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Zusammenfassung: BibSonomy ist ein kooperatives Verschlagwortungssystem
(Social Bookmarking System), betrieben vom Fachgebiet Wissensverarbeitung der
Universitdt Kassel. Es erlaubt das Speichern und Organisieren von Web-Lese-
zeichen und Metadaten fiir wissenschaftliche Publikationen. In diesem Beitrag
beschreiben wir die von BibSonomy bereitgestellte Funktionalitit, die dahinter
stechende Architektur sowie das zugrunde liegende Datenmodell. Ferner erldutern
wir Anwendungsbeispiele und gehen auf Methoden zur Analyse der in BibSono-
my und dhnlichen Systemen enthaltenen Daten ein.

Einleitung

BibSonomy ist ein kooperatives Verschlagwortungssystem (Social Book-
marking System) zur Verwaltung von Web-Lesezeichen und Pub-
likationen. Das System ist seit Dezember 2005 unter der Adresse
http://www.bibsonomy.org/ online und wird vom Fachgebiet Wis-
sensverarbeitung der Universitit Kassel betrieben. Dieses fiir jeden frei
nutzbare System erlaubt es, Lesezeichen (Favoriten, Bookmarks) fiir Web-
seiten zentral auf dem BibSonomy-Server abzuspeichern und zu ver-
schlagworten. Die vom Nutzer frei wahlbaren Schlagworter, auch ,Tags*
genannt, erlauben es ihm, seine Lesezeichen- und Literatursammlung zu
strukturieren und mit Hilfe der Schlagwoérter einen Eintrag spéter einfach
wieder zu finden. Die Sammlungen aller Benutzer sind in einer ,Folkso-
nomie‘ zusammengefasst. Das System bietet jedem Benutzer die Moglich-
keit, in dieser Folksonomie auch nach Lesezeichen und Publikationsrefe-
renzen anderer Benutzer mit verwandten Interessen zu suchen. Diese
soziale Komponente erzeugt also personalisierte Empfehlungen, die globa-
le Suchmaschinen wie Google nicht leisten kdnnen, da sie die Interessen
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des Anfragenden nicht kennen. Durch die zentrale Speicherung hat der
Benutzer auBBerdem jederzeit von jedem Rechner Zugriff auf seine Lese-
zeichen und Publikationsdaten.

Ein Grund fiir die Entwicklung von BibSonomy war die Tatsache, dass
Literaturrecherche und -verwaltung eine zentrale Rolle in der téglichen
Arbeit eines Wissenschaftlers spielt, es fiir die systematische Katalogisie-
rung der gefundenen Publikationen jedoch wenig Unterstiitzung gibt —
jeder Forscher entwickelt typischerweise sein eigenes Verwaltungs- und
Ablageschema, und jedes Institut fiihrt dariiber hinaus mit hohem Auf-
wand jeweils eigene Literaturlisten. Da diese Schwierigkeiten auch in
unserem Fachgebiet auftraten, und wir die Moglichkeit sahen, diese in
Kooperation mit anderen Forschern effektiver und effizienter anzugehen,
wurde die kollektive Literaturverwaltung in BibSonomy als zweite Kern-
Komponente neben der Lesezeichenverwaltung eingebaut. Fiir interessier-
te Gruppen (z.B. Universititsinstitute oder Projektkonsortien) bietet das
Fachgebiet die Einrichtung von Benutzergruppen im System an, mit de-
nen sowohl der interne als auch der externe Literaturaustausch organisiert
werden kann.

BibSonomy basiert auf dem BibTEX-Format [19] zur Speicherung von
Publikationsdaten. Seine Publikationsverwaltung ist somit leicht in das
Satz-System LATEX [14] integrierbar, mit dem Forscher — insbesondere aus
den Naturwissenschaften — ihre wissenschaftlichen Veroffentlichungen
druckfertig gestalten. Das System erzeugt automatisch Literaturlisten in
weiteren Formaten und verringert so den Gesamtaufwand, der Wissen-
schaftlern zur Erstellung ihrer Publikationslisten fiir verschiedene Zwecke
(Web-Publikationslisten der einzelnen Wissenschaftler und der ganzen
Forschungsgruppe, Referenzlisten in Publikationen, Projekt-Berichte, Be-
richte an die Hochschulleitung, etc.) — vielfach durch die Verwendung
unterschiedlicher Systeme — aufgezwungen wird. In BibSonomy wird die
gesamte Literaturliste einmal zentral verwaltet. Aus ihr konnen dann die
gewiinschten Teillisten automatisch in die gewiinschten Formate exportiert
werden. Dafiir werden neben BibTEX auch die fiir Anwender von Micro-
soft Word interessanten Formate RTF und EndNote erzeugt, aber auch
Formate wie XML, RSS-Feeds und formatiertes HTML. Ausgewaihlte
Anwendungsszenarien werden in den Kapiteln 4 und 5 beschrieben.

BibSonomy ist eines von mehreren kooperativen Verschlagwortungs-
systemen, die im Zuge des Web 2.0 — der nichsten Generation des World
Wide Webs — entstanden sind. Andere Verschlagwortungssysteme dienen
der Verwaltung von Photos und Musik — und selbst dem Austausch von
guten Vorsétzen. BibSonomy ist derzeit das einzige System, das die Ver-
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waltung von Lesezeichen und Publikationen verbindet.' Im Zentrum der
Entwicklung stand die Anwendbarkeit im akademischen Bereich; die
Riickmeldungen von vielen Wissenschaftlern sind in die Entwicklung des
Systems mit eingeflossen. Zurzeit (Stand 7.3.2008) hat das System 2.632
aktive Benutzer, die sich 199.849 Web-Lesezeichen und 76.984 Publika-
tionen teilen. Hinzu kommen 18.193 Web-Lesezeichen und 979.033 Pub-
likationen, die automatisch von der Computer Science Library der Univer-
sitdt Trier ibernommen werden. Das System verzeichnet derzeit im Schnitt
810.487 Seitenzugriffe pro Tag; die Tendenz ist steigend. Ein besonderer
Schwerpunkt bei der Implementierung wurde auf die effiziente Beantwor-
tung der Anfragen gelegt. Details zur Implementierung sowie zur Funk-
tionalitét des Systems sind in den Kapiteln 2 und 3 beschrieben.

Die frei wéhlbaren Schlagworter ergdnzen die iiblichen Publikationsda-
ten wie Autor, Titel, Verlag, Jahr etc. Ahnlich gehen Bibliotheken vor,
wenn sie Biicher in ihren Bestand aufnehmen und diese zum Zwecke des
Wiederfindens verschlagworten. Wihrend in einer Bibliothek jedoch — wie
in Semantic-Web-Anwendungen — die Schlagworter aus einem fest vorge-
gebenen Katalog ausgewihlt werden, kann in BibSonomy jeder Nutzer
seine Schlagworter frei wéihlen und so auch aktuelle Themen beschreiben,
die in einem vorgegebenen Katalog (noch) nicht erfasst oder die nicht of-
fensichtlich mit dem Werk verbunden sind. Die Bibliotheksldsung hat
dagegen den Vorteil, dass die Literatursuche nicht durch mehrdeutige
Schlagworter erschwert wird. Bibliothekare werden allerdings fiir die sys-
tematische Verschlagwortung geschult, was fiir einen breiteren Benutzer-
kreis nicht vorausgesetzt werden kann.

Die zentrale Frage, um die Vorteile von Web 2.0 (Ndhe zum Anwender
und daraus resultierende umfangreiche Datensammlungen) und Semantic
Web (Wissensrepriasentation mit formaler Semantik und daraus resultie-
render Unterstiitzung von strukturierter Navigation und Wissensableitung
durch logisches Schlieen) zu verbinden — eine Kombination, die man-
cherorts schon als ,Web 3.0° vermarktet wird — ist daher, wie untrainierte
Anwender effektiv unterstiitzt werden konnen, ohne durch eine komplexe
Interaktion mit den zugrunde liegenden Wissensverarbeitungsverfahren
irritiert zu werden. Wir haben in diese Richtung mehrere Ansitze in den
Bereichen Datenanalyse, Information Retrieval und Wissensentdeckung
auf die neue Datenstruktur von Folksonomien erweitert. Diese Ansétze
werden wir in Kapitel 6 kurz beschreiben.

' Bekannte Systeme zur kooperativen Publikationsverwaltung sind http://www.

citeulike.org und http://www.connotea.org sowie http://del.icio.us zur Lesezei-
chenverwaltung. Ein Vergleich von BibSonomy mit diesen Systemen wurde in
[23] durchgefiihrt.
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Aufbau des Systems

In diesem Abschnitt beschreiben wir das BibSonomy-System. Nach einer
Einfiihrung in die Benutzeroberfliche, der Vorstellung des zentralen for-
malen Folksonomie-Modelles, der Semantik und der Architektur von
BibSonomy erkldren wir weitere Eigenschaften sowie zukiinftige Verbes-
serungen. Eine Beschreibung der Funktionalitit und der internen Daten-
strukturen der ersten Version von BibSonomy findet man in [7]. Das aktu-
ell laufende System basiert auf einem neuen internen Modell. Es bietet
eine in vielen Punkten erweiterte Funktionalitit an. Der neue modulare
Aufbau vereinfacht die Wartung und Weiterentwicklung des Systems
erheblich.
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Abb. 1. BibSonomy zeigt gleichzeitig Lesezeichen und auf BibTEX basierende
Literaturverweise an

Benutzeroberflache

Abbildung 1 zeigt eine typische Liste von Eintrdgen bestehend aus Lese-
zeichen und Literaturreferenzen, die mit dem Schlagwort web annotiert
wurden. Die Seite besteht aus vier Abschnitten: dem Kopf (mit Informa-
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tionen zur aktuellen Seite, dem aktuellen Pfad, Navigationselementen und
Suchfeldern), zwei Listen von Eintrdgen — eine fiir Lesezeichen und eine
fiir Literaturreferenzen — die jeweils absteigend nach Datum sortiert sind,
und einer Liste von Schlagwortern, die mit den Eintrdgen verwandt sind.
Dieses Schema gilt fiir alle Seiten, die Eintridge anzeigen, und ermdglicht
das Navigieren in allen Dimensionen der Folksonomie. Die darunter-
liegende Semantik dieser Seiten wird in Abschn. 3 erklért.

REST web services

to web service tutorial guidelines api rest by hotho and 3 other
people on 2006-04-04 16:11:47 copy

Abb. 2. Detaillierte Ansicht eines einzelnen Lesezeicheneintrags

Semantic Network Analysis of Ontologies
Bettina Hoser and Andreas Hotho and Robert Jadschke and

Christoph Schmitz and Gerd Stumme.
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Abb. 3. Detaillierte Ansicht eines einzelnen Literatureintrags

Abbildung 2 zeigt eine detaillierte Ansicht eines Lesezeichen-Eintrags
aus der Liste in Abb. 1. Die erste Zeile zeigt fett gedruckt den Titel des Le-
sezeichens in Form eines Hyperlinks. Die zweite Zeile zeigt eine optionale
Beschreibung, die der Benutzer jedem Eintrag zuordnen kann. Die letzten
zwei Zeilen gehdren zusammen und zeigen detaillierte Informationen: Ers-
tens alle Schlagwdrter, die der Benutzer diesem Fintrag zugeordnet hat
(web, service, tutorial, guidelines und api), zweitens den Benutzernamen
dieses Benutzers (hotho) gefolgt von einem Hinweis, wie viele Benutzer
insgesamt diese spezifische Ressource verschlagwortet haben. Diese Infor-
mationen fungieren als Hyperlinks zu den entsprechenden Schlagwort-
Seiten des Benutzers (/user/hotho/web, /user/hotho/service,
...), der Seite des Benutzers selbst (/user/hotho) und einer Seite, die alle
vier Eintrdge (d. h. den einen des Benutzers kotho und die der drei anderen)
dieser Ressource zeigt (/url/ r). Abschn. 3 erklért die Pfade, die bis auf
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weiteres in Klammern angegeben sind. Der letzte Teil zeigt Datum und
Uhrzeit des Eintrags, gefolgt von Links auf Aktionen, die der Benutzer aus-
fiihren kann — je nachdem, ob es sein eigener Eintrag ist (bearbeiten,
l6schen) oder der eines anderen Benutzers (kopieren).

Die Struktur eines Literatureintrags in BibSonomy ist dhnlich (siche
Abb. 3). Die erste Zeile zeigt wieder den Titel des Eintrags, der derselbe ist
wie der Titel der Publikation in BibTEX. Er hat einen darunter liegenden
Hyperlink, der zu einer Seite fiihrt, die detaillierte Informationen zu die-
sem Eintrag présentiert. Nach dieser Zeile kommen die Autoren oder Her-
ausgeber der Publikation sowie der Titel der Zeitschrift oder des Buchs mit
dem Erscheinungsjahr. Die nédchsten Zeilen zeigen die Schlagwdrter, die
diesem Eintrag vom Benutzer zugeordnet wurden, danach dessen Benut-
zername, gefolgt von einem Hinweis, wieviele Personen diese Publikation
verschlagwortet haben. So wie schon fiir die Lesezeicheneintrige be-
schrieben, verweisen diese Teile auf entsprechende weiterfithrende Seiten.
Nach der Angabe von Datum und Zeit, zu denen der Benutzer diesen Ein-
trag gemacht hat, folgen die Aktionen, die der Benutzer ausfiihren kann (in
diesem Fall Auswahl des Eintrags fiir einen spiteren Download, Kopieren,
Folgen eines Hyperlinks zu einer externen Referenz des Eintrags und An-
sicht des BibTEX-Quellcodes).

Das System enthélt eine Reihe spezieller Funktionen, die an dieser Stel-
le kurz vorgestellt werden.

Gruppen

BibSonomy verfiigt iiber Benutzergruppen, die das gemeinsame Sammeln
von Eintrdgen in offenen und geschlossenen Gruppen unterstiitzen. Eine
Liste aller im System registrierten Gruppen findet man unter /groups.
Die Gruppen fungieren auf der einen Seite als organisatorische Einheiten
und erlauben zusammengefasste Sichten iiber die Eintrige aller Gruppen-
mitglieder. Auf der anderen Seite dienen sie zur Verwaltung der Zugriffs-
rechte. Auf diesem Weg konnen Eintrdge auch gruppenintern geteilt und
gemeinsam bearbeitet werden. Jeder Nutzer kann zwischen mindestens
drei Gruppen wéhlen: public, private und friends. In public wer-
den alle fiir jedermann sichtbaren Eintridge gesammelt und in private die
ausschlieBlich privaten Eintridge. Friends ist eine Gruppe, in der jeder
Benutzer seine befreundeten Benutzer festlegen und mit ihnen Eintrdge
gemeinsam sammeln kann. Die Liste alle Freunde und der dazugehdrenden
Eintrdge findet man unter / friends.
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Warenkorb

Eine weitere Funktion zur Unterstiitzung der Nutzer bei der Arbeit mit
BibSonomy ist der basket, ein Warenkorb fiir Literatureintrage. Er dient
dazu, Listen mit Literaturverweisen zusammenstellen zu kénnen. Jeder
Literaturverweis im System, unabhéngig davon ob es ein eigener oder ein
fremder Eintrag ist, kann mittels der pick-Funktion in den Warenkorb
aufgenommen werden. Fiir den Warenkorb stehen alle typischen Funktio-
nen, wie das Editieren von Schlagwortern oder Exporte in andere Formate,
zur Verfiigung.

Dublettenerkennung

Insbesondere bei Literaturverweisen besteht das Problem doppelter Eintré-
ge, da die Art und Weise, wie Benutzer Felder wie ,Name der Zeitschrift*
oder ,Autoren‘ ausfiillen, sehr unterschiedlich ist. Einerseits ist es wiin-
schenswert, dass Benutzer verschiedene Eintrige haben koénnen, die nur
wenig variieren. Andererseits mochte man die Eintrdge anderer Benutzer,
die sich auf denselben Artikel beziehen, auch dann finden kénnen, wenn
die Eintrége leicht voneinander abweichen.

Jeder Nutzer erhilt auf der Seite /myDuplicates einen Uberblick iiber
die vom System als Duplikate erachteten Eintridge in seiner Literaturliste.
Um diese zu erkennen, werden spezielle Hashes aus den Literaturreferen-
zen des Benutzers errechnet. Sind zwei Hashes identisch, so deutet dies auf
ein Duplikat hin und es wird auf der myDuplicates-Seite angezeigt. Die
gegenwartige Dublettenerkennung ist sehr einfach; Fehler in der Schreib-
weise, Unterschiede bei der Eingabe besonderer Zeichen (wie der deut-
schen Umlaute), und zusitzliche L ."e*-Befehle werden derzeit nicht er-
kannt. Diese Themen stehen auf unserer Agenda und sind leicht zu
ergdnzen, denn unsere Implementierung erlaubt die einfache Integration
neuer Hashes in das System.

Import- und Export-Funktionen

Um Benutzer zum Wechsel von anderen Systemen hin zu BibSonomy zu
ermutigen, haben wir Importfunktionen eingebaut. Lesezeichen konnen
von del.icio.us oder aus dem Webbrowser Firefox automatisch iibernom-
men werden. Bei der Literatur ist der Import aus BibTEX-Dateien Stan-
dard; man kann auch Daten im EndNote-Format importieren. Zusétzlich
sind im System mehr als 25 so genannte Screenscraper’ integriert. Sie
ermdglichen die automatische Ubernahme der Publikationsdaten aus Digi-

% http://www.bibsonomy.org/scraperinfo
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talen Bibliotheken (beispielsweise SpringerLink und CiteSeer). Literatur-
daten von weniger strukturierten Webseiten werden durch Informationsex-
traktion [20] in BibSonomy iibernommen. Unsere Implementierung basiert
auf dem MALLET-System [17].

Verschiedene Export-Formate vereinfachen die Interaktion von Bib-
Sonomy mit anderen Systemen. RSS-Feeds ermoglichen die einfache
Integration von Listen in Webseiten oder RSS-Aggregatoren, und die
BibTEX- bzw. EndNote-Ausgabe kann dazu verwendet werden, automa-
tisch Publikationslisten fiir Veroffentlichungen zu generieren. Weiterhin
stehen spezielle HTML-Export-Formate zur Verfiigung. Einen Uberblick
iiber alle unterstiitzten Exportformate findet man unter /export/. Beson-
ders leicht kann der Nutzer die Ausgabe von BibSonomy mit dem aus dem
Open-Source-Projekt JabRef iibernommenen Layout-Filter’ erzeugen. Der
Layout-Filter bietet die Moglichkeit, in einer einfachen Sprache ein eige-
nes Ausgabeformat fiir Literaturreferenzen festzulegen. Der Nutzer kann
den selbst definierten Filter ins System hochladen und dann alle BibSono-
my -Seiten passend ausgeben.

mySearch

Zur Exploration der eigenen Literaturreferenzen kann man die Funktion
/mySearch verwenden. Sie bietet ein iibersichtliches, Javascript-basiertes
Benutzer-Interface, liber das man die Referenzen entlang der Schlagworter
und Autoren durchforsten kann.

Formales Folksonomie-Modell

Benutzer, Ressourcen (Webseiten, BibTEX-Eintrdge o.4.) und Schlagwor-
ter bilden die Basis einer Folksonomie, des zentralen Datenmodells von
kooperativen Verschlagwortungssystemen. Im Folgenden préasentieren wir
die formale Definition einer Folksonomie, wie sie auch dem BibSonomy-
System zugrunde liegt.

Definition 1: Eine Folksonomie ist ein Tupel F = (U,T,R,Y,<) wobei

e U, T und R endliche Mengen sind, deren Elemente man Benutzer
(users), Schlagworter (tags) und Ressourcen (resources) nennt,

e Y eine terndre Beziehung zwischen diesen ist,d.h. ¥ C U XT X R gilt,
und

3 http://jabref.sourceforge.net/help/CustomExports.php (Dieser, sowie alle fol-
genden Links auf Webseiten, wurde am 3.3.2008 aufgerufen.)
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e < eine benutzerspezifische Unterschlagwort/Oberschlagwort-Bezie-
hung ist,d.h. K<C U XT X T gilt.

Die Elemente von Y heilen Schlagwort-Zuweisungen (tag as-
signments). Ein Eintrag (post) von F ist ein Tripel (u,S,r) mit ueU ,
reR,und S:={te T| (u,t,r)e Y} mit S # . Die Menge aller Ein-
trage einer Folksonomie wird mit P bezeichnet.

Die Personomy P, eines Users u €U ist die Einschrinkung F' auf u,
dh  P:=(T,R,1,,<,) mit [ ={tr)eTxR| (utr)eY},
T, :=m(1,), R, ==7,(I,) und <,:={(t,,t,) € TXT| (u,t,,1,)€=}.

Benutzer werden typischerweise durch eine User-ID und Schlagworter
durch beliebige Zeichenketten beschrieben. Was man als Ressource be-
trachtet, hingt vom Systemtyp ab. Ressourcen sind in del.icio.us zum Bei-
spiel Bookmarks und in Flickr Bilder. Unser System BibSonomy enthélt
zwei Arten von Ressourcen: Lesezeichen und BIBTEX-Eintrdge. Verschie-
dene Typen von Ressourcen unterscheiden sich strukturell nicht, da sie
unabhéngig vom Typ intern durch eine ID reprisentiert werden. Nur die
Art der Bildschirmanzeige hingt von der Art der Ressource ab.

Semantik des URL-Schemas

Alle hier beschriebenen relativen URLs beziehen sich auf http: //www.
bibsonomy.org. Wir beschranken die Beschreibung auf die fiir das Sys-
tem zentralen URLSs; organisatorische Seiten wie /help, /settings oder
/post_bookmark lassen wir in dieser Ubersicht aus. Am Ende dieses
Abschnittes gehen wir auf einige interessante Erweiterungen ein. Die fol-
gende Liste gibt zu jeder URL die Menge C der Eintrdge (Lesezeichen
oder Literaturreferenzen) an, die von BibSonomy angezeigt werden.

e /tag/t, .. t, zeigtjeden Eintrag, dem alle Schlagworter 7,,...,f, zu-

geordnet sind:

C,.. ={wS,reP| {,..1}cS} (1)
e /user/u zeigt alle Eintrdge des Benutzers u :

C,:={(,S,r)e P| i =u} )
e /user/u /t .. t, zeigt jeden Eintrag des Benutzers u, dem alle

Schlagworter £,...,¢, zugeordnet sind:

C,., =A@, 8, r)€ P| i =u,it,...t,} C S} (3)
e /concept/! .. t zeigt jeden Eintrag, dem fiir jedes Schlagwort

teft,....t,} mindestens eines seiner Unterschlagworter oder ¢ selbst
zugeordnet sind (siche auch Abschn. 1):
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C,., ={wS,r)eP| Vi(i=1..,n)IteS:

(u,t,t)e<vt=t}
e /concept/user/u /t .. t zeigt jeden Eintrag des Benutzers u,

dem fiir jedes Schlagwort ¢ € {¢,,...,# } mindestens eines seiner Unter-
schlagworter oder ¢ selbst zugeordnet ist (siche auch Abschn. 1):

C,,., ={(,8,r)eP| i=uvi(i=1,..,n)3teS:

(w,t,t)e<vt=t}
e /url/r zeigt alle Eintrige zu Ressource 7, wenn sie ein Lesezeichen
ist:

C :={(u,S,F)eP| F=r} (6)

e /url/r /u zeigt den Eintrag von Benutzer u zu Ressource », wenn
sie ein Lesezeichen ist:

C.,.={@,S,F)eP| F=ri=u} (7)

e /bibtex/r zeigt alle Eintridge zu Ressource r, wenn sie ein Literatur-
verweis ist:

C :={(u,S,FeP| F=r} (8)

e /bibtex/r /u zeigt den Eintrag von Benutzer u# der Ressource r
wenn sie ein Literaturverweis ist:

C.,={@,S,F)eP| F=ri=u} )

e /groups zeigt alle Gruppen des Systems. Mehr zu Gruppen siche
Abschn. 1.
e /group/ g zeigt alle Eintrdge aller Benutzer, die zu Gruppe g gehoren:

C, ={u,S,r)e P| ue g} (10)
e /group/ g/t .. [,  zeigt jeden Eintrag, dem alle Schlagworter

n

t,,...,t, zugeordnet sind, und dessen Benutzer zu Gruppe g gehort:

C ={(u,S,r)€ P| ue g{t,,...1,} € S} (11)

&olysenly

e /viewable/ g zeigt alle Eintrdge, die fiir Mitglieder der Gruppe g
sichtbar eingestellt sind.

e /viewable/ g/t .. t, zeigt alle Eintrige, die fiir Mitglieder der
Gruppe g als sichtbar eingestellt sind und denen alle Schlagworter
t,,...,t, zugeordnet sind.

e /search/s zeigt (basierend auf der MySQL-Volltext-Suchfunktion®)
alle Eintrdge, deren Volltext oder Schlagwdrter dem Suchausdruck s
entsprechen.

4)

)

http://dev.mysql.com/doc/refman/5.0/en/fulltext-boolean.html
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e /basket zeigt alle Literatureintrdge, die der Benutzer in den Waren-
korb gelegt hat, wie in Abschn. 1 beschrieben.

e /popular zeigt die 100 am haufigsten abgespeicherten Ressourcen
innerhalb der letzten 1000 Eintrdge. (Diese Liste unterliegt einem steti-
gen Wechsel.)

e / ist die Homepage von BibSonomy; sie zeigt die aktuellsten Eintrage.

e /author/a, .. a, zeigtjeden Eintrag, der alle Namen aus ¢, ... a,
als Nachnamen enthélt. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Name im Au-
tor- oder Herausgeber-Feld vorkommt. Die iibergebenen Namen werden
auf Nachnamen normalisiert. Ist ein Name von Anfiihrungszeichen um-
geben, so werden nur Eintrdge ausgegeben, die im Autor- oder Heraus-
geber-Feld exakt diesen Namen enthalten.

e /uri/..ist eine fir den Zusammenschluss mit anderen Semantic-Web-
Diensten notwendige URL-Erweiterung. Sie erlaubt die Auswahl des
auszugebenden Datenformats durch den anfragenden Dienst unabhéngig
von der URL und leitet auf die Seite mit dem gewiinschten Ausgabe-
format weiter (siche Abschn. 2).

e /bibtexkey/ k zeigt die Eintrige an, die den BIBTEX-Key k& haben.

e /api/ ist die Basis-URL fiir den Zugrift auf die REST-API von BibSo-
nomy. Details findet man in Abschn. 3.

e /export/ zeigt die Liste aller zur Verfiigung stehenden Exportformate
fiir die aktuelle Seite an. Einige Formate werden in den Abschnitten 1
und 2 beschrieben.

e /my.. umfasst eine Reihe von URLs, die dem Benutzer einen einfachen
Zugriff auf seine gespeicherten Daten erlauben: /myBibSonomy,
/mySearch, /myPDF, /myRelations und /myDuplicates.

Allen oben beschriebenen URL-Pfaden kann eine Zeichenkette vorange-
stellt werden, die das Ausgabeformat dndert (siche Abschn. 4). Im Allge-
meinen werden Eintrige als HTML-Listen angezeigt, die von Naviga-
tionselementen und einer Schlagwort-Wolke umgeben sind (siehe Abb. 1),
aber diese Eigenschaft ermoglicht es dem Benutzer, aufgabenspezifische
Ausgabeformate wie BIBTEX, RSS oder passend formatierte HTML-Seiten
(nach eigenen Layoutvorgaben) zu erhalten.

Architektur

Die Grundbausteine von BibSonomy sind ein Apache Tomcat’ Servlet
Container, der Java Server Pages® und Java Servlet’-Technologie verwen-

> http://tomcat.apache.org
S http://java.sun.com/products/jsp
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<<component>> <<component>> <<component>>

RESTClient = = RESTServer WebApplication

Logicinterface

<<component>> <<component>>
RESTCommon DatabaseLogic > Database

<<component>> <<component>>
Common Model

<<component>> <<component>> <<component>>

Scraper BibTeX-Parser DL-Importer

Abb. 4. UML-Diagramm der Komponenten von BibSonomy

det, sowie eine MySQL®-Datenbank. Gegenwirtig beinhaltet das Projekt
mehrere zehntausend Codezeilen und verwendet das Model View Control-
ler (MVC) Programmier-Paradigma [12], um die logische Verarbeitung
der Daten von deren Prisentation zu trennen. Dies ermoglicht es, Ausga-
ben in verschiedenen Formaten zu erzeugen (siche Abschn. 4), da das Hin-
zufligen eines neuen Ausgabeformats lediglich den Austausch einer JSP
als Modellansicht erfordert. Weiterhin wird das Spring-MVC-Framework’
verwendet, um die unterschiedlichen Teile einer HTML-Seite unabhingig
voneinander zu erzeugen und so das System zusétzlich zu modularisieren.

Einen Uberblick iiber die Komponenten des Systems gibt Abb. 4. Man
erkennt die zentralen Komponenten DatabaseLogic und Model des Sys-
tems, um die sich auf der einen Seite RESTServer und WebApplication
als Elemente zur Kommunikation mit der Aulenwelt, auf der anderen Sei-
te die Hilfskomponenten RESTCommon, Common, Scraper, DL-
Importer und BibTeX-Parser gruppieren.

e DatabaseLogic. Diese Komponente kapselt alle Datenbankanfragen und
stellt ein internes Interface fiir den Datenzugriff bereit. Zur Kodierung
der SQL-Anfragen wird IBATIS' eingesetzt. Ein Hauptgrund fiir die
Auswahl dieses Persistenz-Frameworks war die Moglichkeit, direkte

7
8
9

http://java.sun.com/products/servlets

http://www.mysql.com
http://static.springframework.org/spring/docs/2.0.x/reference/mve.html
' http://ibatis.apache.org/
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BibTex

@ address : Siring
@ annote : String
@ author : String
@ bKey : String

@ bibtexAbstract

@ bibtexKey : String
& booktitle : String
& chapter : String

& crossret : String
@ day : String

@ edition : String

& editor : String
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String

@ howpublished : Siring

Bookmark
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i
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@ inraHash : String

@ posts : List<Post<? extends Resources»
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& misc - String @ 105ring (clazz :Clacs«? extends Resource= ) : Strin
ng L}
G manth ; String
@ note : Siring )
@ number : String 0.1
@ organization : String .
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. -

(ts_l:hnol . St.nng Post <T extends Resource> pasts User
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@ series : String @ contentid : Integer @ apiKey : String
@ simHasho : String @ date : Date @ email : String
@ simHash1 : String @ description : String @ groups : List<Group>
@ simHash2 : String & groups : List<Group> @ homepage : URL
@ simHash3 : String @ resource = T # name : String
@ title : String @1ag : List<Tag> ? password : Siring
@ type - String @ user : User 9 posts : List<Post<? extends Resourcess
@ wrl ; String @ @ realname : String

. addGroup (groupName :String ) : Void g
@ volume : String © addTag (1aghame :Siring ) : Void @ registrationDate : Dalte
& year : Siring @ spammer : Boolean
% recalculateHashes () : Void

¥ tags
< subTags ¥ graups ¥ groups
0.n
W
0.1 Tag A 0
n .n
@ globalcount : Integer I v
@ id : Int
i Ininge Group

@ name : String

@ posts : List<Post<? extends Resources>
& stem : String

@ subTags : List<Tag>

@ superTags : List<Tags

@ usercount : Integer

% taString () : String

& description : String

@ groupld : Integer

@ name © String

@ posts : List<Post<? extends Resourcess
@ privievel : Integer

% user : List<User>

Abb. 5. UML-Diagramm des BibSonomy zugrunde liegenden Datenmodells

Kontrolle iiber die SQL-Anfragen beizubehalten und sie somit ,von
Hand® optimieren zu konnen — was bei anderen Frameworks wie z. B.
Hibernate '' nicht in diesem Mafl moglich ist.

e Model. Das Modell bildet alle zentralen Elemente einer Folksonomie in
Javaobjekten ab (siche Abb. 5). Es bildet die Grundlage fiir alle weiteren
Datenverarbeitungs- und Austauschprozesse innerhalb des Systems so-
wie flir die Kommunikation mit der Aullenwelt. Ein wichtiger Bestand-
teil ist die Definition eines XML-Schemas, welches das Format fiir den
Datenaustausch tiber die REST-API festlegt. Die zentralen Elemente des
Modells entsprechen den Elementen der formalen Definition einer Folk-
sonomie aus Abschn. 2.

""" http://www.hibernate.org/
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RESTServer. Implementiert die REST-API (siche Abschn. 3). Das zen-
trale Element hierbei ist das RESTServlet, das alle eingehenden API-
Anfragen entgegennimmt und je nach Typ der Anfrage (z.B. GET,
POST,...) sowie nach der Struktur der angefragten URL eine passende
Strategie zur Bearbeitung der Anfrage auswihlt. Nachdem die passen-
den Daten iiber DatabaseLogic geholt beziechungsweise geschrieben
wurden, sendet das Servlet die Antwort an den Client zuriick.
WebApplication. Diese Komponente ist fiir die BibSonomy-Webseiten
zustiandig. Wie oben erwahnt, kommt an dieser Stelle das Spring-MVC-
Framework zum Einsatz, das sich nahtlos in die Model-View-
Controller-Architektur des gesamten Systems einfiigt. Fiir eingehende
Anfragen sind verschiedene Controller zustindig, die die angeforderten
Daten (wiederum basierend auf dem definierten Datenmodell) iiber die
DatabaseLogic anfragen. Diese werden dann mittels einer entspre-
chenden View-Komponente gerendert.

RESTCommon. Enthilt Funktionen, die sowohl auf Seiten des REST-
Servers wie auch auf Seiten des REST-Clients benétigt werden. Hierzu
gehort beispielsweise das Parsen und Serialisieren von XML-Dateien.
Diese Funktion wurde mittels JAXB'? implementiert.

Common. Enthélt allgemeine Hilfsfunktionen, die im gesamten System
benotigt werden. Hier befinden sich unter anderem typische ,Utility*-
Funktionen, zum Beispiel um mit BibTEX-Objekten oder Zeichenketten
zu arbeiten. Des Weiteren sind an dieser Stelle mehrere Konstanten de-
finiert, auf die von allen anderen Modulen aus zugegriffen werden kann.
Scraper. Extrahiert automatisch die Metadaten aus bekannten elektroni-
schen Bibliotheksseiten. Enthilt auch ein Modul zur automatischen Ex-
traktion von Metadaten aus Text, welcher z. B. per Copy-and-Paste aus
einer Webseite eingefiligt werden kann. Diese Funktionalitdt nimmt dem
Benutzer die (etwas miihsame) Aufgabe ab, alle Metadaten wie Autor,
Titel, Seitenzahl, etc. zu einer Publikation manuell iiber ein Formular
einzugeben. Stattdessen reicht ein Klick auf der entsprechenden Biblio-
theksseite und das Scraper-Modul fiihrt den jeweiligen Extraktionsvor-
gang automatisch aus.

DL-Importer. Dient dazu, groBere Metadaten-Bestinde aus bekannten
Bibliotheken zu importieren. Zur Zeit wird tiber diese Komponente der
Import von DBLP" abgewickelt. Um die Aktualitit der Metadaten zu
gewihrleisten, wird dieser Import regelméBig durchgefiihrt.
BibTEX-Parser. BibTEX stellt ein zentrales Import- und Export-Format
des Systems dar. Diese Komponente ist dafiir zustindig, BibTEX-

Java Architecture for XML Binding: https://jaxb.dev.java.net/
http://www.informatik.uni-trier.de/ley/db/
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Eintrdge oder ganze BibTEX-Dateien in Java-Objekte zu parsen, um sie
dann weiterverarbeiten zu konnen. Dariiber hinaus wird dieses Modul
dazu verwendet, BibTEX-Eintrige auf syntaktische Korrektheit zu iiber-
priifen.

Das Datenbankschema (Abb. 6) von BibSonomy basiert im Wesentli-
chen auf vier Tabellen: je eine fiir Lesezeichen- und Literaturbeitrige
(posts), eine fiir die Schlagwort-Zuordnungen (tas) und eine fiir die
Relationen (relations). Zwei weitere Tabellen speichern Informationen
iiber Benutzer (users) und Gruppen (groups). Die beiden posts-
Tabellen fiir Lesezeichen- beziehungsweise Literatureintrige verhalten
sich sehr dhnlich (und sind daher in Abb. 6 zusammengefasst), die Litera-
tureintrags-Tabelle hat lediglich einige zusétzliche Spalten, um die
BIBTEX-Felder aufzunehmen. In der Datenbank sind sie aus Griinden der
Effizienz getrennt, da diese zusitzlichen Spalten nur fiir Publikationen
gespeichert werden miissen.

Die posts-Tabellen sind mit der tas-Tabelle durch den Schliissel
post_id verbunden. Das Schema ist nicht normalisiert, es wurde im Ge-
genteil sogar viel Redundanz hinzugefiigt, um Abfragen zu beschleunigen.
Zum Beispiel speichern wir Gruppe, Benutzername und Datum nicht nur

_~ user
users € groups
user é group
email user
password
s e realname user group droup
relations —>| homepage I
user &er posts |
subtag user
tas
supertag group
tag date
user post_id
group " res_id
date post) > title
post_id .

2 iz

Abb. 6. Beziehungsschema der wichtigsten Tabellen
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in den posts-Tabellen, sondern auch in der tas-Tabelle, um bei der An-
frageabarbeitung die Anzahl der benétigten Joins klein zu halten. Auller-
dem wurden viele Zdhler materialisiert (beispielsweise die Anzahl der
Eintrdge fiir eine Ressource oder die Héufigkeit der Verwendung eines
Schlagwortes), und sehr viele Indizes (allein zwolf in der tas-Tabelle)
eingefiigt, um die Antwortzeiten klein zu halten.

Insgesamt verbrachten wir viel Zeit damit, das Datenbank-Schema und
die SQL-Anfragen zu optimieren, und testeten beides mit Folksonomie-
Daten mit bis zu 8.000.000 Eintrdgen. Da das System gut skaliert, bendtigen
wir momentan keine besondere Pufferung oder physische Verteilung der
Datenbank, um angemessene Antwortzeiten zu erhalten. Eine Verteilung
von Anfragen iiber synchronisierte Datenbanken ist mit MySQL moglich.

Ein zentraler Bestandteil des aktuellen BibSonomy-Systems ist die
REST-API (Details in Abschn. 3). Thre wesentlichen Komponenten sind
der REST-Server und der REST-Client (siche Abb. 4). Der REST-Server
stellt dabei {iber definierte URLs den Zugriff auf die Daten von BibSono-
my bereit. Die Daten werden in XML ausgegeben. Das Schema entspricht
dem internen Modell und erlaubt das automatische Erzeugen von Java
Objektleil aus XML mittels der ,Java Architecture for XML Binding‘, kurz
JAXB.

Semantische Funktionalitaten und Interoperabilitat

Dieser Abschnitt beschreibt einige semantische Erweiterungen und Funk-
tionen zur Integration von BibSonomy in andere Systeme, die nicht Teil
des Grundsystems sind, sich aber als notwendig fiir die tigliche Nutzung
von BibSonomy erwiesen haben.

Tag-Hierarchie

Das ,Tagging® hat in den letzten zwei Jahren eine solche Popularitét er-
langt, weil es einfach ist und keine besonderen Fertigkeiten voraussetzt.
Bei wachsender Datenmenge kommt dann jedoch schnell das Bediirfnis
auf, die (eigene) Schlagwortsammlung stirker strukturieren zu kdnnen.
Eine Schlagwort-Hierarchie (< in unserem Folksonomie-Modell in
Abschn. 2) ist eine einfache Moglichkeit, Tags zu ordnen.

Um das Hinzufiigen von Elementen zur Relation bereits wihrend des
Verschlagwortens zu ermdglichen, wurden die Zeichenfolgen <- und ->
reserviert. Wenn der Benutzer u die Folge #,—>1¢, eingibt, ordnen wir

' https://jaxb.dev.java.net/
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die Tags f, und ¢, dem entsprechenden Eintrag zu und fiigen das Tripel
(u,t,,t,) zur Relation < hinzu. Die Eingabe ¢, < —f, wird als #,—>1,
ausgewertet. Dabei wird #,—> ¢, gelesen als ¢, ist ein t,* oder ,,f, ist ein
Unterschlagwort des Schlagworts ¢, “. Es gibt auch andere Moglichkeiten,
Elemente zu < hinzuzufiigen, insbesondere mit einem Relationen-Editor.
Relationen werden in verschiedenen Situationen genutzt. Erstens kann
der Benutzer seine Schlagwort-Wolke strukturieren, indem er alle Unter-
schlagworter eines bestimmten Schlagworts anzeigen l4sst und dadurch die
Schlagworter in einer Hierarchie sehen kann. Zweitens bietet BibSonomy
die Moglichkeit, auf der Schlagwort-Seite eines Benutzers nicht nur die
einem Schlagwort zugeordneten Eintrdge anzuzeigen, sondern auch die
Eintrdge, die einem seiner Unterschlagworter zugeordnet wurden. Dies
funktioniert auch bei der Kombination von Schlagwortern: Fiir die
Schlagworter £,...,¢, und einen Benutzer u € U erhilt man eine Seite mit
den in GI. 5 in Abschn. 3 beschriebenen Eintrigen. Weiterhin ist es mog-
lich, die Aggregation iiber alle Unterschlagworter nicht nur benutzerspezi-
fisch, sondern iiber alle Benutzer im System anzeigen zu lassen. Eine
Ubersicht der am hiufigsten verwendeten Relationen findet man auf der
Seite /relations. Verglichen mit den in del.icio.us erhéltlichen fag-
bundles sind Relationen in BibSonomy allgemeiner und ausdrucksstérker.

Interoperabilitdt mit anderen Semantic-Web-Diensten

Eines der Ziele des Semantic Web ist die Nutzung von verteilten, maschi-
nenlesbaren und -nutzbaren Daten. Ein aktueller Schritt in diese Richtung
besteht im Erstellen eines groBen, verteilten Datenrepositories (Linked
Data on the Web)"”, welches seinerseits die Daten in verschiedensten For-
maten zur Verfliigung stellt. Die unterschiedlichen Datenquellen sind mit-
einander verlinkt und konnen als ein gemeinsamer grofler Datensatz ange-
sehen werden. Dieses Ziel verfolgt die W3C-Gruppe ,,Semantic Web
Education and Outreach®. Ende Oktober 2007 bestand der Datensatz aus
mehr als zwei Milliarden RDF-Tripeln.

Fiir den Zusammenschluss dieser heterogenen, verteilten Daten miissen
die Daten in verschiedenen Formaten vom Inhaltsanbieter zur Verfiigung
gestellt werden, damit sowohl Menschen als auch Maschinen mit den Da-
ten arbeiten konnen. Weiterhin muss der Inhaltsanbieter zwischen Men-
schen und Maschinen als Anfragern unterscheiden und zur Anfragezeit die
Daten passend ausliefern. In BibSonomy wurden erste Schritte umgesetzt,
um an der Linked Data Initiative teilnehmen zu konnen.

" http://'www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html und ein Tutorial unter:
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/pub/LinkedDataTutorial/
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BibSonomy stellt die Daten nicht nur in verschiedenen HTML-
Formaten und in BibTEX zur Verfligung, sondern implementiert auch
einen Reihe von RDF-Ausgabe-Formaten. Die bekanntesten Formate sind
RSS, SWRC und BURST. Bei SWRC handelt es sich um eine RDF-
Ausgabe passend zur SWRC-Ontologie, die in [27] definiert wurde.
BURST ist eine Ontologie, die SWRC, DC und RSS zusammenfasst.'®
Ausgabeformate geben nur die passenden Literaturreferenzen aus. Sie las-
sen sich mit allen inhaltlichen URLs kombinieren (siche Abschn. 3). Diese
Seiten konnen direkt zum Linked Data Repository hinzugefiigt werden. Sie
sind allerdings fiir den Menschen sehr schwer verstdndlich.

Die Auswahl des passenden Ausgabe-Formates ermoglicht die URL-
Erweiterung /uri/. Sie kann mit ausgewihlten BibSonomy -URLs kom-
biniert werden. Beim Aufruf dieser erweiterten URL wird ein Header er-
wartet, der das Ausgabeformat spezifiziert. Als Antwort bekommt man
nicht den eigentlichen Inhalt, sondern einen Verweis auf die BibSonomy -
Seite, die den Inhalt im passenden Format ausgibt, beispielsweise fiir den
Web-Browser HTML und fiir eine Semantic-Web-Applikation RDF. Die-
ser Vorgang ist in der Literatur unter dem Begriff ,,Content Negotiation*
bekannt und wird {iber den Statuscode 303 des Web-Servers, der eine Wei-
terleitung auf eine andere Seite anzeigt, realisiert.

REST-API

Die Erfahrung hat gezeigt, dass eine Anwendungs-Programmier-Schnitt-
stelle (API) entscheidend fiir den Erfolg eines Systems ist. Sie wurde von
vielen BibSonomy-Anwendern gefordert und ermdéglicht ein gutes Zu-
sammenspiel zwischen BibSonomy und anderen Systemen. Die meisten
Systeme verwenden leichtgewichtige APIs, die der Idee von REST (Repre-
sentational State Transfer) [3] dhneln. Diese konnen auch von nicht so
erfahrenen Programmierern verwendet werden, da ihre Funktionalitét
leicht verstindlich ist. Daher wurde REST dem Standard SOAP'” vorgezo-
gen. Fiir BibSonomy wurde eine REST-API implementiert. Sie ist fiir alle
Nutzer unter /api/ zugreifbar.

Die prinzipiellen Eigenschaften der REST-API fulen auf dem internen
Datenmodell von BibSonomy, welches mittels JAXB in XML serialisiert
werden kann. Fragt man Daten iiber die API an oder mdchte neue Daten
iiber die API in das System laden, so werden die Daten gemél3 des Modells
in XML abgelegt.

' http://www.cs.vu.nl/pmika/research/burst/BuRST.html
' http://www.w3.org/TR/soap/
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Das Konzept der REST-API nutzt die typischen HTTP-Verben GET,
PUT, POST und DELETE, um Aktionen auf den URLs durchzufiihren.
Dabei wurden fiir alle API-URLs entsprechende Namen gewdhlt. So kann
man z. B. mit einem GET-Befehl unter /api/tags die Liste aller Schlag-
worter des Systems erfragen oder mittels POST iiber /api/users/
[username] /posts einen neuen Eintrag ins System einstellen. Details
zur API findet man auf den Hilfeseiten.'®

Fiir den einfachen Zugriff auf die API steht ein Java-Client zur Verfii-
gung, der einen einfachen Zugriff auf die BibSonomy -Daten {iiber Java-
Objekte gemiB dem definierten Modell erlaubt. Als weitere Beispielan-
wendung der API wurde BibSonomy in die Literaturverwaltungs-Software
JabRef integriert, sieche Kap. 3.

Anwendungen

Die Moglichkeiten, Literatur-Referenzen in BibSonomy zu verwalten,
thematisch zu sortieren und mit Kollegen auszutauschen, werden ergénzt
durch einige niitzliche Erweiterungen, die wir hier kurz an Beispielen vor-
stellen.

Erzeugung von Publikationslisten fiir das Web

Die in den Abschnitten 1 und 2 diskutierten Ausgabeformate konnen ge-
nutzt werden, um Publikationslisten fiir verschiedene Zwecke zu generie-
ren. So verschlagworten beispielsweise alle Mitglieder unserer Arbeits-
gruppe ihre eigenen Publikationen mit myown, um ihre privaten
Publikationslisten'’ und die des Fachgebiets® aktuell und synchron zu
halten. Auch eine personliche Schlagwort-Wolke®' kann so aus BibSono-
my libernommen werden.

Publikationslisten fiir Projekte konnen auf die gleiche Weise aus dem-
selben Datenbestand generiert werden. So werden beispielsweise die Pub-
likationslisten der Européischen Projekte ,Nepomuk — The Social Seman-
tic Desktop”> und ,TAGora — Emergent Semiotics in Online Social
Communities‘> aus BibSonomy generiert. Fiir das Nepomuk-Projekt wird

8

http://www.bibsonomy.org/help/doc/api.html

Zum Beispiel http://www .kde.cs.uni-kassel.de/stumme/publications.html
http://www.kde.cs.uni-kassel.de/pub

Siehe beispielsweise http://www.kde.cs.uni-kassel.de/stumme
http://nepomuk.semanticdesktop.org/xwiki/bin/view/Main1/Publications
http://www.tagora-project.eu/publications/

NN NN
[ S -]
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zusiétzlich der Teil des fiir die Europdische Kommission erforderlichen
Berichtswesens, der publikationsbezogen ist, iiber ein zusitzlich imple-
mentiertes, projektintern erreichbares Formular abgewickelt.

Auch fiir Lehrveranstaltungen kann BibSonomy genutzt werden. So
wurden beispielsweise fir das Seminar ,Online-Communities und Web
2.0** die Literaturreferenzen unter dem Schlagwort seminar2006 online
bereit gestellt; und die Studierenden wurden aufgefordert, diese durch wei-
tere Referenzen zu ergéinzen. Auch die Publikationslisten fiir Vorlesungen
werden auf diese Weise erstellt.”

Je nach verwendetem Webserver und Content-Management-System bie-
ten sich unterschiedliche Formen des Zugriffs auf BibSonomy an. Die
oben genannten Beispiele fiir private und Fachgebietswebseiten laufen
etwa auf einem ZOPE-System®, das die Publikationslisten direkt im
HTML-Format von BibSonomy importiert. Die Nepomuk-Publikations-
Webseite wird durch XWiki*’ generiert; die Daten werden hierzu von Bib-
Sonomy als RSS-Feed iibertragen. Die TAGora-Seite wird mit WordPress
erstellt; auch hierfiir werden die Publikationsdaten per RSS iibertragen.

BibSonomy kann auch verwendet werden, um fiir Tagungen die Samm-
lung der Publikationen zu den Vortrdgen navigierbar zu machen. So wur-
den beispielsweise fiir die 23. [IUPAP International Conference on Statisti-
cal Physics™ und fiir die 6. International Semantic Web Conference® alle
Eintrdge der Tagungsbinde bereits vor der Veranstaltung in BibSonomy
eingeladen, auf die iiber speziell fiir die Tagung erzeugte Schlagwort-
Wolken zugegriffen werden kann. Je nach Publikations-Strategie der Ta-
gung ist auf diese Weise auch der direkte Zugriff auf Online-Proceedings
denkbar.

Merklisten fiir Bibliotheksrecherchen
und E-Learning-Anwendungen

Fiir die regelméBige Arbeit mit einem Online-Bibliothekskatalog ist ein
,Merkzettel* eine hilfreiche Funktion. Der Kolner Universitits-Gesamt-
katalog™ hat daher auf allen Seiten, auf denen die Treffer zu den Katalog-
anfragen angezeigt werden, einen Link eingerichtet, der es dem Benutzer

http://www .kde.cs.uni-kassel.de/lehre/ss2006/online_communities

Siehe beispielsweise http://www.kde.cs.uni-kassel.de/lehre/ws2007-08/IR
http://zope.org/

http://www.xwiki.org/

http://www.bibsonomy.org/events/statphys23
http://www.bibsonomy.org/events/iswc2007

http://kug.ub.uni-koeln.de/
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erlaubt, die gefundenen Publikationsdaten direkt in BibSonomy abzuspei-
chern. Dieselbe Funktionalitidt bietet die E-Learning-Plattform eduCam-
pus’’ der Universitit Kassel. Umgekehrt kann man in BibSonomy durch
Anklicken des Knopfes ,OpenURL* hinter einem Eintrag direkt nach der
entsprechenden Publikation in seiner Heimat-Bibliothek suchen, wenn
diese einen OpenURL-Server betreibt und dieser auf der Seite der person-
lichen Einstellungen in BibSonomy vermerkt ist.

Lokale Verwaltung von Literaturdaten mit JabRef

JabRef* ist ein Java-Tool zum Verwalten von Literaturdaten. Es wurde
eine spezielle BibSonomy-Version™ entwickelt, die den Im- und Export
von Referenzen in und aus JabRef iiber die API-Schnittstelle ermoglicht.
Damit steht allen JabRef-Nutzern eine einfache Schnittstelle zu BibSono-
my zur Verfligung, so dass sie ihre Daten sowohl lokal als auch auf dem
BibSonomy-Server speichern und verwalten konnen. Die Literatureintrage
konnen somit auch im Offline-Modus genutzt werden.

Wissensmanagement in Unternehmen

Die leichte Bedienbarkeit von kooperativen Verschlagwortungssystemen
macht sie zu viel versprechenden Kandidaten fiir Wissensmanagement-
Anwendungen in einem kommerziellen Umfeld, insbesondere in Bereichen,
in denen sich strukturierte Intranetldsungen noch nicht etablieren konnten,
oder die so schnelllebig sind, dass die regelmifBige Pflege der Bestdnde
durch Wissensingenieure zu kostspielig ist. Dies trifft insbesondere auf
Anwendungen zu, die von Wissensmodellierungslaien bedient werden miis-
sen. Da Intranet-Inhalte hiufig aus Office-Dokumenten bestehen, die in
der Regel keine Navigation zu verwandten Inhalten ermoglichen, konnen
Folksonomien hier als Mittel zur Strukturierung helfen. Diese Vorteile in
Bezug auf die Erstellung und insbesondere Wartung von Wissensmanage-
ment-Systemen im Intranet haben auch groBe Firmen erkannt. So erwégt
z. B. IBM die Benutzung von Folksonomien im Intranet, und auch [18] dis-
kutiert eine solche Anwendung.

Aus demselben Grund haben wir in einem Industrieprojekt einen auf
BibSonomy basierenden Prototyp entwickelt. Die gemeinsame Anmeldung
an BibSonomy und das im Unternehmen eingesetzte SAP-Portal erfolgt

3! http://educampus.uni-kassel.de/
32 http://jabref.sourceforge.net/
3 http://www.bibsonomy.org/help/doc/jabrefclient.html
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per Single-Sign-On. Fiir den internationalen Einsatz wurde BibSonomy um
die Moglichkeit erweitert, die Inhalte in verschiedenen Sprachen anzubie-
ten. Zur Erhohung der Akzeptanz wurde dariiber hinaus eine automatische
Validierung der Links aller vorhandenen Lesezeichen eines Benutzers im-
plementiert und es wurden integrierte Bookmarklets zur Unterstiitzung der
Navigation iiber die Systemgrenzen hinweg erstellt. Um Nutzer des Intra-
nets auf den neuen Dienst aufmerksam zu machen, wurde in jede Seite des
Intranets ein Link zum automatischen Speichern der Seite in BibSonomy
integriert. Mit Hilfe der iViews-Funktionalitit des SAP-Portals werden
dariiber hinaus die Top-5-Schlagworter eines Nutzers sowie die letzten
fiinf von ihm eingestellten Eintrdge angezeigt. Ziel ist auch hier, die Sicht-
barkeit und den Austausch von Informationen im Portal zu erhdhen.

Datenanalyse, Information Retrieval und Wissensentdeckung

Ein wesentlicher Grund fiir uns, BibSonomy zu entwickeln und zu betrei-
ben, ist, dass das System praxisrelevante Fragestellungen der Wissensver-
arbeitung im Web 2.0 aufzeigt und gleichzeitig Moglichkeiten zu deren
Evaluierung bietet. Wir haben in den letzten beiden Jahren verschiedene
Fragestellungen aus den Bereichen Datenanalyse, Information Retrieval
und Wissensentdeckung auf kooperative Verschlagwortungssysteme iiber-
tragen und bearbeitet. In diesem Kapitel stellen wir in Kiirze die Ansétze
vor, die auf Daten von BibSonomy angewandt wurden oder bereits in
das System integriert sind. Fiir Details verweisen wir auf die jeweiligen
Referenzen.

Zu allen Ansétzen gibt es verwandte — aber nicht auf BibSonomy bezo-
gene — Forschungsarbeiten. Es wiirde jedoch zu weit fiihren, diese hier zu
diskutieren. Die jeweils zitierten Arbeiten beinhalten entsprechende weiter-
fiihrende Ubersichten. Publikationen iiber kooperative Verschlagwortungs-
systeme sind auch in BibSonomy unter dem Schlagwort folksonomies™
zu finden.

Analyse der Folksonomie-Struktur

Analysen der Netzwerkeigenschaften der Folksonomie von BibSonomy
[2,24] haben gezeigt, dass sie die so genannten Small-World-Eigen-
schaften aufweist: ein kleiner Graph-Durchmesser (d.h. die Pfade zwi-
schen je zwei Eintrdgen sind im Mittel kurz) und ein hoher Clustering-
Koeffizient. Dies bedeutet, dass es zum einen thematische Gruppierungen

3 http://www.bibsonomy.org/tag/folksonomies
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Abb. 7. Kumulierte Héufigkeiten der Nutzer, Schlagwdrter und Ressourcen in
BibSonomy. Auf der x-Achse ist die Anzahl d der Schlagwortzuweisungen (tag
assignments) abgetragen, und auf der y-Achse die relative Héaufigkeit der Nutzer
resp. Schlagworter resp. Ressourcen, die in mehr als d Zuweisungen auftreten.
Beide Achsen sind logarithmisch skaliert

der Eintrdge gibt, dass zum anderen aber eine erkundende Navigation
durch das System sehr effizient ist, da man mit nur wenigen Clicks von
einem Thema zu jedem anderen kommt. Dass die implizite Semantik der
Schlagworter einen strukturierenden Einfluss auf die Folksonomie hat,
konnte durch eine Analyse der Gewichtsverteilungen im Schlagwort-
Nachbarschaftsgraphen nachgewiesen werden.

Abbildung 7 zeigt dariiber hinaus, dass die Haufigkeiten der Nutzer,
Schlagworter und Ressourcen in BibSonomy extrem schief verteilt sind:
Einige wenige Elemente (Nutzer/Schlagworter/Ressourcen) sind sehr stark
vernetzt, fast alle Elemente jedoch sehr schwach. Damit hat BibSonomy
(wie auch andere Folksonomies, sieche etwa [8, 2]) eine Struktur, die auch
typisch ist fiir andere Netze, die aus sozialen Aktivitidten entstehen.

Ranking von Suchergebnissen

Die meisten kooperativen Verschlagwortungssysteme sortieren ihre Tref-
ferlisten in umgekehrt chronologischer Reihenfolge: Eintrige, die zuletzt



386  18. Social Bookmarking am Beispiel BibSonomy

eingestellt wurden, werden am weitesten oben gelistet. Del.icio.us bietet
dartiber hinaus ein Ranking an, bei dem die Eintrige, die in der letzten Zeit
am héaufigsten eingestellt wurden, die Liste anfiihren.

In [8] haben wir den relevanzbasierten FolkRank-Algorithmus vorge-
stellt. Ein Eintrag wird als relevant betrachtet, wenn er von vielen relevan-
ten Nutzern mit vielen relevanten Schlagwortern versehen wurde. Die De-
finition der Relevanz von Nutzern und Schlagwdrtern erfolgt rekursiv auf
die gleiche Weise. Diese Anpassung des von Google bekannten, auf Eigen-
vektor-Zentralitit basierenden PageRank-Algorithmus [1] auf Folksono-
mies erlaubt es, flir eine gegebene Anwenderpriaferenz in einem Schritt ein
Ranking fiir Schlagworter, Anwender und Ressourcen zu erstellen. Das
Verfahren ist in BibSonomy fiir die Schlagwort-Seiten implementiert.*

Entdeckung von Communities

Neben organisatorischen Gruppen entstehen in kooperativen Verschlagwor-
tungssystemen thematische Gruppen (Communities of Interest). Eine Iden-
tifikation solcher Gruppen bote die Mdglichkeit, themenspezifisch auf an-
dere Nutzer zu verweisen und so die Navigation durch das System zu lenken
oder auf spannende Inhalte aufmerksam zu machen. Gruppen werden in der
Regel automatisch mittels Clusterverfahren identifiziert, die aber in diesem
Fall auf die spezielle Struktur der Daten angepasst werden miissen.

Ein Ansatz hierzu ist eine triadische Variante [15] der Formalen Be-
griffsanalyse [5]. In [9] haben wir TRIAS, eine triadische Version des
Next-Closure-Algorithmus [4, 13], vorgestellt, der es ermdglicht, Gruppen
von Benutzern zu bestimmen, die alle dieselben Ressourcen mit denselben
Schlagwortern verschlagwortet haben. Wir haben die BibSonomy-Publika-
tionsdaten mit dem TRIAS-Algorithmus analysiert [10]. Der Datensatz
enthdlt alle Publikationen, die bis zum 26. November 2006 eingegeben
wurden. Ausgenommen wurden die Eintrdge der DBLP Computer Science
Bibliography,* die von BibSonomy gespiegelt wird. Analysiert wurden so
Daten von 262 Nutzern, die 11.101 Publikationen mit 5.954 verschie-
denen Schlagwértern versehen haben.”’

Ein Tri-Begriff besteht aus einer Menge A von Benutzern, einer Menge
B von Schlagwoértern und einer Menge C von Ressourcen, so dass jeder
Benutzer aus 4 jede Ressource aus C' mit jedem Schlagwort aus B ver-
sehen hat und keine der drei Mengen vergrofert werden kann, ohne diese

3 Siehe beispielsweise http://www.bibsonomy.org/tag/ontology?order=folkrank

36 http://www.informatik.uni-trier.de/ley/db/

37 BibSonomy-Benchmark-Datensitze sind fiir wissenschaftliche Zwecke auf
Anfrage erhiltlich, siche http://www.bibsonomy.org/faq
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Bedingung zu verletzen. In den Publikationsdaten finden sich insgesamt
13.992 solche Tri-Begriffe. Abbildung 8 zeigt alle 21 Tri-Begriffe der
BibSonomy-Publikationsdaten mit mindestens drei Nutzern, zwei Schlag-
wortern und zwei Ressourcen. Die Publikationstitel wurden aus Platzgriin-
den durch Nummern ersetzt und kénnen unter http: //www.bibsonomy.
org/group/kde/trias_example nachgeschlagen werden; sie sind in
lexikographischer Ordnung der Titel nummeriert.

Die 21 Punkte in der Mitte des Diagramms reprisentieren die 21 héufi-
gen Tri-Begriffe. Die Mengen von Nutzern, Schlagwortern und Ressour-
cen, die jeweils einen Tri-Begriff konstituieren, konnen an den drei Seiten
des Diagramms abgelesen werden. Ein Knoten in einer der drei Hierar-
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nepomuk

bibsonomy
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cognition
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emergent
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Abb. 8. Die hdufigen Tri-Begriffe in den BibSonomy-Publikationsdaten
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chien beinhaltet immer alle Nutzer, Schlagworter bzw. Ressourcen, die
direkt an ihm dran stehen, sowie die, die im Sinne der Pfeilrichtung unter
ithm liegen. Dies bedeutet beispielsweise in der Schlagworthierarchie, dass
der duBerste rechte Knoten neben den Schlagwortern ai, ..., tags auch das
Schlagwort social enthélt. Ein Tri-Begriff ist durch seine drei Projektionen
eindeutig identifiziert. So repriasentiert zum Beispiel der unterste Punkt im
Inneren des Diagramms den Tri-Begriff, der aus der Menge {jaeschke,
schmitz, stumme} von Nutzern, der Menge {fca, triadic} von Schlagwor-
tern und der Menge {/, 37} von Ressourcen (d. h. [26, 9]) besteht.

Die Schlagworthierarchie gibt einen Hinweis auf die zentralen Themen,
die im November 2006 durch die Publikationssammlung in BibSonomy
abgedeckt wurde. (Inzwischen hat sich die Anzahl der Eintrdge versechs-
facht und thematisch verbreitert.) Das Schlagwort social tritt am hiufigsten
mit anderen Schlagwortern auf. Dieses Schlagwort wurde zusammen mit
den Schlagwortern ai [= Artificial Intelligence], ..., fags durch die Benut-
zer [kl kss und yish den Publikationen /9 und 30 [22, 21] zugeordnet, zu-
sammen mit dem Schlagwort bookmarking durch die Benutzer hotho,
Jjaeschke, stumme den Publikationen 4 und 28 [7, 6] zugeordnet, und wie-
der zusammen mit dem Schlagwort hookmarking durch die Benutzer brot-
kasting, jaeschke, stumme den Publikationen 28 und 29 [6, 16] zugewie-
sen. Dies deutet darauf hin, dass {/kl kss, yish} und {brotkasting, hotho,
Jjaeschke, stumme} zwei Communities of Interest bilden, die sich beide mit
sozialen Phdnomenen im Web 2.0 beschiftigen, aber mit unterschiedlicher
Ausrichtung. Eine zweite Gruppe von Themen wird durch das Schlagwort
semantic aufgespannt, welches in drei verschiedenen Zusammenhéngen
auftritt: semantische Wikis, Semantic Web Mining und im Zusammenhang
mit Folksonomien.

Eine detaillierte Analyse dieses Datensatzes ist in [10] beschrieben.

Empfehlungen von Schlagwértern

Die hiufigste Anwendung von Recommendern im Social Bookmarking ist
die Empfehlung von Schlagwortern fiir aktuell abzuspeichernde Webseiten.
Solche Systeme schlagen dem Benutzer meistens mehrere Schlagworter
vor. In BibSonomy ist derzeit ein erster Collaborative-Filtering-Ansatz
eingebaut, basierend auf [25]. In [11] haben wir den FolkRank-Algo-
rithmus flir die Vorhersage von Schlagwoértern analysiert. Wir konnten
empirisch eine deutliche Verbesserung der Performanz (gemessen in Preci-
sion und Recall) gegeniiber inhaltsbasierten und CF-Ansétzen nachweisen.
Dieselbe Giite wird auBBerdem (fast) durch eine Kombination von Nutzer-
und Ressourcen-basierten Vorschldgen erreicht, die gegeniiber dem Folk-
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Rank-Algorithmus den Vorteil einer geringeren Komplexitdt zur Laufzeit
hat. Die Implementierung dieses Ansatzes in BibSonomy ist geplant.

Ausblick

Mit der Kombination von Lesezeichen und Literaturreferenzen ist BibSo-
nomy als Unterstiitzung fiir die tigliche Arbeit von Wissenschaftlern kon-
zipiert, da diese typischerweise eine groBe Menge von Informationsquellen
organisieren miissen. Wenn kooperative Verschlagwortungssysteme wie
BibSonomy wachsen, muss die Benutzerunterstiitzung iiber einfache Funk-
tionalitdten wie beispielsweise Volltextsuche hinausgehen. Dies bedingt
eine verbesserte Organisation der Daten. Ein offensichtlicher Ansatz hier-
fiir sind Technologien des Semantic Web. Die entscheidende Frage bleibt
jedoch, wie man deren Vorteile nutzt, ohne ungeiibte Benutzer mit dem
Formalismus zu behelligen. Wir sind sicher, dass dieses Thema ein frucht-
bares Forschungsgebiet fiir die Semantic Web-Community in den kom-
menden Jahren ist.
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