.3 VERWANDTE PROJEKTE UND ARBEITEN

In meiner Bachelorarbeit [Wil10] habe ich mich mit der Integrati-
on verschiedener Datenquellen in ein System zur Datenhaltung und
Analyse von Artefact-Actor-Networks (AAN) beschéftigt. AAN stellen
eine Konsolidierung verschiedener Einzelnetzwerke dar. Dabei wer-
den Nutzerkonten von Webseiten, dariiber vertffentlichte Dokumen-
te und Schliisselworter zu diesen verwendet und deren Beziehungen
untersucht.

Das bestehende AAN-System wurde spiter in einer Partnerarbeit zum
Seminar , Future Social Learning Networks” [SW11] durch ein zusétz-
liches Netzwerk erweitert. In dieser Arbeit wurden Daten zu Zeit-
schriften und Artikeln aus dem Directory of Open Access Journals
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(DOAJ) [DOA]] angebunden. Uber die im DOAJ verdffentlichten Meta-
daten entstand die Moglichkeit, Koautor-Beziehungen wissenschaft-
licher Publikationen zu analysieren. Volltexte und Metadaten, die di-
rekte Verweise zwischen Dokumenten darstellen, konnten tiber das
DOAJ nicht bezogen werden. Die Extraktion von Volltexten und Me-
tadaten wurde in der Seminararbeit als mogliche Erweiterung in der
Zukunft genannt.

In der Projektgruppe knowAAN [knowAAN] wurde die Moglichkeit
der Extraktion von Volltexten und Metadaten genutzt. Basierend auf
den extrahierten Daten fanden ein Clustering und eine Analyse von
Volltexten sowie die Untersuchung von Koautor- und Kozitations-
netzwerken statt.

Die folgende Projektgruppe PUSHPIN' [PUSHPIN] baute auf diesen
Ergebnissen auf. In der PG PUSHPIN wurde ein soziales Netzwerk
entwickelt und die Analysen von wissenschaftlichen Publikationen
um eine Verarbeitung mit Werkzeugen fiir grofie Datenmengen erwei-
tert. In diesem Zusammenhang entstand auch der Hadoop Cluster for
Large Scale Publication Analyses (HCPA) [HCPA], der von Tobias Var-
lemann [Var13] und Wolfgang Reinhardt (der Betreuer dieser Arbeit)
aufgebaut und betreut wird.

Aus den erwdhnten Projekten entstand die Moglichkeit der Anferti-
gung von Abschlussarbeiten fiir einzelne Spezialbereiche. Tobias Var-
lemann [Vari3] beschiftigte sich mit der Findung von Ahnlichkei-
ten von Volltexten. Nicolas Schelp [Schck] behandelt in seiner Arbeit
die Erkennung dhnlicher Strukturen in Volltexten durch dynamisch
erweiterbare Clusterings. In der vorliegenden Arbeit werden Litera-
turempfehlungen durch eine auf extrahierten Metadaten basierenden
Zitationsanalyse berechnet. Dabei werden innerhalb der erwahnten
Projekte erstmals Distanzen von Zitationen in Volltexten berticksich-
tigt. Fiir mich ergibt sich mit dieser Arbeit erstmalig die Moglichkeit
der Nutzung eines Rechnerclusters fiir verteilte, parallele Berechnun-
gen.

Ich bedanke mich bei Dr. Wolfgang Reinhardt fiir seine Betreuung
und bei Prof. Dr. Johannes Magenheim fiir die Ermoglichung dieser
und der vergangenen Arbeiten.

1.4 STRUKTUR DER ARBEIT

Die vorliegende Arbeit wird im zweiten Kapitel mit Grundlagen zum
Verstdandnis der weiteren Arbeit fortgefiihrt. Diese setzen sich aus
vier Abschnitten zusammen. In Abschnitt 2.1 werden Grundlagen
der Bibliometrie vorgestellt. Anschlielend werden in Abschnitt 2.2
Verfahren und Software-Anwendungen zur Extraktion von Metada-

1 Der Autor dieser Arbeit war kein Teilnehmer der Projektgruppe PUSHPIN
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ten aus wissenschaftlichen Publikationen behandelt. Darauf folgend
werden in Abschnitt 2.3 verwandte Losungsansdtze vorgestellt. Das
in dieser Arbeit entstehende System verwendet die Moglichkeit ver-
teilter Berechnungen. Die technischen Grundlagen dazu werden in
Abschnitt 2.4 beschrieben.

Das dritte Kapitel umfasst drei Abschnitte, in denen jeweils Analysen
durchgefiihrt werden. In Abschnitt 3.1 werden XML-Dateien unter-
sucht, die das Resultat der Extraktion von Metadaten darstellen. Da-
bei wird die Haufigkeit der beinhalteten XML-Elemente ermittelt. Ein
Teil der verftigbaren XML-Dateien enthdlt Daten, die zur Ermittlung
der Distanz von Zitationen verwendet werden konnen. Dazu miissen
die Daten mit Volltexten der Publikationen abgeglichen werden. Wel-
che Moglichkeiten hier bestehen, wird in Abschnitt 3.2 analysiert. Der
Abschluss der Untersuchungen bildet die Durchfithrung eines Bench-
marks in Abschnitt 3.3. Dieser wird verwendet, um eine geeignete
Losung zur Datenhaltung fiir Dokumentennetzwerke auszuwéhlen.

Im vierten Kapitel wird das System zur Berechnung von Literatur-
empfehlungen konzipiert. Dazu erfolgt zunichst eine Einteilung in
fiinf aufeinanderfolgende Phasen. Abschnitt 4.1 beschreibt den Auf-
bau des 5-Phasen-Modells. Die durchzufiihrenden Berechnungen sol-
len in einem Rechnercluster durchgefiihrt werden. Ein Entwurf der
verteilten Berechnung wird in Abschnitt 4.2 vorgestellt. Im Anschluss
werden die fiinf Phasen Konvertierung, Extraktion, Integration, Dedu-
plikation und Prasentation detailliert beschrieben.

Details der Implementierung werden im fiinften Kapitel behandelt.
Die Gliederung dieses Kapitels ist erneut in die fiinf Phasen unter-
teilt.

In Kapitel sechs werden die erarbeiteten Ergebnisse und eine Evaluie-
rung vorgestellt. Dabei werden in Abschnitt 6.1 zunédchst Ergebnisse
der Extraktion behandelt. Dies sind benotigte Laufzeiten und extra-
hierte Datenmengen. Die Gegeniiberstellung der benétigten Ausfiih-
rungszeiten zu den Phasen ist Bestandteil von Abschnitt 6.2. Ergeb-
nisse zur Prasentations-Phase werden im Anschluss gesondert vorge-
stellt. Dies geschieht als Test zur Performanz der Benutzerschnittstel-
le in Abschnitt 6.3. Der letzte Teil dieses Kapitels ist die Evaluierung
des entwickelten Systems. Die Ergebnisse der dazu durchgefiihrten
Befragung sind in Abschnitt 6.4 aufgefiihrt.

Eine abschlieflende Diskussion und mogliche Erweiterungen sind In-
halte des siebten Kapitels.
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Dieses Kapitel enthilt Grundlagen, die fiir das Verstdndnis der weite-
ren Arbeit benotigt werden. In Abschnitt 2.1 werden Bibliometriken
vorgestellt, die zur Berechnung der Literaturempfehlungen verwen-
det werden. Softwarelosungen fiir die Extraktion von Metadaten wer-
den in Abschnitt 2.2 vorgestellt. Abschnitt 2.3 enthilt einen Uberblick
bestehender Losungen, die mit dieser Arbeit verwandt sind. Zuletzt
werden die technischen Grundlagen zur verteilten Berechnung in Ab-
schnitt 2.4 vorgestellt.

2.1 BIBLIOMETRIE

Dieser Abschnitt enthélt zundchst eine Einfithrung zu Metadaten, die
sowohl fiir wissenschaftliche Publikationen, als auch fiir deren Refe-
renzen vorliegen. Anschlieffend werden die Bibliometriken Bibliografi-
sche Kopplung und Kozitation vorgestellt. Der junge Ansatz der Distanz
von Zitationen wird anschliefsend behandelt.

2.1.1 Metadaten und Referenzen

Der Aufbau wissenschaftlicher Publikationen folgt in der Regel ei-
nem Muster. Im Kopfteil sind dabei zumindest die Namen der Au-
toren und der Titel der Publikation aufgefiihrt. Bei vielen Publikatio-
nen sind zusatzlich Daten zur beinhaltenden Zeitschrift oder dem Pu-
blikationsjahr vermerkt. Diese Angaben sind Metadaten. Metadaten
sind Daten, die dazu verwendet werden, Datensitze oder Dokumente
zu beschreiben.

Innerhalb des textuellen Teils von Publikationen wird — haufig im
Rahmen der Verwendung von Zitaten — auf weitere Dokumente ver-
wiesen. Diese Verweise bestehen zundchst aus Markierungen im Text.
Am Ende einer wissenschaftlichen Publikation werden diese Markie-
rungen in einem Verzeichnis der verwendeten Literatur nochmals auf-
gefiihrt. Zu den Markierungen werden Metadaten angegeben, mit de-
nen die fiir die Publikation verwendete Literatur identifiziert werden
kann.

Eine solche Identifikation wird in einer wichtigen Arbeit zur Zita-
tionsanalyse beschrieben. Die betreffende Arbeit wird im folgenden
Abschnitt besprochen. Kessler verwendet in dieser Arbeit eine Kom-
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Abbildung 1: Bibliografische Kopplung: Die Publikationen A und B refe-
renzieren jeweils X, Y und Z. Die Stirke der Bibliografischen
Kopplung zwischen A und B ist somit 3.

bination aus Titel, Autoren, Zeitschriften-Titel, Zeitschrift-Band und
Seitennummer, um Publikationen zu identifizieren. , Diese Informa-
tionen wurden extrahiert und auf Magnetband gespeichert. [...] Die
Daten identifizieren jedes bibliografische Element”* [Kes63].

Die Referenzen im Literaturverzeichnis konnen als Literaturempfeh-
lungen von Autoren interpretiert werden. Sie stellen eine wichtige
Quelle zur Literaturrecherche dar.

2.1.2  Bibliografische Kopplung

Eine Bibliografische Kopplung zwischen zwei Publikationen besteht,
wenn beide Publikationen mindesten eine gemeinsame Referenz auf-
fiihren. Der Begriff Bibliografische Kopplung wurde von M. M. Kess-
ler [Kes63] geprégt. Kessler beschreibt eine Kopplungseinheit als eine
einzelne Referenz, die von zwei Publikationen genutzt wird. Die Star-
ke der Bibliografischen Kopplung zweier Publikationen ergibt sich
nach Kessler durch die Anzahl der Kopplungseinheiten, also durch
die Anzahl der gemeinsamen Referenzen. Ein Beispiel fiir eine Biblio-
grafische Kopplung der Starke 3 zeigt Abb. 1.

Eine Eigenschaft der Bibliografischen Kopplung ist ihre Stabilitdt. Ein
fiir zwei Publikationen berechneter Wert dndert sich nicht. Dies wird
auch von den Entdeckern der Kozitation (sieche Abschnitt 2.1.3) er-
wahnt. Small beschreibt die Bibliografische Kopplung als fest und
dauerhaft [Sma73]. Auch Marshakova schreibt, dass sich diese Ver-
bindung mit der Zeit nicht dndert [Mary3].

Im Gegensatz zur Kozitation kann die Bibliograische Kopplung dazu
verwendet werden, kiirzlich verdffentlichte Publikationen miteinan-
der zu vergleichen. Der Wert der Kozitation hingt von der Verwen-
dung zweier zu vergleichenden Publikationen in anderen Publikatio-

1 Ubersetzung des Autors
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Abbildung 2: Kozitation: Die Publikationen A und B werden jeweils von X,
Y und Z referenziert. Die Stiarke der Kozitation zwischen A
und B ist somit 3.

nen ab. Die Anzahl der Verwendungen kann mit der Zeit wachsen.
Bei der Bibliografischen Kopplung besteht diese Abhidngigkeit nicht.

Die Bibliografische Kopplung kann verwendet werden, um thema-
tisch verwandte Publikationen zu finden. Publikationen, die eine ho-
he Anzahl gleicher Referenzen aufweisen, stiitzen sich womoglich auf
dhnliche Ergebnisse. Dies ist allerdings nur als Indikator zu verste-
hen. Die Inhalte, auf die durch Zitate verwiesen wird, konnen stark
voneinander abweichen. Selbst wenn eine gleiche Aussage in zwei Pu-
blikationen verwendet wird, kann sie in einem Fall zustimmend ge-
braucht werden, wahrend sie im anderen Fall abgelehnt wird. Weiter-
hin kann durch das Fehlen einer Bibliografischen Kopplung nicht dar-
auf geschlossen werden, dass die Inhalte zweier Publikationen nicht
miteinander verwandt sind.

Neben der Verwendung absoluter Werte bestehen Moglichkeiten, die
Starke der Bibliografischen Kopplung im Verhiltnis zu anderen Gro-
fen zu nutzen. Beispielsweise konnen Minima, Maxima oder das
arithmetische Mittel der Lange von Referenzlisten zweier betrachte-
ter Publikation genutzt werden.

2.1.3 Kozitation

Die Kozitation wurde 1973 von Small [Sma73] und Marshakova
[Mar73] unabhédngig voneinander entdeckt. Small definiert diese Form
der Kopplung von Dokumenten als Haufigkeit, mit der zwei Publika-
tionen gemeinsam zitiert werden. Abb. 2 zeigt ein Beispiel einer Ko-
zitation der Stiarke 3. Small weist darauf hin, dass die Kozitation eine
Beziehung beschreibt, die von den zitierenden Autoren hergestellt
wird. In einer Analyse zeigt er fiir zwei nachweislich thematisch sehr
dhnliche Publikationspaare eine hohe Kozitationsstarke und zugleich
eine niedrige Stdrke der Bibliografischen Kopplung. Diese Beobach-
tungen sprechen fiir die Kozitation als einen besseren Indikator fiir
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Abbildung 3: Netzwerk aus Publikationen. Die Starken der Bibliografischen
Kopplung und der Kozitation sind in den Tabellen 1 und 2
dargestellt.

thematische Ahnlichkeit als den der Bibliografischen Kopplung. Er
beschreibt auflerdem, dass eine starke Kozitation fiir in Verbindung
stehende Ideen oder ihrem gemeinsamen Auftreten spricht. Marsha-
kova beschreibt die Methode als logisches Gegenstiick der Bibliogra-
tischen Kopplung.

Im Gegensatz zur Bibliografischen Kopplung kann der Wert der Ko-
zitation zweier Publikationen mit der Zeit steigen. Durch Referenzie-
rungen in neu erscheinenden Publikationen entstehen weitere Kozi-
tations-Paare.

Fiir Publikationen, deren Veroffentlichungsdatum noch nicht weit zu-
riickliegt, kann {tiber die Kozitation hdufig kein Zusammenhang zu
anderen Publikationen festgestellt werden. Der Grund hierfiir ist, dass
neue Publikationen noch nicht gelesen wurden und somit die Mog-
lichkeit einer Referenzierung gering ist.

Ein Beispiel zur Anschauung von Bibliografischer Kopplung und Ko-
zitation zeigt Abb. 3. Die entsprechenden Werte dazu sind in Tabelle 1
und Tabelle 2 aufgefiihrt.

Tabelle 1: Starken der Bibliografi- Tabelle 2: Starken der Kozitation

schen Kopplung fiir das fur das Beispiel in
Beispiel in Abb. 3 Abb. 3
B C D B C D

N @ >
Juny
o

N = »
Jury
Juny
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Abbildung 4: Beispiele fiir Distanzen von Zitationen

2.1.4 Distanz von Zitationen

Die hier beschriebene Distanz von Zitationen wurde unter den Na-
men ,,in-text citation distance analysis (ICDA)” [GBHog] und , Citati-
on Proximity Analysis (CPA)” [GBog] veroffentlicht.

Die Analyse der Distanz von Zitationen berticksichtigt die Positionie-
rung von Zitationen innerhalb eines Textes. Dabei wird die Struktur
des Textes analysiert, indem der Text in Distanz-Klassen unterteilt
wird. Beispiele fiir Distanz-Klassen sind Satz, Absatz oder Kapitel.
Fiir alle Paare von Zitationen innerhalb eines Dokumentes wird unter-
sucht, welche Distanz-Klassen einem Paar zugewiesen werden kon-
nen. Gewdhlt wird diejenige, die der geringsten Distanz eines Paares
entspricht. Beispielsweise befinden sich zwei Zitationen, die im glei-
chen Satz auftreten, auch im gleichen Kapitel. In diesem Fall ist die
Klasse Satz die Distanz-Klasse mit der geringeren Distanz.

Bei der hier beschriebenen Metrik wird angenommen, dass bei Zita-
tionen mit geringer Distanz auf einen starken semantischen Zusam-
menhang der referenzierten Dokumente zuriickgeschlossen werden
kann. Dies konnen beispielsweise Publikationen sein, die ein spezi-
elles Problem behandeln und deshalb im gleichen Satz aufgezahlt
werden.

Die Verwendung von Distanzen von Zitationen als Indikator fiir die
Starke des thematischen Zusammenhangs wurde bereits analysiert.
In einer Untersuchung von 22 Zeitschriften wurde das Vorkommen
von Distanzen der Klassen Dokument, Abschnitt, Absatz und Satz er-
fasst. Die Analyse zeigt, dass der prozentuale Anteil von Kozitationen
der Klasse Satz mit ansteigendem Koziations-Wert steigt. Je haufiger
zwei Publikationen gemeinsam referenziert werden, desto hdufiger
geschieht dies im gleichen Satz. Dies spricht dafiir, dass Kozitatio-
nen der Distanz-Klasse Satz potenziell effizienter fiir die Kozitations-
Analyse sind als Kozitationen anderer Klassen [LC12].
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Tabelle 3: Gewichtung des DSI Tabelle 4: Gewichtung des CPI
Auftreten Wert Auftreten Wert
Satz 1 Satz 1
Absatz 1/2 Absatz 1/2
Abschnitt 1/4 Abschnitt 1/4
Kapitel 1/8 Gleiche Zeitschrift /
Sonstiges 1/16 gleiches Buch 1/8
Gleiche Zeitschrift,

aber andere Auflage 1/16

Beispiele fiir drei Zitations-Paare sind in Abbildung 4 aufgefiihrt. In
jedem der drei Félle sind jeweils zwei Dokumente referenziert. In al-
len Féllen hat eine der beiden Zitierungen die gleiche Position. Die
Position der zweiten Zitierung unterscheidet sich je nach Fall, sodass
hier eine Aufteilung in drei verschiedene Distanz-Klassen moglich ist.
Im ersten Fall (Abb. 4a) werden zwei Dokumente im gleichen Satz re-
ferenziert. Aus der geringen Distanz der Zitationen wird auf einen
starken Zusammenhang zuriickgeschlossen. Es ergibt sich dement-
sprechend eine starke Gewichtung. Die Zitationen im zweiten Fall
(Abb. 4b) befinden sich im gleichen Absatz. Die Distanz ist hier gro-
Ber als im ersten Fall, daher fillt die Gewichtung geringer aus. Im
dritten Fall (Abb. 4c) befinden sich die beiden gezeigten Zitationen
im gleichen Dokument, die Distanz ist aber im Vergleich zu den an-
deren beiden Fillen am grofiten. Dementsprechend wird dieser Zu-
sammenhang schwach gewichtet.

Fiir die Datenhaltung der Distanzen werden Indizes verwendet. Der
,Distance Similarity Index (DsI)” [GBHog] sowie der , Citation Proxi-
mity Index (CP1)” [GBog] verwenden je nach Distanz-Klasse fiir jedes
Zitationspaar einen Wert im Intervall (0,1]. Die verwendeten Werte
sind fiir die Distanz-Klassen Satz, Absatz und Abschnitt bei beiden In-
dizes identisch. Im DSI (siehe Tabelle 3) werden als weitere Distanz-
Klassen Kapitel und Sonstiges verwendet, im CPI (siehe Tabelle 4) wird
danach gewichtet, ob Publikationen in der gleichen Zeitschrift verof-
fentlicht wurden.

Neben der Verwendung von Distanz-Klassen besteht die Moglichkeit,
Positionsangaben zu nutzen. Diese Angaben konnen sich auf die Po-
sition von Zeichen oder Bytes beziehen und die absoluten oder re-
lativen Positionen verwenden. Abstiande von Positionen konnen zu-
sdtzlich normalisiert werden, indem ihr Verhiltnis zur Gesamtgrofse
eines Dokuments betrachtet wird. Diese Variante wurde bei einem
Clustering von Kozitationen genutzt [BSK12].



2.2 EXTRAKTION VON METADATEN

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Metadaten zu wissenschaft-
lichen Publikationen liegen sowohl bei gedruckten Dokumenten als
auch in der digitalen Variante vor. Bei letzterer kann die Moglichkeit
einer Extraktion genutzt werden. Dies ist Thema des folgenden Ab-
schnitts.

2.2 EXTRAKTION VON METADATEN

Dieser Abschnitt gibt zunéchst einen Uberblick der verschiedenen
Extraktionsmodelle. Anschlieffend werden die Extraktionsanwendun-
gen ParsCit und GROBID vorgestellt.

Die automatische Extraktion von Metadaten ist eine extrem schwieri-
ge Aufgabe. Die Herausforderung entsteht unter anderem durch die
vielen Variationen der Verwendung von Trennzeichen [DTS " o07]. Da-
bei hdangt die Qualitdt von Suchmaschinen fiir Publikationen sehr von
den verwendeten Extraktionskomponenten ab [PMo4].

2.2.1 Extraktionsmodelle

Man kann zwischen zwei Kategorien der Extraktion von Metadaten
unterscheiden: Template-basierte Losungen und Ansaitze des maschi-
nellen Lernens [CGKo8]. Bei Template-basierten Ansdtzen werden zu-
ndchst Vorlagen fiir mogliche syntaktische Zusammensetzungen von
Referenzen definiert. Anschlieffend wird fiir jede zu analysierende
Referenz gepriift, welche Vorlage am besten zur zu priifenden Zei-
chenkette passt und abschlieflend die Extraktion durchgefiihrt.

Fiir das maschinelle Lernen werden zundchst Modelle trainiert. Da-
zu werden als Eingabe mogliche Zeichenketten einer Klasse zugeord-
net. Beim Training werden solche ausgezeichneten Zeichenketten als
Eingabe genutzt. Basierend auf einem trainierten Modell konnen an-
schlieffend fiir eine zu analysierende Referenz Teile Labels zugeord-
net werden.

Im Vergleich von Template-basierten Ansidtzen und maschinellem Ler-
nen wird beobachtet, dass erstere bessere Ergebnisse erzielen. Dies
zeigt z.B. der Vergleich von ParsCit (Prazision: 95,7 [CGKo8]) und
ParaTools (Prazision: 30% - 79% [HHKLo4]) bzw. BLAST (Prazision:
89% [HHKLo4]).

Im Bereich des maschinellen Lernens haben sich drei verschiedene
Techniken entwickelt: Hidden Markov Models (HMM), Support Vec-
tor Machines (SVM) und Conditional Random Field (CRF).

Der CRF Ansatz hat sich dabei als vielversprechendster herausgestellt.
Im Vergleich der drei Ansdtze konnte bei CRF eine signifikante Re-
duktion von Fehlern gezeigt werden [PMo4]. Dabei wurden sowohl
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Metadaten aus Kopfteilen von Publikationen als auch Referenzanga-
ben, wie sie in Literaturverzeichnissen vorkommen, gepriift.

Im Folgenden werden zwei Anwendungen zur Extraktion vorgestellt,
die auf dem CRF Ansatz basieren.

2.2.2 ParsCit

ParsCit [CGKo8] ist eine Open Source Software zur Extraktion von
Referenzen aus dem Jahr 2008. Mit der Software konnen Metadaten
und Referenzen aus Volltexten wissenschaftlicher Publikationen ex-
trahiert werden. Dabei werden bis zu 13 verschiedene Felder gefun-
den: die Autoren, der Titel der Publikation, der Buchtitel, das zugeho-
rige Datum, Angaben zum Fachbericht, der Herausgeber, aufgefiihr-
te Institutionen, Notizen, der Ort, Seitenzahlen, der Verlag, der Band
und der Zeitschriftentitel. Die Software wird unter [ParsCit] bereitge-
stellt.

Im ParsCit Ansatz werden Heuristiken zur Textanalyse mit Metho-
den des maschinellen Lernens kombiniert. Um einen Einblick in die
Arbeitsweise zu geben, ist der Extraktionsvorgang im Folgenden kurz
beschrieben.

Zunidchst wird in der Vorbereitungsphase nach Variationen von Zei-
chenketten wie ,References” (Referenzen) oder , Bibliography” (Bi-
bliografie) im hinteren Teil des Textes gesucht. Dadurch wird die Posi-
tion der Referenzen einer Publikation ausgemacht und anschlieffend
einzelne Referenzen segmentiert.

An dieser Stelle liegen einzelne Referenzen vor. Um die einzelnen Be-
standteile einer Referenz zu bestimmen, bedienen sich die Autoren
des maschinellen Lernens. Dafiir wird ein CRF genutzt, mit dem ein
Modell zunédchst erstellt und spéter fiir die Extraktion genutzt wer-
den kann. Fiir das Erstellen des Modells verwenden die Autoren ge-
kennzeichnete Trainingsdaten. Es werden also z.B. verschiedene Na-
men als eben solche ausgezeichnet und einem Modell hinzugefiigt.
Das so trainierte Modell kann verwendet werden, um bisher unbe-
kannte Zeichenketten einer der weiter oben aufgefiihrten 13 Klassen
zuzuordnen. Fine Referenz wird also in kleinere Einheiten zerlegt, die
anschliefiend , gelabeled” werden. Dabei wird die Grofs- und Klein-
schreibung, Zeichensetzung und die Lage einer Zeichenkette beriick-
sichtigt. Auflerdem werden Worterbticher eingesetzt, um Vor-, Nach-
und Ortsnamen, sowie Verlage oder Monate zu erkennen.

Nachdem verschiedene Bestandteile der Referenzen erkannt wurden,
schliefst sich eine Nachbereitung an. In dieser werden die einzelnen
Felder normalisiert. Dabei wird etwa das Format von Seitenzahlen
vereinheitlicht oder die Reprasentation und Reihenfolge einzelner Be-
standteile von Autorennamen nachbearbeitet. Der gesamte Volltext
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wird abschlieffend durchlaufen und via reguldrer Ausdriicke nach
Markern von Zitaten (z.B. ,,[1]”) durchsucht. Gefundene Marker wer-
den genutzt, um 200 Zeichen vor und nach der Markerposition zu
extrahieren. Diese Zeichen werden dem XML-Ausgabeformat hinzu-
gefiigt und damit ein Kontext zur zitierenden Textstelle bereitgestellt.

2.2.3 GROBID

GROBID: GeneRatiOn of Blbliographic Data [Lopog] ist eine Softwa-
re zur Extraktion von Metadaten und Referenzen aus wissenschaftli-
chen Publikationen und Dokumenten dhnlichen Inhalts. Fiir die Ent-
wicklung von GROBID wird derzeit die Git-Versionsverwaltung ge-
nutzt. Die Software kann unter [GRO-Git] kostenlos bezogen werden.
Eine weitere, jedoch nicht mehr aktuelle Quelle ist die Subversion-
Versionsverwaltung, die unter [GRO-SVN] erreichbar ist.

Die Erkennung von Bestandteilen von Referenzen ist mit CRF umge-
setzt worden. Neben der Extraktion aus wissenschaftlichen Publika-
tionen kann GROBID ebenso fiir die Extraktion aus Patentdokumen-
ten genutzt werden [LR10]. Aufierdem besteht die Moglichkeit, Voll-
texte zu analysieren und daraus Stichwortlisten ableiten zu lassen
[Lop1o].

GROBID bietet drei Ausgabeformate an: BibTeX, ein Programm zur
Literaturverwaltung in LaTeX, COinS [COinS], eine Spezifikation fiir
bibliometrische Angaben in HTML und TEI [TEI], einen Standard fiir
Textreprasentationen. Eine Demonstration der Software wird unter
[GRO-Demo] bereitgestellt.

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Anwendungen zur Extraktion
finden in verschiedenen Systemen zur Findung von thematisch ver-
wandten Publikationen Verwendung. Einige dieser Systeme werden
im Folgenden vorgestellt.

2.3 BESTEHENDE LOSUNGSANSATZE

In den Bereichen Zitationsdatenbanken, Zitationsanalyse und Recom-

mendations fiir wissenschaftliche Publikationen entstanden in der

Vergangenheit verschiedene Losungsansatze. In diesem Abschnitt wer-
den zunédchst die nicht-kommerziellen Losungen CiteSeer und Scien-

stein vorgestellt, auf deren Ergebnisse zuriickgegriffen werden soll

Abschliefiend werden weitere nennenswerte Projekte beschrieben.

CiteSeer [GBL98] war eine der ersten Zitationsdatenbanken, deren Da-
tenbestand durch das Durchsuchen des World Wide Web und das In-
dizieren von Publikationen automatisch und autonom erweitert wird.
Publikationen im Postscript Format wurden in Reintext konvertiert
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und Metadaten sowie Referenzen extrahiert, um eine Zitationsana-
lyse durchzufiihren. Um die Performance zu verbessern, wurde das
iiber 8 Jahre alte System durch Next Generation CiteSeer [LCB*06] er-
setzt. Verdndert wurden das Datenmodell und die Architektur, um
eine bessere Skalierbarkeit und eine hohere Flexibilitdt zu erreichen.
Nutzern der Webseite wird durch die Eingabe eines Suchtexts die
Moglichkeit geboten, Metadaten von Publikationen zu durchsuchen.
Fiir eine Publikation wird eine Liste von weiteren Publikationen an-
gezeigt, die nach Anzahl von Kozitationen sortiert ist.

Im Scienstein Recommender System [GBHog] wird eine Kombination
verschiedener Ansitze vorgeschlagen. Einen Teil bildet die Zitations-
analyse mit einfachen Relationen von zitierenden und zitierten Pu-
blikationen sowie den darauf aufbauenden Metriken Kozitation und
Bibliografische Kopplung. Zusétzlich wird festgehalten, wie oft ein
Dokument zitiert wird (in-text citation frequency analysis, ICFA) und
wie grofs diese Haufigkeit im Verhiltnis zu allen Zitaten ist (In-text
Impact Factor, ItIF). AuSerdem wird miteinbezogen, wie nah zwei Zi-
tate im Text beieinanderstehen (in-text citation distance analysis, ICDA)
und daraus eine Metrik fiir die Ahnlichkeit zweier Publikationen ab-
geleitet (Distance Similarity Index, DSI). Weiterhin werden Notizen von
Anwendern des Systems analysiert, um weitere Vorschldge fiir Publi-
kationen zu generieren.

Neben diesen Systemen existieren diverse kommerzielle Losungen.
Zu nennen sind die Suchvariante Google Scholar [Scholar] und Mi-
crosoft Academic Search [MSAS].

Neuere Entwicklungen sind die Literaturverwalungs-Software Men-
deley [Mendeley], deren Online-Suche Zugriff auf Publikationen er-
moglicht und das soziale Netzwerk ResearchGate [RGate].

2.4 TECHNISCHE GRUNDLAGEN

In diesem Abschnitt werden das MapReduce-Programmiermodell, das
Framework fiir verteilte Berechnungen Hadoop sowie die verteilte Da-
tenbank HBase vorgestellt. Die drei entsprechenden Abschnitte bauen
jeweils aufeinander auf.

2.4.1  MapReduce

MapReduce [DGo4] ist ein Programmiermodell zur Verarbeitung
grofler Datenmengen. Es wurde von Google entwickelt und entstand
aus der Notwendigkeit, grofse Mengen von Daten in moglichst kurz-
er Zeit, und verteilt auf Hunderten oder Tausenden von Prozessoren
zu verarbeiten. Dabei flossen Anregungen aus der funktionalen Pro-
grammierung in die Entwicklung des Programmiermodells ein. Mit
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MapReduce wird versucht, ein skalierbares System zur Verfiigung zu
stellen, dessen Leistung linear mit der Anzahl hinzugefiigter Maschi-
nen steigt [Geo11, S. 289]>.

Mit der Verwendung von MapReduce bekommen Entwickler die Mog-
lichkeit, durch die Implementierung zweier Methoden, map und redu-
ce, eine automatische Verteilung und parallele Verarbeitung in Rech-
nerclustern zu nutzen. Die Komplexitdt des parallelen Rechnens wird
dabei verborgen. Entwicklern wird die Umsetzung der Parallelisie-
rung, Lastbalancierung und Fehlertoleranz von Berechnungen abge-
nommen.

Fiir das Programmiermodell muss eine vorgegebene Schnittstelle im-
plementiert werden. Diese besteht aus den Funktionen map und redu-
ce, deren Eingabe- und Ausgabeparameter folgendermafien definiert
sind:

map(Schluessely, Werty) — Liste[(Schluessely, Wert;)]

1
reduce(Schluessely, Liste[Werty]) — Liste[Wert,] @

Die map-Funktion erwartet ein Schliissel-Wert-Paar als Eingabe. Die-
ses wird zur Berechnung von einer Liste aus neuen Schliissel-Wert-
Paaren verwendet. Wie an den Typen der Parameter zu sehen ist,
werden die Doméanen von Schliissel, und Wert, fiir die anschliefSen-
de reduce-Funktion wiederverwendet. Fiir jeden Schliissel, der einer
reduce-Funktion iibergeben wird, enthilt die zugehorige Liste alle
Werte, die zuvor von map-Funktionen berechnet wurden. In der Map-
Reduce-Publikation [DGoy, S. 4] ist beschrieben, dass der Riickgabe-
wert der reduce-Funktion einer finalen Ausgabedatei angehdngt wird.
Da der jeweilige Schliissel in der reduce-Funktion bekannt ist, ist es
auch moglich, die finale Liste in Verbindung des jeweiligen Schliissels
abzuspeichern.

Ein Beispiel fiir eine Wortzahlung zeigt Abb. 5. Im Beispiel sei zu-
ndchst eine Textdatei gegeben. Diese wird in ihre Zeilen aufgeteilt.
Fiir die Map-Phase werden die Zeilen als Tupel (Startposition, Zei-
chenkette) an Map-Komponenten iibergeben. Diese fithren die Me-
thode map aus, in der zundchst alle Satzzeichen aus der Zeichenkette
entfernt und Grofibuchstaben durch Kleinbuchstaben ersetzt werden.
Die daraus entstehende Zeichenkette wird an jedem Leerzeichen ge-
trennt. Die resultierenden einzelnen Worte werden nacheinander mit
ihrer Anzahl (im Beispiel jeweils 1) einer Liste hinzugeftigt. Diese Lis-
te mit Tupeln der Form (Wort, Anzahl) wird von der map-Methode
zuriickgegeben. Die anschliefende Zuweisung der Riickgabewerte
zu Reduce-Komponenten geschieht tiber eine Partitionierungsfunktion.
Dies ist tiblicherweise eine Hashfunktion, die die entsprechende Do-
maéne gleichméfiig den verfiigbaren Reduce-Komponenten zuteilt. Im

2 Ubersetzung des Autors
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Beispiel wurde eine Aufteilung A-M und N-Z fiir die zwei zur Verfii-
gung stehenden Reduce-Komponenten gewdhlt. In der Reduce-Phase
werden der Methode reduce Tupel der Form (Wort, Liste[Anzahl]) iiber-
geben. Innerhalb der reduce-Methode werden die Werte addiert und
als Liste[Zeile] zuriickgegeben. Diese Zeilen konnen abschlieBend als
Datei gespeichert werden. Damit ist das Beispiel zur Zahlung von
Worten abgeschlossen.

Ein Framework, dass das MapReduce Programmiermodell umsetzt
ist Hadoop. Dieses wird im folgenden Abschnitt beschrieben.

2.4.2 Hadoop

Apache Hadoop ist ein Open Source System, das eine Analyse mittels
MapReduce und eine zuverldssige, verteilte Datenhaltung bereitstellt
[Whi12, S. 4]. Hadoop kann unter [Hadoop] bezogen werden.

Durch den Einsatz von Hadoop kann eine Vielzahl unterschiedlicher
Probleme behandelt werden. Beispiele hierfiir sind Entwurfsmuster,
die zur Behandlung der Probleme angewendet werden konnen. Es
existiteren u.a. Entwurfsmuster zur Zusammenfassung, Filterung, Or-
ganisation und dem Zusammenfiigen von Daten [MS13].

Die Signaturen der Hadoop map- und reduce-Methoden ist tiber-
wiegend mit den Signaturen aus der MapReduce Publikation (siehe
Gleichung 1) identisch. Lediglich die Ausgabe der reduce Funktion
weicht ab; dort ist ein weiteres Schliissel-Wert-Paar definiert [Whi12,
S. 223]. Dies verdeutlicht, dass sowohl die Ausgabe der map-Funktion,
als auch die der reduce-Funktion, unabhéngig von ihrer Eingabe ver-
wendet werden konnen:

map(Schluessel;, Werty) — Liste[(Schluessel,, Werty)] @)
2
reduce(Schluessely, Liste[Werty]) — Liste[(Schluessels, Werts)]

Das MapReduce-Programmiermodell ist in Hadoop durch den drei
Phasen Map, Shuffle und Reduce umgesetzt. In einem MapReduce-
Ablauf stehen im Regelfall eine Reihe von Prozessoren zur Verfligung,
auf denen mehrere Instanzen von Map- und Reduce-Komponenten
parallel ausgefiihrt werden. Abbildung 6 zeigt ein Beispiel, bei dem
jeweils drei Map- und drei Reduce-Komponenten verwendet wer-
den. Das Beispiel zeigt den Datenfluss zwischen und innerhalb der
drei Phasen. Zundchst wird eine Eingabe gelesen. Eingaben konnen
aus unterschiedlichen Quellen stammen und in verschiedenen For-
maten vorliegen. Beispielsweise sind Text- oder Bindrdateien aus ver-
teilten Dateisystemen oder Datenbanken moglich. Die Eingabe wird
im ersten Schritt in Splits geteilt (Abb. 6-a). Ein Split besteht aus ei-
ner Sammlung von Schliissel-Wert-Paaren. Jeder Map-Komponente
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Abbildung 6: Hadoop Phasen und Datenflufs

wird ein Split als Eingabe zugewiesen. In der Map-Phase wird die
Eingabe als Argumente fiir Aufrufe der map-Methode (siehe Glei-
chung 2) genutzt (Abb. 6-b). Die Ausgaben werden in Dateien ge-
schrieben, die spater Reduce-Komponenten zugewiesen werden. Die
Dateien setzen sich aus einer Menge von Schliissel-Wert-Paaren zu-
sammen, die in Reihenfolge ihrer Schliissel geordnet sind. Die Sor-
tierung kann als Teil der folgenden Shuffle-Phase gesehen werden
(Abb. 6-c). Die parallelen Berechnungen der Map-Komponenten kon-
nen zu unterschiedlichen Zeitpunkten beendet sein. Sobald eine Be-
rechnung fertiggestellt ist, beginnt der Kopiervorgang von Map- zu
Reduce-Komponenten. Diese konnen auf unterschiedlichen Rechnern
im Cluster ausgefiihrt werden. In der Copy-Phase werden also Netz-
werkressourcen beansprucht. Der zweite Teil der Shuffle-Phase ist die
Sort-Phase. In dieser werden die einzelnen Ausgabedateien von Map-
Kompontenen zu jeweils einer Eingabedatei fiir die anschlieffende
Reduce-Phase zusammengefasst (Abb. 6-d). Dies beinhaltet erneut ei-
ne Sortierung der vorhandenen Schliissel-Wert-Paare. Die in reduce-
Methoden (Abb. 6-e) berechneten Ausgaben werden abschlieflend ge-
speichert. Fiir die Speicherung kdnnen wie bei der initialen Einga-
be verschiedene Datenformate und Datenhaltungssysteme verwendet
werden.

Die Hadoop Java API fiir MapReduce wurde in der Version 0.20 er-
neuert. Ab dieser Version stehen zwei APIs zur Verfligung, die in-
kompatibel zueinander sind. Dabei kann die alte API weiterverwen-
det werden, sie gilt aber als veraltet (,,deprecated”) [Had-0.20]. Dies
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Abbildung 7: Verteilte Datenhaltung in HBase

hat zufolge, dass Code, bei dem die alte API genutzt wird, umge-
schrieben werden muss, um Features zu nutzen, die bei der Weiter-
entwicklung der neuen API entstehen.

Ein Hadoop-Feature, von dem fiir die Analysen dieser Arbeit Ge-
brauch gemacht wird, sind Hadoop-Counter. In Mapper- und Reducer-
Komponenten kann auf ein Kontext-Objekt der Verarbeitung zuge-
griffen werden. Dieses stellt Methoden zur Verfiigung, mit denen fiir
frei wahlbare Schliissel ein initialer Wert von o inkrementiert werden
kann. Dadurch kénnen innerhalb der verteilten Verarbeitung Zahler-
variablen manipuliert werden, deren Werte wahrend der Ausfiihrung
tiberwacht werden konnen.

Mit Hadoop steht das verteilte Dateisystem HDFS zur Verfiigung. Da-
ten in HDFS werden automatisch repliziert. Damit wird einem Daten-
verlust bei Ausfillen von Hardware vorgebeugt. Von diesem Feature
wird auch von der verteilten Datenbank HBase Gebrauch gemacht.

2.4.3 HBase

,HBase ist ein verteiltes [...] Datenhaltungs-System mit fast-optimaler
Schreib- [...] und exzellenter Leseperformance”3 [Geo11, S. 29]. Dabei
zidhlt HBase zu den nichtrationalen Datenbanken und wurde nach
dem Vorbild von Googles Datenbank BigTable [CDG " 06] gestaltet. Es
ermdglicht einen Schliissel-basierten Zugriff, mit dem auch auf ganze
Schliisselintervalle zugegriffen werden kann. HBase ist OpenSource
und kann unter [HBase] bezogen werden.

Abb. 7 zeigt das Prinzip der verteilten Datenhaltung in HBase. Es
werden Tabellen genutzt, deren Zeilen iiber Schliissel (im folgenden
Rowkeys genannt) identifiziert werden. Zeilen werden in Regionen zu-
sammengefasst. Diese Regionen werden automatisch und fiir den Be-

3 Ubersetzung des Autors
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nutzer transparent gesplittet, wenn ihre Grofse einen Schwellenwert
tiberschreitet. Regionen werden auf RegionServer (Rechner im Clus-
ter) gespeichert. Dabei ist eine Region einem RegionServer zugeteilt,
ein RegionServer kann dagegen fiir mehrere Regionen zustandig sein.
In Abb. 7 ist beispielsweise eine Verteilung von Rowkeys A bis Z dar-
gestellt. Dabei bilden die Intervalle A-E, F-], K-N, O-R, S-V und W-Z
einzelne Regionen. Diese sind auf die RegionServer verteilt.

Datensatze (Zellen) in HBase werden tiiber die Kombination der
Rowkeys und drei weiteren Bezeichnern adressiert. Diese Bezeichner
legen die zu verwendene Tabelle, die ColumnFamily und den Colum-
nQualifier fest. Fiir ColumnFamilies konnen Eigenschaften wie die
maximale Anzahl unterschiedlicher Versionen oder eine Kompres-
sion festgelegt werden. ColumnQualifier stellen eine weitere Auftei-
lung der ColumnFamilies dar. Die Notation zur Adressierung erfolgt
durch  Trennung eines Doppelpunktes in der Form
columnfamily:columnqualifier.



ANALYSE

Dieses Kapitel enthdlt Untersuchungen und deren Ergebnisse, auf die
in der weiteren Arbeit zuriickgegriffen wird. Zunédchst wird in Ab-
schnitt 3.1 untersucht, welche Metadaten aus PDF-Dateien extrahiert
werden konnen, um Publikationen mit diesen zu identifizieren. Ab-
schnitt 3.2 beschreibt die Beschaffenheit extrahierter Texte und XML-
Dateien und die daraus entstehenden Moglichkeiten, um Distanzen
von Zitationen zu ermitteln. Zuletzt werden in Abschnitt 3.3 drei ver-
schiedene Losungen zur Datenhaltung verglichen, von denen eine zur
Speicherung und Abfrage von Beziehungen innerhalb von Dokumen-
tennetzwerken genutzt werden soll.

3.1 METADATEN ZUR IDENTIFIZIERUNG VON PUBLIKATIONEN

Dieser Abschnitt fiihrt in die Verwendung von Metadaten zu wissen-
schaftlichen Publikationen ein. Anschlieflend wird analysiert, welche
Metadaten durch eine automatische Extraktion aus PDF-Dateien er-
schlossen werden konnen. Basierend darauf findet eine Auswahl von
Metadaten statt, die sich zur Identifizierung von wissenschaftlichen
Publikationen anbieten.

3.1.1 Metadaten zu wissenschaftlichen Publikationen

Metadaten eignen sich zur Beschreibung von wissenschaftlichen Pu-
blikationen und zu ihrer Identifizierung, falls genaue Einzelangaben
zur Verftigung stehen. Je nach Umfang und Beschaffenheit der Me-
tadaten konnen sie damit einen wichtigen Bestandteil zur Filterung
in groflen Dokumentenmengen ausmachen. Dies setzt voraus, dass
Konventionen fiir ihre Verwendung genutzt werden. Beispielsweise
sollten Namen von XML-Elementen konstant verwendet werden.

Eine Alternative zur Identifizierung tiber Metadaten ist die Verwen-
dung von Identifikatoren. Ein Beispiel fiir einen weitverbreiteten Typ
von Bezeichnern zur Identifizierung sind Uniform Resource Identifiers
(URIs). Eine Untermenge hiervon bilden Uniform Resource Locators
(URLs), die einen primdren Zugriffsmechanismus beschreiben, um ei-
ne Ressource zu identifizieren® [URL]. URLs kénnen verwendet wer-
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den, um Web-Ressourcen zu adressieren und einen erneuten Daten-
abruf zu ermoglichen, sofern die Ressource erhalten bleibt.

Fiir wissenschaftliche Publikationen kann das Digital Object Identifier
(DOI) System zur Identifizierung genutzt werden. Durch dieses wird
eine ,technische und soziale Infrastruktur fiir die Registrierung und
Nutzung von persistenten, kompatiblen Identifikatoren zur Nutzung
tiber digitale Netzwerke [bereitgestellt]”> [DOI]. Ist eine DOI zu ei-
nem Dokument bekannt, besteht dadurch i.d.R. die Moglichkeit, wei-
tere Metadaten zum betreffenden Dokument zu beziehen. Haufig
wird auch eine Bezugsmoglichkeit fiir das Dokument selbst zur Ver-
figung gestellt.

Nicht fiir alle wissenschaftlichen Publikationen existiert eine DOI. Fiir
Ausschnitte aus Zeitschriften und Biichern besteht die Moglichkeit ei-
ner Identifizierung iiber Standards wie International Standard Book
Number (ISBN) oder International Standard Serial Number (ISSN). Al-
lerdings sind dem Leser einer Publikation in manchen Féllen nur der
dort aufgefiihrte Titel und die Autoren bekannt.

Autoren wissenschaftlicher Publikationen stellen im Regelfall ein Li-
teraturverzeichnis zur Verfiigung, das Verweise zu zierten Dokumen-
ten enthilt. Eintrdge dieses Verzeichnisses bestehen aus den wich-
tigsten Randdaten zu den referenzierten Dokumenten. Stehen Publi-
kationen zudem in einem digitalen Format zur Verfiigung, konnen
Software-Anwendungen genutzt werden, um Metadaten zu Publika-
tionen und ihren Referenzen zu extrahieren. Darauf aufbauend be-
steht die Moglichkeit, die erschlossenen Metadaten zu verwenden,
um Dokumente zu identifizieren.

3.1.2  Extraktion von Metadaten

Mit dieser Arbeit entsteht ein System, das eine automatisierte Verar-
beitung von wissenschaftlichen Publikationen bereitstellt. Dies bein-
haltet die Extraktion von Metadaten und eine Identifizierung von
mehrfach vorkommenden Publikationen. Im Folgenden soll im Vor-
feld untersucht werden, welche Metadaten nach einer automatischen
Extraktion zur Verfligung stehen.

Zur Analyse verwendbarer Metadaten wurden aus PDF-Dateien Voll-
texte extrahiert. Dazu wurden auf den verfiigbaren Datenbestand
aus den Arbeiten von Tobias Varlemann und Nicolas Schelp [Var13,
Schck] zurtickgegriffen und weitere Daten beschafft [PubUPB]. Es ste-
hen damit Daten zu 571.897 Publikationen zur Verfiigung.

Die Daten wurden als Eingabe fiir die Softwarepakete ParsCit und
GROBID verwendet. Dadurch wurden XML-Dateien generiert, die in

2 Ubersetzung des Autors
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drei verschiedene Typen unterteilt sind. ParsCit XML-Dateien enthal-
ten Metadaten zum jeweils verwendeten Eingabedokument und zu
den im Dokument enthaltenen Referenzen. Durch Verwendung des
GROBID-Softwarepaketes werden zwei Datentypen generiert: XML-
Dateien mit Metadaten zum Eingabedokument und XML-Dateien fiir
Eintrdge der Literaturverzeichnisse. Insgesamt stehen nach der Ex-
traktion diese Daten zur Verfiigung:

571.897 PDE-Dateien als Eingabe

498.904 ParsCit Datensédtze

321.386 GROBID Datenséitze mit Metadaten zu Publikationen

134.279 GROBID Datensaitze mit Metadaten zu Listen mit Refe-
renzen

Die unterschiedliche Grofie zwischen diesen Datentypen hat mehre-
re Ursachen. Die Dokumentensammlung besteht hauptsdchlich aus
wissenschaftlichen Publikationen. Vereinzelt befinden sich darunter
auch PDF-Dateien, die andere Formate, z.B. Priasentationen, beinhal-
ten. Weitere Ursachen fiir die Unterschiede in der Anzahl sind Zei-
chenkodierungen und verwendete natiirliche Sprachen, durch deren
Verwendung keine Extraktion stattfinden kann.

Fiir die Analyse der Daten wurde im Rahmen dieser Arbeit ein SAX-
Parser implementiert. Mit diesem wird eine XML-Datei durchlaufen
und eine Liste mit allen gefundenen XML-Elementen erstellt. Zu-
ndchst wird fiir eine XML-Datei nur festgehalten, dass ein Element
existiert und nicht, wie oft es auftritt. Das Hadoop-Framework wur-
de anschlieffend verwendet, um die Ausfithrung von Instanzen des
SAX-Parsers zu parallelisieren. Dabei wurde jede der verfiigbaren
XML-Dateien geparst. Zur Aggregation der XML-Elemente wurden
Hadoop-Counter genutzt. Damit wurde fiir jedes XML-Element die
Anzahl der Dateien festgestellt, die das Element verwenden.

Die Ergebnisse der Extraktion mittels ParsCit sind in Tabelle 5 (Me-
tadaten zu Publikationen, auf Seite 26) und in Tabelle 6 (Metadaten
zu Referenzen) abgebildet. Die Ergebnisse der GROBID-Durchlaufe
zeigen Tabelle 7 und Tabelle 8 (auf Seite 27). Die Tabellenzeilen ent-
halten das jeweilige XML-Element (Schliissel), die Anzahl der Datei-
en, in denen der Bezeichner gefunden wurde, und das Vorkommen
des Schliissels im Verhiltnis zur Grofie der Eingabe, bestehend aus
571.897 Eintrdgen.

Aus den Eintrdgen der Tabellen 5 und 7 kann entnommen werden,
in welchem Verhiltnis die jeweiligen Schliissel in den Eingabedatei-
en vorkommen. Mit Eintrdgen der Tabellen 6 und 8 ist dies auch fiir
Listen von Referenzen moglich. Fiir einzelne Referenzen ist dies je-
doch nicht représentativ. Die Eingabedateien reprasentieren Listen,
die eine Vielzahl von Referenzen enthalten konnen. Ein Anteil von
84,74 % fir das Titel-Element bedeutet, dass in 84,74 % aller Listen
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Tabelle 5: ParsCit Metadaten Tabelle 6: ParsCit Metadaten zu
zu Publikationen bei Referenzen bei 571.897
571.897 Datensitzen Datensdtzen

Schliissel ~Anzahl Anteilig Schliissel Anzahl Anteilig

abstract  471.179 82,39 % rawString®  498.059 87,09 %

note 440.625 77,05 % marker’ 498.059 87,09 %
title 428.654 74,95 % author 496.828 86,87 %
author 413.186 72,25 % date 496.455 86,81 %
affiliation 267.387 46,75 % title 484.633 84,74 %
address 235.508 41,18 % journal 476.676 83,35 %
keyword 165359 28,91 % pages 476.219 83,27 %
intro 151.910 26,56 % volume 472.923 82,69 %
email 110.880 19,39 % location 414.174 72,42 %
date 93.908 16,42 % context* 392.327 68,60 %
phone 58.004 10,14 % booktitle 386.321 67,55 %
pubnum”  10.863 1,9 % publisher  326.216 57,04 %
web 8.623 1,51 % institution 180.932 31,64 %
degreeb 5.183 0,91 % note 165.410 28,92 %
page 57 0,01 % issue 144.132 25,20 %
- editor 122.274 21,38 %

a Enthélt in den meisten Féllen ganze d o
Zahlen tech 90.850 15,89 %

b Zeichenketten mit Angaben wie z.B.
,Dr”,, Professor” oder ,President” a Die Zeichenkette, die die komplette
Eingabe der Referenz darstellt
b Z.B. ,[1]"
¢ 200 Zeichen vor und nach dem Zitat
im Text

d Daten zu technical reports (Technische
Berichte)
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Tabelle 7: GROBID Metadaten Tabelle 8: GROBID Metadaten zu
zu Publikationen bei Referenzen bei 571.897
571.897 Datensdtzen Datensédtzen

Schliissel ~ Anzahl Anteilig Schliissel ~ Anzahl Anteilig

title 321.386 56,20 % title 134.279 23,48 %
surname  286.440 50,09 % date 117.815 20,60 %
forename  284.710 49,78 % biblScope® 116.071 20,30 %
affiliation  182.364 31,89 % surname 106.936 18,70 %
orgName  177.806 31,09 % forename  106.308 18,59 %

note 176.071 30,79 % publisher 58.307 10,20 %
date 167.098 29,22 % pubPlace 55.199 9,65 %
biblScope  161.040 28,16 % editor 34.049 5,95 %
address 158.593 27,73 % note 30.227 5,29 %
settlement 134.278 23,48 % address 28.503 4,98 %

country 122.539 21,43 %
a Z.B. vom Typ fpage (Erste Seite) oder

idno” 101.433 17,74 % Ipage (Letzte Seite)

email 82.232 14,38 %
postCode 77.121 13,49 %
region 61.422 10,74 %
publisher 35.435 6,20 %
postBox 6.147 1,07 %

a Z.B. ein DOI-Eintrag
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Tabelle 9: ParCit Einzelanga- Tabelle 10: GROBID Einzelan-
ben  bei 11.023.889 gaben bei 2.110.480
Referenzen Referenzen

Schliissel Anzahl Quo- Schliissel Anzahl Quo-

tient tient
rawString  11.023.889 1,00 title 2.110.480 1,00
marker 11.023.889 1,00 surname  1.897.603 0,90
context 10.695.648 0,97 date 1.894.521 0,90
author 10.523.513 0,95 forename 1.703.017 0,81
date 10.378.402 0,94 biblScope 1.683.384 0,80
title 9.361.532 0,85 publisher 209.928 0,10
pages 7.765.207 0,70 pubPlace 143.760 0,07
journal 6.838.383 0,62 address 90.667 0,04
volume 6.776.944 0,61 editor 63.894 0,03
location 2.319.741 0,21 note 45.233 0,02

booktitle 1.519.236 0,14
publisher 1.354.680 0,12

issue 888.605 0,08
institution 359.638 0,03
note 318.288 0,03
editor 311.625 0,03
tech 146.817 0,01

das Titel-Element zumindest einmalig vorhanden ist. Uber einzelne
Referenzen wird hier keine Aussage getroffen. Daher wurde die Da-
tenerhebung so modifiziert, dass die Anzahl der jeweiligen Schliissel
im Verhiltnis zur Gesamtanzahl der gefundenen Referenzen stehen.
Dies betrifft 11.023.889 Referenzen aus ParsCit-Daten und 2.110.480
Referenzen aus GROBID-Daten. Die Ergebnisse sind in den Tabellen
9 und 10 (auf Seite 28) abgebildet.

3.1.3 Auswahl von Metadaten zur Identifizierung

Fiir eine Identifizierung von Publikationen soll in diesem Abschnitt
eine Auswahl von geeigneten Metadaten-Elementen getroffen wer-
den. Als Bedingung fiir die Auswahl eines Elements muss dieses so-
wohl in einer Tabelle fiir Metadaten zu Publikationen, als auch in
einer Tabelle fiir Metadaten zu Referenzen vorkommen. Dies ist not-
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wendig, da im Laufe der Arbeit Eintrdge zu Publikationen und zu
Referenzen miteinander vereint werden sollen.

Fiir die Verwendung der extrahierten Metadaten ist als erstes Ergeb-
nis festzuhalten, dass fiir die Eingaben (571.897) mehr ParsCit Aus-
gaben (498.904, 87,24 %) erstellt werden konnten, als Ausgaben von
GROBID Metadaten zu den Eingabedokumenten (321.386, 56,20 %)
und GROBID Metadaten zu den Referenzen (134.279, 23,48 %).

Das erste Element, dass zur Identifikation gewdhlt wird, ist der Titel.
Titel wissenschaftlicher Publikation unterscheiden sich stdrker von-
einander als z.B. Autoren, die gemeinsam mehrere Publikationen ver-
offentlichen konnen und deren Namen potenziell fiir mehrere unter-
schiedliche Publikationen verwendet werden. Der Titel ist fiir 74,95 %
der Metadaten zu Publikationen (Tabelle 5) und rund 85 % aller
ParsCit-Referenzen (Tabelle 9) verfiigbar. Insgesamt kann der verfiig-
bare Anteil von Titeln in extrahierten Referenzen grofier als 85 % sein.
Diese Moglichkeit besteht, falls mit der Verwendung von GROBID Ti-
tel von Referenzen extrahiert werden, fiir die ParsCit keine Ausgabe
liefert.

Als zweites Element sollen die Nachnamen der Autoren verwendet
werden. Angaben zu Namen von Autoren sind fiir 72,25 % der Publi-
kationen (Tabelle 5) und fiir rund 95 % der ParsCit-Referenzen (Tabel-
le 9), sowie rund 9o % der GROBID-Referenzen (Tabelle 10) verfiigbar.
Nachnamen von Autoren sollen als Zusatzinformation zu Titeln bei
der Identifikation verwendet werden.

Angaben zum Verdffentlichungsjahr sind fiir rund 94 % der ParsCit-
Referenzen (Tabelle 9) und rund 9o % der GROBID-Referenzen (Tabel-
le 10) verfiigbar. Fiir Publikationen ist diese Information fiir 29,22 %
der Daten vorhanden (Tabelle 7). Begriindet durch das hohe Aufkom-
men in Metadaten zu Referenzen wird diese Angabe auch zur Identi-
fizierung von Publikationen genutzt.

Als letztes Element wird die DOI gewdhlt. Diese stellt als Identifikator
ein Element zur unmittelbaren Bestimmung von Publikationen dar.
Bedingt durch das geringe Vorkommen in Metadaten sollen DOIs zu-
néchst nicht fiir Referenzmatchings genutzt werden. Es ergibt sich je-
doch die Moglichkeit, die Datenqualitdt der Metadaten zu verbessern.
Beispielsweise kann durch Angabe einer DOI iiber die Anbindung des
crossref.org Webservice auf Metadaten zu Publikationen zugegriffen
werden [CROSS].

3.1.4 Einschitzung der Datenqualitiit

Die Unvollstandigkeit der Metadaten ldsst vermuten, dass die Qua-
litat der extrahierten Daten nicht ausreichend ist. Fiir eine Einschét-
zung, wie viele der in Publikationen verfiigbaren Daten genutzt wer-
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den konnen, bietet sich ein Vergleich der extrahierten Daten mit den
Eingabedaten an. Urspriinglich war eine Klassifizierung von Daten-
sdtzen angedacht, um darauf aufbauend die extrahierten Daten mit
der hochsten Qualitdt zu nutzen. Dabei war eine Klassifizierung nach
verwendeten Templates, z.B. LaTeX-Vorlagen verschiedener Verlage,
geplant. Eine Klassifizierung der Datenqualitdt nach verwendeten Tem-
plates zur Generierung von PDF-Dateien erwies sich als schwierig.
Die Qualitdt gleicher Templates variiert stark und fiir einen Teil der
vorliegenden Dateien steht nicht unmittelbar fest, welches Template
genutzt wird. Daher bietet sich eine Integration von redundant vor-
liegenden Daten an, anstatt zwischen diesen zu wihlen.

Fiir eine Einschidtzung der Datenqualitit soll zunéchst betrachtet wer-
den, wie grofs der Anteil extrahierter Referenzen ist. Dazu wurde aus
einer Teilmenge der zur Verfiigung stehenden Daten eine zuféllige
Stichprobe von 50 Dokumenten gewéhlt. Die Stichprobe stammt aus
973 Publikationen, die als PDF-Dateien tiber Webseiten von Informatik-
Fachgruppen der Universitit Paderborn verfiigbar sind [PubUPB].
Fiir diese Publikationen wurde einerseits manuell ermittelt, wie viele
Referenzen sie jeweils enthalten. Andererseits wurde festgestellt, wie
viele Referenzen in den extrahierten ParsCit- und GROBID-Daten vor-
handen sind. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 11. Es wurde verglichen,
wie viele Referenzen gefunden wurden und die Ergebnisse in Inter-
vallen mit einem Abstand von jeweils 5 % zusammengefasst. Ausnah-
men dazu stellen die Zeilen fiir o0 % und 100 % dar, die kein Intervall
darstellen, sondern bei denen eine absolute Gleichheit besteht. (Wer-
te zwischen 95 % und 100 % wurden nicht gefunden.) Zusatzlich
ist angegeben, wenn eine Extraktion nicht erfolgreich verlief und da-
mit keine XML-Datei erstellt wurde (Datei). Die Félle, in denen die
Dokumente zur Eingabe selbst keine Referenzen enthalten wurden
ebenfalls zusétzlich angegeben (Leer). Es ist zu erkennen, dass mit
ParsCit bei etwas mehr als der Halfte der Fille (27 von 50) exakt so
viele Referenzen gefunden wurden, wie in den Eingabedokumenten
vorhanden sind. Fiir GROBID sind dies nur 5 von 50. Die Ergebnisse
der Extraktion mit ParsCit waren nie leer. In 13 Fillen wurden mehr
Referenzen erkannt, als eigentlich existieren. GROBID erkannte bei
14 von 50 Fillen keine der Referenzen. Insgesamt kann davon aus-
gegangen werden, dass die automatisch extrahierten Metadaten zu
Referenzen stark liickenhaft sind und die Qualitdt damit eher gering
ist.

Die Verwendung der extrahierten Daten und Verfahren zum Umgang
mit ihrer Datenqualitdt sind in Abschnitt 4.5 beschrieben.
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Tabelle 11: Anzahl extrahierter Referenzen bei 50 Publikationen. Prozent-
werte aus Intervall (x — 5, x], wenn nicht anders angegeben

Eintrdge ParsCit GROBID Eintrdge ParsCit GROBID
100 %* 27 5 60 % 0 1
Leer? 4 4 70 % 0 2
Datei® 1 0 75 % 0 3
0 % 0 14 80 % 0 4
5 % 0 2 85 % 0 5
15 % 1 0 90 % 0 2
25 % 1 0 95 % 0 4
30 % 0 2 105 % 7 0
45 % 2 1 110 % 3 0
50 % 1 1 115 % 3 0

a Exakt 100 % Ubereinstimmung der
Anzahl der Referenzen

b Keine Referenzen in der Publikation
verwendet

¢ Keine XML-Datei vorhanden

3.2 DISTANZ VON ZITATIONEN

In diesem Abschnitt wird untersucht, wie die vorliegenden Daten
genutzt werden konnen, um Distanzen von Zitationen zu ermitteln.
Diese wird dazu verwendet, gemeinsame Vorkommen von Referenz-
paaren zu gewichten. Fiir eine geringe Distanz wird dabei eine starke
inhaltliche Verbundenheit vermutet. Ist fiir eine grofie Anzahl von
Publikationen die Distanz zu anderen bekannt, kann diese fiir Emp-
fehlungen verwandter Literatur genutzt werden.

Zur Berechnung von Distanzen wird ein Text nach speziellen Zeichen-
ketten durchsucht und die gefundenen Positionen festgehalten. Es
handelt sich dabei um Markierungen von Zitaten, beispielsweise die
Markierung ,[1]”. Zitate werden im Text mit Markierungen versehen,
die im Literaturverzeichnis gemeinsam mit Metadaten zu den ent-
sprechenden Dokumenten erneut aufgefiihrt werden. Dadurch wird
eine Zuordnung ermoglicht.

Wird ein Dokument mehrfach zitiert, konnen zu einer Markierung im
Literaturverzeichnis mehrere Markierungen im Text aufgefiihrt sein.
Um Distanzen verschiedener Paare zu ermitteln, sollten daher alle
Positionen von Markierungen bekannt sein und genutzt werden. Die
Markierungen zu einer Publikation im Text kdnnen sich zudem eben-
falls unterscheiden. Beispielsweise kann das erste aufgefiihrte Doku-
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ment in einem Literaturverzeichnis durch eine einfache Markierung
,[1]” und an einer anderen Stelle gemeinsam mit einem weiteren Do-
kument durch ,[1,3]” referenziert werden.

Die Distanz der Markierungen kann ermittelt werden, indem ein Text
in seine Bestandteile (z.B. Abschnitte, Absdtze oder Sitze) zerlegt
wird und fiir jeden der Bestandteile untersucht wird, ob Zitations-
Paare darin vorhanden sind.

Um die Moglichkeiten der Nutzung von extrahierten Metadaten zur
Ermittlung der Distanz von Zitationen zu ermitteln, wurde im Rah-
men dieser Arbeit die Struktur der extrahierten XML-Dateien unter-
sucht. In Dateien aus der Extraktion durch GROBID konnten keine
Daten zu Positionen von Zitationen gefunden werden.

In ParsCit XML-Dateien konnten zwei Felder ausgemacht werden,
die Angaben zu Markierungen enthalten. Die Existenz dieser Felder
ist nicht zwingend, in einem Teil der untersuchten Dateien fehlen
sie. Zum einen gibt es das Feld marker. Werte dieses Feldes beinhal-
ten gefundene Markierungen fiir eine Zitation. Beispiele hierfiir sind
+~ARUNACHALAM, 1979” und ,,3.” Das zweite Feld ist context. Wer-
te dieses Feldes stellen einen Kontext einer Zitation innerhalb des
Textes zur Verfiigung. Dies geschieht in Form des gefundenen Mar-
kierung und jeweils 200 zusitzlichen Zeichen vor und nach der Mar-
kierung. Zusitzlich beinhaltet das Feld context die Attribute citStr,
position, startWordPosition und endWordPosition. Diese beinhalten An-
gaben zur gefundenen Markierung (z.B. ,[9]”) und zur Position der
Markierung. Die Angaben zur Position wurden in einem dafiir er-
stellten Java-Programm getestet. Die Marker konnten nicht an den
angegebenen Positionen gefunden werden. Dies ist vermutlich auf
die Textkodierung oder auf eine andere Behandlung von Zeichenket-
ten in der Programmiersprache Perl, in der ParsCit geschrieben ist,
zuriickzufiihren. In weiteren Untersuchungen konnte festgestellt wer-
den, dass die Angaben im context-Feld nicht vollstandig sind. Beim
Durchlaufen des Textes und einer Extraktion von bekannten Markie-
rungen konnten im Java-Programm Vorkommen von Markierungen
gefunden werden, die nicht im ParsCit Resultat vorhanden sind. Aus
diesen Griinden wird in dieser Arbeit auf eine eigene Implementie-
rung zur Suche und Bestimmung von Positionen der Markierungen
zuriickgegriffen.

3.3 DATENHALTUNG

In diesem Abschnitt werden drei Losungen fiir die Datenhaltung von
Graphen untersucht. Dies geschieht durch einen Benchmark, bei dem
zundchst ein Dokumentennetzwerk fiir jede der drei Datenhaltungs-
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losungen generiert wird. Anschlieflend werden die zur Berechnung
von Bibliometriken bendtigten Zeiten miteinander verglichen.

Benchmark zur Auswahl einer Datenhaltungslosung fiir Dokumentengra-
phen

Im Fokus dieser Arbeit steht die Analyse und Bewertung von Referen-
zierungen zwischen wissenschaftlichen Publikationen. Damit stellen
diese Beziehungen den wichtigsten Teil der Datenbasis fiir die durch-
zufithrenden Berechnungen dar. Eine Menge solcher Relationen zwi-
schen Publikationen kann auch als Dokumentennetzwerk oder Doku-
mentengraph bezeichnet werden.

Fiir den Einsatz der Datenhaltung von Dokumentennetzwerken wird
angenommen, dass die Extraktion von Metadaten durchgefiihrt wur-
de. Damit stehen Daten verschiedener Art zur Verfiigung, die abge-
legt und abgerufen werden sollen. Dies sind zum einen eindeutige
Bezeichner zur Identifizierung von Publikationen, z.B. Zahlen oder
Zeichenketten. Zum anderen stehen Informationen iiber Referenzie-
rungen zwischen Publikationen zur Verfiigung.

Mit Kenntnis der Struktur der benétigten Daten konnen Anforde-
rungen an eine Komponente zur Datenhaltung von Dokumentengra-
phen formuliert werden. Zundchst muss eine Moglichkeit geben sein,
Identifikatoren und einfache Relationen zwischen diesen speichern
zu konnen. Basierend auf den gespeicherten Daten sollen die so ent-
stehenden Dokumentengraphen durchlaufen werden, um damit Bi-
bliometriken zu berechnen. Grundlegende Operationen hierbei sind
einerseits die Abfrage von allen referenzierten Dokumenten fiir ei-
ne vorher festgelegte Publikation. AufSerdem muss es moglich sein,
firr eine Publikation alle weiteren Publikationen zu bestimmen, die
diese referenzieren. Eine zusétzliche Anforderung besteht in der per-
formanten Durchfithrung von nebenldufigen oder sogar parallelen
Durchfithrungen dieser Berechnungen. In einem Produktivsystem sol-
len also gleichzeitige Anfragen unterstiitzt werden.

Fiir die Datenhaltung der Dokumentengraphen werden drei Alterna-
tiven verglichen:

1. MySQL, als Vertreter relationaler Datenbanken [MySQL]
2. Neoyj, eine Not only SQL (NosQL) Graphdatenbank [Neoyj]

3. Titan, eine verteilte Graphdatenbank mit Verwendung von HBa-
se zu Datenhaltung [Titan]
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3.3.0.1 Konzeption und Architektur des Benchmarks

Der Vergleich der drei Alternativen zur Datenhaltung wurde pragma-
tisch konzipiert. Die Grundidee des Benchmarks ist die, jeweils ein
Netzwerk von Pseudo-Publikationen aufzubauen und die benétigten
Zeiten fiir die umzusetzenden Berechnungen der Bibliometriken zu
messen. Es werden an dieser Stelle keine echten Metadaten von Pu-
blikationen verwendet, sondern stattdessen Identifikatoren in Form
von nattirlichen Zahlen generiert. Tatsachliche Netzwerke, die auch
in dieser Arbeit behandelt werden, standen wihrend der Durchfiih-
rung des Benchmarks noch nicht zur Verfiigung.

Um eine nach Moglichkeit hohe Vergleichbarkeit zwischen den drei
Kandidaten zu erzielen, soll ein moglichst grofier Teil der Implemen-
tierung fiir alle Alternativen identisch sein. Dies wird durch eine ab-
strakte Klasse umgesetzt, in der der eigentliche Ablauf des Bench-
marks, sowie der Algorithmus zur Generierung des Netzwerks um-
gesetzt ist. Diejenigen Teile, die Framework-spezifisch sind, miissen
individuell fiir jede der drei alternativen Datenhaltungen implemen-
tiert werden.

Die Struktur der verwendeten Klassen zeigt Abb. 8. In der abstrak-
ten Klasse Benchmark sind Methoden zum Benchmark-Ablauf bench-
mark() und dem Festhalten der Ergebnisse log() implementiert. AufSer-
dem wird sichergestellt, dass die Struktur der Graphen fiir alle Kan-
didaten zur Datenhaltung identisch ist. Dies wurde realisiert, indem
beim Generieren eines Graphen durch createGraph() alle ausgehenden
Kanten mittels computeTargets() gleichermafsen berechnet werden. Im
Gegensatz zu diesen gemeinsam genutzten Methoden sind die spe-
zifischen Methoden zur Generierung von Knoten und Kanten eines
Graphes fiir jede Alternative zur Datenhaltung individuell implemen-
tiert (createEdges() und createNodes()). Ebenso verhilt es sich mit den
Methoden bibliographicCoupling() und coCitation() zur Berechnung der
Bibliometriken. Bei der durchgefiihrten Implementierung wurden zu-
dem Transaktionen verwendet, um den Aufbau der grofien Netzwer-
ke zu beschleunigen. Die Transaktionen wurden ebenfalls fiir jeden
Kandidaten zur Datenhaltung implementiert und eine experimentell
ermittelte Grofie von 5.000 Operationen je Transaktion verwendet.

Der Aufbau der Publikationsgraphen wurde als Kompromiss zwi-
schen realitdtsnahen Publikationsnetzwerken und geeigneten Eigen-
schaften fiir einen Benchmark gestaltet. Wahrend auf die Beschrei-
bung der Implementierung weiter Teile des
Benchmarks hier verzichtet werden soll, wird der Aufbau der Publi-
kationsnetzwerke am Beispiel von Quellcode aus Listing 6 im Folgen-
den erldutert.

In dieser Arbeit wird bei der Betrachtung von Publikationsdaten zwi-
schen zwei Typen von Dokumenten unterschieden: Solche, die kom-
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Listing 1: Generierung von Identifikatoren referenzierter Knoten

int FULLTEXT RATIO = 10
int EDGES MIN = 20
int EDGES MAX = 30

Set<Integer> computeTargets(int id) {
Set<Integer> targets = new HashSet<Integer >();

if (id % FULLTEXT_RATIO != o)
return targets;

if (id <= EDGES MAX) ({

for (int refld = id — 1; refld > o; refld——)
targets.add(refld );

return targets;

}

int numberOfEdges = EDGES_ MAX —
(id % (1 + EDGES.MAX — EDGES_MIN));

for (int j = 1; j < FULLTEXT_RATIO; j++)
targets.add(id — j);

int power = 1;

int difference = 10;

while (id > difference + (id % 13)) {
targets.add(id — difference — (id % 13));
difference = (int) (Math.pow(10, ++power));

}

power = 3;

difference = 8;
while (id — difference > FULLTEXT RATIO) {
int nextFulltext = (id — difference) —

((id — difference) % FULLTEXT _RATIO);
targets.add(nextFulltext);

difference = (int) (Math.pow(2, ++power));
}

int j = 1;

while (targets.size () < numberOfEdges) {
targets.add(id — j++);

}

return targets;

}
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Benchmark
+ benchmark()
+ createGraph()
+ log()
+ bibliographicCoupling()
+ coCitation()
+ createEdges()
+ createNodes()
MysqlBenchmark Neo4jBenchmark TitanBenchmark
+ bibliographicCoupling() + bibliographicCoupling() + bibliographicCoupling()
+ coCitation() + coCitation() + coCitation()
+ createEdges() + createEdges() + createEdges()
+ createNodes() + createNodes() + createNodes()

Abbildung 8: Klassendiagramm Benchmark

plett als Volltext vorliegen, und solche, tiber die nur Metadaten aus
Referenzierungen bekannt sind. Das Verhiltnis dieser Typen ist im
Benchmark 1 : 9 und wird in der Konstante FULLTEXT_RATIO (Lis-
ting 6, Zeile 1) festgelegt. Publikationen, die als Volltext vorliegen,
beinhalten zwischen EDGES_MIN und EDGES_MAX viele Referen-
zen (Z. 2-3). Die recht hohen Werte von 20 bis 30 ausgehenden Kanten
werden benétigt, damit der Benchmark-Graph einen hohen Durch-
schnittsgrad aufweist. Damit entsteht ein Aufwand fiir die abschlie-
lende Berechnung der Bibliometriken.

Die Funktion computeTargets() (Zeile 5) wird fiir jeden generierten
Knoten aufgerufen. Dabei wird der aktuelle Knoten-Identifikator id
iibergeben und eine Menge von Identifikatoren zuriickgegeben. Dies
sind Bezeichner fiir diejenigen Knoten, die im Netzwerk vom Knoten
id referenziert werden. Die Knoten dieser Menge sind aus dem Inter-
vall [1,id). Dies legt eine zeitliche Ordnung fest, Publikationen des
Benchmarks kénnen nur Publikationen mit niedriger 1D, also zeitlich
vorhergehende Publikationen, referenzieren.

Die folgenden Fallunterscheidungen sind Sonderfille. Publikationen,
fiir die keine Volltexte vorliegen, haben keine Referenzen, daher ist
die zuriickgegebene Menge ihrer Referenzen leer (Z. 8-9). Publikatio-
nen mit sehr kleiner Identifikationsbezeichnung (ID) aus dem Inter-
vall [1, EDGES_MAX] sind im hier verwendeten Graph Volltexte. Da
sie nur sehr wenige zeitliche Vorgénger haben, referenzieren sie alle
Publikationen mit niedriger ID (Z. 11-15).

Die Anzahl von Referenzen einer Publikation stammt aus dem Inter-
vall [EDGES_MIN, EDGES_MAX] und hingt von der eigenen ID ab
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(Z. 17-18). Dadurch entsteht eine Gleichverteilung der Anzahl von Re-
ferenzen. Jeder Volltext referenziert diejenigen Publikationen, deren
IDs zwischen der des aktuellen und des zeitlich vorhergehenden Voll-
texts befinden. Dies stellt sicher, dass sich kein Referenzeintrag im
Datenbestand befindet, der niemals referenziert wird (Z.20-21).

Damit Publikationen zwar eher zeitlich ndhere, aber insgesamt auch
alte Publikationen referenzieren, wiachst ein Teil der Abstinde refe-
renzierter Publikationen exponentiell. Dies wird dadurch verwirk-
licht, dass von der aktuellen ID Potenzen der Zahl 10 abgezogen wer-
den. Zusitzlich wird durch das Einbeziehen der aktuellen ID die Ver-
teilung etwas gestreut. Von der ID 13000 wiirden z.B. die IDs 12990,
12900, 12000 und 3000 referenziert (Z. 23-28).

Ein dhnliches Verfahren wird nochmals angewendet, allerdings mit
zwei Unterschieden. Erstens wird mit Potenzen der Zahl 2 gearbeitet,
um die Abstdnde kleiner zu halten. Zweitens werden in diesem Fall
nur Referenzen zu Volltexten generiert, um eine dichtere Vernetzung
zwischen diesen zu erreichen (Z. 30-37). Abschlieffend werden der
zuriickzugebenden Menge weitere zeitlich nahe IDs hinzugefiigt, um
die Gleichverteilung der Anzahl von Referenzen aufrechtzuerhalten

(Z. 39-44).

3.3.0.2  Durchfithrung und Ergebnisse

Die Durchfithrung des Benchmarks besteht aus zwei Teilen. Im ers-
ten Teil wird ein Graph mit aus den zugehorigen Knoten und Kanten
generiert. Wahrend dieses Prozesses werden in regelméafligen Abstan-
den Bibliometriken berechnet und die Berechnung benétigten Zeiten
festgehalten. Bei der Durchfiihrung des zweiten Benchmarkteils steht
ein vollstindig aufgebauter Graph zur Verfiigung. Auf diesem wird
eine Menge von parallelen Berechnungen gestartet und die benétigte
Zeit hierfiir festgehalten. Die beiden Teile des Benchmarks werden fiir
die drei moglichen Losungen zur Datenhaltung durchgefiihrt und an-
schlieffend die benotigten Berechnungszeiten miteinander verglichen.

ERSTER TEIL DES BENCHMARKS Zum Zeitpunkt der Durchfiih-
rung des Benchmarks standen im verwendeten Dokumentenkorpus
etwa eine Million wissenschaftliche Publikationen zur Verfiigung. Da
die Anzahl der vorhandenen Dokumente zu spéteren Zeitpunkten po-
tenziell grofser sein kann, wurde die Anzahl von Volltexten fiir den
Benchmark auf zwei Millionen Knoten festgesetzt. Mit dem verwen-
deten Verhiltnis von 1 : 9 zwischen Volltexten und referenzierten Do-
kumenten ergibt sich insgesamt eine Anzahl von 20 Millionen Kno-
ten.

Die Generierung der Knoten und Kanten und die Berechnung der
Bibliometriken im Benchmark erfolgen wechselweise. Zunéachst wer-
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Tabelle 12: Laufzeiten der Graphgenerierung (in h:min:s)

MySQL Neogj  Titan

7:11:21  6:55:44 41:14:31

den 10.000 Knoten generiert. Anschlieflend werden fiir den Knoten
mit der ID 10000 die Ergebnisse fiir die bibliografische Kopplung und
die Kozitation berechnet. Die dafiir benotigten Rechenzeiten werden
fiir eine spatere Auswertung festgehalten. Als Nachstes werden die
Knoten und Kanten bis zur ID 20000 generiert. Fiir diese ID werden
erneut die Bibliometriken berechnet, in diesem Fall fiir die IDs 10000
und 20000. Mit der Berechnung fiir die ID 10000 stehen nun also
zwei gemessene Berechnungszeiten zur Verfiigung, die miteinander
verglichen werden kénnen. Die Generierung und Berechnung wird in
der beschriebenen Weise fiir das Intervall (0,100.000] fortgefiihrt. Fiir
das Intervall (100.000,20.000.000] geschieht dies ebenso, die Schritt-
lange wird hier allerdings von 10.000 Knoten auf 100.000 Knoten
heraufgesetzt. Mit der wachsenden Anzahl der IDs steigt auch die
Anzahl der durchgefiihrten Berechnungen fiir die einzelnen Schritte.
Dadurch entsteht bei einer Grofie von insgesamt 20 Millionen Kno-
ten eine Menge von 43.890 festgehaltenen Berechnungszeiten. Diese
ergeben sich jeweils fiir die einzelnen Bibliometriken und fiir jede der
Datenhaltungslosungen.

Der Benchmark wurde fiir die Datenhaltungslosungen MySQL, Neo4j
und die Titan/HBase Kombination ausgefiihrt. Die dafiir benotigten
Laufzeiten sind in Tabelle 12 aufgefithrt. Da die Generierung der
Graphen mit den gleichzeitig durchgefiihrten Berechnungen kiinst-
lich und damit nicht praxisrelevant sind, flielen die Gesamtlaufzei-
ten nicht in die Entscheidung fiir die zu verwendende Datenhaltung
ein.

Im Interesse der Durchfithrung dieses Benchmarks steht, wie grof3
die einzelnen Berechnungszeiten sind. Die Berechnungen im Produk-
tivsystem sollen in Echtzeit ausgefiihrt werden. Das bedeutet, dass
ein Benutzer interessiert an einem bestimmten Dokument ist und fiir
dieses Berechnungen von Bibliometriken angefordert werden. Diese
Berechnungen sollen performant ausgefiihrt werden. Die benétigte
Laufzeit fiir alle auszufiihrenden Berechnungen muss im Akzeptanz-
bereich der Nutzer liegen.

Fiir die Auswertung der Laufzeiten wurde die Anzahl der Knoten
im Netzwerk als einzelne zu betrachtende Messpunkte gewahlt. Fiir
diese Messpunkte wurde das arithmetische Mittel aller gemessenen
Laufzeiten berechnet. Die Ergebnisse der insgesamt 263.340 urspriing-
lichen Einzelwerte wurden anschlieffend grafisch aufbereitet und sind
in Abb. 9 dargestellt. Es sind zwei Ergebnisse festzuhalten:
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Abbildung 9: Benchmark Datenhaltung: Berechnung von Bibliometriken

1. Die Anzahl der Knoten im Netzwerk hat keine mafigebliche
Auswirkung auf die Laufzeit der Berechnungen. Dies ist dar-
an zu erkennen, dass fiir den betrachteten Bereich die Laufzei-
ten mit wachsender Netzwerkgrofie nicht oder nur sehr leicht
ansteigen. Vermutlich ist die Anzahl der genutzten Datensétze
zu gering, um das MySQL System mittels der Berechnungen
auszulasten. Es ist fiir diesen Punkt keine Datenhaltungslosung
auszuschliefien.

2. Wahrend die maximalen Laufzeiten von MySQL3 (12 ms) und
Neo4j (43 ms) eine Schwelle von 43 ms nicht iiberschreiten, liegt
die maximale Ausfiihrungszeit von Titan bei 4.065 ms und der
Durchschnitt bei 435 ms (Kozitation) bzw. 813 ms (Bibliografi-
sche Kopplung). Damit ist Titan im Schnitt um den Faktor 10
langsamer und wird deshalb als Datenhaltungslosung fiir die
Dokumentengraphen ausgeschlossen.

ZWEITER TEIL DES BENCHMARKS Im vorangegangen Teil des
Benchmarks wurde ein Dokumentennetzwerk erstellt und zeitgleich
Bibliometriken berechnet. Damit konnte das Verhalten der Datenhal-
tungslosungen bei wachsender Grofie der Dokumentennetzwerke un-
tersucht werden.

Der zweite Teil des Benchmarks nutzt die bereits erstellen Dokumen-
tennetzwerke. Dabei werden benotigte Laufzeiten fiir parallele An-
fragen gemessen. Zur Ausfiihrung wird ein Java ThreadPool genutzt,
und ausgehend von verschiedenen Threads Anfragen zu Bibliome-
triken gesendet. Der Benchmark besteht aus vier Teilen. Innerhalb
eines Teils werden fiir jede Losung zur Datenhaltung Anfragen zur

3 Ein einmaliger, initialer Wert von 410 ms ist hier aufier Acht gelassen
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Abbildung 10: Performance Test durch parallele Anfragen
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Kozitation und Bibliografischen Kopplung gesendet. Die vier Teile
entstehen durch folgende Unterteilung: In zwei Fillen werden als
Ausgangspunkt Knoten-IDs aus den ersten 10 Mio. Knoten gewdhlt.
In den zwei tibrigen Féllen werden als Eingabe Koten-1Ds aus 20 Mio.
Knoten gewdhlt. Um vergleichbare Laufzeiten zu erhalten, werden
fiir jede Losung zur Datenhaltung identische Knoten-IDs genutzt. Die
einzelnen Fall-Paare werden nochmals unterteilt. In einem Teilfall
werden 10 parallele Anfragen gestellt, im anderen sind es 20 paral-
lele Anfragen.

Die Ergebnisse des zweiten Benchmarks zeigt Abb. 10. Fiir den Ver-
gleich der Félle (a) bis (d) sei hiermit auf die unterschiedliche Skalie-
rung der Achse zu den Laufzeiten zugunsten genauerer Einzeldarstel-
lungen hingewiesen. Die maximale MySQL-Laufzeit aus allen Testfal-
len ist 193 ms. Die Neogj-Laufzeiten fiir die Berechnung der Bibliogra-
fischen Kopplung sind im Bereich zwischen 56 ms und 7.278 ms. Die
Laufzeit von 56 ms ist durch ein Caching einer Anfrage, die wih-
rend der Tests mehrfach gesendet wurde, zu erkldren. Die maximale
Neogyj-Laufzeit fiir die Berechnung der Kozitation liegt bei 4.304 ms.
Die maximale Titan-Laufzeit liegt bei 3.565 ms fiir die Berechnung
der Bibliografischen Kopplung und bei 3.131 ms fiir die Berechnung
der Kozitation. Insgesamt liefert MySQL die kiirzesten Laufzeiten.
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KONZEPTION

Dieses Kapitel enthidlt den Entwurf fiir das System zur Berechnung
von Literaturempfehlungen. Die Beschreibung der Konzepte orien-
tiert sich dabei an der durchzufiihrenden Implementierung.

In Abschnitt 4.1 wird zunéchst ein 5-Phasen-Modell vorgestellt. Dies
reprasentiert eine Einteilung der durchzufiihrenden Berechnungen in
aufeinander folgende Phasen. Anschliefend wird der Entwurf zur
verteilten Berechnung in Abschnitt 4.2 vorgestellt. Die folgenden Ab-
schnitte bilden den grofiten Teil der Konzeption. Sie enthalten detail-
lierte Beschreibungen der Entwiirfe der jeweiligen Phasen.

In den einzelnen Abschnitten dieses Kapitels werden Komponenten
beschrieben, die spiter in Java-Code umgesetzt werden. Diese Kom-
ponenten werden als Maven [Maven] Softwareprojekte umgesetzt. Die
Schnittstellen, die in den Komponetendiagrammen der Abschnitte ab-
gebildet sind, stellen die Abhidngigkeiten der Maven Projekte dar.

4.1 MODELLIERUNG DER PHASEN

Aufbauend auf den Ergebnissen der Analyse wurde der grundlegen-
de Gesamtablauf der Datenaufbereitung modelliert. Das Ergebnis ist
ein 5-Phasen-Modell. Das Modell setzt sich aus den Phasen Konver-
tierung, Extraktion, Integration, Deduplikation und Prédsentation zu-
sammen. Die fiinf Phasen, der Datenfluss zwischen ihnen, die Da-
tenhaltung und die verwendeten Datenformate sind in Abb. 11 dar-
gestellt. Eine zentrale Rolle im Modell nimmt die Datenhaltung ein.
Diese soll mittels der verteilten Datenbank HBase umgesetzt werden
und unterstiitzt die Moglichkeit der parallelen Verarbeitung inner-
halb der Phasen. Im Folgenden sind die Ziele und Berechnungen der
Phasen, sowie der Datenfluss beschrieben.

4.1.1  Konvertierung

Die fiir diese Arbeit verwendeten wissenschaftlichen Publikationen
liegen im Ausgangsformat PDF vor. Fiir die Extraktion von Metada-
ten in der zweiten Phase werden neben den PDF-Eingabedaten zu-
satzlich Textdateien bendtigt. Es ist also notwendig, die PDF-Dateien
zu konvertieren. Eine Komponente fiir diesen Arbeitsschritt stand mit
Beginn dieser Arbeit bereits im HCPA zur Verfiigung. Als Teil der Mas-
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Abbildung 11: Ubersicht des 5-Phasen-Modells: Phasen, Datenfluss, Daten-
haltung und verwendete Datenformate

terarbeit von Tobias Varlemann [Var13] wurde die Komponente PDF-
Converter entwickelt. Diese liest PDF-Dateien aus dem Dateisystem
ein und extrahiert entsprechende Volltexte.

4.1.2  Extraktion

In der Extraktionsphase wird fiir jede Publikation eine Extraktion
von Metadaten angestofsen. Dies umfasst Metadaten zur Publikati-
on selbst, sowie Metadaten zu referenzierten Dokumenten. Der Vor-
gang wird dabei durch zwei Einzelkomponenten umgesetzt. Dies
erzeugt fiir einen Teil der Publikationen Redundanz, da Metadaten
mehrfach extrahiert werden. Diese Redundanz wird in der folgenden
Integrations-Phase zur Unterstiitzung der Datenqualitdt genutzt. Die
Datenhaltung der Extraktion stiitzt sich fiir Eingaben sowie Ausga-
ben auf HBase. Als Eingabe werden —je nach verwendeter Extraktions-
Komponente — extrahierte Volltexte oder PDF-Dateien genutzt. Das
Ausgabeformat der Extraktionsvorgénge ist XML, da dieses von den
eingebundenen Softwarekomponenten verwendet wird.



4.1 MODELLIERUNG DER PHASEN

4.1.3 Integration

Die redundanten Ergebnisse der Extraktionsphase werden in der In-
tegrationsphase miteinander kombiniert und in ein einheitliches For-
mat tberfiihrt. Als Eingabe werden hierfiir die extrahierten XML-
Datensédtze genutzt. Nach Beendigung dieser Phase steht fiir jede Da-
tei exakt ein Datensatz zur weiteren Bearbeitung zur Verftigung. Die
Integration der Datensétze setzt sich aus regelbasierten Heuristiken
zusammen. Die Integration wird in zwei separaten Teilen durchge-
fihrt:

1. Integration der Metadaten der Publikation
2. Integration der Metadaten des Referenzteils

Bei der Integration der Metadaten der Publikation werden die Me-
tadaten-Felder miteinander verglichen und ggf. ergidnzt. Ein Beispiel
hierfiir ist der Vergleich der gefundenen Autoren. Ist in zwei XML-
Datensédtzen jeweils ein Autor aufgefiihrt, deren Namen sich jedoch
unterscheiden, so resultiert die Integration in einer Liste von zwei Au-
toren. Die Integration der Metadaten des Referenzteils ist komplexer.
Sie besteht aus einem paarweisen Vergleich der gefundenen Referen-
zen. Dabei werden zunédchst zwei Listen gebildet und identische Da-
tensétze identifiziert. Innerhalb der {ibrigen Listeneintrage wird nach
Uberschneidungen innerhalb der Datensitze gesucht und die Eintra-
ge darauf basierend miteinander kombiniert. Als Ausgabeformat der
Integration wurde das Dateiformat JSON gewdhlt. Dadurch wird das
Datenvolumen im Vergleich zur Verwendung von XML verkleinert.

4.1.4 Deduplikation

In der Deduplikationsphase werden die vorbereiteten JSON-Datensitze
in eine Netzwerkstruktur tiberfiihrt. Diese Netzwerkstruktur hat die
Form eines Graphen, in dem Publikation und Eintrdge aus den Refe-
renzteilen Knoten darstellen. Die Kanten des Graphen ergeben sich
aus Publikationen als Quellen und den Eintrdgen der Referenzteile
als Senken. Innerhalb Deduplikation sollen Duplikate erkannt und
vereinigt werden. Duplikate sind verschiedene Datensitze, die diesel-
be Publikation reprédsentieren. Die berechneten Netzwerkdaten wer-
den als Tupel in einer MySQL Datenbank gespeichert.

4.1.5 Prisentation

In der Prédsentationsphase werden Bibliometriken berechnet und die
Ergebnisse dargestellt. Die Berechnungen basieren auf den Datensit-
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Abbildung 12: Ausfiihrung vieler Berechnungen auf einem Knoten

zen der MySQL Datenbank. Zusétzlich werden Funktionen zur Navi-
gation im Dokumentennetzwerk bereitgestellt.

4.2 ENTWURF ZUR VERTEILTEN BERECHNUNG

Die verteilten Berechnungen in dieser Arbeit werden mit Hadoop
vorgenommen. Dabei wird die verteilte Datenhaltung HBase genutzt.
Ausnahmen davon sind die lokale Speicherung fiir Zwischenergebnis-
se und die Verwendung einer rationalen Datenbank zur Berechnung
von Bibliometriken.

In HBase werden Zeilen iiber die Angabe von Rowkeys (Schliisselwer-
ten) adressiert. Innerhalb des HCPA werden Pfadangaben zur Adres-
sierung verwendet. Ein Beispiel fiir einen verwendeten Rowkey ist
,,/upload /upb-cs/ag-bloemer/cryptoos3.pdf”. Diese Darstellung wird
fiir eine wechselseitige Zuordnung von HBase Zeilen und Dateien in
einem hierarchischen Dateisystem genutzt.

Zeilen, die tiber Rowkeys adressiert sind, werden in Regionen zusam-
mengefasst und diese auf RegionServer im Cluster verteilt. (Siehe da-
zu das Beispiel in Abschnitt 2.4.3 auf Seite 21.) Von der Replizierung
abgesehen, ist ein Datensatz genau einem RegionServer zugeordnet.
Die Kenntnis dieser physikalischen Abhangigkeit wird innerhalb von
Hadoop Berechnungen beriicksichtigt. Die Datenlokalitdt wird ge-
nutzt, indem ein Eingabe-Datensatz einer Mapper-Instanz zugeord-
net wird, die auf der gleichen Hardware ausgefiihrt wird. Damit wird
unnotiger Datenverkehr vermieden (vgl. [Sam12, S. 33]). Dies kann in
speziellen Fillen von Nachteil sein.

Abb. 12 zeigt ein Beispiel, bei dem Daten des Rowkey-Intervalls F-
J fiir Berechnungen verwendet werden sollen. Diese Berechnungen
werden im Beispiel durch Mapper-Komponenten ausgefiihrt. Da die
gegebene Datenlokalitit vom Framework genutzt wird, werden alle
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Abbildung 13: Daten- und Kontrollfluf bei der Nutzung von Mapper- und
Reducer-Komponenten

Berechnungen auf dem fiir das Intervall zustiandigen RegionServer
ausgefiihrt. Die Rechenkapazitdten der iibrigen Knoten werden nicht
genutzt.

Fiir Félle, bei denen Berechnungen mit kleinen Intervallen von Row-
keys durchgefiihrt werden sollen, kann eine Verteilung der Berech-
nungen von Vorteil sein. In diesen Fillen wird ein hoherer Datenver-
kehr zugunsten der Gesamtlaufzeit in Kauf genommen. Dazu wer-
den Eingaben fiir Mapper-Komponenten an Reducer-Komponenten
weitergeleitet.

Abb. 13 zeigt eine Gegeniiberstellung der beiden moglichen Ausfiih-
rungstypen. Fiir Job 1 werden alle Berechnungen auf der gleichen
Hardware von TableMapper-Instanzen ausgefiihrt. Fiir Job 2 leiten Iden-
tityTableMapper-Instanzen die Eingabeparameter an TableReducer-In-
stanzen weiter. Diese werden auf weiteren Netzwerk-Knoten ausge-

HBase Tabelle Regionen Verteilung auf Region Server
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F L Server O-R
= Region 2 - Region
] L - Server HW Knoten
K —
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Job:
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Abbildung 14: Verteilte Ausfiihrung mit hohem Aufkommen von Datenver-
ker
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Abbildung 15: Komponenten der Phase Konvertierung

fiihrt. Am Datenfluss ist zu erkennen, dass in diesem Fall ein hoherer
Datenverkehr entsteht.

Auch dieser Verarbeitungstyp sollte nicht fiir alle ausschliefSlich ver-
wendet werden. In Féllen, in denen die zur Eingabe verwendeten
Rowkeys tiiber viele Knoten verteilt sind, ist eine Ausnutzung der
Datenlokalitdt und eine Vermeidung von Datenverkehr von Vorteil.
Abb. 14 zeigt ein Beispiel, in dem alle verfiigbaren Rowkeys als Ein-
gabe genutzt werden. Dabei werden Reducer-Komponenten zur Be-
rechnung verwendet und die Eingabe- und Ausgabedaten iiber das
Netzwerk gesendet.

In der zu entwickelnden Implementierung sollen beide Losungen um-
gesetzt werden. Damit kann jeweils gewidhlt werden, welcher Verar-
beitungstyp sich fiir eine Berechnung besser eignet.

4.3 DATENERFASSUNG UND -KONVERTIERUNG

Die erste Phase zur Vorbereitung der Berechnung von Bibliometri-
ken ist die Konvertierung von Eingabedaten. Diese beinhaltet die Er-
fassung von PDF-Dateien als Eingabedaten und eine anschliefsende
Uberfiihrung der PDF-Dateien in ein Reintextformat. Die fiir diese
Phase verwendeten Komponenten standen zu Beginn dieser Arbeit
grofstenteils zur Verfiigung und konnten genutzt bzw. eingebunden
werden. Abb. 15 zeigt die zur Konvertierung genutzten Komponen-
ten. Dabei sind die in [Var13] entwickelten und bereits verfiigbaren
Komponenten mit dem Préfix ,ddi” gekennzeichnet.



4.4 EXTRAKTION VON METADATEN

4.3.1  Erfassung von PDF-Dateien

Die Erfassung von PDF-Dateien wird iiber die Komponente Hbase-
Uploader vorgenommen. Diese stellt eine Schnittstelle zur eigentlichen
Funktionalitdt in der Komponente ddi.HBaseUtils dar. Aufgabe der
Komponente ist die Erfassung von PDF-Dateien in einem hierarchi-
schen Dateisystem und die anschlieffende Ablage in einer Tabelle der
verteilten Datenbank HBase. Die Schnittstelle kann durch die Eingabe
von vier Argumenten genutzt werden:

o inputfolder Der Pfad, iiber den die hinzuzufiigenden Dateien er-
reichbar sind

o outputtableinstance Die zu nutzende HBase Tabelle

e prefix Das Préfix, das den Dateien zur Identifizierung vorange-
stellt wird

e server Die Adresse des zu nutzenden Servers

4.3.2 Konvertierung der Datenformate

Die Konvertierung der hochgeladenen Dateien geschieht {iber die
Komponente ddi.PDFConverter. Dabei wird die Java-Bibliothek Apa-
che PDFBox [PDFBox] verwendet. Da die Eingabedateien in diesem
Schritt nicht mehr in einem hierarchischen Dateisystem liegen, so wie
sie bei der Erfassung der PDF-Dateien vorlagen, sondern verteilt in
der Datenbank HBase, besteht die Moglichkeit die Dateien parallel
zu verarbeiten. Hierfiir werden Hadoop und Instanzen der Kompo-
nente ddi.PDFConverter-MapReduce verwendet. Die parallele Verarbei-
tung wird tiber die Komponente ddi.PDFConverter-Mapreduce-Driver
angestofsen.

Nach dem Erfassen und der Konvertierung der Eingabedaten stehen
die Bindrdaten der eingelesenen PDF-Dateien sowie die Volltexte in
der verteilten Datenbank zur Verfiigung. Diese konnen zur Extraktion
von Metadaten genutzt werden.

4.4 EXTRAKTION VON METADATEN

Die Extraktion von Metadaten umfasst die verteilte Ausfithrung von
Instanzen der Softwarepakete GROBID [GRO-Git] und ParsCit
[ParsCit]. Diese wurden aufgrund der Ergebnisse, die in der zuge-
horigen Literatur genannt werden, ausgewdhlt (vgl. Abschnitt 2.2.1).
Hierfiir werden Eingabedaten in den Formaten PDF und Reintext
aus HBase gelesen und extrahierte XML-Daten in HBase gespeichert.
Nach dem Durchlaufen der Extraktionsphase stehen damit Metada-
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Abbildung 16: Komponenten der Phase Extraktion

ten zu den Publikationen und ihren Referenzen zur weiteren Verar-
beitung zur Verfiigung. Eine Einordnung in den Gesamtablauf des
Systems zeigt Abb. 11 auf Seite 44.

Fiir die Extraktion wurden zusétzlich zu den beiden Softwarepake-
ten sieben weitere Komponenten entworfen. Abb. 16 zeigt die vier
Grobid- und die drei Parscit-Komponenten.

Im Fokus des Entwurfs standen die Wiederverwendbarkeit der ein-
zelnen Komponenten und die verteilte Ausfiihrung im Rechnerclus-
ter. Die Extraktionstools werden lokal auf den Rechnern im Cluster
installiert und konnen sowohl im Kontext einer Hadoop-Ausfiithrung
als auch von weiteren externen Anwendungen genutzt werden. Da-
bei stellen die Komponenten Grobid-MapReduce-Driver und Parscit-
MapReduce-Driver Schnittstellen zur Konfiguration der verteilten Aus-
fithrung zur Verfiigung. So kann festgelegt werden, welches Intervall
von HBase-Schliisseln genutzt werden soll und ob die Extraktion lo-
kal vorgehaltener Daten oder eine Verteilung der Datensédtze im Vor-
dergrund steht. Uber die Komponenten Grobid-Mapreduce und Parscit-
MapReduce geschieht die Anbindung der Komponenten zur Extrakti-
on an Mapper- bzw. Reducer-Klassen des Hadoop-Frameworks.

Die eigentliche Extraktion wird zum einen tiber die Komponente Pars-
Cit vorgenommen. Diese stellt die benétigte Umgebung zur lokalen
Ausfiihrung von der Extraktionssoftware ParsCit zur Verfiigung. Dies
umschliest das speichern von XML Daten in lokalen Dateien, die zur
Eingabe der Extraktion genutzt werden, die Ausfiihrung in einem ei-
genen Prozess und den Lesevorgang der Ausgabe des Prozesses. Zur
Verwendung in der Deduplikations-Phase werden zusatzlich Distan-
zen von Zitationen basierend auf Positionsangaben berechnet, die im
ParsCit XML aufgefiihrt sind. Dies wird an dieser Stelle durchgefiihrt,
da sowohl in der Extraktion als auch bei der Berechnung von Distan-
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Abbildung 17: Komponenten der Phase Integration

zen auf Volltexte zugegriffen wird. Die Berechnung der Distanzen
wird innerhalb der Deduplikation-Phase in Abschnitt 4.6 beschrieben.
Zum anderen wird eine Extraktion mit GROBID vorgenommen. Auch
diese ist lokal auf den Rechnern im Cluster installiert. Der Zugriff auf
die benotigten Java-Klassen wird durch das Proxy Entwurfsmuster
umgesetzt. Abschnitt 5.1 beschreibt Details der Implementierung.

Nach dem Durchlaufen der Phase Extraktion stehen Daten in den ver-
schiedenen XML-Ausgabeformaten der verwendeten Anwendungen
zur weiteren Verarbeitung bereit.

4.5 INTEGRATION

In der Integrations-Phase werden Metadaten aus der Extraktions-Phase
zusammengefiihrt und gespeichert. Dabei kann fiir die Publikationen
auf drei verschiedene XML-Formate zugegriffen werden:

e ParsCit XML mit Metadaten zur Publikation und Metadaten zur
Liste der Referenzen

e GROBID XML mit Metadaten zur Publikation
e GROBID XML mit Metadaten zur Liste der Referenzen

Zur Integration sollen die Komponenten aus Abb. 17 umgesetzt wer-
den. Neben den Komponenten zur Hadoop Anbindung sind dies vier
geplante Komponenten. Die Komponente Inspirelnterfaces enthélt De-
finitionen zu Schnittstellen, mit denen ein Komponenten {ibergreifen-
der, konsistenter Zugriff auf Datenstrukturen realisiert wird. Diese
werden zum einen von der Hauptkomponente Integration und zum
anderen von den Komponenten ParsCit und GrobidParser genutzt, mit
denen auf XML-Daten zugegriffen werden kann.
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Zur Verarbeitung der vorliegenden Daten ergeben sich die folgenden
Designfragen, die anschlieflend beantwortet werden.

4.5.1 Design-Fragen

I.1 Welche Metadaten werden zur Integration verwendet?
I.2 Wie soll der Zugriff auf die verfiigbaren Metadaten geschehen?

I.3 In welcher Weise kann eine konsistente Verwendung der Meta-
daten sichergestellt werden?

I.4 Wie soll verfahren werden, falls Daten fehlen?
I.5 Welche Datenformate sollen verwendet werden?
1.6 Wie werden Metadaten zu Publikationen integriert?

L7 Wie werden Metadaten zu Listen mit Referenzen integriert?

4.5.2 Design-Entscheidungen

1.1 Verwendung von Metadaten

Im Hinblick auf eine Identifikation und Deduplikation von Publika-
tionen muss eine Menge von Metadaten-Feldern festgelegt werden,
die durchgéngig fiir eine Zuordnung von Publikationen verwendet
werden kann. Basierend auf der Analyse aus Abschnitt 3.1 werden
die Felder Titel, Nachnamen von Autoren, Publikationsjahr und DOI da-
fiir festgelegt. Die Kombination aus Titel und Autorennamen eignet
sich, um eine Publikation zu identifizieren. Da in vielen Fillen die
Vornamen von Autoren nicht bekannt sind, und auch bei der Extrak-
tion Anfangsbuchstaben von Vornamen Inkonsistenzen vorkommen,
ist die alleinige Verwendung von Nachnamen vorteilhaft. Zusatzlich
dazu sollen Angaben zum Jahr einer Veroffentlichung eine Identifizie-
rung unterstiitzen. Mit der Verwendung von DOIs steht ein Konstrukt
zur Verfigung, mit dem eine eindeutige Identifizierung moglich ist.
Diese Angabe liegt nach der Analyse aus Abschnitt 3.1 lediglich bei
17,74 % der Eingabedokumente vor. Die DOI kann daher nicht als al-
leiniger Identifikator ohne die drei vorher genannten Felder genutzt
werden.

L.2 Zugriff auf die extrahierten Daten

Die Daten, die aus der Extraktions-Phase zur Verfiigung stehen, lie-
gen in XML-Formaten vor. Um einen performanten Zugriff zu ermog-
lichen, werden die Daten mittels SAX-Parsern analysiert. Dies hat
verschiedene Vorteile. SAX-Parser sind schneller als die Alternative
der DOM-Parser und beanspruchen weniger Speicher. Die durchlau-
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Abbildung 18: Nutzung der Schnittstellen zum Datentransfer zwischen
Komponenten

fene XML-Struktur wird bei SAX-Parsern nicht komplett im Speicher
gehalten. Fiir die zu implementierenden SAX-Parser sollen zudem
Container-Klassen definiert werden, die zur Datenhaltung extrahier-
ter Elemente dienen. Sowohl die SAX-Parser als auch die Container-
Klassen sind Bestandteile der Komponenten ParsCit und GrobidParser
aus Abb. 17. Zum Datenzugriff werden die nachfolgend definierten
Schnittstellen implementiert.

1.3 Schnittstellen zur konsistenten Verwendung

Um einen konsistenten Zugriff auf zu verarbeitende Daten zu gewihr-
leisten, werden Schnittstellen der Komponente Interfaces verwendet.
Das Java-Paket interfaces, das im Folgenden genannt wird, ist Bestand-
teil der Interfaces-Komponente.

Abbildung 18 zeigt eine Ubersicht der Verwendung der Schnittstellen
PublicationMetadata und ReferenceMetadata im Paket interfaces. Dane-
ben sind Klassen aus anderen Paketen der Integrations-Phase abge-
bildet, die jeweils eine der Schnittstellen realisieren. An dieser Stelle
steht die Verwendung der Schnittstellen im Vordergrund, daher sind
ausschliefSlich Methoden aus diesen aufgefiihrt.

Die abgebildete Schnittstelle PublicationMetadata definiert Methoden,
mit denen auf die Attribute zugegriffen werden kann, die zur Identifi-
zierung von Publikationen genutzt werden sollen: Titel, Nachnamen
von Autoren, Publikationsjahr und DOI (siehe Abschnitt 4.5). Diese
stellen die wichtigsten Daten dar, daher werden die entsprechenden
Methoden zum Zugriff sowohl im Paket parscit.parser, als auch in gro-
bid.parser bereitgestellt und konnen fiir die Integration genutzt wer-
den. Nach der durchgefiihrten Integration sollen die zusammenge-
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fiihrten Daten tiiber die gleiche Schnittstelle zugegriffen werden. Die-
se Bereitstellung geschieht tiber die Klasse HeaderIntegration im Paket
header.integration.

Die Schnittstelle ReferenceMetadata erweitert PublicationMetadata um
die Methode gerInternalld(). Diese Schnittstelle wird fiir Listen von
Referenzen genutzt. Die zusitzliche Methode gerInternalld() gibt eine
ID zurtick, welche zur Zuordnung von genutzten Referenzen in dieser
und der Deduplikations-Phase dient.

Mit der beschriebenen Verwendung der Schnittstellen wird eine kon-
sistente Behandlung der Metadaten unterstiitzt.

1.4 Verfahren bei nicht verfiigbaren Daten

Abhingig davon, wie in den Phasen Konvertierung und Extraktion
Daten verarbeitet werden konnten, stehen fiir eine urspriingliche Ein-
gabedatei unterschiedlich viele Daten zur Verfiigung. Es kann zwi-
schen drei Féllen unterschieden werden: (I.4.1) Es konnten keine Da-
ten extrahiert werden, (I.4.2) Es konnten nur durch eine Software Da-
ten extrahiert werden, (I.4.3) Es stehen zwei unterschiedliche Daten-
typen zur Verfiigung. Jeder dieser Félle kann dabei jeweils fiir Me-
tadaten zu einer Publikation und Metadaten zu den Referenzen der
Publikation auftreten.

In der Integration soll, je nach Fall, folgendermafSen mit den Daten
verfahren werden: (I.4.1) Es wird keine weitere Verarbeitung durch-
gefiihrt, (I.4.2) Der verfiigbare Datensatz wird verwendet, ohne dass
eine Integration notwendig ist, (I.4.3) Die beiden Datentypen werden
in ein integriertes Format zusammengefiihrt.

I.5 Verwendete Datenformate

Dieser Abschnitt soll einen Uberblick der verwendeten Datenformate
wéahrend der Integration geben. Wie eingangs erwahnt, liegen die be-
reits extrahierten Daten im XML-Format vor. In I.2 wurde zudem fest-
gelegt, dass die Ergebnisse der zu erstellenden SAX-Parser zunichst
als Instanzen von Container-Klassen vorliegen.

Abbildung 19 zeigt die verwendeten Formate und den Datenfluss
zwischen den Klassen der Integration. Zunédchst werden im Integration
Mapper Daten der drei XML-Formate aus HBase gelesen und an die
IntegrationApi iibergeben. Die XML-Daten werden anschliefSfend von
den jeweiligen Parsern ausgewertet und Container-Objekte zur ei-
gentlichen Integration zuriickgegeben. Nach der Durchfiihrung der
Integration werden die Ergebnisse als JSON Daten in HBase gespei-
chert.
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XML
h 4

IntegrationMapper
A
XML PublicationBean

AAAJ
IntegrationApi

PubRef PubMeta Meta
Container Container Container
XML XML XML
\ 4
GrobidParser ParscitParser

Abbildung 19: Datenfluss und Datenformate der Integration

Die JSON-Daten werden von einem PublicationBean-Objekt erzeugt.
Dies ist als JavaBean realisiert, mit dem die enthaltenen Daten seria-
lisiert werden konnen. Es dient also dazu, die zur Laufzeit erzeugten
Variablen in einen String zu iiberfiihren, der abgespeichert werden
kann. Die zu entwickelnde PublicationBean-Klasse wird zudem einen
Konstruktor enthalten, der als Parameter einen JSON String erwar-
tet. Dadurch wird ein Objekt zur Weiterverwendung der Metadaten
erzeugt. Damit wird eine komfortable Verwendung derselben Meta-
daten in der Integrations- und Deduplikations-Phase ermoglicht.

1.6 Wie werden Metadaten zu Publikationen integriert?

Die Datenqualitidt der extrahierten Metadaten variiert stark. Der wich-
tigste Schritt zur einheitlichen Verwendung der Daten stellt daher
eine Normalisierung dar. Dadurch wird die Menge der erlaubten Zei-
chen reduziert und die Wahrscheinlichkeit eines Matchings identi-
scher Daten erhoht. Im Folgenden ist sind die verwendeten Schritte
zur Normalisierung der verwendeten Zeichenketten aufgefiihrt. Die
zu ersetzenden Zeichenketten wurden durch eine nicht-automatische,
explorative Untersuchung vorhandener Datensitze gefunden. In den
folgenden Listen werden Tupel genutzt, in denen der erste Bestand-
teil durch den zweiten Bestandteil ersetzt wird.

TITEL
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1. Falls der Titel mit ,http://” startet, verwende Titel ohne Nor-
malisierung

2. Ersetze die Umlaute (A, Ae), (4, ae), (O, Oe), (6, oe), (U, Ue) und
(U, ue)

3. Ersetze die Zeichenketten (A", Ae), (a”, ae), (O, Oe), (0", oe), (U",
Ue) und (u”, ue)

Entferne die Satzzeichen ,.”, ,,'”, ,,?” und ,-“
Entferne alle diakritischen Zeichen®

Ersetze das Zeichen (83, ss)

N\ b

Entferne alle Zeichen aufler Buchstanben, Zahlen und dem Leer-
zeichen

8. Entferne alle Leerzeichen am Anfang und am Ende der Zeichen-
kette

NACHNAMEN VON AUTOREN
1. Verfahre wie bei einem Titel
2. Entferne alle Zahlen

3. Ersetze das erste Zeichen durch das erste Zeichen als Grofsbuch-
stanbe

4. Ersetze alle weiteren Zeichen durch entsprechende Kleinbuch-
staben

PUBLIKATIONSJAHR
1. Entferne alle Zeichen aufSer Zahlen
2. Verwerfe Publikationsjahr, wenn es kleiner als 1000 ist

3. Verwerfe Publikationsjahr, wenn es grofser als das Folgejahr das
aktuellen Jahres ist

DOI
1. Verwende DO], falls sie nicht dem Nullwert entspricht

Bei der Integration stehen jeweils bis zu zwei Auspragungen der Me-
tadaten zur Verfiigung. Es konnen also beispielsweise zwei Titel vor-
liegen, aus denen der Titel abgeleitet wird, der letztendlich genutzt
werden soll. Falls innerhalb der Extraktion fiir Datensitze einzelne
Felder nicht gefunden werden konnten, stehen moglicherweise we-
niger als zwei Ausprdagungen zur Verfiigung. Liegt nur eine Auspra-
gung vor, wird diese genutzt. Bei Féllen, in denen kein Titel oder kein
Autor zur Verfiigung steht, kann der zugehorige Datensatz nicht ver-
wendet werden.

1 Nutzung von java.text.Normalizer mit kanonischer Dekomposition (NFD)
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Bei der Integration der Metadaten zu Publikationen stehen keine Zu-
satzinformationen dariiber zur Verfiigung, wie hoch die Wahrschein-
lichkeit dafiir ist, dass die vorliegenden Daten korrekt sind. Daher
wird auf Heuristiken zuriickgegriffen, mit denen gute Ergebnisse er-
zielt wurden.

Im Fall von extrahierten Titeln kommt es vor, dass Zeichenketten, die
korrekten Titeln entsprechen, weitere Zeichen angehédngt werden. Da-
her wurden zur Integration von Titeln in der ersten entwickelten Ver-
sion die ersten iiberlappenden Zeichen genutzt. In Einzelfdllen ent-
stand durch dieses Verfahren ein Fehler. Zeichenketten, in denen nur
der erste Buchstabe tibereinstimmt, wurden auf genau dieses Zeichen
gekiirzt. Dieses Verfahren wurde durch eine Heuristik ersetzt, bei der
dieser Fehler nicht auftritt und die gute Ergebnisse liefert. Fiir die In-
tegration von zwei vorliegenden Titeln wird die kiirzere von zwei
vorliegenden Zeichenketten gewdahlt.

Fiir die Integration von Autoren liegen zwei Listen mit Nachnamen
vor. Diese werden in eine gemeinsame Liste tiberfiihrt. Dazu werden
zundchst alle Nachnamen der zwei Eingabelisten der gemeinsamen
Liste hinzugefiigt, falls der jeweilige Nachname nicht bereits in der
Ausgabeliste vorhanden ist. Anschliefend wird gepriift, ob in den
einzelnen Eingabelisten Nachnamen mehrfach auftreten. Tritt ein sol-
cher Fall auf, werden die mehrfach auftretenden Nachnamen hinzu-
gefligt. Durch dieses Verfahren wird erstens eine Generierung von
Duplikaten vermieden. Beispielsweise wird aus zwei Listen (schmidt)
und (mueller, schmidt) die Liste (mueller, schmidt) generiert. Zwei-
tens werden doppelt vorkommene Nachnamen berticksichtigt. Aus
den Listen (schmidt, schmidt) und (mueller, mueller) wird die Liste
(mueller, mueller, schmidt, schmidt) generiert. Die Reihenfolge der
in Publikationen aufgefiihrten Autoren wird hierbei nicht berticksich-
tigt. Dies ist eine bewusste Designentscheidung. Die Verwendung der
Nachnamen von Autoren dient der Identifizierung von Publikationen
durch ihre Metadaten. Die Reihenfolge der Autorennamen kann fiir
eine Identifizierung als zweitrangig eingestuft werden. Dies ist insbe-
sondere der Fall, da auch zusitzliche Metadaten zur Identifizierung
genutzt werden. Da aufierdem bekannt ist, dass die verwendeten Ein-
gabedaten fehlerhaft sein konnen, dient dieses Verfahren im Hinblick
auf die Identifizierung in einem Dokumentennetzwerk zur Verbesse-
rung der Datenqualitét.

Zur Integration des Publikationsjahres und der DOI werden die ver-
fugbaren Zeichenketten normalisiert. Wird in einem der Fille ein
falscher Wert festgestellt (z.B. eine Angabe zu einem Publikationsjahr,
die aus Buchstaben zusammengesetzt ist), so wird der jeweils andere
Wert genutzt.
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1.7 Wie werden Metadaten zu Listen mit Referenzen integriert?

Fiir die Integration von Referenzen aus Literaturverzeichnissen von
Publikationen stehen Listen mit Metadaten-Eintrédgen zur Verfiigung.
Diese Listen stimmen im optimalen Fall {iberein und enthalten exakt
diejenigen Metadaten, die in der zugehorigen Publikation verwendet
werden.

Die zur Verfiigung stehenden Listen weichen sowohl in der Anzahl
ihrer Eintrdge als auch in den enthaltenen Werten voneinander ab.
Auch hier werden regelbasierte Heuristiken verwendet, um Daten fiir
die Verwendung miteinander zu modifizieren und somit die Daten-
qualitdt einer Identifizierung von Publikationen {iber Metadaten zu
verbessern. Dazu werden die Listeneintrdge zundchst wie im vorher-
gehenden Abschnitt normalisiert und anschlieffend paarweise mitein-
ander verglichen.

Der Vergleich und die Identifizierung von Eintrdgen, die eine gleiche
Publikation beschreiben, verwendet in erster Linie die Levenshtein-
Distanz [Lev66] zwischen Titeln. Mit der Levenshtein-Distanz wird
das Minimum von Operationen (Einfiigen, Ersetzen oder Loschen)
ermittelt, die benotigt werden, um aus einer Zeichenkette eine zweite
zu formen. Es werden jeweils Titel aus Metadaten-Eintragen der zwei
unterschiedlichen Listen verwendet. Die Integration von Listen setzt
sich aus drei Schritten zusammen:

1. Eine absolute Ubereinstimmung der Titel entspricht einer be-
rechneten Levenshtein-Distanz von o. Bei einem solchen Fall
wird angenommen, dass die zugehorigen Metadaten-Eintrage
die gleiche Publikation beschreiben. Die beiden Eintrdge wer-
den wie im vorigen Abschnitt zusammengefiihrt und einer drit-
ten Liste hinzugefiigt. Die Eintrage werden nicht mehr fiir wei-
tere Vergleiche verwendet.

2. Eine starke Ubereinstimmung der Titel liegt vor, wenn die Le-
venshtein-Distanz einen Schwellenwert nicht tibersteigt. Es wur-
den gute Ergebnisse mit einem festen Schwellenwert von 5 er-
zielt. Weitere Moglichkeiten bestehen in der Verwendung von
dynamisch gewdhlten Werten. Beispielsweise einem prozentua-
len Anteil des Maximums oder Minimums der Linge der Zei-
chenketten. Eintrdge, die eine starke Ubereinstimmung aufwei-
sen, werden der dritten Liste hinzugefiigt und nicht mehr fiir
weitere Vergleiche verwendet.

3. Fiir verbleibende Eintrage konnte keine Ubereinstimmung der
Titel festgestellt werden. Es handelt sich also um Eintrdge der
beiden Eingabelisten, zu denen kein entsprechender Eintrag der
anderen Liste finden lies. Es wird angenommen, dass kein sol-
cher Fintrag existiert und die verbleibenden Eintrédge in die drit-
te Liste tibernommen.
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List 1 | [uist2 | [Resultlist
# 1-1 # 2-1 # 1
Titel aco routing survey Titel visualizing bigdata Titel visualizing bigdata
Authors | mueller Authors mueller Authors mueller
Year 2012 schmidt schmidt
DOI - Year - Year 2013
DOl - DOI

# 1-2 # 2-2 # 2
Titel visualizing bigdata Titel trends in compression Titel trends in compression

mueller fischer fischer
Authors - -

schmidt Authors | schneider Authors | schneider
Year 2013 jones jones
DOI - Year 2013 Year 2013

DOl - DOI

# 1-3 # 3
Titel trends in compression th Titel aco routing survey
Authors fischer Authors | mueller

jones Year 2012
Year - DOl
DOI -

Abbildung 20: Beispiel zur Integration von Referenzen

Die neu erstellte Liste wird als integrierte Version der beiden Listen
der Eingabe verwendet. Abb. 20 zeigt ein Beispiel dazu. Bei einem
Vergleich der Levenshtein-Distanzen der Eintrdge 1-2 aus List 1 und
2-1 aus List 2 wird dabei eine Distanz von o fiir die Titel festgestellt.
Sie werden zusammengefiihrt, der entstehende Eintrag zu Result list
hinzugefiigt und aus den urspriinglichen Listen entfernt. Fiir die Ein-
trdge 1-3 und 2-2 wird eine Levenshtein-Distanz von 3 festgestellt
und die Eintrdge ebenfalls integriert. Zuletzt wird der Eintrag 1-1 un-
verdndert der Ergebnisliste hinzugefiigt.

46 DEDUPLIKATION

In der Deduplikations-Phase werden einzelne Datensédtze von Publi-
kationen zu einem Netzwerk zusammengesetzt. Dieses kann anschlie-
end analysiert und fiir die Berechnungen von Literaturempfehlun-
gen genutzt werden.

In dieser Phase kann fiir die Publikationen, die als PDF-Dateien vor-
liegen, auf extrahierte Metadaten zugegriffen werden. Diese liegen im
integrierten Format vor, es wird also nicht mehr zwischen verschie-
denen Formaten der Extraktionstools unterschieden. Die Metadaten
beschreiben zum einen die Publikation selbst und zum anderen die
Referenzen aus dem Literaturverzeichnis der Publikation.

Bei der bevorstehenden Zusammensetzung eines Netzwerks sollen
Metadaten, die dieselbe Publikation beschreiben, auf denselben Da-
tensatz im Netzwerk abgebildet werden. Dabei soll vermieden wer-
den, dass eine Publikation mehrfach als verschiedene Datensitze im
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Deduplication-MapReduce-Driver
\C\ MapReduce Hadoop
Deduplication-MapReduce
\C\ Deduplication
Deduplication j
InspireMysql
Inspirelnterfaces InspireMysql

Inspirelnterfaces

Abbildung 21: Komponenten der Phase Deduplikation

Netzwerk vorkommt. Die Vermeidung der Generierung solcher Du-
plikate ist die Deduplikation.

Abbildung 21 zeigt die in dieser Phase verwendeten Komponenten.

Fiir die parallele Verarbeitung werden die Komponenten Deduplication-
MapReduce-Driver und Deduplication-Mapreduce genutzt. In der Kom-
ponente Deduplication werden Daten gelesen, die in der Extraktions-
Phase erstellt wurden. Um in der gleichen Weise auf die Daten zuzu-
greifen, findet die Komponente Inspirelnterfaces erneut Verwendung.

Fiir die Datenhaltung des zu generierenden Dokumentennetzwerks

wurde die Datenbank MySQL gewéhlt. Der Zugriff darauf geschieht

in der Komponente InspireMysgl. Vor einem moglichen Zugriff wird

zundchst ein Entity-Relationship-Modell erstellt und damit die zu-
greifbaren Elemente definiert.

Entity-Relationship-Modell der MySQL Datenhaltung

Das zur Datenablage verwendete MySQL-Datenbankschema ist im
Entity-Relationship-Modell in Abb. 22 dargestellt.

Mittelpunkt des Modells bildet die Tabelle publication, in der Meta-
daten zu einer Publikation abgelegt werden kdnnen. Ein zusétzliches
und wichtiges Feld ist id. Dieses wird verwendet, um Eintrdge inner-
halb der Datenbank eindeutig zuordnen zu konnen. Dabei werden
Angaben zum Publikationsjahr in der Tabelle year gespeichert.

Autoren stellen ebenfalls zur Deduplikation genutzte Metadaten dar
werden durch ihren Nachnamen in der Tabelle author gespeichert. Die
Zuordnung geschieht {iber die Tabelle publication_has_author. Daten-
sdtze zu Autoren werden nicht dedupliziert, so dass fiir Autoren mit
gleichem Nachnamen der gleiche Datensatz verwendet werden kann.



 publication_id INT
 author_surname VARCHAR(50)

PRIMARY

fk_publication_has_author_author

fk_publication_has_author_publication

' surname VARCHAR(50)

Indexes

PRIMARY

I

 source INT
 target INT

PRIMARY

fk_reference_publication_source

fk_reference_publication_target

|

I

id INT

o titte VARCHAR(200)
<> doi VARCHAR(100)
< year_year SMALLINT

PRIMARY
fk_publication_year

~H—+H-

4.6 DEDUPLIKATION

' publication_x INT
L4 | publication_y INT
" publication_source INT

< distance INT

PRIMARY

fk_distance_publication_y

fk_distance_publication_source

' id VARCHAR(200) Tye
@ publication_id INT

Indexes

ar SMALLINT

PRIMARY Indexes
fk_file_publication PRIMARY

Abbildung 22: Entity-Relationship-Modell
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InspireFrontend

InspireMysql (J\ ParsCitxm GrobidXmlParsing

InspireMysql ParsCit GrobidParser

Abbildung 23: Komponenten der Phase Prasentation

Fiir Publikationen, die als PDF-Dateien vorliegen, wird die Tabelle file
genutzt, um den zugehorigen Pfad zu speichern. Dadurch entsteht
die Moglichkeit, Daten nach Zusammenhingen, die sich durch den
Pfad ergeben, zu filtern. Zum Beispiel werden fiir alle Publikationen,
die iiber die Webseite der Universitdt Paderborn gefunden wurden
[PubUPB], das gleiche Verzeichnis genutzt. Diese konnen damit iiber
einen Prafix-Vergleich des Pfades abgerufen werden.

Fiir Referenzen wird die Tabelle references genutzt. In dieser wird die
ID einer referenzierenden Publikation source und den 1Ds der referen-
zierten Publikationen target angegeben.

Distanzen werden in der Tabelle distance gespeichert. Sie stellen eine
Gewichtung des Zusammenhangs zweier Publikationen mit den IDs
publication_x und publication_y dar. Die Gewichtung wird dabei als
ganze Zahl angegeben. Zusatzlich wird das Feld publication_source
genutzt, um die ID fiir diejenige Publikation abzulegen, in der die
beiden iibrigen Publikationen referenziert wurden.

Die zuriickgegebenen IDs werden anschliefend verwendet, um Rela-
tionen zwischen Publikationen und ihren Refrenzen zu erstellen. Ab-
schlieffend werden die ermittelten IDs genutzt, um die Distanzen der
Publikationen zu speichern.

4.7 PRASENTATION

Die Prasentations-Phase ist weitgehend unabhingig von den vorher-
gehenden Phasen. Das generierte Dokumentennetzwerk in der MySQL-
Datenbank wird genutzt, um die Bibliometriken zu berechnen. Die
Ergebnisse werden tiiber die Benutzerschnittstelle prasentiert. Dabei
besteht fiir Benutzer die Moglichkeit, im durch das Netzwerk zu na-
vigieren und die Berechnung der Bibliometriken fiir weitere Publika-
tionen anzufordern. Aufierdem besteht fiir Benutzer die Moglichkeit,
auf alle Metadaten zuzugreifen, die von den Anwendungen der Ex-
traktion in HBase abgelegt wurden.

Abbildung 23 zeigt eine Ubersicht der genutzten Komponenten. In
der Komponente InspireFrontend wird der Grofsteil der benétigten
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Funktionalititen umgesetzt. Zusatzlich werden drei Komponenten
angebunden und damit von der Wiederverwendbarkeit Gebrauch ge-
macht. Durch die Komponente InspireMysql werden die Berechnun-
gen der Bibliometriken umgesetzt. Die Komponenten ParsCit und
GrobidParser dienen dazu, XML-Daten der Extraktions-Phase zu par-
sen. Die geparsten Daten dienen als zusétzliche Informationen, die
von Benutzern des Systems abgerufen werden kénnen.

Im Fokus der Prasentations-Phase stehen die berechneten Bibliome-
triken, die als Literaturempfehlungen ausgegeben werden. Zusatzlich
zu den einzelnen Bibliometriken

4.7.1  Synthese der Bibliometriken

Die Synthese der Bibliometriken ist die Berechnung finaler Literatur-
empfehlungen, basierend auf Ergebnissen der Bibliometrie und Me-
tadaten zu Publikationen. Dazu werden die Variablen aus Tabelle 13
verwendet. Die Synthese beruht auf Einschdtzungen der Semantik
von Zusammenhéngen im Publikations-Netzwerk. Die darauf aufbau-
enden Gewichtungen der urspriinglichen Werte kdnnen als einfache
Variablen angesehen werden, die bei Bedarf angepasst werden kon-
nen.

Zur Berechnung von Literaturempfehlungen werden alle im System
bekannten Publikationen P betrachtet. Dabei dient eine Publikation
p € P als Eingabe und ist der alleinige Ausgangspunkt der Berech-
nungen. Hier wird vorausgesetzt, dass auf die Ergebnisse der Berech-
nung von Bibliometriken als einzelne, vollstindige Listen zugegrif-
fen werden kann. Werte aus diesen Listen betreffen Publikationspaare
(p,x), wobei x eine weitere beliebige, aber fest gewihlte Publikation
aus P darstellt. Die vollstindige Synthese ist in Formel 3 dargestellt;
sie wird im Folgenden beschrieben.

Sp(x) =[2-Rp(x) + Rp(x) + Bp(x) +2-Cp(x)
+ Dy(x) + Ji(x) ] - To(x) (3)

Zur Synthese wird ermittelt, ob p eine Publikation x referenziert. Exis-
tiert eine solche Referenz, wird fiir Rp(x) der Wert 1 gesetzt, andern-
falls 0. Der umgekehrte Zusammenhang besteht, falls x die Publikati-
on p referenziert. Auch in diesem Fall wird der Wert 1 genutzt, falls
die Referenz existiert und falls nicht, dann 0. Diese Richtung der Refe-
renzierung wird als ﬁp(x) bezeichnet. Besteht in keiner Richtung ei-
ne direkte Referenzierung zwischen p und x, ist R (x) = ﬁp(x) =0.
Existiert genau eine dieser Referenzen, betrdgt einer der beiden Wer-
te 1, der andere 0. In seltenen Fillen kommt es vor, dass sich Publi-
kationen gegenseitig referenzieren. Diese Moglichkeit entsteht, wenn
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Tabelle 13: Variablen zur Synthese der Bibliometriken

Var.  Beschreibung

P Menge der bekannten Publikationen
Publikation p € P
Publikation x € P, x # p

Menge der Publikationen, die von p referenziert werden

A w o
=

7/2\;, Menge der Publikationen, die p referenzieren

B,  Menge der Publikationen, die Referenzen mit p teilen

Cp Menge der Publikationen, die gemeinsam mit p referen-
ziert werden

D,  Menge der Publikationen, die gemeinsam mit p referen-
ziert werden und der zugehorigen Distanzen

Rp(x) 1 bei Existenz von x in R, sonst 0

ﬁ,p(x) 1 bei Existenz von x in ﬁp, sonst 0

B,(x) Anzahl der gemeinsamen Referenzen von p und x

Cp(x) Anzahl der Publikationen, die sowohl p als auch x referen-

zieren
Dy(x) Summe der Distanz-Werte zu p und x
j Aktuelles Jahr
j(x)  Publikationsjahr von x
Ji(x) 1, fallsj(x)=j—2
0, sonst

Jo(x) 2, fallsj(x) >=j—1
1, sonst

zwei Publikationen zeitgleich entstehen und die Autoren sich im Wis-
sen der bevorstehenden Veroffentlichung gegenseitig referenzieren.
In diesem Fall sind beide Einzelwerte 1. Obwohl es sich bei beiden
Zusammenhdngen um direkte Referenzierungen handelt, soll bei der
Gewichtung ein Unterschied gemacht werden. Eine Referenzierung
Rp(x) kann als unmittelbare Literaturempfehlung der Autoren von
Publikation p gedeutet werden. Diese Sichtweise ist ausschlaggebend
dafiir, dass Werte von R, (x) mit einem Faktor 2 gewichtet werden.
Im Gegensatz dazu werden eingehende Referenzen ﬁp (x) einfach ge-
wichtet. Die Uberlegung, eingehende Referenzen ebenfalls starker zu
gewichten, weil sie im Regelfall aktueller sind, wurde im Laufe der
Entwicklung durch die Einfiihrung von J;(x) und J>(x) hinfillig.

Der Wert der Bibliografischen Kopplung B, (x) ist die Anzahl der Re-
ferenzen, die sowohl in p, als auch in x verwendet werden. Damit
kann dieser Wert als ein moglicher Indikator gemeinsamer Grund-
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lagen der Publikationen angesehen werden. Da der Wert der Biblio-
grafischen Kopplung hoher ausfallen kann als der der direkten Refe-
renzierungen, kann dieser potenziell auch bei einfacher Gewichtung
einen grofieren Teil des Gesamtwertes der Synthese ausmachen. Das
entstehende Verhdltnis der drei bisher behandelten Bibliometriken
wird als angemessen bewertet, und daher wird fiir B,(x) eine ein-
fache Gewichtung festgesetzt.

Mit der Kozitation Cp(x) wird die Anzahl der Publikationen bestimmt,
die Referenzen zu beiden Publikationen, p und x, aufweisen. Da Be-
obachtungen fiir die Kozitation als besseren Indikator fiir themati-
sche Ahnlichkeit als die Bibliografische Kopplung sprechen (vgl. Ab-
schnitt 2.1.3), soll C,(x) mit einem Faktor 2 gewichtet werden.

Als eine Erweiterung der Kozitation kann die Distanz von Zitationen
D,(x) betrachtet werden. Hierbei wird zusétzlich zur Anzahl der ge-
meinsamen Vorkommen zweier Publikationen die Distanz der Vor-
kommen einbezogen. Fiir die Distanz werden innerhalb der Synthe-
se die Distanz-Klassen und -Gewichtungen aus Tabelle 14 (Seite 78)
genutzt. Die urspriinglich festgesetzten Gewichtungen wurden im
Hinblick auf die praktisch verfiigbaren Datensédtze angepasst. Inner-
halb der Implementierung besteht die Moglichkeit, dass fiir Publika-
tion Daten iiber Referenzierungen, nicht aber iiber Distanzen vorlie-
gen. Die Ursache hierfiir ist die Verwendung verschiedener Software-
Komponenten zur Extraktion. Mit Verwendung der urspriinglich fest-
gesetzten Distanz-Gewichtungen entstiinde die Moglichkeit, dass fiir
eine Publikation ohne vorliegende Distanz kein zusitzlicher Wert ein-
bezogen wiirde; fiir eine Publikation der Distanz-Klasse , Dokument”
jedoch schon. Dies hitte eine unausgeglichene Bewertung zur Folge.
Daher wurden alle die Distanzwerte um den Wert 1 dekrementiert.
Fir Distanzen der Klasse ,Dokument” hat der Distanzwert keine
Auswirkung auf das Gesamtergebnis. Gemeinsam zitierte Dokumen-
te werden durch die Kozitation trotz dessen berticksichtigt. Da der
Wert von Distanzen vergleichsweise hoch ausfallen kann, wird D, (x)
einfach gewichtet.

Die letzten beiden Werte, die in die Synthese einflieffen, sind unab-
hédngig von der Art der Referenzierungen zwischen den Publikatio-
nen. Es handelt sich um Verwendungen des Erscheinungsjahres einer
Publikation x, das mit dem aktuellen Jahr vergleichen wird. Stammt
eine Publikation x aus dem aktuellen Jahr oder dem Vorjahr, wird die
Summe der bisher verwendeten Werte mit einem Faktor J>(x) = 2
multipliziert. Dies soll aktuelle und womdoglich eher unbekannte Lite-
ratur in den berechneten Empfehlungen bevorzugen. Bisherige Werte
von Publikationen, die bereits zwei Jahre alt sind, werden zumindest
noch um J;(x) = 1 erhoht.
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Abbildung 24: Beispiel zur finalen Gewichtung der Bibliometriken

Beispiel zur Gewichtung der Bibliometriken

Zur Anschauung zeigt Abb. 24 ein Beispiel zu den Gewichtungen
in Formel 3 und den damit entstehenden Punkten fiir eine Literatur-
empfehlung. Die Publikation ohne Beschriftung sei dabei als Eingabe
gewdhlt worden. Die Publikationen A, B und C werden referenziert
und erhalten durch die doppelte Gewichtung fiir Referenzierungen
2 Punkte. Die Publikationen D und E referenzieren die Eingabepu-
blikation und erhalten damit 1 Punkt. Die Publikation F referenziert
die Eingabepublikation ebenfalls, ihre Punkte werden aufgrund des
Jahres der Veroffentlichung verdoppelt. Publikation G steht durch die
Bibliografische Kopplung tiber A, B und C mit der Eingabepublika-
tion in Verbindung. Daraus ergeben sich 3 Punkte. Die Publikation
H weist durch E und F zwei Kozitationen mit der Eingabepublikati-
on auf. Durch die doppelte Gewichtung ergeben sich 4 Punkte. Fiir
I ergeben sich durch die von D ausgehende Kozitation zunédchst 2
Punkte. Da innerhalb von D eine Zitationsmarkierung gefunden wur-
de, die die Eingabepublikation gemeinsam mit I enthilt, werden 4
Punkte addiert, daraus ergibt sich die Gesamtpunktzahl 6.

4.7.2  Framework zur Benutzerschnittstelle

Als Benutzerschnittstelle soll eine Webanwendung genutzt werden.
Im Gegensatz zu einer Desktopanwendung wird damit von Benut-
zern keine zusétzliche Installation von Software verlangt. Lediglich
ein Webbrowser wird benotigt.



4.7 PRASENTATION

Als Webframework soll das Play Framework 2.1 [Play] genutzt wer-
den. Diese Designentscheidung wurde aufgrund von zwei Haupt-
merkmalen getroffen.

Zum einen wurde das Play Framework entwicklerfreundlich gestal-
tet. Es ist nach dem Paradigma convention over configuration gestaltet
und bietet unter anderem Unterstiitzung fiir die integrierte Entwick-
lungsumgebung Eclipse, die auch fiir die Entwicklung mit Hadoop
bei dieser Masterarbeit eingesetzt wird. Das Play Framework ist quel-
loffen und folgt dem praxisbewédhrten Model-View-Controller Archi-
tekturmuster.

Zum anderen ist das Play Framework auf schnelle, skalierbare We-
banwendungen ausgerichtet. Dies wird durch eine zustandslose Im-
plementierung ermoglicht. Das Play Framework nutzt das Netty Fra-
mework [Nty], mit dem eine asynchrone Ein-/Ausgabe umgesetzt
wird. Dadurch ist ein schneller Datendurchsatz moglich und benotig-
te Ressourcen konnen reduziert werden.

Das Play Framework wird u.a. fiir die Webseite LinkedIn [LIn] ver-
wendet und kann damit als praxiserprobt angesehen werden. Insge-
samt wird der Einsatz des Play Frameworks fiir die zu entwickelnde
Benutzerschnittstelle als passend eingeschitzt.
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Dieses Kapitel enthdlt Details zur Implementierung der konzipier-
ten Komponenten. Dabei werden Abldufe der realisierten Klassen be-
schrieben.

Das Kapitel ist nach den Phasen unterteilt, die in der Konzeption de-
finiert wurden. Dabei wird die Phase Konvertierung nicht behandelt.
Fiir diese wird die Implementierung aus der Masterarbeit von Tobias
Varlemann [Var13] verwendet.

Abschnitt 5.1 beschreibt die Implementierung der Extraktion. Der Ab-
lauf der Integration wird in Abschnitt 5.2 behandelt. Abschnitt 5.3
enthélt die Realisierung der Deduplikation. Abschlieffend wird die
Umsetzung der Prasentations-Phase in Abschnitt 5.4 beschrieben.

5.1 EXTRAKTION VON METADATEN

In diesem Abschnitt wird die Umsetzung der Extraktion beschrieben.
Dabei steht bei der Software ParsCit der Ablauf der Extraktion im
Vordergrund. Fiir die Software GROBID wurde das Proxy Entwurfs-
muster angewendet. In diesem Fall stellt die Architektur den inter-
essanteren Teil der Implementierung dar und wird erldutert.

5.1.1 ParsCit-Ausfiihrung

ParsCit ist eine Software, die grofitenteils mit der Programmierspra-
che Perl realisiert wurde. Daher ist in der Java-Implementierung kein
direkter Zugriff auf Objekte moglich, die wahrend der Ausfiihrung
von ParsCit verwendet werden.

Fiir die lokale Ausfithrung von ParsCit soll daher ein neuer Prozess
erzeugt werden. Abb. 25 zeigt den geplanten Ablauf einer Parscit
Komponente von Aktionen als Aktivitdtsdiagramm. In diesem Pro-
zess wird ein Befehl ausgefiihrt, der zundchst aus Argumenten ei-
ner entsprechenden Java-Methode zusammengesetzt wird. Um eine
Blockierung der verteilten Ausfithrung zu verhindern, kann eine ma-
ximale Laufzeit angegeben werden. Bei einer Uberschreitung dieser
wird der Prozess beendet.

Diese lokale Ausfithrung wird bei einer verteilten Berechnung in die
Ausfiihrung einer Parscit-Mapreduce Komponente eingebettet. Der Ab-
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Lokale Ausfiihrung von ParsCit
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Abbildung 25: Ausfithrung eines ParsCit Prozesses

lauf zur Einbindung zeigt Abb. 26. Da der ParsCit Prozess als Para-
meter eine Eingabe- und eine Ausgabedatei erwartet, werden diese
vor der Ausfiihrung erstellt und danach entfernt. Die Daten zur Ein-
gabe werden zunéchst aus HBase gelesen und abschliefiend in HBase
gespeichert.

5.1.2  GROBID-Komponente

Mit der GROBID-Komponente® werden Publikations-Metadaten ex-
trahiert. Im Folgenden wird die Einbindung der GROBID-Software
durch die GROBID-Komponente erldutert. Das Ziel der Einbindung
ist die bendtigten Methoden der GROBID-Software zu nutzen und da-
bei die Datenmenge, die iiber das Netzwerk geschickt werden muss,
gering zu halten.

Als Eingabe fiir die Extraktion wird jeweils eine PDF-Datei verwen-
det. Die anschlieffende Durchfiihrung der Extraktion geschieht durch
Aufrufe zweier Methoden der GROBID-Software: processHeaders() zur
Extraktion von Metadaten einer Publikation und processReferences()
zur Extraktion von Metadaten der in der Publikation aufgefiihrten
Referenzen.

Bei der Extraktion der Metadaten durch die GROBID-Software wer-
den Conditional Random Fields (CRFs) verwendet. Wahrend der Ver-
arbeitung von Publikationsdaten wird dafiir auf CRF-Modelldateien
zugegriffen, die Bestandteil der GROBID-Software sind. Diese Mo-
delldateien nehmen den Grofsteil der Gesamtgrofie der Software ein.

Die GROBID-Komponente wird im Rahmen dieser Arbeit entwickelt, wihrend die
Software aus [Lopog] hier zur Abgrenzung als GROBID-Software bezeichnet wird.
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Abbildung 26: Ausfithrung von ParsCit in Hadoop

Insgesamt hat die GROBID-Software* eine Grofie von etwa 2,1 Giga-
byte; davon sind etwa 1,5 Gigabyte Modelldateien.

Die GROBID-Komponente soll verwendet werden, um Metadaten der
Publikationen im HCPA Dokumentenkorpus zugreifbar zu machen.
Da dieser mehrere Hunderttausend Dokumente umfasst, soll die Be-
rechnung verteilt in einem Rechnercluster geschehen. Dies setzt vor-
aus, dass die fiir die Extraktion benétigten Einzelkomponenten auf
jedem Rechner im Cluster zugreifbar sind. Fiir die Verteilung der Soft-
ware sind zwei verschiedene Losungsansadtze moglich. Grundsitzlich
konnen Komponenten entweder wihrend der Initialisierung eines Re-
chenauftrags verteilt werden oder sie werden bereits lokal vorgehal-
ten. Im vorliegenden Fall soll die GROBID-Software aufgrund ihrer
Grofie lokal auf den einzelnen Rechnern vorgehalten werden.

Die GROBID-Software bietet einen Mechanismus an, mit dem die
CRF-Modelldateien unabhingig von der Software im Dateisystem ge-
speichert werden konnen. Dafiir kann die Methode set_ GROBID_
HOME_PATH() der Klasse GrobidProperties verwendet werden. Mit
dieser wird zur Laufzeit festgelegt, an welcher Stelle im Dateisystem
die benétigten Modelle zu finden sind. Damit kénnen Code und Mo-
delldateien unabhéngig voneinander verwendet werden.

Mit der Auslagerung der Modelldateien verringert sich die Grofie der
Datenmenge, die noch iiber das Netzwerk verteilt werden muss, er-
heblich. Die innerhalb dieser Arbeit verwendeten Teile der GROBID-
Software haben in Form einer Java-Archivdatei eine Grofe von etwa
16 Megabyte. Um zusitzlich den Datenverkehr innerhalb des Clusters
weiter zu verringern und kiirzere Laufzeiten fiir externe Anbindun-
gen zu ermoglichen wurde innerhalb dieser Arbeit eine Schnittstelle

2 GROBID in der Revision 629 des Softwareverwaltungssystems Subversion
[GRO-SVN]
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Abbildung 27: Pakete und Klassen zur Realisierung des Proxy Entwurfs-
musters innerhalb der GROBID-Komponente

entwickelt, mit der auch diese Codeteile lokal im Cluster abgelegt
werden konnen. Mit dieser Losung betragt die tiber das Netzwerk

zu libertragene Datenmenge fiir die GROBID-Komponente noch 3,8
Kilobyte.

Die GROBID-Komponente wurde mit dem Proxy Entwurfsmuster
(auch: Proxy Design Pattern) umgesetzt. Beim Proxy Entwurfsmus-
ter wird der ,[...] Zugriff auf ein Objekt mithilfe eines vorgelagerten
Stellvertreterobjekts [kontrolliert]” [GHJ V11, S. 254]. Bei der GROBID-

Komponente dient der Einschub des Proxy-Objekts zusitzlich der
Auslagerung der GROBID-Software.

Das Klassendiagramm in Abbildung 27 zeigt die Zusammensetzung
der Pakete GrobidProxylInterface, GrobidProxy und GrobidCore.
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Das Paket GrobidCore ist Bestandteil der GROBID-Software. Durch
Verwendung der statischen Methode set_ GROBID_HOME_PATH() der
Klasse GrobidProperties wird das Ressourcen-Verzeichnis festgelegt.
Dies schliefit insbesondere die Modelldateien ein. Uber Aufrufe der
Methoden processHeaders() und processReferences() der Klasse Engine
wird die Extraktion der Metadaten angestofsen. Eine Instanz der Klas-
se Engine kann iiber einen Aufruf der Methode createEngine() der Klas-
se GrobidFactory bezogen werden.

Fiir das Proxy Entwurfsmuster wurde im Rahmen dieser Arbeit zu-
néchst das Interface GrobidProxylnterface im gleichnamigen Paket defi-
niert. Es umfasst die Methoden processHeaders() und processReferences()
tiir die Extraktion, die Methode setGrobidHomePath() zur Konfigurati-
on der Ressourcen und die Methode setPrintSystemError().

Das Interface wird vom Stellvertreterobjekt GrobidProxy im gleichna-
migen Paket realisiert. Aufrufe der beiden Methoden zur Extraktion
werden an eine Instanz der Klasse Engine aus dem Paket GrobidCo-
re weitergeleitet. Um diese Methoden verwenden zu konnen, muss
zundchst einmalig die Methode setGrobidHomePath() aufgerufen wer-
den, um damit das Verzeichnis der Modelldateien anzugeben. Dies
geschieht durch eine Weiterleitung des Aufrufs an die Klasse Grobid-
Poperties. Fiir etwaige Fehlermeldungen kann die Methode setPrint-
SystemError() genutzt werden, tiber die Ausgabe von Hinweisen zur
Entwicklung aktiviert wird.

Die beiden Pakete GrobidProxy und GrobidCore werden inklusive aller
benoétigten Abhdngigkeiten in ein Java-Archiv gepackt und gemein-
sam im Dateisystem abgelegt.

Um im finalen Schritt Zugriffe auf die gewiinschten Methoden zu
definieren, konnen externe Codeteile Objekte des Typs GrobidProxyln-
terface verwenden. Ein Objekt dieses Typs wird von der statischen Me-
thode load() der Klasse GrobidLoader zurtickgegeben. Dieses Objekt ist
eine Instanz der Klasse GrobidProxy, die tiber den Java URLClassLoa-
der nachgeladen wird. Insgesamt muss also lediglich die Implemen-
tierung der beiden Klassen des Pakets GrobidProxylnterface bekannt
sein, um die Methoden zur Extraktion auszufiihren. Das Java-Archiv
mit dem Paket GrobidProxylnterface hat eine Gesamtgrofie von 3,8 Ki-
lobyte. Dies entspricht ca. g5y der 16 Megabyte bei Verwendung des
urspriinglichen Codes und verringert somit den Datenverkehr.

5.2 INTEGRATION

In diesem Abschnitt wird der sequenzielle Ablauf der Integration be-
schrieben. Die Implementierung der realisierten Klassen repréasentiert
ein Caching, das innerhalb eines Integrationsvorgangs Verwendung
findet.

73



74 IMPLEMENTIERUNG

sd: lntegrationJ
IntegrationApi

— ]
1l:getHeaderMetadata()
|

3:ParscitAccessor() :
F--=-----------------7--23 ParscitAccessor
4:Headerlntegration() : \
————————————————————— fommmmmm 3 HeaderlIntegration
1
1

! —
5:getHeader|)

i
6:GrobidHealerXmlParser
-------------------- -1--—>> GrobidHeaderXmlParser

i
: 7:parse() 'l
]
8:header
S e i ----------1—‘
_________ | cheader_
I

10=getHeader()

11:ParscitXmlParser()
————————— >——-——-——-—>‘ ParsCitXmlParser

12:parse() [
ke - - 13:parscitPublicationContainer _ |
T

15:headerintegration

L -eeeef

16:getTitle()

17:getTitle()!
—ll

_: 21:normalize()
<—— 22:integrate()

23:title

A
-ee e

24:getYear()

1
I
i
25:getYear():

<—— 209:clean()
[€—— 30integrate()

S
3l:year
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tadaten einer Publikation



5.2 INTEGRATION

Fiir die Integration von Metadaten stehen drei verschiedene Typen
von XML-Daten aus der Extraktions-Phase zur Verfiigung. Diese sind
GROBID XML zu einer Publikation, GROBID XML zu Referenzen
und ParsCit XML, das sowohl Daten zur Publikation als auch zu
ihren Referenzen enthdlt. Um diese Daten zu integrieren, miissen
die entsprechenden XML-Daten zunichst eingelesen werden. Hierfiir
wurden die drei Klassen GrobidHeader XmlParser, GrobidReferencesXmil-
Parser und ParscitXmlParser entwickelt. Diese Klassen sind SAX-Parser,
die XML-Dokumente durchlaufen und die aus der Analyse (siehe
Abschnitt 3.1) bekannten Felder extrahieren. Die extrahierten Werte
werden Variablen aus Container-Klassen zugewiesen. Damit kann bei
der weiteren Verarbeitung komfortabel auf gewiinschte Werte zuge-
griffen werden.

Den Ablauf und die Interaktionen beim Datenzugriff zeigt Abb. 28.
Zunichst wird die API-Methode zum Zugriff auf Metadaten zur Pu-
blikation aufgerufen (1). Es werden Objekte erstellt, die den Zugriff
auf ParsCit- und GROBID-Daten steuern (2,3) und diese dem Kon-
struktor einer Instanz von HeaderIntegration iibergeben (4). Diese ist
zustidndig fiir die Integration der einzelnen Datenfelder. Nachdem
der Zugriff auf die GROBID-Metadaten eingeleitet wurde (5), wird
ein Parser erstellt (6), der die entsprechenden XML Daten einliefst
(7). Die zurtickgegebenen Daten verwenden die im vorigen Abschnitt
vorgestellte Schnittstelle PublicationMetadata (8, 9). Fiir ParsCit-Daten
wird ebenso verfahren (10-14). Damit wurden alle zur Verfiigung ste-
henden Daten eingelesen und ein HeaderIntegration Objekt wird zu-
riickgegeben (15). Bei einem Methodenaufruf zur Integration des Ti-
tels (16) wird dieser an die Objekte zum Zugriff auf GROBID- und
ParsCit-Daten weitergereicht (17-20). Die zuriickgegebenen Titel wer-
den zunichst normalisiert (21). Das bedeutet unter anderem, dass
Sonderzeichen ersetzt oder entfernt werden. Anschlieflend werden
die Titel miteinander verglichen und zusammengefiihrt (22). Der aus-
gewdhlte oder generierte Titel wird zuriickgegeben (23). Fiir die An-
frage des Jahres der Veroffentlichung wird ebenso verfahren (24-31).
In diesem Fall werden Zeichen, die keine Ziffern darstellen, entfernt
(29).

Technisch ist fiir diese Losung des Zugriffs anzumerken, dass Instan-
zen der Klassen GrobidAccessor und ParsCitAccessor als Cache dienen
und so jede XML-Datei nur einmalig gelesen werden muss. Auch die-
se Lesevorgange sind durch die Verwendung von SAX-Parsern mog-
lichst performant umgesetzt worden.
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Abbildung 29: Deduplikations-Prozess
5.3 DEDUPLIKATION

In diesem Abschnitt wird der Ablauf der Deduplikation beschrieben.
Die in Abschnitt 4.6 konzipierten Komponenten werden genutzt, um
ein Dokumentennetzwerk zu generieren.

Im Deduplikations-Prozess wird abwechselnd gepriift, ob Metadaten
bereits in der Datenbank existieren und weitere Metadaten hinzuge-
fiigt. Abb. 29 zeigt den Prozess der Deduplikation. Zunédchst wird
gepriift, ob die Metadaten zur vorliegenden Publikation in der Da-
tenbank vorhanden sind. Wird kein passender Datensatz zu den Me-
tadaten gefunden, so wird ein neuer Datensatz erstellt. In jedem Fall
wird die zugehorige 1D zuriickgegeben. In dieser Weise werden auch
die IDs von referenzierten Publikationen ermittelt. Die Suche und Ver-
wendung von IDs bereits vorliegender Datensitze stellt die Dedupli-
kation dar.

Die in Abb. 29 verwendeten Metadaten entsprechen den Entitdten aus
des Entity-Relationship (ER) Modells. Sie sind in Abb. 22 auf Seite 22
aufgefiihrt.

Das in der Deduplikations-Phase erstellte Dokumentennetzwerk wird
in der Prdsentations-Phase zur Berechnung der Bibliometriken ver-
wendet.
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5.4 PRASENTATION

Dieser Abschnitt behandelt Details der Implementierung der Prasen-
tations-Phase. Diese umfasst die Berechnung von Bibliometriken so-
wie die grafische Benutzerschnittstelle. Im Folgenden wird zunéchst
die Anwendung der Bibliometrik , Distanz von Zitationen” erldutert.
Anschliefiend ist die Umsetzung Benutzerschnittstelle durch ein Web-
Framework beschrieben.

5.4.1 Distanz von Zitationen

Fiir die Berechnung der Distanz von Zitationen sollen zwei Kompo-
nenten entwickelt werden. Zum einen ist dies die Komponente Offset-
Parser, die Positionen verschiedener Text-Bestandteile ermittelt. Die
zweite Komponente DistanceCalculator baut darauf auf und ist fur die
eigentliche Berechnung der Distanzen zustandig.

Der Komponente OffsetParser werden als Eingabe der Volltext einer

Publikation und die Ergebnisse aus einem ParsCit Aufruf bereitge-

stellt. Damit stehen Uberschriften und die fiir Zitierungen verwende-

ten Markierungen zur Verfligung. Mit diesen Eingaben sollen als Aus-

gaben die Positionen von Abschnitten, Absadtzen, Satzen und Zitations-
Markierungen ermittelt werden.

Durch Verwendung der ermittelten Positionen soll die Komponente
DistanceCalculator die minimalen Distanzen zwischen allen Zitations-
Paaren ermitteln. Die Positionsangaben werden dazu verwendet, einen
gegebenen Text in seine Bestandteile zu zerlegen. Durch einen Ver-
gleich der Positionen der Markierungen von Zitationen und Start- so-
wie Endpositionen der Bestandteile kann ermittelt werden, welche Zi-
tationspaare sich in welchen Textbestandteilen befinden und darauf
basierend die entsprechenden Distanzen ermittelt werden. Das Ergeb-
nis ist ein kartesisches Produkt der Zitationen mit entsprechenden
Distanzangaben und wird als Matrix zurtickgegeben. Die geplanten
Distanz-Klassen und entsprechenden Gewichtungen der Distanzen
sind in Tabelle 14 aufgefiihrt.

Im Vergleich zu den gewihlten Werten fiir den DsI (Tabelle 3, Sei-
te 12) und dem CrI (Tabelle 4) stammen die hier gewdhlten Werte
nicht aus dem Intervall (0,1], sondern sind ganze Zahlen. Dies hat
den Vorteil, dass gefundene Zitations-Paare, fiir die keine Angaben
zu Distanzen zur Verfiigung stehen, mit der Wertigkeit 1 ausgezeich-
net werden konnen. Diese einfache Wertung ist kompatibel mit der Bi-
bliografischen Kopplung sowie der Kozitation und ermoglichst somit
eine leicht verstandliche Kombination der Metriken. Zudem werden
in dieser Arbeit andere Abstdnde der Distanz-Klassen festgelegt. An-
stelle von Abstdnden zwischen Klassen, die sich jeweils verdoppeln,
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Tabelle 14: Verwendete Distanz-Klassen und ihre Gewichtung

Distanz-Klasse Gewichtung Gewichtung
fur Synthese

Gleiches Dokument 1 0
Gleicher Abschnitt 2 1
Gleicher Absatz 3 2
Gleicher Satz 4 3
Gleiche Markierung 5 4

soll hier ein gleicher Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Klassen genutzt werden. Dies gewichtet einfache Vorkommen von
Zitations-Paaren in einem Dokument stédrker, die Distanzen fallen da-
fiir weniger stark ins Gewicht. Trotz dieser Abschwdchung miissten
zwei Dokumente fiinf Mal gemeinsam in Dokumenten auftreten, um
genauso stark gewichtet zu werden wie zwei andere Dokumente, die
einmalig in einer gemeinsamen Markierung auftreten.

Fiir die Implementierung wurde die Gewichtung der Distanzen ange-
passt. Dies wurde aus folgendem Grund entschieden. Sowohl die Ko-
zitation als auch die Distanz der Zitationen beschreiben einen Zusam-
menhang, der sich auf referenzierte Publikationen auswirkt. Im opti-
malen Fall steht nach einer Extraktion von Metadaten ein komplettes
Ergebnis zur Verfiigung, das Daten zu beiden erwdhnten Bibliometri-
ken enthélt. Die realen Daten der Extraktion sind liickenhaft. Durch
fehlende Angaben zu Volltexten stehen fiir einen Teil der Datensitze
Daten zur Berechnung der Kozitation, nicht aber fiir die Berechnung
von Distanzen zur Verfiigung. Dadurch entsteht ein Ungleichgewicht.
Fiir Publikationen, zu denen keine Distanz-Daten bekannt sind, erge-
ben sich bei der Synthese der Bibliometriken kleinere Werte. Dadurch
bedingt wurde die Gewichtung von Distanz-Klassen angepasst. Fiir
Publikationen, deren Marker der Klasse Dokument entsprechen, wird
eine Gewichtung von o zugewiesen. Dies entspricht dem Fall, dass
Daten zu Distanzen fehlen. Die gemeinsame Zitierung von zwei Do-
kumenten wird dennoch durch die Kozitation beriicksichtigt. Tabelle
14 zeigt eine Gegeniiberstellung der Werte.

5.4.2 Benutzerschnittstelle

Fir die Realisierung der Benutzerschnittstelle wurde das Play Fra-
mework gewihlt (siehe Abschnitt 4.7.2). Das Framework nutzt die
Model-View-Controller Architekturmuster, mit der Datenhaltung, die
Benutzerschnittstelle und die Programmlogik getrennt werden. Zur
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Anbindung an die bestehende Datenhaltung werden Modell-Klassen
verwendet, mit denen ein Zugriff auf HBase und MySQL moglich ist.

Die grafische Benutzerschnittstelle besteht aus View-Komponenten,
die verschiedene HTML5-Technologien verwenden. Mit HTML5 Boi-
lerplate [HBP] wurde eine Vorlage fiir HTML5 und CSS3 verwen-
det. Durch diese wird Unterschieden der Darstellung verschiedener
Browser begegnet. Die Gestaltung von Web-Oberflichen kann damit
weitgehend einheitlich geschehen. Zusétzlich werden Komponenten
des Bootstrap Projektes [Boot] verwendet. Damit konnen Vorlagen
fir HTML5-Elemente zur Darstellung verwendet werden. Durch die
Verwendung der beiden HTML5-Projekte wurde der Entwicklungs-
aufwand fiir die grafische Benutzerschnittstelle verringert. Die Wie-
derverwendung existierender Softwarekomponenten stellt ein wichti-
ges Konzept in der Softwareentwicklung dar, das hier Verwendung
finden konnte.

Die Literaturempfehlungen, deren Berechnung den Mittelpunkt der
Prasentations-Phase darstellt, bendtigen als Eingabe die Angabe ei-
ner Publikation. Damit entsteht ein Kaltstart-Problem, da Benutzern
zundchst nicht bekannt ist, welche Datensatze verfligbar sind. Ein Zu-
griff auf die vorhandenen Volltexte soll nicht moglich sein, da die Be-
dingungen zur Verwendung, Verdffentlichung und der Lizensierung
bei grofien Datenmengen fiir einzelne Dokumente unklar sein kon-
nen. Dies schliefst unter Umstinden auch eine Volltext-Suche ein. Fiir
den ersten Zugriff von Benutzern wurde eine Suche nach den wich-
tigsten Metadaten realisiert. Dies sind der Titel einer Publikation und
die Autoren, die durch ihre Nachnamen reprasentiert werden. Ergeb-
nisse von Suchvorgiangen werden als Listen entsprechender Publika-
tionen angezeigt. Diese werden als Kombination von Titel, Autoren
und Publikationsjahr angezeigt. Die Eintrdge sind durch Hyperlinks
mit Webseiten zur Priasentation einzelner Publikationen verbunden.

Die Prasentation von Publikationen besteht aus einer Kombination
aus Metadaten und Literaturempfehlungen. Abbildung 30 zeigt einen
Screenshot zur Darstellung einer Publikation. Die folgende Gruppie-
rung fasst die dargestellten Elemente zusammen:

A Der Titel der ausgewdhlten Publikation als priméarer Identifikator

B Weitere Metadaten zur Publikation, bestehend aus Nachnamen der
Autoren, Publikationsjahr, DOI, ID der Publikation im System

¢ Weitere Moglichkeiten zur Recherche. Es wurden die Projekte aus
Abschnitt 2.3 genutzt. Diese stehen als Hyperlinks zur Suche
auf den Seiten Google Scholar [Scholar], Mendeley [Mendeley],
ResearchGate [RGate], Microsoft Academic Search [MSAS] und
CiteSeerX [Cite] zur Verfiigung.

D Beginn der Literaturempfehlungen

E Titel der folgenden Liste von Literaturempfehlungen
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Abbildung 30: INSPIRE Benutzerschnittstelle

F Eine kurze Beschreibung zur Berechnung der folgenden Liste von
Literaturempfehlungen

G Der Titel der empfohlenen Publikation. Durch einen Klick auf den
Titel wird eine Seite mit Empfehlungen fiir den gewdhlten Titel
geladen.

H Weitere Recherchemdoglichkeiten. Diese entsprechen den Seiten aus
(C). Aufserdem wird die errechnete Punktezahl fiir den entspre-
chenden Listeneintrag angezeigt.

Die Punktezahl fiir einfache eingehende und ausgehende Referenzen
ist jeweils 1. Punkte der Liste kombinierter Bibliometriken errechnen
sich nach Formel 3. Die fiir die Bibliografische Kopplung und die
Kozitation errechneten Punkte entsprechen der Anzahl der Publika-
tionen, die gemeinsam verwendet werden bzw. die die aktuell be-
trachtete Publikation gemeinsam verwenden. Die Zusammensetzung
dieser Werte entspricht den Erlduterungen aus Abschnitt 2.1. Um die
Berechnung der Bibliometriken transparent zu gestalten, werden zu-
satzliche Ansichten verlinkt. Diese enthalten die Dokumente, auf de-
nen die jeweiligen Berechnungen beruhen.

Die Berechnungen der Bibliometriken Referenzen, Zitiert-von, Biblio-
grafischen Kopplung, Kozitation und Distanzen von Zitationen wer-
den durch optimierte SQL-Anfragen durchgefiihrt. Die kombinierten
Bibliometriken beruhen auf diesen und werden in Java berechnet. Ei-
ne Auflistung der genutzten Anfragen ist in Anhang A.2 aufgefiihrt.



ERGEBNISSE UND EVALUIERUNG

Dieses Kapitel enthdlt Ergebnisse zu den durchgefiihrten Berechnun-
gen. Dabei werden in Abschnitt 6.1 Ergebnisse zur Extraktion von
Metadaten présentiert. Abschnitt 6.2 vergleicht die benétigten Aus-
fithrungszeiten der Phasen. Dabei wird die Phase der Préasentation
gesondert in Abschnitt 6.3 behandelt. Das System wird durch die
Durchfiihrung einer Befragung evaluiert. Die Ergebnisse dazu sind
in Abschnitt 6.4 aufgefiihrt.

6.1 ERGEBNISSE ZUR EXTRAKTION VON METADATEN

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die Laufzeiten und Daten-
mengen der durchgefiihrten Extraktion von Metadaten zu Publika-
tionen und ihren Referenzen. Die ermittelten Werte zur Anzahl von
Elementen in XML-Dateien aus Abschnitt 3.1 stellen zuséatzliche Er-
gebnisse der Extraktion dar. Sie werden an dieser Stelle nicht erneut
aufgefiihrt.

Die Metadatenextraktion durch die Softwarepakete ParsCit und GRO-
BID wird im entwickelten System mit der Hadoop MapReduce Im-
plementierung verteilt ausgefiihrt. Die Ausfiihrung der jeweiligen Ex-
traktionssoftware findet lokal auf Cluster-Rechnern statt. Dabei wer-
den PDF-Dateien (GROBID) und Volltexte (ParsCit) aus der verteilten
Datenbank HBase gelesen und anschliefiend auf die lokale Festplatte
geschrieben. Die jeweilige Extraktionssoftware nutzt die lokalen Da-
teien als Eingabe zur Extraktion. Dabei berechnete Ergebnisse sind
XML-Dateien, die von den beiden Anwendungen auf die Festplatte
geschrieben werden. Sie werden abschlieflend von der Festplatte ge-
lesen und in HBase gespeichert.

Die im Folgenden aufgefiihrten Laufzeiten beziehen sich fiir die Aus-
fiihrung von ParsCit auf die einzelnen Extraktionsvorgange. Die Lauf-
zeiten zur Ausfiihrung von GROBID schliefien zusétzlich den jewei-
ligen Schreib- und Lesevorgang der Eingabe- bzw. Ausgabedatei mit
ein. Dies ist bedingt durch die unterschiedlichen Implementierungen
der Anwendungen.

Die Werte der folgend aufgefiihrten Tabellen und Grafiken wurden
durch die Verwendung von Hadoop-Zahlern ermittelt. Laufzeiten bis
zu zehn Sekunden wurden dabei in Sekunden-Schritten aufgerun-
det. Laufzeiten tiber zehn Sekunden wurden ebenfalls aufgerundet,
in diesem Fall in 5-Sekunden-Schritten. Datengrofsen bis 100 Kilobyte
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Tabelle 15: Werte zur verteilten ParsCit Ausfithrung

Zdhlvariable Wert
Laufzeit 18 h, 59 min, 16 s
Eingabe-Datensédtze 653.817
Leere Eingabe 2.413
Keine Referenzen in Eingabe gefunden 158.508
Ausnahmefehler wihrend der Ausfiihrung 4.803
Leeres XML in der Ausgabe 17
Valide XML Linge der Ausgabe 488.076

wurden in 10-Kilobyte-Schritten aufgerundet. Datengrofien iiber 100
Kilobyte wurden in 50-Kilobyte-Schritten aufgerundet. Fiir GROBID
Metadaten zu Publikationen wurden zusdtzliche Abstufungen vor-
genommen, da diese Daten geringere Grofien aufweisen. Es wurde
zusatzlich bis zu einer Grofie von 10 Kilobyte in Kilobyteschritten
aufgerundet. Diese Rundungen beeinflussen die Ergebnisse von Be-
rechnungen dieses Abschnitts fiir Laufzeiten und Datengrofien. Im
Vergleich zu exakten Werten fallen die hier aufgefiihrten Werte ge-
ringfiigig grofler aus.

Durch die Verwendung des Hadoop-Frameworks entsteht ein Over-
head. Dieser ist bedingt durch zusatzlichen Datenverkehr und Be-
rechnungen zur Verteilung von Daten. Auch die Verwendung loka-
ler Hardware kann Verzogerungen von Berechnungen verursachen.
Beispielsweise, wenn ein Rechner iiber mehrere Kerne verfiigt, die-
se aber durch die Verwendung von nur einer Festplatte bei vielen
Lese- und Schreiboperationen nicht voll ausgenutzt werden kénnen.
Abgesehen von der jeweiligen Gesamtlaufzeit werden die hier aufge-
fiihrten Ergebnisse davon nur in geringem Umfang beeinflusst.

6.1.1 ParsCit

Ein Teil der ermittelten Werte zur ParsCit Ausfiihrung ist in Tabelle 15
aufgefiihrt. Ausgenommen sind Werte der einzelnen Ausfiihrungszei-
ten und Datengrofien. Diese werden nachfolgend anhand von Grafi-
ken beschrieben.

Die Laufzeit von knapp 19 Stunden entstand dadurch, dass fiir die
hier aufgefiihrte Ausfithrung Mapper-Komponenten des Hadoop-Fra-
meworks genutzt wurden. Dadurch findet keine Verteilung der Daten
statt. Sind die Eingabedaten nicht gleichmiaflig verteilt, kann es dazu
kommen, dass auf einzelnen Rechnern im Cluster noch viele Daten
verarbeitet werden miissen, wiahrend die Mehrzahl an Rechnern nicht
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Abbildung 31: Anzahl der benotigten ParsCit-Ausfithrungszeiten
Verwendete Zeitintervalle zur Staffelung: [0,10], (10, )

genutzt wird. Auf die Werte der einzelnen Messungen wirkt sich dies
nicht aus.

Insgesamt konnten mit 488.076 XML Dateien rund 74% der Publika-
tionen Metadaten extrahiert werden. Eine leere Eingabe deutet auf
eine fehlerhafte Konvertierung vom PDF ins Textformat im vorange-
gangenen Schritt hin. In 158.508 Dateien wurde kein Referenzteil im
Eingabetext gefunden werden. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn
im Eingabetext eine unbekannte Uberschrift fiir den Referenzteil ver-
wendet wird, etwa in einer nicht unterstiitzen Sprache. Die PDF Da-
tei der Eingabe besteht in manchen Fillen aus Bilddateien, fiir die
in der derzeitigen Implementierung keine Extraktionsmoglichkeit be-
steht. Es kann ebenfalls kein Referenzteil gefunden werden, wenn ei-
ne PDF-Eingabedatei keine Publikation, sondern beispielsweise eine
Prasentation ist.

Wahrend der Extraktion kam es in 4.803 Fallen zu einem Fehler wih-
rend der Ausfithrung. Dies kann eintreten, wenn nicht zu verarbeiten-
de Zeichenkodierungen auftreten. In 17 Fillen wurde die Extraktion
abgeschlossen, es wurden jedoch keine Daten gefunden.

Die Ausfiihrungszeiten der einzelnen Extraktionsvorginge zeigt
Abb. 31. Es sind 488.093 Zeiten aufgefiihrt, dies umschlieft alle Aus-
fithrungen mit validem XML als Ausgabe. Das arithmetische Mittel
der Ausfithrungszeiten ist 3,42 Sekunden. Der am haufigsten aufge-
zeichnete Wert ist 3 Sekunden; er tritt 274.540-mal auf.

Zusatzlich wurden die Grofien der erstellten XML-Dateien festgehal-
ten. Eine Ubersicht zeigt Abb. 32. Der haufigste Wert ist 150 Kilo-
byte; er tritt 91.862-mal auf. Das arithmetische Mittel der Ausgabe-
grofien ist 88,21 Kilobyte. Die von ParsCit generierten XML-Dateien
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Abbildung 32: Anzahl der Groien von ParsCit XML Daten
Verwendete Intervalle zur Staffelung: [0, 100], (100, c0)
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Tabelle 16: Werte zur verteilten GROBID Ausfiithrung

Zdhlvariable Wert
Laufzeit 1 h, 19 min, 34 s
Eingabe-Datensédtze 170.677
Ausnahmefehler wihrend der Ausfithrung 1
Kopfdaten: Leeres XML in der Ausgabe 340
Kopfdaten: Valide XML Lange der Ausgabe 170.336
Referenzen: Leeres XML in der Ausgabe 106.947
Referenzen: Valide XML Lange der Ausgabe 63.729

beinhalten neben den Metadaten auch den Volltext der Eingabe. Des-
sen Bestandteile werden mit ihrem jeweiligen Typ (z.B. Uberschrift,
Gleichung oder Abbildung) aufgefiihrt. In dieser Weise kommt die
Grofle der Dateien zustande.

6.1.2 GROBID

Die Extraktion mittels GROBID fand in mehreren Vorgdngen statt.
An dieser Stelle wird ein Extraktionsvorgang mit 170.677 verwende-
ten Eingabedokumenten prasentiert. Die wichtigsten Daten zur Ex-
traktion mit GROBID zeigt Tabelle 16. In diesem Extraktionsvorgang
konnten 99,80 % der Daten zu Publikationen und 37,34 % der Daten
zu Referenzen extrahiert werden.
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Abbildung 33: Anzahl der benétigten GROBID-Ausfiihrungszeiten
Verwendete Zeitintervalle zur Staffelung: [0,10], (10, )

Die Ausfiihrungszeiten zu den Extraktionsvorgdngen zeigt Abb. 33.
Es sind Zeiten von 170.676 Extraktionen aufgefiihrt. Das arithmeti-
sche Mittel der Zeiten ist 1,85 Sekunden. Die drei hdufigsten Zeiten
sind 2 Sekunden (Anzahl der Messungen: 77.345), 1 Sekunde (70.193)
und 3 Sekunden (17.370).

Die Grofsen der XML-Daten zu den Publikationen zeigt Abb. 34. Es
sind 170.336 Datensédtze aufgefiihrt. Das arithmetische Mittel der Da-
tengrofien ist 5,61 Kilobyte. Die drei haufigsten Werte sind 4 Kilobyte
(39.078), 5 Kilobyte (32.221) und 3 Kilobyte (30.014).

Die Grofien der XML-Daten zu den Referenzen der Publikationen
zeigt Abb. 35. Es sind 63.729 Datensétze aufgefiihrt. Das arithmeti-
sche Mittel der Datengrofien ist 21,44 Kilobyte. Die drei hdufigsten
Werte sind 10 Kilobyte (22.766), 20 Kilobyte (19.667) und 30 Kilobyte
(14.116).

Im Vergleich sind die durch ParsCit extrahierten Daten mit einer
durchschnittlichen Grofie von rund 88 KB grofier als die GROBID
Daten mit durchschnittlich rund 6 KB und 21 KB. Die ParsCit Daten
enthalten neben Metadaten weitere Angaben zum Volltext.

Die durchschnittliche Ausfithrungszeit von ParsCit ist mit 3,42 Sekun-
den grofier als die von GROBID mit 1,85 Sekunden.

Die Summe der einzelnen ParsCit Ausfithrungszeiten fiir 488.093 Be-
rechnungen betrdgt 1.670.160 Sekunden. Dies entspricht 19 Tagen,
7 Stunden, 56 Minuten und o Sekunden. Durch die parallele Verarbei-
tung im Rechnercluster wurden dafiir 18 Stunden, 59 Minuten und
16 Sekunden benétigt.
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6.2 GEGENUBERSTELLUNG DER BENOTIGTEN AUSFUHRUNGSZEITEN

Die Summe der einzelnen GROBID Ausfiihrungszeiten fiir 170.676
Berechnungen betrdgt 316.550 Sekunden. Diese Summe entspricht
3 Tagen, 15 Stunden, 55 Minuten und 50 Sekunden. Durch die par-
allele Verarbeitung nahm die Berechnung 1 Stunde, 19 Minuten und
34 Sekunden in Anspruch.

6.2 GEGENUBERSTELLUNG DER BENOTIGTEN AUSFUHRUNGSZEI-

TEN
Tabelle 17: Ausfithrungszeiten der Phasen
Phase Zeit Je Eingabe Prozentual
Upload 7 min, 35 s 49,07 mMS 7,99 %
Konvertierung 6 min, 56 s 44,86 ms 7,30 %
Extraktion: ParsCit 11 min, 23 s 73,65 ms 11,99 %
Extraktion: GROBID 32 min, 24 s 209,64 ms 34,12 %
Integration o min, 21 S 2,26 ms 0,37 %
Deduplikation 36 min, 19 s 234,98 ms 38,24 %
Insgesamt 94 min, 58 s 614,47 ms 100,00 %

Fiir eine Gegentiberstellung der bendtigten Ausfiithrungszeiten wur-
de der Dokumentenkorpus der ED-MEDIA' genutzt. Dieser umfasst
9.273 Publikationen. Die Ausfithrungszeiten sind in Tabelle 17 aufge-
fiihrt. Fiir die Phasen sind die gemessene Ausfiihrungszeit, die durch-
schnittliche Ausfiithrungszeit der 9.273 Dokumente und der prozen-
tuale Anteil aufgelistet.

Zusétzlich zu den fiinf Phasen sind die Zeiten fiir den Upload angege-
ben. Die benotigten Zeiten fiir die Extraktion sind getrennt nach den
beiden Extraktionsanwendungen ParsCit und GROBID aufgefiihrt.
In der letzten Phase, der Prasentation, wird nicht jedes Dokument
durchlaufen. Daher werden die Ausfiihrungszeiten in Abschnitt 6.3
gesondert behandelt.

Wihrend des Uploads werden neben der Ubertragung und Vertei-
lung von Daten keine weiteren Berechnungen durchgefiihrt. Der An-
teil der Ausfithrungszeit von 7,99 % ist darauf zuriickzufiihren, dass
die Daten aus einem nicht-verteilten Dateisystem gelesen werden und
fiir den Lesevorgang keine Parallelisierung stattfindet.

Die Konvertierungs-Phase besteht aus der Extraktion von Text aus
PDF-Dateien. In der verwendeten Implementierung werden Mapper-

ED-MEDIA: World Conference on Educational Multimedia, Hypermedia and Tele-
communications
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Instanzen verwendet und dadurch die Datenlokalitdt genutzt. Damit
findet keine zusitzliche Verteilung der Daten statt. Dateien werden
auf den Clusterrechnern konvertiert, auf denen sie gespeichert sind.
Da die Pfade der verwendeten Eingabedokumente sich &hneln, und
den verwendeten HBase-Schliisseln entsprechen, wurden die Daten
auf zwei Clusterrechnern verteilt. Diese Verteilung geschieht automa-
tisch. Bei umfangreicheren Berechnungen wiirde durch eine stdrkere
Verteilung zusitzliche Clusterrechner genutzt. Bei der Betrachtung
dieser Ausfithrungszeit muss also beachtet werden, dass die Konver-
tierung lediglich auf zwei Rechnern ausgefiihrt wurde.

Die Extraktion von Metadaten mit der Anwendung GROBID benétigt
mit 34,12 % die meiste Zeit. Damit entsteht fiir die Extraktions-Phase
insgesamt ein Ausfithrungszeitanteil von 46,11 %. Die Extraktion wur-
de durch Reducer-Instanzen ausgefiihrt und im gesamten Cluster ver-
teilt.

Die Integrations-Phase nimmt mit 0,37 % einen geringen Teil der be-
notigten Zeit ein. In dieser Phase werden ausschliefSlich JAVA-Klassen
genutzt, die im Rahmen dieser Arbeit implementiert wurden. Die vor-
genommenen Berechnungen sind weniger komplex. Die kurze Lauf-
zeit ist auch darauf zuriickzufithren, dass SAX-Parser zur Analyse
der zu integrierenden XML-Daten genutzt werden.

Mit 38,24 % nimmt die Deduplikation mehr als ein Drittel der Zeit
in Anspruch. In dieser Phase werden im Cluster verteilte Daten in
einer MySQL Instanz vereinigt. Da fiir jedes Eingabedokument Ver-
gleichsoperationen zwischen dem Titel des Dokuments und (im Falle
keiner Ubereinstimmung) allen bereits existierenden Titeln durchge-
fiihrt werden, fillt die Laufzeit entsprechend hoch aus.

Insgesamt wird fiir jedes Dokument im Durchschnitt eine Laufzeit
von 614,47 ms benotigt.

63 PERFORMANZ DER BENUTZERSCHNITTSTELLE

Ein Ziel fiir das entwickelte System ist die performante Echtzeitbe-
rechnung von Literaturempfehlungen. Im Vorfeld wurde dafiir im
Abschnitt 3.3 untersucht, welche Mdoglichkeit der Datenhaltung sich
fiir die Echtzeitberechnung von Bibliometriken anbietet. Die relatio-
nale Datenbank MySQL erzielte die besten Ergebnisse. Basierend auf
diesem Resultat wurde ein ER Modell fiir die Datenhaltung zur an-
schliefenden Berechnung der Bibliometriken konzipiert. Die Berech-
nungen werden dabei abschlieffend durch optimierte SQL-Anfragen
in Echtzeit durchgefiihrt. Die Ausgabe tibernimmt das Play Frame-
work.

In diesem Abschnitt soll stichprobenartig gepriift werden, ob das Ziel
der performanten Berechnung erreicht wurde. Dazu wird das fiir die
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Evaluierung erstellte System genutzt. Es werden Anfragen fiir die Be-
rechnung von Literaturempfehlungen fiir zehn zufallig gewdhlte 1Ds
gesendet und die Zeit gemessen, die zwischen der Anfrage und den
empfangenen Ergebnissen vergeht. Die Anfragen wurden nicht par-
allel, aber direkt aufeinander folgend gestellt. Die Anfragen® wurden
zur Vergleichbarkeit auflerhalb des Universitdtsnetzes gestellt.

Die durchschnittlich vergangene Zeit ist 250 ms. Dabei wurden durch-
schnittlich Daten der Grofie 54.012 Byte tibertragen3. Unter Betrach-
tung der Messungen wurde das Ziel einer performanten Echtzeitbe-
rechnung der Bibliometriken erreicht.

6.4 EVALUIERUNG

Zur Evaluierung des entwickelten Systems viel die Wahl auf eine
quantitative Methode. Diese wurde durch eine Befragung in Form ei-
nes Online-Fragebogens umgesetzt. Dabei wurden Items verwendet,
die in die folgenden Gruppen unterteilt werden kénnen:

1. Angaben zur eigenen Person

2. Einschidtzung der eigenen Expertise zu der/den gewdihlten Pu-
blikation(en)

3. Nutzen des Systems
4. Eignung der Listeneintrdge als Literaturvorschlige
5. Zukiinftige Nutzung des Systems

Die verwendeten Items konnen in Anhang A.1 eingesehen werden.
Mit Wahl der Methode soll der pragmatische Stil dieser Arbeit fort-
gefiihrt und Einschdtzungen zum Nutzen des Systems von dessen
Benutzern ermittelt werden.

Die Grundlage zur Befragung stellen die in dieser Arbeit entwickel-
ten Komponenten, mit denen ein Dokumentennetzwerk erstellt wur-
de, das fiir die Berechnung der Literaturempfehlungen genutzt wird.
Fiir diese wurden wissenschaftliche Publikationen aus der Informatik
als Datenbasis zur Generierung des Dokumentennetzwerks gewdhlt.
Die erstellte Datenbank zur Umfrage umfasst 761.432 Datensdtze zu
Publikationen und 970.733 Datensidtze zu Referenzierungen.

Die Befragung fand vom 12.04. bis zum 22.04.2013 statt. Potenzielle
Probanden wurden durch die Verteilung von E-Mails innerhalb von
drei Fachgruppen der Universitdt informiert. Zusitzlich wurde auf
der Webseite der Fachschaft Mathematik/Informatik der Universitat

Zur Messung wurde folgender Befehl verwendet:

time wget http://inspire.cs.upb.de/bibliometrics/ID

Zur Einordnung: Eine Anfrage zur Adresse http://www.google.de/ dauerte 460 ms,
dabei wurden 12.826 Byte tibertragen. Dies nur zur Einschdtzung und nicht als Ver-
gleich — Routing-Daten wurden z.B. nicht betrachtet.
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Paderborn auf die Umfrage hingewiesen [FSMI]. Aufserdem wurden
15 weitere Studierende der Informatik durch E-Mails informiert.

In der Befragung wurden Items genutzt, bei denen eine Angabe zwi-
schen 1 und 5 moglich war. Dabei wurde eine Zuordnung von 1:
Stimme tiberhaupt nicht zu und 5: Stimme vollstindig zu verwendet. Im
Folgenden wird eine Zustimmung mit dem Zeichen ,+” und keine
Zustimmung mit ,-“ zur besseren Lesbarkeit gekennzeichnet.

1. Angaben zur eigenen Person

Es nahmen 11 Probanden an der Befragung Teil. Davon waren 81,82 %
méannlich und 18,18 % weiblich. Das Alter der Probanden lag zwi-
schen 23 und 62 Jahren. 63,64 % der Probanden gaben an, an der
Universitdat Paderborn zu arbeiten oder zu studieren. Fiir die Zuge-
horigkeit zu einer Hochschule wurden zusétzlich folgende Angaben
gemacht:

18,18 % Ich bin Bachelor-Student an einer Hochschule
27,27 % Ich bin Master-Student an einer Hochschule
27,27 % Ich bin Mitarbeiter an einer Hochschule
27,27 % Sonstiges

Zum Fach-/Studiengebiet wurde Folgendes angegeben:

63,64 % Mein Fach-/Studiengebiet ist Informatik
00,00 % Mein Fach-/Studiengebiet ist Mathematik
36,36 % Sonstiges

Es ist anzumerken, dass durch die geringe Anzahl der Teilnehmer
von den Ergebnissen dieser Evaluation nicht auf die Allgemeinheit
zuriick geschlossen werden kann. Fiir einen Eindruck der Bewertun-
gen werden die vorliegenden Ergebnisse an dieser Stelle trotz dessen
ausgewertet. Der Hauptteil der Probanden setzt sich aus Personen
des Gebiets Informatik zusammen. Hauptsdchlich haben Studieren-
de an der Befragung teilgenommen, aber auch Mitarbeiter nahmen
teil.

2. Einschitzung der eigenen Expertise zu der/den gewihlten Publikation(en)

Die Einschidtzung der eigenen Expertise zu der/den gewihlten Publi-
kation(en) wurde iiber die folgenden drei Items angegeben:

Ich habe mich bereits intensiv mit den Inhalten der von

mir gewdhlten Publikation auseinandergesetzt

1 (7) 2 3 4 5 (JF)
18,18 % 9,09 % 9,09 % 18,18 % 45,45 %
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Ich habe bereits eine akademische Arbeit im Bereich der
betrachteten Publikation verfasst (z.B. Bachelorarbeit)

Ja Unsicher  Nein
54,55 % 9,00 % 36,36 %

Ich habe bereits an einer wissenschaftlichen Publikation
aus dem Bereich der betrachteten Publikation mitgewirkt

Ja Unsicher  Nein

36,36 % 9,09 % 54,55 %

Etwa 45 % der Teilnehmer haben sich intensiv mit den betrachteten
Publikationen beschiftigt. Etwa die Halfte hat eine akademische Ar-
beit im gewdhlten Bereich verfasst und ca. ein Drittel der Proban-
den war an einer wissenschaftlichen Publikation des Bereichs betei-
ligt. Diese Selbsteinschdtzung deutet darauf hin, dass die Befragten
Fachwissen vorweisen konnen, das zur Einschdtzung der Literatur-
empfehlungen genutzt werden kann.

3. Nutzen des Systems

Eine Einschdtzung zum Nutzen des Systems konnte iiber die zwei
folgenden Items angegeben werden.

Die zur gewdhlten Publikation vorgeschlagenen Dokumen-
te eigenen sich gut als Zusatzliteratur

1 () 2 3 4 5 (+)
00,00 % 9,09 % 36,36 % 36,36 % 18,18 %

Durch die Nutzung Webseite konnte ich niitzlich Doku-
mente finden, die mir bisher unbekannt waren

1 (7) 2 3 4 5 (+)
00,00 % 18,18 % 18,18 % 27,27 % 36,36 %

Mehr als die Hélfte der Befragten wiirde einer Eignung der Empfeh-
lungen als zusatzliche Literatur eher zustimmen. Auch unbekannte,
niitzliche Dokumente konnten von mehr als der Hilfte der Teilneh-
mer gefunden werden.

4. Eignung der Listeneintriige als Literaturvorschlige

Die Ergebnisse zur Eignung der Literaturvorschldge, die iiber die
Verwendung verschiedener Bibliometriken ermittelt wurden, sind in
Abb. 36 gegeniibergestellt.
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Abbildung 36: Bewertung der Bibliometriken iiber Zustimmung zu "Die Pu-
blikationen in der Liste eignen sich gut als Vorschldge fiir
zusétzliche Literatur”

Es kann nicht festgestellt werden, dass sich eine der Alternativen
besonders von den iibrigen abhebt. Ein Ergebnis ist trotzdem inter-
essant. Zur Einschdtzung, ob sich die kombinierten Bibliometriken
gut als Vorschldge eignen, wurde in keinem Fall {iberhaupt nicht zu-
gestimmt. Dies kann moglicherweise durch den folgenden Zusam-
menhang erkldrt werden. Eine Publikation, die als Volltext vorliegt,
hat i.d.R mehrere Eintrédge fiir die Listen Referenzen und Bibliografische
Kopplung. Publikationen, die nicht als Referenzen vorliegen, weisen
dagegen Eintrdge in den Listen Zitiert von, Kozitation und Distanzen
auf. In der Liste Kombinierte Bibliometriken werden Eintrdge aus allen
Listen vereint. Daher ist diese Liste, im Gegensatz zu den anderen,
selten leer. Dies konnte die Ursache darstellen, warum die Ergebnis-
se wie dargestellt bewertet wurden.

5. Zukiinftige Nutzung des Systems

Wahrgenommener Nutzen

Perceived
Usefulness
External A Behavioral Attitude Actual
e Intention to P Toward P System
Use (BI) Using (A) Use
Externe EPerceifvsd Nutzungs- Nutzungs- Nutzungs-
Variablen ase(g) St einstellung intention verhalten

Wahrgenommene einfache Bedienbarkeit

Abbildung 37: Technology Acceptance Model
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Tabelle 18: Werte zum Technology Acceptance Model
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Konstrukt | Item Mittel* ¢  Minimum Maximum o
EOU1 3,01 1,38 2 5
EOU EOU2 3,55 1,13 1 5 0,69
EOU3 4,09 1,04 2 5
EOU4 400 0,89 3 5
Uz 3,91 1,14 2 5
U Uz 3,55 1,29 1 5 0,97
U3 373 119 1 5
Uy 3,82 1,25 1 5
A1 4,18 1,33 1 5
A2t 145 0,69 1 3
A A3 3,27 0,90 2 5 0,79
Ay 3,36 1,03 2 5
As 3,55 0,82 2 5
BI1 3,82 1,17 2 5
BI Bl2 3,64 1,50 1 5 0,95
Bl3 336 143 1 5
* Arithmetisches Mittel o Standardabweichung
« Cronbachs Alpha * Polung bei Berechnung von «a geidndert

Um einen Indikator fiir eine zukiinftige Nutzung des entwickelten
Systems zu erhalten, wurden der Befragung Items zum Technology
Acceptance Model (TAM) [DBW89] verwendet. Mit dem TAM wird der
Einfluss zwischen verschiedenen Konstrukten modelliert und damit
Bedingungen fiir eine Nutzung formuliert. Abb. 37 zeigt den Aufbau
des TAM. Die deutschen Ubersetzungen wurden aus [Jocog] tibernom-
men. Wie in der Abbildung zu erkennen, hiangt der wahrgenomme-
ne Nutzen (U) von der wahrgenommenen einfachen Bedienbarkeit
(E) ab. Beide Konstrukte wirken sich auf die Nutzungseinstellung
(BI) aus. Die Nutzungseinstellung und der wahrgenommene Nutzen
iiben wiederum Einfluss auf die Nutzungsintention (A) und damit
indirekt auf das Nutzungsverhalten aus.

In der Befragung zu dieser Arbeit wurden 16 Items zu den vier Kon-
strukten EOU%, U, BI und A verwendet. Tabelle 18 zeigt eine Auswer-
tung der tiber die Befragung ermittelten Werte. Dabei wurde Cron-
bachs Alpha ermittelt, um die interne Konsistenz der verwendeten

4 Die Bezeichnung EOU wird fiir externe Variablen verwendet, mit denen E ermittelt
wird
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Items zu tiberpriifen. Ein Wert ab 0,7 kann dabei als akzeptabel an-
gesehen werden. Der Alpha-Wert fiir EOU ist grenzwertig; fiir die
iibrigen Alpha-Werte kann davon ausgegangen werden, dass die in-
terne Konsistenz der Item-Gruppen gegeben ist.

Zu den vier Konstrukten wurde das arithmetische Mittel unter Ein-
beziehung aller abgefragten Items zu den Konstrukten ermittelt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 19 aufgefiihrt.

Tabelle 19: Arithmetisches Mittel der TAM Konstrukte

EOU U BI A

3,89 3,75 361 3,58

Die Werte zeigen, dass sich das System eher einfach bedienen ldsst
(EOU) und ein auch Nutzen (U) wahrgenommen wurde. EOU und U
haben Einfluss auf die Nutzungseinstellung (BI), deren Wert entspre-
chend ausféllt. Auch die darauf basierende Nutzungsintention fallt
eher zustimmend aus. Insgesamt kann davon ausgegangen werden,
dass das System akzeptiert und genutzt werden wiirde.



DISKUSSION UND AUSBLICK

In diesem Kapitel werden die Resultate der Arbeit diskutiert. Dazu
werden die Ergebnisse der Arbeit in Abschnitt 7.1 zundchst restimiert
und diskutiert. Uberlegungen zu moglichen Erweiterungen in Ab-
schnitt 7.2 bilden den Abschluss dieser Arbeit.

7.1 ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Mit dieser Arbeit wurde ein System zur Berechnung von Literatur-
empfehlungen realisiert. In diesem Abschnitt werden die erarbeiteten
Ergebnisse zusammengefasst und diskutiert.

Als erster Schritt wurde in Abschnitt 3.1 untersucht, welche Metada-
ten nach einer Extraktion durch die Anwendungen ParsCit und GRO-
BID zur Verfiigung stehen. Dazu wurden 571.897 PDF-Dateien als
Eingabe verwendet und insgesamt 954.569 extrahierte XML-Datensétze
untersucht. Diese Datensétze bestehen aus einzelnen Metadaten wie
Titel oder den Namen von Autoren, die iiber XML-Elemente zugreif-
bar sind. Ziel der Analyse war die Feststellung, welche XML-Elemente
extrahiert werden und in welcher Anzahl sie dadurch verfiigbar sind.
Die durchgefiihrte Analyse ist rein quantitativer Art. Von einer umfas-
senden qualitativen Untersuchung wurde abgesehen, da die Ergebnis-
se der Extraktion von trainierten Modell-Dateien abhdngen. Eine Er-
weiterung der Modelle fiithrt zu verdnderten Ausgaben, wodurch ur-
spriingliche Ergebnisse ihre Aussagekraft verlieren. Durch die Ergeb-
nisse der qualitativen Untersuchung von 954.569 Datensdtzen wird
eine Einschidtzung der verfiigbaren Daten ermdoglicht. Die Ergebnis-
se sind in 6 Tabellen ab Seite 26 aufgefiihrt. Zusétzlich wurde eine
Analyse der Anzahl extrahierter Referenzen durchgefiihrt. Fiir die-
se Untersuchung wurde die Anzahl der Referenzen von 50 zufillig
gewihlten Publikationen manuell ermittelt und mit den extrahierten
Datensitzen abgeglichen. ParsCit fand in 27 der 50 Falle exakt so vie-
le Referenzen, wie in den Eingabedokumenten vorhanden sind. Im
Fall von GROBID waren dies nur 5 der 50 Fille. Dies ldsst eine eher
geringe Qualitdt der Extraktion vermuten. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 11 auf Seite 31 aufgefiihrt.

Eine weitere Untersuchung (Abschnitt 3.3) hatte die Auswahl einer
Datenhaltungslosung zum Ziel. Dafiir wurde ein Benchmark konzi-
piert, mit dem Berechnungszeiten von Bibliometriken bei wachsen-
der Netzwerkgrofie untersucht wurden. Zur Analyse standen dabei
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MySQL, Neoyj und eine Titan/HBase Kombination. Es konnte fest-
gestellt werden, dass die Berechnungszeiten bis zu einer Netzwerk-
grofie von 20 Mio. Knoten nicht mafsgeblich ansteigen. Anschliefiend
wurden die absoluten Zeiten zur Berechnung der Bibliometriken ge-
messen und verglichen. MySQL lieferte hier die mit Abstand besten
Ergebnisse. Dies ist vermutlich auf interne Optimierungen der relatio-
nalen Datenbank zuriickzufiihren. Es wird weiter vermutet, dass die
MySQL-Berechnungszeiten bei viel grofleren Netzwerken die Zeiten
einer verteilten, skalierbaren Losung tiberschreiten (vgl. [Geo11, S. 5].
Dies ist fiir die Dokumentennetzwerke dieser Arbeit jedoch nicht von
Relevanz.

Zur Konzeption des Gesamtablaufs wurde untersucht, welche grund-
sdtzlichen Typen von Berechnungen unterschieden werden konnen.
Das Ergebnis ist ein 5-Phasen-Modell, das als Grundgeriist zum wei-
teren Design und der Implementierung verwendet wurde. Eine Uber-
sicht zum Modell zeit Abb. 11 auf Seite 44. Die resultierenden Phasen
sind Konvertierung, Extraktion, Integration, Deduplikation und Préa-
sentation. Die Phasen sind in sich abgeschlossen, sodass die zugeho-
rigen Berechnungen durch unterschiedliche Frameworks und Imple-
mentierungen realisierbar sind.

Der Entwurf zur verteilten Berechnung (Abschnitt 4.2) nutzt die un-
terschiedlichen Eigenschaften von Hadoop Mapper- und Reducer-
Komponenten. Durch Einbringung von Doménenwissen kann die ver-
teilte Berechnung beschleunigt werden. Dies ist das Wissen dartiber,
wie die zu verarbeitenden Dateien im hierarchischen Dateisystem
verteilt sind. Diese Informationen {iiber die verwendeten Dateipfade
werden im verwendeten System als HBase-Schliissel genutzt. Damit
kann ein Intervall von zu berechnenden Datensitzen angegeben wer-
den. Ein Beispielintervall stellt [/upload/2011, /upload/2013/] dar.
Bei umfangreichen Intervallen sollten Mapper-Komponenten zur Be-
rechnung gewahlt werden. Dadurch wird von der Datenlokalitiat Ge-
brauch gemacht und es entsteht weniger Netzwerkverkehr. Bei klei-
nen Intervallen sollten Reducer-Komponenten gewidhlt werden. In
diesem Fall werden Eingabedateien zundchst im Rechnercluster ver-
teilt und konnen anschlieffend parallel verarbeitet werden. Von dieser
Unterscheidung konnte bei den Berechnungen dieser Arbeit umfas-
send Gebrauch gemacht werden.

Die Behandlung der mangelnden Datenqualitdt extrahierter Daten
findet in der Integrationsphase statt. Durch Normalisierungen der
Zeichenketten von Metadaten werden mogliche Unterschiede und
Fehler aus der Extraktion vermindert. Dabei werden unter anderem
Umlaute ersetzt und Satz- sowie Sonderzeichen entfernt. Die norma-
lisierten Metadaten werden anschlieffend integriert. Dies verbessert
die Datenqualitdt dadurch, dass Eintrdge gegenseitig ergdnzt werden.
Beispielsweise konnte ein Matching von normalisierten Titeln zweier
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Datensdtze auftreten. Angenommen in diesem Beispiel fehlt in ge-
nau einem Datensatz die Angabe zum Publikationsjahr und nur im
anderen Datensatz die Angabe einer DOI, wiirde der resultierende,
integrierte Datensatz beide Angaben enthalten.

Neben den eingangs beschriebenen Ergebnissen zu Haufigkeiten von
XML-Elementen der Metadaten wurden weitere Daten zur Extrakti-
on mittels ParsCit und GROBID untersucht. Abschnitt 6.1 enthilt ei-
ne Ubersicht der benstigten Ausfiihrungszeiten und der Grofe extra-
hierter Datensdtze. Diese Daten konnen fiir mogliche Folgeprojekte
genutzt werden.

Bei der Entwicklung der Komponenten dieser Arbeit wurde auf ei-
ne mogliche Wiederverwendbarkeit Wert gelegt. Dabei konnte die
ParsCit-Komponente bereits in der zeitgleich entstehenden Master-
arbeit von Nicolas Schelp [Schck] Verwendung finden. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde ein zusitzlicher SAX-Parser entwickelt, mit dem
ParsCit XML-Dateien analysiert werden und Elemente, die keinen
Text darstellen, entfernt werden. Dies sind zum Beispiel Angaben
zu Grafiken oder Formeln. Diese werden entfernt, da sie bei Cluste-
rings von Volltexten zur Feststellung der Ahnlichkeit von Dokumen-
ten keinen Mehrwert darstellen und die Ergebnisse sogar verschlech-
tern konnen. Im Gegenzug konnten in dieser Arbeit Publikationen
aus dem Dokumentenkorpus genutzt werden, der im Rahmen der
Arbeiten von Nicolas Schelp und Tobias Varlemann [Vari3] aufge-
baut wurde. Daneben wurde im Rahmen ihrer Arbeiten die genutzte
Hardware auf- und ausgebaut. Wie bereits erwdhnt, konnten in die-
ser Arbeit auch Komponenten zur Konvertierung von PDF-Dateien
von Tobias Varlemann wiederverwendet werden.

Der Benchmark der moglichen Losungen zur Datenhaltung aus Ab-
schnitt 3.3 war eins der ersten Resultate dieser Arbeit. Mit der Fertig-
stellung der Implementierung konnte abschliefiend getestet werden,
ob sich die Bibliometriken im laufenden Betrieb des entstandenen
Systems performant berechnen lassen. Mit dem Test der Performanz
der Benutzerschnittstelle in Abschnitt 6.3 konnte dies bestétigt wer-
den. Die Evaluierung zur Akzeptanz und dem Nutzen des Systems
(Abschnitt 6.4) ergab zufriedenstellende Umfrageergebnisse.

7.2 MOGLICHE ERWEITERUNGEN

Im Laufe dieser Arbeit stellte sich heraus, dass die grofite Heraus-
forderung der behandelten Bereiche in der Datenqualitdt liegt. Ein
Zugriff auf vollstandige, korrekte Metadaten wiirde die Qualitdt der
Datenbasis enorm verbessern und damit auch die Ergebnisse der sich
darauf stiitzenden Berechnungen. Verbesserungen innerhalb von An-
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wendungen der Extraktion von Metadaten stellen aus Sicht des Au-
tors die wertvollste Weiterentwicklung dar.

Auch die Einbeziehung weiterer Metadaten kann zum Ausbau dieses
Systems verwendet werden. So wird z.B. die Veroffentlichung von Pu-
blikationen in der gleichen Zeitschrift fiir die Distanz von Zitationen
genutzt [GBog]. Fiir Publikationen gleicher Autoren besteht die Mog-
lichkeit der Verwendung fiir Literaturempfehlungen [knowAAN].

Auch konnte eine weitere, umfangreichere Befragung zur Einschat-
zung des Nutzwertes der verschiedenen Bibliometriken stattfinden.
Mit Ergebnissen einer solchen Umfrage bestiinde die Moglichkeit,
eine besser abgestimmte Kombination der Bibliometriken zu entwi-
ckeln. Eine Umsetzung wiare durch Anpassung der Gewichtungen
aus Formel 3 auf Seite 63 moglich.

Neben der Verwendung von Bibliometriken und Metadaten fiir Lite-
raturempfehlungen kénnen dafiir auch Varianten von Volltextanaly-
sen [Var13, Schck] verwendet werden. Ebenso ist eine Kombination
in einem hybriden Ansatz denkbar.

Eine sehr naheliegende und einfach zu realisierende Erweiterung stellt
eine Vergrofserung des verwendeten Dokumentenkorpus dar. Diese
Moglichkeit profitiert von der steigenden Verbreitung des Open Ac-
cess.
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A.1 BEFRAGUNG ZUR EVALUIERUNG

Vor der Abfrage der Items wurden den Probanden die zwei folgenden
Texte zur Einfiihrung angezeigt:

Sehr geehrter Besucher,

in meiner Abschlussarbeit beschiftige ich mich mit Literaturvorschla-
gen fiir wissenschaftliche Publikationen. Dabei werden die Vorschla-
ge auf Grundlage einer ausgewdahlten wissenschaftlichen Publikation
berechnet.

Dieser Fragebogen dient zur Evaluierung der Abschlussarbeit. Die
Beantwortung des Fragebogens nimmt etwa 10 Minuten in Anspruch.
Zur Beantwortung des Fragebogens verschaffen Sie sich zundchst
einen Eindruck {iiber die Literaturvorschlidge auf der Webseite. An-
schlieflend beantworten Sie Fragen zur Nutzung der Webseite.

Die Webseite finden sie unter der Adresse inspire.cs.upb.de

Vielen Dank fiir Ihre Unterstiitzung! Adrian Wilke

Wihlen Sie auf der Webseite inspire.cs.upb.de zumindest eine Thnen
bekannte wissenschaftliche Publikation.

Auf der Startseite konnen Sie nach Titeln (1) oder Nachnamen von
Autoren (2) suchen. Oder Sie wihlen eine Publikation aus der Liste
von UPB-Publikationen (3).

Die folgende Liste von Items wurde fiir die Befragung verwendet:

107/9 Angabe der ID(s) der von Thnen gewihlten Publikation(en).
Die Beantwortung dieser Frage ist optional. Fiir die Eingabe
mehrere IDs trennen Sie diese durch Leerzeichen.

UsE1 Ich habe mich bereits intensiv mit den Inhalte der von mir ge-
wihlten Publikation auseinandergesetzt

use2/UN Tch habe bereits eine akademische Arbeit im Bereich der
betrachteten Publikation verfasst (z.B. Bachelorarbeit)

use3/UN Ich habe bereits an einer wissenschaftlichen Publikation
aus dem Bereich der betrachteten Publikation mitgewirkt

BEN1 Die zur gewdhlten Publikation vorgeschlagenen Dokumente
eigenen sich gut als Zusatzliteratur

BEN2 Durch die Nutzung Webseite konnte ich niitzlich Dokumente
finden, die mir bisher unbekannt waren
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B1BX Die Publikationen in der Liste eignen sich gut als Vorschlige
fur zusatzliche Literatur

BIB1 References

BIB2 Cited by

BIB3 Bibliographic coupling
BIB4 Co-citation

BIB5 Citation distances

BIB6 Combined bibliometrics

EoU1 Der Umgang mit der Webseite ist fiir mich klar und verstand-
lich

EoU2 Der Umgang mit der Webseite erfordert von mir keine grofse
geistige Anstrengung

EoU3 Der Umgang mit der Webseite stellt fiir mich kein Problem dar
EOU4 Ich finde die Webseite ist leicht zu bedienen
u1 Ich finde die Webseite ist niitzlich fiir meine Literaturrecherche

v2 Die Nutzung der Webseite steigert die Effektivitdt meiner Litera-
turrecherche

U3 Die Nutzung der Webseite verbessert meine Literaturrecherche

U4 Die Nutzung der Webseite erhoht die Produktivitdt meiner Lite-
raturrecherche

A1 Die Nutzung der Webseite zur Literaturrecherche ist eine gute
Idee

A2 Die Nutzung der Webseite zur Literaturrecherche ist eine schlech-
te Idee

A3 Die Nutzung der Webseite macht Spaf3

A4 Die Nutzung der Webseite gestaltet die Literaturrecherche inter-
essanter

A5 Ich nutze die Webseite gerne

BI1 Angenommen die Webseite bleibt online verfiigbar, dann beab-
sichtige ich sie zu nutzen

BI2 Wenn die Webseite online verfiigbar bleibt, sage ich voraus, dass
ich sie nutzen werde

BI3 Ich wiirde die Webseite in Zukunft immer nutzen, sofern sich
die Gelegenheit dazu ergibt

PERS1¢/0 Geschlecht
PERS2%Z/9 Alter
uN114 Ich bin Bachelor-Student an einer Hochschule

uN124 Ich bin Master-Student an einer Hochschule
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un134 Ich bin Mitarbeiter an einer Hochschule
uN144 Sonstiges

stup1” Mein Fach-/Studiengebiet ist Informatik
stup2 Mein Fach-/Studiengebiet ist Mathematik
sTuDp34 Sonstiges

uBP/N Ich arbeite/studiere an der Universitit Paderborn

Wenn nicht anders gekennzeichnet, konnten die Items mit einer 5-
Punkte-Skala bewertet werden. Dazu wurde jeweils dieser Hilfetext
angezeigt: ,1: Stimme tiberhaupt nicht zu 5: Stimme vollstandig zu”
Fiir die gekennzeichneten Items gab es folgende Moglichkeiten zur
Beantwortung:

A Auswahl zwischen den Items der jeweiligen Gruppe

G Auswahl zwischen weiblich / mannlich / keine Antwort
JUN Auswahl zwischen Ja / Unsicher / Nein

JN Auswahl zwischen Ja / Nein

0 Angabe optional

T Angabe von Text

z Angabe von Ziffern

x Keine Angabe moglich. Das Item dient zur Beschreibung der Item-
gruppe
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A.2 SQL ANFRAGEN ZUR BERECHNUNG DER BIBLIOMETRIKEN

Listing 2: SQL Anfrage zu Referenzen

SELECT id,
title ,
year_year AS YEAR,
group_concat (author_surname separator ', ") AS
authors
FROM
(SELECT
FROM reference AS REF
LEFT JOIN (publication AS pub) ON REF. target=pub.id
WHERE REF.source = _ID_) AS sources
LEFT JOIN publication_has_author AS p_h_a ON sources.id
= p_h_a.publication_id
GROUP BY publication_id
ORDER BY YEAR DESC, title

Listing 3: SQL Anfrage zu eingehenden Referenzen

SELECT id,
title ,
year_year AS YEAR,
group_concat (author_surname separator ', ") AS
authors
FROM
(SELECT
FROM reference AS REF
LEFT JOIN (publication AS pub) ON REF.source=pub.id
WHERE REF. target = _ID_) AS targets

LEFT JOIN publication_has_author AS p_h_a ON targets.id
= p_h_a.publication_id

GROUP BY publication_id

ORDER BY YEAR DESC, title
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A2 SQL ANFRAGEN ZUR BERECHNUNG DER BIBLIOMETRIKEN

Listing 4: SQL Anfrage zur Bibliografischen Kopplung

SELECT COUNT,
id ,
title ,
group_concat (author_surname separator ', ") AS
authors,
year_year AS YEAR
FROM
(SELECT SOURCE,
COUNT(SOURCE) AS COUNT
FROM reference
INNER JOIN
(SELECT target
FROM reference
WHERE SOURCE=_ID_) AS targets ON reference.target
= targets.target
WHERE reference .SOURCE != _ID_
GROUP BY reference .SOURCE) AS counts
LEFT JOIN (publication AS pub) ON counts .SOURCE = pub.
id
LEFT JOIN publication_has_author AS p_h_a ON counts.
SOURCE = p_h_a.publication_id
GROUP BY id
ORDER BY COUNT DESC, YEAR DESC, title

Listing 5: SQL Anfrage zur Kozitation

SELECT COUNT,
id,
title ,
group_concat(author_surname separator ', ") AS
authors,
year_year AS YEAR
FROM
(SELECT target,
COUNT(target) AS COUNT
FROM reference
INNER JOIN
(SELECT SOURCE
FROM reference
WHERE target=_ID_) AS sources ON reference.SOURCE
= sources .SOURCE
WHERE reference.target != _ID_
GROUP BY reference.target) AS counts
LEFT JOIN (publication AS pub) ON counts.target = pub.
id
LEFT JOIN publication_has_author AS p_h_a ON counts.
target = p_h_a.publication_id
GROUP BY id
ORDER BY COUNT DESC, YEAR DESC, title
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Listing 6: SQL Anfrage zu Distanzen von Zitationen

1 SELECT id,

2 dist,

3 title ,

4 year_year AS YEAR,

5 group_concat(author_surname separator ', ") AS
authors

6 FROM (

7 (SELECT publication_y AS distid,

8 sum(distance) AS dist

9 FROM distance

10 WHERE publication_x= _ID_

11 GROUP BY distid) AS dist

12 LEFT JOIN publication AS pub ON dist. distid=pub.

id)
13 LEFT JOIN publication_has_author AS p_h_a ON pub.id =
p_h_a.publication_id
14 GROUP BY publication_id
15 ORDER BY dist DESC,
16 YEAR DESC, title
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