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Аннотация 
Рассматривается компонента визуализации 
наполнения информационных порталов, ос-
нованных на онтологиях. В этой компонен-
те реализован принцип декомпозиции, на 
основе отношений. Пользователь имеет 
возможность выбирать одно или несколько 
отношений, просматривать классы или объ-
екты, связанные выбранными отношения-
ми, а также выбирать методы визуализации, 
учитывающие типы конкретных отноше-
ний, и комбинации отношений разного ти-
па. 

1 Введение  
Процесс разработки онтологии и информаци-

онного наполнения веб-портала является весьма 
длительным и трудоемким и требует усилий боль-
шого коллектива разработчиков. Многие данные 
вводятся вручную, что потенциально опасно ошиб-
ками ввода, которые нелегко обнаружить, просмат-
ривая одну за другой текстовые формы. По мере 
своего развития информационные порталы накап-
ливают все больше разнородной информации и ста-
новятся бесценным источником информации, при-
годной для всевозможных форм анализа. Поэтому 
возникает задача анализа развивающегося инфор-
мационного наполнения с целью выявления различ-
ных закономерностей. Так, например, в случае ин-
формационного портала, посвященного некоторому 
научному направлению, весьма актуальной является 
задача наукометрического анализа его наполнения, 
в частности, выявления шаблонов сотрудничества 
между различными научными сообществами.  

Общепризнанным инструментом, обеспечи-
вающим понимание больших объемов абстрактной 
информации, является визуализация информации с 
применением графовых моделей [1, 4, 6]. Онтоло-

гия, составляющая основу информационного порта-
ла, может быть представлена в виде графа, вершины 
которого изображают сущности, такие, как классы, 
объекты и атрибуты онтологии, а ребра изображают 
отношения между этими сущностями. Просматри-
вая изображение различных подграфов, генерируе-
мых по описанию данной онтологии и информаци-
онного наполнения, разработчик системы может 
обнаружить как ошибки данных, возникшие при 
ручном вводе информации, так и ошибки проекти-
рования, незаметные при просмотре текстовых 
форм.  

Следует отметить, что в настоящее время име-
ется значительное количество работ, посвященных 
визуализации онтологий. Эти работы развиваются в 
двух базовых направлениях. Во-первых, постоянно 
возникают новые методы визуализации и навигации 
для графов общего вида. Затем эти методы начина-
ют применяться для визуализации различных пред-
метных областей, в том числе и онтологий. Приме-
ром движения по этому пути является использова-
ние для визуализации онтологий таких известных 
программ общего назначения, как GraphViz [7]. С 
другой стороны, онтологии имеют четко опреде-
ленную структуру, которая должна приниматься во 
внимание при визуализации. Поэтому такие извест-
ные редакторы онтологий, как Protege и OntoEdit 
[11, 15], используют специализированные методы 
визуализации. Достаточно полный обзор методов 
визуализации онтологий представлен в работе [12]. 

Несмотря на значительное количество сущест-
вующих методов визуализации онтологий и баз 
знаний, эта проблема далека от своего окончатель-
ного решения. Это объясняется сложностью и 
большим объемом визуализируемой информации, а 
также тем, что каждая предметная область имеет 
особенности, требующие специализированных ме-
тодов визуализации. Одним из важнейших условий 
успешной визуализации является разработка мето-
дов, зависящих от семантики визуализируемых свя-
зей и объектов. 

Труды 12й Всероссийской научной конференции 
«Электронные библиотеки: перспективные методы 
и технологии, электронные коллекции» – 
RCDL’2010, Казань, Россия, 2010 

Существенной особенностью информационно-
го наполнения порталов знаний является наличие 
большого количества информационных объектов и 
онтологических отношений. Тестовые данные, с 
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которыми осуществлялась большая часть наших 
экспериментов, содержали четыре тысячи онтоло-
гических объектов, связанных пятнадцатью тысяча-
ми онтологических отношений. Для обеспечения 
понимаемости таких объемов информации необхо-
димо предоставить пользователю гибкие средства 
декомпозиции информационного наполнения. Сред-
ства декомпозиции должны позволять, с одной сто-
роны, выбирать осмысленные фрагменты информа-
ции, объем которых не превышает лимитов их по-
нимаемости. С другой стороны, при декомпозиции 
не должно происходить потери существенной ин-
формации. В основу нашего подхода была положена 
декомпозиция информационного наполнения, осно-
ванная на отношениях. Пользователь имеет воз-
можность выбирать одно или несколько отношений, 
просматривать классы или объекты, связанные вы-
бранными отношениями, а также выбирать методы 
визуализации, учитывающие типы конкретных от-
ношений и комбинаций отношений разного типа.  

2 Пользовательский интерфейс компо-
ненты визуализации  

Компонента визуализации информационного 
наполнения принимает входные данные в виде двух 
xml-файлов, первый из которых (ontology.xml) со-
держит информацию о классах и отношениях клас-
сов, а второй файл (data.xml) содержит информацию 
о конкретных объектах и их отношениях. Эти дан-
ные преобразуются во внутренний формат, после 
чего на экране появляется окно управления визуа-
лизацией. Использование xml-файлов не является 
существенным ограничением. В ходе работы прово-
дились также эксперименты с данными, представ-
ленными в RDF-формате.  

Структура пользовательского интерфейса под-
чинена основной задаче: дать пользователю как 
можно больше возможностей анализа информаци-
онного наполнения портала. С этой целью были 
реализованы следующие решения: 

• пользовательский интерфейс состоит из на-
бора закладок, соответствующих основным «сре-
зам» онтологии и информационного наполнения 
портала; 

• пользователь имеет возможность выбирать 
методы визуализации, учитывающие типы конкрет-
ных отношений и комбинаций отношений разного 
типа; 

• имеется широкий набор возможностей 
взаимодействия с информационным наполнением, 
позволяющий выбирать нужные подграфы указани-
ем интересующих отношений между классами или 
объектами, а также содержащий набор геометриче-
ских трансформаций изображения выбранных под-
графов; 

• по усмотрению пользователя на экране мо-
гут быть размещены названия выбранных вершин, 
отношений, значений атрибутов; 

• реализованы дополнительные окна описа-
ний атрибутов вершин, выбираемых в окне визуали-
зации. 

Общий вид панели управления визуализацией 
показан на рис. 1. В верхней части окна визуализа-
ции находится семь закладок, соответствующих 
основным режимам визуализации: Классы, Отно-
шения, Ассоциативность и вложенность, Отно-
шения между объектами, Отношения между 
классами, Размеры классов, Дерево классов. 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид панели визуализации 
 
Закладки Дерево классов и Размеры классов 

соответствуют двум различным режимам визуали-
зации отношения наследования между классами.  

Закладка Отношения между классами позво-
ляет получить изображение любого выбранного 
подмножества отношений между классами. 

Закладки Отношения между объектами и Ас-
социативность и вложенность позволяют про-
сматривать изображения любого выбранного под-
множества отношений между объектами и комби-
наций ассоциативных отношений с отношениями 
вложенности. 

Закладки Классы и Отношения являются 
вспомогательными и используются для настройки 
параметров визуализации. 

Далее будет показано, каким образом указан-
ные режимы помогают пользователю разобраться в 
структуре портала знаний и его информационном 
наполнении. 

3 Изображение связей между классами 
онтологии 

Знакомство с информационным наполнением 
портала предлагается начинать с изображения от-
ношений наследования между классами. Одним из 
стандартных способов представления этой инфор-
мации являются списки с отступами, как это пока-
зано на рис. 2.  

Такой способ изображения имеет несколько 
недостатков. Во-первых, для того чтобы получить 
глобальную информацию об онтологии, необходи-
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мо раскрыть все уровни этого иерархического спи-
ска, но при таком раскрытии список очень быстро 
становится необозримым. Во-вторых, список с от-
ступами не дает никакой информации о прочих от-
ношениях, существующих между элементами ин-
формационного наполнения. Поэтому в нашей под-
системе визуализации реализовано еще несколько 
дополнительных возможностей для изображения 
отношения наследования. Пример изображения от-
ношений наследования при помощи радиального 
алгоритма показан на рис. 3. 

 
Рис. 2. Изображение отношения наследования  

классов в виде списка с отступами 
 

Рис. 3. Изображение отношения наследования  
при помощи радиального алгоритма 

 
Такой способ изображения позволяет пользо-

вателю визуально оценить сбалансированность он-
тологии. Кроме этого, названия пустых классов, в 
которых еще нет объектов, высвечиваются более 
светлым цветом. Это сделано для того, чтобы при-
влечь внимание пользователя к таким классам и 
дать ему возможность подредактировать онтоло-
гию. 

В подсистеме визуализации реализована также 
версия радиального алгоритма, в которой размер 
секторного сегмента, изображающего каждый 
класс, пропорционален количеству объектов в этом 
классе (рис. 4). 

Помимо отношения наследования в онтологии 
информационного портала используются отноше-

ния партономии, большой спектр транзитивных 
отношений (к которым, в частности, относится от-
ношение включения), а также большое разнообра-
зие ассоциативных отношений. Возможность про-
смотра ассоциативных отношений между классами 
в дополнение к уже изображенному отношению 
наследования является весьма важной для понима-
ния структуры портала. В настоящий момент эта 
возможность предоставляется пользователю в двух 
режимах. 
 

 
Рис. 4. Изображение относительного количества 

объектов в каждом классе 
 
В режиме «Наследование классов» доста-

точно выбрать при помощи мыши произвольный 
класс на изображении всей онтологии, и в результа-
те этого действия к изображению будут добавлены 
ребра с метками, изображающие ассоциативные 
связи выбранного класса, как это показано на рис. 5. 
Одновременно на панели «Связи», расположенной 
слева от окна визуализации, будут высвечены на-
звания этих отношений с указанием количества эк-
земпляров данного отношения.         

 

 
Рис. 5. Иерархия классов с высвеченными ассоциа-

тивными отношениями класса Персона 
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Этот тип изображения является весьма полез-
ным инструментом при исследовании свойств су-
ществующей онтологии. В частности, при разработ-
ке онтологии не всегда легко отделить классы и 
подклассы, связанные отношениями наследования, 
от объектов одного класса, связанных ассоциатив-
ным отношением включения. При анализе мы исхо-
дим из предположения, что подкласс имеет право на 
самостоятельное существование, если он имеет от-
ношения и атрибуты, отсутствующие у класса-отца. 

Например, онтология археологического порта-
ла содержит класс Персона, у которого есть под-
классы Студент и Исследователь. Объектами всех 
этих классов являются физические лица. При этом 
класс Персона связан с другими классами следую-
щими ассоциативными отношениями: 

Знакомые (класс Персона), Участник-события 
(класс Событие), Ресурс-Человека (класс Инфор-
мационный_Ресурс), Применяет-Метод (класс 
Метод_Исследования), Ученик (класс Исследова-
тель).  

Подкласс Исследователь, помимо отношений, 
наследуемых от класса Персона, имеет дополни-
тельные отношения с другими классами: «Направ-
ление-исследований» (класс Раздел_Науки), Автор 
(класс Публикация), Изучает-Период (класс Пе-
риод), Участник-Проекта (класс Проект), Ученик 
(класс Персона).  

В то же время подкласс Студент класса Пер-
сона своих собственных отношений с другими 
классами не имеет. Это свойство легко обнаружива-
ется при выделении мышью данного подкласса в 
режиме «Наследование классов». Исходя из обна-
руженных свойств, можно рекомендовать инженеру 
знаний либо дополнить подкласс Студент отноше-
ниями, отличающими его от классов Персона и Ис-
следователь, либо удалить его из множества клас-
сов. Аналогичным образом можно быстро исследо-
вать все подклассы имеющейся онтологии. Ввиду 
небольшого количества классов в исследуемой он-
тологии такая проверка требует всего нескольких 
минут. 

Другой вариант визуализации ассоциативных 
отношений совместно с отношением наследования 
показан на рис. 6. В этом случае отношение насле-
дования показано при помощи кругового алгоритма. 
Ассоциативные отношения показаны при помощи 
иерархических жгутов ребер [9]. Достоинством это-
го типа изображения является то, что оно позволяет 
увидеть ВСЕ ассоциативные связи данной онтоло-
гии одновременно. Кроме этого, с первого взгляда 
видны также классы, не имеющие собственных от-
ношений.  

При исследовании онтологии достаточно важ-
ной является также возможность увидеть более де-
тальную картину отношений между классами, инте-
ресующими пользователя. Этой цели в системе ви-
зуализации служит закладка Отношения между 
классами. Она позволяет пользователю выбрать 
произвольное подмножества классов в списке 
«Классы» панели управления и получить изобра-

жение выбранных классов и связей этих классов с 
другими классами. Такие изображения могут быть 
удачной подсказкой для разработчика онтологии.  

 

Рис. 6. Все существующие отношения между 
классами данной онтологии 

Например, на рис. 7 изображены связи между 
классами Персона и Исследователь. Ребро зелено-
го цвета соответствует отношению наследования 
между этими классами, а ребра голубого цвета изо-
бражают ассоциативные отношения. При просмотре 
ассоциативных отношений класса-отца Персона и 
класса-наследника Исследователь у пользователя 
может возникнуть вопрос, почему отношение 
«Применяет-Метод» связывает класс Метод Ис-
следования с классом Персона, а не с классом Ис-
следователь. 
 

 
Рис. 7. Изображение ассоциативных связей двух 
классов, связанных отношением наследования 

4 Изображение связей между объектами 
информационного наполнения  

Закладка Отношения между объектами пред-
назначена для изображения объектов, принадлежа-
щих классам, выбранным пользователем, и связей, 
также выбранных пользователем. Для построения 
изображения объектов и связей между ними можно 
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выбрать при помощи мыши интересующие отноше-
ния на диаграмме классов и перейти в режим визуа-
лизации отношений между объектами. Можно так-
же выбрать нужные отношения из списка имею-
щихся отношений, перечисленных в компоненте 
выбора отношений. При выборе мышью одного или 
нескольких отношений из предлагаемого списка 
отношений справа появляется список объектов, свя-
занных выбранным отношением. Из списка объек-
тов можно выбрать произвольное подмножество и 
заказать его изображение. Программа разделяет 
граф связей объектов на компоненты связности, а 
затем применяет к ним один из имеющихся алго-
ритмов размещения. В настоящий момент для ви-
зуализации имеющихся данных используются алго-
ритмы Kamada-Kawai [10] и Fruchterman-Reingold 
[8].  

Визуализация объектов и связей между ними 
оказалась весьма удобным инструментом, позво-
ляющим быстро идентифицировать как ошибки, 
возникающие при ручном вводе информационного 
наполнения портала, так и ошибки, возникшие на 
этапе проектирования онтологии. Часто признаком 
ошибочного ввода данных является наличие циклов 
в графе связей объектов, а также наличие петель, то 
есть ребер, соединяющих вершину с самой собой. 
Такие ошибки обнаруживаются при визуализации 
отношений между объектами одного и того же 
класса (петля на графе ассоциативных отношений 
между классами). Например, при визуализации от-
ношения Исторически следует для объектов класса 
Период был обнаружен цикл, связывающий объек-
ты «Нижний палеолит»,  «Средний палеолит» и 
«Верхний палеолит» (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Наличие циклов в подграфе объектов типа 

Период, связанных отношением  
Исторически следует 

 
В настоящий момент единственным способом 

обнаружения подобных ошибок является просмотр 
всех имеющихся отношений по одному, а также в 
комбинации с отношениями вложенности, что мо-
жет оказаться весьма длительной и трудоемкой 
проблемой. Поэтому желательно проанализировать 
заранее семантику имеющихся в онтологии отно-
шений и выделить те средства анализа, которые 
позволяли бы автоматически определять коррект-

ность ввода данных. Имеющиеся на данный момент 
методы визуализации позволяют, по крайней мере, 
сформулировать критерии для такой автоматиче-
ской проверки.    

5 Изображение комбинации отношения 
вложенности и ассоциативных отноше-
ний 

Другой важной особенностью нашей компо-
ненты визуализации является возможность комби-
нированного изображения отношений. Для этого 
введен режим визуализации «Ассоциативность и 
вложенность». Дело в том, что в онтологиях порта-
лов знаний имеется большое количество ассоциа-
тивных отношений, связывающих объекты, которые 
являются частью иерархии, индуцированной отно-
шением вложенности (партономии). Например, 
имеется большая иерархия объектов из класса Ме-
тод исследования, связанных отношением Метод-
Включает. В то же время объекты класса Метод 
исследования связаны ассоциативным отношением 
Применяет-Метод с объектами класса Исследова-
тель. Отношения партономии обычно достаточно 
просто обнаружить визуально на уровне изображе-
ния отношений между классами. Эти отношения (но 
не только они) изображаются ребром-петлей. Если 
визуализировать соответствующий граф без учета 
отношения вложенности, изображение может ока-
заться весьма запутанным, как это показано на 
рис. 9. Эта запутанность частично связана с тем, что 
отношение вложенности (в данном случае Метод-
Включает) изображается при помощи ребер, соеди-
няющих вершины-объекты. Если изобразить факт 
наличия отношения вложенности между объектами 
при помощи геометрической вложенности вершин-
объектов, рисунок упростится благодаря исчезнове-
нию существенного количества ребер. Понимае-
мость структуры отношений при этом только улуч-
шается, как это можно видеть на рис. 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Рис. 9. Совместное изображение отношения  
партономии и одного из ассоциативных отношений 

при помощи силового алгоритма 
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Поэтому возникает задача построения специа-
лизированной визуализации ассоциативного отно-
шения и отношения партономии на уровне объек-
тов. Мы разработали и реализовали два алгоритма 
визуализации такой комбинации. Первый алгоритм 
размещает дерево вложенностей при помощи гео-
метрической вложенности окружностей. В его ос-
нове лежит эвристический алгоритм построения 
вложенных окружностей [4]. В каждой окружности 
размещаются объекты, связанные ассоциативным 
отношением с соответствующей вершиной дерева 
вложенностей.  

При выделении некоторого объекта к данному 
изображению добавляются связи, показывающие 
все вершины дерева вложенностей, связанные с вы-
бранным объектом.   

На рис. 10 изображено дерево вложенностей 
отношения «Метод Исследования-включает». Цен-
тральная окружность соответствует объекту «Мето-
дика раскопок». Методы, которые включает «Мето-
дика раскопок», соответствуют вложенным окруж-
ностям. Каждая окружность содержит вершины, 
изображающие персон, связанных с этой структу-
рой отношением Применяет метод. Дополнитель-
ные ребра указывают на все методы исследования, 
применяемые выбранной персоной. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Рис. 10. Совместное изображение отношения 
партономии и одного из ассоциативных отношений 
при помощи вложенных окружностей и силового 

алгоритма 
 

Второй метод построения комбинированного 
изображения отношений вложенности и ассоциа-
тивных отношений использует алгоритм иерархиче-
ских жгутов ребер [9]. Этот метод работает сле-
дующим образом. Сначала строится изображение 
дерева, соответствующего отношению вложенности 
на выбранном классе объектов. Это дерево изобра-
жается при помощи радиального или кругового ал-
горитма. Затем на изображение отношения парто-

номии накладывается изображение выбранного ас-
социативного отношения. Этот способ визуализа-
ции позволяет анализировать базу знаний информа-
ционного портала в любой момент его существова-
ния. Продемонстрируем это свойство на примере 
извлечения из базы знаний сетей соавторства и их 
визуализации. 

Заметим, что порталы, с которыми мы работа-
ли [2, 3], содержат большое количество информации 
о научных публикациях, и эта информация со вре-
менем эволюционирует. Ее можно анализировать, 
визуализируя сети соавторства, сети цитирования и 
коцитирования. Исследование сетей соавторства в 
настоящее время является весьма популярной науч-
ной задачей, поскольку совместные исследования 
стали доминирующим и наиболее многообещаю-
щим способом производства высококачественного 
научного результата [5, 14, 16]. При этом специали-
зированные информационные порталы содержат, 
помимо библиографической, огромное количество 
дополнительной информации: о научных организа-
циях и разделах науки, в которых работают иссле-
дователи, о предметах исследования и различных 
видах научной деятельности, таких, например, как 
научные экспедиции, и т. д. Поэтому весьма инте-
ресной видится задача сопоставления отношения 
сотрудничества с другими подструктурами, которые 
можно выделить в информационном наполнении 
портала.  

Заметим, что в исходной тестовой онтологии 
не существовало таких отношений, как соавторство, 
цитирование и др. Эти отношения генерируются на 
уровне подсистемы визуализации. В данном случае 
отношение соавторства было построено как супер-
позиция отношения авторства и его инверсии. Затем 
сгенерированное новое отношение может быть ви-
зуализировано в комбинации с другими отноше-
ниями, имеющимися в онтологии информационного 
портала.   

 
 

Рис. 11. Отношение соавторства между исследова-
телями, работающими в разных городах 
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Например, на рис. 11 изображено отношение со-
авторства между научными сотрудниками, рабо-
тающими в разных городах. В качестве основы изо-
бражения используется круговое изображение дере-
ва, соответствующего отношению Место-
включает. Маленькие черные кружочки изобража-
ют географические объекты, такие, как страны, го-
рода, поселки и т. д. Прямолинейные ребра между 
этими объектами соответствуют отношению вло-
женности, т. е. ребро, соединяющее объект Россия с 
объектом Иркутск, соответствует факту, что Ир-
кутск находится в России. Маленькие светлые кру-
жочки изображают исследователей, а прямолиней-
ные ребра, соединяющие исследователей с геогра-
фическими объектами, соответствуют тому, что 
исследователь проживает в указанном месте. Свет-
лые криволинейные шлейфы изображают отноше-
ния соавторства между исследователями из разных 
городов, а более тонкие и более темные шлейфы 
показывают отношения сотрудничества одного вы-
бранного исследователя. Таким образом, можно 
видеть, что выбранный для анализа исследователь 
(Холюшкин) имеет соавторов в Новосибирске, 
Санкт-Петербурге, Красноярске и др., но не имеет 
соавторов в Москве. Это же изображение показыва-
ет и некоторые недоработки при введении данных. 
Например, все российские города располагаются на 
окружности, центром которой является вершина с 
названием Россия. Но город Москва расположен по 
периметру другой окружности. Значит, в базе дан-
ных не хватает информации о том, что Москва на-
ходится в России. Таким же способом можно иссле-
довать зависимость отношения сотрудничества ме-
жду исследователями, работающими в разных раз-
делах науки, в различных научных организациях, 
применяющих разные методы исследования, и т. д. 

Заключение  
Подсистема визуального анализа информаци-

онного наполнения порталов знаний опробована на 
примере тестовых данных, описывающих знания по 
археологии, компьютерной лингвистике, а также 
сайта кафедры Программирования ММФ, основан-
ного на онтологии. Опытная эксплуатация подсис-
темы показала ее полезность при работе с реальны-
ми данными, она действительно позволяет обнару-
живать некоторые недоработки и ошибки ручного 
ввода в предоставленных данных, которые весьма 
затруднительно обнаружить в текстовом представ-
лении знаний, а также при помощи стандартных 
методов навигации по большим графам. Разрабо-
танная подсистема визуализации может быть полез-
на как на этапе разработки онтологии информаци-
онного портала, так и в процессе всего жизненного 
цикла портала, упрощая тестирование и анализ ин-
формационного наполнения портала знаний. 

Эксперименты с визуализацией информацион-
ного наполнения портала знаний показали необхо-
димость дальнейшего развития подсистемы визуа-
лизации в нескольких направлениях. Во-первых, для 

эффективной визуализации классов, содержащих 
большое количество объектов и отношений, необ-
ходимо дополнить существующие алгоритмы мето-
дами кластеризации и размещения кластеров. Во-
вторых, необходимо исследовать типы отношений, 
имеющихся в онтологии, и определить наиболее 
эффективные методы визуализации как для опреде-
ленных типов отношений, так и для различных ти-
пов подграфов, выделяемых при анализе информа-
ционного наполнения портала знаний. И, в третьих, 
для эффективной работы с информационным на-
полнением портала необходима разработка специа-
лизированных методов анализа и верификации это-
го наполнения. При разработке первой версии под-
системы визуализации использовалась свободно 
распространяемая библиотека классов Java, назы-
ваемая JUNG [8]. 
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A flexible subsystem of ontology  
and content of knowledge portals 

visualization throughout their life cycle 
Z.V. Apanovich, P.S. Vinokurov, T.A. Kislicina  

The process of development of an ontology-based 
knowledge portal and creation of its content is time-
consuming and labor-intensive. The life cycle of such 
portals is sufficiently long and they collect plenty of 
valuable information. This paper describes a subsystem 
for visual analysis of content of ontology-based knowl-
edge portals during their life cycle. This analysis is 
based on a flexible decomposition strategy. Browsing of 
the content of a knowledge portal is organized as a mul-
tilevel stepwise process. Appropriate placement algo-
rithms are used at each step of this process. They take 
into account certain types of ontological relations and 
their combinations.  
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