
VYSOKÉ UČENI TECHNICKE V BRNE 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 

FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY 

ÚSTAV INFORMAČNÍCH SYSTÉMŮ 
DEPARTMENT OF INFORMATION SYSTEMS 

PORTÁL PRO SROVNÁVÁNÍ VĚDECKÝCH VÝSLEDKŮ 
PORTAL FOR COMPARING SCIENTIFIC RESULTS 

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 

AUTOR PRÁCE JOZEF HARAG 
AUTHOR 

VEDOUCÍ PRÁCE Ing. RADEK BÜRGET, Ph.D. 
SUPERVISOR 

BRNO 2019 



Vysoké učení technické v Brně 
Fakulta informačních technologií 

Ústav informačních systémů (UIFS) Akademický rok 2018/2019 

Z a d á n í b a k a l á ř s k é p r á c e lllllllllllllllllllllllll 
22090 

Student: Harag Jozef 
Program: Informační technologie 
Název: Portál pro srovnávání vědeckých výsledků 

Portal for Comparing Scientific Results 
Kategorie: Informační systémy 
Zadání: 

1. Seznamte se s existujícími datovými zdroji obsahujícími údaje o vědeckých výsledcích univerzit v UK. 
2. Prostudujte současné technologie pro vizuální prezentaci rozsáhlých dat ve webových aplikacích 

zahrnující prvky Online Analytical Processing (OLAP). 
3. Navrhněte architekturu systému umožňujícího sumarizaci a srovnání vědeckých výsledků univerzit podle 

různých kritérií a v různých časových intervalech. 
4. Implementujte navržený systém s využitím vhodných technologií. 
5. Proveďte testování systému na reálných datech. 
6. Zhodnoťte dosažené výsledky. 

Literatura: 
• Dokumentace Google Charts, https://developers.google.com/chart/. 
• Dokumentace projektu ClickHouse, https://clickhouse.yandex/docs/en/. 
• Knoth, P. and Zdráhal, Z. (2012) CORE: Three Access Levels to Underpin Open Access, D-Lib Magazine, 

18,11/12, Corporation for National Research Initiatives. 
Pro udělení zápočtu za první semestr je požadováno: 

• Body 1 až 3. 
Podrobné závazné pokyny pro vypracování práce viz http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/ 
Vedoucí práce: Bürget Radek, Ing., Ph.D. 
Vedoucí ústavu: Kolář Dušan, doc. Dr. Ing. 
Datum zadání: 1. listopadu 2018 
Datum odevzdání: 15. května 2019 
Datum schválení: 16. října 2018 

Zadání bakalářské práce/22090/2018/xharag01 Strana 1 z 1 

https://developers.google.com/chart/
https://clickhouse.yandex/docs/en/
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/


Abstrakt 
Jr ľctCct Sel z a o b e r á tvorbou p o r t á l u pre po rovnávan i e vedeckých výs ledkov medzi inš t i tú 
ciami v Spojenom kráľovstve Veľkej B r i t á n i e a Severného í r ska . Cieľom p r á c e je vytvorenie 
funkčného prototypu ana ly t i ckého nás t ro j a , k t o r ý u m o ž n í už íva teľom vy tvá rať vzorky d á t 
na zák lade u rč i tých spo ločných c h a r a k t e r i s t í k a nad t ý m i t o vzorkami realizovať pokroč i lú 
d á t o v ú ana lýzu , ktorej v ý s t u p o m sú rôzne typy grafov. Grafy je m o ž n é umies tn iť na h l avný 
panel. Tento panel je m o ž n é pr i spôsobovať podľa v l a s tných p r e d s t á v a preto ho môže mať 
k a ž d ý požívateľ rozdielny. M e d z i ana lyzovateľné metr iky p a t r í poče t ci táci í , soc iá lnych re
ferencií a či tateľov, k t o r é získali j edno t l ivé vedecké publ ikác ie . 

Abstract 
Thesis deals w i th the creation of a por ta l for comparing scientific results between insti
tutions i n the Un i t ed K i n g d o m of Great B r i t a i n and Nor thern Ireland. This thesis aims 
to create a functional analyt ic tool prototype that allows users to generate data samples 
based on specific common characteristics and to perform advanced data analysis over these 
samples, resulting i n different types of graphs. Graphs can be placed on the main panel. 
Th is panel can be customized as per their own preferences so each user can have it diffe
rent. Analyzable metrics include the number of citations, social references, and readers that 
ind iv idua l scientific publications have received. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V súčasnos t i je b a d a t e ľ n ý v takmer v še tkých vedných odboroch trend digi ta l izácie úda jov 
a ich presun do online verzie. A k o zdroj informáci í už nie je p o t r e b n é používať len knižnice , 
p re tože kva l i tné o d b o r n é m a t e r i á l y je m o ž n é vyhľadať rýchlo a jednoducho z pohodl ia do
mova. Vzniká však potreba rozlíšiť kva l i tu p r á c od ich kvantity. N a tento účel je v h o d n é 
využiť a n a l y t i c k ý n á s t r o j , vďaka k t o r é m u si vedia z o d p o v e d n é osoby na un ive rz i t ách po
rovnať svoju in š t i t úc iu s inými in š t i t úc i ami . 

V o svete existuje viacero ana ly t i ckých nás t ro jov pre po rovnávan i e vedeckých v ý s l e d k o v 1 . 
Č a s t o ide o k o m e r č n é apl ikácie , k t o r é sú veľmi k o m p l e x n é a na j e d n o d u c h ú a n a l ý z u nevy
hovujúce . M e d z i na jznámejš ie a na jkomplexne jš ie p a t r í p l a t e n ý n á s t r o j n a z ý v a n ý SciVal 
od spo ločnos t i Elsevier p o n ú k a j ú c i d á t a z 10 500 v ý s k u m n ý c h inš t i túc i í , k t o r é p o c h á d z a j ú 
z 230 š t á t o v sveta. Ď a l š í m v ý z n a m n ý m h r á č o m na t rhu je n á s t r o j InCites vyv í j aný firmou 
Clarivate Analytics2. O b v y k l á cena t ý c h t o nás t ro jov je 35-50 t is íc l ibier ročne (v p r e p o č t e 
cca. 1—1.5 mi l ióna českých k o r ú n ) . 

V r á m c i Českej republiky som nenaš i a l ž i adny p o d o b n ý a n a l y t i c k ý n á s t r o j , avšak väčš ina 
vyššie s p o m e n u t ý c h nás t ro jov získava d á t a z inš t i túc i í po celom svete, v r á t a n e českých 
univerz í t . Podľa m ô j h o n á z o r u preto nie je p r o b l é m analyzovať aj d á t a z univerz í t v Českej 
republike. 

1.1 Ciele práce 

Cieľom p r á c e bolo p o m ô c ť u n i v e r z i t á m analyzovať ich výkonnosť v pub l ikačne j oblasti po
mocou rôznych me t r ík , z í skaných z otvorene d o s t u p n ý c h zdrojov. B o l a snaha proces ana
lýzy j edno t l i vých m e t r í k užívateľovi čo najviac uľahčiť. Analyzova teľné metr iky d o s t u p n é 
v tomto nás t ro j i bo l i hlavne: p o č e t ci táci í , p o č e t s p o m e n u t í na sociá lnych m é d i á c h a poče t 
či tateľov. 

A k o je už vyššie s p o m e n u t é existuje viacero ná s t ro jov na p o r o v n á v a n i e vedeckých p r á c , 
a preto sa môže vyná rať o t ázka , č ím bo l mnou vyví janý n á s t r o j odlišný. H l a v n ý m rozdielom 
v p o r o v n a n í s konkurenciou bola z m ô j h o pohľadu m a x i m á l n a užívateľská j ednoduchosť . 
Nového užívateľa nie je p o t r e b n é vôbec zaučiť do obsluhy s y s t é m u a vie sa rýchlo a pohodlne 
dos tať k p o t r e b n ý m in fo rmác iám, čo bo l zá roveň aj jeden z cieľov tejto p ráce . P r e d tvorbou 
tohto p o r t á l u som m a l možnosť vidieť u k á ž k u n á s t r o j a SciVal, k t o r ý ma l m n o ž s t v o dobrej 

1Podrobný prehľad nástrojov na porovnávanie a vyhodnocovanie vedeckých portálov je možné nájsť aj 
na stránke Wikipedia Comparison of research networking tools and research profiling systems 

2 Viac informácií o firme Clarivate Analytics je možné získať priamo na stránkach týchto aplikácií -
https://www.scival.com/, resp. https://clarivate.com/products/incites/ 
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funkcionality, ale svojou r o b u s t n o s ť o u nebol na toľko in tu i t ívny , aby bo l v h o d n ý pre b e ž n é h o 
používateľa . Podľa m ô j h o n á z o r u sa k z á k l a d n ý m in fo rmác iám dalo dos tať pomerne zloži to a 
vyžadova lo si to v iackrokové preklikanie sa k zdroju informáci í . T ú t o sku točnosť považu jem 
za v ý r a z n é n e g a t í v u m n á s t r o j a . Z vlastnej skúsenos t i v iem, že užívateľ chce čas to vidieť s tá le 
t u i s tú , avšak ak tua l i zovanú in formáciu a nepotrebuje využívať ž i adne ďalšie funkcionality. 
Ďa l šou veľkou v ý h o d o u p o r t á l u je využ i t i e d a t a b á z y projektu CORE, k t o r á obsahuje Open 
Access (3.1.2 Pojem Open Access) dokumenty s abstraktom, resp. p l n ý m textom, vďaka 
čomu sa da jú vy tvá rať kval i tnejš ie a presnejš ie vzorky d á t . V neposlednom rade je v tomto 
nás t ro j i p o s k y t n u t á možnosť st iahnutia si úda jov do svojho zariadenia, vďaka č o m u si môže 
užívateľ tieto d á t a impor tovať do rôznych programov, napr. do apl ikác ie Excel a pracovať 
s n i m i daľej podľa vlastnej potreby. 

1.2 Logické členenie práce 

V kapitole 2 On-L ine A n a l y t i c a l Processing s y s t é m y je podrobne vysve t lený p r inc íp On-
Line Analytical Processing sy s t émov . P o r t á l obsahuje p rvky t ý c h t o sys t émov a preto bolo 
n e v y h n u t n é špecifikovať ich funkcionalitu. 

Nas ledu júce t r i kapi toly 3 Zdroje d á t , 4 N á v r h a i m p l e m e n t á c i a p o d p o r n ý c h s lužieb pre 
p o r t á l a 5 Š t a t i s t i k y z í skaných d á t , po j ednáva jú o tvorbe p o d p o r n ý c h s lužieb pre p o r t á l . 

Ďalš ie dve kapi toly 6 N á v r h p o r t á l u pre p o r o v n á v a n i e vedeckých výs ledkov a 7 Tvorba 
p o r t á l u pre po rovnávan i e vedeckých výs ledkov sú z a m e r a n é na s a m o t n ú tvorbu p o r t á l u . 

V poslednej kapitole 8 Záver som zhodnot i l d o s i a h n u t é výs ledky a nač r to l 
p rob l é my a vy lepšen ia , k t o r é by sa mohl i v b u d ú c i c h verz iách realizovať. 
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Kapitola 2 

On-Line Analytical Processing 
systémy 

V teór i i in fo rmačných s y s t é m o v za raďujeme On-Line Analytical Processing (ďalej len O L A P ) 
sys t émy do ka tegór ie s y s t é m o v pre podporu rozhodovania. Tieto s y s t é m y n e k l a d ú dô raz až 
tak na ak tuá lnosť úda jov ako na rýchlosť zodpovedania ag regačných dotazov a ich pre
hľadnosť. Č a s t o sa v nich pracuje s d á t a m i r ep rezen tu júc imi u rč i t é časové obdobie - deň , 
t ýždeň , mesiac, rok [17]. 

V tejto kapitole je detailne p r e d s t a v e n ý pojem O L A P sys témov , k t o r ý bo l nevyhnutnou 
prerekvizitou pr i tvorbe p o r t á l u ( p o r t á l m a l obsahovať p rvky O L A P sys t émov) . 

2.1 Pojem O L A P 

Pojem O L A P bo l zavedený v septembri 1993 vo vedeckom č l ánku s n á z v o m Providing OLAP 
(on-line analytical processing) to user-analysts: An IT mandáte publikovanom autorskou 
trojicou Edgar F . C o d d , Sharon B . C o d d a C l y n c h T . Salley [8]. Je to me todo lóg ia , k t o r á 
poskytuje koncovému užívateľovi (zvyčajne ide o m a n a ž é r o v a analyt ikov firiem) p r í s t u p 
k rozs iah l ím objemom d á t a p o m á h a k ich pochopeniu. Typické pre O L A P sú to t i ž m o ž n o s t i 
v izual izácie . Užívateľ m á možnosť v y t v á r a n i a rôznych typov grafov ako aj nah l i adať na d á t a 
v numerickej podobe [3]. 

A b y sa s y s t é m dal považovať za O L A P s y s t é m mus í spĺňať 12 pravidiel , k t o r é bol i 
pub l ikované vo vyššie spomenutom č l ánku [8]. 

1. M u l t i d i m e n z i o n á l n y k o n c e p t u á l n y p o h l a ď - s y s t é m by ma l podpo rovať EIS 
{Executive Information System) slice a dice operác ie (viď. 2.2.2 Z á k l a d n é operác ie 
v O L A P kocke). 

2. T r a n s p a r e n t n o s t ' - s y s t é m by ma l byť súčasťou a r c h i t e k t ú r y o tvo rených sys t émov . 
Technológia O L A P sys t ému , p o d r i a d e n á d a t a b á z a a a r c h i t e k t ú r a v ý p o č t u by mala 
byť pre užívateľa t r a n s p a r e n t n á [20]. N a d r u h ú stranu by užívateľ nemal vidieť zdroj 
dá t , k t o r ý m ô ž e byť tak h e t o r e g é n n y ako aj homogénny . 

3. D o s t u p n o s ť - s y s t é m by m a l p r i s tupovať iba k t ý m ú d a j o m , k t o r é sú s k u t o č n e 
p o t r e b n é na vykonanie požadovane j analýzy. 

4. K o n z i s t e n t n é v y k a z o v a n i e - užívateľ by nemal pocí t iť spomalenie postupom času 
pr i p r i b ú d a n í z á z n a m o v . 
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5. G e n e r i c k á d i m e n z i o n a l i t a - s y s t é m by nemal byť o b m e d z e n ý na 3D ani ovp lyvnený 
ž i a d n y m k o n k r é t n y m rozmerom. Funkcia ap l ikovaná na jeden rozmer by sa mala dať 
aplikovať aj na iný rozmer. 

6. A r c h i t e k t ú r a k l i e n t - s e r v e r - s y s t é m by m a l splňovať p r inc ípy a r c h i t e k t ú t y klient-
server, p r i č o m by nemalo byť n á r o č n é pr ipoj iť ďalšieho klienta. 

7. D y n a m i c k á m a n i p u l á c i a s r i e d k y m i m a t i c a m i - fyzická š t r u k t ú r a servera O L A P 
by mala man ipu lovať s r i edkymi mat icami (nie k a ž d á bunka m u s í nutne obsahovať 
ne jakú hodnotu) o p t i m á l n e . 

8. P o d p o r a v i a c e r ý c h u ž í v a t e ľ o v - s y s t é m mus í mať podporu v iacerých užívateľov, 
k to r í sú schopný pracovať nad r o v n a k ý m modelom. 

9. N e o b m e d z e n é k r í ž o v é d i m e n z i o n á l n ě o p e r á c i e - v š e t k y dimenzie by mal i byť 
v y t v á r a n é rovnocenne, t a k ž e v š e t k y formy v ý p o č t u musia byť povolené nap r i eč vše t 
kými dimenziami [6]. 

10. I n t u i t í v n a m a n i p u l á c i a s ú d a j m i - užívateľské rozhranie by malo umožňovať 
i n tu i t í vnu m a n i p u l á c i u s d á t a m i (viď. 2.2.2 Z á k l a d n é operác ie v O L A P kocke) bez 
nutnosti p rek l ikávan ia sa v i ace rými k rokmi . 

11. F l e x i b i l n é v y k a z o v a n i e - s y s t é m by m a l prezentovať informácie užívateľovi presne 
t ý m s p ô s o b o m , k t o r ý chce používa teľ použiť . 

12. N e o b m e d z e n é d i m e n z i e a a g r e g á c i e - s y s t é m by nemal byť ž i a d n y m s p ô s o b o m 
o b m e d z e n ý na p o č e t d imenzi í , resp. agregáci í . 

2.2 Dátová kocka O L A P 

Technológia O L A P pracuje s m u l t i d i m e n z i o n á l n y m i d á t a m i . T ie sú r ep rezen tované viacroz
mernou d á t o v o u kockou nad ktorou sú definované operác ie . Matemat icky si pod d á t o v o u 
kockou m ô ž e m e preds tav iť v i a c r o z m e r n é matice. K a ž d á O L A P kocka obsahuje dva typy 
úda jov - fakty a dimenzie. Fak ty sú c h á p a n é ako numer ické m e r n é jednotky obchodova
nia, k t o r é sú u ložené v t abuľke faktov. T á t o t a b u ľ k a je na jväčš ia v d a t a b á z e a spravidla 
je len jedna. Dimenzie obsahu jú logicky alebo o rgan izačne hierarchicky u s p o r i a d a n é úda je . 
Tabuľky d imenz i í sa nemenia tak čas to a sú menš ie ako t a b u ľ k y faktov. Najčas te jš ie sa 
použ íva jú časové, geografické a p r o d u k t o v é dimenzie [20]. 

2 . 2 . 1 R e p r e z e n t á c i a d á t o v e j k o c k y O L A P 

D á t o v á kocka O L A P sa najčas te jš ie reprezentuje hviezdicovou s chémou alebo schémou „sne
hovej vločky". Je to topologické usporiadanie t a b u ľ k y faktov a tabuliek d imenzi í . 

H v i e z d i c o v á s c h é m a 

Hviezdicová s c h é m a obsahuje t a b u ľ k u faktov, k t o r á obsahuje cudzie kľúče odkazu júce na 
t a b u ľ k y d imenzi í . Tabuľky d imenz i í už daľej n e o b s a h u j ú cudzie kľúče na iné tabulky. D i 
menzie v tejto schéme nie sú no rma l i zované . T á t o s c h é m a poskytuje vysoký do tazovac í 
výkon [20]. N a obr. č. 2.1 je vidieť j e d n o d u c h ý p r ík l ad hviezdicovej schémy. 
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Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 1 

Tabuľka faktov 

PK fakt id 

FK dimenzia_l 

FK dimenzia_2 

FK dimenzia_3 

FK dimenzia_4 

Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 2 

Tabuľka dimenzií Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 4 PK dimenzia 3 PK PK 

Obr. 2.1: P r í k l a d hviezdicovej schémy. 

S c h é m a „ s n e h o v e j v l o č k y " 

S c h é m a „snehovej v ločky" m á podobne ako hviezdicová s c h é m a t a b u ľ k u faktov, na k t o r ú 
naväzujú t a b u ľ k y d imenzi í . N a rozdiel od hviezdicovej schémy v schéme „snehovej v ločky" 
m ô ž u na t a b u ľ k y d imenz i í naväzovať dalš ie t a b u ľ k y d imenzi í . V d a k a tomu sú dimenzie 
normal izované , ale do tazovac í vý k o n je podstatne nižší, p r e tože s c h é m a obsahuje väčšie 
m n o ž s t v o tabuliek. N a obr. č. 2.2 je vidieť j e d n o d u c h ý p r ík l ad schémy „snehovej vločky". 
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Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 1 1 PK 

Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 1 2 PK 

Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 4 1 

Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 4 2 

Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 1 

FK 

FK 

dimenzia_l_l 

dimenzia_l_2 Tabuľka faktov 

PK fald id 

FK dimenzia_l 

FK dimenzia_2 

FK dimenzia_3 

FK dimenzia_4 

Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 3 1 

Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 2 

Tabuľka dimenzií Tabuľka dimenzií 

PK dimenzia 4 PK dimenzia 3 PK PK 

FK 

FK 

dimenzia_4_l 

dimenzia 4 2 

FK dimenzia_3_l FK 

FK 

dimenzia_4_l 

dimenzia 4 2 

Obr . 2.2: P r í k l a d schémy „snehovej vločky". 

2 . 2 . 2 Z á k l a d n é o p e r á c i e v O L A P k o c k e 

V O L A P kocke sú definované z á k l a d n é operác ie , k t o r é u rču jú ako sa d á s d á t a m i manipu
lovať [9].1 P r v é š tyr i ope rác ie sú zob razené aj na obr. č. 2.3. 

• D r i l l - D o w n - u m o ž ň u j e posun v hierarchickom smere k deta i lnejše j ú rovn i dimenzie. 
Je opakom operác ie Roll- Up. 

• R o l l - U p - umožňu je posun v hierarchickom smere k obecnejšej ú rovn i dimenzie. Je 
opakom operác ie Drill-Down. 

• D i c i n g - umožňu je obmedziť jednu alebo viac d imenz i í a v y t v á r a p o d m n o ž i n u obsa
hujúcu dva alebo v iaceré prvky. 

• S l i c i n g - umožňu je v ý b e r jednej hodnoty pre jednu z d imenzi í . 

• P i v o t i n g - umožňu je zmeniť osi dá tove j kocky O L A P a t ý m p á d o m je m o ž n ý pohľad 
na d á t a z rôznych uhlov. 

1Základné názvy operácií definované nad O L A P kockou sú zachované v anglickom jazyku, pretože je to 
i zvykom medzi odborníkmi v obore. 
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Original Drill-down Roll-up Slice Dice 

Obr. 2.3: Grafické zobrazenie zák l adných operác i i v O L A P kocke. P r e v z a t é z [31]. 
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Kapitola 3 

Zdroje dát 

P r v ý m krokom pr i v y t v á r a n í nového p o r t á l u bolo z ískanie p o t r e b n ý c h d á t , vďaka k t o r ý m 
si užívateľ m ô ž e vy tvá rať rôzne vzorky d á t a tie ná s l edne analyzovať . M e t r i k y j edno t l i vých 
vedeckých p r á c , k t o r é bol i zau j ímavé z pohľadu ana lýzy , bo l i hlavne p o č e t ci táci í , č i tateľov 
a sociá lnych s ignálov. 

V tejto kapitole som vymedzi l m n o ž i n u d á t , s k torou som ďalej pracoval. V druhej čas t i 
tejto kapi toly som analyzoval d o s t u p n é d á t o v é zdroje, k t o r é poskyt l i p o t r e b n é metriky, t . j . 
c i t ačné d á t a , sociá lne s ignály a m n o ž s t v o či ta teľov na platforme Mendeley. 

3.1 Pojmy a množina dá t zah rnu tá v projekte 

Vzhľadom nato, že na internete je d o s t u p n é veľké m n o ž s t v o d á t , či už legálnych alebo 
nelegálnych, bolo p o t r e b n é zadefinovať s a k ý m i d á t a m i sa v tomto projekte bude pracovať. 

3 .1 .1 V y m e d z e n i e m n o ž i n y d á t p r e p r o j e k t 

V tejto p rác i som pracoval len s dokumentmi, k to ré 

(a) šplhal i definíciu O p e n A c c e s s (viď 3.1.2 Pojem Open Access) 

(b) a mal i j e d n o z n a č n ý i d e n t i f i k á t o r D O I (viď. 3.1.3 Pojem D O I ) . 

Ďalej v š e t k y metr iky d o s t u p n é k t ý m t o dokumentom bol i 

(a) v o ľ n e d o s t u p n é na internete 

(b) a bolo ich m o ž n é použiť podľa n i m i definovaných l icenčných podmienok. 

3 . 1 . 2 P o j e m O p e n A c c e s s 

P o d pojmom Open Access, podľa B u d a p e š t i a n s k e j in ic ia t ívy pre voľný p r í s t u p (z angl. Bu
dapest Open Access Initiative), sa rozumie l i t e r a t ú r a , k t o r á je voľne d o s t u p n á na internete. 

„Každý užívateľ ma garantovanú možnost čítat, stahovat, kopírovat, distribuovat, 
tlačit, vyhľadávať alebo odkazovat na plné texty týchto článkov, prehľadávať ich 
na indexovanie, odovzdať ich ako zdroj informácií pre software, alebo ich použit 
na akýkoľvek iný zákonný účel, bez finančných, právnych, alebo technických pre
kážok, iných, ako sú tie, ktoré sú neoddeliteľné od získania prístupu k internetu 
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ako takému. Jediným obmedzením v oblasti reprodukcie a distribúcie a jedinou 
úlohou autorských práv v tejto oblasti by malo byt poskytnutie kontroly integrity 
vlastnej práce autorom a právo byt riadne uznaný a citovaný." [25] 

3 . 1 . 3 P o j e m D O I 

K a ž d á vedecká p r á c a m á p e r z i s t e n t n ý a u n i k á t n y ident i f iká tor použ ívaný na j e d n o z n a č n é 
určenie d ig i t á lneho objektu sp ravovaný neziskovou organ izác iou International DOI Founda
tion ( IDF) [13] a ďalej š t a n d a r d i z o v a n ý M e d z i n á r o d n o u organ izác iou pre no rma l i zác iu (ISO) 
v norme ISO 26324 1 z roku 2012 [11]. Tento ident i f iká tor sa n a z ý v a Digital Object Identifier 
(dalej len D O I ) . 

P o j e m D i g i t á l n y r e p o z i t á r 

P o d pojmom dig i t á lny r e p o z i t á r alebo len r e p o z i t á r sa rozumie úložisko m e t a d á t dokumen
tov, k t o r é sú d o s t u p n é pomocou protokolu O A I P M H (viď. 3.1.4 Pojem O A I - P M H ) . 

3 . 1 . 4 P o j e m O A I - P M H 

O A I - P M H (Open Archives Initiative Protocol f or Metadata Harvesting) je protokol u m o ž ň u -
júcici z ískavanie m e t a d á t o dokumentoch u ložených v d ig i t á lnych r epoz i t á roch , v y t v o r e n ý 
In ic ia t ívou o tvo rených archívov {Open Archives Initiative, O A I ) . 

3.2 Da tabáza projektu C O R E 

D a t a b á z a projektu C O R E (z angl. Connecting Repositories) m i pos lúži la ako h l avný a sme
r o d a j n ý zdroj d á t . Cieľom projektu C O R E je agregovat v š e t k y p r á c e s voľným p r í s t u p o m 
z r e p o z i t á r o v a žu rná lov z celého sveta a bezplatne ich spr í s tupn iť širokej verejnosti. N a roz
diel od projektu Google Scholar2 C O R E obohacuje z í skané d á t a o ďalšie informácie a sprí
s t upňu je ich abstrakt, resp. celý text, pokiaľ je d o s t u p n ý [15]. M e d z i informácie , k to ré 
C O R E p r idáva k z í skaným dokumentom p a t r í n a p r í k l a d aj ka t egó r i a . Vďaka pr idaniu tejto 
ka tegór ie je m o ž n é moni to rovať trendy a o d h a d n ú ť rast v ý s k u m u v k o n k r é t n y c h odboroch. 
Projekt C O R E t ak t i e ž extrahuje c i tác ie z publ ikác i í a v y t v á r a prepojenia medzi n i m i [18]. 

3 .2 .1 P r í s t u p k d a t a b á z e C O R E 

K tejto d a t a b á z e sa dalo p r i s tupovať t romi rôznymi s p ô s o b m i . V p rav ide lných intervaloch 
(cca. raz ročne) je v y t v á r a n ý sn ímok (z angl. snapshoť) celej d a t a b á z y , k t o r ý je nás l edne 
m o ž n é s t i ahnuť z webovej s t r á n k y projektu'^. Išlo však o pomerne veľké m n o ž s t v o d á t , k to ré 
bolo treba spracovať a zaindexovať do vlastnej d a t a b á z y . 

D r u h ý m s p ô s o b o m bo l p r í s t u p cez R E S T A P I rozhranie 1 . Toto rozhranie je však značne 
l imi tované na p o č e t pož iadav iek pos laných na server v danom čase, a teda nepouž i t e lné . 

Poslednou možnosťou p r í s t u p u bolo z ískanie úda jov priamo z d a t a b á z y C O R E . Vzhľa
dom na to, že p o r t á l pre po rovnávan i e vedeckých výs ledkov som v y t v á r a l v r á m c i programu 

1Norma ISO 26324 je dostupná na adrese https://www.iso.Org/obp/ui/#iso:std:iso:26324:ed-l:vl:en. 
2 Viac informácií o projekte Google Scholar je možné získať na adrese https://scholar.google.com/intl/en- 

US/scholar/about.html. 
3Všetky snímky CORE databázy sú dostupné na adrese https://core.ac.uk/servicesy#dataset. 
4 Viac o limitáciách CORE API je dostupné na adrese https://core.ac.uk/services#api. 
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Erasmus+ Traineeship na The Open University, bo l m i u m o ž n e n ý p r í s t u p k tomuto zdroju 
d á t . 

3.3 Microsoft Academie Graph 

Microsoft Academie Graph (ďalej len M A G ) je h e t e r o g é n n y graf obsahujúc i z á z n a m y o ve
deckých pub l ikác iách a ich c i t ačných vzťahov. Tak t iež obsahuje informácie o autoroch, 
inš t i túc iách , žu rná loch , konferenciách a oblasti š t úd i a , ktorej sa d a n á pub l ikác ia venuje. 
Spoločnosť Microsoft ho využ íva v projektoch Bing, Cortana, Word a v Microsoft Acade
mie. Tento graf je ak tua l i zovaný v t ý ž d e n n ý c h intervaloch [29]. 

3 .3 .1 P r í s t u p k d a t a b á z e M i c r o s o f t A c a d e m i e G r a p h 

Podobne ako aj k d a t a b á z e C O R E , tak aj k d a t a b á z e M A G bolo m o ž n é p r i s tupovať po
mocou R E S T A P I rozhrania , k t o r é bolo d o s t u p n é b u d v bezplatnej verzii (mesačný l imi t 
pos laných pož iadav iek na server), alebo v platenej verzi i . Vzhľadom na p o č e t a náročnosť 
pož iadaviek , k t o r é bolo p o t r e b n é zaslať na servery, bola t á t o možnosť p r í s t u p u pre m ň a 
nevyhovu júca . 

Tento graf bo l d o s t u p n ý aj cez s lužbu Azure Storage, k t o r á bola síce s p o p l a t n e n á , ale 
bolo m o ž n é s t i ahnuť si sn ímok tohto grafu a ďalej s n í m pracovať lokálne . The Open Univer
sity mala pre i n t e rné účely kópiu tohto grafu i m p o r t o v a n ú vo vlas tnom skladisku veľkých 
d á t (Hadoop Distributed Filesystem - H D F S ) . Nakoľko som pre tento projekt potreboval 
len p o d m n o ž i n u d á t , použ i l som riešenie, k t o r é p o n ú k a l a The Open University. Exis tovala 
však aj možnosť získať tieto d á t a pomocou voľne dostupnej sady d á t pod n á z v o m Open 
Academie Graphe. 

3.4 Crossref Event Data 

Crossref je oficiálna nezisková o rgan izác ia pre reg i s t rác iu D O I ident i f iká torov za ložená v ja
nuá r i 2000. Cieľom tejto organizác ie je umožniť ľahko nájsť, ci tovať, prepoj iť a hodno t i ť ve
decké výs ledky [21]. K dosiahnutiu t ý c h t o cieľov Crossref vyví ja viacero p o d p o r n ý c h s lužieb. 
Jednou z nich je aj s lužba Event Data, k t o r á zachy táva a u k l a d á rôzne udalosti z webových 
platforiem [32]. 

3 .4 .1 U d a l o s t i z a c h y t á v a n é s l u ž b o u E v e n t D a t a 

M e d z i udalosti , k t o r é s lužba Event Data z achy táva pat r ia hlavne k o m e n t á r e , prepojenia, 
odkazy, zdieľania a referencie. T ie to udalosti sú z a c h y t á v a n é pre k a ž d ú vedeckú p r á c u , resp. 
pre k a ž d ý D O I objekt, pre k t o r ý m á organ izác ia Crossref u ložený z á z n a m [32]. K o m p l e t n ý 
zoznam ako aj zdroj d á t , pre k t o r ú je udalosť z a z n a m e n á v a n á , je u v e d e n ý v t abuľke 3.1. 

5Dokumentácia REST API rozhrania pre M A G je dostupná na adrese https://azure.microsoft.com/en- 
us / pricing/details / cognitive-services / academie-knowledge-api / . 

6Je nutné však podotknúť, že Open Academie Graph dataset bol naposledy aktualizovaný dňa 9. júna 
2017 - https://aminer.org/open-academic-graph. 
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Z d r o j d á t N á z o v z a c h y t á v a n e j u d a l o s t i 
Cambia Lens Ci t ác ie v patentoch 
Crossref Metada ta Odkazy na reg is t rovaný obsah Da taC i t e 
Da taCi t e Metada ta Odkazy na reg is t rovaný obsah Crossref 
Hypo thes i s A n o t á c i e v Hypothes.is 
Newsfeed D i s k u t o v a n é v sp rávach a na blogoch 
Reddi t D i s k u t o v a n é na Reddite 
Reddi t L inks D i s k u t o v a n é na s t r á n k a c h , k t o r é bol i p r e p o j e n é v sub-

reddite 
Stack Exchange Network D i s k u t o v a n é na StackExchange s t r á n k a c h 
Twit ter Spomenutia v tweetoch 
W i k i p e d i a Referencie na s t r á n k a c h Wik iped ie 
Wordpress.com D i s k u t o v a n é na s t r á n k a c h Wordpress.com 

Tabuľka 3.1: K o m p l e t n ý zoznam uda los t í s p r í s l u šným zdrojom d á t pre s lužbu Crossref 
Event Data [32]. 

3 . 4 . 2 P r í s t u p k d á t a m z o s l u ž b y E v e n t D a t a 

J e d i n ý m m o ž n ý m s p ô s o b o m ako sa dos tať k d á t a m tejto s lužby bolo pomocou Query API 
rozhrania ' , k t o r é bolo d o s t u p n é zdarma bez dalš ích l imi tác i í . Pre p o r t á l bol i zau j ímavé 
hlavne úda j e o p o č t e referencií na s t r á n k e Wikipedia a o p o č t e s p o m e n u t í na sociálnej sieti 
Twitter. 

3.5 Mendeley Readership d á t a 

Mendeley je b e z p l a t n ý m a n a ž é r referencií a a k a d e m i c k á soc iá lna sieť v y t v o r e n á spoloč
nosťou Elsevier, k t o r á m á pomôcť v ý s k u m n í k o m organizovať ich v ý s k u m , spolupracovať 
s o s t a t n ý m i online a vyhľadávať na jnovš ie informácie v k o n k r é t n o m v ý s k u m e [26]. 

Mendeley Readership je metr ika odzrkadľu júca angažovanosť vedeckých p racovn íkoch na 
platforme Mendeley. Jednoducho p o v e d a n é , ide o p o č e t užívateľov, k to r í si pr idal i k o n k r é t n u 
vedeckú p r á c u do svojej osobnej knižnice [5]. 

3 .5 .1 P r í s t u p k M e n d e l e y R e a d e r s h i p d á t a m 

Tak ako aj v p r edchádza júc i ch p r í p a d o c h k Mendeley Readership d á t a m sa dalo dos tať 
pomocou R E S T A P I rozhrania 8 . A P I rozhranie nebolo l imi tované , ale bolo n u t n é Set ZclľC -

gistrovať a získať tak a u t o r i z a č n ý token. K dispozíci i bola aj S D K {Software development 
kiť) kn ižn ica pre rôzne programovacie jazyky, čo v ý r a z n ý m s p ô s o b o m uľahčovala p r á c u 
s t ý m i t o d á t a m i . 

7Dokumentácia Crossref Query API rozhrania je dostupná na adrese 
https://www.eventdata.crossref.org/guide/. 

8Dokumentácia Mendeley Readership REST API rozhrania je dostupná na adrese 
https: / / dev.mendeley.com/methods / # introduction. 
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Kapitola 4 

Návrh a implementácia 
podporných služieb pre portál 

V tejto kapitole je detailne p o p í s a n ý n á v r h a i m p l e m e n t á c i a skriptov, k t o r é zabezpeču jú 
sťahovanie d á t o v ý c h zdrojov s p o m e n u t ý c h v p redchádza júce j kapitole (3 Zdroje d á t ) . Ok
rem iného je v tejto kapitole s p o m e n u t ý aj p r inc íp z lučovania d á t a z í skania mapovania 
r epoz i t á rov univerz í t . 

4.1 Návrh 

Cieľom bolo vytvorenie programu, resp. sťahovacích skriptov, k t o r é umožni l i s t i ahnuť k a ž d ú 
metr iku samostatne, nezávis le na sebe. Vďaka tomu bolo m o ž n é spust iť tieto procesy pare-
lelne a urýchliť dobu sťahovania . V ý s t u p k a ž d é h o skr ip tu bo l s ú b o r v textovom fo rmá te .csv. 
Tieto s ú b o r y sa ná s l edne zobrali a pomocou f inálneho skr ip tu spojil i do j e d n é h o . Výs ledný 
súbor slúžil pre import do d a t a b á z y . 

4.2 Implementácia 

Pre i m p l e m e n t á c i u som sa rozhodol použiť p r o g r a m o v a c í jazyk P y t h o n vo verzii 3.5. Dô
vodom tohto v ý b e r u bol i nielen moje predoš lé skúsenos t i so s p o m í n a n ý m p r o g r a m o v a c í m 
jazykom, ale aj dos tupnosť S D K knižnice pre d á t a z Mendeley Readership platformy. 

Program som vy tvo r i l vo forme ba l íčka (z angl. package) s n á z v o m analytics, k t o r ý 
obsahoval v š e t k y p o t r e b n é skripty. Jedinou v ý n i m k o u bolo z ískavanie d á t z M A G grafu, 
p re tože j e d n o d u c h š i e a rýchlejšie bolo napísať H i v e Q L dotazy, k t o r é sa spustia m a n u á l n e 
v klus t r i ako s a m o t n ý skript . Nebolo však m o ž n é plne paralel izovať proces sťahovania tak 
ako to bolo mys lené v n á v r h u . D ô v o d o m bolo, že sťahovacie skripty pre metr iky z M A G , 
CrossRef Event Data a Mendeley Readership potrebovali na vstup zoznam D O I identifi
ká to rov , pre k t o r é mal i získať informácie . Z tohto d ô v o d u bolo p r v ý m krokom stiahnutie 
v še tkých dokumentov z projektu C O R E pub l ikovaných univerzi tami v U K a obsahujúc ich 
D O I ident i f ikátor . 

V programe sa n a c h á d z a jeden konf iguračný s ú b o r umožňu júc i zmeny rôznych nas t aven í , 
ako n a p r í k l a d p o č e t procesov sťahujúcich d á t a z Crossref Event Data. Bližšie špecifikované 
nastavenia v r á t a n e n á v o d u na spustenie je m o ž n é násť v pr í lohe A N á v o d na spustenie 
skriptov na sťahovanie d á t . 
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4 . 2 . 1 Z í s k a n i e m a p o v a n i a r e p o z i t á r o v b r i t s k ý c h u n i v e r z í t 

Vzhľadom na to, že tento projekt bo l l imi tovaný len na dokumenty, k t o r é bol i pub l ikované 
vedeckými i n š t i t úc i ami v Spojenom kráľovstve Veľkej B r i t á n i e a Severného í r ska , nemohol 
som použiť v š e t k y d á t a z d a t a b á z y C O R E . 

K z í skaniu potrebnej p o d m n o ž i n y d á t m i poslúži lo mapovanie r e p o z i t á r o v b r i t ských 
univerz í t , k t o r é som si m a n u á l n e vy tvor i l . Z d ô v o d u časovej n á r o č n o s t i a možne j nepresnosti 
z ískaných výs ledkov som nevytvor i l ž i adny skript, pomocou k t o r é h o by to bolo m o ž n é 
au toma t i zovať . 

Projekt C O R E harvestuje d á t a z r epoz i t á rov pomocou protokolu O A I - P M H [18]. Pre 
k a ž d ý r e p o z i t á r m á v y t v o r e n ý u n i k á t n y ident i f iká tor a k nemu p r i r a d e n ý názov inš t i túc ie . 
Z t ý c h t o úda jov som vybra l len b r i t ské univerzity. Výs ledkom bol s ú b o r v textovom fo rmáte 
.csv, k t o r é h o časť je v y o b r a z e n á v t abuľke č. 4 .1 1 . 

I D I n s t i t u t e R e p o s i t o r i e s 
I D s 

R u s s e l G r o u p ? 

1 Univers i ty of Aberdeen [1] 0 
2 Aber tay Univers i ty [2] 0 
3 A n g l i a Rusk in Univers i ty [6] 0 
4 A s t o n Univers i ty [7] 0 
5 Birkbeck, Univers i ty of London [8, 503] 0 
6 Bournemouth Universi ty [9] 0 
7 Universi ty of Bradford [10] 0 
8 Brune i Univers i ty [14] 0 
9 Univers i ty of Reading [17] 0 
10 Universi ty of Cent ra l Lancashire [18] 0 

Tabuľka 4.1: U k á ž k a mapovania r e p o z i t á r o v un iverz í t . Celkový poče t un iverz í t bo l 139. 

4 . 2 . 2 R u s s e l g r o u p 

„Russel group tvorí 24 najlepších UK univerzít, ktoré sa rozhodli viest čo naj
lepší výskum, podávat vynikajúce výsledky v oblasti výučby a prepájat vzdelávanie 
s praxou v podnikoch a verejnom sektore. Skupina bola založená v roku 1994 a 

sídlo má v Londýne." [24] 

V m a p o v a n í (v id t abulku č. 4.1) je m o ž n é vidieť s t ĺpec , k t o r ý odzrkadľuje , či sa d a n á 
univerzita n a c h á d z a (hodnota 1), alebo n e n a c h á d z a (hodnota 0) v tejto skupine. V o vedec
kom p o r t á l i je vďaka tomu m o ž n é porovnávať nielen univerzity medzi sebou, ale aj v y b r a n ú 
univerzi tu s univerzi tami pat r iac imi do skupiny Russel group. 

4 . 2 . 3 S t i a h n u t i e b r i t s k ý c h p r á c z d a t a b á z y C O R E 

Proces sťahovania b r i t s k ý c h p r á c z d a t a b á z y C O R E sa s k l a d á z t roch čas t í . Na j skôr sa 
nač í t a lo mapovanie r e p o z i t á r o v univerz í t , ná s l edne sa poslal filtrovací dotaz na servery 
Elast icSearch projektu C O R E , z k t o r ý c h sa st iahli postupne v š e t k y dokumenty obsahu júce 

1 Je potřené podotknúť, že jedna univerzita môže mať aj viac repozitárov, preto je v štipci Repositories 
IDs uložené pole unikátnych identifikátorov. 
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D O I ident i f iká tor a číslo r e p o z i t á r a sa n a c h á d z a l o v m n o ž i n e r e p o z i t á r o v získanej z ma
povania. Sťahovali sa iba nas l edovné informácie CoreID ( u n i k á t n y idet i f ikátor dokumentu 
v r á m c i d a t a b á z y C O R E vo forme čísla) , DOI, PUB_YEAR (rok pub l ikác ie dokumentu). 

4 . 2 . 4 Z í s k a n i e c i t a č n ý c h d á t z M i c r o s o f t A c a d e m i e G r a p h 

Získanie c i t ačných d á t riešili 4 H i v e Q L pr íkazy. V prvom kroku sa v Apache Hive vytvor i la 
t abu lka z d á t z í skaných z d a t a b á z y projektu C O R E . Nas ledujúc i H i v e Q L dotaz spojil im
p o r t o v a n ú t abu lku s r e l evan tnými M A G tabu lkami a agregoval ich podľa D O I ident i f iká toru 
a roku c i tác ie . T ý m t o dotazom sa z ískala in formácia o tom, koľko ci táci í získali j edno t l ivé 
pub l ikác ie v k o n k r é t n o m čase . P o zmene agregácie na agregác iu iba podľa D O I sa získal 
celkový p o č e t c i táci í pre j edno t l ivé publ ikác ie . 

4 . 2 . 5 S t i a h n u t i e d á t z p l a t f o r i e m C r o s s R e f E v e n t D a t a a M e n d e l e y 

Pre stiahnutie sociá lnych s ignálov z platformy Crossref Event Data som vy tvor i l skript, 
k t o r ý sa vo v iacerých v l á k n a c h dotazuje CrossRef A P I serveru na informácie o p o č t e so
ciálnych s ignálov pre d a n ý dokument. A P I server posiela v š e t k y d o s t u p n é metriky, preto 
skript filtruje iba tie, k t o r é som sa rozhodol integrovať do p o r t á l u , t . j . poče t Wikipedia a 
Twitter referencií . 

Pre z ískanie metr iky o p o č t e Mendeley č i ta teľov som využi l oficiálnu kn ižn icu pre Men
deley A P I rozhranie n a p í s a n ú v programovacom jazyku P y t h o n 2 . P r á c a s touto kn ižn icou 
bola j e d n o d u c h á a sťahovanie bolo p r i a m o č i a r e . Samozre jmosťou bolo sťahovanie d á t vo 
v iacerých procesoch. 

4 . 2 . 6 Z l u č o v a n i e d á t 

N a účel z lúčenia d á t do j e d n é h o s ú b o r u som naprogramoval skript , k t o r ý zobral v še tky 
z ískané d á t a a vy tvor i l z nich jeden s ú b o r . U n i k á t n y m kľúčom pr i z lučovaní bo l coreID 
ident i f ikátor . Proces z lučovania d á t je z n á z o r n e n ý na o b r á z k u č. 4.1. Udaj o roku pub
likovania bo l d o s t u p n ý v dvoch zdrojoch - C O R E a M A G , p r i č o m p r i z lučovaní sa bral 
prioritne rok z dá tove j sady C O R E . A k ho d á t o v á sada C O R E neobsahovala, bola zdrojom 
d á t o v á sada M A G . D a t a b á z a projektu C O R E to t i ž nemusela pr i v še tkých dokumentoch 
obsahovať rok pub l ikác ie a v y u ž i t í m úda jov z M A G som zabezpeč i l presnejš iu d á t o v ú sadu. 
Za p o v š i m n u t i e s to j í aj fakt, že v skripte sa zlučovali d á t a podľa coreID iden t i f iká tora , čo 
je číslo, k t o r é použ íva C O R E d a t a b á z a ako u n i k á t n y ident i f ikátor . B o l a to len preferencia. 
R o v n a k ý v ý s t u p by som získal , aj keby som ako u n i k á t n y k lúč pr i z lučovaní použ i l D O I 
ident i f ikátor . 

D á t a z M A G bol i d o s t u p n é v dvoch súbo roch . V jednom s ú b o r e bol i ag regované podľa 
roku c i tác ie a D O I iden t i f iká tora a v d ruhom iba podľa D O I ident i f iká tora . Preto bolo 
n u t n é tieto úda j e spojiť do j e d n é h o celku a n á s l e d n e ich zlúčiť s o s t a t n ý m i zdrojmi d á t . 
Z tohto d ô v o d u sa v p a m ä t i v y t v á r a l a d o č a s n á š t r u k t ú r a , k t o r á obsahovala DOI, C0RE_ID, 
citation_count (celkový p o č e t c i táci í pre d a n ý dokument) a citations (pole, k t o r é ob
sahovalo pol ia s dvoma p rvkami - p r v ý m p rvkom je rok a d r u h ý m prvkom je p o č e t ci táci í 
v danom roku.). Tento fo rmát som zvol i l kvôli tomu, že m i z jednoduchš i l p r á c u pr i impor
tovan í d á t do d a t a b á z y p o r t á l u . 

2Mendeley API knižnica pre programovací jazyk Python je dostupná na adrese 
https: / / github.com/Mendeley/mendeley-python-sdk. 

17 

http://github.com/Mendeley/


core articles.csv 

DOI: str 
corelD: int 
pub_year: int | None (priority 1 ) 
r e pas ito ry_i d: ±n t 

1 
final_merged.csv 

eve nt_data_al 1 .csv corelD: int 
DOI: str 

corelD: int pub_year: int | None 
DOI: str citation counts: 
wikipedia: int citations: [int, int] 
twitter: int wikipedia: kit 

twitter: int 
readers: int 

m ag_g rou ped_by_year.csv 

corelD: int 
year: int 
citations: int 

mag_temporary 
corelD: int 
DOI: str 
citation_count: int 
citations:[int (year), int (citations)] 
pub_year: int [priority 2) 

mend e I ey_readersh i p.csv 

corelD: int 
dot: str 
readership_couiit: int 

mag_total.csv 

coreED: int 
DOI: str 
pub_year: int 
citations: int 

Obr. 4.1: Postup pr i z lučovaní d á t do j e d n é h o s ú b o r u - f inal_merged.csv. 
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Kapitola 5 

Štatistiky získaných dát 

Pre p o r t á l nebolo p o t r e b n é len veľké m n o ž s t v o z í skaných d á t , ale aj ich presnosť a a k t u á l 
nosť. V tejto kapitole sú p r e d s t a v e n é š t a t i s t i k y j edno t l i vých me t r ík . 

5.1 Statistky pre dá t a z C O R E 

Celkovo sa podari lo z b r i t ských r e p o z i t á r o v s t i ahnuť 728 728 dokumentov, k t o r é obsahovali 
D O I ident i f ikátor . Celkový poče t dokumentov, k t o r é bol i na b r i t ských un ive rz i t ách publiko
vané , bo l 30 444 020 (29 715 292 bez D O I iden t i f iká to ru) . Môže sa zdať, že pomer publ ikác i í 
s D O I a bez D O I iden t i f iká tora je veľmi veľký. Je n u t n é p o d o t k n ú ť , že n i ek to ré r epoz i t á r e 
obsahu jú aj veľké m n o ž s t v o nezau j ímavých dokumentov (nap r ík l ad p rezen tác ie , k t o r é ne
bol i pub l ikované pod D O I iden t i f iká to rom) . Pre zauj ímavosť - projekt C O R E obsahoval 135 
378 196 dokumentov (30 444 020 s D O I a 104 934 176 bez D O I iden t i f iká tora ) . Š t a t i s t i k y 
je m o ž n é vidieť v grafe č. 5.1. 

Bez DOI identifikátoru S DOI identifikátorom 

Pre celú databázu CORE 
(135 373 196 dokumentov) 

97.61% 
Pre UK dokumenty 

(30 444 020 dokumentov) 

Obr. 5.1: Š t a t i s t i k y z í skaných d á t z projektu C O R E k u d ň u 12. 07. 2018. 

5.2 Štat is t iky z M A G 

Pre 962 259 dokumentov s D O I iden t i f iká to rom z ískaných z C O R E d a t a b á z y sa m i podari lo 
získať 698 260 M A G z á z n a m o v , z toho 590 179 z á z n a m o v malo p o č e t c i táci í väčších ako 
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nula, čo bolo viac ako 84%. V grafe č. 5.2 je z n á z o r n e n ý p o č e t c i táci í v r á m c i j edno t l i vých 
rokov v r o z p ä t í 1990-2018. V priebehu rokov je m o ž n é vidieť r a s t ú c i p o č e t ci táci í , čo je 
ovp lyvnené zvyšu júc im sa p o č t o m d ig i t á lnych dokumentov. P r á c e sa čoraz viac pub l iku jú 
v d ig i tá lne j forme. Zauj ímavosťou je, že p rvá c i tác ia v M A G grafe pre z í skané dokumenty 
z projektu C O R E bola z roku 1898 a išlo o dokument s n á z v o m LXXXVIII. - Contributions 
from the Laboratories of the Heriot Watt College, Edinburgh. Note on the formation of 
anthraquinone from orthobenzoylbenzoic acid1. V grafe č. 5.2 je m o ž n é vidieť v roku 2018 
veľký pokles ci táci í . P r í č i n o u bo l fakt, že d á t a bol i z í skané z internej kópie d a t a b á z y M A G , 
k t o r á m i bola p o s k y t n u t á v r á m c i Erasmus s t áže absolvovanej na The Open University. D á t a 
v internej kópii sa synchronizovali s d a t a b á z o u M A G v prav ide lných , n iekoľkomesačných 
intervaloch a j a som pracoval s verziou d a t a b á z y z marca 2018. 

Rok 

Obr. 5.2: P o č e t c i táci í U K dokumentov v rokoch 1990-2018 z í skaných z M A G grafu k u d ň u 
15. 07. 2018. 

5.3 Štat is t iky pre dá t a z Crossref Event Data 

Pre 728 728 dokumentov s D O I iden t i f iká to rom sa m i z projektu Crossref Event Data 
podarilo s t i ahnuť 628 606 dokumentov (86,3 %), k t o r é obsahovali z á z n a m o referenciách na 
s t r á n k e Wikipedia. Podobne pre p o r t á l Twitter sa m i podari lo s t i ahnuť 651 324 dokumentov 
(88,1%). Š t a t i s t i k y je m o ž n é vidieť aj v grafe č. 5.3. 

1Dokument LXXXVIII. - Contributions from the Laboratories of the Heriot Watt College, Edin
burgh. Note on the formation of anthraquinone from orthobenzoylbenzoic acid je dostupný na adrese 
https: //core. ac. uk / display /29178387 
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• Záznam sa našiel • Záznam sa nenašiel 

Obr. 5.3: Š t a t i s t i k y z í skaných d á t z projektu Crossref Event Data k u d ň u 14. 07. 2018. 

5.4 Statistiky z Mendeley Readership 

P o s l e d n ý m d á t o v ý m zdrojom pre p o r t á l bo l i Readership metr iky z projektu Mendeley. Pre 
728 728 dokumentov sa m i podari lo získať Readership met r iku k 657 382 (90.2%) dokumen
tom. Grafické zobrazenie je m o ž n é vidieť v grafe č. 5.4. 

• Záznam sa našiel • Záznam sa nenašiel 

Obr . 5.4: Š t a t i s t i k y z í skaných d á t z projektu Mendeley k u d ň u 15. 07. 2018 
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Kapitola 6 

Návrh portálu pre porovnávanie 
vedeckých výsledkov 

V tejto kapitole som sa zameral na n á v r h s a m o t n é h o p o r t á l u . V p o d k a p i t o l á c h bol i pred
s tavené j edno t l ivé p o d s t r á n k y p o r t á l u spolu s ich graf ickým n á v r h o m . 

6.1 Čast i por tá lu 

Cieľom p o r t á l u bolo umožniť užívateľovi vy tvá rať vzorky d á t a tieto vzorky nás l edne ďalej 
analyzovať, čo znač í vy tvá rať rôzne typy pokroč i lých grafov. Vy tvo rené ana lýzy mal i byť 
p r í s t u p n é na hlavnej s t r á n k e p o r t á l u , tzv. n á s t e n k e . Užívateľ m a l mať možnosť pr idávať , 
resp. odobe rať j edno t l ivé grafy a takto si d a n ú n á s t e n k u pr i spôsobovať podľa v l a s tných 
p r e d s t á v . Užívateľ m a l mať p r i r a d e n ú jednu inš t i túc iu , k u ktorej p a t r í , resp. pre k t o r ú chce 
zobrazovať d á t a (ide hlavne o d á t a na hlavnom paneli). 

6.2 Hlavný panel 

Hlavný panel (dashboard) by ma l byť zároveň hlavnou s t r á n k o u , k t o r ú užívateľ uv id í ako 
p r v ú ihneď po pr ih lásen í . T á t o s t r á n k a by sa mala skladať z dvoch čas t í . 

• Š t a t i s t i k y i n š t i t ú c i e 

• U p r a v o v a t e ľ n á z ó n a 

6 .2 .1 Š t a t i s t i k y i n š t i t ú c i e 

V tejto čas t i by sa mal i zobraziť g lobá lne d á t a o inš t i túc i i : p o č e t dokumentov, pre k to ré 
existuje z á z n a m v d a t a b á z e , p o č e t dokumentov, k t o r é univerzi ta publikovala, p o č e t ci táci í 
t ý c h t o dokumentov, p o č e t či tateľov, p o č e t referencií na s t r á n k e Wikipedia a p o č e t s p o m e n u t í 
na sociálnej sieti Twitter. O k r e m toho by sa mala v tejto čas t i zobrazovať aj r o č n á p r o g n ó z a 
tam, kde to z í skané d á t a dovolia, (viď sekciu 7.5.1 V ý p o č e t ročnej projekcie). N a o b r á z k u 
č. 6.1 je t á t o sekcia v y z n a č e n á če rvenou farbou. 

6 .2 .2 U p r a v o v a t e ľ n á z ó n a 

T ú t o časť by si m a l k a ž d ý užívateľ upravovať podľa seba. N a v ý b e r by m a l mať zák l adné 
preddef inované , ale aj v l a s t n o r u č n e v y t v o r e n é grafy. Grafy by mal i byť u ložené v kniž-
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nici grafov, k t o r á sa zobraz í po k l iknu t í na t lač id lo Show lib r a r y . Toto t lač id lo by sa 
malo užívateľovi zobraziť , ak by sa n a c h á d z a l v e d i t a č n o m rež ime, k t o r ý indikuje prep í 
n a č Customize (na n á v r h u v o b r á z k u č. 6.1 zobrazený v modrej zóne v pravom hornom 
rohu). P o o tvoren í knižnice by m a l mať užívateľ možnosť vyhľadávať grafy a pr idať ich 
na upravova teľný panel. N á s l e d n e by ma l mať možnosť na hlavnom paneli tieto grafy roz
mies tňovať a zväčšovať alebo zmenšovať ich š í rku a výšku . K a ž d ý graf by m a l mať eš te aj 
d o d a t o č n ú možnosť st iahnutia v ob rázkovom f o r m á t e .png, s t iahnutia h l avných d á t (vy
tvo rených v prvom kroku tvorby grafu), ale aj d á t , k t o r é s lúžia na vykreslenie s a m o t n é h o 
grafu ( p o d m n o ž i n a d á t z d r u h é h o k roku tvorby grafu). N a o b r á z k u č. 6.1 je t á t o sekcia 
v y z n a č e n á modrou farbou. 

Analytics Dashboard Logo Sl i l 

My Dashboard Institutional ranking + Create new widqet 

Articles 

1.000.000 

Rank 1. in the UK 

Chart title 

Citations 

150.125 

Rank 16. in the UK 

Readers 

25.000 

Rank 8. in the L 

Wikipedia 

1.000 

Rank 30. in the UK 

Options fot downloading .pnq, dataset. 

Chart title 

Twitter 

2.500 

K )Customize 

Options for downloading .png. dataset. 

Footer - links, contact info. 

Obr. 6.1: N á v r h (wireframe) úvodne j s t r ánky , resp. h l a v n é h o panelu. 

6.3 Tvorba grafu 

D o p o d s t r á n k y tvorba grafu by sa ma l užívateľ dos tať len z h l a v n é h o panelu, a to po 
kl iknut í na t lač id lo Create new widget. Postup pr i v y t v á r a n í j e d n é h o grafu by sa ma l 
skladať z t roch zák l adných krokov: 

1. D e f i n o v a n i e v z o r k y d á t - vytvorenie d á t na zák l ade dotazu a filtrov. 

2. V o ľ b a i d e n t i f i k á t o r o v - v ý b e r m e t r í k , k t o r é sa m a j ú porovnávať a vyhodnocovať . 

3. V i z u a l i z á c i a a n a l ý z y - tvorba vizuálnej r ep rezen tác i e zvolenej vzorky. 

6 .3 .1 D e f i n o v a n i e v z o r k y d á t 

Definícia vzorky d á t by mala byť p r v ý m krokom pr i tvorbe grafu. Užívateľ by m a l mať 
možnosť zadefinovať a uložiť tie vzorky d á t , s k t o r ý m i chce dalej pracovať . P o d pojmom 

23 



vzorka dát sa rozumie p o d m n o ž i n a d á t , k t o r á m á u r č i t ú spo ločnú charakterist iku (napr. 
v š e t k y dokumenty pub l ikované v roku 2017 alebo v š e t k y publ ikác ie , k t o r é m a j ú 100 a viac 
ci táci í ) . 

Tento krok by m a l byť p r e p o j e n ý s d a t a b á z o u Elasticsearch projektu C O R E . Tato da
t a b á z a obsahuje v š e t k y m e t a d á t a o p rácach , n a p r í k l a d : meno autora, rok publikovania, typ 
dokumentu (vedecká p ráca , p rezen tác ia . . . ) , abstrakt a p r i n i ek to rých p r á c aj ich celý text. 
Pos l edné dve zmienené pol ia sú i d e á l n y m k a n d i d á t o m na t ex tové vyhľadávanie , čo je aj pr i 
m á r n a funkcia d a t a b á z o v é h o s y s t é m u Elast icSearch. Elasticsearch A P I umožňu je t ex tové 
vyhľadávan ie v r e á l n o m čase . Výs ledné dokumenty h o d n o t í p o d l á internej ohodnocovacej 
funkcie a p o n ú k a na j re levantne jš ie výsledky, teda výs ledky s na jväčš ím skóre. Cieľom je 
vyplnenie formuláru , k t o r ý by sa na strane serveru pretransformoval na odpoveda júc i Elas
ticSearch dotaz a ten sa zaslal na server projektu C O R E . S p ä t n e by sa obdrža l i v še tky 
C O R E ident i f iká tory dokumentov, k t o r é vyhovu jú d a n é m u dotazu. Tieto čísla sa uložia do 
d a t a b á z y p o r t á l u pod u n i k á t n y m iden t i f iká to rom - n á z v o m vzorky. Je n u t n é p o d o t k n ú ť , že 
t á t o vzorka by mala byť dvo jakého t y p u - a k t u a l i z o v a n á alebo z m r a z e n á (z angl. snapshot). 
P o d pojmom ak tua l i zovaná rozumiem vzorku, v ktorej by mal i d á t a byť v ž d y ak tua l i zované . 
Naopak v zmrazenej vzorke by sa d á t a nemenili a nebolo by m o ž n é ich už dalej aktualizo
vať. Vzorky by malo byť t ak t i ež m o ž n é expor tovať v textovom fo rmá te .csv. N á v r h tejto 
p o d s t r á n k y je zob razený na o b r á z k u 6.2, resp. 6.3. 

P r e č o je však n u t n é vy tvá rať dva typy vzoriek? Naj lepšie je to vysve t l ené na nasledov
nom pr ík lade : 

P r a c o v n í k univerzity chce zistiť, ako sa jeho univerzite, v p o r o v n a n í s inou univerzitou, 
da r í vo v ý s k u m e v oblasti genetiky. J e d n ý m z ukazovateľov m ô ž e byť p o č e t ci táci í , k to r é 
pub l ikác ie obsahu júce v nadpise alebo v abstrakte slovo Genetika získali . P re t ú t o potrebu 
si p r acovn ík univerzity na j skôr vy tvor í vzorku d á t . Vytvor í si dve rovnaké vzorky, jedna 
bude z m r a z e n á a d r u h á bude a k t u a l i z o v a n á ked p r i b u d n ú nové d á t a . Z každej vzorky si 
vy tvo r í r o v n a k ý graf. Tieto grafy pripne na h l a v n ý panel vedľa seba. S p o č i a t k u grafy b u d ú 
rovnaké , ale po p á r mesiacoch by mohol graf, k t o r ý je v y t v o r e n ý z aktualizovanej vzorky 
d á t , zobrazovať iné hodnoty. Je to z toho dôvodu , že p o č e t c i táci í ako aj iných m e t r í k je 
z ískavaný v u rč i tých intervaloch. K o n k r é t n e c i tác ie sú z í skané z internej kópie dá tove j sady 
M A G , k t o r á je synchron izovaná v p rav ide lných niekoľko mesačných intervaloch. Č a s o m bud 
p r i b ú d a j ú nové pub l ikác ie na t é m u genetika, alebo sa n á j d u pub l ikác ie c i tu júce dokumenty 
z a h r n u t é vo v y t v o r e n ý c h vzorkách . Tieto d á t a by z m r a z e n ú vzorku nemali ovplyvniť , ale 
ak tua l i zovanú áno , čo sa automaticky od raz í na vytvorenom grafe. 

24 



Analytics Dashboard Logo 

My Dashboard Institutional ranking 

Step 1 
Define your datasample 

Step 2 
Select the metrics.. 

Step 3 
Create visual representation.. 

Create datasample 

Query: 

Genetics 

Filters: 

Publication year > 2015 

C Search 

( Create datasample ) 

Load datasample 

Title Document type Year 

Trends in genetics Publication 2015 

Genetics research Research paper 2018 

Presentation 2017 

Footer - links, contact info.... 

0 0 0 
Continue to next step 

Obr. 6.2: N á v r h p rvého kroku vytvorenia grafu - definovanie vzorky d á t . 

Analytics Dashboard Logo Hi, admin! 

My Dashboard Institutional ranking 

Step 1 
Define your datasample.. 

Step 2 
Select the metrics.. 

Step 3 
Create visual representation.. 

Create datasample Load datasample 

Search datasamples... 

Title Description Materialized Records Last updated Generating Actions 

Genetics Genetics dataset No 15000 01.01.2019 No 0 0 0 
All Snapshot Yes 1000 02.01.2019 Yes OOO 

0 0 0 
Continue to next step 

Footer - links, contact info.. 

Obr. 6.3: N á v r h p rvého kroku vytvorenia grafu - n a č í t a n i e už exis tu júcej vzorky d á t . 

6 . 3 .2 V o ľ b a i d e n t i f i k á t o r o v 

V o l b a ident i f iká torov reprezentuje d r u h ý krok tvorby grafu. V tomto kroku by ma l mať uží
vateľ možnosť bližšie špecifikovať, k t o r é d á t a z danej vzorky chce použiť . Vzorka z p rvého 
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kroku obsahuje v š e t k y informácie o dokumentoch, t . j . p o č e t ci táci í , soc iá lnych signálov, 
metr iky Mendeley readership a názov inš t i túc ie , k t o r á d a n ý dokument publikovala. Pred
p o k l a d á sa, že užívateľ v grafe nechce zobraziť v š e t k y tieto úda je , p r e tože graf by sa stal 
z b y t o č n e neprehľadný . Z tohto d ô v o d u by tu m a l byť formulár , k t o r ý z jednoduchš í vzorku. 
F o r m u l á r by ma l obsahovať t r i pol ia: 

• V p rvom po l i by mala byť možnosť v ý b e r u premennej (čas, alebo in š t i t úc i a ) . T á t o 
informácia indikuje to, čo sa bude nachádzať na x-ovej osi grafu. 

• V druhom pol i by mala byť možnosť v ý b e r u ind iká to rov , tento ú d a j reprezentuje 
hodnoty na y-ovej osy grafu. A k by si užívateľ vybra l p r e m e n n ú čas , tak ako i n d i k á t o r 
by sa m u mal i p o n ú k n u ť iba c i tác ie (ž iadne iné metr iky neobsahu jú časové d á t a ) . 
V p r í p a d e v ý b e r u inš t i túc ie by už mala byť ponuka i nd iká to rov b o h a t š i a - referencie 
na s t r á n k a c h Twitter a Wikipedia, poče t č i ta teľov na platforme Mendeley a celkový 
poče t c i táci í z dá tove j sady M A G . 

• V t r e ť o m pol i by si m a l užívateľ možnosť vybrať série - k t o r é univerzity, resp. skupiny 
univerz í t sa m a j ú zobraziť . 

Rozvrhnut ie fo rmulá ra a celkový náhľad na t ú t o p o d s t r á n k u je v y o b r a z e n ý na o b r á z k u č. 
6.4. 

Analytics Dashboard Logo Hi, admin! 

My Dashboard Institutional rankinq 

Step 1 
Define your datasample.. 

Step 2 
Select the metrics.. 

Variable: 

Institutions 

Indicators: 
Citations: iavg, suml 

Series: 

University of Cambridge 

Russel Group 

Apply indicators 

Step 3 
Create visual representation.. 

Name AVG(citations) SUM(citations) 
University of Cambridge 30.5 5B.250 

Russel Group 27.3 37.250 

Back to previous step Continue to next step 

Footer - links, contact info. 

Obr. 6.4: N á v r h d r u h é h o k roku vytvorenia grafu - voľba a ap l ikác ia ident i f iká torov na 
dataset. 

6 . 3 . 3 V i z u a l i z á c i a a n a l ý z y 

V poslednom, t r e ť o m kroku by ma l mať užívateľ možnosť vybrať si jeden typ grafu (kolá
čový, s t ĺpcový, plošný, . . . ) a ďalej ho pr i spôsobovať (meniť popis j edno t l i vých osí, popis a 
farby j edno t l i vých sérií a p o p r í p a d e n i ek to r é série eš te d o d a t o č n e o d s t r á n i ť ) . Vy tvo rený graf 
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by sa m a l nás l edne uložiť pod u n i k á t n y m n á z v o m a zobraziť v knižnici grafov na hlavnej 
s t r ánke . 

Analytics Dashboard Logo 

My Dashboard Institutional rankinq 

Step 1 
Define your datasample.. 

Step 2 
Select the metrics.. 

Step 3 
Create visual representation.. 

Title: 
Sum of citations 

Chart type: 

ColumnChart 

Year range: 

2015-2017 

X axis title: 
Year 

Y axis title: 

Series: 

University of Cambridge 

Sum of citations 

3000 

2000 

1000 

University of Cambridge 
R.sse Group 

2015 2016 2017 

Year 

Back to previous step Save as widget 

Obr . 6.5: N á v r h tretieho kroku vytvorenia grafu - v izual izác ia analýzy. 

6.4 Štat is t iky univerzít 

N a tejto p o d s t r á n k e by sa mal i zobraziť v š e t k y univerzity spolu so z í skanými in formác iami . 
M a l o by ísť o jednu veľkú t abuľku , v ktorej by sa malo dať vyhľadávať a radiť podľa 
u rč i tých m e t r í k . T a k ý m t o s p ô s o b o m by m a l užívateľ možnosť nájsť, k t o r á univerzi ta m á 
najviac c i tovaných p r á c , alebo k t o r á m á najviac sociá lnych s ignálov. Už iva te l by ma l mať aj 
možnosť pozrieť, k t o r é univerzity sa n a c h á d z a j ú pred alebo za n í m sledovanou univerzitou. 

6.5 Profil používateľa a dokumentác ia 

K a ž d ý používa teľ by ma l mať možnosť sa dos tať na p o d s t r á n k u , na ktorej by si mohol 
upravovať z á k l a d n é informácie o sebe a meniť heslo. M a l by mať aj možnosť dos tať sa na 
p o d s t r á n k u d o k u m e n t á c i e , kde by bol i detailne p o p í s a n é j edno t l ivé p o d s t r á n k y a sekcie. 
Nemal by tu chýbať aj ob rázkový n á v o d na vytvorenie grafu. 
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6.6 Adminis t rá torský panel 

A d m i n i s t r á t o r s k ý panel by m a l byť d o s t u p n ý len pre užívateľov s p r á v a m i a d m i n i s t r á t o r a . 
Tento panel by m a l obsahovať t abuľku , v ktorej sa zobrazia všetc i reg is t rovaní užívate l ia . 
V jednom s t ĺpc i t a b u ľ k y by mal i byť možnos t i ú p r a v , ako n a p r í k l a d d o č a s n é zakázan ie 
p r ih lásen ia užívateľovi alebo o d s t r á n e n i e užívateľa. N a tejto p o d s t r á n k e by mala byť tiež 
možnosť pr idania užívateľa a možnosť zobrazenia š t a t i s t í k p o r t á l u , t . j . koľko dokumentov 
sa n a c h á d z a v d a t a b á z e , koľko užívateľov je reg is t rovaných , kolko je v y t v o r e n ý c h grafov a 
podobne. 
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Kapitola 7 

Tvorba portálu pre porovnávanie 
vedeckých výsledkov 

T á t o kapi tola je z a m e r a n á na i m p l e m e n t á c i u n á v r h u p o r t á l u z p redcházda júce j kapi toly (6 
N á v r h p o r t á l u pre po rovnávan i e vedeckých výs ledkov) . O k r e m iného je t u detailne predsta
vený aj h i s to r ický vývoj d a t a b á z o v ý c h s y s t é m o v a v ý b e r v h o d n é h o d a t a b á z o v é h o s y s t é m u 
pre p o r t á l . 

7.1 Voľba programovacieho jazyka a knižníc 

N a n á v r h serverovej (backenď) čas t i projektu som sa rozhodol použiť p rog ramovac í jazyk 
P H P vo verzii 7.0. V tomto programovacom jazyku je n a p í s a n ý framework Symfony 1 , k t o r ý 
m i v ý r a z n e uľahčil p r á c u . Vďaka ďalším p o d p o r n ý m kn ižn ic i am bola m o ž n á j e d n o d u c h á 
p r á c a s d a t a b á z o u , reg i s t rác ia a p r ih lásen ie užívateľov a prinieslo to aj m n o h é ďalšie výhody . 

N a k l ien t skú (frontend) časť bola p o u ž i t á j avasc r ip tová kn ižn ica JQuery vo verzii 3.3.1 2 , 
na grafickú časť ( C S S / H T M L ) bo l p o u ž i t ý framework Bootstrap vo verzii 4 .0 3 . Vykresľo
vanie grafov bolo r iešené javascriptovou kn ižn icou Google Charts ' 1 . 

7.2 Voľba databázového systému 

P o r t á l ma l spĺňať definíciu O L A P s y s t é m u . Preto bo l v ý b e r d a t a b á z o v é h o s y s t é m u ( D B M S -
Database Management System, v l i t e r a t ú r e z n á m y aj pod pojmom S y s t é m riadenia b á z y d á t 
( S R B D ) ) kľúčový a venoval som m u v ý r a z n ú pozornosť . H l a v n ý m k r i t é r i o m pr i v ý b e r e bola 
rýchlosť zodpovedania komplexných a g r e g a č n ý m dotazov. Ď a l š í m k r i t é r i om bola dos tupnosť 
knižnice pre p r o g r a m o v a c í jazyk P H P a v neposlednom rade muselo ísť projekt o t v o r e n é h o 
softwaru (z angl. open source), k t o r ý bolo m o ž n é na inš ta lovať loká lne a využívať bezplatne. 

1 Dokumentácia frameworku Symfony je dostupná na adrese 
https: //symfony. com/doc/3.4/index. html#gsc. tab=0. 

2Dokumentácia javascriptovej knižnice jQuery je dostupná na adrese https://api.jquery.com/. 
3Dokumentácia k frameworku Bootstrap je dostupná na adrese 

https: //getbootstrap. com/docs/4.0/getting-started / introduction / 
4Dokumentácia k Google Charts knižnici je dostupná na adrese https://developers.google.com/chart/. 
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7 .2 .1 P o r o v n a n i e d a t a b á z o v ý c h m o d e l o v 

D a t a b á z o v ý model určuje spôsob u loženia objektov do d a t a b á z y a s p ô s o b ich v z á j o m n é h o 
prepojenia [23]. V tejto p o d k a t e g ó r i i sú r o z o b r a t é z á k l a d n é druhy modelov d a t a b á z a pr ibl í 
žené ich v ý h o d y a n e v ý h o d y . Mode ly sú z o r a d e n é chronologicky presne podľa ich časového 
vývoja . 

D a t a b á z a o t v o r e n ý c h s ú b o r o v (z a n g l . F l a t - f i l e D a t a b a s e ) 

O t v o r e n é s ú b o r y bol i p r v ý m s p ô s o b o m organizovania d á t p re fe rovaným v 50. rokoch 20. 
s to roč ia . Ide o informácie odde l ené zvyča jne odde lovačom a zap í sané v s ekvenčnom p o r a d í . 
Indexovanie z á z n a m o v v t ých to s ú b o r o c h nie je p r i s p ô s o b e n é rých l emu vyhľadávan iu . P r i 
vyhľadávan í sa p r e c h á d z a k a ž d ý z á z n a m sekvenčne až p o k ý m sa n e n a r a z í na ten hľadaný. 
Neefektivnost tohto s p ô s o b u u loženia d á t rastie s ich m n o ž s t v o m . Ď a l š í m p r o b l é m o m je 
poškoden ie d á t . Pokiaľ dô jde k n e o č a k á v a n é m u vypnut iu apl ikácie p o č a s toho ako je s ú b o r 
otvorený, nie je m o ž n é predikovať, čo sa s d á t a m i stane (môžu sa n a p r í k l a d s t r a t i ť ) . Ďa l š ím 
p r o b l é m o m je konkurencia z á p i s u / č í t a n i a zo súbo rov [30]. J e d n o d u c h ý p r ík l ad ako by mohla 
vyzerať d a t a b á z a p o r t á l u , ak by som využi l tento model je z n á z o r n e n ý na o b r á z k u č. 7.1. 

File 1: Open University 
paper record 1 (DOI, Title, Year, Author. Number of citations, etc) 

paper record 2 (DOI, Title, Year, Author, Number of citations, etc) 

paper record 3 (DOI, Title, Year, Author. Number of citations, etc.) 

File 2: City, University of London 
paper record 1 (DOI, Title, Year, Author. Number of citations, etc) 

paper record 2 (DOI, Title, Year, Author, Number of citations, etc) 

paper record 3 (DOI, Title, Year, Author. Number of citations, etc) 

File X: Cardiff Metropolitan 
paper record 1 (DOI, Title, Year, Author. Number of citations, etc) 

paper record 2 (DOI, Title, Year, Author, Number of citations, etc) 

paper record 3 (DOI, Title, Year, Author. Number of citations, etc) 

Obr. 7.1: Z j ednodušený p r ík l ad u loženia d á t v d a t a b á z o v o m modeli o tvorených súborov . 

H i e r e r c h i c k ý m o d e l (z a n g l . H i e r a r c h i c a l d a t a b a s e m o d e l ) 

Hiera rch ický model bo l p r v ý k r á t p r e d s t a v e n ý v druhej polovici 60. rokov m i n u l é h o storo
čia a v y v i n u l sa z p r e c h á d z a j ú c e h o modelu (pozn. modelu o tvo rených s ú b o r o v ) . Názov je 
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o d v o d e n ý zo s p ô s o b u u loženia d á t . K a ž d ý zo s ú b o r o v def inovaných v s y s t é m e o tvo rených 
súbo rov je t u n a h r a d e n ý uzlom. J edno t l i vé uzly sú p r e p o j e n é ukaza teľmi , k t o r é definujú 
vzťah r o d i č - p o t o m o k (1:N - z angl. one to many). To z n a m e n á , že d á t a sú o rgan izované 
v stromovej š t r u k t ú r e , p r i č o m p r v ý uzol sa nazýva koreň . Vďaka tomu sa do urč i te j miery 
eliminovala redundancia s p ô s o b e n á o t v o r e n ý m i s ú b o r m i . Hiera rch ický model m á však svoje 
l imi tác ie s p ô s o b e n é t ý m , že uzol m á v ž d y p ráve j e d n é h o rod iča [23]. To značí , že redundan
cia s tá le p re t rváva . A k m á pub l ikác ia viac ako j e d n é h o autora a t í t o autori sú z rôznych 
univerz í t , tak z á z n a m m u s í byť dupl ikovaný. N a o b r á z k u č. 7.2 je z n á z o r n e n ý z j ednodušený 
p r ík lad u loženia d á t v hierarchickom modeli d a t a b á z . 
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Obr. 7.2: Z j ednodušený p r ík l ad u loženia d á t v hierarchickom modeli d a t a b á z . 

S i e ť o v ý m o d e l (z a n g l . N e t w o r k m o d e l ) 

Sieťový model bo l p r v ý k r á t p r e d s t a v e n ý v roku 1971 a kombinoval i nd iv iduá lne h ierarchické 
modely d a t a b á z do jednej veľkej. Z á z n a m y sú p o p r e p á j a n é medzi sebou a v y t v á r a j ú akús i 
sieť. V u r č i t o m zmysle je tento model veľmi p o d o b n ý p r e d c h á d z a j ú c e m u , avšak p r i n á š a via
ceré vy lepšenia . Sieťový model môže mať viac ako jednu s t r o m o v ú š t r u k t ú r u a podporuje 
väzby typu M : N (z angl. many to many). Vyhľadávanie môže začať v ľubovoľnom z á z n a m e , 
nie nutne v koreni ako to bolo v hierachickom model i . Napriek tomu, že sieťový model 
priniesol veľké m n o ž s t v o vylepšení , priniesol aj p r o b l é m ú d r ž b y a i m p l e m e n t á c i e [30]. Spo
m í n a n é nega t í va spôsobi l i , že sa tento model v praxi veľmi nepouž íva . P r e t r a n s f o r m o v a n ý 
h ie rarch ický model na sieťový je m o ž n é vidieť na o b r á z k u č. 7.3. 
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Obr. 7.3: Hiera rch ický model z p r í k l a d u 7.2 p rep í saný do sieťového modelu d a t a b á z y . 
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R e l a č n ý m o d e l (z a n g l . R e l a t i o n m o d e l ) 

Re lačný model ma l vyriešiť p r o b l é m y zmienených sieťových a h ie ra rch ických modelov. Ich 
s p o l o č n ý m nedostatkom bola aj n e d o s t a t o č n á flexibil i ta. M o d e l je p o s t a v e n ý na teór i i z pub
likácie matemat ika Edwarda Franka C o d d a z IBM Reasearch Laboratory z roku 1970 [7]. 
Ten navrhoval ukladanie d á t v dvo j rozmerných t abuľkách , medzi k t o r ý m i v y t v á r a l relácie. 
Tabuľky v r e l a č n o m modeli d a t a b á z y sú zložené z riadkov p reds t avu júc i ch z á z n a m y a zo 
s t ĺpcov obsahu júc ich d á t a urč i te j položky. K a ž d ý z á z n a m v t abuľke musel mať u n i k á t n y 
kľúč zložený z j e d n é h o alebo v iacerých pol íčok z á y n a m u . T ý m sa za ruč i la j ednoduchosť 
vyhľadávan ia a eliminovala redundancia. Vzhľadom na jednoduchost a zrozumiteľnosť bol 
tento model odbornou verejnosťou pri ja tý. N a zák l ade op í saných v ý h o d som sa rozhodol 
tento model použiť aj v mojej p rác i . N á v r h d a t a b á z y je zob razený na o b r á z k u č. 7.5. 

O b j e k t o v o - o r i e n t o v a n ý m o d e l (z a n g l . O b j e c t - O r i e n t e d m o d e l ) 

Objek tovo-or i en tovaný model vznikol z d ô v o d u absencie podpory obrázkov , videí , zvukov 
a t e x t o v ý c h s ú b o r o v v r e l a č n o m modeli d á t . Po jem objektovo-orientovaný model bo l p rvý 
k r á t použ i t ý v roku 1985 a názov n a p o v e d á , že v tomto type d a t a b á z y sa pracuje s ob-
jektami [2] [12]. P o d pojmom objekt sa rozumie zoskupenie p r í b u z n ý c h d á t a programovej 
logiky, k t o r é spo ločne r ep rezen tu jú u r č i t ú vec alebo osobu z r eá lneho sveta [23]. Po ložky 
v tomto objekte sa nazýva jú p r e m e n n é . V objektovom-orientovanom modeli m ô ž e užívateľ 
p r i s tupovať k p r e m e n n ý m iba pomocou m e t ó d , k t o r é sú na to v y t v o r e n é . T ý m sa docieli 
zapuzdrenie (z angl. encapsulation) objektu. Môže sa zdať, že s p ô s o b ukladania d á t je veľmi 
neefekt ívny a u ložené d á t a m ô ž u byť r e d u n d a n d n é , avšak je t u apl ikovateľný objektovo-
or ien tovaný n á v r h . K a ž d ý objekt m á mať len p o t r e b n é d á t a a objekty sa m a j ú zoskupovať 
do spo ločných celkov a t ý m p á d o m sa d á aplikovať dedičnosť . Tento model sa čas to použ íva 
v C A D (z angl. computer-aided design) s y s t é m o c h [23]. Z j ednodušený n á v r h u loženia d á t 
v objektovo-orientovanom modeli je zob razený na o b r á z k u č. 7.4. 
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Obr . 7.4: Z j e d n o d u š e n á u k á ž k a u loženia d á t v objektovo-orientovanom modeli . 

O b j e k t o v o - r e l a č n ý m o d e l (z a n g l . O b j e c t - R e l a t i o n m o d e l ) 

Objek tovo- re lačný model d o p ĺ ň a ob jek tové funkcie do re lačného modelu d á t . P r v á d a t a b á z a 
tohto t y p u bola p r e d s t a v e n á v j ú n i 1997 spoločnosťou Oracle a niesla názov Oracle8 [30]. 
H l a v n ý m d ô v o d o m pre vytvorenie ob jek tovo- re lačného modelu bola absencia j e d n o r á z o v ý c h 
(z angl. ad hoc) dotazov v p r e d c h á d z a j ú c o m objektovo-orientovanom modeli . 

Z p rehľadu je zre jmé, že pre p o r t á l bo l n a j v h o d n e j š í m k a n d i d á t o m re lačný model alebo 
ob jek tovo- re lačný model, k t o r é spolu úzko súvisia . 

7 .2 .2 P o r o v n a n i e s p ô s o b u u l o ž e n i a d á t v r e l a č n ý c h d a t a b á z o v ý c h s y s t é 
m o c h 

V re lačných d a t a b á z o v ý c h s y s t é m o c h sa da jú d á t a uk ladať po riadkoch alebo s t ĺpcoch , avšak 
na j rozš í renejš ím s p ô s o b o m ukladania d á t je ich ukladanie po riadkoch. T a k ý t o s p ô s o b je 
v h o d n ý v d a t a b á z a c h očakáva júc ich veľké m n o ž s t v o k r á t k y c h on-line t r ansakc i í - INSERT, 
UPDATE a DELETE (pozn. tieto s y s t é m y sa nazýva jú O L T P - Online Transaction Processing). 
Operác i e sú vďaka tomu rýchle a efekt ívne. 

Spôsob ukladania d á t po s t ĺpcoch je v h o d n ý obzvlášť v d a t a b á z a c h pre ana ly t i cké účely, 
v k t o r ý c h sa p r e d p o k l a d á p r á c a s m e n š í m m n o ž s t v o m s t ĺpcov , p r i čom zvyšok t a b u ľ k y je 
ignorovaný (pozn. využ ívané hlavne v O L A P s y s t é m o c h ) . V s t ĺpcových d a t a b á z a c h sú rých
lejšie ag regačné dotazy. Spá jan ie (J0IN) v iacerých tabuliek je v tomto s p ô s o b e u loženia d á t 
omnoho rýchlešie . V ý h o d o u je aj rýchle p r idávan ie nových h o d n ô t pre vše tky z á z n a m y v jed
nom s t ĺpc i . Tento typ d a t a b á z z a b e r á na disku menej miesta a kompresia d á t je omnoho 
j e d n o d u c h š i a . N a d r u h ú stranu t u však ex is tu jú aj u rč i t é l imi tác ie . P r i d á v a n i e a ak tua l i zá -
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cia nových z á z n a m o v sú podstatne pomal š i e . Ďa l šou n e v ý h o d o u je aj horš ia škálovateľnosť 

[4]-
P o r t á l m a l spĺňať p rvky O L A P s y s t é m u a dotazy na d a t a b á z u bol i hlavne ag regačné , 

preto som v p o r t á l i použ i l s t ĺpcovo o r i en tovaný d a t a b á z o v ý model. 

7 . 2 .3 P o r o v n a n i e s t ĺ p c o v ý c h r e l a č n ý c h d a t a b á z 

P o z n á m e velké m n o ž s t v o s t ĺpcových re lačných d a t a b á z a porovnanie v še tkých by presaho
valo rozsah tejto p ráce . Rozhodoval som sa porovnať nas l edovné s t ĺpcové re lačné d a t a b á z y : 
M a r i a D B ColurnnStore ' , C l i ckHouse 6 , M o n e t D B ' a Apache Spark 8 . 

P r v ý projekt, k t o r ý som vyrad i l bo l projekt M o n e t D B . Bolo to z d ô v o d u nízkej komunity 
a z m ô j h o pohľadu neprepracovanej d o k u m e n t á c i e . Existuje už viacero v y p r a c o v a n ý c h po
rovnan í , a preto nemalo zmysel tvoriť dalš ie . V marci 2017 u s k u t o č n i l Alexander R u b i n ne
závislé porovnania už zmienených t roch d a t a b á z o v ý c h s y s t é m o v - M a r i a D B ColumnStore , 
Clickhouse a Apache Spark. V č l á n k u s n á z v o m MariaDB ColumnStore vs. Clickhouse 
vs. Apache Spark vzišiel ako víťaz d a t a b á z o v ý s y s t é m Yandex Clickhouse. V jeho testoch 
dosiahol viac ako 10 k r á t rýchlejšie dotazy a vdaka kompresii zaberali d á t a v p o r o v n a n í 
s o s t a t n ý m i t e s t o v a n ý m i d a t a b á z m i na disku menej miesta [27]. 

V ďalšom p o r o v n a n í z j a n u á r a 2019, k t o r é u s k u t o č n i l M a r k Li twintschik na vzorke 1.1 
mi l ia rdy j á z d t a x í k o m , sa Yandex Cl ickHouse umiestni l pred Apache Spark s viac ako 100 
n á s o b n e rýchlejšou odpoveďou na dotaz [22]. D á t o v á sada obsahovala 51 s t ĺpcov a jeho 
celková veíkosť bola 500 G B . A u t o r p o r o v n á v a l viacero enginov, medzi k t o r ý m i bol i aj 
Yandex Clickhouse a Apache Spark. P r e d d a t a b á z o v ý m s y s t é m o m Cl ikHouse sa umiestni l i 
už len p l a t e n é d a t a b á z y alebo d a t a b á z y , k t o r é využíval i G P U [22]. 

7 .2 .4 K o n e č n ý v ý b e r d a t a b á z y 

Rozhodol som sa použiť dva d a t a b á z o v é sys témy. Jeden v sebe uchovával v še tky informácie 
o užívateľoch a n imi v y t v o r e n ý c h grafoch a d r u h ý uchovával v š e t k y d á t a p o p í s a n é v kapitole 
3 Zdroje d á t . 

Pre uloženie informáci í o užívateľovi som použ i l k las ickú re lačnú d a t a b á z u M a r i a D B vo 
verzii 10.0. 

Pre uloženie m e t r í k som využi l d a t a b á z u Yandex Cl ickHouse vo verzii 1.1.54388, k t o r á 
bola j e d n o z n a č n e na jvhodne j š i a . Nebola to však j e d i n á možnosť , do ú v a h y pr ipadal i aj iné 
a l t e rna t ívy . D o ú v a h y treba brať aj ak tuá lnosť p o r o v n a n í a uvedomiť si , že n i ek to ré merania 
m ô ž u byť nep resné , K a ž d ý d a t a b á z o v ý s y s t é m m á svoje výhody , ale aj nevýhody . P r i data
báze Cl ickHouse je n e v ý h o d o u n a p r í k l a d absencia klasickej operác ie DELETE [16]. Vymazanie 
z á z n a m o v nie je m o ž n é . D ô v o d o m je, že d a t a b á z o v ý s y s t é m Cl ickHouse je o r i en tovaný na 
rýchlosť a t á t o ope rác i a je n á r o č n á na čas . Toto môže byť v novších verz iách zmenené . 
Pre m ň a t á t o sku točnosť nepredstavovala p r o b l é m , p r e tože d á t a v d a t a b á z e sa neplánoval i 
m a z a ť 9 . 

5 MariaDB ColumnStore vychádza z InfiniDB. Adresa projektu 
https: //mariadb.com/kb/en/library / mariadb-columnstore / . 

6Adresa projektu Yandex ClickHouse - https://clickhouse.yandex/. 
7 Adresa projektu MonetDB - https://www.monetdb.org/Home. 
8Adresa projektu Apache Spark - https://spark.apache.org/. 
9Je nutné však podotknúť, že dáta by sa mali v určitých časových intervaloch aktualizovať. Toto som 

vyriešil tak, že sa novo získané dáta vždy naimportujú do novej tabuľky a tá stará tabuľka sa odpojí a 
zmaže. 

34 

http://mariadb.com
https://clickhouse.yandex/
https://www.monetdb.org/Home
https://spark.apache.org/


7.3 Návrh da tabázy - Enti ty Relationship Diagram 

E R (z angl. Entity Relationship) je s p ô s o b modelovania, pomocou k t o r é h o sa da jú grafickou 
formou reprezentovať d á t a u ložené v d a t a b á z e . V E R diagrame rozl išujeme entitu, e n t i t n ú 
množ inu , a t r i b ú t , vzťah a vzťahovú m n o ž i n u [19]. 

N a o b r á z k u č. 7.5 je n a m o d e l o v a n á d a t a b á z a p o r t á l u . Z i tou farbou sú v y z n a č e n é d á t a , 
k to ré sú u ložené v d a t a b á z e M a r i a D B , t . j . užívateľské d á t a a če rvenou farbou sú zobrazené 
d á t a , k t o r é sú u ložené v d a t a b á z e Cl ickHouse , t . j . d á t a o pub l ikác iách . 

Chart 
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+ chart_settings 
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' 0..* 
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+ « P K » year 
+ number of citations 

Obr. 7.5: Ent i ty-Rela t ionship diagram p o r t á l u . 

7.4 Registrácia, prihlasovanie a profil užívateľa 

Regi s t r ác iu a prihlasovanie užívateľa som vyrieši l pomocou rozš í renia do frameworku Sym-
fony s n á z v o m F O S User Bundle vo verzii 2 . 1 1 0 . P o r t á l rozlišuje m o m e n t á l n e dva typy 
užívateľov. P r v ý typ užívateľa je b e ž n ý užívateľ, k t o r ý m a p r í s t u p k tvorbe grafov a k š ta 
t i s t i k á m . D r u h ý typ užívateľa je a d m i n i s t r á t o r , k t o r ý m á okrem p r á v b e ž n é h o užívateľa aj 
p ráva na v y t v á r a n i e nových užívateľov a p r í s t u p k u š t a t i s t i k á m vše tkých un iverz í t . 

A d m i n i s t r á t o r s k ý úče t som vy tvor i l pomocou p r í k a z u cez p r íkazový riadok (viac v prí
lohe B.4 Vytvorenie admin užívateľa) . P o pr ih lásen í m á a d m i n i s t r á t o r možnosť vytvor iť 
ďalšie profily. K u k a ž d é m u profilu m ô ž e pr i radiť p ráve jednu univerzi tu . Podľa priradenej 
univerzity sa užívateľovi na hlavnej s t r á n k e zobrazia š t a t i s t i k y 

K a ž d ý užívateľ m á p r í s t u p na p o d s t r á n k u , kde si m ô ž e zmeniť email a heslo k svojmu 
ú č t u a zároveň t am vidí informáciu a k á univerzi ta bola k nemu p r i r a d e n á . A k užívateľ 
zabudol heslo, m á možnosť si ho resetovať na prihlasovacej s t r á n k e . P o k l iknu t í na Forgot 
password? sa užívateľovi zobraz í formulár , kde vyp ln í email alebo meno a po odos lan í mu 

1 0Dokumentácia k rozšíreniu FOS User Bundle je dostupná na adrese -
https: / / symfony.com / doc / master/bundles/FOSUserBundle / index.html 
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pr íde email s p o t r e b n ý m i i n š t rukc i ami na zmenu hesla. I m p l e m e n t o v a n é bolo aj a u t o m a t i c k é 
odh lásen ie užívateľa po n e a k t i v i t ě viac ako 30 m i n ú t . 

7 .4 .1 Š p e c i á l n y t y p u ž í v a t e ľ a — „ d e f a u l t " 

Špec iá lnym typom užívateľa je užívateľ s p r ih lasovac ím menom default, k t o r ý zároveň slúži 
ako š a b l ó n a pre v še tkých o s t a t n ý c h nových užívateľov. Vytvorenie tohto užívateľa by malo 
nasledovať hned po vy tvo ren í a d m i n i s t r á t o r s k é h o ú č t u . Vše tky grafy a vzorky d á t , k t o r é sa 
zobrazia n o v é m u užívateľovi sú skopí rované od užívateľa default. V d a k a tomu m ô ž e nový 
užívateľ vidieť p lný p o t e n c i á l p o r t á l u hned po prvom pr ih lásení . 

P r i kopí rovaní grafov od užívateľa default k n o v é m u užívateľovi sa reťazec {name} na
h r a d í s n á z v o m univerzity nového používa teľa . Bližšie informácie o t om ako funguje šabló-
vanie sú d o s t u p n é aj na h lavnom paneli užívateľa default. Šab lónovanie je m o ž n é vysvetl iť 
na jednoduchom pr ík lade : 

Pre vytvorenie porovnania s n á z v o m Užívateľova univerzita vs. Russel Group v celkovom 
počte citácií by sa mala pod ú č t o m používa teľa default vytvor iť vzorka d á t pre v š e t k y do
kumenty. V druhom kroku by sa ma l i zvoliť dve p r e m e n n é Russel Group a univerzita, k t o r á 
je p r i r a d e n á užívateľovi default

1 1

. V t r e ť o m kroku p r i u ložení grafu by sa do n á z v u malo 
vyplniť {name} vs. Russel Group v celkovom počte citácií a v še tky legendy, v k t o r ý c h je spo
m e n u t ý názov univerzity default, napr. (sum(University of Aberdeen - citations) 

sa premenuje na sum ({name]- - c i t a t i o n s ) ) . 

7.5 Štat ist ický panel 

Šta t i s t i cký panel je zob razený na hlavnej s t r á n k e . N a c h á d z a sa t am 5 m a l ý c h okien, v kto
rých sú zob razené informácie o užívateľovej univerzite. Ďalej je v nich zob razený poče t 
publ ikáci í , p o č e t ci táci í , p o č e t č i ta teľov na platforme Mendeley, poče t Wikipedia referencií 
a p o č e t tweetov na sociálnej sieti Twitter. P r v é dve s p o m e n u t é metr iky obsahu jú aj in 
formáciu o ročnej projekcii (viac v 7.5.1 V ý p o č e t ročnej projekcie). K a ž d é okno nesie aj 
in formáciu o u m i e s t n e n í , t . j . č íselná hodnota, k t o r á symbolizuje koľko univerz í t sa nachá 
dza pred užívateľovou univerzitou. Š t a t i s t i cký bar je m o ž n é vidieť na obr. č. 7.6, kde je 
v y z n a č e n ý če rvenou farbou. 

7 .5 .1 V ý p o č e t r o č n e j p r o j e k c i e 

P r i p o č t e ci táci í a p o č t e publ ikác i í je m o ž n é vypoč í t a ť aj hodnotu ročnej projekcie, p re tože 
k t ý m t o ú d a j o m je d o s t u p n é aj časové obdobie. Z ískaný ú d a j symbolizuje ako sa d a r í uni
verzite v pub l ikačne j č innos t i v p o r o v n a n í s p r e d c h á d z a j ú c i m rokom a v y p o č í t a sa podľa 
nas l edovného vzorca: 

1 1Nezáleží aká univerzita je priradená užívateľovi. Dôležité je však uvedomiť si, že sa nemôže porovnávať 
univerzita užívateľa default s univerzitou novo vytvoreného používateľa. Z tohto dôvodu je dobré používať 
v šablónach všeobecnejšie porovnania alebo použiť menej známu univerzitu, alebo v najlepšom prípade 
vytvoriť nový záznam pre fiktívnu univerzitu. 
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Pre sum_of_prev_year 7^ 0: 

sum of current year*12 
, , . i number of month -. i -. 

annual _y ear _projection = ~ 1 * 10U 
\ sum_oj _prev_year I 

Pre sum_of_prev_year = 0: 

sum of current year*12 
, , . i number o f month -. i -. 

annual_year_projection = I IQQ I I * ÍUU 

P r i č o m pla t í : 

• s u m o f c u r r e n t y e a r predstavuje celkový p o č e t d á t z í skaných za súčasný rok 

• n u m b e r o f m o n t h reprezentuje číslo a k t u á l n e h o k a l e n d á r n e h o mesiaca 

• s u m o f p r e v y e a r predstavuje celkový p o č e t d á t z í skaných za minu lý rok 

Ce lkovým p o č t o m d á t sa v tomto p r í p a d e mysl í p o č e t c i táci í alebo p o č e t publ ikáci í . 

7 . 5 .2 M a t e r i a l i z o v a n ý p o h ľ a d n a u m i e s t n e n i a u n i v e r z í t 

Vypoče t ročnej projekcie ako aj umiestnenia un iverz í t v d a n ý c h ka t egó r i ách bo l zdĺhavý. 
Spôsobovalo to d lhš iu dobu n a č í t a v a n i a s t r á n k y a z toho d ô v o d u bolo p o t r e b n é tento proces 
zrýchliť. D a t a b á z o v ý s y s t é m Cl ickHouse ako aj iné d a t a b á z o v é s y s t é m y p o n ú k a j ú možnosť 
v y t v á r a n i a pohľadov - „v i r tuá lnych tabuliek". Presne jš ie ide o objekt v d a t a b á z e , k t o r ý 
je definovaný S Q L dotazom. N a tento objekt sa d á dotazovat rovnako ako na iné tabuľky. 
P o z n á m e d a t a b á z o v ý pohľad a ma te r i a l i zovaný d a t a b á z o v ý pohľad . Mate r i a l i zovaný pohľad 
sa odlišuje od obyča jného pohľadu t ý m , že si uchováva výs ledok S Q L dotazu. 

Rozhodol som sa použiť ma te r i a l i zovaný pohľad a p r e d p o č í t a ť si v ň o m s p o m í n a n é met
riky. P r i k a ž d o m importe d á t je n u t n é ho zmazať a znova vytvor iť . D a t a b á z a Cl ickHouse 
n e u m o ž ň u j e ak tua l izovať ma te r i a l i zovaný pohľad . Nie je to v š a k p o d s t a t n é , p re tože sa d á t a 
nep lánu jú meniť v tak čas tých intervaloch. Proces z ískavania umiestnenia sa v ý r a z n e u rých
l i l (z niekoľko s e k ú n d na mil isekundy). 

7.6 Upravovateľný panel 

Hlavný panel sa n a c h á d z a pod š t a t i s t i c k ý m barom a obsahuje plochu, na k t o r ú sa da jú pr i 
dávať widgety, resp. grafy. Widge ty sa d a j ú p remies tňovať a je m o ž n é aj meniť ich veľkosť. 
Je to vyr iešené pomocou javascriptovej knižnice G R I D S T A C K . J S 1 2 . A k chce užívateľ pra
covať s t ý m i t o možnosťami , m u s í svoj panel p r epnúť do editovacieho rež imu, vďaka k t o r é m u 
sa pr i grafoch zobrazia m o ž n o s t i p r e s ú v a n i a a zmeny rozmerov grafu. N á s l e d n e sa po upra
vení prepne do n e e d i t a č n é h o rež imu, čo na p o z a d í vyvolá ser ial izáciu rozloženia widgetov 
a nás l edné uloženie do d a t a b á z y . Vďaka tomu sa po ďalšom pr ih lásen í užívateľovi zobraz í 
panel, k t o r ý si naposledy vytvor i l . 

Widgety sú na h lavnom paneli c h á p e n é ako grafy, k t o r é sú o b o h a t e n é o ďalšiu funkcio
nali tu: 

2Dokumentácia javscriptovej knižnice GRIDSTACK.JS je dostupná na adrese http://gridstackjs.com/ 
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• K a ž d ý widget m ô ž e mať svoj názov . V o v ý c h o d z o m n a s t a v e n í je názov widgetu t o t o ž n ý 
s n á z v o m grafu. U n i k á t n o s t n á z v u nie je n u t n á , dokonca názov n e m u s í byť z a d a n ý 
vôbec . 

• Ďa l šou možnosťou je stiahnutie grafu v obrázkovej forme vo fo rmá te .png. 

• Užívateľ si m ô ž e vzorku d á t , k t o r ú graf použ íva l p r i vy tvoren í , s t i ahnuť aj v textovom 
fo rmáte .csv. 

• D á t a , k t o r é graf použ íva na vykreslenie, si m ô ž e užívateľ s t i ahnuť t iež v textovom 
fo rmáte .csv. 

• Poslednou fuknciou je o d s t r á n e n i e grafu z panelu. 

Mv dashboard institutional ranking 
+ Create new widget 

Articles £ J Citations gl Readers ^ 7 " Wikipedia Tweets 

126,137 5.033,359 - 1 2 3 30% 5.239.639 816,939 145,943 

Rank 1 in the UK ? Rank 1 in lne UK t Rank 1. in the UK ? Rank 1. in tne UK í Rank 1 in tne UK? 

Oxford vs Rüssel Group vs Cambridge in cancer resear 

l.l.l.llllllh 
2012 2014 2016 201B 

C S í 6 i 

rcaserach analysis 

2003 2010 2312 2014 2016 2C1S 

\\± i £* D 

1 Genetics research 

15 

-z 

— avg...  

Bvg._ 

15 

-z 

— avg...  

Bvg._ 

15 

-z 

— avg...  

Bvg._ 

15 

-z 

— avg...  

Bvg._ 

2010 2012 2014 2016 2018 

Oxford vs London in citations 

# University of 
London 
University of 
Oxford 

k i ö 01 

Obr . 7.6: P r í k l a d domovskej s t r ánky , resp. h l a v n é h o panelu užívateľa. Č e r v e n o u farbou je 
v y z n a č e n ý š t a t i s t i cký panel a zelenou farbou je v y z n a č e n á upravova teľná zóna . 
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7 .6 .1 K n i ž n i c a w i d g e t o v 

P r i r ež ime ed i tác ie m á užívateľ možnosť pr idať nový widget po k l iknu t í na t lač id lo Add new 

widget, k t o r é je u m i e s t n e n é vždy naspodu upravova teľného panelu. N á s l e d n e sa zobraz í 
m o d á l n e okno, k t o r é obsahuje vše tky d o s t u p n é widgety okrem tých , k t o r é sú už u m i e s t n e n é 
na hlavnom paneli. M e d z i widgetami sa d á vyhľadávať podľa n á z v u a je m o ž n é ich mazať 
alebo pr idávať na h l a v n ý panel. Kn ižn icu widgetov je m o ž n é vidieť na obr. č. 7.7. 

Add new widget x 

Search for widgets. 

University of Cambridge vs. Rüssel Group in Genetics 
research 

^ 5,000 

2016 2017 
Aar 

University of Cambridge vs. Russel Group in Genetics 
researcl i 

Add to dashboard Remove widget 

Oxford vs London in citations 
i Univers tv of Lcncior 

University of Oxfoic 

Oxford vs London in citations 

Remove widget 

reaserach analysis 

reasomch analysis 

Add to dashboard Remove widget 

+ Create new widget 

Obr. 7.7: P r í k l a d domovskej s t r ánky , resp. h l a v n é h o panelu užívateľa. Č e r v e n o u farbou je 
v y z n a č e n ý š t a t i s t i cký panel a zelenou farbou je v y z n a č e n á upravova teľná zóna . 

7.7 Vytváranie grafov 

A b y bolo m o ž n é zobraziť grafy na hlavnom paneli , je n u t n é ne jaký graf najprv vytvor iť . 
V tejte podkapitole su podrobne r o z o b r a t é t r i k roky p o t r e b n é na vytvorenie grafu. Proces 
tvorby ana lýzy sa na p o r t á l i n a z ý v a Bechmarking wizard. V ž d y je na tejto p o d s t r á n k e 
zobrazený p ráve jeden krok. M e d z i k rokmi sa d á prekl ikávať a vše tko podľa potreby meniť , 
napr. ak sa užívateľ n a c h á d z a v druhom kroku a rozhodne sa zmeniť vzorku d á t , m á možnosť 
sa vrá t iť o krok späť a zmeniť j u bez nutnosti n a č í t a n i a s t r á n k y znova. 
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7 .7 .1 D e f i n o v a n i e v z o r k y d á t 

V tomto kroku sa v y t v á r a vzorka d á t , s ktorou sa bude dalej v ana lýze pracovať . K a ž d á 
vzorka m u s í mať u n i k á t n y názov a može byť p o u ž i t á p r i v iacerých porovnaniach. Užívateľ t u 
m á možnosť rozhodnúť sa, či si chce vytvor iť n o v ú vzorku d á t , alebo použiť už exis tu júcu . 
Vzorka m o ž e byť buď z m r a z e n á ( n e m e n n á ) alebo a k t u a l i z o v a n á (rozdiel je podrobne j š i e 
vysve t lený v 6.3 Tvorba grafu). Proces vytvorenia vzorky d á t môže t rvať u r č i t ú dobu (pá r 
s e k ú n d až p á r m i n ú t ) . Užívateľ by musel dlho zot rvať v prvom kroku. Tento process preto 
nebolo m o ž n é robiť synch rónne , ale bolo n u t n é využiť a s y n c h ó n n u funkcionalitu. Rozhodol 
som sa t ú t o s lužbu ex t rahovať a zaradiť j u do p o d p o r n ý c h s lužieb p o r t á l u , resp. skriptov, 
nap í s aných v programovacom jazyku Py thon . Naprogramoval som j e d n o d u c h ú serverovú 
apl ikáciu , k t o r á prijme p o ž i a d a v k u na vytvorenie novej vzorky d á t . N a p o z a d í s p u s t í nový 
proces a v r á t i užívateľovi informáciu , že sa na tvorbe vzorky d á t zača lo pracovať . V d a k a 
tomu sa užívateľ môže p resunúť k d r u h é m u kroku bez z b y t o č n é h o čakan ia . V druhom kroku 
sa pracuje d o č a s n e len so vzorkou 1000 dokumentov. P o vy tvo ren í vzorky m á užívateľ mož
nosť aktua l izovať tieto d á t a . Nič sa nestane, ak bude pokračovať len s 1000 d o k u m e n t á r n i , 
avšak d á t a v ana lýze m ô ž u byť d o č a s n e nep re sné . P o r t á l v šak u k á ž e upozornenie, k t o r é je 
m o ž n é vidieť na o b r á z k u č. 7.10. N á v o d na spustenie tejto podpornej s lužby je p o p í s a n ý 
v pr í lohe B Spustenie serveru na tvorbu vzoriek d á t . Vytvorenie vzorky d á t , k t o r á zachy táva 
v š e t k y pub l ikác ie o genetike je zob razené na obr. č. 7.8. 

P r i v y t v á r a n í vzorky d á t sa pr i zmrazenom datasete okrem uloženia ID dokumentov 
z ískaných z projektu C O R E skopí ru jú aj v š e t k y dokumenty z d a t a b á z y Cl ickHouse, k to ré 
sú o b s i a h n u t é v tejto vzorke d á t . Tieto dokumenty sa uložia do t a b u ľ k y 
papers_data_materialized, k t o r á obsahuje r o v n a k ú š t u k t ú r u ako t a b u ľ k a papers_data 

a obsahuje aj ID vzorky d á t . 

Step 1 - Define Sample 
Define your sample by entering your query and filters 

Step 3 - Visualise your analysis 
Create a visual representation of the sample selected 

Create sample Load sample 

Query: ? 

genetic; 
Filters: ? 

Publication type: [ 
slides] 

Create datasample 

Estimated size 12457 papers 
Title Document type Year 

Psychiatr c Ge'etcs: Vlet-iodb. I-rid -Ob and Lthcal Issueb S „de S 2008 

Accuracy of recall of information about a career p-edispos rig fRCAl 12 cene i nUcLo-i aiiong patients ... slides 2015 

Association mapping of partitioning loo in Der ley researcn 2008 

From integrative geiorn ob to sybleirb genet ob in ".lie id: to ink gero:ypes :c phenotypes. research 2016 

Co'O't P'oh e:Nc..bec e"id vomiting d u '"o Dregi ercy genetics censor l J-TI !NVP Ge'iet Lb Consoil JTI'J researcn 2017 

A Cross-National Study ol Students' Understanding of Genetics Concepts: Impl cat oris from Simllarlt... researcti 2016 

ColoirPer lo-eribio genetics as d lorn of DUIJI O science : tie iol= ol idee, nation arc corinen sense... researcn 2015 

Bringing genetics into prinarv caie: lind ngb doir a national evaluation of pilots in England research 2009 

Behavioral Genetics and Equality researcn 2008 

Introduction to Medical Genetics slides 2011 

o . . . J 1246 

Continue to next step 

Obr . 7.8: P r í k l a d vytvorenia vzorky d á t . 
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K n i ž n i c a v z o r i e k d á t 

V knižnici vzoriek d á t sa n a c h á d z a j ú v š e t k y už v y t v o r e n é vzorky, čo umožňu je na zák lade 
jednej vzorky vy tvá rať viac grafov. K n i ž n i c a je z o b r a z e n á ako t a b u ľ k a o b s a h u j ú c a sedem 
st ĺpcov, v ktorej sa d á vyhľadávať a radiť podľa j edno t l i vých h o d n ô t v s t ĺpcoch . P r v ý 
s t ĺpec obsahuje názov vzorky d á t , d r u h ý obsahuje jej k r á t k y popis, v t r e ť o m je a k t u á l n y 
poče t dokumentov, k t o r é sa n a c h á z á j ú vo vzorke d á t a v š t v r t o m je informácia či ide 
o mater ia l izovaný, alebo nema te r i a l i zovaný pohľad . Ďalej sa t am n a c h á d z a d á t u m poslednej 
ak tua l i zác ie datasetu. V predposlednom s t ĺpc i je informácia , či sa vzorka d á t p r á v e generuje, 
alebo už je vygene rovaná . V poslednom s t ĺpc i sú zob razené možnos t i ako sa d á so vzorkou 
pracovať. Sú to š ty r i t lač id lá , pomocou k t o r ý c h sa d á vzorka d á t aplikovať, ak tua l izovať 1 3 , 
s t i ahnuť v textovom f o r m á t e .csv alebo ods t r án i ť . 1 . N a obr. č. 7.9 je m o ž n é vidieť u k á ž k u 
knižnice vzoriek d á t . 

Step 1 - Define Sample 
Define your sample by entering your query and filters 

2 - Select Indicators 
he metrics you want to evaluate c 

^ Step 3 - Visualise your analysis 

Create a visual representation of the sample selected 

Create sample Load sample 

Search datasamples 

Title Description Records Materialized Last updated Generating Actions 

cancer datasample 27.319 NO 2019-03-30 NO DE30B 
g.n,,,cs 14.637 No 2019-03-23 No OE30B 
All articles Datasampe ol all publications 1.000 2019-04-14 Yes OG3QS 

Previous Next 

Continue to next step 

Obr. 7.9: R e á l n y pohľad na kn ižn icu vzoriek d á t . 

7 .7 .2 T r a n s f o r m á c i a v z o r i e k d á t 

D r u h ý krok tvorby grafu sa z a o b e r á t r ans fo rmác iou vzorky d á t na d á t a použi teľné pre 
vykresľovanie grafu. Tento krok bo l jeden z najzloži tejš ích, p r e tože bolo n u t n é vytvor iť 
komplexný S Q L dotaz, k t o r ý by bolo m o ž n é dynamicky meniť a aplikovať na v š e t k y m o ž n é 
pr ípady . 

T v o r b a d y n a m i c k é h o S Q L d o t a z u 

S Q L dotaz sa dynamicky tvor í na zák l ade úda jov z fo rmulá ru v druhom kroku (na obr. č. 
7.10 zob razený vľavo) a pozos t áva z piat ich sekcií (v u k á ž k o v o m kóde 7.2 je k a ž d á sekcia 
v y z n a č e n á k o m e n t á r m i zelenej farby). 

1. V prvej sekcii sa definuje, podľa akého kľúča sa bude agregovať. Ide o úda je , k to ré 
b u d ú zob razené na x-ovej osi grafu. Užívateľ m á možnosť vybrať si medzi rokom (year) 
alebo inš t i túc iou (institution). 

1 3Materializované vzorky dát nie je možné aktualizovať. 
1 4Odstránenie vzorky dát nie je možné, ak ju ešte niektorý graf používa. 
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2. V druhej sekcii sa dynamicky definujú agregác ie . A k si užívateľ vybra l ako kľúč agre-
gácie (variable) čas , tak m ô ž e agregovat len ci tácie . V o p a č n o m p r í p a d e , ak si užívateľ 
zvol i l ako ag regačný kľúč inš t i túc iu , tak m ô ž e agregovat nielen c i tác ie ale aj č i t a t e 
ľov (readers). M e d z i a g r e g a č n ý m i funkciami, k t o r é užívateľ môže použiť sú priemer 
(mean), celková suma (sum) a m e d i á n (medián). P r i ag regačných funkciách sa b e r ú 
do ú v a h y len dokumenty, k t o r é bol i pub l ikované na v y b r a n ý c h un iverz i t ách . 

3. V tretej sekcii je definované, k t o r é dokumenty sa m a j ú brať do úvahy. Ide o vše tky 
dokumenty, k t o r é bol i def inované v prvom kroku. Je tu m o ž n é vidieť o p t i m a l i z a č n ú 
klauzulu PREWHERE t yp ickú pre Cl ickHouse S Q L dialekt, k t o r á m á r o v n a k ú funkciona
l i tu ako klauzula WHERE s j e d n ý m rozdielom, a síce k lauzula PREWHERE na j skôr n a č í t a 
iba s t ĺpce , k t o r é sú n u t n é pre vykonanie p r í k a z u v tejto klauzule a nás ledne , ak je 
výraz p ravd ivý , tak sa nač í t a j ú aj o s t a t n é s t ĺpce n u t n é pre vykonanie zvyšku dotazu 
[28]. 

4. V š tv t e j sekcii sa spá ja t a b u ľ k a inš t i túc i í s t abuľkou dokumentov. Vzhľadom na to, 
že re lácia medzi t ý m i t o dvoma t a b u ľ k a m i je typu M : N , bolo n u t n é použiť spojovaciu 
tabulku linking. 

5. P i a t a sekcia sa tvor í len v p r í p a d e , ak bo l ako ag regačný kľúč zvolený čas . C i t a č n é d á t a 
sú u ložené v d a t a b á z e trochu n e t r a d i č n e vo forme d v o j r o z m e r n é h o pola. P r v ý prvok 
je rok a d r u h ý je p o č e t c i táci í v k o n k r é t n o m roku. D a t a b á z a Cl ickHouse umožňu je na
t í v n u podporu polí , vďaka čomu je m o ž n é využívať k lauzulu ARRAY JOIN t yp ickú pre 
Cl ickHouse S Q L dialekt. T á t o k lauzula umožňu je expandovat p rvky z pol í do nových 
riadkov. Úda je sú kopí rované zo zdro jového r iadku a o b o h a t e n é o p rvky z pola [28] [1]. 

D e m o n š t r á c i a funkcionality ARRAY JOIN: 

Predstavme si t a b u ľ k u paper_data 7.1 s t romi s t ĺ p c a m i - coreID, DOI, time_array, 
k t o r á obsahuje jeden z á z n a m . P r v é dva s t ĺpce nesú ident i f iká tor dokumentu a t r e t í 
s t ĺpec u k l a d á c i t ačné d á t a vo fo rmáte 
[[rok, p o c e t _ c i t a c i i ] , [rok, p o c e t _ c i t a c i i ] . . . ] . 

c o r e I D D O I t i m e a r r a y 
5084 10.1088/0004-637x/706/l/176 [[2009, 10], [2010, 5], [2018, 16]] 

Tabu lka 7.1: P r í k l a d u loženia d á t v tabulke paper_data 

Po s p u s t e n í na s l edovného S Q L dotazu: 

SELECT coreld, DOI, t 

FROM paper_data 

ARRAY JOIN time_array AS t 

Výpis 7.1: D e m o n š t r á c i a ARRAY JOIN dotazu. 

Z í skame t abuľku : 

c o r e I D D O I t 
5084 10.1088/0004-637x/706/l/176 [2009, 10] 
5084 10.1088/0004-637x/706/l/176 [2010, 5] 
5084 10.1088/0004-637x/706/l/176 [2018, 16] 
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Step 2 - Select Indicators 
Select tr ie m e t r i c s y o u w a n t t o e v a l u a t e o r c o m p a r e 

w i t h 

Variable: ? 
Time 

Indicators: ? 

Citations: [avg. sum] x 

Series: ? 

University of Cambridge 

Russel Group x 

Apply indicators 

Step 3 - Visualise your analysis 
Create a visual representation of the samp e selected I 

Please note that you are still working with sample of data. Click here lo update table. 

year afcgCUntverstty of Camfcridge - citations sumiUriiversiiY of Cambnüge - ciiations) arvglRussel Group - citattors) sumtRussel Group - cttal 

2014 7.014084507042254 Am 6.86301369e630137 551 1 

2015 5 468421052631579 1039 7.055721 7091 

2016 7.475S26972Ü10178 293a 6.675062972292191 7950 

2017 9.9345991561151-13 47Ů9 6.795275 59Ů5511S15 9493 

2016 a. 5 2910 5.440ůaS7572SĚ45 7355 

Showing 31 to 35 of 35 entries 

Back to previous step Continue to next step 

Obr. 7.10: Reá lny pohľad na d r u h ý krok vizual izácie - t r a n s f o r m á c i a vzorky d á t . 

SELECT 
Sekcia 1 — Kľúč zgrupovania, t.j. čo sa bude nachádzať na osi x 

year, 
Čiastočné ukončenie sekcie 1 
Sekcia 2: Dynamicky pridávateľné agregácie 

sum( 
if(institution id = 140, arrayElement(t, 2) , null) 

) AS 'sum(Russel Group — citations)', 
avg( 

if(institution id = 140, arrayElement(t, 2) , null) 
) AS 'sum(Russel Group — citations)', 
sum( 

if(institution id = 15, arrayElement(t, 2) , null) 
) AS 'sum(University of Cambridge — citations)' 
avg( 

if(institution id = 15, arrayElement(t, 2) , null) 
) AS 'sum(University of Cambridge — citations)' 

Koniec sekcie 2 
F R O M ( 

SELECT 
corelD, 
repository_id, 
readers, 
pub_year, 
citations, 
time array 

F R O M papers_data 
— Sekcia 3: Získanie údajov len z dokumentov, ktoré sú v datasete z prvého kroku. 
P R E W H E R E ( 

repository_id IN (27,684 ...) 
) 
W H E R E ( 

corelD IN (77596237,41990676 ...) 
) 
— Koniec sekcie 3. 
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Sekcia 4: Remapovanie repozitárov na univerzity 
) A L L INNER JOIN ( 

SELECT 
institution id, 
repository_id, 
institution name, 
institution type 

F R O M ( 
SELECT 

id AS institution id, 
name AS institution name, 
type AS institution_type 

F R O M institutions 
W H E R E ( 

institution_id IN (140,15) 
) 

) A L L INNER JOIN ( 
SELECT 

id_paper AS repository_id, 
id institution AS institution id 

F R O M 
linking 

) USING institution_id 
) USING repository_id 

Koniec sekcie 4 
Sekcia 5 (Definuje sa len, ak je agregačným kľúčom čas): rozvinutie citačných dát 

A R R A Y JOIN time_array AS t 
W H E R E ( 

arrayElement(t, 1) IS NOT NULL AND arrayElement(t, 1) > 1800 AND arrayElement(t, 1) <= 2018 
) 

Koniec sekcie 5 
Pokračovanie sekcie 1 

GROUP B Y arrayElement(t, 1) as year 
Koniec sekcie 1 

Výpis 7.2: Tvorba d y n a m i c k é h o Cl ikcHouse S Q L dotazu na t r a n s f o r m á c i u vzorky d á t . 

7 . 7 .3 V i z u a l i z á c i a 

V poslednom kroku sa tvor í s a m o t n ý graf. D á t a z p r e d c h á d z a j ú c e h o kroku (pozn. 7.7.2 
T rans fo rmác ia vzoriek d á t ) sú p r en t r a s fo rmované na i n š t a n c i u tr iedy DataView, k t o r á slúži 
ako zdroj úda jov grafu [10]. 

Z knižnice Google Char t som použ i l 10 typov grafov, z nich t r i su p o d p o r o v a n é , ak je 
zvolená p r e m e n n á i n s t i t u t i o n s - s t ĺpcový, p r u h o v ý a koláčový graf a sedem je podporo
vaných, ak je zvolená p r e m e n n á time - s t ĺpcový, plošný, p ruhový , spojnicový, kombinovaný, 
b o d o v ý a sparkline graf. G r a f je m o ž n é upravovať vďaka vol i teľným p r i s p ô s o b e n i a m , k to ré 
sú r ep rezen tované fo rmu lá rom na ľavej strane. Názov grafu, x a y osi sa dynamicky m e n í p r i 
zmene pr í s lušných polí vo formulár i . Časový rozsah rokov {year range) sa d á zvoliť iba ak sa 
pracuje s premennou time, v o p a č n o m p r í p a d e sa t á t o možnosť užívateľovi nezobraz í . Tie to 
nastavenia sú u k l a d a n é vo fo rmá te J S O N a p r e d á v a n é m e t ó d e draw(). M e t ó d a draw() je 
m e t ó d a def inovaná nad objektom google.visualization, k t o r ý reprezentuje s a m o t n ý graf 
[14]. U k á ž k a tvorby grafu je z o b r a z e n á na obr. č. 7.11. 
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Step 2 - Select Indicators 
Select the metrics you want to evaluate or cor 

Step 3 - Visualise your analysts 
Create a visual representation of the sample selected 

Chart title: ? 

University of Cambridge vs. Rus: 

Chart type: 

ColumnChart » 

Year range: ? 

2015 " 2018 

X axis title: T 

Year 

Y axis title: ? 

Number of citations 

Series: 

•LnlRusse ij'ojp Gtaticns; 

University of Cambridgevs. Rüssel Group in Genetics research 

I sum(Universityo 

I sum(Russel GroL 

Obr . 7.11: R e á l n y pohľad na t r e t í krok vizual izácie - tvorba s a m o t n é h o grafu. 

7.8 Šta t i t iky univerzít 

Šta t i s t i ky univerz í t sú zob razené v tabuľke , v ktorej sa d á vyhľadávať podľa n á z v u univerzity 
a radiť d á t a vo vzostupnom alebo zostupnom smere. K dosiahnutiu tejto funkcionality som 
využi l jQuery rozší renie s n á z v o m Da taTab l e s 1 5 . Pre op t ima l i zác iu rýchlos t i nač í t avan i a 
t ý c h t o d á t som použ i l už v y t v o r e n ý ma te r i a l i zovaný pohľad (7.5.2 Mate r i a l i zovaný pohľad 
na umiestnenia un ive rz í t ) , k t o r ý dopredu agregoval v š e t k y metr iky pre j edno t l ivé univezity. 
P o d s t r á n k u je m o ž n é vidieť na obr. č. 7.12. 

1 5Dokumentácia rozšírenia DataTables je dostupná na adrese - littps://datatables.net/manual/index 
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Hi, admin! 

My dashboard risLilLiUOral r a n k i n g 

Institutional ranking 

Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur adipiscing elit. Nullam facilisis nunc ut purus vehicula imperdiet. Cras 
finibus libera justo, in suscipit libera fringilla eu. Phasellus egestas posuere luctus. 

Search institution 

University o) Oxford 

IV ot London 

University o1 Manchester 

King's College Lender 

Queen's Lrr.-crs :v Belfast 

Urivcr; tv e1 Strathdyde 

Imperial College London 

University oT Surrey 

University e1 East tapla 

University rrf Edinburgh 

University of Bath 

University of Leicester 

University at Dundee 

London School ol Economics and Political 5 

Swansea University 

24.510 

21.602 

514 S49 

366 50S 

&45.5É.Q 

1.-45,-324 

• J IS 

619,55? 

651.22C 

483.334 

11 í ;J-..-J 

J 4,466 

35, m 

1J2 ^ 

49.882 

11.345 

3,513 

35.227 

I Li i?S7 

16.918 

25.9-16 

I290C 

Obr. 7.12: Tabuľka š t a t i s t í k vše tkých univerz í t . 
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Kapitola 8 

Záver 

Podar i lo sa m i vytvor iť p o r t á l pre po rovnávan i e vedeckých výs ledkov univerz í t v Spojenom 
kráľovstve Velkej B r i t á n i e a Severného í r ska . Získal som metr iky o 728 728 dokumentoch 
z 139 un iverz í t . Ciele, k t o r é som si v tejto p rác i stanovil bo l i sp lnené . P o r t á l bo l riadne 
o te s tovaný a je plne funkčný. Otes tovať ho malo možnosť viacero ľudí, medzi k t o r ý m i bo l aj 
môj supe rv ízo r na Erasmus s táž i Ing. Pe t r K n o t h , P h D . , k t o r ý dohliadal na to, aby vývoj 
smeroval s p r á v n y m smerom. 

Je však n u t n é p o d o t k n ú ť , že v ý s t u p o m p r á c e bo l len prototyp p o r t á l u . V b u d ú c n o s t i je 
m o ž n é ho vylepšiť n a p r í k l a d p r i d a n í m nových funkcionalit. V užívateľskom r o z h r a n í by sa 
mohla pr idať funkcionalita reed i tác ie v y t v o r e n ý c h grafov, k t o r é m o m e n t á l n e nie je m o ž n é 
s p ä t n e edi tovať. Do p o r t á l u by bolo m o ž n é pr idať aj viac m e t r í k . P o n ú k a j ú sa n a p r í k l a d 
metr iky zo zdroja CrossRef Event data, p r e tože z celkových 11 d o s t u p n ý c h zdrojov som 
vybra l len dva na jzauj ímavejš ie . Tie to n á v r h y však presahovali ciele p r á c e a preto som sa 
i m nevenoval. 
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Príloha A 

Návod na spustenie skriptov na 
sťahovanie dát 

V tejte pr í lohe je vysve t l ený i n š t a l ačný proces skriptov na sťahovanie d á t . V nas ledujúc ich 
p o d k a p i t o l á c h je p o p í s a n ý n á v o d na spustenie j edno t l i vých skriptov aj s vysve t l enými para
metrami, k t o r é je m o ž n é použiť . V n á v o d e sa p r e d p o k l a d á , že použ íva teľ m á na inš t a lované 
u rč i t é prerekvizity. Prerekviz i ty sú v y z n a č e n á na z a č i a t k u každej podkapi to ly malým šikmým 
písmom. 

A . l Inštalácia sťahovacích skriptov 
Vychádza sa z predpokladu, že prerekvizita Python 3.51 je úspešne nainštalovaná. 

Pred samotným spustením sťahovania dát je nutné vytvoriť virtuálně prostredie a v ňom si nain
štalovať všetky potrebné knižnice. To sa dosiahne spustením nasledovných príkazov v zložke, kde sa 
nachádzajú skripty (pozn.: prvé tri príkazy je možné preskočiť a knižnice nainštalovať globálne). 

$ mkdir .env 

$ python3 -m venv .env/ 

$ . .env/bin/activate 

$ pip3 install -r requirements.txt 

A.2 Stiahnutie dokumentov z da tabázy C O R E 
Skripty na stiahnutie metrík z M A G , CrossRef EventData a Mendeley Readership musia dostať na 
vstup zoznam DOI identifikátorov, pre ktoré majú získať informácie. Skript pre sťahovanie všetkých 
U K dokumentov je možné spustiť pomocou príkazu: 

$ python -m analytics download core 

Je možné špecifikovať len určitý repozitár pomocou pozičného parametru repository_id: 

$ python -m analytics download core <repository_id> 

Dokumenty sa ukladajú do súboru output/core_articles. csv. 

inštalačný súbor dostupný na adrese - https://www.python.org/downloads/. 
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A.3 Stiahnutie sociálnych signálov z CrossRef Event Data 
Stiahnutie sociálnych signálov pre všetky britské dokumenty, resp. pre repozitár je možné spustiť 
príkazom, pričom je možné použiť nepovinný parameter repository_id, ktorým sa špecifikuje, pre 
aký repozitár sa majú stiahnuť dáta: 

$ python -m analytics fetch event-data [<repository_id>] 

V súbore analytics/settings .py je možné zmeniť počet súčastne pracujúcich vlákien (parameter 
CROSS_REF_WORKERS_NUMBER) 2 ako aj dalšie relevantné parametre (ide o parametre obsahujúce 
prefix CR0SSREF_). Získané údaje sa uložia do súboru s názvom /output/event_data_all. csv. 

A.4 Získanie poč tu čitateľov z platformy Mendeley 
Skript na sťahovanie Mendeley Readership metrík je možné spustiť príkazom. 

$ python -m analytics fetch mendeley-data \ 

$ (<repository_id> | —from-file <file_path>) 

Je možné špecifikovať, pre ktorý repozitár sa majú dá ta sťahovať alebo špecifikovať súbor, v ktorom 
sa nachádzajú DOI identifikátory (přednastavená cesta je output/core_articles. csv). 

Skript sťahuje dá ta vo viacerých vláknach súčasne a výsledky sú ukladané do súboru 
/output/mendeley_readership.csv. Pre správne fungovanie skriptu je nutné zadať 
MENDELEY_CLIENT_ID a MENDELEY_CLIENT_SECRET v súbore analytics/settings .py. Tieto údaje 
sa dajú bezplatne vygenerovať na oficiálnej stránke projektu'5. Pomocou parametru 
MENDELEY_WORKERS_NUMBER je možné zmeniť aj počet súčasne pracujúcich vlákien 1 . 

A.5 Zlučovanie dá t 
Získané dá ta je nutné zlúčiť do jedného súboru. O tento proces sa stará skript, ktorý sa dá spustiť 
pomocou príkazového riadku nasledovne: 

$ python -m analytics merge 

Skript zoberie všetky získané dá ta zo zložiek output/ a input/ a vytvorí z nich jeden súbor, ktorý 
uloží do súboru outputf inal_merged.csv. 

2Síce Crossref API rozhranie nie je limitované ale tento parameter je potrebné voliť rozumne, aby neboli 
servery príliš preťažované. 

3Mendeley API dokumentácia je dostupná na adrese https://dev.mendeley.com/. 
4Síce neexistujú žiadne limity poslaných požiadaviek na servery projektu Mendeley je však vhodné tento 

parameter voliť rozumne apríliš servery nezaťažovať. 
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Príloha B 

Návod na vytvorenie databáz a 
spustenie portálu 

V tomto dodatku je popísaný presný návod na spustenie portálu a jeho podporných služieb. Jed
notlivé kroky na seba nadväzujú a ich preskočenie môže priniesť neočakávané chyby. V návode 
sa predpokladá, že používateľ má nainštalované určité prerekvizity. Prerekvizity sú vyznačená na 
začiatku každej podkapitoly malým šikmým písmom. 

B . l Proces inštalácie P H P knižníc 
Vychádza sa z predpokladu, že prerekvizity PHP >= 7.2 a Composer, ktorý framework Symfony po
užíva pre správu jeho závislostí 1 sú úspešne nainštalované. 

Nasledovným príkazom sa nainštalujú všetky potrebné P H P knižnice a ich závislosti: 

$ composer install 

Počas inštalácie skript ponúkne možnosť upresnenia niektorých konfiguračných nastavení ako naprí
klad adresa databázy, adresa serveru ElasticSearch a adresa podporného serveru napísaného v prog
ramovacom jazyku Python. Východzie nastavenia je možné nájsť v súbore 
app/config/parameters.yml.dist a tieto hodnoty je možnémskopírovať. 

B.2 Vytvorenie da tabáz a tabuliek 
Pre tento krok je nutné mať už nainštalované databázové servery MariaDB vo verzii 10.01 a Click-
house Yandex vo verzii 1.1.54-38$. Nevyhnutný je aj finálny súbor všetkých metadát o dokumentoch 
získaný v A.5 Zlučovanie dát 

B . 2 . 1 V y t v o r e n i e a i m p o r t d á t d o C l i c k h o u s e d a t a b á z e 

Predpokladá sa, že sa nachádzate v zložke, kde sú uložené skripty napísané v programovacom jazyku 
Python a zároveň sú tieto skripty nainštalované a dáta sú úspešne stiahnuté (viac v A Návod na 

1Proces inštalácie manažéra PHP knižníc Composer je dostupný na https://getcomposer.org/doc/00- 
intro.md. 

2 Inštalačný proces databázového systému MariaDB je možné násť na adrese 
https: //mariadb.com/kb/en/library / getting-installing-and-upgrading-mariadb / . 

3Inštalačný proces databázového systému Yandex ClickHouse je možné násť na adrese 
https: / / clickhouse. yandex/docs/en/getting_started/. 
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spustenie skriptov na sťahovanie dát). 

Databáza ClickHouse ukladá metadá ta o dokumentoch, získaných z kapitoly 3 Zdroje dát . Všetky 
nastavenia relatívne k databáze ClickHouse je možné upraviť v súbore analytics/settings .py. 
Ide hlavne o nastavenia s prefixom CLICKHOUSE_, t.j. názov databázy, U R I adresa databázy. O vy
tvorenie a import do tabuľky sa stará skript napísaný v programovacom jazyku Python, ktorý je 
možné spustiť nasledovným príkazom: 

$ python -m analytics import real data 

Eventuálne je možné importovať len testovacie (náhodné) dá ta príkazom: 

$ python -m analytics random data 

Tieto príkazy vytvoria novú tabuľku v databáze ClickHouse s názvom papers_data. 

Ďalším príkazom sa vytvorí tabuľka inštitúcií s názvom institutions a spojovacia tabuľka s názvom 
linking. Dá ta sú vzaté z manuálneho mapovania repozitárov univerzít (4.2.1 Získanie mapovania 
repozitárov britských univerzít). 

$ python -m analytics import institutions table 

B . 2 . 2 V y t v o r e n i e t a b u l i e k v d a t a b á z e M a r i a D B 

Proces vytvorenie tabuliek v databáze Mar iaDB je priamočiary. Nasledovnými dvoma príkazmi sa 
vytvoria tri tabuľky - ad_dashboard_users, ad_chart_settings a ad_dataset, ktoré ukladajú 
informácie o užívateľoch, ich vzoriek dát a grafov. 

$ php bin/console doctrine:database:create 

$ php bin/console doctrine:schéma:update —force 

B.3 Spustenie serveru na tvorbu vzoriek dát 
Predpokladá sa, že sa nachádzate v zložke so skriptarai napísanými v programovacom jazyku Python 
a tieto skripty sú úspešne nainštalované. 

Ako bolo spomenuté v 7.7.1 Definovanie vzorky dát , pre vytvorenie vzoriek dát bolo nevyhnutné 
naprogramovať externú službu, ktorú je možné spustiť príkazom: 

$ python -m analytics run server 

Číslo portu, na ktorom je server pripojený, je 8124. Toto číslo portu je možné upravovať zmenou 
nastavenia SERVER_PORT v súbore analytics/settings .py. 

B.4 Vytvorenie admin užívateľa 
Užívateľ admin sa vytvorí pomocou nasledovného príkazu, pričom je možné nastavit jeho meno, 
email a heslo. Posledný parameter indikuje, aké privilégia má užívateľ mať. Takto je možné vytvárať 
aj ostatných užívateľov, ale neodporúča sa to. Jednoduchší spôsob je pomocou administračného 
panelu portálu. 

$ php bin/console fos:user:create admin admin@example.com pOssword —super-admin 
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B.5 Spustenie por tá lu 
Pre developerské účely je portál možne spustiť v režime dev v ktorom sú zmeny kódu reflektované 
hneď na portáli. Prvým príkazom sa spustí server Symfony a druhým príkazom sa spustí kompilácia 
štýlov CSS. 

$ php bin/console server:run 

$ yarn encore dev —watch. 

Pre spustenie produkčného serveru je nutné postupovať podľa návodu v omciálnej dokumentácii 
pre framework Symfony - https://symfony.eom/doc/3.4/deployment.html 
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