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Abstrakt

Tato prace se zabyva zlepsenim vyhledavacich schopnosti existujictho pro-
totypu aplikace WherelS a dokon¢enim backendové ¢asti aplikace za cilem
jejiho nasazeni do produkce. V ramci reserse je kladen duraz na existujici
vyhledavaci nastroje, které je mozné pouzit pro zlepseni vyhleddvani, a na
vytyceni problému v existujicim prototypu. V ramci analyzy se autor zaméruje
na sbér a analyzu pozadavkil ziskanych od uzivatelt. Navrh a implementace
jsou cileny na integraci zvoleného vyhleddvaciho nastroje, uzivatelskych pozada-
vku a na zlepseni nedostatku a oprav problému nalezenych v puvodnim proto-
typu. Vyslednd aplikace je nasledné otestovana pomoci unit testd a jednoduse
nasazena na server pomoci Docker kontejnert.

Kli¢ova slova vyhledavaci platforma, backend, Sphinx, teorie vyhledavani,
automatizace aktualizace dat, informacni systém, skolni systém, WherelS
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Abstract

This thesis deals with improving the search capabilities of an existing prototype
of WherelS 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, WherelS
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Uvod

Tato préce navazuje na bakaldfskou préci |1] autora, diky které vznikl prvni
prototyp aplikace WherelS. Na aplikaci pracoval autor poté spolecné s dalsimi
dvéma kolegy v ramci predmétu ,, Navrh uzivatelského rozhrani na FIT CVUT.
P1i této tymové praci doslo ke zlepSeni a rozsifeni funkcionalit aplikace v bac-
kendové casti a také k prepracovani celé frontendové Casti. Vymezeni prace
v rdmci tymového projektu bylo néasledujici:

e Bc. Toméas Heger — prace na backendu:

— rozsifeni aplikace o menzy a jejich jidelnicky,

— implementace oblibenych menz,

pridani nejblizsich udalosti piihlaseného uzivatele,

implementace REST API vyuzivané frontendovou ¢asti,

prepracovani puvodniho kédu prototypu.

e Bc. Illia Brylov — prace na frontedu:

nahrazeni vsech puvodnich HTML Twig sablon a CSS Reactem,

vytvoreni wireframe prototypu,
napojeni na REST API,
— preklad do anglického jazyka.

e Bc. Jakub Jabiurek — prace na backendu a frontendu:
— prepracovani zpusobu prihlasovani uzivatel a vytvéareni session po-
moci Symfony Security balicku,
— implementace smérovéani (routingu) a tlacitka zpét mezi strankami,

— orchestrace spusténi frontendu a backendu jako jedné aplikace.

Na systému WherelS se v dobé psani této prace pracuje oddélené. Autor
této prace se zabyva zlepsenim a dokoncenim backendové ¢asti, zatimco prace
kolegy Bec. Illii Brylova se zabyva zlepsenim a dokonc¢enim frontendové ¢asti
aplikace.



UvoD

Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové préce je tedy zlepsit a dokoncit backendovou ¢ést
aplikace WherelS, aby se dala nasadit a byla dostupna k pouzivani. V ramci
zlepseni existujici aplikace bude kladen duraz predevsim na schopnost vy-
hledavani mezi daty ulozenymi v databézi.

Teoretickd ¢ast prace se nejprve zaméruje na teorii vyhledavani, o kterou
se autor bude v resersi opirat, a nasledné jaka hotova reseni, ktera se zabyvaji
vyhleddvanim dat a informaci, jiz existuji. V ramci téchto existujicich reseni se
autor zamé¥i predev§im na dostupné vyhleddvaci nastroje (knihovny, enginy,
servery. . .), které by mohl vyuzit a integrovat do systému WherelS. Dalsim
dilezitym krokem pro zlepseni backendové Casti je analyza kédu existujiciho
prototypu aplikace. Cilem této analyzy je vytyc¢it problémy a nedostatky, které
puvodni implementace méa, aby mohl autor v ndvrhu a v praktické ¢asti préace
tyto problémy odstranit a nedostatky vylepsit. Nasledné autor spolecné s ko-
legou Bc. Illiou Brylovem vypracuje dotaznik, jehoz cilem je sbér pozadavki
uzivatelt na aplikaci. Dotaznik bude sbirat pozadavky jak pro frontendovou,
tak i pro backendovou ¢ast. Ziskané pozadavky nasledné autor zanalyzuje a vy-
bere ty, které je mozné do prototypu integrovat a které studentiim dokazi
ulehé¢it vyhleddvani informaci, a zanalyzuje nové zdroje dat, které je potreba
pridat pro splnéni pozadavki. Poslednim cilem teoretické ¢asti je dukladnéjsi
popis a vysvétleni nového a zaktualizovaného doménového modelu aplikace.

Cilem praktické ¢asti je zejména integrace zvoleného vyhledavaciho nastroje,
ktery zlepsi samotné vyhledavani v ramci aplikace. Dalsim cilem je navrh a in-
tegrace oprav problému a zlepseni nedostatkii ptivodniho prototypu, které byly
nalezeny v teoretické ¢asti, a také integrace vybranych uzivatelskych pozadavka
spoletné s potfebnymi novymi zdroji dat. Nasledné je nutné upravit REST
API, aby vSechny nové integrované entity a data byly dostupné frontendové
casti aplikace. Poslednim cilem praktické ¢asti je vysledné zmény otestovat
a nasledné celou aplikaci nasadit na server.

Struktura prace

Kapitola [1] se zabyva nejdilezitéjsimi ¢dstmi teorie vyhleddvani (Information
Retrieval). V rdmci této teorie jsou popsdny hlavni kroky pfi vyhleddvani ve
full-textovych datech/informacich, jako jsou ziskani dat, zpracovéani textu, vy-
hledavani v textu a ranking nalezenych vysledk.

Kapitola [2] se zabyvé reSersi. V prvni ¢asti se autor zabyvd reSersi exis-
tujicich Teseni, presnéji existujicich vyhledavacich nastroji a jak presné tyto
nastroje funguji. Po této resersi nésleduje jeji shrnuti, kde autor ve zkratce
popise spole¢né rysy téchto vyhledavacich nastrojia. Druhd ¢ast této kapitoly se
zabyva resersi existujiciho prototypu WherelS, ve které autor vytyci problémy
a nedostatky v kddu tohoto prototypu.

Kapitola [3| se zabyva analyzou. Prvni ¢ast této kapitoly je zaméfena na
tvorbu dotazniku, sbér uzivatelskych pozadavki a naslednou analyzu téchto
pozadavku, ve které autor popise, co je pro dany pozadavek potfeba, a roz-
hodne, jestli bude pozadavek integrovan do systému. Na zakladé téchto pozada-
vkt nésledné autor zanalyzuje nové zdroje dat, které je potieba integrovat do



systému za cilem splnéni ziskanych pozadavki. Poté autor popise nové procesy,
které v aplikaci vzniknou, a nakonec popise novy doménovy model aplikace.

Kapitola [ se zabyvd nadvrhem a implementaci. Prvni ¢dst této kapitoly
popisuje nové technologie, kterych autor vyuziva pro integraci uzivatelskych
pozadavkl a pro opravy problému a nedostatkt pivodniho prototypu, spole¢né
se zvolenym vyhledavacim nastrojem. Poté néasleduje popis integrace vybranych
uzivatelskych pozadavki a integrace novych zdroju dat, jehoz soucasti je také
kompletni navod priddvani pravé nového zdroje a nové entity do systému.
Nésledné jsou navrhnuty opravy a zlepseni pro problémy a nedostatky nale-
zené v puvodnim prototypu. Ke konci kapitoly autor popise integraci zvoleného
vyhleddvaciho nastroje do systému a zmini par informaci k dokumentaci vy-
tvoreného REST API.

Kapitola [5| se zabyvéa nasazenim a testovanim aplikace. Autor v této kapi-
tole popisuje pouzity staticky analyzator kodu a pouzitou metodiku testovani
pomoci unit test. Nasledné se autor zabyvéa vytvorenim CI pomoci GitLab
CI, jehoz soucasti jsou staticka analyza kédu a spousténi unit testii. Na konci
kapitoly se autor zabyva nasazenim aplikace na server pomoci Docker kontej-
ner.
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(Information Retrieval). Jednd se o zdsadni teorii nejen z pohledu textového
vyhleddvani. Kromé dulezitych pojmu popise autor také jednotlivé kroky, ke
kterym béhem vyhledavani dochézi, a na tyto teoretické postupy navaze v ka-
pitole kde autor provede resersi, jak nékteré vyhledavaci knihovny tyto
kroky konkrétné aplikuji.

Vyhledavéni/ziskdvéani informaci (¢astéji oznac¢ovédno anglickym souslovim
,» Information Retrieval (IR)“) je disciplina, kterou Ceri a spol. 2] definuji jako
hledani relevantnich dokumenti na zikladé shody s lexikalnimi vzory v za-
daném dotazu. Je dulezité podotknout, Ze slovo ,,relevantni je v tomto ohledu:

subjektivni — dva razni uzivatelé hledajici stejné informace mohou mit jiny
nézor na vysledky vracené systémem (dokumenty),

dynamické — dokumenty vracené uzivateli v daném case mohou ovlivnit po-
souzeni relevance dokumentti, které budou vraceny pozdéji,

mnohostranné — relevance neni urcena pouze obsahem dokumentu, ale také
dalsimi aspekty (autorita, duvéryhodnost, specifi¢nost. . .).

Kli¢ovym aspektem a vlastnosti vyhleddvani informaci je podle [2] prace
s nestrukturovanym typem dat — nejcastéji s textem. Nestrukturovanych dat
je na internetu extrémni mnozstvi a neustale pribyvaji dalsi, proto je velmi
dilezité v téchto datech umét vyhledavat. To je zasadni rozdil od podobné dis-
cipliny, a to ziskdvani dat (nebo také , Data Retrieval“), kdy ziskdvdme vSechny
objekty/data, kterd odpovidaji pfesné definovanym podminkdm a kritériim
(napt. pomoci SQL v relaénich databdzich, nebo pomoci XPath v XML doku-
mentech).

1.1 Zakladni architektura informac¢niho systému

Na zacatku, jak uvadi Buttcher a spol. 3], je uzivatel, ktery ma potrebu vy-
hledat urcitou informaci. Na zdkladé této potfeby zformuluje dotaz (anglicky
»query“) pro informa¢n{ systém, ktery je v drtivé vétSiné piipadu textovy.
Tento dotaz se skladd z malého mnozstvi klicovych slov — termti. Dotaz je
zpracovan vyhledavacim strojem, jehoz cilem je pomoci invertovaného indexu
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(vizte najit relevantni dokumenty pro zadany dotaz. Dokumentem se v této
oblasti mysli jakdkoliv samostatnd jednotka s ur¢itym obsahem (nejcastéji tex-
tovym), kterd muze byt vracena jako vysledek dotazu. Po ziskéni kolekce re-
levantnich dokumentt dochézi k jejich ohodnoceni (anglicky ,ranking“). Diky
tomuto ohodnoceni by uzivatel mél najit hledané informace v nékolika prvnich
dokumentech /vysledcich. Nékteré primitivni vyhleddvaci systémy ohodnoceni
neprovadi, pouze vrati vsechny relevantni vysledky. Nacrt takovéto architek-
tury (bez ranking féze) je mozné vidét na obrizku

Information Need

Result

Query

~— —~—
Deletions Search Engine Additions

’_&'

Documents

Obrazek 1.1: Zakladni architektura informaéniho systému (bez ranking faze),
prevzato z [3]

1.2 Ziskavani dat pro vyhledavani

Na obrazku architektury jsou také vidét dvé dalsi operace, a to ,additi-
ons“ — pridavani dokumentt do udrzované kolekce — a ,,deletions* — odstranéni
dokumentii z udrzované kolekce. Jednd se o klicové operace, protoze data se
neustale méni, pribyvaji nova a naopak stara zanikaji, ¢i jiz nejsou relevantni.

6



1.3. Zpracovani textu

7Z toho divodu je potieba udrzovat tato data co nejvice aktualni, aby se z nich

daly ziskat a vyhledavat co nejnovéjsi informace.

Zptsobu, jak tato data ziskat, je hned nékolik. Nejstarsi a nejméné efektivni
moznosti je manudlni price, kdy data/dokumenty jsou do kolekce pfidavany
¢lovékem. Tento zpusob je vzhledem k rychlosti tvorby novych dat v soucasné
dobé nepouzitelny, nicméné dé se stdle vyuzit pro ziskani takovych dat, ktera
nejsou na internetu dostupné.

Dalsi moznosti je vyuziti API webovych sluzeb. V dobé psani této prace
prevlada zejména REST API, které vyuzivda HTTP metod pro rizné operace
nad zdroji/daty. Diky GET operaci lze tak ziskat rizné data o raznych zdrojich,
které dané API nabizi. Tato moznost také nabizi velmi jednoduchy zpusob
aktualizace dat — znovudotazani na konkrétni zdroj.

V neposledni fadé je velmi hojné vyuzivanou moznosti scrapping spojeny
s crawlingem. Jednd se o automatizované procesy, kde crawleri prochézeji
webové stranky, ty indexuji a pomoci URL odkazi objevuji nové, a scraperi,
ktefi naopak extrahuji data z téchto objevenych webovych stranek. Stranky,
ze kterych se data témito zplsoby ziskavaji, jsou navstévovany po urcité dobé
znovu, aby doslo k aktualizaci dat v indexu (pfiddni novych, odebréani starych).

1.3 Zpracovani textu

Aby ziskavani informaci bylo rychlé a vracelo relevantni vysledky na zadané do-
tazy, je potfeba, aby tyto informacni systémy dobie zpracovaly texty obsazené
v udrzované kolekci dokumentti. Textovych formata v dobé psani této prace
existuje velké mnozstvi (Microsoft Word, XML, HTML, RTF, PDF, BTgX. . .)
a je potreba védeét, jak jednotlivé formaty funguji pro spravnou extrakci textu
z nich.

Po extrakei textu nasleduje dalsi dilezity krok a tim je tokenizace. Dle [3]
je tokenizace kritickym krokem v indexaCnim procesu textu, protoze ucinné
omezuje tridu dotazii, které mize systém zpracovavat. Vysledkem tokenizace
jsou jednotlivé tokeny (slova) s pfifazenym celym ¢islem reprezentujici pozici
slova v daném textu. V tomto procesu je také dulezité davat pozor na kédovdni
jednotlivych textu (ASCII, UTF-8, UTF-16...), které se napri¢ kolekci muze
u raznych dokumentu lisit. Napriklad anglické texty mohou byt kédovany cisté
pomoci ASCII, zatimco ¢eské texty musi byt kédovény jinym kédovanim (UTF-
8, UTF-16, Windows 1250. . .) kvuli vétsimu poétu znakl v jazyce.

Se ziskanymi tokeny lze pak nasledné provadét dalsi operace, jako je stema-
tizace, lemmatizace, odstranéni interpunkce, prevedeni na mald/velkd pismena
Ci odstraneni stop slov. Cilem téchto operaci je zmensSeni mnozstvi ziskanych
tokenti a tim padem zmenseni naroc¢nosti vyhledavani relevantnich vysledk.
Jelikoz tyto operace mohou mit zdsadni vliv na schopnosti vyhledavéani in-
formacniho systému, rozebere je autor v samostatnych podsekcich.

Stematizace (stemming) Stematizace, jak uvddi Manning a spol [4], je
proces, pii kterém dojde k odstranéni ¢dsti slova (pfedpony & piipony) za
cilem ziskat kmen slova. Je dilezité zminit, ze z hlediska ceského jazyka se
opravdu jednd o kmen, nikoliv o koten.
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Lemmatizace (lemmatization) Lemmatizace je podle [4] proces, pii kte-
rém dojde k prevedeni slova na zdkladni tvar. Podstatnd jména tedy prevede
do prvniho padu, slovesa prevede na infinitiv apod.

Odstranéni interpunkce (punctuation) Jak je z ndzvu patrné, odstranéni
interpunkce je proces, pri kterém dojde k odstranéni tecek, ¢arek, apostrofi,
uvozovek atd. Tento proces vSsak miize uskodit schopnostem vyhledavaciho
systému, napf. zkratky nebudou obsahovat tecky (s. r. 0. —sr o, ¢ j. — ¢ j
— ¢j...) a muze tak dojit k zdméné vyznamu (jako u zkratky ¢.j. kde misto
¢isla jednotného mizeme myslet Cesky jazyk). Tato operace je jeSté vice pro-
blematickd u angli¢tiny, zejména kvuli Castému pouzivani apostrofu (,I'll* —
I 1, ,Don’t“ — Don t). Navic apostrof ¢i interpunkce je také nékdy soucasti
ndzvi ¢ samotnych slov v jazyce, jak uvad{ Buttcher a spol. [3]. Mezi takova
slova ¢ nazvy patii ,,o’clock” ¢ ndzev kapely ,,Panic! At the Disco®.

Prevedeni na mald/velkd pismena (capitalization) Tato operace je
také ziejma z nazvu. Cilem je sjednocenti slov, ktera normalné nezacinaji velkym
pismenem, ale vyskytuji se na zacatku véty. Nicméné tento proces muze mit
také Spatny vliv na schopnosti vyhledavani, a to zejména u zkratek. Jak v ces-
kém, tak i v anglickém jazyce se nachéazeji akronymy, které samy o sobé mo-
hou v daném jazyce reprezentovat slovo (napifklad SPOLU - spolu, ANO —
ano, POINT - point, US — us) a pfevedenim na mald pismena ztratime infor-
maci o tom, Ze se jednalo pravé o takovy akronym. Nicméné podle [3] se tento
problém da vyresit pomoci dvojité indexace, ve které se budou indexovat obé
varianty téchto slov.

Odstranéni stop slov (stopping) Stop slova jsou slova, kterd sama o sobé
nemaji zadny vyznam ¢i nenesou zddnou informaci. Mezi takova slova muzeme
radit ¢leny, zajmena, predlozky, spojky...Jelikoz takova slova jsou relativné
casta v Ceskych i anglickych vétach, dojde pomoci této operace ke znac¢né re-
dukci ziskanych tokent. V nékterych pripadech vsak tato eliminace mize vést
k nepfesnym vysledktim, protoze nékdy jsou stop slova soucdsti ndzvi ¢i jmen.

1.4 Invertovany index

Po extrakci tokenti a jejich normalizaci pomoci operaci zminénych vyse vznik-
nou termy. Mnozina vSech ruznych termu z celé kolekce dokumentt je slovnik.
Pravé termy jsou ta slova, kterda se indexuji a pouzivaji pro vyhledavani.
Nejcastéjsim a velmi efektivnim zpusobem, jak tyto termy indexovat, je pravé
invertovany indez.

Pibiri a Venturini |5] definuji invertovany index jako mnozZinu invertovangch
listt termu ¢ slovniku. Invertovany list pak definuji jako sefazenou posloup-
nost identifikdtora dokumentu (celych ¢isel), ve kterych se dany term nachdzi.
Kromé ID dokumentti mtze invertovany list pro kazdy term obsahovat dalsi
informace, jako jsou mnozina pozic, na kterych se term v dokumentu nachézi,
¢i Cetnost (frekvence) termu v dokumentu. Tento zpisob je hojné vyuzivany
zejména, diky paméfové efektivité a rychlosti vyhleddvani.
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1.5. Ziskani a ohodnoceni relevantnich vysledku (retrieval a ranking)

Invertovany index muzeme tedy chapat jako ADT, kde muze existovat
nékolik riznych typtu takovychto indexi. Vsechny tyto indexy by vsak mély
podle Buttchera Clarka a Cormaka [3] implementovat nasledujici 4 operace:

first(t) — vrati prvni pozici/dokument, na které / ve kterém se term t vy-
skytuje,

last(t) — vrati posledni pozici/dokument, na které / ve kterém se term t
vyskytuje,

next(t, current) — vrati prvni pozici/dokument, na které / ve kterém se
term t vyskytuje za current pozici/dokumentem,

prev(t, current) — vriti posledni pozici/dokument, na které / ve kterém se
term t vyskytuje pfed current pozici/dokumentem.

Samotny zpusob vyhleddvani pomoci invertovaného indexu pak zavisi na
jeho konkrétni implementaci. Mtze se jednat napriklad o mapu spojovych se-
znamu ¢i hash tabulku. Kazdy zptsob je vhodny na konkrétni pripady pouziti
a velikosti slovniku. Obecny zptsob pouziti je ale stejny:

1. Uzivatel zada textovy dotaz.

2. Vyhledavaci systém zpracuje uzivateluv dotaz, provede tokenizaci s nor-
malizaci a vzniknou termy.

3. Tyto termy se pak hledaji v invertovaném indexu jako klice.

4. Dojde k vraceni sefazenych dokumentii, které jsou relevantni k zadanym
termum.

1.5 Ziskani a ohodnoceni relevantnich vysledki
(retrieval a ranking)

Nejjednodussi zpusob, jakym lze vysledky ziskdvat (tedy oznaCovat za rele-
vantn{), je pomoc{ presné textové shody vSech termu v dotazu. Pokud tedy
dokument obsahuje vSechny termy v dotazu, je vracen jako relevantni vysledek.
Podle [3] pfestane vsak tento zptisob velmi rychle fungovat pro delsi dotazy,
které mohou jen vice specifikovat zddanou informaci, nebo pro dotazy se sy-
nonymy. Z téchto divodu se pouzivaji jiné zpusoby a metriky, mezi néz patii
naptiklad frekvence termu v dokumentu ¢i blizkost termi mezi sebou.

Frekvence termu Frekvence termu je ¢islo, které udava pocet vyskyti da-
ného termu ¢ v daném dokumentu d. Dokumenty s vyssi frekvenci vSech termu
z dotazu by mély mit vyssi vahu nez dokumenty s frekvenci nizsi. Otazkou je,
jakym zptsobem hodnotit dokumenty, které maji soucty frekvenci termi stejné,
ale jednotlivé frekvence termu rozdilné — napriklad term t; je v dokumentu d;
3x a ty 4x, zatimco term t; je v dokumentu dy 6x a tg 1x. V takovém piipadé
se muze vyuzit dalsich metrik pro prepocitani vahy.
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Blizkost termi  Blizkost termii, jak uz je z ndzvu patrné, si vsima, jak blizko
sobé jednotlivé termy jsou v daném dokumentu. Obecné plati, ze ¢im blize si
termy jsou, tim vyssi vahu dokument mé. Tento zptisob vSak nebude dobre
fungovat v pripadé nazva ¢i jmen, napr. spousta dokumentt by méla velmi
stejnou vahu pro dotaz ,, William Shakespear®.

Z vySe popsanych metrik je jasné, ze vyuziti pouze jedné, navic takto
zékladni, neni dostatecné a v drtivé vétsiné pripadi je nutné pouzit kombi-
naci ruznych metrik pro presnéjsi vazeni. Hojné vyuzivanymi metrikami v této
oblasti jsou TF-IDF a BM25.

1.5.1 TF-IDF

TF-IDF kombinuje frekvenci termu v dokumentu (TF) a pfevracenou frekvenci
termu ve vSech dokumentech (IDF), pfesnéji:

Mg

frekvence termu ¢ v dokumentu j —¢f; ; = > , kde n; ; je pocet vysky-
k,j

k
ti termu ¢ v dokumentu j a ) ny ; je délka dokumentu j (pocet termii
k

v dokumentu),

prevracend frekvence termu i — idf; = log lj:tliicgdj‘, kde |C| je pocet vsech
dokumentti v kolekei a |j : t; € d;| je pocet dokumentil, které obsahuji
term ¢ — méi{ tedy, jak moc informace term 4 poskytuje (jak béZny &
vzécny je napii¢ kolekef).

Vyslednd véha (skére) podle TF-IDF se vypocitad jako soucin tf; ; - idf;.
Tato metoda tedy uddva véhu sloviim (termtm) na zdkladé toho, jak casto se
vyskytuji v dokumentu a jak unikatni jsou v rdmci celé kolekce dokumentu.

1.5.2 BM25

Turnbull [6] uvadi, Ze BM25 (neboli ,, Best Match 25“) vylepsuje TF-IDF. M4a
své koreny v pravdépodobnostnim modelu, ve kterém je urcovani relevance
dokumentu zalozeno na pravdépodobnosti.

BM25 méni zplsob pocitani IDF, které mize mit nové i negativni skére
pro term s vysokou frekvenci v dokumentu. Pocitani TF ¢éasti je také jiné, vice
tlumi vliv frekvence termu nez TF-IDF. Vliv Cetnosti termu je vzdy rostouci,
ale asymptoticky se blizi k urcité hodnoté. Pokud nebude zvazovana délka
dokumentu, bude vzorec pro TF vypadat takto: (k: jg;f . k je v tomto pripadé
hodnota, ke které se vysledky asymptoticky priblizuji, ale nikdy ji neprekroci.
Tato hodnota tedy slouzi k ,,ladéni“ tohoto modelu a nejcastéji se nastavuje
na hodnotu 1,2.

Predchozi vzorec se vsak v takovéto formé nepouzivd — neuvazuje délku
dokumentu. Typicky je BM25 TF skoére ovlivnéno tim, jestli ma dokument
délku vétsi nebo mensi nez je prumérné délka vSech dokumentt v kolekci. Do
vzorce jsou tedy pfidany dvé nové proménné: konstanta b (umoziiuje definovat

vliv délky L na vaZeni) a délka L (jak relativné je dokument dlouhy k prumérné
ld|
avg|D]

délce vsech dokumenti: L =

). Vysledny vzorec pro pocitani BM25 TF
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1.5. Ziskani a ohodnoceni relevantnich vysledku (retrieval a ranking)

je tedy % Kratsi dokumenty tak dosdhnou asymptoty mnohem

rychleji nez dokumenty delsi.

Vysledné skére BM25 se pocit nasledovné: IDF - (ktl)-tf
E-(1.0—b+b-—4 )11

avg| D]
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KapriToLA 2

Reserse

V predchozi préci [1] se autor zaméfil na typy vyhleddvacich systémt (webovy
vyhleddvaé, agregator, metavyhleddvaci systém...). V rdmci této reSerSe se
autor zaméri predevsim na funkcionalitu vyhledavacich knihoven a engint, tedy
jak presné funguji, jak zpracovavaji a ukladaji text a jaké zpisoby vyuzivaji
pro ziskavani relevantnich vysledkii na zadané dotazy. Na konci této kapitoly
provede autor resersi ptuvodniho prototypu WherelS a identifikuje problémy,
které se v prototypu nachazeji.

2.1 Reserse podobnych vyhledavacich systémiu

Aplikace, ve kterych jsou hlavni funkcionality realizovany vyhledavacim engi-
nem, se nazyvaji anglickym terminem Search-Based Applications (SBA). Jak
uvadi Foglia [7], tyto aplikace nemusi byt na prvni pohled ¢isté o vyhleddvani,
muze se jednat napriklad o aplikace umoznujici ¢teni e-mailt ¢i koukani na vi-
dea. Dtlezité vsak je, ze na pozadi jsou data ulozend v indexu a jsou ziskavana
pomoci jednoho nebo vice vyhleddvacich dotazu. Tyto aplikace zaroven posky-
tuji dobrou vykonnost nezavisle na velikosti dat. V dobé psani této prace exis-
tuje velké mnozstvi takovychto aplikaci, které vyuzivaji jiz hotova reseni. Muze
se jednat jak o zpoplatnéné sluzby, tak o volné dostupné vyhledavaci enginy
a knihovny. Jelikoz se davéa prednost jiz hotovym TfeSenim za tcelem usetfeni
casu, rozhodl se autor v ramci této reserse soustredit na dostupné vyhledévaci
knihovny ¢i enginy, zejména na to, jak zpracovavaji text, indexuji ¢i jak urcuji,
ze dany vysledek je relevantni, protoze to je pro zlepseni vyhledavacich schop-
nosti systému WherelS to nejdulezitéjsi. Je dulezité také zminit, ze vSechny
vyhledavaci knihovny a enginy zminéné v této kapitole, jsou open-source. Je
to z toho divodu, ze existuji publikace detailné popisujici jejich fungovani a je
mozné si kod oteviit a zanalyzovat. Existuje samoziejmeé i velké mnozstvi po-
pularnich enterprise feseni. Mezi nejznaméjsi patii napriklad Elasticsearch.

2.1.1 Lucene

Jak uvddi Bialecki, Muir a Ingersoll [§], Lucene je moderni open-source vy-
hledavaci knihovna, kterd poskytuje jak relevantni vysledky na dotazy, tak
i vysokou vykonnost. Poskytuje API na provadeéni typickych operaci jako jsou
indexace, dotazovani, jazykova analyza a dalsi. Lucene se stard o vyhledavani
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ve velkém mnozstvi popularnich aplikaci a zafizeni, jako jsou napriklad Twit-
ter (X), Netfliz ¢ Instragram. Hlavni schopnosti Lucene jsou orientovany na
vytvareni, udrzovani a pristupovéani k jejimu invertovanému indexu. Popularita
této knihovny je zfejma také z velkého mnozstvi jinych vyhledavacich knihoven
a engint, které vychazi z Lucene, ¢i ji Cisté pouzivaji. Mezi né patri napriklad
Elasticsearch ¢i Solr.

Zpracovani textu Lucene jak samotné dokumenty v kolekci, které indexuje,
tak dotazy zpracovavéa a konvertuje do interni reprezentace. Béhem indexace
vytvari tokeny, které ukldada do svého invertovaného indexu. Pro dotazy slouzi
tokeny k vytvoreni pozadované vnitini reprezentace, kterd umozni dotazovani
nad invertovanym indexem. Samotné zpracovani sestava ze tii Casti:

1. Nepovinnd filtrace znakl a normalizace (napi. odstranéni diakritiky, pre-
vod na mald/velkd pismena. . .).

2. Vytvoreni tokent.

3. Filtrace tokenu (stematizace, lemmatizace, odstranéni stop slov...).

Indexace a Glozisté V tomto ohledu jmenuji Bialecki a spol. [8] napiiklad
tyto schopnosti:

e indexace uzivatelsky definovanych dokumentii, kde se dokumenty mohou
sklddat z vice riznych poli, ve kterych mohou mit obsah (nadpis, pod-
nadpis, obsah dokumentu. . .),

o témér real time indexace umoznuje vyhledavat dokumenty ihned po do-
konceni jejich indexace,

e podpora transakci pro priddvani a odebirani dokument,

e podpora pro ruzné typy termi, dokumentu a korpusi, coZ umoznuje
rizné moznosti rankingu.

Dotazovani Lucene nabizi hned nékolik zptusobu dotazovani véetné podpory
filtrovani, strankovani, fazeni nalezenych vysledku a také moznost poskytnout
jakousi zpétnou vazbu na relevanci vracenych vysledkti. Pro samotné dota-
zovani nabizi pres 50 ruznych reprezentaci dotazi véetné raznych parseri. Ob-
sahuje také predpfipravené typické vyhleddavaci modely (vektorovy, jazykovy,
informacné zaloZeny. . .).

Konecny stavovy automat Kromé jiz zminéného zpracovani textu je také
dulezitou soucasti samotné architektury konecng stavovy automat (FST). Jedna
se o in-memory implementaci invertovaného indexu, kterd podporuje kon-
strukci minimalniho stavového automatu v linearnim case, kompresi ¢i vazeni
(ranking).
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2.1. Reserse podobnych vyhledavacich systému

Dokumentovy model Dokumenty jsou reprezentovany jako serazeny list
poli, které maji jméno, obsah (data), pridélenou vahu (dulezité pro poéitani
vysledné véhy) a dalsi atributy. Dokumenty mohou mit pole se stejnymi ndzvy,
protoze béhem indexace jim je pridéleno unikatni celociselné ID, a jsou zpra-
covavany sekvencné. Lucene definuje 2 zakladni typy poli:

indexové — obsah pole je nejdrive zpracovan do tokenu a ty jsou nasledné
ulozeny do in-memory segmentii,

ukladaci — obsah pole je ulozen tak, jak je.

Index a jeho aktualizace on-line Vzdy, kdyz jsou vlozeny nové doku-
menty, jsou zpracovany stejnym zpusobem, jak autor popsal vyse. Vysledna
reprezentace je ulozena do segmenti. Tyto segmenty jsou nésledné periodicky
ukladany do perzistentniho tlozisté a tim se také aktualizuje samotny inverto-
vany index. Jednotlivé segmenty jsou write-once, tedy po prvotnim zapisu je jiz
nelze ménit. Pro upravu jiz takto zapsaného segmentu je nutné vytvorit novy.
O tyto operace se stard tfida IndexWriter, kterd se kromé samotného zapisu
segmenti stard také o udrzovéni historie zapsanych segmenti do paméti (tzv.
commity).

Vyhledavani Lucene pro vytvafeni internich dotaz vyuzivd Query. Tyto
objekty mohou pomoci chainovdani vytvaret komplexni dotazy s ruznou strikt-
nosti. Podporuje také vyuzivani zdstupnych znaku ¢i regularnich vyrazu. Ty-
picky jsou pak dotazy zpracovany tiidou QueryParser a prevedeny do stromové
struktury (nen{ to vSak nutné). Nédsledné je spusténo samotné vyhleddvéni,
béhem kterého je kazdy segment invertovaného indexu zpracovan sekvencné,
a pro kazdy takovyto segment je vypocéitano skére (rank). Po zpracovani vSech
segmentl invertovaného indexu Collector tiida zpracuje vSechna tato skoére
a pomoci zvolené strategie (napf. top-N) vrati sefazené relevantni vysledky.

Pocitani vahy (scoring, ranking) O pocitdni vahy (relevance) se v Lucene
podle [8] stard Similarity tfida. Ta bere v potaz statistiky termu, globaln{ sta-
tistiky indexu a specifikace samotného dotazu (napf. vzdalenosti mezi termy,
polet odpovidajicich termt...). Lucene také nabizi predpripravené klasické
skorovaci modely jako jsou TF-IDF s rtiznymi normalizacemi, BM25, jazykovy
model a dalsi. Sharma [9] také uvadi, ze Lucene nepocitd skére na zdkladé doku-
mentt, nybrz na zakladé jednotlivych poli (fields), a ze zdkladnim skérovacim
modelem, ktery Lucene vyuziva, je pravé TF-IDF.

2.1.2 Indri

Strohman a spol. [10] zminuji, Ze Indri je vyhleddvaci engine, ktery je soucasti
Lemur projekttﬂ a byl vyvinut tak, aby splnoval nasledujici cile:

e dotazovaci jazyk by mél podporovat komplexni dotazy s moznosti speci-
fikovat velké mnozstvi pravidel,

IProjekt Lemur vyviji vyhleddvace, panely nastroji pro prohlizece, nastroje pro analyzu
textu a datové zdroje, které podporuji vyzkum a vyvoj softwaru pro vyhledavani informaci
a vytézovani textu |11].
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e vyhledavani by mélo byt velmi efektivni napti¢ riznymi typy dotazt
a typu dokumenta (webové, vicejazycné. . .),

e dotazovani a vyhleddvani by mélo fungovat na riznych urovnich granu-
larity (véty, ¢asti textu, XML elementy, celé dokumenty. . .),

o systémova architektura by méla podporovat obrovskou databazi dat s moz-
nosti rychlého indexovani a optimalizovaného dotazovani.

Zpracovani textu Indri v zdkladu obsahuje parsery zndmych dokumen-
tovych formata jako XML, HTML ¢i ¢isté textové. Dokumenty jsou prevedeny
do ParsedDocument reprezentace, kterou indexer ukladd pfimo. ParsedDo-
cument obsahuje list termu, které dokument obsahuje, a informace o jednot-
livych polich dokumentu. Navic také obsahuje cely ptuvodni text a lokaci vsech
termu v tomto textu. To se pouziva zejména v pripadé, kdy uzivatel chce vidét
zvyraznéné dotazované termy ve vraceném dokumentu.

Indexace Indexacnisystém vyuziva komprimované invertované listy pro kaz-
dy term a pole dokumentu v paméti. Periodicky je pak tato pamét zapisovana
na disk. Kazd4 tato pamétova buiika je sobéstaénid a dokdze provadét vy-
hledavani. Indri index 1ze tedy povazovat jako mnozinu mensich indexi.

Vyhodnocovani dotazti Indri kombinuje jazykovy model s inferencni siti,
coz umoznuje vyhodnocovat strukturované dotazy pomoci odhadi jazykového
modelovani v ramci sité, nikoliv pomoci TF-IDF. Dokumenty jsou nasledné
sefazeny podle P(I|D,a,3), coZ je pravdépodobnost, Ze informaéni potieba
I je splnéna, kdyz jako dikaz slouzi dokument D a hyperparametry « a 3.

Reprezentace dokumentii Dokument je reprezentovan jako sekvence ter-
mi. Na zakladé této sekvence je podle [10] odhadnut multinomicky jazykovy
model nad slovni zasobou. Modelace tohoto jazyka se zabyva ¢isté vyskytem
slov. Toho lze docilit pomoci binarnich vektort, jejichz dimenze je rovna ve-
likosti slovniku. Kazdé slovo v dokumentu je pak zakddovano pomoci vek-
toru, ktery mé jako jedinou nenulovou slozku term, ktery dané slovo repre-
zentuje. Samoziejmé neni tento zpusob reprezentace jediny. Miuze byt napf.
uzitec¢né oznacovat fakt, jestli se slovo objevuje na konci véty, nebo jestli slovo
zaCind velkym pismenem. VSechny tyto vlastnosti lze opét reprezentovat po-
moci bindrnich vektort.

Inferenéni sit Pfi pouzivani inferenénich siti se predpokladd, ze se dotaz
kument je nasledné povazovan za relevantni pravé tehdy, kdyz obsahuje kon-
cepty uvedené v dotazu. Strohman a spol. |[10] také upozornuji na fakt, ze
koncept typu term neni to samé jako term vyskytujici se ¢isté v dokumentu,
napf. dokument muze obsahovat slovo ,terorismus“, ale jeho obsah nemusi
mit s terorismem nic spolecného. Jazykové modely 6 v inferenc¢nich siti jsou
odhadovany pravé pomoci hyperparametra a a . Pro stejny dokument se
pouzivaji rtizné dvojice hodnot téchto hyperparametrii podle konkrétni ¢asti
dokumentu (nézev, télo, obsah elementu hi...). Z téchto modelt jsou nésledné
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vytvorené features dokumenti r, které jsou pouzity pro urceni relevance k do-
tazu q. Piiklad takové inferenéni sité je vidét na obrazku

Obrézek 2.1: Piiklad inferen¢ni sité, prevzato z [10]

Dotazovani Indri nabizi komplexni dotazovaci jazyk umoznujici vytvareni
komplexnich koncepti. K tomu jsou vyuzivany operatory, kazdy z nich se
dé povazovat za dotazovaci uzel ¢ v inferencni siti. Pomoci téchto operatort
lze napriklad indikovat dulezitost lokace termu v dokumentu, nebo Ze by se
ptislusné termy mély objevovat v daném poradi, ¢i ze by se termy mély vy-
skytovat blizko sebe. Navic Indri také obsahuje operatory, které berou v potaz
strukturu dokumentu, napr. Zze dany term je relevantni, pokud se vyskytuje
pouze v piislusném poli/¢asti.

Vyhledavani Dotaz je pfi vyhledavani preveden do interni reprezentace,
kterd nasledné podléhé ruznym transformacim, napt. kvuli efektivité ¢i preve-
deni komplexnich operatort na jednodussi. Vyhledavani pak probihé paralelné
napti¢ riznymi mensimi indexy. Nésledné probihaji dvé faze:

1. faze — vypocitaji se statistiky, kolikrat se dany term ¢i fraze vyskytuji
v kolekci.

2. faze — statistiky z prvni faze se pouziji pro vyhodnoceni dotazu proti
kolekei.

2.1.3 Sphinx

Dle [12] je Sphinx open-source, plné textovy vyhleddvaci server, jehoz hlavnimi
rysy jsou vykonnost, vyhleddvaci kvalita (relevance) a jednoduchd integrace.
Umoznuje vytvaret vyhledavaci indexy nad daty ulozené v jakékoliv databézi,
ktera podporuje ODBC. Obsahuje typické nastroje pro zpracovani textu a nabi-
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zi dotazovaci jazyk Sphinz@QL, ktery je velmi podobny tradiécnimu SQL. Mezi
jeho hlavni funkce patii:

o 2 zakladni typy indexu — batchovy pro offline konstrukei ¢i real-time index
pro aktualizace za béhu aplikace,

e podpora pro ruzné typy atributi, které mohou byt i jiné nez cisté textové,

e podpora vsech SQL databdzi podporujicich ODBC (MySQL, Postgre-
SQL, Oracle, SQLite...) a Non-SQL databdz{ pomoci streamovani dat
do XML formatu,

¢ jednoduchd integrace do existujicich aplikaci (Java, PHP, Python, C...)
pomoci SphinxAPI,

o vylepseny radici systém, ktery kromé klasickych statistickych metrik pou-
zivéa také blizkost termu a fadi blizsi shody frazi vysSe, navic je razeni fle-
xibilni — volba z fady vestavénych funkci relevance, aprava vah ¢i tvorba
uplné novych funkcionalit.

Zpracovani textu Sphinx plné podporuje SBCS a UTF-8 textové kdédovani.
7 textu odstranuje stop slova, vyuziva stematizace a lemmatizace a také resi
morfologii a synonyma pomoci slovniki slov a jiz zminéné stematizace. Sphinx
mé navic podle [13] v sobé zabudovany stemmer i pro ¢esky jazyk. Pro anglicky
jazyk Sphinx také nabizi 2 fonetické algoritmy, a to Soundex a Metaphone, jak
zmifiuje Yantsan [14]. Tyto algoritmy nahradi slova v dotazu specidlnimi fo-
netickymi kody, coz umoznuje enginu zachazet s témito slovy jako vyznamové
jinymi, ale foneticky velmi podobnymi az stejnymi. To mize byt vhodné v tu
chvili, kdyz se vyhleddava napiiklad pomoci jména ¢i prijmeni. Sphinx také
umoznuje definovat vlastni formy slov. Diky tomu lze naptiklad ,, SO2E02“ na-
hradit béhem vyhleddvéani za ,,season 2 episode 2.

Indexace a tlozisté Jelikoz Sphinx pracuje nad databéazi dat, jsou zde in-
dexy velmi podobné tabulkdm v SQL databazich, konkrétné se jednd o po-
lostrukturovanou kolekci dokumenttt (lze chépat jako fadek v SQL databdzich).
Zakladni datovou strukturou je dle [15] full-textovy index. VSe ostatni je nad-
stavbou tohoto indexu. Z hlediska schémat kombinuje Sphinx to nejlepsi z obou
svéti. Pokud je typ daného , sloupce* znamy, lze pouzit statické typové atri-
buty (1ze chépat jako sloupec v SQL databézich) pro nejvétsi efektivitu. Pokud
vsak typ neni znamy, nic se nedéje. Pro takové pripady lze vyuzit JSON atribut.

Architektura Zakladnim stavebnim kamenem jsou indexy. Poté nésleduji
podle [15] dokumenty, coz jsou &isté listy s pojmenovanymi textovymi poli
a libovolné zadanymi atributy. Poté jsou samotna pole, coz jsou texty, které
Sphinx indexuje a umoznuje je vyhledavat na zékladé klicovych slov. Jsou vzdy
indexovany jako full-text index. S poli jsou tzce spjaté jiz zminéné atributy.
Atributy ve Sphinx lze chapat jako datové typy a je jich podporovano velké
mnozstvi (UINT, BIGINT, FLOAT, BOOL, STRING, JSON...). Ud4vat atri-
buty k jednotlivym polim mé velké vykonnostni vyhody, protoze Sphinx presné
vi velikost daného atributu a ulozi jej do piesné tak velkého paméfového pro-
storu. Jeho cilem je totiz mit veskeré atributy a nejlépe i celd indexovand data
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v paméti RAM. ijlné nejvyse jsou v této architekture schémata. Schéma je
sefazeny list sloupct (pole + atributy). Casto se ve Sphinx stava, ze existuje
nékolik riaznych schémat v ramci jednoho indexu ¢i dotazu. Vzdy vSak musi
existovat inderacni schéma, které definuje vSechna indexovana pole a atributy.
Pro SELECT dotazy se nasledné pouzivé result set schéma, které udava struk-
turu vraceného vysledku (jaké sloupce/pole se vraci, jaké maji atributy...).
V neposledni radé existuje také vklddaci schéma, které se vyuziva pti INSERT
operaci.

Vyhledavani Full-textové vyhledavani je ve Sphinx brano jako , bags of
words® a vSechna klicova slova v dotazu musi byt pfitomna i v dokumentu.
Provadi se tedy striktni booleanovské AND nad vsemi klicovymi slovy. Sa-
moziejmé samotné dotazovani je dle |15] mnohem komplexnéjsi. Sphinx ma
proto svij vlastni dotazovaci jazyk, ktery se pouziva uvniti klauzule MATCH()
v SELECT dotazu. Mezi hlavni koncepty tohoto jazyka patii operdtory (AND,
OR...), které davaji klicova slova v dotazu do uréitého vztahu, a modifikdtory,
které jsou vazané k jednotlivym klicovym sloviim. Mezi takové modifikatory
patii napiiklad modifikdtor pfimé shody, modifikdtor zac¢atku/konce pole (dané
klicové slovo musi byt na zac¢atku/konci pole) ¢i modifikator IDF zlepSeni, ktery
vynasobi IDF klicového slova o zadanou hodnotu. Vyhledavat lze samoziejmé
primo z aplikace pomoci SphinxAPI, kde se definuji klicova slova vyhledavani,
index, ve kterém se bude vyhleddvat, a dalsi parametry jako vahy jednotlivych
poli ¢i zpusob Fazeni vysledki.

Pocitani vahy (ranking) Dle [15] umoziiuje Sphinx specifikovat vlastni
funkei pro poéitani vahy/ranku vysledki. Tomuto mechanismu se 1ika expres-
sion ranker. Vyrazy (expressions) maji piistup k nékolika specidlnim promén-
nym, kterym se ¥ikd ranking factors (¢i ranking signals). Jednd se o velké
mnozstvi riznych vypocitanych hodnot na zdkladé aktualniho vyhledavactho
dotazu pro kazdy dokument a pole v dokumentu. Ve Sphinx existuji tii typy
(trovné) téchto faktort:

dotazovaci (query) —hodnoty zévisejici pouze na vyhleddvacim dotazu a ne
na dokumentu (napf. pocet slov v dotazu), jsou vypoéitdny jednou na
zacatku vyhledavani,

dokumentové (documents) —hodnoty zavisejici jak na dotazu, tak na doku-
mentech relevantnich k danému dotazu (napf. pocet slov v dokumentu),
jsou pocitany pro kazdy nalezeny relevantni dokument,

faktory pole (field) — hodnoty zévisejici jak na dotazu, tak na shodé s full-
textovym polem (napt. pocet slov), jsou pocitany pro kazdé pole a proto
musi byt agregovany do singuldrni hodnoty pomoci agregacni funkce
(suma, nejvétsi ze vsech. . .).

Jednotlivé faktory z raznych drovni lze pak kombinovat mezi sebou k vytvoreni
vlastni rankovaci (véazici) funkce. Lze samoziejmé vyuzit jiz predpfipravenych

rankovacich funkei:

IDF — nékolik riuznych IDF mozZnosti,
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BM25, BM25F - je nutné udrzovat délky poli pro kazdy dokument a pramér-
né délky poli,

pouziti jinych klicovych slov nez pro vyhledavani — nékdy je potifeba
hodnotit podle jinych klicovych slov nez podle téch, kterymi se vyhleda-
valo,

a spoustu dalsich. . .

2.1.4 Shrnuti

Autor v ramci reserse popsal architekturu a zpusob fungovéni 3 vyhledavacich
knihoven a enginu. Kazdy z téchto nastroju je architektonicky odlisny. Lucene
turu inferencnich siti pro praci s obrovskou kolekei velkych dokumentii a Sphinx
je vyhledavaci server pracujici nad daty ulozenymi v databazi. Ackoliv se tyto
architektury a zpusoby pouzivani relativné liSi, vSechna feseni vyuzivaji na
pozadi stejnych principu:

zpracovani textu — vSechna feSeni zpracovavaji text pomoci stejnych nastro-
ju — odstranéni stop slov a ndslednd normalizace (stematizace, lemmati-
zace, odstranén{ interpunkce, pfevedeni na malé pismena. . .),

indexace — vSechna TeSeni pouzivaji na pozadi invertovany index pro inde-
xaci jednotlivych termiu a dokumenti, protoze tento zpusob indexace je
pamé&tové efektivni a umoziuje rychlé vyhleddvani,

vyhledavani — vSechna feseni vyhledavaji na zakladé textovych dotazi, na
tento text pak aplikuji stejné metodiky zpracovani textu jako v pripadé
dokumentu v kolekci, naslednd implementace samotného vyhledavani se
lisi podle pouzité architektury (piimé vyhleddvani v invertovaném in-
dexu, vyuziti inferen¢nich sit{, SQL dotazy nad indexy v datab&zi),

ranking — vSechna feseni nabizeji rizné predpripravené rankovaci funkce
(zejména TF-IDF & BM25), uzivatel si vsak dokdze jednotlivé funkce
upravovat podle svych potieb ¢i dokonce implementovat své vlastni. Pou-
ziti konkrétni rankovaci funkce zavisi na konkrétnich piripadech vyhleda-
vani.

2.2 Reserse existujiciho prototypu WherelS

Aby autor mohl v této praci navrhnout a integrovat zlepSeni do puvodniho
prototypu systému WherelS, musi nejprve analyzovat puvodni implementaci
a vytycit problémy, které se v ni nachéazeji, pripadné mista v kédu, ktera by se
dala zlepsit. Nalezené poznatky autor rozepise z hlediska jejich povahy. Pokud
se bude jednat o chyby, autor uvede zptisob, jak je mozné chybu zreprodukovat.
Pokud se bude jednat o misto zefektivnéni ¢i obecné zlepseni, autor popise,
o jaké zlepseni se jednd. Navrh na feSeni problému se nachazi v kapitole
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/%%
* QRoute("/search", name="search")
* @param SessionInterface $session
* @param Request $request
* Qreturn 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);
}
}

Vypis kédu 2.1: Chybna implementace autorizace

2.2.1 Autorizace uzivatelu

V puvodnim prototypu aplikace se nachézi bezpecnosti chyba pfi autorizaci
uzivateltl oproti skolnimu autoriza¢nimu serveru ZuulOAAS, kterd umoznuje
uzivateli dostat se do systému WherelS i pres neprovedené nebo netspésné
prihlaseni.

Pri¢ina chyby Chyba je zpusobena absenci kontroly hodnoty query para-
metru state v metodé renderSearch tiidy SearchController. Uzivateli tedy
staci zkopirovat vygenerovanou hodnotu query parametru state a musi védét,
Ze po prihlasen{ dochdzi k presmérovani na stranku /search. Chybnd implemen-
tace kontroly je vidét ve vypisu[2.I]a implementace renderovani ivodni stranky
spolecné s predgenerovanim autoriza¢niho odkazu je vidét ve vypisu [2.2)

Reprodukce chyby Urzivatel klikne na tlac¢itko Prihldsit se na tivodni strance
aplikace a je nasledné presmérovan na autorizacni server OAuth 2.0 ZuulOAAS,
kde je vyzvan k zadani svych prihlasovacich idaji. Uzivatel si vsak vS§imne URL
adresy stranky, kterd vypada néjak takto https://auth.fit.cvut.cz/oauth/
authorize?client_id=...&response_type=...&scope=cvut :umapi:read&cvut:
sirius:personal:read&state=49f20d. Uzivatel si zkopiruje hodnotu query
parametru state a tu pouzije pro prihlaseni se do systému WherelS pomoci
odkazu v podobé https://server:port/search/7code=...&state=49f20d.

2.2.2 gpatné oddéleni scopes v URL

V puvodnim prototypu se pouziva Sablona pro generovani autorizacniho od-
kazu. V této sabloné se pouziva k oddéleni prislusnych scopes Spatny znak.
Z toho davodu zad4d autorizacni server pri autorizaci uzivatele o povoleni pouze
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/%%
* QRoute("/", name="index")
* @param SessionInterface $session
* Q@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
D;
}

Vypis kédu 2.2: Implementace renderIndex metody s predgenerovanim odkazu

/**
* Generates link on authorization server OAuth 2.0 ZuulOAAS
* for user authorization.
* QOparam string $state - state for authorization used
* for validity
* Q@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=..."';

Vypis kédu 2.3: épatny znak pro oddéleni scopes

jednoho (prvniho) scope ze 2 pozadovanych. Navic jsou ndzvy téchto scopes
soucasti kbédu, coz ztézuje jejich rozsiritelnost ¢i znovupouzitelnost.

Pri¢ina chyby Chyba je zptisobena pouzitim Spatného oddélovace v auto-
riza¢nim odkazu, v tomto pripadé se jedna o znak ,, &, jak je vidét v

Reprodukce chyby Chybu lze zreprodukovat prihlasenim do aplikace, kdy
po vyprseni potvrzeni zazadda autorizacéni server ZuulOAAS znovu o povoleni
zadanych scopes aplikaci WherelS.
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$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;

Vypis kédu 2.4: Implementace pocitdni vahy (ranku) pro predmét

2.2.3 Chybéjici indexy v databazi

V tomto piipadé se nejedna o chybu, ale o neefektivitu. Celd aplikace Whe-
relS je zaloZena na vyhledavéani a u vyhledavacich platforem je rychlost ziskani
informaci klicova. Bez indext nad sloupci texti, nad kterymi se vyhledava,
bude databéazovy stroj vzdy volit full table scan. Full table scan, jak uz je
z anglického ndzvu patrné, znamend ¢teni (skenovéni) celé tabulky bez pouziti
indexu. S pouzitim indexu lze tak Cist mnohem méné datovych bloki, nez
je béhem vyhleddavani nutné. To plati samoziejmé v tom piipadé, kdy pocet
datovych bloku na udrzovani indexu neni vétsi, nez pocet datovych bloka ne-
zbytnych pro ulozeni celé tabulky.

2.2.4 Pocditani rank hodnoty vysledka

V ramci prototypu je pouzit pro poc¢itani rank hodnoty, reprezentujici relevant-
nost vysledku k dotazu, jednoduchy zptisob. Na zac¢atku plati rank = 0. Vezme
se kazdé slovo dotazu jedno po druhém a zkontroluje se, jestli je podretézcem
néjakého ze slov ndzvu ¢i kddu (username, kdd mistnosti, kéd predmétu) vysled-
ku. Pokud je slovo podretézcem nékterého ze slov v nazvu vysledku, pak
rank += 1. Pokud je slovo podfetézcem kédu vysledku, pak rank = len(words).
Nakonec se hodnota normalizuje, tedy rank /= len(words). Pokud je tedy
jedno ze slov dotazu podfetézcem kdédu, mé automaticky vysledek nejvétsi
rank (vdhu). Vysledky jsou pak uzivateli zobrazeny sefazené sestupné podle
ranku. Priklad implementace pocitani vahy pro predmét je vidét ve vypisu 2.4
7Z popisu a prikladu implementace je jasné, ze se jedné o naivni zptisob pocitani
ranku, ktery pridd velkou hodnotu i nezddoucim vysledkim a v rameci reserse
v [2.0] vyplynulo, Ze je potieba vyuzit sofistikovanéjsich metod pro poéitani
véhy /ranku.

2.2.5 Propojenost a celistvost dat

Data jsou v prototypu uklddana do databdze pomoci prikazu fetch. Pro vsech-
ny t¥i puvodni entity (uditel, pfedmét, mistnost) se pouziva pouze 1 zdroj dat
(KOS). UserMap se vyuzivd pouze pro kontaktni tidaje ucitele a Sirius pro
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udalosti. Kvuli tomu nebudou v databézi vsechna data, protoze systém KOS
poskytuje informace pouze o uéitelich a mistnostech, ve kterych se uéi. Z toho
dtvodu nebudou v databézi ostatni zaméstnanci fakulty (napf. studijni refe-
rentky) ¢i kanceldfe uciteltt. Na druhou stranu tohoto kontextu, co KOS nabizi,
lze vyuzit a je tak mozné si ke kazdému zaméstnanci ¢i mistnosti, ktery /4 byl/a
ziskdn/a z KOSu, ulozit informaci ,, je uéitel“ / ,je uéebna®.

Samotna data v databazi nejsou také nijak propojena. Tabulky neobsahuji
zadné cizi klice, a tim padem nelze treba zjistit, jaci ucitelé nalezeny predmét
udi.

2.2.6 Problémy fungovani piikazu fetch

Prototyp obsahuje implementaci prikazu fetch, ktery je manualné spoustén
pred zapnutim systému WherelS. Cilem tohoto prikazu je stazeni dat ze skol-
nich systémi a jejich ulozeni do databédze aplikace. Piikaz do databédze uklada
data, kterd jsou aktualni pro bézici semestr. Je implementovan pouzitim balicku
Symfony Command a pro kazdou entitu je implementovina tiida Fetcher,
ktera se stard o ziskani a ulozeni dat souvisejicich s konkrétni entitou. Archi-
tektura trid prikazu je vidét na obrazku
Problémy ve fungovani piikazu jsou nasledujici:

o piikaz je spoustén manualné bez zadné automatizace s pouzitim data ¢i
Casu,

o prikaz je mozno spustit pouze v pripadé, kdy aplikace nebézi,

o prikaz je nutné spoustét kazdy novy semestr, jinak budou v databazi data
z minulého semestru.

2.2.7 Priprava databaze pro prikaz fetch

Jak je uvedeno na obrazku [2.2] soucdsti pifkazu fetch jsou jednotlivé Fet-
cher tfidy. VSechny tyto tfidy implementuji rozhrani ItemFetcher, které ob-
sahuje metodu prepareDB. Tuto metodu maji vSechny t¥idy stejnou, jeji im-
plementace je vidét ve vypisu Tato implementace neni problematicka pro
aktudlni fungovani prototypu, protoze tabulky ¢i data v tabulkdch nejsou
navzajem nijak propojené. Situace by se vSak zmeénila, kdyby se do tabulek
integrovaly cizi klice. V takovém pripadé se ztrati provazanost dat v tabulkach
a v pripadé Spatného nastaveni databdze muze dojit i k chybé (kdyZ napf.
nebude pouzito CASCADE). Navic nékterd data by se mazat z databdze viibec
neméla (napr. uzivatelské nastaveni). V takovém pripadé je nutné implementaci
metody zménit.

2.2.8 Implementace vyhledavani relevantnich vysledki

Vyhledavéni relevantnich vysledku funguje v prototypu ¢isté na zakladé textové
shody. V ramci kazdé Item tridy, ktera implementuje rozhrani Item a kazda
z nich reprezentuje jednu entitu, se zavold metoda find, kterd dotaz rozdéli
na jednotliva slova podle mezer a pro kazdé slovo se dotazuje do databéze
na shodu pomoci operatoru LIKE. Priklad takové implementace metody find
pro predmét je vidét ve vypisu Pro vsechny entity se dotazuje ve dvou
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Symfony ,J

Command
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WherelS J )
FetchDataCommand

FetchManager
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CourseFetcher TeacherFetcher RoomFetcher

Obrazek 2.2: Architektura implementace fetch prikazu

sloupcich, a to name (ndzev mistnosti, pfedmétu, uéitele) a code/username
(kéd predmétu ¢i mistnosti, uZivatelské jméno ucitele). Je duleZité myslet na
to, ze porovnavani je case sensitive, proto se také jednotliva slova transformuji
na upper case i lower case. Ziskanym vysledkum z databéaze je poté vypocitan
rank (vdha) podle textové shody, vizte [2.2.4] a vysledky jsou nasledné v Sear-
chService spojené do jednoho pole vysledki, které jsou sefazené podle ranku
sestupné. Mezi top 5 relevantnimi vysledky mohou byt tedy rizné entity.

2.2.9 Zpusob fungovani vyhledavani

V prototypu WherelS funguje vyhledavani tak, ze uzivatel nejdrive zada cely
dotaz do vyhledavaciho pole na domovské strance a poté klikne na tlacitko ,, Vy-
hledat“. Po urcité chvili jsou zobrazeny vSechny relevantni vysledky na dany
dotaz a zaroven ke kazdému vysledku vSechny informace, které aplikace Whe-
relS k vysledku ma. Tento zpusob fungovani v sobé skryva nékolik problému:
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static function prepareDB(EntityManagerInterface $entityManager)

{

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

Vypis kédu 2.5: Implementace metody prepareDB ve Fetcher tfidach

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

$queryBuilder = ...;

$first = true;

$i

= 1;

foreach ($words as $word) {
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if($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 . '%');

Vypis kédu 2.6: Cast implementace metody find v Item tridach

o vyhledavani za¢ne az po zadani celého dotazu a kliknuti na tlacitko ,, Vy-
hledat®,

e na strance s vysledky neni vyhledavaci pole, uzivatel tedy nema moznost
zadat novy dotaz ¢i upravit stavajici dotaz, a musi tedy vzdy prejit na
domovskou stranku,

e na strance s vysledky jsou ihned zobrazeny vsechny informace k danému
vysledku, coz zpusobuje nésledujici:

— uzivatel je zahlcen mnozstvim informaci zobrazenych na strance
a stranka se tak pro néj stivd méné prehledna,

— ztézuje to vyhledavani chténych vysledki na strance, protoze infor-
mace jednotlivych vysledkia nelze skryt,

— jedna se o neefektivni zptisob fungovani, kdy aplikace vraci a zob-
razuje 99 % informaci, které uzivatel nevyuzije a nechce vidét.
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Autor préce si je védom, Ze se jedna prevazné o problém frontendové ¢ésti
aplikace, nicméné jeho feseni ovlivni i aktudlni implementaci logiky vyhledavani,
proto se autor po domluvé s kolegou Be. Illiou Brylovem rozhodl zatradit tento
problém i do této prace.

2.2.10 Citlivé ddaje v kédu

Dalsim zésadnim bezpe¢nostnim problémem v prototypu je fakt, ze citlivé
udaje jako CLIENT_SECRET jsou napsany primo v kédu. Jelikoz je kod nasledné
verzovan na fakultnim Gitlab serveru, ma pristup k témto tdajum pak kazdy,
kdo méa platny CVUT 1éet. Z toho divodu je nutné vygenerovat nové hod-
noty CLIENT_SECRET a piipadné i CLIENT_ID, aby se tyto tidaje nedaly zneuzit.
K resetovani téchto udaju lze vyuzit skolni aplikaci Apps Manager.

» Apps Manager je webovd aplikace, diky které mohou vijvojdri ziskat pristup
k webovgm sluzbdm FIT CVUT. V této aplikaci si vyvojar mize zazddat o vy-
tvorent client id a client secret pro typ povoleni client credentials. Ddle mize
specifikovat presmérovani pro typ povoleni authorization code, kam bude uZivatel
po Uspésné autentizaci a autorizaci presmerovdn. Navic lze explicitné urcovat
sluzby, ke ktergm bude mit uzivatel/aplikace pristup a i konkrétni prdva (¢tend,
zdpis, mazani).“ [1]

Po vygenerovani novych hodnot je potreba tyto hodnoty ulozit lepsim,

Vv

zneuzit.

2.2.11 Konfigurace autowiringu trid

V prototypu WherelS se autowiring (automatické spojovéani) vlastnoruéné vy-
tvorenych tiid pouziva ve dvou tiidach, a to SearchService a FetchManager.
Ve t¥idé SearchService se autowiruji t¥idy implementujici rozhrani Item (tedy
napt. Courseltem ¢i FreeRoomItem) a konfigurace tohoto autowiringu je de-
finovana v konfigura¢nim souboru services.yaml ve slozce config, kde kazda
jednotlivad Item tfida je priddna do pole argumenti tiidy SearchService. Ve
tfidé FetchManager se také pouziva pole tfid, a to Fetch tfid implementujici
rozhrani ItemFetcher (napf. CourseFetcher (i RoomFetcher). V této t¥idé
se navic kontroluje, jestli t¥ida v daném poli opravdu implementuje potrebnou
metodu fetch. Oba dva tyto zplsoby nejsou idedlni zejména z hlediska jedno-
duché rozsiritelnosti, protoze je kazdou takto nové vytvorenou tridu, implemen-
tujici jedno z vyse zminénych dvou rozhrani, nutné zaregistrovat na potfebném
misté.
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KapriToLA 3

Analyza

3.1 Pozadavky uzivatela

Prvotni prototyp systému WherelS umi jiz nékteré zdkladni funkcionality. Mezi
né patii:

e vyhledavani predmétii, uciteli a mistnosti,

e vyhledavani volnych pocitacovych a seminarnich mistnosti v case vy-
hledavani,

e zobrazovani autorem definovanych informaci k danému vysledku:

ucitel kontaktni tidaje véetné jeho kanceldre, dvé nejblizsi uddlosti (ne-
funkéni kvili nepiidélenym pravim od skoly),

predmét odkaz na rozvrh pfedmétu a strdnku predmétu (Courses ¢&i
Moodle), dvé nejblizsi uddlosti,

mistnost odkaz na rozvrh mistnosti, planek patra (na kterém se mist-
nost nachdzi), dvé nejblizsi udalosti,

volné mistnosti reprezentovany jako seznam, kéd mistnosti funguje ja-
ko odkaz na rozvrh mistnosti.

Jak je z vyse uvedeného vidét, prototyp obsahuje velmi malo informaci pro
ucitele a pldnek patra u mistnosti, aby se mistnost dala 1épe najit. V tomto
ohledu se da systém urcité zlepsit. Pro jednotlivé entity mohou byt pridany
dalsi uzitetné informace, které by nejen pro studenty mohly byt zajimavé.

Jednim z moznych vylepseni by mohl byt seznam uciteli, ktef{ u¢i dany
predmét, ¢i seznam predméti, které dany ucitel uci, dale odkaz na sylabus
predmétu do KOSu ¢i rozsireni entit o dalsi, a to menzy a jejich jidelnicky.

3.1.1 Prvni resSerse uzivatelskych pozadavku

Jak bylo zminéno v tivodu, na systému WherelS se po bakalaiské praci pra-
covalo v tymu. V rdmci této prace byla také vypracovana reserse o samotné
aplikaci a cilovych uzivatelich. Je nutno podotknout, ze tuto resersi vypracovali
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clenové tymu na zakladé svych subjektivnich nazorti, nedoslo tedy k vypra-
covani zadného dotazniku, ktery by ziskal skutecné uzivatelské cile a use casy.
Z toho duvodu vypracoval autor se svym kolegou Be. Illiou Brylovem v ramci
obou praci dotaznik, jehoz cilem je sbér opravdovych uzivatelskych pozadavki
na aplikaci WherelS, které by nejen studenti v systému uvitali.

3.1.2 Sbér pozadavki

Tyto pozadavky reprezentuji use casy, které by uzivatelé v aplikaci uvitali
a které autori zanalyzuji, a ty, které se vyskytuji nejcastéji, nebo autoram
davaji smysl, integruji do systému WherelS.

Dotaznik byl rozdélen do t¥i ¢asti. Prvni ¢ast slouzila k ziskdni informaci
o vypliujici osobé, zejména jeji vztah ke skole (typ studia, doba ptsobeni na
skole, jestli uéi ¢i nikoliv). Tato ¢ast slouzila ke zjisténi, jestli dotaznik vyplnili
studenti a ucitelé z rtznych ro¢nikt. Cilovou skupinou jsou zejména studenti
prvniho ro¢niku bakalarského studia, protoze se na Skole moc dobfe neorien-
tuji a maji pozadavky na jiné, obsdhlejsi informace a funkcionality, nez starsi
a zabéhli studenti ¢i ucitelé.

Druhé ¢ast dotazniku se zabyvala existujicimi informac¢nimi systémy na FIT
CVUT. Mezi né patii napr. KOS, Courses, UserMap ¢i Agéata. Cilem této ¢asti
bylo zjistit spokojenost uzivatell s témito systémy, co je na jejich pouzivani
v pripadé vyhledavéani informaci frustruje a jaké funkcionality by v systémech
uvitali.

Treti a posledni ¢ast obsahovala konkrétni napady autori dotaznikti na
funkcionality, které autory napadly v rdmci prvni rozvahy v [3.1.1] Jejim cilem
bylo zjistit, jestli by o né uzivatelé méli zadjem. Vyplnujici hodnotili tyto funk-
cionality na stupnici od 1 do 5, kde 1 reprezentovala velky nezdjem a 5 velky
zéjem o integraci do systému.

3.1.3 Analyza ziskanych pozadavki

Jelikoz jsou pozadavky velmi konkrétni, jsou slouceny do nékolika obecnéjsich
pozadavku. Pozadavky se také rozdéluji do dvou kategorii — funkéni a ne-
funkéni. U jednotlivych pozadavki je uvedena zkratka FP ¢i NP, jestli se jedna
o funkéni ¢i nefunkéni pozadavek.

3.1.3.1 Vybrané pozadavky k implementaci

Vyhledavani volnych mistnosti podle ¢asu (FP) Vyhleddvani volnych
pocitacovych a seminarnich mistnosti je v prototypu jiz implementovano. Nic-
méné neumoznuje definovat cas, od kdy uzivatel chce najit volnou mistnost,
a dobu, po kterou uzivatel chce, aby mistnost byla volnéa. Prototyp hleda volné
mistnosti v ¢ase vyhledavén{ (zaddni dotazu) a mistnost oznad¢i jako volnou,
pokud je od doby hledéani volna alespon 45 minut. Uzivatelé by uvitali rozsireni
této funkcionality o pravé zminény cas, od kdy ma byt mistnost volné, a dobu,
na jak dlouho ma byt volna.

Nadchazejici udalosti uzivatele (FP) Uzivatelé by chtéli v aplikaci mit
pristup ke svym nadchézejicim udalostem, podobné, jak je tomu v systému
Courses. Tento piehled udélosti by jim nabidnul moznost rychlého vyhleddvani
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predmétu, ucitele ¢i mistnosti, které souvisi s nékterou z nadchazejicich udalosti
uzivatele. Diky tomu by pak mohli najit potfebné informace k témto entitam
rychleji.

Porovnavani jidelni¢kd oblibenych menz (FP) Uzivatelé by chtéli mit
rychly piistup k jidelnickiim konkrétnich (oblibenych) menz a ty jednoduse
porovnavat. Tento pozadavek v sobé skryva nékolik dalsich pozadavku:

o vyhleddvani menz (FP),
o oznaceni menzy jako oblibend (FP),

o zobrazeni aktudlniho jidelni¢ku menzy (FP).

Vyhledavani jidel (FP) Dalsi pozadavek tizce spjaty s menzami a jidelnicky
je moznost vyhledavat také samotnd jidla, tedy jestli je néjaké jidlo vareno
v nasledujici dny alespon v jedné menze. Uzivatel by tedy napiiklad zadal do-
taz ,,Tizek" a systém by mu vratil veskerd jidla obsahujici slovo ,,Tizek“, ktera
by se v nésledujicich dnech v menzach varila.

Podrobnéjsi informace o lokaci mistnosti (FP) Prototyp systému Whe-
relS nabizi pro kazdou mistnost na FIT CVUT pldnek patra (pokud je do-
stupny), ve kterém se mistnosti nachdzi. Neobsahuje vSak zadné jiné dopliujici
informace, jako je ¢islo patra nebo adresa budovy. Uzivatelé by radi vidéli tyto
informace o lokaci mistnosti.

Oblibené entity (FP) Uzivatelé by také kromé jiz zminénych menz chtéli
uklddat do oblibenych i jiné entity. Nejvice takto pozadovanou entitou jsou
po menzach predméty. Podle vysledku by uzivatelé také radi uvitali rychlejsi
pristup k volnym mistnostem nez pres vyhledavaci pole.

Perzistentni uzivatelské preference (FP/NP) Opakovanym pozadavkem
uzivatel jsou také perzistentni uzivatelské preference. U oblibenych entit je
toto samoziejmosti, nicméné tento pozadavek se tyka také volby jazyka ¢i
jinych nastaveni vzhledu a fungovéani aplikace.

Informace o kolejich (FP) Uzivatelé by radi vyhleddvali i koleje, aby
zakladni informace o kolejich nasli co nejrychleji. Na FIT CVUT v dobé psani
této prace neexistuje zadny systém, ktery by data o kolejich poskytoval v jakém-
koliv strojovém formatu. Jedinym zdrojem dat o kolejich je web SUZ CVUT,
ktery je dostupny na https://www.suz.cvut.cz. Z téchto divodu se autor roz-
hodl zaradit tento pozadavek do této prace.

Fotky ucitelti/zaméstnanct (FP) Uzivatelé by také rddi méli u uciteli/za-
méstnanci jejich fotky. Podle odpovédi je to vhodné zejména u uciteli/zamést-
nancu s velmi podobnymi pf{jmenimi (napf. Solcovéa vs Scholtzova).
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Udrzitelnost aplikace (NP) Ve vSech odpovédich byl tento pozadavek zmi-
nén pouze jednou, nicméné autorovi prace pripada jako velmi dulezity, a proto
se jej rozhodl zaradit do vybranych pozadavka. Udrzitelnost aplikaci, zejména
téch, které vznikaji jako vysledky bakalarskych ¢i diplomovych praci, je velmi
dulezits. Casto tyto aplikace vzniknou a nasledné na nich nikdo dél nepracuje,
nejsou udrzované, a tim padem po urcité dobé nepouzitelné. Autor prace ne-
chce, aby stejny osud potkal aplikaci WherelS. Proto v rdmci této i predeslé
préce [1] autor pridava navody, jak aplikaci rozsifit (vizte [.3.1) &i jak praco-
vat s konkrétnimi technologiemi, které aplikace pouziva (napf. @, a snazi
se dukladné popisovat, jak aplikace funguje, aby dalsi lidé mohli na praci jed-
noduse navazat.

Udalosti na fakulté (FP) Uzivatelé maji ¢asto problém vyznat se ve vSech
skolnich uddlostech pofddanych skolou ¢i studentskymi spolky/uniemi, proto
by byli radi za moznost vyhleddvat v dostupnych udalostech na fakulté ¢i
studentskych udalostech.

3.1.3.2 Nevybrané pozadavky k implementaci

Pfidani riznych specifickych mist (FP) Uzivatelé by radi vyhleddvali
také toalety, kuchynky, respiria ¢i mista k sezeni na chodbach. Autor by rad
splnil tento pozadavek v ramci této prace, nicméné na skole bohuzel neexistuje
systém, ktery by poskytoval data o téchto mistech, a neni v autorovych schop-
nostech zmapovat tato mista sim za rozumny casovy tsek. Na FIT CVUT nové
vznikl systém Navigate, ktery nékterda mista jako toalety ¢i respiria na mapé
znazornuje, nicméné nenabizi zddné API, které by tato data poskytovalo.

Integrace Skolnich systému ProgTest, Marast, DBS-Portal...(FP)
Mezi odpovédmi se ¢asto vyskytovaly prosby o integraci velmi pouzivanych
skolnich systému jako jsou ProgTest, Marast, DBS-Portal a dalsi. Uzivatelé by
radi vidéli piehled vSech nadchéazejicich tkolt/kvizii/kontrolnich bodu s da-
tem posledniho mozného odevzdani. Ackoliv by autor tyto systémy velmi rad
integroval, jednd se o izolované systémy, které neposkytuji data pres zadné
API. Aby se tedy uzivatel k datim dostal, je nutné, aby se prihlasil pomoci
svého CVUT uétu piimo do konkrétniho systému a ziskal tak prehled o svych
predmétech a 1kolech. Jakmile budou k dispozici API pro tyto systémy, bude
jejich integrace do aplikace WherelS jednoduchym tkolem.

3.2 Nové zdroje dat

Jak uvedl autor v kapitole 2.2 Zdroje dat ve své predeslé préci [1], exis-
tujici prototyp vyuziva celkem tii zdroju dat: Sirius, KOSapi a Umapi. Pro
splnéni pozadavkl uzivatelu ziskanych v kapitole je vsak potfeba tyto
webova sluzba, kterd zprostredkovava data Sprdvy tdcelovich zarizent CVUT
o menzach a jejich jidelni¢cich. Nasledné se bude hodit Courses API Jedna
se o tradi¢cni RESTful sluzbu, kterd poskytuje informace o zdrojich z webové
aplikace Courses. Dalsimi novymi zdroji budou web FIT CVUT a web SUZ
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CVUT. Nejedna se o standardni zdroje jako v pripadé predchozich, protoze
nemaji své API. K ziskavani dat z téchto zdroji bude pouzito scrapovdni.

3.2.1 Agata

Agéta je sluzba poskytujici informace o menzach CVUT (nézev, lokace, otevi-
raci doba. . .) a jejich jidelni¢cich, a to jak aktudlnich (snidané, obédy a vecete
v aktudlni den), tak i tydennich. Nabizi vSak i dalsi zdroje, jako naptiklad od-
povédné osoby pro kazdou menzu a kontakt na tyto osoby, aktuality menz ¢i
dopliujici informace k jednotlivym menzam (jejich vydejny, kategorie jidel. . .).
Celkova dokumentace API je dostupnd na https://agata-new.suz.cvut.cz/
jidelnicky/JAPIV2/JAPI-popis.htmll VSechna data ziskand ze zdroji jsou
ve formatu JSON. Na strankach dokumentace si lze vSimnout faktu, ze pro
pouzivani API Agaty je potieba kli¢ uzivatele. Tento kli¢c byl autorovi prace
pridélen spravcem webové sluzby Agéata. Nejednd se o RESTful sluzbu, ne-
pouzivaji se zde HTTP metody pro praci s daty. Naopak se zde pouzivaji Cisté
query parametry pro volani funkci nad zdroji a pro predavani parametri.
Pro praci s API je vhodné znét nésledujici query parametry:

Funkce reprezentuje funkci, kterd bude zavolana,

api reprezentuje API kli¢ uzivatele, je soucdsti kazdého pozadavku (z popist
zdroju niZe je tedy vynechén),

Podsystem reprezentuje ID menzy v systému Agata,
SecondID reprezentuje ID tydne v systému Agata (pro tydenni jidelnicky).
Pro pozadavky aplikace WherelS jsou vhodné nasledujici zdroje:

GET ?Funkce=GetPodsystemy vrati vSechny menzy vcetné jejich ID pro para-
metr Podsystem pouzivany v dalsich volani,

GET 7Funkce=GetJidla&Podsystem=menza id vrati jidla, kterd se aktudlné
vari nebo budou varit v dané menze,

GET ?Funkce=GetKategorie&Podsystem=menza id vrati nazvy kategorii jidel
(mapovani ID kategorie a ndzvu kategorie — polévka, hlavni chod...)
v dané menze,

GET ?Funkce=GetOtDoby&Podsystem=menza_id vratioteviraci dobu dané men-
Zy,

GET 7Funkce=GetAdresy vrat{ adresy vSech menz,

GET ?Funkce=GetTydny&Podsystem=menza_id vrati nasledujici tydny a jejich
ID pro danou menzu,

GET ?Funkce=GetTydnyDny&SecondID=tyden_id vratizbyvajicijidla do konce
tydne pro dany tyden (nevréti jidla, kterd uz v tydnu byla vafena).

Data ziskand z téchto zdroju tvori vSechny nutné a zajimavé informace
ohledné menz a jidelnickti. Umozni to uzivatelim zobrazit jidelnicek menzy, jeji
lokaci, oteviraci dobu, a navic diky tydennim jidelnicktim umozni uzivatelim
hledat nadchéazejici jidla v menzach.
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3.2.2 Courses API

Courses API je API webové aplikace Courses, ktera poskytuje informace o pted-
métech a vyukovych materidlech predmétu na FIT CVUT. Jednd se o REST
API, jehoz dokumentace je dostupna na https://courses.fit.cvut.cz/api/
v1/doc.htmll Data poskytuje ve formatu JSON. API samo o sobé moc zdroju
nemad, v dobé psani této préace jsou tyto zdroje ¢tyti, nicméné jeden z téchto
zdroju je pro aplikace WherelS vhodny, a to:

GET /users/me/courses coz vrati vSechny predmeéty, které aktudlné ptrihla-
seny uzivatel studuje ¢i uci.

Tyto predméty pak mohou fungovat jako odkazy rychlého vyhledavani
v ramci systému WherelS, které uzivateli mohou prinést dalsi informace, nez
které by ziskal v samotné aplikaci Courses.

3.2.3 Web FIT CVUT

Web FIT CVUT obsahuje spoustu dat a informaci o skole, studijnich pro-
gramech, udalostech a zaméstnancich, které se nikde v zadné strojové citelné
podobé nenachézi. Jak uz je z nazvu patrné, nejednd se o webovou sluzbu,
nybrz o samotné webové stranky dostupné na https://fit.cvut.cz/cs, které
nemaji zadné dostupné API.

Pro systém WherelS se budou hodit zejména informace o skolnich budovéch
a uddalostech na fakulté a fotky zaméstnancu FIT CVUT. Ctenar prace by
mohl namitat, ze tyto fotky lze ziskat z webové sluzby Umapi, nicméné fotky
poskytované touto sluzbou nejsou aktudlni, alespon ne v dobé psani této prace,
proto se autor rozhodl ziskat fotografie z webu FIT CVUT.

3.2.4 Web SUZ CVUT

Web SUZ CVUT obsahuje informace o ubytovani, tedy koleje a hotely. Je do-
stupny na adrese https://www.suz.cvut.cz/cz. Podobné jako web FIT CvuT
ani web SUZ CVUT nemd své vlastni APL.

Pro systém WherelS se zde budou hodit informace o kolejich, které by
mély pomoci zejména nastupujicim studentiim bakaldrského ¢i magisterského
studia. K témto informacim patii napf. ndzev koleje, adresa (pfipadné mapa
s lokacf), kontakt na recepci ¢i odkaz na studentskou samospravu (klub) nebo
na systém ISKaM, coz je aplikace pro spravu ubytovani na koleji, kde uzivatel
miuze sledovat své penize spojené s ubytovdnim (ubytovaci jistina, zistatek na
konté. . .).

3.3 Nové procesy

Autor ve své predeslé praci [1] vyty¢il 3 hlavni procesy puvodniho prototypu
WherelS. Jednalo se o:

o ziskani a pripadné zpracovani a ulozeni dat,
o prihlaseni uzivatele,
e vyhledavani informaci a jejich fazeni dle relevance.
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3.4. Doménovy model

Z téchto 3 ptvodnich procesii zlistava stejné prihlisent uZivatele. Ziskdvdnt,
zpracovani a uloZeni dat a vyhleddvdni informaci a jejich ndsledné razeni se
nové o néco malo lisi. Diky integraci novych pozadavki, které byly ziskany
v pribyly také nové procesy, a to oznacovdni entit jako oblibené a vy-
hleddvani volngch mistnosti, které v prototypu jiz funguje a bylo soucésti pro-
cesu vyhleddvdni informact, ale nyni se z toho stava samostatny proces.

3.3.1 Ziskavani, zpracovani a uloZeni dat

Tento proces z hlediska uzivatele stdle nepozaduje zadnou interakci. Nové se
vsak spousti sém kazdy den o pulnoci. Ziskava, zpracovava a ukldadd mnohem
vice dat a lze jej spoustét i v pripadé, kdy aplikace bézi. Soucasti tohoto procesu
je noveé také automaticka aktualizace aktualnich jidelnick menz, kterd probiha
kazdych 5 minut.

3.3.2 Vyhledavani informaci

vvvvvv

Tento proces, jak jiz bylo zminéno [1], je ten nedilezit&js{ proces ze strany
uzivatele i aplikace. Uzivatel pomoci nékolika klicovych slov zformuluje do-
taz a vyhledd potfebné informace. Nové systém vyhleddva krom mistnosti,
predméti, ucitelt a volnych mistnosti také menzy, jidla, koleje, budovy, katedry
a udalosti fakulty. Béhem formulace dotazu jsou uzivateli vraceny vysledky,
které jsou sefazeny dle relevance na zakladé zadaného dotazu. Zpusob razeni
vysledkl je definovan interné a uzivatel nemé moznost tento zpusob v dobé
psani této prace zménit.

3.3.3 Pridani entit do oblibenych

Z analyzy pozadavki uzivateli [3.1.3] vyslo najevo, ze by uzivatelé nejradéji
pridavali menzy a predméty do oblibenych, aby k témto entitdm méli rychly
pristup z domovské stranky aplikace a aby tak jednoduse mohli porovnavat
jidelnicky oblibenych menz vedle sebe. Uzivatel, ktery chce ptidat konkrétni
entitu do oblibenych, musi nejdfive danou entitu v systému vyhledat. Nasledné
otevie detail entity a v tomto detailu klikne na moznost ,, Pfidat do oblibenych*.
Tato entita se nyni bude uzivateli zobrazovat na domovské strance.

3.3.4 Vyhledavani volnych mistnosti

Jak jiz autor uvedl, vyhleddvani volnych mistnosti je jiz v prototypu imple-
mentovano a spadd do procesu vyhledavani informaci. Nové vSak vyhledavani
volnych mistnosti funguje jinym zptsobem. Uzivatelé pri vyhledavani volnych
mistnosti mohou nové definovat 2 parametry, a to od kdy chtéji, aby byla
mistnost volnd, a na jak dlouho. Tento proces je oddéleny od samotného vy-
hledavani pres textové pole a je dostupny na domovské strance aplikace.

3.4 Doménovy model
Doménovy model, jak uvadi Hartinger [16], je nd¢rt zdkladnich entit systému

a vztahi mezi nimi. Je nezavisly na platformé (neni uréen pro konkrétni pro-
gramovaci jazyk) a atributy nemaji datové typy. Jednd se o jeden z typti UML
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diagramu trid, kde, jak uz je z ndzvu patrné, je hlavnim stavebnim kamenem
trida. Tento diagram se tedy vyuziva zejména u objektového programovani.
Doménovy model prototypu WherelS vznikl jiz v predeslé praci autora [1],
nicméné model je v rdmci této prace rozsifen o nové entity a aktualizovan,
a proto je v této kapitole podrobnéji popsan.
Cely model se sklad4 ze 2 ¢asti/pohledu:

semestr — pohled z hlediska aktualniho semestru a objektd souvisejicich se
semestrem (obrézek [3.1)),

ostatni — pohled z hlediska ostatnich objekti, které nejsou zavislé na semestru

(obrazek [3.2)).

3.4.1 Doménovy model semestru

Doménovy model semestru obsahuje objekty a vazby, které jsou zavislé na
aktudlné bézicim semestru. Semestr je cca tii mési¢ni obdobi vyuky na FIT
CVUT a podle ¢asti roku, ve kterém bézi, se nazyva zimni ¢i letni. Za kazdym
semestrem nasleduje zkouskové obdobi, které ale v systému WherelS neni nijak
zv1ast znézornéno (lze jej tedy povaZovat za pifmou soucdst semestru). Jeden
akademicky rok je tvoren vzdy jednim zimnim a jednim letnim semestrem.
Semestr je na FIT CVUT oznacovén kédem B a tfemi Efslicemi YY a N, kde
YY jsou posledni 2 ¢islice roku, kdy akademicky rok zacind, a N oznacuje
pofadi semestru v akademickém roce. Pro akademicky rok 2023/2024 je tedy
zimni semestr oznacen kédem B231 a letni kodem B232.

V ramci aktualniho semestru existuji béhy predmeéti, které se v dany se-
mestr u¢i. Tyto béhy predmétu uéi konkrétni ucitelé (zaméstnanci). Tyto pred-
méty jsou vypisovany konkrétnimi katedrami a zaméstnanci spadaji pod ka-
tedry. Jeden zaméstnanec muze spadat pod vice kateder, nicméné predmét
mize byt vypsan pouze jednou katedrou. Predméty jsou v ramci semestru
vyucovany podle rozvrhu danymi uciteli v danych mistnostech na skole. Mist-
nosti a katedry spadaji pod konkrétni budovy. Samotny doménovy model se-
mestru je mozné vidét na obrazku

3.4.2 Doménovy model ostatnich objekta

Tento doménovy model obsahuje vSechny objekty, které nejsou zavislé na se-
mestru. Jednd se hlavné o budovy, mistnosti, katedry, menzy, jidlo, koleje

vvvvv

na menzu, mistnost, kolej a katedru. Druhou a posledni vazbou je vazba mezi
jidlem a menzou. Tento doménovy model je mozné vidét na obrazku [3.2]
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Budova

Kod

Adresa

1 1
nachazi se

sidli
0..n 0.n
Mistnost Katedra
Kod Nazev CZ/EN
Nazev 1 1.n
1.n .
je vypsan
patfi
probiha v
0.n | O.n 1
Béh pfedmétu
Zaméstnanec
Semestr Nazev .
mé 1..n . Celé jméno
Kéd semestru Kéd Je vyutovan 1.n i o
1 Uz jménao
Domovska stranka 0.n .
Email
Klitova slova CZ/EN
Osnova pfednasek CZ/EN
Obrazek 3.1: Doménovy model semestru
Budova
Kod
Adresa
R ER
ma ma ma
0..n ma |, 0..n 10--" 0.n
Mistnost Menza Kolej Katedra
Kod Nazev Nazev Nazev
MNazewv 1 Email
vafi
0..n
Udélost Jidie
MNazev Nazev
Datum konani Tvp
Misto konani Datum vydeje

Obrazek 3.2: Doménovy model ostatnich objekttu
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KapriToLA 4

Navrh a implementace

4.1 Technologie

Autor jiz ve své predeslé praci |1] popsal nékteré technologie, které byly pouzity
pro vypracovani prototypu. Nyni jsou tyto technologie rozsiteny o dalsi potreb-
né technologie pro splnéni uzivatelskych pozadavki a opravy chyb ptivodniho
prototypu.

4.1.1 Sphinx

7 analyzovanych nastroju v resersi byl pro integraci do systému WherelS
vybran Sphinx. Tento nastroj je jednoduse integrovatelny do jiz existujicich
aplikaci, pracuje pfimo nad databazi dat, nabizi velmi jednoduché SphinxAPI
pro komunikaci s vyhledavacim serverem pro velké mnozstvi programovacich
jazyki (mimo jiné i pro PHP) a indexy lze jednoduse vytvédret a konfiguro-
vat pomoci jednotného konfigura¢niho souboru sphinx.conf. Sphinx se tedy
postard o samotné zpracovani textu v databazi (odstranéni stop slov, stemati-
zace, odstranéni interpunkce. . .), provede vyhledavéni nad jednotlivymi indexy
a ziskané relevantni vysledky sefadi podle vahy na zdkladé zvolené rankovaci
funkce. Autor také uvazoval nad vlastni implementac{ vyhledavaci logiky (zpra-
covani textu, indexace, ranking...), nicméné Sphinx se ukdzal jako vhodny
vyhledavaci nastroj pro tcely systému WherelS a jeho integrace usetii velké
mnozstvi prace.

4.1.1.1 Zptisob vyhledavani relevantnich vysledka

V dobé psani této prace nabizi Sphinx 2 zdkladni typy indext, které se pro
full-textové vyhledavani daji pouzit:

batchové — jedna se o offline typ indexu, ktery zpracovava data pouze pri
zavolani indexeru a samotny index je ukladan do soubori na disku,

real time — jednd se o online typ indexu, ktery zaktualizuje index automaticky
pri jakékoliv modifikaci dat.

Pro systém WherelS je nejvice vhodny real time index, protoze se data
v databazi aktualizuji kazdy den. Bohuzel v dobé psani této prace neumoznuje
aktudlni verze Sphinx pouzivat real time indexy pres SphinxAPI, ale pouze
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pres SphinxQL, pomoci kterého se také musi data do indexu vkladat. Real time
index se tedy nevytvari z dat ulozenych v databazi, ale data v real time indexu
se musi aktualizovat manualné pravé pomoci SphinxQL. Je tedy nutné pouzit
batchové indexy a zautomatizovat jejich aktualizaci. O vytvareni a aktualizaci
batchovych indext se ve Sphinx stard program s ndzvem indexer.

O samotné vyhleddvani relevantnich vysledki se nésledné stard démon
s ndzvem searchd, ktery ptijima dotazy pres Sphinx API, SphinxSE a SphinxQL.
Dotaz je pii vyhledavani v indexech podroben stejné normalizaci, kterd byla
pouzita u jednotlivych indexu, ve kterych démon vyhledava. Vysledky jsou
nasledné vraceny ze vsech vyhleddvanych indext sefazené podle zvolené ran-
kovaci funkce od nejvice relevantnich po nejméné relevantni.

4.1.1.2 Poéitani vahy (ranku) vysledku

Sphinx nabizi nékolik jiz predpripravenych rankovacich funkci, které se daji
ihned vyuzit. Je také mozné si pomoci riznych metrik a statistik, které Sphinx
udrzuje a vypocCitavé, vytvorit svou vlastni rankovaci funkci, pokud by pred-
pripravené funkce nestaéily. V dobé psani této prace nabiz{ Sphinx podle [15]
tyto rankovaci funkce:

PROXIMITY BM25 — kombinace BM25 a proximity vyhledavani (jestli jsou vy-
hleddvané termy v urcité vzdalenosti od sebe),

BM25 — pouze BM25,

NONE — Zadné rankovani,

WORDCOUNT — pocita vyskyt klicovych slov,

PROXIMITY — vraci vzdalenost hledané fraze ve vysledku,

FIELDMASK — vraci 32 bitovou masku, kde N-ty bit koresponduje s N-tym
klicovym slovem,

SPHO4 — to samé jako PROXIMITY_BM25, ale dava vétsi vahu vysledkam, které
se objevuji na tplném zacatku ¢i iplném konci textového pole,

EXPR — umoznuje definovat vlastni rankovaci funkci za béhu.

Pro systém WherelS se z této nabidky rankovacich funkci da zvolit nékolik
moznosti. Autorovi préce se nejvice libi pouziti WORDCOUNT funkce.

4.1.2 Security

Pro vyreseni bezpecnosti a spravné autentizace a autorizace uzivateld se autor
rozhodl vyuzit balickt Symfony Security Bundle, ktery je souCasti samotného
frameworku Symfony a nabizi kvalitné zpracovanou dokumentaci, a OAuth2
Client Bundle, ktery usnadnuje praci s OAuth 2.0 autoriza¢nim protokolem.

4.1.2.1 Symfony Security Bundle

Podle dokumentace [17] obsahuje Symfony Security Bundle spoustu nédstroju
a vSechny autentizac¢ni a autorizacni funkce potrebné pro zabezpeceni aplikace.
Obsahuje 4 zakladni elementy, které je potreba pochopit.
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User (uzivatel) Objekt User predstavuje samotného uzivatele a jsou s nim
spojena veskerd jeho prava. Uzivatele lze jednoduse vytvorit pomoci konzo-
lového prikazu php bin/console make:user, ktery spusti interaktivni proces
jeho vytvareni. Lze tak definovat, co se k danému uzivateli uklada. Pro systém
WherelS se hodi:

username uzivatelské jméno CVUT,

accessToken pristupovy token uzivatele ziskany po tspésném prihlaseni pres
OAuth 2.0 autoriza¢ni server,

refreshToken obnovovaci token uzivatele pro ziskani nového pristupového to-
kenu v pripadé jeho vyprseni,

roles pole roli uzivatele (obsahuje pouze roli ,,ROLE_USER" pro WherelS).

Vyse zminéné udaje o uzivateli se ukladaji do databaze. Prikaz na vytvareni
uzivatele zaregistruje také podle [17] user providera, ktery se stard o nacitdani
uzivatele z databaze podle jeho uzivatelského jména a také se stard o opétovné
nacteni uzivatele ze session. Jelikoz aplikace WherelS nefesi samotné piihlaso-
vani, neni nutné resit ukladani a hesovani hesel uzivatelid. Nicméné i tak je stéle
dilezité myslet na dalsi prvky zabezpeceni, protoze se do databaze ukladaji
refresh tokeny (obnovovaci tokeny).

Firewall Firewall v tomto slova smyslu znamen dle [17] autentizaéni systénf’}
Definuje, které ¢asti aplikace jsou zabezpecené a jakym zptisobem se uzivatelé
budou autentizovat. Lze jej nakonfigurovat v souboru security.yaml ve slozce
config/packages. Pro kazdy pozadavek je vzdy aktivni pouze jeden firewall. Pro
urceni, ktery firewall se ma pouzit, se v konfigura¢nim souboru pouziva klicové
slovo pattern, ktery definuje vzor URL odkazt, které dany firewall ma ob-
sluhovat. Je dilezité zminit, ze vSechny stranky, které vyzaduji prihlaseného
uzivatele, musi byt pod stejnym firewallem (nejcastéji je to firewall main).

Autentizace uzivatele Autentizace uzivatele je proces, pri kterém dochazi
k ovéfeni uzivatele (tedy namapovani nepfihldSeného uzivatele na zndmého, za-
registrovaného uzivatele). Symfony Security podle [17] nabizi nékolik moznosti,
jak autentizovat uzivatele, napt. pomoci formulare, HT'TP Basic, JSON ptihl4-
seni (pfes API), pfistupovy token...Pro systém WherelS, ktery vyuzivd auto-
riza¢ni server OAuth 2.0, je nutné pouzit moznost pristupového tokenu.

Autorizace uzivatele Po autentizaci uzivatele nastava jeho autorizace, coz
znamend ovéreni prav (jestli ma uZivatel moznost néco vidét, editovat, ma-
zat...). Podle [17] je k tispé$né autorizaci uzivatelii potfeba udélat 2 kroky:

1. Prifazeni uré¢itych roli uzivateli (pole roles v entité User).

2. Pridani vyzadovanych roli na prislusnd mista do kédu. Tedy uzivatel musi
mit prifazenou danou roli, aby se dany kus kédu provedl.

Na zékladé roli je mozné také omezit v security.yaml pristup k uréitym
URL adresdm. Pro zabezpeceni Controller tiid lze vyuzit anotaci
#[IsGranted (’ROLE_NAME’)], ktera se pise nad definici t¥idy.

2Nejedn4 se o stejny firewall jako v poéitatovych sitich.
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4.1.2.2 OAuth2 Client Bundle

Tento balicek jde ruku v ruce se Symfony Security a integruje autentizaci
uzivatele pres protokol OAuth 2.0. Bali¢ek je dostupny nahttps://github.com/
knpuniversity/oauth2-client-bundle|a umoznuje nakonfigurovat svého O-
Auth 2.0 klienta. Nabizi velké mnozstvi pfedem pfipravenych klientu (Provider).
Jelikoz mezi témito klienty neni ZuulOAAS, je nutné takového klienta vytvorit
manuélné.

4.1.3 Scrapovani

K integraci webovych stranek je pouZito scrapovdni. Web scraping (scrapovéni),
jak uvadi Thér [18], je soubor rozliénych technik, které slouzi k ziskdvéni dat
z internetovych stranek za ticelem jejich dalstho zpracovani. Nejcastéjsim typem
zpracovani je prevedeni ziskanych dat z nestrukturovaného formatu (nejéastéji
Cisty text) do strukturovaného, strojem ¢itelného formétu. Pro scrapovani se
pouziva robot scraper, ktery za pomoci selektort ziska data z webovych stranek.
Scrapovani jde ruku v ruce s jinym procesem, a to crawlingem. V nékterych
publikacich, jako je tomu napifiklad v ¢ldnku Khdera [19], znamenaji tyto dva
pojmy totéz, a to ,,extrakce dat z webu s pouzitim softwaru“. Autor této préce
vSak povazuje tyto pojmy za odlisné:

scrapovani znamend extrakei dat z webu za pouziti softwaru (scraper),

crawling znamend prochdzeni webu za pomoci softwaru (crawler), konkrétné
prochazeni webovych stranek a objevovani novych URL.

Scrapovéni, jak uvad{ Khder [19], se skldd4 ze 3 ¢asti:

fetching — ziskani HTML dokumentu pomoci riznych nastroji jako je curl
nebo wget,

extrakce — ziskdni dat z HTML dokumentu za pomoci regularnich vyrazu,
XPath ¢i CSS selektort,

transformace — transformace extrahovanych dat do strukturovaného, stro-
jové Citelného formatu.

Symfony nabizi bali¢cek pro crawlovani a scrapovani webu s nazvem Symfony
BrowserKit. Pravé tento balicek autor voli k integraci webovych stranek do
systému WherelS. Hlavni divod volby tohoto balicku je fakt, Ze je soucasti
frameworku Symfony.

4.1.4 Secrets management

Pro spravu citlivych idaji se autor rozhodl vyuzit balicek Symfony’s Secrets
Management System, ktery je jiz soucasti frameworku Symfony. Jak je uvedeno
v dokumentaci Symfony [20], vyuz{vd tento systém (nékdy se také oznaduje
jako ,vault“) asymetrického Sifrovani. Je tedy potieba vygenerovat verejng
a privatni klic. Verejny kli¢c slouzi k zasifrovani a pridani nové citlivé infor-
mace do ,,trezoru“ a je bezpecné jej verzovat. Privatni kli¢ na druhou stranu
slouzi k desifrovani citlivych informaci a nemél by se v pripadé produkce ni-
kdy zverejniovat. Tento balicek podporuje spoletné se samotnym frameworkem
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| |

| 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)

* x *x x sh /path/to/script/script.sh
| | |

| | |

|

*
|
|
|
|
|

Vypis kédu 4.1: Syntaxe prace pro Cron, prevzato z [23]

moznost definovat rtuznd prostiedi, a tedy i ruzné citlivé udaje pro vyvoj, tes-
tovani a produkei.

4.1.5 Databazové transakce

Databdzové transakee, jak uvadi Zanini [21], jsou soucésti vSech populdrnich
rela¢nich databézi, jako jsou Oracle, PostgreSQL, SQLite a dalsi. Jedna se
o logicky celek SQL operaci, které se provadéji jedna po druhé. Pokud jedna
z téchto operaci selze, selze celd transakce a zadné zmény se neprovedou — roll-
back. V opactném pripadé jsou provedeny vSechny zmény transakce — commit.
Tran- sakce jsou tak vybornym néstrojem pro tpravu dat v databézi (od-
stranéni, priddn{, zménén{ entit) za béhu aplikace, kterd databédzi vyuziva.

4.1.6 Planova¢ prace (Job Scheduler)

Jak uvddi Awati [22], job scheduler je pocitacovy program, ktery umoziuje
planovat préaci. Starad se zejména o to, aby se dand prace spustila automaticky
v konkrétni ¢as, a také umozinuje monitorovat samotny priubéh dané prace. Ta-
kovychto planovaciu existuje v dobé psani této prace velké mnozstvi, dokonce
jsou jiz souédsti UNIXovych operaénich systému (Linux, MacOS) a operaéniho
systému Windows. Pro Windows existuje Windows Task Schedule7E| a v UNI-
Xovych opera¢nich systémech existuje feseni s ndzvem Cron. Framework Sym-
fony také nabizi své feSeni pro planovani uvnitt samotné aplikace s nazvem
Scheduler.

Cron Cron je podle Hiry 23] planovaé prace dostupny v UNIXovych operac-
nich systémech. Jednd se o démona (program bézici neustdle na pozadi). Cron
¢te z cron tabulky, ve které jsou specifikované skripty/programy, které a kdy
ma spoustét. Pro automatické spousténi scriptu v urcitou dobu je nutné pridat
tento script spolecné s konfiguraci automatického spousténi do této tabulky.
Konkrétni syntaxe vytvaren{ prace pro Cron je vidét ve vypisu [£.1}

Symfony Scheduler Symfony Scheduler, jak je uvedeno v dokumentaci [24],
je komponenta, kterd se stard o planovéani tasku (tikolt) pro PHP aplikace.
Mezi tyto tkoly muzou patfit napriklad vycisténi cache, vycisténi databéze
nebo procesy bézici na pozadi aplikace jako synchronizace dat nebo periodicka

3Nejedn4 se o Task Manager.
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public function getFreeRoomsByTime(int $minutesRequired = ...,
DateTimeInterface $desiredDateTime = ...): array

Vypis kédu 4.2: Hlavicka metody getFreeRoomsByTime tiidy FreeRoomItem

aktualizace dat. Nejvétsi vyhodou pouzivani této komponenty je to, ze o au-
tomatizaci se stard piimo samotnd PHP aplikace, nikoliv jiny program/démon
tfeti strany. Tento balicek funguje na zakladé zasilani zprav, které jsou re-
prezentované jako objekty. Tyto zpravy podle definovaného rozvrhu rozesila
Scheduler trida. Zpravy jsou nasledné zachyceny programatorem definovanou
Handler tfidou, kterd provede pozadovany kus kodu.

4.2 Integrace pozadavki uzivatelid

V této kapitole autor navrhne zpiisob integrace uzivatelskych pozadavkt vyme-
zenych v [3:1.3.1] Nékteré pozadavky autor pokryje v rdmci jedné podkapitoly,
protoze navrh na jejich feseni je velmi podobny ¢i tplné stejny. Nefunkéni
pozadavek ,, Udrzitelnost aplikace* autor v této kapitole jiz nerozebira, jelikoz
se jednéd o obecny pozadavek na samotnou aplikaci a jeji budoucnost a ne na
jeji fungovani a rozsiteni funkcionalit.

4.2.1 Vyhledavani volnych mistnosti podle ¢asu

Vyhledavani volnych mistnosti, jak jiz autor nékolikrat uvedl, je jiz v pivodnim
prototypu implementovano. Rozsiteni o vyhledavani podle ¢asu, kdy mé byt
mistnost volna, a doby, na jak dlouho ma byt voln4, je pridanim 2 parametri
do metody, ktera se o toto vyhledavani stara. Hlavicku takové metody je mozné
vidét ve vypisu [£.2]

4.2.2 Nadchazejici udalosti uzivatele

Nadchézejici udalosti uzivatele lze jednoduse ziskat z webové sluzby Sirius.
Pro pristup k témto udédlostem je vSak potreba mit ulozeny pristupovy to-
ken prihlaseného uzivatele, ktery byl vygenerovan a vracen spolecné s obno-
vovacim tokenem Skolnim autoriza¢nim serverem ZuulOAAS. Tyto tdaje je
vhodné uklddat spoleéné s prihlasovacim jménem uzivatele do databdze (jak
bylo zminéno v |4.1.2.1)). Po vyprSeni pristupového tokenu lze pak jednoduse
zazddat o novy diky obnovovacimu tokenu. Ze ziskanych udalosti ze Siria je
vybrano 8 nejblizsich udalosti, které jsou uzivateli vraceny.

4.2.3 Porovnavani jidelnickd oblibenych menz

Jak jiz bylo zminéno v analyze [3.1.3.1] sestdva tento pozadavek z nékolika
dalsich pozadavki. Nejprve je nutné do systému WherelS integrovat novou
entitu — menza (canteen). K tomu je potfeba integrovat také novou webovou
sluzbu, a to Agata (vizte . Statickd data o menzach lze ziskavat, zpra-
covavat a uklddat v ramci prikazu fetch, proto je nutné implementovat tiidu
CanteenFetcher implementujici rozhrani ItemFetcher. Po pridani menz do
systému je nutné implementovat dalsi pozadavek, a to moznost oznacit menzu
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jako oblibenou. K tomu je potfeba si pro kazdého uzivatele v databazi pama-
tovat, které menzy oznacil jako oblibené (vizte pozadavek . Nakonec je
potreba ziskat aktudlni jidelnicky pro oblibené menzy ze systému Agéta. Zob-
razovani jidelnick pro jednoduché porovnéani je jiz frontendovou zdlezitosti.
Integrace nové entity a Fetcher ti¥idy je popsina v navodu

4.2.4 Vyhledavani jidel

Ke splnéni tohoto pozadavku lze opét vyuzit webovou sluzbu Agita, ktera
nabizi moznost ziskat jidelnicky pro zadanou menzu na aktualni a nasledujici
tyden. Tato data je nutné mit ulozena v databazi, proto je potfeba vytvorit
novou entitu — jidlo (food). Jednotliv4 jidla ziskdna ze zminéného zdroje obsa-
huji informace jako nazev jidla, hmotnost, menzu (ve které je jidlo vafeno)
¢i datum, kdy mé byt jidlo vafeno. Je dulezité upozornit na fakt, ze tyto
tydenni jidelnicky se mohou ménit, proto je nutné zaclenit ziskavani tydennich
jidelnickl do piikazu fetch. Celkovy proces integrace této nové entity je velmi
podobny integraci menz, jejiz pribéh je popsén v ndvodu [£.3.1]

4.2.5 Podrobnéjsi informace o lokaci mistnosti

K implementaci tohoto pozadavku je nutné ziskat nékteré informace z inter-
netu, protoze v dobé psani této prace neexistuje webova sluzba, ktera by tyto
informace o mistnostech poskytovala. Adresy budov pattici k FIT CVUT lze
ziskat z internetu a ulozit do kédu ¢i databaze. K adresam lze také ptridat odkaz
na Google Maps, ktery vede na mapu s lokaci dané budovy, kde se mistnost
nachézi. Patro mistnosti l1ze ziskat z kodu mistnosti podle urc¢itych pravidel
(pro , T9: 1ze vzit prvni ¢éislici za ,,:“, pro TH:A- zdlezi na délce Fetézce za ,,-“
a podle délky vzit prvni ¢ prvni dvé éislice. . .). Kédové znaceni mistnosti je
podrobné popsano v https://help.fit.cvut.cz/rooms/index.html|

4.2.6 Oblibené entity a perzistentni uzivatelské preference

Uzivatelské preference lze uklddat riznymi zptisoby. Napii¢ webovymi apli-
kacemi jsou Casto pouzivany soubory cookies nebo databdze. Soubory coo-
kies nejsou v tomto pripadé dobrou volbou, protoze pokud se uzivatel prihlasi
z jiného zafizeni, nebudou nactena zadnéd data, protoze soubory cookies na
tomto zafrizeni chybi. Proto se autor rozhodl veskeré tyto informace ukladat do
databaze, konkrétné do tabulky user_preferences, ve které jako priméarni kli¢
slouzi uzivatelské jméno, které je napric CVuUT vzdy unikatni. Do této tabulky
lze uklddat vSe, co si uzivatel nastavi, napr. oblibené entity, jazyk ¢i ruzné
nastaveni vzhledu aplikace. Pti prihlaseni uzivatele do systému jsou nasledné
veskerd tato data z databaze ziskdna a vracena frontedové ¢asti, ktera prislusna
nastaveni aplikuje.

4.2.7 Informace o kolejich

Ke splnéni tohoto pozadavku je nutné vytvorit novou entitu — kolej (dormitory).
Poté je potfeba ziskat data o jednotlivych kolejich. K tomu lze vyuzit scra-
povani (vizte, pomoci kterého lze ziskat seznam vsech kolejich zminénych
na strankach SUZ CVUT a z jednotlivych stranek koleji 1ze pak extrahovat ty
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nejdulezitjsi informace (ndzev, kontaktni informace, URL adresu studentského
klubu, URL adresu koleje na strankach SUZ CVUT. . .). Veskerd tato data lze
ziskavat, zpracovavat a uklddat v rdmci béhu fetch prikazu, proto je nutné
vytvorit také tiidu DormitoryFetcher implementujici rozhrani ItemFetcher.

4.2.8 Fotky ucitelti/zaméstnanca

Ke splnéni tohoto pozadavku je potfeba rozsitit entitu Employee o novou
¢lenskou proménnou, a to photoUrl. Systém neukladé fotky z webu FIT CVUT
primo, ale uklada si do databdze pouze URL adresu. K ziskani téchto adres je
opét pouzito scrapovani, ke kterému dochazi vzdy pri spusténi prikazu fetch
v ramci ziskavani dat v t¥idé TeacherEmployeeFetcher.

4.2.9 UdaAlosti na fakulté

Ke splnéni tohoto pozadavku je potieba vytvorit novou entitu — udélost (event).
Udélosti na fakulté lze ziskdvat z raznych webt, napr. z webu FIT CVUT,
z webu Studentské Unie CVUT nebo z webu CVUT. Posledni dva vyjmenované
weby slouzi pro celouniverzitni udélosti. Autor se v rdmci tohoto pozadavku
zaméri pouze na fakultni udalosti, proto ziskava data o udalostech z webu
FIT CVUT. Jelikoz udélosti jsou staticka data, je jejich ziskdvani zarazeno do
prikazu fetch. Celkovy proces integrace této nové entity je velmi podobny inte-
graci menz, jejiz prubéh je popsan v navodu Jelikoz se autor prace snazi
cilit na jednoduchou rozsititelnost aplikace, rozhodl se pro tento pozadavek
implementovat nové rozhrani EventFetcherInterface, které slouzi pro jedno-
duchou rozsititelnost pifi priddvani novych strdnek s udalostmi fakulty/skoly.
Pro pridani nové stranky/zdroje sta¢i pouze vytvorit novou tiidu implemen-
tujici vyse zminéné rozhrani, které v ramci metody fetchEvents vraci pole
udalosti. O vsSe ostatni uz se postard konfigurace zminéného rozhrani a trida
EventFetcher, kterd ve své metodé fetch zavolda metodu fetchEvents na
vSech tfidach implementujici rozhrani EventFetcherInterface.

4.3 Integrace novych zdroja dat

V rémci kapitoly [3.2] autor analyzoval a vyjmenoval nové zdroje dat, které
je nutné integrovat do aplikace WherelS. Integrace takovychto zdroji dat je
dilezitou soucdasti rozsirovani aplikace, proto se autor rozhodl sepsat navod,
jak takova integrace nového zdroje dat a entity do systému WherelS probiha.
Tento navod také pomize dalsim vyvojaium k navazani na autorovu praci
a k lepsimu pochopeni fungovéani aplikace. Autor z vyjmenovanych systému

vvvvvv

integrace praveé tohoto systému.

4.3.1 Navod na integraci nového systému — Agata

Névod na integraci nového systému se muze lisit poctem kroki ve chvili, kdy
je potfeba data ze zdroje webové sluzby nejdrive ziskat, zpracovat a nésledné
ulozit do databéze. To je dulezité hlavné z téchto diavodu:
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e aby systém WherelS nezahltil webové sluzby opakujicimi se pozadavky
na stejnd data (k tomu se daji vyuzit i cache),

e aby data byla dostupné i v ptipadé vypadku webovych sluzeb,
e aby data byla pripravena v pozadované reprezentaci,

e aby se dala data indexovat a vyhledavat pomoci vyhleddvactho néstroje
Sphinx.

Webova sluzba Agata obsahuje informace o menzach, které jsou idedlnim
prikladem dat pro uloZeni do databaze a dat, které by uzivatel chtél v ramci
systému vyhledavat. Z toho duvodu autor popise kompletni ndvod takové inte-
grace, ktery obsahuje navic vytvoreni nové entity (menzy) a rozsifeni piikazu
fetch.

1. Vytvofte novou entitu Canteen. Pomoci konzolového piikazu php bin/
console make:entity spustite interaktivniho pruvodce vytvareni entity
spoletné s riznymi napovédami. Jak je navic uvedeno v dokumentaci
[25], vygeneruje tento pifkaz tiidu samotné entity Canteen i Repository
tfidu CanteenRepository.

2. Vytvorte migraci pomoci konzolového prikazu php bin/console make:
migration. Migrace jsou PHP soubory pro Doctrine obsahujici SQL ptikazy
pro proveden{ novych databdzovych zmén (a pro vracen{ nové prove-
denych zmén).

3. Proved'te migrace pomoci konzolového pifkazu php bin/console
doctrine:migrations:migrate.

4. Vytvorte tiidu AgataResource ve jmenném prostoru App\Service\Re-
source (slozka src/Service/Resource). Ttidy Resource obsahuji metody
pro komunikaci s webovou sluzbou a ziskdvani dat z téchto sluzeb. Pro
tfidu AgataResource to budou napf. metody fetchCanteens, getMenu,
getOpeningHours. ..

o Tyto tiidy vyuzivaji také Parser tiid pro parsovani ziskanych dat
a prevedeni dat do objekti. Je tedy vhodné vytvorit tfidu Agata-
Parser ve jmenném prostoru App\Parser (slozka src/Parser).

e Neni vzdy nutné vytvaret novou Resource tiidu. Pokud se jedna
o novy systém s API, je vhodné novou tfidu vytvorit. Pokud se
jednda o webovou stranku ¢i pridani nového zdroje z jiz integrovaného
systému, lze vyuzit existujicich t¥id.

5. Vytvorte tiidu CanteenFetcher implementujici rozhrani ItemFetcher
ve jmenném prostoru App\Fetch\Fetcher (slozka src/Fetch/Fetcher).
Triidy Fetcher slouzi k ziskani, zpracovani a ulozeni dat do databéze.
Rozhrani ItemFetcher vyzaduje implementaci metody:

fetch() ziskd data z webové sluzby a ulozi je do databdze (vyuzivd
implementovanych Resource trid).

Je nutno uvést nékolik pozndmek k témto tiidam:
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e Jednotlivé Fetcher tfidy primérné aktualizujﬁ data v databazi.
Pokud ziskana data v databazi nejsou, jsou do ni ulozena. Pokud
se naopak nékterd data nezaktualizovala pres rok, jsou z databéze
odebréna (proménnd lastUpdate u vétSiny entit). Mezi entity, které
tuto proménnou nepouzivaji, patii zejména jidlo. Zaznamy jidel jsou
vzdy pfi spusténi prikazu fetch smazdny. Smazou se tim tak jidla,
ktera jiz v tydnu byla vafena, a jelikoz se tydenni jidelnicky mohou
kdykoliv zménit, budou tak vzdy vSechna jidla v databazi aktualni.

e Fetcher t¥idy ziskavaji i jind, pridruzena a potifebna data nez jen
ta z jejich nazvu. Napr. tifida CanteenFetcher kromé menz ziskava
také vSechna jidla jednotlivych menz.

e Je nutné, aby Fetcher trida implementovala rozhrani ItemFet-
cher. Jen tak je automaticky zaregistrovana do t¥idy FetchManager.
Volani metody fetch u jednotlivych téchto tfidach dochazi v abe-
cednim poradi. Na to je potreba myslet, pokud nékterd Fetcher
trida zavisi na datech ziskanych z jiné Fetcher tiidy.

6. Vytvorte tfidu CanteenItem implementujici rozhrani Item ve jmenném

prostoru App\Service\Item (slozka src/Service/Item). Tato t¥ida repre-
zentuje service t¥idu pro danou entitu. Obsahuje v sobé metody pro
hledani a vraceni dat. Nejdulezitéjsi jsou metody rozhrani:

findPreview(QueryString $queryString) reprezentuje metodu, ktera
na zakladé zadaného vyhledavaciho fetézce queryString najdeﬂ re-
levantni vysledky a tyto vysledky vrati v prem'euEI podobé — vola se
béhem vyhleddvani tfidou SearchService,

getDetail (array $conditions) vrati vSechny informace o dané entité
na zakladé podminek conditions, tyto podminky definuji zptsob
nalezeni konkrétni entity v databdzi (napt. [’id’ => $id] — vold
se pri kliknuti na preview vysledku.

. Vytvoite tiidu CanteenView dédici ze tfidy AbstractItemView ve jme-

nném prostoru App\View (slozka src/View), kterd implementuje rozhrani
ItemView. Tato tifida obsahuje pouze data pro zobrazeni preview vréce-
ného vysledku metodou findPreview v CanteenItem. Ttida Canteen-
View musi implementovat metody:

getTitle() vrati titul (nadpis) daného vysledku, ktery je zobrazen u vys-
ledku na frontendu,

getRank (QueryString $query) vypolitd rank (vdhu) vysledku na zi-
kladé zadaného dotazu (¢asto vrati pouze rank ziskany ze Sphinx).

Jednd se o readonly tfidy, coz znamena, ze hodnoty lze ¢lenskym promeé-
nnym prirazovat pouze v konstruktoru a poté je jiz nelze ménit. Neni tedy
potfeba implementovat gettery a settery a jednotlivé clenské proménné
lze oznacit jako public.

4Tedy nesmazou viechna data a nevklidaji nova. To déva smysl jen u nékterych entit

jako udalosti ¢i jidla.
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8. Vytvorte tfidu CanteenDetail dédici ze tfidy ItemDetail ve jmenném
prostoru App\Detail (slozka src/Detail), ktera reprezentuje obdlku vSech
dat vracenych v detailu vysledku. Tato t¥ida je vracena metodou
getDetail () v CanteenItem. Jednd se opét o readonly tiidy.

9. Vytvorte REST endpoint pro ziskani detailu menzy ve tridé RestDetail-
Controller ve jmenném prostoru App\Controller\REST (slozka src/
Controller/REST).

10. Jako posledni krok je nutné vytvorit index pro menzu ve vyhledavacim
nastroji Sphinx. To je potfeba udélat v konfiguracnim souboru sphinx. conf
ve sloZce sphinz stejnym zpusobem jak pro ostatni entity. Podrobnéjsi in-
formace o konfiguraci Sphinx indexu vizte kapitolu

4.3.2 Integrace webovych stranek

V kapitole [£:3:1] autor popsal kompletn{ ndvod na integraci nového zdroje dat
do systému WherelS a vytvoreni nové entity. Jelikoz v rdmci této prace dojde
k integraci nového typu zdroje dat, a to webovych stranek, popise kratce autor
i zpusob jejich integrace pomoci scrapovéani (vizte a mozné problémy,
na které lze narazit. Mezi tyto problémy patii zejména struktura webovych
stranek, ze kterych jsou informace scrapovany. Od struktury stranek se odviji
slozitost samotné extrakce dat.

Web FIT CVUT V piipadé webu FIT CVUT je extrakce dat diky dobré
struktufe stranek jednoduchd (vizte obrézek . Pro extrakci dat z webu
a tedy i stranek FIT CvuT vytvoril autor novou tiidu WebResource. Déile byla
vytvorena tfida WebParser, kterd se stard o parsovani scraperem ziskanych
dat do pozadovanych objektt. Jelikoz se v dobé psani této prace vyuziva tento
web na ziskani informaci o budovach, fotkdch zaméstnancti a o udalostech na
fakulté, pouzivaji tuto tifidu zejména Fetcher t¥idy, které béhem prikazu fetch
vytvori/zaktualizuji entity budov a uddlosti a ptifadi URI fotek pfislusnym
zaméstnancum.

Web SUZ CVUT V pifpadé webovych stranek SUZ CVUT uz situace tak
jednoduché neni, naopak by autor podotkl, ze se jedna o tézky kol v piipadé
extrakce nékterych dat. Jak je vidét na obrazkud.2] struktura webovych stranek
jednotlivych koleji na webu SUZ CVUT neni zdaleka idedlni. Pro odfadkovani
se pouziva element pro odstavec <p>, nepouzivaji se jako hodnoty atributt id
a class ndzvy bloki, ale ndzvy definujici styl bloku (a téch je na strance vice)
a v neposledni fadé je hlavni e-mailovad adresa koleje obalena tiidou spam-
span. Podle webové stranky [26] je SpamSpan maly kus JavaScriptového kddu,
ktery umoznuje zakryt e-mailovou adresu a zabranit tak spambottim v jejim
shromazd'ovani. Nicméné autorovi prace se tento ,filtr* podafilo obejit a e-
mailovou adresu ziskat. Stejné jako metody pro extrakci dat z webu FIT CvuT
i metody pro praci s webem SUZ CvuT byly pridany do tiid WebResource
a WebParser.
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"/cs/fakulta/1ide/5044-david-buchtela" class="person" title="Buchtela David, Ing., Ph.D." targei

_self"> e </a>  flex

» <a href="/cs/fakulta/lide/5845-zdenek-buk" class="person" title="Buk Zdenék, Ing., Ph.D." target="_self">w </a> (flex
</div>
</div>
» <div class="persons-category"> @ </div> (flex
A cAis_rlace-tnarenne_ratanamiis - /dive o

« ftion.block.block-last  div.container  div.row

1-xI-8.col-Ig-9.order-lg-1.order-2  di

g di gory div.persons a.person div.person-content *

Obrazek 4.1: Struktura webové stranky ,, Lidé“ webu FIT CVUT

<« C &) https://www.suz.cvut. hodobe-ubytovani/koleje-strahov A

O NAS UBYTOVANI NA KOLEJICH + HOTELY A HOSTELY + MENZY A STRAVOVAN{

Koleje Strahov

Vanickova 315/7, 160 17 Praha 6 (mapa)
Centralni recepce Strahov: tel.: +420 234 678 111, suzecepce@cvut.cz

G ¢ O Q@ Vieite  ¢/> Elementy

v <div class="views-rou">
v <div class="article-header-banner">
v <div class="content-container">
w <div class="content-wrapper"> flex
v <div clas
<hi>Koleje Strahov</hl>

Konzole ¥ zdroje A sit <P vgkon {0} Pamst [ Aplikace  +

w <div class="body">
<p>&nbsp;</p>
v <p>
» <span class="mediun-22px-1h140"> = </span>
<br>

v <span class="regular-21px-1h150">
<strong>Centralni recepce Strahovi</strong>
" tel.: +420 234 678 111,&nbsp;"
<a class="spamspan" href="nailto:suz-r cz'>suz-r
</span>
<br>

Lcz</a>

b <p> i </p>
</div>
</div>
</div>
</div>
» <div class="ing-wrapper"> e </div>
</div>
</div>
</div>

</div>

« 5eaB57aa0a654214eccAab £

div.article-header-b; di di div. pper divbody

Obrazek 4.2: Struktura webové stranky ,, Koleje Strahov* webu SUZ CvuT
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4.4 ReSeni problémi prototypu

V ramci kapitoly [2.2] autor vyjmenoval a analyzoval nalezené problémy a ne-
dostatky ptvodniho prototypu systému WherelS. V ramci této kapitoly autor
navrhne Teseni ke kazdému nalezenému problému ¢i nedostatku.

4.4.1 Autorizace uzivateli a Spatné oddéleni scopes v URL

Jelikoz jsou tyto problémy soucasti vétsiho problému, a to Spatné implemento-
vaného prihlasovani uzivateli, pokryje autor tyto problémy nardz. Navic, jak
bylo feceno v ivodu této prace, implementace tohoto reseni byla provedena jiz
dfive v rdmci tymové prace za pomoci kolegy Be. Jakuba Jaburka. Autor této
prace tedy popise fungovani pouzitého reseni.

Jak bylo fefeno v analyze téchto problému v kapitoldch a 2:2.2]
v puvodnim prototypu je prihlasovani uzivatele a vytvareni session provadéno
manualné, kde dochazi ke kontrole query parametru state pro kontrolu tispésné-
ho ptihlaseni, a autorizacni odkaz je generovan z predem pripravené retézcové
sablony. Pro feSeni téchto problému jsou pouzity balicky Symfony Security
Bundle a OAuth2 Client Bundle popsané v

Nejprve je potieba vytvorit nékolik tiid:

User a UserProvider tfidy popsané v kapitole [£.1.2.1]

Zuul t¥ida implementujici ZuulOAAS klienta pro balitek popsany v
stard se o vygenerovani autoriza¢niho odkazu s prislusnymi scopes, pre-
smérovani na konkrétn{ URL ZuulOAAS serveru a vrati , uzivatele®* (tiida
ZuulUser) pro obdrzeny piistupovy token,

ZuulUser tiida obsahujici resource owner informace, v tomto pripadé pouze
prihlasovaci jméno CVUT,

ZuulAuthenticator tfida zodpovédnd za extrakci ﬁdajfﬂ z HTTP pozadavku
a za Tizeni prihlasovani pomoci metod:

supports () slouzi k rozhodnutﬂ jestli ma dojit k extrakci idaja z URL
(true = ano), je voldna primo Symfony frameworkem pied zpra-
covanim kazdého pozadavku,

authenticate() volana, pokud supports() vrati true, pouzivd Zuul
klienta k ziskani pfistupového tokenu na zakladé ziskaného auto-
riza¢niho kédu,

onAuthenticationSuccess() urcuje, co se ma stat po Gspésné autenti-

zaci, pokud vrati null, pozadavek je predéan controlleru,

onAuthenticationFailure() urcuje, co se mé stat po netspésné auten-
tizaci (napf. ndvrat na tvodni, pfihlasovaci stranku),

start () slouzi k nastartovani autentizacniho procesu v pripadé, kdy se
neautorizovany uzivatel snazi pristoupit k obsahu vyzadujici prihla-
Seni.

7 Autorizaéniho kédu z ndvratové URL po tispésném ptihlaseni.
8Jestli je aktudlni URL cesta uréena 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: 'Y%oauth.client_id%'
client_secret: 'Yoauth.client secret}'
redirect_route: auth_zuul check

Vypis kédu 4.3: Konfigurace OAuth2 klienta v knpu_oauth2_client.yaml

security:
enable_authenticator_manager: true
providers:
user_provider:
id: ...\UserProvider
firewalls:
dev:
pattern: “/(_(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

Vypis kédu 4.4: Konfigurace Symfony Security v security.yaml

Nésledné je potreba provést konfiguraci balickt. Balicek OAuth2 Client
Bundle 1ze nakonfigurovat v konfigura¢nim souboru knpu_oauth2_client.yaml
ve slozce config/packages. Konfigurace pro aplikaci WherelS s v{Se popsanymi
a vytvorenymi tfidami, pozadovanymi scopes a pridélenymi hodnotami CLI-
ENT_ID a CLIENT_SECRET je vidét ve vypisu .3}

Balicek Symfony Security Bundle je nutné nakonfigurovat v konfigura¢nim
souboru security.yaml ve slozce config/packages. Konfigurace tohoto balicku
spolec¢né s prifazenim tiidy UserProvider a definici firewalld je vidét ve vypi-

su 44l

Jelikoz je samotny proces autentizace a autorizace uzivatele pouzitim téchto
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balickil relativné komplikovany a dochazi ke spousté automatickych volani
metod a pfesmérovani, rozhodl se autor prace za pomoci kolegy Bc. Jakuba
Jabtirka zndzornit tento proces pomoci sekven¢niho diagramu, vizte obrazek [4.3]

sd symfony Zuul OAuth
% Symfony framework DefaultController SecurityController ZuulAuthenticator ZuuloAAS
User
i T T T T T
I | i i i i
: I I I I I
) | | | | |
i flogin > I i i i
loginActon ! ! ! !
bl 1 1 1
authAction I 1 1
| |
i i
redirect i i
7777777777 i i
redirect ! ! o
(E-—mmmm—m e mm— | | piihlatenipres
redirect 1 1 CVUT gt
g-— - i i |
| | |
i i i i
1 1 1 1 g

i | OAuth request i i

i i i

| | |

i | redirect i

S R e 1

i i i
| | | |
auth/zuulfcheck i 1 ! !
i i i
| authenticate | |
T i
| i
| passport I
e e L, |
i i
checkAction i |
[l bl I I
redirect | | OAuth 2.0 klient zavola |
[aiiitittit [ ittt i fetchAccessToken()a i
redirect ! : ! _, !
i i || fetchUserFromToken() i
| | | |
i i i i i
I I I I I
I I I I I
| | | | |
> i i i
1 i i i
. I I I
leo o Teeoee 1 1 1
i i i i
L i i i i
! I I I I I
i | i i i i
i i i i i i

Obrazek 4.3: Sekvencni diagram autorizace a autentizace uzivatele

4.4.2 Chybéjici indexy v databazi

Tuto neefektivitu ve vyhleddvani lze vyresit jednoduchym zptsobem, a to
prida- nim databazovych indext k potfebnym sloupctim. Pokud autor vezme
v potaz jiz nové pridané entity, budou indexy pridany pro nasledujici sloupce:

mistnost, predmét — jméno a kéd,
zaméstnanec — celé jméno a prihlasovaci jméno,
menza, kolej, jidlo, udalost — jméno,
uzivatel — prihlasovaci jméno,
katedra — ceské a anglické jméno,
budova — kdd a adresa.
Indexy lze entitdm pridat jednoduse pomoci anotace ORM\Index nad ndzev
tridy entity, napf. pro vytvoreni indexu nad jménem menzy staci do tridy

Canteen ve jmenném prostoru App\Entit (slozka src/Entity) pridat anotaci
#[ORM\Index(columns: ["name"], name: "IDX_CANTEEN_NAME")], kde co-
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lumns urcuje sloupce, nad kterymi se index vytvori, a name definuje nazev
indexu. Takovymto zpisobem je vytvoren tradi¢ni B-Stromovy index.

B-Stromovy index, jak popisuji Koruga a Baca [27], je hierarchickd struk-
tura, konkrétné vyvazeny strom, ktery mé malou hloubku, ale velky faktor
vétveni. Diky tomu trva vyhleddvani O(logn) operaci, kde n je pocet dat v ta-
bulce. B-Stromovy index je vhodné vytvaret nad daty s vysokou kardinalitou,
tedy velkym pocCtem raznych hodnot, coz je v pripadé WherelS splnéno.

Samotné vyhledavani entit pro uzivatelské dotazy je TeSeno vyhleddvacim
nastrojem Sphinx, nicméné indexy nad daty v databazi aplikace jsou i tak
dtlezité kvili rychlému vyhledavani entit, které je pouzivano zejména v upda-
teOrPersist () metodach Repository tfid.

4.4.3 Pocitani rank hodnoty vysledka a implementace
vyhledavani relevantnich vysledki

Ke zlepseni téchto schopnosti systému WherelS je pouzit vyhledavaci néstroj
Sphinx. Informace a dukladny popis jeho integrace jsou napsany v kapitole

4.4.4 Propojenost a celistvost dat

V rdmci reSerse existujiciho prototypu [2:2.5] byl nalezen problém v netplnosti
dat, tedy, ze data jsou ziskavana pouze z jednoho zdroje, kviili tomu mohou
byt neldplnd, a v databdzi nejsou nijak vzdjemné propojend. Autor pro tyto
nedostatky v nasledujicich podsekcich navrhne reseni.

4.4.4.1 Propojenost

Zakladni problém tohoto nedostatku je povazovani urcitého zdroje dat za ,,je-
den zdroj pravdy“, tedy, Ze data jsou brana pouze z tohoto jediného zdroje
a zadného jiného. To lze lehce vidét napriklad u mistnosti ¢i zaméstnancu, které
byly v prototypu ziskdvany z KOSapi. Prototyp tak nemél v databazi vSsechny
zaméstnance fakulty (pouze uéitele) a mistnosti na fakulté (pouze ucebny)
a vznikly tak ,,diry* v datech. Tyto diry v datech se vsak mohou v aplikaci
vyskytovat nadale. V dobé psani této prace je to ddno zejména roztristénosti
Fakulty Informacnich Technologii do nékolika budov, naptiklad poslucharny
v nové budové T9 patii oficidlné pod Fakultu Architektury. Dalsim davodem
jsou samotné skolni zdroje a systémy, které nemaji vzdy nejaktudlnéjsi data.

K vyfteseni tohoto problému je nutné ziskavat data z vice zdroji a exis-
tujici entity v databazi aktualizovat témito ziskanymi daty, nebo v pripadé
jejich absence v databdzi vytvaret nové. Zameéstnance lze tak ziskdvat jak
z KOSapi (uéitelé), tak i z webu FIT CVUT, kde navic krom neakademickych
zaméstnancu lze ziskat také fotografie zaméstnancu (i uciteltr) na fakulté. Po-
dobné lze postupovat pro mistnosti, které lze ziskdvat jak z KOSapi (uéebny),
tak i z kontaktnich idaji zaméstnanci ziskanych z Umapi, kde jsou uvedené
jejich kancelate.

Aplikovanim tohoto postupu na vSechny entity dojde ke slouc¢eni nékolika
Fetcher trid tak, Ze jedna Fetcher trida ziskdava ruzna data z riznych zdroju
a pomoci téchto dat aktualizuje i nékolik entit nardz. Z toho divodu vznikly
ve vSech Repository tfidach metody s ndzvem updateOrPersist (Entity $e),
které se pokusi najit entitu v databazi, a pokud ji najdou, entitu zaktualizuji
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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;

3

private function updateRoomData(Room $roomFromDB, Room $room)
{
$roomFromDB->setName ($room->getName ())
->setCode ($room->getCode (D)
->setLocality ($room->getLocality())
->setLastUpdate (new DateTimeImmutable())
->setIsClassroom($room->isClassroom())
->setFloorPlan($room->getFloorPlan());
3

Vypis kédu 4.5: Implementace metody updateOrPersist ve tiidé RoomRepo-
sitory

daty z obdrzeného objektu, a pokud entita v databazi neni, dojde k jejimu
ulozeni. Jednotlivé Fetcher tfidy tak pracuji s vice jak jednou Repository
tfidou nardz. Priklad implementace metody updateOrPersist (Entity $e) je
vidét ve vypisu 4.5

4.4.4.2 Celistvost

Jednotlivé entity v databazi je vhodné mezi sebou vice provazat. K tomu je
potieba vytvorit vazby v databdzi mezi souvisejicimi entitami (cizi klice). Lze
tak vytvorit vazbu mezi zaméstnanci a uciteli a védét tak, jaky zaméstnanec
uci jaky predmét, nebo mezi mistnostmi a zaméstnanci a védét tak, jaka kan-
celar patii jakému zaméstnanci, nebo mezi budovami a mistnostmi, katedrami,
menzami a kolejemi a védét tak, kde se jednotlivé entity fyzicky nachézi.
Tyto vztahy lze definovat nékolika zptisoby, avsak nejjednodussi zpusob je
vyuziti konzolového prikazu php bin/console make:entity, ktery po zadani
nazvu jiz existujici entity umozni entité pridat dalsi atributy. Pii zadavani typu
atributu stac¢i zadat relation a poté definovat, k jaké entité a jakym typem
vazby mé byt zvolend entita vazand. Piikaz pak vse vygeneruje na zakladé
zadanych udaju a jediné, co zbyva, je vytvoreni a provedeni migrace.

4.4.5 Problémy fungovani prikazu fetch

Jak vychazi najevo z [2.2.6] ptikaz fetch ma t¥i zdkladni problémy. Problém
souvisejici se spousténim prikazu, kdy aplikace bézi, 1ze vyTesit jednoduse za
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#[AsSchedule('fetch_scheduler')]
class ScheduleProvider implements ScheduleProviderInterface
{

public function getSchedule(): Schedule

{
return (new Schedule())
->add (RecurringMessage: :every('1l day',
new RunFetchCommand(), from: ...));
}

Vypis kédu 4.6: Implementace Scheduler tiidy

pouziti databazovych transakei popsanych v[£.1.5] Jelikoz kazd4 Fetcher tiida
v sobé obsahuje tfidu EntityManager pro ukladani entit do databéze, lze tuto
t¥idu vyuzit i pro praci s transakcemi. K tomu implementuje tiida EntityMa-
nager tfi zdkladni metody:

beginTransaction() — zapocne novou transakci,
commit () — vSechny zmény/priikazy v transakci provede a ulozi do databéze,

rollback() — vSechny zmény/piikazy v transakci zahod{ (pokud dojde béhem
transakce k chybé/vyjimce).

Problémy souvisejici s manualnim spousténim prikazu a aktualizaci dat l1ze
vyFesit nardz pomoci job scheduleru (plénovace prace) popsaného v Autor
se rozhodl vyuzit Symfony Scheduleru, ktery pro spravné fungovani potrebuje
vytvorit nasledujici tridy:

Message tfida — jakdkoliv tiida s ndzvem zpravy, v tomto pripadé RunFet-
chCommand, trida muze byt prazdnd, nemusi implementovat zadné me-
tody nebo obsahovat zadné ¢lenské proménné,

Scheduler t¥ida — tiida, kterd definuje rozvrh zasilanych zprav (jakd zprava
se po jaké dobé mé poslat) a podle néj zpravy posild, tiida se zaregistruje
jako Scheduler s urcitym nazvem pomoci anotace #[AsSchedule (
’nazev_scheduleru’)] nad definici tfidy a musi implementovat rozhrani
ScheduleProviderInterface, priklad implementace této tiidy je mozné

vidét ve vypisu

Handler tiida — trida, ktera provede dany kus kédu po obdrzeni prislusné
zpravy, tento kéd se provadi v metodé __invoke (Message $m), tiida se
zaregistruje jako Handler pomoci anotace #[AsMessageHandler] nad
definici tfidy, v tomto pripadé se jednd o RunFetchCommandHandler tiidu,
kterd zavold metodu fetch ve tfidé FetchManager.

4.4.6 Priprava databaze pro prikaz fetch

Jak je uvedeno v [2:2.7 implementace metody prepareDB ve Fetcher t¥idéch
neni problematicka pro vétsinu existujicich entit. Problém vsSak nastava v pripa-
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dé perzistence oblibenych entit uzivatele, kdy po smazani dané entity z da-
tabéze dojde ke ztraté vazby mezi uzivatelem a entitou. Z toho duvodu a kvuli
zménam fungovén{ Fetcher t¥id popsanych v [4:4.4] se autor rozhodl tuto me-
todu zcela odstranit. Databaze se pro piikaz fetch tedy nijak nepfipravuje.
Data v databézi se aktualizuji z nové ziskanych dat ¢i se vytvori nova a stara
nepouzivana data se po urcité dobé smazou.

4.4.7 Zpusob fungovani vyhledavani

Jak bylo Fefeno v kapitole 2.2.9] aktudlni zptsob fungovani vyhleddvani m4
3 zasadni problémy. Prestoze se tyto problémy tykaji zejména frontendu, jejich
feSeni se dotyka i backendové ¢asti. V ramci zmény logiky zpusobu vyhledavani
je potieba:

e implementovat REST endpointy pro vyhledavani a ziskani detailu vysled-
ku,

o implementovat 2 typy vysledki/pohled:

preview — slouzi pro zobrazeni nezbytnych informaci na strance s vysled-
ky k jednoznacné identifikaci vraceného vysledku,

detail — slouzi k zobrazeni vSech informaci k danému vysledku (po klik-
nuti na preview vysledku).

Jak je vidét v kapitole [1.3.1] autor jiz s touto zménou fungovani pocital,
a proto jsou v ndvodu popsany metody findPreview a getDetail. Samoziejmé
se muze stat, Ze nékteré entity nechaji téla nékterych z metod prazdné, protoze
je nebudou pro své fungovani potiebovat, napr. FreeRoomItem nepotrebuje
implementovat metodu getDetail.

4.4.8 Citlivé tidaje v kédu

K vyreseni tohoto problému se dé vyuzit vestavéného reseni od Symfony, a to
Symfony’s Secrets Management System, popsané v [£.1.4] Pro usnadnén{ pocho-
peni fungovéani a pracovani s timto systémem se autor rozhodl sepsat kratky
navod.

1. Nejprve je potieba vygenerovat dvojici asymetrickych klict pro piislusné
prostiedi (pokud jiz nebyly vygenerovany). Dvojice kli¢i pro vyvoj se
vygeneruje spusténim konzolového piikazu php bin/console
secrets:generate-keys. Pokud chcete vygenerovat dvojici kli¢t pro
produkci, je potreba specifikovat prostiedi pridanim APP_RUNTIME_ENV=
prod pred prikazem vyse. Tento zptisob zmény prostfedi se da pouzit
na vsechny dale zminéné prikazy, proto autor tuto skute¢nost jiz znovu
neuvadi.

2. Nasledné staci pridat citlivou informaci do ,, trezoru“ pomoci konzolového
ptikazu php bin/console secrets:set NAZEV_SECRET_HODNOTY. Po spu-
sténi tohoto prikazu je uzivatel vyzvan k zadani hodnoty citlivé infor-
macd’]l

9Pozor, pii zaddvani hodnoty do konzole se pro vétsi bezpeé! nic neukazuje. Neznamend
to vSak, ze by se nic nezadavalo.
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parameters:
api.agata_key: ',env(AGATA_API_KEY)7'

services:

App\Service\Resource\AgataResource:
arguments:

$apiKey: 'api.agata_key’'

Vypis kédu 4.7: Piiklad prace s citlivymi hodnotami v services.yaml

Pokud chcete zkontrolovat spravné zadanou hodnotu, stac¢i pouzit
konzolovy piikaz php bin/console secrets:list --reveal, ktery
vypise doposud vSechny ulozené hodnoty v trezoru.

Pokud jste pri zadadvani hodnoty udélali chybu, staci spustit znovu
pifkaz pro uloZeni citlivé informace se stejnym nézvem NAZEV_
SECRET_HODNOTY.

Pokud chcete citlivou informaci smazat iplné, staci pouzit konzolovy
piikaz php bin/console secrets:remove NAZEV_SECRET_
HODNOQTY.

Pro vSechny takto pfidané hodnoty (véetné vygenerované dvojice
kli¢it) jsou vytvofeny zaSifrované soubory ve slozce config/secrets/

{env}/.

3. Abyste mohli pouzivat hodnotu citlivé informace v dané t¥idé, je potieba
upravit konfiguracni soubor services.yaml ve slozce config. Thned na
zacatku souboru se nachéazi definice parameters, ve které lze defino-
vat nazev citlivé hodnoty, ktera slouzi jako reference v tomto souboru,
a nasledné pristup k samotné citlivé informaci v ,,trezoru“. Pro pristup
k citlivé informaci se pouziva syntaxe %env(NAZEV_SECRET_HODNOTY)Y%,

napr

. api.agata key: ’%env(AGATA_API KEY)%’. Poté uz staci v defi-

nici services pridat cestu k samotnému objektu a pomoci arguments
predat citlivou hodnotu do konstruktoru dané tiidy.

Pokud chcete zménit prostiedi (dev, prod), je potfeba v souboru
.env v hlavni sloZce projektu zménit hodnotu proménné APP_ENV.

Priklad definice a predani citlivé hodnoty v konfigura¢nim souboru
services.yaml je vidét ve vypisu [4.7]

Priklad konstruktoru objektu, kterému jsou takto predavany citlivé
informace, je vidét ve vypisu

4.4.9 Konfigurace autowiringu tiid

Symfony nabizi velmi jednoduché a elegantni feSeni tohoto problému, a to je
klicové slovo _instanceof, které se pouziva v konfigura¢nim souboru ser-
vices.yaml. Pod timto klicovym slovem lze pro kazdy interface definovat
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class AgataResource

{
/%%
* @param string $apiKey
*/
public function __construct(private string $apiKey, ...)
{
}
¥

Vypis kédu 4.8: Priklad konstruktoru objektu prijimajici citlivou hodnotu de-
finovanou v services.yaml

_instanceof:
App\Service\Item\Item:
tags: [ 'item_tag' ]

Vypis kédu 4.9: Pouziti _instanceof v souboru services.yaml pro tiidy im-
plementujici Item rozhrani

pole tagt, které se budou pouzivat pro nasledny autowiring. Symfony pak pro
¢lenskou proménnou, u které se pouzije prislusny tag, provede autowire kolekce
implementujici rozhrani Iterable, ve které se nachazi vsechny tiidy, které im-
plementuji rozhrani pod prislusnym tagem. Ptiklad pouziti tohoto klicového
slova v souboru services.yaml je vidét ve vypisu kédu a priklad pouziti
tagu ve t¥idé SearchService je vidét ve vypisu [£.10] Je nutné upozornit, ze
tTidy jsou v kolekci serazené podle abecedniho poradi.

4.5 Integrace vyhledavaciho nastroje Sphinx

Vyhledavani vysledku pro uzivatelské dotazy je nové v aplikaci WherelS feseno
vyhledavacim nastrojem Sphinx verze 3.X. Pro spravné fungovani vyhledavani
je potfeba nakonfigurovat (batchové) indexy nad jednotlivymi entitami, které
se vyhledavaji. K této konfiguraci dochazi v konfiguracnim souboru s nazvem
sphinx.conf. Kromé indexi se v tomto souboru definuji také zdroje, odkud ma
Sphinx data tahat, a konfigurace vyhleddvaciho démona searchd, ktery se stara
o samotné vyhledavani. Indexy jsou nasledné vytvareny a aktualizovany pro-
gramem indexer. Autor popise tyto tii dulezité ¢asti v samostatnych sekcich.

4.5.1 Konfiguraéni soubor sphinx.conf

Jedna se o nejdulezitéjsi soubor v ramci celé konfigurace Sphinx. V tomto sou-
boru se konfiguruji zdroje dat, batchové indexy a samotny vyhledavaci démon
searchd. Tento soubor se nachazi se slozce sphinz.
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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);
}
}
}

Vypis kédu 4.10: Piiklad pouziti _instanceof tagu ve tiidé SearchService
pro Item tiidy

Zdroje dat Zdroje dat se v souboru sphinx.conf definuji pomoci kli¢ového
slova source. Za timto klicovym slovem nésleduje nazev zdroje a télo s dalsimi

vvvvv

metri jsou:

type — typ pripojeni (napf. pgsql — PostgreSQL, mysql — MySQL, ODBC —
ODBC pfipojeni. . .),

sql-host — typ zdroje (nejCastéji database),

sql_user, sql_pass, sql_db, sql_port —pfihlasovaci idaje do databdze (uziva-
tel, heslo, nazev databéze, port),

sql_query — SQL SELECT dotaz vybirajici z urcité tabulky sloupce, se kterymi
index pracuje (napf. SELECT id, name, sphinx types FROM canteen).

Batchové indexy Batchové indexy se definuji pomoci klicového slova index.
Za timto klicovym slovem néasleduje nazev indexu a télo s dalsimi parametry

vvvvv

source — ndzev zdroje dat, ktery je pouzit pro vytvoreni indexu (vizte |4.5.1)),
field_string — definuje Fetézcova pole indexu (tedy ndzvy sloupct vybrané
SELECT dotazem ve zdroji, které budou indexovany a zaroven i vraceny

jako soucdst nalezeného vysledku),

morphology — definuje stemmer, ktery je pouzit pro stematizaci fetézcovych
poli a dotazu nad indexem (napf. stem_en ¢i stem_cz),
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charset_table — definuje tabulku znak, které nemaji byt brany jako oddélo-
vace, a transformaéni pravidla (napf. A..Z —>a..z transformuje vSechna
velkd pismena na mald),

stopwords — definuje soubory stop slov, které budou z fetézcovych poli a do-
tazi odstranény (soubory musi byt textové, slova v nich oddélend me-
zerou a musi se nachdzet ve slozce {datadir}/extra, diky Dockeru staci
soubory vlozit do slozky sphinz/extra).

Pro spravné ukladani batchovych indext je také nutné definovat slozku na
disku, do které se tyto indexy budou ukladat. To se déla pomoci parametru
datadir v téle klicového slova common.

Searchd Vyhledavaci démon searchd se konfiguruje pomoci klicového slova

vvvvv

parametra jsou:

listen — definuje IP adresu s portem pro SphinxAPI ¢ SphinxQL, na kterych
démon poslouché,

read timeout — pocet sekund, po kterém dojde k timeoutu vyhledavani,

max_children —maximalni pocet paralelnich pracujicich vlaken, které vyhleda-
vaji.

4.5.2 Program indexer

Indexer pomoci konzolového ptikazu indexer --all --config cesta/k/
sphinx. conf vytvori na zakladé konfiguracniho souboru sphinx. conf batchové
indexy. Tyto indexy jsou uklddané do slozky definované v sphinx.conf jako
soubory. Batchové indexy je také nutné pomoci tohoto programu aktualizovat,
pokud se data v databazi méni. K aktualizaci indexti dojde pomoci konzolového
piikazu indexer --all --rotate --config cesta/k/sphinx.conf a po ak-
tualizaci zasle indexer signal vyhledavacimu démonu searchd, ze doslo k jejich
aktualizaci. Tento ptikaz se spousti automaticky pomoci planovace préace Cron
(vizte po 5 minutdch kvili bézici Scheduler tridé, kterda spousti jak
prikaz fetch (popsano v , tak i aktualizaci aktudlnich jidelnick menz.

4.5.3 Vyhledavaci démon searchd

Vyhledavaci démon searchd zpracovava uzivatelské dotazy a provadi vyhleda-
vani nad jednotlivymi indexy vytvorenymi indexererﬂ Ziskané vysledky z in-
dext nésledné seradi podle jejich vahy a vrati je uzivateli. Tento démon lze
také chapat jako vyhledavaci server, ktery poslouchd na IP adrese a portu
definovanych v souboru sphinx.conf. Aplikace WherelS komunikuje s timto
démonem ve t¥idé SphinxSearch (slozka src/Sphinz), kde se kromé nasta-
veni pripojeni definuji také moznosti vyhleddvani (rankovaci funkce, maximum
vracenych vysledku...). Samotny démon se spousti pomoci prikazu searchd
--config cesta/k/sphinx.conf.

10Pokud se viak nejednd o real time indexy, které nejsou tvofeny indexerem, ale samotnym
Sphinx enginem.
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4.5.4 Pomocné sloupce pro indexovani

Jak jiz autor popsal v kapitolach vyse, indexy se konfiguruji pres konfiguracni
soubor sphinx.conf. Pro kazdy index lze definovat velké mnozstvi full-texto-
vych poli, které jsou indexovany a pouzivany pri vyhledavani. Pro rtizné entity
je tak vhodné udrzovat si v databézi dalsi, pomocné sloupce ¢i data. Predméty
lze tak napiiklad vyhleddvat pomoci klicovych slov ¢i osnov prednédsek (vse
bréno z KOSapi). Uzivateli tedy staci zadat dotaz typu ,pumping lemma®
a zobrazi se mu predméty, které v klicovych slovech ¢i v osnovach prednasek
maji tento retézec. Pro nékteré entity se také vyplati definovat umély sloupec
popisujici, o jakou entitu se jedna. Autor tedy pro entity typu udélost, kolej,
menza, budova a dalsi vytvoril sloupec sphinx_types v prislusné tabulce entity,
ve kterém definuje ruznd klicova slova v ¢eském a anglickém jazyce, pomoci
kterych lze entity vyhledat. Diky tomu se uzivateli po zadani dotazu typu
,menza“ ¢i ,udalost* vrati vSechny menzy nebo uddlosti v databazi. Tento
sloupec neni definovén pro vSechny entity (napf. predméty ¢i uéitelé), protoze
zaznamu k témto entitdm je v databazi mnoho a nedavalo by smysl vracet
vSechny tyto zadznamy.

4.6 REST API

V ramci této prace autor také vytvoril REST API, které vyuziva fronten-
dové ¢ést aplikace vytvorend kolegou Be. Illiou Brylovem. REST API obsa-
huje vSechny endpointy potifebné pro vyhledavani, pristup k detailim jednot-
livych entit a préici s uzivatelskymi preferencemi (oblibené entity, zvoleny ja-
zyk). Controller t¥idy a tedy i tyto zdroje se nachdz{ ve jmenném prostoru
App\Controller\REST (slozka src/Controller/Rest). Dokumentace API je do-
stupnd pod endpointem HOST_NAME/api/doc (vizte ukdzkovy obrizek .
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WherelS @ @D

This is API documentation for WherelS application

Canteen
GET /api/vl/canteen/{id}/menu Getcanteen menu
GET /api/vl/canteen/{id}/opening-hours Get canteen opening hours
GET /api/vl/canteen/{id}/week-menu Get canteen weekly menu

Detail

/api/v1/building/{id} Getbuilding detail

/api/vl/room/{id} Getroom detail

/api/vl/employee/{id} Getemployee detail

/api/vl/course/{id} Get course detail

/api/vl/canteen/{id} Getcanteen detail

/api/vl/dormitory/{id} Getdormitory detail

/api/vl/food/{id} Getfood detail

/api/vl/department/{id} Getdepartment detail

Obrézek 4.4: Ukézka dokumentace REST API pod endpointem HOST_NAME/a-
pi/doc
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KapriToLA 5

Nasazeni a testovani

5.1 Staticka analyza kédu

Jak uvadi Louridas [28], statické analyzatory kédu jsou programy, které hle-
daji chyby v kédu bez jejich spusténi. Tyto chyby hledaji na zakladé zndmyjch
a typickych vzort, kterych se programatori opakované dopousti. Prestoze sta-
tickych analyzatori v dobé psani této prace existuje pro vSechny popularni
programovaci jazyky velké mnozstvi, vSechny na pozadi funguji velmi podobné.
Kéd prectou a sestavi vnitini model (abstraktni reprezentace kédu), ktery
nésledné pouzivaji pro hledani typickych chybnych vzori. Krom toho provadi
také analyzu prutoku dat v kodu. Ta je uzite¢nd zejména u dynamicky ty-
povanych programovacich jazyku, ve kterych neni nutné uvadét datové typy
proménnych. Tato analyza se snazi urcit mozné datové typy, kterych proménné
v k6du mohou nabyvat. To je dilezité zejména pro identifikaci bezpe¢nostnich
zranitelnosti.

Jelikoz je backendova ¢ast aplikace WherelS psana v PHP, je potfeba pouzit
staticky analyzator kédu pravé pro tento jazyk. Nejcastéji vyuzivanym sta-
tickym analyzatorem PHP je podle [29] PHPStan. Autor se tedy rozhodl také
vyuzit PHPStan, protoze podle oficidlntho webu analyzatoru [30] je mozné
jej pridat jako rozsifeni do popularnich PHP frameworkt, jako je pravé Sym-
fony, a lze jej tak velmi jednoduse nainstalovat pomoci balickovaciho nastroje
composer. PHPStan se pak spusti z hlavni slozky projektu pomoci konzo-
lového piikazu vendor/bin/phpstan analyse src, kde src je slozka soubort
s kddem. Po dokonéeni prikazu dojde k vypsani nalezenych chyb pro jednotlivé
tfidy /soubory. PHPStan umoziiuje definovat tiroveni striktnosti. Pokud je tedy
nalezenych chyb velké mnozstvi, je mozné snizit tuto troven pomoci prepinace
-1 nebo --level a chyb se bude zobrazovat méné. Celkem je téchto trovni
v dobé psani této prace 10, kdy nultd droven je nejzakladnéjsi a devatd nej-
striktnéjsi. Vychozi zvolend droven je Sestd, kterou pouziva i autor této préce.

5.2 Testovani
Ve své predeslé praci [1] provedl autor heuristickou analyzu a uzivatelské tes-
tovani. Aplikace se za tu dobu velmi zménila a tak by ddvalo smysl tato vyhod-

noceni provést znovu, nicméné pro testovani backendové ¢asti neni ani jedna
z vyse zminénych moznosti vhodné. Heuristickd analyza se zabyva pouzitelnosti
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aplikace, coz je spojené zejména s frontendovou ¢asti. Uzivatelské testovani se
dé provést, nicméné zdaleka neodhali vétsinu chyb, testuje aplikaci spise jako
celek, nez po jednotlivych funkcionalitach, a obecné je velmi drahé testovat
néco uzivatelem, kdyz se nabizi moznost automatického testovani. Uzivatelské
testovani aplikace tedy vyhodnocuje ve své préaci kolega Be. Illia Brylov. Tato
prace se zabyva automatizovanym testovanim pomoci unit testt.

Jak uvadi Khorikov [31], unit test je automatizovany test, ktery rychle a izo-
lované otestuje malou ¢ast kédu (unit, jednotka). Izolovanost v tomto smyslu
znamend, Ze pokud je testovany kus kédu zévisly na jinych t¥idach (vyuziva je),
je nutné tyto tiidy nahradit za mocky. Cilem mocku je tedy izolovat testovany
kus kédu a simulovat operace kédu, na kterych je testovany kod zavisly. Mock
tridam lze tedy definovat, co se mé pfi volani jakych metod s danymi parametry
vracet a lze tak jednoduse testovat velké mnozstvi situaci. Unit testy také nesmi
byt na sobé zavislé. Je tedy dobrym zvykem poustét unit testy v ndhodném
poradi pti kazdém spusténi. Frameworkl pro psani unit testi existuje v dobé
psani této prace velké mnozstvi. Pro psani unit testu v jazyce PHP je hojné
pouzivany PHP Unit.

5.2.1 PHPUnit

Jak uvadi sdm autor frameworku Bergmann [32], PHPUnit je programétorsky
orientovany testovaci framework pro PHP. Jedna se o instanci architektury
xUnit pro frameworky pro unit testovani. Lze jej velmi jednoduse instalovat do
existujicich projektti pomoci balickovaciho nastroje composer. V pripadé fra-
meworku Symfony je PHPUnit sou¢ésti testovactho balicku Symfony s ndzvem
Test Pack. Instalaci tohoto balickt dojde k automatickému vytvoreni slozky
tests v projektu, ze které PHPUnit spousti unit testy, a souboru .enw.test
s proménnymi prostredi pro testovani. Unit testy se spusti z kofenové adresare
projektu pomoci piikazu php bin/phpunit.

Pro psani unit testt tfidy je nutné vytvorit testovaci tfidu ve slozce tests.
Je doporucovano pouzit stejnou slozkovou strukturu pro testy jako v projektu.
Testovaci trida by se méla jmenovat stejné jako testovana tiida se slovem ,, Test“
na konci. Testovaci tfidy musi dédit ze tiidy TestCase z jmenného prostoru
PHPUnit. Diky tomu je v ramci testovaci tfidy dostupné velké mnozstvi po-
mocnych metod, jmenovité stoji za zminku:

setUp() — metoda, kterd je volana pred kazdym unit testem,
tearDown() — metoda, kterd je volana po kazdém unit testu,

createMock() — metoda, kterd vytvori mock instanci zvolené t¥idy
(napr. $mock = $this->createMock(Food: :class)),

expects() — metoda ocekdvajici pocet volani urcité metody mock tridy,

method() — definovani metody mock t¥idy, pro kterou je ocekavan pocet volani
a pro kterou lze definovat navratovou hodnotu,

willReturn() — metoda definujici, co ur¢itd metoda bude vracet za hodnotu.

Jednotlivé unit testy se pak v testovaci tfidé pisi se slovem ,, test” na zacatku
nazvu. Metoda fetch() by se tedy testovala pomoci metody testFetch().
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Pokud chybi slovo ,,test“ na zacatku nazvu testovaci metody, neni metoda
povazovana za testovaci (unit test) a nebude spusténa. Testovacich metod tes-
tujicich jednu metodu byva samoziejmeé vice nez 1. Vétsina metod totiz kvuli if
else ¢i dattim, se kterymi pracuji, nema pouze jednu cestu pribéhu a unit testy
by mély otestovat vSechny tyto pribéhy (i vyhazovéani vyjimek). Ve vysledku
tedy mohou vzniknout testovaci metody typu testFetchSuccessful (), test
FetchFail() ¢i testFetchException().

Jelikoz autor prace vyuzivd readonly tiid, vznikd u PHPUnit problém
s vytvarenim jejich mocku. Metoda createMock () totiz funguje tak, ze vytvari
tridu, kterd dédi z ptivodni tridy. V PHP lze dédit z readonly trid, jenze dédici
tfida musi byt také oznacena jako readonly, k ¢emuz v piipadé mockovanych
tid v PHPUnitu nedochézi. Z toho diavodu musel autor vyuzit balicku Bypass
readonlﬂ ktery umoznuje vytvareni mock t¥id z readonly t¥id tak, ze mocko-
vanou tfidu prevede z readonly na klasickou. Pro zapnuti tohoto pfevodu je
nutné v kazdém unit testu, kde dochézi k vytvareni mock tiidy z readonly
tfidy, zavolat metodu BypassReadonly: :enable ().

5.2.2 Unit testy vyzadujici databazi

Testovani trid, které interaguji s databazi, se od testovani ostatnich tiid re-
lativné 1isi. V aplikaci WherelS se jedna zejména o Repository tiidy. U ta-
kovychto trid je nutné testovat, jestli se provedené operace opravdu propsaly
do databaze a jestli vSechny zmény jsou v databézi. Pro tyto ucely je podle
[33] potfeba vytvorit novou databazi pro testy. Typ databdze pouZity pro tes-
tovani se muze lisit od typu databaze pouzivaného pro normalni fungovani
aplikace. Lze tedy zvolit zakladni databazovy systém SQLite. Je potreba na-
stavit proménnou DATABASE URL v souboru proménnych prostiedi .env.test.
Poté staci vytvorit databdzi pomoci konzolového piikazu php bin/console --
env=test doctrine:database:create a vytvorit v ni schéma pomoci prikazu
php bin/console --env=test doctrine:schema:create. Pro jednodussi pra-
ci s databazi béhem testovani pouziva autor baliéek Doctrine test bundld™}
ktery automaticky vycisti databdzi pred a po kazdém unit testu.

Testovaci tridy Repository tiid se také lisi od ostatnich testovacich t¥id. Je
potieba dédit ze ti{dy KernelTestCase z jmenného prostoru Symfony\Bundle\
FrameworkBundle\Test. Nédsledné je potieba ziskat instanci t¥idy EntityMa-
nager pro praci s entitami a databézi, toho lze docilit napt. v setUp() za-
volanim $kernel->getContai- ner()->get(’doctrine’)->getManager().
Nasledné 1ze jiz s instanci tiidy EntityManager bézné pracovat. Priklad unit
testu Repository tfidy spoleéné s metodou setUp() je vidét ve vypisu 5.1

5.3 CI/CD

CI/CD, neboli Continuous Integration / Continuous Delivery, mé za cil podle
[34] zefektivnit a urychlit Zivotni cyklus vyvoje softwaru. Continuous Inte-
gration oznacuje praxi automatické a casté integrace zmén koédu do sdileného
ulozisté (repozitdf — nejéastéji Git). Continuous Delivery / Deployment je
dvoudilny proces, ktery se tyka integrace, testovan{ a nasazeni/doddvani zmén

Hhttps://github.com/zoltanka/bypass-readonly
12https://github.com/dmaicher/doctrine-test-bundle
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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());
}

Vypis kédu 5.1: Priklad unit testu BuildingRepository tiidy spole¢né s me-
todou setUp ()

kédu. Continuous Delivery se zastavi pred automatickym nasazenim do pro-
dukce, zatimco Continuous Deployment automaticky uvolnuje aktualizace do
produkéniho prostredi.

Jelikoz je aplikace WherelS verzovana na skolnim GitLab serveru, rozhodl
se autor pridat Continuous Integration do repozitare aplikace. Continuous Deli-
very / Deployment neni v rdmci této prace realizovdno. Continuous Integration
je v GitLab repozitéfi realizovdno pomoci vestavéné podpory GitLab CI/CD.
Pro zprovoznéni CI staci v korenové slozce projektu vytvorit soubor .gitlab-
ci.yml. V tomto souboru se definuji jednotlivé stage (lze chapat jako logicky
kus préce). Kazda stage obsahuje nékolik praci, které vykonava. Stage lze na
sebe navazovat. Pokud predchozi stage neuspéla, dalsi nebude ani spusténa.
Autor do CI zahrnul spousténi unit testu (stage ,test*) a statickou analyzu
kédu (stage ,, phpstan®). JelikoZ je pot¥eba nainstalovat ndstroje a balicky pro
tyto operace a pripravit databazi pro unit testy, pfidal autor do .gitlab-
ci.yml souboru klicové slovo before_script, které provede vypsané operace
pred zacatkem prace.

5.4 Nasazeni na server

7Z diuvodu usnadnéni prace pii instalovani vsech potfebnych technologii a zavis-
losti pro nasazeni aplikace na server se autor rozhodl pouzit virtualizac¢ni
nastroj Docker, ktery autor vyuzival jiz v predeslé praci |1]. Diky Dockeru
nebude potreba na hostitelském zarizeni instalovat a konfigurovat vsechny
potiebné technologie a zavislosti. VSe potfebné se provede v samotnych kontej-
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nerech jednotlivych procesti. Vzhledem k mnozstvi zmén a novym technologii,
které aplikace WherelS vyuziva, je nutné upravit Docker compose soubory
compose.yaml a compose.override.yml a pridat nové kontejnery pro nove
pouzivané technologie a procesy. Hlavni myslenka Docker kontejneru totiz je,
ze jeden kontejner rovna se jeden proces. V pripadé aplikace WherelS se bude
jednat o nasledujici kontejnery:

php — kontejner s PHP, ve kterém bézi server,
database — kontejner s PostgreSQL databazi,

scheduler — kontejner s PHP, ve kterém bézi Scheduler proces posilajici
zpravy pro aktualizaci jidelnickt a spousténi fetch piikazu (vizte 4.4.5)),

sphinx — kontejner s vyhleddvacim néstrojem Sphinx, ve kterém bézi démon
searchd,

node — kontejner s NodeJS spoustéjici yarn build pro kompilaci soubori fron-
tendu.

Vsechny tyto kontejnery jsou jiz nakonfigurované a pro spusténi aplikace
tedy staci pouzit konzolovy piikaz docker compose up (vice ke spousténi apli-
kace vizte prilohu . Posledni véc, na kterou se nesmi zapomenout, je auto-
maticka aktualizace batchovych indext ve sphinx kontejneru. Jelikoz indexer
posild démonu searchd signdl o provedené aktualizaci indexi, je nutné tuto ak-
tualizaci provadét piimo uvniti kontejneru sphinx. Nelze tedy vytvorit dalsi
kontejner, ktery by provadél tuto aktualizaci. Proto se autor rozhodl vyuzit
planovace prace Cron (vizte sekci , pomoci kterého lze kazdych X mi-
nut vlézt do kontejneru sphinx a spustit aktualizaci indexti. Do cron tabulky
UNIXového systému staci pridat pro automatickou aktualizaci indexd po péti
minutidch tento fadek: */5 * * x * docker exec sphinx indexer --all
--config /opt/sphinx/conf/sphinx.conf --rotate.
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Na zavér prace by autor rad pripomnél cile prace a zhodnotil, jestli doslo ke
splnéni vsech cilu dle ocekavani. Nasledné autor rozebere moznosti budouciho
mozného vyvoje a rozsiteni aplikace.

Zhodnoceni prace

Hlavnim cilem préace bylo zlepsit a dokonc¢it backendovou c¢ast aplikace Whe-
relS tak, aby byla provozu schopnd a dala se nasadit. V rdmci zlepseni bylo
hlavnim cilem vylepsit vyhleddvaci schopnosti aplikace a opravit problémy
a vyresit nedostatky v pivodnim prototypu. Hlavni cil prace povazuje autor
za splnény, jelikoz vsechny nalezené problémy v resersi prototypu byly v prak-
tické casti adresovany, a vyhleddvaci schopnosti aplikace se mnohem zlepsily
diky vyhleddvacimu néstroji Sphinx, ktery byl do aplikace integrovan. V ramci
praktické casti prace doslo také k integraci vétsiny uzivatelskych pozadavki,
které byly ziskany z vypracovaného dotazniku, a s nimi doslo také k inte-
graci novych zdroju dat jako Agata, Courses ¢i webovych stranek FIT a SUZ
CVUT a velkého mnoZstvi nové vyhledatelnych entit jako jsou menzy, jidla,
katedry, koleje, udalosti a budovy. Poslednimi cili praktické ¢asti byly imple-
mentace REST API, které je zdokumentovano v ramci aplikace na endpointu
HOST_NAME/api/doc, a aplikaci otestovat a nasadit. Posledni cile tedy autor
povazuje také za splnéné, protoze aplikace byla otestovana jak pomoci unit
testd, tak i pomoci statického analyzitoru koédu, které autor navic pridal do
GitLab CI, a aplikace byla nasazena na server, a je tak dostupné k pouzivani
a uzivatelskému testovani.

V ramci teoretické ¢asti se autor zaméril predevsim na resersi existujicich
feSeni a vyhleddvacich nastroju. Déle také analyzoval problémy a nedostatky
existujictho prototypu. V ramci analyzy autor spolecné s kolegou Bec. Illiou
Brylovem vypracoval dotaznik pro ziskdni pozadavki od uzivatelti aplikace
a tyto pozadavky nasledné spolec¢né s noveé potiebnymi zdroji dat zanalyzoval.
Doslo také ke zhodnoceni, které pozadavky budou do systému integrovany
a které nikoliv. Ke konci teoretické casti popsal autor novy doménovy model
aplikace.

V ramci nesplnénych cild by autor rad zminil pretrvavajici problém se
skolnimi pravy, které zamezily implementaci nejblizsich udalosti zaméstnanci.
Autor je tedy nucen nezahrnout tuto funkcionalitu do vysledné aplikace. Déale
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se da za castecné nesplnény kol povazovat integrace uzivatelskych pozadavki.
Autor se rozhodl nezaintegrovat do systému 2 pozadavky. Prvni z nich, ktery
se tykal pridan{ rtznych specifickjch mist (toalety, respiria, kuchyiiky...),
nepridal autor z toho davodu, Ze v dobé psani této prace neexistuje zadna
webova sluzba ¢i systém, ze kterého by se tyto informace daly jednoduse ziskat.
Druhy z téchto pozadavku se tykal integrace izolovanych skolnich systému (Pro-
gTest, Marast, DBS-Port4l. ..). Autor by velmi rdd tyto systémy integroval do
aplikace WherelS, nicméné zadny z téchto systému nenabizi API ¢ jakykoliv
jing pFstup ke svym dattm (krom klasického piihlaSeni pres CVUT tcet).
Z toho davodu neni v dobé psani této prace mozné tyto systémy do WherelS
integrovat.

Budouci mozny vyvoj

Existuje nespocet dalsich moznych funkcionalit, které by se do systému daly
pridat. Neustale se nabizi moznost rozsitovat aplikaci o nové entity a zdroje
dat. Lze tak napriklad integrovat webovou stranku UTVS CVU ze které
lze ziskavat vSechny dostupné télocviky na univerzité a pripadné také i jejich
paralelky spole¢né s informacemi, kdy a kde se paralelka kona a jak je zaplnéna.
Déle se do aplikace daji pridat jiz nékolikrat zminénd specifickd mista jako
toalety, respiria ¢i kuchynky.

Dalsim velkym milnikem by pro aplikaci WherelS bylo rozsifeni na celouni-
verzitni troven. Aktuédlné se aplikace soustfedi zejména na FIT CVUT, nicméné
studenti studuji pfedméty i jinych fakult a navstévuji tak nové, neznamé bu-
dovy, ve kterych se neorientuji a jednoduse ztraceji. Proto by pridani budov
viech fakult CVUT spole¢né s jejich mistnostmi, predméty a uciteli ulehcilo
Zivot nejen studentiim na FIT CVUT, ale také viem ostatnim studentiim na
fakultdch CVUT.

Kromé pridavani novych entit a zdroji dat by se také dala pridat funkcio-
nalita tykajici se sdileni rozvrhu uzivateli. Aktudlné neni mozné pomoci zadné
skolni aplikace zobrazit si rozvrh jiného studenta (coz vzhledem k ochrané
osobnich udaji a GDPR dava smysl). Nicméné pokud by dany uzivatel udeélil
souhlas, aby jiny uzivatel s danym ptihlasovacim jménem CVUT mél pifstup
k jeho rozvrhu, bylo by tak vse v poradku a uzivatelé by si takto jednoduse
mohli sdilet rozvrhy. V ramci aplikace WherelS by se takovy zptisob sdileni
rozvrhu dal implementovat a diky tomu by si kamaradi mohli jednoduse sdilet
rozvrhy mezi sebou, nez aby si posilali PDF export rozvrhu ze systému KOS.

Bhttps://www.utvs.cvut.cz/vyuka/povinna-volitelna
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PRriLoHA A

Seznam pouzitych zkratek

ADT Abstraktni Datovy 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

7



A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

UTF Unicode Transformation Format
TF Term Frequency

XML Extensible markup language
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PRriLoHA B

Navod na spusténi aplikace pomoci
Dockeru

Pro dspésné spusténi aplikace lokalné je potfeba vlastnit soubor s desifrovacim
klicem pro prostredi dev. Tyto soubory nejsou verzovany v GitLab repozitari
projektu. Pro obdrzeni souboru kontaktujte autora prace.

1. Nainstalujte si nejnovéjsi verzi Dockert@[ﬂ
2. Spustte Docker (respektive Docker démona).
3. Otevrete prikazovou radku ve slozce projektu.

4. V ptikazové fadce spustte pifkaz docker compose build --no-cache
--pull.

5. V pifkazové fddce spusfte pifkaz docker compose run node yarn
install.

6. V pitkazové fadce spustte piikaz docker compose up. Toto spusténi pro-
ved'te bez piepinace -d, abyste jednoduse zjistili, kdy se aplikace spusti
(dobéhne piikaz fetch).

7. Po nékolika minutach (cca 10-15) dojde ke spusténi aplikace (a dobéhnuti
pifkazu fetch), je vSak potfeba vytvorit Sphinx indexy v kontejneru
sphinx. Toho lze docilit piikazem docker compose run sphinx inde-
xer --all --config /opt/sphinx/conf/sphinx.conf.

8. Po vytvoreni indextu v kontejneru Sphinx lze aplikaci znovu spustit po-
moci prikazu docker compose up [-d]. Tento prikaz je jiz mozné spus-
tit s prepinacem -d pro béh na pozadi. Pokud chcete aplikaci spustit
rychleji bez opakovaného béhu piikazu fetch (ktery neni znovu nutny),
je potreba ve slozce frankenphp v souboru docker-entrypoint.sh zako-
mentovat fddek 54 (php bin/console fetch) pomoci znaku # a spustit
aplikaci pomoci prikazu docker compose up --build -d.

Mhttps://www.docker.com /products/docker-desktop/
15 Testovano na Docker Desktop 4.29.0
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9.
10.

11.

12.

Po chvilce bude aplikace dostupna na adrese localhosﬁ

Aplikace sama stahuje a aktualizuje data v databazi (kontejner schedu-
ler). Z toho duvodu je nutné ¢as od ¢asu spustit piikaz docker exec
sphinx indexer --all --config /opt/sphinx/conf/sphinx.conf
--rotate, ktery zaktualizuje indexy v kontejneru sphinx. Autor do-
porucuje pridat tento piikaz do cronové tabulky (UNIX), aby se spoustél
automaticky kazdych 5 minut.

a) V Linuxu (testovdno na Ubuntu) lze pouzit piikaz crontab -e pro
otevieni cronové tabulky.

b) Na posledni faddek v cronové tabulce staci vlozit tento radek:
*/5 x * * x docker exec sphinx indexer --all --config
/opt/sphinx/conf/sphinx.conf --rotate.

Pro vypnuti aplikace sta¢i pouzit zkratku CTRL + C (pokud nebézi na
pozadi), nebo piikaz docker compose down (pokud bézi na pozadi).

Po téchto krocich sta¢i aplikaci spoustét Cisté pomoci piikazu docker
compose up [-d].

L6https://localhost/
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