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Abstrakt

Tato práce se zabývá zlepšeńım vyhledávaćıch schopnost́ı existuj́ıćıho pro-
totypu aplikace WhereIS a dokončeńım backendové části aplikace za ćılem
jej́ıho nasazeńı do produkce. V rámci rešerše je kladen d̊uraz na existuj́ıćı
vyhledávaćı nástroje, které je možné použ́ıt pro zlepšeńı vyhledáváńı, a na
vytyčeńı problémů v existuj́ıćım prototypu. V rámci analýzy se autor zaměřuje
na sběr a analýzu požadavk̊u źıskaných od uživatel̊u. Návrh a implementace
jsou ćıleny na integraci zvoleného vyhledávaćıho nástroje, uživatelských požada-
vk̊u a na zlepšeńı nedostatk̊u a oprav problémů nalezených v p̊uvodńım proto-
typu. Výsledná aplikace je následně otestována pomoćı unit test̊u a jednoduše
nasazena na server pomoćı Docker kontejner̊u.

Kĺıčová slova vyhledávaćı platforma, backend, Sphinx, teorie vyhledáváńı,
automatizace aktualizace dat, informačńı systém, školńı systém, WhereIS
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Abstract

This thesis deals with improving the search capabilities of an existing prototype
of WhereIS application and completing the backend part of the application in
order to deploy it into production. The focus of the research is on existing
search tools that can be used to improve the search and to highlight problems
in the existing prototype. As part of the analysis, the author focuses on the
collection and analysis of the requirements received from users. The design
and implementation are aimed at integrating the chosen search tool, the user
requirements and at improving the deficiencies and fixing the problems found
in the original prototype. The resulting application is then unit-tested and
simply deployed to the server using Docker containers.

Keywords search platform, backend, Sphinx, information retrieval, automa-
tion of data update, information system, school system, WhereIS
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1.2 Źıskáváńı dat pro vyhledáváńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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3 Analýza 29
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5.1 Statická analýza kódu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
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Úvod

Tato práce navazuje na bakalářskou práci [1] autora, d́ıky které vznikl prvńı
prototyp aplikace WhereIS. Na aplikaci pracoval autor poté společně s daľśımi
dvěma kolegy v rámci předmětu”Návrh uživatelského rozhrańı“ na FIT ČVUT.
Při této týmové práci došlo ke zlepšeńı a rozš́ı̌reńı funkcionalit aplikace v bac-
kendové části a také k přepracováńı celé frontendové části. Vymezeńı práce
v rámci týmového projektu bylo následuj́ıćı:

• Bc. Tomáš Heger – práce na backendu:

– rozš́ı̌reńı aplikace o menzy a jejich j́ıdelńıčky,
– implementace obĺıbených menz,
– přidáńı nejbližš́ıch událost́ı přihlášeného uživatele,
– implementace REST API využ́ıvané frontendovou část́ı,
– přepracováńı p̊uvodńıho kódu prototypu.

• Bc. Illia Brylov – práce na frontedu:

– nahrazeńı všech p̊uvodńıch HTML Twig šablon a CSS Reactem,
– vytvořeńı wireframe prototypu,
– napojeńı na REST API,
– překlad do anglického jazyka.

• Bc. Jakub Jab̊urek – práce na backendu a frontendu:

– přepracováńı zp̊usobu přihlašováńı uživatel̊u a vytvářeńı session po-
moćı Symfony Security baĺıčku,

– implementace směrováńı (routingu) a tlač́ıtka zpět mezi stránkami,
– orchestrace spuštěńı frontendu a backendu jako jedné aplikace.

Na systému WhereIS se v době psańı této práce pracuje odděleně. Autor
této práce se zabývá zlepšeńım a dokončeńım backendové části, zat́ımco práce
kolegy Bc. Illii Brylova se zabývá zlepšeńım a dokončeńım frontendové části
aplikace.
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Úvod

Ćıle práce

Hlavńım ćılem této diplomové práce je tedy zlepšit a dokončit backendovou část
aplikace WhereIS, aby se dala nasadit a byla dostupná k použ́ıváńı. V rámci
zlepšeńı existuj́ıćı aplikace bude kladen d̊uraz předevš́ım na schopnost vy-
hledáváńı mezi daty uloženými v databázi.

Teoretická část práce se nejprve zaměřuje na teorii vyhledáváńı, o kterou
se autor bude v rešerši oṕırat, a následně jaká hotová řešeńı, která se zabývaj́ı
vyhledáváńım dat a informaćı, již existuj́ı. V rámci těchto existuj́ıćıch řešeńı se
autor zaměř́ı předevš́ım na dostupné vyhledávaćı nástroje (knihovny, enginy,
servery. . .), které by mohl využ́ıt a integrovat do systému WhereIS. Daľśım
d̊uležitým krokem pro zlepšeńı backendové části je analýza kódu existuj́ıćıho
prototypu aplikace. Ćılem této analýzy je vytyčit problémy a nedostatky, které
p̊uvodńı implementace má, aby mohl autor v návrhu a v praktické části práce
tyto problémy odstranit a nedostatky vylepšit. Následně autor společně s ko-
legou Bc. Illiou Brylovem vypracuje dotazńık, jehož ćılem je sběr požadavk̊u
uživatel̊u na aplikaci. Dotazńık bude sb́ırat požadavky jak pro frontendovou,
tak i pro backendovou část. Źıskané požadavky následně autor zanalyzuje a vy-
bere ty, které je možné do prototypu integrovat a které student̊um dokáž́ı
ulehčit vyhledáváńı informaćı, a zanalyzuje nové zdroje dat, které je potřeba
přidat pro splněńı požadavk̊u. Posledńım ćılem teoretické části je d̊ukladněǰśı
popis a vysvětleńı nového a zaktualizovaného doménového modelu aplikace.

Ćılem praktické části je zejména integrace zvoleného vyhledávaćıho nástroje,
který zlepš́ı samotné vyhledáváńı v rámci aplikace. Daľśım ćılem je návrh a in-
tegrace oprav problémů a zlepšeńı nedostatk̊u p̊uvodńıho prototypu, které byly
nalezeny v teoretické části, a také integrace vybraných uživatelských požadavk̊u
společně s potřebnými novými zdroji dat. Následně je nutné upravit REST
API, aby všechny nově integrované entity a data byly dostupné frontendové
části aplikace. Posledńım ćılem praktické části je výsledné změny otestovat
a následně celou aplikaci nasadit na server.

Struktura práce

Kapitola 1 se zabývá nejd̊uležitěǰśımi částmi teorie vyhledáváńı (Information
Retrieval). V rámci této teorie jsou popsány hlavńı kroky při vyhledáváńı ve
full-textových datech/informaćıch, jako jsou źıskáńı dat, zpracováńı textu, vy-
hledáváńı v textu a ranking nalezených výsledk̊u.

Kapitola 2 se zabývá rešerš́ı. V prvńı části se autor zabývá rešerš́ı exis-
tuj́ıćıch řešeńı, přesněji existuj́ıćıch vyhledávaćıch nástroj̊u a jak přesně tyto
nástroje funguj́ı. Po této rešerši následuje jej́ı shrnut́ı, kde autor ve zkratce
poṕı̌se společné rysy těchto vyhledávaćıch nástroj̊u. Druhá část této kapitoly se
zabývá rešerš́ı existuj́ıćıho prototypu WhereIS, ve které autor vytyč́ı problémy
a nedostatky v kódu tohoto prototypu.

Kapitola 3 se zabývá analýzou. Prvńı část této kapitoly je zaměřena na
tvorbu dotazńıku, sběr uživatelských požadavk̊u a následnou analýzu těchto
požadavk̊u, ve které autor poṕı̌se, co je pro daný požadavek potřeba, a roz-
hodne, jestli bude požadavek integrován do systému. Na základě těchto požada-
vk̊u následně autor zanalyzuje nové zdroje dat, které je potřeba integrovat do
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systému za ćılem splněńı źıskaných požadavk̊u. Poté autor poṕı̌se nové procesy,
které v aplikaci vzniknou, a nakonec poṕı̌se nový doménový model aplikace.

Kapitola 4 se zabývá návrhem a implementaćı. Prvńı část této kapitoly
popisuje nové technologie, kterých autor využ́ıvá pro integraci uživatelských
požadavk̊u a pro opravy problémů a nedostatk̊u p̊uvodńıho prototypu, společně
se zvoleným vyhledávaćım nástrojem. Poté následuje popis integrace vybraných
uživatelských požadavk̊u a integrace nových zdroj̊u dat, jehož součást́ı je také
kompletńı návod přidáváńı právě nového zdroje a nové entity do systému.
Následně jsou navrhnuty opravy a zlepšeńı pro problémy a nedostatky nale-
zené v p̊uvodńım prototypu. Ke konci kapitoly autor poṕı̌se integraci zvoleného
vyhledávaćıho nástroje do systému a zmı́ńı pár informaćı k dokumentaci vy-
tvořeného REST API.

Kapitola 5 se zabývá nasazeńım a testováńım aplikace. Autor v této kapi-
tole popisuje použitý statický analyzátor kódu a použitou metodiku testováńı
pomoćı unit test̊u. Následně se autor zabývá vytvořeńım CI pomoćı GitLab
CI, jehož součást́ı jsou statická analýza kódu a spouštěńı unit test̊u. Na konci
kapitoly se autor zabývá nasazeńım aplikace na server pomoćı Docker kontej-
ner̊u.
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Kapitola 1
Teorie vyhledáváńı informaćı

V této kapitole poṕı̌se autor nejd̊uležitěǰśı části teorie vyhledáváńı informaćı
(Information Retrieval). Jedná se o zásadńı teorii nejen z pohledu textového
vyhledáváńı. Kromě d̊uležitých pojmů poṕı̌se autor také jednotlivé kroky, ke
kterým během vyhledáváńı docháźı, a na tyto teoretické postupy naváže v ka-
pitole 2.1, kde autor provede rešerši, jak některé vyhledávaćı knihovny tyto
kroky konkrétně aplikuj́ı.

Vyhledáváńı/źıskáváńı informaćı (častěji označováno anglickým souslov́ım

”Information Retrieval (IR)“) je discipĺına, kterou Ceri a spol. [2] definuj́ı jako
hledáńı relevantńıch dokument̊u na základě shody s lexikálńımi vzory v za-
daném dotazu. Je d̊uležité podotknout, že slovo ”relevantńı“ je v tomto ohledu:

subjektivńı – dva r̊uzńı uživatelé hledaj́ıćı stejné informace mohou mı́t jiný
názor na výsledky vrácené systémem (dokumenty),

dynamické – dokumenty vrácené uživateli v daném čase mohou ovlivnit po-
souzeńı relevance dokument̊u, které budou vráceny později,

mnohostranné – relevance neńı určena pouze obsahem dokumentu, ale také
daľśımi aspekty (autorita, d̊uvěryhodnost, specifičnost. . .).

Kĺıčovým aspektem a vlastnost́ı vyhledáváńı informaćı je podle [2] práce
s nestrukturovaným typem dat – nejčastěji s textem. Nestrukturovaných dat
je na internetu extrémńı množstv́ı a neustále přibývaj́ı daľśı, proto je velmi
d̊uležité v těchto datech umět vyhledávat. To je zásadńı rozd́ıl od podobné dis-
cipĺıny, a to źıskáváńı dat (nebo také ”Data Retrieval“), kdy źıskáváme všechny
objekty/data, která odpov́ıdaj́ı přesně definovaným podmı́nkám a kritéríım
(např. pomoćı SQL v relačńıch databáźıch, nebo pomoćı XPath v XML doku-
mentech).

1.1 Základńı architektura informačńıho systému

Na začátku, jak uvád́ı Buttcher a spol. [3], je uživatel, který má potřebu vy-
hledat určitou informaci. Na základě této potřeby zformuluje dotaz (anglicky

”query“) pro informačńı systém, který je v drtivé většině př́ıpad̊u textový.
Tento dotaz se skládá z malého množstv́ı kĺıčových slov – termů. Dotaz je
zpracován vyhledávaćım strojem, jehož ćılem je pomoćı invertovaného indexu
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1. Teorie vyhledáváńı informaćı

(vizte 1.4) naj́ıt relevantńı dokumenty pro zadaný dotaz. Dokumentem se v této
oblasti mysĺı jakákoliv samostatná jednotka s určitým obsahem (nejčastěji tex-
tovým), která může být vrácena jako výsledek dotazu. Po źıskáńı kolekce re-
levantńıch dokument̊u docháźı k jejich ohodnoceńı (anglicky ”ranking“). Dı́ky
tomuto ohodnoceńı by uživatel měl naj́ıt hledané informace v několika prvńıch
dokumentech/výsledćıch. Některé primitivńı vyhledávaćı systémy ohodnoceńı
neprovád́ı, pouze vrát́ı všechny relevantńı výsledky. Náčrt takovéto architek-
tury (bez ranking fáze) je možné vidět na obrázku 1.1.

Obrázek 1.1: Základńı architektura informačńıho systému (bez ranking fáze),
převzato z [3]

1.2 Źıskáváńı dat pro vyhledáváńı

Na obrázku architektury 1.1 jsou také vidět dvě daľśı operace, a to ”additi-
ons“ – přidáváńı dokument̊u do udržované kolekce – a ”deletions“ – odstraněńı
dokument̊u z udržované kolekce. Jedná se o kĺıčové operace, protože data se
neustále měńı, přibývaj́ı nová a naopak stará zanikaj́ı, či již nejsou relevantńı.
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1.3. Zpracováńı textu

Z toho d̊uvodu je potřeba udržovat tato data co nejv́ıce aktuálńı, aby se z nich
daly źıskat a vyhledávat co nejnověǰśı informace.

Zp̊usob̊u, jak tato data źıskat, je hned několik. Nejstarš́ı a nejméně efektivńı
možnost́ı je manuálńı práce, kdy data/dokumenty jsou do kolekce přidávány
člověkem. Tento zp̊usob je vzhledem k rychlosti tvorby nových dat v současné
době nepoužitelný, nicméně dá se stále využ́ıt pro źıskáńı takových dat, která
nejsou na internetu dostupná.

Daľśı možnost́ı je využit́ı API webových služeb. V době psańı této práce
převládá zejména REST API, které využ́ıvá HTTP metod pro r̊uzné operace
nad zdroji/daty. Dı́ky GET operaci lze tak źıskat r̊uzná data o r̊uzných zdroj́ıch,
které dané API nab́ıźı. Tato možnost také nab́ıźı velmi jednoduchý zp̊usob
aktualizace dat – znovudotázáńı na konkrétńı zdroj.

V neposledńı řadě je velmi hojně využ́ıvanou možnost́ı scrapping spojený
s crawlingem. Jedná se o automatizované procesy, kde crawleři procházej́ı
webové stránky, ty indexuj́ı a pomoćı URL odkaz̊u objevuj́ı nové, a scrapeři,
kteř́ı naopak extrahuj́ı data z těchto objevených webových stránek. Stránky,
ze kterých se data těmito zp̊usoby źıskávaj́ı, jsou navštěvovány po určité době
znovu, aby došlo k aktualizaci dat v indexu (přidáńı nových, odebráńı starých).

1.3 Zpracováńı textu

Aby źıskáváńı informaćı bylo rychlé a vracelo relevantńı výsledky na zadané do-
tazy, je potřeba, aby tyto informačńı systémy dobře zpracovaly texty obsažené
v udržované kolekci dokument̊u. Textových formát̊u v době psańı této práce
existuje velké množstv́ı (Microsoft Word, XML, HTML, RTF, PDF, LATEX. . .)
a je potřeba vědět, jak jednotlivé formáty funguj́ı pro správnou extrakci textu
z nich.

Po extrakci textu následuje daľśı d̊uležitý krok a t́ım je tokenizace. Dle [3]
je tokenizace kritickým krokem v indexačńım procesu textu, protože účinně
omezuje tř́ıdu dotaz̊u, které může systém zpracovávat. Výsledkem tokenizace
jsou jednotlivé tokeny (slova) s přǐrazeným celým č́ıslem reprezentuj́ıćı pozici
slova v daném textu. V tomto procesu je také d̊uležité dávat pozor na kódováńı
jednotlivých text̊u (ASCII, UTF-8, UTF-16. . .), které se např́ıč kolekćı může
u r̊uzných dokument̊u lǐsit. Např́ıklad anglické texty mohou být kódovány čistě
pomoćı ASCII, zat́ımco české texty muśı být kódovány jiným kódováńım (UTF-
8, UTF-16, Windows 1250. . .) kv̊uli větš́ımu počtu znak̊u v jazyce.

Se źıskanými tokeny lze pak následně provádět daľśı operace, jako je stema-
tizace, lemmatizace, odstraněńı interpunkce, převedeńı na malá/velká ṕısmena
či odstraněńı stop slov. Ćılem těchto operaćı je zmenšeńı množstv́ı źıskaných
token̊u a t́ım pádem zmenšeńı náročnosti vyhledáváńı relevantńıch výsledk̊u.
Jelikož tyto operace mohou mı́t zásadńı vliv na schopnosti vyhledáváńı in-
formačńıho systému, rozebere je autor v samostatných podsekćıch.

Stematizace (stemming) Stematizace, jak uvád́ı Manning a spol [4], je
proces, při kterém dojde k odstraněńı části slova (předpony či př́ıpony) za
ćılem źıskat kmen slova. Je d̊uležité zmı́nit, že z hlediska českého jazyka se
opravdu jedná o kmen, nikoliv o kořen.
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Lemmatizace (lemmatization) Lemmatizace je podle [4] proces, při kte-
rém dojde k převedeńı slova na základńı tvar. Podstatná jména tedy převede
do prvńıho pádu, slovesa převede na infinitiv apod.

Odstraněńı interpunkce (punctuation) Jak je z názvu patrné, odstraněńı
interpunkce je proces, při kterém dojde k odstraněńı teček, čárek, apostrof̊u,
uvozovek atd. Tento proces však může uškodit schopnostem vyhledávaćıho
systému, např. zkratky nebudou obsahovat tečky (s. r. o. – s r o, č. j. – č j
– čj. . .) a může tak doj́ıt k záměně významu (jako u zkratky č.j. kde mı́sto
č́ısla jednotného můžeme myslet český jazyk). Tato operace je ještě v́ıce pro-
blematická u angličtiny, zejména kv̊uli častému použ́ıváńı apostrofu (”I’ll“ –
I ll, ”Don’t“ – Don t). Nav́ıc apostrof či interpunkce je také někdy součást́ı
názv̊u či samotných slov v jazyce, jak uvád́ı Buttcher a spol. [3]. Mezi taková
slova či názvy patř́ı ”o’clock“ či název kapely ”Panic! At the Disco“.

Převedeńı na malá/velká ṕısmena (capitalization) Tato operace je
také zřejmá z názvu. Ćılem je sjednoceńı slov, která normálně nezač́ınaj́ı velkým
ṕısmenem, ale vyskytuj́ı se na začátku věty. Nicméně tento proces může mı́t
také špatný vliv na schopnosti vyhledáváńı, a to zejména u zkratek. Jak v čes-
kém, tak i v anglickém jazyce se nacházej́ı akronymy, které samy o sobě mo-
hou v daném jazyce reprezentovat slovo (např́ıklad SPOLU – spolu, ANO –
ano, POINT – point, US – us) a převedeńım na malá ṕısmena ztrat́ıme infor-
maci o tom, že se jednalo právě o takový akronym. Nicméně podle [3] se tento
problém dá vyřešit pomoćı dvojité indexace, ve které se budou indexovat obě
varianty těchto slov.

Odstraněńı stop slov (stopping) Stop slova jsou slova, která sama o sobě
nemaj́ı žádný význam či nenesou žádnou informaci. Mezi taková slova můžeme
řadit členy, zájmena, předložky, spojky. . .Jelikož taková slova jsou relativně
častá v českých i anglických větách, dojde pomoćı této operace ke značné re-
dukci źıskaných token̊u. V některých př́ıpadech však tato eliminace může vést
k nepřesným výsledk̊um, protože někdy jsou stop slova součást́ı názv̊u či jmen.

1.4 Invertovaný index

Po extrakci token̊u a jejich normalizaci pomoćı operaćı zmı́něných výše vznik-
nou termy. Množina všech r̊uzných termů z celé kolekce dokument̊u je slovńık.
Právě termy jsou ta slova, která se indexuj́ı a použ́ıvaj́ı pro vyhledáváńı.
Nejčastěǰśım a velmi efektivńım zp̊usobem, jak tyto termy indexovat, je právě
invertovaný index.

Pibiri a Venturini [5] definuj́ı invertovaný index jako množinu invertovaných
list̊u termů t slovńıku. Invertovaný list pak definuj́ı jako seřazenou posloup-
nost identifikátor̊u dokument̊u (celých č́ısel), ve kterých se daný term nacháźı.
Kromě ID dokument̊u může invertovaný list pro každý term obsahovat daľśı
informace, jako jsou množina pozic, na kterých se term v dokumentu nacháźı,
či četnost (frekvence) termu v dokumentu. Tento zp̊usob je hojně využ́ıvaný
zejména d́ıky pamět’ové efektivitě a rychlosti vyhledáváńı.
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1.5. Źıskáńı a ohodnoceńı relevantńıch výsledk̊u (retrieval a ranking)

Invertovaný index můžeme tedy chápat jako ADT, kde může existovat
několik r̊uzných typ̊u takovýchto index̊u. Všechny tyto indexy by však měly
podle Buttchera Clarka a Cormaka [3] implementovat následuj́ıćı 4 operace:

first(t) – vrát́ı prvńı pozici/dokument, na které / ve kterém se term t vy-
skytuje,

last(t) – vrát́ı posledńı pozici/dokument, na které / ve kterém se term t
vyskytuje,

next(t, current) – vrát́ı prvńı pozici/dokument, na které / ve kterém se
term t vyskytuje za current pozićı/dokumentem,

prev(t, current) – vrát́ı posledńı pozici/dokument, na které / ve kterém se
term t vyskytuje před current pozićı/dokumentem.

Samotný zp̊usob vyhledáváńı pomoćı invertovaného indexu pak záviśı na
jeho konkrétńı implementaci. Může se jednat např́ıklad o mapu spojových se-
znamů či hash tabulku. Každý zp̊usob je vhodný na konkrétńı př́ıpady použit́ı
a velikosti slovńıku. Obecný zp̊usob použit́ı je ale stejný:

1. Uživatel zadá textový dotaz.

2. Vyhledávaćı systém zpracuje uživatel̊uv dotaz, provede tokenizaci s nor-
malizaćı a vzniknou termy.

3. Tyto termy se pak hledaj́ı v invertovaném indexu jako kĺıče.

4. Dojde k vráceńı seřazených dokument̊u, které jsou relevantńı k zadaným
termům.

1.5 Źıskáńı a ohodnoceńı relevantńıch výsledk̊u
(retrieval a ranking)

Nejjednodušš́ı zp̊usob, jakým lze výsledky źıskávat (tedy označovat za rele-
vantńı), je pomoćı přesné textové shody všech termů v dotazu. Pokud tedy
dokument obsahuje všechny termy v dotazu, je vrácen jako relevantńı výsledek.
Podle [3] přestane však tento zp̊usob velmi rychle fungovat pro deľśı dotazy,
které mohou jen v́ıce specifikovat žádanou informaci, nebo pro dotazy se sy-
nonymy. Z těchto d̊uvod̊u se použ́ıvaj́ı jiné zp̊usoby a metriky, mezi něž patř́ı
např́ıklad frekvence term̊u v dokumentu či bĺızkost term̊u mezi sebou.

Frekvence termu Frekvence termu je č́ıslo, které udává počet výskyt̊u da-
ného termu t v daném dokumentu d. Dokumenty s vyšš́ı frekvenćı všech termů
z dotazu by měly mı́t vyšš́ı váhu než dokumenty s frekvenćı nižš́ı. Otázkou je,
jakým zp̊usobem hodnotit dokumenty, které maj́ı součty frekvenćı termů stejné,
ale jednotlivé frekvence termů rozd́ılné – např́ıklad term t1 je v dokumentu d1
3x a t2 4x, zat́ımco term t1 je v dokumentu d2 6x a t2 1x. V takovém př́ıpadě
se může využ́ıt daľśıch metrik pro přepoč́ıtáńı váhy.
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Bĺızkost termů Bĺızkost termů, jak už je z názvu patrné, si vš́ımá, jak bĺızko
sobě jednotlivé termy jsou v daném dokumentu. Obecně plat́ı, že č́ım bĺıže si
termy jsou, t́ım vyšš́ı váhu dokument má. Tento zp̊usob však nebude dobře
fungovat v př́ıpadě názv̊u či jmen, např. spousta dokument̊u by měla velmi
stejnou váhu pro dotaz ”William Shakespear“.

Z výše popsaných metrik je jasné, že využit́ı pouze jedné, nav́ıc takto
základńı, neńı dostatečné a v drtivé většině př́ıpad̊u je nutné použ́ıt kombi-
naci r̊uzných metrik pro přesněǰśı vážeńı. Hojně využ́ıvanými metrikami v této
oblasti jsou TF-IDF a BM25.

1.5.1 TF-IDF
TF-IDF kombinuje frekvenci termu v dokumentu (TF) a převrácenou frekvenci
termu ve všech dokumentech (IDF), přesněji:

frekvence termu i v dokumentu j – tfi,j = ni,j∑
k

nk,j
, kde ni,j je počet výsky-

t̊u termu i v dokumentu j a
∑
k

nk,j je délka dokumentu j (počet termů

v dokumentu),

převrácená frekvence termu i – idfi = log |C|
|j:ti∈dj | , kde |C| je počet všech

dokument̊u v kolekci a |j : ti ∈ dj | je počet dokument̊u, které obsahuj́ı
term i – měř́ı tedy, jak moc informace term i poskytuje (jak běžný či
vzácný je např́ıč kolekćı).

Výsledná váha (skóre) podle TF-IDF se vypoč́ıtá jako součin tfi,j · idfi.
Tato metoda tedy udává váhu slov̊um (termům) na základě toho, jak často se
vyskytuj́ı v dokumentu a jak unikátńı jsou v rámci celé kolekce dokument̊u.

1.5.2 BM25
Turnbull [6] uvád́ı, že BM25 (neboli ”Best Match 25“) vylepšuje TF-IDF. Má
své kořeny v pravděpodobnostńım modelu, ve kterém je určováńı relevance
dokumentu založeno na pravděpodobnosti.

BM25 měńı zp̊usob poč́ıtáńı IDF, které může mı́t nově i negativńı skóre
pro term s vysokou frekvenćı v dokumentu. Poč́ıtáńı TF části je také jiné, v́ıce
tlumı́ vliv frekvence termu než TF-IDF. Vliv četnosti termů je vždy rostoućı,
ale asymptoticky se bĺıž́ı k určité hodnotě. Pokud nebude zvažována délka
dokumentu, bude vzorec pro TF vypadat takto: (k+1)·tf

k+tf . k je v tomto př́ıpadě
hodnota, ke které se výsledky asymptoticky přibližuj́ı, ale nikdy ji nepřekroč́ı.
Tato hodnota tedy slouž́ı k ”laděńı“ tohoto modelu a nejčastěji se nastavuje
na hodnotu 1,2.

Předchoźı vzorec se však v takovéto formě nepouž́ıvá – neuvažuje délku
dokumentu. Typicky je BM25 TF skóre ovlivněno t́ım, jestli má dokument
délku větš́ı nebo menš́ı než je pr̊uměrná délka všech dokument̊u v kolekci. Do
vzorce jsou tedy přidány dvě nové proměnné: konstanta b (umožňuje definovat
vliv délky L na vážeńı) a délka L (jak relativně je dokument dlouhý k pr̊uměrné
délce všech dokument̊u: L = |d|

avg|D| ). Výsledný vzorec pro poč́ıtáńı BM25 TF
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je tedy (k+1)·tf
k·(1.0−b+b·L)+tf . Kratš́ı dokumenty tak dosáhnou asymptoty mnohem

rychleji než dokumenty deľśı.
Výsledné skóre BM25 se poč́ıtá následovně: IDF · (k+1)·tf

k·(1.0−b+b· |d|
avg|D| )+tf
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Kapitola 2
Rešeřse

V předchoźı práci [1] se autor zaměřil na typy vyhledávaćıch systémů (webový
vyhledávač, agregátor, metavyhledávaćı systém. . .). V rámci této rešerše se
autor zaměř́ı předevš́ım na funkcionalitu vyhledávaćıch knihoven a engin̊u, tedy
jak přesně funguj́ı, jak zpracovávaj́ı a ukládaj́ı text a jaké zp̊usoby využ́ıvaj́ı
pro źıskáváńı relevantńıch výsledk̊u na zadané dotazy. Na konci této kapitoly
provede autor rešerši p̊uvodńıho prototypu WhereIS a identifikuje problémy,
které se v prototypu nacházej́ı.

2.1 Rešerše podobných vyhledávaćıch systémů

Aplikace, ve kterých jsou hlavńı funkcionality realizovány vyhledávaćım engi-
nem, se nazývaj́ı anglickým termı́nem Search-Based Applications (SBA). Jak
uvád́ı Foglia [7], tyto aplikace nemuśı být na prvńı pohled čistě o vyhledáváńı,
může se jednat např́ıklad o aplikace umožňuj́ıćı čteńı e-mail̊u či koukáńı na vi-
dea. Důležité však je, že na pozad́ı jsou data uložená v indexu a jsou źıskávána
pomoćı jednoho nebo v́ıce vyhledávaćıch dotaz̊u. Tyto aplikace zároveň posky-
tuj́ı dobrou výkonnost nezávisle na velikosti dat. V době psańı této práce exis-
tuje velké množstv́ı takovýchto aplikaćı, které využ́ıvaj́ı již hotová řešeńı. Může
se jednat jak o zpoplatněné služby, tak o volně dostupné vyhledávaćı enginy
a knihovny. Jelikož se dává přednost již hotovým řešeńım za účelem ušetřeńı
času, rozhodl se autor v rámci této rešerše soustředit na dostupné vyhledávaćı
knihovny či enginy, zejména na to, jak zpracovávaj́ı text, indexuj́ı či jak určuj́ı,
že daný výsledek je relevantńı, protože to je pro zlepšeńı vyhledávaćıch schop-
nost́ı systému WhereIS to nejd̊uležitěǰśı. Je d̊uležité také zmı́nit, že všechny
vyhledávaćı knihovny a enginy zmı́něné v této kapitole, jsou open-source. Je
to z toho d̊uvodu, že existuj́ı publikace detailně popisuj́ıćı jejich fungováńı a je
možné si kód otevř́ıt a zanalyzovat. Existuje samozřejmě i velké množstv́ı po-
pulárńıch enterprise řešeńı. Mezi nejznáměǰśı patř́ı např́ıklad Elasticsearch.

2.1.1 Lucene

Jak uvád́ı Bia lecki, Muir a Ingersoll [8], Lucene je moderńı open-source vy-
hledávaćı knihovna, která poskytuje jak relevantńı výsledky na dotazy, tak
i vysokou výkonnost. Poskytuje API na prováděńı typických operaćı jako jsou
indexace, dotazováńı, jazyková analýza a daľśı. Lucene se stará o vyhledáváńı
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ve velkém množstv́ı populárńıch aplikaćı a zař́ızeńı, jako jsou např́ıklad Twit-
ter (X), Netflix či Instragram. Hlavńı schopnosti Lucene jsou orientovány na
vytvářeńı, udržováńı a přistupováńı k jej́ımu invertovanému indexu. Popularita
této knihovny je zřejmá také z velkého množstv́ı jiných vyhledávaćıch knihoven
a engin̊u, které vycháźı z Lucene, či ji čistě použ́ıvaj́ı. Mezi ně patř́ı např́ıklad
Elasticsearch či Solr.

Zpracováńı textu Lucene jak samotné dokumenty v kolekci, které indexuje,
tak dotazy zpracovává a konvertuje do interńı reprezentace. Během indexace
vytvář́ı tokeny, které ukládá do svého invertovaného indexu. Pro dotazy slouž́ı
tokeny k vytvořeńı požadované vnitřńı reprezentace, která umožńı dotazováńı
nad invertovaným indexem. Samotné zpracováńı sestává ze tř́ı část́ı:

1. Nepovinná filtrace znak̊u a normalizace (např. odstraněńı diakritiky, pře-
vod na malá/velká ṕısmena. . .).

2. Vytvořeńı token̊u.

3. Filtrace token̊u (stematizace, lemmatizace, odstraněńı stop slov. . .).

Indexace a úložǐstě V tomto ohledu jmenuj́ı Bia lecki a spol. [8] např́ıklad
tyto schopnosti:

• indexace uživatelsky definovaných dokument̊u, kde se dokumenty mohou
skládat z v́ıce r̊uzných poĺı, ve kterých mohou mı́t obsah (nadpis, pod-
nadpis, obsah dokumentu. . .),

• téměř real time indexace umožňuje vyhledávat dokumenty ihned po do-
končeńı jejich indexace,

• podpora transakćı pro přidáváńı a odeb́ıráńı dokument̊u,

• podpora pro r̊uzné typy termů, dokument̊u a korpus̊u, což umožňuje
r̊uzné možnosti rankingu.

Dotazováńı Lucene nab́ıźı hned několik zp̊usob̊u dotazováńı včetně podpory
filtrováńı, stránkováńı, řazeńı nalezených výsledk̊u a také možnost poskytnout
jakousi zpětnou vazbu na relevanci vrácených výsledk̊u. Pro samotné dota-
zováńı nab́ıźı přes 50 r̊uzných reprezentaćı dotaz̊u včetně r̊uzných parser̊u. Ob-
sahuje také předpřipravené typické vyhledávaćı modely (vektorový, jazykový,
informačně založený. . .).

Konečný stavový automat Kromě již zmı́něného zpracováńı textu je také
d̊uležitou součást́ı samotné architektury konečný stavový automat (FST). Jedná
se o in-memory implementaci invertovaného indexu, která podporuje kon-
strukci minimálńıho stavového automatu v lineárńım čase, kompresi či vážeńı
(ranking).
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Dokumentový model Dokumenty jsou reprezentovány jako seřazený list
poĺı, které maj́ı jméno, obsah (data), přidělenou váhu (d̊uležité pro poč́ıtáńı
výsledné váhy) a daľśı atributy. Dokumenty mohou mı́t pole se stejnými názvy,
protože během indexace jim je přiděleno unikátńı celoč́ıselné ID, a jsou zpra-
covávány sekvenčně. Lucene definuje 2 základńı typy poĺı:

indexové – obsah pole je nejdř́ıve zpracován do token̊u a ty jsou následně
uloženy do in-memory segment̊u,

ukládaćı – obsah pole je uložen tak, jak je.

Index a jeho aktualizace on-line Vždy, když jsou vloženy nové doku-
menty, jsou zpracovány stejným zp̊usobem, jak autor popsal výše. Výsledná
reprezentace je uložena do segment̊u. Tyto segmenty jsou následně periodicky
ukládány do perzistentńıho úložǐstě a t́ım se také aktualizuje samotný inverto-
vaný index. Jednotlivé segmenty jsou write-once, tedy po prvotńım zápisu je již
nelze měnit. Pro úpravu již takto zapsaného segmentu je nutné vytvořit nový.
O tyto operace se stará tř́ıda IndexWriter, která se kromě samotného zápisu
segment̊u stará také o udržováńı historie zapsaných segment̊u do paměti (tzv.
commity).

Vyhledáváńı Lucene pro vytvářeńı interńıch dotaz̊u využ́ıvá Query. Tyto
objekty mohou pomoćı chainováńı vytvářet komplexńı dotazy s r̊uznou strikt-
nost́ı. Podporuje také využ́ıváńı zástupných znak̊u či regulárńıch výraz̊u. Ty-
picky jsou pak dotazy zpracovány tř́ıdou QueryParser a převedeny do stromové
struktury (neńı to však nutné). Následně je spuštěno samotné vyhledáváńı,
během kterého je každý segment invertovaného indexu zpracován sekvenčně,
a pro každý takovýto segment je vypoč́ıtáno skóre (rank). Po zpracováńı všech
segment̊u invertovaného indexu Collector tř́ıda zpracuje všechna tato skóre
a pomoćı zvolené strategie (např. top-N) vrát́ı seřazené relevantńı výsledky.

Poč́ıtáńı váhy (scoring, ranking) O poč́ıtáńı váhy (relevance) se v Lucene
podle [8] stará Similarity tř́ıda. Ta bere v potaz statistiky termu, globálńı sta-
tistiky indexu a specifikace samotného dotazu (např. vzdálenosti mezi termy,
počet odpov́ıdaj́ıćıch termů. . .). Lucene také nab́ıźı předpřipravené klasické
skórovaćı modely jako jsou TF-IDF s r̊uznými normalizacemi, BM25, jazykový
model a daľśı. Sharma [9] také uvád́ı, že Lucene nepoč́ıtá skóre na základě doku-
ment̊u, nýbrž na základě jednotlivých poĺı (fields), a že základńım skórovaćım
modelem, který Lucene využ́ıvá, je právě TF-IDF.

2.1.2 Indri
Strohman a spol. [10] zmiňuj́ı, že Indri je vyhledávaćı engine, který je součást́ı
Lemur projektu1 a byl vyvinut tak, aby splňoval následuj́ıćı ćıle:

• dotazovaćı jazyk by měl podporovat komplexńı dotazy s možnost́ı speci-
fikovat velké množstv́ı pravidel,

1Projekt Lemur vyv́ıj́ı vyhledávače, panely nástroj̊u pro prohĺıžeče, nástroje pro analýzu
textu a datové zdroje, které podporuj́ı výzkum a vývoj softwaru pro vyhledáváńı informaćı
a vytěžováńı textu [11].
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• vyhledáváńı by mělo být velmi efektivńı např́ıč r̊uznými typy dotaz̊u
a typ̊u dokument̊u (webové, v́ıcejazyčné. . .),

• dotazováńı a vyhledáváńı by mělo fungovat na r̊uzných úrovńıch granu-
larity (věty, části textu, XML elementy, celé dokumenty. . .),

• systémová architektura by měla podporovat obrovskou databázi dat s mož-
nost́ı rychlého indexováńı a optimalizovaného dotazováńı.

Zpracováńı textu Indri v základu obsahuje parsery známých dokumen-
tových formát̊u jako XML, HTML či čistě textové. Dokumenty jsou převedeny
do ParsedDocument reprezentace, kterou indexer ukládá př́ımo. ParsedDo-
cument obsahuje list termů, které dokument obsahuje, a informace o jednot-
livých poĺıch dokumentu. Nav́ıc také obsahuje celý p̊uvodńı text a lokaci všech
termů v tomto textu. To se použ́ıvá zejména v př́ıpadě, kdy uživatel chce vidět
zvýrazněné dotazované termy ve vráceném dokumentu.

Indexace Indexačńı systém využ́ıvá komprimované invertované listy pro kaž-
dý term a pole dokumentu v paměti. Periodicky je pak tato pamět’ zapisována
na disk. Každá tato pamět’ová buňka je soběstačná a dokáže provádět vy-
hledáváńı. Indri index lze tedy považovat jako množinu menš́ıch index̊u.

Vyhodnocováńı dotaz̊u Indri kombinuje jazykový model s inferenčńı śıt́ı,
což umožňuje vyhodnocovat strukturované dotazy pomoćı odhad̊u jazykového
modelováńı v rámci śıtě, nikoliv pomoćı TF-IDF. Dokumenty jsou následně
seřazeny podle P (I|D, α, β), což je pravděpodobnost, že informačńı potřeba
I je splněna, když jako d̊ukaz slouž́ı dokument D a hyperparametry α a β.

Reprezentace dokument̊u Dokument je reprezentován jako sekvence ter-
mů. Na základě této sekvence je podle [10] odhadnut multinomický jazykový
model nad slovńı zásobou. Modelace tohoto jazyka se zabývá čistě výskytem
slov. Toho lze doćılit pomoćı binárńıch vektor̊u, jejichž dimenze je rovna ve-
likosti slovńıku. Každé slovo v dokumentu je pak zakódováno pomoćı vek-
toru, který má jako jedinou nenulovou složku term, který dané slovo repre-
zentuje. Samozřejmě neńı tento zp̊usob reprezentace jediný. Může být např.
užitečné označovat fakt, jestli se slovo objevuje na konci věty, nebo jestli slovo
zač́ıná velkým ṕısmenem. Všechny tyto vlastnosti lze opět reprezentovat po-
moćı binárńıch vektor̊u.

Inferenčńı śıt’ Při použ́ıváńı inferenčńıch śıt́ı se předpokládá, že se dotaz
skládá z řady koncept̊u jako mohou být termy, fráze či složitěǰśı vazby. Do-
kument je následně považován za relevantńı právě tehdy, když obsahuje kon-
cepty uvedené v dotazu. Strohman a spol. [10] také upozorňuj́ı na fakt, že
koncept typu term neńı to samé jako term vyskytuj́ıćı se čistě v dokumentu,
např. dokument může obsahovat slovo ”terorismus“, ale jeho obsah nemuśı
mı́t s terorismem nic společného. Jazykové modely θ v inferenčńıch śıt́ı jsou
odhadovány právě pomoćı hyperparametr̊u α a β. Pro stejný dokument se
použ́ıvaj́ı r̊uzné dvojice hodnot těchto hyperparametr̊u podle konkrétńı části
dokumentu (název, tělo, obsah elementu h1. . .). Z těchto model̊u jsou následně

16
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vytvořené features dokument̊u r, které jsou použity pro určeńı relevance k do-
tazu q. Př́ıklad takové inferenčńı śıtě je vidět na obrázku 2.1.

Obrázek 2.1: Př́ıklad inferenčńı śıtě, převzato z [10]

Dotazováńı Indri nab́ıźı komplexńı dotazovaćı jazyk umožňuj́ıćı vytvářeńı
komplexńıch koncept̊u. K tomu jsou využ́ıvány operátory, každý z nich se
dá považovat za dotazovaćı uzel q v inferenčńı śıti. Pomoćı těchto operátor̊u
lze např́ıklad indikovat d̊uležitost lokace termu v dokumentu, nebo že by se
př́ıslušné termy měly objevovat v daném pořad́ı, či že by se termy měly vy-
skytovat bĺızko sebe. Nav́ıc Indri také obsahuje operátory, které berou v potaz
strukturu dokumentu, např. že daný term je relevantńı, pokud se vyskytuje
pouze v př́ıslušném poli/části.

Vyhledáváńı Dotaz je při vyhledáváńı převeden do interńı reprezentace,
která následně podléhá r̊uzným transformaćım, např. kv̊uli efektivitě či převe-
deńı komplexńıch operátor̊u na jednodušš́ı. Vyhledáváńı pak prob́ıhá paralelně
např́ıč r̊uznými menš́ımi indexy. Následně prob́ıhaj́ı dvě fáze:

1. fáze – vypoč́ıtaj́ı se statistiky, kolikrát se daný term či fráze vyskytuj́ı
v kolekci.

2. fáze – statistiky z prvńı fáze se použij́ı pro vyhodnoceńı dotazu proti
kolekci.

2.1.3 Sphinx
Dle [12] je Sphinx open-source, plně textový vyhledávaćı server, jehož hlavńımi
rysy jsou výkonnost, vyhledávaćı kvalita (relevance) a jednoduchá integrace.
Umožňuje vytvářet vyhledávaćı indexy nad daty uložené v jakékoliv databázi,
která podporuje ODBC. Obsahuje typické nástroje pro zpracováńı textu a nab́ı-
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źı dotazovaćı jazyk SphinxQL, který je velmi podobný tradičńımu SQL. Mezi
jeho hlavńı funkce patř́ı:

• 2 základńı typy index̊u – batchový pro offline konstrukci či real-time index
pro aktualizace za běhu aplikace,

• podpora pro r̊uzné typy atribut̊u, které mohou být i jiné než čistě textové,

• podpora všech SQL databáźı podporuj́ıćıch ODBC (MySQL, Postgre-
SQL, Oracle, SQLite. . .) a Non-SQL databáźı pomoćı streamováńı dat
do XML formátu,

• jednoduchá integrace do existuj́ıćıch aplikaćı (Java, PHP, Python, C. . .)
pomoćı SphinxAPI,

• vylepšený řad́ıćı systém, který kromě klasických statistických metrik pou-
ž́ıvá také bĺızkost termů a řad́ı bližš́ı shody fráźı výše, nav́ıc je řazeńı fle-
xibilńı – volba z řady vestavěných funkćı relevance, úprava vah či tvorba
úplně nových funkcionalit.

Zpracováńı textu Sphinx plně podporuje SBCS a UTF-8 textové kódováńı.
Z textu odstraňuje stop slova, využ́ıvá stematizace a lemmatizace a také řeš́ı
morfologii a synonyma pomoćı slovńık̊u slov a již zmı́něné stematizace. Sphinx
má nav́ıc podle [13] v sobě zabudovaný stemmer i pro český jazyk. Pro anglický
jazyk Sphinx také nab́ıźı 2 fonetické algoritmy, a to Soundex a Metaphone, jak
zmiňuje Yantsan [14]. Tyto algoritmy nahrad́ı slova v dotazu speciálńımi fo-
netickými kódy, což umožňuje enginu zacházet s těmito slovy jako významově
jinými, ale foneticky velmi podobnými až stejnými. To může být vhodné v tu
chv́ıli, když se vyhledává např́ıklad pomoćı jména či př́ıjmeńı. Sphinx také
umožňuje definovat vlastńı formy slov. Dı́ky tomu lze např́ıklad ”S02E02“ na-
hradit během vyhledáváńı za ”season 2 episode 2“.

Indexace a úložǐstě Jelikož Sphinx pracuje nad databáźı dat, jsou zde in-
dexy velmi podobné tabulkám v SQL databáźıch, konkrétně se jedná o po-
lostrukturovanou kolekci dokument̊u (lze chápat jako řádek v SQL databáźıch).
Základńı datovou strukturou je dle [15] full-textový index. Vše ostatńı je nad-
stavbou tohoto indexu. Z hlediska schémat kombinuje Sphinx to nejlepš́ı z obou
svět̊u. Pokud je typ daného ”sloupce“ známý, lze použ́ıt statické typové atri-
buty (lze chápat jako sloupec v SQL databáźıch) pro největš́ı efektivitu. Pokud
však typ neńı známý, nic se neděje. Pro takové př́ıpady lze využ́ıt JSON atribut.

Architektura Základńım stavebńım kamenem jsou indexy. Poté následuj́ı
podle [15] dokumenty, což jsou čistě listy s pojmenovanými textovými poli
a libovolně zadanými atributy. Poté jsou samotná pole, což jsou texty, které
Sphinx indexuje a umožňuje je vyhledávat na základě kĺıčových slov. Jsou vždy
indexovány jako full-text index. S poli jsou úzce spjaté již zmı́něné atributy.
Atributy ve Sphinx lze chápat jako datové typy a je jich podporováno velké
množstv́ı (UINT, BIGINT, FLOAT, BOOL, STRING, JSON. . .). Udávat atri-
buty k jednotlivým poĺım má velké výkonnostńı výhody, protože Sphinx přesně
v́ı velikost daného atributu a ulož́ı jej do přesně tak velkého pamět’ového pro-
storu. Jeho ćılem je totiž mı́t veškeré atributy a nejlépe i celá indexovaná data
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v paměti RAM. Úplně nejvýše jsou v této architektuře schémata. Schéma je
seřazený list sloupc̊u (pole + atributy). Často se ve Sphinx stává, že existuje
několik r̊uzných schémat v rámci jednoho indexu či dotazu. Vždy však muśı
existovat indexačńı schéma, které definuje všechna indexovaná pole a atributy.
Pro SELECT dotazy se následně použ́ıvá result set schéma, které udává struk-
turu vráceného výsledku (jaké sloupce/pole se vraćı, jaké maj́ı atributy. . .).
V neposledńı řadě existuje také vkládaćı schéma, které se využ́ıvá při INSERT
operaci.

Vyhledáváńı Full-textové vyhledáváńı je ve Sphinx bráno jako ”bags of
words“ a všechna kĺıčová slova v dotazu muśı být př́ıtomna i v dokumentu.
Provád́ı se tedy striktńı booleanovské AND nad všemi kĺıčovými slovy. Sa-
mozřejmě samotné dotazováńı je dle [15] mnohem komplexněǰśı. Sphinx má
proto sv̊uj vlastńı dotazovaćı jazyk, který se použ́ıvá uvnitř klauzule MATCH()
v SELECT dotazu. Mezi hlavńı koncepty tohoto jazyka patř́ı operátory (AND,
OR. . .), které dávaj́ı kĺıčová slova v dotazu do určitého vztahu, a modifikátory,
které jsou vázané k jednotlivým kĺıčovým slov̊um. Mezi takové modifikátory
patř́ı např́ıklad modifikátor př́ımé shody, modifikátor začátku/konce pole (dané
kĺıčové slovo muśı být na začátku/konci pole) či modifikátor IDF zlepšeńı, který
vynásob́ı IDF kĺıčového slova o zadanou hodnotu. Vyhledávat lze samozřejmě
př́ımo z aplikace pomoćı SphinxAPI, kde se definuj́ı kĺıčová slova vyhledáváńı,
index, ve kterém se bude vyhledávat, a daľśı parametry jako váhy jednotlivých
poĺı či zp̊usob řazeńı výsledk̊u.

Poč́ıtáńı váhy (ranking) Dle [15] umožňuje Sphinx specifikovat vlastńı
funkci pro poč́ıtáńı váhy/ranku výsledk̊u. Tomuto mechanismu se ř́ıká expres-
sion ranker. Výrazy (expressions) maj́ı př́ıstup k několika speciálńım proměn-
ným, kterým se ř́ıká ranking factors (či ranking signals). Jedná se o velké
množstv́ı r̊uzných vypoč́ıtaných hodnot na základě aktuálńıho vyhledávaćıho
dotazu pro každý dokument a pole v dokumentu. Ve Sphinx existuj́ı tři typy
(úrovně) těchto faktor̊u:

dotazovaćı (query) – hodnoty závisej́ıćı pouze na vyhledávaćım dotazu a ne
na dokumentu (např. počet slov v dotazu), jsou vypoč́ıtány jednou na
začátku vyhledáváńı,

dokumentové (documents) – hodnoty závisej́ıćı jak na dotazu, tak na doku-
mentech relevantńıch k danému dotazu (např. počet slov v dokumentu),
jsou poč́ıtány pro každý nalezený relevantńı dokument,

faktory pole (field) – hodnoty závisej́ıćı jak na dotazu, tak na shodě s full-
textovým polem (např. počet slov), jsou poč́ıtány pro každé pole a proto
muśı být agregovány do singulárńı hodnoty pomoćı agregačńı funkce
(suma, největš́ı ze všech. . .).

Jednotlivé faktory z r̊uzných úrovńı lze pak kombinovat mezi sebou k vytvořeńı
vlastńı rankovaćı (váž́ıćı) funkce. Lze samozřejmě využ́ıt již předpřipravených
rankovaćıch funkćı:

IDF – několik r̊uzných IDF možnost́ı,
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BM25, BM25F – je nutné udržovat délky poĺı pro každý dokument a pr̊uměr-
né délky poĺı,

použit́ı jiných kĺıčových slov než pro vyhledáváńı – někdy je potřeba
hodnotit podle jiných kĺıčových slov než podle těch, kterými se vyhledá-
valo,

a spoustu daľśıch. . .

2.1.4 Shrnut́ı

Autor v rámci rešerše popsal architekturu a zp̊usob fungováńı 3 vyhledávaćıch
knihoven a engin̊u. Každý z těchto nástroj̊u je architektonicky odlǐsný. Lucene
využ́ıvá v oblasti vyhledáváńı tradičněǰśı architektury, Indri využ́ıvá architek-
turu inferenčńıch śıt́ı pro práci s obrovskou kolekćı velkých dokument̊u a Sphinx
je vyhledávaćı server pracuj́ıćı nad daty uloženými v databázi. Ačkoliv se tyto
architektury a zp̊usoby použ́ıváńı relativně lǐśı, všechna řešeńı využ́ıvaj́ı na
pozad́ı stejných princip̊u:

zpracováńı textu – všechna řešeńı zpracovávaj́ı text pomoćı stejných nástro-
j̊u – odstraněńı stop slov a následná normalizace (stematizace, lemmati-
zace, odstraněńı interpunkce, převedeńı na malá ṕısmena. . .),

indexace – všechna řešeńı použ́ıvaj́ı na pozad́ı invertovaný index pro inde-
xaci jednotlivých termů a dokument̊u, protože tento zp̊usob indexace je
pamět’ově efektivńı a umožňuje rychlé vyhledáváńı,

vyhledáváńı – všechna řešeńı vyhledávaj́ı na základě textových dotaz̊u, na
tento text pak aplikuj́ı stejné metodiky zpracováńı textu jako v př́ıpadě
dokument̊u v kolekci, následná implementace samotného vyhledáváńı se
lǐśı podle použité architektury (př́ımé vyhledáváńı v invertovaném in-
dexu, využit́ı inferenčńıch śıt́ı, SQL dotazy nad indexy v databázi),

ranking – všechna řešeńı nab́ızej́ı r̊uzné předpřipravené rankovaćı funkce
(zejména TF-IDF či BM25), uživatel si však dokáže jednotlivé funkce
upravovat podle svých potřeb či dokonce implementovat své vlastńı. Pou-
žit́ı konkrétńı rankovaćı funkce záviśı na konkrétńıch př́ıpadech vyhledá-
váńı.

2.2 Rešerše existuj́ıćıho prototypu WhereIS

Aby autor mohl v této práci navrhnout a integrovat zlepšeńı do p̊uvodńıho
prototypu systému WhereIS, muśı nejprve analyzovat p̊uvodńı implementaci
a vytyčit problémy, které se v ńı nacházej́ı, př́ıpadně mı́sta v kódu, která by se
dala zlepšit. Nalezené poznatky autor rozeṕı̌se z hlediska jejich povahy. Pokud
se bude jednat o chyby, autor uvede zp̊usob, jak je možné chybu zreprodukovat.
Pokud se bude jednat o mı́sto zefektivněńı či obecné zlepšeńı, autor poṕı̌se,
o jaké zlepšeńı se jedná. Návrh na řešeńı problémů se nacháźı v kapitole 4.4.
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2.2. Rešerše existuj́ıćıho prototypu WhereIS

/**
* @Route("/search", name="search")
* @param SessionInterface $session
* @param Request $request
* @return Response
*/

public function renderSearch(SessionInterface $session,
Request $request): Response

{
if($session->get('authenticated') === null) {

if($session->get('state') !== $request->get('state'))
return $this->redirectToRoute('index');

else
$session->set('authenticated', true);

}

...
}

Výpis kódu 2.1: Chybná implementace autorizace

2.2.1 Autorizace uživatel̊u

V p̊uvodńım prototypu aplikace se nacháźı bezpečnost́ı chyba při autorizaci
uživatel̊u oproti školńımu autorizačńımu serveru ZuulOAAS, která umožňuje
uživateli dostat se do systému WhereIS i přes neprovedené nebo neúspěšné
přihlášeńı.

Př́ıčina chyby Chyba je zp̊usobená absenćı kontroly hodnoty query para-
metru state v metodě renderSearch tř́ıdy SearchController. Uživateli tedy
stač́ı zkoṕırovat vygenerovanou hodnotu query parametru state a muśı vědět,
že po přihlášeńı docháźı k přesměrováńı na stránku /search. Chybná implemen-
tace kontroly je vidět ve výpisu 2.1 a implementace renderováńı úvodńı stránky
společně s předgenerováńım autorizačńıho odkazu je vidět ve výpisu 2.2.

Reprodukce chyby Uživatel klikne na tlač́ıtko Přihlásit se na úvodńı stránce
aplikace a je následně přesměrován na autorizačńı server OAuth 2.0 ZuulOAAS,
kde je vyzván k zadáńı svých přihlašovaćıch údaj̊u. Uživatel si však všimne URL
adresy stránky, která vypadá nějak takto https://auth.fit.cvut.cz/oauth/
authorize?client_id=...&response_type=...&scope=cvut:umapi:read&cvut:
sirius:personal:read&state=49f20d. Uživatel si zkoṕıruje hodnotu query
parametru state a tu použije pro přihlášeńı se do systému WhereIS pomoćı
odkazu v podobě https://server:port/search/?code=...&state=49f20d.

2.2.2 Špatné odděleńı scopes v URL

V p̊uvodńım prototypu se použ́ıvá šablona pro generováńı autorizačńıho od-
kazu. V této šabloně se použ́ıvá k odděleńı př́ıslušných scopes špatný znak.
Z toho d̊uvodu žádá autorizačńı server při autorizaci uživatele o povoleńı pouze
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2. Rešerše

/**
* @Route("/", name="index")
* @param SessionInterface $session
* @return Response
*/

public function renderIndex(SessionInterface $session): Response
{

if($session->get('authenticated') === true) {
return $this->redirectToRoute('search');

}

$state = ...
$authorizationLink = ...
$session->set('state', $state);

return $this->render("index.html.twig", [
'authorizationLink' => $authorizationLink

]);
}

Výpis kódu 2.2: Implementace renderIndex metody s předgenerováńım odkazu

/**
* Generates link on authorization server OAuth 2.0 ZuulOAAS
* for user authorization.
* @param string $state - state for authorization used
* for validity
* @return string
*/

public static function getUserAuthorizationLink(...): string
{

return self::DEFAULT_AUTHORIZATION_URL
. '?client_id=...'
. '&response_type=...'
. '&scope=cvut:umapi:read&cvut:sirius:personal:read'
. '&state=...';

}

Výpis kódu 2.3: Špatný znak pro odděleńı scopes

jednoho (prvńıho) scope ze 2 požadovaných. Nav́ıc jsou názvy těchto scopes
součást́ı kódu, což ztěžuje jejich rozšǐritelnost či znovupoužitelnost.

Př́ıčina chyby Chyba je zp̊usobena použit́ım špatného oddělovače v auto-
rizačńım odkazu, v tomto př́ıpadě se jedná o znak ”&“, jak je vidět v 2.3.

Reprodukce chyby Chybu lze zreprodukovat přihlášeńım do aplikace, kdy
po vypršeńı potvrzeńı zažádá autorizačńı server ZuulOAAS znovu o povoleńı
žádaných scopes aplikaćı WhereIS.
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2.2. Rešerše existuj́ıćıho prototypu WhereIS

$rank = 0;
$courseWordsNum = count(explode(' ', $course['name']));
foreach($words as $word) {

if(str_contains(strtoupper($course['name']), $word))
$rank++;

// If one word is substring of the code,
// then it is considered as wanted.
if(str_contains($course['code'], $word)) {

$rank = $courseWordsNum;
break;

}
}

Výpis kódu 2.4: Implementace poč́ıtáńı váhy (ranku) pro předmět

2.2.3 Chyběj́ıćı indexy v databázi
V tomto př́ıpadě se nejedná o chybu, ale o neefektivitu. Celá aplikace Whe-
reIS je založena na vyhledáváńı a u vyhledávaćıch platforem je rychlost źıskáńı
informaćı kĺıčová. Bez index̊u nad sloupci text̊u, nad kterými se vyhledává,
bude databázový stroj vždy volit full table scan. Full table scan, jak už je
z anglického názvu patrné, znamená čteńı (skenováńı) celé tabulky bez použit́ı
indexu. S použit́ım indexu lze tak č́ıst mnohem méně datových blok̊u, než
je během vyhledáváńı nutné. To plat́ı samozřejmě v tom př́ıpadě, kdy počet
datových blok̊u na udržováńı indexu neńı větš́ı, než počet datových blok̊u ne-
zbytných pro uložeńı celé tabulky.

2.2.4 Poč́ıtáńı rank hodnoty výsledk̊u
V rámci prototypu je použit pro poč́ıtáńı rank hodnoty, reprezentuj́ıćı relevant-
nost výsledku k dotazu, jednoduchý zp̊usob. Na začátku plat́ı rank = 0. Vezme
se každé slovo dotazu jedno po druhém a zkontroluje se, jestli je podřetězcem
nějakého ze slov názvu či kódu (username, kód mı́stnosti, kód předmětu) výsled-
ku. Pokud je slovo podřetězcem některého ze slov v názvu výsledku, pak
rank += 1. Pokud je slovo podřetězcem kódu výsledku, pak rank = len(words).
Nakonec se hodnota normalizuje, tedy rank /= len(words). Pokud je tedy
jedno ze slov dotazu podřetězcem kódu, má automaticky výsledek největš́ı
rank (váhu). Výsledky jsou pak uživateli zobrazeny seřazené sestupně podle
ranku. Př́ıklad implementace poč́ıtáńı váhy pro předmět je vidět ve výpisu 2.4.
Z popisu a př́ıkladu implementace je jasné, že se jedná o naivńı zp̊usob poč́ıtáńı
ranku, který přidá velkou hodnotu i nežádoućım výsledk̊um a v rámci rešerše
v 2.1 vyplynulo, že je potřeba využ́ıt sofistikovaněǰśıch metod pro poč́ıtáńı
váhy/ranku.

2.2.5 Propojenost a celistvost dat
Data jsou v prototypu ukládaná do databáze pomoćı př́ıkazu fetch. Pro všech-
ny tři p̊uvodńı entity (učitel, předmět, mı́stnost) se použ́ıvá pouze 1 zdroj dat
(KOS). UserMap se využ́ıvá pouze pro kontaktńı údaje učitele a Sirius pro
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události. Kv̊uli tomu nebudou v databázi všechna data, protože systém KOS
poskytuje informace pouze o učiteĺıch a mı́stnostech, ve kterých se uč́ı. Z toho
d̊uvodu nebudou v databázi ostatńı zaměstnanci fakulty (např. studijńı refe-
rentky) či kanceláře učitel̊u. Na druhou stranu tohoto kontextu, co KOS nab́ıźı,
lze využ́ıt a je tak možné si ke každému zaměstnanci či mı́stnosti, který/á byl/a
źıskán/a z KOSu, uložit informaci ”je učitel“ / ”je učebna“.

Samotná data v databázi nejsou také nijak propojená. Tabulky neobsahuj́ı
žádné ciźı kĺıče, a t́ım pádem nelze třeba zjistit, jaćı učitelé nalezený předmět
uč́ı.

2.2.6 Problémy fungováńı př́ıkazu fetch

Prototyp obsahuje implementaci př́ıkazu fetch, který je manuálně spouštěn
před zapnut́ım systému WhereIS. Ćılem tohoto př́ıkazu je stažeńı dat ze škol-
ńıch systémů a jejich uložeńı do databáze aplikace. Př́ıkaz do databáze ukládá
data, která jsou aktuálńı pro běž́ıćı semestr. Je implementován použit́ım baĺıčku
Symfony Command a pro každou entitu je implementována tř́ıda Fetcher,
která se stará o źıskáńı a uložeńı dat souvisej́ıćıch s konkrétńı entitou. Archi-
tektura tř́ıd př́ıkazu je vidět na obrázku 2.2.

Problémy ve fungováńı př́ıkazu jsou následuj́ıćı:

• př́ıkaz je spouštěn manuálně bez žádné automatizace s použit́ım data či
času,

• př́ıkaz je možno spustit pouze v př́ıpadě, kdy aplikace neběž́ı,

• př́ıkaz je nutné spouštět každý nový semestr, jinak budou v databázi data
z minulého semestru.

2.2.7 Př́ıprava databáze pro př́ıkaz fetch

Jak je uvedeno na obrázku 2.2, součást́ı př́ıkazu fetch jsou jednotlivé Fet-
cher tř́ıdy. Všechny tyto tř́ıdy implementuj́ı rozhrańı ItemFetcher, které ob-
sahuje metodu prepareDB. Tuto metodu maj́ı všechny tř́ıdy stejnou, jej́ı im-
plementace je vidět ve výpisu 2.5. Tato implementace neńı problematická pro
aktuálńı fungováńı prototypu, protože tabulky či data v tabulkách nejsou
navzájem nijak propojené. Situace by se však změnila, kdyby se do tabulek
integrovaly ciźı kĺıče. V takovém př́ıpadě se ztrat́ı provázanost dat v tabulkách
a v př́ıpadě špatného nastaveńı databáze může doj́ıt i k chybě (když např.
nebude použito CASCADE). Nav́ıc některá data by se mazat z databáze v̊ubec
neměla (např. uživatelské nastaveńı). V takovém př́ıpadě je nutné implementaci
metody změnit.

2.2.8 Implementace vyhledáváńı relevantńıch výsledk̊u
Vyhledáváńı relevantńıch výsledk̊u funguje v prototypu čistě na základě textové
shody. V rámci každé Item tř́ıdy, která implementuje rozhrańı Item a každá
z nich reprezentuje jednu entitu, se zavolá metoda find, která dotaz rozděĺı
na jednotlivá slova podle mezer a pro každé slovo se dotazuje do databáze
na shodu pomoćı operátoru LIKE. Př́ıklad takové implementace metody find
pro předmět je vidět ve výpisu 2.6. Pro všechny entity se dotazuje ve dvou
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2.2. Rešerše existuj́ıćıho prototypu WhereIS

Obrázek 2.2: Architektura implementace fetch př́ıkazu

sloupćıch, a to name (název mı́stnosti, předmětu, učitele) a code/username
(kód předmětu či mı́stnosti, uživatelské jméno učitele). Je d̊uležité myslet na
to, že porovnáváńı je case sensitive, proto se také jednotlivá slova transformuj́ı
na upper case či lower case. Źıskaným výsledk̊um z databáze je poté vypoč́ıtán
rank (váha) podle textové shody, vizte 2.2.4, a výsledky jsou následně v Sear-
chService spojené do jednoho pole výsledk̊u, které jsou seřazené podle ranku
sestupně. Mezi top 5 relevantńımi výsledky mohou být tedy r̊uzné entity.

2.2.9 Zp̊usob fungováńı vyhledáváńı

V prototypu WhereIS funguje vyhledáváńı tak, že uživatel nejdř́ıve zadá celý
dotaz do vyhledávaćıho pole na domovské stránce a poté klikne na tlač́ıtko ”Vy-
hledat“. Po určité chv́ıli jsou zobrazeny všechny relevantńı výsledky na daný
dotaz a zároveň ke každému výsledku všechny informace, které aplikace Whe-
reIS k výsledku má. Tento zp̊usob fungováńı v sobě skrývá několik problémů:
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static function prepareDB(EntityManagerInterface $entityManager)
{

$metadata = $entityManager->getClassMetadata(self::ENTITY);
$schemaTool = new SchemaTool($entityManager);
$schemaTool->dropSchema([$metadata]);
$schemaTool->createSchema([$metadata]);

}

Výpis kódu 2.5: Implementace metody prepareDB ve Fetcher tř́ıdách

$searchedValue = strtoupper($searchedValue);
$words = explode(' ', $searchedValue);

$queryBuilder = ...;

$first = true;
$i = 1;
foreach ($words as $word) {

if($first) {
$first = false;
$queryBuilder = $queryBuilder

->where('c.code LIKE :value' . $i)
->orWhere('UPPER(c.name) LIKE :value' . $i)
->setParameter('value' . $i++, '%' . $word . '%');

continue;
}
$queryBuilder = $queryBuilder

->orWhere('c.code LIKE :value' . $i)
->orWhere('UPPER(c.name) LIKE :value' . $i)
->setParameter('value' . $i++, '%' . $word . '%');

}

Výpis kódu 2.6: Část implementace metody find v Item tř́ıdách

• vyhledáváńı začne až po zadáńı celého dotazu a kliknut́ı na tlač́ıtko ”Vy-
hledat“,

• na stránce s výsledky neńı vyhledávaćı pole, uživatel tedy nemá možnost
zadat nový dotaz či upravit stávaj́ıćı dotaz, a muśı tedy vždy přej́ıt na
domovskou stránku,

• na stránce s výsledky jsou ihned zobrazeny všechny informace k danému
výsledku, což zp̊usobuje následuj́ıćı:

– uživatel je zahlcen množstv́ım informaćı zobrazených na stránce
a stránka se tak pro něj stává méně přehledná,

– ztěžuje to vyhledáváńı chtěných výsledk̊u na stránce, protože infor-
mace jednotlivých výsledk̊u nelze skrýt,

– jedná se o neefektivńı zp̊usob fungováńı, kdy aplikace vraćı a zob-
razuje 99 % informaćı, které uživatel nevyužije a nechce vidět.
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Autor práce si je vědom, že se jedná převážně o problém frontendové části
aplikace, nicméně jeho řešeńı ovlivńı i aktuálńı implementaci logiky vyhledáváńı,
proto se autor po domluvě s kolegou Bc. Illiou Brylovem rozhodl zařadit tento
problém i do této práce.

2.2.10 Citlivé údaje v kódu
Daľśım zásadńım bezpečnostńım problémem v prototypu je fakt, že citlivé
údaje jako CLIENT SECRET jsou napsány př́ımo v kódu. Jelikož je kód následně
verzován na fakultńım Gitlab serveru, má př́ıstup k těmto údaj̊um pak každý,
kdo má platný ČVUT účet. Z toho d̊uvodu je nutné vygenerovat nové hod-
noty CLIENT SECRET a př́ıpadně i CLIENT ID, aby se tyto údaje nedaly zneuž́ıt.
K resetováńı těchto údaj̊u lze využ́ıt školńı aplikaci Apps Manager.

”Apps Manager je webová aplikace, d́ıky které mohou vývojáři źıskat př́ıstup
k webovým službám FIT ČVUT. V této aplikaci si vývojář m̊uže zažádat o vy-
tvořeńı client id a client secret pro typ povoleńı client credentials. Dále m̊uže
specifikovat přesměrováńı pro typ povoleńı authorization code, kam bude uživatel
po úspěšné autentizaci a autorizaci přesměrován. Nav́ıc lze explicitně určovat
služby, ke kterým bude mı́t uživatel/aplikace př́ıstup a i konkrétńı práva (čteńı,
zápis, mazáńı).“ [1]

Po vygenerováńı nových hodnot je potřeba tyto hodnoty uložit lepš́ım,
bezpečněǰśım zp̊usobem, aby se nedaly jednoduše č́ıst a nikdo je tak nemohl
zneuž́ıt.

2.2.11 Konfigurace autowiringu tř́ıd
V prototypu WhereIS se autowiring (automatické spojováńı) vlastnoručně vy-
tvořených tř́ıd použ́ıvá ve dvou tř́ıdách, a to SearchService a FetchManager.
Ve tř́ıdě SearchService se autowiruj́ı tř́ıdy implementuj́ıćı rozhrańı Item (tedy
např. CourseItem či FreeRoomItem) a konfigurace tohoto autowiringu je de-
finována v konfiguračńım souboru services.yaml ve složce config, kde každá
jednotlivá Item tř́ıda je přidána do pole argument̊u tř́ıdy SearchService. Ve
tř́ıdě FetchManager se také použ́ıvá pole tř́ıd, a to Fetch tř́ıd implementuj́ıćı
rozhrańı ItemFetcher (např. CourseFetcher či RoomFetcher). V této tř́ıdě
se nav́ıc kontroluje, jestli tř́ıda v daném poli opravdu implementuje potřebnou
metodu fetch. Oba dva tyto zp̊usoby nejsou ideálńı zejména z hlediska jedno-
duché rozšǐritelnosti, protože je každou takto nově vytvořenou tř́ıdu, implemen-
tuj́ıćı jedno z výše zmı́něných dvou rozhrańı, nutné zaregistrovat na potřebném
mı́stě.
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Kapitola 3
Analýza

3.1 Požadavky uživatel̊u

Prvotńı prototyp systému WhereIS umı́ již některé základńı funkcionality. Mezi
ně patř́ı:

• vyhledáváńı předmět̊u, učitel̊u a mı́stnost́ı,

• vyhledáváńı volných poč́ıtačových a seminárńıch mı́stnost́ı v čase vy-
hledáváńı,

• zobrazováńı autorem definovaných informaćı k danému výsledku:

učitel kontaktńı údaje včetně jeho kanceláře, dvě nejbližš́ı události (ne-
funkčńı kv̊uli nepřiděleným práv̊um od školy),

předmět odkaz na rozvrh předmětu a stránku předmětu (Courses či
Moodle), dvě nejbližš́ı události,

mı́stnost odkaz na rozvrh mı́stnosti, plánek patra (na kterém se mı́st-
nost nacháźı), dvě nejbližš́ı události,

volné mı́stnosti reprezentovány jako seznam, kód mı́stnosti funguje ja-
ko odkaz na rozvrh mı́stnosti.

Jak je z výše uvedeného vidět, prototyp obsahuje velmi málo informaćı pro
každou entitu. Za nejd̊uležitěǰśı by autor označil nejbližš́ı události, kancelář
učitele a plánek patra u mı́stnosti, aby se mı́stnost dala lépe naj́ıt. V tomto
ohledu se dá systém určitě zlepšit. Pro jednotlivé entity mohou být přidány
daľśı užitečné informace, které by nejen pro studenty mohly být zaj́ımavé.

Jedńım z možných vylepšeńı by mohl být seznam učitel̊u, kteř́ı uč́ı daný
předmět, či seznam předmět̊u, které daný učitel uč́ı, dále odkaz na sylabus
předmětu do KOSu či rozš́ı̌reńı entit o daľśı, a to menzy a jejich j́ıdelńıčky.

3.1.1 Prvńı rešerše uživatelských požadavk̊u
Jak bylo zmı́něno v úvodu, na systému WhereIS se po bakalářské práci pra-
covalo v týmu. V rámci této práce byla také vypracována rešerše o samotné
aplikaci a ćılových uživateĺıch. Je nutno podotknout, že tuto rešerši vypracovali
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členové týmu na základě svých subjektivńıch názor̊u, nedošlo tedy k vypra-
cováńı žádného dotazńıku, který by źıskal skutečné uživatelské ćıle a use casy.
Z toho d̊uvodu vypracoval autor se svým kolegou Bc. Illiou Brylovem v rámci
obou praćı dotazńık, jehož ćılem je sběr opravdových uživatelských požadavk̊u
na aplikaci WhereIS, které by nejen studenti v systému uv́ıtali.

3.1.2 Sběr požadavk̊u
Tyto požadavky reprezentuj́ı use casy, které by uživatelé v aplikaci uv́ıtali
a které autoři zanalyzuj́ı, a ty, které se vyskytuj́ı nejčastěji, nebo autor̊um
dávaj́ı smysl, integruj́ı do systému WhereIS.

Dotazńık byl rozdělen do tř́ı část́ı. Prvńı část sloužila k źıskáńı informaćı
o vyplňuj́ıćı osobě, zejména jej́ı vztah ke škole (typ studia, doba p̊usobeńı na
škole, jestli uč́ı či nikoliv). Tato část sloužila ke zjǐstěńı, jestli dotazńık vyplnili
studenti a učitelé z r̊uzných ročńık̊u. Ćılovou skupinou jsou zejména studenti
prvńıho ročńıku bakalářského studia, protože se na škole moc dobře neorien-
tuj́ı a maj́ı požadavky na jiné, obsáhleǰśı informace a funkcionality, než starš́ı
a zaběhĺı studenti či učitelé.

Druhá část dotazńıku se zabývala existuj́ıćımi informačńımi systémy na FIT
ČVUT. Mezi ně patř́ı např. KOS, Courses, UserMap či Agáta. Ćılem této části
bylo zjistit spokojenost uživatel̊u s těmito systémy, co je na jejich použ́ıváńı
v př́ıpadě vyhledáváńı informaćı frustruje a jaké funkcionality by v systémech
uv́ıtali.

Třet́ı a posledńı část obsahovala konkrétńı nápady autor̊u dotazńık̊u na
funkcionality, které autory napadly v rámci prvńı rozvahy v 3.1.1. Jej́ım ćılem
bylo zjistit, jestli by o ně uživatelé měli zájem. Vyplňuj́ıćı hodnotili tyto funk-
cionality na stupnici od 1 do 5, kde 1 reprezentovala velký nezájem a 5 velký
zájem o integraci do systému.

3.1.3 Analýza źıskaných požadavk̊u
Jelikož jsou požadavky velmi konkrétńı, jsou sloučeny do několika obecněǰśıch
požadavk̊u. Požadavky se také rozděluj́ı do dvou kategoríı – funkčńı a ne-
funkčńı. U jednotlivých požadavk̊u je uvedena zkratka FP či NP, jestli se jedná
o funkčńı či nefunkčńı požadavek.

3.1.3.1 Vybrané požadavky k implementaci

Vyhledáváńı volných mı́stnost́ı podle času (FP) Vyhledáváńı volných
poč́ıtačových a seminárńıch mı́stnost́ı je v prototypu již implementováno. Nic-
méně neumožňuje definovat čas, od kdy uživatel chce naj́ıt volnou mı́stnost,
a dobu, po kterou uživatel chce, aby mı́stnost byla volná. Prototyp hledá volné
mı́stnosti v čase vyhledáváńı (zadáńı dotazu) a mı́stnost označ́ı jako volnou,
pokud je od doby hledáńı volná alespoň 45 minut. Uživatelé by uv́ıtali rozš́ı̌reńı
této funkcionality o právě zmı́něný čas, od kdy má být mı́stnost volná, a dobu,
na jak dlouho má být volná.

Nadcházej́ıćı události uživatele (FP) Uživatelé by chtěli v aplikaci mı́t
př́ıstup ke svým nadcházej́ıćım událostem, podobně, jak je tomu v systému
Courses. Tento přehled událost́ı by jim nab́ıdnul možnost rychlého vyhledáváńı
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předmětu, učitele či mı́stnosti, které souviśı s některou z nadcházej́ıćıch událost́ı
uživatele. Dı́ky tomu by pak mohli naj́ıt potřebné informace k těmto entitám
rychleji.

Porovnáváńı j́ıdelńıčk̊u obĺıbených menz (FP) Uživatelé by chtěli mı́t
rychlý př́ıstup k j́ıdelńıčk̊um konkrétńıch (obĺıbených) menz a ty jednoduše
porovnávat. Tento požadavek v sobě skrývá několik daľśıch požadavk̊u:

• vyhledáváńı menz (FP),

• označeńı menzy jako obĺıbená (FP),

• zobrazeńı aktuálńıho j́ıdelńıčku menzy (FP).

Vyhledáváńı j́ıdel (FP) Daľśı požadavek úzce spjatý s menzami a j́ıdelńıčky
je možnost vyhledávat také samotná j́ıdla, tedy jestli je nějaké j́ıdlo vařeno
v následuj́ıćı dny alespoň v jedné menze. Uživatel by tedy např́ıklad zadal do-
taz ” ř́ızek“ a systém by mu vrátil veškerá j́ıdla obsahuj́ıćı slovo ” ř́ızek“, která
by se v následuj́ıćıch dnech v menzách vařila.

Podrobněǰśı informace o lokaci mı́stnosti (FP) Prototyp systému Whe-
reIS nab́ıźı pro každou mı́stnost na FIT ČVUT plánek patra (pokud je do-
stupný), ve kterém se mı́stnosti nacháźı. Neobsahuje však žádné jiné doplňuj́ıćı
informace, jako je č́ıslo patra nebo adresa budovy. Uživatelé by rádi viděli tyto
informace o lokaci mı́stnosti.

Obĺıbené entity (FP) Uživatelé by také kromě již zmı́něných menz chtěli
ukládat do obĺıbených i jiné entity. Nejv́ıce takto požadovanou entitou jsou
po menzách předměty. Podle výsledk̊u by uživatelé také rádi uv́ıtali rychleǰśı
př́ıstup k volným mı́stnostem než přes vyhledávaćı pole.

Perzistentńı uživatelské preference (FP/NP) Opakovaným požadavkem
uživatel̊u jsou také perzistentńı uživatelské preference. U obĺıbených entit je
toto samozřejmost́ı, nicméně tento požadavek se týká také volby jazyka či
jiných nastaveńı vzhledu a fungováńı aplikace.

Informace o kolej́ıch (FP) Uživatelé by rádi vyhledávali i koleje, aby
základńı informace o kolej́ıch našli co nejrychleji. Na FIT ČVUT v době psańı
této práce neexistuje žádný systém, který by data o kolej́ıch poskytoval v jakém-
koliv strojovém formátu. Jediným zdrojem dat o kolej́ıch je web SUZ ČVUT,
který je dostupný na https://www.suz.cvut.cz. Z těchto d̊uvod̊u se autor roz-
hodl zařadit tento požadavek do této práce.

Fotky učitel̊u/zaměstnanc̊u (FP) Uživatelé by také rádi měli u učitel̊u/za-
městnanc̊u jejich fotky. Podle odpověd́ı je to vhodné zejména u učitel̊u/zaměst-
nanc̊u s velmi podobnými př́ıjmeńımi (např. Šolcová vs Scholtzová).
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Udržitelnost aplikace (NP) Ve všech odpověd́ıch byl tento požadavek zmı́-
něn pouze jednou, nicméně autorovi práce připadá jako velmi d̊uležitý, a proto
se jej rozhodl zařadit do vybraných požadavk̊u. Udržitelnost aplikaćı, zejména
těch, které vznikaj́ı jako výsledky bakalářských či diplomových praćı, je velmi
d̊uležitá. Často tyto aplikace vzniknou a následně na nich nikdo dál nepracuje,
nejsou udržované, a t́ım pádem po určité době nepoužitelné. Autor práce ne-
chce, aby stejný osud potkal aplikaci WhereIS. Proto v rámci této i předešlé
práce [1] autor přidává návody, jak aplikaci rozš́ı̌rit (vizte 4.3.1) či jak praco-
vat s konkrétńımi technologiemi, které aplikace použ́ıvá (např. 4.4.8), a snaž́ı
se d̊ukladně popisovat, jak aplikace funguje, aby daľśı lidé mohli na práci jed-
noduše navázat.

Události na fakultě (FP) Uživatelé maj́ı často problém vyznat se ve všech
školńıch událostech pořádaných školou či studentskými spolky/uniemi, proto
by byli rádi za možnost vyhledávat v dostupných událostech na fakultě či
studentských událostech.

3.1.3.2 Nevybrané požadavky k implementaci

Přidáńı r̊uzných specifických mı́st (FP) Uživatelé by rádi vyhledávali
také toalety, kuchyňky, respiria či mı́sta k sezeńı na chodbách. Autor by rád
splnil tento požadavek v rámci této práce, nicméně na škole bohužel neexistuje
systém, který by poskytoval data o těchto mı́stech, a neńı v autorových schop-
nostech zmapovat tato mı́sta sám za rozumný časový úsek. Na FIT ČVUT nově
vznikl systém Navigate, který některá mı́sta jako toalety či respiria na mapě
znázorňuje, nicméně nenab́ıźı žádné API, které by tato data poskytovalo.

Integrace školńıch systémů ProgTest, Marast, DBS-Portál. . .(FP)
Mezi odpověd’mi se často vyskytovaly prosby o integraci velmi použ́ıvaných
školńıch systémů jako jsou ProgTest, Marast, DBS-Portál a daľśı. Uživatelé by
rádi viděli přehled všech nadcházej́ıćıch úkol̊u/kv́ız̊u/kontrolńıch bod̊u s da-
tem posledńıho možného odevzdáńı. Ačkoliv by autor tyto systémy velmi rád
integroval, jedná se o izolované systémy, které neposkytuj́ı data přes žádné
API. Aby se tedy uživatel k dat̊um dostal, je nutné, aby se přihlásil pomoćı
svého ČVUT účtu př́ımo do konkrétńıho systému a źıskal tak přehled o svých
předmětech a úkolech. Jakmile budou k dispozici API pro tyto systémy, bude
jejich integrace do aplikace WhereIS jednoduchým úkolem.

3.2 Nové zdroje dat

Jak uvedl autor v kapitole 2.2 Zdroje dat ve své předešlé práci [1], exis-
tuj́ıćı prototyp využ́ıvá celkem tř́ı zdroj̊u dat: Sirius, KOSapi a Umapi. Pro
splněńı požadavk̊u uživatel̊u źıskaných v kapitole 3.1.3 je však potřeba tyto
zdroje dat rozš́ı̌rit o nové. Nejd̊uležitěǰśım novým zdrojem bude Agáta, což je
webová služba, která zprostředkovává data Správy účelových zař́ızeńı ČVUT
o menzách a jejich j́ıdelńıčćıch. Následně se bude hodit Courses API. Jedná
se o tradičńı RESTful službu, která poskytuje informace o zdroj́ıch z webové
aplikace Courses. Daľśımi novými zdroji budou web FIT ČVUT a web SUZ
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ČVUT. Nejedná se o standardńı zdroje jako v př́ıpadě předchoźıch, protože
nemaj́ı své API. K źıskáváńı dat z těchto zdroj̊u bude použito scrapováńı.

3.2.1 Agáta
Agáta je služba poskytuj́ıćı informace o menzách ČVUT (název, lokace, otev́ı-
raćı doba. . .) a jejich j́ıdelńıčćıch, a to jak aktuálńıch (sńıdaně, obědy a večeře
v aktuálńı den), tak i týdenńıch. Nab́ıźı však i daľśı zdroje, jako např́ıklad od-
povědné osoby pro každou menzu a kontakt na tyto osoby, aktuality menz či
doplňuj́ıćı informace k jednotlivým menzám (jejich výdejny, kategorie j́ıdel. . .).
Celková dokumentace API je dostupná na https://agata-new.suz.cvut.cz/
jidelnicky/JAPIV2/JAPI-popis.html. Všechna data źıskaná ze zdroj̊u jsou
ve formátu JSON. Na stránkách dokumentace si lze všimnout faktu, že pro
použ́ıváńı API Agáty je potřeba kĺıč uživatele. Tento kĺıč byl autorovi práce
přidělen správcem webové služby Agáta. Nejedná se o RESTful službu, ne-
použ́ıvaj́ı se zde HTTP metody pro práci s daty. Naopak se zde použ́ıvaj́ı čistě
query parametry pro voláńı funkćı nad zdroji a pro předáváńı parametr̊u.

Pro práci s API je vhodné znát následuj́ıćı query parametry:

Funkce reprezentuje funkci, která bude zavolána,

api reprezentuje API kĺıč uživatele, je součást́ı každého požadavku (z popis̊u
zdroj̊u ńıže je tedy vynechán),

Podsystem reprezentuje ID menzy v systému Agáta,

SecondID reprezentuje ID týdne v systému Agáta (pro týdenńı j́ıdelńıčky).

Pro požadavky aplikace WhereIS jsou vhodné následuj́ıćı zdroje:

GET ?Funkce=GetPodsystemy vrát́ı všechny menzy včetně jejich ID pro para-
metr Podsystem použ́ıvaný v daľśıch voláńı,

GET ?Funkce=GetJidla&Podsystem=menza id vrát́ı j́ıdla, která se aktuálně
vař́ı nebo budou vařit v dané menze,

GET ?Funkce=GetKategorie&Podsystem=menza id vrát́ı názvy kategoríı j́ıdel
(mapováńı ID kategorie a názvu kategorie – polévka, hlavńı chod. . .)
v dané menze,

GET ?Funkce=GetOtDoby&Podsystem=menza id vrát́ı otev́ıraćı dobu dané men-
zy,

GET ?Funkce=GetAdresy vrát́ı adresy všech menz,

GET ?Funkce=GetTydny&Podsystem=menza id vrát́ı následuj́ıćı týdny a jejich
ID pro danou menzu,

GET ?Funkce=GetTydnyDny&SecondID=tyden id vrát́ı zbývaj́ıćı j́ıdla do konce
týdne pro daný týden (nevrát́ı j́ıdla, která už v týdnu byla vařena).

Data źıskaná z těchto zdroj̊u tvoř́ı všechny nutné a zaj́ımavé informace
ohledně menz a j́ıdelńıčk̊u. Umožńı to uživatel̊um zobrazit j́ıdelńıček menzy, jej́ı
lokaci, otev́ıraćı dobu, a nav́ıc d́ıky týdenńım j́ıdelńıčk̊um umožńı uživatel̊um
hledat nadcházej́ıćı j́ıdla v menzách.
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3.2.2 Courses API
Courses API je API webové aplikace Courses, která poskytuje informace o před-
mětech a výukových materiálech předmět̊u na FIT ČVUT. Jedná se o REST
API, jehož dokumentace je dostupná na https://courses.fit.cvut.cz/api/
v1/doc.html. Data poskytuje ve formátu JSON. API samo o sobě moc zdroj̊u
nemá, v době psańı této práce jsou tyto zdroje čtyři, nicméně jeden z těchto
zdroj̊u je pro aplikace WhereIS vhodný, a to:

GET /users/me/courses což vrát́ı všechny předměty, které aktuálně přihlá-
šený uživatel studuje či uč́ı.

Tyto předměty pak mohou fungovat jako odkazy rychlého vyhledáváńı
v rámci systému WhereIS, které uživateli mohou přinést daľśı informace, než
které by źıskal v samotné aplikaci Courses.

3.2.3 Web FIT ČVUT
Web FIT ČVUT obsahuje spoustu dat a informaćı o škole, studijńıch pro-
gramech, událostech a zaměstnanćıch, které se nikde v žádné strojově čitelné
podobě nenacháźı. Jak už je z názvu patrné, nejedná se o webovou službu,
nýbrž o samotné webové stránky dostupné na https://fit.cvut.cz/cs, které
nemaj́ı žádné dostupné API.

Pro systém WhereIS se budou hodit zejména informace o školńıch budovách
a událostech na fakultě a fotky zaměstnanc̊u FIT ČVUT. Čtenář práce by
mohl namı́tat, že tyto fotky lze źıskat z webové služby Umapi, nicméně fotky
poskytované touto službou nejsou aktuálńı, alespoň ne v době psańı této práce,
proto se autor rozhodl źıskat fotografie z webu FIT ČVUT.

3.2.4 Web SUZ ČVUT
Web SUZ ČVUT obsahuje informace o ubytováńı, tedy koleje a hotely. Je do-
stupný na adrese https://www.suz.cvut.cz/cz. Podobně jako web FIT ČVUT
ani web SUZ ČVUT nemá své vlastńı API.

Pro systém WhereIS se zde budou hodit informace o kolej́ıch, které by
měly pomoci zejména nastupuj́ıćım student̊um bakalářského či magisterského
studia. K těmto informaćım patř́ı např. název koleje, adresa (př́ıpadně mapa
s lokaćı), kontakt na recepci či odkaz na studentskou samosprávu (klub) nebo
na systém ISKaM, což je aplikace pro správu ubytováńı na koleji, kde uživatel
může sledovat své peńıze spojené s ubytováńım (ubytovaćı jistina, z̊ustatek na
kontě. . .).

3.3 Nové procesy

Autor ve své předešlé práci [1] vytyčil 3 hlavńı procesy p̊uvodńıho prototypu
WhereIS. Jednalo se o:

• źıskáńı a př́ıpadné zpracováńı a uložeńı dat,

• přihlášeńı uživatele,

• vyhledáváńı informaćı a jejich řazeńı dle relevance.
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3.4. Doménový model

Z těchto 3 p̊uvodńıch proces̊u z̊ustává stejné přihlášeńı uživatele. Źıskáváńı,
zpracováńı a uložeńı dat a vyhledáváńı informaćı a jejich následné řazeńı se
nově o něco málo lǐśı. Dı́ky integraci nových požadavk̊u, které byly źıskány
v 3.1.3, přibyly také nové procesy, a to označováńı entit jako obĺıbené a vy-
hledáváńı volných mı́stnost́ı, které v prototypu již funguje a bylo součást́ı pro-
cesu vyhledáváńı informaćı, ale nyńı se z toho stává samostatný proces.

3.3.1 Źıskáváńı, zpracováńı a uložeńı dat
Tento proces z hlediska uživatele stále nepožaduje žádnou interakci. Nově se
však spoušt́ı sám každý den o p̊ulnoci. Źıskává, zpracovává a ukládá mnohem
v́ıce dat a lze jej spouštět i v př́ıpadě, kdy aplikace běž́ı. Součást́ı tohoto procesu
je nově také automatická aktualizace aktuálńıch j́ıdelńıčk̊u menz, která prob́ıhá
každých 5 minut.

3.3.2 Vyhledáváńı informaćı
Tento proces, jak již bylo zmı́něno [1], je ten ned̊uležitěǰśı proces ze strany
uživatele i aplikace. Uživatel pomoćı několika kĺıčových slov zformuluje do-
taz a vyhledá potřebné informace. Nově systém vyhledává krom mı́stnost́ı,
předmět̊u, učitel̊u a volných mı́stnost́ı také menzy, j́ıdla, koleje, budovy, katedry
a události fakulty. Během formulace dotazu jsou uživateli vráceny výsledky,
které jsou seřazeny dle relevance na základě zadaného dotazu. Zp̊usob řazeńı
výsledk̊u je definován interně a uživatel nemá možnost tento zp̊usob v době
psańı této práce změnit.

3.3.3 Přidáńı entit do obĺıbených
Z analýzy požadavk̊u uživatel̊u 3.1.3 vyšlo najevo, že by uživatelé nejraději
přidávali menzy a předměty do obĺıbených, aby k těmto entitám měli rychlý
př́ıstup z domovské stránky aplikace a aby tak jednoduše mohli porovnávat
j́ıdelńıčky obĺıbených menz vedle sebe. Uživatel, který chce přidat konkrétńı
entitu do obĺıbených, muśı nejdř́ıve danou entitu v systému vyhledat. Následně
otevře detail entity a v tomto detailu klikne na možnost”Přidat do obĺıbených“.
Tato entita se nyńı bude uživateli zobrazovat na domovské stránce.

3.3.4 Vyhledáváńı volných mı́stnost́ı
Jak již autor uvedl, vyhledáváńı volných mı́stnost́ı je již v prototypu imple-
mentováno a spadá do procesu vyhledáváńı informaćı. Nově však vyhledáváńı
volných mı́stnost́ı funguje jiným zp̊usobem. Uživatelé při vyhledáváńı volných
mı́stnost́ı mohou nově definovat 2 parametry, a to od kdy chtěj́ı, aby byla
mı́stnost volná, a na jak dlouho. Tento proces je oddělený od samotného vy-
hledáváńı přes textové pole a je dostupný na domovské stránce aplikace.

3.4 Doménový model

Doménový model, jak uvád́ı Hartinger [16], je náčrt základńıch entit systému
a vztah̊u mezi nimi. Je nezávislý na platformě (neńı určen pro konkrétńı pro-
gramovaćı jazyk) a atributy nemaj́ı datové typy. Jedná se o jeden z typ̊u UML
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diagramů tř́ıd, kde, jak už je z názvu patrné, je hlavńım stavebńım kamenem
tř́ıda. Tento diagram se tedy využ́ıvá zejména u objektového programováńı.

Doménový model prototypu WhereIS vznikl již v předešlé práci autora [1],
nicméně model je v rámci této práce rozš́ı̌ren o nové entity a aktualizován,
a proto je v této kapitole podrobněji popsán.

Celý model se skládá ze 2 část́ı/pohled̊u:

semestr – pohled z hlediska aktuálńıho semestru a objekt̊u souvisej́ıćıch se
semestrem (obrázek 3.1),

ostatńı – pohled z hlediska ostatńıch objekt̊u, které nejsou závislé na semestru
(obrázek 3.2).

3.4.1 Doménový model semestru
Doménový model semestru obsahuje objekty a vazby, které jsou závislé na
aktuálně běž́ıćım semestru. Semestr je cca tř́ı měśıčńı obdob́ı výuky na FIT
ČVUT a podle části roku, ve kterém běž́ı, se nazývá zimńı či letńı. Za každým
semestrem následuje zkouškové obdob́ı, které ale v systému WhereIS neńı nijak
zvlášt’ znázorněno (lze jej tedy považovat za př́ımou součást semestru). Jeden
akademický rok je tvořen vždy jedńım zimńım a jedńım letńım semestrem.
Semestr je na FIT ČVUT označován kódem B a třemi č́ıslicemi YY a N, kde
YY jsou posledńı 2 č́ıslice roku, kdy akademický rok zač́ıná, a N označuje
pořad́ı semestru v akademickém roce. Pro akademický rok 2023/2024 je tedy
zimńı semestr označen kódem B231 a letńı kódem B232.

V rámci aktuálńıho semestru existuj́ı běhy předmět̊u, které se v daný se-
mestr uč́ı. Tyto běhy předmět̊u uč́ı konkrétńı učitelé (zaměstnanci). Tyto před-
měty jsou vypisovány konkrétńımi katedrami a zaměstnanci spadaj́ı pod ka-
tedry. Jeden zaměstnanec může spadat pod v́ıce kateder, nicméně předmět
může být vypsán pouze jednou katedrou. Předměty jsou v rámci semestru
vyučovány podle rozvrhu danými učiteli v daných mı́stnostech na škole. Mı́st-
nosti a katedry spadaj́ı pod konkrétńı budovy. Samotný doménový model se-
mestru je možné vidět na obrázku 3.1.

3.4.2 Doménový model ostatńıch objekt̊u
Tento doménový model obsahuje všechny objekty, které nejsou závislé na se-
mestru. Jedná se hlavně o budovy, mı́stnosti, katedry, menzy, j́ıdlo, koleje
a události. Nejd̊uležitěǰśı entitou je v tomto pohledu budova, která má vazbu
na menzu, mı́stnost, kolej a katedru. Druhou a posledńı vazbou je vazba mezi
j́ıdlem a menzou. Tento doménový model je možné vidět na obrázku 3.2.
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Obrázek 3.1: Doménový model semestru

Obrázek 3.2: Doménový model ostatńıch objekt̊u
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Kapitola 4
Návrh a implementace

4.1 Technologie

Autor již ve své předešlé práci [1] popsal některé technologie, které byly použity
pro vypracováńı prototypu. Nyńı jsou tyto technologie rozš́ı̌reny o daľśı potřeb-
né technologie pro splněńı uživatelských požadavk̊u a opravy chyb p̊uvodńıho
prototypu.

4.1.1 Sphinx
Z analyzovaných nástroj̊u v rešerši 2.1 byl pro integraci do systému WhereIS
vybrán Sphinx. Tento nástroj je jednoduše integrovatelný do již existuj́ıćıch
aplikaćı, pracuje př́ımo nad databáźı dat, nab́ıźı velmi jednoduché SphinxAPI
pro komunikaci s vyhledávaćım serverem pro velké množstv́ı programovaćıch
jazyk̊u (mimo jiné i pro PHP) a indexy lze jednoduše vytvářet a konfiguro-
vat pomoćı jednotného konfiguračńıho souboru sphinx.conf. Sphinx se tedy
postará o samotné zpracováńı textu v databázi (odstraněńı stop slov, stemati-
zace, odstraněńı interpunkce. . .), provede vyhledáváńı nad jednotlivými indexy
a źıskané relevantńı výsledky seřad́ı podle váhy na základě zvolené rankovaćı
funkce. Autor také uvažoval nad vlastńı implementaćı vyhledávaćı logiky (zpra-
cováńı textu, indexace, ranking. . .), nicméně Sphinx se ukázal jako vhodný
vyhledávaćı nástroj pro účely systému WhereIS a jeho integrace ušetř́ı velké
množstv́ı práce.

4.1.1.1 Zp̊usob vyhledáváńı relevantńıch výsledk̊u

V době psańı této práce nab́ıźı Sphinx 2 základńı typy index̊u, které se pro
full-textové vyhledáváńı daj́ı použ́ıt:

batchové – jedná se o offline typ indexu, který zpracovává data pouze při
zavoláńı indexeru a samotný index je ukládán do soubor̊u na disku,

real time – jedná se o online typ indexu, který zaktualizuje index automaticky
při jakékoliv modifikaci dat.

Pro systém WhereIS je nejv́ıce vhodný real time index, protože se data
v databázi aktualizuj́ı každý den. Bohužel v době psańı této práce neumožňuje
aktuálńı verze Sphinx použ́ıvat real time indexy přes SphinxAPI, ale pouze
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přes SphinxQL, pomoćı kterého se také muśı data do indexu vkládat. Real time
index se tedy nevytvář́ı z dat uložených v databázi, ale data v real time indexu
se muśı aktualizovat manuálně právě pomoćı SphinxQL. Je tedy nutné použ́ıt
batchové indexy a zautomatizovat jejich aktualizaci. O vytvářeńı a aktualizaci
batchových index̊u se ve Sphinx stará program s názvem indexer.

O samotné vyhledáváńı relevantńıch výsledk̊u se následně stará démon
s názvem searchd, který přij́ımá dotazy přes SphinxAPI, SphinxSE a SphinxQL.
Dotaz je při vyhledáváńı v indexech podroben stejné normalizaci, která byla
použita u jednotlivých index̊u, ve kterých démon vyhledává. Výsledky jsou
následně vráceny ze všech vyhledávaných index̊u seřazené podle zvolené ran-
kovaćı funkce od nejv́ıce relevantńıch po nejméně relevantńı.

4.1.1.2 Poč́ıtáńı váhy (ranku) výsledku

Sphinx nab́ıźı několik již předpřipravených rankovaćıch funkćı, které se daj́ı
ihned využ́ıt. Je také možné si pomoćı r̊uzných metrik a statistik, které Sphinx
udržuje a vypoč́ıtává, vytvořit svou vlastńı rankovaćı funkci, pokud by před-
připravené funkce nestačily. V době psańı této práce nab́ıźı Sphinx podle [15]
tyto rankovaćı funkce:

PROXIMITY BM25 – kombinace BM25 a proximity vyhledáváńı (jestli jsou vy-
hledávané termy v určité vzdálenosti od sebe),

BM25 – pouze BM25,

NONE – žádné rankováńı,

WORDCOUNT – poč́ıtá výskyt kĺıčových slov,

PROXIMITY – vraćı vzdálenost hledané fráze ve výsledku,

FIELDMASK – vraćı 32 bitovou masku, kde N-tý bit koresponduje s N-tým
kĺıčovým slovem,

SPH04 – to samé jako PROXIMITY BM25, ale dává větš́ı váhu výsledk̊um, které
se objevuj́ı na úplném začátku či úplném konci textového pole,

EXPR – umožňuje definovat vlastńı rankovaćı funkci za běhu.

Pro systém WhereIS se z této nab́ıdky rankovaćıch funkćı dá zvolit několik
možnost́ı. Autorovi práce se nejv́ıce ĺıb́ı použit́ı WORDCOUNT funkce.

4.1.2 Security
Pro vyřešeńı bezpečnosti a správné autentizace a autorizace uživatel̊u se autor
rozhodl využ́ıt baĺıčk̊u Symfony Security Bundle, který je součást́ı samotného
frameworku Symfony a nab́ıźı kvalitně zpracovanou dokumentaci, a OAuth2
Client Bundle, který usnadňuje práci s OAuth 2.0 autorizačńım protokolem.

4.1.2.1 Symfony Security Bundle

Podle dokumentace [17] obsahuje Symfony Security Bundle spoustu nástroj̊u
a všechny autentizačńı a autorizačńı funkce potřebné pro zabezpečeńı aplikace.
Obsahuje 4 základńı elementy, které je potřeba pochopit.
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User (uživatel) Objekt User představuje samotného uživatele a jsou s ńım
spojená veškerá jeho práva. Uživatele lze jednoduše vytvořit pomoćı konzo-
lového př́ıkazu php bin/console make:user, který spust́ı interaktivńı proces
jeho vytvářeńı. Lze tak definovat, co se k danému uživateli ukládá. Pro systém
WhereIS se hod́ı:

username uživatelské jméno ČVUT,

accessToken př́ıstupový token uživatele źıskaný po úspěšném přihlášeńı přes
OAuth 2.0 autorizačńı server,

refreshToken obnovovaćı token uživatele pro źıskáńı nového př́ıstupového to-
kenu v př́ıpadě jeho vypršeńı,

roles pole roĺı uživatele (obsahuje pouze roli ”ROLE USER“ pro WhereIS).

Výše zmı́něné údaje o uživateli se ukládaj́ı do databáze. Př́ıkaz na vytvářeńı
uživatele zaregistruje také podle [17] user providera, který se stará o nač́ıtáńı
uživatele z databáze podle jeho uživatelského jména a také se stará o opětovné
načteńı uživatele ze session. Jelikož aplikace WhereIS neřeš́ı samotné přihlašo-
váńı, neńı nutné řešit ukládáńı a hešováńı hesel uživatel̊u. Nicméně i tak je stále
d̊uležité myslet na daľśı prvky zabezpečeńı, protože se do databáze ukládaj́ı
refresh tokeny (obnovovaćı tokeny).

Firewall Firewall v tomto slova smyslu znamená dle [17] autentizačńı systém2.
Definuje, které části aplikace jsou zabezpečené a jakým zp̊usobem se uživatelé
budou autentizovat. Lze jej nakonfigurovat v souboru security.yaml ve složce
config/packages. Pro každý požadavek je vždy aktivńı pouze jeden firewall. Pro
určeńı, který firewall se má použ́ıt, se v konfiguračńım souboru použ́ıvá kĺıčové
slovo pattern, který definuje vzor URL odkaz̊u, které daný firewall má ob-
sluhovat. Je d̊uležité zmı́nit, že všechny stránky, které vyžaduj́ı přihlášeného
uživatele, muśı být pod stejným firewallem (nejčastěji je to firewall main).

Autentizace uživatele Autentizace uživatele je proces, při kterém docháźı
k ověřeńı uživatele (tedy namapováńı nepřihlášeného uživatele na známého, za-
registrovaného uživatele). Symfony Security podle [17] nab́ıźı několik možnost́ı,
jak autentizovat uživatele, např. pomoćı formuláře, HTTP Basic, JSON přihlá-
šeńı (přes API), př́ıstupový token. . .Pro systém WhereIS, který využ́ıvá auto-
rizačńı server OAuth 2.0, je nutné použ́ıt možnost př́ıstupového tokenu.

Autorizace uživatele Po autentizaci uživatele nastává jeho autorizace, což
znamená ověřeńı práv (jestli má uživatel možnost něco vidět, editovat, ma-
zat. . .). Podle [17] je k úspěšné autorizaci uživatel̊u potřeba udělat 2 kroky:

1. Přǐrazeńı určitých roĺı uživateli (pole roles v entitě User).

2. Přidáńı vyžadovaných roĺı na př́ıslušná mı́sta do kódu. Tedy uživatel muśı
mı́t přǐrazenou danou roli, aby se daný kus kódu provedl.

Na základě roĺı je možné také omezit v security.yaml př́ıstup k určitým
URL adresám. Pro zabezpečeńı Controller tř́ıd lze využ́ıt anotaci
#[IsGranted(’ROLE NAME’)], která se ṕı̌se nad definićı tř́ıdy.

2Nejedná se o stejný firewall jako v poč́ıtačových śıt́ıch.
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4.1.2.2 OAuth2 Client Bundle

Tento baĺıček jde ruku v ruce se Symfony Security a integruje autentizaci
uživatele přes protokol OAuth 2.0. Baĺıček je dostupný na https://github.com/
knpuniversity/oauth2-client-bundle a umožňuje nakonfigurovat svého O-
Auth 2.0 klienta. Nab́ıźı velké množstv́ı předem připravených klient̊u (Provider).
Jelikož mezi těmito klienty neńı ZuulOAAS, je nutné takového klienta vytvořit
manuálně.

4.1.3 Scrapováńı
K integraci webových stránek je použito scrapováńı. Web scraping (scrapováńı),
jak uvád́ı Thér [18], je soubor rozličných technik, které slouž́ı k źıskáváńı dat
z internetových stránek za účelem jejich daľśıho zpracováńı. Nejčastěǰśım typem
zpracováńı je převedeńı źıskaných dat z nestrukturovaného formátu (nejčastěji
čistý text) do strukturovaného, strojem čitelného formátu. Pro scrapováńı se
použ́ıvá robot scraper, který za pomoci selektor̊u źıská data z webových stránek.
Scrapováńı jde ruku v ruce s jiným procesem, a to crawlingem. V některých
publikaćıch, jako je tomu např́ıklad v článku Khdera [19], znamenaj́ı tyto dva
pojmy totéž, a to ”extrakce dat z webu s použit́ım softwaru“. Autor této práce
však považuje tyto pojmy za odlǐsné:

scrapováńı znamená extrakci dat z webu za použit́ı softwaru (scraper),

crawling znamená procházeńı webu za pomoćı softwaru (crawler), konkrétně
procházeńı webových stránek a objevováńı nových URL.

Scrapováńı, jak uvád́ı Khder [19], se skládá ze 3 část́ı:

fetching – źıskáńı HTML dokumentu pomoćı r̊uzných nástroj̊u jako je curl
nebo wget,

extrakce – źıskáńı dat z HTML dokumentu za pomoćı regulárńıch výraz̊u,
XPath či CSS selektor̊u,

transformace – transformace extrahovaných dat do strukturovaného, stro-
jově čitelného formátu.

Symfony nab́ıźı baĺıček pro crawlováńı a scrapováńı webu s názvem Symfony
BrowserKit. Právě tento baĺıček autor voĺı k integraci webových stránek do
systému WhereIS. Hlavńı d̊uvod volby tohoto baĺıčku je fakt, že je součást́ı
frameworku Symfony.

4.1.4 Secrets management
Pro správu citlivých údaj̊u se autor rozhodl využ́ıt baĺıček Symfony’s Secrets
Management System, který je již součást́ı frameworku Symfony. Jak je uvedeno
v dokumentaci Symfony [20], využ́ıvá tento systém (někdy se také označuje
jako ”vault“) asymetrického šifrováńı. Je tedy potřeba vygenerovat veřejný
a privátńı kĺıč. Veřejný kĺıč slouž́ı k zašifrováńı a přidáńı nové citlivé infor-
mace do ”trezoru“ a je bezpečné jej verzovat. Privátńı kĺıč na druhou stranu
slouž́ı k dešifrováńı citlivých informaćı a neměl by se v př́ıpadě produkce ni-
kdy zveřejňovat. Tento baĺıček podporuje společně se samotným frameworkem
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* * * * * sh /path/to/script/script.sh
| | | | | |
| | | | | Command or Script to Execute
| | | | Day of the Week(0-6)
| | | Month of the Year(1-12)
| | Day of the Month(1-31)
| Hour(0-23)
Min(0-59)

Výpis kódu 4.1: Syntaxe práce pro Cron, převzato z [23]

možnost definovat r̊uzná prostřed́ı, a tedy i r̊uzné citlivé údaje pro vývoj, tes-
továńı a produkci.

4.1.5 Databázové transakce

Databázové transakce, jak uvád́ı Zanini [21], jsou součást́ı všech populárńıch
relačńıch databáźı, jako jsou Oracle, PostgreSQL, SQLite a daľśı. Jedná se
o logický celek SQL operaćı, které se prováděj́ı jedna po druhé. Pokud jedna
z těchto operaćı selže, selže celá transakce a žádné změny se neprovedou – roll-
back. V opačném př́ıpadě jsou provedeny všechny změny transakce – commit.
Tran- sakce jsou tak výborným nástrojem pro úpravu dat v databázi (od-
straněńı, přidáńı, změněńı entit) za běhu aplikace, která databázi využ́ıvá.

4.1.6 Plánovač práce (Job Scheduler)

Jak uvád́ı Awati [22], job scheduler je poč́ıtačový program, který umožňuje
plánovat práci. Stará se zejména o to, aby se daná práce spustila automaticky
v konkrétńı čas, a také umožňuje monitorovat samotný pr̊uběh dané práce. Ta-
kovýchto plánovač̊u existuje v době psańı této práce velké množstv́ı, dokonce
jsou již součást́ı UNIXových operačńıch systémů (Linux, MacOS) a operačńıho
systému Windows. Pro Windows existuje Windows Task Scheduler3 a v UNI-
Xových operačńıch systémech existuje řešeńı s názvem Cron. Framework Sym-
fony také nab́ıźı své řešeńı pro plánováńı uvnitř samotné aplikace s názvem
Scheduler.

Cron Cron je podle Hiry [23] plánovač práce dostupný v UNIXových operač-
ńıch systémech. Jedná se o démona (program běž́ıćı neustále na pozad́ı). Cron
čte z cron tabulky, ve které jsou specifikované skripty/programy, které a kdy
má spouštět. Pro automatické spouštěńı scriptu v určitou dobu je nutné přidat
tento script společně s konfiguraćı automatického spouštěńı do této tabulky.
Konkrétńı syntaxe vytvářeńı práce pro Cron je vidět ve výpisu 4.1.

Symfony Scheduler Symfony Scheduler, jak je uvedeno v dokumentaci [24],
je komponenta, která se stará o plánováńı task̊u (úkol̊u) pro PHP aplikace.
Mezi tyto úkoly můžou patřit např́ıklad vyčǐstěńı cache, vyčǐstěńı databáze
nebo procesy běž́ıćı na pozad́ı aplikace jako synchronizace dat nebo periodická

3Nejedná se o Task Manager.
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public function getFreeRoomsByTime(int $minutesRequired = ...,
DateTimeInterface $desiredDateTime = ...): array

Výpis kódu 4.2: Hlavička metody getFreeRoomsByTime tř́ıdy FreeRoomItem

aktualizace dat. Největš́ı výhodou použ́ıváńı této komponenty je to, že o au-
tomatizaci se stará př́ımo samotná PHP aplikace, nikoliv jiný program/démon
třet́ı strany. Tento baĺıček funguje na základě zaśıláńı zpráv, které jsou re-
prezentované jako objekty. Tyto zprávy podle definovaného rozvrhu roześılá
Scheduler tř́ıda. Zprávy jsou následně zachyceny programátorem definovanou
Handler tř́ıdou, která provede požadovaný kus kódu.

4.2 Integrace požadavk̊u uživatel̊u

V této kapitole autor navrhne zp̊usob integrace uživatelských požadavk̊u vyme-
zených v 3.1.3.1. Některé požadavky autor pokryje v rámci jedné podkapitoly,
protože návrh na jejich řešeńı je velmi podobný či úplně stejný. Nefunkčńı
požadavek ”Udržitelnost aplikace“ autor v této kapitole již nerozeb́ırá, jelikož
se jedná o obecný požadavek na samotnou aplikaci a jej́ı budoucnost a ne na
jej́ı fungováńı a rozš́ı̌reńı funkcionalit.

4.2.1 Vyhledáváńı volných mı́stnost́ı podle času
Vyhledáváńı volných mı́stnost́ı, jak již autor několikrát uvedl, je již v p̊uvodńım
prototypu implementováno. Rozš́ı̌reńı o vyhledáváńı podle času, kdy má být
mı́stnost volná, a doby, na jak dlouho má být volná, je přidáńım 2 parametr̊u
do metody, která se o toto vyhledáváńı stará. Hlavičku takové metody je možné
vidět ve výpisu 4.2.

4.2.2 Nadcházej́ıćı události uživatele
Nadcházej́ıćı události uživatele lze jednoduše źıskat z webové služby Sirius.
Pro př́ıstup k těmto událostem je však potřeba mı́t uložený př́ıstupový to-
ken přihlášeného uživatele, který byl vygenerován a vrácen společně s obno-
vovaćım tokenem školńım autorizačńım serverem ZuulOAAS. Tyto údaje je
vhodné ukládat společně s přihlašovaćım jménem uživatele do databáze (jak
bylo zmı́něno v 4.1.2.1). Po vypršeńı př́ıstupového tokenu lze pak jednoduše
zažádat o nový d́ıky obnovovaćımu tokenu. Ze źıskaných událost́ı ze Siria je
vybráno 8 nejbližš́ıch událost́ı, které jsou uživateli vráceny.

4.2.3 Porovnáváńı j́ıdelńıčk̊u obĺıbených menz
Jak již bylo zmı́něno v analýze 3.1.3.1, sestává tento požadavek z několika
daľśıch požadavk̊u. Nejprve je nutné do systému WhereIS integrovat novou
entitu – menza (canteen). K tomu je potřeba integrovat také novou webovou
službu, a to Agáta (vizte 3.2). Statická data o menzách lze źıskávat, zpra-
covávat a ukládat v rámci př́ıkazu fetch, proto je nutné implementovat tř́ıdu
CanteenFetcher implementuj́ıćı rozhrańı ItemFetcher. Po přidáńı menz do
systému je nutné implementovat daľśı požadavek, a to možnost označit menzu
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jako obĺıbenou. K tomu je potřeba si pro každého uživatele v databázi pama-
tovat, které menzy označil jako obĺıbené (vizte požadavek 4.2.6). Nakonec je
potřeba źıskat aktuálńı j́ıdelńıčky pro obĺıbené menzy ze systému Agáta. Zob-
razováńı j́ıdelńıčk̊u pro jednoduché porovnáńı je již frontendovou záležitost́ı.
Integrace nové entity a Fetcher tř́ıdy je popsána v návodu 4.3.1.

4.2.4 Vyhledáváńı j́ıdel
Ke splněńı tohoto požadavku lze opět využ́ıt webovou službu Agáta, která
nab́ıźı možnost źıskat j́ıdelńıčky pro zadanou menzu na aktuálńı a následuj́ıćı
týden. Tato data je nutné mı́t uložena v databázi, proto je potřeba vytvořit
novou entitu – j́ıdlo (food). Jednotlivá j́ıdla źıskána ze zmı́něného zdroje obsa-
huj́ı informace jako název j́ıdla, hmotnost, menzu (ve které je j́ıdlo vařeno)
či datum, kdy má být j́ıdlo vařeno. Je d̊uležité upozornit na fakt, že tyto
týdenńı j́ıdelńıčky se mohou měnit, proto je nutné začlenit źıskáváńı týdenńıch
j́ıdelńıčk̊u do př́ıkazu fetch. Celkový proces integrace této nové entity je velmi
podobný integraci menz, jej́ıž pr̊uběh je popsán v návodu 4.3.1.

4.2.5 Podrobněǰśı informace o lokaci mı́stnosti
K implementaci tohoto požadavku je nutné źıskat některé informace z inter-
netu, protože v době psańı této práce neexistuje webová služba, která by tyto
informace o mı́stnostech poskytovala. Adresy budov patř́ıćı k FIT ČVUT lze
źıskat z internetu a uložit do kódu či databáze. K adresám lze také přidat odkaz
na Google Maps, který vede na mapu s lokaćı dané budovy, kde se mı́stnost
nacháźı. Patro mı́stnosti lze źıskat z kódu mı́stnosti podle určitých pravidel
(pro ”T9“: lze vźıt prvńı č́ıslici za ”:“, pro TH:A- zálež́ı na délce řetězce za ”-“
a podle délky vźıt prvńı či prvńı dvě č́ıslice. . .). Kódové značeńı mı́stnost́ı je
podrobně popsáno v https://help.fit.cvut.cz/rooms/index.html.

4.2.6 Obĺıbené entity a perzistentńı uživatelské preference
Uživatelské preference lze ukládat r̊uznými zp̊usoby. Např́ıč webovými apli-
kacemi jsou často použ́ıvány soubory cookies nebo databáze. Soubory coo-
kies nejsou v tomto př́ıpadě dobrou volbou, protože pokud se uživatel přihláśı
z jiného zař́ızeńı, nebudou načtena žádná data, protože soubory cookies na
tomto zař́ızeńı chyb́ı. Proto se autor rozhodl veškeré tyto informace ukládat do
databáze, konkrétně do tabulky user preferences, ve které jako primárńı kĺıč
slouž́ı uživatelské jméno, které je např́ıč ČVUT vždy unikátńı. Do této tabulky
lze ukládat vše, co si uživatel nastav́ı, např. obĺıbené entity, jazyk či r̊uzná
nastaveńı vzhledu aplikace. Při přihlášeńı uživatele do systému jsou následně
veškerá tato data z databáze źıskána a vrácena frontedové části, která př́ıslušná
nastaveńı aplikuje.

4.2.7 Informace o kolej́ıch
Ke splněńı tohoto požadavku je nutné vytvořit novou entitu – kolej (dormitory).
Poté je potřeba źıskat data o jednotlivých kolej́ıch. K tomu lze využ́ıt scra-
pováńı (vizte 4.1.3), pomoćı kterého lze źıskat seznam všech kolej́ıch zmı́něných
na stránkách SUZ ČVUT a z jednotlivých stránek kolej́ı lze pak extrahovat ty
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nejd̊uležitěǰśı informace (název, kontaktńı informace, URL adresu studentského
klubu, URL adresu koleje na stránkách SUZ ČVUT. . .). Veškerá tato data lze
źıskávat, zpracovávat a ukládat v rámci běhu fetch př́ıkazu, proto je nutné
vytvořit také tř́ıdu DormitoryFetcher implementuj́ıćı rozhrańı ItemFetcher.

4.2.8 Fotky učitel̊u/zaměstnanc̊u

Ke splněńı tohoto požadavku je potřeba rozš́ı̌rit entitu Employee o novou
členskou proměnnou, a to photoUrl. Systém neukládá fotky z webu FIT ČVUT
př́ımo, ale ukládá si do databáze pouze URL adresu. K źıskáńı těchto adres je
opět použito scrapováńı, ke kterému docháźı vždy při spuštěńı př́ıkazu fetch
v rámci źıskáváńı dat v tř́ıdě TeacherEmployeeFetcher.

4.2.9 Události na fakultě

Ke splněńı tohoto požadavku je potřeba vytvořit novou entitu – událost (event).
Události na fakultě lze źıskávat z r̊uzných web̊u, např. z webu FIT ČVUT,
z webu Studentské Unie ČVUT nebo z webu ČVUT. Posledńı dva vyjmenované
weby slouž́ı pro celouniverzitńı události. Autor se v rámci tohoto požadavku
zaměř́ı pouze na fakultńı události, proto źıskává data o událostech z webu
FIT ČVUT. Jelikož události jsou statická data, je jejich źıskáváńı zařazeno do
př́ıkazu fetch. Celkový proces integrace této nové entity je velmi podobný inte-
graci menz, jej́ıž pr̊uběh je popsán v návodu 4.3.1. Jelikož se autor práce snaž́ı
ćılit na jednoduchou rozšǐritelnost aplikace, rozhodl se pro tento požadavek
implementovat nové rozhrańı EventFetcherInterface, které slouž́ı pro jedno-
duchou rozšǐritelnost při přidáváńı nových stránek s událostmi fakulty/školy.
Pro přidáńı nové stránky/zdroje stač́ı pouze vytvořit novou tř́ıdu implemen-
tuj́ıćı výše zmı́něné rozhrańı, které v rámci metody fetchEvents vraćı pole
událost́ı. O vše ostatńı už se postará konfigurace zmı́něného rozhrańı a tř́ıda
EventFetcher, která ve své metodě fetch zavolá metodu fetchEvents na
všech tř́ıdách implementuj́ıćı rozhrańı EventFetcherInterface.

4.3 Integrace nových zdroj̊u dat

V rámci kapitoly 3.2 autor analyzoval a vyjmenoval nové zdroje dat, které
je nutné integrovat do aplikace WhereIS. Integrace takovýchto zdroj̊u dat je
d̊uležitou součást́ı rozšǐrováńı aplikace, proto se autor rozhodl sepsat návod,
jak taková integrace nového zdroje dat a entity do systému WhereIS prob́ıhá.
Tento návod také pomůže daľśım vývojář̊um k navázáńı na autorovu práci
a k lepš́ımu pochopeńı fungováńı aplikace. Autor z vyjmenovaných systémů
považuje za nejd̊uležitěǰśı webovou službu Agáta, proto popisuje návod kroky
integrace právě tohoto systému.

4.3.1 Návod na integraci nového systému – Agáta

Návod na integraci nového systému se může lǐsit počtem krok̊u ve chv́ıli, kdy
je potřeba data ze zdroje webové služby nejdř́ıve źıskat, zpracovat a následně
uložit do databáze. To je d̊uležité hlavně z těchto d̊uvod̊u:
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• aby systém WhereIS nezahltil webové služby opakuj́ıćımi se požadavky
na stejná data (k tomu se daj́ı využ́ıt i cache),

• aby data byla dostupná i v př́ıpadě výpadku webových služeb,

• aby data byla připravena v požadované reprezentaci,

• aby se dala data indexovat a vyhledávat pomoćı vyhledávaćıho nástroje
Sphinx.

Webová služba Agáta obsahuje informace o menzách, které jsou ideálńım
př́ıkladem dat pro uložeńı do databáze a dat, které by uživatel chtěl v rámci
systému vyhledávat. Z toho d̊uvodu autor poṕı̌se kompletńı návod takové inte-
grace, který obsahuje nav́ıc vytvořeńı nové entity (menzy) a rozš́ı̌reńı př́ıkazu
fetch.

1. Vytvořte novou entitu Canteen. Pomoćı konzolového př́ıkazu php bin/
console make:entity spust́ıte interaktivńıho pr̊uvodce vytvářeńı entity
společně s r̊uznými nápovědami. Jak je nav́ıc uvedeno v dokumentaci
[25], vygeneruje tento př́ıkaz tř́ıdu samotné entity Canteen i Repository
tř́ıdu CanteenRepository.

2. Vytvořte migraci pomoćı konzolového př́ıkazu php bin/console make:
migration. Migrace jsou PHP soubory pro Doctrine obsahuj́ıćı SQL př́ıkazy
pro provedeńı nových databázových změn (a pro vráceńı nově prove-
dených změn).

3. Proved’te migrace pomoćı konzolového př́ıkazu php bin/console
doctrine:migrations:migrate.

4. Vytvořte tř́ıdu AgataResource ve jmenném prostoru App\Service\Re-
source (složka src/Service/Resource). Tř́ıdy Resource obsahuj́ı metody
pro komunikaci s webovou službou a źıskáváńı dat z těchto služeb. Pro
tř́ıdu AgataResource to budou např. metody fetchCanteens, getMenu,
getOpeningHours. . .

• Tyto tř́ıdy využ́ıvaj́ı také Parser tř́ıd pro parsováńı źıskaných dat
a převedeńı dat do objekt̊u. Je tedy vhodné vytvořit tř́ıdu Agata-
Parser ve jmenném prostoru App\Parser (složka src/Parser).

• Neńı vždy nutné vytvářet novou Resource tř́ıdu. Pokud se jedná
o nový systém s API, je vhodné novou tř́ıdu vytvořit. Pokud se
jedná o webovou stránku či přidáńı nového zdroje z již integrovaného
systému, lze využ́ıt existuj́ıćıch tř́ıd.

5. Vytvořte tř́ıdu CanteenFetcher implementuj́ıćı rozhrańı ItemFetcher
ve jmenném prostoru App\Fetch\Fetcher (složka src/Fetch/Fetcher).
Tř́ıdy Fetcher slouž́ı k źıskáńı, zpracováńı a uložeńı dat do databáze.
Rozhrańı ItemFetcher vyžaduje implementaci metody:

fetch() źıská data z webové služby a ulož́ı je do databáze (využ́ıvá
implementovaných Resource tř́ıd).

Je nutno uvést několik poznámek k těmto tř́ıdám:
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• Jednotlivé Fetcher tř́ıdy primárně aktualizuj́ı4 data v databázi.
Pokud źıskaná data v databázi nejsou, jsou do ńı uložená. Pokud
se naopak některá data nezaktualizovala přes rok, jsou z databáze
odebrána (proměnná lastUpdate u většiny entit). Mezi entity, které
tuto proměnnou nepouž́ıvaj́ı, patř́ı zejména j́ıdlo. Záznamy j́ıdel jsou
vždy při spuštěńı př́ıkazu fetch smazány. Smažou se t́ım tak j́ıdla,
která již v týdnu byla vařena, a jelikož se týdenńı j́ıdelńıčky mohou
kdykoliv změnit, budou tak vždy všechna j́ıdla v databázi aktuálńı.

• Fetcher tř́ıdy źıskávaj́ı i jiná, přidružená a potřebná data než jen
ta z jejich názvu. Např. tř́ıda CanteenFetcher kromě menz źıskává
také všechna j́ıdla jednotlivých menz.

• Je nutné, aby Fetcher tř́ıda implementovala rozhrańı ItemFet-
cher. Jen tak je automaticky zaregistrována do tř́ıdy FetchManager.
Voláńı metody fetch u jednotlivých těchto tř́ıdách docháźı v abe-
cedńım pořad́ı. Na to je potřeba myslet, pokud některá Fetcher
tř́ıda záviśı na datech źıskaných z jiné Fetcher tř́ıdy.

6. Vytvořte tř́ıdu CanteenItem implementuj́ıćı rozhrańı Item ve jmenném
prostoru App\Service\Item (složka src/Service/Item). Tato tř́ıda repre-
zentuje service tř́ıdu pro danou entitu. Obsahuje v sobě metody pro
hledáńı a vraceńı dat. Nejd̊uležitěǰśı jsou metody rozhrańı:

findPreview(QueryString $queryString) reprezentuje metodu, která
na základě zadaného vyhledávaćıho řetězce queryString najde5 re-
levantńı výsledky a tyto výsledky vrát́ı v preview6 podobě – volá se
během vyhledáváńı tř́ıdou SearchService,

getDetail(array $conditions) vrát́ı všechny informace o dané entitě
na základě podmı́nek conditions, tyto podmı́nky definuj́ı zp̊usob
nalezeńı konkrétńı entity v databázi (např. [’id’ => $id] – volá
se při kliknut́ı na preview výsledku.

7. Vytvořte tř́ıdu CanteenView děd́ıćı ze tř́ıdy AbstractItemView ve jme-
nném prostoru App\View (složka src/View), která implementuje rozhrańı
ItemView. Tato tř́ıda obsahuje pouze data pro zobrazeńı preview vráce-
ného výsledku metodou findPreview v CanteenItem. Tř́ıda Canteen-
View muśı implementovat metody:

getTitle() vrát́ı titul (nadpis) daného výsledku, který je zobrazen u výs-
ledku na frontendu,

getRank(QueryString $query) vypoč́ıtá rank (váhu) výsledku na zá-
kladě zadaného dotazu (často vrát́ı pouze rank źıskaný ze Sphinx).

Jedná se o readonly tř́ıdy, což znamená, že hodnoty lze členským promě-
nným přǐrazovat pouze v konstruktoru a poté je již nelze měnit. Neńı tedy
potřeba implementovat gettery a settery a jednotlivé členské proměnné
lze označit jako public.

4Tedy nesmažou všechna data a nevkládaj́ı nová. To dává smysl jen u některých entit
jako události či j́ıdla.

5Pomoćı vyhledávaćıho nástroje Sphinx.
6Neobsahuje všechna data, nýbrž jen nutná data pro korektńı identifikaci výsledku.
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8. Vytvořte tř́ıdu CanteenDetail děd́ıćı ze tř́ıdy ItemDetail ve jmenném
prostoru App\Detail (složka src/Detail), která reprezentuje obálku všech
dat vrácených v detailu výsledku. Tato tř́ıda je vrácena metodou
getDetail() v CanteenItem. Jedná se opět o readonly tř́ıdy.

9. Vytvořte REST endpoint pro źıskáńı detailu menzy ve tř́ıdě RestDetail-
Controller ve jmenném prostoru App\Controller\REST (složka src/
Controller/REST ).

10. Jako posledńı krok je nutné vytvořit index pro menzu ve vyhledávaćım
nástroji Sphinx. To je potřeba udělat v konfiguračńım souboru sphinx.conf
ve složce sphinx stejným zp̊usobem jak pro ostatńı entity. Podrobněǰśı in-
formace o konfiguraci Sphinx index̊u vizte kapitolu 4.5.

4.3.2 Integrace webových stránek

V kapitole 4.3.1 autor popsal kompletńı návod na integraci nového zdroje dat
do systému WhereIS a vytvořeńı nové entity. Jelikož v rámci této práce dojde
k integraci nového typu zdroje dat, a to webových stránek, poṕı̌se krátce autor
i zp̊usob jejich integrace pomoćı scrapováńı (vizte 4.1.3) a možné problémy,
na které lze narazit. Mezi tyto problémy patř́ı zejména struktura webových
stránek, ze kterých jsou informace scrapovány. Od struktury stránek se odv́ıj́ı
složitost samotné extrakce dat.

Web FIT ČVUT V př́ıpadě webu FIT ČVUT je extrakce dat d́ıky dobré
struktuře stránek jednoduchá (vizte obrázek 4.1). Pro extrakci dat z webu
a tedy i stránek FIT ČVUT vytvořil autor novou tř́ıdu WebResource. Dále byla
vytvořena tř́ıda WebParser, která se stará o parsováńı scraperem źıskaných
dat do požadovaných objekt̊u. Jelikož se v době psańı této práce využ́ıvá tento
web na źıskáńı informaćı o budovách, fotkách zaměstnanc̊u a o událostech na
fakultě, použ́ıvaj́ı tuto tř́ıdu zejména Fetcher tř́ıdy, které během př́ıkazu fetch
vytvoř́ı/zaktualizuj́ı entity budov a událost́ı a přǐrad́ı URI fotek př́ıslušným
zaměstnanc̊um.

Web SUZ ČVUT V př́ıpadě webových stránek SUZ ČVUT už situace tak
jednoduchá neńı, naopak by autor podotkl, že se jedná o těžký úkol v př́ıpadě
extrakce některých dat. Jak je vidět na obrázku 4.2, struktura webových stránek
jednotlivých kolej́ı na webu SUZ ČVUT neńı zdaleka ideálńı. Pro odřádkováńı
se použ́ıvá element pro odstavec <p>, nepouž́ıvaj́ı se jako hodnoty atribut̊u id
a class názvy blok̊u, ale názvy definuj́ıćı styl bloku (a těch je na stránce v́ıce)
a v neposledńı řadě je hlavńı e-mailová adresa koleje obalena tř́ıdou spam-
span. Podle webové stránky [26] je SpamSpan malý kus JavaScriptového kódu,
který umožňuje zakrýt e-mailovou adresu a zabránit tak spambot̊um v jej́ım
shromažd’ováńı. Nicméně autorovi práce se tento ”filtr“ podařilo obej́ıt a e-
mailovou adresu źıskat. Stejně jako metody pro extrakci dat z webu FIT ČVUT
i metody pro práci s webem SUZ ČVUT byly přidány do tř́ıd WebResource
a WebParser.
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Obrázek 4.1: Struktura webové stránky ”Lidé“ webu FIT ČVUT

Obrázek 4.2: Struktura webové stránky ”Koleje Strahov“ webu SUZ ČVUT
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4.4 Řešeńı problémů prototypu

V rámci kapitoly 2.2 autor vyjmenoval a analyzoval nalezené problémy a ne-
dostatky p̊uvodńıho prototypu systému WhereIS. V rámci této kapitoly autor
navrhne řešeńı ke každému nalezenému problému či nedostatku.

4.4.1 Autorizace uživatel̊u a špatné odděleńı scopes v URL
Jelikož jsou tyto problémy součást́ı větš́ıho problému, a to špatně implemento-
vaného přihlašováńı uživatel̊u, pokryje autor tyto problémy naráz. Nav́ıc, jak
bylo řečeno v úvodu této práce, implementace tohoto řešeńı byla provedena již
dř́ıve v rámci týmové práce za pomoci kolegy Bc. Jakuba Jab̊urka. Autor této
práce tedy poṕı̌se fungováńı použitého řešeńı.

Jak bylo řečeno v analýze těchto problémů v kapitolách 2.2.1 a 2.2.2,
v p̊uvodńım prototypu je přihlašováńı uživatele a vytvářeńı session prováděno
manuálně, kde docháźı ke kontrole query parametru state pro kontrolu úspěšné-
ho přihlášeńı, a autorizačńı odkaz je generován z předem připravené řetězcové
šablony. Pro řešeńı těchto problémů jsou použity baĺıčky Symfony Security
Bundle a OAuth2 Client Bundle popsané v 4.1.2.

Nejprve je potřeba vytvořit několik tř́ıd:

User a UserProvider tř́ıdy popsané v kapitole 4.1.2.1,

Zuul tř́ıda implementuj́ıćı ZuulOAAS klienta pro baĺıček popsaný v 4.1.2.2,
stará se o vygenerováńı autorizačńıho odkazu s př́ıslušnými scopes, pře-
směrováńı na konkrétńı URL ZuulOAAS serveru a vrát́ı ”uživatele“ (tř́ıda
ZuulUser) pro obdržený př́ıstupový token,

ZuulUser tř́ıda obsahuj́ıćı resource owner informace, v tomto př́ıpadě pouze
přihlašovaćı jméno ČVUT,

ZuulAuthenticator tř́ıda zodpovědná za extrakci údaj̊u7 z HTTP požadavku
a za ř́ızeńı přihlašováńı pomoćı metod:

supports() slouž́ı k rozhodnut́ı8, jestli má doj́ıt k extrakci údaj̊u z URL
(true = ano), je volána př́ımo Symfony frameworkem před zpra-
cováńım každého požadavku,

authenticate() volána, pokud supports() vrát́ı true, použ́ıvá Zuul
klienta k źıskáńı př́ıstupového tokenu na základě źıskaného auto-
rizačńıho kódu,

onAuthenticationSuccess() určuje, co se má stát po úspěšné autenti-
zaci, pokud vrát́ı null, požadavek je předán controlleru,

onAuthenticationFailure() určuje, co se má stát po neúspěšné auten-
tizaci (např. návrat na úvodńı, přihlašovaćı stránku),

start() slouž́ı k nastartováńı autentizačńıho procesu v př́ıpadě, kdy se
neautorizovaný uživatel snaž́ı přistoupit k obsahu vyžaduj́ıćı přihlá-
šeńı.

7Autorizačńıho kódu z návratové URL po úspěšném přihlášeńı.
8Jestli je aktuálńı URL cesta určena pro Identity Providera.
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knpu_oauth2_client:
clients:

zuul:
type: generic
provider_class: App\Security\OAuth\Provider\Zuul
provider_options:

base_url: 'https://auth.fit.cvut.cz'
scopes:

- 'cvut:umapi:read'
- 'cvut:sirius:personal:read'
- 'cvut:cpages:common:read'
- 'cvut:kosapi:read'

client_id: '%oauth.client_id%'
client_secret: '%oauth.client_secret%'
redirect_route: auth_zuul_check

Výpis kódu 4.3: Konfigurace OAuth2 klienta v knpu oauth2 client.yaml

security:
enable_authenticator_manager: true
providers:

user_provider:
id: ...\UserProvider

firewalls:
dev:

pattern: ˆ/(_(profiler|wdt)|css|images|js)/
security: false

main:
lazy: true
provider: user_provider
custom_authenticators:

- ...\ZuulAuthenticator
entry_point: ...\ZuulAuthenticator
logout:

path: auth_logout
target: index

Výpis kódu 4.4: Konfigurace Symfony Security v security.yaml

Následně je potřeba provést konfiguraci baĺıčk̊u. Baĺıček OAuth2 Client
Bundle lze nakonfigurovat v konfiguračńım souboru knpu oauth2 client.yaml
ve složce config/packages. Konfigurace pro aplikaci WhereIS s výše popsanými
a vytvořenými tř́ıdami, požadovanými scopes a přidělenými hodnotami CLI-
ENT ID a CLIENT SECRET je vidět ve výpisu 4.3.

Baĺıček Symfony Security Bundle je nutné nakonfigurovat v konfiguračńım
souboru security.yaml ve složce config/packages. Konfigurace tohoto baĺıčku
společně s přǐrazeńım tř́ıdy UserProvider a definićı firewall̊u je vidět ve výpi-
su 4.4.

Jelikož je samotný proces autentizace a autorizace uživatele použit́ım těchto
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baĺıčk̊u relativně komplikovaný a docháźı ke spoustě automatických voláńı
metod a přesměrováńı, rozhodl se autor práce za pomoci kolegy Bc. Jakuba
Jab̊urka znázornit tento proces pomoćı sekvenčńıho diagramu, vizte obrázek 4.3.

Obrázek 4.3: Sekvenčńı diagram autorizace a autentizace uživatele

4.4.2 Chyběj́ıćı indexy v databázi
Tuto neefektivitu ve vyhledáváńı lze vyřešit jednoduchým zp̊usobem, a to
přidá- ńım databázových index̊u k potřebným sloupc̊um. Pokud autor vezme
v potaz již nově přidané entity, budou indexy přidány pro následuj́ıćı sloupce:

mı́stnost, předmět – jméno a kód,

zaměstnanec – celé jméno a přihlašovaćı jméno,

menza, kolej, j́ıdlo, událost – jméno,

uživatel – přihlašovaćı jméno,

katedra – české a anglické jméno,

budova – kód a adresa.

Indexy lze entitám přidat jednoduše pomoćı anotace ORM\Index nad název
tř́ıdy entity, např. pro vytvořeńı indexu nad jménem menzy stač́ı do tř́ıdy
Canteen ve jmenném prostoru App\Entit (složka src/Entity) přidat anotaci
#[ORM\Index(columns: ["name"], name: "IDX CANTEEN NAME")], kde co-
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lumns určuje sloupce, nad kterými se index vytvoř́ı, a name definuje název
indexu. Takovýmto zp̊usobem je vytvořen tradičńı B-Stromový index.

B-Stromový index, jak popisuj́ı Koruga a Bača [27], je hierarchická struk-
tura, konkrétně vyvážený strom, který má malou hloubku, ale velký faktor
větveńı. Dı́ky tomu trvá vyhledáváńı O(log n) operaćı, kde n je počet dat v ta-
bulce. B-Stromový index je vhodné vytvářet nad daty s vysokou kardinalitou,
tedy velkým počtem r̊uzných hodnot, což je v př́ıpadě WhereIS splněno.

Samotné vyhledáváńı entit pro uživatelské dotazy je řešeno vyhledávaćım
nástrojem Sphinx, nicméně indexy nad daty v databázi aplikace jsou i tak
d̊uležité kv̊uli rychlému vyhledáváńı entit, které je použ́ıváno zejména v upda-
teOrPersist() metodách Repository tř́ıd.

4.4.3 Poč́ıtáńı rank hodnoty výsledk̊u a implementace
vyhledáváńı relevantńıch výsledk̊u

Ke zlepšeńı těchto schopnost́ı systému WhereIS je použit vyhledávaćı nástroj
Sphinx. Informace a d̊ukladný popis jeho integrace jsou napsány v kapitole 4.5.

4.4.4 Propojenost a celistvost dat
V rámci rešerše existuj́ıćıho prototypu 2.2.5 byl nalezen problém v neúplnosti
dat, tedy, že data jsou źıskávána pouze z jednoho zdroje, kv̊uli tomu mohou
být neúplná, a v databázi nejsou nijak vzájemně propojená. Autor pro tyto
nedostatky v následuj́ıćıch podsekćıch navrhne řešeńı.

4.4.4.1 Propojenost

Základńı problém tohoto nedostatku je považováńı určitého zdroje dat za ”je-
den zdroj pravdy“, tedy, že data jsou brána pouze z tohoto jediného zdroje
a žádného jiného. To lze lehce vidět např́ıklad u mı́stnost́ı či zaměstnanc̊u, které
byly v prototypu źıskávány z KOSapi. Prototyp tak neměl v databázi všechny
zaměstnance fakulty (pouze učitele) a mı́stnosti na fakultě (pouze učebny)
a vznikly tak ”d́ıry“ v datech. Tyto d́ıry v datech se však mohou v aplikaci
vyskytovat nadále. V době psańı této práce je to dáno zejména roztř́ı̌stěnost́ı
Fakulty Informačńıch Technologíı do několika budov, např́ıklad posluchárny
v nové budově T9 patř́ı oficiálně pod Fakultu Architektury. Daľśım d̊uvodem
jsou samotné školńı zdroje a systémy, které nemaj́ı vždy nejaktuálněǰśı data.

K vyřešeńı tohoto problému je nutné źıskávat data z v́ıce zdroj̊u a exis-
tuj́ıćı entity v databázi aktualizovat těmito źıskanými daty, nebo v př́ıpadě
jejich absence v databázi vytvářet nové. Zaměstnance lze tak źıskávat jak
z KOSapi (učitelé), tak i z webu FIT ČVUT, kde nav́ıc krom neakademických
zaměstnanc̊u lze źıskat také fotografie zaměstnanc̊u (i učitel̊u) na fakultě. Po-
dobně lze postupovat pro mı́stnosti, které lze źıskávat jak z KOSapi (učebny),
tak i z kontaktńıch údaj̊u zaměstnanc̊u źıskaných z Umapi, kde jsou uvedené
jejich kanceláře.

Aplikováńım tohoto postupu na všechny entity dojde ke sloučeńı několika
Fetcher tř́ıd tak, že jedna Fetcher tř́ıda źıskává r̊uzná data z r̊uzných zdroj̊u
a pomoćı těchto dat aktualizuje i několik entit naráz. Z toho d̊uvodu vznikly
ve všech Repository tř́ıdách metody s názvem updateOrPersist(Entity $e),
které se pokuśı naj́ıt entitu v databázi, a pokud ji najdou, entitu zaktualizuj́ı
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public function updateOrPersist(Room $room): Room
{

$roomFromDB = $this->findOneBy(...);

if (empty($roomFromDB)) {
$this->add($room);
return $room;

}

$this->updateRoomData($roomFromDB, $room);
return $roomFromDB;

}

private function updateRoomData(Room $roomFromDB, Room $room)
{

$roomFromDB->setName($room->getName())
->setCode($room->getCode())
->setLocality($room->getLocality())
->setLastUpdate(new DateTimeImmutable())
->setIsClassroom($room->isClassroom())
->setFloorPlan($room->getFloorPlan());

}

Výpis kódu 4.5: Implementace metody updateOrPersist ve tř́ıdě RoomRepo-
sitory

daty z obdrženého objektu, a pokud entita v databázi neńı, dojde k jej́ımu
uložeńı. Jednotlivé Fetcher tř́ıdy tak pracuj́ı s v́ıce jak jednou Repository
tř́ıdou naráz. Př́ıklad implementace metody updateOrPersist(Entity $e) je
vidět ve výpisu 4.5.

4.4.4.2 Celistvost

Jednotlivé entity v databázi je vhodné mezi sebou v́ıce provázat. K tomu je
potřeba vytvořit vazby v databázi mezi souvisej́ıćımi entitami (ciźı kĺıče). Lze
tak vytvořit vazbu mezi zaměstnanci a učiteli a vědět tak, jaký zaměstnanec
uč́ı jaký předmět, nebo mezi mı́stnostmi a zaměstnanci a vědět tak, jaká kan-
celář patř́ı jakému zaměstnanci, nebo mezi budovami a mı́stnostmi, katedrami,
menzami a kolejemi a vědět tak, kde se jednotlivé entity fyzicky nacháźı.

Tyto vztahy lze definovat několika zp̊usoby, avšak nejjednodušš́ı zp̊usob je
využit́ı konzolového př́ıkazu php bin/console make:entity, který po zadáńı
názvu již existuj́ıćı entity umožńı entitě přidat daľśı atributy. Při zadáváńı typu
atributu stač́ı zadat relation a poté definovat, k jaké entitě a jakým typem
vazby má být zvolená entita vázaná. Př́ıkaz pak vše vygeneruje na základě
zadaných údaj̊u a jediné, co zbývá, je vytvořeńı a provedeńı migrace.

4.4.5 Problémy fungováńı př́ıkazu fetch

Jak vycháźı najevo z 2.2.6, př́ıkaz fetch má tři základńı problémy. Problém
souvisej́ıćı se spouštěńım př́ıkazu, kdy aplikace běž́ı, lze vyřešit jednoduše za
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#[AsSchedule('fetch_scheduler')]
class ScheduleProvider implements ScheduleProviderInterface
{

public function getSchedule(): Schedule
{

return (new Schedule())
->add(RecurringMessage::every('1 day',

new RunFetchCommand(), from: ...));
}

}

Výpis kódu 4.6: Implementace Scheduler tř́ıdy

použit́ı databázových transakćı popsaných v 4.1.5. Jelikož každá Fetcher tř́ıda
v sobě obsahuje tř́ıdu EntityManager pro ukládáńı entit do databáze, lze tuto
tř́ıdu využ́ıt i pro práci s transakcemi. K tomu implementuje tř́ıda EntityMa-
nager tři základńı metody:

beginTransaction() – započne novou transakci,

commit() – všechny změny/př́ıkazy v transakci provede a ulož́ı do databáze,

rollback() – všechny změny/př́ıkazy v transakci zahod́ı (pokud dojde během
transakce k chybě/výjimce).

Problémy souvisej́ıćı s manuálńım spouštěńım př́ıkazu a aktualizaćı dat lze
vyřešit naráz pomoćı job scheduleru (plánovače práce) popsaného v 4.1.6. Autor
se rozhodl využ́ıt Symfony Scheduleru, který pro správné fungováńı potřebuje
vytvořit následuj́ıćı tř́ıdy:

Message tř́ıda – jakákoliv tř́ıda s názvem zprávy, v tomto př́ıpadě RunFet-
chCommand, tř́ıda může být prázdná, nemuśı implementovat žádné me-
tody nebo obsahovat žádné členské proměnné,

Scheduler tř́ıda – tř́ıda, která definuje rozvrh zaśılaných zpráv (jaká zpráva
se po jaké době má poslat) a podle něj zprávy pośılá, tř́ıda se zaregistruje
jako Scheduler s určitým názvem pomoćı anotace #[AsSchedule(
’název scheduleru’)] nad definićı tř́ıdy a muśı implementovat rozhrańı
ScheduleProviderInterface, př́ıklad implementace této tř́ıdy je možné
vidět ve výpisu 4.6,

Handler tř́ıda – tř́ıda, která provede daný kus kódu po obdržeńı př́ıslušné
zprávy, tento kód se provád́ı v metodě invoke(Message $m), tř́ıda se
zaregistruje jako Handler pomoćı anotace #[AsMessageHandler] nad
definićı tř́ıdy, v tomto př́ıpadě se jedná o RunFetchCommandHandler tř́ıdu,
která zavolá metodu fetch ve tř́ıdě FetchManager.

4.4.6 Př́ıprava databáze pro př́ıkaz fetch

Jak je uvedeno v 2.2.7, implementace metody prepareDB ve Fetcher tř́ıdách
neńı problematická pro většinu existuj́ıćıch entit. Problém však nastává v př́ıpa-

56
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dě perzistence obĺıbených entit uživatele, kdy po smazańı dané entity z da-
tabáze dojde ke ztrátě vazby mezi uživatelem a entitou. Z toho d̊uvodu a kv̊uli
změnám fungováńı Fetcher tř́ıd popsaných v 4.4.4 se autor rozhodl tuto me-
todu zcela odstranit. Databáze se pro př́ıkaz fetch tedy nijak nepřipravuje.
Data v databázi se aktualizuj́ı z nově źıskaných dat či se vytvoř́ı nová a stará
nepouž́ıvaná data se po určité době smažou.

4.4.7 Zp̊usob fungováńı vyhledáváńı
Jak bylo řečeno v kapitole 2.2.9, aktuálńı zp̊usob fungováńı vyhledáváńı má
3 zásadńı problémy. Přestože se tyto problémy týkaj́ı zejména frontendu, jejich
řešeńı se dotýká i backendové části. V rámci změny logiky zp̊usobu vyhledáváńı
je potřeba:

• implementovat REST endpointy pro vyhledáváńı a źıskáńı detailu výsled-
ku,

• implementovat 2 typy výsledk̊u/pohled̊u:

preview – slouž́ı pro zobrazeńı nezbytných informaćı na stránce s výsled-
ky k jednoznačné identifikaci vráceného výsledku,

detail – slouž́ı k zobrazeńı všech informaćı k danému výsledku (po klik-
nut́ı na preview výsledku).

Jak je vidět v kapitole 4.3.1, autor již s touto změnou fungováńı poč́ıtal,
a proto jsou v návodu popsány metody findPreview a getDetail. Samozřejmě
se může stát, že některé entity nechaj́ı těla některých z metod prázdné, protože
je nebudou pro své fungováńı potřebovat, např. FreeRoomItem nepotřebuje
implementovat metodu getDetail.

4.4.8 Citlivé údaje v kódu
K vyřešeńı tohoto problému se dá využ́ıt vestavěného řešeńı od Symfony, a to
Symfony’s Secrets Management System, popsané v 4.1.4. Pro usnadněńı pocho-
peńı fungováńı a pracováńı s t́ımto systémem se autor rozhodl sepsat krátký
návod.

1. Nejprve je potřeba vygenerovat dvojici asymetrických kĺıč̊u pro př́ıslušné
prostřed́ı (pokud již nebyly vygenerovány). Dvojice kĺıč̊u pro vývoj se
vygeneruje spuštěńım konzolového př́ıkazu php bin/console
secrets:generate-keys. Pokud chcete vygenerovat dvojici kĺıč̊u pro
produkci, je potřeba specifikovat prostřed́ı přidáńım APP RUNTIME ENV=
prod před př́ıkazem výše. Tento zp̊usob změny prostřed́ı se dá použ́ıt
na všechny dále zmı́něné př́ıkazy, proto autor tuto skutečnost již znovu
neuvád́ı.

2. Následně stač́ı přidat citlivou informaci do ”trezoru“ pomoćı konzolového
př́ıkazu php bin/console secrets:set NÁZEV SECRET HODNOTY. Po spu-
štěńı tohoto př́ıkazu je uživatel vyzván k zadáńı hodnoty citlivé infor-
mace9.

9Pozor, při zadáváńı hodnoty do konzole se pro větš́ı bezpeč́ı nic neukazuje. Neznamená
to však, že by se nic nezadávalo.
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parameters:
api.agata_key: '%env(AGATA_API_KEY)%'
...

services:
...

App\Service\Resource\AgataResource:
arguments:

$apiKey: '%api.agata_key%'

Výpis kódu 4.7: Př́ıklad práce s citlivými hodnotami v services.yaml

• Pokud chcete zkontrolovat správně zadanou hodnotu, stač́ı použ́ıt
konzolový př́ıkaz php bin/console secrets:list --reveal, který
vyṕı̌se doposud všechny uložené hodnoty v trezoru.

• Pokud jste při zadáváńı hodnoty udělali chybu, stač́ı spustit znovu
př́ıkaz pro uložeńı citlivé informace se stejným názvem NÁZEV
SECRET HODNOTY.

• Pokud chcete citlivou informaci smazat úplně, stač́ı použ́ıt konzolový
př́ıkaz php bin/console secrets:remove NÁZEV SECRET
HODNOTY.

• Pro všechny takto přidané hodnoty (včetně vygenerované dvojice
kĺıč̊u) jsou vytvořeny zašifrované soubory ve složce config/secrets/
{env}/.

3. Abyste mohli použ́ıvat hodnotu citlivé informace v dané tř́ıdě, je potřeba
upravit konfiguračńı soubor services.yaml ve složce config. Ihned na
začátku souboru se nacháźı definice parameters, ve které lze defino-
vat název citlivé hodnoty, která slouž́ı jako reference v tomto souboru,
a následně př́ıstup k samotné citlivé informaci v ”trezoru“. Pro př́ıstup
k citlivé informaci se použ́ıvá syntaxe %env(NÁZEV SECRET HODNOTY)%,
např. api.agata key: ’%env(AGATA API KEY)%’. Poté už stač́ı v defi-
nici services přidat cestu k samotnému objektu a pomoćı arguments
předat citlivou hodnotu do konstruktoru dané tř́ıdy.

• Pokud chcete změnit prostřed́ı (dev, prod), je potřeba v souboru
.env v hlavńı složce projektu změnit hodnotu proměnné APP ENV.

• Př́ıklad definice a předáńı citlivé hodnoty v konfiguračńım souboru
services.yaml je vidět ve výpisu 4.7.

• Př́ıklad konstruktoru objektu, kterému jsou takto předávány citlivé
informace, je vidět ve výpisu 4.8.

4.4.9 Konfigurace autowiringu tř́ıd
Symfony nab́ıźı velmi jednoduché a elegantńı řešeńı tohoto problému, a to je
kĺıčové slovo instanceof, které se použ́ıvá v konfiguračńım souboru ser-
vices.yaml. Pod t́ımto kĺıčovým slovem lze pro každý interface definovat
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class AgataResource
{

/**
* @param string $apiKey
...
*/

public function __construct(private string $apiKey, ...)
{
}

...
}

Výpis kódu 4.8: Př́ıklad konstruktoru objektu přij́ımaj́ıćı citlivou hodnotu de-
finovanou v services.yaml

_instanceof:
App\Service\Item\Item:

tags: [ 'item_tag' ]

Výpis kódu 4.9: Použit́ı instanceof v souboru services.yaml pro tř́ıdy im-
plementuj́ıćı Item rozhrańı

pole tag̊u, které se budou použ́ıvat pro následný autowiring. Symfony pak pro
členskou proměnnou, u které se použije př́ıslušný tag, provede autowire kolekce
implementuj́ıćı rozhrańı Iterable, ve které se nacháźı všechny tř́ıdy, které im-
plementuj́ı rozhrańı pod př́ıslušným tagem. Př́ıklad použit́ı tohoto kĺıčového
slova v souboru services.yaml je vidět ve výpisu kódu 4.9 a př́ıklad použit́ı
tagu ve tř́ıdě SearchService je vidět ve výpisu 4.10. Je nutné upozornit, že
tř́ıdy jsou v kolekci seřazené podle abecedńıho pořad́ı.

4.5 Integrace vyhledávaćıho nástroje Sphinx

Vyhledáváńı výsledk̊u pro uživatelské dotazy je nově v aplikaci WhereIS řešeno
vyhledávaćım nástrojem Sphinx verze 3.X. Pro správné fungováńı vyhledáváńı
je potřeba nakonfigurovat (batchové) indexy nad jednotlivými entitami, které
se vyhledávaj́ı. K této konfiguraci docháźı v konfiguračńım souboru s názvem
sphinx.conf. Kromě index̊u se v tomto souboru definuj́ı také zdroje, odkud má
Sphinx data tahat, a konfigurace vyhledávaćıho démona searchd, který se stará
o samotné vyhledáváńı. Indexy jsou následně vytvářeny a aktualizovány pro-
gramem indexer. Autor poṕı̌se tyto tři d̊uležité části v samostatných sekćıch.

4.5.1 Konfiguračńı soubor sphinx.conf

Jedná se o nejd̊uležitěǰśı soubor v rámci celé konfigurace Sphinx. V tomto sou-
boru se konfiguruj́ı zdroje dat, batchové indexy a samotný vyhledávaćı démon
searchd. Tento soubor se nacháźı se složce sphinx.
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readonly class SearchService
{

public function __construct(
#[TaggedIterator('item_tag')] private iterable $items, ...)
{
}

...

public function findPreview(QueryString $value): array
{

...
foreach ($this->items as $item) {

$results[] = $item->findPreview($value);
}
...

}
}

Výpis kódu 4.10: Př́ıklad použit́ı instanceof tagu ve tř́ıdě SearchService
pro Item tř́ıdy

Zdroje dat Zdroje dat se v souboru sphinx.conf definuj́ı pomoćı kĺıčového
slova source. Za t́ımto kĺıčovým slovem následuje název zdroje a tělo s daľśımi
parametry konfiguruj́ıćı tento konkrétńı zdroj. Nejd̊uležitěǰśı z těchto para-
metr̊u jsou:

type – typ připojeńı (např. pgsql – PostgreSQL, mysql – MySQL, ODBC –
ODBC připojeńı. . .),

sql host – typ zdroje (nejčastěji database),

sql user, sql pass, sql db, sql port – přihlašovaćı údaje do databáze (uživa-
tel, heslo, název databáze, port),

sql query – SQL SELECT dotaz vyb́ıraj́ıćı z určité tabulky sloupce, se kterými
index pracuje (např. SELECT id, name, sphinx types FROM canteen).

Batchové indexy Batchové indexy se definuj́ı pomoćı kĺıčového slova index.
Za t́ımto kĺıčovým slovem následuje název indexu a tělo s daľśımi parametry
konfiguruj́ıćı tento konkrétńı index. Nejd̊uležitěǰśı z těchto parametr̊u jsou:

source – název zdroje dat, který je použit pro vytvořeńı indexu (vizte 4.5.1),

field string – definuje řetězcová pole indexu (tedy názvy sloupc̊u vybrané
SELECT dotazem ve zdroji, které budou indexovány a zároveň i vraceny
jako součást nalezeného výsledku),

morphology – definuje stemmer, který je použit pro stematizaci řetězcových
poĺı a dotaz̊u nad indexem (např. stem en či stem cz),
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charset table – definuje tabulku znak̊u, které nemaj́ı být brány jako oddělo-
vače, a transformačńı pravidla (např. A..Z –>a..z transformuje všechna
velká ṕısmena na malá),

stopwords – definuje soubory stop slov, které budou z řetězcových poĺı a do-
taz̊u odstraněny (soubory muśı být textové, slova v nich oddělená me-
zerou a muśı se nacházet ve složce {datadir}/extra, d́ıky Dockeru stač́ı
soubory vložit do složky sphinx/extra).

Pro správné ukládáńı batchových index̊u je také nutné definovat složku na
disku, do které se tyto indexy budou ukládat. To se dělá pomoćı parametru
datadir v těle kĺıčového slova common.

Searchd Vyhledávaćı démon searchd se konfiguruje pomoćı kĺıčového slova
searchd a daľśıch parametr̊u v těle za t́ımto slovem. Nejd̊uležitěǰśı z těchto
parametr̊u jsou:

listen – definuje IP adresu s portem pro SphinxAPI či SphinxQL, na kterých
démon poslouchá,

read timeout – počet sekund, po kterém dojde k timeoutu vyhledáváńı,

max children – maximálńı počet paralelńıch pracuj́ıćıch vláken, které vyhledá-
vaj́ı.

4.5.2 Program indexer

Indexer pomoćı konzolového př́ıkazu indexer --all --config cesta/k/
sphinx.conf vytvoř́ı na základě konfiguračńıho souboru sphinx.conf batchové
indexy. Tyto indexy jsou ukládané do složky definované v sphinx.conf jako
soubory. Batchové indexy je také nutné pomoćı tohoto programu aktualizovat,
pokud se data v databázi měńı. K aktualizaci index̊u dojde pomoćı konzolového
př́ıkazu indexer --all --rotate --config cesta/k/sphinx.conf a po ak-
tualizaci zašle indexer signál vyhledávaćımu démonu searchd, že došlo k jejich
aktualizaci. Tento př́ıkaz se spoušt́ı automaticky pomoćı plánovače práce Cron
(vizte 4.1.6) po 5 minutách kv̊uli běž́ıćı Scheduler tř́ıdě, která spoušt́ı jak
př́ıkaz fetch (popsáno v 4.4.5), tak i aktualizaci aktuálńıch j́ıdelńıčk̊u menz.

4.5.3 Vyhledávaćı démon searchd

Vyhledávaćı démon searchd zpracovává uživatelské dotazy a provád́ı vyhledá-
váńı nad jednotlivými indexy vytvořenými indexerem10. Źıskané výsledky z in-
dex̊u následně seřad́ı podle jejich váhy a vrát́ı je uživateli. Tento démon lze
také chápat jako vyhledávaćı server, který poslouchá na IP adrese a portu
definovaných v souboru sphinx.conf. Aplikace WhereIS komunikuje s t́ımto
démonem ve tř́ıdě SphinxSearch (složka src/Sphinx), kde se kromě nasta-
veńı připojeńı definuj́ı také možnosti vyhledáváńı (rankovaćı funkce, maximum
vrácených výsledk̊u. . .). Samotný démon se spoušt́ı pomoćı př́ıkazu searchd
--config cesta/k/sphinx.conf.

10Pokud se však nejedná o real time indexy, které nejsou tvořeny indexerem, ale samotným
Sphinx enginem.
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4.5.4 Pomocné sloupce pro indexováńı
Jak již autor popsal v kapitolách výše, indexy se konfiguruj́ı přes konfiguračńı
soubor sphinx.conf. Pro každý index lze definovat velké množstv́ı full-texto-
vých poĺı, které jsou indexovány a použ́ıvány při vyhledáváńı. Pro r̊uzné entity
je tak vhodné udržovat si v databázi daľśı, pomocné sloupce či data. Předměty
lze tak např́ıklad vyhledávat pomoćı kĺıčových slov či osnov přednášek (vše
bráno z KOSapi). Uživateli tedy stač́ı zadat dotaz typu ”pumping lemma“
a zobraźı se mu předměty, které v kĺıčových slovech či v osnovách přednášek
maj́ı tento řetězec. Pro některé entity se také vyplat́ı definovat umělý sloupec
popisuj́ıćı, o jakou entitu se jedná. Autor tedy pro entity typu událost, kolej,
menza, budova a daľśı vytvořil sloupec sphinx types v př́ıslušné tabulce entity,
ve kterém definuje r̊uzná kĺıčová slova v českém a anglickém jazyce, pomoćı
kterých lze entity vyhledat. Dı́ky tomu se uživateli po zadáńı dotazu typu

”menza“ či ”událost“ vrát́ı všechny menzy nebo události v databázi. Tento
sloupec neńı definován pro všechny entity (např. předměty či učitelé), protože
záznamů k těmto entitám je v databázi mnoho a nedávalo by smysl vracet
všechny tyto záznamy.

4.6 REST API

V rámci této práce autor také vytvořil REST API, které využ́ıvá fronten-
dová část aplikace vytvořená kolegou Bc. Illiou Brylovem. REST API obsa-
huje všechny endpointy potřebné pro vyhledáváńı, př́ıstup k detail̊um jednot-
livých entit a práci s uživatelskými preferencemi (obĺıbené entity, zvolený ja-
zyk). Controller tř́ıdy a tedy i tyto zdroje se nacháźı ve jmenném prostoru
App\Controller\REST (složka src/Controller/Rest). Dokumentace API je do-
stupná pod endpointem HOST NAME/api/doc (vizte ukázkový obrázek 4.4).
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Obrázek 4.4: Ukázka dokumentace REST API pod endpointem HOST NAME/a-
pi/doc
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Kapitola 5
Nasazeńı a testováńı

5.1 Statická analýza kódu

Jak uvád́ı Louridas [28], statické analyzátory kódu jsou programy, které hle-
daj́ı chyby v kódu bez jejich spuštěńı. Tyto chyby hledaj́ı na základě známých
a typických vzor̊u, kterých se programátoři opakovaně dopoušt́ı. Přestože sta-
tických analyzátor̊u v době psańı této práce existuje pro všechny populárńı
programovaćı jazyky velké množstv́ı, všechny na pozad́ı funguj́ı velmi podobně.
Kód přečtou a sestav́ı vnitřńı model (abstraktńı reprezentace kódu), který
následně použ́ıvaj́ı pro hledáńı typických chybných vzor̊u. Krom toho provád́ı
také analýzu pr̊utoku dat v kódu. Ta je užitečná zejména u dynamicky ty-
povaných programovaćıch jazyk̊u, ve kterých neńı nutné uvádět datové typy
proměnných. Tato analýza se snaž́ı určit možné datové typy, kterých proměnné
v kódu mohou nabývat. To je d̊uležité zejména pro identifikaci bezpečnostńıch
zranitelnost́ı.

Jelikož je backendová část aplikace WhereIS psaná v PHP, je potřeba použ́ıt
statický analyzátor kódu právě pro tento jazyk. Nejčastěji využ́ıvaným sta-
tickým analyzátorem PHP je podle [29] PHPStan. Autor se tedy rozhodl také
využ́ıt PHPStan, protože podle oficiálńıho webu analyzátoru [30] je možné
jej přidat jako rozš́ı̌reńı do populárńıch PHP framework̊u, jako je právě Sym-
fony, a lze jej tak velmi jednoduše nainstalovat pomoćı baĺıčkovaćıho nástroje
composer. PHPStan se pak spust́ı z hlavńı složky projektu pomoćı konzo-
lového př́ıkazu vendor/bin/phpstan analyse src, kde src je složka soubor̊u
s kódem. Po dokončeńı př́ıkazu dojde k vypsáńı nalezených chyb pro jednotlivé
tř́ıdy/soubory. PHPStan umožňuje definovat úroveň striktnosti. Pokud je tedy
nalezených chyb velké množstv́ı, je možné sńıžit tuto úroveň pomoćı přeṕınače
-l nebo --level a chyb se bude zobrazovat méně. Celkem je těchto úrovńı
v době psańı této práce 10, kdy nultá úroveň je nejzákladněǰśı a devátá nej-
striktněǰśı. Výchoźı zvolená úroveň je šestá, kterou použ́ıvá i autor této práce.

5.2 Testováńı

Ve své předešlé práci [1] provedl autor heuristickou analýzu a uživatelské tes-
továńı. Aplikace se za tu dobu velmi změnila a tak by dávalo smysl tato vyhod-
noceńı provést znovu, nicméně pro testováńı backendové části neńı ani jedna
z výše zmı́něných možnost́ı vhodná. Heuristická analýza se zabývá použitelnost́ı
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aplikace, což je spojené zejména s frontendovou část́ı. Uživatelské testováńı se
dá provést, nicméně zdaleka neodhaĺı většinu chyb, testuje aplikaci sṕı̌se jako
celek, než po jednotlivých funkcionalitách, a obecně je velmi drahé testovat
něco uživatelem, když se nab́ıźı možnost automatického testováńı. Uživatelské
testováńı aplikace tedy vyhodnocuje ve své práci kolega Bc. Illia Brylov. Tato
práce se zabývá automatizovaným testováńım pomoćı unit test̊u.

Jak uvád́ı Khorikov [31], unit test je automatizovaný test, který rychle a izo-
lovaně otestuje malou část kódu (unit, jednotka). Izolovanost v tomto smyslu
znamená, že pokud je testovaný kus kódu závislý na jiných tř́ıdách (využ́ıvá je),
je nutné tyto tř́ıdy nahradit za mocky. Ćılem mocku je tedy izolovat testovaný
kus kódu a simulovat operace kódu, na kterých je testovaný kód závislý. Mock
tř́ıdám lze tedy definovat, co se má při voláńı jakých metod s danými parametry
vracet a lze tak jednoduše testovat velké množstv́ı situaćı. Unit testy také nesmı́
být na sobě závislé. Je tedy dobrým zvykem pouštět unit testy v náhodném
pořad́ı př́ı každém spuštěńı. Framework̊u pro psańı unit test̊u existuje v době
psańı této práce velké množstv́ı. Pro psańı unit test̊u v jazyce PHP je hojně
použ́ıvaný PHPUnit.

5.2.1 PHPUnit
Jak uvád́ı sám autor frameworku Bergmann [32], PHPUnit je programátorsky
orientovaný testovaćı framework pro PHP. Jedná se o instanci architektury
xUnit pro frameworky pro unit testováńı. Lze jej velmi jednoduše instalovat do
existuj́ıćıch projekt̊u pomoćı baĺıčkovaćıho nástroje composer. V př́ıpadě fra-
meworku Symfony je PHPUnit součást́ı testovaćıho baĺıčku Symfony s názvem
Test Pack. Instalaćı tohoto baĺıčk̊u dojde k automatickému vytvořeńı složky
tests v projektu, ze které PHPUnit spoušt́ı unit testy, a souboru .env.test
s proměnnými prostřed́ı pro testováńı. Unit testy se spust́ı z kořenové adresáře
projektu pomoćı př́ıkazu php bin/phpunit.

Pro psańı unit test̊u tř́ıdy je nutné vytvořit testovaćı tř́ıdu ve složce tests.
Je doporučováno použ́ıt stejnou složkovou strukturu pro testy jako v projektu.
Testovaćı tř́ıda by se měla jmenovat stejně jako testovaná tř́ıda se slovem ”Test“
na konci. Testovaćı tř́ıdy muśı dědit ze tř́ıdy TestCase z jmenného prostoru
PHPUnit. Dı́ky tomu je v rámci testovaćı tř́ıdy dostupné velké množstv́ı po-
mocných metod, jmenovitě stoj́ı za zmı́nku:

setUp() – metoda, která je volána před každým unit testem,

tearDown() – metoda, která je volána po každém unit testu,

createMock() – metoda, která vytvoř́ı mock instanci zvolené tř́ıdy
(např. $mock = $this->createMock(Food::class)),

expects() – metoda očekávaj́ıćı počet voláńı určité metody mock tř́ıdy,

method() – definováńı metody mock tř́ıdy, pro kterou je očekáván počet voláńı
a pro kterou lze definovat návratovou hodnotu,

willReturn() – metoda definuj́ıćı, co určitá metoda bude vracet za hodnotu.

Jednotlivé unit testy se pak v testovaćı tř́ıdě ṕı̌śı se slovem ”test“ na začátku
názvu. Metoda fetch() by se tedy testovala pomoćı metody testFetch().
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Pokud chyb́ı slovo ”test“ na začátku názvu testovaćı metody, neńı metoda
považována za testovaćı (unit test) a nebude spuštěna. Testovaćıch metod tes-
tuj́ıćıch jednu metodu bývá samozřejmě v́ıce než 1. Většina metod totiž kv̊uli if
else či dat̊um, se kterými pracuj́ı, nemá pouze jednu cestu pr̊uběhu a unit testy
by měly otestovat všechny tyto pr̊uběhy (i vyhazováńı výjimek). Ve výsledku
tedy mohou vzniknout testovaćı metody typu testFetchSuccessful(), test
FetchFail() či testFetchException().

Jelikož autor práce využ́ıvá readonly tř́ıd, vzniká u PHPUnit problém
s vytvářeńım jejich mock̊u. Metoda createMock() totiž funguje tak, že vytvář́ı
tř́ıdu, která děd́ı z p̊uvodńı tř́ıdy. V PHP lze dědit z readonly tř́ıd, jenže děd́ıćı
tř́ıda muśı být také označena jako readonly, k čemuž v př́ıpadě mockovaných
tř́ıd v PHPUnitu nedocháźı. Z toho d̊uvodu musel autor využ́ıt baĺıčku Bypass
readonly11, který umožňuje vytvářeńı mock tř́ıd z readonly tř́ıd tak, že mocko-
vanou tř́ıdu převede z readonly na klasickou. Pro zapnut́ı tohoto převodu je
nutné v každém unit testu, kde docháźı k vytvářeńı mock tř́ıdy z readonly
tř́ıdy, zavolat metodu BypassReadonly::enable().

5.2.2 Unit testy vyžaduj́ıćı databázi
Testováńı tř́ıd, které interaguj́ı s databáźı, se od testováńı ostatńıch tř́ıd re-
lativně lǐśı. V aplikaci WhereIS se jedná zejména o Repository tř́ıdy. U ta-
kovýchto tř́ıd je nutné testovat, jestli se provedené operace opravdu propsaly
do databáze a jestli všechny změny jsou v databázi. Pro tyto účely je podle
[33] potřeba vytvořit novou databázi pro testy. Typ databáze použitý pro tes-
továńı se může lǐsit od typu databáze použ́ıvaného pro normálńı fungováńı
aplikace. Lze tedy zvolit základńı databázový systém SQLite. Je potřeba na-
stavit proměnnou DATABASE URL v souboru proměnných prostřed́ı .env.test.
Poté stač́ı vytvořit databázi pomoćı konzolového př́ıkazu php bin/console --
env=test doctrine:database:create a vytvořit v ńı schéma pomoćı př́ıkazu
php bin/console --env=test doctrine:schema:create. Pro jednodušš́ı prá-
ci s databáźı během testováńı použ́ıvá autor baĺıček Doctrine test bundle12,
který automaticky vyčist́ı databázi před a po každém unit testu.

Testovaćı tř́ıdy Repository tř́ıd se také lǐśı od ostatńıch testovaćıch tř́ıd. Je
potřeba dědit ze tř́ıdy KernelTestCase z jmenného prostoru Symfony\Bundle\
FrameworkBundle\Test. Následně je potřeba źıskat instanci tř́ıdy EntityMa-
nager pro práci s entitami a databáźı, toho lze doćılit např. v setUp() za-
voláńım $kernel->getContai- ner()->get(’doctrine’)->getManager().
Následně lze již s instanćı tř́ıdy EntityManager běžně pracovat. Př́ıklad unit
testu Repository tř́ıdy společně s metodou setUp() je vidět ve výpisu 5.1.

5.3 CI/CD

CI/CD, neboli Continuous Integration / Continuous Delivery, má za ćıl podle
[34] zefektivnit a urychlit životńı cyklus vývoje softwaru. Continuous Inte-
gration označuje praxi automatické a časté integrace změn kódu do sd́ıleného
úložǐstě (repozitář – nejčastěji Git). Continuous Delivery / Deployment je
dvoud́ılný proces, který se týká integrace, testováńı a nasazeńı/dodáváńı změn

11https://github.com/zoltanka/bypass-readonly
12https://github.com/dmaicher/doctrine-test-bundle
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5. Nasazeńı a testováńı

protected function setUp(): void
{

$kernel = self::bootKernel();
$this->entityManager = $kernel

->getContainer()
->get('doctrine')
->getManager();

$this->buildingRepository = $this
->entityManager
->getRepository(Building::class);

}

public function testAdd(): void
{

$building = new Building('TK', 'Adresa 1', ...);
$this->buildingRepository->add($building);

$this->assertNotNull($building->getId());
$this->assertEquals('TK', $building->getCode());
$this->assertEquals('Adresa 1', $building->getAddress());

}

Výpis kódu 5.1: Př́ıklad unit testu BuildingRepository tř́ıdy společně s me-
todou setUp()

kódu. Continuous Delivery se zastav́ı před automatickým nasazeńım do pro-
dukce, zat́ımco Continuous Deployment automaticky uvolňuje aktualizace do
produkčńıho prostřed́ı.

Jelikož je aplikace WhereIS verzována na školńım GitLab serveru, rozhodl
se autor přidat Continuous Integration do repozitáře aplikace. Continuous Deli-
very / Deployment neńı v rámci této práce realizováno. Continuous Integration
je v GitLab repozitáři realizováno pomoćı vestavěné podpory GitLab CI/CD.
Pro zprovozněńı CI stač́ı v kořenové složce projektu vytvořit soubor .gitlab-
ci.yml. V tomto souboru se definuj́ı jednotlivé stage (lze chápat jako logický
kus práce). Každá stage obsahuje několik praćı, které vykonává. Stage lze na
sebe navazovat. Pokud předchoźı stage neuspěla, daľśı nebude ani spuštěna.
Autor do CI zahrnul spouštěńı unit test̊u (stage ”test“) a statickou analýzu
kódu (stage ”phpstan“). Jelikož je potřeba nainstalovat nástroje a baĺıčky pro
tyto operace a připravit databázi pro unit testy, přidal autor do .gitlab-
ci.yml souboru kĺıčové slovo before script, které provede vypsané operace
před začátkem práce.

5.4 Nasazeńı na server

Z d̊uvodu usnadněńı práce při instalováńı všech potřebných technologíı a závis-
lost́ı pro nasazeńı aplikace na server se autor rozhodl použ́ıt virtualizačńı
nástroj Docker, který autor využ́ıval již v předešlé práci [1]. Dı́ky Dockeru
nebude potřeba na hostitelském zař́ızeńı instalovat a konfigurovat všechny
potřebné technologie a závislosti. Vše potřebné se provede v samotných kontej-
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nerech jednotlivých proces̊u. Vzhledem k množstv́ı změn a novým technologíı,
které aplikace WhereIS využ́ıvá, je nutné upravit Docker compose soubory
compose.yaml a compose.override.yml a přidat nové kontejnery pro nově
použ́ıvané technologie a procesy. Hlavńı myšlenka Docker kontejner̊u totiž je,
že jeden kontejner rovná se jeden proces. V př́ıpadě aplikace WhereIS se bude
jednat o následuj́ıćı kontejnery:

php – kontejner s PHP, ve kterém běž́ı server,

database – kontejner s PostgreSQL databáźı,

scheduler – kontejner s PHP, ve kterém běž́ı Scheduler proces pośılaj́ıćı
zprávy pro aktualizaci j́ıdelńıčk̊u a spouštěńı fetch př́ıkazu (vizte 4.4.5),

sphinx – kontejner s vyhledávaćım nástrojem Sphinx, ve kterém běž́ı démon
searchd,

node – kontejner s NodeJS spouštěj́ıćı yarn build pro kompilaci soubor̊u fron-
tendu.

Všechny tyto kontejnery jsou již nakonfigurované a pro spuštěńı aplikace
tedy stač́ı použ́ıt konzolový př́ıkaz docker compose up (v́ıce ke spouštěńı apli-
kace vizte př́ılohu B). Posledńı věc, na kterou se nesmı́ zapomenout, je auto-
matická aktualizace batchových index̊u ve sphinx kontejneru. Jelikož indexer
pośılá démonu searchd signál o provedené aktualizaci index̊u, je nutné tuto ak-
tualizaci provádět př́ımo uvnitř kontejneru sphinx. Nelze tedy vytvořit daľśı
kontejner, který by prováděl tuto aktualizaci. Proto se autor rozhodl využ́ıt
plánovače práce Cron (vizte sekci 4.1.6), pomoćı kterého lze každých X mi-
nut vlézt do kontejneru sphinx a spustit aktualizaci index̊u. Do cron tabulky
UNIXového systému stač́ı přidat pro automatickou aktualizaci index̊u po pěti
minutách tento řádek: */5 * * * * docker exec sphinx indexer --all
--config /opt/sphinx/conf/sphinx.conf --rotate.
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Závěr

Na závěr práce by autor rád připomněl ćıle práce a zhodnotil, jestli došlo ke
splněńı všech ćıl̊u dle očekáváńı. Následně autor rozebere možnosti budoućıho
možného vývoje a rozš́ı̌reńı aplikace.

Zhodnoceńı práce

Hlavńım ćılem práce bylo zlepšit a dokončit backendovou část aplikace Whe-
reIS tak, aby byla provozu schopná a dala se nasadit. V rámci zlepšeńı bylo
hlavńım ćılem vylepšit vyhledávaćı schopnosti aplikace a opravit problémy
a vyřešit nedostatky v p̊uvodńım prototypu. Hlavńı ćıl práce považuje autor
za splněný, jelikož všechny nalezené problémy v rešerši prototypu byly v prak-
tické části adresovány, a vyhledávaćı schopnosti aplikace se mnohem zlepšily
d́ıky vyhledávaćımu nástroji Sphinx, který byl do aplikace integrován. V rámci
praktické části práce došlo také k integraci většiny uživatelských požadavk̊u,
které byly źıskány z vypracovaného dotazńıku, a s nimi došlo také k inte-
graci nových zdroj̊u dat jako Agáta, Courses či webových stránek FIT a SUZ
ČVUT a velkého množstv́ı nově vyhledatelných entit jako jsou menzy, j́ıdla,
katedry, koleje, události a budovy. Posledńımi ćıli praktické části byly imple-
mentace REST API, které je zdokumentováno v rámci aplikace na endpointu
HOST NAME/api/doc, a aplikaci otestovat a nasadit. Posledńı ćıle tedy autor
považuje také za splněné, protože aplikace byla otestována jak pomoćı unit
test̊u, tak i pomoćı statického analyzátoru kódu, které autor nav́ıc přidal do
GitLab CI, a aplikace byla nasazena na server, a je tak dostupná k použ́ıváńı
a uživatelskému testováńı.

V rámci teoretické části se autor zaměřil předevš́ım na rešerši existuj́ıćıch
řešeńı a vyhledávaćıch nástroj̊u. Dále také analyzoval problémy a nedostatky
existuj́ıćıho prototypu. V rámci analýzy autor společně s kolegou Bc. Illiou
Brylovem vypracoval dotazńık pro źıskáńı požadavk̊u od uživatel̊u aplikace
a tyto požadavky následně společně s nově potřebnými zdroji dat zanalyzoval.
Došlo také ke zhodnoceńı, které požadavky budou do systému integrovány
a které nikoliv. Ke konci teoretické části popsal autor nový doménový model
aplikace.

V rámci nesplněných ćıl̊u by autor rád zmı́nil přetrvávaj́ıćı problém se
školńımi právy, které zamezily implementaci nejbližš́ıch událost́ı zaměstnanc̊u.
Autor je tedy nucen nezahrnout tuto funkcionalitu do výsledné aplikace. Dále
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se dá za částečně nesplněný úkol považovat integrace uživatelských požadavk̊u.
Autor se rozhodl nezaintegrovat do systému 2 požadavky. Prvńı z nich, který
se týkal přidáńı r̊uzných specifických mı́st (toalety, respiria, kuchyňky. . .),
nepřidal autor z toho d̊uvodu, že v době psańı této práce neexistuje žádná
webová služba či systém, ze kterého by se tyto informace daly jednoduše źıskat.
Druhý z těchto požadavk̊u se týkal integrace izolovaných školńıch systémů (Pro-
gTest, Marast, DBS-Portál. . .). Autor by velmi rád tyto systémy integroval do
aplikace WhereIS, nicméně žádný z těchto systémů nenab́ıźı API či jakýkoliv
jiný př́ıstup ke svým dat̊um (krom klasického přihlášeńı přes ČVUT účet).
Z toho d̊uvodu neńı v době psańı této práce možné tyto systémy do WhereIS
integrovat.

Budoućı možný vývoj

Existuje nespočet daľśıch možných funkcionalit, které by se do systému daly
přidat. Neustále se nab́ıźı možnost rozšǐrovat aplikaci o nové entity a zdroje
dat. Lze tak např́ıklad integrovat webovou stránku ÚTVS ČVUT13, ze které
lze źıskávat všechny dostupné tělocviky na univerzitě a př́ıpadně také i jejich
paralelky společně s informacemi, kdy a kde se paralelka koná a jak je zaplněná.
Dále se do aplikace daj́ı přidat již několikrát zmı́něná specifická mı́sta jako
toalety, respiria či kuchyňky.

Daľśım velkým milńıkem by pro aplikaci WhereIS bylo rozš́ı̌reńı na celouni-
verzitńı úroveň. Aktuálně se aplikace soustřed́ı zejména na FIT ČVUT, nicméně
studenti studuj́ı předměty i jiných fakult a navštěvuj́ı tak nové, neznámé bu-
dovy, ve kterých se neorientuj́ı a jednoduše ztrácej́ı. Proto by přidáńı budov
všech fakult ČVUT společně s jejich mı́stnostmi, předměty a učiteli ulehčilo
život nejen student̊um na FIT ČVUT, ale také všem ostatńım student̊um na
fakultách ČVUT.

Kromě přidáváńı nových entit a zdroj̊u dat by se také dala přidat funkcio-
nalita týkaj́ıćı se sd́ıleńı rozvrh̊u uživatel̊u. Aktuálně neńı možné pomoćı žádné
školńı aplikace zobrazit si rozvrh jiného studenta (což vzhledem k ochraně
osobńıch údaj̊u a GDPR dává smysl). Nicméně pokud by daný uživatel udělil
souhlas, aby jiný uživatel s daným přihlašovaćım jménem ČVUT měl př́ıstup
k jeho rozvrhu, bylo by tak vše v pořádku a uživatelé by si takto jednoduše
mohli sd́ılet rozvrhy. V rámci aplikace WhereIS by se takový zp̊usob sd́ıleńı
rozvrhu dal implementovat a d́ıky tomu by si kamarádi mohli jednoduše sd́ılet
rozvrhy mezi sebou, než aby si pośılali PDF export rozvrhu ze systému KOS.

13https://www.utvs.cvut.cz/vyuka/povinna-volitelna
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s. 145–168 [cit. 2024-02-05]. issn 27101274. Dostupné z doi: 10.15849/
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2014. [cit. 2024-03-11]. Dostupné z: https://www.freecodecamp.org/
news/cron-jobs-in-linux/.

24. Scheduler [online]. 2009. [cit. 2024-02-05]. Dostupné z: https://symfony.
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spamspan.com.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

ADT Abstraktńı Datový Typ

API Application Programming Interface

ASCII American Standard Code for Information Interchange

BM Best Match

CI Continuous Integration

CD Continuous Delivery

CSS Cascading Style Sheets

IDF Inverse Document Frequency

IR Information Retrieval

GDPR General Data Protection Regulation

HTTP HyperText Transfer Protocol

HTML HyperText Markup Language

JSON JavaScript Object Notation

ODBC Open Database Connectivity

PDF Portable Document Format

RAM Random-Access Memory

REST Representational state transfer

RTF Rich Text Format

SQL Structured Query Language

UML Unified Modeling Language

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator
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UTF Unicode Transformation Format

TF Term Frequency

XML Extensible markup language
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Př́ıloha B
Návod na spuštěńı aplikace pomoćı

Dockeru

Pro úspěšné spuštěńı aplikace lokálně je potřeba vlastnit soubor s dešifrovaćım
kĺıčem pro prostřed́ı dev. Tyto soubory nejsou verzovány v GitLab repozitáři
projektu. Pro obdržeńı souboru kontaktujte autora práce.

1. Nainstalujte si nejnověǰśı verzi Dockeru14,15.

2. Spust’te Docker (respektive Docker démona).

3. Otevřete př́ıkazovou řádku ve složce projektu.

4. V př́ıkazové řádce spust’te př́ıkaz docker compose build --no-cache
--pull.

5. V př́ıkazové řádce spust’te př́ıkaz docker compose run node yarn
install.

6. V př́ıkazové řádce spust’te př́ıkaz docker compose up. Toto spuštěńı pro-
ved’te bez přeṕınače -d, abyste jednoduše zjistili, kdy se aplikace spust́ı
(doběhne př́ıkaz fetch).

7. Po několika minutách (cca 10-15) dojde ke spuštěńı aplikace (a doběhnut́ı
př́ıkazu fetch), je však potřeba vytvořit Sphinx indexy v kontejneru
sphinx. Toho lze doćılit př́ıkazem docker compose run sphinx inde-
xer --all --config /opt/sphinx/conf/sphinx.conf.

8. Po vytvořeńı index̊u v kontejneru Sphinx lze aplikaci znovu spustit po-
moćı př́ıkazu docker compose up [-d]. Tento př́ıkaz je již možné spus-
tit s přeṕınačem -d pro běh na pozad́ı. Pokud chcete aplikaci spustit
rychleji bez opakovaného běhu př́ıkazu fetch (který neńı znovu nutný),
je potřeba ve složce frankenphp v souboru docker-entrypoint.sh zako-
mentovat řádek 54 (php bin/console fetch) pomoćı znaku # a spustit
aplikaci pomoćı př́ıkazu docker compose up --build -d.

14https://www.docker.com/products/docker-desktop/
15Testováno na Docker Desktop 4.29.0
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B. Návod na spuštěńı aplikace pomoćı Dockeru

9. Po chvilce bude aplikace dostupná na adrese localhost16.

10. Aplikace sama stahuje a aktualizuje data v databázi (kontejner schedu-
ler). Z toho d̊uvodu je nutné čas od času spustit př́ıkaz docker exec
sphinx indexer --all --config /opt/sphinx/conf/sphinx.conf
--rotate, který zaktualizuje indexy v kontejneru sphinx. Autor do-
poručuje přidat tento př́ıkaz do cronové tabulky (UNIX), aby se spouštěl
automaticky každých 5 minut.

a) V Linuxu (testováno na Ubuntu) lze použ́ıt př́ıkaz crontab -e pro
otevřeńı cronové tabulky.

b) Na posledńı řádek v cronové tabulce stač́ı vložit tento řádek:
*/5 * * * * docker exec sphinx indexer --all --config
/opt/sphinx/conf/sphinx.conf --rotate.

11. Pro vypnut́ı aplikace stač́ı použ́ıt zkratku CTRL + C (pokud neběž́ı na
pozad́ı), nebo př́ıkaz docker compose down (pokud běž́ı na pozad́ı).

12. Po těchto kroćıch stač́ı aplikaci spouštět čistě pomoćı př́ıkazu docker
compose up [-d].

16https://localhost/
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Př́ıloha C
Obsah p̌riloženého ZIPu

/
readme.txt ............................. stručný popis obsahu média
app......................................adresář se soubory aplikace

config.....adresář s konfiguračńımi soubory frameworku a baĺıčk̊u
frankenphp.adresář se skripty a konfiguraćı frankenphp pro Docker
front.......................adresář se zdrojovými kódy frontendu
migrations....................adresář s databázovými migracemi
public

room plans.........................adresář s plánky mı́stnost́ı
sphinx...........adresář s potřebnými soubory pro Docker Sphinx
src ......................... adresář se zdrojovými kódy backendu
templates...............................adresář s index šablonou
tests........................................adresář s unit testy
README.md.................návod na spuštěńı a použ́ıváńı aplikace

text.....................................................text práce
thesis.pdf...........................text práce ve formátu PDF
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