Universitit Leipzig
Fakultiat fiir Mathematik und Informatik
Institut fiir Informatik

Aufbau einer Forschungsinstitut-Datenbank

Daten- und Informationsextraktion zu wissenschaftlichen Publikationen

Masterarbeit
Autor: Enrico Tappert
Matrikelnummer: 9921458
Studiengang: Informatik (M.Sc.)
5.Semester
Betreuender Hochschullehrer: Prof. Dr. Erhard Rahm

Abteilung Datenbanken

Eingereicht am: 31.01.2008



Kurzzusammenfassung

Kurzzusammenfassung

Im Rahmen der Forschung werden stetig neue Ideen entwickelt und in Form von
wissenschaftlichen Arbeiten publiziert. Diese referenzieren in der Regel weitere Pu-
blikationen. Das Forschungsgebiet der Zitierungsanalyse baut auf diesem Thema auf,

um beispielsweise Autoren zu ermitteln, deren Arbeiten haufig zitiert werden.

Die Ermittlung von Ideenhochburgen stellt sich als ein néchstes Ziel dar. Erste ma-
nuelle Uberpriifungen wurden durchgefithrt, um die Einrichtungen zu identifizieren,
an denen die genannten Autoren arbeiten. Um dem hohen zeitlichen Aufwand zu
umgehen, wird in dieser Masterarbeit eine automatische Methode zur Identifikation

von Forschungseinrichtungen entwickelt.

Zunéchst werden einige verschiedene Datenquellen, speziell Web-Bibliografiedaten-
banken, auf deren Datenbereitstellung und -qualitdt untersucht. Die unterschiedli-
chen Datenformate der Quellen (HTML, XML, PDF) setzen verschiedene Verfahren
zur Datenextraktion voraus. Es wird eine Herangehensweise beschrieben, die mittels

Wrappern mit ungleichen Quellen umgehen kann.

Auf der Basis der heterogenen Daten aus den Quellen werden verschiedene Ansétze
zur Informationsextraktion néher betrachtet. Es soll iiberpriift und evaluiert werden,
auf welche Art und Weise sich Verzeichnisse, Textsuchmaschinen und Dienste des
Web (z.Bsp. Google-Maps-Dienst) fir die Extraktion von Adress- und Einrichtungs-

typ-Informationen aus vorgegebenen Zeichenketten nutzen lassen.

Im Anschluss erfolgt eine Schilderung der Implementierung eines Programms zur
Daten- und Informationsextraktion, mit dem eine umfassende Datenbank aufgebaut
werden kann. Das Programm ist in der Lage, anhand weniger URLs Daten von vielen

Internetseiten zu sammeln und daraus Informationen zu extrahieren.

Dass die Ergebnisse des Programms nicht nur ihren Zweck erfiillen, sondern iiber
die Zielstellung hinaus gehen, zeigt eine anschliefende Evaluation. Diese betrachtet
die erreichte Datenqualitit und-quantitdt, auch im Vergleich zu ersten manuellen

Anstrengungen.




Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
Kurzzusammenfassung 2
Inhaltsverzeichnis 3
1 Einleitung 6
1.1 Motivation . . . . . . . ..o 6
1.2 Aufgabenstellung . . . . . ... ..o 8
1.3 Interpretation der Aufgabenstellung . . . . . . . ... ... ... ... 9
1.4 Gliederung der Arbeit . . . . . . ... ... L 9
2 Datenquellen 11
2.1 Uberblick digitaler Quellen . . . . . .. .. ... ... ... .. .... 11
22 ACM Portal . . . . . .. 13
2.2.1 Abstract-Seiten . . . . . ... 13
222 Volltext (PDF) . . . ... . . 15
2.2.3 BibTeX . . . . . 16
2.2.4  Weitere Zitierungsformate . . . . .. ... ... ... 17
2.25 Uberblick . ... ... .. ... ... 18
2.3 CiteSeer . . . . . . 19
2.3.1 Datenbereitstellung in Analogie zu ACM . . . ... ... ... 19
2.3.2  Weitere Bereitstellungsmethoden . . . . . ... .. ... ... 21
2.3.3 Uberblick . ... ... ... ... ... 22
24 DBLP . . . .. 22
2.4.1 Datenbereitstellung . . . . . ... ... oL 23
242 Uberblick . .. ... ... ... ... .. 24
2.5 Google Scholar . . . . ... 24
2.5.1 Datenbereitstellung . . . . . . ... ..o 24
2.5.2 Uberblick . . ... ... ... ... ... ... .. 27
2.6 SCOPUS . . . v o e e 28
2.6.1 Zugangsbeschrankungen . . . . ... ... ... ........ 28
2.6.2 Uberblick . .. ... .. ... ... ... .. 29
2.7 Zusammenfassung . . . .. ... Lo Lo 31




Inhaltsverzeichnis

3 Datenextraktion 33
3.1 Vergleich zur Informationsextraktion . . . . .. .. .. .. ... ... 33
3.2 Extraktionsarchitektur . . . . . . . ... o000 34
3.3 Wrapper fiir HTML-Dokumente . . . . . . . .. .. ... ... .... 37
3.4 Wrapper fiir XML-Dokumente . . . . . . .. ... ... ... ..... 40
3.5 Wrapper fiir PDF-Dokumente . . . . . . .. ... ... ... ..... 41
3.6 Umsetzungsergebnisse . . . . . . . .. . ... L. 43

4 Informationsextraktion 45
4.1 Verzeichnisse . . . . . . .. . 45

4.1.1 Black-/Whitelists . . . . ... ... o0 o o 45
4.1.2 Tabellarische Verzeichnisse . . . . . . . .. ... ... .. ... 46
4.1.3 Apache Lucene . . . . . . .. ... ... 50
4.1.4 Zusammenfassung . . . . .. ... 52
4.2 Dienste des Web . . . . ..o 52
4.2.1 Web Services . . . . ... 53
4.2.2 Geonames-Service . . . . . .o ... 54
4.2.3 Google-Maps-Service . . . . . .. ... 0L 57
4.2.4  Zusammenfassung . . . . .. ..o 60

5 Implementierungsdetails 61
5.1 Begriffsabgrenzung . . . . .. ..o 61
5.2  Rahmenbedingungen . . . . . . .. ... ... L. 61
5.3 Steuerung des Programmflusses . . . . . ... .. ... ... ... .. 62
5.4 Komponente: Datenextraktion . . . . . . ... ... 000 64
5.5 Komponente: Informationsextraktion . . . . .. ... ... ... ... 67

5.5.1 Vorverarbeitung . . . . . . ... ... oo 68
5.5.2  Ortsextraktion . . . . ... .. ... .o 71
5.5.3 Imstitutsextraktion . . . . . ... ... 76
5.6 Komponente: Medienzugriff, Datenspeicherung . . . . . . . . . .. .. 77
5.7 Zusammenfassung . . . . . ... ..o 80




Inhaltsverzeichnis

6 Ergebnisse, Auswertung 83
6.1 Szenariobeschreibung . . . . . . .. ... L oL 83
6.2 Allgemeine Ergebnisse . . . . . .. ... oo 84
6.3 Adressinformationen . . . . . ... .. ... 87

6.3.1 Evaluation . . . . ... ... o 88
6.3.2 Uberblick . .. ... ... .. .. ... ... 93
6.4 Einrichtungstypen . . . . . . . . ... Lo 94

7 Schlussbetrachtung 97
7.1 Zusammenfassung . . . . ... oL 97
7.2 Ausblick . . .. ... 98

Glossar 101

Abbildungsverzeichnis 104

Tabellenverzeichnis 105

Literatur 106

Erklirung 110




1 FEinleitung

1 Einleitung

Dieses einleitende Kapitel schildert den Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit.
Hierbei wird zunéchst anhand eines praktischen Beispiels aus der aktuellen Wis-
senschaft die Motivation erlautert. AnschlieBend werden die sich daraus ableitende
Aufgabenstellung mit den zu erreichenden Zielen dargelegt. Ein weiteres Unterkapi-

tel gibt einen Uberblick iiber die Gliederung des nachfolgenden Hauptteils.

1.1 Motivation

Im wissenschaftlichen Umfeld werden kontinuierlich neue Versffentlichungen hervor-
gebracht. Diese dienen der Verbreitung des neu geschaffenen Wissens. Wissenschaft-
ler bauen darauf ihre Thesen auf, indem sie relevante Arbeiten hinterfragen und
neue Ideen entwickeln. Dabei muss auf die aufgebauten, zitierten Werke in einer Li-
teraturliste referenziert werden, damit die Kausalkette fiir andere (Wissenschaftler)

nachvollziehbar ist.

Bedeutende Arbeiten werden héufig referenziert, wodurch die Bekanntheit der je-
weiligen Autoren steigt. Diese Popularitéit ist wiederum Gegenstand aktueller For-
schungen. Uber die Anzahl der Referenzen, die hier mit Zitierungen gleichzusetzen
sind, lédsst sich eine gewisse Aussagekraft iiber die Bekanntheit von Wissenschaft-
lern und der Einfluss derer Publikationen feststellen. Solch eine Zitierungsanalyse
wird beispielsweise in [Woh07] fiir Software-Engineering-Zeitschriften durchgefiihrt,

in der der Leitgedanke ist:

LAn understanding of which research is viewed by the research community
as most valuable to build upon may provide valuable insights into what

research to focus on now and in the future.“ [WohO7]
Die Wertigkeit einer wissenschaftlichen Arbeit stellt demnach eine gewisse Grund-
lage fiir die zukiinftige Forschung dar.

Zitierungsanalysen konzentrieren sich meist auf ein Fachgebiet. Griinde hierfiir sind

die unzumutbare Anzahl an zu untersuchenden Veroffentlichungen, wenn keine Ein-
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1 FEinleitung

schrankungen vorgenommen werden wiirden, als auch das Interesse der Wissen-
schaftler an ihrem Fachgebiet. Diese iiberschneiden sich zwar zu Teilen, stellen in

der Regel nur kurze aber wichtige Exkurse in den Publikationen dar.

In einem weiteren Schritt der Analyse von Publikationen stellt sich die Frage nach
der institutionellen Zugehorigkeit von (bekannten) Wissenschaftlern. Somit lieBen
sich je nach Fachgebiet aufgrund ihrer Verdffentlichungen angesehene Forschungs-
einrichtungen ermitteln, sowie weitergehend in einem wissenschaftlichen Fachgebiet
fithrende Lander bestimmen. Die Forschungseinrichtungen und deren Ortszugehorig-

keit identifizieren zu kénnen stellt das Hauptanliegen der vorliegenden Arbeit dar.

In der Abteilung Datenbanken der Universitiat Leipzig, im Weiteren als Abteilung
Datenbanken bezeichnet, wurde eine Zitierungsanalyse durchgefiihrt, mit anschlie-

Bender Ermittlung der Einrichtungen:

o[---] we study the distribution of citations over originating instituti-
ons and their countries. For simplicity, we only consider the first au-
thor’s institution which we extracted manually from the [scientific] pa-

pers. “ [RT05]

Wie dem Zitat zu entnehmen ist, wurden aus einer Reihe von wissenschaftlichen
Publikationen manuell die zu den Autoren zugehorigen Forschungseinrichtungen se-
lektiert und das jeweilig zugeordnete Land ermittelt. Hier kann geschlussfolgert wer-
den, dass sich eine manuelle Informationsextraktion als sehr zeitintensiv darstellt,
weshalb in [RT05] in mehreren Hinsichten Einschrinkungen vorgenommen wurden.
Einerseits fanden nur Namen und dazugehorige Informationen zu den jeweils erst
genannten Autoren einer Publikation Verwendung. Weiterhin bestand die Analyse
aus den Veroffentlichungen von ,,nur® zwei Datenbankkonferenzen und drei Daten-
bankzeitschriften. Auf der anderen Seite wurde der Aufwand reduziert, indem nur
Publikationen mit mindestens 20 Zitierungen und davon die obere Hélfte der meist
referenzierten als bedeutend erachtet wurden.

Es ist denkbar, dass dieser Aufwand nicht gerechtfertigt ist und somit eine manuelle

Informationsextraktion keine dauerhafte Losung darstellen kann.




1 FEinleitung

1.2 Aufgabenstellung

Die in der Motivation aufgefiihrten Beweggriinde fiir eine Erfassung von Autorzu-
gehorigkeiten und Erkenntnisse erster Anstrengungen einer manuellen Vorgehens-

weise fithren folglich zur in diesem Kapitel dargelegten Aufgabenstellung.

Frither wurden mehrere wissenschaftliche Publikationen zu einem Sachgebiet oder
einer Konferenz in einem Buch beziehungsweise einer Zeitung zusammengefasst, um
sie allen Interessierten zugénglich zu machen. Heutzutage werden wissenschaftliche
Publikationen nicht mehr nur im Printformat sondern auch separat digital im Web
verdffentlicht. Hierzu existiert eine Vielzahl an so genannten Bibliografiedatenbanken
fiir eine zentrale Speicherung als auch Zugriff, die im Kapitel 2 umfassend beschrie-
ben werden. Weiterhin besteht die Moglichkeit, iiber Suchmaschinen an benétigte
Daten wie Titel, Autoren und Orte zu gelangen, zumeist aber nicht an den Volltext.
Strukturierte Informationen beziiglich der Forschungsinstitute, von denen die je-
weiligen Publikationen stammen, sind jedoch kaum in den verschiedenen Quellen

verfiigbar.

Ziel dieser Arbeit ist es, eine umfassende Forschungsinstitutsdatenbank aufzubauen.
Der Schwerpunkt der Extraktion einer Adresse liegt hierbei auf der Zuordnung von
Forschungsinstituten zum jeweiligen Land und damit auch Kontinent. Detaillierte-
re Adressangaben sollen allerdings, insofern zugénglich, ebenso gespeichert werden.
Weiterhin soll moglichst eine Zuordnung des jeweiligen Instituts zu dessen Typ (Uni-

versitét, Industrie, etc.) erfolgen.

Die Adressen und Informationen zum Einrichtungstyp sind innerhalb einer Da-
tenbank performant zu speichern. Um sie fiir weitergehende Aufgaben nutzen zu
konnen, muss die Zugehorigkeit dieser Informationen zu Autoren und Publikationen
ebenfalls bereitgehalten werden. Die Daten kénnen somit beispielsweise nach einer
Integration mit Data-Warehouse-Daten fiir Online Analytical Processing (OLAP)-

Auswertungen genutzt werden.

Fiir die Aufgaben der Daten- und Informationsextraktion sind verschiedene Strate-
gien zur Gewinnung moglichst umfassender Angaben zu untersuchen. Dabei kann
eine Beschrankung auf Tagungen oder Papiere gegebener Fachgebiete erfolgen. Ins-

besondere ist es sinnvoll, auf den Bereich Datenbanken Riicksicht zu nehmen, da die
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1 FEinleitung

Aufgabenstellung von der Abteilung Datenbanken stammt.
In diesem Rahmen ist weiterhin zu beachten, inwiefern bei der Datengewinnung

Geschéftsbedingungen verletzt werden konnten.

1.3 Interpretation der Aufgabenstellung

Um die Aufgabe zu erfiillen, eine Forschungsinstitutsdatenbank aufzubauen, und
aufgrund der Motivation, einer nicht-manuellen Erfassung der Daten, ldsst sich
schlussfolgernd, dass ein Programm zu entwerfen und umzusetzen ist. Dieses muss
in der Lage sein, die gewiinschten Daten und Informationen fiir ausgewahlte Publi-
kationen automatisch zu extrahieren und anschlieend zentral zu speichern. Damit
kann zusétzlich gewéhrleistet werden, dass Analysen beziiglich wissenschaftlicher
Institute ebenso fiir weitere Fachgebiete durchfiihrbar sind, auch zu einem spéteren
Zeitpunkt. Hierzu ist es notwendig, die Umsetzung moglichst allgemein zu betrach-
ten, so dass im Endeffekt Datenquellen unproblematisch austauschbar sind sowie

die Daten- und Informationsextraktion dadurch nicht negativ beeinflusst werden.

1.4 Gliederung der Arbeit

Der Aufbau dieser Arbeit ergibt sich aus der Aufgabenstellung und deren Interpreta-
tion. So wird ein Programm entworfen, dessen Implementierungsdetails in Kapitel 5
beschrieben werden. Zur Verdeutlichung der Arbeitsgliederung wird in Abbildung 1

der grobe Programmaufbau vorweggenommen.

Medienzugriff,

Datenextraktion - a
- Speicherung

Steuerung des
Programmflusses

A
Y

Y
A
Y

Informationsextraktion

Abbildung 1: Grober, logischer Programmaufbau

Zu erkennen sind die logischen Programmteile, die die gleichnamigen Aufgaben Da-

tenextraktion, Informationsextraktion und die Speicherung der Informationen iiber-
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1 FEinleitung

nehmen. In dieser Reihenfolge ist demzufolge diese Arbeit aufgebaut, um dem Ar-

beitsablauf des Programms zu folgen.

Das Kapitel 2 erlautert beginnend die verfiigharen (digitalen) Datenquellen. In
diesem Zusammenhang werden die verschiedenen Arten der Datenbereitstellung
erdrtert und beispielsweise auf mogliche Verstoe gegen Geschéftsbedingungen einge-
gangen. Im Kapitel 3 werden die Moglichkeiten zur Datenextraktion aus den Quellen
betrachtet. Weiterhin werden praktische Ergebnisse dieser Extraktion aufgefiihrt, da
sie die Grundlage fiir den Aufbau der Informationsextraktion bilden. Hierfiir wird
wiederum in Kapitel 4 auf verschiedene Moglichkeiten ausfiihrlich eingegangen. Mit
einer detaillierten Betrachtung des entwickelten Programms, die unter anderem die
Speicherung der gewonnenen Daten, Informationen und deren Schemata umfasst,
beschiéftigt sich Kapitel 5. Eine Untersuchung der erfassten Daten und Informatio-
nen hinsichtlich der Brauchbarkeit erfolgt in Kapitel 6. Letztendlich werden in der
Schlussbetrachtung in Kapitel 7 Einsatz- und Erweiterungsmoglichkeiten bespro-

chen.

- 10 -



2 Datenquellen

2 Datenquellen

Als Datenquellen kann man in erster Linie zwei verschiedene Arten ausmachen. Zum
einen sind dies gedruckte Werke. In dem hier betrachteten wissenschaftlichen Zusam-
menhang sind dies zumeist Artikel in Biichern und Zeitschriften, die den Stand der
Forschung in regelméfligen Abstéinden wiedergeben. Um eine computergestiitzte In-
formationsextraktion aufzubauen, miissten diese Publikationen vorerst digitalisiert
werden. Dabei miissen verschiedene Hiirden wie die Erkennung der Uberschrift und
Weiteres iiberwunden werden. Hierzu existiert ein eigener Forschungszweig, der sich
mit Zeichenerkennung ( Optical Character Recognition, OCR), kiinstlicher Intelligenz

und Anderem befasst.

Da eine Digitalisierung im Rahmen dieser Arbeit aufgrund der angesprochenen Kom-
plexitat nicht durchgefiihrt werden kann, wird im Weiteren nur auf Veréffentlichun-
gen eingegangen, die schon in digitalen Formaten vorliegen. Hierzu soll im ersten
Unterkapitel eine Einfithrung und ein kurzer Uberblick iiber digitale Quellen gege-
ben werden. Weitere Unterkapitel stellen Ausprégungen verschiedener, signifikanter
Quellen im Sinne des Umfangs der Daten, deren Arten der Bereitstellung als auch
eventuelle Zugangsbeschriankungen vor.

Wie im weiteren Verlauf der Arbeit festgestellt wird, existieren diverse Formate, mit
denen Daten dem Nutzer zur Verfiigung gestellt werden. In den folgenden Unter-
kapiteln erfolgt eine kurze Beschreibung solcher Formate und der Erorterung der
Niitzlichkeit fiir eine Datenextraktion. Detaillierter werden dagegen in dieser Arbeit

genutzte Formate im Kapitel 3 erlautert.

2.1 Uberblick digitaler Quellen

Wissenschaftliche Arbeiten werden nicht mehr nur in gedruckten Formaten veroffent-
licht, sondern zunehmend auch in so genannten Bibliografiedatenbanken. Diese Ver-
zeichnisse halten in der Regel alle Informationen zu der abhéngigen Literatur als
auch diese selbst vor. Abhéngig bedeutet, dass die Werke im Rahmen einer Konfe-
renz eines bestimmten Fachgebiet oder Ahnlichem entstanden und diesbeziiglich in

einer gemeinsamen Publikation (Buch, Zeitschrift, etc.) veroffentlicht worden sind.

- 11 -



2 Datenquellen

Vorteile von Bibliografiedatenbanken sind beispielsweise die relativ giinstige Vorhal-
tung aller Daten und Informationen. Diese miissen nicht unzéhlige Male gedruckt
werden, im Hinblick auf die Abnehmerzahl, zum Beispiel durch Bibliotheken. Statt
dessen kann auf die zentral gespeicherten Werke iiber das Internet mittels einer
benutzerzentrierten Web-Schnittstelle zugegriffen werden. Uber die Webseite kann
der Zugriff differenzierend gestaltet werden. Nicht registrierte Nutzer erhalten zum
Beispiel nur Einsicht in allgemeine Beschreibungen, andere kénnen je nach Ertrags-
modell auf einen Teil oder eventuell alle Publikationen zugreifen.

In den folgenden Kapiteln werden die Bibliografiedatenbanken ACM Portal, DBLP
und Scopus aufgrund der Relevanz fiir die Abteilung Datenbanken vorgestellt. Wei-

tere Beispiele sind:

e Elsevier mit ScienceDirect!
e MetaPress mit MetaPress?

e Springer mit SpringerLink?

Aufgrund der weitaus grofleren Anzahl an Bibliografiedatenbanken kann, um die

VerhéltnisméafBigkeit zu wahren, nicht jede hier aufgezéihlt und ausgefiihrt werden.

Weitere Datenquellen konnen Suchmaschinen oder spezielle Verzeichnisse im Web
sein, die keinen beziehungsweise selten ausfiihrlichen Inhalt (Volltext) anbieten, son-
dern hauptséchlich Metadaten dariiber. Uber vorgehaltene Verweise zu den Inhalten
gelangt man somit oftmals zu Bibliografiedatenbanken oder andere Quellen wie bei-
spielsweise Dokumentenserver von Universitéiten.

Ein Beispiel solcher Suchmaschinen stellt Elsevier mit Scirus* bereit. Uber ein Web-
Formular lasst sich nach bestimmten Werken recherchieren. Néhere Vorstellungen
finden in folgenden Kapiteln zu CiteSeer als auch Google Scholar statt. Fiir die
Variante der Web-Verzeichnisse kann Directory of Open Access Journals (DOAJ)?
beispielsweise genannt werden. Leitgedanke ist hier die Bereitstellung von Verweisen

zu offenen, fiir jeden frei zugédnglichen Artikeln. Solche Verweise werden von Hand in

Lwww.sciencedirect.com
2www.metapress.com
3www.springerlink.com
4www.scirus.com
5

www.doaj.org
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2 Datenquellen

das Verzeichnis eingefiigt und iiber Redakteure iiberpriift. Die Publikationen kénnen
iiber das jeweilige Fachgebiet oder den Titel nachgeschlagen werden. Ebenso bietet

DOAJ eine Suchmoglichkeit durch ein Formular iiber die erfassten Dokumentdaten.

Eine exakte Abgrenzung fiir eine Quelle (Bibliografiedatenbank, Suchmaschine) lasst
sich mitunter nicht durchfiithren, da die entsprechenden Funktionalitdten héufig ge-

mischt bereitgestellt werden.

2.2 ACM Portal

Die Association for Computing Machinery (ACM) bietet mit ihrem ACM Portal®
im Web Zugang zur eigenen Bibliografiedatenbank. Das Angebot wird hier in zwei
Teile gegliedert. So stellt der so genannte Guide eine Sammlung von Metadaten und
Kurzbeschreibungen zu Publikationen bereit. Die Digital Library hingegen bietet
auch Publikationen im Volltext von ACM selbst und kooperierenden Herausgebern
an.

Beide Teile kénnen zum Beispiel iiber das jeweilige Fachgebiet, die Art der Veroffent-
lichung (Buch, Zeitschrift, Konferenz, etc.) und Titel erforscht oder spezielle Inhalte

iiber ein Suchformular recherchiert werden.

In den folgenden Unterkapiteln werden verschiedene Arten der Datenbereitstellung

durch ACM diskutiert.

2.2.1 Abstract-Seiten

Uber die Suchméglichkeiten gelangt man zu so genannten Abstract-Seiten, wie sie in
Abbildung 2 fiir die Publikation [RT05] aufgezeigt wird. Zu erkennen sind typische
Metadaten, die die Publikation ndher beschreiben. Dies sind zum Beispiel der Titel
des Artikels, Titel als auch numerische Angaben zur Ausgabe, Namen der Autoren,
ein Abstract und auch, im unteren Teil des Bildes nur angedeutet, die Referenzen,

auf die sich die Publikation bezieht.

Sportal.acm.org
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1 ABSTRACT

We analyze citation frequencies for two main database conferences (SIGMOD, YLDB) and
three database journals (TODS, YLOB Journal, Sigmod Record) over 10 years, The citation data
is obtained by integrating and cleaning data from DBELP and Google Scholar, Qur analysis
considers different comparative metrics per publication wenue, in particular the total and
average number of citations as well as the impact factor which has so far only been
considered for journals, We also determine the most cited papers, authors, author institutions
and their countries.

~ REFEREMNCES

Abbildung 2: Ausschnitt einer ACM-Abstract-Seite

Im Sinne der Aufgabenstellung sind vor allem die Angaben hinter den Autornamen
interessant. Diese geben die Institutszugehorigkeit des jeweiligen Verfassers an, in
diesen beiden Fillen jeweils University of Leipzig, Germany. Allerdings ist dies
nicht der Regelfall, vor allem bei dlteren Publikationen fehlen diese Angaben.

Fiir eine Datenextraktion sind weiterhin verschiedene in den Abstract-Seiten un-
tergebrachte Verweise zu beachten. Einerseits fithren sie zur eigentlichen Publikati-
on im Volltext (Full text Pdf), andererseits werden in der Kategorie Tools and

Actions die Verweise BibTex, EndNote als auch ACM Ref aufgefiihrt. Deren Einsatz-

zweck, sowie Vor- und Nachteile werden nachfolgend erortert.
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2 Datenquellen

2.2.2 Volltext (PDF)

Das Portable Document Format (PDF) der Firma Adobe Systems Inc. ist heutzuta-
ge weit verbreitet, um Dokumente plattformiibergreifend auszutauschen und dabei
eine einheitliche Darstellung mittels frei verfiigbarer Software zu gewéhrleisten.
Viele Abstract-Seiten von ACM beinhalten einen Verweis zu einem PDF-Dokument.
Mittels solcher PDF-Dateien wird der Volltext der wissenschaftlichen Arbeiten zur
Verfiigung gestellt. Insofern ein solches Dokument existiert, ist allerdings der Zu-
gang hierzu beschrinkt. So benttigt man je nach Artikel eine Mitgliedschaft in
einem speziellen Interessenverband oder beispielsweise ein Abonnement der jeweili-
gen Zeitschrift.

Im Hinblick auf die Aufgabenstellung lédsst diese Tatsache PDF-Dateien als Daten-
quelle im Grunde nicht zu, da der Zugang nicht fiir die gesamte digitale Bibliothek
von ACM vorausgesetzt werden kann. Faktisch besitzt die Universitéit Leipzig einen
Vertrag mit ACM, der den Nutzern des Universititsnetzes Einsicht in alle Voll-
texte bietet. Da die Aufstellung einer Forschungsdatenbank an dieser Hochschule
durchgefiithrt wird, kénnen damit die PDF-Dokumente weiter in Betracht gezogen

werden.

Fiir wissenschaftliche Arbeiten existieren in der Regel Formatvorlagen und damit
auch gewisse Vorgaben fiir den Inhalt (Metadaten) der entstehenden PDF-Dateien.
So werden heutzutage iiblicherweise die institutionellen Zugehorigkeiten zu den je-

weiligen Autoren mit angegeben.

Dariiber hinaus besteht ein Nachteil in der Verwendung von PDF-Dateien darin,
dass samtliche Dokumente zunéchst erfasst werden miissen und somit ein hoher
Datenverkehr erzeugt wird. Wie in Abbildung 2 zu sehen, betrigt die Groflie der
Volltextdatei rund 137KB, die im Bild aufgezeigte Webseite benotigt hingegen et-
wa ein Viertel (34KB). Dieser Unterschied kann noch viel ausgeprigter sein, da
PDF-Dokumente oftmals Bilder enthalten und diese somit schnell mehr als 1IMB an
Speicherplatz benotigen. Abstract-Seiten hingegen stellen in Bezug auf die Verdoffent-
lichung ausschliefSlich Text dar.
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2.2.3 BibTeX

ACM stellt auf den Abstract-Seiten einen weiteren Verweis zu einer so genannten
BibTeX-Datei bereit. BibTeX wird im Rahmen von TeX angewandt, einem Text-
satzsystem, bei dem Dokumente durch spezielle Software gestaltet werden koénnen.
Dieses System wird oftmals fiir Publikationen von Wissenschaftlern eingesetzt wird.
Die Arbeiten referenzieren dabei in der Regel andere wissenschaftliche Arbeiten,
wofiir wiederum der Einsatz von BibTeX gedacht ist.

Nachdem Literaturlisten nach einer bestimmten Syntax aufgestellt worden sind, un-
tersucht BibTeX diese wiahrend der Erstellung von Dokumenten nach relevanten
Eintrdgen und generiert anhand dessen ein Literaturverzeichnis [Giin02]. BibTeX-
Dateien stellen demnach die zu einer Literatur relevanten Metadaten in strukturier-

ter Form zur Verfiigung.

Die von ACM bereitgestellten BibTeX-Eintrdge dienen den Wissenschaftlern als
Hilfe, indem die Inhalte in die eigene BibTeX-Datei direkt kopiert und damit in die
Literaturliste iibernommen werden kénnen. Somit entféllt ein stdndiges Zusammen-
suchen der gewiinschten Metadaten, wie sie beispielhaft fiir die Publikation [RT05]
nachfolgend aufgefiihrt sind.

@article{1107505,

author = {Erhard Rahm and Andreas Thor},

title = {Citation analysis of database publications},
journal = {SIGMOD Rec.},

volume = {34},

number = {4},

year = {2005},

issn = {0163-5808},

pages = {48-53},

doi = {http://doi.acm.org/10.1145/1107499.1107505},
publisher = {ACM},

address = {New York, NY, USA}

Hinsichtlich der Problemstellung dieser Arbeit ist hierbei vor allem das Feld address
interessant, da es Ortsangaben enthélt. Allerdings wird hierbei die Adresse des Ver-

lages beschrieben [MGB™05], nicht die der Autoren. Dies ldsst sich ferner anhand
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der Angaben in der zugehorigen Abstract-Seite vergleichen.

Die Autoren werden in das Feld author geschrieben. Dabei ist es unwesentlich, ob
es mehrere sind. Deren Namen werden durch das Schliisselwort and voneinander
getrennt.

Somit wird ersichtlich, dass eine Zugehorigkeitsangabe der Autoren in BibTeX nicht
vorgesehen ist. Fiir diese Arbeit stellen die BibTeX-Dateien demnach keine relevante

Datenquelle dar.

2.2.4 Weitere Zitierungsformate

Aufler BibTeX stellt ACM noch die Zitierungsformate EndNote und ACM Ref zur
Verfiigung. Dabei unterscheidet sich das Erste nur unwesentlich von BibTeX, wie im

folgenden Beispiel ersichtlich wird.

%0 Journal Article

%1 1107505

%A Erhard Rahm

%A Andreas Thor

%T Citation analysis of database publications
%J SIGMOD Rec.

%@ 0163-5808

%V 34

%N 4

%P 48-53

%D 2005

%R http://doi.acm.org/10.1145/1107499.1107505
%1 ACM

Einzelne Buchstaben und Ziffern beschreiben dabei den dahinter angegebenen In-
halt. So steht A beispielsweise fiir Autor. Da kaum semantischer Unterschied zu
BibTeX auszumachen ist, bestehen die selben Vor- und Nachteile. Nachteilig kommt

hinzu, dass séamtliche Ortsinformationen (zum Verdffentlicher) fehlen.

Mit dem ACM Reference Format (ACM Ref) wird formatierter Text angeboten,

der unveréndert in ein Literaturverzeichnis untergebracht werden kann, wie zum
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Beispiel:

Rahm, E. and Thor, A. 2005. Citation analysis of database
publications. SIGMOD Rec. 34, 4 (Dec. 2005), 48-53. DOI=
http://doi.acm.org/10.1145/1107499.1107505

Dieses Format ist génzlich ungeeignet fiir eine Datenextraktion im Rahmen der Auf-
gabenstellung, da die fiir diese Arbeit notwendigen Daten der Autorzugehorigkeiten

fehlen.

2.2.5 Uberblick

Dieses Kapitel fiihrt die vorgestellten Arten der Datenbereitstellung nochmals iiber-
sichtlich tabellarisch auf, zum Teil mit subjektiver Wertung, um anschlieBend Schluss-

folgerungen ziehen zu koénnen.

Art 1,234
Abstract-Seite | + | + | o | +
Volltext (PDF) | — | — | o | —
BibTeX + |+ ||+
EndNote + I+ -]+
ACM Ref + |+ ||+

1 ... Existenz der Quellen (+ — ausnahmslos; — — mit Einschrdnkungen)
2 ... Zugang (+ — jederzeit moglich; — — beschriinkt)

3 ... Existenz benéttigter Daten (+ — immer; o — begrenzt; — — nie)

4

... DateigréBle (+ — niedrig; — — hoch)

Tabelle 1: Uberblick der Datenbereitstellung durch ACM

Da die Zitierungsformate nicht die gesuchten Daten vorhalten, bleiben als potentielle
Quellen der Volltext und die Abstract-Seiten. Aufgrund der besprochenen Nachtei-
le der PDF-Dateien bieten sich bei ACM in erster Linie die Abstract-Seiten als

Datenquellen an.
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2.3 CiteSeer

Die Pennsylvania State University stellt mit CiteSeer.IST Scientific Literature Di-
gital Library”, im Weiteren als CiteSeer bezeichnet, eine Suchmaschine und digitale
Bibliothek wissenschaftlicher Literatur fiir Informatik und Informationswissenschaf-
ten zur Verfiigung.

Das System hinter der Suchmaschine CiteSeer erfasst uneingeschrinkt zugéngli-
che Publikationen vollkommen automatisch, indem das so genannte Crawling (siehe
hierzu Kapitel 5.3) im Web als auch andere Suchmaschinen genutzt werden [Kan05].
AuBerdem ist das personliche, manuelle Einreichen von wissenschaftlichen Arbeiten
moglich.

Die aufgenommenen Publikationen werden maschinell verarbeitet, wobei der Voll-
text und dazugehorige Metadaten, wie Titel oder Autoren, extrahiert und indexiert
werden. Hierdurch wird eine Suche auf diesen Daten moglich. Weiterhin wurde fiir
CiteSeer ein System fiir die Behandlung von Zitierungen entwickelt, welches das erste
seiner Art war. Es indexiert und verlinkt Zitierungen automatisch, so dass letztend-

lich CiteSeer ,,weif}*, welche Publikationen iiber Referenzen miteinander verbunden

sind [GBL9S].

Fiir Benutzer von CiteSeer stehen verschiedene Zugangsmoglichkeiten zu den Daten
beziehungsweise Formate der Daten bereit, die im Weiteren néher beleuchtet werden
sollen. Die gesamten Moglichkeiten sind dabei ohne Beschréinkung zugénglich.

Insofern Verweise zu Seiten mit Metadaten einer Publikation (Abstract-Seite) von
DBLP (siche Kapitel 2.4) und der ACM Digital Library (Kapitel 2.2) vorhanden

sind, werden diese auflerdem angeboten.

2.3.1 Datenbereitstellung in Analogie zu ACM

Ahnlich ACM bietet auch CiteSeer Abstract-Seiten mit wichtigen Informationen zu
Veroffentlichungen an. Diese konnen iiber ein Formular iiber Stichworte gesucht oder
iiber eine Kategoriensuche, dem so genannten Computer Science Directory, erreicht
werden.

Die Abstract-Seiten von CiteSeer enthalten die wichtigsten Daten zu den Publika-

7citeseer.ist.psu.edu
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tionen wie Titel, Autorennamen und ein Abstract, nicht aber die hier benéttigten
Zugehorigkeitsinformationen der Autoren. Die angesprochenen Zitierungsverlinkun-
gen zu anderen Veroffentlichungen machen einen essentiellen Teil der Abstract-Seiten
aus. Auerdem sind die jeweiligen BibTeX-Eintrage im Klartext auf den Seiten un-

tergebracht.

Da CiteSeer die Publikationen automatisch aus dem Web bezieht, werden weiter-
hin Verweise zu den Quellen angegeben. Diese Quelldokumente werden bei Cite-
Seer zwischengespeichert und gegebenenfalls in andere Formate umgewandelt. Da-
durch kénnen verschiedene Formate fiir die Publikation angeboten werden. Auf den
Abstract-Seiten finden sich somit zum Teil Verweise zu PS(PostScript)- und PDF-
Dateien, die den Volltext beinhalten. Zusétzlich bietet CiteSeer die Publikationen

als Bilddateien an, jeweils eine Datei fiir eine Volltextseite.

Die in diesem Kapitel aufgezeigten Datenquellen von CiteSeer kommen denen von
ACM gleich. Ein gravierender Unterschied allerdings ist, dass die Autorzugehorig-
keiten nicht in den Abstract-Seiten vorliegen, allerdings in den PS- sowie PDF-
Dokumenten. Da PS-Dateien thematisch eng mit PDF-Dateien verbunden sind, bei-
de stellen Sprachen zur Seitenbeschreibung dar, sind sie im Rahmen dieser Arbeit
in ihren Vor- und Nachteilen als gleichwertig zu betrachten, die in Kapitel 2.2.2 fiir
PDF-Dateien beschrieben wurden.

Die angesprochenen Bilddateien stellen ebenfalls ein einheitliches, fiir den Menschen
lesbares Format des Volltextes dar. Eine maschinelle Verarbeitung allerdings erfor-
dert beispielsweise durch den Einsatz von OCR-Techniken einen groflen Aufwand,
dghnlich dem fiir gedruckte Werke, wie zu Beginn des Kapitels 2 geschildert.
Weiterhin ist zu beachten, dass der Zugang zu jedem einzelnen Bild erfolgen muss.
Fiir die zehn Seiten der Beispielpublikation [GBLI8] betrigt die Grofie der PDF-
Datei etwa 133KB, die entsprechenden Bilder benotigen zusammen rund 320KB
Speicherplatz. Durch den Zugriff auf die Bilddateien entsteht demnach ein wesent-
lich hoheres Datenaufkommen, ein weiterer Nachteil fiir die Nutzung der Bilder als
Datenquelle, vor allem wenn auf zahlreiche Publikationsdaten zugegriffen werden

soll.
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2.3.2 Weitere Bereitstellungsmethoden

Fiir die grofie Zahl (767.558) an in CiteSeer gespeicherten Dokumente werden samtli-
che BibTeX-Eintrige aufgeteilt auf 12 einzelne, gepackte Dateien zum Herunterladen
angeboten®. Zum Teil enthalten diese Eintriige eine URL (Uniform Resource Loca-
tor) zum originalen Volltext, im Allgemeinen aber sind Verweise zu den Abstract-
Seiten von CiteSeer vorhanden. Wie schon behandelt, finden sich in diesen Dateien
keine Zugehorigkeitsinformationen zu den Autoren. Weiterhin sind keine Informa-

tionen zur Aktualitdt der Dateien ersichtlich.

CiteSeer betont, dass es konform zum Open Archives Initiative Protocol for Meta-
data Harvesting (OAI-PMH) ist. Die Open Archives Initiative (OAI)° méchte den
Zugang zu digitalen Ressourcen, speziell deren Metadaten verbessern, um damit
schulische und wissenschaftliche Bildung zu fordern. Hierfiir entwickelt sie Interope-
rabilitats-Standards wie zum Beispiel das OAI-PMH, fiir das die Dokumentation auf
der OAl-Internetseite zu finden ist. Diesbeziiglich lassen sich die CiteSeer-Datensétze
iiber ein Skript!® programmatisch durchsuchen und herunterladen.

Die Datensétze konnen ebenso direkt komplett heruntergeladen werden. Diese bie-
tet CiteSeer in zwei Formaten an. Einerseits gehort dazu der Dublin Core Meta-
data Standard der Dublin Core Metadata Initiative (DCMI)'. Diese Organisation
entwickelt Metadaten-Standards fiir das Internet, um ein breites Spektrum an Ver-
wendungszwecken zu unterstiitzen. Das OAI-PMH beruht auf diesen Standards. Die
beschreibenden Elemente des Dublin Core Metadata Standards kénnen auf der In-
ternetseite der DCMI eingesehen werden. Dort wird ersichtlich, dass diese Elemente
gleichermaflen nicht die Zugehorigkeit von Autoren beriicksichtigen.

Andererseits bietet CiteSeer die Daten in einem zweiten Format an, die ebenso nach
dem Dublin Core Metadata Standard aufgebaut, zusétzlich aber mit Informationen
zu Zitierungsbeziehungen und den Autorzugehorigkeiten angereichert sind. Aller-
dings sind hierfiir auf der Internetseite keine Informationen iiber die Aktualitét er-
sichtlich. Die am 16.11.2007 testweise heruntergeladenen Dateien wurden, nach den

Dateieigenschaften zu urteilen, zuletzt am 13.12.2005 gedndert. Des Weiteren sind

8Stand: 16.11.2007

Ywww.openarchives.org

10cs1.ist.psu.edu/cgi-bin /oai.cgi

Hwww.dublincore.org
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nicht zu jedem Autor die hier benétigten Zugehorigkeitsinformationen vorhanden.

2.3.3 Uberblick

Art 1123 |4
Abstract-Seite ++ =+
Volltext (PS, PDF, Bild) +|+]o|—
BibTeX 4+ =+
nach DCMI Standard + 1+ =]+
nach DCMI Standard und Zusatzinformationen | + | + | o | +

... Existenz der Quellen (+ — ausnahmslos; — — mit Einschrdnkungen)

... Zugang (4+ — jederzeit moglich; — — beschrinkt)

1
2
3 ... Existenz bendotigter Daten (+ — immer; o — begrenzt; — — nie)
4

... Dateigréfle (+ — niedrig; — — hoch)

Tabelle 2: Uberblick der Datenbereitstellung durch CiteSeer

Im Gegensatz zu ACM bieten sich bei CiteSeer die Abstract-Seiten nicht als Quellen

an, da die notigen Daten fehlen. Statt dessen sind hier die herunterladbaren Dateien

mit den Datensétzen nach DCMI Standard plus der eventuell vorhandenen Zusatz-

informationen (Adresse und Institutszugehorigkeit der Autoren) in erster Linie von

Interesse. Diese CiteSeer-Daten bieten sich allerdings in Ermangelung neuester wis-

senschaftlicher Publikationen ebenso nicht als Quelle an. Ein Grund hierfiir kann

sein, dass neue Verdffentlichungen im Internet meist in ihrem Zugang beschréinkt

sind und damit nicht automatisch erfasst werden konnen.

2.4 DBLP

Zunéchst als Bibliografiedatenbank fiir ,, DataBase systems and Logic Programming®

entwickelt, bietet die Digital Bibliographie €& Library Project (DBLP)' der Univer-

sitdt Trier mittlerweile Informationen zu Verdffentlichungen im gesamten Bereich

der Informatik.

12dblp.uni-trier.de
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2.4.1 Datenbereitstellung

Das Projekt DBLP versteht sich als zentrale Anlaufstelle, um Publikationen zu su-
chen, wobei aufgrund von eventuellen Urheberrechtsverletzungen selbst keine Voll-
texte vorgehalten werden.

DBLP bietet Verzeichnisse zum Beispiel {iber wissenschaftliche Zeitschriften oder
Konferenzen mit den wichtigsten Metadaten als auch Daten zu den darin erschie-
nenen Artikeln (Titel, Autoren, Seitenzahlen). Letztere werden auch als BibTeX-
Eintrag zur Verfiigung gestellt, wobei in beiden Féllen die benotigten Angaben fiir
die Problemlosung dieser Arbeit fehlen.

Ein wichtiger Bestandteil ist der jeweilige Verweis Electronic Edition zu jeder
Publikation in den Verzeichnissen. Der Inhalt im referenzierten Dokument ist aller-
dings sehr variabel. Insofern der Volltext als PDF-Datei frei zugénglich ist, wird die-
ser referenziert. Bei einigen Publikationen wird auf die Abstract-Seiten der Anbieter
verwiesen, bei anderen Artikeln bietet DBLP eigene solcher Seiten mit verschiedener
Qualitéat der Inhalte. Gelegentlich fehlen solche Verweise auch.

Die Inkonsistenzen in der Beschaffenheit auf Artikelebene entspringen augenschein-
lich daher, dass Redakteure wissenschaftlicher Medien angehalten sind, bei dem
Aufbau des Datenbestands zu helfen. Diese liefern die Informationen, deren Detail-
grad und Ausrichtung nicht strikt vorgegeben sind und daher schwanken.
Weiterhin wurde DBLP, wie es der Dokumentation zu entnehmen ist, nicht von
Grund auf so geplant, wie es sich dem Nutzer heute darstellt. Vielmehr stellt es ein

stetig gewachsenes System dar, was schon anhand der Benennung deutlich wird.

Zusitzlich zu den Ubersichtsseiten stellt die Universitit Trier die in DBLP vorhan-
denen Daten zusammengefiihrt in einer aktuell gehaltenen XML-Datei (siehe Ka-
pitel 3.4) zum Herunterladen bereit. Ein Teil an darin aufgefithrten Publikationen
beinhaltet Zugehorigkeitsinformationen beziehungsweise Adressangaben zu jeweili-

gen Autoren.
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2.4.2 TUberblick

Art 11234
Abstract-Seite | — | + | — | +
BibTeX ST [T N (S
Volltext (PDF) | — | + | o | —
XML +|+]o |+

1 ... Existenz der Quellen (+ — ausnahmslos; — — mit Einschriankungen)
2 ... Zugang (+ — jederzeit moglich; — — beschrinkt)

3.

4 ... Dateigréie (+ — niedrig; — — hoch)

Existenz benotigter Daten (+ — immer; o — begrenzt; — — nie)

Tabelle 3: Uberblick der Datenbereitstellung durch DBLP

Die DBLP bietet sich fiir die Lésung der Problemstellung bedingt an. Die einzige
einheitliche Quelle, der hier benotigten Daten, stellen die XML-Dateien dar. Das

restliche Datenangebot ist hohen Unstetigkeiten unterworfen.

2.5 (Google Scholar

Die Firma Google Inc. bietet mit Google Scholar'® eine Suchméglichkeit fiir wissen-

schaftliche Literatur im gesamten Web.

»Dazu gehdren von Kommilitonen bewertete Seminararbeiten, Magister-,

Diplom- sowie Doktorarbeiten, Biicher, Zusammenfassungen und Artikel,

die aus Quellen wie akademischen Verlagen, Berufsverbdinden, Magazi-

nen fiir Vorabdrucke, Universititen und anderen Bildungseinrichtungen

stammen. “ [Goo08]

2.5.1 Datenbereitstellung

Uber ein Formular lisst sich nach Schlagwortern suchen, wobei iiber eine erweiterte

Suche die Recherche nach speziellen Arbeiten weiter eingeschréankt werden kann. Ein

Beispiel einer solchen Suche und deren Ergebnis ist in Abbildung 3 dargestellt.

Bscholar.google.de
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Ensitere ScholarSuche
OL)g e citation analysis database publications l Suche ] ScholarEi

Scholar ScholarHilfe
@ wWeh-Suche O Suche Seiten auf Deutsch

Scholar Alle Artikel - Zuletzt aufgerufene Artikel Ergebnisse 1 - 10 van ungefahr 148.000 fir citation analysis database publications .

Alle Ergehni Scholarly publishing in the Internet age: a citation analysis of computer science literature - Gruppe von 5 »
Ad Goodrum, Ky McCain, S Lawrence, C Lee Giles - Information Processing and Management, 2001 - Elsevier

H toed P - )

—_— ... how subseguent publications cite that document. In this paper, we report the resulis

W Kalyane of a dual analysis of a Web-based AC| systern and a citation database which ...

B Kadermani Zitiert durch: 58 - Ahnliche Artikel - Websuche

A Culnan L ) L

R Kostoff Citation analysis of database publications - Gruppe von 9 »

E Rahrm, A Thor - ACM SIGMOD Record, 2005 - portal. acrn.org

... Citation analysis of database publications ... 10. Conclusions Ye presented a detailed
comparative citation analysis for five database publication venues. ...

Zitient durch: 11 - Ahnliche Artikel - Websuche

A universal citation database as a catalyst for reform in scholarly communication - Gruppe von 6 »
RO Cameran - First Monday, 1997 - elib.cs.sfuca

... of publication venue and the increased potential to demonstrate the value of works

through citation analysis. In short, a universal citation database would ...

Zitiert durch: 64 - Ahnliche Arikel - Im Cache - YWebsuche

Abbildung 3: Ausschnitt einer Google-Scholar-Ergebnissseite

Es findet eine Auflistung der gefundenen Literatur statt, wobei unter dem Titel der
jeweiligen Publikation verschiedene Metadaten aufgefiihrt werden. Diese erstrecken
sich iiber die Autorennamen, Daten zur Quelle als auch des Veroffentlichers. Wei-
terhin ist ein kurzer Inhaltsauszug angegeben, in dem die gesuchten Schlagworter
aufgefiihrt sind.

Die auf diesen Ergebnisseiten aufgefithrten Daten eignen sich in der Regel nicht
fiir eine Extraktion im Sinne dieser Arbeit. Da bei Google Scholar eine einheitliche
Gestaltung der Seiten eingehalten wird, werden reichhaltige Daten, zum Beispiel
viele Autorennamen, abgeschnitten und dies mit drei Folgepunkten dem Benutzer

zu verstehen gegeben.

Weiterhin fehlen fiir eine Datenextraktion in der Ergebnisauflistung Angaben zu
den Zugehorigkeiten der Autoren. Wenn den Schlagwortern zur Suche, die in Abbil-
dung 3 aufgezeigt wurde, beispielsweise der Begriff University hinzugefiigt wird,
dndert sich der dargestellte Inhalt fiir die hier fiktiv gesuchte Publikation [RT05].
Im Ergebnis sind in diesem Fall der Ort und E-Mail-Adressen erkennbar, wie in

Abbildung 4 veranschaulicht.

Citation analysis of database publications - Gruppe von 9 »

E Rahrn, A Thor - ACKM SIGMOD Record, 2005 - portal. acrn.org

... Citation lysis of datal publicati Ethard Rahm, Andreas Thor University
of Leipzig, Germany {rahm | thor }@infarmatik.uni-leipzig.de ...

Zitiert durch: 11 - Ahnliche Arikel - Websuche

Abbildung 4: Ausschnitt eines erweiterten Google-Scholar-Suchergebnisses

- 925 -



2 Datenquellen

Somit ist eine Datenextraktion aus den Ergebnisseiten prinzipiell denkbar. Aller-
dings wird dabei vorausgesetzt, dass zuséitzliche Informationen, wie beispielsweise
des Einrichtungstyps, zu Publikationen bereits bekannt sind, um sie den Schlagwor-
tern der Suche hinzuzufiigen und diese damit detaillierter auszufiihren.

Weiterhin kann nicht ausgeschlossen werden, dass die dargestellten Ergebnisse, vor
allem die des Inhaltsauszugs, nicht aus dem Volltext der Verodffentlichung selbst
stammen und damit moglicherweise nicht mit den Autoren in Verbindung zu brin-
gen sind. So kénnte die Ergebnis-Zeichenkette University of Leipzig, die in Ab-
bildung 4 ersichtlich wird, aus dem Publikationstext oder einer anschlieBenden Re-
ferenzliste stammen. Der Inhalt der Ergebnisse unterliegt demnach der Willkiir von

Google Scholar.

Die Suchmaschine Google Scholar bietet weiterhin auf den Ergebnisseiten Verweise
zu den verschiedensten Inhalteanbietern. So fiihrt die Verkniipfung mit dem Titel
Citation analysis of database publications beispielsweise zur entsprechen-

den Abstract-Seite von ACM, siehe Abbildung 2. Eventuell folgende Verweise in

der Form Gruppe von ... zeigen eine weitere Ergebnisseite auf, die wiederum zu

einem Publikationstitel alle gefundenen Quellen auflistet.

Gleichgiiltig auf welcher Seite ein Ergebnis aufgefiihrt ist, die damit verbundenen

Inhalte stellen sich dem Nutzer in mindestens einer der folgenden Arten dar:

e Abstract-Seite der Veroffentlicher (Verlag, Universitét, etc.). Die Anzahl der
Veroffentlicher ist dabei gewissermaflen unbegrenzt, wodurch auch Inhalt und

Aufbau dieser Internetseiten zueinander differieren.

e Volltext (PDF, PS) des Verdffentlichers. Fiir wissenschaftliche Publikationen
bestehen meist Formatvorlagen, wodurch sich dem Benutzer diese Dokumente
relativ einheitlich darstellen. Dennoch unterscheiden sie sich mehr oder weniger
in Details der Formatierung und dem Umfang beziiglich der Metadaten. Da
auf die Volltexte im Original verwiesen wird, gelten dort die Restriktionen der
Veroffentlicher. Ein Volltext (des Veroffentlichers) kann somit auch im Zugang

beschrankt sein.

e Von Google Scholar zwischengespeicherte Internetseiten als auch Volltext,

als Internetseite vorgehalten. Diese Seiten werden direkt von Google Scholar
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bereitgestellt und stellen einen Schnappschuss des Inhalts zur Zeit der Erfas-
sung des Originals dar. Hier erfolgt eine Umwandlung in die Hypertext Markup
Language (HTML), einer Beschreibungssprache fiir Web-Dokumente [BRS03].
Die Seiten bieten im Endeffekt die gleichen Vor- und Nachteile wie bei den
Originalen (Abstracts und Volltext) beziiglich der Existenz der hier benotig-
ten Daten.

Bei der automatischen Erfassung von Volltextdokumenten wird die fiir den
Nutzer sichtbare Gestaltung moglichst {ibernommen. Zum Teil bestehen aller-
dings Unterschiede zum Original. Bilder beispielsweise werden eventuell nicht
iibernommen, die allerdings auch nicht fiir diese Arbeit notwendig sind.

Da Abstract-Seiten bereits als HTML-Dokumente vorliegen, besteht bei dieser

Zwischenspeicherung inhaltlich keine Anderung.

Weitere Arten der Datenbereitstellung, wie zum Beispiel BibTeX-Dokumente, exis-

tieren bei Google Scholar nicht.

Insofern der jeweilige Inhalt nicht zwischengespeichert wurde, kann es vorkommen,

dass in der Ergebnisliste von Google Scholar veraltete Verweise vorliegen, die Quelle

demnach nicht mehr vorhanden ist oder sich der Inhalt gedndert hat.

2.5.2 Uberblick

Art 1/12(3|4
Abstract-Seite, auch zwischengespeichert — |+ |o|+
Volltext (PDF, PS), auch zwischengespeichert | — | — | o

Volltext (HTML), zwischengespeichert — |+ |o|+

1 ... Existenz der Quellen (+ — ausnahmslos; — — mit Einschrdnkungen)
2 ... Zugang (+ — jederzeit moglich; — — beschriinkt)

3 ... Existenz bendtigter Daten (+ — immer; o — begrenzt; — — nie)

4

... DateigréBle (+ — niedrig; — — hoch)

Tabelle 4: Uberblick der Datenbereitstellung durch Google Scholar

Jede der angegebenen Datenbereitstellungsmethoden kann in einer Ergebnisliste

vorkommen, keine davon wird allerdings immer angezeigt. Weiterhin halten diese

Methoden die hier benétigten Daten nur stellenweise vor, zudem nicht durchweg

einheitlich.
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Zusétzlich besteht die Problematik, dass ein relevantes Ergebnis aus der Auflistung
herausgesucht werden muss. Einen Algorithmus fiir eine programmatische Auswahl
zu erstellen, erfordert einen Mehraufwand.

Aus diesen Griinden kann Google Scholar nicht als primére Datenquelle herangezo-

gen werden.

2.6 Scopus

FElsevier ist nach eigenen Angaben'* der weltgrofite Herausgeber in den Bereichen
der Wissenschaft und Technik als auch der Gesundheitswissenschaften. So bietet es
neben dem schon erwéhnten ScienceDirect (siche Kapitel 2.1) weiterhin das Por-
tal Scopus'®. Der Internetseite zu diesem Angebot kann entnommen werden, dass
Scopus die grofite Abstract- und Zitierungsdatenbank fiir wissenschaftliche Litera-
tur sei, wobei ebenso frei zugéngliche Journale, Patente als auch Internetseiten von

Wissenschaftlern erfasst wurden.

2.6.1 Zugangsbeschrinkungen

Um via Web-Browser in der Datenbank von Scopus recherchieren zu konnen, sieht
sich der Nutzer zuvor allerdings einigen Restriktionen gegeniiber. Zum einen muss
im Browser die Annahme von so genannten Cookies aktiviert sein. Mit diesen wer-
den verschiedene Parameter an den Browser iibertragen, der die jeweiligen Inhalte
als Textdateien, den Cookies abspeichert. Bei jedem Aufruf einer Internetseite des
Angebots, hier Scopus, werden diese Parameter an den Server iibertragen. Somit
lasst sich fiir den Dienstanbieter ein Nutzer wieder identifizieren und dessen Sitzung
nachvollziehen [BRS03].

Mit der Akzeptanz von Cookies hat der Benutzer jedoch noch nicht automatisch Zu-
gang zu den Daten. Scopus bietet diesen Zugang lediglich fiir gesamte Forschungs-
einrichtungen an. Diese miissen sich fiir eine Zugangsberechtigung unter Angabe

verschiedenster Daten anmelden, darunter einen Bereich an IP-Adressen, der vom

14 ELSEVIER AT A GLANCE“, www.elsevier.com/wps/find/intro.cws_home/ataglance,

21.11.2007

B www.scopus.com
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jeweiligen Institut genutzt wird. Eine IP-Adresse weist den Rechner des Benutzers

aus. Fallt diese in den spezifizierten Bereich, erhélt der Nutzer Zugang zu Scopus.

Mit den oben genannten beiden Sicherheitsvorkehrungen méchte Elsevier sicher ge-
hen, dass nur autorisierte Nutzer Zugang zum gesamten Angebot erhalten und deren
Recherche nachvollziehbar ist. Somit wird dem Missbrauch des Angebots vorgebeugt.
Dieser kann darin bestehen, dass programmatisch versucht wird, die Inhalte auszule-
sen, wie beispielsweise mittels Suchmaschinen. Die auf der Internetseite aufgefithrten

Geschiftsbedingungen besagen zudem:

, You agree that you will not use any robots, spiders, crawlers or other
automated downloading programs or devices to: (i) continuously and au-
tomatically search or index and Content, unless authorized by us; (ii)
harvest personal information from the Site for purposes of sending unso-
licited or unauthorized material; or (i) cause disruption to the working

of the Site. “ [Els04]

Bei einer Verletzung der Nutzungsbedingungen kann dies bis hin zu einem Aus-

schluss des Instituts fiihren.

Scopus bietet mit Scopus Custom Data'® interessierten Forschungseinrichtungen an,
speziell auf die Bediirfnisse angepasste Daten aus der eigenen Datenbank zu liefern.
Anhand der auszuhéndigenden Daten werden die Kosten festgelegt, die hierfiir ge-
zahlt werden miissen.

Dieses Geschiiftsmodell erfordert die voran beschriebenen Zugangsbeschrankungen,

damit kein anderer Weg existiert, an die Daten zu gelangen.

2.6.2 Uberblick

Scopus bietet dem Benutzer eine einfache als auch erweiterte Suche nach Publika-
tionen iiber Schlagworter mittels Formular an. Weiterhin lésst sich die Datenbank
iiber Fachbereiche, Publikationsart und dem Titel nach bestimmten Veroffentlichun-

gen recherchieren. Letztendlich gelangt man zu Abstract-Seiten, die denen von ACM

16info.scopus.com /customdata
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ghnlich sind. Neben den reguliren Metadaten finden sich auch héufig zu den Auto-
rennamen die Zugehorigkeitsinformationen.

Dariiber hinaus bietet Scopus die Moglichkeit, die Daten zu exportieren. Als mogli-
che Dateiformate stehen zum Beispiel normales Textformat und so genannte Comma-
Separated- Value-Dateien (CSV) zur Auswahl. Zudem kann der Umfang des Inhalts
gewihlt werden, beispielsweise nur im Zitierungsformat mit wenigen Daten wie Au-
tornamen, Titel und Jahr, oder komplett mit dem Text des Abstracts, Veroffentlicher-
und den Autorzugehorigkeitsinformationen. Ein Abstractformat als Text stellt sich

fir die Publikation [RT05] gekiirzt wie folgt dar.

Scopus

EXPORT DATE: 21 November 2007

Rahm, E., Thor, A.

Citation analysis of database publications

(2005) SIGMOD Record, 34 (4), pp. 48-53. Cited 3 times.
http://www.scopus.com /scopus/inward /record.url?eid=]. . . |
AFFILIATIONS: University of Leipzig, Germany
ABSTRACT: We analyze citation frequencies for two |...]
DOCUMENT TYPE: Article

SOURCE: Scopus

Eine Ausgabe etwa im BibTeX-Format ist ebenso moglich. Wie Scopus sich selbst
beschreibt, ist es eine Abstract- und Zitierungsdatenbank. Das bedeutet, dass kei-
ne Volltexte vorgehalten werden. Statt dessen existieren jeweils Verweise zu den

entsprechenden Veroffentlichern.

Art 112(3|4
Abstract-Seite +|—]o |+
verschiedene Ausgabeformate | + | — | o | +

1 ... Existenz der Quellen (+ — ausnahmslos; — — mit Einschriankungen)
2 ... Zugang (+ — jederzeit moglich; — — beschrinkt)

3 ... Existenz bendtigter Daten (+ — immer; o — begrenzt; — — nie)

4

... Dateigréfle (+ — niedrig; — — hoch)

Tabelle 5: Uberblick der Datenbereitstellung durch Scopus
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Mit Scopus besteht ein grofles Angebot, oft angereichert mit den hier benotigten Da-
ten. Zugangsbeschrinkungen lassen ein programmatisches Auslesen allerdings nicht
zu. Statt dessen lassen sich iiber den Dienst namens Scopus Custom Data benutzer-
definierte Daten erhalten. Der hierfiir nétige Kostenaufwand ist fiir diese Aufgabe
nicht gerechtfertigt.

In Folge dessen ist Scopus als Quelle nicht relevant. Vielmehr muss ein Programment-
wurf die Einbindung verschiedener Quellen zulassen, damit Daten von beispielsweise

Scopus nachtréiglich noch genutzt werden kénnen.

2.7 Zusammenfassung

Wie dem Inhalt dieses Kapitels 2 zu entnehmen ist, existiert eine Vielzahl an mogli-
chen Datenquellen. Diese Arbeit legt den Schwerpunkt auf eine prototypische Umset-
zung von Daten- und Informationsextraktion zu wissenschaftlichen Publikationen.
Hierfiir sollen verschiedene Wege aufgezeigt und evaluiert werden, die zum Teil Inhalt
der Umsetzung sein sollen. Aufgrund der Fokussierung auf Umsetzungsmoglichkeiten
muss eine Auswahl beziiglich der Prioritdt an zu nutzenden Datenquellen getroffen

werden. Die hohe Anzahl schlieit eine vollstandige Einbindung aller Quellen aus.

Die Abteilung Datenbanken, von der die hier bearbeitete Aufgabe stammt, beschéf-
tigt sich hauptséchlich mit ACM, DBLP und Google Scholar als Datenquellen fiir
ihre Arbeiten. Deshalb sind diese zu bevorzugen.

Des Weiteren fillt CiteSeer als Quelle weg, da offensichtlich neueste Publikationen
fehlen. Scopus ist aufgrund seines reichhaltigen Datenangebots fiir die Abteilung
Datenbanken von groflem Interesse. Daten konnen beziehungsweise diirfen dort al-
lerdings nicht automatisch gewonnen werden. Somit entféllt auch der Inhalt von
Scopus als Datengrundlage fiir diese Arbeit.

Die Suchmaschine Google Scholar bietet eine allgemeine, zentrale Anlaufstelle fiir
die Suche nach wissenschaftlicher Literatur im Web. In Folge dessen stellen sich die
Ergebnisse als stark heterogen heraus, was eine Datenextraktion erschwert. Zudem
wird zum Teil auf Bibliografiedatenbanken wie ACM verwiesen, welche ebenso als
Datenquelle vorgesehen ist. Aus diesen Griinden und den im Kapitel 2.2 behandelten
Eigenschaften soll ACM hier als primére Datenquelle dienen, um daran den weiteren

Verlauf dieser Arbeit zu gestalten.
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Mit DBLP kénnen die Vorgidnge von der Datenextraktion bis zum Informationser-
halt anhand eines anderen Formates aufgezeigt werden. Folglich ist DBLP mit den

herunterladbaren XML-Dateien als sekundére Datenquelle zu behandeln.
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3 Datenextraktion

Aufgrund der hohen Anzahl an méglichen Datenquellen soll in diesem Kapitel erlau-
tert werden, wie der damit bestehenden Heterogenitéit in einem Prozess allgemein
begegnet werden kann. Anhand der ausgewéhlten Beispielquellen ACM und DBLP

soll die Einbeziehung verschiedener Datenformate betrachtet werden.

3.1 Vergleich zur Informationsextraktion

Um den Unterschied zwischen Daten- und Informationsextraktion zu verdeutlichen,
miissen die grundlegenden Definitionen von Datum und Information betrachtet wer-
den. Hierfiir existieren jedoch keine allgemein giiltigen Begriffskldrungen.

Im Bereich des Information Retrieval Daten von [Kor97] dadurch bestimmt, dass sie
von einem Informationssystem erhalten, gespeichert und wieder aufgefunden werden
konnen. Daten sind weiterhin sachlich, also ohne personellem Zusammenhang, und
fiir jeden Nutzer des Systems gleichermaflen verfiighar. Eine Information hingegen
ist eine Zusammenstellung von Daten, die entsprechend eines bestimmten Informa-
tionsbediirfnisses zusammen gehoren. Demnach kann mit Informationen Wissen fiir
den Nutzer generiert werden. Informationen besitzen nach [Kor97] also, im Gegen-

satz zu Daten, zeitliche und personengebundene Aspekte.

[Koe06] grenzt die Ausdriicke Datum und Information technischer voneinander ab.
Datum stammt aus dem Lateinischen (etwas Gegebenes), kann demnach als etwas
Existierendes, gewissermafien als ein Ausgangsstoff interpretiert werden. Im Rah-
men der Informatik allerdings besteht kein Ausgangsstoff. Vielmehr ist ein Datum
nach [Koe06] eine Syntax, die auf eine Reihe an Zeichen angewandt wird. Dieses
Datum besitzt mafigebliche Eigenschaften. Es kann generiert, gespeichert, geloscht,
kopiert, besessen, weitergegeben und gestohlen werden. Informationen werden als in-
terpretierte Daten beschrieben, also mit einer Semantik (Bedeutung). Fiir eine Wei-
terleitung von Informationen werden diese in Daten transformiert, vom Empfinger

neu interpretiert und damit in (eventuell andersartige) Informationen transformiert.

Basierend auf den vorgehenden Begriffsbestimmungen und der zugrunde liegenden

Aufgabenstellung soll ein Datum hier als eine Zeichenkette ohne Bedeutung angese-
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hen werden. Sobald einem Datum iiber Metadaten eine Semantik zugeordnet wird,
handelt es sich hierbei um Informationen. Diese Semantik stellt eine Aussagekraft
fiir den Nutzer der Daten dar, ohne die sie nicht angemessen verarbeitet werden

konnen.

Demzufolge ist die Uberschrift des Kapitels 3 nicht hundertprozentig korrekt. Denn
mit den folgend erldauterten Extraktionsmethoden kénnen neben Daten ebenso deren
Semantik und damit Informationen erhalten werden. Dabei kann es sich beispielswei-
se um einen Publikationstitel oder Autorenbezeichnungen handeln. Doch in einem
besonderen Fokus dieser Arbeit steht die Extraktion von Informationen zu den Zu-
gehorigkeiten der Autoren, die spezielle Verfahren voraussetzt. Die extrahierbaren
Zugehorigkeitsdaten sind vielfdltig in ihrem Inhalt, so dass zunéchst strukturierte
Informationen gewonnen werden miissen. Aus diesem Blickwinkel werden im aktu-
ellen Kapitel Daten und einfache Informationen, im anschlieBenden Kapitel 4 hin-
gegen die Informationen mit besonderem Interesse und in Folge dessen mit eigenen

Extraktionsmethoden gewonnen.

3.2 Extraktionsarchitektur

Im Rahmen von Integrationssystemen besteht die Notwendigkeit, Daten aus meh-
reren, voneinander unabhéngigen Quellen so zu extrahieren, dass anschliefend ein
einheitliches Datenschema vorliegt. [RV03] schildert, auf welchen Ebenen sich Pro-
bleme aufgrund der Heterogenitéit der Datenquellen, insbesondere des Web, duflern

konnen:

o auf Systemebene in Form unterschiedlicher Anfrageschnittstellen,

e auf Datenmodellebene durch die Verwendung von HTML, XML, re-

lationaler oder objektorientierter Schemata,

o auf Schemaebene durch unterschiedliche Modellierung des Weltaus-

schnittes und schliefSlich

e auf Datenebene durch verschiedene Reprisentationen ein und des-

selben Sachverhaltes. “ [RV03]
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Hinsichtlich der Umsetzung einer Integration werden nach [RV03] zwei Varianten
unterschieden. Bei einer Materialisierung werden benotigte Daten aus den jeweiligen
Quellen extrahiert und zentral gespeichert. Eine relative Aktualitéit der Daten erfolgt
durch periodisches Abfragen. Beim virtuellen Ansatz werden hingegen Sichten auf
die Quelldaten eingesetzt. Eine Abfrage der Quellen und damit der Daten findet zur
Laufzeit der Datenermittlung statt, wodurch die Daten zum jeweiligen Zeitpunkt

aktuell erhalten werden konnen.

,Beiden Ansditzen gemeinsam ist jedoch die Lisung von Problemen der
Dateneztraktion aus den Quellen sowie die Uberwindung von Integrati-

onskonflikten. “ [RV03]

Fiir die zweite, virtuelle Variante entwickelte Wiederhold [Wie92] die Idee einer so

genannten Mediator- Wrapper-Architektur auf, wie sie in Abbildung 5 gezeigt wird.

ool .. el

{ Wrapper 1 } [ Wrapper m }

Datenquelle 1 Datenquelle m

zur unteren Ebene: Anfrage
zur oberen Ebene:Antwort

Abbildung 5: Mediator-Wrapper-Architektur

Wiederholds Architekturkomponenten, deren Zusammenarbeit als auch deren Ziele

werden in [LNO7] kurz folgendermaBen beschrieben:

, Wrapper sind zustindig fiir den Zugriff auf einzelne Datenquellen. Da-
bei iiberwinden sie Schnittstellen-, technische, Datenmodell- und schema-

tische Heterogenitdt. Mediatoren greifen auf einen oder mehrere Wrapper
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zu und leisten einen bestimmten Mehrwert, in der Regel die strukturelle

und semantische Integration von Daten.“ [LNO7]

Der Nutzen von Wrappern liegt demnach darin begriindet, dass man mit ihnen dem
grofiten Teil der oben von [RV03] zitierten Probleme begegnen kann. Um verschie-
dene Représentationen eines Sachverhaltes zusammenzufiithren, werden Mediatoren
eingesetzt. Dabei kann allerdings auch ein Wrapper durchaus Datentransformatio-
nen durchfithren, um den Mediator in dieser Hinsicht zu unterstiitzen. Diesbeziiglich
wird in [LNO7] zwischen zwei Arten an Wrappern unterschieden. Leichtgewichtige
dienen demnach der reinen Ubersetzung, wobel schwergewichtige Wrapper zusétzli-

che Funktionen besitzen.

In [LNO7] wird die Definition eines Mediators nach [Wie92] folgendermaflen ins Deut-

sche tlibersetzt:

LSEin Mediator ist eine Softwarekomponente, die Wissen tber bestimm-
te Daten benutzt, um Informationen fiir héherwertige Anwendungen zu

erzeugen. “ [LNO7]

Demnach werden die Daten der Wrapper genutzt, um im Rahmen einer Anwendung

gewiinschte Informationen zu konstruieren.

Der Definition eines Mediators ist zu entnehmen, dass es sich dabei um eine Softwa-
rekomponente, eine eigenstandig ausfithrbare Einheit handelt. Dariiber hinaus wird
ein Wrapper im gleichen Sinne als ein Programm definiert, das zwischen der Inte-
grationskomponente (Mediator) und den Datenquellen eingesetzt wird.

Im Rahmen dieser Arbeit soll ein Prototyp entwickelt werden, der in der Lage ist, mit
heterogenen Quellen umzugehen. Um den Implementierungsaufwand nicht unnétig
zu steigern, werden allerdings nicht fiir jede Quelle und den Mediator jeweils ein
Programm umgesetzt. Statt dessen liegt hier eine Definition zugrunde, die die Be-
griffe einerseits als unabhingig bezeichnet, wobei diese nicht selbststindig lauffihig
sind. Mediator und die verschiedenen Wrapper sind demnach in einem Programm
vereint, in ihrem Implementierungsentwurf allerdings losgelost voneinander.
Vielmehr wird hier der Fokus darauf gelegt, dass Wrapper eine Art Hiille um eine Da-

tenquelle bilden, um nach auflen hin eine einheitliche Sicht mit gleichen Funktionen
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auf diese Quelle zu gewéhrleisten. Weiterhin legt [RV03] fest, dass Mediatorsysteme
in den Kontext einer virtuellen Integration fallen. Allerdings wird auch gesagt, dass
eine exakte Abgrenzung zwischen virtueller und materialisierter Integration schwie-
rig ist. So stellt es sich in dieser Arbeit dar, in der heterogene Web-Datenquellen
abgefragt, mit erhaltenen Daten neue Informationen erschaffen und in einer zentra-

len Datenbank gespeichert werden.

In den folgenden Kapiteln werden die Méglichkeiten der Umsetzung solcher Wrap-
per erortert, die in dieser Arbeit fiir die genannten Datenquellen erforderlich sind.
Speziell wird darauf eingegangen, wie die Daten aus den verschiedenen Formaten
extrahiert werden kénnen. Es wird somit davon ausgegangen, dass die Dokumente

bereits fiir den jeweiligen Wrapper vorliegen.

3.3 Wrapper fiir HTML-Dokumente

Die Hypertext Markup Language (HTML) ist eine in den Jahren 1989/1990 ent-
wickelte Seitenbeschreibungssprache fiir die Beschreibung von Web-Seiten [BRS03],
wie es die hier betrachteten Abstract-Seiten sind. Dabei ist sie in der Lage, Texte
zum Beispiel mit Bildern zu vereinen. Ein Web-Browser iibernimmt auf dieser Basis
die Darstellung des Inhalts fiir den menschlichen Nutzer. Im Allgemeinen existieren
heute weitere Bestandteile fiir die Darstellung von Web-Seiten wie die Formatie-
rungssprache Cascading Style Sheets (CSS), die im Rahmen dieser Arbeit allerdings

irrelevant sind.

wDer Zusatz Hypertext bezieht sich auf die Fahigkeit, multimediale Inhal-
te in einem Dokument zu integrieren und vor allem auf die Moglichkeit,

einzelne Dokumente iber Hyperlinks [Verweise] zu verkniipfen. “ [BRS03]

Diese Querverweise spielen auch in dieser Arbeit eine Rolle, um von einer Web-Seite
auf weitere wichtige schliefen zu konnen. Ein Hyperlink beschreibt grundsétzlich
eine Uniform Resource Locator (URL), in diesem Rahmen einen eindeutigen Verweis
auf ein bestehendes Web-Dokument. Wenn solch eine URL aus einer HTML-Seite
extrahiert wird, kann damit die néchste Seite aufgerufen werden. Damit gehoren

diese Querverweise mit zu den hier zu extrahierenden Daten.
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HMTL-Seiten bestehen aus bestimmten Elementen, den so genannten Tags, die den
Text (Inhalt) zwischen ihnen beschreiben und sich von diesem durch spitze Klam-
mern abgrenzen (<Tag>Inhalt). Die einsetzbaren Tags mit moglichen Attributen
und deren Reihenfolge gibt dabei eine Document Type Definition (DTD) vor, auf
die zu Beginn in der HMTL-Seite verwiesen werden muss. Auf eine detailliertere Be-

trachtung wird hier verzichtet, statt dessen sei beispielsweise auf [BRS03] verwiesen.

Vielmehr soll hier die Fragestellung behandelt werden, wie sich Wrapper fiir sol-
che HTML-Seiten erstellen lassen, als auch welche Moglichkeiten der Unterstiitzung
hierfiir existieren. [Eik99] bietet eine Ubersicht iiber verschiedene Verfahren der Er-

stellung:

e Wrapper konnen zum einen manuell erstellt werden, wobei zu Beginn die Do-
kumentenstruktur verstanden werden muss, um anschliefend den Programm-
code umsetzen zu konnen. Bei semistrukturierten Dokumenten (HTML-Seiten)
lasst sich dies einfacher realisieren als bei unstrukturierten wie zum Beispiel
freiem Text. Aufgrund des hohen Zeitaufwands und der Notwendigkeit an Fx-
pertenwissen ist diese Art eher geeignet, wenn viele Dokumente mit der glei-

chen, relativ einfachen Struktur vorliegen.

e Bei einer halbautomatischen Wrapper-Erstellung wird diese durch Werkzeuge
unterstiitzt. Benutzer geben beispielsweise an, aus welchem Teil eines Doku-
mentes Daten extrahiert werden sollen, die Werkzeuge liefern dann Beispiele
zur Umsetzung. Damit lasst sich die Erforderlichkeit von Expertenwissen in

einem gewissen Mafl umgehen.

e Die (voll-)automatische Wrapper-Erstellung ist lange Gegenstand der For-
schung, Techniken des Maschinenlernens wurden entwickelt. Dabei benotigen
diese Systeme meist dennoch ein Minimum an Eingriffen der Nutzer, eine be-
ginnende Trainingsphase anhand von reprisentativen Beispielen oder manuell

erstellte Regeln werden eingesetzt.

Da in dieser Arbeit auf Quellen zuriickgegriffen wird, die iiber eine einheitliche Ge-
staltung viele Dokumente vorhalten, die relativ geringen Aufwand in der Wrapper-
Erstellung bendtigt, wird hier der manuelle Ansatz gewahlt. Dies ermoglicht unmit-

telbare Erfolge, um Daten fiir die Informationsextraktion beziiglich der Autorzu-
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gehorigkeiten zu erhalten. Es gilt im Weiteren, Verfahren aufzuzeigen, wie sich aus

den Abstract-Seiten im HTML-Format die notwendigen Daten herausfiltern lassen.

Semistrukturierte Dokumente liefern nicht nur Inhalte, sondern gleichzeitig Anga-
ben zu deren Aufbau (Tags). Die Tags lassen sich hier nutzen, um gewiinschte Daten
zu erhalten, wobei auch deren Reihenfolge zu beachten ist. So lésst sich allein an-
hand von <td class="small-text">...</td> nicht erkennen, welchen Inhalt die
Auslassungspunkte darstellen. Betrachtet man hingegen <td class="small-text">
<strong>...</strong></td>, handelt es sich wahrscheinlich um eine Hervorhe-

bung, eine Art Titel wie Full Text.

Um solche Teile allerdings aufzufinden, muss das Dokument durchsucht werden.
Hierzu bietet sich in erster Form das sequentielle Lesen aller Zeichen, der Aufbau
von Zeichenketten und damit der Vergleich mit Identifikatoren an. Diese Metho-
de ist allerdings sehr aufwindig in der Umsetzung. In der Informatik werden fiir
solche Aufgaben seit langem so genannte requldre Ausdriicke genutzt, die ein effizi-
entes Mittel fiir die Textbearbeitung darstellen [Fri98]. Mittels Metazeichen lassen
sich Textmuster, wie oben angefiihrt, beschreiben. Die jeweilige Umgebung, in der
reguldre Ausdriicke eingesetzt werden, stellt dabei die Umsetzung des Auffindens
des gesuchten Textes sicher. Mit den Mitteln der reguldren Ausdriicke muss die
Funktionalitét einer speziellen Suche nicht immer wieder neu umgesetzt werden, der
Implementierungsaufwand verringert sich dadurch.

Eine Stérke in der Verwendung von reguldren Ausdriicken liegt zum Beispiel in der
Flexibilitéit. So lasst sich mit so genannten Quantifiern die Anzahl an auftretbaren
Zeichen angeben. Damit kann man Variationen in Dokumenten, beispielsweise in
der Anzahl an Leerzeichen oder Zahlen begegnen.

Reguldre Ausdriicke haben sich mittlerweile etabliert, werden von vielen Program-
miersprachen wie Perl, Python [Fri98] und Java unterstiitzt, finden aber auch in den

Suchfunktionen von Biiroanwendungen wie OpenOffice!” Verwendung.

www.openoffice.org

-39 -


http://www.openoffice.org

8 Datenextraktion

3.4 Wrapper fiir XML-Dokumente

Wéhrend HTML als Beschreibungssprache fiir Web-Seiten entwickelt worden ist,
wurden mit dem Fortschritt des Web andere Konzepte notwendig, um einen Aus-
tausch von Dokumenten zu gewihrleisten. Hierfiir hat sich die Extensible Markup
Language (XML) durchgesetzt, die die Daten in einer selbstdefinierbaren hierarchi-
schen Struktur vorhéalt. XML-Dokumente halten selbstbeschreibende Daten bereit,
die damit automatisch und unkompliziert weiterverarbeitbar sind [BRS03].

Doch mit dieser Definition eines semistrukturierten Formats werden Parallelen zu
HTML ersichtlich. Weiterhin gemeinsam ist beiden Formaten der Einsatz von Tags,
als auch, dass ebenso das Schema eines XML-Dokuments mittels einer DTD be-
schrieben werden kann. Dies ist dadurch bedingt, dass beide mit SGML die selbe

Whurzel besitzen:

SXML entstand aus den Erfahrungen mit der Structured Generalized
Markup Language (SGML) und der ebenfalls zur Familie der Auszeich-
nungssprachen (markup languages) gehorenden HyperText Markup Lan-
guage (HTML). Wihrend sich mit SGML ein sehr geradliniger und wohl-
strukturierter, jedoch komplexer und damit schwierig zu handhabender
Standard entwickelt hat, weist HTML deutliche Schwichen auf, was die
Trennung unterschiedlicher Dokumenteninhalte angeht [...]. Auflerdem
1st HT'ML darstellungsorientiert und unterstiitzt damait die Trennung zwi-
schen Dokumenteninhalten und deren Prdisentation ungeniigend bis gar

nicht.“ [RVO03]

XML legt fiir den Inhalt restriktivere Methoden vor, so muss zum Beispiel jedes
Element neben einem Start- auch ein Ende-Tag aufweisen (<Start-Tag>Inhalt
</Ende-Tag>). Ein detaillierterer Uberblick iiber Aufbau von XML-Dokumenten,
Restriktionen und Ziele von und Einsatzmoglichkeiten mit XML gibt beispielswei-

se [RV03].

Die Ahnlichkeiten der beiden Datenmodelle lassen den Schluss zu, dass fiir XML
ebenso die Extraktionsmethoden wie in Kapitel 3.3 fiir HTML in Frage kommen.
Doch existieren fiir diese Aufgabe spezialisierte Verfahren, wie DOM und SAX.

_ 40 -



8 Datenextraktion

Das Document Object Model (DOM) wie auch Simple API for XML (SAX) spe-
zifizieren, wie auf rechnerinterne Darstellungen von XML-Dokumenten zugegriffen
werden kann. Eine jeweilige Implementierung dieser Definitionen stellt in Form ei-
ner API (Application Programming Interface; Programmierschnittstelle) Funktionen
bereit, durch die Anwendungen den jeweiligen Zugriff durchfithren kénnen [RV03].
DOM wurde vom internationalen World Wide Web Consortium (W3C)'® definiert,
welches sich mit der Erstellung von Standardisierungen und Leitfaden fiir Techniken
des Web beschiftigt. Mittels DOM wird die Struktur eines XML-Dokumentes rech-
nerintern als Baum repréasentiert. Ein Wurzelknoten enthélt Unterknoten entspre-
chend den Unterelementen des XML-Dokumentes, die wiederum auch Unterknoten
aufweisen konnen. Die Bezeichnung Document Object Model ldsst darauf schlieflen,
dass das XML-Dokument aus einer objektorientierten Sicht reprasentiert wird, Kno-
ten sind demnach die Objekte. Diese umfassen weiterhin Attribute, die sich iiber die
jeweilige API mit einer bestimmten Funktion oder Methode abfragen lassen.

Im Kontrast dazu wurde SAX entwickelt. Es handelt sich hierbei jedoch nicht um
eine Spezifikation eines Konsortium oder Ahnlichen und stellt damit héchstens einen
de-facto-Standard dar. Die Intention von SAX ist, ein XML-Dokument nicht kom-
plett rechnerintern als Baum zu représentieren, sondern dieses sequentiell lesen zu
kénnen, um beim Auftreten eines Knotenobjekts die Anwendung {iber dieses Er-
eignis direkt zu informieren. Damit sollen eventuelle Speicherprobleme umgangen
werden, denn DOM hélt den gesamten Dokumenten-Baum speicherintern vor, was
bei grolen XML-Dokumenten zur Speicherauslastung fiithren kann. Mittels SAX wer-
den nur wenige Teile des Dokumentes temporéar im Speicher gehalten und nach der
Bearbeitung wird dieser wieder frei gegeben.

Das bedeutet, dass mittels DOM ein Zugriff auf jedes Objekt jederzeit moglich ist,
mit SAX nur zuletzt aufgetretene Ereignisse und deren Daten behandelt werden

konnen.

3.5 Wrapper fiir PDF-Dokumente

Die erste Spezifikation fiir das Portable Document Format (PDF) wurde mit den Ad-
obe Acrobat Produkten 1993 veroffentlicht. Das Dateiformat basiert auf der Seiten-

18

WWW.W3.0rg
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beschreibungssprache PostScript und stellt heute einen de-facto-Standard im Rah-
men des Dokumentenaustauschs dar. Zudem wurde die aktuelle Version PDF 1.7
von der International Organization for Standardization (ISO) in einer ersten Ab-
stimmung zertifiziert und ist damit zum allgemein giiltigen Standard ISO 32000

in einem Entwurfsstadium geworden.?.

,PDF builds on the PostScript page description language by layering a
document structure and interactive navigation features on PostScript’s
underlying imaging model, providing a convenient, efficient mechanism

enabling documents to be reliably viewed and printed anywhere.“ [pdf06]

PDF stellt demnach ein plattformunabhéngiges Dateiformat dar, welches beispiels-
weise jeweils eingesetzte Schriftarten mitfiithrt, um sie jederzeit darstellen zu kénnen.
Ein ausfithrlicher Uberblick iiber die aktuelle Spezifikationsversion 1.7 wird von Ad-

obe mit [pdf06] bereit gestellt.

Seit der PDF-Version 1.4 werden in der Spezifikation standardisierte Strukturtypen
und Attribute definiert, auf deren Basis sich Seiteninhalt (Text, Grafiken) extrahie-
ren lisst. Dies ist zum Beispiel dafiir gedacht, um das PDF-Dokument in ein anderes

Format wie HTML oder XML zu konvertieren,

Lwith document structure and basic styling information preserved “ [pdf06].

Diese Art der Konvertierung wird beispielsweise im Rahmen von Google Scholar
durchgefiihrt (siehe Kapitel 2.5). Anwendungen oder APIs, die diese Aufgaben iiber-
nehmen, lassen sich zum Beispiel auf der Softwareentwicklungsseite von SourceForge,
Inc.?! finden. Mit diesen lassen sich somit HTML- oder XML-Dokumente erstellen,
fiir die folglich die in den Kapiteln 3.3 als auch 3.4 dargelegten Extraktionsmoglich-
keiten in Frage kommen.

Mit dieser Methode wird beispielsweise in [BPZ01]| gearbeitet, um die Referenzen

Ywww.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=45873,

LISO/DIS 32000%, 7.12.2007
2www.heise.de /newsticker /meldung /100085, ,Adobes PDF  besteht  wichtige ISO-

Abstimmung*, 07.12.2007

2lsourceforge.net
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aus wissenschaftlichen Arbeiten zu beziehen. Dort ist es theoretisch egal, ob eine
Konvertierung nach HTML stattfindet. Das PDF-Dokument enthélt keine Angaben
dariiber, an welcher Stelle sich eine Referenz(liste) befindet, somit kann ein entste-
hendes HTML-Dokument ebenso keine solchen Informationen beinhalten. Nur durch
eine genaue Untersuchung des Inhalts und dessen Formatierung lassen sich Riick-
schliisse diesbeziiglich ziehen. In [BPZ01] wurde eine ebenso aufwéndige Konvertie-
rung von PDF zu HTML durchgefiihrt, da schon ein Programm zur Auswertung von
HTML-Dokumenten bestand.

Dem Zitat oben zufolge wird versucht, bei einer Konvertierung hauptséchlich die
Struktur zu erhalten und dem entstehenden Dokument in zweiter Linie elementare

Formatierungen zu iibertragen.

Die unzureichende Unterstiitzung seitens des PDF beziiglich der Inhaltsstrukturie-
rung stellt einen weiteren Nachteil in der Verwendung dieses Formates als Daten-
quelle dar. Hierbei miisste zuerst ein aufwéndiges Auffinden der in dieser Arbeit
benotigten Daten stattfinden.

Bei der Arbeit [HGM™03] handelt es sich um ein Beispiel, bei dem aus wissen-
schaftlichen Arbeiten Metadaten wie Autoren und Zugehorigkeiten extrahiert wur-
den. Dafiir musste ein anspruchsvolles Verfahren mittels Methoden des maschinellen

Lernens entwickelt werden.

3.6 Umsetzungsergebnisse

Details zur Umsetzung der Implementierung werden im Kapitel 5 veranschaulicht. In
diesem Kapitel sollen im Vorfeld Resultate dieser Umsetzung beziiglich der Datenex-
traktion mittels der voran besprochenen Wrapper-Technologien aufgelistet werden.
Die nachfolgende Tabelle 3.6 enthélt dabei Beispieldaten (Zeichenketten), die fiir
eine Informationsextraktion beziiglich der Autorzugehorigkeiten von Interesse sind

und in Folge dessen als Musterbeispiele dienen.

1 | Aachen

2 | Applications Divisions

C&C Systems Research Laboratories, NEC Corporation, Miyamae, Kawasaki, Ka-

3 | nagawa 213, Japan and Computer Science Research Department, Lawrence Berkeley

Laboratory, University of California
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4 | Concordia U.

5 | Concordia Univ.

6 | Concordia University

7 | Depto. de Informatica, Pontlficia Universidade, Catollca, Rio de Janeiro, RJ, BRASIL

8 | INRIA Rocquencourt

9 | INRIA Rocquencourt, projet RODIN, BP 105, F-78153 Le Chesnay Cedex, France

10 Institut fiiur Angewandte Informatik und Formale Beschreibungsverfahren University
of Karlsruhe, Fed. Rep. of Germany

11 | M.ILT.

12 | School of Environmental Science

13 | Univ. Karlsruhe, Karlsruhe, West Germany

14 | University of Leipzig, Leipzig, Germany

15 | York University

16 | York University, Toronto, ON, Canada

17 | York University, 4700 Keele Street, Toronto, Ontario M3J 1P3, Canada

Tabelle 6: Repréasentative Ergebnisbeispiele der umgesetzten Datenextraktion

Die aufgefiihrten, repriasentativen Beispiele lassen eine starke Heterogenitéit der Da-

ten erkennen, die sich in folgenden Punkten zeigen kann:

FEigennamen (2), auch in abgekiirzter Form (11), lassen oftmals kaum auto-

matische Riickschliisse auf Ort oder Einrichtungstyp zu.

Auch wenn keine Eigennamen angegeben sind, so werden gelegentlich keine

Orts-/Institutsangaben (1, 12) vorgehalten.

Beispielsweise aufgrund von OCR-Fehlern (siehe Kapitel 2) oder Unachtsam-
keit treten Rechtschreibfehler (10) auf.

Oft unterscheiden sich Angaben in ihrem Detailgrad, obwohl zur selben Ein-

richtung gehorend (8-9, 15-16-17).

Stellenweise beschreiben wverschiedene Darstellungen den selben Sachverhalt

(4-5-6).
Ein Teil der Daten enthélt mehrere Angaben (3) zu einem Autoren.
Unterschiede bestehen weiterhin in der jeweils genutzten Sprache (7-14).

Altere Arbeiten enthalten teilweise veraltete Angaben (13).

Auf der Basis mehrerer Tausend solcher Zugehorigkeitskennzeichnungen aus den

durchgefiihrten Extraktionsprozessen wurden die im Weiteren erlduterten Informa-

tionsextraktionsmoglichkeiten entwickelt.
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In diesem Kapitel werden verschiedene Verfahren zur Extraktion der Orts- und In-
stitutsinformationen erortert. Diese Informationen sollen aus den Zeichenketten ent-
nommen werden, die unter anderem Gegenstand der Datenextraktion des vorigen
Kapitels 3 waren und die Autorzugehorigkeiten angeben. In diesem Zusammenhang

wird auf Moglichkeiten der Umsetzung eingegangen und diese bewertet.

4.1 Verzeichnisse

Eine Liste stellt eine Aufzdhlung von Ausdriicken dar, die thematisch miteinander
in Beziehung stehen. Im Rahmen der Informatik besteht weiterhin die Definition
einer Liste als Datenstruktur, auf die sich hier nicht bezogen wird. Vielmehr ist von
Listen die Rede, die manuell erstellt werden und bestimmte Begriffe enthalten.

Solche Begriffslisten konnen in unterschiedlichen Hinsichten eingesetzt werden. So
finden heutzutage so genannte Black- und Whitelists in verschiedenen Bereichen

Anwendung.

4.1.1 Black-/Whitelists

Der englische Begriff Blacklist 14sst sich ins Deutsche mit Negativliste oder schwarze
Liste tibersetzen. Diese negativen Ausdriicke lassen darauf schliefen, dass der Inhalt
der Listen im Rahmen einer Anwendungsdoméne nicht wiinschenswert ist.

So setzt man solche Listen zum Beispiel im Rahmen der SPAM-Erkennung beziiglich
E-Mails ein. SPAM bezeichnet unerwiinschte E-Mails, deren Inhalte und/oder Ab-
sender in schwarzen Listen zum Vergleich gespeichert werden, um eingehende Nach-

richten damit zu vergleichen und gegebenenfalls abzuweisen.

Im Gegensatz dazu kann man Whitelist mit Positivliste oder analog als weifle Liste
bezeichnen. Deren Inhalt deklariert etwas Erwiinschtes. Positivlisten kénnen ebenso
in der SPAM-Erkennung eingesetzt werden, indem man beispielsweise nur erwiinsch-

te Absenderadressen darin vorhalt.
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In dieser Arbeit dienen Negativlisten zum Beispiel dazu, um darin haufig auftreten-
de Begriffe aufzuzihlen, die keine Ortsinformationen beinhalten. Fiir das Beispiel
University of Leipzig, Leipzig, Germany (Nr. 14, Tabelle 3.6, Seite 43) wiren
dies University und of, iibrig bliebe Leipzig, Leipzig, Germany. Die doppelte
Nennung des Ortes lédsst sich mittels geeignetem Algorithmus entfernen, wodurch
man Leipzig, Germany als Ergebnis erhlt.

Auf den ersten Blick lassen sich so gute Ergebnisse erzielen, doch ist dies langst nicht
auf alle Daten anwendbar. Bei dem Beispiel School of Environmental Science
(12) wiirden eventuell alle Worter entfernt, bei M.I.T. (11) dagegen nichts. Beide

Male blieben keine verwertbaren Ortsinformationen iibrig.

Mit Positivlisten lassen sich etwa Ausdriicke auflisten, die Institutstypen darstellen.
Mit University liefle sich dieser Typ finden. Allerdings besteht hier einerseits die
Problematik der verschiedenen Darstellungsformen (U., Univ., University), die
alle aufgelistet werden miissen. Des Weiteren wird so noch keine Aussage iiber den
Typ getroffen, also ein Metadatum dariiber extrahiert. Um die Darstellungen einem
Einrichtungstyp zuordnen zu kénnen, bieten sich die im anschliefenden Kapitel 4.1.2

besprochenen Tabellarischen Verzeichnisse an.

Nachteile der hier diskutierten Listentypen bestehen darin, dass die Listen fiir eine
hohe Anzahl an Daten aufgestellt werden miissen. Aufgrund der in Kapitel 3.6 auf-
gezeigten Heterogenitit stellt sich eine manuelle Listenerstellung als aufwéndig dar.
Aber auch der Aufbau einer automatischen Erstellung durch maschinelles Lernen
solcher Listen erfordert hohen Umsetzungsaufwand.

Um beispielsweise Problemen mit Rechtschreibfehlern, Gro- oder Kleinschreibung
einzelner Begriffe beziehungsweise Ein- oder Mehrzahl derer zu begegnen, bietet sich
auch bei einer automatischen oder manuellen Listenerstellung eine Verwendung re-
guldrer Ausdriicke an. Zum Beispiel mittels (d|D)atabase(s)? wiirden die Begriffe

database, Database, databases als auch Databases gefunden werden kénnen.

4.1.2 Tabellarische Verzeichnisse

Tabellarische Verzeichnisse stellen eine erweiterte Liste in Form einer Tabelle dar.

Hier werden nicht nur bestimmte Begriffe aufgezéhlt, sondern dariiber hinaus zu
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jedem Ausdruck Metadaten vorgehalten, die einen Ausdruck genauer spezifizieren

beziehungsweise Zusatzinformationen liefern.

Im Rahmen der Extraktion von Einrichtungstypen lésst sich demnach ein Verzeich-

nis aufstellen, wie es in Tabelle 7 exemplarisch aufgezeigt ist. Hiermit wird eine

Typ Ausdruck

academy | U.

academy | Univ.

academy | University

academy | Universitét

academy | Universidade

academy | Politecnico

academy | Berufsakademie

association | Alliance

association | Partnership

Tabelle 7: Beispiele fiir Institutstypzuordnungen

Zuweisung verschiedener Ausdriicke zu einem bekannten Typ und damit die Aus-
sage moglich, dass zum Beispiel Univ. vom selben Typ ist wie Universitat, aber
sich von Alliance unterscheidet.

Verschiedene Erweiterungen sind vorstellbar. So kann auch hier mit reguléren Aus-
driicken gearbeitet werden, eine Zuordnung eines Ausdrucks zu mehreren Typen ist
moglich. Ein solches Verzeichnis kann insofern weiter ausgebaut werden, dass iiber
(nummerische) Werte eine Hierarchie gebildet werden kann. Aufgrund derer wer-
den Aussagen moglich, dass zum Beispiel eine association hierarchisch iiber einer
academy steht.

Dies zeigt gleichermaflen, dass zunéchst eine Konvention fiir den Aufbau gefunden
werden muss und dies anschlielend eine aufwéndigere Umsetzung beziiglich Positiv-

listen erfordert.

Eine Erstellung solcher Verzeichnisse, um Orte zu identifizieren, stellt eine noch
weit anspruchsvollere Aufgabe dar, wenn moglichst alle Orte der Welt beriicksich-
tigt werden miissen. Doch dieser Aufgabe wurde sich schon umfassend gewidmet,
da solche Daten heutzutage in vielen Bereichen Verwendung finden. Beispielsweise
im Rahmen geografischer Informationssysteme (GIS) werden mit raumbezogenen

Daten verschiedenste Anwendungen entwickelt, etwa um Einzugsbereiche von Un-
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ternehmen zu analysieren und darzustellen.

In der heutigen Zeit des so genannten Web 2.0, in der Nutzer eigenen Inhalt auf vielen
Web-Seiten verdffentlichen kénnen, werden raumbezogene Daten ebenso bendtigt.
So erlauben es manche Seiten, Texte oder Bilder mit Adressen beziehungsweise geo-
grafischen Koordinaten zu versehen, um sie dadurch auf einer Landkarte anzeigen

zu lassen.

So existieren mittlerweile diverse Anbieter geografischer Verzeichnisse, oftmals auch
kostenfrei.

Die National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) der US-amerikanischen Armee
stellt auf ihrer Internetseite Dateien mit geografischen Informationen zu 251 Léndern
beziehungsweise geografischen Gebieten?? auch fiir zivile Nutzung bereit. Diese um-
fassen unter anderem die vollstdndige Bezeichnung, Hohen- und Breitenangaben
als auch verschiedene Codes, die etwa Typ und Sprachen kennzeichnen. Die Daten
kénnen somit in ein GIS oder eine Datenbank geladen werden, um darauf basierend
Analysen durchzufiihren.

Weiterhin wurde eine Web-Seite mit dem Titel GeoNames [Wic07] aufgebaut, die
vergleichbare Daten kostenfrei anbietet. Diese werden hingegen von der Allgemein-
heit aufgestellt und gegebenenfalls korrigiert, im Gegensatz zum Angebot der NGA.
AuBlerdem werden hier mehr Informationen bereitgestellt, wie zum Beispiel alterna-
tive Bezeichnungen und Einwohneranzahlen.

Einen Uberblick iiber weitere Anbieter (inter-)nationaler, geografischer Informati-

onsverzeichnisse bietet beispielsweise die Arizona State University®.

Auf der Basis von derartigen Ortsverzeichnissen ist demnach ein Abgleich mit zu un-
tersuchenden Zeichenketten moglich. Aus dem Beispiel University of Leipzig,
Leipzig, Germany kénnten demnach Leipzig und Germany aufgrund der Eindeu-
tigkeit als geografische Elemente und weitere Informationen dazu extrahiert werden.
Auf dieser Grundlage muss weiterhin eine Unterscheidung hinsichtlich des Detail-
grads der Angaben moglich sein, um in diesem Fall zu erkennen, dass Leipzig eine
Stadt und im Staat Germany inbegriffen ist.

Allerdings wird aus einer Zeichenkette wie zum Beispiel Brandenburg nicht ersicht-

lich, ob es sich um das deutsche Bundesland oder die Stadt handelt. Weiterhin

22 Country Files“, earth-info.nga.mil/gns/html/cntry_files.html, 02.12.2007
23 Place Name Sites“, www.asu.edu/lib/hayden/govdocs/maps/geogname.htm, 02.12.2007
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existieren einige mehrdeutige Namen, so etwa Amerika als Staatsname und auch als
Name einer deutschen Stadt, auch Berlin existiert allein in Deutschland mehrfach
als Stadtname.

Vorausgesetzt wird weiterhin, dass es sich bei jedem einzelnen Wort um einen eigenen
Identifikator handelt. Der Stadtname Rio de Janeiro hingegen besteht aus mehre-
ren Wortern, die zusammen einen Identifikator bilden. Hier die gesamte Zeichenkette
zwischen zwei Begrenzern (hier zumeist Kommata) als zusammengehorenden Iden-
tifikator zu nutzen, stellt allerdings keine zufriedenstellende Losung dar. Wenn die
ebenso durch Kommata begrenzte Zeichenkette Concordia University nur zusam-
men betrachtet werden wiirde, konnen keine entsprechenden geografischen Informa-
tionen den Verzeichnissen entnommen werden.

Demzufolge bietet sich die gemischte Verwendung mit den voran besprochenen Ne-
gativlisten an, wodurch University geloscht wird beziehungsweise nicht weiter be-
trachtet werden muss. Sind wie bei Rio de Janeiro nach einem Negativlistenver-
gleich noch mehrere unbekannte Worter iibrig, muss eine sinnvolle Strategie gefun-
den werden. Hier bietet sich beispielsweise an, alle Moglichkeiten zu untersuchen und
am Schluss die Ergebnisse miteinander zu vergleichen. Moglichkeiten sind dabei die
gesamte Zeichenkette als auch alle einzelnen Teilzeichenketten, in vorliegender Rei-
henfolge anhand der Leerzeichen getrennt (Rio de, etc.).

Hieran wird ersichtlich, dass das Erstellen eines Systems zur automatischen Ex-
traktion geografischer Informationen aus einer unbekannten Zeichenkette beliebig
komplex und damit aufwéndig sein kann.

Dariiber hinaus kommt hinzu, dass ein Extraktionssystem mit Rechtschreibfehlern
umgehen koénnen, sich dadurch zumindest nicht stark negativ beeinflussen lassen
sollte. Weiterhin stellen die verschiedenen Sprachen in den hier erhaltenen Daten
eine grofle Problematik dar. GeoNames hélt fiir einige geografische Gebiete in den
Alternativen die Bezeichnungen auch in anderen Sprachen, vor allem im Original
bereit, wohingegen die primédren Nutzdaten oftmals auf Englisch vorgehalten wer-
den. Eine Moglichkeit in der Bearbeitung dieser Problemstellung wird im néchsten

Kapitel 4.1.3 betrachtet.

Ein weiterer Nachteil in der Verwendung solcher Ortsverzeichnisse stellt das lokale
Speichern dieser Daten in Datenbanken oder Ahnlichem dar. Dadurch wird einer-

seits Speicherplatz bendtigt. Dieser Faktor besitzt aufgrund heutiger Festplattenka-
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pazitidten geringere Bedeutung. Allerdings kommt hinzu, dass mit fortschreitender
lokaler Speicherdauer die Aktualitit der Daten beziiglich der Originale aus dem
Web sinkt. Angemessene Funktionen zur Aktualisierung des Datenbestandes miiss-
ten gefunden werden, wodurch der Aufwand wiederum steigt. Geeigneter ist hier
die Nutzung von Originaldaten, die entsprechend vom Anbieter bezogen werden

miissten. Hierfiir werden im Kapitel 4.2 Moglichkeiten aufgezeigt.

4.1.3 Apache Lucene

Um verschiedenen Problematiken beziiglich der Datenheterogenitéit begegnen zu

konnen, bietet sich die API Apache Lucene an.

LJApache Lucene is a high-performance, full-featured text search engine
library written entirely in Java. It is a technology suitable for nearly any

application that requires full-text search, especially cross-platform.“ [apa07]

Die Suchmaschine Apache Lucene (im Weiteren als Lucene bezeichnet) erstellt aus
Dokumenten einen Index, um auf dieser Basis Suchfunktionalitdten umsetzen zu
kénnen. Ein Dokument kann hier ebenso eine kurze Zeichenkette sein, der Begriff
Dokument besitzt hier eine andere Bedeutung als auf Betriebssystemebene. Mittels
Lucene werden Feldnamen Feldwerte zugeordnet, wobei sich beispielsweise angeben
lasst, ob der Wert (hier: Zeichenkette) in seine Bestandteile (Worter) zerlegt (die so
genannte Tokenisierung) und diese dadurch einzeln indexiert werden sollen. Haufig
auftretende Worter wie zum Beispiel Artikel werden dabei standardméfig nicht in
den Index aufgenommen, da dies dem Ziel eines Index widersprechen wiirde. Weiter-
hin kann angegeben werden, welche Felder indexiert und ob deren Inhalt unveréndert
mit gespeichert werden sollen. Somit lassen sich zusétzliche Werte speichern, die
nicht Inhalt einer Suche sind, sondern im Ergebnis mit erhalten werden.

Uber einen erstellten Index kann im Falle einer Suche schnell auf benétigte Doku-
mente geschlossen werden. Eine Suche kann beispielsweise unter anderem unscharf
vorgenommen werden. Das bedeutet, dem Suchbegriff wird in einer bestimmten Syn-
tax ein Wert hinzugefiigt, der die Mindestidhnlichkeit von Suchbegriff und Ergebnis
angibt. Diese basiert auf der Levenshtein Distance [Lev65] LD. Mit der Levenshtein

Distance wird die kleinste Anzahl an Operationen ermittelt, um eine Zeichenkette
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in eine andere zu iiberfithren. Mégliche Operationen sind dabei Finfiigen, Loschen

und FErsetzen eines Zeichens. Im Rahmen von Lucene findet eine Normalisierung der

Ahnlichkeit statt, damit diese einen Wert zwischen 0.0 und 1.0 besitzt. Bei zwei zu

vergleichenden Zeichenketten ZK1 und ZK?2 berechnet sich diese Ahnlichkeit sim

mit

MIN(LENGTH(ZK1),LENGTH(ZK2)) — LD (1)
MIN(LENGTH(ZK1), LENGTH(ZK?2))

Mit Lucene lieflen sich demnach in dieser Arbeit die angesprochenen Ortsverzeich-

stm =

nisse indexieren, wobei jeweils ein Ort einschlieBlich aller nétigen Attribute (Name,
Koordinaten, etc.) einem Dokument in Lucene entspriche. Eine zu untersuchende
Zeichenkette liele sich zerlegen und einzelne Worter beziehungsweise Wortgruppen
mit den durch Lucene indexierten Orten vergleichen. Soll beispielsweise Leverksuen
untersucht werden, ergéibe eine scharfe Suche (maximale Ahnlichkeit) womdoglich
kein Resultat, da dieser Name auf keine Ortsbezeichnung passt. Mit einer unscharfen
Suche und Mindestahnlichkeit von zum Beispiel 0.8 liele sich die Stadt Leverkusen
finden, denn

MIN(10,10) =2 8
MIN(10,10) 10

SimLeverksuen,Leverkusen o

0.8 (2)

Hierbei treten allerdings einige Problemstellungen auf. So ist es notwendig, einen
sinnvollen Schwellwert zu ermitteln. In diesem Zusammenhang spielt die Lénge der
Zeichenketten ein Rolle. Sobald in Austin ein Buchstabe falsch geschrieben wurde,
verringert sich der Ahnlichkeitswert stérker als in einer lingeren Bezeichnung wie
Springfield.

6—1

SZ-mAustln,Austin — - —0. 83 (3)

Spring fleld,Spring field _ 111; 1 —0.90 (4)

Wird also die Grenze fiir die Mindestdhnlichkeit zu niedrig angesetzt, werden bei

stm

langen Bezeichnungen zu viele Ergebnisse zuriickgeliefert, was die Auswertung er-
schwert.

Hier wére es moglich, eine absteigende Suche durchzufithren. Wenn der erste Schritt
einer scharfen Suche keine Ergebnisse lieferte, wird zum Beispiel eine Mindestahn-
lichkeit um 0.1 reduziert. Liefert diese Suche kein Ergebnis, wird dementsprechend
fortgefahren, bis zu einer definierten minimalen Mindestéhnlichkeit oder ersten Er-
gebnissen. Die minimale Mindestéhnlichkeit sollte dabei abhéngig von der Lénge der

zu vergleichenden Zeichenketten sein.
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Dieser Ansatz erhoht allerdings die durchschnittliche Anzahl an Suchanfragen und
damit die Ausfiihrungszeit. Diese Erhohung hédngt von den zu untersuchenden In-
halten und der Schrittweite der Ahnlichkeitsreduzierung ab.

Weiterhin lédsst eine Unterscheidung in einem Zeichen bei kurzen Wortern nicht un-
bedingt auf einen Rechtschreibfehler oder Ahnliches schlieBen. Ein Beispiel dafiir

stellen die Orte Austin und Mustin dar.

Mittels der Tokenisierung kann bei der Indexerstellung eine Zeichenkette in seine Tei-
le, die Token zerlegt werden. Somit lésst sich nach den einzelnen Token suchen. Diese
Eigenschaft kann auf der einen Seite sinnvoll sein. Bei einer zerlegten und indexier-
ten Zeichenkette Stadt Brandenburg kann man mit dem Suchwort Brandenburg
auf die Stadt schliefen. Andererseits stellt dies in anderen Féllen einen Nachteil
dar. Bei einer Suche nach Santa ist eine Unterscheidung zwischen den Beispielen
Santa Barbara und Santa Clara nur unter zusitzlichem Aufwand moglich. Der
Rest der Zeichenkette muss dabei ebenfalls untersucht und die Ergebnisse mitein-

ander verglichen werden.

4.1.4 Zusammenfassung

Das Kapitel 4.1 zeigte verschiedene Formen von Verzeichnissen, deren Einsatzmdéglich-
keiten als auch Vor- und Nachteile auf. Verzeichnisse kénnen auf unterschiedliche
Arten genutzt werden, um einen Algorithmus zur Analyse von Zeichenketten fiir
eine Extraktion von Zugehorigkeitsinformationen (Institute, Orte) zu entwickeln.
Dabei stellen sich vielfiltige Problemstellungen heraus, wodurch ein nahezu perfek-
ter Algorithmus aufwindig zu realisieren ist. Dahingehend soll im Weiteren unter-
sucht werden, ob sich Dienste oder Vergleichbares finden lassen, die diese Aufgabe

iibernehmen konnen.

4.2 Dienste des Web

In Kapitel 4.1.2 wurde bereits besprochen, dass es moglich ist, verschiedene digitale
Medien (Texte, Bilder, etc.) mit Koordinaten auszustatten. Diese so genannte Geo-

kodierung (auch Geocoding oder Geotagging genannt) kann auf verschiedene Arten
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erfolgen.

So bietet beispielsweise die Firma Internetservice WebConsultant.de mit Geokodie-
rung.net?! einen kostenfreien Dienst im Web an, bei dem sich Adressdaten (Land,
PLZ, Ort, Str.) eingeben und dadurch verschiedene Informationen (L&andercode,
Bundesland, Region) und die eindeutigen Koordinaten (Hohen-, Breitengrad) ermit-
teln lassen, die sich auf das Koordinatensystem WGS84 beziehen, dessen Definition
in [Nat00] nachgelesen werden kann.

Fiir eine automatische Nutzung ist dieser Dienst ungeeignet, da dieser einerseits
angesichts der Web-Seite fiir manuelle Inanspruchnahme gedacht ist. Die Erstellung
eines Wrappers zum Ansprechen der Formularfelder und Auswerten der Ergebnis-
seite ist aufwindig und die Wrapper nicht gegeniiber Darstellungséanderung robust.
Andererseits ist eine maschinelle Verwendung offensichtlich nicht erwiinscht, da hier-
gegen Sicherheitsmafinahmen eingerichtet worden. Aus einem Bild muss der Anwen-
der einen Sicherheits-Code entnehmen und in einem Formularfeld eintragen. Eine
maschinelle Umsetzung wiirde hier komplexe Bildverarbeitungsalgorithmen bedin-
gen.

Weiterhin lassen sich bei diesem Dienst Adressdaten iiber eine interaktiv benutz-
bare Landkarte ermitteln, ohne hierfiir Daten vorher einzugeben. Zu diesem Zweck
wurde eine Programmierschnittstelle namens Google-Maps-API angewandt, die im

Kapitel 4.2.3 néher erlautert wird.

Aufgrund der Nachteile solcher nutzerzentrierten Dienste wurden Verfahren entwi-
ckelt, die eine maschinelle Kommunikation zwischen im Web verteilten Anwendun-

gen ermoglichen, bestimmte Dienste anbieten, die so genannten Web Services.

4.2.1 Web Services

Das W3C definiert einen Web Service als

s[--] a software system designed to support interoperable machine-to-

machine interaction over a network.“ [BHM™04]

2 www.geokodierung.net
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Die Interoperabilitdt zwischen den Maschinen wird einerseits mittels maschinenles-
barer Spezifikation der Schnittstelle zum Web Service ermdglicht. Hierfiir wurde
die Web Services Description Language (WSDL) entwickelt, die aufrufbare Metho-
den und deren Parameter beschreibt. Mittels SOAP werden XML-Dokumente als
eine Art selbstbeschreibende Nachricht deklariert, iiber die Daten zwischen den
Maschinen iibertragen werden. Die Ubertragung dieser Nachrichten erfolgt mit-
tels Internetstandards, wie zum Beispiel dem Hypertezt Transfer Protocol (HTTP).
Bei einem Verzeichnisdienst wie Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI) kénnen solche Web Services registriert und anschlieBend aufgefunden wer-
den [BRS03].

Web Services sind im Endeffekt Softwaresysteme, deren Implementierungssprache
als auch -struktur nach auffen hin irrelevant sind. Bedeutend sind priméar die Me-
thoden, die ein Web Service anbietet und welche Aufgaben damit gelost werden
konnen. Web Services kénnen somit unabhéngig voneinander umgesetzt werden, in
einer Anwendungskomposition auch zusammen arbeiten und damit abhéngig von-

einander sein.

Die angesprochenen, grundlegenden Technologien werden haufig im Zusammenhang
mit Web Services genutzt beziehungsweise in der Literatur genannt. Legt man aller-
dings einzig die genannte Definition des W3C zugrunde, lassen sich die im Weiteren

angesprochenen Dienste ebenfalls als Web Services betrachten.

4.2.2 Geonames-Service

In Kapitel 4.1.2 wurde bereits das Ortsdatenverzeichnis von Geonames [Wic07] an-
gesprochen. Dariiber hinaus bietet die Web-Seite verschiedene Dienste an, die mit
Web Services betitelt worden sind. Mehr als ein Dutzend Dienste konnen iiber ei-
ne jeweils spezifische URL aufgerufen werden. Das bedeutet, iiber eine URL kann
nur eine Art der Problemlosung erreicht werden, im Gegenteil zum Versténdnis ei-
nes Web Service, bei dem im Allgemeinen mehrere Probleme bearbeitet werden
kénnen. Die Beschreibung der Dienste von Geonames und dem Aufbau der jewei-
ligen Schnittstelle erfolgt fiir Menschen lesbar auf der Web-Seite, nicht durch eine
spezielle maschinenverarbeitbare Sprache wie zum Beispiel WSDL.

Bei den angebotenen Diensten handelt es sich beispielsweise um die Auflistung von
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Orten, die eine bestimmte Postleitzahl besitzen, oder auch Funktionen der so ge-
nannten inversen Geokodierung. Hierbei sind Koordinaten bekannt und Informatio-
nen, wie zum Beispiel der jeweilige Landercode, werden hierzu gesucht.

Die moglichen Dateiformate der Ergebnisausgaben sind XML, unstrukturierter Text,
das Datenaustauschformat JavaScript Object Notation (JSON) als auch Resource

Description Framework (RDF), das der Beschreibung von Ressourcen dient.

Der Geonames Search Webservice® bietet den fiir diese Arbeit interessantesten
Dienst an. Uber funktional dhnliche Parameter lisst sich dem Dienst ein Term iiber-
geben, der darauthin analysiert wird. Dabei kann angegeben werden, ob die Analyse
iiber alle Felder (Orts-, Land-, Kontinentname, etc.) oder nur dem Ortsnamen ge-
schehen soll. Weiterhin kann eine Auswertung anhand einer scharfen oder unscharfen
Suche erfolgen. Uber weitere Parameter lassen sich die Sprache der Ausgabe #indern
oder die maximale Anzahl an dargestellten Ergebnissen anpassen.

Ein Beispiel soll die Funktionsweise veranschaulichen. Uber die URL

http://ws.geonames.org/search?maxRows=5&lang=EN&type=XML
&style=FULL&fclass=A&fclass=P&q=Cambridge+Massachusetts

erhélt man das Ergebnis in Abbildung 6, wobei zwecks Ubersichtlichkeit nur das

erste Ergebniselement dargestellt wird.

Mit der Anfrage-URL wurde nach dem Term Cambridge Massachusetts gesucht.
Die weiteren Parameter geben an, dass maximal fiinf Elemente ausgegeben werden
sollen, die Ausgabe erfolgt auf Englisch mittels XML-Dokument. Es sollen weiterhin
alle verfiigharen Informationen geliefert werden. fclass=A und fclass=P geben an,
dass nach einem Landes-, Staats-, Regions- beziehungsweise Stadt-, Dorfnamen oder

dergleichen gesucht wird.

Das Ergebnis gibt zunéchst an, welche Informationsfiille das Dokument darstellt
(style="FULL") als auch wie viele Ergebnisse insgesamt gefunden wurden (

<totalResultsCount>6</totalResultsCount>). Es schlieflen sich die Ergebnisele-
mente mit dazugehorigen Informationen an, wie zum Beispiel den Koordinaten,

alternativen Bezeichnungen in unterschiedlichen Sprachen und verschiedene Codes.

Z5ywww.geonames.org/export /geonames-search.html
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— <geonames style="FTJLL">
<totalResults Count>5</totalResults Count=>
— <geonaine=
<name>Cambridge</mame>
<lat=42 375057 </lat>
<Ing=-71.1056079</Ing~
zgeonameld=4%31572</geonameld>
zcountryCode=TTS</countryCode=
< countryName >Tnited States</countryName>
<fel=P=ifel=
<feode>FPL=/fcode>
<fcllName=city, willage,... <fcllVame>=
<fecodelName=>populated place</fcodeName>=
<population>101322</population>
— <alternateNames>
Cambridge, Cantabrigia sta Flumen
Carolanum, K ejmbrideh K embrige K embrigo Kefimbpums Kembpunx 7 el
vl T w3 SR A B Y 22l A
<falternateNames>
<elevation>5</elevation>
<atdminCodel>}A</adminCodel >
<adminName 1 >Massachusetts</adminNamel >
<adminCode2>017=/adminCodel =
<adminName2 >Middlesex County</adminName2 =
<timezone dstOffset="-4.0" gmtOffset="-5 0">Amercalew_Tork<itimezone>
</geoname>

Abbildung 6: Beispielergebnis des Geonames-Search-Webservice (Auszug)

Der Geonames Search Webservice nimmt eine interne Rangordnung der Ergebnis-
se vor, was bedeutet, dass der Suchanfrage am meisten entsprechende Resultate
an oberster Stelle im Dokument ausgegeben werden. Fiir das obige Beispiel sind
die weiteren Ergebnisnamen Cambridge, East Cambridge, North Cambridge, 01d
Cambridge und Town of Cambridge. Da diese Resultate nicht jederzeit den Erwar-
tungen entsprechen, muss bei einer Nutzung dieses Dienstes eine sinnvolle Strategie
gefunden werden, um die Ergebnisse zu evaluieren. Einerseits ist es moglich, alle
Ergebnisse zum gesuchten Term zu speichern. Andererseits konnte nur das erste
Element in Betracht gezogen werden.

Da dieser Dienst allein auf geografischen Daten aufbaut, stellt sich hier ein Nachteil
heraus, wenn nach einem Term mit nichtgeografischen Wértern wie zum Beispiel
University of Leipzig gesucht wird. Dann liefert der Geonames Search Webser-

vice keine Ergebnisse.
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Fiir die Inanspruchnahme der Geonames Dienste kann man fernerhin eine API nut-
zen. Diese liegt momentan in Version 0.5%°, einzig fiir die Programmiersprache Java
vor. Mit dieser Programmierschnittstelle werden die oben besprochenen Funktio-
nalitdten fiir Java-Programmierer bequemer zur Verfiigung gestellt, bieten dariiber
hinaus aber keine weiteren Funktionen, beispielsweise fiir den Umgang mit nicht-

geografischen Wortern.

Sowohl die Dienste iiber URL-Aufruf als auch die API sind fiir Anwender und Ent-
wickler unter der Apache License, Version 2.0°7 zuginglich. Diese sieht kaum Be-

grenzungen fiir die Benutzung vor.

4.2.3 Google-Maps-Service

Der Kartendienst Google Maps®® der Firma Google Inc. ermdglicht das Suchen von
Orten weltweit mittels einer Benutzerschnittstelle im Web-Browser. Dieser ist nicht
fiir eine automatische Verarbeitung gedacht. Vielmehr existiert eine Programmier-
schnittstelle, die Google-Maps-API?°, mittels derer so genannte Mashups erstellt
werden konnen. Dies sind Web-Anwendungen, die hauptséchlich durch verschieden-
artigen, importierten und vermischten Inhalt einen neuen Verwendungszweck ge-
nerieren [RKO07]. So ldsst sich auch der Kartendienst Google Maps auf Web-Seiten
einbinden. Der im Kapitel 4.2 beschriebene Dienst Geokodierung.net nutzt beispiels-
weise diese Technologie, indem er Anfragen beziiglich der Adress-Auflosung an Goo-
gle Maps weiterleitet und das Ergebnis im eigenen Format darstellt.

Interessant an diesem Dienst erscheint, dass er zum Teil mit nichtgeografischen Aus-
driicken, zum Teil auch mit Eigennamen umgehen kann. So liefert er auf die Anfrage
nach der Universitiat M.I.T. die Adresse mit Stadt-, Bundesstaat- und Staatsnamen.
Aufgrund des Erfolgs der Firma Google Inc. mit deren Suchmaschine Google® konn-
ten offensichtlich eine breite Datenbasis angesammelt sowie niitzliche Algorithmen

zur Analyse eines Suchterms aufgestellt werden.

26 GeoNames Source Code“, www.geonames.org/source-code, 09.12.2007

27_Apache License, Version 2.0%, www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html, 09.12.2007

28 maps.google.com

2 code.google.com/apis/maps

30www.google.com
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Obwohl die API eine Verwendung des Dienstes auf anderen Web-Seiten vorsieht, so
ist ebenso eine HTTP-Anfrage iiber eine bestimmte URL und eine Ergebnisverar-
beitung unabhéngig von einer Web-Seite méglich. Das so erhaltene Resultat zu dem

Beispiel M.I.T. wird in Abbildung 7 visualisiert.

— <kml=
— <Response=
<name=} I T </name=
— <Status>
<code>200</code>
<request>geccode<irequest>
<(Status>
— <Placemark id="p1">
<address=NIT, Cambndge, M4, TEA</address>
— <AddressDetails Accuracy="4">
— <Country>
<CountryNameCode>TTZ</CountiryName Code>
— <AdministrativeArea=>
“Administrative ArealName =4 </Administrative ArealName >
— <Locality>
=LocalitylN ame > Cambtidge</LocalitylN ame >
<{Locality>
ZfAdministrativeArea>
<{Country=
<fAddressDetails>
— <Point>
<coordinates>-71.090074 42 260539 0</coordinates=
</Point>
</Placemark>
</Response>
< knl=

Abbildung 7: Google-Maps-Web-Service Beispielergebnis

Das Ergebnis liegt im Google-spezifischen Dateiformat Keyhole Markup Language
(KML) vor, das speziell fiir den Austausch von geografischen Daten entwickelt wor-
den ist. Es nutzt eine XML-Struktur mit Elementen und Attributen. Das Element
name enthélt nochmals den Suchausdruck, ein Statuscode lasst auf korrekte oder
fehlerhafte Ausfithrung schliefen. Die Elemente namens Placemark, von denen der
Dienst bis zu zehn zuriickliefert, enthalten jeweils eine eindeutige Kennung und stel-
len eine Ergebnis-Adresse dar. Das Unterelement address gibt diese in einer kurzen
Zusammenfassung wieder, die restlichen Elemente enthalten detailliertere Angaben.
Das Element coordinates beinhaltet die jeweiligen Koordinaten, die sich wiederum

auf WGS84 ([Nat00]) beziehen.
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Der Google-Maps-Dienst kann zudem eingeschréinkt mit Rechtschreibfehlern umge-
hen, zu dem Suchterm Heideiberg liefert er die korrekte Adresse der Stadt Heidel-
berg. Mit den genannten Beispielen wird auflerdem ersichtlich, dass der Dienst mit

verschiedenen Sprachen umgehen kann.

Dieser Dienst kann allerdings nicht ganz ohne Einschrénkungen genutzt werden.
Zum einen wird ein so genannter API-Key benétigt, eine eindeutige Zeichenket-
te, die von Google Inc. vergeben wird. Erst mit diesem Schliissel erhélt man vom
Google-Maps-Dienst Ergebnisse, er muss bei jedem Aufruf an die URL angefiigt
werden. Um an einen API-Key zu gelangen, muss eine Person ein Google-Konto be-
sitzen, dariiber kann man den Schliissel anfordern. Somit kann der Schliissel einem
Benutzer zugeordnet und eventuellem Missbrauch vorgebeugt werden.

Bei der Nutzung des Dienstes besteht zum anderen die Restriktion, dass pro Schliissel
maximal 50.000 Aufrufe am Tag durchgefiithrt werden diirfen, demnach durchschnitt-
lich alle 1.728 Sekunden ein Aufruf. Bei einem Verstof hiergegen wird seitens Google
die Benutzung des Dienstes zuerst einen Tag, bei einer Wiederholung auch langer-

fristig gesperrt.

Auf der SourceForge.net-Web-Seite existiert ein Projekt, welches sich Geo-Google -
Free Address Standardizer®' nennt. Dieser Titel klingt hinsichtlich der Aufgaben-
stellung vielversprechend. Letztendlich stellt es jedoch einzig eine API fiir die Pro-
grammiersprache Java dar, mit der der Google-Maps-Dienst, wie oben besprochen,
aufgerufen werden kann. Das Ergebnis (KML-Dokument) wird schliefllich eingele-
sen und objektorientiert zur Verfiigung gestellt. Mit diesen Objekten kénnen die
Ergebnisse abgefragt werden. Hierbei finden demnach keine inhaltlichen Anderun-
gen am Suchterm oder dem Ergebnis statt, die im Projekttitel enthaltene Adress-

Standardisierung basiert vollkommen auf dem Google-Maps-Dienst.

3lsourceforge.net/projects/geo-google/, 11.12.2007
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4.2.4 Zusammenfassung

Aufgrund der Nachteile hinsichtlich der Erstellung eines Programmteils zur Infor-
mationsextraktion mittels Verzeichnissen wurden im Kapitel 4.2 Dienste des Web
untersucht. Mit dem Google-Maps-Dienst wurde ein Dienst gefunden, der in der
Lage zu sein scheint, mit der im Kapitel 3.6 aufgezeigten Datenheterogenitit umzu-
gehen. Aus diesem Grund wird dieser Dienst bei der Implementierung eingesetzt.

Wie im folgenden Kapitel 5 beschrieben wird, finden aber auch Verzeichnisse zur

Unterstiitzung der Informationsextraktion Anwendung.

Aufgrund der dargelegten Problemstellungen wird die Textsuchmaschine Apache
Lucene nicht angewandt. Die Dienste von Geonames wurden ebenso nicht in die

Implementierung einbezogen, da der Google-Maps-Dienst leistungsfahiger ist.
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5 Implementierungsdetails

Dieses Kapitel hat die Details der Umsetzung der zuvor besprochenen Theorie zum
Inhalt. Es beschreibt die Implementierung einer Anwendung, die eine Forschungs-
institutsdatenbank automatisch aufbauen kann. Diesbeziiglich wird in einem ersten
Kapitel eine Begriffsabgrenzung vorgenommen, die zum grundlegenden Versténdnis
der anschlieBenden Beschreibung des Programmaufbaus und spezieller Algorithmen
notig ist. AuBerdem werden Rahmenbedingungen hinsichtlich der Umsetzung auf-
gezeigt. Ein folgender Kapitel beschreibt den allgemeinen Programmfluss. Anschlie-
Bend erfolgt die Erlauterung der einzelnen Komponenten zur Daten- und Informa-

tionsextraktion als auch der endgiiltigen Datenspeicherung.

5.1 Begriffsabgrenzung

Im Rahmen des Kapitels Implementierungsdetails wird der Begriff Komponente ver-
wendet und alternativ zu einem Programmteil verstanden. In Bezug auf den Be-
reich der Softwareentwicklung besitzt er hingegen eine andere Bedeutung. Das kom-
ponentenbasierte Softwareengineering beschéftigt sich mit der Erstellung einzelner
Komponenten hinsichtlich der einfachen Wiederverwendbarkeit. Diese Komponen-
ten stellen eigene Applikationen dar, die somit allein lauffahig und iiber 6ffentliche
Schnittstellen ansprechbar sind [Som04].

In dieser Arbeit liegt der Bedeutungsschwerpunkt des Begriffs Komponente haupt-
sdchlich darauf, dass ein unselbststdndiger Programmbestandteil eine spezielle Auf-
gabe erfiillt und diesbeziiglich zusammenhéngend betrachtet wird. Eine Komponen-
te stellt hier somit eine Komposition an Funktionalitdten dar, die diesbeziiglich un-
abhéngig zu anderen Komponenten behandelt wird, jedoch mit diesen algorithmisch

verbunden ist und nicht autonom lauffahig ist.

5.2 Rahmenbedingungen

Im Rahmen der Implementierung stell sich zunéchst die Frage nach der einzusetzen-

den Programmiersprache. Hierfiir wurde aufgrund der im Weiteren beschriebenen
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Aspekte Java der Firma Sun Microsystems®? gewéihlt.

Zum einen handelt es sich hierbei um eine Programmiersprache, die eine stéandi-
ge Weiterentwicklung erfahrt. Aufgrund ihrer Popularitit besteht eine breite Un-
terstiitzung im Umgang damit. Diesbeziiglich existieren zahlreiche freie Program-
mierschnittstellen fiir unterschiedlichste Aufgabenstellungen, von denen ein Teil in
dieser Arbeit genutzt werden soll.

Zum anderen fiigt sich damit das entstehende Programm in die Fachkenntnis der
Abteilung Datenbanken ein. Dadurch werden Anwendung und eventuelle Weiterent-

wicklung erleichtert.

5.3 Steuerung des Programmflusses

Wie schon in der Einleitung aufgezeigt, ist das Programm logisch in Komponenten
geteilt, die bereits theoretisch besprochen wurden. In den folgenden Kapiteln wird
die Realisierung dieser Komponenten behandelt. Diese werden in Abbildung 8 noch-
mals aufgezeigt, wobei der Programmablauf mittels dicken Pfeilen und darin einem

Farbverlauf von hell nach dunkel visualisiert ist.

Datenextraktion ‘: Ng;;::ﬁ:';il:z ;l;f;

Steuerung des
Programmflusses
i

Y

E} Informationsextraktion :

Abbildung 8: Grober, logischer Programmaufbau mit Verlauf

Wiéhrend der Programmausfiihrung ist es nétig, auf unterschiedliche Informations-
trager zuzugreifen. Hierbei werden beispielsweise Start-URLs aus Dateien ausgele-
sen. Diese URLs verweisen auf Internetseiten, die wiederum analysiert werden sollen.
Diesbeziiglich muss hierbei auf lokale Dateien zugegriffen werden, aber auch die Exis-

tenz einer Datenbankanbindung wird {iberpriift.

32www.sun.com
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Mittels der URLs wird iiber die Medienzugriffs-Komponente auf die Internetseiten
zugegriffen und diese geladen. Die Seiten werden der Datenextraktions-Komponente
zur Verfiigung gestellt, die im anschlieBenden Kapitel 5.4 niher erldutert wird. Uber
die Datenextraktions-Komponente werden aus den Internetseiten die benotigten Me-
tadaten aber auch weitere URLs extrahiert, je nachdem was dem Quelldokument
entnommen werden kann. Neue URLs verweisen somit auf weitere Internetseiten,
von denen Daten geladen werden konnen. Auf diese Internetseiten wird somit im
weiteren Verlauf iiber die Medienzugriffs-Komponente gleichermafien zugegriffen.
Diese Technologie wird als crawling, dies durchfiihrende Programme zum Beispiel
als Crawler oder Spider betitelt. Bezeichnet wird damit das Sammeln neuer Ver-
weise, ausgehend von wenigen Startverweisen [RV03]. Crawler werden beispielsweise
von Suchmaschinen eingesetzt, die darauf angewiesen sind, moglichst viel Inhalt des
Web zu erfassen.

Die mittels der Datenextraktions-Komponente erfassten Daten werden der Infor-
mationsextraktions-Komponente strukturiert zur Verfiigung gestellt. Ein Teil dieser
Daten wird fiir die Extraktion der Zugehorigkeitsinformationen genutzt. Die genaue
Funktionsweise schildert das Kapitel 5.5.

Samtliche Daten zu wissenschaftlichen Publikationen und Informationen zu den
Zugehorigkeiten der Autoren werden anschliefend in einer Datenbank zentral ge-
speichert. Damit wird die Forschungsinstitut-Datenbank inhaltlich gefiillt, die Da-
tensétze stehen anschlieend einer Auswertung oder weiteren Verwendungen zur
Verfiigung. Kapitel 5.6 beschreibt den Zugriff auf die Datenbank als auch das hier

verwendete Schema.

Letztlich besteht die Umsetzung der Programmfluss-Steuerung aus einer Klasse na-
mens Controller. Die Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten findet
komplett iiber die Controller-Instanz statt. Diese leitet die Methodenaufrufe der ver-
schiedenen Komponenten in der Regel entsprechend weiter, besitzt demnach kaum
aufwéndige Logik. Die zentrale Methode runFxtraction stellt den Einstiegspunkt
in die Anwendung dar. Sie initialisiert das Einlesen der Start-URLs aus Dateien,
dass der Zugriff auf die mit den URLs referenzierten Dokumente erfolgt und fiir ein

jeweiliges Dokument die Datenextraktion durchgefiihrt wird.
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5.4 Komponente: Datenextraktion

In Kapitel 3.2 wurde die so genannte Wrapper-Technologie eingefiihrt, die hier zum
Einsatz kommen soll. Dabei stellen die hier umgesetzten Wrapper keine eigenstéandi-
gen Programme, sondern leichtgewichtige, integrierte Teile des Programms dar.

In dieser Arbeit wird jeder Wrapper durch eine eigene Klasse reprasentiert. Aufgrund
von Gemeinsamkeiten in der Funktionalitdt zwischen den verschiedenen Wrappern
konnen diese zusammengefasst werden. Uber allgemeine Klassen und Vererbung
ldsst sich somit fiir jeden Wrapper eine Spezialisierung durchfithren, so dass kein
Quelltext doppelt umgesetzt und gewartet werden muss. Die Abbildung 9 zeigt das

Klassendiagramm fiir die hier umgesetzten Wrapper-Klassen.

AbstractHTMLWrapper AbstractXMLWrapper
ACMWrapper DBLPWrapper

DataExtractionHandler

Abbildung 9: Klassendiagramm der Datenextraktions-Komponente

AbstractHTMLWrapper und AbstractXMLWrapper stellen zwei abstrakte Klassen
dar, die Grundfunktionalitdten implementieren und damit die Grundlage fiir wei-
tere Unterklassen bilden [Oes06]. Die beiden Klassen lassen darauf schlieBen, dass
zwei verschiedene Arten von Wrappern umgesetzt wurden. Einerseits handelt es sich
um Wrapper fiir Abstract-Seiten, die dem Web entnommen wurden und somit im
HTML-Format vorliegen. ACM Wrapper stellt die Beispielimplementierung fiir ei-
ne Unterklasse hierfiir dar, siehe dazu Kapitel 2.7. Andererseits konnen Wrapper
erstellt werden, die mit XML-Dokumenten umgehen kénnen, wie in Kapitel 2.4.1
beschrieben. Fiir diese Art stellt der DBLP Wrapper eine Beispielimplementierung
einer Unterklasse dar.

Eine so genannte DataFxtractionHandler-Klasse dient als Schnittstelle zwischen der
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zentralen Programmsteuerung und weiteren Inhalten der Datenextraktions-Kompo-
nente. Das bedeutet, diese Klasse erfiillt die Aufgabe, die korrekte Wrapper-Instanz
auszuwahlen. Dies geschieht mit Hilfe {iberlieferter URLs, die die jeweiligen Doku-
mente referenzieren. In der Beispiel-URL http://portal.acm.org/toc.cfm?[...]
kann anhand des Hostnamens acm, sicherheitshalber zusétzlich mit der Top-Level-
Domain (TLD) festgestellt werden, dass fiir das Dokument der ACM Wrapper ge-
nutzt werden sollte, da ACM HTML-Abstract-Seiten anbietet.

Die Klasse ACM Wrapper definiert unterschiedliche Methoden zur Untersuchung ei-
ner Internetseite, da verschiedene Arten moglich sind. Wie in Abbildung 10 zu er-
kennen, kann eine Internetseite von ACM ein Archiv darstellen, in der Inhaltsver-
zeichnisse einzelner Jahrgiange aufgelistet sind. Diese Inhaltsverzeichnisse wiederum

verweisen auf die einzelnen Abstract-Seiten der jeweiligen Ausgabe.

Archiv / Inhaltsverzeichnis Abstract-Seite ‘

7 B

- Abstract-Seite

/Inhaltsverzeichnis = el ————

—— =

- Abstract-Seite

Abbildung 10: Hierarchische Einbindung der Abstract-Seiten

Die Untersuchung nach der Art der Seite ist wichtig, damit die jeweils korrekte
Extraktionsmethode ausgewéhlt wird. Fiir jede Art existiert eine Methode zur Ex-
traktion der Daten, damit aus Archiven die URLs zu den Inhaltsverzeichnissen und
aus denen wiederum die URLs zu Abstract-Seiten entnommen werden. Eine weitere
Methode extrahiert die Metadaten zu Publikationen aus den wichtigen Abstract-
Seiten.

Der Algorithmus zur Untersuchung einer Internetseite iiberpriift zunéchst, ob die
vorliegende Internetseite eine Abstract-Seite ist. Ist dies nicht der Fall, wird auf ein

Inhaltsverzeichnis dann auf ein Archiv hin {iberpriift. Diese bottom-up-Reihenfolge
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wurde gewahlt, da die Anzahl an Abstract-Seiten der Anzahl an Inhaltsverzeichnis-
sen und Archiven in der Regel weitaus iibersteigt. Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit
grofler, eine Abstract-Seite vorliegen zu haben.

Da Abstract-Seiten die Grundlage fiir die Datenextraktion bilden, muss eine Un-
tersuchung in Bezug auf diese Seiten stattfinden. Dass iiberhaupt auf Archive und
Inhaltsverzeichnisse getestet wird und diese bearbeitet werden konnen, stellt eine
Vereinfachung in der Programmanwendung dar. Aufgrund dessen ist es fiir einen
Anwender moglich, lediglich eine Start-URL anzugeben, die auf eine Archiv-Seite
beispielsweise einer Zeitschrift verweist. Das Programm sammelt dann alle Publika-

tionsdaten der angefithrten Ausgaben.

Fiir die Wrapper in der Datenextraktions-Komponente werden die in Kapitel 3.3
und 3.4 angesprochenen Technologien (reguldre Ausdriicke, DOM) zum Bearbeiten
der HTML- und XML-Dokumente angewandt.

Aufgrund gleicher Darstellung vieler HTML-Dokumente, die von einem Anbieter
stammen, lassen sich hierfiir Muster finden, die mittels reguldren Ausdriicken iiber-
priift beziehungsweise abgefragt werden kénnen. Ein Beispiel hierfiir ist der Aus-
druck <small>&nbsp; (["<]*7)</small>. Um einen Ausdruck herum miissen die
Merkmale aulerhalb der Klammern stehen. Der gesuchte Ausdruck hier muss also
von den Tags <small> und </small> umgeben und zusétzlich mit &nbsp; (HTML-
Kodierung eines Leerzeichens) angefiihrt sein. Innerhalb der Klammern wird ein
Ausdruck gesucht, der alle Zeichen aufler < zuldsst. Aufgrund der Klammern kann
letztendlich genau dieser Ausdruck abgefragt werden.

Mit diesem Muster erhéilt man beziiglich der Abbildung 2 auf Seite 14 (Ausschnitt ei-
ner ACM-Abstract-Seite) je Autor jeweils die Zeichenkette University of Leipzig,
Germany.

Die reguliren Ausdriicke kénnen mittels der Standard-Java-API?? seit der Version

1.4 genutzt werden.

Fiir die Bearbeitung von XML-Dokumenten kann zum Beispiel die freie Java-API
JDOM?* angewandt werden. Mit Kenntnis des Dokumentenaufbaus, beispielsweise

aufgrund der Existenz einer DTD, kann auf einzelne Elemente zugegriffen werden.

33java.sun.com/javase/6/docs/api/

Mwww.jdom.org
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Die Methoden zur Extraktion der Daten erstellen eine Instanz einer Klasse, die
dafiir konzipiert wurde, sdmtliche Daten zwischen zu speichern, um sie iiber die

Informationsextraktion letztendlich der Speicherungs-Komponente zu iibertragen.

5.5 Komponente: Informationsextraktion

Die Informationsextraktions-Komponente stellt gewissermaflen die zentrale Kompo-
nente des Programms dar, da sie die wichtige Funktionalitit beziiglich der Aufga-
benstellung umsetzt. Sie definiert Algorithmen zur Extraktion von Informationen zu
Einrichtungstypen und der Orte aus gegebenen Zeichenketten, fiir die im Kapitel 3.6
Beispiele aufgefithrt wurden. Fiir diese Informationsextraktion werden verschiedene
der in Kapitel 4 besprochenen Technologien (Verzeichnisse, Web Services) einge-
setzt.

Die Abbildung 11 soll beginnend einen Uberblick iiber die involvierten Klassen ge-
ben, die die Informationsextraktions-Komponente bilden. Die Klasse Informatio-
nExtraction implementiert den zentralen Algorithmus zur Informationsextraktion,
der auf verschiedene Listen (siche Kapitel 4.1) als auch den Google-Maps-Dienst
(siche Kapitel 4.2.3) zugreift.

InformationExtraction

ListHandler GoogleMapsWebServiceEvaluator

GoogleMapsWebServiceStatus

Abbildung 11: Klassendiagramm der Informationsextraktions-Komponente

Der Methode evaluate der GoogleMapsWebServiceEvaluator-Instanz wird von der
InformationFExtraction-Instanz eine Zeichenkette zur Untersuchung iibergeben. Die-
se Methode erstellt damit die entsprechende URL fiir den HTTP-Aufruf mit einem
API-Key. Der Aufruf selbst geschieht iiber die Medienzugriffs-Komponente. Das ent-
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sprechende Antwort-Dokument wird ausgewertet, bei Erhalt von Ergebnissen werden
diese fiir die weitere Verarbeitung gespeichert und eine Instanz der Klasse Google-
MapsWebServiceStatus erstellt. Diese enthélt den Status der letzten Abfrage, der fiir
die InformationEztraction-Instanz notwendig ist, um auf Erfolg der Abfrage priifen
zu kénnen.

Fiir die Informationsextraktion wurden verschiedene Verzeichnisse erstellt, die lokal
gespeichert sind und iiber die Medienzugriffs-Komponente geladen werden. Eine In-
stanz der Klasse ListHandler halt Listen vor, um darauf basierende Funktionalitdten
anbieten zu konnen. Diese werden von der InformationFxtraction-Instanz zuséatzlich

genutzt und im Laufe dieses Kapitels nédher erldutert.

Die Informationsextraktion gliedert sich logisch in eine Vorverarbeitung, auf der die
beiden Phasen der Orts- und Institutsextraktion folgen. Diese sollen im Folgenden

weiter ausgefiihrt werden.

5.5.1 Vorverarbeitung

Da eine Extraktion von Informationen ungenau sein kann, wird versucht, diese Unge-
nauigkeit messbar zu machen. Hierzu wurde ein Parameter namens location Validity
eingefiihrt, der Gleitkommawerte zwischen 0 und 1 annehmen kann und somit eine
Wahrscheinlichkeit fiir die Korrektheit und damit Aussagekraft der erhaltenen Orts-
informationen darstellt. Dieser Parameter wird zu Beginn auf den Wert 0.99 gesetzt,
der symbolisiert, dass es keine hundertprozentige (entspricht 1) Zuverldssigkeit gibt.
Im Laufe der Informationsextraktion wird der Parameter je nach Ergebnis gedndert,

um auch ihn letztendlich der Datenspeicherungs-Komponente zu iibergeben.

Aufgrund der hohen Datenheterogenitéit wird in einem weiteren Schritt versucht, die
zu untersuchenden Zeichenketten zuvor zu normalisieren. Hierbei wird mit einer Ko-
pie gearbeitet, um die Originale fiir die Speicherung zu erhalten. Die Normalisierung

enthélt die folgenden Schritte:

e Leerzeichen zu Beginn und am Ende der Zeichenkette werden geloscht. Wenn
zwischen Wortern mehrere Leerzeichen aufeinander folgen, werden diese zu
einem einzigen gekiirzt. Der letzte Schritt wird ebenso fiir Bindestriche durch-

gefiihrt.
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e Bestimmte Angaben werden vereinheitlicht. Aus den Termen

— ... Incorporated
— ..., Inc
— ..., inc.
und so weiter wird ... Inc. gebildet. Fiir den Ausdruck ... Ltd. verhélt es

sich genauso.

e In den angegebenen Zeichenketten sind gelegentlich E-Mail-Adressen mit an-
gefiigt. Um ein Auffinden der Adressen zu erleichtern, wird ebenso versucht,
die Verschiedenartigkeit auszugleichen, so dass allein die Teilzeichenkette

, ermail: die E-Mail-Adressen vom Rest trennt.

Die Gro$-/Kleinschreibung bleibt hingegen unveréndert, da sonst essenzielle Infor-
mationen verloren gehen konnten. Bei dem Beispiel IBM handelt es sich um einen

Eigennamen, der nicht zu Ibm umgewandelt darf.

In einer weiteren Stufe der Vorverarbeitung gilt es, die jeweilige Zeichenkette dar-
aufhin zu untersuchen, ob mehrere typgleiche Angaben enthalten sind, also meh-
rere Orte beziehungsweise Einrichtungen. Zunéchst wird dabei ermittelt, ob Bin-
deworter wie das englische and in der Zeichenkette vorhanden sind. Ist dies der Fall,
wird die gesamte Zeichenkette mit Angaben aus einer Liste verglichen, die anhand
von Durchfithrungsergebnissen manuell erstellt wurde. Die ListHandler-Instanz lie-
fert fiir den Vergleich Zeichenketten, die Einrichtungsangaben darstellen und dies-
beziiglich Bindeworter beinhalten. Diese Bindeworter trennen in der Regel die Zei-
chenkette aber logisch nicht in verschiedene Teile. Ein Beispiel hierfiir ist Computer
Science and Engineering. Alle Angaben dieser Art werden entfernt und anschlie-
Bend wiederum auf verbleibende Bindeworter {iberpriift.

Auf den Resultaten der Datenextraktions-Durchfithrung basierend wurden empirisch
lineare Funktionen entwickelt, die eine Wahrscheinlichkeit dafiir berechnen, ob eine
Zeichenkette mehrere unterschiedliche Angaben enthélt. Fiir die beiden Félle einer
Zeichenkette mit und ohne Bindewort existiert jeweils eine Funktion. Dies wird in

Abbildung 12 veranschaulicht.
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Abbildung 12: Funktionen zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit mehrerer Anga-

ben

Die griine Linie stellt die Funktion fiir Zeichenketten ohne Bindewort, die blaue Linie
fiir Zeichenketten mit derartigen Wortern dar. Dass beide Funktionen mit zuneh-
mender Anzahl an Zeichen mehr oder weniger ansteigen, griindet auf der Annahme,
dass lange Zeichenketten vergleichsweise eher unterschiedliche Angaben aufweisen
konnten.

Diese Funktionen basieren auf Erfahrungswerten, wobei die ldngste erfasste Zeichen-
kette 211 Zeichen umfasste. Sollten in weiteren Durchldufen ldngere Zeichenketten
auftreten, muss eventuell eine manuelle Anpassung der Funktionen durchgefiihrt
werden.

Die Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Angaben mehrerer Orte oder Einrich-
tungen kann somit unabhingig vom néchsten Schritt, der Zerlegung in diese ein-
zelnen Angaben, betrachtet und bei Bedarf angepasst werden. Er bildet lediglich
eine Entscheidungsgrundlage in Bezug auf die Zerlegung, damit diese nicht bei jeder

Zeichenkette durchgefiihrt werden muss.

Abschlieflend in der Vorverarbeitung erfolgt eine Zerlegung der Zeichenkette in die
verschiedenen Angaben, wenn die Wahrscheinlichkeit 0.5 oder mehr betragt. Hier-
bei werden wieder alle Angaben gesucht, die Bindeworter enthalten, die aber keine
Aufteilung erfordern. Jedes Zeichen dieser Angaben wird diesmal aber in einer Ko-
pie der Zeichenkette mit jeweils einem Leerzeichen ersetzt. Damit wird es moglich,
die Stellen exakt zu identifizieren, wo sich noch Bindeworter befinden. In der Kopie

iibrig bleibende Bindeworter sind auch im Original an der selben Stellen. Somit ist
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bekannt, wo in der originalen Zeichenkette getrennt werden muss.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen. Aus der zusammenhéngenden Zeichenkette

USAF Wright R & D Center, WRDC/TXI, Dayton, OH and

Wright State University, Dept of Computer Science, Dayton, OH
wird

USAF Wright Center, WRDC/TXI, Dayton, OH and

Wright State University, Dept of Computer Science, Dayton, OH

gebildet (R & D ist eine Abkiirzung fiir Research & Development und steht in der
oben genannten Liste der Einrichtungsangaben mit Bindewortern). Das Bindewort
and gibt die Stelle an, an der getrennt werden muss. Somit werden die beiden Zei-

chenketten

USAF Wright R & D Center, WRDC/TXI, Dayton, OH
und

Wright State University, Dept of Computer Science, Dayton, OH
erhalten, das Bindewort wird dabei gelscht.

Alle so erfassten Zeichenketten konnen anschliefend unabhéngig voneinander hin-
sichtlich der Orte und Einrichtungstypen untersucht werden. Das schlieit die Origi-

nalzeichenkette mit ein, wenn keine Trennung stattfand.

5.5.2 Ortsextraktion

Dieser Kapitel beschreibt die automatische Extraktion der Ortsinformationen, die
wesentlich auf die Eigenschaften des Google-Maps-Dienstes aufsetzt, siehe Kapi-

tel 4.2.4.

Da es héaufig nicht ausreicht, die gesamte zu untersuchende Zeichenkette an den
Google-Maps-Dienst zu senden, da dieser nicht mit allen Angaben umgehen kann,

miissen die relevanten Daten herausgefiltert werden. Fiir die Zeichenkette
Wright State University, Dept of Computer Science, Dayton, OH

liefert der Dienst beispielsweise keine Informationen, fiir Dayton, OH allerdings
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erhélt man welche.

Aufgrund dessen werden verschiedene Funktionalititen umgesetzt, die solche Ex-
traktionen wenn n6tig durchfithren. Diese Funktionen werden als erstes beschrieben,
um sie anschliefend im Gesamtkontext des Extraktionsalgorithmus nur noch nen-
nen zu miissen. Die Funktionen bauen in der Regel darauf auf, dass verschiedene
Angaben (Institut, Stadt, Land, etc.) in einer Zeichenkette mittels Kommata von-
einander getrennt sind. Auflerdem implizieren die Funktionen den anschlieBenden
Aufruf des Google-Maps-Dienstes mit den erhaltenen Teilzeichenketten, um auch

diesen Sachverhalt nicht jederzeit wiederholen zu miissen.

Google-Maps-Dienst Beim Aufruf des Google-Maps-Dienstes wird der Google-
MapsWebServiceEvaluator-Instanz ein Zeichenkette iibergeben. Die jeweilige Me-
thode sorgt fiir den entsprechenden Aufbau der aufzurufenden URL mit API-Key
und passender Kodierung. Der Medienzugriffs-Komponente wird die URL zum Auf-
ruf des Dienstes iibergeben und von ihr anschlieBend das Ergebnisdokument erhal-
ten. Die GoogleMapsWebService Evaluator-Instanz speichert simtliche Ergebnisda-
ten zwischen und legt eine entsprechende GoogleMaps WebServiceStatus-Instanz an.
Diese wird im Ortsextraktionsalgorithmus genutzt, um abzufragen, ob die Anfrage
erfolgreich war und brauchbare Ergebnisse zuriickgeliefert wurden. Ist dies der Fall,
kénnen die Resultate von der GoogleMapsWebService Fvaluator-Instanz abgefragt

werden. Anderenfalls erfolgt eine automatische Fehlerbehandlung.

Einrichtungsidentifikatoren In manchen Fillen, wenn keine ausreichenden Orts-
angaben aufgefunden werden kénnen, ist es notwendig, eindeutige Einrichtungsiden-
tifikatoren wie zum Beispiel Politecnico zu nutzen. Hierzu wurde ebenso eine Lis-
te manuell erstellt. Mittels der Identifikatoren kénnen die gesamten Zeichenketten
zwischen zwei Begrenzern (Kommata, etc.) entnommen werden, die eine bestimm-
te Einrichtung beschreiben und mit denen wiederum Ortsangaben méglich sind.
Aus Politecnico di Milano, Dipartimento di Elettronica e Informazione
ldsst sich so die Zeichenkette Politecnico di Milano herauslésen, um diese weiter

zu analysieren.
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Regulidrer Ausdruck Allgemein Es wurde ebenso eine Liste erstellt, die der fiir
die Einrichtungsidentifikatoren gleicht. Allerdings sind dort regulédre Ausdriicke auf-
gefiihrt. Mit zum Beispiel feruniv. ([~ ,]*) kann somit die Angabe hinter dem
Stichwort Fernuni . extrahiert werden. Diese reguléren Ausdriicke fragen bestimmte
Muster ab, bei der Zeichenketten erhalten werden, die wiederum in der Regel Orts-
namen sind. Bei Fernuni. Hagen wére dies demnach die Zeichenkette Hagen, mit

dem der Google-Maps-Dienst angefragt werden kann.

Regulidrer Ausdruck USA 1 Viele Publikationen stammen aus den Vereinig-
ten Staaten von Amerika (USA). Aus diesem Grund gleichen sich Angaben oftmals
in ihrer Syntax, fiir die ein reguldrer Ausdruck zur Untersuchung angelegt werden
kann. Mit [~,]1+,[ 17[A-Z]1{2}[ 17$ lassen sich Angaben der Struktur Boston,
MA (Zeichenkette ohne Kommata, Komma, zwei Groflbuchstaben) extrahieren, die
am Ende einer Zeichenkette vorkommen.

Derartige regulare Ausdriicke kénnen hauptséchlich fiir amerikanische und kana-
dische Angaben erstellt werden, da die beiden Grofibuchstaben hierfiir charakteri-
sierend sind. Diese stellen im Allgemeinen Abkiirzungen von amerikanischen oder

kanadischen Staaten dar.

Regulédrer Ausdruck USA 2 Fiir vorrangig amerikanische aber auch kanadische
Angaben gibt es weiterhin noch eine andere Struktur. Mit

[~,1+,[ 170A-Z1{2}[ 17,[",]+$ konnen Angaben extrahiert werden, bei denen
zusdtzlich am Ende das Land angegeben wurde, wie beispielsweise in Waterloo,

ON, Canada.

Steigernde Uberpriifung Bei einem Teil der zu untersuchenden Zeichenketten
féllt eine weitere Ubereinstimmung in der Syntax auf. Gewohnlich folgen die Anga-
ben dem Muster, dass am Ende die allgemeinste Ortsangabe steht, zum Beispiel der
Staat, davor eine ndhere Angabe wie die Stadt und so weiter, wie beispielsweise in
University of Waterloo, Waterloo, Ontario, Canada.

Hier ist es moglich, die Zeichenkette anhand der Kommata aufzuteilen und von hin-
ten nach vorn steigernd zu iiberpriifen. Das bedeutet, der letzte Teil (hier Canada)

wird mittels des Google-Maps-Dienstes untersucht. Bei einem Erfolg wird der voran-
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gegangene Teil hinzugenommen (Ontario, Canada) und so fort. Bei einem Misser-
folg kann das vorherige Ergebnis durch Zwischenspeicherung oder erneutem Google-
Maps-Dienst-Aufruf genutzt werden.

Diese Vorgehensweise ist allerdings aufgrund héaufiger Aufrufe beziiglich einer Unter-

suchung sehr zeitaufwéndig, wird daher als eine der letzten Moglichkeiten eingesetzt.

Im Folgenden wird der implementierte Algorithmus erlautert, der obige Funktiona-
litéten einsetzt. Die erste Aufgabe in der Informationsextraktion hinsichtlich der Or-
te ist die Extraktion von eventuell vorhandenen E-Mail-Adressen. Einerseits storen
diese Angaben bei der Umsetzung der oben beschriebenen Funktionen, anderer-
seits werden sie vorerst nicht bené6tigt. Fiir eine abschlieBende Ergebnisiiberpriifung
konnen die E-Mail-Adressen allerdings eingesetzt werden. Dafiir und fiir eine Spei-
cherung in der Datenbank werden sie zunéchst zwischengespeichert.

Auf der Basis der Datennormalisierung, siehe Kapitel 5.5.1, konnen E-Mail-Adressen
anhand der Teilzeichenkette , e-mail: entnommen werden. Hierbei werden die
Adressen ebenso vereinheitlicht, da zum Teil alte HTML-Kodierungen (zum Bei-
spiel &commat; fiir @) oder Unterschiede in der Umklammerung mehrerer Namen
vorgefunden wurden.

Mit der so erhaltenen Zeichenkette ohne E-Mail-Adresse wird daraufhin iiber die
Medienzugriffs-Komponente zunéchst untersucht, ob sie vorher schon analysiert wor-

den ist. In diesem Fall erfolgt keine weitere Ortsanalyse.

Der gesamte Algorithmus zur Extraktion der Ortsinformationen wird in Abbil-
dung 13 veranschaulicht. Kursiv werden in der Abbildung Entscheidungen darge-
stellt.

Dabei wird zum einen untersucht, ob eine Zeichenkette Kommata beinhaltet. Ist
dies nicht der Fall, konnen einige regulére Ausdriicke implizit kein Ergebnis liefern.
Zum anderen wird die Zeichenkette eventuell anhand der Kommata getrennt und
solche Teile entfernt, die Einrichtungsidentifikatoren beinhalten. Wenn daraufhin
keine Teile iibrig bleiben, ist eine steigernde Uberpriifung sinnlos.

Wurden dabei keine Teile entfernt, wiirde eine Abfrage der iibrigen Zeichenkette per

Google-Maps-Dienst die selben Ergebnisse wie vorher liefern.
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‘ zu untersuchende Zeichenkette

[Google Maps Dienst ]

Kommata vorhanden? }

[Re_.gulérer Ausdruck USA 1 J

\—>[ Regularer Ausdruck USA 2 ]

Teile mit Einrichtungsangaben l6schen ‘
-> noch Teile iibrig?

L>[ Einrichtungsidentifikatoren ]

Regularer Ausdruck AIIgemeinJ

[ Wurde etwas geiésc:hf?]

{ Google Maps Dienst J

LH Steigernde Uberpriifung ]

Regulérer Ausdruck Allgemein]

—b[ Steigernde Uberpriifung J

[ Google Maps Dienst ]
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Positives Ergebnis
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Abbildung 13: Visualisierung des Ortsextraktions-Algorithmus
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Wie der Abbildung 13 entnommen werden kann, symbolisiert ein roter Pfeil ein ne-
gatives Ergebnis. In solch einem Fall wird der Parameter location Validity verringert,
beispielsweise mit 0.8 multipliziert. Denn ein nicht sofort erhaltenes Ergebnis ist er-
fahrungsgeméf ungenauer.

Wenn Funktionen am Ende einer Entscheidungskette keine Ergebnisse liefern, so
werden letztendlich keine Ortsinformationen zu der Zeichenkette gespeichert.

Ein positives Ergebnis einer Google-Maps-Dienst-Anfrage hat zur Folge, dass das
Resultat genutzt wird und keine weitere Untersuchung stattfindet. Wenn zu Beginn
eine E-Mail-Adresse entnommen und zwischengespeichert wurde, wird diese in ei-
nem weiteren Schritt fiir eine Verifikation des Ergebnisses genutzt. Wenn die TLD
dieser Adresse einem Land zugeordnet werden kann, wie zum Beispiel Deutschland
fiir de, wird dieses Land mit dem im Ergebnis verglichen. Zwei Funktionen wurden
ermittelt, die den Parameter location Validity entsprechend gewichten. Bei positiver
Ubereinstimmung erfolgt die Gewichtung mit —22 4 2z (2 entspricht dem Wert von
location Validity). Kleine Werte erfahren damit gegeniiber grofien Werten eine hohe-
re Gewichtung, wobei die Grenzen von 0.0 und 1.0 eingehalten werden. Wenn keine
Gleichheit besteht, wird mit 0.5z + 0.252 gewichtet, groBe Werte werden hierbei

stiarker verringert.

5.5.3 Institutsextraktion

Im Anschluss an die Extraktion der Ortsinformationen werden Einrichtungstypen
identifiziert. Hierfiir wurde eine Liste, wie in Kapitel 4.1.2 beschrieben, mit Ein-
richtungs-Zeichenketten als auch deren Abkiirzungen beziehungsweise verschiedenen
Schreibweisen erstellt, die jeweils eine Zuordnung zu einem Einrichtungstyp enthélt.
Die zu untersuchende Zeichenkette wird anhand von Kommata in Elemente geteilt.
Fiir jedes Element wird darauthin untersucht, welche Einrichtungs-Zeichenketten
es enthélt, unabhéngig von der Grof- beziehungsweise Kleinschreibung einzelner
Zeichen, und deren Typen ermittelt. Die Informationen der erkannten Typen und

des jeweiligen Elements werden anschliefend zwischengespeichert. Aus

Wright State University, Dept of Computer Science, Dayton, OH
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werden somit der Typ academy aufgrund von University und der Typ department

wegen Dept extrahiert.

Die zugrunde liegende Liste wurde wiederum empirisch aufgestellt und fiir die bear-
beiteten Daten vervollstandigt. Hierbei wurden ebenso verschiedene Sprachen beriick-
sichtigt. Die Abbildung auf einen gemeinsamen Typ, von zum Beispiel Universitat,
University, Universita, Université und Universidad zu dem Typ academy, be-
wirkt damit eine Vereinheitlichung der Ergebnisdaten.

Dabei ist es ebenso denkbar, die Einrichtungen auf einen numerischen Typ abzubil-
den. Wihrend Zeichenketten fiir den Menschen besser interpretierbar sind, lassen
sich mit numerischen Werten programmatische Auswertungen einfacher durchfiihren,

um zum Beispiel Durchschnittswerte zu bilden.

5.6 Komponente: Medienzugriff, Datenspeicherung

Fiir den Umgang mit den verschiedenen Medien wurde eine Komponente implemen-
tiert, die in der Lage ist, Daten aus einer Datenbank zu lesen als auch in diese zu
schreiben, Dateien auszulesen sowie Web-Seiten aufzurufen. Diese Funktionalitdten

werden von den in Abbildung 14 aufgezeigten Klassen umgesetzt.

DataStorageHandler

DatabaseHandler | | FileHandler || InternetHandler

Abbildung 14: Klassendiagramm der Medienzugriffs-, Datenspeicherungs-

Komponente

Die DataStorageHandler-Klasse dient als zentrale Instanz zum Aufruf der Funktio-

nen, sie delegiert die Anfragen an die entsprechenden Klassen weiter.

Die Klasse FileHandler stellt Funktionen zum Laden verschiedener Dateien bereit.
Hierbei handelt es sich beispielsweise um die Start-URLs fiir die Datenextraktion

(siehe Kapitel 5.4). Auflerdem kénnen die genannten Listen geladen werden, die fiir
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die Informationsextraktion von Bedeutung sind (siehe Kapitel 5.5.2 sowie 5.5.3).
Weiterhin kénnen Anwender-Einstellungen fiir das Programm aus einer Datei gele-
sen werden. Die Einstellungen definieren zum Beispiel Zugangsdaten zu einer Da-
tenbank oder aber den fiir den Google-Maps-Dienst notwendigen Google-Maps-API-
Key (siehe Kapitel 4.2.3). Aulerdem werden mit dieser Klasse einmal aufgerufene

Web-Seiten und eine Datei mit Logging-Informationen lokal gespeichert.

Die DatabaseHandler-Klasse reprasentiert den wesentlichen Teil beziiglich der Da-
tenspeicherung. Alle Daten zu den bearbeiteten Publikationen mit den dazu extra-
hierten Orts- und Einrichtungsinformationen werden in eine Datenbank geschrieben.
Hierbei stellt eine Instanz der Klasse mittels der Java-API JDBC' die Verbindung zu
einer relationalen Datenbank her, erstellt wenn notig die im Folgenden beschriebe-
nen Datenbanktabellen und bietet Methoden zum Speichern von Daten. Durch die
Verwendung von JDBC lassen sich Anweisungen in der Structured Query Language
(SQL) an nahezu jede beliebige relationale Datenbank senden [HCF98].

Eine Ubersicht des Datenumfangs in Form des Datenbankschemas bietet Abbil-
dung 15.

publication | notation |
publicationID 0.1 notationID
url "7/ notation
title
sourceTitle address \
sourceSubTitle
S‘;Z?'On conflation addressID .
z'lonth conflationID 1..% ?c'iz_c::redssInOneLlne
e publicationID Ia ! l.Jt ij
issue 1..*|authorlD 0.1 Igzgtlic;JnEccuracy

: institutionTypelD
speciallssue 0.1 Iandsdlr:ssl?lg YBS 1..* locationValidity
ages '
Euglisher S e toniD continentName
_ " " countryNameCode
isbn 1.. 1. countryName
issn countryCapital
adminAreaName
subAdminAreaName
author | 0.1 ;

T localityName
authorlD o1 ?nst.ltu.tlonType ‘ dependentLocalityName
nar_rlle institutionTypelD thoroughfareName
mai type postalCodeNumber
originalAffiliation extractedFrom

Abbildung 15: Datenbankschema
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Eine zentrale Tabelle namens conflation (engl. fiir Zusammenfiihrung) verbindet die
eigentlichen Datentabellen iiber die jeweiligen Fremdschliissel. Somit wird gewé&hr-
leistet, dass kein Datensatz mehrfach gespeichert wird und sémtliche Zusammen-
gehorigkeiten gespeichert werden.

Die restlichen Tabellen enthalten Daten zu den Publikationen, aller Autoren, der
jeweiligen Adressbezeichnung und den daraus extrahierten Informationen zu den
Orten als auch den Einrichtungstypen. Die Tabelle author enthélt ein Feld original-
Affiliation, das die urspriingliche Zeichenkette enthélt, die zur Informationsextrak-
tion herangezogen wird. Die Tabelle notation hingegen enthélt die Teile davon, die
aufgrund der Vorverarbeitung erhalten wurden, siche Kapitel 5.5.1. Die auf dieser
Basis ermittelten Adressen werden in der Tabelle address gespeichert. Die Felder der
address-Tabelle entsprechen im Grofiteil den Elementen des Google-Maps-Dienstes,
wie in Kapitel 4.2.3 zu sehen. Wéahrend der Informationsextraktion wird der Wert
location Validity berechnet, der in Kapitel 5.5.1 einfithrend besprochen wurde und

ebenso in der Datenbank gespeichert wird.

Die Klasse DatabaseHandler bietet weiterhin die Moglichkeit, eine Zeichenkette dar-
aufhin zu iiberpriifen, ob sie beziiglich der gesuchten Informationen zu Orten und
Einrichtungstypen bereits untersucht wurde und aus diesem Grund die Zeichenkette
und zugehorige Informationen schon in der Datenbank stehen. In diesem Fall muss

diese Zeichenkette nicht erneut analysiert werden.

Die InternetHandler-Klasse dient dem Aufrufen von Web-Seiten, deren entsprechen-
de URL jeweils an die hierfiir zustdndige Methode iibergeben werden muss. In man-
chen Situationen ist es notwendig, vor dem Laden von Web-Seiten eine Weile zu
warten. Beispielsweise wurde in Kapitel 4.2.3 die Beschriankung auf 50.000 Google-
Maps-Dienst-Aufrufe besprochen. Auflerdem kann bei der Datenextraktion, wie in
Kapitel 5.4 beschrieben, das pausenlose Laden von Abstract-Seiten bei dem selben
Anbieter Probleme verursachen. Denn auf Anbieterseite wird versucht, programma-
tisches Auslesen zu blockieren, weil dadurch ein erhohtes Datenaufkommen entsteht.
Die InternetHandler-Klasse speichert die Zeiten des letzten Zugriffs auf eine Web-
Seite eines Anbieters. Ein in einer Programm-Konfigurations-Datei anzugebender
Wert legt eine Mindestpause in Millisekunden fest, die bis zum néchsten Aufruf ein-
gehalten werden muss. Ein Wert von 10.000, der demnach 10 Sekunden entspricht,

hat sich als Pause fiir das Aufrufen von ACM-Abstract-Seiten als sinnvoll erwiesen.
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Fiir den Fall eines nicht erfolgreichen Aufrufs lassen sich vor dem Programmstart
ebenso Werte in der Programm-Konfiguration angeben, die Anzahl an und Pause

zwischen erneuten Aufrufversuchen festlegen.

5.7 Zusammenfassung

Dieses Kapitel 5 zeigte die Implementierungsdetails des in dieser Arbeit entwickel-
ten Programms, welches anhand weniger Vorgaben (Start-URLs) und Einstellungen
(Pause-Werte, Datenbankverbindungsparameter) in der Lage ist, automatisch Do-
kumente zu laden, Daten und mit diesen weitere Informationen zu Orten und Ein-

richtungstypen zu erschliefen, um diese letztendlich in einer Datenbank abzulegen.

In Abbildung 16 ist dieser Programmablauf in einem Sequenzdiagramm aufgezeigt,
das die Interaktionen zwischen den jeweils beteiligten Klassen fiir ein bestimmtes
Szenario zeigt. Der zeitliche Ablauf mit den ausgetauschten Nachrichten wird dabei
abgebildet [Oes06]. Das Diagramm stellt den einfachen Anwendungsfall dar, eine
URL fiir eine Abstract-Seite aus einer Datei zu laden, das Web-Dokument aufzu-
rufen, lokal zwischen zu speichern, um anschliefend die Daten und Informationen
zu extrahieren und diese abschliefend in der Datenbank zu speichern. Weitere Zwi-
schenschritte, wie beispielsweise die Ermittlung, ob ein Web-Dokument bereits lokal
vorliegt, sind moglich. Wenn auflerdem eine Start-URL auf ein Inhaltsverzeichnis
verweist, wird dieses Dokument ebenso geladen und weitere URLs daraus entnom-
men, die weitere Web-Dokumente referenzieren, wie in Kapitel 5.4 beschrieben. Um
die Ubersichtlichkeit zu wahren, zeigt das Sequenzdiagramm lediglich einen einfa-
chen, allgemeinen Fall der Untersuchung einer einzelnen Abstract-Seite.

Durch das Diagramm wird der Ablauf deutlich, der in den Kapiteln 5.3 bis 5.6 in
einzelnen Teilen besprochen wurde. Die Teile der Daten-, Informationsextraktionen
und Datenspeicherung wurden deshalb im Diagramm {iberschaubar zusammenge-

fasst dargestellt.
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Abbildung 16: Sequenzdiagramm am Beispiel einer Abstract-Seite
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Die aufgezeigten Klassen folgen dem Paradigma Singleton der objektorientierten
Programmierung. Wéahrend des gesamten Programmablaufs existiert jeweils nur eine
Instanz einer Klasse [GHJV95], die iiber eine spezifische Methode getInstance ()
aufgerufen wird. Diese statische Methode erzeugt bei Bedarf zunéchst die Instanz
der jeweiligen Klasse. Somit wird der Ablauf nicht durch unnétiges Instanziieren und
Loschen dieser Instanzen verzogert. Weiterhin erleichtert dies die Programmierung,
wenn zum Beispiel iiber Objektattribute Zustdnde gespeichert sollen und damit

weitergearbeitet werden soll.
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6 Ergebnisse, Auswertung

In diesem Kapitel werden Ergebnisse betrachtet, die Daten zu wissenschaftlichen Pu-
blikationen enthalten. Mit dem in dieser Arbeit entwickelten Programm konnte eine
umfangreiche Datenbank mit allgemeinen Publikationsdaten und den gewiinschten
Adress- und Einrichtungstyp-Informationen aufgebaut werden.

In den ersten Kapiteln werden wichtige Details des Ausfithrungsszenarios geschil-
dert und ein allgemeiner Uberblick iiber die Ergebnisse gegeben. Hierbei finden auch
Vergleiche mit der Arbeit [RT05] statt, aus der einige Ausgangspunkte fiir die hier
gestellte Aufgabe entstammen. Anschliefend erfolgt eine Bewertung der Adressin-
formationen, um einen effektiven Einsatz des Programms beispielsweise mit Bezug
zum eingefithrten Parameter locationValidity abzugrenzen. Weiterhin wird un-

tersucht, inwiefern vorhandene E-Mail-Adressen die Ergebnisse beeinflusst haben.

6.1 Szenariobeschreibung

Mit dem entwickelten Programm wurden Daten zu den Publikationen gesammelt,
die in der wissenschaftlichen Arbeit [RT05] schon Gegenstand einer Untersuchung
waren. Wie in der Motivation (Kapitel 1.1) beschrieben, wurde diese Untersuchung
allerdings manuell und deshalb mit einigen Einschrénkungen durchgefiihrt.

Durch die Nutzung der gleichen fiinf Bibliografien®® fiir die Daten- und damit auch
der anschlieBenden Informationsextraktion wird somit eine Vergleichsmoglichkeit der

Ergebnisse geschaffen.

Fiir die Ausfithrung wurden jeweils die Web-Seiten von ACM gesucht, die die Archive
(siche Kapitel 5.4) fiir die genannten Bibliografien darstellen. Die fiinf zugehorigen
URLs wurden in einer Datei gespeichert, um sie dem Programm als Start-URLs zu
iibergeben. Das Programm sucht damit die Inhaltsverzeichnisse und daraus wieder-

um die Abstract-Seiten selbststandig, wie in Kapitel 5.4 erlautert.

Es wurden zwei verschiedene Wege gewéhlt, um die Art und Weise der Ausfithrung
aufzuzeigen.

Zum einen wurde jede der fiinf Bibliografien einzeln und damit die zugehorige Start-

35SIGMOD Conference, SIGMOD Record, TODS, VLDB Conference, VLDB Journal
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URL gewihlt. Die jeweiligen Ausfithrungsergebnisse zu einer Start-URL wurden in
einer eigenen Datenbank abgelegt. Zum anderen wurden dem Programm die ge-
samten fiinf URLs auf ein Mal iibergeben, die Ergebnisse ebenso in einer separaten
Datenbank gespeichert.

Somit wurden im Januar 2008 sechs unterschiedliche Datenbanken aufgebaut, wobei

letztere die Daten der ersten fiinf beinhaltet.

6.2 Allgemeine Ergebnisse

Die Tabelle 8 gibt einen Uberblick {iber statistische Informationen zu den Ergebnis-
sen. Die Werte in der Zeile Summe geben jeweils die Summe dieser Spalte oberhalb
dieser Zeile an, also der fiinf Bibliografien. Die Zeile Zusammen beinhaltet die Werte
fiir den zweiten Ausfithrungsweg, alle fiinf Start-URLs mit einem Mal zu behandeln.
Auf Basis der fiinf Start-URLs wurden je Ausfithrungsart 7.669 Web-Dokumente her-
untergeladen und lokal gespeichert. Ein Grofiteil davon stellt ACM-Abstract-Seiten

fiir jeweils eine Publikation dar.

html || addr | auth | conf | inst | nota | publ
SIGMOD Conference | 2.165 || 1.764 | 5.355 | 7.875 | 1.242 | 2.034 | 2.114
SIGMOD Record 2.280 || 2.004 | 5.246 | 8.076 | 1.465 | 2.293 | 2.226
TODS 704 676 | 1.400 | 1.644 | 498 | 720 | 669
VLDB Conference 2181 | 629 | 4.104 | 6.297 | 472 | 715 | 2.145
VLDB Journal 339 515 986 1.562 | 430 | 554 | 321
Summe 7.669 || 5.588 | 17.091 | 25.454 | 4.107 | 6.316 | 7.475
Zusammen 7.669 || 3.901 | 13.303 | 25.454 | 2.407 | 4.382 | 7.475

html ... Anzahl zugehoriger HTML-Dokumente
addr ... Anzahl erhaltener Adressen

auth ... Anzahl extrahierter Autoren

conf ... Anzahl an Zusammenfiihrungen

inst ... Anzahl erhaltener Einrichtungstypen
nota ... Anzahl verschiedener Ortsangaben

publ ... Anzahl extrahierter Publikationen

Tabelle 8: Allgemeine Ergebnisiibersicht
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In der Tabelle ist zu sehen, dass die Menge der HTML-Dokumente in Bezug auf
die beiden Ausfithrungswege erwartungsgeméf gleich ist, wie auch die Anzahl der
ermittelten Publikationen und der Zusammenfiihrungen.

Die Werte in den restlichen Spalten variieren voneinander. Da keine doppelten Wer-
te in den Datenbanktabellen vorkommen, reduziert sich die Anzahl der Datensétze,
wenn man mehrere Bibliografien in einer Datenbank zusammenfasst. Denn in zwei
(hier thematisch eng verbundenen) Bibliografien kénnen beispielsweise oft die sel-
ben Adressen auftreten. Wenn ein Datensatz schon vorhanden ist, wird der jeweili-
ge Primérschliissel herausgesucht und dieser in der Tabelle conflation eingetragen.
Nicht nur die Ausfithrungszeit des Programms verringert sich durch den Abgleich
mit Daten aus der Datenbank, sondern auch der benétigte Speicherplatz ist geringer

bei zusammengefasster Ausfithrung mehrerer Bibliografien.

Weiterhin wird anhand der Tabelle die Verteilung in den Datenbanktabellen auf die
einzelnen Bibliografien erkennbar.

Waéhrend fiir die VLDB Conference im Vergleich zu TODS mehr als die dreifache
Anzahl an Publikationsdaten extrahiert wurde (2.145 zu 669), so wurden dennoch
etwas weniger Adressen ermittelt (629 zu 676). Bei dlteren Publikationen fehlen im
Allgemeinen h#ufig ndhere Angaben zu Autoren, weil eine nachtragliche Digitalisie-
rung aufwindig ist. Da beide Bibliografien jedoch etwa seit dem gleichen Zeitraum
bestehen (VLDB Conference seit 1975, TODS seit 1976), wird das Alter als Grund
ausgeschlossen. Der Extraktionsalgorithmus war fiir beide Durchfiihrungen der selbe.
So dass entweder dieser Algorithmus bei den Daten von VLDB Conference weniger
gut arbeitet oder bei dieser Bibliografie fehlen haufiger Angaben zu den Autoren.
Eine Untersuchung zu diesem Punkt ergab, dass fir VLDB Conference etwa 56%
(2.298) der Autoren ohne Angaben gespeichert wurden, bei TODS lediglich knapp
2% (24). Die Datenqualitét bei der Bibliografie VLDB Conference ist demnach ge-

ringer.

In der Arbeit [RT05] wurden nur Publikationen der Jahre 1994 bis einschlieflich
2003 betrachtet, obwohl einige Bibliografien viel weiter in die Vergangenheit reichen.
Zudem wurden fiir diese Publikationen weitere Einschriankungen vorgegeben, damit

sich der Aufwand verringert.
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Mit dem hier vorgestellten Programm konnten die gesamten, zum Ausfithrungszeit-
punkt3® aktuellen Daten aller zugéinglichen Publikationen der angegebenen Biblio-
grafien gewonnen werden. Die Daten erstrecken sich iiber die Jahre 1969 bis 2008.

Abbildung 17 zeigt einen Vergleich der jeweiligen Anzahl an untersuchten Publika-
tionen, auf der linken Seite nach den Daten der Arbeit [RT05], im rechten Diagramm
aktuelle Ergebnisse des entwickelten Programms. Die Zeitachse des Diagramms fiir
die aktuellen Daten wurde fiir den Vergleich an die Zeitachse nach [RT05] angepasst

und damit auf die Jahre 1994 bis 2003 beschrankt.

B SIGMOD & YLDE ¥ SIGMOD Record & YLDB Journal ¥ TODS

140 140
120 120
100 100
g0 a0
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Abbildung 17: Anzahlen untersuchter Publikationen, links nach [RT05]

An der Abbildung 17 werden die voran besprochenen Unterschiede erkennbar. Fiir
VLDB Journal und TODS sind im Allgemeinen nur wenige Publikationen pro Jahr-
gang verfiigbar, so dass im Vergleich nur marginale Unterschiede festgestellt werden
konnen. Fiir die restlichen drei Bibliografien sind diese jedoch bedeutend grofer.
Dass bei der VLDB Conference in dieser Arbeit fiir das Jahr 2003 keine Daten
gesammelt wurden, liegt daran, dass dieser Jahrgang im ACM-Archiv nicht vorge-
halten wird. Eine Datenextraktion von und damit Abgleich mit weiteren Quellen ist
demnach als ein weiterer Schritt denkbar.

3608.01.2007
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6.3 Adressinformationen

Die Untersuchung von Quantitidt und Qualitdt erhaltener Adressinformationen ist

Gegenstand dieses Kapitels.

In Abbildung 18 wird die prozentuale Verteilung der Genauigkeit der erhaltenen
Adressinformationen fiir die jeweiligen Bibliografien als auch deren Zusammenfas-
sung in einer Datenbank aufgezeigt. Die Genauigkeit wird durch die Kenngrofle
locationAccuracy angegeben, die der Google-Maps-Dienst in seinen Antworten mit-
liefert. In der zugehorigen API-Beschreibung®” werden die Werte niiher erliutert. Je
hoher der Wert, desto ausfiihrlicher sind die Ergebnisse. Eine 1 bedeutet, dass nur
die Angabe des Staates zuriickgeliefert wurde, bei dem hochsten Wert 8 enthalten
die Ergebnisse Angaben bis hin zur Hausnummer. Das bedeutet gleichzeitig, dass
alle Ergebnisse mindestens die Angabe eines Staates beinhalten, laut Aufgabenstel-

lung (Kapitel 1.2) der Schwerpunkt der Informationsextraktion.
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Abbildung 18: Verteilung der Adressinformations-Genauigkeiten

Aus der Abbildung 18 wird ersichtlich, dass die Adressen gréfitenteils eine Genauig-
keit von 4, 1 und 6 besitzen. Die fiinf Bibliografien zusammengefasst, bedeutet dies,
dass bei etwa 43% Angaben zum Staat, eventuellen Bundeslindern oder Ahnlichem
bis hin zum Stadtnamen bekannt sind. Zu circa 21% ist nur der Name des Staates

vorhanden, bei rund 13% noch zusitzlich zum Stadtnamen die Postleitzahl und ein

37code.google.com /apis/maps/documentation /reference.html, 15.01.2008
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Stralenname. Die Ergebnisse der Informationsextraktion in Bezug auf Adressen ge-
hen damit weit iiber die Aufgabenstellung hinaus, zu rund 79% der Ergebnisse sind
mehr Angaben als nur der Staatsname verfiighar.

Samtliche Daten enthalten Koordinaten nach WGS84 [Nat00], also Hohen- und Brei-
tenangaben. Dabei konnen die Koordinaten fiir ein Land die gleichen wie zum Bei-

spiel fiir eine Stadt sein.

Zu 481 der 4.382 verschiedenen Ortsangaben iiber alle Bibliografien wurden keine
Adressangaben gefunden, das entspricht rund 11%. Diesbeziiglich ist es sinnvoll,
weitere Dienste beziehungsweise Methoden zur Informationsextraktion einzubezie-
hen, wie im Kapitel 4 beschrieben. Damit konnten fiir die hier nicht analysierbaren
Angaben weitere Adressen bezogen und die vorhandenen verbessert beziehungswei-
se iiberpriift werden. Da der Google-Maps-Dienst allerdings im Gegensatz zu den
anderen Diensten und Methoden gute Extraktionsergebnisse liefert, wird eine Er-

gebnisaufwertung mit erheblichem Aufwand verbunden sein.

6.3.1 Evaluation

In diesem Kapitel werden die erhaltenen Adressinformationen untersucht, um eine
Bewertung in Bezug auf die Anwendbarkeit durchzufiithren. Diese Evaluation erfolgt
mit der in dieser Arbeit aufgebauten Datenbank, die die Ergebnisse zu allen hier

behandelten fiinf Bibliografien zusammenfasst.

Zunéchst soll die Aufgabenangemessenheit des entwickelten Aufteilungsalgorithmus
betrachtet werden. Der Schritt der Aufteilung von originalen Adressangaben, wenn
mehrere Teile enthalten sind, wurde in Kapitel 5.5.1 beschrieben. Aufgrund der
Menge an Angaben wurde bei der Betrachtung stichprobenartig vorgegangen. 200
der aufzuteilenden Angaben wurden zuféllig ausgewéhlt und deren Aufteilung iiber-

priift. Die Auswertungsergebnisse werden im Folgenden néher beschrieben.

e 168 der Adressen wurden korrekt aufgeteilt, wie zum Beispiel
AT&T Bell Laboratories and IBM Almaden Research Center and
Stanford University

in die Teile
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— AT&T Bell Laboratories
— IBM Almaden Research Center

— Stanford University

e 31 Adressen wurden falsch aufgeteilt. Hierfiir ist eine Anpassung des Algo-
rithmus notwendig. Die Probleme hier stellen sich vielseitig dar, so dass eine

Algorithmusanpassung nicht angemessen umsetzbar sein kann.

— So wurde zum Beispiel
Cadlab (Coop. Uni.Paderborn & Siemens Nixdorf), Bahnhofstr,
32, 33102 Paderborn, Germany
anhand des Et-Zeichens gewissermaflen falsch getrennt, welches in vielen
anderen Féllen an Stelle des (hier englischen) Bindeworts and eingesetzt

wird.

— Das Beispiel
Institute for Advanced Computer Studies and Department of
Computer Science, University of Maryland, College Park
wurde getrennt, obwohl das angegebene Institute als auch das Department

von einer Universitit stammen.

— Department of Computer Science and Automation, Indian
Institute of Science, Bangalore, India
wurde getrennt, da noch kein entsprechender Eintrag in der manuell er-
stellten Liste mit Einrichtungstypen mit Bindewortern enthalten war, sie-
he dazu Kapitel 5.5.1. Eine vollkommene Abdeckung solcher Angaben ist

nahezu unmoglich, vor allem wenn neue Daten analysiert werden sollen.

Die hier dargestellten Probleme beeinflussen die auf den Aufteilungsalgorith-
mus folgende Informationsextraktion nur wenig. Einerseits stellen sie einen
geringen Prozentsatz dar. Weiterhin verringert sich dieser im Verhéltnis zur
Gesamtzahl an Adressangaben weiter, so dass die Anzahl falsch aufgeteilter
Adressen vernachléssigbar klein ist. Andererseits werden in der Regel keine
Postanschriften geteilt, so dass die Informationsextraktion dennoch umfassen-

de Ergebnisse liefert.
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e 1 Adresse wurde falschlicherweise nicht geteilt. Bei
Bell Labs, Lucent Technologies
kann kein geeignetes Kriterium zur Erkennung mehrerer Angaben gefunden

werden.

Im Weiteren soll iiberpriift werden, wie sich mit dem in Kapitel 5.5.1 einfithrend be-
schriebenen Parameter location Validity die Aussagekraft hinsichtlich der Korrektheit
der Adressen abschétzen liasst. Die Tabelle 9 zeigt zunéchst die Verteilung der Werte

hierfiir, in der x fiir location Validity steht.

locationValidity x | numerisch | prozentual
0.0<=2<0.1 8 0.2
0.l <=2<0.2 128 3.3
02<=2<03 40 1
0.3<=2<04 43 1.1
04<=2<0.5 44 1.1
0.5 <=2<0.6 59 1.5
06 <=2<0.7 277 7.1
0.7<=2<0.8 478 12.3
0.8 <=2<0.9 1141 29.2
09<=2<=1.0 1683 43.1

Tabelle 9: Verteilungsiibersicht location Validity

Mittels der Tabelle wird erkennbar, dass annahernd 85% der erhaltenen Adressin-
formationen mindestens eine Aussagekraft von 0.7 vorweisen. Knapp die Hélfte der
Angaben erreicht einen Wert von wenigstens 0.9. Wie in Kapitel 5.5 beschrieben,
wurden bei den entsprechenden Adressangaben in einer frithen Phase der Informa-
tionsextraktion Adressinformationen erhalten beziehungsweise der location Validity-
Wert entsprechend gut gewichtet. Somit ist zu erwarten, dass diese Informationen

gute Ergebnisse darstellen.

Im Anschluss soll eine Beurteilung der Aussagekraft erfolgen. Hierfiir wurden wie-
derum zahlreiche Adressinformationen untersucht, um deren location Validity-Wert
festzustellen und die Korrektheit der jeweiligen Adressinformation zu iiberpriifen.

Die Ergebnisse werden in der Tabelle 10 gezeigt.
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Fiir die beispielhaften Uberpriifungen von erhaltenen Informationen auf Kontinent-,
Staat- und Stadtebene wurden jeweils 200 zuféllige Adressinformationen gew#hlt,
so dass im Endeffekt 600 Adressinformationen (mit eventuellen Uberschneidungen)
untersucht worden sind.

Da viele Adressinformationen einen hohen location Validity-Wert besitzen (siehe Ta-
belle 9), wurden mehr Adressinformationen mit einem Wert zwischen 0.9 und 1.0
iiberpriift als zum Beispiel mit einem Wert unter 0.1. Die Anzahl der jeweils iiber-

priiften Adressinformationen wird in der Spalte '#’ der Tabelle 10 dargelegt.

locationValidity = | # Kontinent Staat Stadt
korrekt | falsch | korrekt | falsch || korrekt | falsch

0.0<=2<0.1 6 5 1 3 3 2 4
0.1 <=2<0.2 14 12 2 12 2 5) 9
02<=2x<0.3 10 8 2 8 2 4 6
03<=2x<04 10 10 0 9 1 5 5
04<=2<05 10 9 1 8 2 7 3
0.5 <=2<0.6 10 10 0 8 2 8 2
06 <=2<0.7 20 19 1 19 1 15 5
0.7<=2<0.8 30 29 1 29 1 28 2
0.8 <=2<09 40 40 0 38 2 39 1
09<=2<=1.0 50 50 0 49 1 49 1
Summe 200 192 8 183 17 162 38

Tabelle 10: location Validity im Vergleich zur Korrektheit von Adressangaben

Festzustellen ist, dass ein hoher Anteil der erhaltenen Adressinformationen korrekt
ist. Allerdings nimmt die Korrektheit mit steigendem Detailgrad der Informationen
ab.

Der location Validity-Wert eignet sich fiir Kontinent-Angaben nur bedingt, die Kor-
rektheit dieser liegt immer bei mindestens 80%. Mit steigendem Detailgrad der
Adressen wird der location Validity-Wert allerdings wichtiger. Fiir Angaben auf Stadt-
Ebene sollte dieser Wert nicht kleiner als 0.5 sein, da Angaben mit Werten kleiner
0.5 eine maximale Korrektheit von 70% erreichen. Bei der Betrachtung von Staa-
ten ist eine erhohte Ungenauigkeit erst bei location Validity-Werten kleiner 0.1 zu

rechnen.
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Anschlielend an die Beurteilung der Aussagekraft des Parameters location Validity
erfolgt eine Untersuchung, inwiefern E-Mail-Adressen die Ergebnisse beeinflussen
konnten.

Tabelle 8 zeigt, dass fiir die hier behandelten fiinf Bibliografien 13.303 verschiedene
Autor-Angaben erhalten wurden. Darin enthalten sind ca. 2% (311) Autoren mit
E-Mail-Angaben, die einzig in den ACM-Abstract-Seiten zur Bibliografie VLDB
Journal aufgefunden wurden. 100 dieser E-Mail-Adressen wurden in Bezug auf die

erhaltenen Ortsangaben manuell analysiert. Die Ergebnisse stellen sich wie folgt dar:

e Durch 49 E-Mail-Adressen erfolgte eine positive Gewichtung des location Va-
lidity-Wertes, da die TLD einem Land zugeordnet werden konnte und dieses

dem Land der erhaltenen Adresse entsprach.

e Bei 3 Adressen erfolgte eine negative Gewichtung, da sich die Lander aus der

E-Mail-Adresse und den Adressinformationen nicht glichen.

e Bei 48 Adressen fand keine Gewichtung statt, da der jeweiligen TLD kein Land

zugeordnet werden konnte. In der Regel waren dies die TLDs edu und com.

Eine Gewichtung des location Validity-Wertes mittels E-Mail-Angaben ist der Ana-
lyse zufolge sinnvoll, da das zugrunde liegende Ergebnis verifiziert werden kann.
Allerdings existiert die Beschrinkung, dass nur selten E-Mail-Angaben vorgehalten
werden. Weiterhin kann etwa der Hélfte dieser Angaben keine niitzliche Information
entnommen werden, wodurch keine Gewichtung moglich ist.

Auflerdem bezieht sich diese Gewichtung auf das Land und verifiziert damit zusétz-
lich auch den Kontinent. Falls detailliertere Angaben wie Stadt- bis hin zu Straflen-
namen vorliegen, kann die Gewichtung in diesem Sinn sogar fehlerhaft sein. Eine
positive Gewichtung aufgrund des gleichen Landes in E-Mail-Angabe und erhalte-
ner Adressinformation bedeutet nicht, dass Angaben zur Stadt korrekt sein miissen.
Somit sollte eine gemeinsame Betrachtung von location Validity und Adressinforma-
tionen nur bis zur Ebene von Staaten geschehen, detailliertere Adressinformationen

und der location Validity-Wert stehen nicht miteinander in Verbindung.
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6.3.2 TUberblick

In diesem Kapitel soll ein Uberblick iiber die Verteilung der erhaltenen Adressinfor-
mationen gegeben als auch ein Vergleich dieser Verteilung mit der wissenschaftlichen
Publikation [RT05] gezogen werden. Damit sollen die Korrektheit des hier entwickel-

ten Programms aufgezeigt als auch Abweichungen erldutert werden.

Die Verteilung der erhaltenen Adressinformationen fiir die behandelten Bibliografi-

en iiber die jeweiligen Kontinente, wird in Tabelle 11 gezeigt.

Kontinent | Anzahl Kontinent | Anzahl
North America | 2299 Oceania 80
Europe 1074 South America 41
Asia 400 Africa 7

Tabelle 11: Adress-Verteilung iiber Kontinente

In der Tabelle 12 werden die ersten 20 von 63 Staaten mit den meisten Publikationen
gezeigt. Dabei werden oftmals Publikationen fiir mehrere Staaten gezéhlt. Einerseits
konnen verschiedene Autoren einer Publikation aus unterschiedlichen Staaten stam-

men, andererseits sind mehrere verschiedene Angaben zu einem Autor méoglich.

Staat Anzahl Staat Anzahl
United States 12280 || United Kingdom 197
Germany 1179 Turkey 192
Canada 1011 Japan 191
[taly 452 Greece 177
India 411 China 147
France 327 Netherlands 129
Switzerland 313 Israel 110
Hong Kong S.A.R., China 306 South Korea 109
Singapore 287 Belgium 107
Australia 268 Denmark 95

Tabelle 12: Publikationen pro Staat
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In der Arbeit [RT05] wurden Zitierungen pro Staat betrachtet, wobei auch die An-
zahl an Publikationen angegeben wurde. Dieser Inhalt der entsprechenden Tabelle 5
aus [RT05] wird in Tabelle 13 nochmals aufgezeigt. Die Sortierung erfolgt hier al-

lerdings anhand der Anzahlen an Publikationen, um eine Vergleichsmoglichkeit zu

schaffen.
Staat Anzahl Staat Anzahl
United States 567 Greece 12
Germany 64 Switzerland 8
Canada 34 Denmark 7
France 29 Israel 6
Italy 22 Japan 6

Tabelle 13: Publikationen pro Staat nach [RT05]

Die ersten drei Staaten mit den meisten Publikationen sind in beiden obigen Tabel-
len die selben. Die folgenden Staaten unterscheiden sich in der Platzierung wenig
bis relativ stark. Zum einen kann dies daran liegen, dass in [RT05] Einschrénkun-
gen gemacht wurden, um nicht alle Publikationen sondern nur die wichtigsten zu
betrachten. Zum anderen wurde in [RT05] pro Verdffentlichung nur eine Adresse
beriicksichtigt. Selten auftretende Staaten werden deshalb wahrscheinlich weniger

haufig erfasst.

6.4 Einrichtungstypen

Dieses Kapitel bewertet den Extraktionsalgorithmus fiir Einrichtungstypen als auch

dessen Ergebnisse.

Zunéchst wird der Extraktionsalgorithmus nédher untersucht, der im Kapitel 5.5.3
beschrieben wurde. Da ein Abgleich von einzelnen Wértern aus der zu untersuchen-
den Zeichenkette mit denen in einer manuell erstellten Liste stattfindet, sind nur die
Ergebnisse gefunden und nicht gefunden moglich. Die Liste weist einem Fund einen
bestimmten Einrichtungstyp zu.

Es existieren zwei Moglichkeiten der Umsetzung des Extraktionsalgorithmus:
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e Kinerseits kann der Vergleich so durchgefiihrt werden, dass vollstindige Worter
aus der Liste ezakt in der zu untersuchenden Zeichenkette vorkommen miissen.
Mit dem Listeneintrag Universitdt kann dann nicht Fernuniversitét in ei-
ner Zeichenkette aufgefunden werden. Dieses Wort muss demnach zusétzlich
der Liste hinzugefiigt werden. Die Liste ist somit umfangreich und eine manu-
elle Erstellung aufwindig, da viele Besonderheiten auftreten konnen. Wérter
(Substantive) kénnen aus verschiedenen Griinden vollstdndig mit Klein- oder
auch vollstdndig mit Grofbuchstaben oder ,normal“ geschrieben werden, Ab-
kiirzungen kénnen in unterschiedlichen Formen auftreten, auflerdem werden

unterschiedliche Sprachen genutzt.

e Andererseits besteht die Moglichkeit, dass ein Wort der Vergleichsliste nur ir-
gendwie in der zu untersuchenden Zeichenkette vorkommen muss, so dass zum
Beispiel mit dem Listeneintrag uni auch Fernuniversitit gefunden wird.
Hierbei kann auf die Untersuchung von Grof- und Kleinschreibung verzich-
tet werden. Allerdings besteht die Problemstellung, dass die Liste mit relativ
eindeutigen Wortern zu fiillen ist. universitat ist demnach uni vorzuzie-
hen, da letzteres zum Beispiel auch in Juni vorkommt. Obwohl in den hier
erzielten Ergebnissen nicht vorgefunden, so konnte allerdings auch das Wort
UniversitatsstraBe in der zu untersuchenden Zeichenkette vorkommen. Die
zu erstellende Liste ist folglich weniger umfangreich, eine manuelle Listener-
stellung muss aufgrund der beschriebenen Probleme sorgféltig durchgefiihrt

werden.

Um den Aufwand der Listenerstellung zu reduzieren, wurde in dieser Arbeit der

zweite Ansatz gewihlt.

Die Ergebnisse der Extraktion von Einrichtungstypen sind von den manuell erstell-
ten Listeneintrdgen abhéngig. Somit ist es mdglich, nur bestimmte Typen abzufra-
gen, die beispielsweise eine Bildungseinrichtung (Universitit, Schule, etc.) identifi-
zieren. Es konnen aber ebenso Firmennamen oder -abkiirzungen (Microsoft, IBM,
etc.) aufgelistet werden.

In dieser Arbeit wurden Firmenkennzeichnungen nicht beriicksichtigt. Statt dessen
wurde Wert darauf gelegt, eine umfangreiche Liste von allgemeinen Einrichtungsty-

pkennzeichnungen fiir verschiedene Sprachen zu erstellen.
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Diese Einrichtungstypkennzeichnungen werden jeweils auf einen Typ abgebildet, ins-
gesamt wurden wihrend der Entwicklung empirisch 18 Typen definiert. Eine Uber-
sicht iiber die Anzahl erkannter Typen fiir die hier behandelten fiinf Bibliografien
gibt Tabelle 14.

Typ Anzahl Typ Anzahl
academy 1169 chair 11
association 291 committee 6
department 245 bank )
institute 233 agency 3
laboratory 226 library 2
center 155 foundation 1
division 60

Tabelle 14: Haufigkeitsverteilung fiir Einrichtungstypen

Fiir die Typen consortium, forum, initiative, faculty und group wurden keine Anga-
ben gefunden.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Typ academy in den Angaben zu Autoren iiberwie-
gend enthalten war. Dieser Typ fasst die Angaben zu (Berufs-) Akademie, College,
(Fern-)Universitét, Hochschule, Kollegium und School zusammen, er beschreibt so-

mit im Allgemeinen Bildungseinrichtungen.
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7 Schlussbetrachtung

Dieses Kapitel fasst die Arbeit in ihren verschiedenen Ausprigungen zusammen, um
anschlieend darauf aufbauend Erweiterungs- als auch Verbesserungsméglichkeiten

zu erortern.

7.1 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, eine Datenbank aufzubauen, die Daten zu Forschungs-
einrichtungen beinhaltet. Diese Daten umfassen Adressen als auch Typangaben der
Einrichtungen. In diesem Rahmen sollten Daten aus Bibliografiedatenbanken des
Web genutzt werden.

Zunéchst wurde ein Uberblick iiber méogliche Datenquellen gegeben. AnschlieBend
wurden verschiedene Datenquellen ndher betrachtet, die aufgrund unterschiedlicher
Faktoren, wie die Qualitdt vorhandener Daten, von besonderem Interesse waren. Die
Untersuchung der Datenquellen erfolgte im Hinblick auf deren Methoden zur Da-
tenbereitstellung, ob die benétigten Daten immer vorliegen und inwiefern eine Zu-
gangsbeschriankung zu den Daten besteht. Hier wurde das ACM Portal als primére
Datenquelle fiir diese Arbeit festgelegt.

Im Anschluss erfolgte eine Darstellung von Mdoglichkeiten zur Datenextraktion aus
verschiedenen Dateiformaten mittels Wrapper-Technologie. Die Betrachtung dieser
Moglichkeiten ist fiir den Implementierungsentwurf notwendig, damit das Programm
mit unterschiedlichen Datenquellen umgehen kann. Einige Beispiele von extrahier-
ten Daten wurden aufgefiithrt, um die Datenheterogenitét aufzuzeigen.

Mit dieser Datengrundlage wurden verschiedenartige Moglichkeiten in Bezug auf
die Extraktion von Adress- und Typinformationen zu Forschungseinrichtungen auf-
gezeigt. Unterschiedliche Verzeichnisarten und Dienste des Web wurden auf ihren

Nutzen fiir die Informationsextraktion hin untersucht und beurteilt.

Auf den theoretischen Grundlagen der Datenquellen, Datenextraktion und Informa-
tionsextraktion basierend erfolgte die praktische Umsetzung. Hierzu wurden aus-
gewahlte Implementierungsdetails des entwickelten Programms besprochen. Dieses
ist in der Lage, mittels weniger Start-URLs zu vielen wissenschaftlichen Publikatio-

nen die notwendigen Daten zu beziehen, damit die hier benétigten Informationen
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zu extrahieren und in einer Datenbank zu speichern. Hierbei werden ebenso die er-
haltenen Daten zu den Publikationen gespeichert, um eine umfassende Auswertung
zu gewahrleisten.

Ein abschlieBendes Kapitel gibt einen Uberblick iiber Quantitit als auch Qualitéit
der Daten. Hierzu wurden Vergleiche zu einer fiir diese Arbeit grundlegenden wis-
senschaftlichen Veroffentlichung gezogen, eine Auswertung iiber den Detailgrad der
Informationen durchgefiihrt als auch die eingesetzten Informationsextraktionsme-

thoden evaluiert.

7.2 Ausblick

Mit dem entwickelten Programm ist ein Einsatz in Bezug auf die Informationsextrak-
tion zu wissenschaftlichen Publikationen moglich. Mittels der Wrapper-Technologie
kénnen Daten aus ACM-Abstract-Seiten und DBLP-XML-Dateien extrahiert wer-
den. Mochte man die Datenextraktion erweitern, lassen sich weitere Wrapper fiir ver-
schiedene Datenquellen und damit unterschiedliche Formate fiir das Programm ent-
wickeln. Insofern von der Abteilung Datenbanken der Universitét Leipzig gewiinscht,
kénnen zum Beispiel Daten von Scopus kauflich erworben und auch hierfiir ein Wrap-

per erstellt werden.

Die Informationsextraktion ist abhédngig vom Google-Maps-Dienst. Sollte sich die
Schnittstelle dazu &ndern, ist eine Anpassung des Programms notwendig. Mit der
Einbindung und damit Kombination mit weiteren Dienste oder anderen Methoden
mit dhnlicher Funktionalitdt wird die Abhéngigkeit von nur einem Dienst besei-
tigt. Weiterhin ist damit theoretisch eine Verbesserung der Ergebnisquantitéit und
-qualitdt moglich. Dies ist allerdings mit hohem Aufwand verbunden. Einerseits
miissen Ergebnisse verschiedener Dienste miteinander verglichen werden, anderer-
seits existiert nichts Gleichwertiges zum Google-Maps-Dienst. Andere Dienste und

Methoden sind, wie erortert, mit umfangreichen Problemen verbunden.

Im Zuge der Informationsextraktion wurden E-Mail-Adressen aus zu untersuchenden
Zeichenketten extrahiert. Diese konnten genutzt werden, um entsprechende Homepa-
ges der Einrichtungen zu identifizieren und somit eine Analyse dieser Internetseiten

durchzufithren, um (zusétzliche) benétigte Informationen zu Orten und Einrich-
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tungstypen zu extrahieren. Der Aufbau verschiedener Internetseiten folgt allerdings
keinem einheitlichen Muster. Zum Beispiel werden Adressen unter einem Mentipunkt
Impressum oder eventuell Kontakt oder Ahnlichem vorgehalten. Auferdem besitzen
viele Einrichtungen mehrere Standorte.

Eine automatische Analyse der Homepages ist demnach aufwéndig, eine manuel-
le Analyse erfordert allerdings aufgrund der grofien Anzahl einen hohen zeitlichen

Aufwand.

Die Informationsextraktion in Bezug auf die Einrichtungstypen erfolgt anhand einer
manuell erstellten Liste mit Einrichtungsidentifikatoren. Diese Liste enthélt allge-
meine Identifikatoren wie fakultdt, laboratory und politecnico. Fiir eine erweiterte
Informationsextraktion konnen auch Eigennamen in die Liste eingetragen werden.
So lasst sich zum Beispiel dem Identifikator IBM der Typ corporation zuordnen.
AufBlerdem kann eine Abstufung durchgefiihrt werden, indem beispielsweise der Typ
association, research fiir AT&T Research und association fiir ATET gespeichert
wird.

Diese Liste kann demnach den Bediirfnissen angepasst werden, auch eine numerische

Typkodierung kann hier erfolgen.

Fiir die Daten- und Informationsextraktion kann es hilfreich sein, wenn zukiinf-
tig Autoren bei der Veroffentlichung von wissenschaftlichen Arbeiten im Web ihre
Zugehorigkeitsdaten transparent in einem semantischen System speichern und die
Bibliografieanbieter ihre Ubersichten mit diesem System anbieten. Uber das Tag-
ging kann somit einfach zwischen den verschiedenen Daten unterschieden werden.
Je nachdem, wie detailliert dieses Tagging erfolgt, kann auch die Informationsex-
traktion davon profitieren, wenn zum Beispiel Staat und Stadt voneinander getrennt

angegeben werden.

Mit dem in dieser Arbeit entwickelten Programm wurde eine Datenbank fiir For-
schungsinstitute erstellt, die ausschliefilich Informationen zu Orten und Einrich-
tungstypen und Daten zu wissenschaftlichen Publikationen enthélt. Die Datensétze
lassen sich in ein Data-Warehouse integrieren, um darauf basierend weitere Analy-
sen zu ermoglichen. Mit zusétzlichen Zitierungsdaten dieser Publikationen in einem
Data-Warehouse kann somit eine automatische Zitierungsanalyse erfolgen. Zu die-

sem Punkt ist moglich, das entwickelte Programm insofern zu erweitern, dass ebenso
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7 Schlussbetrachtung

Zitierungsdaten aus den Datenquellen extrahiert werden.

Ziel einer Auswertung der mit dieser Arbeit erhaltenen Daten kann sein, den beruf-
lichen Lebensweg iiber Publikations- und Adressinformationen eines Autors nach-
zuvollziehen. Hierbei ist allerdings eine Duplikaterkennung von Autoren nétig, je
nachdem in welcher Art die Namen angegeben wurden, zum Beispiel mit oder ohne
abgekiirzten Vornamen. Auflerdem kann es sein, dass in der hier erstellten Daten-
bank ein Name zu mehreren Publikationen angegeben wurde. Das bedeutet aller-
dings nicht hundertprozentig, dass der Autor immer der selbe ist, denn mehrere
Autoren konnen den selben Namen tragen.

Eine Duplikaterkennung kann ebenfalls bei den Informationen zu Einrichtungen
sinnvoll sein. Beispielsweise iiber einen gleichen Einrichtungstyp, zu den Einrichtun-
gen gehorige geografische Koordinaten und eventuell zusétzlich einem anzugebenden
Radius konnten zwei unterschiedlich benannte Einrichtungen wie Universitdt Leipzig

und University of Leipzig als die selbe Einrichtung identifiziert werden.

Letztendlich kénnen die in dieser Arbeit erhaltenen Daten genutzt werden, um die
Standorte einzelner Einrichtungen und deren Anzahl an Publikationen zu visualisie-

ren. Ein Mashup mittels Google Maps bietet sich hierfiir beispielsweise an.
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Glossar

Glossar

API Application Programming Interface - Programmierschnitt-

stelle fiir Zugriff auf verschiedene Funktionalitdten

Cookie Textdateien zum Speichern von Einstellungen und Infor-

mationen fiir einen Browser

CSV  Comma Separated Values - Strukturiertes Format zum Spei-
chern von Daten, getrennt durch ein beliebiges Zeichen

(z.B. Komma)

DOM Document Object Model - Spezifikation einer Program-
mierschnittstelle fiir den Zugriff auf semistrukturierte Do-

kumente (HTML, XML)

DTD Document Type Definition - Festlegung eines Regelsatzes

zur Typdeklaration eines Dokuments

Geokodierung Versehen von Medien (Text, Bilder, Videos, etc.) mit geo-

grafischen Koordinaten

GIS Geografisches Informationssystem - System zum Umgang
(Erfassung, Analyse, Prisentation, etc.) mit geografischen

Daten

Hostname alphanumerischer Teil einer Identifizierungszeichenkette ei-

nes Rechners in einem Netzwerk

IP-Adresse Internet-Protocol-Adresse - Adresse zur Identifizierung ei-

nes (IP-fahigen) Gerétes in einem IP-Netzwerk

JDBC Java-API zu relationalen Datenbanken; zur Ausfithrung

von SQL-Anweisungen
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Glossar

ISO

JSON

HTML

HTTP

KML

Metadatum

OCR

OLAP

PDF

RDF

SAX

SOAP

SQL

International Organization for Standardization - interna-

tionale Vereinigung zur Erarbeitung von Normen

JavaScript Object Notation - Datenformat zum Datenaus-

tausch zwischen Maschinen

Hypertext Markup Language - Beschreibungssprache fiir
Web-Seiten

Hypertext Transfer Protocol - Dateniibertragungsprotokoll

in einem Netzwerk

Keyhole Markup Language - spezielles Dokumentenformat

zum Datenaustausch

Datum zur ndheren Beschreibung anderer Daten

Optical Character Recognition - digitale Erschliefung von

gedrucktem Text mit Zeichenerkennung

Online Analytical Processing - Hypothesen durch Anfragen

an ein Analysesystem verifizieren

Portable Document Format - Dateiformat zur plattformiiber-

greifenden, einheitlichen Darstellung

Resource Description Framework - System zur Beschrei-

bung von Ressourcen; dhnlich zu Metadaten

Simple API for XML - API zur sequentiellen, ereignisge-

steuerten XML-Dokumenten-Verarbeitung

XML-basiertes Protokoll zum Aufbau von Nachrichten; fiir

Kommunikation mit einem Web Service

Structured Query Language - Abfragesprache fiir relatio-

nale Datenbanken
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Glossar

TLD Top Level Domain - hoéchste Ebene in der Adressierungs-

hierarchie eines Rechners in einem Netzwerk

UDDI Universal Description, Discovery and Integration - Ver-
zeichnisdienst zum Registrieren und Auffinden von Web

Services

URI Uniform Resource Identifier - eindeutiger Identifikator ei-

ner abstrakten oder physischen Ressource

URL Uniform Resource Locator - eindeutiger Identifikator einer

physischen Ressource (Unterbegriff von URI)

W3C World Wide Web Consortium - Vereinigung von Unter-
nehmen, sie sich mit der Erstellung von Standardisierun-
gen und Leitfdden fiir Techniken des World Wide Web
beschéftigt

Web Service Software-System zur Maschine-Maschine-Kommunikation

iiber ein Netzwerk

WSDL Web Service Description Language - Sprache fiir Schnitt-

stellendefinition eines Web Service

XML Extensible Markup Language - Auszeichnungssprache zur
Datendarstellung in einer selbstdefinierbaren, hierarchischen

Struktur
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