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Abstrakt. V ¢lanku opisujeme ,work-in-progres* algoritmy a uisizké
rozhranie zamerané na objavovanie relacii medzitaemt v kolekciach
textovych a grafovych dat. Problém objavovaniaadiéka grafoch je zaujimavy
nie len z liadiska potencialnych aplikacii ale ajlatiska dopytovania sa nad
rozsiahlymi grafovymi datami, ktoré sG prirodzeneitggnné v mnohych
aplikaciach woraz v&Sej miere.
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1  Uvod

Data vo forme grafov alebo sieti &razc¢astejSie objavuju v rdznych aplikaciach ako
prirodzena forma reprezentacie dat. Su to napriklad

e Socialne siete: obsahuji mnozstvo grafovych datleie ako prepojenie
medzi priatémi ale aj ichdalSia interakcia nad artefaktmi ako spravy,
statusy, fotky a podobne.

* Emalily: [6] obsahuju takisto rozmer komuntk@j socialnej siete, ktora
mdze by napojend nafalSie objekty obsiahnuté v emailoch ako firmy,
organizacie, dokumenty, linkgas a podobne.

» Telekomunikacie: obsahuju gienavzdjom komunikujicich’udi formou
hovorov, SMS sfalSimi metadatami aktas alebo miesto.

» Internet: si€ odkazov a prepojeni.

» Wikipédia: si¢ prepojeni a hierarchie jednotlivych tematickyctasok ako
aj jazykovych mutacii

« LinkedDat& neustdle sa rozSirujica sémantickat siat obsahujlca
metadata dud’och, publikaciach, geografickych miestach a inyetit&ch.

Data vo forme grafov reprezentované hranami aymhosU teda pritomné
v dostupnych datachdoraz vé&sej forme. Na vyfadavanie v tychto datach je mozné
pouzi’ grafové algoritmy alebo algoritmy pre siete mal&weta, pretoze vysSie
vymenované siete maju tieto vlastnosti.

V poslednych rokoch nastal aj rozvoj grafovych data
e Triple stores: zafaju databazy zamerané na ukladanie sémantiky voefor
trojic. Su to napriklad Virtuoso, Sesame, OWLinbalSHARD'.

2 http://linkeddata.org/
3 http://sourceforge.net/projects/shard-3store/



«  Grafové databazy a grafové API : Neo4j, Virtuos6B*, JUNG umoiuiju
manipulaciu s grafmi, ich traverzovanie alebo ezitné uloZenie tudajov.
« Blueprints je jednotné Java APl pre pristup ku grafovym dézaim,
podobnym spbsobom ako JDBC pre éakadatabazy.
Pri dopytovani sa nad grafovymi datami je délebilig&/ne rychle traverzovanie grafu.
Problémom je vSak, ze vrcholy grafu sU prepojer@eda teda ide o nahodny pristup
k vrcholom grafu. VSetky grafové databazy sa sn&iinajv&Siu ¢ag’ dat obsiahnti
v oper&nej pamati. Dosianeexistuju dostupné Skalovime rieSenia na dopytovanie
a spracovanie grafov aj &efirmy ako Facebook alebo Google potrebuju tieSi
spracovanie M&kych grafovych dat. Google napriklad publikoval jgvaieSenie
Pregel [1] pre davkové spracovanie grafov, podolmmékaju open source rieSenia
(napriklad Ham3 na zéaklade idei Pregel. Padnasich informécii v8ak neexistuju
Ziadne Skalovat®é rieSenia na real-time dopytovanie sa grafovyth d

2 Sirenie aktivacie a dopytovanie sa v redlnorfase

V naSej praci sa snazime vytiAirenie aktivacie na grafe multi-dimenzionalnej
socialnej siete podobne ako IBM Galaxy [2] kde poédstaveny koncept multi-
dimensionalnej socialnej siete na spracovanie ¥ex3drenie aktivacie bolo pouZzité
napriklad aj na stranke Foaf.sk [3, 9, 10], alelpmradenskych systémoch [4, 10]. Na
optimalizované Sirenie aktivacie bola navrhnut@lafforma Simple Graph Database
SGDBJ5], ktora optimalizuje ukladanie informécii o valbch a hranach v key-value
store (s@asnd implementacia pouziva Tokyo cabinet). Pre twopypie
a traverzovanie grafu dosahuje lepSie vysledky aépriklad Neo4j [5]. V naSej
budicej praci by sme chceli vytvorskalovaténé rieSenie pre grafové dopytovanie
pomocou kombinacie SGDB a Skélovatého key-value store ako Apache
Cassandraalebo HBas®

Pri Sireni aktivacie préadavame ib&ag’ grafu, ktord vSak ddsrychlo narasta.
Ide o siete malého sveta, ktoré maju kratke cesgpgyenia vrcholov, teda na
nieka’ko prechodov hranami, sa viem da'stio akéhokbtvek vrcholu v grafe. Preto
aj pri rychlom traverzovani grafu, je potrebné oizova’ algoritmus Sirenia
aktivacie, alebo iny algoritmus pr&davania grafu, zac¢élom Hadania relacii.
Spravidla vé@Sina algoritmov vychadza z traverzovania pomoccehjpidavania do
irky. Tu je nutné optimalizovaalgoritmus na fbku prefiadavania, avsak algoritmus
by mal vzia’ do Gvahy aj topolégiu grafu.

V nasej stiasnej implementacii (demo pre Enron email corpustufmé na welse
[6] sme topoldgiu vzali do uvahy tak, Ze obmedzgeralkovy pdet navstivenych
(spracovanych vrcholov), gom ak ma spracovavany vrchol viac susedov ako
zostavajuci péet vrcholov na spracovanie, tento vrchol sa pré&skospracuje sa
dalsi v poradi. Takyto algoritmus nam zabeipe&e ukowi preladavanie do

* http://ups.savba.sk/~marek/sgdb.html

5 https://github.com/tinkerpop/blueprints/wiki/
5 http://incubator.apache.org/hama/

" http://cassandra.apache.org/

8 http://hbase.apache.org/

% http://ikt.ui.sav.sk/esns/



stanovenéhatasu, vyzadovaného aplikaciou, (napriklad 1/3 sekynedvsak pri
vrcholoch z vaSim pd&tom susedov, moze zlyha nevrati relevantné vysledky. Je
teda potrebné optimalizo¥aamotnu Struktiru grafu (definavarientované, typové
hrany) ako aj samotny algoritmus$adania relacii (napriklad aktivaciu po typovych
hranach, alebo vynechanigitych vrcholov, pripadne grafové transformacie).

3 gSemSearch

V nasej predchadzajucej praci [6][7][8] sme vytligsiototyp, ktory extrahuje multi-
dimenziondlne socidlne siete z emailov. Vashosti sme rozSirili rieSenie
o spracovanie dokumentov a textov z webu pomocstraja NutchC.

Graph based Semantic Search
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Obr.1. Vyhradavanie v pracovnych ponukach LinkedIin. Vpravo ehorFultextové

vyhradavanie vo vrcholoch grafu. Po kliknuti na linkatiname navigaciu v relevantnych
objektoch (vrcholoch) grafu. Ravo hore: Po kliknuti na ,Google Jobs* (vpravo é)osa
zobrazia relevantné objekty ako mestd dokumentpoaleidia (Wavo hore). Yavo dole:
Zobrazenie relevantnych objektov k mestu ,Moutinew" s obmedzenim na firmy. Vpravo
dole: Zobrazenie relevantnych objektov k pracougjuke.

Pomocou nastroja Ontea(vo forme plugin pre Nutch alebo priamo ako jae pr
Hadoop) sa n&jdu objekty vo forme parokik — hodnota, ktoré sa pre jeden
spracovany dokument (emailova sprava, webova sijdpkganizuji do stromov.

10 http://nutch.apache.org/
1 http://ontea.sourceforge.net/



Takyto strom je potom zaradeny do grafu (sieteg, pér Ki¢ - hodnota reprezentuje
vrchol grafu [8]. Na tieto grafy aplikujeme Sirera&tivacie tak ako bolo opisané v
[7]. Vysledkom je Ze pre vrchol grafu dostanemeaeiayantnejSie vrcholy (objekty)
obsiahnuté v email archivoch. &mn tieto vrcholy nemusia Iypriamo spojené
s vrcholom z ktorého vychadza aktivacia. Pri tycbperaciach dochadza k real-time
dopytovaniu grafovych déb je potrebné optimalizova

Na obrazku 1 je zobrazené uzivate rozhranie ktoré umadje odhdiovanie relacii
pomocou algoritmov Sirenia aktivacie. Rozhranieiglementované ako GWT
aplikacia a je oddeliteé od implementacie grafovej databazy, pretozerigajp na
grafovl databdzu pomocou Blueprints API. Podobnenggné implementovainy
algoritmus Sirenia aktivacie alebo Vgldavania relacii v grafe.

Okrem vyladavacieho rozhrania a navigacie v grafe podporaphranie aj
uzivatd'sku interakciu a manipulaciu grafovych dat. UZiVambdZze zlgovar,
vymazavd alebo meni typ vrcholov grafu (obrazok 2). Tieto zmeny sa rokée
odrazia aj na vyfadavanych relaciach. Okrem toho je tieto zmengnade mozné
pouzt’ na dodaténé vylepSenie extrakcie entit z textovych dat.

Graph based Semantic Search

Washington DC Search

V| Washington Dc (Person) 5501
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Obr.1. UZivatd'ska interakcia s datami na grafe. Pri Katiani mesta ,Washington DC*
dostanem viacero vrcholov reprezentujicich tototmmeséznymi napojeniami na iné objekty.
Pri ozn&eni objektov mbZem tieto alit’ do jedného objektu (vrcholu grafu), vyméazaektoré
objekty alebo zmeriityp nespravne identifikovanych objektov, naprikleérson na City.
Takato zmena dat ma okamzity désledok na vyslegkyadavania relacii.

EEEEEEEE

Délezitou funkciou gSemSearch je aj overenie spréiinnajdenej relacie.
Napriklad ke’ k ¢loveku alebo firme vyfadame teleféonnéislo, je délezité aspp
Ciastatne overf ¢i je to naozajislo ¢loveka alebo firmy ktorému chceme zawbla
Toto je mozné zobrazenim relevantného dokumentwryktje najblizSie
vyhradavanym objektom a spravidla by ich mal obsabio$atouto vlastna®u je
mozné optimalizova a vytvard nové algoritmy hadania relacii s icltiastanym
subjektivnym overenim spravnosti. V buddcnosti pjame aj rozSirenie
vyhradavania o aktivaciu viacerych vrcholov grafu. ¥ashosti je mozné aktivova
iba jeden vrchol grafu.



4 Zaver

Pomocou vytvoreného prototypu je mozné Radava relacie medzi objektmi, ktoré
su obsiahnuté v textoch alebotsieh. Vytvoreny prototyp gSemSearch je dostupny
ako open source. Zatisme ho overovali iba na grafoch ataieh extrahovanych
z emailov a webu, ale predpokladame ze by mohol gednpri vyhradavani
v akychkdvek grafovych datach. Prototyp sme testovali ajdatach zo simulacie
spravania sa davu v meste, kde grafové data repimadi udalosti v systéme.
Vyhodnou vlastna®u rieSenia sa nam javi aj moztiasterakcie uzivaf@ s datami,
ktoré ma okamzity dopad na vratenie vysledkoviegdvania relacii.

Pre pouzitie na textovych datach by bolo pravdepod vhodné doplti
manualne zn&kovanie zaujimavych objektov, ktoré by sa potorawttijv datach.
Délezité pre pouzifnog’ rieSenia je aj jeho Skalovditeds’. SEasna implementéacia,
ktord vyuziva Blueprints in-memory UloZisko je sphé pri 4GB opekmej paméate
alokovanej pre Java VM pracava datami o vikosti priblizne 3 miliény vrcholov.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla s podporou projekt®RAIDICE APVV-0208-10,
SMART II ITMS: 26240120029, VEGA 2/0184/10 a PrdjékMS: 26240220029.
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