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Abstrakt

Cilem préce je navrhnout a implementovat software pro zpracovani textovych
dokumentti v eském jazyce, ktery by mohla Policie Ceské republiky vyu-
zit v boji se zlo¢inem. Vysledkem je prvni ¢ast komplexniho feseni, ktera se
zabyva prohledavanim dokumentii, automatickym tfidénim do shluka a hleda-
nim podobnych dokumenti. Prace se snazi dosahnout cilti hleddnim vhodnych
algoritmti pro stemizaci ceského textu.

Klicova slova Vyhledavani, Indexace, Stemizace ¢eského textu, Shlukova
analyza

Abstract

This thesis describes the designing and implementation of a text file processing
software in the Czech language which could be used by Police of the Czech
Republic to fight crime. Of the complex solution, the first part has been de-
veloped here, designated for scanning text documents, clustering them and
searching for similar ones. The aims of this thesis have been achieved through
searching suitable algorithms for stemming the Czech text.

Keywords Searching, Indexing, Stemming of Czech text, Cluster analysis
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Uvod

Policie Ceské republiky uchovava velké mnozstvi dokumentt. Jedné se o vy-
povédi, oznameni a struc¢né zpravy tykajici se riznych pripada v ¢isté textové
podobé, bez jakékoliv pevné struktury ¢i atributt, psané v ¢eském spisovném
jazyce. 7 téchto dokumenti je potieba seskladat ¢i vytézit jakékoliv uziteéné
informace, které by vedly k dopadeni pachateli.

Néstroju v oblasti ziskdvani riznych druhii dat z textu a jejich vizuali-
zace existuje celd rada, mezi nejpouzivanéjsi patii Rapid Miner, R ¢i GATE.
Tyto programy vétsinou disponuji néstroji pro zpracovani anglického textu,
popripadé pro zpracovani textu v jiném svétovém jazyce. Horsi je situace s na-
stroji pro zpracovani dokumentii v ¢eském jazyce. Existuje nékolik komerc¢nich
reseni, avsak zadny jednoduse pouzitelny open source program.

7 téchto duvodu se zadavatel prace obratil s problémem na Fakultu infor-
macnich technologii CVUT. Na nésledujicich strankéch této prace se pokusim
navrhnout a implementovat nastroje pro zpracovani ¢eského textu a aplikaci,
kterd pomize vysetfovatelim v jejich praci.






KAPITOLA 1

Analyza

1.1 Analyza pozadavku

V prvni fadé jsem musel zjistit, co vysetfovatelé od nové aplikace ocekéavaji.
Po konzultaci se zadavatelem préce jsem zjistil nasledujici.

Policie uchovava data jako RTF dokumenty v MSSQL databézi. Zadavatel
je schopen exportovat tyto dokumenty do plain textovych souborta. Prave
takto ziskané soubory chce zpracovavat. Vstupem pro software tedy bude jeden
¢i vice adresart v souborovém systému s textovymi soubory.

Soubory jsou ¢isté textové, bez jakékoliv pevné struktury ¢i atributi, psané
v prirozeném spisovném ceském jazyce. Soudé podle anonymizovanych pri-
kladi, které mi byly poskytnuty, jsou to vypovédi, ozndmeni, struéné zpravy
a dalsi Uredni zaznamy tykajici se riznych pripadi.

Prvni pozadavek se vztahuje k vyhledavani. V souborech je tieba najit ty
texty, které se tykaji daného tématu nebo pripadu. Bude tedy nutné nasadit
¢i vytvorit fulltextovy vyhledavaci nastroj, ktery bude umét indexovat zdro-
jové texty v adresarové struktuie a poté texty vyhledat pomoci dostatecné
robustniho dotazovaciho jazyka. Nastroj bude muset zvladnout provadét nad
ceskymi zdrojovymi texty zakladni operace pro vytézovani dat, tj. tokenizaci
a lematizaci nebo stemizaci.

Ve vysledcich hledani by méla byt zvyraznéna hledana slova. Déle by vy-
sledky hledani mélo byt mozné automaticky seskupit podle shlukové analyzy.
Systém by mél byt také schopen nabidnout podobné dokumenty k jiz otevie-
nému dokumentu.

Aplikace by méla pfi indexaci vnitiné uchovat cely obsah dokumentu, pro-
toze zadavatel pocita s tim, Ze po zaindexovani exportované soubory smaze ze
souborového systému pocitace.

Dale je treba ze souboru ziskat ryzi informace. V prvni fadé by nastroj
mél umét extrahovat z textu entity, kterych se text tyka. Tyto entity by pak
mély byt také indexovany, aby podle nich mohly byt texty vyhledany. K vyhle-

vvvvvv
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1. ANALYZA

textu. Bude k tomu nezbytné zjistit slovni druh jednotlivych slov a také vy-
tvorit ¢i ziskat rozsdhlé slovniky jmennych entit.

Vv

extrakce souvislosti a vztaht mezi entitami.

Zadavatel pozaduje, aby byla aplikace postavena na klient-server architek-
ture. Slozky s dokumenty totiz budou umistény na jediném pocitaci a uzivate-
lim by mélo byt umoznéno s daty pracovat na svych pocitacich v siti nezavisle
na sobé. Usoudil jsem, ze nejlepsi volbou bude vytvorit aplikaci webové roz-
hrani. Je to feseni moderni, které dostoji pozadavku klient-server architektury
a zaroven s nim odpada jakédkoliv sprava aplikace na klientskych pocitacich.

Aplikace bude nasazena na bézném stolnim pocitaci s opera¢nim systémem
Windows. Zadavatel se ale v pripadé nutnosti nebrani nasazeni aplikace ve
virtualizovaném linuxovém stroji pod Windows.

Pozadavky, které jsou na aplikaci kladeny, by se tedy daly shrnout do
nasledujicich bodu.

1.1.1 Funkéni pozadavky
1. Systém bude indexovat textové soubory z adresarové struktury pocitace.
2. Systém bude umoznovat rozsiteni o dalsi nezavisly index dokument.
3. Systém si bude uklddat cely obsah dokumentii.
4. Systém bude zpracovavat text v Ceské jazyce.

5. Systém bude umoznovat fulltextové vyhledavani v indexovanych doku-
mentech.

a) Systém bude k tomuto ucelu zvladat tokenizaci ceského textu.

C

)
b) Systém bude k tomuto tcelu zvladat stemizaci ¢eského textu.
) Systém bude umozniovat zobrazit obsah nalezenych dokument.

d) Systém bude zvyrazinovat hledand slova ve vysledcich hledéni.
6. Systém bude umoznovat zobrazeni podobnych dokumenti.
a) Systém bude k tomuto ui¢elu vyhodnocovat podobnost dokumentii.

7. Systém bude umoznovat shlukovat vysledky hledani do automaticky ge-
nerovanych kategorii.

a) Systém bude k tomuto tc¢elu provadét shlukovou analyzu.

b) Systém bude umoznovat filtrovat vysledky podle zvolenych shluki.
8. Systém bude umoznovat rozpoznavat jmenné entity.

a) Systém bude k tomuto ucelu umét rozpozndvat vétné cleny.



1.2. Aktéri systému

b) Systém bude k tomuto tcelu umét rozpoznavat slovni druhy.

c¢) Systém bude k tomuto ucelu obsahovat jmenné databaze.

9. Systém bude umoznovat extrakci vazeb mezi entitami.

1.1.2 Nefunkéni pozadavky

1. Systém bude postaven pouze na open source technologiich.
2. Systém bude postaven na architektufe klient-server jako webova sluzba.

3. Systém bude nativné nasaditelny pod operac¢nim systémem Windows
(neni podminkou).

4. Systém bude rozsititelny.

1.1.3 Stanoveni prvni faze

Definované pozadavky jsou velmi rozsdhlé a z casti na sebe navazuji svymi
vstupy a vystupy. Je tedy treba zacit od zdkladnich pozadavki a ty pak rozsi-
fovat o dalsi moznosti zpracovani. Cely definovany rozsah je nad ramec jedné
diplomové prace a tak bylo nutné projekt rozclenit do nékolika fazi.

Prvni faze sestava z tvorby vyhleddvani v textu, a to z toho duvodu, ze je
jakymsi zédkladem dalsich operaci s textem. Pro fulltextové vyhledavani musi
text projit tokenizaci, stemizaci a nésledné indexaci do databaze. Na produkty
téchto zakladnich operaci dalsi operace navazuji.

Prvni fazi projektu jsem pak jesté doplnil o shlukovou analyzu vysledku
vyhledavani a vypocet podobnosti dokumenti, protoze s vyhledavanim tzce
souvisi.

Dalsi ¢asti této prace se uz budou zabyvat jen prvni fazi projektu. V navrhu
aplikace pak budu brat na zretel budouci moznost rozsireni o dalsi definované
pozadavky.

1.2 Aktéri systému

7 definovanych pozadavku vzesli aktéii a pripady uziti systému. Oboji je na-
zorné zobrazeno v diagramu V systému budou figurovat prakticky jen dvé
uzivatelské role a jeden neuzivatelsky aktér — systémovy planovac.

1. Uzivatel: Aktér, ktery bude systém pouzivat pro ziskdvani informaci
z textu. VsSechny scénafe tohoto aktéra maji jako prerekvizitu index jiz
naplnény dokumenty k prohledavani.

2. Spravce: Aktér bude moci provadét vse co uzivatel, jen navic bude spra-
vovat index dokumenti. Aktér bude mit plny pristup k serverovému
stroji.
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3. Systémovy planovac: Nékteré scénare mohou byt planovany a spoustény
automaticky systémem. Jsou fizeny nastavenym casem.

Hranice systému

1. Vyhledavani dokumentu

2. Zobrazeni obsahu dokumentu
fi % 3. Zobrazeni podobnych dokumentu

4. Shlukovani dokumentu

10. Automatické
ciSteni indexu dokumentu i
11. Automatické
indexovani dokumentu 3. Systémovy
planovac
/..7. Cisteni indexu dokumnetu
ce

1. UzZivatel

5. Filtrovani dokumentu
podle shluku

6. Indexovani dokumentu

2. Sprav 8. Nastaveni automatické indexace

9. Vyprazdneni indexu

Obrazek 1.1: Diagram pripada uziti

1.3 Pripady uziti

1.3.1 Vyhledavani dokumenti
Aktéri: [ Uzivatel
Scénar: 1. Uzivatel zadd dotaz.

2. Systém zobrazi vysledky dle dotazu.

Vystup: Dokumenty odpovidajici dotazu

1.3.2 Zobrazeni obsahu dokumentu
Aktéfi: [ Uzivatel

Scénai: 1. Uzivatel zvoli zdroj a zada dotaz.

2. Systém zobrazi vysledky dle dotazu.



1.3. Piipady uziti

3. Uzivatel ze zobrazenych vysledkt vybere pozadovany dokument.

4. Systém zobrazi obsah dokumentu.

Vystup: Zobrazeny obsah dokumentu

1.3.3 Zobrazeni podobnych dokumenti
Aktéri: [ Uzivatel

—

Scénaf: Uzivatel zvoli zdroj a zada dotaz.
Systém zobrazi vysledky dle dotazu.

Uzivatel ze zobrazenych vysledkti vybere pozadovany dokument.

Ll

Systém zobrazi seznam dalSich dokumentti sefazenych od nejpo-
dobnéjsiho k nejméné podobnému

Vystup: Dokumenty, které jsou podobné zvolenému dokumentu, sefazené od nej-
podobnéjsiho k nejméné podobnému

1.3.4 Shlukovani dokumenti
Aktéii: [l Uzivatel
Scénai: 1. Ugzivatel zvoli zdroj a zada dotaz.

2. Systém zobrazi jak vysledky dle dotazu, tak nalezené shluky vy-
slednych dokument.

Vystup: Seznam shluki vyslednych dokumentu

1.3.5 Filtrovani dokumenti podle shluka
Aktéri: [l Uzivatel

Scénai: 1. Ugzivatel zvoli zdroj a zada dotaz.

2. Systém zobrazi vysledky dle dotazu a nalezené shluky vyslednych
dokument.

3. Uzivatel vybere jeden ¢i vice shluki.

4. Systém zobrazi jen dokumenty patrici do zvolenych shluki.

Vystup: Seznam dokumentt v danych shlucich.
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1.3.6 Indexovani dokumentu
Aktéri: [2 Spréavce
Scénar: 1. Spravce zvoli jeden ¢i vice adresari.
2. Systém v adresarich najde textové soubory a prida je do indexu.

Vystup: Zaindexované soubory ze zvolenych adresait pripravené pro vyhledavani

1.3.7 Cisténi indexu dokumentt
Aktéri: [2] Spravee
Scénar: 1. Spravce spusti ¢isténi indexu.

2. Systém projde dokumenty a ty, které jiz neexistuji v souborovém
systému, odstrani z indexu.

Vystup: Index obsahujici pouze dokumenty, které maji svou reprezentaci v sou-
borovém systému pocitace
1.3.8 Vyprazdnéni indexu
Aktéri: [2 Spravee
Scénai: 1. Spravce spusti vyprazdnéni indexu.
2. Systém odstrani vSechny dokumenty z indexu.

Vystup: Préazdny index

1.3.9 Nastaveni automatické indexace
Aktéri: [2] Spravee

Scénar: 1. Spravce zvoli interval, adresaie, zda se ma indexovat, zda se méa
Cistit index.
2. Systém ve zvoleny cas spousti ¢isténi{ a indexaci, viz aktér [3] Systé-

movy planovac.

Vystup: Nastaveny systémovy planovac

1.3.10 Automatické indexovani dokumentu
Aktéri: [3] Systémovy planovac

Scénai: 1. Planovac¢ nastavi konfiguraci dle nastaveni uzivatele.

2. Systém pokracuje v indexaci od bodu [2| scénare Indexovani
dokumenti.
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1.3.11 Automatické ¢isténi indexu dokumentu
Aktéri: [3] Systémovy planovac

Scénai: 1. Planovac¢ nastavi konfiguraci dle nastaveni uzivatele.

2. Systém pokracuje v indexaci od bodu [2|scénéie Cisténi indexu
dokumentn.

1.4 Technologie

1.4.1 Surmon

Bylo mi navrzeno, abych se pokusil implementovat praci pomoci néstroje Sur-
mon. Prostudoval jsem si tedy dokumentaci aplikace, otestoval si jeji funkce
a zjistil nasledujici.

Surmon je balik moduli pro platformu OBBB[I] — Open Black Box Bu-
ilder. Platforma OBBB umoznuje sestavit aplikaci pro zpracovani dat pomoci
propojovani funkénich blokd. Blok je atomicky kus algoritmu se vstupy a vy-
stupy rliznych datovych typi a s moznosti nastaveni parametrii pro ipravu
jeho chovani. Kazdy blok nacte data na svych vstupech, zpracuje je a vysledna
data zapise na své vystupy. Bloky pak lze propojovat spojnicemi z vystupu
jednoho bloku na vstup jiného — samozrejmé jen tehdy, jsou-li kompatibilni
datové typy vstupi a vystupi. Takovouto tvorbou orientovanych grafu bloku
a spojnic lze definovat slozité algoritmy. Na sestavovani blok ma platforma
jiz vytvoreny intuitivni editor v podobé platna, na které se bloky pridévaji
a kde se propojuji. Kazdy blok ma svou reprezentaci v uzivatelském rozhrani,
pomoci kterého lze nastavit parametry bloku. Vse je implementovano v jazyce
Java a postaveno na Platformé NetBeans[2].

Samotny OBBB obsahuje zdkladni sadu blokt pro fizeni toku algoritmu,
na¢itdni a zapis souboril riznych formata, iteraci nad daty a dalsi funkce.
Surmon je pak sada dalsich blokli pro operace zpracovani textu a text mining.
Pro ucely této prace je podstatné zejména to, ze Surmon obsahuje bloky pro
text mining z Ceskych texti.

Software tedy umoznuje sestavit algoritmy pomoci hotovych celkt bez pro-
gramatorského zasahu. Sestaveny alogritmus pak lze uzamknout heslem, vy-
stavit nékteré vstupy ¢i parametry nastaveni jako uzivatelské rozhrani a na-
bizet vzniklou aplikaci jako hotové feseni.

Platforma umoznuje pomérné snadnou tvorbu novych blokd. Ma k tomu
velmi detailné definované a dokumentované rozhrani. Lze tedy vytvorit bloky
pro dalsi dil¢i praci s daty, které nasledné lze pouzit stejnym zptisobem jako
bloky vestavéné.

Software Surmon mé velice zaujal, ale pro tuto préaci jsem jej nakonec nevy-
uzil. Hlavni problém je v pozadavku klient-server architektury. Zkoumal jsem
moznosti rozsirit software pomoci novych bloku tak, aby Sel pouzit i v klient-
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server architekture, aby napriklad blok zacal poslouchat na sifovém portu na
prichozi dotazy, nebo aby jen predzpracovaval data do indexu, priéemz jina
aplikace by dodavala na zékladé tohoto indexu vysledky na vyhledavaci do-
tazy. VSechny takové moznosti jsou prilis tézkopadné. Bloky jsou navrhovany
jen na prijeti dat, zpracovani a odeslani dat dal v fetézci. Vstupni jsou v pro-
gramu vSechny bloky které nemaji vlastni vstupy a bloky se pak postupné
zpracovavaji v samostatnych vlaknech. Pti takovém navrhu neni snadné zari-
dit poslouchéni na sitovém portu a odpovidani na pozadavky.

Jinymi slovy, Surmon je stavén k ovérovani konceptil riznych algoritmi,
nebo k tvorbé jednoucelového text miningového softwaru jako tzv. standalone
aplikace na jednom pocitaci. Nehodi se na findlni feseni k poskytovani sluzeb
pres sitové rozhrani.

Kromé toho, aby mi byl software poskytnut pro implementaci projektu,
muselo by byt celé textové zpracovani implementovano v Surmonu. Tvtrci Sur-
monu se totiz snazi branit jakémukoliv vyvadéni implementovanych knihoven
ven ze softwaru. Mimo Surmon tedy nelze implementované knihovny vyuzit.

1.4.2 Solr

Protoze nastroj Surmon nelze pro muj projekt pouzit, zacal jsem hledat open
source software, ktery by pomohl s fulltextovym vyhledavanim, byl rozsiritelny
platformu pro fulltextové vyhleddavani vyvijenou pod licenci Apache License
nadaci Apache Software Foundation ve spolupraci s projektem Lucene.

Solr je napsany v jazyce Java, ktery mu zajistuje multiplatformnost, takze
muze fungovat i pod systémem Windows, ktery je zadavatelem preferovan.

Solr je vlastné vyhledavaci server bézici v servlet containeru, jako jsou
Jetty ¢i Apache Tomcat. Poskytuje REST rozhrani pro integraci s jinymi
aplikacemi v riiznych jazycich. Solr v zdkladni instalaci podporuje hned néko-
lik datovych formati pro REST komunikaci, napriklad JSON a XML. Kromé
REST rozhrani jsou k dispozici jiz hotové knihovny pro mnoho programo-
vacich jazyku, které jesté vice pomohou integrovat Solr s dalsimi aplikacemi.
Prikladem je Javova knihovna SolrJ, nebo JavaScriptové knihovny AJAX Solr
nebo Solr Search.

Jako fulltextové vyhledavaci jadro pouziva Solr knihovnu Lucene, jejiz
funkce zprostiedkovavd pro samostatné serverové pouziti. Knihovna Lucene
je také napsand v jazyce Java, existuji vSak i jeji portace do jinych jazykt.
Knihovna slouzi pro tvorbu a spravu indexu a nasledné vyhledavani v indexu.
Na svych strankach[4] se tvirci chlubi nizkou ndro¢nosti na hardware pocitace,
sirokou podporou raznych zpusobi dotazovani, podporou simultalniho aktu-
alizace indexu a vyhledavani, podporou spojovani vysledkil z riznych indext
a dalsich pokrocilych funkei.

Solr sbird (indexuje) a prohledava (dotazuje) index dokumenti. V jedné
instanci Solru mize byt nakonfigurovano vice nezavislych indexu — kolekci.
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Dokument je pro Solr jednotka informace. Sestava z atributii, poli daného da-
tového typu, anglicky fields. Z jakych poli se dokument sklada charakterizuje
tzv. schéma. To lze nastavit v konfiguracnim souboru schema.zml. VSechny
dokumenty maji v ramci kolekce stejnou strukturu poli danou schématem.
Schéma urcuje i to, jakym zplsobem maji byt pole interpretovana, zpraco-
vavana a dotazovana. Tento proces tvurci nazyvaji Field Analysis — analyza
poli. Zde lze naptiklad nastavit, jaky tokenizer, stemmer, ¢i filtr se mé pou-
zit na dané pole. Tyto analyzéry nejsou ni¢im jinym nez Java tridami, které
implementuji dané rozhrani. Pomérné jednoduse lze tedy vytvorit jakykoliv
vlastni analyzér, ktery predzpracuje text v poli.

Solr umoznuje pouzit k jednomu poli jeden tokenizer, tj. prvek, ktery text
rozdéli na jednotlivé indexované tseky — nejcastéji slova. Dale mizeme pii-
tadit 0—n tzv. char filtert, které ocisti text od nepotfebnych znakt, jako jsou
HTML znacky, a 0—n filtrt, které odstrani z vystupu celd nechténa slova. Na
uryvku XML kédu muzeme pozorovat definice typu pole s analyzéry zvlast
pro proces indexace a pro dotazovani a prifazeni tohoto typu pole. V ukézce
si také muzeme vSimnout nastaveni pole indezred a stored. To znamena, ze se
pole ma indexovat a zaroven se ma v databazi uchovat i jeho ptvodni plné
znéni, coz je uzitecné, jelikoz podle indexu se rychle vyhledd dany dokument
a pak se muze pole zobrazit ve vysledcich v plném rozsahu.

V konfiguraci pole lze povolit i ukladani vektoru termii. Vektor lze potom
vyuzit pro dalsi zpracovani textu i mimo samotny Solr, napiiklad pfi shlukové
analyze nebo v dalsich fazich projektu.

Dalsimi dulezitymi nastavenimi v schema.xml jsou: které pole bude uni-
katni identifikdtor dokumentu, ve kterém poli se bude ve vychozim stavu vy-
hledavat, jaka tfida bude vyhodnocovat podobnost dokumentti. Analyzéry
mivaji jesté dalsi moznosti nastaveni.

<fieldType name="text_general" class="solr.TextField"
positionIncrementGap="100">
<analyzer type="index">
<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>
<filter class="solr.StopFilterFactory" ignoreCase="true"
words="stopwords.txt" enablePositionIncrements="true" />
<filter class="solr.SynonymFilterFactory"
synonyms="index_synonyms.txt"
ignoreCase="true" expand="false"/>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
</analyzer>
<analyzer type="query">
<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>
<filter class="solr.StopFilterFactory" ignoreCase="true"
words="stopwords.txt"
enablePositionIncrements="true" />
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<filter class="solr.SynonymFilterFactory"
synonyms="synonyms.txt"
ignoreCase="true" expand="true"/>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory“/>
</analyzer>
</fieldType>

<field name="content" type="text_general"
indexed="true" stored="true" termVectors="true" />

Zbyvéa se podivat na to, jak je na tom Solr s podporou ¢eského jazyka. Podle
informaci na oficialnich strankéach[3] je Cesky jazyk nastrojem podporovan jiz
od verze 3.5. Lze pry pouzit standartni tokenizer StandardTokenizer, ktery
déli text na tokeny nejen podle definovanych prazdnych znaki, ale méa sadu
pravidel, ktera spravné nechaji v celku zkratky, slova s apostrofy a podobné.
K tomu jsou doporucovany dva bézné filtry: LowerCaseFilter, ktery prevede
token na mald pismen, a StopFilter, ktery umozni definovat stop word list,
seznam slov, ktera se maji vynechat z indexu. Na zavér tvurci doporucuji
pro Cesky text pouzit CzechStemFilter. Je to stemmer vychézejici z prace
L. Dolamica a J. Savoye, kteii se na Svycarské University of Neuchatel zabyvali
stemizacnimi algoritmy vychodoevropskych jazyki. Stemmer funguje s tokeny
jiz. prevedenymi do malych pismen a umi pracovat s diakritikou. Funguje na
principu postupného odebirani koncovek a nékterych predpon slov.

Vysledky analyzy néastroje Solr lze tedy shrnout takto: Solr se zda byt
vhodnym kandidatem pro nasazeni v projektu. Neklade meze integraci s jinymi
aplikacemi a do jisté miry podporuje cesky jazyk. Nepochybné ale bude nutné
otestovat kvalitu zpracovani ceskych texti a popripadé nastroj rozsirit o nové
knihovny pro tento tcel.

1.4.3 Jetty

Solr jako Java EE aplikace potfebuje servlet container ke svému béhu — Jetty.
Jetty[5] je open source javovy web server a java servlet container, vyvijeny
spolecnosti Eclipse Foundation. Pro projekt jsem zvazoval i pouziti Apache
Tomcat[6], se kterym uz mam zkuSenost z predchozich projektu, ale narazil
jsem na nékolik chyb a nekompatibilit se Solrem. Ztstal jsem tedy nakonec
u Jetty, se kterym se Solr oficidlné distribuuje a ktery oficidlné podporuje.

1.4.4 Carrot2

Jednim z pozadavki na projekt je shlukovani vysledki vyhledavani. Zjistil
jsem, Ze existuje javovy open source shlukovaci engine Carrot2[7], ktery ma
podporu v jadie Solru. Engine je urceny pro shlukovani spise mensich kolekci
dat a hodi se tedy pravé pro shlukovani vysledka vyhledavani.
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Carrot2 se distribuuje se tfemi implementovanymi algoritmy pro shluko-
vani. Obsahuje algoritmus Bisekéni K-means, ktery pocita vzdalenosti vektoru
dokumentid nebo vektoru reprezentanti shlukt a vzdy do shluku spoji dva
nejblizsi sousedy az do pozadovaného poctu shluki. Déle obsahuje algorit-
mus Lingo, ktery vytvorili S. Osinski, J. Stefanowski a D. Weiss, zalozeny na
algebraickych transformacich matic terma a extrakci ¢astych frazi pouzitim
sufixovych poli. Poslednim obsazenym algoritmem je STC, suffix tree cluste-
ring, ktery sestavi termy do sufixového stromu, aby nalezl prvotni zastupce
shluki dokumentu.

Carrot2 obsahuje i J2EE webovou aplikaci s hotovym vyhledavacim roz-
hranim. Tato aplikace ma moznost nakonfigurovat i nékolik informacnich zdroju,
ve kterych se bude vyhledavat. V zadkladu je nékolik zdroji implementovano.
Mizeme aplikaci napojit napriklad na Wikipedii, Google, Bing i Solr. Aplikace
jiz podporuje zvyraznéni hledanych slov ve vysledcich, zobrazeni shluka i fil-
trovani dokumentt podle zvoleného shluku. Funguje tim zptisobem, ze dotaz
preposle na zdrojovou sluzbu a nad vysledky, které ji sluzba vrati provede shlu-
kovou analyzu. Nasledné pak zobrazi vysledky vyhledavani i nalezené shluky.
Shluky navic umi zobrazit i interaktivné v grafické formé.

Carrot2 lze tedy k Solru pripojit dvéma zptsoby. Jednou moznosti je nasa-
dit Carrot2 jako samostatnou webovou aplikaci, kterd bude zprostredkovavat
vyhledavaci dotazy na Solr server a vysledky vyhledavani pired vracenim jesté
podrobi shlukové analyze. V tomto pripadé by ale musel Carrot2 byt zaroven
i frontendem systému a tak vyuziji druhé moznosti pfipojeni: Carrot2 bude do
Solru nainstalovan a nakonfigurovan jako rozsifujici knihovna pro shlukovani
vysledkt, ktera bude obohacovat vysledky vyhledavani o vysledky shlukové
analyzy. Tim se zachovd moznost vybéru frontendu.
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KAPITOLA

Navrh

2.1 Architektura

V této kapitole se pokusim navrhnout strukturu jednotlivych komponent vy-
sledného feseni. Celd architektura systému je zndzornéna na obrazku
Stiredobodem systému je server s nainstalovanym servlet containerem Jetty.
V containeru bude nainstalovan Solr.

Solr bude tvorit backend aplikace. Bude do néj pripojena knihovna Carrot2,
ktera rozsiri jeho moznosti o shlukovani vysledkt, a ma vlastni knihovna s im-
plementovanymi néstroji pro zpracovani ¢eského textu pojmenovand Analy-
zery. Solr bude tedy uchovavat index i samotny obsah dokumentt, bude zpra-
covavat vyhledavaci dotazy uzivateli a vracet nalezené vysledky véetné infor-
maci o shlucich a o podobnosti dokumenti.

Kromé Solru pobézi v Jetty jesté frontend aplikace. Frontend vytvorim
vlastni tak, aby vyhovoval pozadavktm. Solr tvori solidni backend, ktery ko-
munikuje pomoci HTTP rozhrani a umoznuje vracet data ve snadno zpra-
covatelném JSON formatu. Rozhodl jsem se proto, ze frontend bude tvoren
nékolika statickymi strankami a veskera dynamika bude dodéna pomoci Ja-
vaScriptu. Stranka se bude pomoci AJAX pozadavki dotazovat piimo bac-
kendu aplikace — Solru. Servlety tedy budou jen posilat statické HTML
stranky, JavaScriptové knihovny, CSS styly a podobné soubory. Vyhoda fe-
seni spociva predevsim v jeho jednoduchosti. Cely vyhledavaci server bude
fungovat v jednom servlet containeru, vse se tedy zprovozni jen spusténim na-
konfigurovaného Jetty. Zaroven nebudu muset vytvaret stejné rozhrani dvakrat
(jednou pro dotazovani JavaScriptu webového serveru a jednou pro dotazovani
webového serveru Solru).

Posledni komponentou v architektufte je tzv. Crawler. To bude samostatna
aplikace, jejimz tikolem bude indexovat soubory nebo naopak mazat chybéjici
soubory z indexu. Pripojovat se bude pfimo na rozhrani Solru pomoci HTTP.
Komunikace se Solrem bude sifovd, diky ¢emuz miize aplikace fungovat nejen
na stejném stroji s vyhleddvacim serverem, ale i na jakémkoliv podéitaci v siti.
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«device» «device» «device»
File client Search server Search client

Crawler {]\ «J2EE container» L Web browser{]

Jett;
TP y
. TP

Sorl

«library»
Analyzer
HTTP

«library»
Carrot2

Frontend {]

Obréazek 2.1: Diagram nasazeni

2.2 Crawler

Jednd se o aplikaci, ktera dle nastaveni projde rekurzivné slozky file systému,
vyhleda vsechny soubory, sestavi z nich Solr dokumenty a posle je k indexaci
do Solru. Déale bude prochézet dokumenty v Solru, kontrolovat, zda dany do-
kument jesté existuje ve filesystému, a pokud ne, tak jej z indexu odstrani.
Jejim poslednim tkolem je kompletni vyprazdnéni indexu Solru.

Vzhledem k tomu, Ze aplikace bude komunikovat se Solr serverem, rozhodl
jsem se, ze tuto aplikaci naprogramuji v jazyce Java, jelikoz pro Javu exis-
tuje oficidlni Java knihovna Apache SolrJ pro napojeni na Solr server. Kromé
této knihovny vyuziji jesté knihovnu Apache LogjJ pro zaznamendvani nasta-
Iych udalosti, kterd je jiz zavislosti SolrJ, a protoze bude soucasti aplikace,
nebréanil jsem se jejimu vyuziti. Konfiguraci programu si usnadnim vyuzitim
knihovny Apache commons-configuration, kterd mi umozni definovat v resour-
ces adresari vychozi konfiguracni hodnoty, které ovsem bude mozné pretizit
hodnotami jinymi pomoci externiho konfigura¢niho souboru nebo pomoci ar-
gumentti programu. Diky tomu bude mozné ménit chovani programu podle
aktualnich potreb.

Aplikaci mam v planu navrhnout tak, aby byla rozsititelna o dalsi speciali-
nékolik novych navrhi k jejimu rozsiteni — napriklad aby aplikace podporo-
vala nac¢itdni nejen textovych souboru. Existuje také moznost (jak jsem psal
v kapitole , ze v budoucnu se bude aplikace napojovat primo na databézi
policejnich dokument.
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2.2.1 Navrh trid

Béhem analyzy pozadavki jsem nalezl nékolik spole¢nych rysi v jednotlivych
tikolech. Ukol vzdy za¢ind prochdzenim ur¢itého média (napf. indexu doku-
menttu ¢i file systemu). Jednotlivé nalezené prvky (napf. Solr dokumenty ¢i
soubory) se poté validuji (kontroluje se existence na filesystému). V dalsim
kroku se prvky parsuji ¢i konvertuji do jiného datového formatu (soubor na
Solr dokument), prvky se pak sbiraji do kolekce a jako kolekce se pak finalné
zpracuji (poslou se na server k zaindexovani nebo se smazou z indexu). Tyto
shodné rysy jsem tedy postupné jesté vice generalizoval, az jsem nakonec dosel
k navrhu, ktery popisuji nize.

2.2.1.1 Procesory

Jednotlivé tkoly budou provadény pomoci fetézce procesori, t¥id implemen-
tujicich rozhrani IProcessor. Procesorové tiidy jsou znazornény v diagramu
Retézec vidy bude za¢inat Crawlerem, tj. t¥idou, kterd prochézi médium
a predava jednotlivé nalezené prvky prvnimu procesoru v fetézci. Vétsina pro-
cesoru bude dédit od AbstractPassThroughProcessor. Tyto procesory vzdy vy-
konaji urcitou diléi ¢innost a produkt své ¢innosti poslou dalsimu procesoru
v Tetézci. Kazdy procesor bude mit jedinou funkci.

FactoryProcessor bude konvertovat data z jednoho formétu do druhého.
Bude tak ¢init pomoci t¥idy implementujici IFactory rozhrani dle navrhového
vzoru strategy. Implementovat budu dva typy téchto factory strategii. Jeden
typ bude ziskavat SolrInputDokument z objektu File (ten bude pouzit pri
indexovani dokumentit). Vytvorim dvé implementace: jedna bude umét pouze
nacitat textové soubory, druhd bude urcena pro nacitani jakychkoli textovych
dokumenti na disku za pouziti knihovny Tika. Druhy typ factory strategie
bude z objektu SolrDocument ziskavat id dokumentu pro kontrolu a pripadné
smazani z indexu.

FilterProcessor dokaze ze vstupnich dat odfiltrovat nékteré prvky tim,
ze je nepfedd na vystup. Strategie filtrovani bude opét zaviset na vlozené
tTidé implementujici rozhrani, v tomto pripadé rozhrani IFilter. Navrh Factory
a Filter t1id je zndzornén na diagramu Filtry budou pouzity jen pii ¢isténi
indexu, vSechny tedy souvisi s timto tkolem. Do budoucna vsak nepredstavuje
problém rozsitit aplikaci o filtry souborii.

Budu implementovat TrueFilter, ktery prijme vsechny dokumenty, Negati-
onkFilter, ktery bude negovat informaci o prijeti souboru dalsiho vlozeného
filtru, a FileExistsFilter, ktery bude kontrolovat existenci souboru. Posledni
zminovany filtr bude vyuzivat drive definované Factory pro ziskani cesty k sou-
boru ze Sorl dokumentu.

Nakonec bude nutné implementovat CollectorProcessor, ktery sesbira prvky
do kolekce a neché je nardz zpracovat dalsim procesorem.
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Retézce procesorti budou konéit procesorem IndexingCollectionProcessor
nebo CleaningCollectionProcessor. Tyto procesory prijmou kolekci dokumentt
k odstranéni ¢i zaindexovani a provedou kyzené zmény v indexu. Komunikace
téchto procesorii se Solr serverem bude odstinéna vyclenénim funkei do samo-
statné tridy Indezx. Index bude pro procesory jednotnym modelem pro komu-
nikaci se Solrem a jeho rozhrani tedy budou procesory pouzivat k aplikovani
zmén v indexu.

«Interface» DumbCrawler CleaningColectionProcessor
ICrawler | | +crawl() -index: Index
+crawl() +proces(item: List<String>)
+finish()
A —=
T i -
___________ s [ v | «bind»
- L 19“_35_51 I L Classir=isizString>
| AbstractCrawler | : «Interface» ,4//’
:_-processor: IProcessor<T_| - l_PLOEe_SEO_r ——— _:
I+crawl() \ :+prqces(|tem: T) 1
#processitem(item: T) | , Hinish() ‘Iﬁ
| N -~
:#processAII() 1 4 =~ = _ «bind»
————————————— Y ! T=List<SmUingz _
«bind» «bind» : =
T=File T=SolrDocument I «bind» IndexingCollectionProcessor
FileSystemCrawler IndexCrawler (T=In -index: |n;iex Tt = :
+ 5 < >
#processAll() #processAll() : +?ii10i§ﬁ(s)(l em: Lis R
1
[ Y
Tt tooooo =~ -LIn,Out: Class|
I AbstractPassThroughProcessor |
|-processor: IProcessor<Qut> 1
| +proces(item: In) :
| #processitem(int: Out) |
| +finish() 1
«bind» «bind» «bind»
In=In In=T In=1
Out=0ut Out=List<T> Out=I
IEEEEEBEERES ~Lin.Out; Classl 1=~ ~--~ ----T:Class] ~----- --—-lIClass]
1 «Class» ! : «Class» 1 ! «Class» :
! FactoryProcessor J' | CollectorProcessor : ! FilterProcessor |
|-factory: IFactory<in.Out> | :_-maxSize: Int 1 I-filter: IFilter<i> :
T T TS T T A T T T Ty T T T T T TS T T T
:_erroces(ltem: In) | I+proces(item: T) : :_erroces(ltem: 1) 1
1 +finish() 1 :+finish() | 1 +finish() :
| | | |
| o o e e I : I - !
t I
e e e e e e o
e Tmow Cass
i S R -LT: Class
| «Interface» 1 i AN EHEGES 1
| IFactory ; | Tttt 1
\+create(in: In): Out ¢ Ee—————m o= — =

Obrazek 2.2: Diagram procesorovych tfid Crawleru
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: «Interface» ___|____ IdFactory
' ___ «bind»____| +create(file: SolrDocument): String
L____'__Ilia_ct_or_y —————— -|l<] in=SolrDocument
:+create(|n: In): Out | Out=String
|
| o L _a
_______________ e !
«bind» | T: Class,
In=File | «Interface» |

| IFilter !

Out=SolrInputDocument

«Interface» | I
IDocumentFactory By !

+create(in: File): SolrinputDocument

A

AbstractDocumentFactory | | | TTTTTTTTTTTTTTTo oo

-category: String
+create(in: File) I
#getld(file: File): String |
#getName(file: File): String :
#getEdited(file: File): String |
|
|
|

#getCat(file: File): String

#parseFile(file: Flle): Object | | o _ _ _ _ _ _ _ _ _______ J17: Class!
| L=
== FileExistsFilter I
PR i
|factory: IFactory<T,String> :
TikaDocumentFactory "+isAccepted(item: T): boolean :
#parseFile(file: Flle): Object | ____ 1

TxtDocumentFactory
#parseFile(file: Flle): Object

Obrazek 2.3: Diagram factory a filter tiid Crawleru

2.2.1.2 Tovarni tridy

Retézce procesori budou sestavovany na zdkladé konfigurace, s vyuzitim na-
vrhového vzoru factory. Sestavovani bude mit vzdy na starosti dana tovarni
ttida. Tovarni tiidy se budou fidit parametry pfijatymi z konfigurace.

V budoucnosti by bylo mozné tyto tovarni tiidy upravit, aby spolupra-
covaly s nacitanim t¥id a konfiguraci. V konfiguraci by byl definovan tetézec
trid s pripadnymi konfigurac¢nimi parametry. Tovarni tiida by nasla defino-
vané t¥idy (napriklad i v externich jar knihovnach v adresafi lib), nacetla je
a sestavila do Tetézce. Tim by byla zarucena absolutni rozsititelnost fesSeni.
Podobnym zptsobem funguje i konfigurace Solru. Tato verze Crawleru vsak
toto rozsiteni zatim obsahovat nebude.
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2.3 Uzivatelské rozhrani

Na navrhu Ul jsem tzce spolupracoval se zadavatelem, abych co nejvice vy-
hovél jeho pozadavktim. Pri ndvrhu rozhrani jsem se snazil drzet se zvyklosti
zazitych ve webovém prostredi. Zvlasté pak vychazim ze zvyklosti z interneto-
vych vyhledavaci, jako je Google. Dalsi inspiraci byl webovy frontend aplikace
Carrot2. Jelikoz jde o webovou aplikaci, poc¢itd navrh s proménnou velikosti
okna a cely layout bude plné responzivni a prizptsobitelny pro jakoukoliv
velikost okna, vCéetné mobilni.

Vsechny funkéni pozadavky jde rozdélit do dvou ¢ésti: na pozadavky tyka-
jici se vysledku vyhleddvani jako celku (vyhledévani, shlukovani) a pozadavky
tykajici se jednoho vybraného dokumentu (podobnostni vyhleddvani, zobra-
zeni obsahu). Uzivatelské rozhrani tedy bude sestavat také ze dvou layouti,
z nichz kazdy bude odpovidat jedné skupiné pozadavki. Mezi layouty se pak
bude volné prochazet proklikem.

Layouty budou mit spolecny jednotici prvek, a to hlavicku stranky s logem
aplikace, které bude umisténé tradi¢né v levém hornim rohu stranky. Zbytek
hlavicky bude odpovidat kontextu daného layoutu, aby se neplytvalo mistem.
Hlavicka bude i nositelem informace o kontextu aktualni stranky a bude na-
povidat, v jaké ¢asti se uzivatel nachézi.

2.3.1 Vyhledavani dokumentt

Vychozi stranka bude mit v hlavicce vyhledavaci formular. Layout je znézor-
nén na obrazku Formular bude obsahovat vstupni pole pro vybér zdroje
v podobé roletky, kde uzivatel zvoli, ktery index dokumenti se ma pro vy-
hledavani pouzit. V roletce by mél byt automaticky vybran vychozi index
nastaveny v Solru. Vpravo od roletky umistim samotné vyhleddvaci pole a po-
tvrzovaci tlacitko pro vyvolani akce vyhledavani. Vyhledavaci pole by mélo
byt rozmérné a mélo by vyplnit celou zbyvajici sitku okna.

Vpravo od potvrzovaciho tlacitka bude dale umistén maly odkaz se Sip-
kou, ktery bude prepinat zobrazeni rozsirené nabidky nastaveni vyhledavéni.
Podobu rozsitené nabidky muzeme pozorovat na obrizku Nabidka bude
stale jesté soucésti hlavicky stranky (hlavicka se o ni vlastné rozsiti). Méla by
obsahovat jen roletku pro prepinani shlukovaciho algoritmu, v budoucnu bude
mozné pridat dalsi volby.

Pod hlavickou se zobrazi samotny vyhledany obsah. Vsechen vyhledany
obsah projde rovnou shlukovaci analyzou. Shlukovani nebude nutné zapinat.
Vlevo bude umistén sloupec o sifce rovné ctvrtiné sitky okna s nalezenymi
shluky. Vpravo se pak ve zbyvajici sifce zobrazi nalezené vysledky. Pokud
bude okno prilis tzké, zobrazi se vysledky az pod seznamem shlukia a shluky
i vysledky se roztdhnou na plnou $ifi okna.

Sloupec se shluky bude mit formu odrazkového seznamu. Nejvyssi prvek se-
znamu je shluk ,All“) ktery bude obsahovat vSechny nalezené vysledky. Pod
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r LOGO || Collection1 Izl” consectetur ” Search |‘7Advanced

Clusters Results
O Al (13) :
7 Eirstcluster (5) |FD/—ocument id T |
ilename: name.txt ited: 2.3. 515:
M M@ Clusters: First cluster; Third one Score: 0.5

O Third one (7)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec at
aliquam elit. Pellentesque at erat vel purus dictum faucibus. Donec

| Document id
Filename: name.txt Edited: 2.3.2015 15:23
Clusters: First cluster; Third one Score:0.5

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec at
aliquam elit. Pellentesque at erat vel purus dictum faucibus. Donec

[«ad1]2]3]4]n]

Obrazek 2.4: Navrh vyhledavaciho uzivatelského rozhrani

L LOGO Jl Colection1 El” consectetur ” Search |A P —
Clustering engine:
Clusters Results
OAIl(13) .
o FEirst cluster (5) | Document id
Edited: 2.3.2015 15:23

Filename: name.txt
M Second one (4 Clusters: First cluster; Third one Score: 0.5

O Third one (7)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec at
aliquam elit. Pellentesque at erat vel purus dictum faucibus. Donec

| Document id
Filename: name.txt Edited: 2.3.2015 15:23
Clusters: First cluster; Third one Score: 0.5

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec at
aliauam elit. Pellentesaue at erat vel purus dictum faucibus. Donec

Obréazek 2.5: Navrh vyhledavaciho uzivatelského rozhrani s rozsifenou nabid-

kou

nim teprve budou jednotlivé nalezené shluky. U kazdého shluku se zobrazi
¢islo odpovidajici poc¢tu obsazenych dokumenti. Seznam shlukt bude prova-
dét i filtrovani dokumenti. Kliknutim na shluk se shluk oznaé¢i (v obrazku
je oznacen zatrzitkem) a ve vysledcich se zobrazi jen dokumenty patfici
do vybraného shluku. Vybrat takto ptjde libovolny pocet shluki. Pri kaz-
dém novém hledani se vzdy jako vychozi oznac¢i shluk ,,All“, aby se zobrazily
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ve vysledcich vSechny nalezené dokumenty a teprve sdm uzivatel si provedl
pripadnou filtraci.

Sloupec s vysledky bude obsahovat nalezené dokumenty ve vybranych
shlucich. Kazdy dokument bude reprezentovan svym ID v podobé odkazu
vedouciho na zobrazeni obsahu dokumentu. Pod ID budou zobrazena rtzné
metadata, jako jméno souboru, kdy byl dokument naposledy upraven, skore
(tj. ¢islo vyjadiujici miru shody hledaného vysledku s hledanym vyrazem) ¢i
seznam clustert, do kterych dokument patti. Pod metadaty bude umistén try-
vek obsahu dokumentu se zvyraznénymi hledanymi vyrazy. Vysledky budou
fazeny podle skére.

Na konci stranky pod vysledky bude umisténo ovladani strankovani: tla-
¢itka pro posun na predchozi ¢i dalsi stranku, na prvni ¢i posledni stranku
a seznam nékolika stranek v okoli aktudlné zobrazené stranky, kterd bude na
tomto panelu zvyraznéna.

Poradi sloupcu se shluky a s vysledky jsem volil s ohledem na posloupnost
pracovniho postupu a na zvyklosti. Lze predpokladat, ze uzivatel po zadani
dotazu nejdrive prohlédne shluky a vybere, z kterych shlukt chce dokumenty
vidét. Seznam shlukti ma zaroven funkéné nejblize k menu, a to je zvykem na
internetovych strankich umistovat po levé strané od obsahu.

2.3.2 Detail dokumentu

Kliknutim na ID dokumentu ve vysledcich vyhledavani se dostaneme do zob-
razeni detailu dokumentu. Navrh stranky je zndzornén na obrazku[2.6] Layout
této stranky bude mit v hlaviéce kromé loga uz jen vypsané ID otevieného
dokumentu a bude opét dvousloupcovy. Vlevo bude umistén obsah samot-
ného dokumentu, vpravo sloupec o Sitce jedné tretiny sitky okna obsahujici
seznam podobnych dokumentu k aktualné zobrazenému. Bude-li okno prilis
malé, sloupce se zobrazi pod sebou na plné Sifi okna, stejné jako u vyhle-
dévaciho layoutu. Poradi sloupcii je opét dano zvyklostmi na internetovych
strankach. Sloupec s podobnymi dokumenty se obvykle spolu s dal$imi kon-
textovymi informacemi umistuje do pravého sloupce vedle hlavniho obsahu,
pripadné pod obsah.

Sloupec s obsahem bude ve vrchni ¢asti zobrazovat metadata dokumentu
a nasledovat bude cely text dokumentu. Vyhledavané fraze budou v textu
zZvyraznény.

Pravy sloupec bude obsahovat seznam dokumentii, které jsou podobné do-
kumentu pravé otevienému. Seznam bude strukturovian podobné jako seznam
vysledku ve vyhledavacim layoutu: bude obsahovat ID dokumentu, které bude
zaroven odkazem na detail prislusného dokumentu, poté budou néasledovat
metadata dokumentu a Uryvek obsahu. Dokumenty budou v tomto sloupci
razeny podle skére, které vyjadruje miru podobnosti dokumentu s otevienym
dokumentem.
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Document id

Document detail

Filename: name.txt

Edited: 2.3.2015

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Donec at aliquam
elit. Pellentesque at erat vel purus dictum faucibus. Donec quis enim
ultrices, lacinia mauris porttitor, dictum urna. Interdum et malesuada fames
ac ante ipsum primis in faucibus. Sed vel blandit ligula. Nam porta tristique
tempor. Curabitur porttitor orci non ante sodales gravida.

Sed nisl augue, porta non egestas a, euismod vitae dolor. Suspendisse
condimentum elit non orci tristique, ac dapibus nulla posuere. Cras non

More like this

Document id

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.

Document id

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.

Document id

Obréazek 2.6: Navrh uzivatelského rozhrani pro zobrazeni dokumentu
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KAPITOLA 3

Implementace

3.1 Solr

Zakladni komponentou, kterou bylo treba implementovat, byl Solr. Potrebuji
aby software zvladl indexovat text v ceském jazyce. Solr obsahuje ptedinsta-
lovanou a ¢astecné predkonfigurovanou ceskou sadu analyzért, kterd zahrnuje
StandardTokenizer, LowerCaseFilter, StopFilter a. CzechStemFilter. V tomto
poradi.

StandardTokenizer déli text na tokeny. Po zbézné zkousce jsem usoudil, ze
jeho algoritmus je funkéni i pro ¢esky jazyk. LowerCaseFilter je urcen k pre-
vodu textu na maléd pismena. I tento filtr jsem otestoval a opét se neprojevily
zéddné problémy — prevadi na maléd pismena i specidlni ¢eské znaky s inter-
punkci.

StopFilter odebira tokeny odpovidajici sloviim v seznamu. Jeho fungovani
tedy zavisi na kvalité seznamu. V Solru je predinstalovan seznam
czech__stopwords.txt, jenz obsahuje slova, kterd jsou v Ceském jazyce natolik
frekventovand, ze nevypovi o vyhledavaném textu zadnou zasadni informaci.
Jednd se predevsim o nejriznéjsi predlozky, spojky a pomocna slovesa. Tento
seznam jsem shledal dostacujicim, uz proto, ze kdykoliv v ptipadé potieby
pujde seznam rozsirit o dalsi slova, ktera se vyskytuji prilis ¢asto v policejnim
prostredi, a nepoméhaji tudiz specifikovat hledany text.

Posledni CzechStemFilter je klicovy analyzér. Jak jsem jiz psal v kapitole
Analyza, mél by byt vysledkem préace svycarskych programétorti. O jeho
kvalitach nejsem zcela presvédcen, implementoval jsem proto do Solru dalsi
ceské stemmery.

3.1.1 Stemmery

K tomu, aby mohl byt implementovany StemFilter pouzit v Solru, je nutno
vytvorit JAR knihovnu obsahujici tfidu implementujici rozhrani TokenFilter
a zaroven jeji tovarni tridu, nejlépe potomka TokenFilterFactory. Sestavend
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JAR knihovna se pak umisti do adresare Lib, kde z ni bude moci ClassLoader
Solru ¢ist. V konfiguraci Solru je pak jiz mozné pouzit novy filtr definovany
absolutnim jménem tovarni tfidy. Parametry definované v konfiguraci se pre-
davaji tovarni t¥idé, je tedy mozné konfiguraci ovlivnit funkci stemmeru.

3.1.1.1 Light a Agressive stemmer

Vnitini CzechStemPFilter Solru je dle dokumentace[8] jednim ze stemiza¢nich
algoritmu autora L. Dolamica a J. Savoye. Vysledkem jejich prace[9] je stemi-
zacni algoritmus, ktery je zalozen na technice postupného hledani a odtrhavani
koncovek slov. Vytvorili dvé verze svého algoritmu, takzvanou light a agres-
sive verzi, které se lisi po¢tem odebiranych koncovek slov (agresivni verze jich
odebird vice). Ani jedna z téchto verzi ale prostym porovnanim kédu neod-
povida ceskému filtru implementovanému v Solru. Rozhodl jsem se proto, ze
doimplementuji light i agressive stemmer.

Zdrojovy kéd obou stemmerti je k dispozici na internetu v jazyce Java pod
BSD licenci. Jde o dvé tridy s implementaci. Vytvoril jsem tedy vlastni tiidu
CzechStemFilter, ktera bude tvotit adaptér implementac¢nim t¥idam. Déle jsem
vytvoril tovarni tiidu CzechStemFilterFactory, kterd inicializuje CzechStem-
Filter a dle parametri v konfiguraci zvoli ,agresivni“ ¢i ,,odlehéenou” im-
plementaci stemmeru. PTi tvorbé téchto dvou tiid jsem se inspiroval pavodni
implementaci CzechStemFilter v aplikaci Solr.

Vyslednou implementaci jsem zkompiloval do knihovny Analyzery.jar a podle
vyse popsaného postupu integroval do Solru.

3.1.1.2 Helebrand stemmer

V ramci dalstho vyzkumu jsem nalezl diplomovou praci D. Helebranda z VUT
v Brné[10], ktery implementoval stemmer pro ¢esky jazyk v prostiedi Snowball.
Snowball je programovaci jazyk specidlné navrzeny pro zpracovavani texto-
vych fetézcl, predevsim pravé pro tvorbu stemizacnich algoritmi. Vysledny
algoritmus lze pomoci nastroji Snowballu piimo prelozit do jazyka C ¢i Java.
Hotovy stemizac¢ni algoritmus pana Helebranda je k dispozici pod licenci GNU
General Public License.

Ziskal jsem tedy algoritmus z webovych stranek brnénské technické univer-
zity a pomoci vyse zminénych nastroji jsem jej nechal prelozit do Javy. Solr
v sobé jiz ma implementovany stemmery pro nékolik jazykt pomoci prostiedi
Snowball, nebylo proto prilis slozité vysledny Java algoritmus integrovat. Ob-
sazend tovarni tiida SnowballPorterFilterFactory je pirihodné navrzena tak, ze
jméno portované tridy s algoritmem hledd v balicku org.tartarus.snowball.ext.
Stacilo tedy jen vygenerovanou tfidu s algoritmem vhodné pojmenovat a umis-
tit do spravného balicku. SnowballPorterFilterFactory prijima jméno tridy,
kterou mé hledat, jako parametr z konfigurace.
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Vyslednou sestavu jsem ptibalil do JAR knihovny s predchozimi imple-
mentacemi stemmert, bude tedy umisténa v adresari Lib, kde ji ClassLoader
Solru nalezne.

3.1.1.3 Hunspell stemmer

Po implementaci t¥{ stemmert zaloZzenych na postupném odtrhavani koncovek
jsem zacal hledat feseni, které by pouzivalo jinou metodu ziskavani korent.
Hledal jsem algoritmus zalozeny bud na strojovém uceni, nebo na porovnavani
se slovnikem a zjistil jsem, Ze existuje algoritmus, ktery vyuzivd Hunspell
k odebrani koncovek s vyuzitim slovniku, a Ze je jiz implementovany v Solru.

Hunspell je open source knihovna slouzici ke kontrole pravopisu. Je vyuzi-
vany naptiklad v projektech Apache OpenOffice ¢i Google Chrome. Slovniky,
véetné ceského, lze pro Hunspell volné stahnout primo z internetovych stranek
OpenOffice[1T]. Ceské slovniky jsou licencovany pod GNU/GPL licenci. Byly
tvoteny pro starsi knihovnu Ispell, Hunspell je s ni vsak zpétné kompatibilni.

Ze sady soubort ¢eského slovniku v projektu vyuziji jen dva: soubor s kon-
covkou .dic, ktery obsahuje seznam slov daného jazyka, idedlné v kofenovém
tvaru, a soubor .aff, ktery obsahuje pravila pridavani koncovek[I2]. Soubor
cs_CZ.aff Ceského slovniku obsahuje syntaktickou chybu, kterou jsem musel
pred pouzitim slovniku opravit, protoze jinak se Solr pfi jeho ,parsovani“
ukon¢éi kritickou chybou.

Nevyhodu této metody vidim predevsim v nedostatecné kvalité slovniku.
Posledni verze pochazi z roku 2008 a nezda se, ze by byl nadéle aktivné roz-
sifovan.

3.1.2 Konfigurace
3.1.2.1 Datova pole

K jiz existujicimu textovému datovému typu text cz, ktery pouziva vestavény
Cesky stemmer, jsem v konfigura¢nim souboru schema.zml vytvoril datové
typy, jenz vyuzivaji nové vytvorené stemmery. Toho jsem docilil nasledujici
konfiguraci.

<!-- Czech original -->
<fieldType name="text_cz"
class="solr.TextField"
positionIncrementGap="100">
<analyzer>
<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.StopFilterFactory"
ignoreCase="true"
words="lang/stopwords_cz.txt" />
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<filter class="solr.CzechStemFilterFactory"/>
</analyzer>
</fieldType>

<!-- Czech Helebrand -->
<fieldType name="text_cz_helebrand"
class="solr.TextField"
positionIncrementGap="100">
<analyzer>
<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.StopFilterFactory"
ignoreCase="true"
words="lang/stopwords_cz.txt" />
<filter class="solr.SnowballPorterFilterFactory"
language="CzechHelebrand" />
</analyzer>
</fieldType>

<!-- Czech Dolamic light-->
<fieldType name="text_cz_light"
class="solr.TextField"
positionIncrementGap="100">
<analyzer>
<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.StopFilterFactory"
ignoreCase="true"
words="lang/stopwords_cz.txt" />
<filter class=
"cz.cvut.skorpste.dip.stemmer.dolamicsavoy.CzechStemFilterFactory"
implementation="Light" />
</analyzer>
</fieldType>

<!-- Czech Dolamic agressive-->
<fieldType name="text_cz_agressive"
class="solr.TextField"
positionIncrementGap="100">
<analyzer>
<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.StopFilterFactory"
ignoreCase="true"
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words="lang/stopwords_cz.txt" />
<filter class=
"cz.cvut.skorpste.dip.stemmer.dolamicsavoy.CzechStemFilterFactory"
implementation="Agressive" />
</analyzer>
</fieldType>

<!-- Czech Hunspell -->
<fieldType name="text_cz_hunspell"
class="solr.TextField"
positionIncrementGap="100">
<analyzer>
<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory"/>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.StopFilterFactory"
ignoreCase="true"
words="lang/stopwords_cz.txt" />
<filter class="solr.HunspellStemFilterFactory"
dictionary="cs_CZ.dic" affix="cs_CZ.aff" />
</analyzer>
</fieldType>

Datové typy jsou pojmenované text cz light, text_cz agressive,
text cz helebrand a text cz hunspell. VSechny tyto typy maji shodny analy-
zér pro dotazovani i pro indexovani. V ukazce konfigurace mizeme pozorovat
parametry stemmert, o kterych jsem se zminoval v kapitolach o implementaci
jednotlivych stemmerti.

Poté jsem definoval datova pole indexu. Pole se definuji také v konfigu-
ra¢nim souboru schema.xml. Pole ID je povinné, protoze (podobné jako v da-
tabazich) jednoznacéné identifikuje dokument. Datovy typ tohoto pole jsem
nastavil na string a budu do néj ukladat absolutni cestu k souboru ve file-
systému zdrojového pocitace. Pole name bude uchovavat jméno souboru, ze
kterého dokument pochdzi, pole edited pak ¢as posledni editce souboru. Pole
cat je spise ptripravou pro budouci moznost rozsiteni o nastaveni kategorie, do
které soubor spadd. Aktualné nemd zadnou funkci.

Poslednim definovanym polem je text, do kterého se bude ukladat samotny
text dokumentu. Jeho datovy typ je aktudlné nastaveny na text cz a lze jej na-
stavit na kterykoliv z implementovanych ceskych datovych typt definovanych
vyse. O tom, ktery datovy typ bude zvolen ve vychozim nastaveni, rozhodnu
na zakladé vysledkl testu stemmert v kapitole {4] Testovani.

<field name="id" type="string" indexed="true"
stored="true" required="true"

multiValued="false" />
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<field name="name" type="text_general" indexed="true"

st

ored="true"/>

<field name="edited" type="date" indexed="true"

st

ored="true" />

<field name="cat" type="string" indexed="true"

st

ored="true" required="true" multiValued="false"/>

<field name="text" type="text_cz" indexed="true"

st

ored="true" termVectors="true" />

3.1.2.2 Request handlery

Konfigurace tzv. request handlerti se naléza v konfigura¢nim souboru solrcon-
fig.xml. Mapuje URL adresu na komponenty, které dle nastaveni zpracuji po-
zadavek. Definoval jsem dva request handlery, z nichz kazdy odpovida jedné
strance uzivatelského rozhrani, protoze pro kazdou stranku bude tieba jiné

zpracovani

Request handler /searcher je urcen pro stranku vyhleddvani a bude tedy
dodévat vysledky vyhledavani obohacené o shlukovani a zvyraznéni hledanych

slov. Déle

se v konfiguraci nastavuje vychozi velikost stranky, vychozi dotaz

a pole, kterd mé server vratit v odpovédi. Druhy request handler, /detail, je
urcen pro stranku s detailem dokumentu a bude tedy vracet obsah dokumentu
se zvyraznénim hledanych slov a podobné dokumenty.

<requestHandler name="/searcher"

startup="lazy"
enable="${solr.clustering.enabled:false}"
class="solr.SearchHandler">

<lst name="defaults">

<l--
<bool
<bool
<bool
<str
<str
<str
<bool
<bool

<t--
<str
<str
<str
<str
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Clustering -->

name="clustering">true</bool>
name="clustering.results">true</bool>
name="clustering.collection">true</bool>
name="clustering.engine">lingo</str>
name="carrot.title">text</str>
name="carrot.url">id</str>
name="carrot.produceSummary">true</bool>
name="carrot.outputSubClusters">true</bool>

Search -->
name="defType">edismax</str>
name="qf">text~10.0</str>
name="df">text</str>
name="mm">100%</str>
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<str name="q.alt">*:*</str>
<str name="rows">50</str>
<str name="f1">*,score</str>

<!-- More like this —-->

<str name="mlt.qf">text~10.0</str>
<str name="mlt.fl">text</str>

<int name="mlt.count">0</int>

<!-- Highlighting -->
<str name="hl">on</str>
<str name="hl.fl">text</str>
<str name="hl.preserveMulti">true</str>
<str name="hl.encoder">html</str>
<str name="hl.simple.pre">&lt;mark&gt;</str>
<str name="hl.simple.post">&lt;/mark&gt;</str>
<str name="hl.simple.ellipsis">...</str>
<str name="f.text.hl.snippets">3</str>
<str name="f.text.hl.fragsize">200</str>
<str name="f.text.hl.alternateField">text</str>
<str name="f.text.hl.maxAlternateFieldLength">750</str>

</1lst>

<arr name="last-components">
<str>clustering</str>

</arr>

</requestHandler>

<requestHandler name="/detail"
startup="lazy"
class="solr.SearchHandler">
<1lst name="defaults">

<!-- Search —-->

<str name="defType">edismax</str>
<str name="qf">text~10.0</str>
<str name="df'">text</str>

<str name="mm">100%</str>

<str name="q.alt">*:*</str>

<str name="rows'">1</str>

<str name="f1">x*,score</str>

<!-- More like this -->
<str name="mlt">true</str>
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<str name="mlt.qf">text~10.0</str>
<str name="mlt.fl">text</str>
<int name="mlt.count">10</int>

<!-- Highlighting -->
<str name="hl">on</str>
<str name="hl.fl">text</str>
<str name="hl.preserveMulti">true</str>
<str name="hl.encoder">html</str>
<str name="hl.simple.pre">&lt;mark&gt;</str>
<str name="hl.simple.post">&lt;/mark&gt;</str>
<str name="hl.simple.ellipsis">...</str>
<str name="f.text.hl.snippets">1</str>
<str name="f.text.hl.fragsize">0</str>
<str name="f.text.hl.alternateField">text</str>
<str name="f.text.hl.maxAlternateFieldLength">0</str>
</1lst>
</requestHandler>

3.2 Crawler

Crawler jsem implementoval presné podle navrhu popsaného v kapitole
Trida DocumentFactory tvori vysledné dokumenty odpovidajici schématu So-
Iru a aplikace pocitd pri ovérovani existence souboru s tim, ze v poli id je
uloZena absolutni cesta k souboru v mistnim filesystému.

3.2.1 Konfigurace

Veskera konfigurace se realizuje pomoci Apache commons-config knihovny.
Knihovna umoznuje nacist a zparsovat hned nékolik zdroji nastaveni a pak
v misté potfeby jen ziskat hodnotu pomoci definovaného klice. Za sestaveni
konfigurace je zodpovédna tiida ConfigFactory. Ta vraci singleton objekt Con-
fig s nastavenim.

Crawler nastaveni nacita z parametrt Java VM, z konfigura¢niho souboru
a z vnitintho konfigura¢niho souboru. Tyto soubory jsou ve formatu Java
properties. Hodnoty nastaveni lze pretézovat s tim, Ze nejvyssi prioritu maji
parametry VM, poté externi konfiguracni soubor a nejnizsi prioritu ma vnitini
konfiguraéni soubor. Cestu k souboru s nastavenim 1ze dodat programu pomoci
VM parametru. Bez tohoto parametru se aplikace pokusi nacist konfiguraci
ze souboru crawler.properties. Pokud soubor nenalezne, nastaveni ze souboru
nenacte vilbec a chovani se bude ridit pouze pomoci parametri predanych
Java VM a vnitfnim souborem s nastavenim.

Kromé adresy Solr serveru a umisténi konfigura¢niho souboru 1idi konfigu-
race také sestavovani retézcu procesoru a obsahuje tedy informace pro tovarni
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t¥idy, které fetézce sestavuji. Retézce jsou dva, proto jsou nastaveny ve dvou
prefixech indexer a cleaner. V kazdém prefixu jsou pak uloZeny informace
pro jednotlivé ¢éasti retézce. Priklady sestavenych fetézcii jsou zndzornény na
diagramu3.1] Zobrazené fetézce ,indexing® a ,cleaning® se sestavuji ve vy-
chozi konfiguraci, jejich tvorba je tedy definovana ve vnitinim souboru con-

fig.properties.

Vychozi indexacni Vypnuty retezec Vychozi retezec

retezec cistici index
| :FileSystemCrawler | | :DumbCrawler | | :IndexCrawler |
| :FilterProcessor<SolrDocument> |
| :NegationFiIter<SorIDocument>|
| :FileExistsFilter |
|:FactoryProcessor<FiIe.SoIrInputDocument>| | :FactoryProcessor<SolrDocument,String> |
| :TxtDocumentFactory | | :IdFactory |
| :CollectorProcessor<SolrinputDocument> | | :CollectorProcessor<String> |
| :IndexingCollectionProcessor | | :CleaningCollectionProcessor |

Obrazek 3.1: Objektovy model sestavenych procesorovych retéziu Crawleru

3.2.2 Sestaveni

Kompilace aplikace je nastavena tak, aby se vytvoril JAR soubor obsahujici
vsechny knihovny, na kterych aplikace zavisi. K aplikaci jsem vytvoril skript
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pro prostiedi Windows i Linux, ktery zjednodusi jeji spousténi.

3.3 Frontend

Frontend podle pospaného navrhu sestava ze dvou statickych HTML stra-
nek ozivenych pomoci JavaScriptu. Pro usnadnéni tvorby layoutu jsem vyuzil
CSS knihovny Bootstrap[I3], kterd pfinasi jednotny a prehledny vizualni styl
a definuje vizudlni komponenty nad ramec prostého HTML.

Stranku jsem ozivil pomoci JavaScriptové knihovny Angular.js[I4], kterd
mi umoznila provazat backend v podobé Solru s HTML frontendem za pouziti
sluzeb pro JSON komunikaci se serverem a tzv. two way bindingu, mechanismu
k provazani HTML DOM s JavaScriptovym modelem. Angular.js zastoupil
i pivodni JavaScriptovou knihovnu Bootstrapu, protoze umoznuje definovat
mnohem jednodussim zptsobem skryvani komponent a prvka v navaznosti na
udalosti.

Oproti popsanému navrhu v kapitole jsem opattil prvky ikonami ze
sady volné pouzitelnych univerzalnich ikon FontAwesome[I5], které usnadni
vizualni navigaci uzivatele po strance. Ikonami jsem nahradil i ptivodné zamys-
lené zaskrtavaci vstupni pole u jednotlivych shlukt. Pouzil jsem ikonu adre-
sare, kterou uzivatelé znaji a ktera napovi, ze polozky znazornuji jisté skupiny
dokumentti. Vybrané shluky se znazorni ikonou otevieného adresate. Ciselné
vyjadreni poc¢tu dokumentt ve shluku jsem umistil do komponenty badge,
kterou je zvykem na internetu pouzivat k tomuto tcelu. Seznam shluki, do
kterych patii dokumenty ve vysledcich, jsou umisténé ve vizualni komponenté
label, kterou je zvykem pouzivat napiiklad pro zobrazeni S$titki u polozek.
Vysledny layout lze vidét na obrazcich [3.2] a

Aplikace pocita s nasazenim aplikace Solr na stejném webovém serveru.
Sluzby nacitajici data se pfimo odkazuji na request handlery /solr/searcher
a /solr/detail definované v kapitole a kromé toho ziskdvaji data o do-
stupnych indexech pomoci vnitinitho handleru /solr/admin/cores.

Pri implementaci jsem dbal na to, aby web odpovidal béznym zvyklostem
i presto, ze je implementovany v JavaScriptu. Vsechny zmény stavu aplikace
jsou proto promitany i do adresniho fadku. Diky tomu lze napiiklad zkopiro-
vanim adresy odkazovat na konkrétni vysledky vyhledavani, vyuzivat funkeci
zpét a vpred v historii prohliZece, ¢i otevirat odkazy v novém okné pomoci
béznych prostiedkil prohlizece. Vyuzivam k tomu standardni Angular.js sluzbu
Route, kterd zprostredkovava parsovani i zmény informaci v adresnim radku.

Aby mohl byt frontend nasazen do servlet containeru, umistil jsem vSechny
statické soubory do adresare webapp webové aplikace a vytvoril HitpServlet
pojmenovany ViewFile, jehoz jedinou funkci je odeslat jako odpovéd na po-
zadavek obsah souboru. V konfigura¢nim souboru WEB-INF /web.xml jsem
servlet zaregistroval a namapoval na néj vsechny url adresy.
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Vysledna aplikace se kompiluje jako WAR soubor, ktery je mozné nasadit

do servlet containeru.

<servlet>
<servlet-name>ViewFile</servlet-name>
<servlet-class>
cz.cvut.skorpste.dip.frontend.ViewFile
</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>ViewFile</servlet-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

3.4 Jetty

Poslednim krokem v rdmci implementace feseni byla konfigurace serveru Jetty
Pouzil jsem instalaci distribuovanou se Solrem. Port serveru jsem nastavil
na 8080 misto standardniho 80, abych minimalizoval kolizi s jinym webovym
serverem, a aby pro béh aplikace nebyla zapotrebi prava spravce. Do aplikace
jsem pridal webovou aplikaci frontend a nastavil contextPath na kofenovy
adresar serveru. Pro usnadnéni spousténi aplikace jsem napsal kratké scripty

pro prostredi Linux i Windows.
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L Searcher x

€ - C A [ localhost:8080/search.html#?core=collection1&query=Microsoft&pag ¢ JB ql EJ =) =

sSear(:her = collectiont v Q | Microsoft ElAdvanced

Clusters Results
= A © Bi/home/public/Programming/java/SkorpSteDip/docs/zpravy/12 txt
& Windows 10 €
= Googe @ Last modified: 2015-03-17 14:17 Filename: 12.¢
& Prohiizec @)
= Clusters: Wind 10 Score: 0.371
W Zaiizeni @  Prohlizeé ]

B hleda jméno pro novy prohliZeé a naznacuje konec znacky |E Autor: Jakub
CizekJakub CiZek Vytisknout vytisknout | textova verze | velikost pisma ++++++V Atlant v
téchto dnech probiha

konference Convergence a sam poradatel zde Usty §éfa marketingu Chrise
Capossely diskutoval o budoucim nazvu prohlizete ve Windows 10. Asi nebude Zadnym
prekvapenim, Ze (MR v marketingovém

priizkumu zZjistil, Ze obchodni znacka Internet Explorer je prakticky mrtva a uz se k ni nemtze
vratit. 572510676 hleda jméno pro svij novy prohlizeé s kddovym oznacenim
Project Spartan (Foto

Bi/home/public/Programming/java/SkorpSteDip/docs/zpravy/11 .txt

[
VVIHIUUWDS 0.4 d 1IUVE JEDILKY JSUU UPEL U KUD USPUITIE]SE. DYSLEINT UL LULL ZUdIEnd TIEuEL JE1l Tid
velkych plotnovych discich

3K BE

Bc. St&pan Skorpil 2015

Ltasxe

vrsoxt

uéeni

TECHMICKE

vPRAZE v

Obrazek 3.2: Snimek UT (Vyhledavac)
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L Searcher

€ > C A [ localhost:8080/detail html# SkorpSteDip%2Fd( 3¢ Jalil - ]

»

), Searcher  Bihome/public/Programming/java/SkorpSteDip/docs/zpravy/12.bxt

Document detail Similar

Last modified: 2015-03-17 14:17 Filename: 12.6¢ . .
Bi/home/public/Programming/java/SkorpSt

Last 2015-03-17  Filename 11.td

hledé jméno pro novy prohliZet a naznatuje komec znacky IE .
modified:  14:07

Autor: Jakub CiZekJakub CiZek Vytisknout vytisknout | textova verze | velikost pisma -+ Score 0.446
+

V Atlanté v tichto dnech probihs konference Convergence a sam poradatel zde dsty 3& Vyzkouseli jsme nejnovEji unikly build

fa marketingu Chrise C i 1 o im nzvu prohliZefe ve Windows 10. Asi nebud Windows 10 Autor: Jakub CizekJakub Cizek

e zadnym prekvapenim, Ze v marketingovém prizkumu zjistil, fe obchodni znatka Inter

Wtisknout vytisknout | textova verze | velikost
net Explorer je prakticky mrtva a uZ se k ni nemife vratit.

pisma ++++++ Microsoftu ...
572510676
hleds jméno pro sviij novy prohliZeé s kédovym oznaienim Project Spartan (Foto:
Convergence/The Verge)
A tak se museji v Redmondu vyporadat s kliZovou otazkou, jak pojmenovat prohlizeé, ktery dnes

Bi/home/public/Programming/java/SkorpSt

Last 2015-03-17  Filename 13t

kamunita zna pod jeho kédovym oznatenim Project Spartan. Capossela ve své prednaice ukazal gra
modified:  14:17

f, jaké kambinace nového nazvu preferovali uzivatelé konkureniniho Chromu od Googlu. Movy naze
v je samoziejmé tajny, v grafu jsou tedy jeho navrhy zminzné pismeny A, B, C a D. Nejde tedy v Score 0.291
yhradné jen o slovitko Spartan. Zajimavé jsou oviem i samotné kombinace.

windows 10 bude tsporny. USetfi gigabajty

2da se, Ze firma bude novy prohliZet propagovat se slovem [BVIRSRSR] na zacdtku, protoie tato prostoru Autor: Jakub Gizeklakub Cizek
znatka je velmi silné a podle grafu méla kambinace [TERSRMA] <néco> vEt:i popularitu nei pouh Vytisknout wytisknout | textova verze | velikost

pisma ++++++V pripadé W.

€ <néco>.

Znatka Internet Explorer ale v kaZdém pripadé konZi. Tyto kambinace jsou af na samotném konci

grafu a za rok po starém dobrém IEtku podle redmondské strategie neitékne ani pes. V systému m - o " S

Obrazek 3.3: Snimek UI (Detail dokumentu)
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KAPITOLA 4

Testovani

4.1 Test stemmeru

4.1.1 Spravnost korent

Tato ¢ast je vénovana testovani kvality jednotlivych implementovanych stem-
meru. Helebrand pro tcely testovani svého stemmeru vytvoril seznamy slov, ve
kterych ru¢né oznacil spravné koteny. V seznamu jsou u slov uvedeny dva ko-
reny, jeden lingvisticky naprosto spravny, druhy méné spravny, ale uznatelny
tvar.

Seznamy jsou pripraveny dva. Jeden obsahuje slova vybrana z redlného
¢lanku a umozni otestovat nasazeni algoritmu v redlném prostiedi. Druhy
seznam slov je pripraveny specialné pro otestovani spravné funkce stemmert
pro rizné tvary slov véetné méné obvyklych tvari a vyjimek. Obsazena slova
jsou uvedena ve vsSech padech a c¢islech. Slova jsou v seznamech tridéna do
soubort podle slovnich druht, z vysledka tedy bude mozné odvodit tspésnost
ziskavani korene slova jednotlivych slovnich druhi.

V jazyce Ruby jsem naprogramoval kratky jednoicelovy skript, ktery na
zakladé parametri nacte prislusny seznam slov a zparsuje vychozi tvary slov
a jejich oznacené kofeny. Jednotliva slova pak necha prevést na jejich koreny
analyzérem s prislusnym stemmerem tak, ze je primo posle na REST rozhrani
Solru. Ziskany kofen pak porovné s oznacenymi kofeny v seznamu. Pribézné
vysledky zapise do vystupniho souboru, aby bylo mozné provadét hlubsi ana-
lyzy. Nakonec skript zobrazi a do vystupniho souboru zapise ¢iselné hodnoty,
které odpovidaji celkovému poctu slov a poctu slov, kterd byla stemovana na
zéddany tvar. Timto zpusobem lze vyjadrit procentudlni tspésnost algoritmu.

Pomoci tohoto skriptu jsem otestoval vSechny implementované ¢eské stem-
mery. Vysledky jsou uvedeny v tabulce[d.1] Z ni také mizeme vy¢ist, ze v tomto
testu si vede nejhure puvodni stemmer. Nejlépe pak dopadl Helebrand stem-
mer. Vysledky testu rovnéz prokazaly, ze slovnikovy stemmer Hunspell neni
celkové prilis Géinny, ale mé velmi dobré vysledky v kategorii sloves — prav-
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(%) Podst. jm. | PFid. jm. Slovesa Vse

Stemmery Cl. | Tst. Cl. | Tst. Cl. | Tst. Cl. | Tst.
cz 01,68 | 3,07 ]39,69 | 4,15 | 7,58 | 2,44 | 38,50 | 3,20
cz_light 60,40 | 3,80 | 46,56 | 2,63 | 11,36 | 2,64 | 45,63 | 3,40

cz_agressive | 55,03 | 48,53 | 52,67 | 23,37 | 3,03 | 0,00 | 42,25 | 36,61
cz_helebrand | 53,69 | 58,47 | 49,62 | 47,16 | 31,82 | 38,62 | 47,59 | 53,39
cz__hunspell 3591 | 0,00 | 1,63 | 0,00 | 70,45 | 90,04 | 38,04 | 12,55

cz_hh | 56,04 | 74,42 | 54,20 | 66,39 | 39,39 | 61,59 | 51,69 | 70,98 |

Tabulka 4.1: Vysledek testu spravnosti kotent

dépodobné proto, zZe jde spise o lematizér, ktery vraci slova v zakladnim tvaru,
takze se utvoreny tvar neshoduje s ozna¢nym korenem. Malé c¢innost je za-
roven dusledkem nizké kvality ¢eského slovniku, nebot je tfeba brat v potaz,
ze v dobé jejich vzniku byl urcéen ke kontrole pravopisu.

V ramci dalsi analyzy vysledki algoritmt jsem prochéazel vystupni sou-
bory s vytvofenymi kofeny a zjistil jsem, ze nenalezne-li Hunspell slovo ve
slovniku, vraci pavodni tvar slova. Napadlo mé tedy zkusit spojit dva stem-
mery za sebe. Slovo by se nejdiive predlozilo Hunspell stemmeru. Kdyz ne-
bude Uspésny, slovo ziistane v ptvodnim tvaru a bude mozné jej predlozit
stemmeru dalsimu. Kdyz bude tspésny, vrati slovo v zakladnim tvaru podle
slovniku a dalsi stemmer v poradi bude mit jednodussi préci s ofezanim slova
na jeho kotfen. V obou ptripadech by mél byt vysledkem koren slova pouzitelny
pro indexaci. V konfiguraci Solru jsem tedy vytvoril dalsi analyzér obsahujici
dva stemmery. Jako druhy stemmer po slovnikovém jsem zvolil ten, ktery mél
v testu nejlepsi vysledek — Helebranduv.

Vysledny analyzér jsem otestoval stejnym zptisobem jako predeslé a zanesl
vysledek do tabulky pod nazvem text cz hh. Analyzér dosahl rekordni
uspésnosti 70,98%. Obé metody se dle ocekavani doplnuji. Slovnik prispiva
vysokou presnosti, druhy stemmer moznosti univerzalniho pouziti pro které-
koliv slovo.

4.1.2 Shodnost kofent

Po dalsi dukladné analyze vysledki predchoziho testu jsem zjistil, Ze test nevy-
povida dostatecné o vhodnosti nasazeni stemmeru pro indexaci a vyhledavani.
Pro nejlepsi vysledky je nutné, aby stemmer tvoril pokud mozno stejny koren
pro vSechny tvary jednoho slova, coz se v mnoha pripadech nedélo.

Pripravil jsem tedy test novy. Odvodil jsem novy seznam slov, kde na fadku
jsou vzdy uvedeny ruazné tvary téhoz slova. Upravil jsem také testovaci algo-
ritmus, ktery tentokrat postupné neché vsechny tvary jednoho slova zpracovat
analyzérem Solru a porovna vytvorené koreny mezi sebou. Poté spocita, kolik
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(%) Podst. jm. | P¥id. jm. Slovesa Vse

Stemmery Pr. | Usp. Pr. | Usp. Pr. | Usp. Pr. | Usp.
cz 98,38 | 92,00 | 94,60 | 40,00 | 24,95 | 1,82 | 85,09 | 62,22
cz_light 87,40 | 38,00 | 81,38 | 3,64 | 23,50 | 1,52 | 75,08 | 21,11

cz_agressive | 89,57 | 54,00 | 91,75 | 31,64 | 39,35 | 1,82 | 81,81 | 37,78

cz_helebrand | 77,91 | 33,27 | 59,92 | 3,27 | 52,27 | 5,15 | 63,64 | 18,48

cz_hunspell | 86,66 | 44,18 | 84,10 | 32,00 | 94,39 | 66,67 | 87,24 | 44,55

cz__hh 90,44 | 51,09 | 90,00 | 32,00 | 94,39 | 66,67 | 90,97 | 48,38

cz_hx 97,05 | 89,82 | 94,60 | 40,00 | 94,39 | 66,67 | 95,92 | 72,12

Tabulka 4.2: Vysledek testu shody kotenti

procent kofentl se shoduje. Cim vice slov se tedy zpracuje do stejného korene,
tim vyssi ¢islo a tim lepsi podal algoritmus vysledek na daném slové. Celkovou
uspésnost algoritmu odvozuji ze dvou ¢isel a to z pramérné dspésnosti, zis-
kané aritmetickym priamérem tspésnosti na jednotlivych slovech a tspésnosti,
pocitané jako procento slov, u nichz se vsechny tvary prevedly na shodny tvar
(jingmi slovy na kolika procentech slov mél algoritmus stoprocentni Gspés-
nost).

Vysledky testu miizeme pozorovat v tabulce Prvni sloupec udava pro
dany slovni druh primeérny pocet nalezenych shodnych kotenti, druhy pro kolik
slov byl nalezen shodny koren pro vsechny jejich tvary. Tento test ukazuje, ze
nejlepsich vysledkt dosahuje slovnikovy Hunspell stemmer. Druhym nejlepsim
je ptivodni stemmer zabudovany v Solru.

Oba stemmery predstihuje pouze kombinace Hunspell a Helebrnd stem-
meru, vytvorend po minulém testu, coz potvrzuje funkénost navrzeného prin-
cipu kombinovani. Protoze jsou vysledky tohoto testu odlisné od vysledku
testu predchoziho, vytvoril jsem novy analyzér s pouzitim nejaspésnéjsich
stemmert v novém testu — Hunspell a ptivodni stemmer. Novy kombinovany
analyzér jsem také podrobil testu a vysledky zanesl do tabulky pod jménem
text_cz hx. Nové vytvoreny stemmer dosahuje nejlepsich vysledka a zda se
tak byt pro vyhledavani nejvhodnéjsim kandidatem.

V konfiguraci Solru jsem na zdkladé vysledki testu nastavil pro pole text
datovy typ text cz hx sestavajici z po sobé jdoucich solr. Hunspell stemmeru
a solr.CzechStemmer.

4.2 JUnit

Vsechny zasadni celky kodu jsou pokryty testy, které kontroluji integritu kom-
ponent pomoci JUnit. Testy budou uzitecné pii pripadném dalSim rozsitovani.
Pokud dojde budouci dpravou k nechténé zméné funkénosti existujicich kom-
ponent, mély by to testy odhalit.
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V aplikaci Crawler jsou takto pokryty vsechny procesorové komponenty
a crawlery. V rozsifujici Solr knihovné Analyzery.jar jsou pokryty vSechny tii
nové stemmery i s jejich tovarnimi tridami.

Vsechny napsané testy aktualné hlasi stoprocentni iispésnost.

4.3 Test pouzitelnosti

V tomto testu byla aplikace predlozena skuteénym uzivateltim, aby otestovali
navrzené uzivatelské rozhrani. Ovérim tak intuitivnost a funkcénost navrhu
i implementace.

4.3.1 Vybér uzivatelu

Testovaci uzivatele jsem volil predevsim podle kritéria zkusenosti s praci s in-
ternetovymi vyhledavaci. Vybral jsem uzivatele, ktefi se bézné pohybuji na
internetu, uméji ovladat internetovy prohlize¢, maji zazité zvyklosti z tohoto
prostfedi a bézné vyhledavaji informace pomoci internetovych vyhleddvac.
Toto kritérium by meélo presné vymezit skupinu uzivateli, pro kterou bylo
uzivatelské rozhrani urceno.

Uzivatele jsem se rozhodl vybirat z okruhu svych pratel a to z nékolika
divodt. Jednak u nich mam predstavu o trovni jejich znalosti a schopnosti,
tudiz si mohu zvolit takové testovaci uzivatele, kteri spadaji do vysSe zminéné
cilové skupiny. Takovi uzivatelé ke mné budou béhem provadéni testu také
vice otevreni, tudiz se dozvim s mensim tsilim vice detailti o problémech, se
kterymi se potykali.

4.3.2 Charakteristika uzivatelu

Uzivatelka Karolina je studentkou Filozofické fakulty Univerzity Karlovy. Po-
¢itac vyuziva k tvorbé skolnich praci, k praci s internetem, komunikaci i sledo-
ukony, jeji uzivatelské schopnosti tak hodnotim jako vysoké. Na internetu se
pohybuje kazdodenné, c¢asto hledd informace skrze internetové sluzby, sleduje
video portaly, navstévuje socialni sité. Taktéz jeji zkuSenost s internetem hod-
notim jako vysokou.

Uzivatelka Petra pouziva pocita¢ pro prohlizeni a zalohu fotografii, praci
s dokumenty a praci na internetu. Konfiguracni ikony jsou pro ni velkou
nezndmou. Na internetu vyuziva socialni sité, e-mailové sluzby, zpravodajské
weby a vyhledavace. Web pouziva i k prodeji a propagaci zbozi. Jeji pocitacové
schopnosti jsem tedy vyhodnotil spise jako priumérné, internetové jako vysoké.

Uzivatel Miroslav je absolventem Strojni fakulty CVUT, jeho poéitacové
zkusenosti povazuji za prumeérné. Pocitac¢ pouziva pouze pro psani dokumenti
a k praci na internetu. Internet pouziva prevazné k e-mailové komunikaci.
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Jméno Veék | Pohlavi | Vzdélani PC gram. | WWW gram.
Karolina 21 Zena Maturita Vysoka Vysoka

Petra 46 Zena Maturita Primérna | Vysoka

Ing. Miroslav | 54 Muz Vysokoskolské | Primérnd | Pramérna
Anna 21 Zena, Maturita Vysoka Vysoka
Vladimir 20 Muz Maturita Expertni Expertni

Tabulka 4.3: Testovaci uzivatelé

Informace na internetu vyhledava v porovnani s predchozimi uzivatelkami
méné cCasto.

Anna je studentkou Ustavu translatologie na Filozofické fakulté Univer-
zity Karlovy. Pocita¢ pouziva pro plnéni skolnich povinnosti i pro zdbavu. Na
internetu pouziva socialni sité, e-mailové sluzby, zpravodajské weby i vyhle-
dévani. Ve vyhledavani na internetu je velmi pokrocila, denné pii prekladu
vyhledava spravna uziti frazi pomoci pokrocilych technik dotazovani interne-
tovych vyhledavac.

Poslednim uzivatelem, ktery se tcastnil testu, je Vladimir. Vladimir je
studentem Technické univerzity v Liberci. V testu je nejpokrocilejsim uzivate-
aplikaci.

Zakladni orientacni charakteristiku vybranych uzivatelt znazornuje ta-

bulka [4.3]

4.3.3 Prubéh testu

Testovacim uzivatelim jsem strucné predstavil aplikaci, seznamil jsem je s tice-
lem aplikace, v bodech jsem vyjmenoval moznosti, které nabizi, a vysvétlil jsem
jim zékladni terminologii. Z celého prubéh testu jsem se svolenim uzivatelu
poridil videonahravku, abych mohl test zpétné analyzovat a vyvodit zavéry.
Test jsem provadél s kazdym uzivatelem zvlast.

Do systému jsem pro ucely testu nahral data — do jednoho indexu do-
kumenty s ulozenymi ¢lanky z technického zpravodajského webu, do druhého
anonymizované priklady policejnich dokumenti. Uzivatele jsem nechal néko-
lik minut zkoumat prostredi, aby se sami zbézné seznamili s funkcemi. Poté
jsem uzivatelim zadal nasledujici tikoly a instruoval je, aby své kroky, na-
hlas komentovali. Béhem plnéni tkolu jsem nezasahoval, pouze jsem pasivné
pozoroval jejich pocinani.

1. Vyhledejte dokumenty tykajici se firmy ,Microsoft*.
2. Zjistete, jaké shluky se ve vysledcich vyskytuji.

3. Zjistéte, v jakych shlucich se nachézi prvni vysledek.
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4. Odfiltrujte pouze vysledky ve shlucich ,Windows 10“ a ,,Google“.
5. Zobrazte znovu vsechny vysledky hledani.

6. Oteviete prvni dokument ve vysledcich.

7. Oteviete dokument, ktery je otevienému dokumentu nejpodobné&jsi.

8. Vyhledejte v druhé kolekci dokumenty, které obsahuji spojeni ,uredni
zaznam®*.

9. Zménte mechanismus shlukovani.

10. Zjistéte, kdy byly nalezené dokumenty naposledy upraveny.

Ukoly byly navrzeny tak, aby provétily predevsim kli¢ové aspekty rozhrani,
jako napriklad zda uzivatel bude védét, jak se vratit z detailu dokumentu,
zda uzivatel pochopi funkci filtrovani podle shlukit a zda pochopi moznost
prepinani kolekci ¢i shlukovacich algoritm.

Po dokonceni testu jsem s kazdym uzivatelem jesté diskutoval o navrzich
na vylepseni a dotdzal jsem se na jejich porozuméni funkcim jednotlivych
detaild prvka rozhrani. Zaméril jsem se na nasledujici body.

e Jestli védi, co vyjadiuje ¢islo u kazdého shluku.

Jestli bezpecné rozeznaji oteviené shluky.

Jestli dokazi zjistit, do jakych shluk dokument patii.

Jestli vedi, jaké vysledky se zobrazuji ve vychozim stavu.

Jestli rozumi metadatum dokumentu.

Po kazdém testu jsem vzdy rovnou navrhl a implementoval feseni naleze-
nych kritickych problémi, abych v dalsich testech ihned vidél, zda ma opatteni
ucinek.

4.3.4 Vysledky testu
4.3.4.1 Karolina

Jako prvni jsem test provedl s uzivatelkou Karolinou. Uzivatelka neméla pro-
blém s rozeznanim funkci uzivatelského rozhrani. Nejvétsi problém nastal
v bodé[4] kde méla vybrat vysledky jen z danych shluki. Uzivatelku nenapadlo
kliknout na vice shlukt a tim jich vice vybrat. V nasledné diskusi jsem zjistil,
ze se tak stalo kvili nedostatecnému zvyraznéni otevienych shlukd. Otevieny
shluk nyni zméni pouze pridruzenou ikonu slozky z bézné na otevienou, coz
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uzivatelka nepostrehla, nebo nebrala v iivahu. Zaroven ji zmatlo barevné ozna-
¢eni odkazu po kliknuti. Prohlize¢ Chrome totiz neodebira spravné hover efekt
odkazu po odjeti mysi z odkazu.

Na zakladé tohoto poznatku jsem dodateéné provedl drobnou tpravu fron-
tendu. Radek s otevienym shlukem se oznaéi nejen ikonou otevieného adre-
sare, ale i zménou barvy. Tim by mélo dojit k dostate¢nému zvyraznéni ote-
vienych shlukda.

4.3.4.2 Petra

Nésledné jsem test provedl s uzivatelkou Petrou. Ta se v prostredi také rychle
zorientovala. Problém nastal opét u tikolu 4} Aktudlni vizualizace otevieného
shluku stéle dostatecné nenapovidéd, ze lze filtrovat vysledky podle vice shlukd.

Dalsi problém nastal v bodé [9] Moznost prepnout shlukovaci algoritmus
hledala v prostoru bloku s nalezenymi shluky a vibec ji nenapadlo otevrit roz-
sitrenou nabidku vyhledavani. Nabidku jsem dle zvyklosti z jinych vyhledavaci
umistil vpravo od vyhledavactho pole. Rozsitenou nabidku uzivatelka nepo-
uziva ani v béznych internetovych vyhledavacich. Tento tikon nastésti neni
nutny pro bézné vyhledavani, proto je nabidka bézné schovana a proto také
neni velkym problémem, kdyz ji uzivatel hned nenajde.
je kazdy vysledek zobrazen se tfemi tryvky textu, ve kterych jsou zvyraznéna
vyhledavana slova. Kazdy aryvek je oddélen vizualné novym radkem tabulky
a to se zdalo byt matouci.

Na zakladé vysledkt tohoto testu jsem opét vyvodil drobné zmény v na-
vrhu Ul. Znovu jsem opravil zvyraznéni otevienych shluki v seznamu a na-
hradil ptavodni ikonu otevieného ¢i zavieného adresire ikonou zaskrtnutého
¢i nezaskrtnutého formularového policka checkbox. Uzivatelé jsou zvykli z for-
muldid na internetu, ze zaskrtavaci pole ve tvaru ¢tverce znamenaji moznost
vybrat vice polozek, tato tprava by jim tedy méla napovédét i v tomto pri-
padé.

Dale jsem se pokusil fesit problém s uryvky textu ve vysledcich. Existuji
dvé moznosti. Bud se zobrazi jen jeden delsi uryvek, nebo se zméni zptisob
zobrazeni dryvku tak, aby byly méné matouci. Rozhodl jsem se pro druhou
moznost. Naddle se budou zobrazovat tii tryvky, nebot mi pripadd vyhodné
zobrazit vice relevantniho textu s hledanymi slovy, coz pak usnadni hleddni
pozadovaného dokumentu. Zméni{ se vSak zptisob zobrazeni tryvkia. Uryvky
se nebudou zobrazovat ve trech samostatnych radcich, ale budou v jednom
bloku oddéleny obycejnou textovou vypustkou.

4.3.5 Ing. Miroslav

Miroslav mél s pouzitim softwaru nejvétsi potize. Nejvétsi problém predsta-
vovalo najit schovanou nabidku prepinani shlukovaciho algoritmu. Hledal ji
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spise v misté nabidky kolekci, ale nakonec ji ispésné nasel. Navic ocekaval, ze
zména algoritmu probéhne ihned pii zméné ve vstupnim poli, a byl zmaten,
kdyz se tak nestalo.

Miroslav si také nebyl jisty funkci filtrovani podle shlukt. Thned ale po-
chopil, ze muze zaskrtnout i vice polozek, takze predchozi opravna opatreni se
zdaji byt uspésna. Nebyl si vSak jisty jak se vysledek filtrovani projevil. Nepo-
stfehl, Ze se mezi vysledky zobrazuji jen nékteré dokumenty. Rozhodl jsem se
tedy provést jesté jednu drobnou zménu: u kazdé polozky se zvyrazni barevneé
shluky, podle kterych se filtruje.

4.3.6 Anna

Anna zvladla vSechny tikoly bez zjevného zavahani. V nasledné diskuzi o pro-
béhlém testu se pouze priznala, ze hned nevédéla, jak oteviit detail doku-
mentu. Zkousela kliknout nejdrive na text dokumentu ve vysledcich, nez si
vSimla, ze je v hlaviéce odkaz.

Zvazoval jsem, zZe bych jako odkaz na detail dokumentu oznacil cely box
patiici polozce vysledku. Tuto moznost jsem vsak nakonec zavrhl. Uzivatelé
by napriklad mohli mit potiZe s kopirovanim text a podobné.

4.3.7 Vladimir

Posledni test jsem provedl s uzivatelem Vladimirem, pricemz s jeho zkuse-
nostmi by se tento test dal oznacit spiSe za expertni test. Uzivatel nemél
s pouzitim aplikace zadny vétsi problém. Jeho jedinou drobnou pripominkou
bylo, Ze na strance s detailem dokumentu hledal tlac¢itko pro navrat, nez si
uvédomil, Ze muze pouzit funkce prohlizece.

4.4 Akceptacni test

Poslednim provedenym testem byl akceptacni test. Prosel jsem jednotlivé defi-
nované pozadavky na systém a ovéril jejich splnéni. VSechny pozadavky, které
jsem zaradil do prvni faze projektu a kterym se vénuje tato prace jsou splnény.
Ostatni pozadavky jsou odlozeny, jelikoz nebylo v mych silach implementovat
celé tak rozsdhlé zaddni. Detailni rozpis je uveden v tabulce [£.4]
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|1.1.1| Funkc¢ni pozadavky

Pozadavek Stav

1] | Indexace textovych soubort Splnéno

2( | Rozsifeni o dalsi index dokumentt Splnéno

3| | Ukladani celého obsahu dokumentii Splnéno

4| | Zpracovavani textu v Ceském jazyce Splnéno

5 | Fulltextové vyhledédvani v dokumentech Splnéno

Hal | Tokenizace ceského textu Splnéno

5b| | Stemizace ¢eského textu Splnéno

5c| | Zobrazeni obsahu nalezenych dokumentii Splnéno

5d| | Zvyraznéni hledanych slov Splnéno

6| | Zobrazeni podobnych dokumentt Splnéno

6al | Pocitani podobnosti dokumentt Splnéno

7| | Shlukovani vysledkt hledani Splnéno

7al | Shlukovani do automatickych kategorii Splnéno

7b| | Filtrovani vysledkt podle shluku Splnéno

8| | Rozpoznavani jmennych entit Odlozeno do dalsich fazi
8al | Rozpoznavani vétnych clent Odlozeno do dalsich fazi
8b| | Rozpoznavani slovnich druhi Odlozeno do dalsich fazi
8c| | Porovnavani s jmennymi databazemi Odlozeno do dalsich fazi
9 | Extrakce vazeb mezi entitami Odlozeno do dalsich fazi

|1.1.2| Nefunkéni pozadavky

Pozadavek Stav

1 Cisté open source technologie Splnéno

2| | Architektura klient-server jako webova sluzba | Splnéno

3| | Nativné nasaditelny pod Windows Splnéno

4| | Rozsiritelnost Splnéno

Tabulka 4.4: Vysledek akceptacniho testu
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Podafilo se mi navrhnout a implementovat systém, ktery dokaze spolehlivé
vyhledavat a shlukovat ¢eské textové dokumenty vysetfovateltl. Jedna se zatim
pouze o prvni ¢ast navrzeného komplexniho Teseni, které by vysSetrovatelé
potrebovali. K dalsim ¢astem bude zapotiebi integrovat dalsi, jesté pokrocilejsi
metody zpracovani textu.

V praci jsem vyuzil pouze open source technologie, predevsim aplikace
Solr a Carrot2, do kterych jsem implementoval nové néstroje pro zpracovani
Ceskych textti. Specidlné jsem se zaméril na néastroje pro ziskani kotfenu slov,
takzvané stemmery. Kvality téchto nastroji jsem otestoval a vybral ty nej-
vhodnéjsi pro dcely vyhledavani v textu.

Mnou navrzeny Cesky stemmer (respektive kombinace stemmeru) je dle
K tomu jsem navic implementoval i dalsi stemmery, z nichz jeden méa vyso-
kou tdspésnost tvorby spravnych lingvistickych kofentl, coz miize byt vyuzito
v dalsich fazich implementace budouciho feSeni zpracovani textu.

K dosazeni vsech definovanych cilu jsem vytvoril nékolik pridruzenych apli-
kaci, napriklad Crawler, aplikace, ktera se k Solru pripojuje a ktera ma za 1ikol
pridavani a odebirani dokumenti z indexu. Aplikaci se mi podafilo navrhnout
plné modularni a tedy i do budoucna rozsiritelnou.

Pro Solr jsem také vytvoril webovy frontend pro uzivatelské vyhledavani
v dokumentech, postaveny na modernich technologiich jako HTML5, CSS3 ¢i
Angular.js. Frontend je navrzeny s dirazem na intuitivnost, coz bylo ovéfeno
uzivatelskym testovanim.

Vysledny systém jsem se snazil koncipovat tak, aby mohl byt dale rozsito-
van o dalsi moduly ¢i aplikace tak, aby v dalsich fazich projektu mohlo byt na
tuto implementovanou ¢ast navazano. Tomu jsem podfidil vybér technologii
i dalsich prostredki vyvoje.

Po celou dobu vyvoje jsem své kroky konzultoval se zadavatelem projektu,
aby vysledek co nejvice vyhovoval jeho potrebam. I tak uz nyni vyvstavaji nové
navrhy, jak aplikaci pro vyhledavani jesté dale vylepsit. Zadavatel by napii-
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klad uvital moznost vyhledat dokumenty i z nékolika kolekei (mysleno indexi)
naraz. Technicky by novy pozadavek mohl byt splnén napiiklad dpravou fron-
tendu, ktery by dotaz rozeslal do vybranych kolekci a vysledky sloucil. Tato
moznost pomérné jednoduchého feseni dodateénych pozadavki pouze tispésné
dokazuje rozsiritelnost navrhu reseni.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application programming interface
CSS Cascading Style Sheets

CVUT Ceské Vysoké Uéeni Technické V Praze
DOM Document object model

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

ID Identifikator

JAR Java archive

Java EE Java Platform, Enterprise Edition
JSON JavaScript Object Notation

OBBB Open Black Box Builder

PC Personal Computer

REST Representational State Transfer
STC Suffix Tree Clustering

UTI User interface

URL Uniform Resource Locator

XML Extensible Markup Language

Java VM Java Virtual Machine
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WAR Web application archive

WWW World Wide Web
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PRILOHA

Uzivatelska prirucka

B.1 Pozadavky

Systém ke svému fungovani potrebuje nasledujici softwarové prerekvizity. Apli-
kace mtize fungovat i na jinych verzich, na téchto zde napsanych byla aplikace
testovana.

e Windows 7/8; Linux

Java runtime 1.8 (na pocitaci search server a file client, viz kapitola2.1))

Internetovy prohlize¢, napr. Chrome 42 /Firefox 37 (na pocitaci search cli-
ent, viz kapitola [2.1))

Apache Maven 3 (pouze pro kompilaci)

IntelliJ Idea (doporuéeno, pouze pro kompilaci)

B.2 Instalace

1. Zkopirujte adresar s aplikaci searcher do adresare cilového pocitace
(search server - viz kapitola [2.1)).

2. Zkopirujte adresar s aplikaci crawler do adresare cilového pocitace (file cli-
ent - viz kapitola [2.1)
B.3 Kompilace

Kompilaci maji vsechny soucasti velmi podobnou, proto zde uvedu jednotny
navod.

1. V adresari zdrojovych soubort spustte program Maven prikazem
maven clean build.
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2. Maven automaticky stadhne potiebné knihovny a sestavi knihovnu, webovy
archiv ¢i java aplikaci. Hotovy archiv naleznete v adreséfi /target/ pii-
slusné aplikace.

B.3.1 Sestaveni

e Aplikace crawler je samostatnou aplikaci bézici v Java runtime. Vsechny
zavislosti se pri kompilaci pribali do vysledného aplika¢niho archivu
crawler-jar-with-dependencies.jar

e Knihovnu Analyzery nainstalujete do solru zkopirovanim vysledného sou-
boruAnalyzery.jar do adresate /searcher/solr/lib/ serverové aplikace.

e Frontend nainstalujete do solru zkopirovanim vysledného souboru fron-
tend.war do adreséte /searcher/webapps/.

B.4 Searcher

B.4.1 Spusténi

Aplikaci spustite zavolanim skriptu run.bat na Windows, respektive run.sh na
Linuxu. Po kazdé upravé konfigurace je nutné aplikaci restartovat.

B.4.2 Konfigurace
B.4.2.1 Zména portu

Sitovy port nastavite v souboru /searcher/etc/jetty.xml zménou hodnoty ozna-
¢ené textem [PORT] v nasledujicim dryvku. Ve vychozim stavu je port na-
staven na 8080.

<Call name="addConnector">
<Arg>
<New class="org.eclipse.jetty.server.bio.SocketConnector">
<Set name="port">
<SystemProperty name="jetty.port" default="[PORT]"/>
</Set>
</New>
</Arg>
</Call>

B.4.2.2 Pridani indexu

Vytvoite kopii adreséte /searcher/solr/collectionl pro ¢esky index, nebo /sear-
cher/solr/en__collection1 pro anglicky. Novy adresar vhodné pojmenujte, na-
ptiklad /searcher/solr/collection2. Upravte jméno kolekce zménou hodnoty
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name=collection2 v souboru /searcher/solr/collection2/core.properties. Jméno
kolekce musi byt unikatni.

B.4.2.3 Zména stemmeru

Nahradte [JANALYZER] v tryvku souboru
/searcher/solr/[KOLEKCE]/conf/schema.zml jménem analyzéru s pozadova-
nym stemmerem.

<field name="text" type="[ANALYZER]" indexed="true"
stored="true" termVectors="true" />

Pripustné hodnoty jsou text cz, text cz light, text cz agressive,
text_cz_helebrand, text_cz hunspell, text_cz hh, text cz hzx. Vychozi hod-
nota je tert cz hz. Po zméné je nutné preindexovat vSechny soubory.

B.4.2.4 Zména vychoziho shlukovaciho algoritmu

Nahradte [ENGINE] v uryvku souboru
/searcher/solr/[KOLEKCE]/conf/solrconfig.xml jménem pozadovaného shlu-
kovaciho enginu. Slovo [KOLEKCE] v cesté nahradte jménem adresafe s ko-
lekci, jejiz chovani chcete upravit.

<requestHandler name="/searcher" startup="lazy"
enable="${solr.clustering.enabled:false}"
class="solr.SearchHandler">
<lst name="defaults">
<str name="clustering.engine">[ENGINE]</str>
</1st>
</requestHandler>

Pfipustné hodnoty jsou lingo (vychozi), stc, kmeans.

B.4.2.5 Pridani stop slov

Do seznamu stop slov 1ze ptidat nové slovo vytvorenim nového fadku se slovem
v konfigura¢nim souboru

/searcher/solr/[KOLEKCE] /conf/lang/stopwords__[JAZYK].xml. Slovo [KO-
LEKCE] v cesté nahradte jménem adresife s kolekci, jejiz chovani chcete
upravit. Slovo [JAZYK] pak mezindrodnim dvoupismenym kédem jazyka ko-
lekce.

B.5 Crawler

Crawler se spusti zavolanim skriptu run.bat na Windows, respektive run.sh
na Linuxu. V ramci jednoho béhu se provedou dvé faze: cleaning a indexing.
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Indexing faze prochazi adresare, hleda nové soubory a vSechny soubory zanese
do indexu. Existuje-li jiz soubor v indexu, aktualizuje jej. Cleaning faze projde
vSechny dokumenty v indexu a pokud jiz soubor neexistuje v adresari, z indexu
jej smaze.

Veskera konfigurace se provadi skrze konfigura¢ni soubor ¢i vstupni pa-
rametry. Ve vychozim stavu se hleda konfiguracni soubor crawler.properties
v adresari spusténi aplikace. Cesta ke konfigura¢nimu souboru se mtze zménit
pridanim parametru config. Vysledny prikaz pro spusténi pak vypadd napri-
klad nasledovné:
run.sh -Dconfig=cesta/k/souboru/nastaveni.properties

Konfigura¢ni soubor ma formu textového souboru, kde kazdy parametr je
na novém fadku. Parametry jsou ve tvaru proménna=hodnota. Chcete-li mé-
nit chovani programu pomoci vstupnich parametrii, musite je vlozit za jméno
skriptu run.sh, kazdy uvozeny znaky -D, a jednotlivé parametry oddélit me-
zerou. Ptiklad najdete nize.

Chcete-li provadét indexovani adresaiu v pravidelnych intervalech, musite
si pomoci nastroju vaseho operac¢niho systému nastavit spusténi skriptu i s
konfiguraénimi parametry.

Zakladni spusténi pak vypada takto:

run.sh -Dsolr.host=http://localhost:8080/solr/collectionl
-Dindexer.crawler.file_system.paths=~/documents,~/files

Parametry uréuji adresu solr serveru a kolekce, ke které se ma pripojit a se-
znam adresari, které ma indexovat. Dalsi volby lze nastavit priddnim dalsich
parametru.

B.5.1 Vypnuti faze

Pro vypnuti cleaning faze aktivujte parametr cleaner.crawler=none. Pro
vypnuti indexing faze parametr indexer.crawler=none.

B.5.2 Parsovani dokumentu

Lze specifikovat, jakym zptsobem se budou ziskdvat data z nalezenych sou-
bort. Jsou dvé moznosti. Vychozi je pouziti tzt, které nacita vSechny soubory
jako UTF-8 textové soubory. Pfiddnim parametru
indexer.factory.txt.charset=windows-1250 lze nastavit kédovani
windows1250 pro nac¢itani soubort. Obdobnym zptsobem lze zvolit i jiné ko-
dovani.

Druhou moznosti je pouziti Tika knihovny, kterd umi ziskat text i ze slozi-
téjsich formatt dokumentt, jako jsou DOC, RTF a podobné. Knihovna sama
rozpozna typ a kédovani soubort. Tuto moznost aktivujete pomoci parametru
indexer.factory=tika.
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B.5.3 Uplné vy¢isténi indexu

Pridanim parametru cleaner.filter=all se ve fazi ¢isténi nebude kontrolo-
vat existence soubori, ale odstrani se vSechny dokumenty z indexu.

B.6 Frontend

Frontend je k dispozici hned po spusténi searcher serveru. Pripojite se k nému
pomoci internetového prohliZece na nastavené adrese

http://<ip adresa serveru>:<port>/. Ve vychozim stavu je port nastaven
na 8080.
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Obsah prilozeného CD
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N 20.0) U1 0 v v Stru¢ny popis obsahu CD
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analyzery....... Vygenerovany JavaDoc Sorl knihovny Analyzery
crawler ...........ovunn. Vygenerovany JavaDoc aplikace Crawler
thesis . ..ot Text diplomové prace
T b oY Zdrojové kody
analyzery ................ Zdrojovy kdéd Solr knihovny Analyzery
CraWler «ovurineeiiineeeennnnann Zdrojovy kéd aplikace Crawler
frontend................ Zdrojovy kéd webové aplikace FrontEnd
stemmer_tester......... Aplikace pro testovani kvality stemmeru
thesis.......... Zdrojovy text diplomové prace ve formatu IXTEX
uml......... Zdrojové soubory UML diagramt pro aplikaci UMLet

61



	Úvod
	Analýza
	Analýza požadavku
	Aktéri systému
	Prípady užití
	Technologie

	Návrh
	Architektura
	Crawler
	Uživatelské rozhraní

	Implementace
	Solr
	Crawler
	Frontend
	Jetty

	Testování
	Test stemmeru
	JUnit
	Test použitelnosti
	Akceptacní test

	Záver
	Literatura
	Seznam použitých zkratek
	Uživatelská prírucka
	Požadavky
	Instalace
	Kompilace
	Searcher
	Crawler
	Frontend

	Obsah priloženého CD

