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Abstrakt

Tato prace se zabyva dotazovanim nad rozsahlymi textovymi daty, obohacenymi o sé-
mantické informace, zejména o vyznaceni pojmenovanych entit zminénych v textu. Text
nejprve rozebird zpusoby indexace ¢astecné stukturovanych textovych dat a pristupy k je-
jich dotazovani. Jadrem prace je potom navrh a implementace dotazovaciho systému, ktery
analyzuje dotazy uzivatele a pozadavky na rozsah a strukturu vracenych informaci, prevadi
je do forméatu vyhledavaciho systému MG4J, na vysledku aplikuje zadand omezeni a for-
matuje jej do pozadovaného tvaru. Vysledky prace jsou zhodnoceny na zakladé statistik
casovych odezev sady dotazui nad indexem anglické Wikipedie, které jsou také porovnany
s udaji ziskanymi pomoci dosavadniho systému dotazovani.

Abstract

This thesis deals with searches within large-scale text data, which are enriched by semantic
information, especially the highlighting of named entities. The thesis begins by analysing
methods used for the indexing of partly structured text data and the methods used for
searching. The main body of the thesis consists of the description and implementation of a
query engine, which analyses queries and requirements on range and structure. This query
is later converted into an MG4J search engine format and applies restrictions on the results.
These results have been tested on time response, as well as on a number of results, which
are then compared to older results obtained from English Wikipedia.
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Kapitola 1

Indexace dat

Obsahem této kapitoly jsou informace o indexovani dat, co tento pojem obnasi, jaky je vyz-
nam indexace dat a rozbor nékolika nejpouzivanéjsich pristupi k tomuto procesu. Indexace
dat je stézejnim prvkem procesu zpracovani velkého mnozstvi dat a je velmi dulezité, aby
indexace byla provedena spravnym a optimélnim zptsobem pro feseni konkrétniho prob-
lému.

1.1 Uvod

V dobé, kdy lidstvo zacalo shromazdovat rizné informace z nékolika okruhti, zacala vznikat
myslenka logické strukturalizace dat. Pravé rozdéleni a oznaceni dat spravnym zptisobem
usnadnuje pristup k informacim v nich obsazenych. Drive, napiiklad v pripadé kartoték ¢i
jinych fyzickych datovych skladi, se vyuzivalo seskupovani podle specifickych znak ¢i podle
abecedy. V pripadé kartotéky obsahujici zdravotni karty pacientt pak nebyl problém rychle
a snadno nalézt hledanou osobu. Dalsim atributem, podle kterého by mohlo byt provedeno
seskupeni je naptiklad rok narozeni. Vyhleddni osoby v takovém fyzickém systému by pak
bylo jesté jednodussi. Téchto atributt bychom jisté nalezli mnoho a vyuziti téchto klica by
znamenalo znacné zlepseni v rychlosti nalezeni hledané polozky.

Je zTejmé, ze organizace dat hraje velkou roli pti praci s rozsahlou databédzi. V dnesnim
sveté se nejspise setkdme s databézi elektronickou. Tento trend ma mnoho vyhod, avsak
nese s sebou i nékteré nevyhody. Vyhodou je napiiklad moznost skryti pozadi databaze
tak, aby koncovy uzivatel nebyl zatizen procesy, které k vykonu své prace nepotrebuje.
Napriklad zatazeni nové polozky by v pripadé fyzického datového skladu znamenalo nalézt
misto, kam polozku vlozit, vyhradit pro ni misto, oznacit ji atd. V elektronické podobé by
to pro néj znamenalo pouze vyvolani prikazu “vloz polozku” a nastaveni hodnot. O samotny
proces vlozeni se nasledné postara samotny systém. Dalsi vyhodou je moznost odkazovat
se na nékolik atributi soucasné, mnozstvi atributi nemusi byt ni¢im omezeno. Rychlost
nalezeni shody na hledanou polozku je také nesrovnatelna, i pres to, ze vypocetni vykon
stroju zpracovavajicich dotazy je omezeny.

Mezi prvky, které jsou v elektronickych datovych skladech uzitecné, ale soucasné mo-
hou byt na obtiz je napiiklad jejich velikost. Zpracovavame-li sadu dat, kterd nepresahuje
ur¢ité mnozstvi, zvolime jinou organizaci polozek, nez v pripadé rozsdhlych kolekci, které
nazyvame Big Data [7].

Nevyhodou takovych systémi je jejich zavislost na technické vybavé. Stroj, ktery pracuje
s takovou databdzi, musi mit dostatecny vykon pro ulozeni a prochazeni téchto polozek.



Zridka se setkame s pripady, kdy je tato operace provadéna béznymi stolnimi pocitaci
nebo laptopy. BéZznym pristupem je vyuziti serveri nebo vypocetnich clustera. Navrh a
vytvoreni takového systému vyzaduje odborné znalosti z oblasti informacnich technologii,
tudiz je ¢asto potreba do procesu organizace dat prizvat profesionaly z oboru nebo si nechat
systém navrhnout na miru.

1.2 Organizace dat

Indexace obecné znaéi proces, béhem kterého jsou ziskana data upravena tak, aby pristup
k nim byl rychly a efektivni. Indexem tedy rozumime mnozinu dat doplnénou o struktury,
pomoci kterych k datiim pristupujeme. Tento proces usnadnuje vyhledavani nad témito
daty, jelikoz neni potfeba prochazet vSechna data k nalezeni shody. Vytvoreni a udrzovani
index1 je pro velkd data ¢asto proces velmi naro¢ny, proto se s indexaci nejcastéji setkdvame
na vypocetnich clusterech, které jsou schopny operaci rozdélit na vice strojii a urychlit tak
samotné zpracovani.

P1i vytvareni indexu je nutné predem promyslet, jakym zptusobem budou polozky orga-
nizovany, jak k nim bude pristupovano a jak a kde budou ulozeny. Mezi zakladni aspekty
patii predevsim to, zda systém bude centralizovany ¢i distribuovany.

1.2.1 Centralizovany index

Vsechny komponenty indexu jsou uloZeny centralné na jednom stroji, ktery soucasné provadi
veskeré operace. Vyhodou centralizovaného névrhu je jeho jednoduchost pri implementaci
a pomérné levna porizovaci cena vypocetni techniky. Dale neni potireba navrhovat komu-
nikac¢ni protokol pro komunikaci mezi jednotlivymi uzly, jelikoz se vSe odehrava v ramci
jednoho serveru.

Centralizovany systém vsak neni ptilis rozsiteny kviili nizké efektivité pti praci s rozsah-
lymi daty, jelikoz troven paralelismu je v tomto pripadé pomérné nizka. Dalsi vlastnosti je
vyuziti sdilené paméti napri¢ celym indexem. [13]

1.2.2 Distribuovany index

Distribuovany index se od centralizovaného lisi poctem procesi ¢i fyzickych stroji, na
kterych je index spustén. Jednotlivé stroje zpracovavaji ruzné komponenty indexu. Systém
je tedy tvoren mnozinou prvku, které nazyvame uzly. Tyto uzly jsou mezi sebou propojeny
siti a navzajem spolu komunikuji pomoci zprav.

Oproti centralizovanému indexu je distribuovany index mnohem c¢astéji pouzivany. Duvo-
dem je rychlost, kterou index pracuje s velkymi kolekcemi dat. Vyssi rychlost je umoznéna
predevsim diky vysoké trovni paralelismu. VSechny uzly bézi asynchronné a nezévisle na
sobé, coz je dusledkem absence sdilené paméti. Kazdy uzel mé svou vlastni pamét, je tedy
mozné operace provadét uplné paralelné.
implementace. [13]

Sva tskali ma distribuovany index i ve svém dotazovani. Ne vSechny operace lze totiz
provadét plné distribuované. Snadno lze provést vybér ¢i zapis do konkrétniho indexu,
problém nastava v pripadé operace JOIN. Operace JOIN je v distribuovanych indexech proces
velmi naro¢ny a pro jeho zpracovani je potfeba pocitat s vétsi casovou odezvou. Problém je
v tom, ze data z uzli, které maji byt spojeny musi byt prenesena na centralni uzel, kde je



operace spojeni provedena. Pristupt k operaci JOIN v distribuovanych systémech je nékolik
a stale se objevuji nové vyzkumné techniky [3].

1.3 Proces indexace

V této casti prace jsou popsany zpusoby, jakymi se zpracovavaji vstupni data a princip
vytvoreni indexu. Ackoliv jsou dotazovaci systémy ¢asto navrzeny s ohledem na konkrétni
feSeny problém, nasledujicich nékolik krok je vzdy alespon priblizné dodrzeno.

1.3.1 Priprava dokumentu

Prvnim krokem v procesu indexace dat je nashromézdéni, ptiprava a zpracovani relevantnich
dokumentt, ve kterych bude pozdéji mozné vyhledavat. Tato ¢ast obnasi predevsim:

e Prevedeni dokumentti do predem definovaného normalizovaného stavu

e Rozclenéni dokumentu na mensi celky, které bude mozné vyhledavat

Izolace metadat z prislusnych ¢asti celku

Identifikace potencialné indexovatelnych elementti v dokumentech

Odstranéni stop slov (slova, kterd sama o sobé nenesou zadny vyznam)

Ziskani korent zbylych slov

Vypocet vah slov v dokumentech (pouze pokud je to nutné pro dany pripad)

e Sestaveni indexu

Pripravna faze

Jelikoz jsou casto dokumenty nashromazdény z riznych zdroji, je bézné, ze se budou lisit
svym formatem. Prvnim krokem pro spravné zpracovani dokumentii je jejich normalizace do
spole¢ného forméatu, ktery bude dile jednotné zpracovavan. Spatné volba datové struktury
a velikost jednotlivych dokumenttt muze mit velky vliv na pozdéjsi zpracovani.

Nalezeni indexovatelnych vyrazu

V tomto kroku se zabyvame problémem, které ¢asti textu chceme mit ulozené v indexu a jak
toho dosahnout. Zde se setkdvame s lingvistickymi problémy, které do velké miry tesi disci-
plina Natural Language Processing, kterd se zabyva zpracovanim prirozeného jazyka. Jed-
nim prikladem, kdy miiZe nastat problém se spravnym rozpoznanim vyrazi, jsou napriklad
souslovi. Souslovi jsou ustalend slovni spojeni, ktera nesou vyznam jednoho slova. Vhodnym
prikladem z angli¢tiny je naptiklad “hot dog”. Samotna slova “hot” a “dog” maji naprosto
jiny vyznam, nez ve spoleéném znéni. Souslovi je tedy vhodné indexovat jako celek, nikoliv
jako vice slov. Podobnych problému bychom nalezli mnoho, avSsak toto neni predmétem
prace, nybrz NLP.

V této fazi vytvareni indexu je nutné dodrzovat predem stanovena pravidla, podle
kterych bude indexace probihat. Je nevyhnutelné, aby pfi tomto procesu byla provadéna
manualni kontrola, ndsledovana vyhodnocenim, zda jsou dosavadni vysledky smysluplné
¢i nikoliv, pripadné mnozinu pravidel upravit tak, aby se vysledek co nejvice priblizoval
predpokladu.



Odstranéni stop slov

Stop slova jsou slova, kterd sama o sobé nenesou zadny vyznam. Do této kategorie bychom
z anglictiny mohli zaradit slova jako “the”, “a”, “and”, “but” .... Odstranénim téchto
slov dosdhneme nizsich pozadavk® na systémové zdroje a urychlime samotné zpracovani
dotazu. Toto si muzeme dovolit v pripadé, ze pro dany projekt stop slova nebudou znamenat
zménu vyznamu dokumentu, nebo ze vyrazné neovlivni vysledky vracené na odeslany dotaz
uzivatelem. Tento proces nemusi byt vzdy vyhodny, protoze napriklad “to be or not to be” se
sklada pouze ze stop slov. Efektivnéjsich vysledkt 1ze dosdhnout manualnim zpracovavanim
nebo algoritmy k tomu urc¢enymi.

Lemmatizace

K nalezeni korenu slova casto staci odstranit predpony a pripony slova. Tuto akci je vhodné
provadét rekurzivné, dokud se nedostaneme na uplny zdklad slova. Jednim z davodu, proc¢
je vhodné tento krok provést, je snizeni poc¢tu unikatnich slov ve slovniku. To ma pozi-
tivni vliv na velikost celého indexu, a tudiz i na jeho prohledavani a jednoduchost. Dalsim
davodem, proc¢ jsou koreny slov klicové, je fakt, ze pokud uzivatel hleda napriklad slovo
“stroj”, pravdépodobné bude mit i zdjem o vysledky zahrnujici slova “strojar”, “strojni”
nebo “strojirensky”. Bez znalosti korene slova bychom také nemohli spravné vyhodnotit
dotaz na slovo, které neni napsano v iplném znéni.

Algoritmy pro ziskani korene slova bychom také mohli nalézt v oboru NLP. Dulezité je
vSak promyslet, zda chceme slovo tplné “ocistit”, nebo jen prevést do zakladniho tvaru.

Rozsifeni slov o metadata

Tento krok neni nutny pro kazdou situaci, ale je vhodny pro situace, kdy navrhujeme systém,
ktery bude déle pouzivan jako nastroj pro dolovani informaci.

Jadrem tohoto procesu je obohatit mnozinu jednotlivych vyskytt slov o metadata, ktera
popisuji, o jaky typ informace se jedna. V ptripadé analyzy webovych stranek se muze jednat
napriklad o rozpoznani odkazl, nadpist, zvyraznénych slov a podobné. Takto rozpoznana
data jsou potom priddana do datové struktury naseho indexu.

Jelikoz se tato préace zabyva predevsim zpracovanim textovych dat, je v tomto kroku
dulezity pojem NER (Named Entity Recognition). Tento pojem lze prelozit jako rozpoznéni
pojmenovanych entit, coz znaci, o jaky typ vyrazu se jednd. Rozpoznat tedy lze jména,
nazvy mést, letopocty, data imrti/narozeni, uméleckd dila a podobné. Diky tomuto procesu
lze nasledné do jisté miry odpovidat na dotazy typu “Jaké obrazy namaloval Leonardo
DaVinci” nebo “Kdy zemiel Albert Einstein”.

Pojmenované entity v textu pridavaji velkou hodnotu jednotlivym slovim, tudiz celkova
hodnota nashroméazdénych dat razantné stoupne. Pridani pojmenovanych entit je vyhodné
predevsim u systému, které pracuji s velkym poctem dat a muze obsahovat stejna slova,
avsak ruzného vyznamu. Pojmenovanymi entitami lze potom rozlisit, ktery z vyznamu je
relevantni pro dany dotaz. Pro systémy umoznujici vyhledavini na sémantické trovni je
potom tento proces nezbytny. Je vSak nutné pocitat s vyssimi pamétovymi naroky celého
systému.

Prirazeni vahy vyrazam

V nejjednodussim pripadé lze vahy jednotlivych slov vyjadiit pomoci binarni reprezentace
a to tim zptsobem, Ze je vyrazu pritazena vaha 0 v pripadé, ze se konkrétni vyraz v



dokumentu nenachéazi a 1 v pfipadé, e je vyraz v dokumentu obsazen. Casto je viak nutné,
aby vyhledavaci nastroj byl komplexni, a tudiz se pro oznaceni vyznamu vyrazu v daném
dokumentu pouziva stupnice s vétsim poctem hodnot nez pouze 1 a (. Zvolena stupnice
muze byt v kazdém systému rizna, avsak musi byt zachovano stejné hodnoceni naptic¢ celym
systémem. Takova stupnice miize napriklad nabyvat hodnot od 0 az po 10. Je-li vyraz pro
dany dokument klicovy, bude mu logicky pritazeno vyssi ¢islo nez v pripadé, Ze je vyraz
malo vypovidajici o obsahu celého dokumentu. Spravné prifazeni vahy vyrazu je dilezité pro
vysledné fazeni vysledku podle relevance. Algoritmu pro prifazeni spravné vahy vyrazu je
mnoho a jednd se o pomérné slozity postup. Vétsina algoritmt je stavéna na procesu vypoctu
frekvence vyrazu napri¢ dokumentem. Tato frekvence je potom porovnavana s frekvenci
napri¢ celym indexem a nésledné je vypocitana viha daného vyrazu. Tento postup je vsak
casto nepresny, protoze ne vsSechny vyrazy jsou vhodnym “diskriminatorem”. Prikladem
je slovo “the”, které je v textech ¢asto pouzito mnohokrat, avsak jeho frekvence vyskytu
nevypovidad o tom, ze se jednd o ¢lanek popisujici problematiku ¢lentt v anglickém jazyce.
Opaénym prikladem je vyraz Leonardo, kde frekvence vyskyti znac¢né napovi, ze se muze
jednat o ¢lanek o zivoté Leonarda DaVinci. Je tedy nutné brat v potaz i ostatni faktory nez
samotnou frekvenci vyskyt, coz fesi hodnotici funkce jako BM25 [3] nebo TF.IDF' [2].

Tyto vahy jsou nejcastéji ulozeny primo do indexu, aby nebylo nutné provadét proces
pritazeni vahy vyrazu pii zpracovavani dotazu od uzivatele, coz by vyrazné ovlivnilo rychlost
odezvy vyhledavace.

Sestaveni indexu

Sestavenim indexu se rozumi vytvoTeni findlni datové struktury, kterd v sobé nese vSechny
dosud nastradané informace o vyrazu v daném dokumentu. Podoba indexu se casto lisi,
avsak nejcastéji se vytvari tak zvany invertovany index, coz je struktura podobna tab-
ulce, ktera v radcich obsahuje vSechny vyrazy ze vsech dokumentu sefazené podle abecedy
doplnéné o informace jako pocet vyskyti v celém indexu, pocet vyskytd v jednotlivych
dokumentech, jejich konkrétni umisténi v dokumentu, jeho vahu ¢i pojmenovanou entitu v
kontextu dokumentu.

1.4 Existujici systémy

vvvvv

Ve

zdrojovymi kody. Dva dilezité systémy pro tuto praci jsou shrnuty nize.

1.4.1 Lucene

Prvnim zminénym neni komplexni systém, nybrz opensource knihovna pro fulltextové vyh-
leddvani nad naindexovanymi daty. Zminéna je zde predevsim kvili své Siroké komunité a
mnoha komerénim vyuzitim. Pfimé pouziti knihovny neni doporuceno nezkusenym vyvo-
jaram, jelikoz se jedna o rozsahly a pomérné komplikovany projekt. Vhodnéjsim fesenim je
nalezeni systému, ktery je na této knihovné postaven. Mezi tyto systémy patii predevsim
Elastic Search', Apache Solr?, Apache Nutch? ¢i Compass®.

https://www.elastic.co/products/elasticsearch
Zhttp://lucene.apache.org/solr/
3http://nutch.apache.org/
‘http://www.compass-project.org/
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1.4.2 Elastic Search

Systém Elastic Seach je vyvijen spolecnosti Elastic’. Jednd se o spole¢nost zaméfenou na,
shromazdovani, ukladani a vyhledavani nad rozsahlymi daty.

Popis systému

Elastic Search je fulltextovy vyhledavac, ke kterému jsou dostupné zdrojové kddy, tudiz se
jednéd o opensource, konkrétné je vydavan pod licenci Apache, ktera pozaduje zachovani
puvodniho autorstvi, avsak je mozné jej upravovat, distribuovat a dale pouzivat podle
vlastniho uvazeni [5]. Jedna o systém disponujici vysokou dostupnosti, rychlosti a skalo-
vatelnosti. Systém je vytvofen v programovacim jazyce Java s vyuzitim knihovny Lucene’
1.4.1. Elastic Search je jeden z nejvice rozsifenych systémii svého typu.

Vlastnosti systému

Elastic Search je rozsiteny diky své variabilité a Siroké moznosti pouziti. To je umoznéno
diky propracovanému API, pomoci kterého je mozné pristupovat k drtivé vétsiné funkei
knihovny Lucene. API je postaveno na architekture REST (Representational State Transfer)
a umoznuje komunikaci se systémem pomoci zasilani JSON (JavaScript Object Notation)
zprav HTTP komunikaci. Mimo samotné API lze nalézt spoustu knihoven obsluhujici pravé
Elastic Search.

Dalsim dulezitym aspektem je jeho rychlost zpracovavat data v redlném case. Lze
tedy aplikovat ruzné filtry a omezeni, které modifikuji vyslednou mnozinu odpovédi a tyto
vysledky jsou témér okamzité poskytnuty uzivateli.

FElastic Search funguje jako propracovany distribuovany systém s ¢asteéné automatickym
monitorovanim servert, na kterych je spustén index. Toto monitorovani umoznuje naptiklad
snadné pridani udalosti po dosazeni urcitého zatizeni serveru. To lze vyuzit pro dosazeni
rovnomeérného zatizeni vsech uzli. Podobné lze vyuzit monitoring v pripadé, ze néktery z
uzli nepracuje spravné nebo je v chybovém stavu.

Tento software oplyva mimo jiné i primitivni umélou inteligenci, coz umoznuje efek-
tivni nalezeni vysledku podle kontextu dokumentu, geografické polohy ¢i data. Lze jej také
vyuzit pro napovidani uzivateli s dotazem, automatické vypliovani webovych formulara
nebo opravovat vstupni dotazy od uzivatele. Samoziejmosti je pak vicejazycéné vyhledavani
1]

V Elastic Search lze indexovat i sémanticky obohacena data, problém je vSak s jejich
dotazovanim, nicméné existuje nékolik rozsiteni, které tento problém fesi, pripadné lze
systém doplnit vlastnim kédem.

1.4.3 MG4J

Druhym zde zminénym systémem je MG4J (Managing Gigabytes For Java). Tento projekt

neni tolik rozsireny jako Elastic Search 1.4.2, avSak je pro tuto praci klicovy. Tento software

je vyvijen pod licenci GNU Lesser General Public License’.

Shttp://www.elastic.co
Shttp://lucene.apache.org/
"http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html
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Popis systému

Systém je vyvijen na univerzité Universita degli Studi di Milano® profesorem Sebastiano
Vigna. Cely systém je implementovan v jazyce Java, jak nazev napovida. Jedna se o open-
source aplikaci, kterd je vydavana pod licenci GNU Lesser General Public License’. Jedna
se o velmi rozsahly projekt, avsak s podstatné mensi uzivatelskou zdkladnou, nez vyse
zminény Elastic Search. Systém je stdle vyvijen (posledni update 12. dubna 2016). Nejvétsi
komunitu lze nalézt na Google Groups'’. MG4J je dostupny v Maven repozitaii'! v nékolika
variacich (mgdj / mgdj-big) a ruznych verzich. Souc¢asti baliki je i pomérné rozsadhly manudl
a javadocs napovéda. Za nevyhodu tohoto konceptu povazuji absenci Git repozitate.

Vlastnosti systému

Indexace — Stavebnim kamenem MG4J je vykonné indexovani dat, konkrétné analyza
a zpracovani rozsahlych textovych kolekci. Index generuje kratké pasaze textu, které
jsou snadno citelné a lze je vyuzit pro zbéznou kontrolu, zda jsou data spravné nain-
dexovana.

Efektivita — Systém je vytvoren tak, aby cas potifebny k nalezeni relevantniho
vysledku byl ve vSech pripadech co nejnizsi, tudiz je vhodné systém pouzit jak pro
malé kolekce dat, tak i pro stovky miliont dokument.

Mmnozina vysledkid — MG4J pro kazdy dotaz vyhodnoti systém odpovidajici doku-
menty a do hlavniho vlakna programu vrati specialni mnozinu obsahujici tyto vysledky.
Diky takto ziskanym vysledkiim je moznéd implementace operatora, pomoci nichz lze
vysledky jesté vice zpresnit.

Vyrazové operatory — Vyrazové operatory jsou unarni ¢i binarni operatory, které
Ize pouzit v téle dotazu. Takovymi operatory jsme schopni specifikovat riizna omezeni
a dodatky v dotazu. Prikladem je specifikace omezeni vzdalenosti mezi jednotlivymi
hledanymi vyrazy ¢i oznaceni vyrazu identifika¢nimi ¢isly, na které nasledné apliku-
jeme néjaké podminky. Vice o tomto tématu je zminéno v kapitole X.

Flexibilita — MG4J poskytuje urc¢itou flexibilitu pfi vytvareni indexti. Uzivatel si
mnoho paméti, ¢i zvolit cestu isporného indexu za cenu méné efektivniho vyhledavani.
Tyto vlastnosti lze ovlivnit pomoci predem definovanych kodt, které reprezentuji
pomér velikost/efektivita.

Otevienost systému — Systém poskytuje mnozstvi rozhrani, které usnadnuji defi-
novani vlastni syntaxe dotazi ¢i prizpusobeni datové reprezentace systému. Dalsi
vyhodou je moznost ovlivnéni jednotlivych kroku procesu indexace, tudiz je mozné
nahradit interni ¢asti MG4J ¢astmi vlastnimi — naptiklad parseru, dotazovaciho sys-
tému nebo vlozeni dalsiho prvku do procesu indexace.

Distribuovanost — Cely systém umoznuje efektivni rozlozeni indexu mezi nékolik
uzli, stejné jako v pripadé Elastic Search. Vyhodou toho systému je vSak moznost

8http://wuw.unimi.it/

Shttp://www.gnu.org/copyleft/lesser.html
DOhttps://groups.google.com/forum/#! forum/mg4j
"http://search.maven.org/
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rozdélit i celé dokumenty bez ztraty jejich celistvosti. Jednotlivé uzly mohou byt
spustény v nékolika procesech, vlaknech nebo na raznych serverech, coz je pro tuto
praci velmi dulezity fakt, jelikoz data, kterd jsou zpracovaviana mame rozdélena na 33
servert 5.1.
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Kapitola 2

Dotazovani dat

Tato kapitola popisuje nejcastéjsi pristupy k dotazovani strukturovanych/c¢éstecné struk-
turovanych textovych kolekci. Jednotlivé zpiisoby jsou uvadény na existujicich, popularnich
feseni.

7 hlediska zaméreni 1ze vyhledavani v dokumentech rozdélit na dva typy:

o Dokumentove orientované — Primarné slouzici pro Sirokou vefejnost, prikladem je
Google ¢i knihovna Lucene. Vysledkem je vyhledany dokument.

o Korpusové orientované — Primarné slouzici pro vyzkumnou ¢innost ¢i jazykovédni
discipliny. Vyhledavani probihd nad korpusy a vysledkem jsou casto véty nebo fraze.

2.1 Google Advanced Search

Nejpopularnéjsim vyhledavacim nastrojem je beze sporu Google. Google je uzivateli pouzivan
jako obycejny fulltextovy vyhleddvac, nicméné jeho moznosti jsou mnohem vétsi. Format,
ktery Google zpracovava, je kratce popsan v této kapitole.

Dotaz muze byt tvoren textem doplnénym o symboly, jednoduché i slozité operatory,
modifikdtory URL ¢i vlastnim vzorem [9].

2.1.1 Symboly

e x — Symbol hvézdicky funguje jako “divoka karta”, je pouzivana pro nahrazeni jakéko-
liv sekvence znaki

e — — Minus slouzi pro oznaceni vyrazu, ktery se mé z vyhledédvani vyradit
e | — Tento oprator funguje stejné jako textové OR
o .. — Dvé tecky mezi ¢isly reprezentuji rozsah mezi nimi

e () — Zavorkovéani ve vyhleddvani modifikuje pofadi vyhodnoceni

2.1.2 Operatory

Operatora pro pouziti v Google Advanced Search je mnoho, proto jsou zde zminény jen
nékteré.
Mimo klasické AND a OR operatory lze pracovat s nasledujicimi
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e filetype: — definovani typu hledaného souboru (napft jen pdf.

e site: — vyhledavani jen na definované strance

e related: — hledani ptibuznych stranek

e cache: — vyhledavani podle navstivenych stranek ¢i zaslanych dotazi

Mezi pokrocilé operatory patii operatory popisujici, ve které c¢asti stranky hledat,
napfiklad allintitle: Google Advanced najde jen stranky, které maji v title obsazena
uvedend slova.

2.1.3 Modifikatory URL

Modifikatory URL slouzi pro definovani typu stranky, kterou hleddme. Napiiklad priddanim
&tbs=blg do URL ziskdme pouze vysledky obsazené pouze na strankach typu blog.

Google mimo jiné podporuje i moznost sémantického vyhledavani, avsak stile na exper-
imentalni Grovni.

2.2 SPARQL

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) je sémanticky dotazovaci jazyk,
pracujici primarné s daty uchovdvanymi ve formatu RDF [4].
2.2.1 Jazyk

Jazyk pracuje s trojicemi z formatu RDF, kde jednotlivé pole reprezentuji subjekt — predikat
— objekt. Mezi zdkladni typy pro ¢teni dat z databdaze slouzi SELECT, CONSTRUCT, ASK a
DESCRIBE. Dale lze pouzit klicova slova stejna jako v SQL, a to napiiklad WHERE, FROM,
DISTINCT LIMIT atd.

e SELECT — vraci data ve formé tabulky
e CONSTRUCT — vraci data ve formé RDF forméatu
e ASK — vraci TRUE nebo FALSE

e DESCRIBE — vraci data ve formatu RDF, ktera popisuji vysledek

Tento jazyk je vhodny pro dotazovani nad daty obohacenymi o pojmenované entity diky
své strukture a variabilité ve vytvareni dotazi. Pro tuto praci je relevantnim ptikladem
dotazovani DBpedie, jelikoz DBpedia poskytuje jeden z nejvétsim endpoint pro SPARQL
.V odkazu v poznadmce pod ¢arou lze vyzkouset riizné dotazy pro ziskani dat z Wikipedie.

2.3 Dotazovani MG4J

MG4J vyuziva sviij vlastni jazyk pro dotazovani dat. Tento jazyk je velmi podobny ostatnim
jazykt pro dotazovani ¢astecné strukturovanych dat. Vstupem programu pro tuto praci je
pravé dotaz v popsaném formatu

"http://dbpedia.org/sparql
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2.3.1 Operatory

AND — standardni operace “a soucasné”.

OR — standardni operace “nebo”.

NOT — vylouéeni vyrazu z vyhledavani

"phrase" — hledani fraze, vyrazy v uvozovkach jsou hledany v daném poradi

~ — znak tilda omezuje vzdédlenost mezi slovy. Napiiklad (George Washington)~3
vyhleda dokumenty, kde se vyskytuji dana dvé slova do vzdélenosti tii slov od sebe

< — pouzitim tohoto operatoru mezi vice slovy definujeme poradi, v jakém ma byt
vyhledédvano

* — Symbol hvézdicky funguje jako “divoka karta”, je pouzivana pro nahrazeni jakéko-
liv sekvence znaki na konci vyrazu

( ) — Zavorkovani ve vyhledavani modifikuje poradi vyhodnoceni
: — znak vyraz pred dvojteckou definuje ve kterém indexu vyhledavat
.. — Dvé tecky mezi cisly reprezentuji rozsah mezi nimi

= — Timto znakem lze specifikovat, jakého typu méa byt hledany vyraz. Washington ~
nertag: (person) vyhleda vyraz “Washington” pouze v kontextu jména osoby

Jednotlivé operatory lze kombinovat a dosdhnout tak velmi efektivniho dotazu, po-
moci kterého lze ziskat data v sémantickém kontextu tak, jak je pozadoval uzivatel.

Mnou implementovany systém vyuziva tohoto jazyka, tudiz jako ptiklady dotazu lze
nahlédnout do kapitoly 5.
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Kapitola 3

Navrh aplikace

V této kapitole jsou shrnuty vSechny néstroje, které byly pouzity p¥i implementaci, popsany
jednotlivé technologie a jejich korespondence s vyslednym systémem. Déle jsou zde popsény
vyhody ¢i nevyhody danych technologii, jejich tcel, pro¢ byly pouzity a také problémy
spojené s implementaci.

3.1 Uvod

Cilem programové casti této prace bylo vytvorit nastroj s rozhranim v prikazovém radku,
pomoci kterého je mozné zasilat dotazy na bézici indexy. Indexy obsahuji sémanticky oboha-
cend textova data, kterd byla ziskdna z anglické verze Wikipedie. Systém tak musi umoziio-
vat nejen vyhledavani podle klicovych slov, ale predevsim pomoci sémantickych anotaci
danych slov. Déle systém umozinuje nastaveni ruznych omezeni pro mnozinu odpovédi a
predevsim flexibilitu ve volbé podoby vysledku ¢i zvyraznéni hledanych slov v dokumentu.
Tento systém byl vytvoren na zakladé existujiciho feseni, konkrétné systému MG4J pop-
saného v kapitole 1.4.3.

3.2 Vyvojové prostredi

Jelikoz se jedna o aplikaci, ktera ke spravnému béhu potiebuje dostatecny vypocetni vykon
a sitové pristupné indexy, je v této casti prace zminka o prostiedi a postupech, jak byl
systém vyvijen.

3.2.1 Servery

Jelikoz se veskera indexovana data nachazi na skolnich serverech, pristup k nim je mozny
pouze ze serveru ve stejné siti (z bezpecnostnich divodi). To je jeden z duvodu, pro¢ je
témér po celou dobu vyvoje vyuzivan server Athenal ' s operaénim systémem Ubuntu
14.04.4 LTS?. Jako pracovni slozka byl vyuzit adresaf projektu uloZeny na datovém serveru
Minerval®. P¥istup k ostatnim serverfim nebyl béhem vyvoje povolen, tudiz lze za hlavni
pracovni stroj prohlasit server Athenal s dostate¢nym vypocetnim vykonem pro potieby
aplikace a osobni laptop s opera¢nim systémem Fedora 22°.

athenal.fit.vutbr.cz
*http://releases.ubuntu.com/14.04/
3minerval.fit.vutbr.cz
‘https://www.getfedora.org/
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3.2.2 Psani zdrojovych textu

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o aplikaci psanou v programovacim jazyce Java. Jelikoz kom-
pilace, sestaveni a spusténi probihalo na vzdaleném serveru, bylo vyhodné psit samotny
zdrojovy text primo na serveru pro rychlé otestovani funkcénosti. Pro mensi pravy k tomu
nejlépe slouzi oblibeny textovy editor vim, ktery oplyva radou prikazu, klavesovych zkratek
a mnoha rozsifenimi [14]. Pro psani vysokoturoviiového kédu vsak neni pfili§ vhodny, al-
ternativou je pouziti IDE (Integrated Development Environment) jako Eclipse’ v nasem
piipadé. Problém vSak nastava pfi prenosu dat na server, protoze Remote Debugging® neni
na sSkolnich serverech pristupny a manudlni upload soubort je pracny. Zvolil jsem proto
vyuziti nastroje Incron.

Incron” je nastroj velmi podobny néstroji cron, coz je démon, ktery v definované casy
spousti procesy nebo ptikazy[l1]. Incron se lisi v tom, ze definované prikazy spousti nésled-
kem néjaké udélosti, kterda se odehrala na disku v dané lokalité. Pro tuto praci jsem tedy
vyuzil sledovani lokdlniho adresare s projektem na veskeré modifikace obsazenych souboru
v adresari. V pripadé, ze byl zménén néktery ze zdrojovych kédu v prostredi Eclipse, incron
provedl ptikaz pro pfeneseni souboril na datovy server Minerval do adresare projektu, kde
jiz bylo mozné zdrojové texty prelozit a otestovat. Stejny postup jsem vyuzil pro usnadnéni
prace s konfiguracnimi XML soubory.

3.3 Skriptovaci a programovaci jazyky

Béhem vytvareni aplikace bylo vyuzito moznosti dvou skriptovacich jazykl, a to Bash a
Python. 1 pres jednoduchy zéapis jazyka Python byl nakonec jazyk Bash vyhodnocen jako
uzitecnéjsi, jelikoz byl vyuzit pouze jako podpurny nastroj pro operace, které se netykaji
samotného béhu programu. Jazyk Python zde tedy hraje pouze roli jazyka pouzitého pro
shromézdéni a porovnéani statistik programu.

3.3.1 Bash

Pro usnadnéni cesty k vysledku byl vyuzit skriptovaci jazyk Bash, coz je shell vyuzivany k
interpretaci ptikazi pro komunikaci mezi uzivatelem a opera¢nim systémem|12]. Tento jazyk
byl v pribéhu vyvoje vyuzivan témeér pro kazdou operaci pii testovani programu. Velkou
vyhodou Bashe je jeho rychlost, coz umoznuje efektivni psani skriptid pro automatizaci
nékterych operaci nebo spousténi vice prikaz v davkach.

3.3.2 Java

Jak jiz bylo zminéno vyse, samotné aplikace je vytvorena v programovacim jazyce Java.
Jazyk Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery byl nejdfive vyvijen

spole¢nosti Sun Microsystems, pozdéji spolecnosti Oracle®. Jedna se o jeden z nejrozsifendjsich

programovacich jazykt dnesni doby, predevsim kvili své Siroké prenositelnosti a robustnosti

[15]-

Shttps://www.eclipse.org/

Shttp://help.eclipse.org/mars/index.jsp?topic=Y2Forg.eclipse.jdt.doc.user’2Fconcepts’,
2Fcremdbug.htm

7http ://www.inotify.aiken.cz/?section=incron&page=about&lang=en

8http://www.oracle.com/
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Pro tento projekt byla Java zvolena jako hlavni programovaci jazyk hned z nékolika
divodi. Prvnim je jeho relativné vyssi rychlost vudi jazyku Python, ktery byl pfi navrhu
také bran v ivahu. Dalsim z aspektti, ktery byl bran v potaz, je vyuziti frameworku Restlet,
o kterém je pojednano v kapitole 3.4.1.

Dalsim z dtivodd pro vybér Javy je efektivita vyuziti vicevlaknového programovani.
Jazyk Python je v tomto ohledu také dobrou volbou, nicméné rychlost zpracovani pro nase
pouziti je vyrazné nizsi nez v pripadé Javy.

V neposledni fadé je pro Javu mnozstvi moduld, které v klientské ¢asti vyrazné us-
nadnuji zpracovani parametri, odesilani ¢i zpracovavani dotazu.

3.4 Pouzité technologie

V této kapitole jsou shrnuty hlavni technologie, které byly vyuzity pii implementaci sys-
tému. Vétsinou se jednd o bézné pouzivané technologie pro préci se systémem typu klien-
t/server. Déle jsou shrnuty serializaéni forméty pro reprezentaci dat ¢i vyuzité knihovny
pro jejich zpracovani.

3.4.1 REST

REST (Representational state transfer styl architektury, ktery je vyuzivan pfi komunikaci
v aplikacich klient/server. Tato technologie ma predevsim vyborné vysledky pfi praci s
distribuovanymi systémy, coz je pripad tohoto projektu. REST je vyuzivan predevsim pro
vytvareni, ¢teni, editovani ¢i smazani informaci na serveru pomoci HTTP volani [6]. Jelikoz
systém implementovany pro tuto praci komunikuje se serverem pomoci této architektury,
jsou v této kapitole podrobnéji rozebrany jeji vlastnosti. Mezi zakladni vlastnosti architek-
tury REST patii nasledujici.

Klient /Server

Klasicky navrh klient /server architektury je stavebnim kamenem technologie REST, jelikoz
umoznuje efektivni oddéleni dat na serveru od uzivatele. Pro klienta je tedy mozné vytvorit
portabilni prostfedi, s implementovanymi omezenimi tak, aby mohl provadét pouze jemu
pridélené operace.

Obrazek 3.1: Klasicky navrh klient/server

RIR]N
=

Klient Server

Bezestavovost

Bezestavovost vytvari nutnost, aby kazdy odeslany pozadavek od uzivatele obsahoval vsechny
informace, které jsou potfebné pro jeho provedeni. Nemuze se tedy stat, ze by se klient dostal
nepravem k datiim na serveru, kterd nejsou zddana v pozadavku(requestu). Vysledkem je
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vyborna konkurence schopnost serveru pro vice klientd najednou, aniz by se navzajem
ohrozili.

Jedinou nevyhodou této vlastnosti je vyssi zatizeni sitového provozu, nicméné se nejedna
0 zadny extrém.

Obréazek 3.2: Vice klientt, stateless pristup klient/server

RIRIN
0 O

Server

Klienti

Cache

Pro dosazeni nizsiho sitového zatizeni lze stejné jako v mnohych sifovych architekturdch
vyuzit cache. Cache je pojem pouzivany pro mezipamét, coz je vyrovnavaci pamét uchova-
vajici ¢asto pouzivand data pro urcity proces cache.

Pro pouziti cache v. REST je nutné na strané serveru specifikovat, které atributy ob-
sazené ve zpravé odpovédi mohou byt na strané klienta ulozeny do mezipaméti a pti dalsim
ekvivalentnim pozadavku je pouzit. Toto oznaceni lze provést bud implicitné ¢i explicitné.

Vyuzitim cache lze dosdhnout mensiho zatizeni serveru, snizeni latence ¢i snizeni inter-
akce mezi klientem a serverem.

Ackoliv je pouziti cache velmi vyhodné pro sluzby jako je webovy vyhledavac, pro pouziti
v této praci postrada smysl, jelikoz lze predpokladat, ze dotaz bude casto obménovan a data
navracend od serveru mohou byt rozdilna.

Vrstvy architektury

REST vyuziva architektury nékolika vrstev, coz umoznuje piistup k datim efektivnim
zpusobem. Pomoci téchto vrstev lze oddélit jednotlivé ¢asti architektury podle frekvence
pouziti dat ¢i zatizeni serveru. Dilezitou vrstvou je ¢asto load-balancing, coz je sluzba, ktera
umoznuje rovnomérné rozdéleni zatéze mezi vSechny uzly serveru a vyhnout se tak zahlceni

[17].
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Implementace REST

Pro tento projekt byla pro implementaci REST komunikace vyuzita knihovna Javy Restlet.
Restlet je open-source knihovna pouzitelna pro programovani jak klientské tak serverové
¢asti systému. Jednd se o intuitivni framework pro vytvoreni API na serveru a na klientské
¢asti vytvoreni HTTP and HTTPS, SMTP, XML, JSON, Atom nebo WADL pozadavku.
Tento pozadavek pro tuto praci obsahuje napiiklad hodnoty znazornéné v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1: Priklad zpravy generované Restlet frameworkem

Element Hodnota

method POST

date Fri, 06 May 2016 20:12:44 GMT
content-type  application/json; charset=UTF-8
accept */*

user-agent Restlet-Framework/2.3.6
cache-control no-cache

pragma no-cache

host athenal.fit.vutbr.cz:12000

Jak je z prikladu patrné, klient se serverem komunikuje prostfednictvim HTTP poza-
davku se serializovanymi daty formatem JSON.

3.4.2 Serializacni formaty

Serializaci rozumime obecné proces, pri kterém je objekt preveden na retézec reprezentujici
puvodni podobu objektu [16]. Serializaci lze dosdhnout uloZeni a opétovné obnoveni ob-
jektu do/z perzistentni databaze ¢i souboru. V pripadé sitové komunikace jsou serializaéni
formaty pouzivany pro preneseni strukturovanych dat mezi zarizenimi. Mezi nejrozsitenéjsi
lze zaradit XML, JSON, YAML ¢&i Protobuf vyvijeny spole¢nosti Google.

Tato ¢ast textu shrnuje dva serializa¢ni formaty, které jsou vyuzity pro tuto praci.

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je platformé nezavisly serializacni format, ktery je
populdrni predevsim kvili svému jednoduchému zapisu a snadnou citelnosti zdrojového
kédu. Vstupem je datova struktura, vystupem je retézec. JSON byl ptivodné navrzen jako
podmnozina jazyka JavaScript, nicméné diky své flexibilité se rozsitil do mnoha jinych
jazyku.

JSON definuje mnozinu pravidel, ktera reprezentuji strukturovana data. JSON pracuje
s datovymi typy, které jsou popsany v nasledujicim seznamu.

o (Objekt — JSONODbject, mnozina dvojic nédzev:hodnota, které jsou oddéleny carkou.
Objekt je uzavren ve slozenych zavorkach. Na poradi dvojic nezalezi.

e Pole — JSONArray, mnozina hodnot oddélenych éarkou. Pole je uzavieno v hranatych
zavorkach. Zalezi na poradi hodnot.

e Cislo — JSONNumber, zipis realného &isla.
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e Retézec — JSONString, reprezentace libovolné dlouhého fetézce. Retézec je uzavien v

uvozovkach. Lze pouzit prazdny retézec "".
e Boolean — JSONBoolean — binarni typ nabyvajicich hodnot true nebo false.

e Null — JSONNull — literal reprezentujici null

Obrazek 3.3: Ukazka kodu v JSON, zdroj: www. zdrojak. cz

{"results": [
"div":A{
"id":"twitter",

"a":q
"href":"http://twitter.com/zdrojak",
"text":"Zdrojak"

}

13}

V této praci je serializacni format JSON stézejni pro komunikaci mezi klientem a
serverem. Klient zasild dotazy v néasledujici podobé.

Obrazek 3.4: Forméat zpravy zaslané klientem

{
"offset":"0O",
"query":"(lemma: (be){{lemma->token}})",
"constraint":""

}

V ukazce 3.4.2 lze vidét tri hlavni polozky dotazu, které jsou klientem odeslany na
server. Nejdtlezitéjsi ze vSech je polozka query, kterd obsahuje celé znéni dotazu bez dalsich
specifikovanych omezeni. Tato omezeni jsou ulozeny v polozce constraint. Posledni z polozek
je zaznam offset, ktery definuje, kde hledand data v indexu zac¢inaji. Offset 0 znamena
hledani v celém indexu od zacatku.

Takto zaslanou zpravu server deserializuje a provede pozadované operace pro nalezeni
dat v indexu. Klient od serveru obdrzi vysledek ve formé JSON zpravy. Tato zprava ma
nasledujici podobu.

Odpovéd od serveru mize byt jakkoliv dlouhé, jeji délka zavisi na poctu nalezenych
vysledku. Prvni polozkou odpovédi je total, coz je hodnota udévajici celkovou velikost
odpovédi uvedenou v poctech znakti. Druhou polozkou je hostname, coz udava sitovy nézev
dotazovaného uzlu indexu. Zaznam documents potom udava celkovy pocet naindexovanych
dokumentu na daném uzlu. Time reprezentuje dobu v milisekundach od zpracovani dotazu
od klienta po odeslani zpravy s vysledky. Error popisuje, zda bylo pri provadéni dotazu

vvvvvv
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Obrazek 3.5: Format zpravy zaslané serverem

{
"total":"151846",
"hostname":"knot31.fit.vutbr.cz:12000",
"documents":"160199",
"time":"78728564",
"error":"false",
"results": [
{
"data":"<block>Justices of the Rhode Island
Supreme Court This <a href=\...<\/block>",
"doc":"O",
"thread":"0",
"title":"List of Justices of the Rhode Island
Supreme Court",
"uri":"https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org/2F
wiki%2FList_of_Justices_of_the_
Rhode_Island_Supreme_Court"
},
{
"data":"<block>(<a href=\"https://google.com\"
s...<\/block>",
"doc":"11",
"thread":"0",
"title":"Maxwellton, Saskatchewan",
"uri":"https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%
2FMaxwellton%2C_Saskatchewan"
}
]
}

Results obsahuje neomezeny pocet polozek reprezentujici jednotlivé nalezy. Jednotlivé
polozky jsou slozeny z atributta data, doc, thread, title a uri.

Retézec ulozeny v polozce data obsahuje textovou podobu dokumentu, ve kterém byl
nalezen vyskyt dotazu. Zacatek i konec datové ¢asti odpovédi je uzavien v parovém elementu
block. Polozka doc popisuje ¢islo dokumentu na daném uzlu a thread vlakno na kterém bylo
hledani provadéno. Title slouzi pro prenos informace o nadpisu dokumentu a URI obsahuje
jeho cestu.

XML

XML (Eztensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery je pro tuto praci dulezity
predevsim kvili svému prehlednému kédu a moznosti snadné editace [10].

Jedna o jazyk poskytujici velkou flexibilitu a mnoho moznosti. Popis jazyka neni pro
tuto praci dulezity kromé nékolika zakladnich pravidel.
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Dokument musi mit alespon jeden korenovy uzel

Elementy musi byt uzavieny pocatecni a koncovou znackou. Znacka miuze nést libo-
volné jméno.

Elementy mohou byt zanoreny

Kazdy element kromé korenového musi byt obsahem nadrazeného elementu.

Obréazek 3.6: Ukazka souboru XML, zdroj: www. w3schools. com

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<note>
<to>Tove</to>
<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Forget me this weekend!</body>
</note>

Programova ¢ast této prace vyuziva jazyk XML pro zapis konfigura¢niho souboru. Kon-
figura¢ni soubor obsahuje pouze jednoduché elementy bez atributti podobné jako ukazka v
3.4.2.
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Kapitola 4

Implementace

Tato ¢ast prace popisuje zpusoby, jakymi byly pouzity technologie popsané v kapitole 3.4. Je
zde popsano jakym zptisobem jsou ziskavana data od uzivatele a jak jsou zpracovavana. Déale
je zde uvod do problému paralelniho zpracovani dat z distribuovaného indexu a zpusoby,
jakymi jsou vysledky predany uzivateli.

4.1 Vstupni data

Pro spravnou funkci celého systému je nutné spravné definovat servery, které maji byt dota-
zovany, celé znéni dotazu a pripadné dalsi omezeni na filtrovani vysledki. Jelikoz se jedna
o program s konzolovym prostiedim, predani parametri se provadi bud pomoci prepinaciu
pri spusténi aplikace nebo pomoci konfigura¢niho souboru.

4.1.1 Prepinace

Zpracovani parametru definovanych pomoci prepinacu obsluhuje modul JSAP (Java Simple
Argument Parser). Tento “parser” umoznuje mimo jiné nastaveni datového typu, vychozi
hodnoty, kratké ¢i dlouhé varianty dotazu ¢i vytvoreni kratké napovédy k pozadovanym
argumentim programu. Vstupni parametry jsou zaddvany standardnim zptisobem.

4.1.2 Konfiguraéni soubor

Dalsi z moznosti, jak prizptisobit nebo nastavit aplikaci je konfigurac¢ni soubor. Konfiguracéni
soubor je zapsan v jazyce XML, popsaném v kapitole 3.4.2. Tento soubor je vhodny pouzit
pro definovani specifi¢téjsich pravidel, nez je tomu v pripadé radkovych prepinaci.

Konfigura¢ni soubor je zpracovavan jako strom DOM (Document Object Model) ele-
mentt. V souboru je tedy mozné definovat vlastni znacky bez nutnosti pridavat dalsi zdro-
jovy text pro jejich ¢tendi.

V pripadé, ze konfigura¢ni soubor nebyl nacten z diivodu nenalezeni souboru ¢i kvili
pristupovym pravim, parametry nedefinované pomoci prepinac¢t jsou nastaveny na vychozi
hodnoty.

4.1.3 Vnitfni reprezentace vstupu

Oba vyse zminéné zpusoby definovani parametrii 1ze kombinovat, pfiCemz parametry predané
pomoci prikazového radku maji vyssi prioritu. To je umoznéno diky vnitini reprezentaci,
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kterad je obsluhovana tridou Parameters. Prvnim krokem je nacteni a zpracovani konfigu-
ra¢niho souboru, pokud jej bylo mozné nacist. VSechny takto definované parametry jsou
ulozeny do objektu typu Map<String, Object>. Map je rozhrani umoznujici mapovani
klice na hodnotu, pricemz ke kazdému kli¢i prislusi nanejvys jedna hodnota. Pro klice je
pouzit datovy typ String a jako hodnota typ Object. Pouziti tohoto typu hodnoty umoziuje
prirazeni jakéhokoliv datového typu odvozeného od tiidy Object, coz jsou v Javé vsechny
primitivni typy. Takova reprezentace dat potom umoznuje snadny pristup k hodnotdm
parametru pomoci verejnych metod tridy Parameters.

Do zminéného objektu Map<<String, Object> jsou tedy prvni nacteny vsechny parametry
z konfigura¢niho souboru a posléze, diky vlastnosti mapovani klice na jedinou hodnotu, jsou
nastaveny parametry z piikazové radky, ¢imz dojde k prepsani nékterych hodnot nactenych
z konfigura¢niho souboru.

4.2 Logovani a chybové hlasky

Klientska ¢dst aplikace poskytuje vytvareni logi o béhu aplikace. Logovaci soubory jsou
vytvareny standardnim zptsobem pomoci modulu Logger. Do kterého souboru se mé log za-
pisovat, lze zvolit pomoci konfigura¢niho souboru. Jedinou nutnosti jsou spravné nastavena
prava pro zapis pro cilovou slozku.

Log je textovy soubor forméatovany pomoci tridy SimpleFormatter, tudiz je snadno
¢itelny ve formatu znazornéném v 4.2.

Obrazek 4.1: Format logovaciho souboru
MONTH DAY, YEAR TIME PACKAGE.CLASS METHOD
message

Zacatek logu informuje uzivatele o stavu jednotlivych parametri, se kterymi byl program
spustén. V dalsich ¢astech logu lze nalézt informacni zpravy o pravé provadéné operaci ¢i
chybach béhem vykonavani. Vétsina chyb je reprezentovana pomoci StackTrace, jelikoz ma
pro uzivatele nejvice informativni charakter a nalezeni chyby znac¢né zjednodusi.

Vypisovani chyb na STDOUT neni povoleno kvili pfipadim, kdy dojde k chybé béhem
vypisovani vysledki, coz by negativné ovlivnilo dalsi zpracovavani.

4.3 Nastaveni a pristup k serverum

Povinnym parametrem programu je definovat, jaké servery dotazovat. Jelikoz se jednd o
distribuovany systém, je vhodné zadat vice nez jeden server. Kviili této skutecnosti musi
byt servery zapsany do souboru, ktery je programu predan pri spusténi. Programova cast
potom v ocekava jeden server na jeden rfadek nasledovany dvojteckou a c¢islem portu, na
kterém dany uzel komunikuje s klientem. Pocet specifikovanych serverti neni omezen.

Uzivateli je umoznéno nastavit, jestli se maji dotazovat vSechny servery, nebo pouze
servery komunikujici na specifikovaném portu. To znacné zvysi rychlost celého zpracovani,
jelikoz se Casto stava, ze ne vSechny uzly jsou zrovna dostupné. Klient potom musi pockat
na timeout od serveru.
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4.4 Dotazovani serveru

Jelikoz na dotazovany index aktudlné bézi na 32 uzlech, je vyhodné, aby tyto uzly byly dota-
zovany paralelné. To je programové realizovano pomoci vlaken, kdy je kazdy dotaz na jeden
server spoustén ve vlastnim vldkné. Vyhodou toho piistupu je predevsim rychlost obdrzeni
vSech vysledki. Nevyhodou paralelniho zpracovani odpovédi od serveru je nekonzistentni
poradi dorucenych odpovédi. Jednotlivé odpovédi jsou vici sobé vylucné, tudiz jedna do
druhé nezasahuje, ale muize se stat, ze nebudou ve stejném poradi jako byly servery zapsany
do konfigura¢niho souboru.

4.5 Modifikace dotazu

Dotaz odeslany na server lze zaslat bud v origindlnim znéni, nebo lze povolit modifikaci
dotazu, ktera premapuje dotazy do stejného indexu. S touto modifikaci tedy neni tfeba psat
dotaz jak je uvedeny v 4.5, ale staci zkracena podoba dotazu uvedend v 4.5.

Obrézek 4.2: Celé znéni dotazu
"(nertag:personnertag-> token) killed"

Obrazek 4.3: Zkracené znéni dotazu
"nertag:person killed"

4.6 Personalizace odpoveédi

Dotazovaci systém umoznuje nastaveni mnoha podob, jakym zpisobem se maji vypisovat
vysledky. Pro testovani lze zapnout zobrazeni neupravené zpravy od serveru, coz je zobrazeni
celého vysledku ve svém originalnim znéni véetné tagi, definujici sémanticky vyznam jed-
notlivych slov. V pripadé, ze je tato funkce vypnuta a zaddné dalsi modifikatory nejsou
nastaveny, bude zobrazen pouze text odpovédi, bez jakychkoliv zvyraznéni ¢i zobrazeni sé-
mantickych anotaci. Pro zobrazeni sémantickych anotaci je nutné upraveni konfigurac¢niho
souboru, kde lze nastavit, které “vlastnosti” vyrazu maji byt zobrazeny spolecné s puvod-
nim textem. Takto obohacend data jsou zobrazena za danym vyrazem uzaviena v hranatych
zavorkach a uvozovkach. Prikladem vhodného pouziti je povoleni zobrazeni entity person a
sémantické anotace data-nationality. Vysledkem pak bude text, ve kterém budou vsechny
vyrazy obsahujici jméno osoby obohaceny o jeji narodnost.

Dulezitym prvkem pri zobrazeni odpovédi je zvyraznéni uréitych ¢asti textu. Zvyraznéni
lze také definovat v konfigura¢nim souboru. Zde jsou zapsany datové typy entit, které
koresponduji s atributem data-nertag. Seznam téchto typt je uveden v 4.1. Pro zapis vice
typu lze jednotlivé typy oddélit znakem |.

Jelikoz je casto potieba vystup z dotazovaciho systému zpracovavat programové, je
vhodné vyuzit specialni znacky pro oddéleni hledanych slov v textu. To je také umoznéno po-
moci konfigura¢niho souboru, do kterého jsou zapsany pocatecni a koncové znacky hledanych
slov. Tyto znacky lze definovat libovolné, podle potfeby dalsiho zpracovavani. V pripadé,
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Tabulka 4.1: Seznam tagu, které lze zvyraznovat

person artist location  artwork
event museumn family group
nationality date interval form

medium  mythology movement  genre

Ze jsou tyto znacky definovany, veskeré zvyraznéni pomoci barev je vypnuto. Barva pouzita
pro zvyraznéni slov muze byt nastavena na jednu z hodnot uvedenych v 4.2.

Tabulka 4.2: Barvy pouzitelné pro zvyraznéni textu
red green
yellow blue
magenta cyan
white black

4.6.1 Proces zpracovani zpravy

Jelikoz je surova zprava s vysledky obdrzena v JSON forméatu, je nutné ji spravné zpracovat.
Snadné zpracovani je umoznéno diky modultim piistupnych v Javé. Format zpravy je popsan
v prikladé 3.4.2. Z celé zpravy je pro zobrazeni vysledka klicové pole results, konkrétné
atributy data, uri a title.

Format obsahu atributu data je zapsan v jazyce obdobném HTML, uzavieny v parovém
elementu <block>. Obsah je tvoren predevsim parovymi znackami <a>, které vyjadiuji ve
svych parametrech sémantické anotace a ve svém téle samotné slovo nebo mnozinu slov, ke
kterym se anotace vztahuji. Pro primitivni zobrazeni uzivateli je pouzito regularnich vyraz,
které odstrani vSechny znacky a zlistane tak pouze Cisty text. Pokud uzivatel zvolil zobrazeni
anotaci, potom jsou jim zvolené atributy parsovdny z tagi <a>. Postup zpracovani probiha
v nékolika krocich, které jsou realizovany tfidou ResultProcessor, konkrétné metodou
processDataChunk.

V ptipadé, Ze se nejednd o testovaci vystup raw, potom je postup nasledujici. Prvnim
krokem ve zpracovani zpravy je odstranéni nedélitelnych mezer, tedy znacek &nbsp;. Nasledné,
pokud je povoleno zvyraznovani ¢i zobrazeni anotaci, nasleduje proces jejich ziskani. V pii-
padé zvyraznéni jsou vSechny vyrazy, které maji byt takto oznaceny, uzavieny do znacek
<strong>vyraz</strong>. Nasleduje odstranéni vsech oteviracich znacek <a> véetné jejich
parametri. Stejny proces plati pro uzaviraci znacky <a>. Nasledujicim krokem je proces
“obarveni” vystupu, coz obnasi nahrazeni tagl <strong> zvolenymi barvami ¢i defino-
vanymi obalujicimi tagy. Poslednim krokem je nahrazeni HTML entit jejich textovou alter-
nativou. Setkdme se zde s entitami &gt, &1t, &quot a &alt, které jsou nahrazeny znaky >,
<, "ak.

4.7 Postfiltering

Dulezitou c¢asti dotazovaciho systému je moznost specifikovat filtry, které budou modi-
fikovat vyslednou mnozinu vysledki. Tyto omezeni jsou serveru predany pomoci atributu
constraints. Tyto omezeni lze vyuzit v pripadé, zZe jsme v dotazu oznacili token ¢iselnym
identifikdtorem. Oznacime-li napriklad token popisujici osobu ¢islem 1 a dalsi osobu ¢islem
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2, postfilter v podobé 1.nerid !'= 2.nerid nam zajisti zobrazeni pouze vét, ve které se
vyskytuji na danych pozicich dvé rtizné osoby.
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Kapitola 5

Statistiky a experimenty

Tato kapitola zobrazuje dosazené vysledky, jejich vizualizaci a zhodnoceni. Experimentovani
bylo provadéno na skolnim serveru athenal. Na ostatnich serverech zminénych v 5.1 byly
naindexovany texty z anglické Wikipedie, nad kterymi byly provadény dotazy. Vsechny
testy byly provadény v pribéhu nékolika dni, tudiz je mozné, ze pocet servert, které prave
odpovidaly na dotazy se muze lisit.

Tabulka 5.1: Seznam serveru pro experimenty

Hostname Port | Hostname Port | Hostname Port

knotO1.fit.vutbr.cz 12000 | knot07.fit.vutbr.cz 12000 | knotl4.fit.vutbr.cz 12000

knot02.fit.vutbr.cz 12000 | knot0R&.fit.vutbr.cz 12000 | knotl15.fit.vutbr.cz 12000

knot03.fit.vutbr.cz 12000 | knot10.fit.vutbr.cz 12000 | knotl16.fit.vutbr.cz 12000

knot04.fit.vutbr.cz 12000 | knotll.fit.vutbr.cz 12000 | knotl16.fit.vutbr.cz 12000

knot05.fit.vutbr.cz 12000 | knotl12.fit.vutbr.cz 12000 | knotl7.fit.vutbr.cz 12000

knot06.fit.vutbr.cz 12000 | knot13.fit.vutbr.cz 12000 | knotl18.fit.vutbr.cz 12000

knot19.fit.vutbr.cz 12000 | knot20.fit.vutbr.cz 12000 | knot21.fit.vutbr.cz 12000

knot22.fit.vutbr.cz 12000 | knot23.fit.vutbr.cz 12000 | knot24.fit.vutbr.cz 12000

knot25.fit.vutbr.cz 12000 | knot30.fit.vutbr.cz 12000 | knot31.fit.vutbr.cz 12000

athenal.fit.vutbr.cz | 12000 | athena2.fit.vutbr.cz | 12000 | athena3.fit.vutbr.cz | 12000

athena4.fit.vutbr.cz | 12000 | athenab.fit.vutbr.cz | 12000 | athena6.fit.vutbr.cz | 12000

5.1 Casova odezva

Jednim z aspektii, ktery je pro vyhledavani v sémanticky anotovanych datech dtlezity,
je doba, kterou uzivatel musi stravit ¢ekanim na odpovéd od serveru. Pii navrhu a im-
plementaci systému byl diraz kladen na minimalizovani této doby. Tato ¢ast zobrazuje
vysledky pro nékolik testovacich dotazi. Mnozina téchto dotazu byla sestavena tak, aby
obsahovala ruzné typy dotazu, ¢i aby pocty potencialnich vysledka byly rtzné.

V 5.1 je prilozen graf zobrazujici jednotlivé dotazy a Cas ve vterinach, potiebny pro
zpracovani. Uvedené hodnoty jsou primeérné a vychézi z nékolika méreni. Za uvedeny cas je
povazovana doba mezi odeslanim dotazu a doruceni celé odpovédi od serveri. Uvedeny cas
nezahrnuje dobu potfebnou pro zobrazeni vysledki, jelikoz tato doba muze byt ovlivnéna
napriklad rychlosti ptripojeni pomoci ssh. Data ziskand v 5.1 obsahuji data obohacena o
sémantické informace, takze systém travil néjaky cas ziskanim téchto anotaci.
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Obrazek 5.1: Casy jednotlivych dotazt

13,666

6,835 7,458 8,745

4,087
1027 3,034 3,317
s

M Linux AND Windows lemma:(compare) - _SENT_
B lemma:(inspire)
lemma:(inspire OR influence OR admiration OR tutelage OR tribute OR homage)
® Washington * nertag:(person OR artist)
] 1:Sngrgla_1rg:(artist OR person) < lemma:(inspire OR influence OR admiration OR tutelage OR tribute OR homage) < 2:nertag:(artist OR person) -

nertag(person)
W was killed - _SENT_

nertag:(artist) < lemma:(live) - _SENT_
M lemma:(be)

Jak je z grafu patrné, jednotlivé casy zpracovavani jsou velmi rozmanité. To je zptsobeno
hned nékolika pri¢inami. Nejdéle trvajicim dotazem je lemma: (be), coz je logicky zptsobeno
obrovskym poé¢tem nalezenych hodnot a jejich pfeddnim uzivateli. Cas je tedy ovlivnén
predevsim mnozstvim odpovédi, které server generuje a tudiz vznikd i vyssi sitové zatizeni.

Opacénym pripadem je dotaz 1:nertag:(artist OR person) < lemma: (inspire OR
influence OR admiration OR tutelage OR tribute OR homage) < 2:nertag: (artist
OR person) - _SENT_. Jednd se o dotaz podstatné slozitéjsi nez v predchozim ptipadé a
pocet o¢ekdvanych vysledkt je fadové mensi. Nicméné doba potiebnd pro zpracovani tohoto
dotazu je pomérné velkd, takze i pres maly pocet nalezi je ¢as pomérné dlouhy.

Ze zminénych dvou prikladd lze vyvodit zavér, ze ¢as potfebny pro ziskani vysledku
zavisi jak na slozitosti dotazu, tak na mnozstvi nalezi na dany dotaz.

Pro srovnani vykonnosti je v 5.2 znazornén graf jednotlivych Casti zpracovani bez do-
datec¢ného zvyraznéni ¢i ziskani sémantickych anotaci.

Pouziti regularnich vyrazu pro zvyraznovani vyrazu je pomérné pomaly proces, a jak
graf ukazuje, tak znac¢né negativné ovliviiuje Cas potfebny k ziskdni takového vystupu. Na
dotazu lemma: (be) lze pozorovat, ze Cas potiebny pro zpracovani anotované, zvyraznéné
verze je témér 15krat vétsi nez v pripadé cisté textové verze. Tento fakt je pii praci se
systémem nutné brat v potaz.

5.2 Pocet vysledki

Testovani systému na pocet vracenych vysledku je provadéno se stejnou sadou dotazu jako
tomu bylo v pripadé testovani ¢asové odezvy. Tento pristup byl zvolen predevsim proto,
aby si bylo mozné vytvorit predstavu o korelaci mezi poctem vysledka a ¢asovou odezvou.
Pocty vysledky v ¢istém textovém formatu se nijak nelisi od poctu vysledka se sémantick-
ymi anotace. Graf reprezentujici dosazené vysledky je zobrazen v 5.3. Dotazovany byly
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Obrazek 5.2: Casy jednotlivich dotazii bez zvyraznéni a anotaci
3,992

1,694 1,755 1,856 1,902

1,516
1,172
0,803

B 1:nertag:(artist OR person) < lemma:(inspire OR influence OR admiration OR tutelage OR tribute OR homage) < 2:nertag:(artist OR person) -
_SENT_

B Linux AND Windows lemma:(compare) - _SENT_
lemma:(inspire OR influence OR admiration OR tutelage OR tribute OR homage)
M lemma:(inspire)
W was killed - _SENT_
Washington * nertag:(person OR artist)
W nertag:(artist) < lemma:(live) - _SENT_
nertag(person)
M lemma:(be)

vSechny servery uvedené v tabulce 5.1. Béhem dotazovani se nepodarilo spojit se serverem
knot05.fit.vutbr.cz a knotl10.fit.vutbr.cz, coz ma za nasledek nizsi pocet vysledkt nez v pti-
padé, kdy odpovidaji vSechny servery. Tento problém je popsén v kapitole 6.2.1.

5.3 Porovnani dosavadnich vysledkii

Dotazovaci systém pracuje s daty ziskanymi z anglické verze Wikipedie. Extrahovani infor-
maci z tohoto zdroje jiz bylo nékolikrat provadéno skupinou KNOT, tudiz lze dosavadni
vysledky porovnat s diive ziskanymi. Vysledkem dfive provadénych metod jsou klicova slova
zapsana v textovych souborech. Tento systém vSak funguje podobné jako fulltextovy vyh-
ledévac, tudiz vystupem jsou celé véty nebo odstavce. Z tohoto divodu je pomeérné slozité
porovnavat tyto vysledky s dosavadnimi. Experimentalné jsem vytvoril nékolik skripti,
které se snazi o formatovani vystupu pro dosazeni stejného formatu dat. Tyto testy nemusi
byt naprosto presné, avsak vysledek je néasledujici.

Jako referen¢ni soubor pro porovnavani jsem pouzil sadu textovych souborii popisu-
jici vztahy ovlivnéni mezi umélci. Jako vstup implementovaného systému jsem pouzil jiz
zminény dotaz 1:nertag: (artist OR person) < lemma: (inspire OR influence OR
admiration OR tutelage OR tribute OR homage) < 2:nertag:(artist OR person) -
_SENT_ a nékolik dalsich dotazi odvozenych z vyse zminéného.

Tabulka 5.2 zobrazuje pocet diive ziskanych stavi a pocet stavi ziskanych systémem
pro tuto praci. Tabulka jasné vypovida o tom, ze vysledky jsou velmi slabé, jedné se témér
0 13% z drive ziskanych vysledki. Tyto vysledky jsou do zna¢né miry ovlivnény aktudlnim
stavem serveru a predevsim hodnoticim skriptem, ktery porovnavani provadél.

29



Obrazek 5.3: Pocty vysledkl na jednotlivé dotazy

439 528

4061
3732

605

382 382

M 1:nertag:(artist OR person) < lemma:(inspire OR influence OR admiration OR tutelage OR tribute OR homage) < 2:nertag:(artist OR

person) - _SENT_
M lemma:(inspire)

nertag:(artist) < lemma:(live) - _SENT_
mwas killed - _SENT_
B Washington * nertag:(person OR artist)

lemma:(inspire OR influence OR admiration OR tutelage OR tribute OR homage)

M nertag(person)
lemma:(be)

Tabulka 5.2: Porovnani vysledkt

Dosavadni vysledky

Vysledy systému MG4J

Pocet nalezu | 2920

368
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Kapitola 6
Komplikace, limity a rozsireni

V této kapitole jsou popsany komplikace spojené s implementaci, jejich feseni a mimo jiné
i limity této prace, které s sebou vysledny program nese. Tyto limity jsou vhodné navrhy
na dalsi rozsiteni ¢i doplnéni funkcionality programu.

6.1 Komplikace pri implementaci

6.1.1 Preklad zdrojovych textu

Jelikoz klientska ¢ast vychazi z diive implementovaného systému skupinou KNOT, s prekla-
dem této Casti systému nebyl problém. Nicméné problém nastal pri pokusu o preklad
serverové Casti, kterd je postavena na systému MG4J 1.4.3. Vysledné binarni soubory jiz
byly predpripraveny a uprava zdrojovych kédl nebyla nezbytné nutné, ackoliv pro reseni
nékterych problému ¢i pro odhaleni chyb bylo vhodné provést drobné zmény. Predpis pro
spravny preklad jsem nebyl schopen dohledat, takze pomérné velké mnozstvi ¢asu jsem
stravil nad zptisobem prekladu. Tento problém byl vSak tispésné vyresen a nyni je mozné
serverovou Cast prelozit.

6.1.2 Spusténi vlastniho serveru

ravenymi zdrojovymi texty. P¥iklad tohoto spusténi je uveden na Wiki strankach Corpora
processing. Tento postup se mi nepodaril reprodukovat, nicméné se jednalo pouze o drobné
zmény v prikazech. Nyni jiz je postup opraven. Samotné spusténi serverd na jiném portu
vSak neprobihalo dle mych predstav, a to kvili nedostateénym opravnénim. Démony ob-
sluhujici index jsou totiz spoustény paralelné na vsech dostupnych serverech. Tento problém
jsem vsak vyresil spusténim jediného démona na serveru, kde mam dostatecnd opravnéni.

6.1.3 PamétovA omezeni

Pro spravny preklad klientské a serverové ¢asti je nutné stazeni velkého mnozstvi modula
pro Javu, které je realizovano pomoci Maven. Takto vytvorené zavislosti jsou usporddany ve
velké stromové strukture, kterd presahuje limity definované na serveru. Tato omezeni vSak
nejsou striktni, tudiz se preklad a prace s moduly dala realizovat i pfes mnoha upozornéni ze
strany serveru. Po kazdém prekladu tedy bylo nutné vycistit adresare obsahujici zavislosti
a pri dalsim prekladu je znovu stdhnout a nastavit.
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6.1.4 Slaba komunita systému MG4J

Systém MG4J je sice dodavan jako open-source, nicméné vyvojarskda dokumentace neni
prilis rozsahla. V takovém pripadé je vhodné vyhodné nahlédnout do g¢it repozitare, ktery
bohuzel neni pro tento systém vefejné dostupny. Komunita vyuzivajici sluzeb MG4J neni
prilis aktivni, takze nalezeni nékterych problémt online je znac¢né komplikované.

6.1.5 Nedostupnost serveru

Bohuzel se velmi ¢asto stdavalo, Ze néktery z démont, ktery obsluhuje index na daném uzlu
nebyl dostupny. To mé za nésledek negativni vliv na pocet ziskanych odpovédi a také na
zaplnéni logovaciho souboru hlaskami informujicimi o problému. Také nastaly ptipady, ze
server nebyl vibec dostupny na daném portu.

6.2 Limity prace

6.2.1 Nedorucené vysledky od serveru

Hlavnim nedostatkem této prace je fakt, ze v pripadé, kdy uzivatel béhem provadéni dotazu
prerusi béh klienta, server se stane nedostupnym. Tento problém omezuje mnozstvi serveru,
na které lze pristupovat béhem testovani. Disledkem je pak nizsi pocet vysledkt a nutnost
restartovat servery, které jsou nedostupné. Nizsi pocet vysledku je disledkem nedostupnosti
démona, ktery obsluhuje ¢ast indexu s daty na nepristupném serveru.

Tento nedostatek se mi bohuzel nepodafilo vyresit, jisté se vSak jednd o chybu na strané
servert.

6.3 Mozna rozsireni

Systém v aktudlnim stavu plni svou funkci, nicméné je zde i prostor pro mozna rozsiteni.
Mezi prioritni lze zaradit prozkoumani serverové ¢asti systému a nalézt pricinu, procC se
server stane nedostupnym pti nedokonéeni celého dotazu. Vyresenim tohoto problému lze
dosdhnout podstatné vyssiho poctu nalezt a tim i vyssi ispésnosti pri porovnani s dosavad-
nimi vysledky.

Prostor pro rozsiteni se nabizi i v ¢asti modifikace vystupu programu, kde by bylo
vhodné vytvorit méd, ktery vraci pouze klicova slova k relevantnimu dotazu. Nebylo by
potom nutné vytvaret dalsi skripty pro zpracovani celych vét.

Jelikoz grafické prostredi pro dotazovaci systém je jiz dostupné na skolnich serverech,
pro konzolovou aplikaci by bylo pfinosem vytvorit interaktivni méd, ktery by zprehlednil
a usnadnil préaci s konfigura¢nim souborem a samotné zadavani dotazu, jelikoz cely prikaz
pro spusténi je ¢asto dlouhy a nepiehledny.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a realizovat dotazovaci systém, ktery komunikuje s dis-
tribuovanym indexem obsahujici sémanticky obohacena data z kopie anglické Wikipedie.
Prace se zaméruje predevSim na praci s pojmenovanymi entitami v textu. Klient komu-
nikuje se servery pomoci HTTP zprav, coz zajistuje prenositelnost aplikace, ktera je také
podporena implementaci v programovacim jazyce Java. Systém je distribuovan jako jediny
jar archiv obsahujici veskeré zavislosti.

Jelikoz se jedna o obdobu fulltextového vyhledavani, vystupem jsou celé véty nebo ¢asti
textu, tudiz automatické zpracovavani vystupu neni prilis pohodlné. Systém vykazuje dobré
vysledky v oblasti casové odezvy, kterd je ovlivnéna nékolika faktory, nicméné vzhledem k
mnozstvi dat, které systém zpracovava, lze prohlésit, casova odezva je uspokojiva. Opac¢nym
piipadem je mnozstvi odpovédi od serveru, které je klientu doruceno. Ve statistice uvedené v
5.3 lze pozorovat, ze pocet vracenych vysledkt je pomérné maly vadi ¢lankim z Wikipedie.
O tom vypovida i srovnani vysledkt s drive aplikovanymi metodami, které je uvedené v
tabulce 5.2. Zhodnocenim téchto omezeni lze prohlasit, Ze automatizované zpracovavani vys-
tupu dotazovaciho systému neni prilis vhodny pristup. Na druhou stranu systém dobie plni
svou funkci pro ru¢ni dohledani nékterych zavislosti nebo ovéreni spravnosti indexovanych
dat.

Velka c¢ast prace byla “analytickd”, tudiz jsem si rozsitil védomosti z oblasti indexace dat,
dotazovani ¢i distribuovanych systémui. Béhem implementace jsem narazil na nékteré kom-
plikace, které se mi podarilo tspésné vyresit. Jedna komplikace, ktera zistala nevyfesena
je popsand v 6.2.1.

Systém byl vyvijen na opera¢nim systému Fedora a Ubuntu. Testovani systému bylo
provadéno na stejnych operacnich systémech, avsak diky béhu aplikace ve virtualnim prostiedi
je mozné aplikaci libovolné prenéset.

Podrobny postup pro kompilaci, nastaveni a spusténi aplikace je popsan v priloze B.
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Priloha A

Obsah CD

/
| MG4J/ - zdrojové texty dotazovaciho systému
| _src/
main/
java/
| mgajquery/
Parameters. java
Query. java
ResultProcessor. java
config.xml
| target/
lg,mg4jquery—0.0.1—SNAPSHDT—jar—with—dependencies.jar
| javadoc/ - vygenerovany Java Doc

| _pom.xml
| servers12000.txt
| _BP/ - zdrojové texty pro preklad textové ¢asti BP

| _plakat
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Priloha B

b4 4

Preklad a spusténi

B.1 Preklad aplikace

Preklad se provadi pomoci Maven zadanim piikazu mvn compile assembly:single v
adresari obsahujici soubor pom.xml

B.2 Generovani dokumentace

Vygenerovani dokumentace se provede prikazem mvn javadoc: javadoc

B.3 Priklady spusténi

java -jar target/mgédjquery-0.0.1-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar -q "lemma: (be)"
-h servers.txt12000 -s mg4j/src/main/java/mgdjquery/mgdjquery/config.xml

java -jar target/mgd4jquery-0.0.1-SNAPSHOT-jar-with-dependencies. jar
-q "lemma: (influence)"-h ../servers.txt12000

java -jar target/mgdjquery-0.0.1-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar -q
"1:nertag: (artist OR person) < lemma:(inspire OR influence OR admiration

OR tutelage OR tribute OR homage) < 2:nertag:(artist OR person)'"-h
../servers.txt12000 -c "1l.nerid !'= 2.nerid"-s src/main/java/mgéjquery/config.xml
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Priloha C

Konfiguracni soubor

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<mg4jconfig>

<!

<servers>

<!

<file></file>

<!

<port></port>

<!

>

<excludeUnreachable>true</excludeUnreachable>

<!

>

<timeout>5</timeout>
<offset>0</offset>
</servers>

<!

<output>

<highlightOn>true</highlightOn>
<color>blue</color>

<! >
<! <start> >

<! <end> >

<! >
<tagHighlight>person|artist</tagHighlight>

<! >
<highlightLemmasFromQuery>true</highlightLemmasFromQuery>
<displayAttribute>href</displayAttribute>

<raw>false</raw>
</output>

<!

</mgdjconfig>
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