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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva sbérem a analyzou dokumentaci webovych API
zamérenym crawlerem, ktery na Internetu hledd dokumenty odpovidajici uzi-
vatelem zadané frazi. Nasledné o kazdém sesbiraném dokumentu rozhodne,
zda je API dokumentace ¢i neni. Pro klasifikaci dokumentu je vyuzita rada
algoritmu strojového uceni s ucitelem.

Klicova slova zaméreny crawler, web api dokumentace, webové sluzby, stro-
jové uceni s ucitelem

Abstract

The diploma thesis tackles the crawling and analysis of Web API documen-
tation with focused crawler, which searches the Internet for user-specified do-
cuments. Each document is then classified as either API documentation or
Other. The classification part uses a number of supervised machine learning
algorithms, which are applied to crawled documents to decide, whether docu-
ment is or is not a Web API documentation.

Keywords focused crawler, web api documentation, web services, supervi-
sed machine learning
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Uvod

Motivace

Orientace na sluzby (ang. service-orientation) pti vyvoji softwarovych aplikaci
klade diiraz na znovupouzitelnost jednotlivych c¢asti tak, ze diléi komponenty
a jejich funkce jsou vystaveny skrze rozhrani nezavislém na programovacim
jazyce. Tyto sluzby dostupné na webu jsou oznacovany jako Web API.

Ackoliv libovolny poskytovatel sluzby (ang. service provider) ma moznost
si vytvorit vlastni zptisob pro vystaveni sluzby, dnesnim trendem je implemen-
tovat rozhrani své webové aplikace s ohledem na principy REST. Diky velkym
hrac¢tm, jakymi bezpochyby jsou Facebook, Flickr, Twitter, Amazon a dalsi,
kteri nabizeji pristup ke svym dattim a funkcionalité skrze tato webova roz-
hrani, jednoduchosti pouzivani této technologie a standardizaci se tento zpu-
sob komunikace stava ¢im dal rozsitenéjsim. Takovéto sluzby je mozné také
mnozit pomoci mashup aplikaci, kdy zkombinovanim nékolika sluzeb vznikne
nova s pridanou hodnotou.

Ovsem znovupouzitelnost a rychlost rozmachu sluzeb na webu jde v tomto
pripadé proti sobé. Zatimco v jedné oblasti (napf. néjakd spolecnost) se da
snadno zjistit, jaké funkce a jak systém nabizi, na Webu se to stava problé-
mem. Webovy graf je obrovsky a o vétsiné Web API se aplika¢ni vyvojar ani
nemusi dozvédét. Jeho zachranou mohou byt registry webovych sluzeb, jako je
napf. ProgrammableWeb [1]. Ten se povazuje za nejvétsi zdroj novinek a infor-
maci o programovacich rozhranich na svété. Jak se ale ukazuje, takto obrovské
mnozstvi aplika¢nich rozhrani je jen velmi tézko udrzitelné a i tento registr se
stavd pomalu nepouzitelnym — vlozené zdznamy jsou leckdy chybné ¢i zasta-
ralé. Tyto zdznamy jsou spravovany lidmi a ackoliv jsou pri vlozeni schvaleny
a zkontrolovany, zda alespon odkazy funguji, ¢asem dojde k restrukturalizaci
cilového webu, zméné endpointt atp. Je tedy nasnadé tento problém fesit.
Nejlépe automaticky. Pribézné kontrolovat. Mit registr s platnymi tudaji.



Uvob

Problém a nastin reSeni

Problém automatizace sbéru webovych API spociva v jejich nalezeni a identi-
fikaci. Tato prace je zaméfena sbér Web API dokumentaci, nebot se predpo-
klada, ze kazdé Web API bude mit (nékde na webu) dokumentaci k pouzivani
sluzeb poskytovatele. Nanestésti jsou Webova API dokumentovana vétsinou
v HTML textu v libovolné strukture a jazyce uré¢enym pro ¢lovéka a neobsa-
huji zadné prostredky usnadnujici automatizované nalezeni ¢i invokaci sluzby.

S témito znalostmi se da rozdélit problém na dvé zdkladni faze, s kterymi
tato préace pracuje:

e Shér webovych dokumentti. Tato ¢ast je zaméfena na to, jak viibec najit
relevantni dokumenty. K vyhledavani jsem vyuzil webového vyhledavace
Google, konkrétné jeho customizovatelné casti Google Custom Search
Engine (CSE)!.

e Klasifikace dokumentt. Tj. rozhodnout o daném dokumentu, zda je,
¢i neni néjakou Web API dokumentaci. K tomu bude vyuzito algoritmt
strojového uceni nad trénovacimi daty a naslednd klasifikace sesbiranych
dokument.

"https://cse.google.com /cse/



KAPITOLA

Cil prace

Cilem prace bude vytvoiit co mozna nejpouzitelnéjsi crawler? pro sbér Web
API dokumentaci na webu, ktery vhodné projde urcitou ¢dst webového grafu
a zaindexuje specifikované dokumenty, o kterych nasledné rozhodne, zda jsou,
¢i nejsou dokumentaci webového API.

Na zavér bude crawler podroben testu kvality, tj. jak dobie si pocinal pri
sbéru a ohodnocovani dokumenti. Pozorovan bude rozsah nalezenych stra-
nek, domén a poskytovatelll, ale i kvalita a pfenost klasifikace. Jelikoz se
jedné o bindrni klasifikaci dokumentti, vyuziji k ohodnoceni kvality vysledkt
statistickych ukazetel@t Piesnosti (ang. Precision) a Uplnosti (ang. Recall).

Kvalitativni hodnoceni se bude testovat na radé algoritmii strojového uceni
pri ruznych reprezentacich dokumenti. Pak z vysledka bude jasnéjsi, kterou
metodiku zvolit pri dalsim poc¢inanim nad timto problémem.

1.1 Omezeni

1.1.1 Rozsah zabéru crawleru

Ackoliv by bylo jisté uzite¢né crawlovat cely web a mit detailni prehled o tomto
prostoru jako celku, bude prostor zredukovan jen na jeho zlomek. Zejména
proto, ze nedisponuji dostatkem prostredki jakymi jsou hlavné fyzické diskové
misto a dostatecnd rychlost Internetového pripojeni. Crawlovani bude vycha-
zet z nékolika desitek vstupnich bodi ziskanych z Google CSE. Vyhledavani a
cilové dokumenty tak budou zaméreny na pozadovanou oblast specifikovanou
klicovym slovem/frazi, kterou najde vyhledavac.

2Internetovy bot (program), ktery systematicky brouzda po World Wide Webu za ti¢elem
indexace nalezenych dokument.



1. CiL PRACE

1.1.2 Crawler a indexace

Samotny crawler by narocnosti vysel na samotnou praci podobného rozsahu,
Nutch (podrobnéji v déale jen Nutch). Modularni crawler navrzen pro
praci nad clusterem Hadoop pro indexaci mize nativné vyuzit nékolik data-
béazi, pro ucely préace ale zvolim Apache Solr (vice v déle jen Solr), ktery
je samotny téz vhledavaci platformou.

Solr pak bude vhodnym nastrojem pro vyhledavani v nacrawlovanych do-
kumentech. Bud pfimo pomoci svého adminitratorského rozhrani pro dotazy,
anebo jen nad nim mozno vybudovat aplikaci, ktera vyuzije REST API Solru.

1.1.3 Klasifikace za béhu

Po nékolika tuvahach se ustalil nadzor od sebe zcela oddélit faze crawlovani a
klasifikace dokumenti a zaradit je tak za sebe — tedy prvné dojde ke sbéru
dokumentt a az pak se spusti klasifika¢ni algoritmy nad nasbiranou mnozinu
dokumenti. Tento zplsob ma vyhodu v tom, ze nedochazi ke zdrzovani pri
stahovani dokumenti a je mozné pak nasbirané dokumenty kdykoliv prekla-
sifikovat podle jinych algoritmi a jejich nastaveni.

1.2 Postup

Pro realizaci cile bude postup nasledujici.

1. VytvoTeni a konfigurace vyhledavace Google CSE.

Vyhledéva¢ Google Custom Search Engine bude vyuzivan pro nalezeni
kandidatt jako inicidlnich bodt sbéru crawleru. Ideou je usnadnéni vy-
vojari nalezeni API pro konkrétni oblast zdjmu. Jestlize se tedy da tato
oblast zajmu popsat slovy, vyuziji se vysledky vyhledavace pravé na tyto
slova.

2. Vytvoreni trénovaci mnoziny dokumentt Dr.

a) Web API dokumentace {Ar : § € DrA,0 je API dokumentaci®}.
b) Ne-API-dokumentace Dp\Ap.

Pro klasifikaci dokumentt je vyuzito strojového uceni na trénovaci sadé
dokumentt. Dokumenty typu Web API dokumentace budou cerpany
z webu ProgrammableWeb. Ostatni dokumenty budou vybirany z vy-
sledki Google CSE, které nejsou dokumentaci. Celd trénovaci mnozina
je vytvorena a jednotlivé dokumenty klasifikovany ru¢né jednou osobou
(autorem).



1.2. Postup

3. Slovni analyza dokumentti Ap pro vhodnou reprezentaci kvili klasifi-
kaci.

Klasifika¢ni algoritmy pracuji s vektory ryst. Je proto vhodné doku-
menty reprezentovat také tak. V tomto pripadé budou rysy slova a jejich
hodnoty obsaznost slov v dokumentu. Tyto spole¢na slova se naleznou
napii¢ viemi dokumenty, ale s vyjimkou nap¥. stopslov®. Dokument pak
bude reprezentovan binarnim vektorem, kde i-t4 polozka je 1, praveé kdyz
Cetnost i-tého slova prekrocila stanovenou prahovou hodnotu.

4. Implementace crawleru, integrace komponent (Nutch, Solr, Google CSE,
Weka) a klasifikace dokumenti.

Crawler bude kol zpracovavat po etapach. Nejprve zajisti vychozi URL
dokumentti z vyhledavace. Po té pomoci Nutch nacrawluje ¢ast webo-
vého prostoru a zaindexuje do Solr. Nakonec pomoci zvoleného klasifi-
kacniho algoritmu aplikuje znalost z testovaci sady na zajisténych doku-
mentech které oznaci vysledkem — zda je ¢i neni dokument API doku-
mentaci a s jakou pravdépodobnosti.

5. Testovani, kvantitativni a kvalitativni hodnoceni.

Crawler bude otestovan z raznych pohledl, jak siroky prostor dokéze
zpracovat, v jak velké oblasti se pohybuje a jestli prinasi spolehlivé vy-
sledky. Bude vyhodnocena kvalita klasifikace podle mér Piesnosti a Upl-
nosti za raznych podminek. Podminky mohou byt riizné reprezentace
jednotlivych dokumentii i rizné algoritmy pro strojové uceni.

3Seznam slov, které se vyskytuji v pfirozeném jazyce asto a nenesou zadnou vyznamovou
informaci. Typicky jsou to predlozky, spojky, ¢leny atp.






KAPITOLA

Analyza

V této kapitole vymezim pojmy a zékladni stavebni bloky potfebné pro hlubsi
pochopeni parcidlnich ¢asti programu. Zadefinuji a podrobné&ji popisi problém
automatizace identifikace webového API a jakych bude vyuzito postupt pri
feSeni tohoto problému.

2.1 Vymezeni pojmu

2.1.1 Crawler

Webovy crawler, nékdy téz nazyvan spider nebo ant je internetovy bot, ktery
systematicky prochazi stranky WWW. Typicky za tcelem indexovani naleze-
ného obsahu. Casto byvaji zakladem pro internetové vyhledavace, které vyuzi-
vaji index postaveny nad nasbiranymi dokumenty pro urychleni vyhledavani.

Crawler zac¢ind s poc¢atecnimi URL, které ma navstivit. Tém se ika seedy
(ang. seeds). Pro kazdé URL z téchto seedu identifikuje hypertextové odkazy
a prida si je do seznamu adres k navstiveni — seznam je oznacovan jako crawl
frontier. Tyto adresy jsou dédle rekurzivné navstévovany podle mnoziny pravi-
del a pokud crawler dokumenty indexuje, coz je vétSinovy pripad, ulozi zaro-
ven obsah dokumentu do svého tlozisté. Tkdyz se tak obsah URL miize v case
meénit, crawler si uchovava svoji lokalni kopii — snapshot.

P1i navstévovani dokumenti se bot potyka s problémem navstiveni unikat-
niho obsahu pouze jednou. Existuji téméi nekonecné kombinace URL parame-
tru, ale pritom vsechny tyto URL sméfuji na stejny obsah. Proto musi crawler
peclivé zvolit, jaké URL navstivi a to ve velmi omezeném casovém tseku. Na
druhou stranu v piipadé velkého mnozstvi linkd dochazi k jejich usporadani
podle priority. Z tohoto seznamu je pak zpracovana pouze ¢ast oznacena za
dulezitou. Dilezitost v oblasti stranek se hodnoti vétsinou podle poctu linku
nebo navstév.



2. ANALYZA

2.1.1.1 Politika crawlovani

Kazdy slusné nauceny crawler by mél respektovat obecné politiky crawlovani.
Ty se daji podle [2] rozdélit na:

e Politika vybéru (ang. selection policy). Uvadi, jaké stranky se mohou
stahnout.

e Politika znovunavstiveni (ang. re-visit policy). Uvadi, kdy je mozné kon-
trolovat provedené zmény stranek.

e Zdvorilostni politika (ang. Politeness policy). Uvadi, jak se vyhnout pre-
tizeni WWW stranek.

e Politika paralelizace (ang. Parallelization policy). Uvadi, jak koordinovat
distribuované crawlovani.

Politika vybéru. Méjme celkovou velikost Webu, pak i ty nejvétsi vyhle-
davace pokryvaji svym indexem pouze 40-70% indexovatelného webu podle
studie z r. 2009 [3] a odhadu z letosniho roku circa 67% [4]. Protoze se tak
crawler vzdy dostane jen k ¢asti webovych stranek, je zadouci tuto ¢ast zuzit
pravé na nejvice relevantni dokumenty a ne pouze ndhodny vzorek.

Jak bylo jiz zmineno, jako metrika hodnoceni dulezitosti stranek vychazi
z hodnotici funkce, zohlednujici popularitu stranky ve smyslu poctu linki,
navstév i na zékladé jeji URL (napf. ndlezitost k urcité doméné).

Politika znovunavstiveni. Web se ve své podstaté velmi rychle méni a
vyvyjl a celé jeho nacrawlovani by mohlo trval i mésice. Po tak dlouhé dobé
by mnohé obsahy nashromdaznédych dokumentia byly zastaralé, upravené ci
smazané. Je tedy nutné dokumenty pravidelné obménovat. K tomu se éasto
pouzivaji funkce Cerstvosti a stari.

e Cerstvost stranky p je bindrni funkef ¢asu ¢:

1 pokud p je identicky s lokalni kopii

Fp(t) = {

0 jinak
e Stari stranky indikuje jak moc je lokdlni kopie stranky zastarala. Stari
stranky p v Case t je definovano jako:

0 pokud p je zménéna v case t
Ap(t) = {

t — Cas zmény p jinak

Cilem crawleru je tak minimalizace ¢asu, po kterou jsou stazené stranky
zastaralé. Problém se da modelovat jako systém hromadné obsluhy s nékolika
vstupnimi frontami a jednim odbavovacim serverem.

Existuji dvé znamé metody.



2.1. Vymezeni pojmii

e Rovnomérnd politika. VSechny stranky jsou obménovany ve stejnych in-
tervalech.

e Umérna politika. Stranky ménici se Castéji jsou znovunavstiveny castéji.

Zdvorilostni politika. Vétsina serverti byla koncipovana na bézny pro-
voz a navstétovani lidmi, ale takovy automatizovany crawler dokaze stranku
navstivit mnohem c¢astéji v kratkém casovém tseku, coz muze vést ke snizeni
vykonnosti serveru a zvyseni doby odezvy pro ostatni uzivatele.

Césteénym FeSenim pro tento problém je Protokol pro zdkazani piistupu
robotim (ang. Robots exclusion protocol), jehoz instrukce jsou umistény na
serveru v souboru robots.txt. Nestandardizovanou ¢asti protokolu jsou infor-
mace o tzv. crawl delay, ktera urcuje, po jaké dobé je mozné znovu pristoupit
ke zdroji. Crawl delay je respektovana vétsimi crawlery od Google, MSN, Ya-
hoo! apod. Tyto intervaly se jinak pohybuji od 10 vtefiny do 3—4 minut.

Politika paralelizace. Paralelni crawler je crawler vyuzivajici vice pro-
cesti ve stejny okamzik. Cilem je maximalizovat vyuziti dostupného pasma
pripojeni a vyhnout se stahovani jedné stranky vice procesy nardz. V tomto
pripadé musi jednotlivé procesy sdilet vsechny objevné URL.

World Wide
Web

URL

n

Multi-threaded
downloader

Scheduler

Text and

metadata

Queue
URLs
Storage

Obréazek 2.1: Architektura obecného crawleru

2.1.1.2 Identifikace crawleru

Kazdy crawler by se mél identifikovat svym oznacenim, které se objevuje
v HTTP pozadavcich v User-agent hlavicce. Tato informace je na serverech
logovana a je tak prehled o tom, jaké crawlery a jak casto stranku navstivily.

2.1.2 Zaméreny crawler

Zaméreny crawler (ang. Focused crawler) je crawler, ktery shromazduje webové
stranky odpovidajici urcitym kritériim, podle kterého voli poradi ve svém

9



2. ANALYZA

crawl frontier. Kritéria byvaji napriklad izolace na jedné doméné ¢i stranky
spadajici do urcité kategorie.

Prvni fazi byva vytvoreni klasifikdtori pomoci trénovaci sady obsahujici
oznacené polozky informaci o tom, do jaké spadaji kategorie. Tento klasifi-
kator je pak vyuzit pri brouzdani webovym prostorem a jsou sbirdny pouze
dokumenty, které klasifikator predpovédél jako zadouci.

Hlavnim nedostatkem téchto crawleri je, ze jako hlavni metriku v hodno-
ceni stranek ziskavaji z podobnosti s danou kategorii, tj. hodnoceni klasifika-
toru. Nevyuziva se tak zadna dalsi metrika jako je napriklad PageRank, coz
nemusi vést k zadoucim vysledktm.

2.1.3 Webové API

Jednad se o aplika¢ni programovaci rozhrani pro webovy server a klient. V obec-
ném pohledu je dvoji:

e Server API, jez je dostupné pies web a pozadavky na toto rozhrani obsta-
rava aplikace bézici serveru. Typicky dochédzi k vyméné dat ve formatu
XML nebo JSON a komunikace probihd pres protokol HTTP.

e Klientské API, které napomahd rozsirit funkce HT'TP klienta (napt. pro-
hlize¢e) formou plugini.

Déle v textu se mysli serverové API, neni-li feceno jinak.

Narozdil od webovych sluzeb, definovanych konzorciem W3C, aby k nim mohlo
byt pristupovano automaticky nebo c¢astééné automaticky pomoci WSDL a
UDDI a komunikace je zaloZzena na XML, webové API standardizovano nikterak
neni a v jednotlivych implementacich se neddji prehlédnout odlisnosti.

V dnesni dobé existuje podle [5] nékolik trendi:

e RESTful
e Styl RPC

e Hybridni

2.1.3.1 Architektura REST / RESTful

REST je architektonicky styl pro distribuované systémy zalozené na hyper-

médiich?. K tomu vyuziva omezeni a principtl z ostatnich sitovych architktur

a kombinuje je s omezenim na Webu a pozadavky na jednotném rozhrani [6].
Zakladni principy RESTu dle [6] jsou

4Rozsffeni hypertextu o grafiku, zvuk a video.
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2.1. Vymezeni pojmii

o Klient-server (ang. Client-server). Oddeléni uzivatelského rozhrani od
prace s daty, vede ke zvyseni portability klientské ¢ésti.

e Bezestavost (ang. Stateless). Komunikace mezi klientem a serverem jiz
neni vazana kontextem predchozich zprav. Kazda zprava obsahuje vse
nutné k obsluze pozadavku serverem.

o Kesovatelnost (ang. Cacheable). Ve svéte WWW mize klient odpovedi
kesovat, proto i REST musi toto respektovat a oznacovat svoje odpovedi
prislusnou dobou platnosti.

e Vicevrstvy systém (ang. Layered system). Pro lepsi skdlovatelnost muze
pozadavek od klienta k serveru cestovat pres nékolik prostredniki, kazdy
pritom interaguje pouze s primymi sousedy.

e Jednotné rozhrani (ang. Uniform interface). Jednotné rozhrani rozlisuje
REST a ostatni webové zalozené architektury a vede k celkovému zjed-
noduseni systému a i komunikace se stava prehlednéjsi. Implementace se
tak mohou prirozené oddélit a vyvijet samostatné. Tento princip klade
Ctyfi omezeni na jednotna rozhrani:

— Identifikace zdroju. Kazdy zdroj (ang. resource) je identifikovan
svym URIL

— Manipulace skrze reprezentace zdroju. Klient nemé pristup ke zdroji
jako takovému, nybrz pouze k jeho reprezentaci/reprezentacim ve
formé HTML, XML, ¢i JSON. Vcéetné metadat o zdroji.

— Samopopisné zpravy. Kazda zprava obsahuje informace o postupu,
jak zpravu zpracovat.

— Hypermedia jako aplikacni stav (HATEOAS). Klient prechazi mezi
stavy aplikace pres hypermédia v odpovédich.

Rozdil mezi obecnou architekturou REST a RESTful je ten, ze RESTful je
implementovana na protokolu HTTP vyuzivajici k modifikaci zdroji nativni
hlavicky protokolu (HEAD, GET, POST atd.).

Ukazky pozadavku

HTTP GET http://url/.../News/85412

HTTP DELETE http://url/.../News/85412

HTTP GET http://url/.../News?category=foreign

HTTP POST http://url/.../News Author=John&Date=today &...

2.1.3.2 RPC API

V kontrastu s REST se RPC styl webovych API zasadné 1isi v (ne)pouzivani
HTTP metod pro préci se zdroji. Namisto toho jsou definovany vlastni operace

11
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na specifikovanych URI. Napriklad framework ASP.NET automaticky mapuje
sloveso v URL na pozadovanou metodu kontroleru obsluhujici API.

RPC API tak vystavuje svoji funkcionalitu skrze rozhrani podobnéjsi spise
programovovacimu jazyku, coz je zcela odlisny zptsob od mechanizmu zalo-
zeném na sluzbéch orientovanych na zdroje.

Ukéazky pozadavku®

HTTP GET http://url/.../getNews /85412
HTTP POST http://url/.../deleteNews /85412
HTTP GET http://url/.../getNews/foreign

HTTP POST http://url/.../createNews Author=John&Date=today &...

2.1.3.3 Hybridni API

Jak jiz jméno naznacuje, jedna se o smés RESTful a RPC pristupu. Hybridni
API definuje svoje vlastni operace, které se invokuji nikoliv ptislusnou HTTP
metodou, ale na zékladé informace obsazené ve zpravé. Hybridni API tak mize
definovat naptiklad getNews na metodé POST a createNews skrze metodu
GET.

Vyuziti takovéhoto API muze byt problematické, protoze neni garantovana
bezpec¢nost manipulace s daty ve smyslu jejich netimyslného sepnuti — v pri-
padé, Ze by byla operace mazani implementovand na HTTP metodé GET,
mohl by crawler pri bézné praci znacnou ¢ast zdroju neimyslné smazat pri
rutinnim zkoumaéani webu.

Ukazky pozadavku

HTTP GET http://url/endpoint?method=getJson&params=85412
HTTP GET http://url/endpoint?method=create&params=John ;...
HTTP POST http://url/endpoint?method=delete&params=85412

Studie z roku 2010 [5], ktera se zabyvala vyzkumem typu webovych API a
ktery byl proveden na API rozhranich z repozitafe ProgrammableWeb (ktery
uz tehdy jevil znamky nedokonalosti ohledné zastaralych dat), byly jednotlivé
typy aplikac¢nich rozhrani v takovémto zastoupeni:

Typ API  Zastoupeni [%]

RPC 478
RESTful 32,4
Hybridni 19,8

P1i letmém ovérovani, nebot to neni hlavni naplni této prace, se vsechny
API zminéné ve studii u hybridnich a RPC posunuly smérem k RESTful
architekture. Nékteré plné, nékteré castecné. Je tedy davod se domnivat, ze
Web API dnes je tvoreno zejména REST/RESTful APL

SMize se lisit v riiznych implementacich.
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Public API

Account

Your API accounts
Add AP account

API Guides

Introguction
User Authentication
Scrobbling

Radio API

Feeds

Playlists API

Tools

REST requests
XML-RPC requests
Error codes

Terms of Senice

API Methods

Album

album.addTags
album.getBuylinks
album.getinfo
album.getShouts
album.gefTags

album.gefTopTags

album.removeTag

:_timeline

GET statuses/home_timeline

Returns a collection of the most recent Tweets and retweets posted by the
authenticating user and the users they follow. The home timeline is central to how
most users interact with the Twitter service.

Up to 800 Tweets are obtainable on the home timeline. It is more volatile for users that
follow many users or follow users who tweet frequently

See Working with Timelines for instructions on traversing timelines efficiently.

Resource URL

https://api.twitter.com/1.1/statuses/home_timeline.json
Resource Information
JSON

Yes (user context only)

(a) http://dev.twitter.com

Listen Events Charts Originals Join Login

Last.fm Web Services

album.addTags

Tag an album using a list of user supplied tags

Params

artist (Required) : The artist name

atbum (Required) : The album name

tags (Required) : A comma delimited list of user supplied tags to apply to this album. Accepts a maximum of 10 tags.
api_key (Required) : A Last.fm API key.

api_sig (Required) : A Last.im method signature. See authentication for more infarmation

sk (Required) : A session key generated by auser via the protocol

Auth

This service requires authentication. Please See our authentication Now-to.

This is a write service and must be accessed with an HTTP POST request. All parameters should be sent in the POST
body, including the ‘method parameter. See rest requests for more information.

Sample Response

<Ifm status="ok">
</1fm>

Errors

(b) http://last.fm/api

Obrazek 2.2: Ukazky web API dokumentaci

2.1.3.4 Web API dokumentace

Nyni uz vime, jak vypadd Webové API a jak se k nému pristupuje. Samotna
jeho existence by ale byla zbyteénd, kdybys nikdo nevédél o jeho existenci a
jak jej vyuzit. Proto kazdy, kdo chce poskytnout svoje API vefejnosti, vytvori
dokument, ktery popisuje, jak muze klient k API pristupovat, jak je volat,
jak vypadaji pozadavky, odpovédi serveru apod. Oblast dokumentace web
APT trpi nedostatkem existence Siroce pouzivaného standardu a vétsinou se
tak jednd o HTML dokument v takové podobé, jak vyhovuje poskytovateli

sluzby.

Problém identifikace. Na rozdil od webovych sluzeb vyuzivajicich proto-
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kolu SOAP [7], jejichz popis volani je popsin ve standardizovaném formatu
WSDL [8], pro dokumentace webovych API Zadny masové pouzivany stan-
dard neni — ackoliv jsou k tomu navrzeny popisovaci jazyky jako WADL [9].
Tyto standardy by znac¢né napomohly Teseni tohoto problému, nicméné po-
skytovatelé sluzeb je neimplementuji a dokumentace jsou popsany nestruktu-
rovanym textem v HTML strance urcené ke konzumaci ¢lovékem, nikoliv stro-
jem. Na tento fakt se zaméiuje navrh o anotovani existujicich HTML stréanek
hRest [10], ktery je zaloZzen na mikroformatech. I tato moznost zatim stale
¢ekd na svoje vyuziti v Siroké verejnosti.

Zatim tedy stale nejrozsitenéjsi podobou web API dokumentace je popis
v prirozeném jazyce na HTML strance. Aby toho nebylo mélo, kazdy poskyto-
vatel ma dokumentaci napsanou ve zcela jiném sledu a do rtizné trovné detailu
— nékteré zobrazuji ukazky komunikace, jak vypada ukézkovy pozadavek, jak
prislusna odpoved, ¢asto chybi chybové kédy, které mohou prijit v odpovédi a
klient nevi, jak na né reagovat nebo chybi typy hodnot, jakych mohou polozky
nabyvat apod.

7 popisu problému patrné, ze jen zjistit, zda dokument popisuje webové
API, je pomérné narocny tkol. V ¢éasti 2.2] budu zjistovat, jak se s timto
problémem potykali ostatni.

Problém nalezeni. Jak bylo zminéno, dalsim problémem je samotné nalezeni
téchto API. Vyvojar hledajici néjaké API za ticelem jeho vyuziti ve své aplikaci
ma moznosti dvé:

1. Pfimé vyuziti API — API bylo pfimo doporu¢eno nebo vyuzito v minu-
losti, nebo

2. Vyuziti nékterého z verejnych API repoziraia — napt. ProgrammableWeb [I],
nebo

3. pouzit Internetovy vyhledavaé — napi Google®.

Primé vyuziti neskytd zadny problém, API je nalezeno, stejné jako pri-
slusna dokumentace, kterou bude muset vyvojar nastudovat, pokud ji uz nezné
a muze ji rovnou vyuzit.

PTi vyuziti moznosti[2]se vyvojafi naskytd moznost vyuzit pres 13 000 API,
které ProgrammableWeb k tomuto podle vlastnich informaci obsahuje. Web
vsechna API organizuje do skupin a prifazuje jim kategorie, podle kterych je
mozno skupiny pak vyhledavat ¢i filtrovat. Vlozeni vlastniho API do takového
repozitare probihd vyplnénim pridavaciho formulare a je pfitom spoléhano na
spolehlivost ¢loveéka, ktery API pridava. Vysledkem jsou pak c¢asto zadznamy
nepouzitelné, kdy endpoint” odkazuje na domovskou stranku provozovatele.

Shttp://google.com
"URI, kde dochézi ke zpracovani pozadavku pfi volan{ spuzby.
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Takovéto chyby znesnadnuji automatickou identifikaci API, natoz pak jeho
vyuziti v mashupech, aniz by vyvojar nemusel brouzdat skrz webové stranky
provozotavele.

Moznost [3] je univerzalni feSeni pro nalezeni API, kterd v nejhorsim pii-
padé spadne na stejnou droven, jako Spatné zdznamy v repozitafi. Filtrovani
API podle kategorii zde sice nenajdeme, zato je k dispozici plné vybaveny
vyhledavac, na jaky je ¢lovék zvykly z kazdodenniho Zivota. Pak uz staci jen
dohledat i k API dokumentaci z nabizenych odkazu ve vysledku dotazu. Ne-
zanedbatelny fakt je, Ze by vyhledavac¢ pti shodé s vyhledavanym dotazem mél
ve vysledcich obsdhnout i zdznamy z API repozitaru.

Tato tvaha podnécuje myslenku vyuziti vysledk z vyhledavace na uzi-
vatelem specifikované heslo pro kandidatni body crawleru — jakési referenéni
webové stranky, které crawler prozkoumé do urcité hloubky, nalezne API do-
kumentace a vrati je uzivateli.

2.2 ResSerse

Tato sekce je urcena resersi stavajicich feseni a postupti, které souvisi s problé-
mem automatického nalezeni a identifikace Web API. Z pruzkumu dostupné
literatury je patrné, ze se jedna o pomérné novy problém a jeho TFeSeni jsou
stale pokusy, nikoliv osvédcené postupy a je stale snaha nalézt néjakou schud-
nou cestu.

Uroveit i postupy jednotlivich feSeni se velmi riizni a pouze nékteré fesi

Vv

API, kterd byla dostatecné popsdna v predchozi sekci.

2.2.1 Mica: vyhledavaci nastroj pro API komponenty a
priklady

Prvni nalezenou zminkou o problému nalezeni spravného API je z roku 2008
v ¢lanku o webovém vyhledavaci Mica (Making interfaces clear and accesible),
ktery byl tehdy jesté ve fazi prototypu a jeho tkolem bylo obohatit standardni
vSetcelové webové vyhledavace o funkce, které usnadni vyhledavani popisu
API a prikladu [11].

V tomto pripadé se jesté nejednalo o webova API, ale o API obecné, napft.
metody a pouziti t¥id v Java SDK. Presto si tvirci vyhledavace uvédomili, ze
se API i v tomto pripadé rychle méni a rozrustaji, ze ani zkuseni programéatori
si nepamatuji vse. Ani kdyby byla dokumentace popsana na jednom misté, vy-
hledavani po néjakém castecné obecném pojmu by vratilo stovky jednotlivych
dokument.

Autori ¢lanku si pfi pozorovani programéatoru vsimli, ze webové vyhleda-
vace jsou nezbytnou soucasti vyvoje a jejich pouziti vede ke zrychleni uciciho
procesu. To zejména z toho divodu, ze zdbér vysledkt z vyhleddvace by byl
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$ ?
;.?-.-. :ﬁ i c a ljawa full screen

Search Completed Full-Screen Exclusive Mode API
) ) Do you want to use high-performance gr
GraphicsDevice : ... If youve been asking any of these que
setFullScreentindow java.sun.comfdocs/booksAutarialfextra/f
Mica search
Jawva source search & 3
Definition 2 Full-Screen Exclusive Mode
GraphicsEnvironment Fullscreen exclusive maode is handled
getDefaultScreenDevice For a list of all available screen graphics

getlocalGraphicsEnviranment java, sun. com/docs/books/tutorialiextralf
isFullScreenSupported

getscresnsize £ Enabling Full-Sereen hode [J
getUndecorated Code Exarmples from The Java Develop
Javaalmanac. comdegsava awt/screen F

Are these results useful?

res Ha £ Happyhewyear java - Countdo

Obrazek 2.3: API vyhleddva¢ Mica (screenshot)
Zdroj: [11]

natolik siroky, ze pojmul i dokumentece, féra, diskuse, ukazky kédu nebo kom-
pletni zdrojové kédy pri prislusné iikony. Tomu napomahal i ranking vysledkt
a jejich sefazeni podle relevance ke hledanému vysledku.

Ovsem stinnou strankou pouzivani vyhleddvace bylo, Ze se mezi vysledky
objevovaly i nerelevantni dokumenty. Bud byl obsah dokumentu na jiné drovni
detailu, nez programator potfeboval, anebo viibec nesouvisel s programova-
nim. Programatori byli frustrovani tim, Ze je neuspokojilo prvnich par vy-
sledkt vyhledavace a zkouseli tak jind a jina slova. To ale neni prekvapivé,
vzhledem k tomu, Ze vSechny webové stranky jsou porovnavany stejnym me-
chanizmem a tento typ stranek neni nijak favorizovany.

2.2.1.1 Princip vyhledavace Mica

Resenim mél byt prototyp vyhledavactho stroje, ktery mél pomoci progra-
matoram efektivnéji nalézt relevantni vysledky. Mica v dokumentech hled4
terminy spojené s programovanim a pak heuristikou zaloZzenou na frekvenci
vyskytu termind identifikuje relevantni dokumenty.

7 pozorovani programéatoru pii praci bylo zjisténo, Ze hlavnim zdrojem
pro vyhledavani je Google a své odpovédi nachazeli na strankach oficidlnich
dokumentaci, tutoridly, s ukdzkovym kédem a diskuznimi féry s otazkami
a odpovédmi. Vyhledava¢ Mica byl timto chovanim inspirovan a k nalezeni
pocatecni sady vysledki na specifikovany dotaz vyuzivd Google vyhledavaci
APL

Pri praci s Google vyhledavacem pritom Mica analyzoval pouze prvnich
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10 vysledki. Dalsi uz neprindsely zadné znatelné zlepseni [11]. Vystupem pak
byly jak klasicky uryvek stranek, na jaky jsme od Google zvykli dnes, tak
dalsi informace ukazoval Java tfidy a metody souvisejici s vyhleddvanym vy-
razem, jak je vidét v levém c¢asti panelu vyhledavace na obrazku Slova
v dokumentech byly povazovany za dulezité pouze tehdy, kdyz se shodovaly
s nékterym nazvem tridy, metody ¢i interface z knihoven Java SDK. Seznam
téchto klicovych slov, na které se vyhleddva¢ zaméril, byl vytvoren predem
z anotaci JavaDoc primo ze zdrojového kédu Javy.

Prototyp Mica byl navrzen primarné pro Javu, nicméné byla mozn4 i rozsi-
feni pro ostatni programovaci jazyky. Dale Mica nabizi zvyraznovani klicovych
slo v ranking dokumentt, to uz je ale pro tuto praci neni relevantni. Nyni je
projekt zfejmé pozastaven a k dispozici neni ani prototyp, ani dalsi verze
vyhledavace.

2.2.2 Automaticka identifikace Web API

Odrazovou studii pro tuto préci se stalo pojednani o problému automatické
identifikace Web API, kde byly polozeny zaklady pro vyhledavaci stroj pro
API dokumentace. Vysledkem byl natrénovany model, ktery na zkusebnim
datasetu dosahoval presnosti okolo 75% a tplnosti okolo 80% [12].

Préce byla zamétena na webovy crawler, kombinujici techniky crowdsourc-
ingu a algoritmt pro strojové uceni. Infrastruktura tohoto poloautomatizova-
ného crawleru se skladé ze dvou c¢asti:

e Webova aplikace pro tvorbu zkusebnich dat.
e Klasifika¢ni model.

Webova aplikace slouzila jako hlavni nastroj pri tvorbé trénovaciho da-
tasetu. Aplikace cerpala API dokumentace z webového repozitafe Program-
mableWeb a nabizela jednoduché uzivatelské rozhrani. Do iframe v okné pro-
hlizece byl nacten dokument, ktery byl v ProgrammableWeb oznacen jako
dokumentace webového API, uzivatel pak dle svého nejlepstho védomi po-
tvrdil spravné zarezeni dokumentu do kategorie API dokumentace, nebo se
o dokumentaci nejedna anebo se nedalo presné urcit.

Aplikace byla vpuSténa mezi lidi a vysledkem byla sada 1 553 URL, 43%
z celkového obsahu repozitafe. Z toho bylo 40,18% vyhodnoceno jako API
dokumentace, 59,82% zddné API nedokumentovalo. P¥i zpracovani se muselo
318 URL preskocit z diivodu nefunkénosti sluzeb na cilové URL nebo nebylo
urceni prislusnosti jednoznacné.

Stazené dokumenty byla poté zbaveny HTML znacek a byl tak ziskan
Cisty text dokumenti. K tomu bylo vyuzito HTML knihovny Tidy®. Stejné
tak doslo k odstranéni informace o jednotlivych HTML znackéch, které mohly

Shttp://tidy.sourceforge.net/
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vést k lepsim vysledktim a stejné tak byly odstranény vsechny Javascriptové
koédy. Obsah stranek generovany Javascriptem tak zustane nedostupny. Obsah
byl tokenizovan a text preveden na mald pismena.

Vznikly korpus z predchoziho ¢asti byl pak vyuzit pro natrénovani iden-
tifika¢niho stroje. K tomu bylo pouzito jak Naive-Bayes (NB) klasifikdtoru
implementaovaného ve Weka, tak implementaci SVM z baliku libSVM?.

V dobé studie neexistoval zadny porovnatelny stroj, ktery by fesil néco po-
dobného, proto jako vychozi porovnani bylo zaloZeno na heuristice obsahu kli-
¢ovych slov v dokumentu. Pro experiment byly zvoleny slova: api, method, ope-
ration, input, output, parameter, get, post, put, delete, append, url, o kterych
»je znamo, ze se objevuji casto“, a jako optimélni prahova hodnota pro pocet

Vv

vyskytu byla 3. Pro vyhodnoceni byla pouzita 5-fold kiizova validace [12].

Poznamka: Soucasti studie byla prezentace, ktera poukazovala na nedostatky
repozitare ProgrammableWeb tim, ze srovnala vysledky z vyhledavace Google
na heslo ,,music api® a vysledky z repozitare v kategorii ,,music“ — srovnatelné
mnozstvi vysledki z obou vyhledavani API dokumentaci bylo a nékteré ne [13].

2.2.3 Crawler pro webové sluzby

Mozna nejblize tomuto tématu je Crawler pro webové sluzby, prezentovany
v ¢lanku z roku 2009 [I4]. Jednalo se o zaméfeny crawler, postaveny na open-
source crawleru Heritrix!'?, a jeho zaméfeni je smérovino na sluzby vsech typi,
hlavné soubory typu WSDL ale i na stranky, které neformélné popisovaly
RESTful suzby.

Strategie pro WSDL. Zacatek spocival v inicializaci seedii pro crawler.
Ty byly ziskany poloautomatickym zptsobem — nékteré byly ziskany z verej-
nych repozitaii (ProgrammableWeb, XMethods!!), zbytek utvorily vybrané
URL z jiz nacrawlovanych dokumentii.

Hledani pak bylo koncentrovano na dokumenty popisujici sluzby, coz jsou
zejména textové dokumenty. Dokumenty ostatnich typu jako jsou obrazky,
audio a video byly ignorovany. Konkrétné braly v tvahu dokumenty typu
HTML, XML a PDF a ostatni textové zalozené dokumenty, které by mohly
popisovat APIL.

U XML dokumentt bylo béhem crawlovacicho procesu zjistovano, zda se
jedna o validni WSDL popis a jestli se odkazuje na validni vefejné endpointy.
Prvnim krokem byla analyza inlinkd a outlinkt WSDL dokumentii, které mo-
hou vést na dalsi informace souvisejici se sluzbou. Crawler pii své praci po-
stupuje pouze po outlincich, zjisténi inlinkt tak mutze probéhnout az v post-
processingové analyze nacrawlovaného grafu.

http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm/
Ohttp://crawler.archive.org
"http://www.xmethods.net
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Tak byly ziskany mozna-s-WSDL-souvisejici dokumenty. Kone¢né rozhod-
nuti padne ve fazi post-processingu pomoci vektoru termi dokumentt a jejich
podobnosti.

Crawl frontier zpocatku bral vSechna URL se stejnou prioritou, nasledné
byly podle negativnich vlastnosti nékteré penalizovany (napf. obsahovaly prilis
mnoho subdomén, vice jak jeden query string, vice jak jeden fragment) a ve
findle byla nékterym URL zvysSena priorita, v pripadé, ze obsahovaly ,,7wsdl“,
,2Ws“,  service“, nebo ,api“. Relevantni URI tak byly zpracovany nejdfive.

Strategie pro Web API. Autofi crawleru zkouseli pristupy dva. Zakla-
dem byly:

1. Automaticka klasifikace, model strojového uceni s ucitelem.
2. Frekvence termt dokumentu.

K automatické klasifikaci vyuzili algoritmu strojového uceni, konkrétné
algoritmu Suppport Vector Machine (SVM). Jako trénovaci sadu si opattily
ruéné sesbirany pozitivni dataset (obsahujici pouze API) z repozitaie Pro-
grammableWeb. Klasifikace dokumentii byla zapojena do samotného procesu

crawlovani. Jako néstroj pro klasifikaci byl pouzit nastroj RapidMiner!?.

Druhy postup byl zalozen na frekvenci termi v dokumentu, jenz mél od-
stranit nesvary automatické SVM klasifikace. Hlavnim nedostatkem mél byt
fakt, ze SVM bralo v potaz pouze text a nikterak HTML strukturu a mark-up.
Novy postup bral v potaz také URL dokumentu a také syntaktickou stavbu
dokumentu, tj. vétsi pocet camel-case slov, nez ostatni ndhodné stranky (napr.
getDocument ), nebo vétsi pocet internich nez externich odkazi a ukazky pti-
kladu volani.

Pro rozpoznani typu dokumentu byly vytvoreny tii sledované indikatory.

e Indikator Dokumentace hledal v URL slova ,,dev“, ,doc*, ,help“, ,wiki“
a dalsi, zajistoval pocet outlinki a slov ve velbloudi notaci

o Indikator API bral v potaz slova obsazena v URL a/nebo samotném ob-
sahu (api“, ,developer®, ,lib“,  code“, ,service“ apod.) a vétsi pocet
slov psanych velbloudi notaci.

e Indikator Webovych vlastnosti bral v potaz slova a slovni spojeni ,rest*,
,web service“, Lapi“ v URL a/nebo samotném obsahu dokumentu a
hleda vétsi pocet vnitinich odkazu (do stejné domény).

Kazdy z téchto indikatort se posuzoval zvlast a vzinklo z toho skére do-
kumentu, které, kdyz dosdahlo stanoveného prahu, tak byl dokument oznacen
jako Web API.

2https://rapidminer.com/
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Dostupnost sesbiranych dokumentti. Sesbirané dokumenty byly ve fi-
nalni fazi nahrany do RDF triplestore!3, kde byly zpifstupnéné pomoci SPARQL
endpointu k dotazovani. RDF trojice byly pak vyuzity k zaneseni souvislosti
mezi dokumenty.

Ackoliv by vysledky testovani crawleru byly pro tuto préaci jisté prinosné,
nepodarilo se mi je dohledat. V dokumentu je jen podrobnéjsi popis teoretické
casti crawleru a klasifika¢ni faze a informace k dotazovani pfes triplestore [I5].

2.2.4 Automaticka detekce Web API dokumentaci z Webu
s modelem Feature LDA

V neposledni fadé zminim praci [16], kde je pro automatickou detekci Web
APIT dokumentaci vyuzivino modelu feaLDA. FeaLDA (feature LDA) je vy-
lepseny LDA model (latent Dirichlet allocation), ktery vytvaii generativni
pravdépodobnostni model korpusu dokumenti [17].

LDA je tzv. topic model, ktery na dokumenty pohlizi jako na smés odlis-
nych témat (topic). Pro klasifikaci vyuziva t¥idy, napt. ,TRAVEL_ related*,
LAPI_related“ apod. a kazdé z téchto témat mé pravdépobonost genero-
vat slova ze své tridy. V pripadé cestovani to mohou byt ,car®, ,road*,
Ladventure“ apod., v pripadé API ,api“, ,endpoint®, .delete®, ,post* apod.
Pravdépodobnosti nalezitosti slova a tématu jsou ziskdny z pfedem oznaceného
korpusu. Nékterd slova samoziejmé mohou ndlezet vice tématim se stejnou
pravépodobnosti.

Zésadni rozdil mezi LDA a feaLDA tvori rovnovaha mezi slovy dokumentu.
Zatimco v LDA jsou vSechny slova stejné vyvazena, feaLDA umoznuje urcit
mnozinu znaku (features), kterym dava vétsi vdhu. V tomto piipadé by to
byly pravé slova jako ,api“, ,endpoint®, ,delete*, ,post* a podobné.

Podrobny popis fungovéni algoritmu v této praci vynecham (nicméné je
mozné si je projit v [I7] a [16]) a dale se budu vénovat rozsahlejsimu pojmuti
automatického identifikace API dokumentaci v ¢lanku.

Experimentalni postup a vyhodnoceni. Postup se sklada ze tii tra-
di¢nich krok pro zpracovani dokumentu:

1. Ziskani trénovacich dat. Data byla ziskdna z repozitafe Programma-
bleWeb, z odkazi ,,API Homepage* v profilové strance webu repozitare.
Z celkového poctu 1 553 ziskanych API, registrovanych na Programma-
bleWeb, zbylo po vylouceni neplatnych URL 1 547, z nichz 622 webovych
stranek bylo API dokumentaci a 925 ne.

2. Preprocessing. V této fazi byly ziskané dokumenty zbaveny HTML zna-
¢ek pomoci knihovny HTML Tidy. Stejné tak byly prehlizeny tagy <script>,

13Databaze uréend pro RDF data. Data uloZend ve formé predmét—predikat—objekt.
14 Jazyk pro dotazovani nad RDF daty.
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protoze ,nemaji zadny vyznam pro klasifikaci® [16]. V dalsim kroku byly
odstranény nealfanumerické fetézce a vSechny znaky byly prevedeny na
malé pismena. Byla odstranéna stopslova a vysledek byl zpracovan Por-

ter stemming algoritmem®.

3. Klasifikace dokumentu.

Vysledky fealLDA byly testoviany na zkusebni sadé dokument a porovnany
s algoritmy Naive Bayes, maximdlni entropii (MaxEnt) a SVM. FeaLDA bylo
testovano na rozdilném poctu témat T € {1,2,3..20}.

2.2.5 Google CSE pro obohaceni informaci nalezenych entit

Na primo k API a dokumentacim, ale k ukézce vyuziti Google Custom Search
Engine se vztahoval pristup k obohaceni zpravodajského videa o informace
nalezené na webu. Projekt pro LinkedTV'6, ktery mél za cil automaticky ge-
nerovat obsah pro tzv. second screen'” na zakladé informaci v textovém popisu
videa.

Technikou NER (Named Entity Recognition — rozpoznévani pojmenova-
nych entit) byly ziskdny klicové entity, které byly predmétem zpravy a zbyvalo
dodélat rozsiteni této techniky o ziskéni relevantnich informaci. Autori k to-
muto vyuzivali vyhleddvace Google CSE, upraveny specifické potreby aplikace.
Pro nadpisové informace pak tvorila aplikace dotazy ve formé ,The entity
case“. Vysledkem z CSE byl seznam URL, na kterych bylo mozné najit dalsi
popisy o zpravodajské udalosti.

Vyuziti Google CSE se v predbéznych testech osvédcila a pozorovateli byly
tak nabidnuty dalsi relevantni informace k pravé prohlizenému videu, stejné
tak, jako informace, které nejsou explicitné zminéné v popisu videa, ale které
v kontextu s videem souvisi. A kontext byl ziskan pravé pouzitim vyhleda-
vace [18].

2.2.6 Shrnuti poznatki z resersniho prizkumu

Poznatky bych kategorizoval podle fazi findlniho crawleru — Automatické zis-
kani a Automatickd identifikace API dokumentaci.

2.2.6.1 Automatické ziskani

Automatické ziskani API dokumentace souvisi s problémem nalezeni (sekce
2.1.3.4). Z prizkumu je patrné, Ze tato ¢ast byla vétsinou ingorovana a za-

15Stemming je longvisticky morfologicky proces slova, pii kterém se pievede do kofeno-
vého tvaru (stem)

Yhttps://www.linktv.org/

17Second screen, nékdy také ,2nd screen®, je oznageni pro propojeni mobilnich zafizeni
a rozsiteni zazitku ze sledovani TV, ¢asopisu, novin atd.
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Tabulka 2.1: Srovnéani vysledki pristupt z resersniho prizkumu

Presnost [%]

Metoda Min Max
Naive Bayes 78,6 78,9
SVM 79,0 79,0
feaLDA 75,9 80,5

Frekv. slov 70,2 70,2

méfeny byly pouze na poznani Web API. Jediny implmentovany crawler byl
v [2:2.3] ktery sice necrawloval cely web, nicméné byl znaéné zaméfen na re-
pozital ProgrammableWeb a jehoz autori si uvédomili, ze vétSina vlozenych
URL neni ve webovém grafu az tak daleko od samotné API dokumentace, ale
ukazuji tfeba jen na domovskou stranku poskytovatele.

Castym zdrojem, at uz pouzitym nebo zminénym, se stal vyhledavac/vy-
hledavace zalozené na Google. Vseucelovy klasicky Google vyhledavac je jisté
dobTe obecné pouzitelny, casto byl ale kritizovan za svoji obecnost. A nale-
zeni specifického druhu dokumentu, jakym je Web API dokumentace, se prilis
nehodi. Naopak se nabizi vyuzit jeho sluzby Google CSE.

Google CSE umozni vytvorit vyhledavac, ktery bude pouzivat stejny index
jako klasicky Google vyhledavac, ale je mozné jej customizovat podle potieb.
Jeho poc¢inani v hledani relevantnich informaci o videozadznamu bylo
znacné pusobivé a pokusim se tak vytvorit podobny, jen jinak upraveny vyhle-
déavac¢ pro 1ucel nalezeni relvenantnich zdznamu o specifickém druhu webovych
APT dokumentaci.

2.2.6.2 Automaticka identifikace

Pristupy pro klasifikaci webovych API se objevovaly dva: strojové uceni a
heuristika zaloZend na frekvenci klicovych slov v dokumentu. Algoritmtim pro
strojové uceni dominovala metoda uceni s ucitelem a vzdy dochézelo k vy-
tvoreni trénovacich dat. Nejcastéji pouzivanymi algoritmy byly Naive-Bayes a
Support vector machine. Heuristiky se v teorii lisili od sebe daleko vice, ale
vzdy se jednalo o postupy vytvorené na identifikaci klicovijch slov, specifickych
pro API dokumentace obsazenych v samotném obsahu nebo URL stranky, pri-
padné dalsi drobnosti jako pocitani s raznymi druhy linkd apod. Vysledky a
porovnan{ metod jsou shromdzdény v tabluce 2.}
Kroky pro identifikaci se vzdy skladaly z

1. Preprocessing nashromazdéného datasetu.

Trénovaci data ve vétsiné pripadu pochazela z vefejného repozitare webo-
vych API ProgrammableWeb, odkud byla manualné/poloautomaticky
ziskdna a ¢lovékam ohodnocena.
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Z HTML stranek byly odstranény HTML znacky a to véetné Javascriptu.
Ztratila se tak informace nejen o strukture dokumentu, kterd by mohla
vést k lepsim vysledktim, ale zanedbanim Javascriptu se prislo i o obsah,
jenz byl skriptem generovan.

2. Natrénovani algoritmi/Implementace heuristik.
3. Vyhodnoceni.

Prezentované vysledky presnosti algoritmi a postuptu se vztahovaly vzdy
na stejny dataset, jaky byl vyuzit k natrénovani, pripadné na data, ktery
bezprostiedné souvisela z obsahem repozitare ProgrammableWeb. Je otédzkou,
jak se tyto pristupy osvédci na redlnych datech.

2.3 Strojové uceni

Strojové uceni je védecka disciplina, zabyvajici se zkoumanim a tvorbou algo-
ritm1, které se dokazi ucit ze vstupnich dat.

Uceni v tomto pripadé je jakymsi nastrojem k tupravé algoritmu za béhu
takovym zpusobem, aby v budoucnu byl schopen z nové naucenych poznatku
vyvodit néjaké zavéry a ty pak pripadné aplikovat na nova data.

Jako ¢lovék a obdobné jini myslici zivocichové ukldda tyto poznatky do
pameéti podle svého uvazeni a vhodné kategorizace. Této v paméti vytvorené
struktute se tika model. Tento model je pak v pozdéjsi fazi, kdyz je ucici
faze na zkusebnich prikladech ukoncena, pouzit v aplikovani téchto védomosti
na nova data. To jest jednou ze zakladnich soucasti data miningu a zdkladni
myslenkou je snaha o nalezeni strukturdlnich vzoru (ang. structural patterns)
ve vstupnich datech.

2.3.1 Demonstrace na ukazkovém datasetu

Pro lepsi predstavu o strojovém ucéeni uvedu jednoduchy piiklad s pocasim,
na kterém budu demonstrovat pozadavky a aplikaci strojového uceni.

V tabluce[2.2]jsou zndzornéna vstupni data. Data prezentuji rozhodnuti na
zakladé néjakych zkusenosti z praxe, zda je vhodné hrat venku néjakou déle
nespecifikovanou hru za danych venkovnich podminek jako je pocasi, teplota,
vlhkost a pritomnost vétru.

V globalnim pohledu se data v tabulce daji oznacit za dataset, jeji jednot-
livé radky pak prezentuji instance tohoto datasetu. Tyto instance jsou repre-
zentovany mmnozinou atributid a jejich hodnot. V tomto pripadé jsou tedy atri-
buty ¢tyti: pocasi, teplota, vihkost a vitr. Vysledna hodnota dle téchto vstup-
nich hodnot je ve sloupci Hrdt si?.

Atribut pocasi nabyva hodnot ,slunecéno“, ,zatazeno“ a ,destivo“, atri-
but teplota ,teplo“, ,stredni“, ,chladno*, vlhkost muze byt ,vysokd“ nebo
,V normalu“, vitr muze byt, pak ,ano“, nebo ,ne“. Atribut vystupni hodnoty
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Tabulka 2.2: Ukazkovy dataset

Pocasi Teplota  Vlhkost Vitr Hrat si?

Slunecno  teplo vysoké ne ne
Slunecno teplo vysokd ano ne
Zatazeno teplo vysoka ne ano
Destivo stredni  vysoka ne ano
Destivo chladno v normalu ne ano

Destivo stfedni v normalu ano ne
Zatazeno chladno v normalu ano ano
Slunecno stfedni  vysoké ne ne
Sluneé¢no chladno v norméalu ne ano

Tabulka byla autorem vytvorena pro ucely této prace na zdkladé ukdzkovych
dataseti dodanijch se software Weka [19].

nabyva hodnot ,ano“ a ,ne“. To davd dohromady 3 -3 -2 -2 = 36 moznych
kombinaci, z nichz v tabulce je pouze 9.

V tomto prikladé nabyvaji atributy nabavaji hodnot z mnoziny vsech hod-
not. Tomuto typu atributl se fika nomindlni. Opakem tomu jsou numerické
atributy, ty v tomto prikladu ale neuvazuji.

Nyni, co by se dalo z té tabulky odvodit — podle kterych znaku je mozné
soudit nejlepsi vystupni hodnotu. Néktera tyto pravidla by mohla napriklad
byt:

KP1: Pokud je slunecno, teplo a vysoka vlhkost, potom se hrat nebude.
KP2: Pokud je destivo a neni vitr, potom se hrat bude.

KP3: Pokud je teplota stfedni a vlhkost v normalu, potom se hrat bude.
KP4: Pokud je zatazeno, potom se hrat bude.

KP5: Jinak se hrat bude.

Tento seznam pravidel je aplikovan dle zapsaného poradi, tj. prvné je apli-
kovano prvni pravidlo, pak druhé atd. Takto sepsanému seznamu pravidel se
fika rozhodovaci seznam decision list a pravidla v ném obsazena jsou klasifi-
kacni pravidla (ang. classification rules).

Poradi téchto pravidel musi byt takto striktné dodrzovano a je mozné, ze
aplikovany samy o sobé by mohly vést k chybné klasifikovanym vysledktim.

Stejné tak je ekvivalentni vytvoreni jakychkoliv pravidel ptimo z tabulky [20].
Takto vzinkld pravidla se nazyvaji asociacni pravidla (ang. association rules).

AP1: Pokud je chladno, potom je vlhkost v normalu.

AP2: Pokud je teplota stfedni a vlhkost vysokd, potom neni vitr.

AP3: Pokud se hraje hra a neni vitr, potom je slunecno a vysoka vlhkost.
AP4: Pokud je zatazeno, potom je hraje.
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A to jsou pouze nékterd z asociac¢nich pravidel, kterd jsou navic 100%
korektni. Dalo by se jich vytvorit daleko vice a stale s dostatecné vysokou
pravdépodobnosti. Na rozdil od klasifikac¢nich pravidel dokazi asociac¢ni pravi-
dla ,predpovidat® ostatni atributy, nejen jednu specifickou tiidu. A dokonce
se nemusi jednat o pouze jeden atribut, pravidlo ma na pravé strané
atributy dva a dokaze tedy predpovédét oba.

Na podobném principu, ale za pouziti jinych modeli a struktur, je zalozena
celd fada téchto ML (machine learning) algoritmu. Nékteré vyuzivaji sady
pravidel a statistickych znalosti trénovaci mnoziny, jiné stromové struktury,
které se vétvi na zakladé entropie hodnot ¢i jinych pozadavki.

V dnesni dobé existuji programy, které umoznuji pouziti nebo vyzkouseni
téchto technik. Mezi nejznaméjsi a nejrozsitenéji patii Weka a RapidMiner.
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KAPITOLA

Navrh

V této kapitole popisi pozadavky na zaméreny crawler a jeho navrh. Jakym
zpusobem je v riznych detailech navrzen a jak spolu vsechny doposud popsané
¢asti interaguji.

3.1 Pozadavky

Obecné pozadavky byly zminéné jiz v tivodu prace. Nyni je formalné popisi a
specifikuji, aby byly jasné moznosti crawleru.

3.1.1 Funkc¢ni pozadavky

1. Nalezeni web API dokumentaci — crawler bude vyhleddvat dokumenty
odpovidajici vstupnimu vyhledavacimu heslu ¢i frazi. Nejsou brany v tivahu
vSechny na Internetu dostupné dokumenty, ale pouze n nejvice relevant-
nich vysledki z vyhledavace.

2. Konfigurace crawleru — vlastnosti, chovani crawleru a jeho komponent
je mozné uzivatelem konfigurovat. Konfigurovatelné parametry jsou:
a) Parametry pro zdroj kandidatnich URL:
i. Identifikdtor vyhledavace. Urcuje, jaky vyhledavac¢ bude pou-
Zit.
ii. Aplikac¢ni kli¢ — nutny pro vyuziti sluzeb Google a tedy i vy-
hledévace.

b) Parametry pro crawlovani:

i. Hloubka crawlovani (viz [4.2).
ii. Filtrovani podle URI.

iii. Stazeny pocet dokumentt v jenom kole.

c¢) Parametry pro strojové uceni a klasifikaci:
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i. Algoritmus strojového uceni.
ii. Konfiguracni fetézec algoritmu.
iii. Zdroj trénovaciho datasetu v syrovém nebo ARFF formatu.

3. Poskytovani informaci — zakladni informace o nalezenych dokumentech
jsou uzivateli dostupné, véetné informace o tom, zda kazdy dokument
je, nebo neni dokumentaci webového API a s jakou pravdépodobnosti.

3.1.2 Nefunkéni pozadavky

1. Crawler bude napsan v jazyce Java.
2. Sbér dokumentti bude postaven na open-source crawleru Apache Nutch.
3. Indexace nashroméazdénych dat bude ulozena v Apache Solr.

4. Pro klasifikaci budou vyuzity algoritmy implementované v software Weka.

3.2 Koncept

V této sekci popisi high-level koncept crawleru, ktery pomuze ptiblizit celkové
fungovani a kooperaci jednotlivych komponent.

Tento pohled jsem je zachycen na obrazku Schéma obsahuje dvoji typy
kroki:

e kroky oznacené I jsou inicializa¢ni a jsou provedeny manudlné pred
jakymkoliv spusténim crawleru, nicméné jedna se o potiebné prerekvi-
zity.

e kroky oznacené ¢isly 1 — 7 jsou pro samotné crawlovani, klasifikaci a
dotazovani na vysledky.

3.3 Inicializace

V inicializa¢ni Casti je potfeba vytvorit zaklad pro algoritmy strojového ucend,
tedy zkusebni sadu dokumentii a zdroj pro kandidatni dokumenty na Webu.
Jedna se tedy o

1. Google Custom Search Engine a
2. trénovaci dataset.

Trénovaci dataset se bude sklddat z dokumentti, které jsou Web API a
z dokument, které API nejsou, ale presto se s nimi muze crawlel setkat. Proto
je vyhodné, i vzhledem k tvorbé CSE, prvné ziskat Web API dokumentace,
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"API", "REST", IIXM Lll

Programmable Web "Documentation”, ...
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classif. alg. Docs Nutch
Crawler

—————3 test data
Apache <J
Solr

dotaz

website uri: .....
api-class: .....
probability: ...

Obréazek 3.1: Koncept crawleru

z téch ziskat predstavu o obsahu slov v tomto typu dokumenti. Ty nasledné
pouzit na vytvoreni CSE a nakonec pouzit novy CSE na nalezeni dokumentu
urcité kategorie a z téchto vysledku nachdzet dokumenty, které API nejsou.

3.3.1 Trénovaci dataset

Trénovaci dataset bude zakladem pro algoritmy strojového uceni a bude ob-
sahovat Web API dokumentace, stejné jako dokumenty ostatnich typt. Ke
sbéru API dokumentaci pouziji nejvétsi repozitar webovych API Programma-
bleWeb [1].

Vyjdu ze seznamu API podle popularity vyuziti. To pomuze zamérit se
na mezi lidmi popularni API, se kterymi se dobfe pracuje, tj. jsou prehledné
nebo jinak potrebné.

A7 bude vytvoreny CSE vyhledédvac, vyuziji jej a kategorie API z Progra-
mmableWeb k nalezeni relevantnich vysledki na Internetu. Tim ziskam tipy
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3. NAvVRH

na dokumenty, se kterymi se crawler muze setkat. Ty se stanou zdrojem pro
ne-API dokumenty.

3.4 Sbér dat

Za predpokladu, zZe jiz mame kompletni trénovaci dataset a vyhledavac, muze
se crawler viceméné pustit do prace. Tu jsem rozdélil do t¥i fazi:

1. Ziskani seedt z vyhledavace.
2. Sbér dokument.

3. Klasifikace dokumentu do t¥id API dokumentace a ostaini.

3.4.1 Ziskani seedti z vyhledavace
Predpoklady:
1. Je k dispozici Google CSE vyhleddvac s identifikdtorem cz.
2. Je k dispozici identifikator cax.
3. Je k dispozici Google API kli¢ key.
4. Pozadovna kategorie API, reprezentovand dotazem gq.

Tato faze mé za kol nashromazdit kandidatni URL, které budou slouzit jako
seedy pro crawlovaci ¢ast.

Crawler vysle HT'TP pozadavek na endpoint Google CSE API s obsaze-
nymi parametry [I]-[3]a dotazem ¢, obsahujicim pozadované heslo. Vyhleddvaé
zpracuje odpovéd, detekuje pripadné chyby a vrati odpovéd ve formatu JSON.

Crawler odpovéd zpracuje — bud doslo k chybé (neplatny kli¢ aplikace,
vyCerpan limit pozadavki, ...) nebo je pocet nalezenych kandidatia nulovy
— v tom pripadé crawler neméa jak dal pokracovat a konc¢i. V opac¢ném pii-
padé nacte (pfip. se prolistuje skrz dalsi pozadavky a odpovédi) pozadované
mnozstvi k, kandidatnich URL.

Ty ulozi v souboru seeds.txt (jedna URL na fadek). Tento soubor bude
vstupem pro dalsi fazi.

cmp cse
wapicrawler E] ‘ REST/SCN
e

‘ RS

Obrazek 3.2: Navrhovy model: ziskani seedi
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3.4. Sbér dat

3.4.2 Sbér dokumenti

Predpoklady:
1. Je k dispozici soubor seeds.txt, obsahujici k,, kandidatnich URL.
2. Je k dispozici Apache Nutch 1.9.
3. Je k dispozici bézici instance Apache Solr a jeho URL.

Tato faze zajisti nashroméazdéni dokumentti v okoli daném URL kandidéaty a
dalsimi parametry crawlovani.

Nejprve dojde ke konfiguraci Apache Nutch podle parametra a dalsich
vstupnich omezeni. Pak je spustén crawlovaci proces Apache Nutch s vyuzitim
jeho spoustécich skriptt.

Prvni ¢ast je zamérena ¢isté na sbér webovych dokumentu a je celd v re-
7ii crawleru Apache Nutch. Tomu bude injektovan seznam URL kandidatt
jakozto seedii a urc¢i se vystupni adresar, kam se maji nashromazdit nasbi-
rané dokumenty. AZ Nutch skonéi, budou v cilovém adresaii nashroméazdény
webové dokumenty v binarni podobé.

Druhou ¢ésti je indexace. Tedy proces prevedeni dokumenti ve formatu,
se kterym pracuje Nutch, do vyhledavaci platformy Apache Solr. Od tohoto
momentu jsou vsechny nasbirané dokumenty dostupné v Solr a je mozné se
na né dotazovat podle [4.1.3.3]

A protoze jsou faze na sobé nezavislé a dochdzi k indexaci vSech dokumentu
nehledé na jejich typ, musi byt kam pak oznacit typ dokumentu. K tomu dobte
poslouzi tprava schématu Solr pfiddnim dalsich poli pro tfidu dokumentu,
tedy 0/1 (zda je ¢i neni API) a pravdépodobnost [0, 1], s jakou do dané tfidy
patii.

cmp wapicrawler

REST/JSON REST/JSON

wapicrawler {] Apache Nutch {]
wUSES

Obrazek 3.3: Navrhovy model: sbéru dokumentt

3.4.3 Klasifikace dokumentu
Predpoklady:

1. Je k dispozici bézici instance Apache Solr a jeho URL.
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3. NAvVRH

V této fazi predpokladam, ze jiz je v Solr zaindexovana rfada dokumentti, ale
zatim neni znama jejich prislusnost do kyzenych kategorii. A tento nedostatek
praveé Tesi tato faze. Vyuzivat k tomu bude algoritmy a pomocné tiidy pro
strojové uceni, vétsinou dostupné se softwarem Weka.

Nejprve je potfeba si uvédomit, jak funguji algoritmy strojového uceni. To je
nalezité popsano v sekci Odtud vime, Ze dokument, jakozto instance, je
néjak reprezentovan. To budu oznacovat za Datovy model instance. Pokazdé
se bude jednat o néjaky seznam atributt, jde ale o to, jak se tato mnozina
sestroji. Pomoci Weka lze datovy model instance vytvorit dvéma zptsoby:

DM1 Klasickou metodou zvoleni m atributu.

Kazdy atribut méa prislusnou doménovou mnozinu hodnot, kterych muze
nabyvat. Kdyz je ¢iselny, tak ¢isel riiznych typu, nebo vycétovy, a pak ze
specifikované mnoziny.

DM2 Zvoleni mnoziny atributt presné odpovidajici obsahu dokumentu.

Software Weka umoznuje reprezentaci dokumentu vytvorit tak, aby co
nejvice odpovidala obsahu dokumentu. Toho je docileno pouzitim filtru,
konkrétné se jednd o StringToWordVector. Nazev filtru napovidé, ze
nyni nebude mit dokument d atributi m, ale (vétSinou) o mnoho vice
— v nejhorsim pripadé |d|, tedy pocet slov v dokumentu. To se casto
pouziva pri zpracovani textl psanych v prirozeném jazyce, tzv. NLP
(natural language processing).

»Experience shows that no single machine learning scheme
is appropriate to all data mining problems. The universal
learner is an idealistic fantasy. [...] real datasets vary, and
to obtain accurate models the bias of the learning algorithm
must match the structure of the domain. Data mining is an
experimental science. “ [20]

Protoze data mining je experimentalni véda [20], bude crawler umoznovat
zpracovani a kategorizaci dokumenti na zdkladé obou zminénych datovych
modell instanci. Stejné tak bude podporovat nékolik algoritmii pro strojové
uceni pro klasifikaci.

Pouziti obou datovych modeli instanci je v tomto pripadé rizné. Zatimco pti
je potreba analyzovat dokumenty popisujici webové API a urcit vhod-
nou mnozinu popisnych znaki, vyuziti si vyzaduje postupné zpracovani
dokumenti. StringtoWordsVector vytvori mnozinu rysu pro kazdy dataset ji-
nou. To je ale neslucitelné s fungovanim algoritmi strojového uceni implemen-
tovanych ve Weka, protoze rysy trénovaciho datasetu musi mit stejny typ a
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3.4. Sbér dat

stejnou délku jako v testovacim datasetu. Nastésti i to se dad ve Weka vyftesit.
Vice k tomuto, a jak jsem postupoval pii nalezeni rysi pro webové API, je
k nalezeni v kapitole

cmp machinelearning

REST/JSON

Weka ]

Obréazek 3.4: Navrhovy model: klasifikace

deployment Model nasazeni

Zafizeni plipojené k sfti Internet

wdevices

wexecutionEnvironments sexecutionEnvironments

Java 1.7 Lucene platform

jsre {] HTTR/REST

" eschemas 3]
ﬁxusex Documents

jars S:] Apache Nulch@‘

Weka

‘ HTTR/REST

Obrazek 3.5: Model nasazeni

Kazdy z vyjmenovanych algoritmi bude mozné konfigurovat dle jeho pa-
rametri. Zvolil jsem jednoduchy, pro uzivatele piijemny, zpusob, ktery toto
umozni a tim je konfiguracni fetézec. Ten je mozné bud podle zdkladni syn-
taxe sestrojit, nebo pfimo zkopirovat z nastroje Weka. Pii manualnim testo-
vani algoritmi, napt. ve Weka Explorer, je algoritmus parametrizovin pomoci
uzivatelské interakce skrze prehlednd dialogova okna s potiebnymi popisky.
Vysledkem je pak fetézec, ktery je uzivateli hned pristupny. Zkuseny uzivatel
tak muze konfigurovat algoritmus piimo zde, coz muze byt rychlejsi. A presné
tento zpusob pro zkusené uzivatele bude implementovan téZz v crawleru.
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3.5 Dotazovani

Vsechny dokumenty jsou dostupné v databazi Solr jiz po crawlovaci fazi,
nicméné az v tuto chvili je kazdy dokument oznacen piislusnou 0|1 t¥idou
do které patii. V obrazku tomu odpovidaji kroky 6 a 7.

Ackoliv crawler nebude nabizet rozhrani pro pristup k API dokumenta-
cim, bude mozné se na né dotazovat skrze rozhrani Solr za vyuziti klasickych
dotazovacich prostfedu popsanych v

Kuprikladu pro zajisténi veskerych obsahtt API dokumentii a jejich prav-
dépodobnost prislusnosti jako API, jestlize pole api-class nabyva hodnot 0
resp. 1, pokud neni, resp. je API dokumentace a pole api-prob obsahuje pti-
slusnost k tfidé. Dotaz na Solr endpoint by vypadal takto (pfed URL kédova-
nim): http://localhost:8983/solr/select?q=api-class: 1&fl=document,api-prob
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Realizace

Kapitola v prvni ¢asti popisuje, jaké technologie, programy a knihovny crawler
pouziva a pro¢ byly zvoleny. Zbytek je vénovan popisu konkrétnim implemen-
tacnim detailam, které popisuji, jak bylo postupovano pfti realizaci, jaka jsou
nastaveni a propojeni komponent apod.

4.1 Pouzité technologie

4.1.1 Java

Jako programovaci jazyk jsem zvolil jazyk Java (konkrétné verzi Java SE 7),
se kterym se budu moci soustiedit na vyvoj a zptehlednéni celkového kédu za
vyuziti OOP. Zaroven jsou v ném napsany vyuzivané knihovny, takze je bude
mozné je bez prepisovani pouzit.

Java je programovaci jazyk a vypocetni platforma poprvé vydana spolec-
nosti Sun Microsystems v roce 1995 a v dnesni dobé je k nalezeni témér na
kazdém kroku. Je vyuzita vsude v pfenosnych pocitacich, datacentrech, her-
nich konzolich, védeckych superpocitacich, mobilnich telefonech i internetu,
velka c¢ast webovych stranek nebude plné fungovat, pokud na zarizeni bude
Java chybét.

Primérni cile jazyka podle [2I] jsou

e Jednoduchost, objektova orientace a povédomost.

Zakladni charakteristikou programovacicho jazyka Java je jednoduchost.
Tak mohou byt programy psany bez rozsahlého programovaciho skoleni.
To vede k tomu, ze programatori mohou byt produktivni od samého
zacatku.

Cely jazyk je postaven na objektovém paradigmatu. V dobé pred prin-
cipy OOP se kéd staval natolik neudrzitelny, funkce systému se stévaly

vvvvv

zprav primo volal po oddéleni ¢asti systému v samostatné fungujici ¢asti.
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Ackoliv bylo C++ zavrhnuto jako implementacni jazyk pro Javu, styl
programovani je velmi podobny, jen byly odstranény nékteré zbytecéné
nesvary C++, coz vedlo ke vzniku Javy jako jazyka, ktery si z C++
odnasi rysy objektové orientované rysy a vyuziti tfid, mad podobnou
syntax a je jednodussi.

Robustnost a bezpec¢nost.

Java je navrzena pro tvorbu velmi spolehlivého software. Pro to nabizi
radu nastroju, které umoznuji kod kontrolovat v nékolika stadiich vyvoje.

Prispiva k tomu i sjednoceni ve vytvareni objektt pomoci klicového slova
new, neni zde zadnd ukazatelovd aritmetika jako v C4++, a pribyl auto-
maticky Garbage collector, ktery se sdm staral o uvolnéni nepotrebnych
referenci do paméti, coz pomohlo drasticky zredukovat chyby v produkc-
nim software.

Technologie Java mé v sobé zakomponované vlastnosti znemoznujici na-
bourdni aplikace zven¢i nebo jich vyuzit k vytvoreni a sifeni viru.

Nezavislost na architektuie a portabilita.

Névrhari jazyka mysleli i na bezpecéné nasazeni programi v heterogen-
nich sitovych prostiedich, kde budou moci programy fungovat nezavisle
na hardwarové architekture, stejné jako by mély byt schopné bézet na
ruznych operacnich systémech a komunikovat s programy pomoci pro-
gramovacich rozhrani. K tomuto feseni byl navrzen Java Compiler, ktery
generoval tzv. bajtkéd (ang. bytecode) — na architektute nezavisly zkom-
pilovany kéd, ktery bylo mozné spustit na vice hardwarovych a softwa-
rovych platforméch.

Portabilité napomahd i to, Ze jsou striktné definované zakladni typy.
Veskeré chovani je tak sjednoceno napfti¢ riznymi prostiedimi.

Architektonicky nezavislé a portabilni prostiedi, ve kterém programy
spoustény se nazyva Java virtual machine (JVM). Jedna se o abstraktni
virtudlni stroj, kde mohou kompilatory spoustét zkompilovany kéd. Im-
plementace JVM jsou specifické pro rizné HW a SW platformy, ale
vyuziva k tomu specifikaci rozhrani POSIX'®.

Vysoky vykon.

Java svého vykonu dosahuje zavedenim takového schématu, aby mohl
interpreter vénovat veskery sviij procesorovy ¢as na béh programu bez
potreby kontrolovat run-time prostredi. Prispiva tomu i Garbage collec-
tor, ktery bézi na pozadi jako proces s nizkou prioritou.

o Interpretovanost, vyuziti vlaken a dynamika.
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4.1. Pouzité technologie

Java Intepreter miize vykonavat bajtkéd piimo na zafizeni, na kterém
byl Interpreter a JVM naportovany.

Vicevlaknovost je pozadavek na moderni aplikace pro maximéalni vy-
uziti procesoru. K tomu jsou k dispozici high-level knihovny, jejichz
funkce byly napsany tak, aby byly thread-safe a nedochazelo k tzv. race-
conditions (k nechténému prepisovani sdilenych prostiedki jednotlivymi
vlakny).

Dynamika je zajisténa ve fazi linkovani, kdy jsou pfilinkovany pouze
potrebné tiidy, nebo na pozadavek v pripadé knihoven. Linkovani muze
probihat i mezi vzdalenymi systémy.

4.1.2 Apache Nutch

Jako soucést, kterd bude mit na starosti crawlovani jsem vysSel ze zadanim
doporuceného crawleru Nutch [22] od nadace Apache Software Fundation.

Apache Nutch je vysoce skalovatelny a rozsifitelny open-source webovy
crawler, napsan v jazyce Java. Vysel z projektu Apache Lucene'® a nyni je
rozvétven do dvou Casti:

e Nutch 1.x. Pivodni projekt, lety provéfeny crawler umoznujici dosta-
tecné presnou konfiguraci. Je schopen béhu na frameworku Apache Ha-
doop??, nicméné samozfejmé funguje i na jednom poéitaci.

e Nutch 2.x. Alternativni vétev, kterd vychézi z verze 1.x, ale kromé drob-
nych zmén v kédu a vnitinim API se lisi zejména v abstrakci tlozisté,
které v této verzi vyuziva software Apache Gora?! pro zpracovini ob-
jektu do persistetniho stavu. Je pak mozné jako databézi vyuzit fadu
NoSQL reseni.

Podle 23], pokud crawleru Nutch ¢lovék plné rozumi, je schopen si vytvorit
vlastni vyhledavac, jakym je napr. Google. Nutch déla vse od crawlovani, par-
sovani (zajistuje Apache Tika??) a indexovani (v zéakladnim nastaveni zajistuje
Apache Solr??). Je rozifitelny formou plugint, kalovatelny a vyuzivé vlastni
hodnotici filtr (ang. scoring filter), ktery zajistuje Java t¥ida ScoringFilter,
ktera se vyuziva k honoceni priority nalezenych vysledkd.

4.1.2.1 Anatomie Nutch

Po tspésném nainstalovani crawleru Nutch jsou k dispozici néasledujici adre-
sare:

http://lucene.apache.org
2%http://hadoop.apache.org
2'http://gora.apache.org
2http:/ /tika.apache.org
Zhttp:/ /lucene.apache.org/solr
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Obrazek 4.1: Apache Nutch: stavebni bloky
Zdroj: [24]
e Adresar build obsahuje vSechny potiebné zavislosti ve formatu JAR,
které si Apache Nutch stahl pri fazi sestaveni.

e Adresar conf obsahuje vSechny konfigura¢ni soubory, kterymi se da
crawler crawler nastavit.

e Adresar docs obsahuje dokumentaci k celému projektu, véetné vsech
aktualné stazenych plugint.

e Adresiar ivy obsahuje potrebné konfigura¢ni soubory, pokud chceme
napr. pridat novou zéavislost ¢i zakomponovat plugin.

e Adresar runtime obsahuje vSechny potfebné skripty pro tspésné spus-
téni crawleru.

e Adresar src obsahuje vsechny stazené Java t¥idy, se kterymi byl Apache
Nutch zkompilovan.

Na obrazku jsou vidét zakladni bloky a celkovy nahled na architekturu
crawleru Apache Nutch. Jejich funkce jsou:

e CrawlDB uchovava informace o vSech znamych URL. To zahrnuje

— rozvrh zajisténi stranky (ang. fetch schedule)
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— stav zajisténi stranky (ang. fetch status),
— podpis stranky (ang. page signature) a

— metadata.

e LinkDB. Pro kazdou cilovou URL se zde uchovavaji informace o odkazech
ve formé seznamu zdrojovych URL a cilové adresy odkazu.

e Shards, neboli ,,segmenty* jsou tlozistém pro

— syrovy obsah stranky (ang. raw page content),
— parsovany obsah stranky, vé. metadat a nalezenjch outlink@??, a

— Cisty text stranky (ang. plain text).

Pluginy. Zminénd flexbilita crawleru spoc¢iva v jeho zalozeni na pluginech,
které se staraji o veskeré parsovani, indexovani a vyhledavani, které Nutch
v prubéhu provadi [25].

Kazdy plugin rozsifuje jeden nebo vice rozsiritelnych bodu, tzv. extension-
points. Extension-points jsou naptiklad IndexWriter (pro zapisovani dat do
ulozisté, muze byt Solr, CSV, ...), Parser (pluginy zodpovédné za extrakci
dat z URL), Protocol (pro ziskani dokumenti pres odlisné protokoly — ftp,
http, https, ...) a dalsi.

K tomu, jaké pluginy Nutch aktualni pouziva slouzi v konfigura¢nim na-
staveni polozka plugin.includes. Pii tvorbé vlastniho pluginu je nutné téz
dodat pfislusné direktivy do adresdfe plugin, souboru build.xml. O konfi-
guraci crawleru pojednava nésledujici sekce

4.1.2.2 Konfigurace

Samotny crawler se dd konfigurovat pomoci predpripravenych konfigura¢nich
souborti ve formatu XML, ptipadné pouhy text. Soubort je celd fada, nejdi-
lezitéjsi jsou:

apache-nutch-1.9-src

runtime
| 1ocal
L config
nutch-default.xml ................ Implicitni konfigurace
nutch-site.xml ...........cceuun... Explicitni konfigurace
schema.xml ........c.oiiiiiiiiiinn. Schéma pro indexaci
regex-urlfilter.txt ........... Filtrace URL reg. vyrazy

240utlink-em dokumentu d se rozumi odkaz sméfujici z dokumentu d do libovolného
dokumentu z # d
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Soubor nutch-default.xml obsahuje implicitni nastaveni crawleru, se kte-
rym by se nemélo viibec manipulovat. Veskeré potifebné zmény se zanasi do
nutch-site.xml, které prepisi ty z nutch-default. Explicitni konfigurace
nutch-site.xml ma stejnou strukturu jako implicitni, tj. jak je vidét na
ukdzce A11

Jedinou nutnou podminkou pro tuspésné spusténi crawleru je identifikace
crawleru. To se udélé nastavenim vlastnosti http.agent .name v souboru nutch-site.xml
na pozadovany nazev.

<configuration>

<property>
<name>http . timeout</name>
<value>10000</value>
<description>The default network timeout, in milliseconds.
</description>

</property>

<property>
<name>store.ip.address</name>
<value>false</value>
<description>Enables us to capture the specific IP address
(InetSocketAddress) of the host which we connect to via
the given protocol. Currently supported is protocol—ftp and
http .
</description>

</property>

</configuration>

Vypis 4.1: Ukazka konfigura¢niho souboru nutch-site.xml

Nutch umoznuje filtrovat URL na zdkladé regularnich vyrazt. K tomu slouzi
regex-urlfilter.txt, ktery obsahuje na kazdém fadku (kromé komentaru
zacinajicich #) jeden reguldrni vyraz, ktery ma na zacatku jesté specidlni zna-
ménko — + nebo -, podle toho, jestli se méd URL akceptovat ¢i zahodit.
Vyrazy jsou Cteny odshora dolit a prvni regularni vyraz v potadi, ktery
dokaze akceptovat danou URL, se tak aplikuje. Zalezi tak na poradi vyrazu.

Napriklad zédznam
-“(filel|ftplmailto):
zahodi vSechna URL zacinajici file:, ftp:, nebo mailto:.

Soubor schema . xml znazornuje schéma, podle kterého jsou dokumenty indexo-
vany. Implicitné jde o schéma pro Apache Solr a jeho vyuziti bude diskutovano
v samostatné sekci o Apache Solr
4.1.2.3 Crawlovaci proces
Jedno kolo (round) crawlovéni spo¢iva v nésledujicich krocich:

1. Injektovani URL (ang. Inject).

2. Tvorba segmentu (ang. Generate segments).

3. Ziskani dokumenttu (ang. Fetch URLSs).

W

. Invertovani odkazu (ang. Invert links).
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Obréazek 4.2: Apache Nutch. Hloubka crawlovani a volba uzli.
Zdroj: Autor této prace na motiv z [24].

Uzly jsou jednotlivda URL. Cerné sipky jsou odkazy. Modie teckované spojené uzly
jsou totozné (napi. lisf se pouze URL fragment). Cervené skrtlé jsou ignorované uzly
(napt. byly vyfiltroviny RegExpFiltrem nebo nemély dostateéné skére). Hodnoty i
(1-3) oznacuji hloubku od seedu.

5. Zaindexovéani vysledku (ang. Index).

V ptipadé, ze chceme crawlovat do vétsi hloubky, opakuji se kroky 2H4 Na
vnimdn{ hloubky crawlovdn{ z pohledu Nutch je mozné vidét na obrdzku
Verze Nutch 1.X mé k dispozici dvé cesty??, jakymi lze spustit crawler. Jsou
to skripty

e bin/nutch a

e bin/crawl.

Prvni skript, nyni deprekovany, dokazal pouze spoustét vyse napsané kroky
po jednom. Na druhou stranu bin/crawl automatizuje pouziti téchto
krokt. V samotném skriptu se daji téz nastavit dalsi parametry, jako pocet
slaves a uloh pro Hadoop clustery, max pocet URL, ktery se stdhne a pocet
vlaken na proces. Pouziti je nasledujici:

bin/crawl <seedDir> <crawlDir> <solrURL> <numberOfRounds>
kde

25V dobé psani tohoto dokumentu byla v projektu implementovina jesté 3. moznost,
kterou je vyuziti REST API crawleru.

41



4. REALIZACE

Tabulka 4.1: Moznosti skriptu bin/nutch

Piikaz Akce

inject crawldb urls Injektuje urls do crawldb

generate crawldb segments Vytvori seznam URL k ziskani

fetch segments/seg Ziska dokumenty ze segmentu seg
parse segments/seg Zparsuje dokumenty ze segmentu seg
updatedb crawldb segments/seg Aktualizuje databéazi s novymi dok.
invertlinks linkdb -dir segments Otoceni sméru odkazi

solrindex solrUrl crawldb Zaindexuje crawldb do Solr na solrUrl

e <seeds> je adresar se seedy, obsahujici textové soubory (alespon jeden)
a kazdy z nich mé na kazdém tadku jednu URL, nebo pfimo soubor
s URL,

e <crawlDir> je cilovy adresar, kam se ma ulozit ziskany obsah,

e <s0lrURL> je URL adresa Apache Solr, kam se maji vysledky zaindexo-
vat a

e <numberOfRounds> je pocet kol/hloubka prohledavani, viz

Pokud by ale byla zapotiebi vétsi granularita, nez jen jednordzové spusténi
crawleru, je tieba vyuzit skriptu bin/nutch, jehoz nékteré funkce jsem popsal
v tabulce A1l

4.1.3 Apache Solr

Apache Solr jsem zvolil jako databazi pro nahledané vysledky. Hlavnim divo-
dem byla snadnd integrace s crawlerem Apache Nutch a také to, Ze je vhodnou
vyhledavaci platformou, ktera nabizi rozhrani pro zkusené uzivatele stejné tak,
jako REST API, které je mozné vyuzit jinou aplikaci.

Apache Solr je open-source enterprise vyhleddvaci platforma, kterd vznikla
z projektu Apache Lucene. Je napsand v Javé a soucasti je samostatny server
pro full-textové vyhledavani.

Mezi jeho hlavni vlastnosti mimo jiné patri:

e Rozhrani pro standardni formaty XML, JSON, HTTP.
e Optimalizace pro velké mnozstvi dokumenti.
e indexace ,,v témeér realném case“.

e Vestavené administratorské rozhrani.
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<fieldType name="url" class="solr.TextField"
positionIncrementGap="100">
<analyzer>

<tokenizer class="solr.StandardTokenizerFactory" />
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory"/>
<filter class="solr.WordDelimiterFilterFactory" generateWordParts="1"
generateNumberParts="1"/>
</analyzer>
</fieldType>

Vypis 4.2: Ukazka Solr fieldType

<field name="url" type="url" stored="true" indexed="true"/>
<field name="anchor" type="string" stored="true" indexed="true"
multiValued="true" />

Vypis 4.3: Ukazka Solr field

4.1.3.1 Inicializace

Apache Solr po stazeni obsahuje predpriravenou strukturu a spustitelné sou-
bory, takze je mozné jej ihned zacit vyuzivat. V adresaii example se nachéazi
JAR start. jar, ktery spusti Jetty Servlet.

Po spusténi nasledujiciho ptikazu je Solr pripraven k pouziti a na adrese
(implicitné) http://localhost:8983/solr/ by pak méla platforma bézet.
Na stejné adrese se pres prohlize¢ dostaneme k uzivatelskému rozhrani.

cd solr —4.10.1/example
java —jar start.jar

4.1.3.2 Konfigurace

Solr umoznuje sirokosahlé nastaveni v adresarich a podadresatich slozky example.
Pro ucely této prace ale stac¢i konfigurace schémat. Schéma je k nalezeni
v example/solr/collectionl/conf, soubor schema.xml.

Tento soubor obsahuje informace o tom, ktera pole bude zaindexovany do-
kument mit, jak se s nimi bude pracovat v pripadé pridani dalsich dokumenta
nebo kdyz na né bude dotazovano.

Uvnitt dokumentu v sekci <types>, se nachazi elementy typu <fieldType>
a <field>. <fieldType> definuji typ pole, ktery je pak mozno vyuzit.

Pro aplikaci zmén ve schématu je potfeba Solr znovu spustit.

4.1.3.3 Dotazovani

Apache Solr vyuzivéd pro dotazovani syntax prevzatou z Apache Lucene. Z pred-
chozi ¢asti je znamo, ze indexované dokumenty maji urcitou strukturu, defino-
vanou v schema.xml. Tato stuktura definuje kazdy dokument d; jako mnozinu
o n prvich, slozenou z poli fi ., a jejich hodnot vy_,.
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d= {(fl;vl)? (f2a02)7 SRR (fn,vn)}

Zakladni dotaz je pak reprezentovan vyrazem ve tvaru

fi:x
kde ¢ € {1...n} a z libovolna hodnota, na kterou se chceme dotézat.
V piipadé, ze by z mélo obsahovat néjaky specidlni znak (napf. mezeru), je
nutné pouzit uvozovky: f; : "x y”.
Tento vyraz je mozné kombinovat s

e Dalsimi vyrazy, pojenymi logickymi spojkami ,AND* JOR*.
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e Zavorkami ,(“ a ,)“. K urCeni priority zpracovani.

e Undrnim operatorem negace, ktery je znacen ,NOT* nebo ,,—* (minus).
Vysledek pak neobsahuje dokumenty splnujici negovanou formuli.

Pro dekonkretizaci dotazu je mozné vyuzit zastupného znaku ,*¢ (hvéz-
dicka), ktery reprezentuje zadny az libovolny pocet libovolnych znaki.

4.1.3.4 REST API rozhrani

Pro manipulaci s databazi je v Solr implementovano rozhrani REST, skrze
které je mozné data pridavat, upravovat nebo se dotazovat. Operace CRUD
je mozné realizovat podle nésledujicich instrukeci.

e Vkladani nového dokumentu probiha vlozenim dat ve formatu XML,
spliujici strukturu obsahujici veskerd povinné pole a platné hodnoty:
<doc>

<field name="f_ 1">v_1</field>

<field name="f 2">v_2</field>

<'.field name="f n">v n</field>
</doc>

Endpoint URL: http://localhost:8983/solr /update
HTTP metoda: POST
e Dotazovani. Pro dotazovani se vyuzivd hodnot v query string, které

musi byt zakédované pro URL (ang. URL-encoded). Jejichz jednotlivé
vyznamy jsou:

— ¢ — dotaz, viz [£.1.3:3]
— sort — Fazeni, viz [£.1.3.3

start — specifikuje offset z vysledku dotazu. Implicitné 0.

rows — maximéalni pocet dokumentii obsazen v jedné strance odpo-
védi na vysledek dotazu. Implicitné 10.
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— fl — seznam néazvu poli dokumentu, které se maji vratit ve vysledku,
oddélenych ¢arkou, nebo mezerou.

— wt — urci, jaky writer type se méa pouzit (v jakém formatu se vrati
vysledek). Mozné hodnoty: json, xml.

Endpoint URL: http://localhost:8983/solr/select
HTTP metoda: GET

e Uprava dokumentu probihd obdobné jako vkladani, jen sou¢dsti upra-
vovanych poli je prislusny modifikator v atributu update elementu field.

Pole bez modifikatoru jsou brany jako selekéni, tj. zméni se dokumenty
majici stejné hodnoty u specifikovanych poli.

<doc>
<field name="f 1" >v_I1</field> <!— id —>
<field name="f_ 2">v_2</field> <!— dalsi id —>
<field name="f_i" update="set">v_i</field> <!— nova
hodnota —>
</doc>

K dispozici jsou modifikatory

— set — nastavi pole na pozadovanou hodnotu.

— add — prida hodnotu do vicehodnotového pole.

— remove — odebere hodnotu/y z vicehodnotévho pole.

— removeregex — odebere hodnoty specifikované regularnim vyrazem.

— inc — inkrementuje pole o specifikovanou hodnotu.

Endpoint URL: http://localhost:8983/solr /update
HTTP metoda: POST

e Mazani dokumentu probihd opét zaslanim zpravy ve formatu XML
na prislusny endpoint. Obsahem zpravy je selekéni dotaz, odpovidajici
formé z Zprava musi byt strukturu

<delete>
<query>QUERY TEXI</query>
</delete>

Endpoint URL: http://localhost:8983/solr /update
HTTP metoda: POST
Pokud byly provedeny zmény, je nutné je potrvdit, aby se projevily v dal-
sich pozadavcich. To se d4 udélat zanesenim <commit/> do zpravy se zmé-

nou, pripadné zaslanim HTTP pozadavku GET na adresu Solr endpointu
http://localhost:8983/solr/update?commit=true.
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4.1.3.5 Integrace s Apache Nutch

Apache Nutch [22] je s Apache Solr tizce spojen, protoze je jeho hlavni a prvni
implementovanou indexovaci a vyhledavaci platformou. Nutch jiz disponuje
potiebnymi mechanizmy pro komunikaci se Solr, proto samotné integrace neni
az tak slozita.

1. V prvni fadé je tfeba uzpiisobit schéma tak, aby odpovidalo strukture
od crawleru. Nutch ma toto schéma umisténé v conf/schema.xml a
obsahuje potfebnou strukturu (v pfipadé pridéni vlastnich plugini je
potieba tomu prizpusobit i schéma, indexuje-li plugin dalsi atribut).
Timto schématem je nutno nahradit schéma Solr:

cp ${NUTCH RUNTIME HOME}/conf/schema .xml
${APACHE SOLR HOME}/example/solr /collectionl /conf/

2. Protoze schéma od Nutch nedrzi krok s vyvojem Solr, je potfeba u nové
zkopirovaného schématu v Solr zakomentovat radky (53-54), z divodu
jiz neexistujici tridy.

"

<!— <filter class="solr.EnglishPorterFilterFactory"
protected="protwords.txt" /> —>

3. Déle za tadek definujici pole pro ID <field name="id"... /> (zhruba
fadek 70), pridat pole pro verzi

<field name="_version_" type="long" indexed="true"
stored="true" />

4. A nakonec znovu spustit Apache Solr (podle4.1.3.1]), aby nové upravené

schéma nabylo platnosti.

Nyni je Nutch schopen posilat nasbirané dokumenty k indexaci.

bin/nutch solrindex http://127.0.0.1:8983/ solr/
crawl/crawldb
—linkdb crawl/linkdb crawl/segments/

4.1.4 Weka

Software Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) obsahuje algo-
ritmy na strojové uceni urcenych pro data mining, pouziji pro ¢ast strojového
uceni. Jak bylo zminéno, moznosti je vice (napf. RapidMiner), ale volim Weku,
protoze s nim mam jiz néjaké zkusenosti.

V této casti projekt Weka v kratkosti predstavim a nastinim praci s nim.
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4.1.4.1 Co je Weka

V prvni fadé je Weka?®[19] workbench, vizudlni néstroj, pro tlohy data mi-
ningu, disponujici nejmodernéjsimi algoritmy strojového uceni, predzpracovani
a zaveérecné zpracovani dat. Podporuje cely proces pro experimentalni data
mining, véetné piipravy vstupu, vyhodnoceni ucicich schémat a vizualizaci
vstupnich dat po aplikaci ué¢iciho schématu [20].

Weka je napsan v jazyce Java a vSechny implementované algoritmy a pod-
purné tridy jsou dostupné jako sada knihoven.

Pii praci s Weka Ezxplorer (nazev grafického uzivatelského rozhrani) nebo
i v samotném kodu je urcité dobré znat format ARFF, se kterym software
pracuje.

Ovsem Weka Explorer se hodi pro praci s malymi, ¢i stfedné velkymi
datasety. Prvni, co pfi otevieni datasetu ke zpracovani udéla, je, ze jej cely
nacte do operacni paméti. Pro to tvirci vytvorili dalsi GUI zvané Knowledge
Flow, které umoznuje pomoci vizualniho nastroje zpracovat velké datasety
postupné. Vizudlni nastroj obsahuje vytvareni a propojovani stavebnich blokt,
skrz které pak data ,tecou* a podle uzll, které navstivi, se s nimi néco stane.

4.1.4.2 ARFF forméat

ARFF [26] (attribute relation file format) je ASCII txtovy soubor popisujici
dataset a jeho instance s atributy, vyuzivany sofwarem Weka.

@relation pocasi

Qattribute pocasi {slunecno,zatazeno,destivo}

ocasi,teplota,vlhkost,vitr,hrat ]
P P Qattribute vlhkost {vysoka, vnormalu}

Q@attribute vitr {ano,ne}

slunecno,teplo,vysoka,ne,ne
»Bep0, Ty e Q@attribute hrat {ano,ne}

slunecno,teplo,vysoka,ano,ne
zatazeno,teplo,vysoka,ne,ano
destivo,stredni,vysoka,ne,ano
destivo,chladno,vnormalu,ne,ano
destivo,stredni,vnormalu,ano,ne

Q@data

slunecno,teplo,vysoka,ne,ne
slunecno,teplo,vysoka,ano,ne
zatazeno,teplo,vysoka,ne,ano
destivo,stredni,vysoka,ne,ano
destivo,chladno,vnormalu,ne,ano
destivo,stredni,vnormalu,ano,ne
zatazeno,chladno,vnormalu,ano,ano
slunecno,stredni,vysoka,ne,ne
slunecno,chladno,vnormalu,ne,ano

zatazeno,chladno,vnormalu,ano,ano
slunecno,stredni,vysoka,ne,ne
slunecno,chladno,vnormalu,ne,ano

Rozdil souboru ve formétu CSV (vlevo), prepsaném do formétu
ARFF (vpravo)

Na ukazce je vidét, ze dokument ARFF se déa vytvorit celkem jednoduse,
z pouhého CSV souboru (ktery je opét mozné snadno vytvorit z kteréhokoliv

26http://www.cs.waikato.ac.nz/

47

Q@attribute teplota {teplo,stredni,chladno}



4. REALIZACE

tabulkového procesoru). Soubor ARFF pouze dopliuje nékteré anotace zaci-
najici zavindcem (@) a za nimi na stejném fadku nasleduje jejich hodnota.
Anotace muzou byt:

e relation. Udava nazev datasetu.

e attribute. Hodnotou je nazev atributu a typ. Podporované typy jsou
string, numeric, date, pripadné specifikované moznosti, kdyz jde o no-
mindlni atribut, uzavienych v {}, jak je na ukézce.

e data. Uvadi zacinajici seznam instanci datasetu. Jeho obsahem je na kaz-
dém 1fadku jedna instance, sloZzena z hodnot atributt oddélenych ¢arkou
(,). Pokud hodnota atributu neni zndma, dopliuje se otaznik (7).

4.1.4.3 Strucny prehled algoritmu

Weka nabizi celou fadu algoritmt pro strojové uceni a klasifikaci. Nékolik
z nich bude mozné vyuzit v crawleru, véetné jejich mozné konfigurace. Podle
t¥id to jsou:

e Bayesovské. Konkrétné NaiveBayes, je statistické modelovani rozhodo-
vani tak, ze vSechny atributy jsou na sobé nezdvislé a stejné duleZité.

e Stromové.
— J4.8 open-source Java implementace algoritmu C4.5. Vytvaii roz-

hodovaci strom ang. decision tree) podle uzli s nejmensi entropii.

— Random Tree vytvari strom na zdkladé k ndhodné zvolenych atri-
buti.

— Random Forest vytvari vétsi mnozstvi rozhodovacich stromi a vy-
sledkem je modus (nej¢astéjsi hodnota) vracend jednotlivymi stromy.
Tim eliminuje overfitting, ktery se objevuje u rozhodovacich stromii.

— NB-Tree hybrid mezi Naive Bayes a rozhodovacimi stromy — listy
stromu jsou Bayesovské klasifikatory.

e Regresni. Konkrétné Logit boost. Pouziva pro uceni aditivni logistickou
regresi.

e Pravidlové. Jediny zastupce Decision table

e Funkéni. Ve Weka oznaceni pro tfidu klsifikatort, které je mozné za-
psat jako matematickou rovnici (narozdil od ostatnich, napf. stromi a
s jedinou vyjimkou Naive Bayes).

— Logistic zaloZzen na linedrnim regresnim modelu.
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— SVM (Support vector machine) dokéaze fesit binarni klasifikacni
problémy. Cilem je najit nadrovinu mezi klasifikovanymi daty tako-
vou, aby vzdalenost roviny od obou skupiny, které rovina oddéluje,
byla co nejvétsi.

— SMO (Sequential minimal optimization) je vylepSend verze pro
SVM model.

4.1.5 Google CSE

Google Custom Search Engine®” je sluzba spolec¢nosti Google, kterd umoziiuje
vytvoreni a pouziti vyhledavace na zakladé vlastnich pozadavki za vyuziti
existujictho Google indexu.

V soucasné dobé ma dvé moznosti na vytvoreni. Prvni vyuziva pouze filtr
pro specifikované URL, které jsou v CSE prohleddvany. Druhd moznost je
zalozit vyhledéavaci stroj na kli¢ovych slovech. A protoze neznam seznam URL
pro stranky k vyhledavani — leda by to byly API repozitare, na které se nechci
omezovat — vyuziji k vytvoreni CSE klicova slova.

Klicova slova ovlivni, jaké spektrum domén zahrne vyhledava¢ do pozdéj-
stho vyhleddvani. Je proto vhodné volit slova souvisejici s Web API dokumen-
taci, jako napt. ,REST*“ | API“, ,Documentation® apod.

Poté dojde k vytvoreni URL vzoru, vétsinou se jednd o domény, které
budou prohledavany pri zadani dotazu. Tyto vzory je mozné dile rozsitit,
modifikovat. Nakonec vznikne seznam URL, ktery je také mozné upravit.

Vysledkem je vyhledavaci stroj s jedineénim identifikdtorem, ktery je mozné
vyuzivat jak v prohlizeci, jako klasicky Google vyhledavac, tak pomoci RE-
STful rozhrani pres HT'TP.

Pozadavek musi obsahovat:

e API kli¢ — key — kli¢ identifikujici klienta pro vyuzivani sluzeb Google.
e CSE identifikator — cx — identifikdtor vyhleddvace.
e Dotaz — q — vyraz pro specifikaci hledani.

Odpovéd muze byt ve formatu JSON nebo Atom, kterd obsahuje zakladni
info o dotazu, vyhleddvacim stroji, vysledcich a nakonec samotné vysledky.
Maximalni pocet vysledki je ale 10, zbytek je dostupny pres strankovaci sys-
tém. Ukdzku pozadavku a odpovédi je mozné vidét v priloze [B]

Také samotné pouzivani vyhledédvaciho stroje je omezené na pocet 100
dotazi za den, pokud je vyuzit bézny API kli¢. Nicméné pro nékolik vyhledéni
to staci a v pripadé potieby je mozné klientsky ticet za penize vylepsit a pocet
dotazi bude navysen.

2Thttps://cse.google.com/cse/
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4.2 Pozitivni cast trénovacich dat a analyza

Tato cast realizace popisuje, jak byla ziskdna a analyzovana pozitivni ¢ast
trénovacich dat (dokumenty typu API dokumentace) pro vytvoreni datovych
modelt pro strojové uceni.

4.2.1 Ziskdani Web API dokumentaci

Pro ziskani web APT dokumentaci jsem jako hlavni zdroj pouzil webové stranky
ProgrammableWeb — v soucasné dobé nejvétsi verejny repozitaf webovych
API, ktery k tomuto dni ¢itd 13 238 zdznamn.

Zaznam API obsahuje informac¢ni idaje, API Provider — odkaz na poskyto-
vale sluzby, API Homepage — odkaz na dokumentaci webového API, Primdrni
kategorii — kategorie API (analytics, social, atp.), a dalsi.

Vysel jsem ze seznamu API serazeného podle oblibenosti uzivatela. Tim
se zamérim na nejvice pouzivana API, jejichz oblibenost muze plynout z po-
tfebnosti jejich vyuziti, anebo také z pohodlnosti, s jakou se s nimi pracuje.
A protoZe neexistuje zadny definovany standard pro psani API dokumentace,
spolehnu se na nepsany standard, ktery svym pfristupem definuji uzivatelé
programatori.

Zaznamy jsem prochazel serazené sestupné podle oblibenosti a ru¢né jsem
ke kazdému zdznamu hledal API dokumentaci — vychodiskem byl odkaz API
Homepage. Pokud cilovy dokument API nebyl, pokusil jsem se ji najit pres
odkazy vedouci z této stranky. Pri selhani jsem se API pokusil najit pres vy-
hledava¢ Google néjakou APT od tohoto poskytovatele — A PI Provider. Pokud
ani to nevyslo, prisel jsem na dalsi zdznam. Vysledky jsou ¢iselné prezentované
v tabulce V kategorii ,,Ostatni“ jsou dokumenty, které nebyly dostupné,
nebo je nebylo mozné dohledat a/nebo je nebylo mozné vyhodnotit jako web
APT dokumentaci.

7Z celkového poctu ziskanych web API dokumentaci mélo priblizné 12%
z nich sviij obsah generovany Javascriptem. Tento zptisob pouzivaji zejména
vetsi poskytovalé jako jsou Google ¢i Facebook. Z tohoto diuvodu, jelikoz jsem
nemél dosud zprovoznény crawler, ktery by toto umoznoval, ru¢né jsem stéhl
veskery citelny obsah stranky z prohlizece do souboru na disku — to si mohu
dovolit, protoze veskeré techniky pro klasifikaci vyuzivaji pouze mnozinu slov
a rovnou bylo docileno odstranéni HTML znacek, obrazka apod. K automa-
tickému zpracovani takto generovanych dokumentu je zapotrebi jinak sofis-
tikovanéjsi postup, vyuzivajici skuteény prohlize¢. Jednim z takovychto fe-
seni je napr. Selenium, které nabizi API pro praci s drivery, kterymi je pak
mozné automaticky ovlddat prohlizec¢ [27]. V tomto piipadé by pomohl k vyko-
nani Javascriptu na strance. Tento aumatizovany postup bude zakomponovan
v crawleru presné pro tyto piipady.

Pii prochézeni zdznamt z ProgrammableWeb byly ziskdny API doku-
mentace z 26 kategorii. Jmenovité se jednd o kategorie Advertising, Ana-
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4.2. Pozitivni ¢ast trénovacich dat a analyza

Tabulka 4.2: Ziskané API dokumentace

Zkontrolovano zdznamu | API dokumentace | Ostatni
132 100 32

lytics, Bookmarks, Blogging, Calendars, Database, ECommerce, Enterprise,
Fitness, Jobs, Language, Mapping, Messaging, Music, Other, Payments, Pho-
tos, Social, Search, Storage, Telephony, Tools, Translation, Video, Widgets a
Weather.

4.2.2 Analyza API dokumentaci

Nyni mdm mnozinu API dokumentaci v souborech, jejichz obsahem je Cisty
text. Nyni je na Case ziskat podklady pro reprezentaci dokumentt jako instanci
pro strojové uceni (viz . V sekci [Klasifikace dokumentu| byly zminény dva
datové modely instanci, které budou pouzity. V tuto chvili je fe¢ o
ktery byl pouzit v [I2]. Pro experiment byla pouzita slova api, method, ope-
ration, input, output, parameter, get, post, put, delete, append, url. J& provedu
analyzu svych zkusSebnich dat a pokusim se tuto mnozinu rozsirit o dalsi slova,
casto se vyskytujici v API dokumentacich.

Princip je zfejmy: najit slova casto se vyskytujicich v API dokumentacich.
Pro tento tcel vytvorim program, ktery mi pripravi podklady pro naslednou
analyzu. Program zprcuje vSechny doposud sesbirané API dokumentace Ap
pro kazdé slovo w; této kolekce zjisti pocet dokumenti, ve kterych se vyskytuje,
tj.:

’{Vd € Ap;w; € d}‘

a celkovy pocet vyskytu slova w; v kolekci:

ZdEAT D eallwiw = wil

Pokud vysledky zobrazim do grafu, ktery ukazuje zavislost celkového poctu
vyskyttl na poc¢tu dokumentu kazdého slova, je uz snadné vybrat slova souvi-
sejici s API. Ty budu vybirat v okoli oblasti vyskytu slov, kterd byla pouzita
v [12]. Graf je mozné vidét na obrézku Tabulka ukazuje podrobnéjsi
statistiky o téchto datech.

Vysledkem je tedy néasledujici mozina slov: api, method, operation, input,
output, parameter, get, post, put, delete, append, url, data, request, hitp, https,
default, zml, json, example, response, description, required.
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4. REALIZACE

Vyznamnost slov v dokumentech
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Obréazek 4.3: Analyza slov API dokumentaci

Tabulka 4.3: Prehled dat trénovaci sady API dokumentaci

Pocet dokumentu 100
Celkovy pocet slov 73 562
Celkovy pocet raznych slov 11 379
Median pocétu slov v dokumentu 599
Max. pocet slov v dokument 9 290
Min. pocet slov v dokumentu 46

4.3 CSE a negativni cast trénovacich dat

4.3.1 Tvorba CSE vyhledavace

Nyni, kdyz méam mnozinu slov reprezentujici tyto dokumenty, je na ¢ase vytvo-
rit CSE vyhledavac zaméreny na Web APIL. V ramci testovaci ¢asti prace jsem
vyzkousel vytvorit nékolik raznych vyhledavacich stroju z ruznych klicovych
slov. Zhodnoceni jednotlivych konfiguraci stroji je k nahlédnuti v kapitole
b.1} Pro findlni verzi crawleru byl pouzit vyhleddva¢ vytvofeny dle konfiru-

grace [£.4]

Po vytvoreni vznikne customizovany Google vyhledavac, ktery na zakladé
specifikace omezi své hledani na seznam URL vzori, které jsou pfi pouziti pro-
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4.4. Inicializace Nutch a Solr

Tabulka 4.4: Konfigurace Google CSE

Creation from keywords v

Keywords api, rest, http, json, xml, get, post, docu-
mentation

Suggest more O

Add all O

Expand keywords val

Restrict the URL patterns to  All Countries

hledany. Seznam je mozné dal upravovat vyskrtnutim nebo piidanim néjakych
URL vzori, ale ja ho pouzil v této podobé. Diilezitou informaci identifikujici
tento vyhledavac je jeho identifikator Search Engine ID, které muze vypadat
napr. 004173228268281370859:atvecc__7du.

4.3.2 Negativni Cast trénovaciho datasetu

Pro spravnou funkci algoritmii na strojové uceni je podstatné mit trénovaci
kolekci obsahujici data vsech tiid — v tomto piipadé dveé. Ziskani pozitivni
¢asti — API dokumentaci — je popsano v sekci a o tom, jak se ziskaji
dokumenty negativniho charakteru — ne-API dokumentace — popisi nyni.

Crawler bude vychazet prvotné ze seedii ziskanych z CSE vyhledavace.
Urdcite tedy prijde do styku s daty, které vyhledavac¢ muze vratit jako vysledek
dotazu. Puvodni myslenka crawleru byla takové, Ze uzivatel crawleru zada
heslo, dejme tomu, ze kategorii API — napt. pocasi (weather) a crawler nalezne
dokumentace API vztahujici se k pocasi.

Postupné tedy kategorie API dokumentaci, ziskanych v opét rucneé,
vyhleddvam ve vytvoreném vyhledavaci a prvnich nékolik vysledku vyhod-
notim, zda-li se opravdu jednd o dokument nepopisujici API dokumentaci,
a stejnym zpusobem jako v predchozim pripadé ulozim obsah na disk. Tim
vznikne kolekce dokumentti, které obsahuji Cisty text dokumentu, ktery ne-
popisuje API dokumentaci. V mém pripadé je polovina datasetu pozitivni a
polovina negativni.

4.4 Inicializace Nutch a Solr

4.4.1 Nutch

Pro implementovanou verzi crawleru byl pouzit Nutch 1.9, jehoz jedinou nut-
nou podminkou pro uispésné spusténi je nastaveni jména crawleru v nutch-site.xml
pridanim vlastnosti
<property>
<name>http.agent .name</name>

<value>APISpider</value>
</property>
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4. REALIZACE

Déle se ujistim, ze filtrovani URL v Nutch ignoruje obrazky, mailto apod.:

—"(file | ftp | mailto):
—[?xl@=

;-*(/[A/]+)/[A/]+\1/[A/]+\1/

Nyni po sestaveni Nutch je pripraven pro crawlovani.

Nastaveni pluginu. Jelikoz cely proces crawlovani v Nutch je realizovan
pomoci pluginu, v tabulce je popsan seznam plugind, které jsem pro tuto
préaci pouzil.

Tabulka 4.5: Pouzité pluginy pro Nutch

Plugin Funkce

protocol-selenium HTTP protokol umoznujici spusténi Ja-
vascriptu na strance.

urlfilter-regex Umozni filtrovat URL podle reguldrnich
vyrazi

parse-(html|tika) Parsuje HTML a zisk4 Cisty obsah

index-(basic|anchor) Pridava nutnd pole pro indexaci

indexer-solr Indexuje data do Solr

scoring-opic Hodnoceni kvality URL

urlnormalizer-(pass|regex|basic) Pro normalizaci URL

Aktivace pluginu Selenium pro Javascriptové generovany obsah.
V sekci[d.2.2]o analyze API bylo zminéno, Ze nemald ¢dst API webovych doku-
mentti generuje sviij obsah Javascriptem. Pro jeho spravné vykonani je potieba
prohlizec. Selenium nabizi ovladace pro rtizné typy prohlizec¢t a umoznuje vy-
konat Javascript na strance a zpristupnit tak staticky nedostupny obsah.

Jiz dlouho byl protokol Selenium ve formé pluginu soucasti Nutch verze
2.x. Po hodinach studovani architektury Nutch jsem se pustil do implemento-
vani protokolu pro Nutch 1.x, ale ke vSseobecnému stésti byl implementovan
samotnymi autory do verze trunk.

Pro jeho tspésné zapojeni do verze 1.9 je zapotiebi

1. Opatiit si i Nutch ve verzi trunk?®.

Verze trunk v dobé implementace crawleru nebyla schopnéd provozu,
kvali problémtm s indexaci, je tedy potfeba ji nainstalovat do verze
1.9.

2. Premistit plugin a jeho soucésti

cp —r ${NUTCH TRUNK SRC}/src/plugin/lib—selenium
${NUTCH_1.9_SRC}/src/plugin/

2#http://svn.apache.org/repos/asf/nutch/trunk/
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4.4. Inicializace Nutch a Solr

3. Pridat Selenium do zavislosti Nutch tpravou souboru /ivy/ivy.xml
<!—— NUTCH_ 1.9 _SRC/ivy/ivy .xml —>

<ivy—module version="1.0">
<dependencies>

<!—— begin selenium dependencies —>
<dependency org="org.seleniumhq.selenium

name="selenium—java" rev="2.42.2" />
<dependency org="com.opera' name="operadriver" rev="1.5">
<exclude org="org.seleniumhq.selenium" name="selenium-—-remote—driver" />
</dependency >
<!—— end selenium dependencies —>
</dependencies>
</ivy—module>

4. Informovat o pluginu Ant upravenim /src/plugin/build.xml souboru:
<!—— NUTCH_1.9_SRC/src/plugin/build .xml —>

<project name="Nutch"' default="deploy—core" basedir=".">

<l—— —>
<!—— Build & deploy all the plugin jars. —>
<l—— —>
<target name="deploy">

<ant dir="lib—selenium" target="deploy"/>

<ant dir="protocol—selenium" target="deploy" />
</target>

</project>

5. A v posledni fadé v konfiguraci Nutch, v souboru nutch-site.xml pri-
dat property plugin.includes, kterd bude vypadat iplné stejné, jako
v nutch-default.xml, ale namisto protokolu http bude pouZit protokol
selenium. Konfiguraci Nutch je vénovana sekce Vysledek tupravy
muze takto:
<!—— NUTCH_1.9_SRC/conf/nutch—site .xml —>

<property>

<name>plugin.includes </name>

<value>protocol—selenium | urlfilter —regex| ... </value>
</property>

6. Po sestaveni Nutch je plugin funkéni.

4.4.2 Solr

Pro nastaveni Solr je potfeba jej integrovat s Nutch, coz je popsdano v sekci
{135 A pridat do schématu pole, které vyuzivd modul pro identifikaci API
dokumentaci.

Do schématu v Solr tedy pfidam do pole <fields> nova pole api-prob a
api-class.
<fields >

<field name="api—prob" type="float" stored="true" indexed="true" default="—-1.0"/>
<field name="api—class" type="string" stored="true" indexed="true"' default=""/>

Solr musi byt pro funkci crawleru znovu spustén s novym schématem (viz

A1)
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4. REALIZACE

4.5 Ziskani kandidatua

Ziskani URL kandidatt je prvni faze, kterd probihd jiz pri spusténi crawleru.
Vstupem je dotazova fraze ¢ od uzivatele. Ta je pouzita jako dotaz na CSE,
ktery vyhleda dostupné webové stranky a vrati je ve své odpovédi. Tuto od-
povéd crawler zpracuje a vybere prvnich k,, zaznam.

CSE implementuje rozhrani RESTful, a komunikace probiha jednoduse a
bez problémi. Pozadavek na ,social“ API by vypadal takto:

GET /customsearch/vl
?key=AlzaSyAT1IM2PUBItxCXPWwsBbuNSIso9UbOJNVg
&ex=004173228268281370859:atvecc__ 7du
&g=social HITP/1.1

Host: www. googleapis.com

kde hodnota key je identifikator uzivatele API sluzeb Google, cx je identifikéa-
tor CSE a ¢ je dotaz.
Odpovéd ve formatu json. Jeho zakladni struktura je takova:

"kind ": "customsearch#search",
"url": {
"type":
"template

"application/json",
",

"queries ": {
"nextPage": [
{
"title ": "Google Custom Search — social",
"totalResults": "25",
"searchTerms": "social",
"count": 1,
"startIndex ": 2,
"ex": "013315504628135767172:d6shbtxu—uo"
}
1,

"request ": |

"title ": "Google Custom Search — social",
"totalResults": "25",

"searchTerms": "social",

"count": 1,

"startIndex ": 1,

"cx": "013315504628135767172:d6shbtxu—uo"
}

]

s
"context ":

"title": "CSE",
"facets": [ ... ]

)
"searchInformation": { ... },
"items ": [

"kind ": ...
"title": ... ,
"htmlTitle": ...
"link ": ...
"displayLink": ...,
"snippet": ... ,
"htmlSnippet": ... |
"formattedUrl": ... |
"htmlFormattedUrl": ... |
"pagemap"': { ... },
"labels": [ ...
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4.6. Crawl dokumentu

Vypis 4.4: Struktura odpovédi od Google CSE

Odpoveédi je tedy objekt, obsahujici informace o pozadavku a jeho vysledku.
V tuto chvili stoji za zminku

e queries — obsahuje informace o aktudlnim pozadavku a dal$i manipulaci

— nextPage jsou informace o dalsi strance vysledkt, jaka polozka je
prvni (hodnota start), kolik vysledku je celkem (totalResults).

Obdobné vypadaly informace o predchozi strance previousPage.

— request obsahuje informace o soucasném pozadavku.

e searchInformation obsahuje informace o hledani (délka hledéani, naleze-
nych vysledku, apod.)

e A konecné items je pole, obsahujici jednotlivé zdznamy pro kandidaty.
Ty jsou typu item, ktery reprezentuje jeden vysledek dotazu a jeho sou-
casti jsou zejména URL link, titulek title, snippet pro ,nahled“ obsahu
vysledku, jako z klasického vyhledavace, htmlSnippet je HTML forma-
tovany.

Protoze maximalni pocet vysledku na stranku v odpovédi je 10, v pripadé,
ze uzivatel specifikuje vétsi cislo, je sérii pozadavkh pres nextPage iterovano,
dokud neni sesbiranych vsech k, kandidatnich URL. Obecné se tedy bere
mazx(ky, total Results) vysledku.

Pokud nebyl nalezen ani jeden kandidat (total Results = 0), crawler nema
jak pokracovat a kondi.

vvvvvv

4.6 Crawl dokumentu

4.6.1 Sbér

Pro sbér dokumentu v stac¢i spustit Nutch s potfebnymi parametry. Jako se-
edy dostane URL kandidaty z predchoziho kroku, které byly ziskany z CSE
vyhledavace. K tomu vyuziji skript bin/crawl.

bin/crawl <seeds> <crawlDir> <solrURL> <numberOfRounds>

Kde seeds jsou seedy ziskané z CSE, ulozené v souboru seeds.txt. crawlDir

je adresar pro nasbirané dokumenty, v mé implementaci je pod ndzvem wapicrawl,
ktery obsahuje podslozky podle vyhledavaci fraze ¢q. Parametry solrUrl (URL
Solr endpoint) a number0fRounds (hloubka crawlovéini) jsou parametry spe-
cifikované uzivatelem.
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To zajisti nacrawlovani dokumenti do hloubky numberOfRounds od kaz-
dého URL kandidéta ze seedi, pri reskeptovani dalsiho nastaveni Nutch (napf.
regexpUrlFilter).

Plugin Tika zajistuje preprocessing a parsovani HTML dokumentu a neni
pouzit zadny stemmer ani lemmatizace.

4.6.2 Indexace

Dokumenty jsou nyni v binarni podobé v adresati wapicrawl/q. Pro indexaci
pouziji skript bin/nutch

bin/nutch solrindex <solrUrl> wapicrawl/<q>/crawldb

kde solrURL je uzivatelem specifikovany endpoint Solr a q dotaz uzivatele.
Nyni jsou nasbirané dokumenty zaindexovany v Solr pristupné k dotazo-
vani. Zbyva faze klasifikace dokumentu.

4.7 Automaticka identifikace

Posledni faze, nezévisla od ostatnich je faze klasifikace dokumentu do trid API
dokumentaci a ostatni. V této fazi dojde k natrénovani konkrétniho algoritmu
strojového uceni ze specifikované trénovaci sady a nasledné pomoci nich bu-
dou klasifikovany dokumenty indexované v Solr spadajicich k dotazu uzivatele
g. Vysledky klasifikace budou zaneseny do pfidanych poli api-class, které
bude obsahovat tiidu (1 pro API dokumentace, 0 pro ostatni) a api-prob
nese pravdépodobnost, s jakou do dané tridy patri. Aktualizace hodnot téchto
probiha skrze REST rozhrani Solr.

Jak bylo feceno v ¢asti ndvrhu, pro identifikaci pouziji struktury a algo-
ritmy dodané se softwarem Weka. Seznam podporovanych algoritmi a jejich
knihovny jsou uvedeny v tabulce

Tabulka 4.6: Podporované klasifika¢ni algoritmy

’ Algoritmus Typ Trida
Naive Bayes Bayes weka.classifiers.bayes.NaiveBayes
Logistic Funkéni weka.classifiers.functions.Logistic
SMO Funkéni weka.classifiers.functions.SMO
SVM Funkéni weka.classifiers.functions.LibSVM
Decision Table Pravidla weka.classifiers.rules.DecisionTable
Logit Boost Regrese weka.classifiers.meta.LogitBoost
NB-Tree Strom weka.classifiers.trees.NBTree
J48 Strom weka.classifiers.trees.J48
Random Forest Strom weka.classifiers.trees.RandomForest
Random Tree Strom weka.classifiers.trees.RandomTree
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4.8. Konfigurace crawleru

4.7.1 Riuzné reprezentace instanci

Crawler podporuje dvé moznosti reprezentovani instanci (dokumenti), zmi-
nénych v [3.4.3]

Pro je dokument reprezentovan jako vektor m atributi. Hodnota
téchto atributi je binarni a je ddna funkci:

dow. ) — 1 pokud je slovo w v dokumentu d obsazeno alespon t-krat
oldw,t) = 0 jinak
(4.1)

kde, w je klicové slovo z mnoziny slov, u kterych bylo zjisténo, ze se v API
dokumentacich objevuji ¢asto [£.2.2] Porovnavan{ ignoruje velikost pismen.
Prahova hodnota byla zvolena stejna jako v [12]. Tedy 3, kvuli osvédéenym
vysledkim, je ale mozné ji editovat (viz .

Druhou reprezentaci datového modelu instance je aplikovan Weka
filtr StringToWordVector s nastavenim

—R first —last

-W 1000

—prune—rate —1.0

—N 0

—stemmer weka.core.stemmers.NullStemmer
-M 1

—tokenizer weka.core.tokenizers. WordTokenizer
—delimiters "\" \\r\\n\\t.,;:\\\ AN\ () 70"

Klasifikace je pak provadéna za béhu pomoci FilteredClassifier. Protoze
pri aplikaci filtru by vznikla chyba ve Weka z divodu, ze by instance mohly
mit rozdilny pocet a typ atributi. Pomocna tiida FilteredClassifier dokaze
tento problém zpracovat.

4.8 Konfigurace crawleru

Konfigurace crawleru a jeho ¢asti je mozné pres pripravny konfiguraéni sou-
bor crawler.properties, ktery odpovida struktuie Java Properties, tedy
kli&=hodnota na kazdém rfadku. Ackoliv tedy statické konfigurovani crawleru
Nutch je ponechéna v jeho rezii a je mozné jej nakonfigurovat zvIlast.

Kli¢e a jejich vyznamy jsou uvedeny v tabulce [4.7]

4.8.1 Trénovaci dataset

Crawler podporuje dvoji podobu trénvacich dat

e Soubor typu ARFF. Trénovaci instance jsou predany formatem ARFF,
ktery je popséan v sekci Je vyzadovédno aby hodnoty atributii
instance nabyvaly hodnot z mnoziny {y,n}. Hodnota ,y“, jednd-li se
o oznaceni vyskytu i-tého klicového slova vicekrat, nez je prahova hod-
nota, resp ,n“ v opa¢ném pripadé. Atributy se musi poradim shodovat
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Tabulka 4.7: Konfigurovatelné vlastnosti crawleru

Polozka Popis
solr.url URL Apache Solr endpoint.

Napft.: http://localhost:8983/solr/
nutch.home Cesta k Apache Nutch.

Napft.: /path/to/apache-nutch-1.9
depth Hloubka crawlovani podle
cse.api-key Aplikaéni kli¢ pro Google API
cse.cx Identifikator vyhledavaciho stroje Google CSE
num Pocet URL kandidatt vyhledavace
trainingSet Cesta k trénovacimu datasetu |4.8.1|
classifier Jaky klasifika¢ni algoritmu se ma pouzit.

Moznosti: j48, naiveBayes, sum, smo, randomForest,
NBTree, logistic, randomTree, decisionTable, logit-
Boost

classifier.parameters Parametry pro kklasifika¢ni algoritmus ve formé od-
povidajictho fetézce z Weka. Napt.: -C 0.265 -M 2

model Model reprezentace instance, ktery se ma pouzit.
Bud to dokument pro [DM2, Nebo carkami od-
déleny seznam specifickych slov pro [DM1] napft.:
api,documentation,rest.

threshold V pripadé IDM1| — prah, pii kterém bude hodnota
atributu prechazi z 0 do 1, viz funkce [4.1]

vyznacenych v konfigura¢nim souboru crawleru. Hodnoty klassifika¢ni
tridy jsou ,yes®, resp. ,no*“, pokud se jedn&, resp. nejednd o API doku-
mentaci. Tento zptsob podporuje pouze reprezentaci instanci [DM1

e Kolekce souboru. Trénovaci sada je vytvorena automaticky podle pri-
slusné konfigurace crawleru. Na specifikované zdrojové cesté ocekava dva
adresare

— Adresar yes obsahuje soubory pozitivni ¢asti datasetu — API doku-
mentace.

— Adresar no obsahuje sobory negativni ¢asti datasetu — ne-API do-
kumentace.
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KAPITOLA

Vyhodnoceni

Kapitola popisuje, jak bylo pristupovano k testovani a vyhodnoceni jednotli-
vych ¢asti a aspektu crawleru.

5.1 Vyhodnoceni konfiguraci CSE

CSE vyhleddvac je zdrojem zdroj URL kandidatu (seed) pro crawler. Tato
sekce prezentuje porovnani nékolika CSE vyhleddvacu, které se lisi ve slozeni
klicovych slov. Pozorovany byly zejména schopnosti nalézt API a rozmanitost
vysledk.

Pro tyto tcely jsem vytvoril nékolik testovacich CSE vyhledavactu WebA-
pisX. Mnoziny pouzitych klicovych slov pro kazdé CSE je vypsano v tabulce
.1l

Tabulka 5.1: Testované konfigurace CSE

CSE Klicova slova

WebApisl api, documentation, rest

WebApis2 api, reference, rest, json, http

WebApis3 api, rest, restful, json, xml, web service, description

WebApisd api, rest, http, json, xml, get, post, documentation

WebApis5 api, rest, http, json, xml, get, post, documentation, reference,
service

—_

Nasledné jsem testoval vsechny CSE na kvalitu vysledku z hlediska rele-
vance a pokryti pro seedy. V tabulce jsou uvedeny vysledky tohoto porov-
nani. Porovnani probihalo v ohledu nalezeni API s ohledem na prozkouméani
okoli, tedy pokud vysledek byl svym obsahem alespon spojen s API, byl ozna-
¢en jako platny. Na druhé strané jsem pozoroval zabér, jaky CSE ma. Tento
aspekt jsem hodnotil zdbér ve smyslu po¢tu riznych domén obsazenych ve vy-
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sledcich (sloupce Doménova diverzita). Jednotlivé aspekty byly porovnavany
pro ruzné pocty testovanych vysledkda.

Tabulka 5.2: Srovnani CSE vyhledavact pfi riznych konfiguracich

Pomeér API [%] | Doménova diverzita

[[CSE \Pot. vysledki | 10 [ 20 30 | 10 [ 20]30] 40
WebApisl o0 | 65 63 2| 5| 6 8
WebApis2 100 | 96 921 3| 5| 5 -
WebApis3 60 | 35 - 5] 7 - -
WebApis4 100 | 95 | 3| 4] 9 13
WebApish 100 | 95 86| 2| 41| 9 11

7 vysledkt je vidét, ze je vhodnéjsi vétsi pocet klicovych slov pro specifikaci
CSE. Vétsinou dochdzi k lepsim vysledkim co se tyce oblasti API dokumentaci
a stoupa i zabér domén, ktery je obsazen.

V Zadné konfiguraci nechybély ve vysledku giganti jako Google (develo-
pers.google.com), Yahoo! (developer.yahoo.com). Ve vétsiné piipadu byl za-
hrnut i repozitdr ProgrammableWeb pro vyhleddavanou kategorii.

5.2 Vyhodnoceni klasifikace

V této Casti porovnam klasifikacni kvality algoritmii pro strojové uceni a jejich
modell na trénovaci sadé dokumenti a nasledné na ,ostrych“ testovacich
datech.

Testovano bylo 10 algoritmu (Naive Bayes, Logistic, SMO, SVM, Decision
Table, Logit Boost, NB-Tree, J48, Random Forest a Random Tree) na obou
datovych modelech instanci. Jako miry pro méfeni jsem zvolil pro moznost
porovnani stejné, jaké byly pouzité ve studiich z resersni ¢asti. Tedy:

1. Pfesnost (ang. precision), je pravdépodobnost, ze relevantni dokumenty
jsou obsazeny ve vysledkt. Formalné

|{relevantni dokumenty}| N |[{dokumenty ve vysledku}|

Precision —
recision |{dokumenty ve vysledku}|

2. Uplnost (ang. recall), je pravdépodobnost, ze dokumenty obsazeny ve
vysledku jsou relevantni:

Recall |{relevantni dokumenty}| N |[{dokumenty ve vysledku}|
ecall =

|{relevantni dokumenty}|

3. Fy skére (nékdy také F-test, F-measure), které je vazeny prameér preci-

sion a recall:

Precision - Recall
=2

" Precision + Recall
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5.2. Vyhodnoceni klasifikace

4. Presnost vyhodnoceni (ang. accuracy) je celkovad mira presnosti klasi-
fikace algoritmu a jednd pomeér spravnych vysledki a celkového poctu
vysledki:

{TP}H + {TN}|
{TP} + {FP}| + [{FN}| + [{TN}|

Presnost =

Kde TP jsou pravdivé pozitivni vysledky (ang. true positives), TN prav-
divé negativni vysledky (ang. true negatives), FP falesné pozitivni vy-
sledky (ang. false positives) a FN falesné negativni vysledky (ang. false
negatives).

Aby nedoslo ke zmateni ¢tenare v dusledku prekladu meér, jsou ve zbytku
textu pro miry pouzity oznaceni stejné, jako v rovnicich.

Ackoliv tento crawler stavi klasifika¢ni model pouze jednou, vsiml jsem si,
Ze Cas potrebny na vytvoreni modelu se fadoveé lisi pri riznych algoritmech a
datovych modelech instanci. Proto jsem méril i ¢as na vytvoreni modelu.

5.2.1 Vyhodnoceni na trénovaci sadé

Algoritmy a modely jsem nejprve otestoval na trénovacim korpusu z kapitoly
K vyhodnoceni jsem pouzil ndstroj Weka Explorer. Vysledky pres-
nosti jsou zobrazeny v grafu Protoze se jedna o modely uceni s ucitelem,
pro které je treba sestavit trénovaci model, rozhodl jsem do sledovani zahrnout
i ¢as, ktery je potiebny pro sestaveni modelu. Ackoliv pri pouziti se trénovani
v ideldnim pripadé provede pouze jednou pro cely béh crawleru. Vysledky casu
pro rtzné konfigurace klasifikace jsou zobrazeny v grafu

K vyhodnoceni byla pouzita 10-fold vrstvend kiizova validace (ang. stra-
tified cross-validation), kterd oproti klasické kiizové validaci snizuje vysledny
rozptyl.

P1i modelovani instanci z obsahu klicovych slov je mozné porovnat
jejich distribuci a vliv na vyslednou tiidu. Tato rozlozeni pro obé sady jsou
v piloze [C]

Z namérenych hodnot je patrné, ze oba datové modely instanci maji své
vyhody na uréitych klasifikacnich algoritmech. Pouziti filtru StringToWord-
Vector dokéze vysledky nékterych algortmii zlepsit (napt. Logistic o nezane-
dbatelnych 6,5%) a vykon nékterych naopak zhorsit (napt. SMO o 12%). A pii
aplikovani na spravny algoritmus je pouzitim filtru dosazeno srovnatelného vy-
sledku obecné horsich algoritmu s vysledky vSepouzivanych SVM/SMO.

7 ¢asového hlediska vytvoreni modelu naopak jasné pouziti filtru prohrava
oproti ostatnim a nékdy je az radové pomalejsi (NB-Tree az 1000x).

Tato data je ale treba brat s lehkou rezervou z divodu velikostné ome-
zené velikosti trénovaci sady a kiizové validaci na stejné mnoziné dokumenti.
Vysledky se pfi pouziti na Sirsi sadé mohou znacné lisit.
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Presnost [%]

Obrazek 5.1: Presnost klasifikace na trénovaci sadé pfi riiznych datovych
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Obrazek 5.2: Casova narocnost sestaveni modelu z trénovacich dat
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5.2. Vyhodnoceni klasifikace

5.2.2 Vyhodnoceni na testovaci sadé — crawlerem sesbirané
dokumenty

V minulé sekci byly modely otestovany kiizovou validaci samy na sobé, nyni
je ale na case zjistit, jak si klasifikac¢ni ¢ast poradi s dokumenty sesbiranymi
z okoli URL kandidatti. Proto byl crawler spustén, aby sesbiral drobnou ¢ast
webovych stranek. Vysledkem byl korpus o 3 628 dokumentech, ze kterych
jsem nahodné vybral 6 x 100 dokumenti a ty pak podle svého nejlepsiho
védomi a svédomi oznacil, zda jsou ¢i nejsou Web API dokumentaci.

Presnost klasifikace na testovaci sadé pfi rliznych datovych modelech instanci
100 \ \ \ \ \ \

T T T T
Kli¢ova slova (DM1)

90 I StringToWordVector (DM2) mmmmmm |

Presnost [%]

Naive Bayes
Logistic

SMO

SVM

Decision Table
Logit Boost
NB-Tree

148

Random Forest
Random Tree

ML algoritmus

Obrazek 5.3: Presnost klasifikace na testovaci sadé pii ruznych datovych mo-
delech instanci

Opét za vyuziti Weka Explorer a vySe zminéného trénovaciho datasetu
jsem nasledné otestovat kvality jednotlivych algoritmi na crawlerem sesbi-
ranych dokumentech. Vysledky jsou vidét na grafu [5.3] presné vysledky pak
v tabulce (.3

Jak je videt, tak ackoliv se algoritmy zddly rovnocené pti kiizové validaci
na trénovacim datasetu, na ,skutecnych®“ datech se objevily hlubsi rozdily.
Podle ocekavani se presnost u vSech znatelné snizila a nékdy dosahuje az
podpriumeérnych vysledki. Naopak nejlépe si poc¢inal SVM pfi pouziti filtru
StringToWordVector, ktery dosahuje na 80,92% presnosti, coz je srovnatelnd
presnost, které jsem dosahl na trénovaci sadé a které dosahli autori [I2] na
své testovaci sadé.
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Tabulka 5.3: Namétfené hodnoty presnosti ML algoritmi

Algoritmus DM Precision Recall ~F1 Presnost [%] |
Naive Baves | L 0,86 065 0,72 65,34
Ve bay 2 084 035 0,42 34,68
Lonisti 1 084 045 0,53 44,38
OBISLIC 2 0,86 0,67 0,73 67,05

1 085 0,52 0,60 51,70

SMO 2 0,90 055 0,63 54,91

1 0,85 0,68 0,74 68,18

SVM 2 088 081 0,84 80,92

. 1 082 0,54 0,62 53,97
Decision table |, 090 0,53 0,61 53,17
. 1 086 0,51 0,59 51,13
Logit Boost | 089 057 0,65 57,22
1 083 0,60 0,68 60,22

NB-Tree p 087 0,68 0,74 68,20
48 1 0,86 0,46 0,54 46,02

2 0,85 0,50 0,59 50,28

1 083 0,51 0,60 51,13

Random Forest | 081 027 0,32 26,59
1 081 0,44 053 4431

Random Tree |, 0,82 047 0,56 46,82

5.3 Vyhodnoceni crawlovani

Tato c¢ast se zaméruje na kvalitativni testovani crawleru. Zejména jak velkou
cast webu obsahne, kolik domén je ve vysledcich zahrnuto a o jako poskyto-
vatele se jedna.

Pozndmka: Protoze se jedna o popis rozsahlého webového prostoru, ktery se
stale vyviji a zalezl zejména na dotazu ¢ od uzivatele, ktery silné ovlivnuje
vysledky, jsou nékteré hodnoty uvedné pouze v rddové presnosti.

Analyza vyspecifikovaného CSE vyhledavace prinesla poznatky, Ze opti-
malni je vyuziti 30 seedi, které poskytuji dostatecnou rozprostienost URL ve
vysledcich, aby byl crawler schopen pokryt relativné siroké spektrum stranek.
Tato relativné hluboka hladina vysledkii vyhledavace, kterd je prohledédvana
by méla crawler navést alespon na domovskou stranku API. Proto jsem zvolil
hloubku crawlovani 4. Vysledkem je kompromis, ktery ma za vysledek zis-
kani tisici dokumentti na jednu vyhledavaci frazi. Pri hloubce 2 a 3 se jedna
o stovky, pti 4 jde o tisice a pTi 5 jsou to uz desetitisice nasbiranych doku-
mentt. Vétsi crawlovaci hloubku jsem z technickych dtvodid nebyl schopen
zkoumat, nicméné crawler toto nastaveni umozinuje.
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5.3. Vyhodnoceni crawlovani

Testovana konfigurace crawleru:

depth =4
cse.cx = 004173228268281370859:atvecc__ 7du
num = 30

Pti zminéné konfiguraci crawleru dojde k sesbirani tisicti dokumentii vSech
kategorii, z nichz je néjakou API dokumentaci 10,2%. Crawler dle ocekdvani
probrouzdal jak nezavislé stranky tak repozitare webovych APIL.

5.3.1 Zabér domén a poskytovatelt

Z vychozich 30 seedi z nékolika domén (cca 10, viz ziskanych z vyhle-
davace CSE byl crawler schopen sesbirat tisice dokumentt z nékolika stovek
domén.

Pro dota g=,social“ tvorily vétsinovy podil velci poskytovatelé sluzeb —
Google, Twitter, Tumblr, Yahoo, Flickr, Pinterest, kteri poskytuji Siroké a
mezi uzivateli rozsitenou nabidku sluzeb, které svoji povahou dokonce odpo-
vidaji dotazu.

Nezanedbatelnou ¢ast Casto tvori samotné prispévky uzivateld ze social-
nich siti (Twitter, Youtube), pfispévky v ruznych diskuznich férech obsahujici
ukazky kédu a navody na pouziti API.

Co mi ve vysledcich chybélo, byly mensi poskytovatelé sluzeb, které se mné
bud nepovedlo ve vzorku najit, anebo nebyly ve vysledcich viibec.

5.3.2 Identifikace problémt a navrhy na zlepseni

Ve vysledcich chybély mensi poskytovatelé sluzeb. Pro feseni tohoto problému
je nejspise nedostacujici pouziti CSE, ktery pouziva index nad omezenym po-
¢tem URL vzoru, ve kterych vyhledava. Jedinym vychodiskem se mi jevi po-
uziti daleko Sirstho zabéru crawleru, ktery svymi seedy vyjde z daleko Sirsi
mnoziny URL, pro kterou se mi CSE jevi jako omezeny. Tento problém by
nemuselo vyresit ani zvyseni hloubky crawlovani.

Pri vétsich hloubkach dochazi spise ke crawlovani celého webu a slepého
patrani po API dokumentacich, kterych je k nalezeni pres specializovany vy-
hledéva¢ pouhych 10% a bylo by naivni si myslet, ze tak vysoky pomér je
aplikovatelny na cely web. Z tohoto hlediska bych se drzel stanovené, rela-
tivné nizké hloubky crawlovani, aby mél bot moznost najit API dokumentaci
ze stranek ptimo spojenych s vysledky z vyhledavace.

Dokumenty, ve kterych se ML algoritmy casto pletly, byly casto pouhé
ukazky kédu, komunikace nebo obecného knihovniho API, nejednalo se vsak
o popis webového API. Refenim by mohlo byt zaméfeni se na tento typ do-
kumentt napriklad v trénovaci sadé, nebo je jinak identifikovat a zamérné je
oznacit za nespravnd.
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5.4 Shrnuti vysledki

Klasifikace. Pro klasifika¢ni ¢ast bylo vybrano a otestovano 10 algoritmu
(Naive Bayes, Logistic, SMO, SVM, Decision Table, Logit Boost, NB-Tree,
J48, Random Forest a Random Tree), na obou datovych modelech instanci
(rysy z obsahu klicovych slov a pouziti Weka filtru StringToWordVector).
Sledovany byly ¢asy postaveni modelu a vysledky klasifikace mérené ukazateli
Precision, Recall, F1 a presnosti.

V prvni fazi byly modely otestovany na trénovaci sadé dokumentu s po-
mérem 1:1 Web API dokumentaci a ostatnich, pouzita byla 10-fold vrstvena
kiizové validace. Nasledné byly modely vystaveny klasifikaci dokumentu se-
sbiranych crawlerem piimo z webu z okoli vysledkit URL kandidati.

Podle oc¢ekavani vysledky na trénovaci sadé byly celkové daleko presnéjsi,
nez na crawlerem sesbiranych dokumentech. Zatimco na trénovaci sadé byly
vysledky presné v rozmezi 75%—92% (nejmensi prenosti dosahoval algoritmus
SMO pii datovém modelu instance z filtru, nejvyssi naopak alg. Logistic, téz
pii vyuziti filtru), na testovaci sadé z crawleru procentuélni rozmez{ presnosti
klesklo na 28%-81% (nejméné presnym se ukédzal alg. Random Forest s filtrem
StringToWord Vector, naopak nejpresnéjsim se ukazal alg. SVM s filtrem).

Je patrné, ze datovy model instance s pouzitim filtru StringToWordVec-
tor prinasi extrémni vysledky v obou smérech (mé na svédomi nejlepsi, ale i
nejhorsi vysledky). V celkovém pohledu se ale d& pozorovat, Ze spiSe presnost
zvySuje. PTi trénovaci sadé zvysil pfesnost u 7/10 algoritmu a nejlepsi zlep-
seni bylo pozorovano u algoritmu Logistic o 6,5%, na testovaci taktéz 7/10, a
nejlepsi zlepSeni opét prinesl u algoritmu Logistic a to o 12%.

Napri¢ vSsemi algoritmy bylo dosazeno na trénovaci sadé pramérné pres-
nosti 84%, na testovaci sadé pak pouhych 53% a to bez ohledu na datovy model
instance. 53% neni vysoké ¢islo, nicméné jednd se o experimentaln{ védu a ci-
lem bylo najit nejvhodnéjsi ML algoritmus pro tento problém. Na trénovaci
sadé byly rozdily méné znatelné, na ,,ostrych* datech se nejvice osvédcila kom-
binace algoritmu SVM a pouziti filtru pfi modelovani reprezentace instance.
Tato kombinace jako jedind na testovaci sadé dosahovala presnosti vyssi 80%,
pak ndsledovala nésledovala kategorie az v rozsahu 60-70%, do které se vesly
Naive Bayes s DM1, Logistic s DM2, SVM s DM1 a NB-Tree pfi libovolné
reprezentaci instance.

Crawling. Vysledky ¢ésti crawlovani velmi zalezi na nastaveni jednotli-
vych parametrii crawleru, specifikaci CSE vyhledavace a hledané fraze. Pti
pouziti nizsich hodnot u parametrti hloubky crawlovani a top-N vysledku
z vehledavace, jako jsem pouzil pri testovani crawleru, ma za nasledek pro-
hledani drobné ¢asti webového prostoru — pii hloubce 4 a 30 URL kandidatu
bylo nashromézdéno pres 3,5 tis. dokumentii z vice jak 400 domén, ze kterych
bylo jako API vyhodnoceno 8% jako Web API.

Vysledky, shromézdéné pii této konfiguraci, obsahovaly zejména vétsi po-
skytovatele sluzeb, jako jsou Google, Twitter, Tumblr, Yahoo!, Flickr nebo
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Pinterest, stejné tak jako obcCasné prispévky samotnych uzivateli ze socidl-
nich siti a blogti. V testovaném vzorku se nepodarilo najit mensi poskytova-
tele, nicméné pri zméné konfigurac¢nich parametrii crawleru a jeho priblizeni ke
crawlovani celého webu, se pak ani tyto mensi cile nalezeni nevyhnou (pokud
jsou indexované vyhledavacem ¢i na né vedou odkazy).
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Soucasné situace pri hleddni spravného webového API a jeho dokumentace
zac¢ind pokulhdvat kvili nedostatecné rozsirenym a obecné pouzitelnym stan-
dardtm ohledné jejich popisu a prezentace. Toto se snazi suplovat vefejné API
repozirare jako ProgrammableWeb, které shromazduji informace o webovych
APT a jejich dokumentacich. Obsah repozitaie je ale spravovan lidmi a bez
prubéznych aktualizaci a ovérovani vlozenych zaznami, proto vzinkaji ten-
dence tento proce automatizovat. Dosavadni pokusy byly zaméreny prozatim
na identifikaci dokumentaci webovych API, které vychazely z lidmi sesbirané
sady dokumentt zajisténé z ProgrammableWeb, kterd pak slouzila pro na-
trénovani klasifika¢nich algoritmi. Je zndm jediny zaméreny crawler, ktery
vychézi ze zdznami repozitafe a prohledédva sousedni URL, pro identifikaci
taktéz pouziva supervised-learning modely.

Tato diplomova préace se zabyva fesenim automatického nalezeni a identi-
fikace Web API dokumentaci nezdvisle na verejnych repozitarich. Zakladem je
crawler, jehoz vstupnim parametrem je vyhledavaci fraze, podle které se vy-
hledavacem naleznou relevantni dokumenty, které identifikuji oblasti zajmu,
které crawler prohleddva podrobnéji. VSechny sesbirané dokumenty jsou néa-
sledné klasifikovany uré¢enym algoritmem strojového uceni a vysledky jsou pak
dostupné uzivateli.

Vysledny stroj [28] je napsédn v jazyce Java, je postaven na open-source
crawleru Apache Nutch, pouzivd Apache Solr jako vyhleddvaci a indexovaci
platformou pro nalezené dokumenty, kandidatni URL pro poc¢ateéni mnozinu
seedu crawleru jsou ziskany ze zminéného vyhledavace Google CSE. Klasifi-
kacni ¢ast pouziva pomocné struktury a implementované algoritmy software
Weka.

Zékladem klasifikacni ¢asti crawleru je reprezentace instanci, a to ve dvoji
podobé. Budto bindrnim vektorem, kde i-t4 polozka je 1, pokud cetnost i-
tého klicového slova presahuje prahovou hodnotu (zvolil jsem 3), jinak 0. Jako
klicova slova byla pouzita mnozina api, method, operation, input, output, pa-
rameter, get, post, put, delete, append, url, data, request, http, https, default,
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xml, json, example, response, description, required. Druhy zptisob reprezentace
je zalozen na reprezentaci dokumentu jako bag-of-words z obsahu.

Pro odstranéni fixace na repozitaie webovych API byly jako zdroje pro
pocatek crawlovani zvoleny vysledky z customizovaného vyhleddvace Google
Custom Search Engine, zalozeného na klicovych slovech api, rest, http, json,
xml, get, post, documentation, ktery limitoval indexovany web na zizZeny se-
znam domén.

Vysledky testovani ukazaly, ze klasifikacni ¢ast dosahuje nejvétsi presnosti
na nacrawlovanych dokumentech pti pouziti algoritmu SVM, ktery na datovém
modelu instance z klicovych slov uréi presné 69% instanci a s pouzitim filtru az
81%. Coz je srovnatelny vysledek s referen¢imi pracemi, které ale nepracovaly
s dokumenty nachézejicimi se libovolné na webu. Crawlovaci ¢ast projde na
jeden zabér pri hloubce 4 s 30 pocatecnimi URL kandidaty z vyhledavace pres
3,5 tis. riiznych URL, jejichz obsah odpovida uzivatelem zadané frazi. Pti této
konfiguraci je ve vysledku zahrnuto ptres 400 domén, které zahrnuji vétsi a
stredné velké poskytovatele sluzeb.

Budouci prace

P1i realizaci a testovani jsem zjistil nékolik nedostatkl a napadt na vylepsSeni
nastroje. Ve vysledcich byly spolehlivé zahrnuti vétsi poskytovatelé sluzeb,
avSak maly pocet mensich. K odbourdni tohoto nedostatku by stéla za zvazeni
volba alternativniho zdroje pro pocatecni seznam URL kandidatt, pripadné
preorientovat crawler na sbér API dokumentaci z celého webu, zatimco nyni je
vazén na rozsah CSE vyhledavace. Dokumenty by mohly byt filtrovany a ské-
rovany jiz ve crawl-frontier crawleru pomoci heuristiky zalozené na klicovych
slovech, nebo obdobné rychlou metodou, aby nedochézelo ke sbirani celého ob-
sahu webu. Klasifikacni ¢ast by zajisté mohla 1épe vyuzit rozsdhlejsi trénovaci
dataset. Téz by si vyzadovala podrobnéjsi testovani, které by experimentovalo
s ruznymi nastavenimi algoritmu a filtri, které by mohly prispét k jesté lepSim
vysledktm, nez jaké byly v této praci predstaveny.
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PRILOHA

Seznam pouzitych zkratek

API Application programming interface

CRUD Create, read, update, delete

CSE Custom search engine. Myslena sluzba Google Custom Search Engine
CSV Comma separated values

DB Database

feaLDA feature LDA

GUI Graphical user interface

HATEOAS Hypermedia as the engine of application state
HTML Hypertext markup language

HTTP Hypertext transfer protocol

IEEE Institute of electrical and electronics engineers

JAR Java archive

JSON Javascript object notation

JVM Java virtual machine

LDA Latent Dirichlet allocation

Mica Making interfaces clear and accessible

ML Machine learning

NLP Natural language processing

OOP Object-oriented programming

7



A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

PDF Portable document format

RDF Resource description framework

REST Representational state transfer

SMO Sequential minimal optimization

SPARQL SPARQL protocol and RDF query language
SVM Support vector machine

UDDI Universal description, discovery and integration
URI Uniform resource identifier

URL Uniform resource locator

W3C World wide web Consortium

Weka Waikato environment for knowledge analysis
WSDL Web service description language

WWW World wide web

XML Extensible markup language
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PRILOHA B

Ukazka komunikace s CSE

Ukézka pozadavku a odpovédi z komunikace s CSE vyhledédvacem.

B.1 HTTP Pozadavek

Ukazkovy HTTP pozadavek na REST API CSE vyhledavace, kde key je API
kli¢ identifikujici uzivatele sluzeb Google, cx je identifikdtor CSE, start je
pocatecni stranka, num je pocet poloZzek na strance (max. 10) a q je dotaz.

GET /customsearch/vl
? key=ATzaSyATIM2PUBltxCXPWwsBbuNSIso9UbOJNVg
&cx=004173228268281370859:atvecc__ 7du
&start=1
&num=1
&q=social HITP/1.1

Host: www. googleapis.com

B.2 Odpovéd ve formatu JSON

Ovpovéd vypada takto:

"kind ": "customsearch#search",
"url": {
"type"': "application/json",

"template": "https://www.googleapis.com/customsearch/v1?q={searchTerms}
&num={count?}&start={startIndex?}&lr={language?}&safe={safe?}
&ex={cx?}&cref={cref?}&sort={sort?}& filter={filter?}&gl={gl?}
&cr={cr?}&googlehost={googleHost?}&c2coff={disableCnTwTranslation?}
&hq={hq?}&hl={hl?}&siteSearch={siteSearch?}
&siteSearchFilter={siteSearchFilter?}&exactTerms={exactTerms?}
&excludeTerms={excludeTerms?}&linkSite={linkSite?}&orTerms={orTerms?}
&relatedSite={relatedSite?}&dateRestrict={dateRestrict?}&lowRange={lowRange?}
&highRange={highRange?}&searchType={searchType}&fileType={fileType?}
&rights={rights?}&imgSize={imgSize?}&imgType={imgType?}
&imgColorType={imgColorType?}&imgDominantColor={imgDominantColor?}&alt=json"

}

"

)
ueries ": {
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B. UKAZKA KOMUNIKACE s CSE

"nextPage": [

"title ": "Google Custom Search — social",
"totalResults ": "25",

"searchTerms": "social",

"count ": 1,

"startIndex ": 2,
"inputEncoding": "utf8",
"outputEncoding": "utf8",
"safe": "off",

}
]
"request ": |

{

"totalResults": "25",
"searchTerms": "social",
count ": 1,

startIndex ": 1,
inputEncoding": "utf8",
outputEncoding ": "utf8",
safe": "off",

"cx": "013315504628135767172:d6shbtxu—uo"

"title ": "Google Custom Search — social",

"

"

"

}
]

)
"context ":
"title": "CSE",
"facets": |

[

"label": "blogs"
"anchor": "Blogs",
"label_with_op": "more:blogs"

}
],
(

{

"label": "docs",
"anchor": "Docs"
"label__with_op": "more:docs"

}
],
(

{

"label": "help",
"anchor": "Help",
"label_with_op": "more: help"
}
],
[
{

"label ": "forum",
"anchor": "Forum",
"label__with_op": "more:forum"
}
]
]
I
"searchInformation
"searchTime": 0.186664,

",

"formattedSearchTime": "0.19",
"totalResults ": "25",
"formattedTotalResults": "25"
1
"items ": [
{
"kind ": "customsearch#result",
"title ": "Custom Search vs Google.com — Custom Search Help",
"htmlTitle": "Custom Search vs Google.com — Custom Search Help",
"link ": "https://support.google.com/customsearch/answer /703927 hl=en",
"displayLink ": "support.google.com",
"snippet ": "Your custom search engine doesn’t
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B.2. Odpovéd ve formatu JSON

\nOneboxes, real—time results, universal search, social feaures, or personalized
"htmlSnippet": "Your custom search engine doesn&#39;t include Google Web Search features
such as \u003cbr\u003e\nOneboxes, real—time results, universal search,
\u003cb\u003esocial\u003c/b\u003e feaures, or personalized&nbsp;...",
"cacheld ": "u8vjSnbnFLEJ",
"formattedUrl": "https://support.google.com/customsearch/answer /703927 hl=en",
"htmlFormattedUrl": "https://support.google.com/customsearch/answer/70392? hl=en",
"pagemap ": {
"metatags": |
{
"viewport": "width=device—width,initial —scale=1,maximum—scale=1,user—scalable=no"

}

"breadcrumb ": |

"

url": "Custom Search Help",

"title ": "Custom Search Help"
}

]

I

"labels ": [

"name": "help",

"displayName": "Help",
"label_with_op": "more: help"
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PRILOHA C

Vliv klicovych slov na tridu API

Obrazky z aplikace Weka Explorer ukazujici rozlozeni zjisténych klicovych
slov pro API dokumentace (viz mezi tiidami yes — Api dokumentace a
no — ostatni.

Vzdy levy sloupec ukazuje mnozstvi dokumentia ¢(d,w,t) = 0 a pravy
o(d,w,t) =1 a ¢erveny barva zna¢i hodnotu t¥idy no a modra hodnotu yes.

https append post

get data xml

response operation input default

parameter json http description

request delete api method

example required output apiClass

Obrazek C.1: Vliv zjisténych klicovych slov na klasifika¢ni t¥idu API doku-
mentace (trénovaci sada)

c -
I I :| |
=
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C. Vw0v KLICOVYCH SLOV NA TRIDU API

https append post put

get data xml url
response operation input default
parameter json http description
request delete api method
example required output apiClass

Obrézek C.2: Vliv zjisténych kli¢ovych slov na klasifika¢ni tfidu API doku-
mentace (nacrawlovand sada)
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PRILOHA D

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD
Eexe ....................... adresar se spustitelnou formou implementace
src
1 3 PP zdrojové kédy implementace
thesis .ovvviiinriiiinneenn. zdrojova forma préace ve formatu KITEX
thesis.pdf ..ol text prace ve formatu PDF
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