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Abstrakt

Tato diplomova préca sa zaobera skiimanim podobnosti dokumentov na zaklade
skrytych metadat. V jednotlivych ¢astiach popisuje skimané datové forméty,
moderné kniZnice na extrakciu metadat a tvorbu uzivatelského rozhrania. V
praci je popisané koncové riesenie spolu s testovanim sady dokumentov.

Kli¢ova slova Podobnost, Dokumenty, Metadata, Elasticsearch, Vaadin

Abstract

This master thesis deals with the examination of the similarity of documents
based on hidden metadata. In the individual sections, it describes the re-
searched data formats, modern libraries for metadata extraction and user
interface creation. The final solution is described in thesis together with the
testing on a set of documents.

Keywords Similarity, Documents, Metadata, Elasticsearch, Vaadin
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Uvod

V stucasnej dobe st takmer ku vSetkym pisomnym dokumentom vytvorené
aj dokumenty v elektronickej podobe, pripadne sa stava, ze existuju uloZené
informécie prave len v elektronickej podobe. Pri elektronickej podobe nastava
moznost odhalit ich pouZitie pri nezékonnych aktivitdch. Existuje mnoho
pripadov, kedy boli elektronické dokumenty vyuzité pri nezdkonnej a nemrav-
nej ¢innosti. Su to napriklad politické kauzy, pri ktorych doslo ku stretu
zdujmov a Statnu zdkazku vyhrala firma blizka zad4vatelovi zdkazky alebo
sa moze jednat aj o pripady, kedy bola skolské praca zhotovens trefou oso-
bou a skutoény autor nebol nikde zverejneny. Pri neopatrnosti jednotlivych
subjektov a spravnom vyuziti informécii je mozné takéto poéinanie odhalif zo
skrytych metadat poskytnutych siborov.

Cielom tejto diplomovej prace je zhotovit komponenty, ktorych téel bude
spracovat, ulozit, vyhladat a zobrazit skryté metadata dokumentov pomocou
intuitivneho GUI néstroja a oboznamit itatela so Struktirou najpouzivanejsich
elektronickych formatov na ulozZenie stiborov. V prvej kapitole sa itatel obozn4-
mi s modernymi NoSQL databdzami, histériou a Struktdrou populdrnych
formatov, technolégiami na tvorbu UI, kniznicami a modulmi na extrakciu me-
tadat. Druha kapitola je venovana navrhu vysledného riesenia spolu so zade-
finovanim poziadaviek na aplikdciu. V poslednej kapitole sa ¢itatel dozvie ako
prebiehala implementacia a testovanie jednotlivych komponentov aplikacie.






KAPITOLA 1

Analyza

V prvej kapitole popiSem plusy a minusy jednotlivych databazovych a fronten-
dovych technolégii, struktiru a histériu spracovavanych datovych forméatov,
vyuzitie a Clenenie metadat. V zavere kapitoly sa venujem existujicim rieseniam
na extrakciu metadat.

1.1 Databaza

Na vyber tloZiska a vyhladdvaca dokumentov prichddzali do tivahy hlavne No-
SQL databazy. Dovody preferencie NoSQL databéz oproti klasickym rela¢nym
sa nasledovné:

e Struktira jednotlivych metadat sa moéze odliSovat od formatu doku-
mentu a programu, v ktorom bol dokument vytvoreny. Preto viazanie
na presne uréeny format je velkym negativom.

e PrizloZitych agregacidch, zaindexovani obsahu dokumentu a vyhladdvanim
nad tymito Struktirami je omnoho efektivnejSie pouzitie NoSQL da-
tabéz, oproti klasickym rela¢nym.

e NoSQL databézy si castejsie lepSie skalovatelné na vykon ako rela¢né.

e Pre toto zadanie diplomovej prace nie je potrebné vyuzitie transakéného
spracovania (dokumenty pri vicsine pripadov sa zaindexuji len jeden
krat a upravy nad nimi sa uz nebudt vykonavat, avSak bude prebiehat
Casté vyhladévanie).

Medzi najznamejsie NoSQL dokumentové databazy, o ktorych som uvazoval
pre vyuzitie na implementaciu patria: elasticsearch, mongoDB, solr. V nie-
kolkych bodoch [I4] zhrniem ich plusy a minusy v tabulke (L.1). S ohladom

na moje sktsenosti s jednotlivymi technolégiami, prvotnymi myslienkami vyuzitia
v uz existujucich projektoch a taktiez popularite a moznostiach jednotlivych
technolégif som si vybral elasticsearch ako zvolenti databdzu spolu s vyhlad4vacom.

3



ANALYZA

elasticsearch solr mongoDB

primérne vyhladavaé vyhlad4vaé dokumentové

urcenie ulozisko

prvé 2010 2006 2009
vydanie

programovaci java java C++

jazyk

podporované vsetky OS s vsetky OS s Linux, OS

operacné Java VM Java VM X, Solaris,

systémy Windows

API a iné JAVA API, JAVA API, vlastny

pristupové RESTful RESTful protokol

metody HTTP/J- HTTP/J- vyuzivajici

SON SON JSON

API API

konzistencné pripadnd pripadnd pripadna

pristupy konzistencia konzisten-

cia,

okamzita

konzistencia

transakéné nie optimistické multi doku-

spracovanie uzatvaranie mentové

ACID

transakcie

so snapshot

(képiovym)

spracovanim

schema-free ano nie 4no

licencovanie

open-source

open-source

open-source

Tabulka 1.1: Prehlad rozdielov databdzovych technolégii.




1.1. Databéaza

1.1.1 Elasticsearch

Elasticsearch [2] bol prvy krat publikovany v roku 2010 ako open-source pro-
jekt zaloZeny nad Apache Lucene vyhladdvacou kniZznicou. Postupom ¢asu sa
stal Spickou v databédzach zameranych na spracovanie a vyhladdvanie textu
a aplikacnych logov. Jednou z najklicovejsich vyhod elasticsearchu je jedno-
duchost skdlovania databdz. V sicasnosti elasticsearch prechadza ¢oraz viac
na cloudové (Amazon, Azure) a kontainerové (Docker, Kubernetes) rieSenia.
Firma Elastic pontika okrem elasticsearch aj iné produkty priamo stuvisiace so
spracovanim a analyzou velkych dat. St to napriklad rozne zberace dit (Be-
aty), parsovace dat (Logstashe), vizualizatory (Kibana), kontroléry aplikécii
(APM), predikcie (Machine Learning), upozornovace (Watchery). Elasticse-
arch je kazodenne vyuzivany v mnohych klucovych sférach (finanény sektor,
E-shopy, vyhladavace).

1.1.1.1 Plugin

Plugin poskytuje obrovské mnozstvo moznosti ako zdokonalit a prisposobit
jednotlivé funkcionality elasticsearchu. Napriklad je mozné zmena datovych
typov (Mapper plugins), obohacovanie dat (Ingest plugins), bezpetnost nad
elasticsearchom (Security plugins), datova analyza (Analysis plugings) a mnoho
d’alsich funkcionalit. Okrem oficidlnych pluginov (X-Pack, GeolP Processor)
od firmy Elastic existuje mnoho pluginov od komunity (ReadOnlyRest, Ku-
bernetesCloudPlugin), ktoré st neustale vyvyjané elastic komunitou.

1.1.1.2 Query DSL

Dotazovanie v ramci elasticsearchu je formou vlastného dotazovacieho jazyka,
zalozeného na JSON syntaxe. Kazdy dotaz zac¢ina JSON objektom “query”,
ktory obsahuje klauzuly definujtice kritéria vyhlad4dvania.

"query”: {
"bool”: {
"must”: [
{ "match”: { "title”: "Search” }},
{ "match”: { ”content”: ”Elasticsearch” }}
]7
Pfilter”: [
{ 7term”: { ”status”: "published” }},
{ 7range”: { "publish_date”: { "gte”: ”2015—01—-01" }}}
]
}
}

Listing 1.1: Ukazka elasticsearch query.



1. ANALVYZA

1.2 Uzivatelské rozhranie

Existuje velké mnoZstvo modernych technolégif a spdsobov, ktoré sa pouZivaji
pri vyvoji uzivatelského rozhrania. Podla zadania a diskusii s vedticim mo-
jej diplomovej prace som sa rozhodol implementovat uZivatelské rozhranie
vo forme webovej stranky. Zvazoval som pouzitie nasledujicich kniznic: An-
gularJS, ReactJS, JavaFX, Vaadin. Po zvazeni pozitiv, negativ jednotlivych
rieSeni a mojich skiisenosti s jednotivymi technolégiami a programovacimi ja-
zykmi, som si vybral Vaadin. Hlavnym dévodom, preco som si vybral Vaadin,
je moznost pisat zdrojovy kéd GUI v jazyku Java.

1.2.1 AngularJS

Této opensource MVC kniznica sa hlavne pouziva na SPAs (jedno strankové
aplikdcie) [2I]. Bola vyvinutd skupinou programétorov z Googlu, ktori ju
najskér pomenovali GetAngular. Spociatku ju Google nepresadzoval. Neskor
sa autori Misko Hevery a Adam Abrons rozhodli, Ze ju zverejnia ako open
source projekt. Programatori ju masivne zacali pouzivat. Google ju postupne
zacal skiiSat na mensich prototypoch. AngularJS dosiahol lepSie vysledky ako
dovtedy preferovand kniznica GWT spolo¢nostou Google [22]. AngularJS je
neustale udrziavana. Udrziava si moderné trendy, o ¢om sved¢i aj rozsiahla
komunita, poméha rychlemu vyvoju novych aplikécii. Klti¢ovymi vlasnostami
tejto kniznice sti: MVC model, previazanost datovej vrsty s HTML kontro-
lermi, priamo pripravend JUnit kniznica Karma od Googlu na testovanie
AnglularJS aplikécii.

+ Rychly na vyvoj (MVC)
+ Restful
+ JUnit testy (Karma) + integracné testy

— Komplexnost

1.2.2 ReactJS

Téato kniznica bola vytvorend Jordanom Walkom v roku 2011. Jordan Walk bol
softwerovy inzinier pracujtci pre Facebook. Prave Facebook prvy krat pouzil
ReactJS vo svojich zdrojovych kédoch. Neskorsie svoje vyuzitie ziskava aj v
Instagrame. V roku 2013 Facebook vydava ReactJS ako opensource projekt
[23]. ReactJS je tiez zndmy pod ndzvom "React.js”. Kvoli rychlemu vyvoju
kniZnice existuje hned niekolko komunit zaoberajticich sa novinkami a tu-
toridlmi o reacte. Ukazkou takejto komunity je reactjsnews.com.

+ Rychly vyvoj

+ Vykon a rychlost



1.2. Uzivatelské rozhranie

— Dokumentécia nie je dostacujica pri neustdlom vyvyjani a zmenach
kniznice

1.2.3 JavaFX

KniZnica bola predstavend v roku 2007 s cielom priniest Javu do poprednych
miest vyvoja stolnych a mobilnych zariadeni, v ktorom dominovali technolégie
Adobe Flash a Microsoft Silverlight. V roku 2011 bola uvedend ako open
source. Nikdy vSak nezazila velky tispech od vyvojarov, ktori uprednostiiovali
Standarné webové technoldgie, obzvlast HTML5. V roku 2018 bola JavaFX
odstranena z JDK a umiestnena do separdatneho modulu OpenJFX [24]. Na
pri¢ine bol nepostacujici vyvoj v rdmci komunity, ktory nestihal drzat krok s
vyvojom Javy.

+ Java

+ Cisté a jednoduché API
+ Drag & Drop builder

— Oddelenie od JDK

— Starsie verzie obsahuji vela chyb

1.2.4 Vaadin

Kniznica Vaadin zacala ako nadstavba Milestone Ul kniznice v roku 2002.
Presla mnohymi tpravami. V roku 2009 si zmenila meno na Vaadin. Jej prva
verzia bola vydand pod novym menom s hodnotou 6. Slovo Vaadin pochadza z
Finskeho slova lan, preto aj ikona Vaadin (};) pripomina jelena. Vaadin dispo-
nuje serverovo orientovanou architekdrou. Vyuziva javascript v prehliadaci na
komunikaciu s komponentami, ktoré bezia na servery [25]. Ttito komunikéciu
vyvojar nemusi implementovat, lebo je zaru¢end samotnou kniznicou. Vaadin
bezi nad GWT, avsak na rozdiel od klasickej GWT aplikacie obsahuje do-
predu vytvorené widgety, ktoré vyvojar moze priamo pouzivat na vytvorenie
uzivatelského rozhrania pomocou Vaadin tried. Tato kniZnica je licencovana
ako open source pod Apache 2.0.

+ Java (programovanie na strane servera)
+ Open source
+ Kompatibilita

— Nadstandarné funkcie (zlozité web elementy, drag & drop builder) su
spoplatnené



1. ANALVYZA

1.3 Datové formaty

1.3.1 Format doc

[3] Tento bindrne zalozeny formét siboru bol hlavnym predstavitelom doku-
mentov pre Microsoft Word az po verziu Word 2007, kedy bol predstaveny
novy nastupca docx. Najvacsi rozmach ziskal pocas verzii Wordu 97 az Wordu
2003. Historia tohto formatu siaha az do roku 1989, kedy bol prvy krat uve-
rejneny. gpeciﬁkéeie pre tento format boli prvy krat uverejnené v roku 1997
spolu s restriktivnou licenciou a po dvoch rokoch boli odstranené. Od roku
2006 bolo mozné ziskat $pecifikicie na vyziadanie od spolo¢nosti Microsoft. V
roku 2008 sa na zdklade prislubu o zverejneni $pecifikicii spolo¢nosti Micro-
soft uverejnili prislusné Speficikacie pre doc forméaty. Avsak tieto Specifikacie
stale nepokryvaja vsetky vlastnosti doc formatu. Posledné vydané specifikacie
na doc format st z Novembra 2019. Ukazkou castych zmien v Specifikdcidch
je aj funkcia pre Word 2007, kedy mohol stibor vo forméte doc obsahovat
vlastny XML objekt (MsoDataStore). Nésledne vo verzidch Wordu vydanych
po roku 2010 bola tdto vlastnost odstranend. Pouzitim Hexdumpu je mozné
vidiet textové znaky nezaheslovaného a nesifrovaného stiboru vo WordDocu-
ment prude.

1.3.1.1 Struktira formatu

Pozostava z CFB hlavicky, CFB zdrojového adresara, ulozisk, datovych priudov
(streams) a podpriadov (substreams).

e CFB hlavicka byva zvycajne o dizke 512 bajtov. Udava informécie ako
kédovanie dokumentu (little/big endian), verziu CFB hlavicky, velkost
blokov.

e CFB zdrojovy adresar (Root Entry). V tomto adresari si ulozené od-
kazy na jednotlivé prudy a vlozené objekty. Kazdy odkaz mé& meno
zékodované v UTF-16 a link na ¢ast dokumentu, kde sa dany objekt
nachédza.

e Hlavny datovy prid (WordDocument). Obsah tohto pridu sa nachddza
za CFB hlavickou a zac¢ina blokom popisujicim informacie o stbore
(FiB), v ktorom sa nachadza kéd identifikujiici sibor vo forméte doc a
prelinkovanie zabezpecujice kompletnost stiboru.

e Tabulkovy (1Table alebo 0Table) prud.

e Nepovinné pridy, ktoré byvaja pritomné pri siboroch vytvorenych ap-
likdciou podporujicou doc format: SummaryInformation prud, Docu-
mentSummaryInformation prid, Objlnfo prid, Data prid a iné nepo-
vinné prudy. Tieto pridy maju rézne ulohy. Staraju sa o ulozenie in-



1.3. Datové forméaty

1 DO CF 11 EO A1 B1 1A E1 00 00 00 00 00 00 00 00
2 00 00 00 00 00 00 00 00 3E 00 03 00 FE FF 09 00
3 0¢ 00 00 00 00 00 00 OO 00 QO 0O 0O 05 00 00 00
4 45 02 00 00 OO OO0 0O 00 0O 10 00 OO 48 02 00 00

R T

5 01 00 00 00 FE FF FF FF 00 00 00 00 40 02 00 00 .

6 41 02 00 00 42 02 00 00 43 02 00 00 44 02 00 00 A...B...C...D...

1 F¥F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYVYVVVVIVYVYVVY
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATAAATAATATATATAATATATA AT
FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATRATAAAAT A AR NATAATAY

10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYVYVVYVIVYVYVVY
11 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF TATATAY ¥
12 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
3 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

14 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYVYVVVVIVYVYVVY
15 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF NN N AN NN
lé6 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATRATAAATATAATA NATAATAY
17 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATATATATAAT AT AT ATATATATATS
18 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATAATATATAT AT ATATNTATATATATY

s FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATRATAAAATATATA NATAATAYS

20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ¥
21 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ¥
22 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ¥
23 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF ¥
24 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATATAY ¥
25 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATAATATATAT AT ATATNTATATATATY
26 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATAAMAATATATATATATATATATAT
27 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATRATAAAAT AR NATAATAY
28 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYVYVVYVIVYVYVVY
29 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYVYYVVVIVYYIYEY
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF MATRATAAAATAATA NATAATAYS
31 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF TATATAY 4
32 F¥F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF VYVYVVVVIVYVYVEY

Obr. 1.1: Struktira CFB hlaviéky doc suboru (HEX vs ASCI).

formécii o dokumente, vlozenych objektoch (obrazkoch), makréch, elek-
tronickych podpisoch.

1.3.2 Format docx

[1]Jedné sa o XML zalozeny format, ktory je Standardom pre Microsoft Word
po verzii 2007. Bol nadizajnovany, aby zaclenil plnt sémantiku binarneho
formatu .doc, pouzivaného skorsimi verziami Microsoft Word. Hoci sa publi-
kovalo niekolko vydani ISO 29500 v rokoch 2008, 2011 a 2016, bolo vy¢lenené
len malé mnozstvo radikdlnych zmien tykajtcich sa docx formatu. Vacsina
zmien sa zaoberala objasnenim pouzitia a opravou vydanych standardov o
WordprocessingML v roku 2006. Docx stibor je zabaleny archiv. Na zabalenie
vyuziva OPC zaloZené na ZIP forméte verzie 6.2.0. OPC sa d4 predstavit ako
kontainer, ktory obsahuje sibory nevyhnutné pre vytvorenie jedného logického
celku. OPC $tandard popisuje vztahy medzi jednotlivymi ¢astami vysledného
siboru a poskytuje tak definicie pre jeho manipulacie.



1. ANALVZA
GCh 68 20 74 2 61 64 60 74 60 6F 6E 73 OD OD 55 6E h traditions..un
996 69 76 65 72 73 69 74 79 20 74 6F 77 6E 73 0D 4F iyersity towns.O
997 78 66 6F 72 64 0D 4C 69 65 73 20 6F 6E 20 74 68 xford.Lies on th
990 65 20 72 69 76 65 72 20 54 68 61 6D 65 73 20 OD e river Thames .
999 50 6F 70 75 6C 61 72 20 6D 65 61 6E 73 20 6F 66 Popular means of
20 74 72 61 6E 73 70 6F 72 74 20 61 72 65 20 62 transport are b
69 63 79 63 6C 65 20 61 6E 64 20 70 75 6E 74 73 icycle and punts
0D 54 68 65 20 6F 6C 64 65 73 74 20 75 6E 69 76 .The oldest univ
65 72 73 69 74 79 20 69 6E 20 74 68 65 20 45 6E ersity in the En
67 6C 69 73 68 20 73 70 65 61 6B 69 6E 67 20 63 glish speaking c
6F 75 6E 74 72 69 65 73 0D 33 35 20 63 6F 6C 6C ountries.35 coll
61 67 65 73 0D 46 69 6C 6D 69 6E 67 20 6C 6F 63 ages.Filming log
61 74 69 6F 6E 20 6F 66 20 48 61 72 72 7% 20 50 ation of Harry P
6F 74 74 65 72 20 23 70 6F 74 74 65 72 68 65 61 otter #potterhea
9 64 0D 43 61 6D 62 72 69 64 67 65 0D 4C 69 65 73 d.Cambridge.Lies
110 20 6F BE 20 74 68 65 20 72 €9 76 65 72 20 43 61 on the river Ca
1011 6D 0D 42 69 67 20 72 69 76 61 6C 73 20 77 69 74 m.Big rivals wit
1012 68 20 54 68 65 20 AF 78 66 6F 72 64 20 55 6E 69 h The Oxford Uni
1013 76 65 72 73 69 74 79 20 96 20 61 6E 6E 75 61 6C veraity - annual
1014 20 72 6F 77 69 6E 67 20 63 6F 6D 70 65 74 63 74 rowing competit
1015 69 6F 6E OD 46 6F 75 6E 64 65 64 20 69 6E 20 31 ion.Founded in 1
101 32 38 34 20 0D 4D 61 6E 79 20 6D 75 73 65 75 €D 284 .Many museum
1017 73 20 96 20 55 6E 69 76 65 72 73 69 74 79 20 6F s . University o
Obr. 1.2: Struktura textu doc stiboru (HEX vs ASCI).
1E 00 00 00 OC 00 00 00 4A& 61 6E 20 4D 61 74 75 ........ Jan Matu
72 61 00 00 1E 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 B W,
1E 00 00 00 04 00 00 00 00 00 00 00 1E 00 00 00  veererrnnnnnnnns
08 00 00 00 4E 6F 72 6D 61 &C 00 00 1E 00 00 00 ..Normal......
10 00 00 00 4D 61 72 74 61 20 8A 74 €9 6E 64 6C ....Marta .findl
6F 76 E1 00 1E 00 00 00 04 00 00 00 32 00 00 00 OFAeerennnnn 2...
1E 00 00 00 18 00 00 00 4D 69 63 72 6F 73 6F 66 weuenu... Microsof
74 20 4F 66 66 69 63 65 20 57 6F 72 64 00 00 00 t Office Word...
40 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 40 00 00 00 Beereennnnnns Q...
00 DC D3 OF E4 OB D6 01 40 00 00 00 Q0O DC D3 OF LU0.5.06.@....00.
E4 OB D6 01 03 00 00 00 27 00 00 00 03 00 00 00 N P B,

Obr. 1.3: Struktira metadat doc suboru (HEX vs ASCI).

1.3.2.1 Strukttra forméatu

Subor docx po rozbaleni obsahuje adresare a stibory:

e Adresir _rels obsahuje stubor .rels. Tento stibor vyuziva URI vézby na
identifikaciu klticovych casti balicka (napr. rozsirené vlastnosti v docP-
rops so stiborom document.xml).

mentu (zédkladné, rozsirené, aplikacné...).

Adreséar docProps obsahujtici stibory s vlasnostami (metaddtami) doku-

Adresar word. Tento adresar obsahuje sibory a podadresare definujtce

prezentacny styl a sibor document.xml, v ktorom je primarne ulozeny
obsah dokumentu pomocou $pecidlnych znaciek definujicich polohu, velkost
a iné parametre textu.
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1.3. Datové forméaty

Stubor [Content_Types].xml, ktory definuje struktiru adreséra po rozba-
leni.

1.3.2.2 Struktira podla WordprocessingML schémy

[6]Stibor docx mdze obsahovat nasledujtice casti:

Komentare

Nastavenia dokumentu - patria sem nastavania ako napriklad: skrytie
revizii a gramatickych chyb, ochrana proti zédpisu

Vysvetlivky
Tabulky pisma - $pecifikuje informécie o pouZitom pisme v dokumente
Ukoncenia stran

Glosér - je doplnkové tlozisko pre dokument, kde mozu byt uloZzené
dodato¢né ¢éasti dokumentu, ktoré nie st viditeIné v hlavnom dokumente

Hlavicka

Hlavny dokument
Definicia c¢islovania
Definicia stylu

Webové nastavenia

Fonty

Obrazky

Témy

Hlavné informaécie o stbore

Rozsirené informécie o stbore

1.3.2.3 Struktira document.xml

Obsahuje vnorené mnoziny zakladnych elementov:

<w:body> - text tela
<w:p> - paragraf
<w:r> - text obsahujtci Specifické formatovanie (hrubé pismo)

<w:t> Unicode textové znaky povolené XML

11



1. ANALVYZA

I@ file2 1/23/2019 940 AM  Dokument Micros... 25 KB
_rels 3/9/2020 7:55 AM File folder
docProps 3/9/2020 7:55 AM File folder
word 3/9/2020 7:55 AM File folder
1 [Content_Types] XML File 3KB
_rels 3/9/2020 7:55 AM File folder
theme 3/9/2020 7:55 AM File folder
1 document XML File 73KB
E'i' endnotes XML File 2KB
l‘; fantTable XML File 2KB
1 footert XML File 2KB
E'i' footnotes XML File 2KB
1 header1 XML File 2KB
E'i' numbering XML File 4KB
I settings XML File 4KB
1 styles XML File 18 KB
E'i' stylesWithEffects XML File 19 KB
1 webSettings XML File 4KB
ul app XML File 2 KB
u core XML File 1KB
L1 XML Document 1KB

Obr. 1.4: Struktira stiboru docx.

1.3.3 Format xls

[S]Podobne ako pri formate doc sa jednéd o bindrne zalozeny typ stboru obsa-
hujtici CFB hlavicku uréujticu prelinkovanie medzi povinnymi ¢astami stiboru.
Pozostéva z niekolkych pridov, podpridov a tlozisk. V Microsoft dokumentécii
je Casto spominany pod skratkou BIFF. Microsoft rozliSuje medzi dvoma
hlavnymi verziami XLS formatu: Excel 5.0/95 Binary file format (BIFF5)
a Excel 97-Excel 2003 Binary file format (BIFFS). Struktira verzie BIFFS je
udrzovana od roku 2008.

1.3.3.1 Struktira formatu

Kazdé cvic¢ebnica (workbook) je reprezentovand jej priudom. Kazdy pracovny
hérok (worksheet) v cvic¢ebnici je reprezentovany podpriudmi (Worksheet Sub-
stream, Chart Sheet Substream, Macro Sheet Substream, Dialog Sheet Sub-
stream). VsSetky pridy a podpridy obsahujice informécie o cvi¢ebnici st

12



1.3. Datové forméaty

zapisané formou bindrnych zaznamov. Kazdy podprid obsahuje zaznam o
zaciatku suboru (BoF), v ktorom sa nachadza identifikdtor BIFF verzie.

1.3.3.2 Binarny zadznam

Obsahuje 3 polozky: typ, velkost, data.
e Typ Specifikuje informacie ulozené v zazname - zoradené a strukturované
d4ta. Tento typ musi nadobidat hodnotu zo zoznamu uvedeného v

oficialnej dokumentéacii.

e Velkost je uréend dvojbitovym neznamienkovym integerom a definuje
celkovii velkost dat v zdzname.

e V polozke data st ulozené data zaznamu podla Specifikovaného typu a
velkosti.

1.3.3.3 CFB hlavicka

e 8 bytova hodnota reprezentujiica popis hlavicky

e 16 bytov nul

e 2 bytova hodnota urc¢ujica CFB minor verziu

e 2 bytova hodnota urcujica CFB major verziu

e 2 bytova hodnota urcujica poradie bytov (little/big endian)

e 2 bytovd hodnota urc¢ujtica velkost sektoru (512 pre CFB verzie 3 a 4096
CFB verzie 4)

e zvysok nul do vyplnenia sektoru

1.3.3.4 BoF zaznam

e 2 bytova hodnota reprezentujica BoF zaznam a BIFF verziu
e nespecifikované 2 byty
e data BoF zaznamu

e 2 bytova hodnota urcujica podprad, pre ktory je BoF zaznam urceny

13



1. ANALVYZA

01 00 00 00 00 OO0 0O 00O 08 00 00 00 A3 08 10 00 c.eieiennannnn £
A3 08 00 00 00 OO OO OO OO 00 00 OO 0O 00 00 00 Foeee it
8C 00 04 00 A4 01 01 00 C1 01 08 00 C1 01 00 00 N - T U VAN
35 EA OE 00 EB 00 5A 00 OF 00 00 FO 52 00 00 00 5&8..8.2....08R...
00 00 Oe6 FO 18 00 00 00 02 04 00 00 02 00 00 00 F N <
02 00 00 00 01 00 00 00 O1 00 00 00 02 00 00 00 ceeiiiiiiiinnnn
33 00 OB FO 12 00 00 00 BF 00 08 00 08 00 81 01 KN - IS AT
41 00 00 08 CO 01 40 00 00 08 40 00 1E F1 10 00 A...A.@...e..1..
00 00 OD 00 00 08 OC 00 Q0 08 17 00 00 08 F7T 00 ceeiiinennnnnn .
00 10 FC 00 16 00 02 00 00 00 02 00 00 00 03 00 FE &
00 64 61 64 05 00 00 1 73 &4 61 64 FF 00 OA 00 .dad...agdad¥...
08 00 2E 32 00 00 OC 00 00 00 €3 0B 16 00 &3 08 [ C...C.
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 16 00 00 00 00 00 e iiiniiniinnnn
00 00 02 00 96 08 58 0C %96 08 00 00 00 0O 00 OO  ...... Kevvvunnnn
00 00 00 D0 OD BC 02 00 50 4B 03 04 14 00 06 00 . ....... PK......

Obr. 1.5: Struktira détového pridu xls siboru (HEX vs ASCI).

1121 FE FF 00 00 OA 00 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 b¥ vl
1] 00 00 00 00 00 00 00 00 O1 00 00 00 EQ 85 9F F2  c.oieiiiiennnn a..9
F9 4F 68 10 AB 91 08 00 2B 27 B3 D% 30 00 00 00 uOh.«...+'300...
AOQ 00 00 00 07 00 00 00 01 00 Q0 00 40 00 00 Q00  t.ieevvnennn @...
04 00 00 00 48 00 00 OO 08 00 00 00 58 00 00 00 P - X...
12 00 00 00 &8 00 00 00O OC 00 00 00 80 00 00 00 F P
0D 00 00 00 8C 00 00 00 13 00 00 00 98 00 00 00 cieeiiiennnnennnn
02 00 00 00 E2 04 00 00 1E 00 QO QO 08 00 00 00 B TR
42 72 €B €1 00 00 00 00 1E 00 QO QO 08 00 00 00 Brka..oovvennnn.
42 72 6B 61 00 00 00 00 1E 00 00 00 10 00 00 00 Brka....oouiaa.
4D 69 63 72 6F 73 &F 66 74 20 45 78 63 65 6C 00 Microsoft Excel.
40 00 00 00 80 8D 9E Ce6 B2 0C D6 01 40 00 00 00 [CHR E2.0.@...
80 98 09 E2Z2 B2 0C De 01 03 00 00 0O 00 00 00 00 L..a2 0.,

Obr. 1.6: Struktira metadat xls siboru (HEX vs ASCI).

1.3.4 Format xlsx

[4]Podobne ako u docx datového formétu sa jednd o format zalozeny na
XML rozsireni uz existujiceho xls formatu. Standardom sa stal pre Excel
2007 a jeho nasledujiice verzie. Jeho primérna Specifikdcia sa da ndjst v
SpreadsheetML (XML schéma pre Excel stibory), ktora je definovana podla
standardu ISO/IEC 29500. Hoci stadard ISO 29500 bol vydany viackrat,
tak sa Specifikacie pre xlsx format vyrazne nemenili a len ujasnovali pouzitie
formétu zo standardu vydaného v roku 2006 pre xlsx formét. Podla Spreads-
heetML schémy sa dokument xlsx formatu sklada z jedného alebo viacerych
pracovnych héarkov tvoriacich pracovny zosit. Pracovny harok pozostava zo
struktary obdiinikovitych buniek. Kazda bunka modze obsahovat hodnotu
alebo vyraz. Tabulkovy dokument sa d4 vyuzit ako tlozisko pre dita a prog-
ram na ich néslednt analyzu.

1.3.4.1 Struktira formatu

Subor xlIsx je zabaleny archiv, obsahujici adresare a stubory:

14



1.3. Datové forméaty

Adresar _rels obsahuje siibor .rels. Tento stbor vyuziva URI vézby na
identifikdciu klicovych casti balicka (napr. rozsirené vlastnosti v docP-
rops so suborom /x1/workbook.xml)

Adresar docProps obsahujiici stibory s vlasnostami (metadatami) doku-
mentu (zdkladné, rozsirené, aplikacéné...).

Adresar x1. V tomto adresari sa nachadza obsah dokumentu, podadresar
worksheets, ktory obsahuje stbor pre kazdy pracovny harok a takisto
stbory a podadresare podporujice funkcionalitu a Stylizaciu buniek v
pracovnych héarkoch.

Stubor [Content_Types].xml definuje Struktiru adresara po rozbaleni.

1.3.4.2 Struktira podla SpreadsheetML schémy

[7]Stibor xlsx moze obsahovat nasledujtce Casti:

Grafové harky

Vypocetné retazce
Komentare

Pripojenia

Vlastné objekty

Vlastné XML mapovania
Dial6gové harky

Naékresy

Odkazy na externé pracovné zosity
Metadata

Pivot tabulky

Query tabulky

Zdielané retazcové tabulky
Zdielané revizne logy
Zdielané uzivatelské déta
Definicie buniek v harku
Styly

15



1. ANALVYZA

| file_example_XLSX_50 3/10/2020 8:39 AM  List Microsoft Exce... 8KB

_rels 3/10/2020 8:43 AM File folder

docProps 3/10/2020 8:43 AM  File folder

xl 3/10/2020 843 AM File folder
&‘ [Content_Types] 8/16/2017 1:31 PM XML File 2 KB

_rels 3/10/2020 843 AM  File folder

worksheets 3/10/2020 843 AM  File folder
E‘i" sharedStrings 8/16/2017 1:31 PM XML File 3KB
E‘i" styles 8/16/2017 1:31 PM XML File 6 KB
E‘i" waorkbook 8/16/2017 1:31 PM XML File 1KB
L" app 8/16/2017 1:31 PM XML File 1KB
L" core 8/16/2017 1:31 PM XML File 1KB
L 8/16/2017 1:31 PM XML Document 1KB

Obr. 1.7: Struktara stboru xlsx.

e Definicie tabuliek

e Pracovné zosity

e Pracovné harky

e Obrazky

e Témy

e Hlavné informécie o stibore

e Rozsirené informécie o stibore

1.3.5 Format pdf

[9)Jednd sa o formét vyvinuty vyvojarskym tymom Camelot, vedeny spolu-
zakladatelom spolo¢nosti Adobe, Johnom Warnockom. V roku 1993 bol spro-
stredkovany sirSej spolo¢nosti ako patentovany formét. Nastup pdf forméatu
bol pomaly, hlavne kvéli platenym aplikdcidm na jeho manipulaciu a vyzsim
narokom na hardvér pri tvorbe pdf stiborov. Spolo¢nost Adobe uviedla na
trh bezplatnu verziu Adobe Reader az od verzie 2.0. V roku 2008 bol znovu
vydany ako otvoreny format a je pod spravou medzinarodnej organizacie pre
standardizaciu.
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1.3. Datové forméaty

1.3.5.1 Struktira formatu

PDF subor sa sklad4d z nasledujicich ¢asti: hlavicka, telo, tabulka odkazov,
zavereénd sekcia.

e Hlavicka - obsahuje verziu pdf suboru.
e Telo - obsahuje sériu objektov pouzitych v sibore.

e Tabulka odkazov - sliZi na spojenie medzi objektami a poziciou daného
objektu v dokumente.

e Zivereénd sekcia - drzi si miesto v stibore, odkial za¢ina tabulka odkazov.

1.3.5.2 PDF objekty

V PDF formate st povolené nasledujice druhy objektov:
e Booleanovské hodnoty
e Cisla

Refazce

e Mend

Polia

Slovniky

Streamy

e Prazdne objekty

1.3.5.3 Metadata

Metadéta formatu pdf sa tlozené v slovniku do verzie 1.4. Po tejto verzii prisla
moznost ich uloZit aj do samostatného streamu (metadata stream), ktory je
vo formate XMP. Vyhodou nového spdsobu ukladania metadat je moZnost
zachytit metadata vloZenych objektov (obrézkov, tabuliek atd...).

obj

<< /Creator (Mozilla/5.0 \(Windows NT 10.0; Win64; x64\)

AppleWebKit/537.36 \(KHTML, like Gecko\)

Chrome/80.0.3987.100 Safari/537.36)

/Producer (Skia/PDF m&0)

/CreationDate (D:20200306131909+-00°00")

/ModDate (D:20200306131909+00°00")>>

endobj

Listing 1.2: Slovnik s metadatami.
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<?xpacket begin=""id="W5MOMpCehiHzreSzNTczkc9d”?>
<x:xmpmeta xmlns:x="adobe:ns:meta/”
x:xmptk="Adobe XMP Core 5.2—c001 63.139439, 2010/09/27—13:37:26 7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22—rdf—syntax—ns#”>
<rdf:Description rdf:about=""
xmlns:xmp="http://ns.adobe.com/xap/1.0/”>
<xmp:ModifyDate>2014—03—04T22:13:114+01:00< /xmp:ModifyDate>
<xmp:CreateDate>2014—03—04T21:56:45+01:00< /xmp:CreateDate>
<xmp:MetadataDate>2014—03—04T22:13:114-01:00< /xmp:MetadataDate>
<xmp:CreatorTool>Adobe Acrobat 10.0</xmp:CreatorTool>
< /rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about=""
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/”>
<dc:format>application/pdf</dc:format>
<dc:title>
<rdf:Alt>
<rdf:li xml:lang="x—default”>
Sample Acrobat 9.x (PDF Version 1.7 Adobe Extension Level 3)
</rdfli>
</rdf:Alt>
</de:title>
<dc:creator>
<rdf:Bag/>
< /dc:creator>
< /rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about=""
xmlns:xmpMM="http://ns.adobe.com/xap/1.0/mm/”>
<xmpMM:DocumentID>uuid:ccceelfc—...</xmpMM:DocumentID >
<xmpMM:InstanceID >uuid:01eb4333—...< /xmpMM:Instancel D>
< /rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about=""
xmlns:pdf="http://ns.adobe.com/pdf/1.3/">
<pdf:Producer>Acrobat Web Capture 10.0</pdf:Producer>
< /rdf:Description>
</rdf:RDF>
< /x:xmpmeta>

Listing 1.3: Stream s metadatami.

1.4 Metadata a ich vyuzitie

[I8]Metadéta sa dajii popisat ako struéné informéacie o komplexnom objekte.
Prvé zmienky o metadatach boli uz napriklad vo Velkej Alexandrovej knizici
280 rokov pred Kristom. Kazdy zvitok obsahoval mald pozndmku s menom
autora a titulkom. Takto vedeli knihovnici rychlo zistit o aké dielo sa jednd bez
toho, aby ho museli rozbalovat. Metadata vieme rozdelit do troch zédkladnych
skupin: popisné, strukturdlne a administrativne. Z d'alSieho hladiska ich vieme
rozdelit do dvoch kategérif: obecné a skryté.
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1.4. Metadata a ich vyuzitie

1.4.1 Popisné metadata

Ulohou tychto metadat je popisat zédkladné vlastnosti dokumentu. Patria sem
informécie o autorovi, ddtume vytvorenia a uprave dokumentu, titulku, orga-
nizécii a klic¢ovych slovach.

1.4.2 Strukturilne metadata

Poskytuju informéacie o tom, ako je dany sibor zlozeny. Popisuji jeho jed-
notlivé casti. Napriklad pri multimedidlnom siibore reprezentuju strukturilne
metadata zoradenie snimkov.

1.4.3 Administrativne metadata

Obsahuju technické informacie o stibore, ako st napriklad: datovy typ, kedy
a ako bol siibor vytvoreny, pristupové prava.

1.4.4 Obecné metadata

Medzi tieto metadita patria informécie, ktoré st Specifikované u kazdéhu
suboru v jeho Specifickej oblasti pre metadata. St to napriklad pre docx stibor:
meno autora, ditum vytvorenia dokumentu, datum poslednej dpravy doku-
mentu, celkovy Cas Upravy, nazov a verzia aplikacie, v ktorej bol dokument
vytvoreny, klti¢ové slovd, hlavny titul v dokumente, nidzov spolocnosti a do-
datkové informécie o dokumente.

1.4.5 Skryté metadata

Medzi skryté metadata patria informécie, ktoré nie st $pecifikované v sekcii pre
metadata a vyzaduju Specificky postup na ich extrakciu. Medzi Specifické me-
tadata napriklad patria mend autorov komentarov a poznamok v xlsx suibore.
Tieto informéacie nie si priamo zahrnuté v sekcii metadat, ale je ich treba
vyextrahovat z konrétnych ¢asti stiboru. Napriklad u xlsx stiborov sa daju
mené komentdrov vyextrahovat zo stiboru person.xml, ktory je dostupny po
rozbaleni xlsx stiboru v adresari persons.

1.4.6 Vyuzitie metadat v praxi

Metadéta dokumentov sa daji vyuzivat na rozne uéely, & uz je to podob-
nost dokumentov, kategorizdcia alebo forenznd analyza za tcelom odhale-
nia plagiatorstiev, poruseni zmluvnych podmienok ¢i nelegdlnych zékaziek.
[19]éest’ najdolezitejsich otazok, ktoré si kladu forénzni analytici su: kto, ¢o,
kedy, ako, kde a preco. Odpovede na tieto otazky st jednoduchsie pri spravnom
vyuziti metadat. Napriklad hned na prvii otézku sa d4 najst odpoved v
poli autor, pripadne autori revizii, komentarov alebo poznamok. Na otazku
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ohladom ¢asu danej dpravy sa daji najst odpovede takisto v ¢asovych me-

tadatach o vytvoreni a zmene dokumentu. Niekedy st metadata tmyselne

pozmenované. NajcastejSim nastrojom pri Gprave metadat su prave aplikacie

tretich stran, ktoré ¢asto nechavaju stopy. Napriklad sa moze jednat o neSpeci-

ficky ¢asovy udaj v aplikécii, v ktorej bol dokument ulozeny. Je bezné napriklad,
ze v dokumente ulozenom v aplikacii Microsoft Word, nie si presne urcené

d4dtumy na milisekundy. Ked sa z metadat zisti, Ze dokument bol vytvoreny

v aplikdcii Word a datum vytvorenia je s presnostou na milisekundy, je dost

mozné, ze metadata boli imyselne pozmenené.

1.5 Extrakcia metadat

V tejto podkapitole popisem existujice riesenia na extrakciu metadat zo strany
elasticsearchu a dostupné kniznice pisane v jazyku Java. V zavere podkapitoly
uvediem, ktoré moduly som sa rozhodol pouZit.

1.5.1 Elasticsearch pluginy

1.5.1.1 Mapper Attachments

Tento plugin do elasticsearchu extrahuje metadata z dokumentov a uklada ich
zakodované v base64. Na extrakciu vyuziva kniznicu Apache Tika. Podporuje
elasticsearch do verzie 6.0.

+ otestovanost
+ pouzita zndma kniznica na extrakciu metadat
— nekompatibilita s elasticsearchom od verzie 6.0
— presne urc¢eny zoznam metadat, ktoré plugin extrahuje
— nie je mozné jednoducho priddvat vlastné parsery a tym upravovat jed-
notlivé extrahované metadata pre konrétny format siboru
1.5.1.2 Attachment Processor

Tento plugin je totozny s Mapper Attachments pluginom, ale je ho mozné
vyuzivat formou ingest pipeliny (jedn4 sa tikon s ipravami dokumentu, ktory
sa aplikuje pred zaindexovanim dokumentu)

+ otestovanost
+ pouzitd znama kniznica na extrakciu metadat
— presne urc¢eny zoznam metadat, ktoré plugin extrahuje

— nie je mozné jednoducho priddvat vlastné parsery a tym upravovat jed-
notlivé extrahované metadata pre konrétny format siboru
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1.5. Extrakcia metadéat

1.5.2 Specializované java knizZnice
1.5.2.1 PDFBox

[I5]Vyvoj tejto kniznice zacal v roku 2002 Benom Lichfieldom, ktory chcel
extrahovat text pdf dokumentov pre kniznicu Lucene. V roku 2009 sa stal
jednym z top projektov Apache. O Sest rokov neskor sa stal open-source pro-
jektom. V sticasnosti tato kniznica poskytuje API na vytvorenie a tipravu pdf
dokumentov. Disponuje aj moZznostou extrakcie metadat a obsahu pdf doku-
mentov.

+ open-source pod Apache
+ extracia xml metadat v pdf
— extrahuje len hruby xml stream metadét (nutnd dalia tiprava)

— nie je az tak rychla pri extrakcii obsahu pdf dokumentu ako iné platené
verzie

1.5.2.2 Apache POI

[16]Tato open source kniznica pontka API na tpravu a extrakciu obsahu
Microsoft Office dokumentov (ppt, pptx, doc, docx, xls a xlsx). Kniznica sa
zacala vyvyjat v roku 2001 Andrew Oliverom, ku ktorému sa este toho roku
pridal Marc Johson. Prvotnym dévodom, preco sa zahajil vyvoj tejto kniznice,
bolo predrazenie existujiceho API na tpravu Excel dokumentov. Po prvotnej
faze vyvoja projektu sa pridavaji novi ¢lenovia: Nicola-Ken-Barrozzi a Glen
Stampoultzis, ktori pomohli s vytvorenim a odladenim serializéra, grafiky pre
struktiru HSSF. Po rozsiahlych vyuzitiach v inych knizniciach sa Apache POI
stava stucastou projektu Jakarta. V roku 2007 sa Apache POI povysuje na TLP
(top level projekt) Apache.

+ open-source pod Apache
+ bohaté API moZnosti nad tabulkovymi a word dokumentami

— S$pecializované metédy a funkcie nie si dostatoéné dobre zdokumento-
vané, pripadne chybaju (extrakcia novych xlsx komentdarov vs starych
pozndmok)

1.5.2.3 PDFxStream

Platena kniznica, ktord pontka rozsiahle moznosti v oblasti extracie textu a
metadat z pdf dokumentov. Vyuziva technolégie paralelného spracovania pdf
dokumentov a tak urychluje extrakciu. Je dostupnd v jazykoch Java a .NET.
Vyuzivaji ju rozne financéné skupiny a vladne organizacie ako si napriklad:
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Deloitte, Zinio, National institute of health. PDFxStream je hlavnym produk-
tom firmy Snowtide informatics, ktora bola zalozend v roku 2001. Cena za
licenciu pre jeden server s kompletnou kniznicou za¢ina na hodnote 5000 $ a
stipa podla diiky zmluvy o podpore.

+ dobra dokumentacia a staly vyvoj kniznice
+ jedna z najrychlejsich kniznic na extrakciu obsahu pdf dokumentov
— polovi¢ne zdarma (po vyextrahovani metadat z 500 dokumentov je nutny

restart aplikécie)

1.5.2.4 Aspose

Tento rozsiahly projekt pontka jednotlivé kniznice na manipuliciu s obsa-
hom viac nez sto datovych formatov. Kazda kniznica ma na starosti konrétne
datové formaty. Produkty tejto firmy st vyuZzivané najznadmejsimi spoloé¢nostami
ako napriklad: Nissan, L’Oreal, AXA Finance, DHL International. Licencie
tejto kniznice zac¢inaji na cene 2999 $ a s limitované poc¢tom vyvojarov a
zariadeni, na ktorych produkty Aspose bezia.

+ kniznice vyuzivaji najprestiznejsie firmy (Oracle, Ubisoft)

+ rozsiahla dokumentacia a podpora Specifickych API na pracu s doku-
mentami

— platena kniznica

1.5.3 Rozhodnutie

Rozhodol som sa pre implementéaciu vlastného elasticsearch pluginu z nasle-
dujucich dévovod:

1 Existujici plugin (bez nutnosti pouzitia ingest pipeliny) je podporovany
len do verzie 6.0 elasticsearchu.

2 Zmena a priddvanie parserov vyzaduje hlbsiu znalost zdrojového kédu
pluginu.

V novom plugine pre extrakciu metadat som sa rozhodol pouzit kniZnice PDF-
Box a ApachePOI. Hlavnym dévodom vyberu prave tychto kniznic je ich do-
stupnost, otvorenost a dlhorotnd udrzovanost.
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KAPITOLA

Navrh

Téato kapitola je venovana navrhu metadata extractor pluginu a Similarity Se-
archer GUI. S1 tu obsiahnuté diagramy pouzitia, aktivit a funkéné poziadavky
na jednotlivé komponenty.

2.1 Metadata extraktor plugin

Podla aktudlnych dostupnych rieSeni z analyzy a stretnuti s vedtcim diplo-
movej prace som sa rozhodol vytvorit vlastny plugin do elasticsearchu. Jeho
hlavnou funckionalitou bude extrakcia metadat a nasledna indexacia v elastic-
searchi. Existujticim rieSeniam chyba jednoduchost priddvania vlastnych par-
serov. Preto som bral tento bod ako klii¢ovy pri ndvrhu pluginu. Pre pridanie
vlastného parseru je nutné vytvorit triedu (novy java stibor), ktory sa bude
nachédzat v bali¢cku modules.implementation a bude rozsirovat abstraktnu
triedu ExtractionModule. Od novozvoleného modulu sa ocakéva, aby v
metdde extractMetadata vratil JSONObject, v ktorom budi ulozené me-
tadata a v metéde getSupportedExtentions vratil pole refazcov s podpo-
rovanymi siborovymi priponami pre novy parser.

2.1.1 Use case diagram

Diagram pouzitia pre metadata extractor plugin obsahuje len jednu ak-
ciu, ktord je dostupnd pre uzivatela - extrakcia metadat. Tato akcia vsak
obsahuje d'alsie podakcie, ktoré s fiou suvisia, a to st: stiahnutie stitboru na
extrakciu, parsovanie, priama extracia metadat zo suboru, nasledna indexécia
extrahovanych dat do zvoleného indexu v elasticsearchi. Extrakcia metadét
mé aj funkciu, ktord ju rozsiruje a tou je pridanie extra informacii ku vy-
extrahovanym metaddtam. Této funkcia je realizovatelnd pomocou pridania
parametru extras v tele requestu na metadata extractor plugin. Podrobnejsie
vysvetlenie je v prilohe - [A]
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PDFModule

- supported_extentions : String(]

- readMetadata(meta : PDMetadata) : JSONObject
+ extracthetadata(path : URL) : JSONObject
+ getSupportedExtentions(} : String[]

ModuleController KLSKModule

- module_controller : ModuleController - supported_extentions : String(]

- modules : HashMap=String, ExtractionModule=

- createTMPFile{url : URL, filePath : String) : void
- reflections : Reflections —> . o

+ extracthMetadata(path : URL) : JSONObject
- ModuleController() : ModuleController + getSupportedExtentions() : String[l
- loadModules() : void

+ getinstance() : ModuleController
+ containsModuleForExtention (extention : String) : boolean KLSModule

+ extractMetadata(url : URL) : JSONObject - supported_extentions : String]
——1>{ + extractMetadata(path : URL): JSONObject
+ getSupportedExtentions() - String[]

DOCXModule

- supported_extentions : String[]
—[> + extractMetadata(path : URL) : JSONObject
+ getSupportedExentions() : Stringll

0.n
ExtractionModule DOCModule
+ extractMetadata(path : URL) : JSONObject - supported_extentions : String(]
+ getSupportedExtentions() : String[] > + extracthMetadata(path : URL) : JSONObject
+ getSupportedExtentions() : String(]

Obr. 2.1: Navrh tried modulovych parserov.

metadata-extractor plugin

User

zincludess Elasticsearch

MNahratie do
elastisearchu

Doplnenie extra
informacii

zextendss

Obr. 2.2: Diagram pouzitia pre metadata extractor plugin.
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2.1. Metadata extraktor plugin

1D

Popis

F1

Metadata extractor plugin umozni uZivatelovi s odpovedajticimi
pravami do elasticsearchu zaindexovaf novy dokument s
extrahovanymi metadatami z poskytnutého siiboru do dopredu
zvoleného indexu.

F2

V pripade, Ze index eSte nebol vytvoreny a uzivatel mé pravo
vytvorif tento index, tak metadata extractor plugin poZadovany
index automaticky vytvori.

F3

Plugin zaindexuje dokument pod automaticky generovanym id,
ak nie je Specifikovany parameter _id.

F4

V pripade vyplnenia parametru _id hodnotou, ktora v
elasticsearchi uz existuje, urobi sa merge update nad uz
existujiicim dokumentom (merge update sa dé Specifikovat ako
zmena, pri ktorej ostavaju v dokumente vsetky uz existujtice
polia a urobi sa zmena hodnét len pre polia Specifikované v
poslednom dotaze).

F5

Pokial je poskytnutd validna URL cesta ku stiboru, tak plugin
tento stubor spracuje na zaklade aktualne podporovanych
formatov pre extrakciu.

F6

Pokial nastane problém a z dokumentu nemohli byt
extrahované metadata alebo sa jedna o nevalidny subor,
pripadne request, tak plugin vrati chybovi hlasku s blizsou
Specifikdciou problému.

F7

Plugin umozni pridanie extra informécii ku dokumentu s
extrahovanymi metadatami pomocou parametra extras.

F8

Verzia podporovaného elasticsearchu pre plugin je priamo
definovand v nézve zip suboru (zip bali¢ek sa pouziva na
instalaciu pluginov do elasticsearchu).

Tabulka 2.1: Funkéné poziadavky pre metadata extractor plugin.

2.1.2

Funk¢éné poziadavky

V tabulke su Specifikované funkéné poziadavky pre metadata extactor

plugin.
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2. NAVRH

2.2 Similarity searcher GUI

Pri ndvrhu uzivatelského rozhrania som dbal na dodrZzanie funkénych poziadaviek
pre aplikaciu a zobral som do Gvahy aj uz existujicu implementaciu metadata
extractor pluginu.

2.2.1 Podobné rieSenia

Jednym z hlavnych konkurentov similarity searcheru je kibana . Téato
robustnd aplikdcia je hlavnym vizualizatorom pre elasticsearch. Medzi jej
hlavné funkcionality patri: tvorba a export vizualizacii, sprava elasticsearchu
a jeho zabezpecenia, hladanie a filtrdcia dokumentov, monitorovanie elastic-
searchu, monitorovanie externych aplikécii, predikcia na zdklade machine le-
arningu. Nevyhoda kibany spociva v jej rébustnosti a nutnom viazani sa na
konrétnu verziu elasticsearchu. Druha podobna aplikicia na vizualizaciu dat je
grafana. Tato aplikécia sa takisto d4 napojit na elasticsearch a nésledne spro-
stredkovat vizualizicie priamo z databazy. Avsak nepontika plnt funkcionalitu
ako kibana a chybaju jej zlozitejsie funkcionality na priamu spréavu elasticsear-
chu a inych produktov od firmy Elastic. Dal§im podobnym riesenim je Hlida¢
Statu, do ktorého sa povodne malo zakomponovat riesenie tejto diplomovej
prace. Pontika moZnost na hladanie v obsahu dokumentov a je postaveny ta-
kisto nad elasticsearchom, ktory mu poskytuje databizu a vyhladévaci nastroj.
Similarity searcher by sa mal odliSovat od vy$Sie spominanych aplikdcii v troch
zékladnych veciach:

e Narocnost pouzivania GUI (similarity searcher neposkytuje tolko moZznosti
ako vyssie Specifikované aplikacie, avsak poskytuje dostatok moznosti na
jednoduché a efektivne vyuzitie uzivatelmi).

e Neviazanost na minor verziu elasticsearchu (similarity searcher je mozné
prevadzkovat na roznych minor verziach elasticsearchu).

e MoZnost zmenit koncovy bod databizy za behu aplikdcie.

2.2.2 Funkc¢né poziadavky

Funk¢né poziadavky pre similarity searcher GUI som rozdelil na poziadavky
zamerané len na ADMIN rolu (2.2)) a poziadavky zamerané na USER rolu

Z3).

2.2.3 Pripady pouzitia

Pripady pouzitia som zobrazil v diagrame [2.4]
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2.2. Similarity searcher GUI
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Obr. 2.3: Hlavna obrazovka Kibany
ID Popis

F1 Rola ADMIN bude mat vsetky prava role USER a naviac pravo
pouzivat konzolu a menit nastavenia sivisiace s elasticsearchom.

F2 Po zadani vstupu do konzoly sa urobi patri¢ny request na
elasticsearch. Vysledok sa nasledne prezentuje v textovom poli v
druhej casti obrazovky.

F3 Pri zadani nevalidnych hodn6t v nastaveniach pre elasticsearch
sa zobrazia informécie o validite a podmienky na splnenia
validity.

F4 Po otestovani elasticsearch spojenia sa zobrazi hlaska, ¢i bolo

v Pa . ) . . .
mozné nadviazat spojenie alebo nie.

F5 Pri ulozeni nastavenia o elasticsearchi sa znovu vytvori klient
zabezpecujuci spojenie s elasticsearchom.

F6 Pole na vyber metadata indexu pontkne na vyber aktuilne
indexy v elasticsearchi nezacinajice bodkou. Toto pole povoli
takisto vytvorenie vlastnej hodnoty.

Tabulka 2.2: Funk¢né poziadavky pre similarity searcher GUI zamerané len
pre ADMIN rolu.
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1D Popis
F1 Do aplikdcie bude mat pristup len autentifikovany uzivatel.
F2 Ak uzivatel zad4 sprédvne meno a heslo, bude mu vytvoren4

session v ramci prehliadaca.

F3 Po zadani nespravneho mena alebo hesla sa vypise chybova
hldska a uZivatel nebude vpusteny do aplikdcie, dokym nezadd
spravne meno a heslo.

F4 Rola USER bude mat pravo zobrazit FAQ stranku, nahrat
stibory v sekcii Upload a urobif vyhlad4dvanie v domovskej
stranke (sekcia Search).

F5 Pri spusteni hladania je nutné mat vyplnené vsetky povinné
policka v jednotlivych queries.

F6 Pokial nie je pridana ziadna query, tak tla¢itko na
vyhladdvanie je vypnuté (nie je mozné ho stlacit).

F7 Po stlaceni tla¢itka na vyhladanie podobnych dokumentov sa
dovytvori tabulka s d’alsimi stlpcami reprezentujicimi zvolené
polia v queries.

F8 Po obrdzani vysledkov z elasticsearchu sa tabulka vyplni
desiatimi najrelevantnej$imi vysledkami (relevantnost je
definovanad hodnotou v poli score, ¢im vysia hodnota tym
relevantnejsi dokument).

F9 Po kliknuti na riadok v tabulke s vysledkami hladania sa otvori
nové okno s kompletnym vypisom dokumentu z elasticsearchu.

F10 Aplikicia umozni nahrat viac dokumentov stcasne.

F11 Po skonceni nahridvania dokumentov sa zobrazi notifikicia
signalizujica koniec nahravania.

F12 Pokial sa vyskytne problém a dokument nemohol byt z
neznameho dévodu nahraty do elasticsearchu, tak sa zobrazi
notifikdcia o chybe pre konrétny dokument.

F13 Pole v objekte query sltiZiace na zvolenie ndzvu pola, na
ktorom bude prebiehat vyhladévacia operacia, bude obsahovat
len zoznam poli ziskanych z metadata indexu zvoleného v
nastaveniach pre elasticsearch.

Tabulka 2.3: Funkéné poziadavky pre similarity searcher GUI zamerané pre
USER rolu.
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SimilaritySearcher GUI

User

Admin

Chyba pri prinlsent
cincludess "
””””” Qverenie uiivatela

Chyba pri nahrévani

stiborov
' _cextendss Zobrazenie A
N chybovej hlagky
Odhldsenie Chyba pri zmene:

nastavenia

Chyba pri hladan!
dokumentor

(D

Nahratie siborov

Hiadanie podobnjch
dokumentor

______ B Elasticsearch
""" == === 2 Vyworenie whiadavace]
query

|
|
|
| cincludes
i
|
|
Zmena nastaveni
pre pripojénie do ES
Overenie spranosti
uivatelského vstupu

Vyuiitie priameno
pristupu do ES
pomocou konzoly

Obr. 2.4: Diagram pripadov pouzitia.

2.2.4 Diagramy aktivit

Pomocou diagramu aktivit som zachytil zakladné uZivatelské aktivity:

1)

Prihlasanie sa do aplikacie . V tomto diagrame je zachytené prihla-
sovanie sa do aplikdcie. Scenar prihlasenia zac¢ina otvorenim aplikécie
uzivatelom. Similarity searcher zaregistruje poZiadavku a zobrazi prihla-
sovaciu obrazovku. Uzivatel ndsledne vyplni prihlasovacie tidaje a stlaci
tlacitko na prihlasenie. Similarity searcher spracuje poziadavku na overe-
nie uzivatela. Pokial bolo zadané platné meno a heslo, aplikicia zobrazi
uzivatelovi tivodni stranku.

Nahratie stiboru do aplikacie . V tomto diagrame je zachytené na-
hratie siboru do aplikicie a jej nasledné spracovanie metadata extrac-
tor pluginom nainstalovanym v elasticsearchi. Scenar pocita uz s auten-
tizovanym uzivatelom. UZivatel po otvoreni aplikdcie zaklikne ikonku
Upload a nasledne je presmerovany na okno s nahravanim siboru. Tu
uzivatel klikne na tla¢itko Upload files a vyberie zo svojho zariadenia
stbory na nahratie alebo vyuzije priamo funckiu Drag&Drop. Simila-
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30

rity searcher nasledne stbor spracuje a vytvori request na elasticsearch
s vyuzitim metadata extractor pluginu. Ten zvaliduje request a stibor, z
ktorého sa maji extrahovat metadata. Pokial nenastane Ziadna kom-
plikdcia a pluginu sa podari metaddta vyextrahovat a elasticsearchu
dokument s vyextrahovanymi metadatami ulozit, vrati sa odpoved s
navratovym kédom 200, respektivne 201 (zdvisi ¢i bol dokument vytvo-
reny alebo len pozmeneny). Pokial nastane komplikécia v tomto procese
a metadata extractor plugin sibor nespracuje, tak similarity searcher
zobraz{ notifikdciu o chybovej hldske. Po dokonéeni procesu nahravania
a extrakcie metadat vSetkych siborov, similarity searcher zobrazi noti-
fikdciu o ukonceni nahravania.

Vytvorenie vyhladdvacej query a vyhladanie podobnych dokumentov
. V diagrame je zachyten4 aktivita popisujtca vyhladanie dokumen-
tov. Scenar pocita s autentizovanym uzivatelom. Pokial uzivatel chce pri-
dat d'alsiu query alebo si preddefinovanii query zmazal, zaklikne tlacitko
na pridanie query. Similarity searcher vytvori query komponent a prida
ho do pravej ¢asti obrazovky s query builderom. UZivatel nasledne zvoli
pole, podla ktorého chce vyhlad4dvat z dopredu zistenych poli pre me-
tadata index. Vyplni hodnotu podla ktorej chce vyhladavat, doleZitost
(faktor) query a ur¢i, ¢i sa mé query brat ako nutnd (AND) alebo dobro-
volna (OR) podmienka. Po vyplneni vSetkych potrebnych poli a stla¢ent
tlac¢itka na vyhladdvanie sa urobi validdcia vyplnenych hodnoét. Ak nie-
ktoré povinné pole nie je vyplnené, uzivatelovi sa zobrazi notifikicia o
tomto probléme a vyhladdvanie sa nespusti. Pokial validicia prebehne
v poriadku, similarity searcher vytvori request na elasticsearch. Elas-
ticsearch zrealizuje request a vrati odpoved similarity searcheru, ktory
odpoved spracuje a z vysledkov zostavi tabulku, ktorii umiestni do pra-
vej Casti obrazovky pre vyhladdvanie. Uzivatel moZe nasledne zobrazit
cely obsah vrateného dokumentu kliknutim na riadok s pozadovanym
vysledkom.



2.2. Similarity searcher GUI

User/Admin SimilaritySearcher GUI

(Zobrazenie prihlasovacej

Otvorenie aplikacie

obrazovky
Vypinenie
prihlasovacich Gdajov
Stladenie tlacitka Overenie
na prihldsenie prihlasovacich udajov

validne prihldsenie nevalidne prinldsenie

Zobrazenie domovskej

obrazovky

Obr. 2.5: Prihlasenie do aplikécie.
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Autenticated User

Otvorenie aplikicie

Stafenie tlalitka

SimilaritySearcher GUI

Zobrazenie domovskej
obrazovky

Upload

Zobrazenie obrazovky

Pridanie stiboru

na nahravanie slborov

UloZenie stiboru

na server

Zobrazenie notifikicie

Poslanie requestu
1 metadata

ES metadata-extractor plugin
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Obr. 2.6: Nahratie siboru na extrakciu metadat.
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Autenticated User

SimilaritySearcher GUI

Zobrazenie domovskej

Otvorenie aplikacie

obrazovky s vyhladavatom

Stlacenie tlacitka na
pridanie whradavacej
query

Vyplnenie vyhl'adavace]

query

Validacia vyplnenej
query

;AL

Stlacenie tladitka

Wytvorenie elasticsearch

nawhladavanie

Kliknutie na vybranj

whiadavacej query
| —

0y
Vytvorenie elasticsearch

Elasticsearch

requestu
—

Spracovanie odpovede

Spracovanie requestu

od elasticsearchu
—

oy
Vytvorenie tabulky

riadok s wsledkom

5 wsledkami

—

Zobrazenie okna
s podbrobnym

visledkom v JSON formate

Obr. 2.7: Vytvorenie query a néasledné vyhladdvanie.
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KAPITOLA

Realizacia

V tejto kapitole popiSem tvorbu a findlne testovanie zhotovenych komponen-

Metadata extraktor plugin

Ako prvy komponent v rdmci aplikdcie som implementoval metadata extractor
plugin. Na implementéciu som vyuzil IntelliJ IDEA. Tento produkt mi posky-
tol mnoho pluginov na zjednodusenie programovania a testovania metadata
extractor pluginu. Pri implementdcii som narazil hned’ na niekolko problémov.

e Spravne nastavenie opravneni pre plugin v rdmci OS (pristup na disk, fi-
rewall...). Toto oprdvnenie sa nastavuje v stibore plugin-security.policy
a m4 presne dany formét (3.1)).

plugin-descriptor.properties je dalsim povinnym stiborom pre elas-
ticsearch plugin.. V tomto stbore sa nastavuje verzia pluginu, verzia
elasticsearchu pre ktory je plugin kompatibilny, nazov pluginu, verzia
javy a nazov triedy, kde je implementovany plugin (3.2]).

Nekonzistencie pri importovani a vyuzivani externych kniznic. Tento
problém nastal, ked som sa snazil importovat rozsiahlu Apache Tika
kniznicu do metadata extractor pluginu. Problém je zapric¢ineny kon-
trolovanim duplicitnych kniZznic pri inStaldcii pluginu. Pokial instaldtor
néajde duplicity, tak vypise chybovt hlasku zapri¢ineni v JarHell triede.
Toto kontrolovanie sa dalo vypnuf v starSich verzidch elasticsearchu.
V novych verzidch bola moznost na vypnutie kontroly odstrdnend a je
nutnd zlozita manipulacia jednotlivych zavislosti s vyuzitim maven alebo
gradle zostavovaca.

Zaistenie dynamického vytvorenia instancii vSetkych tried ulozenych v
konkrétnom balicku. Problém som vyriesil pomocou kniznice reflecti-
ons. Tento prvok sa vyuZiva pri priddvani novych parserov. Pokial by
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som nevyuzil reflekcie, muselo by sa pri kazdom pridani nového parseru
zasahovat miniméalne na este jedno miesto v zdrojovom kéde pluginu.

grant {
permission java.security.AllPermission;

b
Listing 3.1: Ukazka obsahu plugin-security.policy siboru.

description=elasticsearch plugin for metadata extraction
version=1.0.0

name—=metadata—extractor
classname=org.elasticsearch.plugin.extractor.MetadataExtractor
java.version=1.8

elasticsearch.version=7.5.0

Listing 3.2: Ukéazka obsahu plugin-descriptor.properties stuboru.

3.1.1 Extrahované metadata a ich hodnoty

Pri niektorych siiboroch nemusia byt vzdy evidované vsetky metadata. Casto
vznikd situécia, ze aplikdcia ulozi parameter s hodnotou -1 ako reprezentanta
nevyplnenej hodnoty. V tabulke (3.1]) je zoznam najpouzivanejsich metadat.

3.1.2 Testovanie

V ramci testovania som vytvoril JUnit testy. Tieto testy prebiehaji na vo-
pred spustenom elasticsearchi s nainstalovanym metadata extractor pluginom.
Testy testuju zdkladnt kompatibilitu pluginu, funkéné poziadavky na plu-
gin, vyhlasenie chybovych hlasok pri chybovych vstupoch a takisto aj redlne
ulozZenie extrahovanych metadét v elasticsearchi. V budicnosti je mozné testo-
vaci proces zautomatizovat s tym, Ze po vytvoreni novej verzie sa odinstaluje
stard verzia pluginu a nahrd sa nova verzia metadata extractor pluginu do
vopred urceného elasticsearchu.

3.1.2.1 Zatazové testovanie

Okrem testovania zameraného na spravne chovanie a funkéné poziadavky plu-
ginu som urobil aj testovanie zamerané na zistenie vykonu pluginu pri ex-
trakcii metadat a naslednom zapise do elasticsearchu. Na tvorbu a spustenie
testu som vyuzil Apache JMeter. Tento produkt sliuzi na rozsiahle testova-
nie aplikicii. Pre m6j scenéar testovania som vyuzil funkciu pridania skupiny
uzivatelov reprezentovanych ako vldkna. Nastavenie sa d4 vyuzit najmi, ak je
potrebné robit viac tikonov sucasne a zaroveri ich mat oddelené (iné casovania,
data, funkcie, zobrazenia a kontroly requestov). Pre mdj prvy test som zvolil
nastavenie 25 uzivatelov (vlakien), ktor{ sa postupne priddvajiu v rdmci 100
sekundového okna do testu. Kazdy jeden uzivatel musi urobit celkom 2000
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3.1. Metadata extraktor plugin

Néazov pola

Popis

extractor_timestamp

Cas kedy prebehla nad dokumentom
extrakcia metadat.

filename

Nézov extrahovaného dokumentu.

application_name

Nazov aplikacie, v ktorej bol
dokument vytvoreny.

application_version

Verzia aplikécie, v ktorej bol
dokument vytvoreny.

author /creator

Autor dokumentu.

comment_authors

Autori komentérov.

company

Nazov spoloc¢nosti, v ktorej bol
dokument vytvoreny.

create_date/creation_date

Détum, kedy bol dokument vytvoreny.

edit_duration

Dizka editacie dokumentu.

file_type

Typ stboru.

keywords

Kli¢ové slové pre dokument.

last_author/last_modified by

Autor, ktory ako posledny upravoval
dokument.

last_modified_date

Datum poslednej tpravy.

notes_authors

Autori poznamok.

revision_authors

Autori revizii.

document_metadata_dict

Objekt reprezentujuci slovnikové
metadéata pre pdf.

document_metadata_xml

Objekt reprezentujuci xml metadata
pre pdf.

Tabulka 3.1: Zékladné extrahované metadéta.
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iterdcii. Kazda iterdcia obsahuje 5 requestov (kazdy podporovany formét po
1 requeste) na extractor metadata plugin. Vo vysledku to predstavuje cel-
kom 250 000 requestov na extractor metadata plugin, pricom v $picke modze
prichadzat aZ 25 requestov v jeden okamzik. Testované stibory boli jednoduché
a pri realnych datach je treba poé¢itat s niekolko ndsobnym spomalenim. Tieto
subory boli pouzité na prvy test (nachdzdaji sa v prilozenom médiu v adresari
test_data\testl):

e docl.pdf
e filel.doc

file2.docx

xls1.xls

xlsx1.xIsx

Test bol vykonany v GUI Apache JMeter kvoli napojeniu grafovych a Statistic-
kych modulov v ramci JMeteru. Trval 976 sekind. Z grafu latencii , poctu
GC a CPU je zrejmé, ze vykon a teda rychlost pluginu, by sa dala
zvysit pridanim paméte do elasticsearchu. Rychlost predovsetkym obmedzo-
vali ¢asté GC vramci elasticsearchu. Z grafov a sa da zistit akou
rychlostou sa dokumenty do elasticsearchu zapisovali a ako rychlo narastala
velkost indexu. Test bezal nad elasticsearchom verzie 7.5.0 s jednou master
nodou, ktord ma prideleny 1GB paméte v ¢ase od 17:42 do 17:58. Pocitac, na
ktorom bezal test spolu s beziacim elasticsearchom, ma parametre:

e 16GB RAM

e 256GB SSD

e OS windows 10

o Intel(R) Core(TM)i7-8550 CPU @ 1.80GHz 2.00GHz

Pre druhy zdtaZovy test som vyuzil rovhaké parametre ale zmenil som stibory
nad ktorymi bol plugin testovany (oproti trividlnym siborom obsahujicim
len par slov som vybral rozsiahle stibory z poskytnutej testovacej sady). Tieto
stibory je mozné si prezriet na priloZenom médiu v adresdri test_data\ test2.
Vysledkom bolo, ze test trval az 6050 sekind, pricom do elastiksearchu sa
nepodarilo zapisat zhruba 5% dokumentov, ktoré skonéili s chybovou hldgkou
singalizujicou elasticsearch timeout. Toto spomalenie si vysvetlujem narastom
objemu dét (stbory z prvého testovania mali dokopy priblizne 450KB, pri¢om
subory z druhého testu mali dokopy viac ako 2.3MB) a parelelnym behom
az 25 vlakien. Pri sekvenénom testovani (jedno vldkno reprezentujice jedného
uzivatela, ktoré ¢aks vzdy na odpoved elasticsearchu pred vyslanim d’alSieho
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Response Time Graph

300

270

240

Milliseconds

m pdf m docx W doc xisx  m xls

Obr. 3.1: Graf latencie v ms z JMeter modulu (testl).

File Count Avg [ms] Min [ms] Max [ms] Std. Dev. Error (%)
docl.pdf 50000 141 12 12420 189.99 0.00
file2.docx 50000 99 11 13022 118.06 0.00
filel.doc 50000 63 5 13064 119.44 0.00
xlsx1.xlsx 50000 62 5 12367 147.53 0.00
xlsl.xls 50000 61 5 12234 124.84 0.00

| spoLu | 250000 | 85 | | 064 | 14509 | 000 |

ot

Tabulka 3.2: Vysledna Statistickd tabulka latencie v ms z JMeter modulu
(testl).

requestu) chyba o timeoute nemoze nastat. Povazujem zdfazovy test za spl-
neny, aj napriek niekol’kym chybam, ktorych som sa dopustil pri testovani a
mohli mat vplyv na kone¢ny vysledok. V budtcich testoch by bolo adekvétne
maf na separdtnom zariadeni elasticsearch a testovac{ modul (JMeter), aby sa
stcasne neovplyviiovali. Dal§im délezitym faktorom pri zafazovom testovani
je velkost mnoziny ndhodnych siiborov (je nutné urobit testovanie na neopa-
kujticich sa dokumentoch). Poslednym dolezitym bodom, ktory by sa bral v
tivahu v pripade hladania limitov pre vysoko vykonny elasticsearch cluster je
testovanie vo forme CMD a nie GUI (Apache JMetera). Testovanie s beziacim
GUI je neefektivne a limitujice v ramci vykonu pri zlozitejsich testoch.
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2,000

Response Time Graph

1,800

1,600

1,400

1,200

1,000

Milliseconds

800

m pdf m docx m doc xisx  m xls

Obr. 3.2: Graf latencie v ms z JMeter modulu (test2).

File Count Avg [ms] Min [ms] Max [ms] Std. Dev. Error [%]
Pisemna_zprava_zadavatele.pdf 50000 355 0 7872 512.29 5.20
Rozhodnuti_o_vylouceni_Pekass 50000 404 0 8684 520.88 4.96

SoD.doc 50000 371 0 7681 510.85 4.89
P02_SOD xlsx 50000 1345 0 8095 826.22 4.66
Priloha_2.xls 50000 442 0 8229 558.70 5.00

| SPOLU | 250000 | 583 | o ] sesa | oora | o404 |

Tabulka 3.3: Vyslednd Statistickd tabulka latencie v ms z JMeter modulu

(test2).

Disk (MB) @

Store 20.7 MB

@ Store (Primaries) 20.7 MB

Obr. 3.3: Velkost indexu v MB (test1).
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Indexing Rate (/s) ©

400 /s
300 /s
200 /s
100 /s
0/s
17:42 17:44 17:46 17:48 17:50 17:52 17:54 17:56 17:58 18:00
® Total Shards 3 /s @ Primary Shards 3 /s

Obr. 3.4: Rychlost indexovania dokumentov v elasticsearchi (testl).

Indexing Rate (/s) ©
60 /s
50 /s
40 /s
30 /s
20 /s
10 /s
0/s

08:50 09:00 09:10 09:20 09:30 09:40 09:50 10:00 10:10 10:20 10:30
@ Total Shards 5 /s @ Primary Shards 5 /s

Obr. 3.5: Rychlost indexovania dokumentov v elasticsearchi (test2).

Indexing Latency (ms) @

4 ms
3 ms
2 ms
1ms

0 ms
17:42 17:44 17:46 17:48 17:50 17:52 17:54 17:56 17:58 18:00
@ Indexing Latency 0.1ms

Obr. 3.6: Latencia pri indexovani dokumentov do elasticsearchu (testl).
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Indexing Threads @

2.5

2
1.5

1
0.5

0 - - -

17:42 17:44 17:46 17:48 17:50 17:52 17:54 17:56 17:58 18:00

@ Write Queue 0 @ Write Rejections 0

Obr. 3.7: Pocet vlakien ¢akajucich na zapis do elasticsearchu (testl).

Indexing Time (ms) ©
800 ms

600 ms
400 ms
200 ms

ms

17:42 17:44 17:46 17:48 17:50 17:52 17:54 17:56 17:58 18:00
@ Index Time 0.3 ms @ Index Throttling Time 0 ms

Obr. 3.8: Cas potrebny na zapis dokumentu do indexu (test1).

CPU Utilization (%) ©
80 %

60 %
40 %
20 %

0%
17:42 17:44 17:46 17:48 17:50 17:52 17:54 17:56 17:58 18:00
@ CPU Utilization 0%

Obr. 3.9: Zataz zariadenia, na ktorom bezal elasticsearch (testl).
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CPU Utilization (%) ®
100 %

25 %

0%
08:50 09:00 09:10 09:20 09:30 09:40 09:50 10:00 10:10 10:20 10:30
@ CPU Utilization 0 %

Obr. 3.10: Zataz zariadenia, na ktorom bezal elasticsearchu (test2).

JVM Heap (MB) ®

1.1 GB

953.7 MB
762.9 MB
572.2 MB
381.5 MB
190.7 MB

17:42 17:44 17:46 17:48 17:50 17:52 17:54 17:56 17:58 18:00
® Max Heap 989.9 MB ® Used Heap 526.2 MB

Obr. 3.11: JVM halda pridelend pre elasticsearch nodu (testl).

JVM Heap (MB) ®

11 GB

953.7 MB
762.9 MB
572.2 MB
381.5 MB
190.7 MB

08:50 09:00 0910 09:20 09:30 09:40 09:50 10:00 10:10  10:20 10:30
® Max Heap 989.9 MB @ Used Heap 557.3 MB

Obr. 3.12: JVM halda pridelend pre elasticsearch nodu (test2).
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GC Count ®

4

7:44 17:46 17:48 17:50 17:52 17:54 17:56 17:58
@0 0 @ Young O

Obr. 3.13: Pocet vykonanych gc (testl).

GC Count @

08:50 09:00 09:10 09:20 09:30 09:40 09:5( 0:0( 10:10 10:20
®0d 0 @ Young 0.02

Obr. 3.14: Pocet vykonanych gc (test2).

3.1.3 Zhodnotenie a navrhy na vylepsenie

Metadata extractor plugin dokdZe spracovavat tisice requestov na extrakciu
metadat v primeranom case vo¢i pouzitému hardvéru. Plugin by sa dal este
vylepsit o nasledujtice dve funkcionality:

e Parameter urcujici, ¢ sa méa spravit merge update alebo klasicky
update, ktory premaze aktualny dokument novym dokumentom.

e MozZnost vlozit priamo dokument do requestu na metadata extractor
plugin a tym odbremenit volajiceho od povinnosti zabezpeéit dostup-
nost extrahovaného dokumentu.

3.2 Similarity searcher GUI

Uzivatelské rozhranie som sa rozhodol implementovat v technolégii Vaadin
14 spolu s vyuzitim aj technolégie Spring. Technolégiu Vaadin som rozobral
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Similarity Searcher

Log in

Obr. 3.15: Prihlasovacia obrazovka.

podrobnejsie v sekcii zameranej na tvorbu uZivatelského rozhrania. Na imple-
mentaciu som vyuzil IntelliJ IDEA spolu s maven build pluginom. Zdrojovy
kéd similarity searcheru je pisany v Jave s vyuzitim predvolenych CSS Vaadin
stylizacii.

3.2.1 Zabezpecenie aplikacie

Aplikacia je zabezpecena pomocou Spring security modulu. Docasne je kvoli
testovaniu nastavené overovanie priamo v zdrojovom kéde similarity searcheru
v triede odlgui.backend.security.SecurityConfiguration, ktora rozsiruje
triedu WebSecurityConfigurerAdapter od Springu. Pre rolu ADMIN je
vytvoreny uzivatel admin s prihlasovacim heslom password a pre rolu USER
je vytvoreny uzivatel user s prihlasovacim heslom password. V budtcnosti
sa da nastavif overovanie priamo s vyuzitim LDAPu alebo iného spravcu
pristupovych prav. V similarity searcheri je na komunikéciu medzi aplikiciou
a uzfvatelom pouzity Vaadin komponent Login Form, ktory obsahuje pole
na zadanie uzivatelského mena a hesla, tlaéitko na potvrdenie a miesto na
zobrazenie chybovej hlasky o nespravnom zadani uzivatelského mena alebo
hesla. Na obrazku je mozné vidiet tvodnt prihlasovaciu obrazovku. Po
zadani nespravneho mena alebo hesla a stlaceni tlacitka na prihlasenie vyskoci
chybové hlagka. Pokial uzivatel nezad4 spravne meno a heslo, tak mu nebude
umozneny vstup do aplikdcie. Po overeni vznikd session. Uzivatel uz nie je
presmerovavany na prihlasovaciu stranku, ak napriklad zavrie a znovutvori
kartu v prehliadaci.

45



3. REALIZACIA

Similarity Searcher

Log in

Obr. 3.16: Prihlasovacia obrazovka s chybou.

3.2.2 Proces nahravania suboru

Aplikacia podporuje nahrivanie jedného alebo aj viacerych stborov naraz.
Nahratie stiborov je mozné realizovat dvoma spdsobmi:

1) Vyuzitim spravcu siborov (3.19). Drzanim klavesy Ctrl a kliku mysou
na stubor sa pridavaji/odoberaju sibory z nahravacej fronty. Nahravanie
sa spusti po potvrdeni zvolenych stiborov.

2) Vywzitim Drag&Drop utility.

Na nahravanie stborov je vyuzity Vaadin komponent Upload s MultiFi-
leMemoryBuffer ako jeho tloZiskom. V ramci prace s udalostami produ-
kovanymi tymto komponentom som implementoval vlastné zberace aktivit.
Notifikacia o ukonceni nahravania sa zobrazi po dokonceni nahratia vsetkych
zvolenych stiborov. Chybové notifikdcie sa zobrazia pokial nie je mozné dany
stibor ulozit na server, kde bez{ similarity search alebo metadata extractor plu-
gin nedokéZe extrahovat metadata a vrati chybovi hlasku . 7 dévodu
nutnosti zdielania stiboru bola vytvorend metdda, ktord poskytne stbor pre
metadata extractor plugin. Po spracovani siboru metadata extractor plugi-
nom je sibor zmazany zo servera, kde bezi similarity searcher.

3.2.3 Vyhladavanie

Tato obrazovka je zaroven aj domovskou obrazovkou a je rozdelenda na
lavii a pravi ¢ast. Lavd ¢ast obrazovky (tabulka vysledkov) slizi na zobrazenie
desiatich najrelevantnejsich dokumentov. Prvy riadok tabulky obsahuje: ndzov
stiboru z ktorého zdznam pochadza, skére vyhladdvania a polia Specifikované
v jednotlivych queries. V pravej ¢asti obrazovky sa nachddza query builder,
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3.2. Similarity searcher GUI

Search
Upload

Settings
Console

FAQ

PR O

Logout (admin)

Search
Upload

Settings
Console

FAQ

wAEP O

o

= Logout (admin)

B Upload files & Drop files here

Obr. 3.17: Obrazovka na nahrivanie stiborov.

B Upload files & Drop files here

v revize_2.doc X
 revize_1.docx x
x

 readme-3.pdf

Could not extract metadata from file: revize_2.txt

Could not extract metadata from file: Skuska metadat.txt

Uploading finished

Obr. 3.18: Obrazovka po ukonceni nahravania stiborov s dvoma chybnymi

subormi.
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@ File Upload X
» This > Windows (C:) » skola > Diplomka v Search Diplomka
This PC > Wind ()] kol Diplomk O h D k o
Organize ~ New folder =~ m @
testovanie Name Date modified Type Size ~
@, GroupLocs.Farser-tor-Java-master 2/1/2019 1:19 PM wWinZip tile 22921 K
@ OneDrive - NOTIX Piiloha ¢ 4 - Prohlagent o dodrZovani nor.. 1/23/2019 940 AM  Dokument Micros.. 51K
W This PC =l Priloha & 4 - Prohladeni o dodrzovani nor..  1/31/2019 9:57 AM  Text Document 3K
J 3D Objects B readme 4/6/2020 8:52 PM Firefox HTML Doc... 13K
I Desktop |lL readme-3 4/6/2020 8:57 PM Adobe Acrobat D... 147 K
R @ revize_1 4/6/2020 9:57 AM Dokument Micros... 24 K
=| Documents B
revize_2 4/6/2020 9:57 AM Dokument Micros... 294 K
¥ Downloads [ revize 2hex 5/3/2020557PM  HEX File 1330K
b Music El revize 2 4/6/2020 1:42PM  Text Document 3K
= Pictures {9 Skuska metadat 1/24/2019 10:07 A..  Dokument Micros... 12K
E Videos =| Skuska metadat 1/31/2019 9:52 AM  Text Document 6K
%9 Windows (C) skuska 4/6/2020 2:11 PM Dokument Micros... 26 K v
v < >
File name: ‘”Skuska metadat” "readme-3" "revize_1" "revize_2" "revize_2" v| All Files ~

Obr. 3.19: Ukazka vyberu viacerych siiborov.

v ktorom je mozné pridavat, vyplial a odmazavat queries. Pod queries sa
nachddzaju tlac¢itka na pridanie novej query a spustenie vyhlad4vania. Pokial
uzivatel nemd pridant aspoi jednu query, tlacitko na vyhladanie je deakti-
vované. Pri spusteni vyhladdva¢a s nevyplnenymi queries aplikdcia zobrazi
notifikdciu s chybovou hlaskou (3.22)). Po validnom vyhladdvani st vysledky
interpretované v tabulke vysledkov ([3.23). Pre detialnejsie zobrazenie vysledku
staci klikntit na riadok tabulky s vysledkom. Néasledne sa otvori nové okno s
detialnym zobrazenim dokumentu z elasticsearchu v JSON formaéte .
Query je implementovand ako vlastnd komponenta skladajica sa z poli defi-
nujucich elasicsearch query . Ako zdklad pre vyhladdvanie som pouzil
multi_match query, ktord je zaclenend do bool query podla definicie, ¢i sa
jedné o nutnt podmienku (must) alebo dobrovolni podmienku (should).

3.2.4 Nastavenia

Na tejto obrazovke sa nachadzaju klti¢ové nastavenia pre nadviaza-
nie spojenia s elasticsearchom a vyberu indexu, nad ktorym budd prebiehat
vyhladévacie a indexovacie operacie. Do tejto obrazovky majti pristup len
uzivatelia s rolou ADMIN. Obrazovka obsahuje nasledujice polia:

e Username - meno elasticsearch ucétu.
e Password - heslo pre elasticsearch tucet.

e Protocol - protokol, pod ktorym bezi elasticsearch (http/https).
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{

"query”: {

Obr.

? ma
[ Logout (admin)

"bool™: {

"must”: [
{"multi match™: {
‘ "query": "doc",
"fields": ["metadata.file type™]

I

1,
“should”: [
{"multi match”: {
"query”: "Office",
"fields"™: ["metadata.application name" ]

it
]

3.20: Ukéazka zlozenej query vytvorenej v ramci query builderu.

Query Builder

Field for searching

Value to find + Factor

+ Add Query

Q Perform Search

Obr. 3.21: Domovské obrazovka - vyhladavac.
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Could not perform search, ields in query.

Q search Filename Score
& Upload Query Builder
F  Settings
¥, Console x
? fma
- Field for searching *
[® Logout (admin) o
Value to find + Factor Operator
1 and @ or
+ Add Query

Q Perform Search

Obr. 3.22: Obrazovka vyhladavaca pri zobrazeni chybovej hlasky.

| Q search Filename Score metadata.comments_authors
£, Upload Query Builder
ey PO revize_2.doc 22335923 y
F settings . )
test XLSXxlsx 081427324 [Michal Brka,Marta Stindlové]
¥, Console
? fma
* Field for searching
= Logout (admin)
[® Logout (admin) filename keyword

Value to find Factor Operator

revize_2.doc 1+ and @ or

Field for searching

metadata.comments_authors

Value to find Factor Operator

Marta 1+ and @ or

+ Add Query

Q Perform Search

Obr. 3.23: Obrazovka vyhladdvaca - tabulkovy pohlad.
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| Q search Filename v
& Upload ’ Query Builder
revize_2.doc
G settings source = {
test_XLSXxlsx metadata’: {

\\ Ferere “template”: "Normal”, %
slides”; 0,

? FaQ “last_saved_date": "Mon Apr 06 07:22:00 GMT 2020"
. Field for searching

[® Logout (admin) notes -0,
“scaled" false, filename keyword v
eywords":

Value to find Factor Operator
e revize 2.doc 1 and @ or
“hidden_count": 0,
“security”: 0, %
“application_name": "Microsoft Office Word",
Field for searching
“links_dirty": false, metadata.comments_authors v
"company": ",
“lines": 393, Value to find Factor Operator
‘create_date": "Mon Apr 06 07:22:00 GMT 2020", "
“application_version": 1048576, g T and @ or
"revision_number": "2",
“author”: "Jan Matura®,
“last_author": "Marta Stindlova”,
+ Add Query

“words": 8009,
“mmelips" 0,
‘chars_with_spaces": 55155, Q_ Perform Search
“revision_authors”: [ v

Obr. 3.24: Obrazovka vyhladavaca - detailny pohlad na dokument.

e Hostname - hostname, pod ktorym bezi elasticsearch.
e Port - port, na ktorom beZi elasticsearch (musi byt celé kladné éislo).

e Metadata index - index, do ktorého sa maji extrahovat metadata a ma
byt nad nim sprotredkované vyhladavanie.

Vsetky polia okrem Username a Password st povinné. Pokial nie je vypl-
nené povinné pole alebo je vyplnené nespravne, zobrazi sa notifikacia s chybo-
vou hlaskou (3.26)). Pokial dojde ku kladnému vysledku (vytvorenie spojenia,
uloZenie hodnoty), zobrazi sa notifikdcia so zelenym pozadim. Nastavenia sa
ukladaji do statického objektu (v rdamci jednej instancie similarity searcheru
moZe existovat len jedno spojenie na elasticsearch).

3.2.5 Konzola

Téato obrazovka spristupfiuje konzolu do elasticsearchu. Iba uzivatel
s rolou ADMIN m4 pravo vyuzivat tuto cast aplikdcie. V Tavej Casti obra-
zovky sa nachidza textové pole pre vstup uZivatela a tlacitko na prevedenie
requestu. V pravej casti obrazovky je umiestné textové pole s vypnutym upra-
vovacim moédom, sliziace na zobrazenie vysledku z elasticsearchu. Pre spravne
fungovanie konzoly je nutné dodrzat nasledujiicu syntax:

1) Prvé cast requestu obsahuje ndzov pouzitej REST metddy. Validne nézvy
pre REST metédu st nasledujice: GET, POST, PUT, DELETE.

2) Po requeste nasleduje medzera.

3) Po medzere je Specifikovany elasticsearch endpoint (napriklad na vypis
vSetkych indexov v elasticsearchi je endpoint: /_cat/indices).
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Search
Upload

Settings
Console

FAQ

R P Y N

52

Q_ search
Username
&L, Upload
| € settings Protocol http v
¥, Console port 9200
? fma
[ Logout (admin)
< Test connection D Reset to default

Password (o3
Hostname localhost
Metadata index test v

& save

Obr. 3.25: Ukéazka obrazovky s nastaveniami.

Cant establish ES connection: method [HEAD], host

[http://localhost:9200], URI [/, status line [HTTP/1.1 401
Unauthorized]

Logout (admin)

Username elasti
Protocol http v
Port 9200
< Test connection D Reset to default

Obr. 3.26: Ukéazka vypisania

. ol
Hostname localhost

Metadata index test v

& save

chyby na obrazovke s nastaveniami.
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Elasticsearch response
code for REST requests
GET
EF settings
| A, console
? fa

[ Logout (admin)

> Submit request

Obr. 3.27: Ukazka obrazovky s konzolou.

Search
Q code for REST requests
L, Uploa (
oia Upload GET /test/_search?pretty took” : 0,
88 settings [ “timed_out" : false,
‘query™{ "_shards" : {
| A, console “match_all’: § “total”: 1
? fa
}
[ Logout (admin)

Elasticsearch response

"successful”: 1,
“skipped" : 0,
“failed” : 0

2

“hits” : {

“total”: {
"value" : 13
“relation” : “eq
)

“max_score” : 1.0,

“hits" : [

_index" : “test’

"_type” : "_doc”,

“id" : “revize_1.docx",
“_score”: 1.0,

“_source": {
“metadata” : {
> Submit request

“template” : "Normal",
“shared" : false,
“slides” : -1

notes”: -1,

“scaled” : false,

last_modified_date" : “Sat Mar 21 15:37:00 GMT 2020
“paragraphs” :7,

. 3.28: Ukézka obrazovky konzoly so spracovanym requestom.

4) Ak sa zasielaju ddta spolu s requestom, je nutné ich Specifikovat v json

forméte (zatvorka: { sa povazuje za zaciatok dat uréenych k requestu).
Na obrazku je mozné vidiet vzorové pouzitie konzoly spolu s odpo-
ved'ou od elasticsearchu.

3.2.6 FAQ

FAQ obrazovka (3.29)) obsahuje sekciu otdzok s odpoved’ami zamerant na rolu

USER a sekciu zamerant na rolu ADMIN. Kazd4 otdzka s odpovedou je tvo-
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USER role specific questions

1) What is the main function of Similarity Searcher?

The main purpose of this application is to provide easy acces over elasticsearch and metadata extractor plugin and find similarities in documents
based on your selection.
2) Can | upload multiple documents with different file formats?

Yes, but you are limited to supported formats by metadata-extractor plugin and this UI. Right now are supported: doc, docx, xls, xlsx and pdf.

3) What are “queries” and how can | stack them?

Queries are used for searching over elasticsearch. Multimatch queries are implemented and you can set up field in which you want to find value.
Additionally you can provide factor for the query (higher number gives you more relevant results for specified field) and you can choose if query
will be "and"/"or" (must/should) condition. You can add query by pressing button "Add query" and remove specific query by clicking on its
remove button.

4) How can | view specific search result from elasticsearch? o

Obr. 3.29: Ukéazka FAQ obrazovky s otdzkami a odpoved ami.

rend komponentom QuestionBlock. Konstruktor tohto komponentu prijima
dva textové refazce. Prvy refazec reprezentuje otdzku a druhy odpoved.

3.2.7 Testovanie

Pri testovani som sa zameral hlavne na funkéné poziadavky, ktoré som pod-
robne Specifikoval pri ndvrhu aplikdcie. Pri zdfaZzovych testoch som zistil ne-
dostatok v maximélnej velkosti podporovaného siboru (hodnota bola nasta-
vend na 1MB), tento parameter som upravil. Aplikicia aktudlne podporuje
nahravanie stitborov do velkosti 50MB. Statickd analyza kédu ukazala, Ze simi-
larity searcher obsahuje 1895 riadkov. Najviac riadkov kédu maju triedy: Elas-
ticClient, SettingsView a SearchView. Testovanie jednotlivych obrazoviek a ich
funcionalit som aplikoval postupne pocas vyvoja. Testovanie prenositelnosti
som zrealizoval az po ukonceni vyvoja. Testoval som celkom na troch réznych
zariadeniach s opera¢nymi systémami: Windows 10, Ubutu 18.04 a Ubuntu
16.04. Na vsetkych operacnych systémoch prebehlo testovanie tispesne.

3.2.7.1 Uzivatelské testovanie

V tejto sekcii popiSem priebeh uzivatelského testovania na nahratie stiborov
a ich nasledné vyhladanie.

1) Uzivatel otvori stranku s aplikdciou (3.30) a prihldsi sa pod svojim
uzivatelskym menom a heslom (3.31]).

2) Aplikdcia nacita domovski stranku - vyhladavac (3.32]
prihléseni.

) po validnom

o4
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3)
4)
5—a)
5-10)

Similarity Searcher

Log in

Obr. 3.30: UZivatel nac¢ita prihlasovaciu obrazovku.

Uzivatel sa preklikne na okno s nahrdvanim siborov (3.33]). Nahra do
aplikacie pozadované stibory a pocka na dokoncenie nahravania (3.34)).

Uzivatel sa preklikne na strdnku s vyhladdvacom (3.32)).

Uzivatel chce vyhladat zvoleny dokument. UZivatel zad4 meno stiboru
do pola Value to find. V poli Field for searching zvoli hodnotu file-
name.keyword a stla¢i tla¢itko Perfom Search. Nésledne sa v tabulke
zobrazi visledok vyhladdvania (3.35). Uzivatel si moze prehliadnut pod-
robnu struktiru dokumentu kliknutim na riadok s vysledkom .

Uzivatel chce vyhladat dokumenty, v ktorych sa nachddza Marta ako
autor komentarov alebo autor revizii, pricom vyzsiu prioritu méa pole
autori komentarov. UZivatel v prvej query nastavi do pola Value to
find hodnotu Marta, v poli Field for searching vyberie hodnotu meta-
data.comments_authors, pole Factor nastavi na hodnotu dva, pole Ope-
rator nastavi na hodnotu OR. Nésledne stlaé¢i tla¢itko na pridanie d'alsej
query. V novej query nastavi do pola Value to find hodnotu Marta,
v poli Field for searching vybere hodnotu metadata.revision_authors,
pole Factor nastavi na hodnotu jedna, pole Operator nastavi na hod-
notu OR. Uzivatel po vyplneni oboch queries stlaéi tlac¢itko na vyhladanie
podobnych dokumentov. V tabulke vysledkov si prezentované
vysledky vyhlad4vania.

3.2.8 Nasadenie

Planované nasadenie je zobrazené v diagrame nasadenia (3.38)). Avsak pri
viicsej zataZi by bolo efektivnejsie pridat pred similarity searcher proxy server,
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o6

Similarity Searcher

Log in

Username
user

Password

CYYYYYTY ol

Obr. 3.31: Uzivatel zad4 svoje meno a heslo.

Search Filename Score

Query Builder

Upload

FAQ
Field for searching -

Logout (user)

Value tofind « Factor Operator

1+ and @ or

+ Add Query

Q Perform Search

Obr. 3.32: Domovska stranka aplikacie.
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o

-~

Q
1

[=»

Search

Upload

FAQ

Logout (user)

Search

Upload

FAQ

Logout (user)

B Upload files 1, Drop files here

Obr. 3.33: Obrazovka s nahravanim suboru.

B Upload files A, Drop files here
« xsx1xlsx

~ xs1xis

v test XLSX2xlsx

o~ test XLSXxlsx

+ skuskadoc

 Skuska metadat.docx

 revize 2.doc

revize_1.docx

AN

readme-3.pdf

<

+ Pifloha & 4 - Prohl&eni o dodrzovani norem a konflitku z&jmd pro externi pracovniky.doc
o file2.docx

v filel.doc

Obr. 3.34: Obrazovka po nahrati siboru.
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Search Filename
Upload
pies revize_2.doc
Settings

Console

FAQ

B ap o

Logout (user)

Score:
Query Builder
2.1594841
Field for searching
filename keyword
Value to find Factor Operator
revize 2.doc 1t @and oor

+ Add Query

Q Perform Search

Obr. 3.35: Obrazovka s vyhladanim konkrétneho dokumetu.

Obr. 3.36: Obrazovka so zobrazenim
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icrosoft Office Word",

“file_type”: "doc”,
“links_dirty": false,

“lines": 393,

“create_date": "Mon Apr 06 07:22:00 GMT 2020",

“application_version": 1048576,

“revision_number

"author”: "Jan Matura”,

“last_author”: "Marta $tindlova",
9,

vyhladaného dokumentu.
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| Q search Filename Score L2
1 Query Builder
o= test XLSXxlsx 16285465 [Michal Brka,Mart
revize_2.doc 085443234 [Marta $tindlova,
x
Field for searching
e metadata.comments_authors v
Value to find actor Operator
Marta - 2 o+ and @ or
x
Field for searching
metadata.revision_authors =
Value to find Factor Operator
Marta 1 and @ or
+ Add Query
Q Perform Search
. Y z.
Obr. 3.37: Obrazovka s multi query vyhladanim.
«devices
‘Web Server
adevices =zDatabase Systems
:UserClient «exgculion environments Elasticsearch
JRE container
web browsers
« ” =artifacts D aplugins {'
«protocols imilari cher-1.0.jar aprotocols metadata-extractor
HTTPHTTPS HTTP/HTTPS

Obr. 3.38: Diagram nasadenia.

ktory by redistribuoval requesty na jednotlivé instancie. Podobne architekto-
nicky zalozeny by mal byt aj produkény cluster pre elasticsearch.
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Zaver

Cielom mojej diplomovej prace bolo preskimat Struktiru metadit v naj-
pouzivanejsich datovych formétoch a vytvorit funkény prototyp na extrakciu,
uloZenie a vyhladanie dokumentov na zdklade skrytych metadat s vyuZitim
existujucich modulov.

V analyze som rozobral jednotlivé datové formaty. Graficky som ukéazal ich
Strukttru z réznych pohladov. Nésledne som rozobral aj NoSQL databézové
a frontendové technoldgie spolu s popularnymi kniznicami na extrakciu me-
tadat. Na zdklade poznatkov ziskanych z analyzy tychto kniznic som navrhol
vysledné komponenty.

V kapitole o ndvrhu som Specifikoval funkéné poziadavky na jednotlivé
komponenty aplikacie a vytvoril som prislusné diagramy, ktoré mi neskor po-
mohli pri implementécii.

V poslednej kapitole venujicej sa realizacii som rozobral spésob, ako som
implementoval jednotlivé Gasti aplikdcie a tskalia, ktorym som musel éelit.

Vysledkom préce je funkény prototyp, ktory bol otestovany na niekolkych
operacnych systémoch a verziach JRE. V ramci testovania bol vykonany a
popisany zafazovy test na extrakciu metaddt na metadata extractor plugine.
Vysledky testov poukézali na zdvislost rychlosti spracovania reuqestov od
velkosti testovanych siborov. Napriek tomu, Ze metadata extractor plugin
spiﬁa stanovené kritéria v navrhu, existuje mnoho moznosti ako sa da este
vylep§it. Vyhodou je, Ze vdaka dobrému ndvrhu pluginu sa daji v budiicnosti
jednoducho pripajat nové moduly alebo upravovaf uz existujice. Jednou z
hlavnych tprav, ktoré by sa dali v rdmci metadata extractor pluginu zre-
alizovat, je moZnost priamo pripojif stibor na extrakciu ku requestu. Hoci
sa vysledné GUI Similarity Searcher podoba kibane, tak poskytuje naviac
moznost uzivatelsky privetivého nahravania stiborov. V rdmci vylepSenia cel-
kovej funkcionality a zrychlenia aplikdcie je nutné zamerat sa na elasticsearch a
nastavenia pre index, nad ktorym prebiehaji pozadované operacie. Napriklad
rychlejsi zapis do elasticsearchu sa d4 dosiahnut efektivnym shardovanim a re-
plikiciou indexov. Korektnejsie vysledky vyhladdvania sa daji dosiahnut de-
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finovanim adekvatneho mappingu, indexovacieho a vyhladdvacieho analyzéru.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

GUI Graphical user interface

XML Extensible markup language

URL Uniform resource locator

API Application programming interface

HEX Hexadecimal

ASCII American standard code for information interchange
CFB Compound file header

BOF Beginning of file

BIFF Binary interchange file format

OPC Open platform communications

FIB File information base

UTF Unicode transformation format

ISO International organization for standardization
GWT Google web toolkit

JDK Java development kit

HTML Hypertext markup language

MVC Model view controller

SPA Single page application

JSON JavaScript object notation
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A. ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

APM Application performance monitoring
ELK Elasticsearch logstash kibana

ACID Atomicity consistency isolation durability
VM Virtual machine

REST Representational state transfer

OS Operation system

NoSQL Not only SQL

SQL Structured query language

XMP Extensible metadata platform

TLP Top level project

IDE Integrated development environment
JVM Java virtual machine

GC Garbage collection

CPU Central processing unit

CMD Command prompt

RAM Random access memory

SSD Solid state drive
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Elasticsearch Metadata Extractor plugin

SOFTWARE FOUNDATION

- // APACHE

Elasticsearch metadata extractor plugin is used to extract metadata from file (local or from server) and

then index them into chosen index.

e Easy to use with single endpoint
e Using powerful and stable Apache libraries for extraction
e Written in JAVA

Installation

¢ Download metadata-extractor-x.y.z.zip (x.y.z represents version of elasticsearch, version used in this

example: 7.5.0) from repository
$ wget "https://github.com/opendatalabcz/document-metadata/raw/master"
e Download and extract elasticsearch with the same version as metadata-extractor plugin

S wget "https://artifacts.elastic.co/downloads/elasticsearch
/elasticsearch-7.5.8-1inux-x86_64.tar.gz"
§ tar -xvf ./elasticsearch-7.5.0-1inux-x86_64.tar.gz

e Install metadata-extractor plugin (answer y to plugin permission)

§ ./elasticsearch-7.5.0/bin/elasticsearch-plugin
install file://$PWD/metadata-extractor-7.5.0.zip

e Start elasticsearch with installed metadata-extractor plugin
§ ./elasticsearch-7.5.08/bin/elasticsearch

TIPS:

e Always keep same version of plugin (zip file) and elasticsearch
e You can check installed plugin description with command:

$ ./elasticsearch-7.5.0/bin/elasticsearch-plugin list --verbose
e You can remove installed plugin with command:

§ ./elasticsearch-7.5.0/bin/elasticsearch-plugin remove metadata-extractor



e |f you are installing plugin on Windows, path for file looks like this:

./elasticsearch-plugin install file:\\\C:\metadata-extractor-7.5.0.zip

Tutorial

Request:

PUT /_extract_metadata
POST /_extract_metadata

Request body

index (required) (String)
e specify the output index
path (required) (String)

e url path to the file from which you want to extract metadata
o local (file://{path_to_file}) or from server (https://{path_to_file})

_id (optional) (String)
e elasticsearch use it as document id
extras (optional) (JSON object)
e this object will be saved beside metada object in elasticsearch document

e JSON structure object

Example 1

Simple request extracting metadata from local pdf file on linux and indexing it to specified index in

elasticsearch.

request

curl -X PUT "http://localhost:9200/_extract_metadata"
-H 'Content-Type: application/json' -d'

{

"index" :"test",
"path":"file:///home/tester/doc1.pdf"

}

es document



"_index": "test",
"_type": "_doc",
"_id": "_CSBMXEBbV9ku85xj6_w",

"_version": 1,

"_score": 0,

"_source": {
"metadata": {

"document_metadata_dict": {
"CreationDate": "D:20070223175637+02'00"'",
"Producer": "OpenOffice.org 2.1",
"Author": "Evangelos Vlachogiannis",
“Creator": "Writer"

be

"document_metadata_xml": {}

"pages_metadata": []

Example 2

Complex request extracting metadata from online pdf source, with also specified document _id and extras
data.

request

curl -X PUT "http://localhost:9200/_extract_metadata"
-H 'Content-Type: application/json' -d'
{
"index" :"test",
"_id":"test_2",
"path" :"https://file-examples.com/
wp-content/uploads/2617/106/file-sample_150kB.pdf",
"extras" :{
"test_obj1" :{
"type_1":"test_type_1",
"type_2":"test_type_2"
}
}
3

es document



_index": "test",
"_type": "_doc",
"_id": "test_2",
"_version": 1,
"_score": 0,
"_source": {
"metadata": {
"document_metadata_dict": {
"CreationDate": "D:20170816144413+02'00"'",
"Producer": "LibreOffice 4.2",
"Creator”: "Writer"
Bo
"document_metadata_xml": {}
"pages_metadata": []
be
"extras": {
"test_obj1": {
"type_2": "test_type_2",
“type_1": "test_type_1"

Versions

All available versions are inreleases package

e each zip file contains plugin descriptor, policy file and jar files

e plugin will be correctly installed and run on elasticsearch version same as plugin version (e.g.
metadata-extractor-7.5.0.zip will run correctly on elasticsearch version 7.5.0 -> last 3 digits with dots
are representing the version.)

Development

Steps for adding new extractor class:

e create class in: implementation package which implements abstract extraction module

e extractMetadata function is resposible for extracting metadata from given file and returning them as
JSON Object

e getSupportedExtentions function is responsible for returning array of strings (representing
supported extentions, e.g. { “doc” , “docx” })

Documentation: javadoc






DODATOK B

Instalacny manual

Pre spustenie a testovanie komponentov je treba mat nainstalovant Javu.
Aplikécia bola testovand na troch verziach Javy uvedenych v prilohe [C]
Postup spustenia:

1) Stiahnite si pribalené stibory do adresira na Vasom pocitaci
2) Vojdite do adresara, kde ste skopirovali sibory z flash disku

3) V prilohe je pribaleny elasticsearch s uz nainstalovanym metadata ex-
tractor pluginom, pre jeho vyuZitie je potrebné rozbalit zabaleny adresar
elasticsearch-7.5.0-installed-plugin.tar.gz:

tar —xzf elasticsearch—7.5.0—installed—plugin.tar.gz

4) Nasledne elasticsearch mozte spustit prikazom:

./elasticsearch—7.5.0/bin/elasticsearch

5) Ak pouzivate iny operacny system ako Linux, prosim stiahnite si elastic-
search z oficidlnej stranky: https://www.elastic.co/downloads/past-
releases/elasticsearch-7-5-0, nasledne po rozbaleni elasticsearchu
nainstalujte plugin: metadata-extractor-7.5.0.zip podla instrukcii v
manudle [A]

6) Ak ste postupovali spravne, elasticsearch by mal bezat na adrese:
http://localhost:9200

7) Similarity Searcher spustite prikazom:

java —jar similaritysearcher—1.0.jar

8) Otvorte prehliadac¢ a zadajte:
http://localhost:8081
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9) Prihlasovacie idaje pre ADMIN rolu: [meno: admin, heslo: password],
prihlasovacie idaje pre USER rolu: [meno: user, heslo: password]

10) Na otestovanie mozete pouzit vlastné alebo testovacie dokumenty v ad-
resari test_data, podporované formaty sa: pdf, xls, xlsx, doc, docx

Ak by ste si cheeli pozriet data z iného uhla pohladu (vyskusat GUI
priamo urCené na zobrazovanie dat od firmy Elastic), pribalil som do ad-
resara aj kibanu (link na stiahnutie: https://www.elastic.co/downloads/
past-releases/kibana-7-5-0). Postup je rovnaky, staci rozbalit stiahnuty
subor (v pripade pouzitia kibany poskytnutej na flash disku):

tar —xzf kibana—7.5.0—linux—x86_64.tar.gz
./kibana—7.5.0—linux—x86_64/bin/kibana

Kibana defaultne bezi na adrese: http://localhost:5601
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DODATOK C

Testované Java verzie

Aplikacia bola testovand na nasledujucich verziach Javy:

e java ”1.8.0_161”Java(TM) SE Runtime Environment (build 1.8.0_161-
b12) Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 25.161-b12, mixed
mode)

e java ”10.0.172018-04-17 Java(TM) SE Runtime Environment 18.3 (build
10.0.1410) Java HotSpot (TM) 64-Bit Server VM 18.3 (build 10.0.1+10,

mixed mode)

e openjdk version 711.0.472019-07-16 OpenJDK Runtime Environment
(build 11.0.4+11-post-Ubuntu-lubuntu218.04.3) OpenJDK 64-Bit Ser-
ver VM (build 11.0.4411-post-Ubuntu-1ubuntu218.04.3, mixed mode,
sharing)

7






DODATOK D

Obsah prilozeného USB

readme.txXt .............. stru¢ny popis obsahu USB a instalacny postup
| java-versions.txt zoznam java verzii s ktorymi bola aplikicia spustend
| B ittt e adresar obsahujtuci jednotlivé komponenty
| elasticsearch-7.5.0-1inux-x86_64.tar.gz .. elasticsearch 7.5.0 na
Linux OS

| elasticsearch-7.5.0-installed-plugin.tar.gz.elasticsearch 7.5.0
na Linux OS s nainstalovanym metadata extractor pluginom

| kibana-7.5.0-linux-x86_64.tar.gz...... kibana 7.5.0 na Linux OS
| _metadata-extractor-7.5.0.zip...... metadata extractor plugin pre
elasticsearch s verziou 7.5.0
| similaritysearcher-1.0................... similarity searcher GUI
| _src
impl-plugin............o..... zdrojové kédy implementacie pluginu
impl-gui..ooviiiiiiiiiiiiii zdrojové kody implementécie GUI
DP_BRKA MICHAL _2020.tex....zdrojova forma prace vo formate IWTEX
I v -5 v text prace
LDPBRKAJVIICHALJOQO.pdf ............... text prace vo formate PDF
| _testdata.......cceiiiiiiiiiiiiienn.. adresar obsahujtci testovacie déta
ttesti ................... adresar so siibormi pouzitymi v prvom teste
test2 ...l adresar so sibormi pouzitymi v druhom teste
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