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Abstrakt

Vyvoj systému ReReSearch je znacné zpomalen vzajemnou nekompatibilitou jednotlivych moduli z
fadé slabou komunikaci vyvojait mezi sebou. Pro feSeni uvedenych problémt bylo zapotiebi vytvorit
prvek, ktery by implementoval ¢asté ikony a procesy, sjednotil néktera rozhrani v systému a poskytl
prostiedky pro feSeni problémt na vyssi Grovni abstrakce. Vysledkem této snahy je knihovna rrslib,
ktera by méla slouZzit vSem, ktefi se vénuji vyvoji systému ReReSearch: praci s jeho databazi,
extrakci, zpracovani, analyze a indexaci dat z webu a z lokalnich dokumenti nebo jinym castem
systému ReReSearch. PouZivanim knihovny by mélo byt docileno konzistentnéjsiho, rychlejsiho a
méné chybového vyvoje systému ReReSearch.

Abstract

At this time, the development of the ReReSearch system is significantly slowed down by mutual
incompatibility of system modules, by the fact that developers often repeat already known mistakes
and of course by poor communication between developers in general. To solve this problem, there
was a need to create a component which would implement and unify often performed tasks in
development of ReReSearch system and this way to spend time of ReReSearch developers. The result
of this effort is so-called “rrslib” — a Python library, which is supposed to be a helper for everyone,
who works on parts of ReReSearch project: database, data extractors, web-based agents, crawlers,
XML-processing etc. The library should serve for more consistent, faster and more reliable
development of ReReSearch system.
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy se véda velmi rychle rozviji a védecké discipliny se stale vice specializuji, byva
pro zacinajici studenty a védce velmi obtiZné zorientovat se v problematice a udrzet krok s vyvojem
daného védeckého oboru. Pro ziskani kvalitnich informaci o trendech a modernich postupech lze
vyuZzit existujicich citacnich databazi, které obsahuji velké mnoZstvi publikaci z rtiznych védnich
obord. Tyto databaze vSak poskytuji Casto pouze zadkladni data o publikacich bez potfebného
propojeni se souvisejicimi védnimi obory, postrddaji moZnost poskytnuti komplexni informace a
celkového prehledu o déni v poZadované discipliné.

Uvedenou problematikou se zabyva projekt ReReSearch (dale jen RRS), jehoZ cilem je vybudovani
znalostniho systému, ktery by byl orientovan nejen na sbér a prezentaci dat, ale i na hlub3i analyzu,
zkoumani souvislosti a vyvoje v daném védeckém odvétvi. Systém ReReSearch je vyvijen ve
vyzkumné skupiné zpracovani prirozeného jazyka (NLP Group) na Fakulté Informacnich Technologii
na Vysokém Uceni Technickém v Brné.

Béhem vyvoje systému RRS vznikla potfeba prvku, ktery by sjednocoval nékteré tikony a procesy,
vytvarel jednotnd rozhrani a usnadnil vyvoj nékterych casti systému. Tato potieba byla jesté
umocnéna faktem, Ze vyvojari jsou Casto z fad studenti nizSich rocniki FIT, pro které obtizné
obsahnout §ifi problému v kratkém case, ktery maji na seznameni s projektem. Proto byl vyvoj casti
RRS pomaly, nekonzistentni, pouzitelnost nékterych skriptt ¢i programi byla na nizké tirovni a kvili
Spatnému navrhu nékteré moduly rychle zastaravaly.

Vychodiskem tohoto problému je sjednocujici pomocny prvek — programova knihovna. Protoze
naprosta vétSina modulli systému RRS je implementovana v jazyce Python, musi i knihovna
poskytovat aplikacné-programové rozhrani v tomto jazyce. Vyvoj knihovny rrslib byl zapocat v
kvétnu 2010. Nejdfive méla byt knihovna urCena pouze pro extraktory', pozdéji byla podpora
roz$ifena o databazi, klasifikaci dat, slovniky a format RRS-XML.

Cilem této prace je analyza opakujicich se tikonti v rdmci moduld RRS, identifikace algoritmi
vykazujicich vysokou chybovost, jejich zobecnéni a abstrakce. DalSim cilem je kvalitni nadvrh a
implementace knihovny rrslib, kterd bude implementovat zjiSténé tkony a algoritmy a ktera bude
podporovat rychlejsi a konzistentnéjsi vyvoj dalSich moduld systému ReReSearch. Knihovna musi
spliiovat pozadavky na spolehlivost, rozSifitelnost a musi byt kvalitné otestovana a zdokumentovana.
Ideélnim konecnym stavem je vybudovani frameworku pro vystavbu vSech typti moduld systému
RRS. Vzniklou knihovnu bude pak tfeba integrovat do prostfedi RRS a vyuZivat poskytovanych
rozhrani a podpory v modulech systému RRS.

V nasledujicich kapitole bude popsan stav systému RRS, budou analyzovany nékteré problémy pri
jeho vyvoji. V dalSich kapitolach bude popsano feSeni nékterych uvedenych problémi - navrh
knihovny rrslib, jeji implementace, testovani a dal$i mozny vyvoj.

1 moduly systému ReReSearch, které se zabyvaji extrakci dat z webu a z lokalnich dokumentti



2  Analyza problému

Tato kapitola pojedndva o systému ReReSearch, o problematice jeho vyvoje a popisuje okolnosti
rozhodovani o vzniku knihoven pro ReReSearch. Je zde popsan proces identifikace nejvice
rozSifenych a chybovych tkonti a obecné zasady pii navrhu knihoven a aplikacné-programového
rozhrani.

2.1 Systém ReReSearch

Jak jiz bylo v dvodu této prace Feceno, cilem systému ReReSearch je vybudovéani znalostniho
systému, jehoZ zakladem jsou védecké clanky a publikace, které slouZzi jako hlavni zdroj informaci o
déni na akademické pudé. Principem funkce systému je sbér dat o publikacich, autorech,
organizacich, projektech atp., budovéani znalosti nad ziskanymi daty a interaktivni prezentace
informaci uZivateli. Systém by mél byt schopen informovat védce o novych publikacich,
konferencich, seminarich a udalostech v jeho oboru i v oborech souvisejicich, mél by také umoznit
sledovat aktivitu a cile vyznamnych osobnosti zabyvajicich se danou problematikou a propojit tyto
informace s aktudlnim dénim v oboru. Cilem projektu je tedy poskytnout prostfedi pro rychlejsi
orientaci v oboru vyzkumnika.

V soucasné dobé existuje nékolik kvalitnich webovych sluZeb, které se specializuji na védecké
publikace a na védu obecné. Mezi nejkvalitnéjsi zdroje védéckych publikaci patii CiteSeerX [1],
DBLP [2] nebo Google Scholar [3]. Zaméfenim bliZze systému ReReSearch je portadl Microsoft
Academic Search [4], ktery navic poskytuje informace o organizacich, které se zabyvaji vyzkumem.

2.1.1 Architektura systému ReReSearch

ReReSearch je navrzen jako informacni systém postaveny na databazi, obsahuje archiv soubori
(prevazné publikaci), a je Fizen ridicim systémem. Systém obsahuje také aktualizacni systém, pomoci
kterého bude systém zpracovavat i nejnovéjsi publikace a udalosti, které se na internetu objevi.

Ridici systém je program (démon), ktery pomoci vzdaleného volani procedur (XML-RPC) spousti
moduly, obsluhuje jejich ¢innost, uchovava informace o béhu systému a spousti pravidelné procesy
pro udrzbu systému. Obsluhuje také pozadavky uZivatelG a fidi pfipadné chybové stavy a fesi
incidenty.

Modul systému RRS je samostatny program nebo skript komunikujici s fidicim systémem a ktery
obsluhuje urcitou ¢ast funkcionality systému (napr extrakce dat z ¢lankt, prevod XML do databaze,
extrakce informaci o projektech atp.).

ReReSearch obsahuje dvé relacni databaze. Prvni z nich je datovd, ve které jsou uloZena veSkera
cilova data a informace (publikace, clanky, osoby atp.). Druha databaze slouzi pro ucely Fridiciho
systému; jsou zde uchovavana statistickd data o chovani a konfiguraci moduld RRS, informace o
spusténych tlohdch a procesech a také rozSitené informace o priibéhu procesti a uloh. Schéma
systému je zobrazeno a obrazku 2.1.
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Obrdzek 2.1 Schéma systému ReReSearch (prevzato z [5], obr. 2.11, aktualizovdno)

V nasledujicim textu se budou opakovat nékteré terminy a proto bude vhodné jejich vyznam v
kontextu systému ReReSearch podrobnéji vysvétlit:

2.2

rozhrani v systému RRS: timto rozhranim je nejCastéji RRS-XML [5], tedy datovy format
XML pouzity pro uchovavani extrahovanych informaci pfed vloZenim do databaze. Déle
témito rozhranimi miiZe byt myslen protokol pro komunikaci s fidicim systémem nebo dalsi
formaty. Pokud se nejednd obecné o rozhrani, je v textu vZdy uvedeno, o jaky format nebo
typ rozhrani se jedna.

extraktor: modul systém RRS, ktery se zabyva ziskdvanim dat nebo extrakci informaci z
webu nebo z lokalnich dokumentd.

credibility: parametr dat oznacujici dGvéryhodnost informace pouZivany v systému
ReReSearch. Tento tidaj vznikl jako reflexe potieby identifikovat data pochézejici z nejistych
zdroji nebo data, ktera jsou extrahovana heuristickymi algoritmy, které casto nedokazi
extrahovat data presné a spolehlivé.

ORM (objektové-relacni mapovani): technika pro napojeni objektli reprezentujici entity na
databazi. Ve vétSiné ORM frameworkd plati vztah: 1 objekt = 1 fadek tabulky databaze popf.
1 vztahovy objekt nebo asociace = 1 fadek spojovaci tabulky.

parser: syntakticky analyzator. Program nebo ¢ast programu, ktery transformuje vstupni text
na hierarchickou strukturu, ktera je dale vyuzivana pro ucely dalSiho zpracovani.

Stav vyvoje systému ReReSearch

Projekt ReReSearch ma za sebou asi 4 roky vyvoje a za tuto dobu bylo vytvoreno mnoho modult a
casti. BohuZel, nékteré tyto moduly jsou v soucasné dobé nepouZitelné, protoZe se prostfedi RRS
nékolikrat zménilo a neaktualizované moduly nebo Casti neodpovidaji soucasnym poZadavkim.

2.2.1

Obecné problémy

Velmi vyznamnym problémem pfi vyvoji RRS je fakt, Ze studenti, ktefi pracuji na néjakém modulu
nebo ktefi se podili na feSeni nékteré casti Fidiciho systému, casto nevidi cely rozsah problému a

4



nejsou schopni obsahnout cely kontext, ve kterém se dany problém feSi. Tomuto faktu jeSté
napoméahd Casté stfidani studentd na jednotlivych tkolech; novy student se musi seznamit s
prostiedim, naucit se pracovat s prostfedky pro vyvoj a aktivnim programovanim pak stravi zlomek
Casu. Z toho plynou omyly, polovicata feSeni a nefungujici Casti projektt, které pak nemohou byt plné
implementovany do RRS. Tento problém také zasadné prodluZuje Cas feSeni projektu a pozdéjsi
nasazeni modulu do systému.

Neprehlédnutelnou vlastnosti systému ReReSearch jsou také ¢asté zmény rozhrani, databaze a obecné
pozadavki na systém. ReSeni tohoto problému je nesnadné; ¢astecné jej Ize fesit pomoci flexibilnich
rozhrani a kvalitnitho navrhu inkriminovanych aplikaci tak, aby se dokazaly rychle pfizptisobit
novému prostfedi. Zasadni ¢ast problému ale nespada do oblasti IT, nybrZ do oblasti managementu a
fizeni projektu.

2.2.2 Chybovost

Moduly RRS, implementované v ramci obecnych projektd, bakalafskych nebo diplomovych praci,
Casto vykazuji vysokou chybovost a nekompatibilitu s okolim systému. Tento problém vychézi z
nefungujici komunikace vyvojarti mezi sebou a ¢asto chybéjici hierarchii odpovédnych osob za dany
problém. JestliZe mnoho studenti pracuje na stejném tikolu a nespolupracuji, zakonité jsou pak
vytvareny nekonzistentni rozhrani a procesy, jejichZz implementace do RRS vétSinou neni mozna. V
disledku je pak modul v redlném prostiedi nepouZitelny, rychle zastard a pripadné zmény nebo
vylepSeni znamenaji zménu celého algoritmu nebo velké ¢asti zdrojového kodu aplikace. Neziidka se
pak stava, Ze vytvoreny modul neni nikdy pouZit a je zcela zahozen.

Mezi hlavni divody a zdroje chyb v modulech RRS tedy patfi:
- neznalost kontextu problému (feSeni projektu bez kompletni znalosti okolnich procesii)
- nekvalitni navrh feSeni
- Spatnad dekompozice problému na podproblémy
- opakujici se chyby, nedostatecna komunikace mezi vyvojari
- nedostatecna flexibilita rozhrani
- nedostatecna znalost implementacniho jazyka a jeho chovani

Neékteré z vyjmenovanych problémti by mohla vyfeSit programova knihovna obsahujici zakladni
rozhrani a algoritmy, které se pfi implementaci moduli RRS pouZivaji nejCastéji. Tim by kazdy
student nefesil problém po svém (a Casto také Spatné), ale existovala by jedna implementace, jejiz
zlepSeni by se projevilo ve vSech modulech, které knihovni funkci pouZivaji. Zakladnim dkolem tedy
je identifikovat opakujici se procesy, analyzovat pouZivana rozhrani a Casté operace nad nimi a tyto
algoritmy implementovat do knihovnich modult.

2.2.3 Neexistujici nebo nekompatibilni rozhrani

Systém ReReSearch obsahuje nékolik rozhrani, které spojuji jednotlivé Casti systému. Heterogenita
systému na jedné strané usnadnuje implementaci modulu v jiném jazyce, neZ je Python, ale zaroven
prinasi mnoho jinych problémd.

Rozhrani v RRS musi byt tedy navrzena tak, aby byla robustni, odolné proti zménam, flexibilni a
promyslena z hlediska dalSich potteb. Skloubit vSechny tyto poZadavky v jeden celek je Casto obtizné
a tak i kvalitni rozhrani je vysledkem mnoha kompromist.

Prvnim druhem rozhrani v RRS je rozhrani modul-fidici systém. Moduly RRS jsou v soucasnosti vice
samostatnymi programy, neZ moduly napojenymi na fidici systém. Je to samoziejmé zptisobeno



faktem, Ze Fidici systém jeSté nebyl implementovan. Pfimym diisledkem je potom fakt, Ze vyvojari
modulti si tak musi vytvaret vlastni rozhrani pro ovladéani. V nékterych pfipadech jsou tyto rozhrani
implementovana do funkcionality modulu tak nesSt'astné, Ze prechod na jiné rozhrani znamena zasadni
zménu modulu.

DalSim typem rozhrani format pro komunikaci ridiciho systému s moduly a databazi. Jako prostredek
pro tschovu dat generovanych modulem a databazi byl jizZ v minulosti zvolen format RRS-XML, ktery
je zaloZen na znackovacim jazyku XML. Tento format byl navrzen v ramci bakalatské prace Iva
Dlouhého ([5], str. 14).

Poslednim identifikovanym rozhranim je webové rozhrani systému ReReSearch, jehoZ podoba jesté
neni urCena ani navrZena. Na serveru athena3 [6] je spuSténa prozatimni verze, kterd zatim vyuZiva
fulltextového vyhledavani. Toto rozhrani je pfimo pripojeno na databazi, ale vzhledem k nékterym
pozadavkim na systém bude nutné webové rozhrani striktné oddélit od modelu (koncept MVC), ktery
bude déle poZadavek distribuovat dal§$im modulim (napf. Odpovidani na otazky atp.).

2.3 Analyza nejcastéjSich procesia a ukonii v ramci RRS

Na zakladé analyzy dosavadnich moduld systému ReReSearch, které se zabyvaji extrakci a
zpracovanim dat a jejich naslednym uloZenim do databaze RRS, bylo identifikovano velké mnoZstvi
typt tikonti a procest.

Zd4kladnim problémem pii vystavbé extraktord byla chybéjici platforma pro kvalitni rozpoznavani
pozadovanych entit a jejich vztahl v textu. Témito entitami jsou napf. nazvy publikaci, konferenci,
workshopti, rozpoznavani jmen autord, projekti, prezentaci, organizaci apod. V systému RRS
chybéla také podpora pro normalizaci textu a pokrocilou manipulaci s textovymi soubory a s textem
obecné.

Pro webové extraktory chybéla v RRS podpora pro rychlé stahovani a parsovani webovych stranek,
crawling a zékladni operace na webovym dokumentem (ziskavani ramcu, url-ping apod.). DalSi casti
je jiz inteligentni rozpoznavani informaci, které jsou pfitomny na webové strance: rozpoznavani
datovych regionti a zdznamt, rozpoznavani navigace na strance, rozpoznavani jazyka stranky atp.
Jisté je také potfebny Kklasifikitor webovych dokumentii rozdélujici stranky podle kategorie a
zaméreni (v rdmci RRS).

Z hlediska databaze zde byl potfebny model databdze a ORM vrstva, kterd by plné abstrahovala
modul pracujici s databazi od SQL a ktera by podporovala veskeré automatické procesy pfi vkladani a
upravé dat v databdzi. Vzhledem k potfebé implementovat také jednotné API pro rozhrani bylo
rozhodnuto, Ze bude nutné vytvorit programové prostfedky pro praci s formatem RRS-XML,
konvertory z databazového modelu na XML a naopak.

Kategorizaci uvedenych tkonti bylo dosaZeno prehlednéjsiho vysledku analyzy a tyto kategorie také
byly zakladem pro navrh knihovnich balicki:
manipulace s internetem, jeho protokoly a webem

- extrakce dat z webovych dokumentii

- extrakce dat z lokalnich dokumentt, identifikace entit a vztahi mezi nimi

- manipulace s databazi RRS

- Kklasifikace dat, tfidéni

- manipulace s formatem RRS-XML



Pozdéji pti implementaci extrak¢nich modult knihovny bylo nutné vytvorit samostatnou kategorii pro
slovniky a API pro pfistup k nim.

Pro vzajemnou kompatibilitu, rozsifitelnost a robustnost modult by bylo ideélni, kdyby knihovna
fungovala jako framework pro vystavbu moduld RRS. Této vlastnosti se da docilit jediné
propracovanym ndvrhem zdakladnich ¢asti modulu, jeho komunikace s Fidicim systémem a plnou
podporou oboru, ve kterém modul funguje a ktery ovlada.

2.4 Programové knihovny

Tématem této kapitoly jsou obecné vlastnosti programovych knihoven, jejich vyhody a nevyhody a
také teorie navrhu a vystavby aplikacné-programového rozhrani, které je jedinym prostredkem pro
komunikaci knihovnich funkci s okolnimi systémy.

2.4.1 Obecné vlastnosti knihoven

Programové knihovny slouzi pro programatory jako abstrakce problému, ktery je jiz vyfeSen a jehoz
feSeni (vlastni implementace) lze v dané oblasti snadno pouZit. Programéator pak ke knihovnim
funkcim pristupuje prostfednictvim aplikacné-programového rozhrani jako k cerné skiitice (tzv. black
box) a ocekava, Ze se funkce bude chovat presné podle dokumentace bez znalosti vnitini
implementace. Hlavni vlastnosti knihoven je tedy zapouzdrenost, spolehlivost a znovupouZitelnost.
Velmi dilezitou vlastnosti knihoven by méla byt rozsititelnost. Programatori Casto potiebuji u nékteré
funkce dalsi rozsiteni, které by jim poskytlo vy3si komfort nebo lepsi moznost jejiho ovladani. Spatné
navrZené knihovny se pak velmi nesnadno rozsifuji a dalSimi zasahy se implementace a zdrojovy kod
knihoven znepfehlediiuje.

Knihovny by se daly rozdélit podle icelu na obecné (vestavéné) knihovny jazyka a na aplikacné-
specifické knihovny. Ty podporuji néjakou aplikaci, program, rozhrani nebo manipulaci s urcitym
druhem dat nebo procesi. Typickym predstavitelem problému pro vystavbu knihoven jsou sitové
protokoly, datové struktury nebo napriklad vysoké matematické funkce a pocty. Déale by se daly
knihovny rozdélit podle implementacniho jazyka nebo podle podpory objektovosti (napt C-stdlib je
typicka neobjektova knihovna versus Python xml.dom.minidom je striktné objektova knihovna).

2.4.2 Aplikacné-programové rozhrani

Aplikacné-programové rozhrani (dale jen API) je prostfedek pro komunikaci a interakci funkci, tfid a
metod s okolnimi systémy. API je nejCastéji soucasti vestavénych knihoven programovacich jazyki,
knihoven a specifickych systémt, které jsou poskytovany pro volné vyuziti. Soucasti API u
neobjektovych jazykt jsou deklarace funkci, struktur a konstant pro vyuZziti v systému, ktery API
pouziva. U objektovych jazykt je to souhrn vSech dostupnych vefejnych tfid, jejich metod, parametra
a vestavénych konstant. Nezanedbatelnou soucasti API je jeho dokumentace.

Navrh kvalitniho a jednoduchého API je po vlastnim rozvrZeni, architektufe a sestavenim hierarchie
funkcionalit nejsloZitéjsi casti navrhu celé knihovny. P¥i ndvrhu API je vhodné vyuZivat navrhovych
vzorti a také vyuzivat moznosti implementacniho jazyka. Pro navrh kvalitniho API neexistuje
zaruceny postup, ktery vede k dobrym vysledkiim; vZdy je to vysledek kombinace trovné abstrakce
problému, kompromisti pfi implementaci a vlastni invence programatora.

Jako priklad navrhu dobrého a Spatného API lze uvést nasledujici situaci:



Je tfeba vytvorit API pro jednoduchy prehrdvaé CD. (Pro jednoduchost uvaZujme pouze zdkladni
funkce prehrdvdni bez ladéni hlasitosti atp.). V prikladu budeme uvaZovat moZnost objektového
programovdni s notaci syntaxe jazyka Python a s pridanou deklaraci typli parametrti metod.

Prikladem Spatné navrZzeného API by mohla byt mnoZina téchto tfid a metod:

class CompactDisc - hlavni vykonna trida
CompactDisc.play(int track) - prehrani skladby na CD
CompactDisc.stop() - ukonCeni prehravani

Dobre navrzené API lze demonstrovat na nasledujici mnoZiné tfid a jejich metod:

class CompactDisc - jednoduchy obal kolem dat predstavujici hudbu na CD
class CDPlayer - prehréavac CD

CDPlayer.insert_disc(CompactDisc disc) - vlozZeni disku
CDPlayer.play(int track) - prehravani skladby

CDPlayer.stop() - ukonCeni prehravéani

CDPlayer.eject_disc() - vyjmuti disku z pfehréavace

Vyhod druhého feSeni oproti prvnimu je nékolik:

1. Lépe reprezentuje logiku véci: CD neprehrava samo sebe, ale pfehrdvac prehrava disk. V
prvnim pripadé by se sice dalo Fici, Ze je logické, Ze prehraji CD, ¢emuZ odpovida metoda
play(), tedy funkcionalita je stejnd, ale 1épe je znadzornit prehrani tim, Ze pomoci prehravace
prehraji n€jaky disk, jako je tomu v pfipadé druhém. Pfisnd objektova logika je mnohdy u
objektové orientovanych API opomijena. Pfi vystavbé slozitych systémi je logické
milisekund ve vnitfnim cyklu programu.

2. Vyhovuje vice zadani: bylo tfeba navrhnout pfehrava¢ CD, nikoliv prehravani CD.

3. Z hlediska rozsiritelnosti je je druhé feSeni na podstatné vysSi drovni: vytvorenim zvlastni
tfidy pro disk je mozZné v prfipadé potfeby mozné pridat atributy disku a zarovenl prehravac
miiZe mit nové metody (napf. zménit hlasitost prehravani) nebo atributy (vyrobce, model).
Pridanim metody pro zménu hlasitosti u tfidy reprezentujici kompaktni disk by se pak celé
rozhrani jeSté zneptehlednilo. Z podobnych tuvah pak lze odvodit vyslednou kvalitu
navrZeného rozhrani.

Kvalitnimu a propracovanému navrhu API se vyplati vénovat znacnou cast ¢asu vyvoje knihovny,
protoZe knihovni funkce a moduly casto pak pfi hierarchickém usporadani pomahaji samotnému
programatorovi, ktery pak pouziva své vlastni API a miiZe znacCné usetfit Cas, sily i prostfedky.

2.4.3 Python a jeho verze

ProtoZe prevazna cast funkcionality jadra systému RRS je napsana v jazyce Python [7], bude pfi

navrhu knihovny pro RRS po¢itano s timto jazykem jako implementac¢nim.

V zacétcich vyvoje byla knihovna vytvarena pro verzi Python 2.6.2 a 2.5.5. Na téchto verzich byla
knihovna i testovana. Postupné byla pfiddna i podpora pro Python 2.7 a verze 2.5.5 jiZ neni testovana,
tedy pro tuto verzi neni zaru€ena plna funkcionalita knihovny.

Pokud by bylo tfeba implementovat modul v jazyce C s pouZitim Python/C API, bude pravdépodobné

v

interpretovaném Pythonu a proto k tomuto kroku bude pfistoupeno jen pokud nebude jiného
vychodiska.



3  Navrh knihovny

V této kapitole bude popsan zékladni navrh architektury knihovny, jejich vrstev a balick(i. Navrh plné
vychazi z predchozi analyzy (kapitola 2.2) a pouziva identifikovanych kategorii jako zakladu pro
tvorbu kostry architektury knihovny.

Jako pracovni nézev knihovny byl zaveden pojem ,,rrs library*, zkracené ,,rrslib“. Kvili tispofe mista
je v dalsim textu vyhradné pouzivan kratsi vyraz rrslib.

3.1 Architektura

Knihovna 1rslib je navrZena jako pythonovsky balik obsahujici podbalicky sémanticky souvisejicich
moduld, jejichZ podpora se tyka stejné oblasti. Navrh rozdéleni je zobrazen na obrazku 3.1.

rrslib
extractors db
Podpora pro extrakéni Podpora pro manipulaci s databazi,
procesy, hierarchie management spojeni, model, ORM,
extraktori import XML do databaze RRS

web

xml classifiers
Pomocné moduly pro Klasifikatory
praci s formaty HTTP Parsery pro pousiti v
a HTML, CSS, MIME. RRS-XML, RRS,
Parsecrjy webovych konverze XML klasifikace
wyhledavact na objekty jazyka
modelu a zpét dokumentu
klasifikace
dokumentd
dictionaries

Slovniky pro RRS. Ostatni podptirné algoritmy,

nezafaditelné. Logger, komunikace s
wiki, navrhove vzory, dekoratory

Rychld implementace
slovnikovych
algoritmi

Obrdzek 3.1. Architektura knihovny rrslib



Jednotlivé balicky budou diskutovany v kapitole 3.3.

Knihovni moduly budou implementovany v jazyce Python. Pokud by bylo tfeba implementovat
narocné a extrémneé rychlé algoritmy, bude pouZit jazyk C, resp. Python/C API [8].

3.2  Zasady pri navrhu API pro rrslib

Aplikacné-programové rozhrani pro kazdy modul je navrZeno tak, aby bylo jednoduché a roz3ifitelné.
Smyslem knihovny neni maximalni kompatibilita a vysoké parametrizovatelnost knihovnich funkci,
ale jednoduchost pouZiti bez dtikladné znalosti pouZivaného algoritmu, pri dostatecné moZnosti
prizptisobit béh knihovnich funkci vlastnim potfebam. Pouziti by mélo byt aplikacné-specifické, tedy
cilem neni vytvorit knihovny, které by bylo mozZzné distribuovat, ale knihovny, které 1ze pohodIné
pouzit pro tcely systému ReReSearch.

Veskeré knihovni funkce jsou navrZeny hierarchicky, knihovna tedy pouZziva casto své vlastni funkce
k vytvareni moduld s vyssi drovni abstrakce daného problému.

Nazvy modull jsou voleny malymi pismeny bez podtrzitek. U nazvii modulii bylo tfeba vytesit
dilema, zda volit spiSe kratké obecné nazvy a nebo nazvy specifictéjsi delsi. Byla zvolena stfedni
cesta: pokud je tfeba, je pouZito del§iho ndzvu, ve vétSiné piipadd je modul oznacen jednim slovem
vyjadfujicim hlavni funkci nebo oblast podpory. Byla snaha vyhnout se nazviim moduld, které by

kolidovaly s vestavénymi knihovnami jazyka Python.

Pro vyssi konzistenci knihovny byl zvolen prefix ,,RRS“ pro vSechny tfidy, které nejsou pouZzitelné v
jiném projektu, neZ v RRS. T¥idy a funkce, které tento prefix neobsahuji, jsou obecné pouZitelné, tedy
jejich funkcionalita neni pevné navdzana na schéma databidze RRS, na fidici systém nebo jiné
specifické prvky systému ReReSearch.

Veskeré tfidy a funkce dodrZuji pravidla dana v Python Enhancement Proposals 8 [9], tedy nazvy tfid
jsou psany CamelCase, jména metod a funkci jsou lowercase_underscored. Kazdy modul ma

definovany zakladni konstanty:

__modulename__ - jméno modulu

__author__ - seznam vSech autorti modulu
__email__ - seznam e-mailovych kontaktt autorti
__date__ - datum posledni tipravy modulu

KaZdy modul, tfida, vefejnd metoda a funkce maji dokumentacni fetézec, ktery obsahuje komentar a
vysvétleni pouziti funkce.

Vsechny tyto zdsady potom pomohou pfi generovani dokumentace programem epydoc [10], ktery

rozpoznava dokumentacni fetézce a vytvori ze zdrojového koédu modulu prehlednou stranku
dokumentujici obsah a jeho pouZiti.
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3.3 Podpora vyveje jednotlivych oblasti

V této kapitole budou podrobnéji popsany jednotlivé kategorie?, které jsou uvedeny v kapitole 3.1.
NavrzZené rozdéleni balickli na sémanticky souvisejici ¢asti pozdéji pri implementaci novych modult
pusobilo mirné potize: nékteré moduly Ize zaradit do dvou kategorii. Tento problém byl vyfesen tim,
Ze byla zvolena vZdy kategorie, ke které se modul vztahoval vétsi Casti.

3.3.1 Internet a web

Prvotnim dkolem oblasti internetu a webu je zajistit pohodlné a rychlé stahovani webovych stranek a
dokumentti. Tento tikol by mél byt feSen jednim modulem, ktery bude obsahovat rozhrani pro
vicevladknové stahovani z internetu, popf. rekurzivni crawler prohledavajici webové stranky
odkazované z jinych. Déle je nutné zajistit nékteré vysokotiroviiové funkce nad protokolem HTTP —
napf. url-ping nebo ziskavéani jména souboru podle URL. Dale by méla knihovna poskytovat funkce
pro operace se zdrojovymi kody v jazyce HTML: hledani rdmci® na strankach, dekédovani HTML
entit, ziskavani kodovani stranky, ziskavani odkazii na strance atp. Velmi uzitecné z hlediska extrakce
dat bude také parser jazyka CSS (kaskadové styly), ktery pak bude moZné vyuZit pro ziskavani
parametru viditelnosti textu na strance.

Dalsi velmi vyznamnou sloZkou knihovny budou parsery webovych vyhledavacich stroji. Tyto
vyhledavace jsou v RRS pouZivany casto pro vyhledani odkazu na webovou stranku autora,
publikace, konference aj. Bude nutné zajistit jednotné rozhrani pro vSechny vyhledavace a vybrat
nékolik nejvykonnéjSich vyhledavacich stroji na internetu, jejichZ vysledky budou zpracovavany.
Velkou vyzvou je vyhledava¢ Google, ktery pro zpracovéni vysledkii neposkytuje Zadné API a ktery
se brani strojovému zpracovani ¢astecné tim, Ze vysledky poskytuje technologii AJAX (Asynchronous
Javascript And XML); neni tedy vytvoren odpovidajici HTML kéd, ktery by byl odeslan klientovi,
ale je interpretovan Javascriptovy kdd, ktery se dotazuje serveru na vysledky a vytvari se pouze DOM
v operacni paméti pocitace. Pro feSeni tohoto problému by bylo tfeba bud’ implementovat interpret
jazyka Javascript, coZz by bylo casové velmi narocné a nebo pouzit existujici jadro nékterého z
prohliZzecli, simulovat dotaz od klienta, interpretovat odpovéd serveru a nacit vysledek do formy
HTML. Toto FeSeni se zda byt snazsi a spolehlivéjsi, neZ vytvaret interpret jazyka Javascript. Ostatni
vyhledavaci stroje (Bing, Ask, Altavista, Yahoo) poskytuji své vysledky v HTML a tedy vytvoreni
parseru vysledkti vyhledavani je trivialni.

3.3.2 Extraktory

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.2, zdkladnim prostfedkem pro extrakci dat v ramci RRS je
vyhledavani a rozpoznavéni entit a vztahi mezi nimi. K tomuto ucely by mél slouZit samostatny
modul, ktery bude na zdkladé vzort a reguldrnich vyrazd, popf. s pouzitim slovnikii vyhledavat entity
v textu. Tento problém je pomérné komplexni a bude nutné pocitat i s limity nékterych metod. Modul
pro extrakci entit z textu bude predstavovat zaklad pro celou hierarchii extraktort v knihovné rrslib.

Na zékladé extrakce entit bude nutné pomoci ptidavnych algoritmti a postupt vystavét extraktor
zaméfeny na ziskavani informaci z textl referenci a citaci. Tento problém je esencialni pro cely

2 oblasti systému RRS, které knihovna bude pfimo podporovat

3 Casti stranek, které jsou pevné umistény na strance a jejichz zdrojovy kéd neni v kodu stranky obsahujici
ramce zobrazen. HTML znacka ramce je <frame> nebo <iframe>
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systém RRS a bez kvalitniho rozpoznavani entit v referencich nebude nikdy ReReSearch systémem
srovnatelnym se sluZzbami jako Microsoft Academic Search, DBLP nebo CiteSeerX.

Dalsimi extraktory v rrslib budou systémy pro rozpoznavani casti textovych (popt. PDF) dokumentd.
Tyto dokumenty lze vZdy rozdélit na celky predstavujici hlavicku, abstrakt, obsah a
reference/literaturu. Vystupem tohoto modulu by tedy mél byt text rozdéleny na uvedené Casti a
divéryhodnost vysledku (angl. credibility — vysvétleno v kapitole 2.1). Do oblasti extraktord také
jisté bude pattit modul podporujici webové extraktory. Tento by mél automaticky rozpoznavat datové
regiony a zaznamy na webové strance a mél by také umét ziskavat navigaci a URL odkazovanych
stranek.

Posledni sloZkou oblasti extraktori budou pomocné moduly pro normalizaci textu (feSeni unicode,
sjednocovani znak, feSent slitk(i*) a knihovna uZite¢nych regularnich vyrazi.

Spojenim vySe uvedenych extraktort by bylo vhodné implementovat vysokotroviiové extraktory pro
automatickou extrakci dat z webovych stranek (napf. seznamy publikaci, konferenci atp.) a z
lokalnich dokumentti (navazuje na praci Tomase Lokaje [11]).

3.3.3 Databaze a XML rozhrani

Zasadnim problémem pfi vyvoji systému ReReSearch je Casto se ménici databadzové schéma. Moduly
RRS pak po zméné€ nejsou pfipraveny na aktualni zmény a nejsou casto schopny ani testovaciho béhu,
dokud neni modul upraven. Je tedy nutné v knihovné vytvofit jednotné rozhrani pro manipulaci s daty
v ramci RRS. Proto bylo rozhodnuto o potfebnosti modelu databdze a ORM, které by poskytlo
pohodInéjsi praci s entitami databaze a zpiehlednilo veSkerou manipulaci s daty v ramci moduld
systému RRS.

Pred vytvofenim nového modelu a ORM databaze bylo nutné rozhodnout, zda nepouZit néjaky jiz
existujici ORM framework, ktery by obsahoval potfebnou funkcionalitu. Vzhledem k castym
zménam, které databdze RRS postihuje, se zdalo byt ticelné navrhnout vlastni objektovy model
databaze a poté implementovat mapovaci vrstvu, které by byl model vytvoren tzv. ,na miru“. Aby
bylo mozZné udrZet aktualizovanost ORM vrstvy, je tfeba model automaticky generovat ze schématu
databaze a tim je umoZnit pti kazdé zméné databaze vytvoreni nového modelu v relativné kratkém
Case. Model je tfeba vybavit také silnymi typovymi kontrolami® a je nutné zajistit oboustranné
provazani objektti, aby objekt dokazal poskytnout veskeré informace o topologii entity. Kvtli silné
navaznosti modelu na import dat do databaze a navic na format XML, ktery po objektech pozaduje
také specifické vlastnosti, bylo zavrZeno pouziti ORM frameworku a byla zapocata prace na navrhu
vlastniho modelu a databazové vrstvy s vlastnim ORM.

Navrh modelu databaze spojeny s ORM vrstvou je inspirovan aplikacemi zaloZzenymi na MVC
(model-view-controller). Tato vrstva by méla poskytnout
- dostatecnou abstrakci dat na strané moduld RRS
- prostor pro zmény v databazi: tpravou knihovniho modulu budou pfizptisobeny vSechny
moduly, které model databaze pouZivaji
Tento model budou moduly RRS pouZivat na své strané naprosto oddélené od databaze, pomoci
konvertorti je prevedou do XML, které bude na vystupu modulu. Toto XML pak bude zpracovano

4 Cesky nazev pro ligaturu — termin oznacujici spojeni dvou znakti do jednoho pismena. V kontextu strojového
zpracovani je nutné fesit slitky, které se vyskytuji v tabulce znaktt UNICODE.

5 Python je jazyk silné a dynamicky typovany - typ je tedy svazan s hodnotou a ne s proménnou. V modelu je
ale tfeba vytvorit mechanismus, ktery by véazal typ s proménnou, aby byly hodnoty nespravného typu
odstranény jeSté pred kontrolou integritnich omezeni v databazi.
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dal$imi moduly, které budou data z XML vkladat do databdze RRS. Model musi byt schopen
akceptovat i jiné atributy, neZ ty, které odpovidaji aktudlnimu schématu databaze: musi byt tedy
pripraven na praci s neznamymi atributy a typy.

V knihovné musi také existovat rozhrani pro pripojeni k databazi RRS. Toto rozhrani musi obsahovat
nejen pfimé spojeni na databazi a pFisluSné obsluzZné rutiny, ale také management spojeni s databazi a
a jistou uroven abstrakce nad operacemi s databazi. Velmi vhodné bude tedy implementovat zakladni
tfidu predstavujici obecnou databazi PostgreSQL® s managementem spojeni a déle s jejim pouZitim
vystavét ORM vrstvu nad modelem databaze.

3.3.4 Slovniky

Pfi navrhu a implementaci extrakcnich algoritma byla zjiSténa potfeba specialnich slovniki, které
pomahaji extraktorim nachazet vhodné kandidaty pro oznaceni entity spadajici do urCené entitni
mnoziny. ProtoZe tyto slovniky mohou byt potencialné velmi velké (desitky tisic poloZek), bylo tfeba
kvalitné navrhnout format uloZeni téchto slovnikii a implementovat rychlé algoritmy pro hledani ve
slovnicich, popf. specializované algoritmy nad slovniky presné pro potfeby extraktord.

Tyto slovniky by mély byt tedy implementovany s pouZitim protokolu pickle. Tento protokol
poskytuje moznost ukladani objektti jazyka Python do textovych fetézcli pomoci specialniho
protokolu. Ve standardni knihovné jazyka Python existuji dvé implementace tohoto protokolu:
knihovna pickle, ktera je implementovana v jazyce Python a knihovna cPickle, ktera je vytvorena v
jazyce C a je nékolikanasobné rychlejsi. Pro implementaci slovnikd v rrslib byla prevazné kvili
rychlosti vybrana knihovna cPickle. VeSkeré struktury (pfevaZzné seznamy a slovniky) budou pomoci
této knihovny uloZeny do soubord, které pak budou v pribéhu hledani ve slovniku nacitdany do
operacni paméti. ProtoZe prekladové slovniky budou velmi velké, bude nutné fesit i otdzku umisténi
dat v operacni paméti. Idedlné by se mély nacitat pouze ty data, ktera jsou aktualné tfeba aniZ by tim
byla zésadné omezena rychlost. ProtoZe pravé rychlost bude hlavnim ukazatelem kvality slovnik,
bude nutné pouzit pro hledéani kli¢i nebo hodnot idealné algoritmi se slozitosti O(1) (hashovani)
nebo O(log(n)) (binarni vyhledavani).

3.3.5 Klasifikatory

Prestoze velké mnozstvi klasifikacnich algoritmt je pfimo zabudovéano v nékterych extraktorech, je
treba vytvorit jeSté samostatné obecné klasifikatory pro pouziti v dalSich modulech nebo programech.
Plivodni zdmér byl implementovat obecné metody a techniky neuronovych sti, bayesovské teorie,
Support Vector Machine a dal3i techniky. Vzhledem k tomu, Ze v RRS bylo tfeba implementovat jiny
druh klasifikatorti — prevaze cilené klasifikace dokumentt, jazyka nebo tfidéni publikaci, bylo od
tohoto zdméru upusténo a byly navrZeny klasifikatory zaloZené na riznych algoritmickych technikach
pro Ucely systému ReReSearch:

- klasifikace typu dokumentu (publikace, prezentace aj.)

- klasifikace tispéSnosti prevodu PDF dokumentu na text

- klasifikace jazyka dokumentu

- klasifikace typu publikace (inproceedings, inbook, misc, techreport atp.)

Tyto klasifikatory budou pravdépodobné zaloZeny vétSinou na reguldrnich vyrazech, vzorech nebo
pravdépodobnostnich modelech.

6 databaze v systému ReReSearch je typu PostgreSQL
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4 Implementace knihovny

Tato kapitola popisuje postup pfi implementaci knihovnich moduldi, zavedeni prostfedkd pro spravu
verzi, vytvoreni testovaciho prostfedi a v podkapitolach jsou vybrané moduly podrobnéji popsany.
Knihovna rrslib byla implementovana v jazyce Python verze 2.6.2 se zpétnou podporou pro Python
2.5.5 a pozdéjsi vyvoj se presunul na verzi 2.6.6 a nakonec 2.7.

4.1 Prostredky pro vyvoj a distribuci

Zdakladnim kamenem kazdého vyvoje software je systém pro spravu verzi. Pivodné v navrhu byl
vybran systém SVN, ale brzy byla knihovna migrovéana na systém git. Git ma velkou vyhodu oproti
SVN: neni nutné mit spusténého démona, ktery bézi na serveru a ktery by bylo nutné po kazdém padu
serveru restartovat. Byl tedy zaloZen git repozitar a zavedeny pravidla pro praci s repozitarem tak, aby
si vyvojari pri zakladani novych verzi nekomplikovali vzajemné praci. Repozitaf knihovny 1rslib se
nachazi na serveru minerval na sdileném diskovém poli pristupném ze serverdl athéna, minerva,
merlin a z pocitacti pcnlp v adreséri projektu rrs_library.

Pro distribuci knihovny bylo zaloZeno prostfedi pro tvorbu balickti. Z podporovanych typt balickt
byl vybran RPM pro Red Hat/Fedora Linux (popt. CentOS, Mandriva, OpenSUSE atd.) a pro ostatni
je nutna instalace ze zdrojovych kéda z baliku .tar.gz. Pro automatizaci této operace byl vytvoren
skript, ktery vytvari balicky z posledni revize knihovny z git repozitafe. K vlastni knihovné jsou
pribaleny také instalacni soubory. JestliZe jsou vytvéareny balicky, bylo nutné pro knihovnu zavést
odpovidajici systém verzovani a oznaceni verzi.

Ve své soucasné podobé je nazev verze zaloZen na datu vydani knihovny a je ve formatu:

Q.yy.mm.dd-rr

kde prvni nula znaci fakt, Ze knihovna neni dokoncena,
yy — dvé posledni ¢islice roku vydani,

mm — ¢islo mésice,

dd — cislo dne,

rr —vydani (release)

Pro udrZeni funkcionality knihovny béhem vyvoje byl vytvofen automatizovany systém testovani.
Tento mechanismus je podrobnéji popsan v kapitole 6.

4.2 Adresarova struktura knihovny, balicky

Knihovna je umisténa ve sloZce rrslib, ktera reprezentuje celou knihovnu a také hlavni balik. Déle je
knihovna clenéna na podbalicky, jak bylo uvedeno v nadvrhu (viz kapitola 3.1). Kazidy balicek
obsahuje __init__.py soubor, ktery definuje sloZku jako balicek, ktery ma byt pythonem registrovan.
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Vypis balickt a jejich moduli je tedy nasledujici:

rrslib/

__init__.py — obsahuje definici podbalickti. Obsahuje informaci o verzi knihovny.

classifiers/

db/

documentinfo.py — klasifikace typu dokumentu (nikoliv tématu nebo obsahu textu)
language.py — identifikace jazyka textu
pdf2textcredibility.py — klasifikace tispéSnosti prevodu PDF na text pomoci pdftotext

dbal.py - abstraktni databazova vrstva a ORM

model.py — objektovy model databaze

modelcreator.py — skript pro prevod SQL schématu na model databaze
xmlimport.py — import dat uloZenych ve formatu RRS-XML do databaze RRS

dictionaries/

rrsdictionary.py — rozhrani pro uziti knihovnich slovniki
rrsdictcreator.py — skript pro vytvareni knihovnich slovniki
slozky slovniku

extractors/

others/

web/

xml/

articlemetaextractor.py — extrakce dat z textovych dokumentt
bibtexparser.py — parser formatu BibTeX a pfevodnik do objektti modelu
citationentityextractor.py — extrakce entit z referenci a citaci
documentwrapper.py — parser dokumentd, rozdéleni na ¢asti dokumentu
entityextractor.py — extrakce entit z textu

normalize.py — normalizace textu

rrsregex.py — knihovna regularnich vyrazii

webmetaextractor.py — webové extraktory

daemon.py — implementace démona

logger.py — logovani pro moduly RRS

pattern.py — implementace zakladnich navrhovych vzort, dekoratory
progressbar.py — graficky prvek pro prikazovou fadku, vhodné pro testovaci tcely
wiki.py — programové rozhrani pro upravu NLP-wiki

crawler.py — rozhrani pro stahovani webovych dokumentti s vyuZitim threadingu
mime.py — nadstavba nad vestavény modul mimetools s vyuZitim threadingu
separsers.py — parsery webovych vyhledavacich strojt (Bing, Altavista, Ask, Yahoo)
sequencewrapper.py — rozpoznavani opakujicich se sekvenci na webové strance
httptools.py — riizné nastroje pro praci s HTTP protokolem

htmltools.py — abstarkce HTML dokumentu, prace s jazykem HTML

csstools.py — parser CSS a prislusné struktury pro popis pravidel kaskadovych styli

sax.py — vybrané SAX handlery (podpora pro xmlconverter)
xmlconverter.py — konvertory z objektti modelu do XML a nazpét
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4.3 Vybrané moduly knihovny rrslib

Kviili omezenému rozsahu této prace neni mozné popsat veSkeré implementované moduly knihovny
(a ani by to nebylo nijak ucelné). Byly proto vybrany moduly reprezentujici svoji kategorii (balicek) a
ty jsou v nasledujicich kapitolach podrobnéji popsany. Tyto popisy nejsou zcela vycerpavajici,
vysvétleni principu a souvislosti.

Nazvy podkapitol jsou zvolené tak, aby popisovaly obecny tcel modulu a také cestu pro import
modulu v jazyce Python — tedy tak, jak 1ze modul v praxi importovat a dale pouZivat.

4.3.1 Objektovy model databaze — rrslib.db.model

V knihovné rrslib existuje modul rrslib.db.modelcreator, ktery po spusténi vygeneruje ze SQL
schématu generovaného navrhovym programem SQLPowerArchitect [12] novy model (v jazyce
Python). Konverze SQL do tfid Pythonu je netrividlni a vzhledem k tomu, Ze model neobsahuje
informace o databdzovych typech a integritnich omezeni (coZ povazuji za nejvétsi problém
implementovaného modelu), musi se model spoléhat na konvenci nazvt tabulek, spojovacich tabulek
a cizich kli¢t z databazového schématu, coz se jevi jako nedostatecné robustni feSeni.

V modelu databéze jsou tedy k dispozici nasledujici typy:
- zéakladni objekt (odpovidajici zdznamu v tabulce, jmennd konvence: RRS+nazev tabulky)
- vztahovy objekt (odpovidajici vztahu 1:N nebo N:N, jmenna konvence: RRSRelationship +
nazvy spojovanych tabulek)
- pomocné objekty (reprezentujici nékteré vyznamnéjsi prvky, napf. e-mail, datum podporujici
formaty zavedené v RRS-XML)

Zdakladni objekty nesou informaci o vlastni entité (napf. publikace, osoba, projekt) . Zakladni vztah
1:N je modelovan pfimym vloZenim objektu do jiného objektu. Vztah N:N je modelovan na kazdé
strané (u kazdé entity) seznamem vztahovych objektt, do kterych jsou vkladany vztahové objekty.
Tyto vztahové objekty predstavuji zdznam ve spojovacich tabulkach a obsahuji pripadné atributy
vztahu.

Iustraci pouziti modelu by mohla byt nasledujici situace vychazejici z realnych potieb nékterych
modelti systému ReReSearch:

Je tfeba vytvorit strukturu, kterd ponese informaci o osobé ,,John Smith“, kterd je zodpovédnd za
projekt ,,ReReSearch*.

Vzhledem k faktu, Ze vztah mezi projektem a zodpovédnou osobou je v databazi RRS modelovéan
tabulkou j_person_project_responsible, je nutné vlozit do osoby (pfipadné do projektu - tyto
dva pristupy jsou ekvivalentni) vztahovy objekt, ktery bude pozdéji reprezentovat zdznam ve
spojovaci tabulce.

L person_project _responsible

person.name K _ | relationship project.title

Obrdzek 4.1 Propojeni dvou objektii modelu databdze vztahovym objektem
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Tato struktura by zapsana v jazyce Python za pouZiti modelu databaze RRS vypadala takto:

from rrslib.db.model import *
# vytvoreni entity osoby

pers = RRSPerson ()
pers['first_name'] = "John"
pers['last_name'] = "Smith"

# vytvoreni entity projektu

proj = RRSProject (title="ReReSearch")

# vytvoreni vztahového objektu a pritrazeni

resp = RRSRelationshipPersonProjectResponsible ()
resp.set_entity (proj)
pers['project_responsible'] = resp

Objektovy model je vyuZivan prevazné v modulech, které extrahuji data nebo s daty jinak pracuji.
Modul pracuje pouze s objekty a vztahovymi objekty a vytvafi z nich strom. Tento strom je poté
serializovan konvertory do formatu XML (viz. kapitola 4.2.3).

4.3.2 Abstraktni databazova vrstva — rrslib.db.dbal

Cilem tohoto modulu je poskytnout podporu pro komunikaci s databazi RRS. Modul rrslib.db.dbal
obsahuje abstrakci databaze PostgreSQL, tfidu pro parametrizovatelné SQL dotazy a vlastni ORM —
abstrakci databaze RRS, které pracuje s objekty modelu.

Zakladnim kamenem této vrstvy je tfida PostgreSQLDatabase, ktera je nejnizsi urovni abstrakce v
tomto modulu. Obsahuje zdkladni metody pro praci s databazi a z hlediska abstrakce je jen o malou
uroven vys, nezZ tfida psycopg2.Connection, ktera je jiz implementaci obsluhy databaze. Trida
PostgreSQLDatabase navic prindsi nékolikairoviiové logovani udalosti, nastaveni Unicode,
obsluhu kurzort a databazovych sekvenci.

Dalsi ¢asti modulu dbal je tfida FluentSQLQuery, kterd neni soucasti hierarchie vrstev poskytujici
urcitou uroven abstrakce, ale ktera vytvari programové rozhrani pro parametrizovani SQL dotaz.
Tato tfida je inspirovana tfidou dibiFluent z knihovny dibi vytvorené Davidem Grundlem [13].
Jedna se o SQL dotaz, ktery neni vytvaren jako fetézec, ale jako objekt, jehoZ chovani upravuji volané
metody objektu. Tim se vytvari moznost upravovat dotaz na zakladé béhu programu a jeho parametra.
Ttida tedy obsahuje metody pro vytvareni a tpravu dotazu (tedy klasické SQL parametry jako
SELECT, WHERE, LIKE atp.) a nékteré dalSi funkce (navraceni posledniho vloZeného ID,
fulltextové hledani atp.). Zatim chybi podpora agregacnich funkci a funkce JOIN. Objekt tridy
FluentSQLQuery obsahuje spojeni na databazi a je volatelny. Volanim objektu jako metody je dotaz
proveden a navraci vysledek.

Prikladem pouZiti parametrizovatelného dotazu FluentSQLQuery je tato ukazka:

# vytvoreni dotazu

query = FluentSQLQuery ()
query.select ("*") .from_table ("person")

query.where ("first_name=", "John").or_("last_name=", "Jack")
query.order_by ("id", DESC).limit (5).o0ffset (10)

# provedeni dotazu

query ()

# ziskani dat
print query.fetch_all()
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Posledni implementovanou vrstvou je jiZz dokonceni ORM, tedy vrstva, kterd pracuje jiZ pouze s
objekty a na jejich zakladé vytvaii SQL dotazy, které posild niZsi vrstvé. Tato nejvyssi vrstva je
reprezentovana tfidou RRSDatabase, kterd jiZ prijima objekty modelu a z nich vytvari pomoci
FluentSQLQuery SQL dotazy, které zpracovava nejnizsi vrstva — PostgreSQLDatabase. Trida
poskytuje metody pro vkladani entit, vztahti a metody pro jejich Gpravu.

Tak jaké v kazdém ORM, i zde bylo nutné FeSit optimalizaci SQL dotazti a jejich mnoZstvi. Neziidka
se stava, Ze vysoka droven abstrakce, kterd se u ORM ocekava, vede na zbytecné mnoZstvi dotazd,
které nejsou slouceny do jednoho, optimalizovaného. DalSim problémem, ktery bylo nutno vyfesit,
byl zptisob uprav jiZ existujicich dat v databazi, pokud na vstupu jsou data, ktera jsou rozsifenim jiz
stavajicich. Byly navrZeny ctyfi zptisoby chovani ORM vrstvy pfi pfikazu typu ,,update*:

-  prepsani existujicich dat daty novymi

- pridani pouze atributii, které nejsou v databazi pfitomny (jsou NULL)

- rozhodnuti na zédkladé divéryhodnosti dat (parametr credibility)

- inteligentni kombinace vySe uvedenych metod (neimplementovano)

Pouziti ORM je primocaré:

from rrslib.db.dbal import *

# inicializace databéaze

db = RRSDatabase (schema="data", logs=NO_LOGS)

# vytvoreni objektu, ktery je tfreba ulozit do db

person = RRSPerson (first_name="Adam", last_name="Dvorak")

# vlozeni objektu do databédze, automaticky se vlozi zdznam do metadat
# o pivodu informace - modul publicatiom_text_data

person = db.insert (person, "publication_text_data")

# nyni bylo osobé pfrifazeno ID, které je mozné vytisknout

print person['id']

V soucasnosti chybi implementace metod pro filtrovani vybéru objektli a metody pro mazani zaznamt
z databaze.

4.3.3 Konvertory modelu do RRS-XML a zpét — rrslib.xml.xmlconverter

Format RRS-XML hraje v systému ReReSearch velmi vyznamnou roli z hlediska spoluprace
systém, které jsou vzdjemné nekompatibilni z hlediska programovaciho paradigmatu nebo jazyka.
XML slouzi v RRS jako datovy nosic, tedy jako vystup z mnoha modult, které data generuji nebo
upravuji a také jako vstup pro moduly, které dale XML ukladaji do databaze nebo filtruji.

KaZzdy modul systému ReReSearch, ktery extrahuje nebo upravuje data, pracuje s objektovym
modelem databaze. Na vystupu je vZdy vytvoreny objektovy strom, ktery je pak pomoci konvertoru
serializovan na XML. XML je pak uloZeno do souborti a pozdéji je mozné XML znovu nacit a
zpracovat (napr. importovat data do databaze).

Modul rrslib.xml.xmlconverter obsahuje dva typy konvertori:
1) Model2XMLConverter — konverze objekti na XML
2) XML2ModelConverter — konverze XML na objekty

Nejcastéji pouzivany je prvni typ konvertoru, protoZe ten se vyskytuje na strané moduli RRS, druhy

typ je zatim pouZzit pouze v modulu pro import XML do databdze RRS (viz kapitola 4.2.4). Oba
konvertory pouZivaji pro zpracovani formatu XML metodu SAX (Simple API for XML), kterd je
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SetrnéjSi viic€i systémovym prostiedkiim, neZ metoda DOM. Bylo by znacné neefektivni vytvéret
DOM z vstupniho XML, kdyZ by byl vytvoren dal3i objektovy model (nyni jiZ model databaze RRS).

Zajimavosti pfi konverzi modelu na XML byly takzvané odkazy na entity; v nékterych pripadech je
treba v XML popsat kruhovou zavislost nebo vztah objektti modelu, ktery nelze popsat stromovou
strukturou formatu XML. Tyto pfipady se pak feSi vytvorenim Stitku entity (atribut. ,label“), ktery
funguje jako odkazovany prvek. Pokud je tfeba vytvorit odkaz na tuto entitu v jiné casti XML, je
vytvoren element popisujici entitu stejné tiidy, které je vloZen pouze odkaz (atribut ,,ref“) s hodnotou
Stitku (témito hodnotami jsou hexadecimalni fetézce o délce 6 znaki), jak je tomu v v nasledujicim
prikladu:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" °?>
<output>
<citation>
<publication label=“5ac97f"“>
<title value=“FAST TCP: From Theory to Experiments“/>

</publication>
<reference>
<content wvalue="[77] C. Jin, D. Wei. FAST TCP: From Theory to
Experiments, Submitted for publication in IEEE Communications Magazine,
Internet Technology Series, April 1, 2003."/>
<publication role="referenced" ref="5ac97f"/>
</reference>
<content wvalue=" (Fast TCP, [77])”"/>
</citation>
</output>

Problémem je zpracovani odkazii na entity pri pouziti SAX: v dobé, kdy je tfeba vytvorit odkaz, neni
k dispozici hodnota Stitku odkazované entity, protoZe Stitek nebyl vytvoren. Pfi pouZiti SAX neni
mozZné zpétné pristupovat k entitam, které jiZ byly zapsany, protoZze SAX zpracovava XML proudove.
Resenim je vloZeni kazdému elementu stitek, ktery je v konvertoru mapovan na objekt a pfi vyskytu
odkazu na entitu se na dané misto modelu pak vloZi jiZ namapovany objekt. Toto feSeni obchazi
nepiijemnou uvedenou vlastnost proudového zpracovani XML (nemoZnost navratu zpét ve
zpracovavaném dokumentu), ale pridava do nékterych elementti redundantni informaci, kterd nebude

nikdy vyuzita.

4.3.4 Import XML do databaze RRS - rrslib.db.xmlimport

Zakladnim problémem pri extrakci dat nebo pri ziskavani znalosti z dat jiZ existujicich je format
prenosu dat do databaze a pravidla, podle kterych se tento prenos odehrdvda. V mnoha systémech
pracujicich s databazemi neni tfeba zvlaStnich pravidel pro zjednoznacriovani’, ktera by definovala
shodnost vstupnich entit s daty, které jiz v databazi existuji na zdkladé shodnych nebo podobnych
atributd. DtGvodem miZe byt orientace systému — napiiklad procesné orientovand databaze
zaznamenavajici upravy ¢lanku na webové strance nepotfebuje feSit shodnost ¢lankt nebo osob, které
clanek upravuji. Naproti tomu ve znalostnich systémech typu ReReSearch musi byt na tuto vlastnost
bran velky zretel; kazdy vstup musi byt kontrolovan pro pfipadnou shodu s jiZ existujicim zaznamem
v databdzi. Proto bylo nutné vytvofit knihovni modul, ktery by unifikoval pravidla pro porovnavani
dat v databazi RRS, definoval procesy, které jsou potfebné pro normalizaci a porovnavani a vytvoril
rozhrani pro import dat do databaze s inteligentnim algoritmem zjednoznacfiovani entit.

7 proces nachazeni identickych entit v databazi
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V systému RRS jsou vystupni data z extraktorii ukladana do soubort ve formatu RRS-XML. Téchto
soubord byvaji na vystupu jednoho extraktoru az tisice. Import dat do databaze tedy znamena ziskat
data z XML souborti, zpracovat je a inteligentné uloZit do databaze.

Béhem navrhu samotného systému musely byt feSeny tyto podproblémy a situace:
- jak zpracovat XML tak, aby kaZda entita méla vazby na vSechny entity, se kterymi
sémanticky souvisi
- teSeni cyklickych zavislosti entit
- odstranéni nevalidnich nebo nevyuZitelnych dat
- inteligentni vyhledavani entit na zadkladé spole¢nych atributti
- predzpracovani a doplnéni chybéjicich dat (normalizované nazvy a jména, MIME® typy atp.)
- provazani vstupnich dat tak, aby v databazi byla kompletni informace
- zpUsob tpravy stavajicich zaznamu
- ukladani pribéhu importu dat (logovani)
- optimalizace, vykon

Hlavnim udkolem bylo vyfeSit porovnavani jednotlivych entit z XML s jiZ existujicimi zaznamy v
databazi. Pro tento ucel byla vytvorena programova tabulka pravidel, ktera jsou parametrizovatelna a
nékolikauroviiova: entity nejsou porovnavany jen na zdkladé svych vlastnich atributd, ale i cizich
kli¢t, popk. jejich atributG. Uroven, do které lze data dohledévat, je samozfejmé do jisté miry
omezena mnozstvim vstupnich dat — pokud v XML nejsou data do poZadované drovné pritomna, neni
mozné je s ni¢im porovnat.

Pro ilustraci problému bude nyni vhodné popsat nejcastéjsi situace a odpovidajici dotazy:

Jsou ddna vstupni data ve formdtu XML obsahujici smyslenou publikaci ,,Scientific portal generator
— new approach®, jejiz autorem je doc. Pavel SmrZ. Tato publikace byla prezentovdna na konferenci
NLDB. Piivod téchto dat neni v tomto priklade duileZity.

Odpovidajici data v RRS-XML jsou tedy uloZena takto:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<output>
<publication>
<title value=“Scientific portal generator - new approach“/>
<person author_rank="1" editor="False”>
<first_name value="Pavel” />
<last name value="Smrz” />
<full name value="Pavel Smrz” />
</person>
<event>
<title value="International Conference on Applications of
Natural Language to Information Systems” />
<acronym value="NLDB” />
</event>
</publication>
</output>

Dotazy na databazi RRS tedy budou odpovidat tomu, jak by se v pfirozeném jazyce kazdy clovék
intuitivné ptal, kdyby neznal Zadné dodatecné informace:

- zname publikaci s ndzvem ,,Scientific portal generator — new approach® ? Pokud ne, tak...

- ...zname udalost ,,International Conference of Applications of Natural...“ ? Pokud ne, tak...

- ...zname alespoii takovou udalost, ktera by méla alespoii akronym ,,NLDB“? Pokud ano, tak..

8 Multipurpose Internet Mail Extensions — internetovy standard umozZnujici prenaset e-mailové zpravy s
prilohou v riznych forméatech. Je vyuzivan i protokolem HTTP.
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...zname osobu se jménem Pavel SmrZ/Pavel Smrz nebo s povrchovou formou P. Smrz, Smrz
Pavel atp.? Pokud ano...

...zname publikaci, kterou by napsala osoba se jménem Pavel SmrZ nebo alespon s pfijmenim
Smrz/Smrz a ktera byla zaroven prezentovana na udalosti ,,Interantional Conference ...“ nebo
,NLDB“?

jestliZe je vice takovych publikaci, nazev které se podobd nejvice fetézci ,,Scientific portal
generator — new approach“?

a tak podobneé...

Tyto dotazy samoziejmé je nutné zformulovat v jazyce SQL. Podobné porovnani je zietelné z
obrazku 4.2. Vykonny algoritmus by mél potom dokazat na zakladé uvedenych porovnani sjednotit
nebo naopak pridat korelujici data:

jestliZze zname publikaci s ndzvem ,,Scientific portal generator — new approach®, potom je
nutné této publikaci pfifadit autora Pavel Smrz.

Pokud se jiZ v databazi tento autor vyskytuje, je nutné pouze vytvorit spojeni mezi publikaci
a existujici osobou.

Pokud se osoba v databazi vyskytuje v jiné formé (pfijmeni ,,Smrz“, jméno. ,P.“ atp.), je
nutné vytvorit novou povrchovou formu jména a priradit jméno publikaci.

Jestlize na publikaci neni navazana konference se jménem ,International Conference on
Applications of Natural Language to Information Systems“, pak je nutné tento zaznam vloZit
do databéze a vytvofrit spojeni mezi publikaci a konferenci.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<output>

</publication>
</output>

<publication>

<title value=“Scientific portal generator - new approach“/>
<person author_rank="1" editor="False”>
<first name value="P.” />
<last name value="Smrz” />
<full name value="Pavel Smrz” />
</person>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<output>
<publication>
<title value=“Scientific portal generator - new approach“/>
<person author_rank="1" editor="False”>
<first name value="Pavel” />
last name value="Smrz” />
<full name value="Pavel Smrz” />
</person>
<event>
<title value="International Conference on Applications of
Natural Language to Information Systems” />
<acronym value="NLDB” />
</event>
</publication>
</output>

Obrdzek 4.2 Ekvivalence atributti entit v RRS-XML na jejichZ
zdklade je urcena shodnost porovndvané entity.
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Implementace uvedenych algoritmid hledani a pfifazovani vcetné dalSich podprocesti (normalizace,
predzpracovani atp.) je implementovana v modulu rrslib.db.xmlimport. Tfidni diagram hlavnich tfid
modulu je k dispozici v pfiloze A. Hlavni tfida RRSXMLImporter poskytuje rozhrani pro inteligentni
import XML nebo objektd modelu do databaze RRS, k ¢emuZ vyuZiva vySe popsanych (a mnoha
dalsich) postupti. Importér vyuziva modulu rrslib.xml.xmlconverter pro konverzi XML na objekty, se
kterymi poté pracuje a které do databaze uklada pomoci ORM vrstvy.

4.3.5 Extrakce opakujicich se sekvenci na webovych strankach —
rrslib.web.sequencewrapper

Extrakce dat z webovych stranek ma oproti zpracovani lokalnich dokumentd znacnou vyhodu:
pritomnost formatovacich znacek ve zdrojovém kédu. Timto se z nestrukturovaného textu stava
semistrukturovany text a extrakce z takovych dokumentl je do jisté miry znacné zjednodusena.
BohuzZel, pristupnost nastroji pro tvorbu webovych dokumenti (WYSIWYG editortl) a mnoZstvi
amatéri a poloprofesionalti, ktefi tvofi webové stranky bez hlubSiho porozuméni problematiky
sémantického HTML — to vSe stavi trendu automatické extrakce dat z webu velké prekazky. Mnohdy
je tak webovy dokument nejen Ze nestrukturovany, ale Casto i chybné strukturovany, coZ je pro
webovy extraktor matouci.

Esencialnim problémem pfi extrakci dat z webovych strdnek v modulech RRS je rozpoznani struktury
stranky; rozpoznani navigace (je-li jakd), obsahu, popfF. ziskdni struktury obsahu stranky.
Rozpoznavani téchto Casti stranek je Casty proces u téch modull systému ReReSearch, které extrahuji
data ze stranek, u nichZ neni pfedem znama struktura stranky; jsou to napfiklad moduly pro:

- extrakci referenci ze stranky s publikacemi autora

- extrakci vyzkumnych zprav ze stranky projektu

- extrakci programu ze stranky konference

VSechny tyto typy stranek maji jedno spolecné: jedna se o extrakci dat ze seznamti, tabulek nebo
obecné sekvenci.

V idedlnim piipadé je webovy dokument dobfe hierarchicky vystavén a jsou v ném spravné
pouzivany sémantické znacky. Zpracovani takového dokumentu je pak jednodussi, protoze struktura
odpovida obsahu stranky a lze 1épe rozpoznat jednotlivé datové regiony a zaznamy. Pokud je webovy
dokument nespravné vytvoren a pokud programator nevyuZziva sémantickych mozZnosti jazyka
HTML, extrakéni algoritmy poté selhavaji a strdnka je strojové obtiZné zpracovatelna. Pfikladem
dobre strukturovaného webového dokumentu mtiZze byt stranka s publikacemi Jamese T. Hynese [14],
nahled jeji ¢asti je zobrazen na obrazku 4.3.
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Publications List

James T. Hynes is author or co-author of over 200 research articles (this list is not exhaustive).
Ower 325 invited lectures and seminars.

In order to gain access to the publications made available here please send us an e-mail asking
for the password.

Publications since 1995

1. Armulf Staib, James T. Hynes and Daniel Borgis, "Froton Transfer in Hydrogen-Bonded Acid-
Ease Complexes in Polar Solvents”, J. Chem. Phys. 102, 2487-2505 (1995)

2. Roberto Bianco and James T. Hynes, "WEB Resonance Theory in Solution. |. Multi-state
Formulation”, J. Chem. Phys. 102, 7864-7884 (1995)

Obrdzek 4.3 Ndhled Casti strdnky dobre strukturovaného webového dokumentu

Tato stranka je v HTML kddu zapséana takto:

<div class="“content”>
<h1l>Publication List</hl>
<p>James T. Hynes is author or co-author of over 200 research articles...</p>
<p>In order to gain access to the publications made available here please...</p>
<h2>Publications since 1995</h2>
<ol>
<li class="bib"“>
<span class="author”“>Arnulf Staib, James T. Hynes and Daniel Borgis</span>
<span class="“title“>
<a href="“publications/staib.1995.jcp.102.2487.pdf“>Proton Transfer ...</a>
</span>
<span class=“journal“>J. Chem. Phys</span>
<span class=“volume“>102</span>
<span class="“page*“>2487-2505</span>
<span class="“year“>(1995)</span>

</li>
<li class=“bib“>
<span class="author“>Roberto Bianco James T. Hynes</span>

u u

<span class="“title">
<a href=“publications/bianco.1995.jcp.102.7864.pdf“>VB Resonance Theory in.</a>
</span>
</li>
Obradzek 4.4 HTML kéd dobre strukturovaného webového dokumentu (vztahuje se k obrdzku 4.3)
Na uvedeném prikladu je plné zfetelnad struktura predstavujici datovy region — oddélovacem je v
tomto pripadé nadpis ,,Publications since 1995“ ohraniceny elementem <h2> a datové zdznamy jsou

v Cislovaném seznamu (element <o0l>), kazdy zadznam je ohranien elementem <1i>. Tento pfipad
ilustruje obrazek 4.5. Datovy zaznam v tomto pripadé predstavuje posloupnost znacek:

1i, span, span, a, span, span, span, span
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Jak jiz bylo feceno, nejvice potfebné pro extrakci dat ze stranek je rozpoznani navigace (pro
crawling®) a struktury obsahu stranky, kde se jednd nejCastéji o rozpoznani opakujicich se sekvenci.
Tyto sekvence nemuseji byt nutné tabulky ohrani¢ené znacky <table></table> nebo seznamy
<0l>/<ul> s polozkami <1i>, popr . defini¢ni seznamy <d1> s polozkami <dt> a <dd>. Seznamem
miZe byt jakakoliv sekvence stejnych (Casto nesémantickych) znacek — tedy <div> a <span> v
kombinaci s jinymi znackami. Neni proto moZné spoléhat se na to, Ze stranka bude vytvorena presné
podle sémantiky HTML znacek a je nutné tomuto faktu extrakci prizptsobit.

Existuje mnoho pristupt, jak feSit problém rozpoznani datovych regionti a zdznamid na webovych
strankach. Je mozné z posloupnosti elementl vytvorit prefixovy strom (tzv. prefix-tree) a ziskat z néj
opakujici se sekvence nebo jinym ,,pfesnym® algoritmem rozpoznat opakujici se struktury z HTML
znacek. Tyto pristupy vSak naprosto selhavaji na strankach, na kterych jsou seznamy vytvareny rucné
a nepravidelné. Casto totiZ seznam md strukturu zdznami velmi podobnou — li3i se napf. v jednom
elementu nebo je jeden element pfidan; autor potfebuje pfidat néjakou informaci nebo naopak
nékterou upravit a proto dochazi k této zméné. I tak nepatrnd zména je pro algoritmy vyvozujici z
presné struktury HTML stromu neZadouci a vysledek je velmi Spatny. Naopak na webovych
strankach, kde jsou seznamy generovany z databaze pomoci skriptovaciho jazyka (cyklus vytiskne
vzdy stejnou sekvenci) jsou tyto algoritmy velmi presné a dobfe fungujici. Tyto stranky jsou bohuzel
statisticky v mensSiné a proto je nutné se zaméfit i na Spatné strukturované stranky.

datovy region

datovy zaznam

? cpan \ i \

span
span
=pan span —
span pan span
' span

span

e

L
=k}
=

W
W

lw

|w

datovy zaznam

Obrazek 4.5 Struktura diskutované webové stranky s publikacemi
a rozdéleni datového regionu na zdznamy.

9 proces automatizovaného stahovani webovych stranek na zakladé odkazi nalezenych na jizZ staZzenych
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Pro ucely extrakce dat v systému ReReSearch je nutné zpracovat co nejvétsSi procento webovych
stranek, ze kterych je tfeba ziskat informace. Proto bylo nutné navrhnout a vytvofit algoritmus, ktery
uspésné zpracuje i nepresné struktury a spravné rozpozna datovy region skladajici se ze ,skoro
stejnych® zaznamii.

Je velmi vhodné si uvédomit zptisob, jakym uZivatel (¢lovék) rozpoznava tyto datové regiony a
zpracovani. Datové zaznamy jsou pro ¢lovéka nejcastéji grafické struktury, které jsou vzajemné velmi
podobné a maji podobu seznamu nebo tabulky. Naproti tomu datové regiony jsou clovékem nejCastéji
rozpoznavany podle nadpisti nebo zvyraznénych text nad souborem zaznami. Pokud by se podaftilo
vytvorit algoritmus tak, aby bral v potaz grafickou strukturu webové stranky, mélo by to velmi
pozitivni vliv na dspésnost vyhodnoceni stranky a extrakce dat.

Algoritmus extrakce seznamii (opakujicich se sekvenci) z webovych stranek navrzeny pro knihovnu
rslib je zaloZen na zdkladé rozpoznani stejnych HTML znacek v jedné tirovni zanoreni stromu
objektového modelu dokumentu (DOM). Tyto znacky (elementy) jsou oznaCeny jako datové
zaznamy. Jiz ale neni brana v potaz struktura nizZsich elementi daného zaznamu (potomci elementu
predstavujici zdznam) a tedy zména uvnitf zdznamu algoritmus nijak neovlivni. Tim by mél byt
splnén poZadavek na univerzalnost algoritmu a schopnost adaptability na htife strukturované webové

stranky.

Tento zptisob ziskavani sekvenci vSak prinasi nékolik problémd, které bylo nutno fesit:
1. opakované znacky se mohou vyskytovat v nékolika trovnich — kterou sekvenci vybrat?
2. jak rozpoznat, zda se jednd o vice datovych regioni a nikoliv jiZ o seznam zdznamu?
3. jak neztratit informaci o struktufe zadznamu (nékteré informace mohou byt dfilezitéjsi nez
jiné)?
4. jak fesit, kdyZ je kaZzdy zaznam ,,obalen® elementem s jinou znackou?

ReSenim prvniho problému je aplikace dvou heuristik, které algoritmu poméhaji pri vybéru
nejpravdépodobnéjsim sekvence predstavujici datovy zaznam. Prvni heuristikou je tzv. koeficient
poctu potomkii elementu reprezentujiciho zdznam. Tento parametr ve skuteCnosti reprezentuje
nejniz§i mozny pocet zaznamul v regionu a zaroven nejvyssi pocCet Casti (tzv. chunk — viz niZe)
zaznamu. Druhou heuristikou je minimdini délka textu v zdznamu. Tato heuristika je trivialni, ale
funguje velmi dobfe. Podle typu stranky se da totiZz oCekavat, Ze zdznamy budou obsahovat urcité
mnoZstvi textu: napf. v seznamu publikaci autora bude mit reference pravdépodobné alespori 30
znakt. Timto lze velmi dobfe rozpoznat, zda se jednd o ¢ast zdznamu nebo o zaznam cely.

Druhy problém je feSen jiZ sofistikovanéjsim zpisobem; aby bylo moZné rozpoznavat datové oblasti,
bylo nutné zjistit na strance nadpisy, které nejcastéji tyto oblasti uvozuji. Prvni ideou bylo sledovat
HTML znacky typu header: <h1> - <h6>, ale tato metoda se vzhledem k neukaznénosti webovych
vyvojart ukézala jako nedcinnd. Proto byl zaveden pojem ,,viditelnost textu“ (angl. visibility) a byl
navrZen algoritmus ziskavani tohoto parametru pro kazdy element obsahujici text. Algoritmus bere v
potaz CSS styly (velikost, barvu, styl pisma atp.) i vlastni sémantiku HTML znacek, z ¢ehoZ vypocte
vyslednou relativni viditelnost textu na webové strance. Tento parametr je pak zdkladem pro treti
heuristiku: urCeni nadpisti na strance se déje na zakladé minimdIni hodnoty viditelnosti nadpisti.
Nadpisem je text s vysokou hodnotou viditelnosti (dano koeficientem) a podle néj je urcen prislusny
datovy region.

Kromé informace o datovych regionech a zaznamech lze jesté samotny zaznam strukturovat na casti,
které Casto predstavuji néjakou entitu. Na obrazku 4.4 jsou dobfe znatelné tyto Casti v elementech
<span> - jsou to jména autort, rok vydani atp. Velmi Casto jsou v samotnych zadznamech nékteré
Casti zvyraznéné jinou barvou, stylem pripadné dekoraci pisma a predstavuji viditelnéjsi a casto
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dtlezitou informaci. Pro extrakci dat je toto implicitni rozdéleni autorem velmi duleZité, protoZe jiz
neni tfeba narocné rozpoznavat entity v textu.

Posledni situace, kdy stranka je tvorena rucné a kazdy zdznam je ,,obalen“ jinou znackou a stranka je
celkové nestrukturovand, neni v ramci navrzeného algoritmu feSitelnd. Casto tyto stranky nejsou
graficky na dobré trovni a struktura zdznamu neni ani Clovéku patrnad. Automatickd extrakce na
téchto strankdach sice selhava, nutnost extrakce dat na téchto strankach je vSak diskutabilni.

Algoritmus implementovany v knihovnim modulu rrslib.web.sequencewrapper by tedy zminénou
strukturu z obrazku 4.4 rozpoznaval takto:
1. parsovani kaskadovych stylti (CSS) na webové strance
2. vypocet parametru ,,viditelnost“ pro kazdy element HTML obsahujici text
3. nalezeni nejvice stejnych znacek v jedné trovni - ve tfeti drovni (na obrazku 4.5) znacka
<span>.
aplikaci prvni heuristiky (koeficient synti elementu) se Groven zanofeni posune o jednu vyse
elementy <1i> a jejich potomci jsou nyni povazovani za nositele dat zaznamu
odstranény jsou zaznamy které jsou prili§ kratké (pravdépodobné Spatné rozpoznané)
aplikaci druhé heuristiky jsou oznaceny nejviditelnéjsi texty na strance za nadpisy a vesSkeré
zaznamy za nimi jsou spolu s nadpisem povaZovany za datovy region
jsou rozpoznany Casti zdznamu — elementy <span> pod kazdym zaznamem
9. pfi heuristické analyze vysledku jsou pak porovnany poméry region:zaznam:cast a podle toho
je cely algoritmus iterovan od bodu (4) s upravenymi koeficienty.

N s

®

PouZiti modulu je demonstrovano nasledujicim ptikladem:

from rrslib.web.sequencewrapper import *
from rrslib.web.crawler import GetHtmlPage
# inicializace stahovace a extraktoru
downloader = GetHtmlPage ()
seq = HTMLSequenceWrapper (childcoef=6.0, headercoef=4.0, mintextlen=30)
# url stranky, kterou chci parsovat
url = "http://www.chimie.ens.fr/hynes/publications.php"
# stazeni stranky
if not downloader.get_page (url) [0]:
print "Chyba pri stahovani stranky."

exit ()
# navraceni stazene stranky rozparsovane pomoci lxml
element_tree = downloader.get_etree()

# extrakce: vstupem je lxml.etree.ElementTree stazene stranky, vystupem
# objekt ParsedHTMLDocument s regiony, zaznamy a chunky

document = seqg.wrap_h (element_tree, url)

# vystup v xml

print seqg.get_xml ()

Vystup zpracovani diskutované webové stranky modulem sequencewrapper ve formatu XML je
pfiloZen v priloze B. Je zfetelné, Ze algoritmus popisuje celou strukturu dokumentu; navigaci, obsah
roz¢lenény na datové regiony a jejich zaznamy vCetné Casti zaznamt a jejich relativni viditelnosti na
webové strance. Timto se z modulu sequencewrapper stava univerzalni a robustni pomocnik pro
extrakci dat z webovych stranek.

4.3.6 Slovniky pro extraktory v RRS — rrslib.dictionaries.rrsdictionary
Extrakce dat z lokalnich dokumenti a z webovych stranek je v systému ReReSearch zaloZena

prevazné na hledani vzord, sekvenci nebo zakladnich Casti dokumentti, které jsou dale zpracovavany
dalSimi extrak¢nimi algoritmy. Dale se vyskytuje extrakce zaloZend na reguldrnich vyrazech a
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vybranych klicovych slovech. Velmi vyraznou pomoci extrakénim algoritmiim pak mohou byt
specializované slovniky, které obsahuji bud’ seznam nazvi entit, které extraktor hleda jako klicova
slova a nebo slovniky mapujici nékteré kli¢e na asociované hodnoty popf. na jejich seznam.

Ve své prvotni podobé tyto slovniky pro extraktory existovaly ve formé textového souboru, ktery byl
nacten do operacni paméti, prohledavani hodnot slovniku bylo sekven¢ni a neexistovaly metody pro
vyhledavani kli¢t slovniku v textu. Tento pfistup byl velmi neefektivni a pouZiti tohoto typu slovniki
bylo pro redlnou extrakci dat z textu z ¢asovych divodu téméf nemozné.

Modul rrslib.dictionaries.rrsdictionary predstavuje FeSeni tohoto problému: byl navrZen novy format
uloZeni slovnikii, nové rychlejsi rozhrani pro pristup k hodnotdm a také algoritmy pro vyhledavani
kli¢t slovniku v textu. Slovniky byly rozdéleny na dva typu: seznamy a prekladové slovniky. V
nékterych ptipadech neni tfeba prekladového slovniku a staci seznam entit nebo nazvt vztahujicich se
k uritému tématu. Bylo vytvoreno aplikacné-programové rozhrani pro pouZzivani téchto novych
slovnikl tak, aby vyhovovalo poZadavkim na jednoduché pouziti a funkcnost. Existuje jedna
zakladni tfida RRSDictionary, kterd obsahuje veSkeré metody pro ziskavani dat ze slovniku. Déle v
modulu jsou pFitomny konstanty pfedstavujici jednotlivé slovniky.

dict.info keys_compiled.rrsdict
Z3kladni informace o slovniku Zkompilovany reguldrni vyraz
ve formatu XML: jméno, typ, pro hledanf viceslovnych
velikost, minimalni delka kli¢d v text

klice atp.

keys.rrsdict values.rrsdict

VSechny kli¢e slovniku Vsechny hodnoty slovniku
ulozené pomoci protokolu ulozené pomoci protokolu
cPickle. CPickle.

I

translate_@.rrsdict

Soubory obsahujici slovniky mapujici kli¢
na hodnotu. @ je zastupny symbol pro
vSechny pismena anglické abecedy

e

Slozka slovniku

Obrdzek 4.6 Architektura slovnikt v knihovné rrslib

Implementace uloZeni slovnikii je zaloZena na serializaci objektdi do souboru, kterou zajistuje
knihovna cPickle. Slovnik a jeho soubory jsou uloZeny ve sloZce, jejiZ nazev reprezentuje jméno
slovniku. Architektura této sloZky a obsaZenych soubort je zfetelna ze obrazku 4.6.: slozka obsahuje
soubor se statickymi informacemi o slovniku, dale seznamy kli¢t, popf. hodnot uloZené pomoci
protokolu pickle, zkompilované regularni vyrazy a v pripadé prekladového slovniku soubory
translate_a.rrsdict — translate_z.rrsdict obsahujici slovniky kli¢t zacinajici na dané pismeno. Tyto
slovniky jsou rozdéleny kvtli uspore dat nacitanych do paméti. Pfi inicializaci slovniku nejsou
nactena do operac¢ni paméti Zadna data a teprve v pripadé potfeby jsou nacteny kliCe a parcialni
slovniky (translate_@.rrsdict) jen od toho pismena, které je aktudlné tfeba. Casto je totiZ tfeba
vyhledat jen nékolik slov a u jednoduchych extrakcnich algoritmti je velkd pravdépodobnost, Ze cely
slovnik nebude vyuZit.
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Vyhledavani klicd (metoda contains_key()) a hodnot (metoda contains_value()) ve slovniku
je implementovano bindrnim vyhledavanim. Preklad klice na hodnotu je dan implementaci
vestavénych pythonovskych slovnikd (dict), které jsou implementovany jako dvoutroviiové
hashovaci tabulky.

Vyhledavani jednoduchych (jednoslovnych) klici v textu (metoda text_search()) bylo
implementovano také pomoci bindrniho vyhleddvdni. Viceslovné klice neni mozné vyhledavat timto
zptisobem a proto je vyhledavani implementovano pomoci regularnich vyrazt, které jsou ve slozce
slovniku pritomny. Tento zptisob je z hlediska vykonu neefektivni a bude velmi vhodné tento
problém pozdéji FeSit a vytvofrit algoritmus zaloZeny na bisekci, ktery by tento pripad reSil rychleji.

tup: text Faculty of Information Technology, Brno University of
vstup: tex Technology, Brno, Czech Republic, 2011.

['Faculty', 'of', 'Information', 'Technology',
‘ roziezani textu na slova ‘ 'Brno', 'University', 'of', 'Technology', 'Brno’,

@ 'Czech', 'Republic']

['Faculty', 'of', 'Information', 'Technology',

‘ vyhledani slov ve slovniku "Brno', 'University', 'of', 'Technology', 'Brno’',
@ 'Czech', 'Republic']

vystup: seznam klicd,
Které se v textu vyskytuji | ['Brno', 'Brno', 'Czech']

Obrdzek 4.7 Algoritmus hleddni klicti slovniku v textu pomoci déleni textu a bindrniho
vyhleddvdni. V tomto pripadé je uvazovan slovnik s geografickymi ndzvy (mest, statu atp.)

Bylo provedeno testovani jednotlivych metod vyhledavani klici a hledani v textu. Testovani
probihalo na stroji s procesorem Intel Core2Duo 2,53GHz a s 2GB paméti. Tabulka 4.1 obsahuje
srovnani téchto metod a jejich parametr:

n — pocet kli¢t slovniku
k — pocet slov v textu, ve kterém jsou hledany slovnikové klice

metoda vyznam implementace | slozitost test [s]
: Lo x binarni 5

contains_key() hledani klice vyhledavani O(log () 4,36 * 10
text_search() hledani kli ¢l v textu binarni O(k*log,(n)) | 5,14 * 10*

- vyhledavéani 2 ’

text_search() hledani kli¢li v textu | regulami vyrazy O(k) 2,79 * 10
pfeklad klice na hashovaci -

translate() hodnotu tabulka 01) 791 *10

Tabulka 4.1 Srovndni metod pro vyhleddvdni ve slovnicich
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Uvedené hodnoty byly naméteny na prekladovém slovniku o velikosti 33187 klici. V pripadé hledani
v kli¢d v textu (metoda text_search()) obsahoval text vZdy 10 slov, z nichZ néktera byla obsazena
ve slovniku. Velmi zajimavé jsou vysledky vyhledavéani kli¢G v textu; prestoZe teoretickd casova
narocnost hledani s vyuZzitim regularnich vyrazi je linearni, je binarni vyhledavani pfi dané velikosti
slovniku nasobné rychlejsi.

Nameéfené hodnoty jsou z teoretického hlediska uspokojivé, avSak v kontextu extrakce dat jsou stale
velmi vysoké. Velmi vyznamnou poloZkou v Casové sloZitosti, kterd v tabulce neni uvedena, je doba
nacitani regularnich vyrazii ze souboru. Bylo zméfeno, nacitani regularniho vyrazu trva az 2,89
sekundy. Pokud jsou pfipocteny desitky az stovky volani metody text_search() v nékterych
extraktorech, je zjevné, Ze se jedna jiZ o Casové velmi narocné procesy. Také proto by bylo vhodné
modul rrslib.dictionaries.rrsdictionary vhodné experimentdlné implementovat v C (s pouZitim
Python/C API), odstranit pouzivani regularnich vyrazi a vykonnostné srovnat s existujicim feSenim.

4.3.7 Klasifikace jazyka dokumentu — rrslib.classifiers.language

Jako pfiklad klasifikatoru poskytovaného knihovnou byl vybrdn modul rrslib.classifiers.language,
ktery slouzi pro identifikaci jazyka textu. V systému ReReSearch se extraktory Casto pohybuji v
multilingvalnim prostfedi, kterym je napiiklad web. Casto je tedy tieba rozpoznat jazyk webové
stranky nebo textu a dle toho uzptisobit dalsi extrakcni procedury. Pro podporu tohoto rozhodovani
byl vytvoren klasifikator LanguageIdentifier, ktery obsahuje algoritmus klasifikace textu a
pravdépodobnostni rozhodovéani. Soucasti modulu jsou také modely 14 evropskych a svétovych
jazkd.

Existuje mnoho moznosti a algoritmd, jak klasifikovat jazyk textu. NejcastéjSim pristupem je
vytvoreni pravdépodobnostniho modelu jazykid a poté vytvorit stejnym algoritmem model textu a
poté nékterou z klasifika¢nich metod porovnat dané modely. Pro vytvoreni modelu se mezi jinymi
nejvice vyskytuji techniky zaloZené na pocitani N-grami - shlukt pismen, Casti slov (tzv. N-gram
counting), metoda zaloZena na nejcastéjSich slovech v jazyce (tzv. Most Common Words) nebo
technika vychazejici z identifikace unikatnich shlukd pismen, které se v jinych jazycich nevyskytuji
(T. Dunning, [15]).

Moznosti klasifikace pravdépodobnostnich modelt je také cela fada. NejpouzivanéjSimi metodami
jsou Markovovy modely, rozhodovani na zakladé aplikace Bayesovské teorie nebo techniky zaloZené
na relativni entropii a sdilené vazebni informaci ([16], str. 5). Dalsi neprili§ pouzivanou technikou je
metoda Monte Carlo (tamtéZz, str. 6), kterd byla pouZita v implementaci knihovniho modulu
rrslib.classifiers.language.

Jako model jazyka byl zvolen pravdépodobnostni model vyuZivajici nejcastéjsi slova v jazyce - tzv.
Most Common Words. Témito slovy jsou nejcastéji predloZky. Klasifikace je provedena metodou
Monte Carlo: jsou vybirany nahodné vzorky (slova) a ty jsou klasifikovany pro kazdy jazyk zvlast.
Normalizovana suma pravdépodobnosti potom odpovida pravdépodobnosti, se kterou je dany text
napsan v daném jazyce. Vyhoda tohoto pfistupu je v tom, Ze vypocetni sloZitost je konstantni vici
velikosti textu, tedy O(1). Pocet vzorki vybiranych metodou Monte Carlo je omezen shora na 5000 a
zdola na pocet pismen textu. Timto je zplisobem je zajiSténo, Ze cas pro klasifikaci jazyka textu se
pohybuje fadové ve desitkach aZ stovkach milisekund. Modul poskytuje také programové rozhrani
pro ziskani dodatecnych informaci o jazyku, jako napf. nativni jméno nebo zkratky jazykt definované
standardem ISO 639-1 a ISO 639-3 [17].
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5 Dokumentace

Pro tcely pouZitelnosti musi byt kaZzda knihovna vybavena kvalitni dokumentaci. Tato dokumentace

je specificka: nejvétsi ¢ast obsahuje popis aplikacné-programového rozhrani a malé ¢ast je vétSinou
vénovana pozadi vyvoje knihovny, poZadavky na instalaci a pouZiti, popt. dalsi instrukce.

Nejinak je tomu v pripadé knihovny rrslib. Dokumentace byla vytvofena na interni wikipedii
vyzkumné skupiny NLP Group [18]. Tato dokumentace obsahuje:
- obecné informace o knihovné (umisténi, odkazy ke staZeni apod.)
- tutoridl pro zprovoznéni knihovny
o zprovoznéni na riznych typech OS
o TteSeni pfipadnych problému pfi instalaci knihovny
o prvni kroky pfi pouZivani
«  pokyny pro vyvojare knihovny
o  prace s repozitarem git
o balickovani
o testovani knihovny, automatizace
+ schéma knihovny
- tematicky rozclenéné sekce knihovny
o popis funkcionality moduli
o aplikacné-programové rozhrani (API)
o priklady pouZiti (ukazky kédu v jazyce Python)

o TeSeni problému

V dokumentaci aplikacné-programového rozhrani jsou vidy uvedeny dostupné tfidy a metody dané
knihovny vcetné parametrti a ke kazdé dilezité funkci (metod€) je pridano nékolik prikladi kédu
demonstrujicich jeji vlastnosti a pouZiti. Forma dokumentace zaloZena na prikladech se ukézala jako
velmi vhodna i pro studenty, ktefi s jazykem Python teprve zacinaji.

Kromé rucné psané dokumentace je k dispozici také automaticky generovana dokumentace
programem epydoc [10]. Tento program vytvaii na zakladé vstupnich zdrojovych kédu webovy portal
(na vystupu je série HTML stranek), ktery je velmi prehledny a propracovany. Aby byla tato
dokumentace pristupna i studentim, ktefi nejsou cleny vyzkumné skupiny, byla umisténa na osobni
stranky na serveru merlin [19].
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6 Testovani

Kazdy softwarovy produkt, tedy i programova knihovna, pti velkém mnozstvi zmén a dlouhém vyvoji
potiebuje systém testovani. Tento systém nejen Ze odhalit problémy a chyby jiZ pfi vyvoji, ale zvlasté
pri opravach a zménach ve zdrojovych kédech pozdéji po uvedeni vyrobku na trh. Pokud jsou tyto
testy kvalitné vytvorené, dokazi odhalit napriklad chyby, které vznikly pfi opravé jiné chyby. Pfi
velkém mnozZstvi zdrojovych kodu a ve sloZitych systémech je pak testovani neodmyslitelnou ¢asti
vyvoje kazdého softwarového produktu. Také proto firmy specializujici se na vyvoj software investuji
znacné prostfedky do oddéleni pro testovani (tzv. Quality Assurance), které udrZuje produkt na
poZadované drovni.

6.1 Git pro testy

Testy moduld knihovny rrslib jsou skripty v jazyce Python, které testuji jednotlivé aspekty algoritmt
a pripady pouziti knihovny. ProtoZe i testy mohou obsahovat chyby a mohou se ménit, protoZe se
meéni knihovni modul, bylo nutné zavést i zde systém spravy verzi — tedy opét git. Slozka s
repozitafem rrslib se nachazi na serveru minerval na sdileném diskovém poli pristupném ze serverti
athéna, minerva, merlin a z pocitact pcnlp ve sloZce projektu rrs_library.

Architektura repozitafe je velmi jednoducha — veSkeré testy jsou umistény do jedné slozky ,tests®,
odkud jsou spoustény. Vzhledem k soucasnému i ocekdvanému mnozstvi knihovnich modul neni

vvvvvv

6.2 Implementace unit testii

Testy knihovny 1rslib jsou klasické unit-testy, kaZzdy se zamétuje na jeden modul knihovny. BohuZzel,
knihovna nebyla vytvafena systémem test-driven development, protoZe bylo nutné implementovat v
relativné kratkém case mnoho modulii a uvést je do provozu. V soucasné dobé je napsana necela
polovina potfebnych testi pro knihovnu rrslib. Tento fakt je odivodnén nemoznosti obecné testovat
nékteré heuristické algoritmy a také tlak na dal$i vyvoj podptrnych moduli namisto implementace
testd.

6.3 Automatizace testovani

Vzhledem k malym rozmértim tohoto projektu neni moZné zavést rozsahlejsi systém testovani.
Divodt je hned nékolik — neexistuji potfebni lidé, ktefi by psali, opravovali a vyhodnocovali testy a
neni k dispozici ani dostatecné zazemi pro fizeni tohoto procesu. Neni proto moZné vytvaret sloZitéjsi
struktury softwarového inZenyrstvi jako napf. tzv. testplany. Je také velmi diskutabilni, jestli na tak
malém projektu by nebylo zavadéni podobnych struktur pfinosné. VhodnéjSim zptlisobem testovani se
jevi jednoduchd automatizace na bazi existujicich unit-testovych skriptd, které budou pravidelné
automaticky spoustény. K testovani knihovny je pouZit testovaci framework nose. Byl vytvoren
skript, ktery spusti testovani posledni revize knihovny a vystup ukladéd do XML soubort, které lze
pak automaticky nacist na nlp-wiki.
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7 Z.aver

V ramci této bakalaiské prace byla navrZena a vytvorena knihovna pro podporu vyvoje systému
ReReSearch. Z hlediska podpory se knihovna zaméfuje na extrakéni a klasifikacni algoritmy,
podporu prace s webem, databazi a s formatem RRS-XML. Vytvorenim a pouZitim knihovny byla
zlepSena kvalita a uspéSnost nékterych moduli v rdmci systému RRS. Diky knihovné byly
zprovoznény nékteré dilezité procesy v systému RRS: extrakce dat z lokalnich dokumentt, import
extrahovanych dat do databaze a mnoho dalSich. Knihovna je pouzivana také jako zaklad nékterych
bakalatskych praci a projektd v ramci vyzkumné skupiny NLP Group.

Knihovna rrslib byla navrZena s perspektivou dalSiho vyvoje, byly tedy zaloZeny prostfedky pro
spravu verzi, testovani a jeho automatizace, balickovani a opét jeho automatizace. Na nlp-wiki byla
vytvorena dokumentace a tutorial pro zprovoznéni knihovny, popis API jednotlivych moduld a také
pokyny pro vyvojafe knihovny.

7.1 Moznosti dalsiho vyvoje knihovny

Soucasna verze knihovny rrslib obsahuje mnoho chyb a nedostatkti. Pfevazna cast téchto chyb lze
vyfesit vytvorenim kvalitnéjSich testti a pravidelnym testovanim béhem vyvoje. V knihovné ale
existuje také nékolik chyb vychazejicich z nekvalitniho navrhu, casto zpiisobenych zménou prostiedi
nebo poZadavkl na knihovni moduly (napf. modul entityextractor je navrZen prevazné pro
extrakci entit z referenci, ale neni obecné pouZitelny pro extrakci z volného textu). Aby bylo mozZné
tyto chyby odstranit, je tfeba definovat nové cile a ucely modulu, vytvorit novy navrh a disledné
prepracovat modul tak, aby byl zpétné kompatibilni se starSimi systémy a zaroven poskytoval
funkcionalitu, ktera byla vytvofena novym navrhem a zpracovanim.

Znacny prostor pro zlepSeni je v implementaci slovniki a slovnikovych algoritmi. Hlavnim cilem je
zrychleni procesu nacitani slovniku do paméti a vyhledavani viceslovnych kli¢i ve volném textu.
Bude vhodné experimentdlné implementovat c¢ast slovnikovych algoritmli v jazyce C a porovnat
vykonnost obou nového a soucasného reseni.

Knihovni moduly pro podporu extrakce dat z textu a z lokdlnich dokumentd by mély byt uzptisobeny

pro obecnéjsi tkoly. Bude tfeba vytvorit 1épe strukturované algoritmy pro rozpoznavani a extrakci
entit z textu a zobecnit nékteré algoritmy v oblasti normalizace nazvt entit.

Vyvoj knihovny v oblasti extrakce dat z webovych stranek by mél sméfovat cestou univerzalniho
zakladu pro webové extraktory. Jist€ by bylo vhodné rozSifeni aktudlniho modulu
rrslib.web.htmltools tak, aby bylo mozné z parsované stranky zjistit i typ webové stranky. Pro tento
ucel bude tfeba vytvorit klasifikator, ktery bude rozliSovat typy webovych stranek, které jsou
zajimavé z hlediska systému ReReSearch. Témito typy budou pravdépodobné kategorie:

- webova stranka konference

- osobni strdnka autora

- stranka fakulty

- stranky univerzity

- stranka se seznamem publikaci daného autora

- stranka se seznamem publikaci z fakulty/univerzity
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- stranka jedné publikace

- domovska stranka projektu

- stranka s vyzkumnymi zpravami projektu (tzv. deliverables)
- ajiné

Jisté vylepSeni by bylo tfeba i v parsovani CSS, protoZe aktualni implementace CSS parseru nedokaze
zpracovat kontextudlni selektory ani selektory pro vybér predk nebo potomkt kaskddového stylu.
Bylo by vhodné do parametru viditelnosti textu na webové strance pocitat také kontrast barvy textu
VUi pozadi a jiné detaily.

V oblasti podpory databdze by méla knihovna poskytovat kompletni ORM vrstvu. Je tedy tfeba
implementovat funkce pro nacitani dat z databaze a vytvorit filtry pro tento vybér. Bylo by také
vhodné zavést moznost pridavani vlastnich tfid modelu pro aktualni béh ORM vrstvy. Tuto funkci by
vyuzivali prevazné studenti pracujici na bakalarskych a diplomovych pracich, které se zabyvaji
rozSifenim soucasné databaze RRS. Timto by byla studentim poskytnuta mozZnost pouZivat knihovni
funkce bez zmény modelu databéaze, ktery je aktudlné pouZivan v systému ReReSearch. Zacnou
pozornost si také zaslouzi model databaze, ktery by mél v budoucnu poskytovat informaci o
integritnich omezeni.

V knihovné prozatim tplné chybi modul s funkcemi podporujici klientskou stranu fidiciho systému.
Tento modul by mély importovat vSechny moduly systému RRS a mély by pouZivat jeho funkci pro
komunikaci s fidicim systémem. Sjednocenim aplikacné-programového rozhrani XML-RPC serveru
do jednoho modulu bude zjednoduSena pripadna zména nebo upgrade rozhrani.
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Priloha A

Diagram zakladnich tfid modulu rrslib.db.xmlimport.

IMRuleSet _LookupRules
+entities: tuple ————— - Fules: dict
+reqcount: int +get rules(classinfo:type,level:int)
+new rule(classinfo:type,level:int,ruleset:IMRuleSet)

RRSDbimportManager

+_queue: IMWaitingQueue
+ mime: MIMEHandler

+ rrsdb: RRSDatabase

+_ lookup_rules: _LookupRules RRS}(MLImporter

+log_manager: RRSLogManager +manager: RRSDbImportManager

+logger: RRSLogger [ ——————+10g_manager: RRSLogManager

+prearrange(obj: RRSDatabaseEntity) +topology: 1list

+lookup(obj: RRSDatabaseEntity,level:int=None) +queue: WaitingQueue

+handle(obj: RRSDatabaseEntity) +db: RRSDatabase
+import_xml(filepath:string)
+import_model (obj :mixed)

36



Priloha B

Vystup modulu rrslib.web.sequencewrapper ze stranky
http://www.chimie.ens.fr/hynes/publications.php ve formatu XML.:

<?xml version='1.0' encoding='utf-8'?>
<document base="http://www.chimie.ens.fr/hynes/publications.php"
title="Hynes Group Publication List">
<menu/>
<sequence-area>
<header visibility="52.4908">Publications since 1995</header>
<entry>
<text>Arnulf Staib, James T. Hynes and Daniel Borgis, "Proton
Transfer in Hydrogen-Bonded Acid-Base Complexes in Polar Solvents", J.
Chem. Phys. 102, 2487-2505 (1995)</text>
<chunks>
<chunk visibility="1.0">Arnulf Staib, James T. Hynes and Daniel
Borgis</chunk>
<chunk visibility="1.5"
link="http://www.chimie.ens.fr/hynes/publications/staib.1995. jcp.102.2487.
pdf">"Proton Transfer in Hydrogen-Bonded Acid-Base Complexes in Polar
Solvents"</chunk>
<chunk visibility="2.0">J. Chem. Phys.</chunk>
<chunk wvisibility="2.3303">102</chunk>
<chunk visibility="1.0">2487-2505</chunk>
<chunk wvisibility="1.0">(1995)</chunk>
</chunks>
</entry>
<entry>
<text>Roberto Bianco and James T. Hynes, "VB Resonance Theory in
Solution. I. Multi-state Formulation", J. Chem. Phys. 102, 7864-7884
(1995) </text>
<chunks>
<chunk visibility="1.0">Roberto Bianco and James T. Hynes</chunk>
<chunk visibility="1.5"
link="http://www.chimie.ens.fr/hynes/publications/bianco.1995.jcp.102.7864
.pdf">"VB Resonance Theory in Solution. I. Multi-state Formulation"</chunk>
<chunk wvisibility="2.0">J. Chem. Phys.</chunk>
<chunk visibility="2.3303">102</chunk>
<chunk visibility="1.0">7864-7884</chunk>
<chunk visibility="1.0">(1995)</chunk>
</chunks>
</entry>

</sequence-area>
</document>
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Priloha C

Metriky kédu knihovny rrslib. Tyto metriky se vztahuji k odevzdané verzi knihovny; v repozitari
gitu bude pravdépodobné k dispozici nova verze s jinymi metrikami.

Pocet Fadkii zdrojového kédy knihovny rrslib v jazyce Python: 25081
Pocet radkii zdrojového kodu obsluznych skriptii: 276
Velikost archivu s knihovnou a instalacnimi skripty (tar.gz): 35,436 MB
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Priloha D

Obsah priloZeného CD.

src-lib/
src-dist/
dist/
doc-lib/
doc-thesis/
README

Zdrojové soubory knihovny rrslib

Zdrojové soubory skriptli pro tvorbu a udrzbu balicki

Balicky pro instalaci rrslib (tar.gz, RPM)

Elektronicka verze dokumentace knihovny generovana programem epydoc
Zdojovy soubor (.odt) a PDF verze bakalafské prace

Struény popis obsahu CD
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