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Abstract

The purpose of this master thesis is to create simple and advanced searching for Me-
diaGist system in data from news portals. MediaGist is an online system for cross-
lingual analysis of aggregated news and commentaries based on summarization and
sentiment analysis technologies. In the first part of this work the basic principles
of information retrieval are described. The second part deals with the comparison
of Elasticsearch and Apache Solr, that allows text searching. Next is described de-
sign and implementation of the searching using the Elasticsearch tool. The last part
contains testing and evaluation of the created searching.

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je realizovat jednoduché a rozsitené vyhledavani pro
systém MediaGist v datech ze zpravodajskych portdli. MediaGist je on-line sys-
tém pro kroslingudlni analyzu agregovanych zprav a komentaiu zaloZzeny na tech-
nologii sumarizace a analyze sentimentu. V prvni ¢asti této préce jsou popsany
zéakladni principy vyhleddavani informaci. Druhd ¢ast prace se vénuje porovnani na-
stroju Elasticsearch a Apache Solr umoznujicich textové vyhledavani. Déle je popsén
navrh a implementace vyhledavani za pomoci nastroje Elasticsearch. Posledni ¢ast
prace zahrnuje testovani a vyhodnoceni vytvoreného vyhleddavani.
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1 Uvod

Kazdy den je na internetu v elektronické podobé vygenerovano obrovské mnozstvi
dat a vyhleddvani informaci (zprav, pocasi atd.) v téchto datech se v dnesni dobe
stalo pro vétsinu populace naprosto rutinni a prirozenou zalezitosti. Vétsina uziva-
telu si uz ale neuvédomuje, jak slozitym problémem je vyhledavani v tak velkém
mnozstvi dat, a ze za vykonanim jednoho dotazu se mohou skryvat slozité algo-
ritmy, tisice serveru a mmnoho let vyzkumu. To, ze vyhledavani je velmi dulezité
dokazuje fakt, ze napt. firma Google se diky svému internetovému vyhledavaci stala

VVVVVV

Zjednodusené lze tici, ze systém MediaGist pravidelné seskupuje nové clanky
(zpravy) v nékolika jazycich ze zpravodajskych portalu, do tzv. clusteru (skupin).
Cluster zde oznacuje skupinu clanku, které pojednédvaji o stejné udalosti nebo se je-
jich obsah vztahuje k velmi podobnému tématu. V ¢lancich clusteru jsou rozpoznany
pojmenované entity (osoby, organizace, staty apod.), nad kterymi je provedena ana-
lyza sentimentu, tzn. jak se o rozpoznanych entitach psalo v ¢lancich a jaky nazor
na né uzivatelé podle komentaiu meéli (kladny, neutralni nebo negativni). Z kazdého
clusteru nasledné systém MediaGist vytvoii souhrn jeho obsahu a komentaru ¢lanku.
Vytvotené souhrny jsou dostupné na webovych strankach systému MediaGist, kde
je mozné si je prohlizet, ale neni mozné v nich vyhledavat.

1.1 Cile prace

Jednim z cilu této diplomové préace je prozkoumat a analyzovat vybrané néstroje
(technologie), které umoznuji vyhleddvani v textovych datech a na zakladé jejich
porovnani vybrat vhodny néstroj pro realizaci vyhledavani v datech systému Medi-
aGist. Dulezité je také zminit, ze textova data, pro kterd bude vyhledavani vytvoreno
jsou v péti jazycich. Navrh a implementace vyhledavani v datech systému Media-
Gist je hlavnim cilem diplomové prace. Protoze integrace vyhledavani se systémem
MediaGist nepatii mezi cile této prace, bude vytvorena jednoduchd webova aplikace
demonstrujici funkcionalitu implementovaného vyhledavani. Poslednim cilem prace
je otestovat implementované vyhledavéani a zhodnotit vysledky testovani.

Po precteni této prace by mél ¢tenar pochopit jak bylo vytvorené vyhleddvani
navrzeno a jakym zpusobem byla realizovana jeho implementace a testovani. Dale by
meél ziskat zakladni informace o elementarnich principech, na kterych je vyhleddvani
informaci obecné zalozeno.



2 Vyhleddvani informaci

Tato kapitola se bude zabyvat pojmem Vyhledavani informaci, v anglické litera-
tute je tento pojem znamy jako Information retrieval (IR).

Vyhleddvani informaci je podle [1] definovano jako hleddni materidlu (obvykle
dokumentti) v nestrukturované podobé (nejcastéji text), které odpovidaji hledané
informaci a jsou obsazeny ve velké kolekeci dat (zpravidla v elektronické podobé),
nekdy také nazyvana jako korpus. Piikladem systému vyhleddvdni informaci
(dale v textu také IR systém) je asi nejznameéjsi a celosvétove nejpouzivanéjsi (podle
[19]) internetovy vyhleddvaé Google, viz obr. 2.1, nebo v Ceské republice velmi
znamy Seznam.cz. Dalsim piikladem IR systému muze byt vyhledavani souboru na
pevném disku pocitace [2].

Celosvétovy podil vyuziti internetovych vyhledavact za leden 2017
Ostatni 1.24%

Obrazek 2.1: Celosvétovy podil vyuziti internetovych vyhledavacu za leden 2017
(data prevzata z [19])

Nestrukturovanymi daty jsou myslena ta data, kterda nemaji sémanticky jas-
nou a pro pocitac snadno zpracovatelnou strukturu. Opakem nestrukturovanych
dat muze byt napiiklad rela¢ni databéaze, kde je struktura jasné definovana. Bézné
ale témer vsechna data obsahuji alespon ¢astecnou strukturu. Text obvykle obsahuje
nadpisy a odstavce, které jsou v textu explicitné oznaceny napt. podtrzenim nadpisu
a odradkovanim na konci odstavce a v HTML strankach se text uzavira mezi znacky;,
které vyjadiuji sémantiku (vyznam).
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Déle v praci budou za hledané materialy povazovany dokumenty v elektronické
formé obsahujici text. Prikladem dokumentu muze byt webova stranka, clanek na
zpravodajském portale nebo textovy soubor obsahujici uryvek z knihy.

2.1 Vyhledavac

Podle [3] je vyhledavaé¢ (search engine) praktickd aplikace technik vyhleddvéni in-
formaci na velké textové kolekce. Webovy vyhledavac je toho ukazkovym piikla-
dem. Vyhledavace existuji v mnoha ruznych aplikacich od jednoduchych vyhleda-
vacu v mobilnich aplikacich az po velké podnikové systémy.

Vyhledavace je mozné najit v mnoha konfiguracich, které odrazeji aplikace, pro
které byly navrzeny. Webové vyhledavace jako Google nebo Yahoo! musi byt schopny
ziskavat a zpracovavat mnoho terabytu dat a pak poskytnout odpovédi na do-
tazy s odezvou v fadech stovek milisekund az jedné sekundy. Dalsi vyhledavace mo-
hou byt implementovany jako vlastnost (feature) operaéniho systému pocitace a musi
byt schopny rychle zahrnout nové dokumenty, webové stranky a emaily, které uziva-
tel pocitace vytvoril nebo zobrazil a také poskytnout intuitivni rozhrani pro hledani
téchto velmi ruznorodych informaci [3].

Od IR systému se obvykle ocekavéa, ze bude spliovat tyto dva hlavni cile [3]:

e Kvalita nebo také u¢innost (v angl. lit. effectiveness) vyhledavani: Je poza-
dovano, aby systém byl schopen vyhledat nejrelevantnéjsi mnozinu dokumentu
pro odpovidajici dotaz.

e Vykonnost! (v angl. lit. efficiency) systému: Je pozadovano, aby dotazy od
uzivatele byly zpracovany a vysledky vraceny tak rychle, jak je to jen mozné.

Relevantnim dokumentem je myslen dokument obsahujici informace, které uzi-
vatele zajimaji a snazi se je ziskat (najit) [1]. Samoziejmé mohou byt od systému vy-
hledavani ocekavany dalsi specifické pozadavky, ale vétsinou jde predevsim o kvalitu
nebo o rychlost (popf. oboje). Mnoho datovych struktur a algoritmu v IR systému
je proto uzpusobeno, aby vyhovovaly témto dvéma zakladnim pozadavkum.

! Anglické pojmy effectiveness a efficiency je mozné oba pielozit do éestiny jako ti¢innost,
ale jejich vyznam je odlisny.
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2.2 Zakladni systém vyhledavani informaci

Vétsina IR systému sdili stejnou zakladni architekturu, kterd je dale upravena pro
potfeby specifické aplikace [2]. Na obrazku 2.2 1ze vidét hlavni komponenty v IR sys-
tému. Tyto komponenty maji predevsim poskytovat dvé hlavni funkce, tj. indexaci
dokumentu a vyhodnoceni dotazu [3].

Hledana
informace

) ]

Vysledek

Dotaz

—eS
e
Vyhledava¢
Vymazani Pridani .

dokumentt dokumenti

Dokumenty

Obrazek 2.2: Zakladni komponenty IR systému (obrézek prevzat a upraven z [2])

Pted provedenim vyhledavani mé uzivatel predstavu o informaci, kterou hleda.
Neékdy je oznacovand jako téma (topic). Tato informace tvoii zdklad procesu hleddni
a idi jej. Na zdkladé této informace vytvoii uzivatel dotaz (query). Typicky se dotaz
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sklad4 z malého mnozstvi tzv. termi?. Pojem term se pouzivéd misto pojmu slovo,
protoze v dotazu se obecné nemusi vyskytovat pouze slova. Dotaz muze obsahovat
¢isla, fraze nebo datum. IR systémy vétsinou podporuji bohatsi syntaxi dotazu jako
jsou booleovské operatory (viz ¢ast 2.6) nebo zolikové znaky.

Dotaz uzivatele je nésledné zpracovéan vyhledavacem (anglicky search engine),
ktery muze byt umistén na lokalnim pocitac¢i uzivatele nebo i na velkych geogra-
ficky vzdalenych vypocetnich clusterech. Hlavni tlohou vyhledavace je spravovat
index a manipulovat s nim. Index je vytvoren z kolekce dokumentu a je vyuzivan
vyhledavacem pro hledani a ohodnoceni vysledku. Obvykle je indexem myslen tzv.
invertovany index, viz cast 2.4, na kterém jsou zalozeny vSechny moderni vyhle-
dévace [3].

Pro podporu fazeni ziskanych vysledku si vyhledavac¢ udrzuje kolekci statis-
tik spojenou s indexem. Uchovava se napt. pocet dokumentu obsahujicich dany
term a délku kazdého dokumentu. Kromé toho mé vyhledavac obvykle ptistup k ori-
gindlnimu (puvodnimu) obsahu indexovanych dokumentu, aby mohl vracet smyslu-
plné vysledky zpét uzivateli. Za pouziti indexu, kolekce statistik a dalsich dat je
dotaz uzivatele vyhodnocen a vrdcen sefazeny seznam vysledku (results). Aby
mohly byt vysledky setazeny, je pro kazdy odpovidajici dokument (vysledek) vy-
pocteno skére, podle kterého je fazeni provedeno. Vracenym vysledkem muze byt
cely dokument. Pokud by vysledek byl ptilis velky, muze byt vracena pouze jeho
¢ast, napt. odstavec v dokumentu nebo jedna stranka knihy:.

Ve vétgineé IR systému mohou byt upravy relativné jednoduché, tzn. dokumenty
mohou byt pouze pridany nebo smazany. Jakmile je dokument jednou ptidan do IR
systému, jeho obsah nemuze byt modifikovan. Pro vétsinu IR aplikaci je tento piistup
dostacujici. Pokud napt. dojde ke zméné néjaké internetové stranky a vyhledavac
zjisti, ze se stranka zmeénila, tak aktualizace této stranky v indexu muze probihat
jako smazani staré verze a pridani nové.

2.2.1 Sekvencni vyhledavani

Jednim z moznych feSeni vyhledavani informaci by mohlo byt prohledavani celé
kolekce dat pii kazdém dotazu a porovnani hledaného vyrazu s daty v kolekci. Pii-
kladem takovéhoto pfistupu je Unixovy piikaz grep. Pro malé kolekce dat, napf.
véechny divadelni hry Williama Shakespeara (cca 1 milion slov), je tento piistup
pii dnesnim vykonu pocitacu dostacujici, viz [1]. Takovéto feseni bude jednoduché

2Pro nékteré anglické pojmy neexistuje nebo se nepouziva ¢esky pieklad, protoze vétsina do-
stupné literatury je v angli¢tiné. Pokud to bude mozné budou v textu v prvé radé pouzivany
Ceské preklady anglickych pojmu a az v pripadé, ze je nebude mozné pielozit nebo nebude preklad
vhodny, bude pouzit originalni anglicky pojem.
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implementovat a pro nékteré pripady bude naprosto dostacujici, ale zcela jisté se na-
jdou pripady, pro které bude tento pristup v lepsim ptipadé neefektivni a v horsim
pripadé nebude fungovat vubec. Déle jsou vyjmenovany nékteré z téchto pripadu:

e Zpracovani velkych kolekei dokumentii. Ve velkych?® kolekcich dokumentii ne-
bude mozné rychle vyhledavat, protoze bude potieba projit velké mnozstvi dat
a doba zpracovani dotazu bude tedy prilis dlouha.

e Flexibilnéjsi vyhledavaci operace. Naptiklad bude nepraktické provadeéet dotaz
pro vyhledani slova ,Automobil“ v blizkosti slova ,,Vlak“, kde ,v blizkosti“
muze byt definovano jako vyskyt slova do vzdalenosti péti slov nebo jako
vyskyt ve stejné véte.

e Ohodnocené vyhledavani. Pii vyhledani dotazu muze byt vrdaceno vice vy-
sledku (odpovidajicich dokumentu) a je pozadovéno seradit vysledky od nej-
relevantnéjsich (tzn. vysledky, které nejlépe odpovidaji dotazu).

Reseni, které dovoluje vyhnout se opakovanému prochazeni celé kolekce doku-
mentu pii vyhledavani, se jmenuje indexace.

2.3 Indexace

Indexace je proces vytvareni datové struktury, kterd se nazyva index. Béhem inde-
xace jsou dokumenty, ve kterych bude probihat vyhledavani, nejprve predzpracovany
(podrobnéji viz ¢ést 2.5) a v upravené formé ulozeny do indexu. Nad vytvofenym
indexem poté muze vyhledava¢ provadét rychlé a efektivni operace hledani. Index
se nevytvaii pred kazdym dotazem, ale zpravidla pouze jednou? pii spusténi celého
IR systému.

2.3.1 Incidenc¢ni matice

Datovou strukturou, ktera bude reprezentovat index muze byt napt. term-dokument
incidené¢ni matice, kterou lze vidét na obr. 2.3. Radky predstavuji jednotlivé termy,
sloupce urcuji dokumenty. Prvek matice (t,d) je 1, pokud se v dokumentu ze sloupce

3Uréit, kdy je kolekce velkd a doba zpracovani piili§ dlouhd neni obecné jednoduché a velmi
zalezi na konkrétnim piipadu, tzn. na typu tlohy, pouzitém hardwaru apod. Nékdy muze byt doba
odezvy 10 sekund akceptovatelnd a naopak u jiné aplikace muze byt doba odezvy 0,5 sekundy piilis
dlouha.

4Index mize byt také ulozen na disku a pii spusténi IR systému se pouze nacte.
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d vyskytl term z fadku t, jinak prvek obsahuje 0. Naptiklad z obr. 2.3 Ize vidét, ze
term ,,Calpurnia“ se vyskytl pouze v dokumentu , Julius Caesar®. Pti indexaci jsou
pak postupné nacitany vsechny dokumenty z kolekce. Dokument je zpracovavan po
jednotlivych termech (slovech) a vzdy, kdyz se v dokumentu vyskytne dany term, je
na odpovidajici pozici v matici nastavena 1. Vyslednd matice mé rozmer |V | x |D|,
kde |V je velikost slovniku termu (pocet fadku) a |D| je pocet dokumentu (pocet
sloupcu).

Antony  Julius The Hamlet Othello Macbeth

and Caesar Tempest
Cleopatra
Antony 1 1 0 0 0 1
Brutus 1 i} 0 1 0 0
Caesar 1 i 0 1 1 1
Calpurnia 0 | 0 0 0 0
Cleopatra 1 0 0 0 0 0
mercy 1 0 1 1 1 1
worser 1 0 1 1 1 0

Obrazek 2.3: Piiklad term-dokument incidenéni matice (obrazek prevzat z [1])

Nyni muzeme na kazdy term (fddku) pohlizet jako na vektor, ktery indikuje v ja-
kych dokumentech se term objevil.

Déle bude uveden piiklad z [1], na kterém bude demonstrovéno pro¢ je pouziti
inciden¢ni matice nevhodné. Lze predpokladat, ze kolekce, nad kterou bude pro-
vadéno vyhledavani obsahuje 1000000 dokumentu. Kazdy dokument obsahuje cca
1000 slov a kazdé slovo zabere v paméti prumérné 6 B véetné mezer a interpunkce.
Pak bude mit kolekce dokumentu priblizné 6 GB. Slovnik termu vytvoreny z kolekce
bude obsahovat ptiblizné 500000 zdznamu. Slovnik je zde (v kontextu IR) povazo-
van za datovou strukturu, kterd uchovava seznam vsech unikatnich termu, tzn. ve
slovniku jsou ulozeny vsechny termy, které se v kolekci vyskytly, ale vzdy pravé jed-
nou (bez duplicit). V tomto pfipadé neni mozné vytvorit term-dokument incidenéni
matici, protoze matice jednic¢ek a nul o rozmérech 500K x 1M (500 miliard prvku)
by se nevesla do paméti bézného pocitace.

Dilezitym poznatkem je, ze matice bude extrémneé tidka. Pouze maly pocet prvki
matice bude obsahovat nenulové hodnoty, protoze kazdy dokument ma piiblizné 1000
slov, v celé matici nebude vice jak miliarda jednicek. To znamen4, ze 99.8 % prvku
v matici budou nuly. Mnohem lepsim feSenim je zaznamenat pouze informaci o tom,
ze se dany term vyskytl (jednicky v matici) a nikoliv zaroven i to, ze se v dokumentu
term nevyskytl. Toto feSeni vyuziva invertovany index viz ¢ast 2.4.

Smyslem piedchoziho prikladu bylo ukazat, ze vybér datové struktury je u tohoto
typu tlohy velmi dulezity.
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2.4 Invertovany index

Vsechny indexy dnesnich modernich vyhledavacu jsou zalozeny na tzv. invertova-
ném indexu, nékdy také oznacovany jako invertovany soubor, a jsou povazovany
za nejefektivnéjsi a nejflexibilnéjsi datové struktury pro vytvéreni indexu [3]. Za-
kladni myslenka je ukdzana na obr. 2.4.

Index si udrzuje lexikograficky sefazeny slovnik termu a pro kazdy term je
déle udrzovan seznam se zaznamy, ve kterych dokumentech se term vyskytl. Pr-
vek seznamu se nazyva posting a casto obsahuje dodatecné informace, napt. pozice
vyskytu termu v puvodnim dokumentu nebo pocet jejich vyskytu. Dodatecné infor-
mace pak mohou byt vyuzity pro vypocet ohodnoceni (skére) dokumentu pii vy-
hodnocovani dotazu. Tento seznam se pak oznacuje v angl. lit. jako postings list
neboli invertovany seznam a obvykle jsou zéznamy v ném sefazené (napi. podle
¢iselného identifikdtoru dokumentu, dale jen ID dokumentu). Vsechny invertované
seznamy dohromady tvoii postings. Index se nazyva invertovanym, protoze obvykle
jsou slova povazovana za ¢ast dokumentu, ale pokud prevratime tuto myslenku tak
dokumenty jsou asociovany ke slovim (termum).

2.4.1 Vytvoreni invertovaného indexu

Vytvoreni invertovaného indexu lze rozdélit na tyto ¢tyfi hlavni kroky [1]:

1. Ziskani dokumentu, které budou indexovany:

Friends, Romans, countrymen. || So let it be with Caesar. | ...

2. Tokenizace textu, kterd prevede kazdy dokument na seznam tokenu:
Friends|| Romans || countrymen || So | | let

3. Predzpracovéni (pfevedeni na urc¢ity tvar) jednotlivych tokenu, které jsou pak
indexovany jako termy:

friends || romans | | countrymen let

4. Vytvoreni datové struktury invertovaného indexu skladajiciho se ze slovniku
termu a invertovanych seznamu (postings), viz obr. 2.4.

Procesy tokenizace a predzpracovani textu jsou detailnéji popsany v ¢asti 2.5,
ale pro tento jednoduchy piiklad, ktery byl prevzat z [1], lze povazovat tokenizaci za
rozdéleni vét na jednotliva slova a predzpracovani za prevedeni pismen ve slové na
pismena maléd. Ve skutecnosti je predzpracovani textu pred indexaci velmi slozitou
a obsahlou ulohou IR.
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lcountrymen| — [ 1| 2| 4| 11 [31|45] 173 | 174 |

[friends | — [1] 2] 4] 5] 6]16] 57[132]... |

| romans | — [2[31]54 ] 101 |

—  — N - - ~ - .,
Slovnik Postings (1nvert0vane seznamy)

Obrazek 2.4: Dvé c¢asti invertovaného indexu. Slovnik je obvykle udrzovan v paméti
spolu s odkazy na kazdy invertovany seznam, ktery je ulozen na disku (obrazek
prevzat a upraven z [1])

V kolekci dokumentu se predpokladéd, ze kazdy dokument méa prirazeny unikatni
nejlépe ciselny identifikétor (ID), ktery je piitazen béhem vytvareni indexu kazdému
novému dokumentu. Vstupem pro indexaci je seznam normalizovanych tokenu z kaz-
dého dokumentu, coz je ekvivalent k seznamu paru term - 1D, jak lze vidét na obr.
2.5, ktery predstavuje postup prii indexaci téchto dvou dokumenti:

Dokument 1: Tropical fish include fish found in tropical environments
around the world.

Dokument 2: Tropical fish are popular aquarium fish, due to their
often bright coloration.

Dulezitym krokem je abecedni sefazeni tohoto seznamu paru (prostiedni sloupec
obr. 2.5). Vyskyty identickych termu ve stejném dokumentu jsou slouceny. Identické
termy z ruznych dokumentech jsou sdruzeny a je k nim vytvotren odpovidajici inver-
tovany seznam (pravy sloupec na obr. 2.5). Slovnik také uchovava pocet dokumentt,
ve kterych se dany term vyskytl - dokument frekvence (document frequency).
Tato informace neni nutna pro vyhledava¢ pouzivajici booleovsky model, ale dovo-
luje zvysit kvalitu vysledku u vyhledavacu vracejicich ohodnocené vysledky (napf.
pii pouziti vektorového modelu, viz ¢ast 2.7). Invertované seznamy jsou sefazeny
podle ID dokumentu, ¢imz poskytuji zaklad pro efektivni zpracovéni dotazu [1].

Nevyhodou indexace je, ze potiebuje dodatecné misto pro ulozeni indexu. Ob-
vykle je slovnik udrzovan v paméti a invertované seznamy jsou ulozeny na disku,
protoze spoleéné jsou prilis velké a nevesly by se do paméti. Idealni feSenim by sa-
moziejmé bylo udrzet obé ¢ésti indexu v paméti, protoze ¢teni z pevného disku je
podle [21] piiblizné 80krat pomalejsi nez ¢teni z paméti, a proto je velikost slov-
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term dokument ID term dokument ID

tropical 1 aquarium 2

fish 1 are 2 dokument invertované
include 1 around 1 term frekvence seznamy
fish 1 bright 2 aquarium 1 - 2
found 1 coloration 2 are 1 — 2

in 1 due 2 arotnd 1 — 1
tropical 1 environments 1 bright 1 - 2
environments 1 fish 1 coloration 1 - 2
around 1 fish 1 due 1 — 2
the 1 fish 2 environments(1 — 1
world 1 fish 2 fish 2 - 1=72
tropical » = found 1 > |found 1 - 1
fish 2 in 1 in 1 — 1

are 2 include 1 include 1 - 1
popular 2 often 2 often 1 - 2
aquatrium 2 popular 2 popular 1 - 2
fish 2 the 1 the 1 - 1
due 2 their 2 their 1 - 2

to 2 to 2 to 1 - 2
their 2 tropical 1 tropical 2 - 1-2
often 2 tropical 1 world 1 - 1
bright 2 tropical 2

coloration 2 world 1

Obrazek 2.5: Znazornéni postupu pii indexaci dokumentu do invertovaného indexu

niku a invertovanych seznamu velmi dulezita. Misto, které datové struktury (index)
zabiraji, je mozné redukovat a optimalizovat napt. kompresi, podrobnéji viz [1, 2, 3].

2.5 Predzpracovani dokumentu

Cilem predzpracovani je prevést text dokumentu, ktery se muze lisit napt. v ko-
dovéni nebo ve formatu ulozeni dat (PDF, DOCX, XML), do podoby, ve které jej
bude mozné jednotné indexovat. Dalsimi duvody pro predzpracovani je zefektivnéni
zpracovani a vyhodnoceni dotazi, a to jak z duvodu vykonu (rychlost, misto po-
tfebné pro ulozeni indexu), tak i z duvodu zkvalitnéni ziskanych vysledku (relevance
vracenych dokumentu). Protoze jednotlivé jazyky se od sebe velmi lisi (slovni za-
soba, skladba vét a gramatika), musi byt nékteré kroky predzpracovani upraveny
specidlné pro dany jazyk [1]. V praxi to znamend, Ze napf. pi stemmingu (pojem
stemming bude vysvétlen dale) je pro kazdy jazyk potieba pouzit jiny algoritmus
nebo jina data (model) algoritmu, nad kterymi je zalozen (napf. [24]). To jak muze
vypadat proces predzpracovani lze vidét na obr. 2.6.

10
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T?k’gnlzace Odebrani stop slov
Odebrani interpunkce . ?
. Stemming
Lower casing
Indexace

Obrazek 2.6: Znazornéni mozného postupu predzpracovani dokumentu pred indexaci

Dulezitou poznamkou je, ze pti zadani dotazu do IR systému je dotaz predzpraco-
vén stejné jako dokumenty (viz obr. 2.6). Pokud by nebyl dotaz takto predzpracovén,
vyhledavani by témeér nefungovalo.

2.5.1 Tokenizace

Tokenizace je proces rozdéleni sekvence znaku (textu dokumentu) na casti, které
se nazyvaji tokeny. V prubéhu tokenizace nebo po jejim skonceni jsou také obvykle
odstranény urcité znaky, napt. interpunkce. Zde je piiklad tokenizace:

Vstup: Fish, sharks and turtles live in sea.

Vystup: | Fish | |sharks||and || turtles | |live sea

Tokeny jsou ¢asto oznacovany za termy nebo slova, ale v nékterych pripadech je
dulezité tyto pojmy od sebe odlisit, protoze neznamenaji totéz. Token je seskupend
sekvence znaku v urc¢itém dokumentu, ktera obsahuje sémantickou informaci. Typ
(angl. type) je tiida vsech tokenu, které maji identickou sekvenci znaku. Term je
odvozeny z typu tak, ze proSel procesem normalizace a dalsich dprav (stemming,
lematizace) a je zahrnut ve slovniku IR systému (je tedy soucasti indexu).

Napiiklad pokud by dokument byl reprezentovan vétou ,the first Man on the
Moon“, pak z véty vznikne 6 tokent, ale pouze 5 typu (slovo ,the“ se vyskytlo
dvakrét). Pokud budou jesté vynechdna slova ,the“ a ,on“ protoze jsou obsazena
v mnoziné stop slov, do indexu budou ulozeny pouze tyto tii termy: ,first, man,
moon ‘.

Normalizace je proces odstranéni zanedbatelnych rozdili mezi jinak stejnymi
slovy (tokeny), pficemz muze zahrnovat prevedeni vSech pismen na mald (angl.
lowercasing), odstranéni diakritiky a dalsi dpravy [6]. Dalsi dpravou muze byt
prevedeni némeckého znaku B (ostré s) na ss.

11
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Velmi dulezitym a obtiznym tkolem je rozhodnout, které sekvence znaku urcit
jako tokeny a jak je ziskat. Piredchozi piiklad byl velmi jednoduchy, stacilo pouze
rozdélit text podle mezer a odstranit interpunkci, ale v praxi by tento pristup ne-
musel viubec fungovat a nevhodné provedena tokenizace muze mit velmi negativni
vliv na kvalitu ziskanych vysledku. Napiiklad v ¢instiné a japonstiné mezera nemusi
nutné znamenat oddéleni jednotlivych slov [4]. Jednim z tokenizéru, ktery obsahuje
podporu nékterych asijskych jazyku je ICU Tokenizer [23]. Rozdéleni tokenu podle
mezer muze také rozdeélit vyrazy, které by bylo dobré indexovat jako jeden term,
napt. nazvy meést , Los Angles“ nebo ,,Usti nad Labem*.

2.5.2 Stop slova

Prirozeny jazyk obsahuje bézna slova, ktera se vyskytuji velmi ¢asto a nesou pouze
minimalni sémantickou informaci, tzn. nemaji témér zadny vyznam. Takova slova
se v IR nazyvaji stop slova (stop words). Kazdy jazyk ma sva vlastni stop slova.
Prikladem nékterych stop slov v ceském jazyce jsou: ,a“, .je“, .z ,ten“ a v ang-
lictiné to mohou byt slova: ,the®, ,a“, ,an“ nebo ,that*.

Seznam stop slov se vytvorii tak, ze pro kazdé slovo v kolekci dokumentu (nebo v ja-
zyku) je spoctena frekvence jeho vyskytu. Déle se vybere N (napi. 50) slov s nejvétsi
frekvenci, ktera jsou casto jesté zkontrolovana manudlné c¢lovékem, zda se v seznamu
neobjevila slova, ktera by byla vyznamové dulezita vzhledem k mnoziné dokumentu,
které budou indexovany [1]. Béhem ptedzpracovani jsou po tokenizaci tokeny obsa-
zené v seznamu stop slov odebrany a nejsou dale zpracovavany.

Prvnim duvodem pro odstranéni stop slov je misto, které je potiebné pro jejich
ulozeni v indexu. Odstranénim stop slov se redukuje pocet polozek v invertovanych
seznamech, které musi byt ulozeny. Tento duvod je spise historickym, protoze diive
byly velikosti disku opravdu malé ve srovnani s dnesnimi a dnes jiz neni nezbytné
nutné zbavovat se stop slov pro usetfeni mista. Druhym duvodem je to, ze stop
slova jsou velmi bézna v jakémkoliv dokumentu (textu) a jen zfidka nesou relevantni
informaci o obsahu dokumentu a pokud budeme uvazovat pouze hledani jednotlivych
slov (nikoliv frézi), nejsou stop slova v indexu téméf uziteénd a muzeme je odstranit.
Odstranénim snizime velikost indexu a ziskame lepsi kvalitu ziskanych vysledku pii
vyhledévéni [1].

2.5.3 Stemming a Lematizace

V prirozeném jazyce je mozné vyjadrit konkrétni véc (myslenku) mnoha ruznymi
zpusoby. To muze zpusobovat problémy vyhledavacum, kteri pii ziskavani relevant-

12
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nich dokumentu spoléhaji na nalezeni shodnych slov dotazu se slovy v prohledava-
nych dokumentech. Aby vyhledavace pii vyhodnocovani dotazu nemusely spoléhat
pouze na presnou shodu slov (termu), vyuziva se nékolika technik, které dovoluji na-
1ézt slova sémanticky podobnd. Takovymi technikami jsou Stemming a Lematizace

3].

Cilem stemmingu a lematizace je zredukovat ruzné tvary slova, ve kterych se
dané slovo muze vyskytnout (at’ uz z duvodu sklonovani nebo jiného odvozovani)
na spolecny zakladni tvar. Naptiklad:

jsem, je, jsi = byt
car, cars, car’s, cars’ = car

Lematizace obvykle ziskdva zakladni tvar slova pouzitim slovniku a morfolo-
gické analyzy slov. Vystup (zdkladni tvar) lematizace se nazyva lemma. Stemming
je heuristicky postup, ktery se snazi odebirat pripony z koncu slov a ziskat tak
zékladni tvar slova (pfiblizit se k lematu zpracovavaného slova) [1]. Rozdil mezi
lematizaci a stemmingem lze ukazat na ptikladu se slovem ,jist“ ve tvaru ,jime".
Jednoduchy stemmer muze fungovat tak, ze bude u slov koncicich ptiponou ,-me*
tuto priponu odebirat. Vysledkem stemmingu slova ,jime“ bude ,,ji“ zatimco pii
pouziti lematizace bude vraceno ,,jist*.

Asi nejznaméjsim algoritmem pro stemming anglictiny je Porteruv algorit-
mus [22], ktery se zdroven ukézal (empiricky) jako velmi efektivni. Algoritmus se
sklada z péti kroku a kazdy krok obsahuje mnozinu pravidel pro odstranéni piipon.
Jednotlivé kroky jsou vykonavéany sekvenéné, na slova (tokeny) je vybrano a apliko-
vano pravidlo na nejdelsi moznou priponu. V tabulce 2.1 lze vidét ukazku pravidel
prvniho kroku.

Pravidlo Priklad

SSES — SS | stresses — stress

S — gaps —» gap
IES — 1 ponies — poni
SS — SS caress —» caress

Tabulka 2.1: Ukazka pravidel z prvni fiaze Porterova algoritmu [22] spolu s pii-
klady aplikace

Pouziti stemmeru pro vyhledavani nad anglickym textem piinasi patrné zlepseni
v kvalité vysledku. V nékterych jazycich, ve kterych se slova ¢asto sklonuji (napft.
rustina, CeStina nebo némcéina) je stemming kritickou soucasti potfebnou pro ziskani
kvalitnich vysledku [3].

13
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2.6 Booleovsky model vyhledavani informaci

Booleovsky model vyhledavani informaci (Boolean retrieval model) je mo-
del pro vyhledavani informaci, kterému je mozné zadat dotaz ve formé booleovského
vyrazu. Dotaz muze byt slozen z termu a logickych operatorit AND, OR a NOT ado-
kumenty jsou vraceny pouze pokud odpovidaji presné zadanému dotazu. Model po-
hlizi na kazdy dokument pouze jako na mnozinu slov. Dokumenty vracené timto
modelem nejsou nijak sefazeny podle jejich relevance, protoze model predpoklada,
ze vsechny vracené vysledky jsou stejné relevantni. Booleovsky model byl pouzivan
prvnimi vyhledavaci a v nékterych pfipadech je pouzivan dodnes [3, 1].

Naptiklad pro matici na obr. 2.3 a dotaz Brutus AN D Caesar je tfeba vybrat
vektory termu Brutus a Caesar a provést logickou operaci bitového souc¢inu (AND),
jak je ukdzano ve vyrazu 2.1, vysledkem je vektor. Pokud je na pozici d ve vysledném
vektoru nastavena jednicka, tak dokument odpovidajici sloupci d z incidenéni matice
vyhovuje zadanému dotazu. Ve vyrazu 2.1 tedy dotazu odpovidaji dokumenty An-
tony and Cleopatra, Julius Caesar a Hamlet. Tyto dokumenty by byly vraceny
uzivateli jako vysledek na dotaz Brutus AND Caesar. Velkou vyhodou bitovych
operaci nad vektory slozenych z nul a jednicek (zde vzniklé z incidenéni matice 2.3)
je jejich rychlost. Zcela jisté bude mnohonasobné rychlejsi provést bitovy soucin
(AN D) nad dvéma vektory ¢isel nez misto toho porovnavat odpovidajici retézce
slov.

110100 AND 110111 = 110100 (2.1)

2.7 Vektorovy model vyhledavani informaci

Nevyhodou booleovského modelu pii vyhledavani informaci je, ze vracené vysledky
neni mozné tadit dle relevance, protoze dokument je k zadanému dotazu bud’ rele-
vantni nebo nerelevantni. Pro velké kolekce dokumentu to v praxi muze znamenat,
ze vracenych vysledku bude bud’ pfilis mnoho nebo naopak nebudou vriaceny zadné.

Ohodnocené vyhledavani (ranked retrieval) je mozné implementovat vek-
torovym modelem (vector space model), ktery kazdému vysledku (dokumentu)
dokaze pritadit skore relevance vzhledem k zadanému dotazu.

Vektorovy model je zalozen na predstavé m-dimenzionalniho vektorového pro-
storu (viz obr. 2.7). Kazdd dimenze tohoto prostoru predstavuje unikatni priznak
¢; (feature) v kolekci dokumentu. Kazdy dokument a dotaz je v tomto modelu re-
prezentovan vektorem o m slozkach. Dimenze prostoru je rovna poctu indexovanych
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termu (velikosti slovniku indexu). Kazdy piiznak odpovidé jednomu termu v indexu.
V jednotlivych dokumentech je kazdému termu prifazena vaha (ta je také hodnotou
ptiznaku) pravé kdyz se dany term v dokumentu vyskytl, jinak je vdha ptiznaku
nula.

P

P,

Obrazek 2.7: Reprezentace dotazu ¢ a kolekce péti dokumentt d; v prostoru se tfemi
dimenzemi (oznacené jako ;)

Model také predpoklddd, ze vsechny priznaky (a tim pddem i termy) jsou na
sobé vzajemné nezavislé. Dokument D; je vyjadien jako vektor ve vyrazu 2.2, kde
d;; reprezentuje vdhu j-tého termu v tomto dokumentu [4].

d= (i1, dss, . .., dim) (2.2)

Vysledné skére dokumentu (jak moc relevantni je dokument k dotazu) se poté
urci jako vzdalenost (podobnost) vektoru dotazu a vektoru dokumentu. Misto eukli-
dovské vzdalenosti pro uréeni podobnosti se nejcastéji pouziva kosinova podobnost
(viz vzorec 2.3), jejimz vysledkem je kosinus ihlu mezi dvéma vektory. Nejrelevant-
néjsi dokumenty jsou takové, u kterych je tthel mezi vektorem dokumentu a vektorem
dotazu nejmensi (na obr. 2.7 to je dhel «) [3].

) Z qid;
os(q,d) = = cos(a (2.3)

i \/5\/27
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2.7.1 Term frekvence

Nejjednodussi moznosti urceni vahy je priradit termu ¢ vahu rovnu poctu vyskytu
v dokumentu d, tento typ se nazyvé term frekvence (term frequency) a znadci
se tfi.q4. Dotaz obsahuje term ¢, ziskany dokument v némz se dany term ¢ vyskytne
desetkrat (tfiq = 10) je jisté relevantnéjsi nez dokument, ve kterém se term ¢ vy-
skytne pouze jednou (¢ f; 4 = 1), ale urcité neni desetindsobneé relevantnéjsi. Z tohoto

duvodu se pouzivé logaritmovana frekvence w f; 4, kterd se vypocte podle vztahu 2.4
[4].

14 logt t >0
wft,d:{ +logtfia protfia (2.4)

0 jinak

2.7.2 Inverzni dokument frekvence

Inverzni dokument frekvence idf; termu ¢ vyjadiuje dilezitost termu v celé kolekci
dokumentu. V ¢im vice dokumentech se term vyskytl, tim méné bude jednotlivé
dokumenty (ve kterych se vyskytl) od sebe odlisovat a nésledné pak bude méné
uzitecny pri vyhledavani. Proto, pokud se term vyskytuje v kolekci dokumentu ¢asto,
je potfeba snizit jeho vdhu (je méné dulezity) a opacné méné castym (jsou vice
dulezité) termum vahu zvysit. Obvykle se pro tento ti¢el pouzivé vzorec 2.5, kde N je
pocet dokumentu v kolekci, a df; je poc¢et dokumentu v kolekcei, které obsahuji term
t [4].

N
idfy = log — (2.5)

2.7.3 Tf-idf vaha

Vynasobenim predchozich vah, tj. term frekvence a inverzni dokument frek-
vence, vznikne tf-idf vdha (viz vztah 2.6, ve kterém je znacena jako wy ), kterd
je nejznaméjsim typem véhy v IR [3].

thd = wftyd X det (26)
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2.8 Vyhodnocovani IR systémi

Vyhodnocovéani (evaluation) IR systému se zaméfuje na dvé vlastnosti, které jsou
od IR systému primédrné vyzadovany, tj. kvalita vyhleddvani (effectiveness) a vykon-
nost systému (efficiency). Zakladnimi ukazateli pro vyhodnoceni kvality vyhledavani
v IR systémech je pfesnost (precision) a plnost (recall). Tato kapitola se za-
méii na vyhodnoceni kvality (relevance) vyhledédvani. Je snahou IR systémy neustéle
zdokonalovat a vyvijet. Jednotlivd vyhodnoceni (testy) musi byt opakovatelnd, aby
bylo mozné zjistit, zda po tpravé IR systému doslo ke zlepseni nebo zhorseni.

2.8.1 Kyvalita IR systému

Pti posuzovani kvality v IR systémech se vychézi ze dvou zékladnich ukazatelu, tj.
pfesnost (viz vzorec 2.7) a iplnost (viz vzorec 2.8). Pfesnost je pomér poctu vra-
cenych relevantnich dokumentu ku celkovému poctu vracenych dokumentu a uplnost
je pomeér poctu vracenych relevantnich dokumentu ku celkovému poc¢tu relevantnich
dokumentu [1].

lp
P= 2.7
tp+ fp 27

lp
R=—2"_ 2.8
tp+ fn (28)

Na obr. 2.8 jsou vyobrazeny jednotlivé mnoziny pro oznaceni dokumentu. Falesné
negativni (false negative — fn) dokumenty jsou takové, které nebyly vraceny, ale
jsou relevantni. Pravdivé negativni (true negative — tn) jsou nevrdcené nerelevantni
dokumenty. Pravdivé pozitivni (true positive — tp) jsou relevantni vrécené a falesné
pozitivni (false positive — fp) jsou vracené, ale nerelevantni. Z presnosti a uplnosti

vvvvvv

2.8.2 Neohodnocené vyhledavani

Vyhodnoceni obvykle probiha tak, ze je vytvorena kolekce testu skladajici se z do-
kumentu a dotazu s ozna¢enymi relevantnimi dokumenty. Dokumenty jsou zainde-
xovany a poté jsou pro kazdy piipad z kolekce testu provedeny dotazy nad vyhleda-
vacem. Nésledné je z vrdcenych vysledku (relevantni dokumenty podle vyhledavace)
vypoctena presnost a uiplnost.
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relevantni dokumenty
I 1

falesné negativni pravdivé negativni

©oq o O o

pravdiveé pozitivni = falesné pozitivni

vracené dokumenty

Obrazek 2.8: Znazornéni mnozin pro oznaceni dokumentu pii vyhodnocovani vyhle-
ddvani (obrazek prevzat z [27])

Idedlni pripad by nastal pokud by obé miry dosahovaly hodnoty jedna (100 %),
ale problémem zustava, ze pokud se podafi zlepsit jednu z nich, druha se zpravidla
zhorsi. Alternativou je F-mira Fj (nejcastéji s parametrem [ = 1), ktera je zalozena
na presnosti a uplnosti a je definovana jako jejich harmonicky prumeér, viz vzorec 2.9,
kde P je ptesnost a R uplnost. Vzorec 2.10 je pouze vyjadienim vzorce 2.9 s g = 1.

R0 29)
Fy = % (2.10)

Nevyhodou F-miry je, ze nebere v potaz ohodnoceni (relevanci) ziskanych vy-
sledku a vsechny vysledky maji stejnou vahu. Tento typ hodnoceni je mozné pouzit
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naptiklad pro booleovsky model, ale vétsina dnesnich vyhledavac¢u vraci vysledky
sefazené a hodnotit vysledky podle F-miry neni vhodné.

2.8.3 Ohodnocené vyhledavani

Aby bylo mozné pouzit presnost a uplnost je potieba modifikovat jejich pouziti a to
tak, ze obé miry jsou postupné spocteny pro prvnich k vysledku (k = 1,2,3,4,...).
Nejdiive se tedy vypocte presnost a uplnost pro prvni vysledek, ddle pro prvni dva
vysledky a tak dale. Takovou mnozinu dat je mozné vykreslit jako graf (viz modra
kiivka na obr. 2.9), kde osa y predstavuje presnost a osa x uplnost. Tento graf
se typicky nazyva pfesnost/uplnost graf (precision/recall graph) [1]. Kazdy
bod je uréen dvojici pfesnost/tplnost pro urcity pocet k nejrelevantnéjsich vysledku.

10

©
oo
I

o
(o))
|

Presnost
o
»
I

O
(V)
1

0.0 T T T T 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Uplnost

Obrazek 2.9: Modra barva reprezentuje piesnost/iplnost graf. Cervend barva pred-
stavuje interpolovanou presnost p;,; (obrézek prevzat a upraven z [1])

Casto je uziteéné odstranit z grafu ,skoky®, které vznikaji, kdyz pro nékteré
body (uréené dvojici presnost/iplnost spoctenou z k nejrelevantnéjsich vysledku)
vyjde stejna iplnost. Odstranéni se typicky provadi interpolaci presnosti. Interpolo-
vana presnost p;,; pro urc¢itou hodnotu iplnosti r je definovana vzorcem 2.11 jako
nejvyssi presnost z jakékoliv hodnoty tdplnosti ' > r. Diky této definici je mozné
urcit interpolovanou presnost i pro uplnost s hodnotou nula. Na obr. 2.9 je graf
interpolované presnosti vykreslen ¢ervenou barvou.

Pint(r) = max p(r’) (2.11)

r'>r
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MAP (Mean Average Precision) je definovan podle vzorce 2.13 jako prumérnd
hodnota prumérnych presnosti AP pro kazdy dotaz ¢; v mnoziné dotazu (). Pru-
meérnd presnost AP; dotazu ¢; je vypoctena podle vzorce 2.12 jako prumér presnosti
na pozicich (ohodnoceni), na kterych byl ziskdn relevantni dokument (tzn. kdyz se
zvétsila hodnota uplnosti viz obr. 2.9), podrobnéji viz [3]. Ve vyrazu 2.12 oznacuje
m; velikost mnoziny relevantnich dokumentu {dl, dm} pro dotaz ¢; a Prec(R;;)
je presnost, kterd byla vypoctena, pravé kdyz se dokument d; dostal mezi k nejrele-
vantnéjsich vysledku.

AP, = p— Z Prec(R;;) (2.12)
—
Q]
MAP(Q =12 ZAP (2.13)

MAP mira se stala jednou z nejpouzivanéjsich v odbornych ¢lancich [3]. Alterna-
tivou k MAP je GMAP mira, kterda misto aritmetického pruméru pouziva geometricky
prumeér, viz vztah 2.14.

Q]
GMAP(Q) = exp 012 Z log AP, (2.14)
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3 Vyhledavaci nastroje

V této kapitole budou kratce popsany a na zavér porovnany dva vyhledavaci na-
stroje (technologie) Elasticsearch a Apache Solr. Oba néastroje jsou zalozeny na
knihovné pro textové vyhledavani Apache Lucene. Elasticsearch i Apache Solr jsou
vyvijeny jako open-source (otevieny zdrojovy kéd) software, tzn. zdrojovy kéd je
volné pifstupny napf. na internetovych strankach www.github.com . Na zakladé po-
rovnani nastroju Elasticsearch a Apache Solr bude jeden z nich vybran pro realizaci
vyhledavani v praktické ¢éasti této diplomové prace.

3.1 Apache Lucene

Apache Lucene (déle jen Lucene) je dnes pravdépodobné nejpokrocilejsi, velmi vy-
konna, skalovatelna a plné vybavenda open-source knihovna pro vyhledavani, ktera je
implementovéna v programovacim jazyce JAVA [6]. Lucene poskytuje nastroje (API)
pro vyhledavani a je pouze knihovnou, nikoliv hotovym vyhledavacem. Nasleduje
popis zakladnich postupu a ¢asti, které Lucene vyuziva.

3.1.1 Dokument

Zakladni datovou jednotkou (datovou strukturou), kterou Lucene pouziva pro re-
prezentaci dat je dokument. Dokument se typicky skldada z nékolika oddélenych po-
jmenovanych poli (fields) obsahujich redlna data. Lucene poskytuje API pro vy-
tvareni takovych dokumentu, ale nedefinuje zddnou logiku (napt. z jakych poli ma
byt dokument vytvoren) pro vytvareni dokumentu [5].

3.1.2 Predzpracovani dokumentu

Po vytvoreni dokumentu nésleduje jeho predzpracovani (tokenizace, normalizace
nebo stemming textu dokumentu, viz ¢ast 2.5). Lucene poskytuje mnozstvi pfi-
pravenych analyzatoru, které zvladaji cely proces analyzy dokumentu. Lucene také
umoznuje vytvorit vlastni analyzdtor nebo upravit jiz hotovy [5].

Internetova adresa pro Elasticsearch: https://github.com/elastic/elasticsearch a pro
Apache Solr: https://github.com/apache/lucene-solr
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3.1.3 Index v Lucene

Po analyze je dokument piidan do indexu. Lucene vyuziva datovou strukturu inver-
tovaného indexu (viz ¢ast 2.4) a zavadi pojem segment. Segment je invertovanym
indexem a slovo index v Lucene znamend kolekci segmentu a soubor, ktery se jme-
nuje commit point. V tomto souboru je ulozen seznam vsech segmentu (viz obr.
3.1). Nové dokumenty jsou pred zapsanim do jednotlivych segmentt ulozenych na
disku ptridany do bufferu, ktery je v paméti. Dokud jsou dokumenty v bufferu, neni
mozné v nich vyhledavat. Z bufferu jsou cyklicky vybirany pridané dokumenty, které
jsou pak zapsany do nového segmentu a jméno nového segmentu je také pridano do
commit point souboru [6].

Commit point

Segment, ktery bude vytvoren a budou do néj
ulozeny dokumenty z bufferu

Segmenty, ve kterych je
mozné hledat

.
/ \
| |
|

| |
\ /]

Buffer dokumentd

Obrazek 3.1: Znazornéni struktury indexu, segmentu a bufferu v Apache Lucene

Segmenty jsou neménitelné (immutable), takze dokumenty v segmentech nemo-
hou byt primo smazany ani upraveny. Kdyz obdrzi Lucene piikaz smazat dokument,
tak je tento dokument pouze oznacen jako smazany, ale neni okamzité fyzicky sma-
zén ze segmentu. Commit point (soubor) obsahuje seznam, jaky dokument byl v ja-
kém segmentu oznacen jako smazany [6]. Dokumenty oznacené jako smazané jsou
fyzicky z disku odstranény az pii procesu slucovani segmentu (podrobnéji viz [5, 6]).
Pti aktualizaci je stard verze dokumentu oznacena jako smazana a nova verze doku-
mentu je zapsana do nového segmentu.
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3.1.4 Vyhledavani v Lucene

Vyhledavani je provadéno nad vSemi segmenty indexu. Pti zadani dotazu uzivatelem
musi byt dotaz transformovan do objektu pojmenovaného Query. Lucene poskytuje
nastroj nazvany QueryParser, ktery z dotazu uzivatele vytvoii objekt Query. Dotaz
muze obsahovat booleovské operatory, frazovy dotaz nebo zolikové znaky. Nasledné
probéhne vyhodnoceni dotazu a vraceni vysledku. K vyhodnoceni dotazi pouzivéa
Lucene kombinaci booleovského a vektorového modelu (viz ¢asti 2.6 a 2.7).

3.2 Apache Solr

Vyhledavaci néstroj Apache Solr (déle také jen Solr) vyuziva knihovnu Lucene jako
jadro pro indexaci a vyhledavani. Solr je vysoce skalovatelny, poskytuje distribuo-
vané vyhledavani a replikaci indexti. Solr je implementovan v jazyce JAVA jako sa-
mostatny server bézici v servletovém kontejneru (napt. Jetty?) a je vyvijen v rdmci
projektu Lucene [9)].

Pro komunikaci se Solr serverem je mozné pouzit HT'TP protokol a REST (Re-
presentational state transfer) rozhrani, které podporuje tyto datové formaty: XML
(Extensible Markup Language) a JSON (JavaScript Object Notation). Dalsi moz-
nosti jak komunikovat se serverem Solr je pouziti nativnich klientt, které jsou imple-
mentovany pro vétsinu nejpouzivanéjsich jazyku: Python, PHP, Java .NET a Ruby
[7].

3.2.1 Dokument v Apache Solr

Zakladni datovou jednotkou pro indexaci a dotazovani je jako u Lucene dokument,
ktery obsahuje jednotliva pole (field). U kazdého pole je mozné specifikovat, jaky
druh dat obsahuje (tzv. field type), a jak s témito daty pracovat ¢i zpusob indexace
(tj. jaky pouzit tokenizér, stemmer atd.). Tyto popisné informace jednotlivych poli
se nazyvaji schéma. Schéma se deklaruje ve formatu XML souboru, viz ukazka kodu
3.1.

Definovat schéma pro kazdy typ dokumentu neni povinné, protoze muze nastat
piipad, kdy bude potieba indexovat dokumenty, jejichz struktura jesté neni znama
nebo tyto dokumenty jesté ani neexistuji. V takovém pripadé se Solr pokusi vytvorit
schéma automaticky, véetné rozpoznani datovych typu jednotlivych poli [7].

2Jetty: http://www.eclipse.org/jetty/
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<schema name="example” version="1.5">

<fields>
<field name="id" type="string” indexed="true” stored="true” .../>
<field name="name” type="text_general” indexed="true” ... />
<field name="article” type="string” indexed="true” .../>

< /fields>

<uniqueKey>id< /uniqueKey >

<types>

<fieldType name="string” class="solr.StrField” .../>
<fieldType name="text_general” class="solr.TextField”>
<analyzer type="index”>
<tokenizer class="solr.Standard TokenizerFactory”/>
<filter class="solr.StopFilterFactory” .../>
<filter class="solr.LowerCaseFilterFactory”/>
< /analyzer>
< /fieldType>
</types>
< /schema>

Ukazka kédu 3.1: Ukazka schématu v Apache Solr

3.2.2 Indexace v Apache Solr

Indexaci v Solr je mozné rozdélit na tii ¢asti:

1. Prevedeni dokumentu z jeho nativni reprezentace jako je PDF (Portable Do-
cument Format) do formétu, ktery podporuje Solr (napi. XML, JSON).

2. Odeslat dokument na Solr server, typicky protokolem HTTP a jeho metodou

POST.

3. Provedeni ptedzpracovani dokumentu a jeho ulozeni do indexu.

Na obr. 3.2 je tento postup znazornén podrobnéji. Ve schématu dokumentu je
mozné definovat tzv. token filtery. V kazdém filtru je nad tokenem provedena

néjakd akce, napf. transformace (lowercasing, stemming).

3.2.3 Vyhledavani v Apache Solr

Solr poskytuje mnozstvi nastroju, které mohou byt pouzity v dotazu a to vcetné
logickych operatoru, zolikovych znaku, regularnich vyrazu, frazovych dotazi nebo

dotazti obsahujicich rozsah pro data a cisla [7].
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Pfiklad repreznace Obsah kazdého pole projde
dokumentu v XML procesem pfedzpracovani pfed
formatu pro Solr tim neZ je ulzoen do indexu =g
|
o P T =
Solr web app running in Java web server (Tomcat)
<add> AN
o B
i 8 , Solr core e
<field name="id">. e /
<field name="screen_name">_. Document- :
<field name="type">_ Updale e
<field name="timestamp">._ POST/HTTP service
<field name="lang">..
<fleld name="text®> . Te}(t anal}'SiS
<fdocs schema.xml Tokenizer
<fadd>
<schema>
I o = | Token filter
sHeldTypes:. Configures
</types>
7| stields» Token filter
v <field>..
{
I </schema>
Schéma definujic
proces zpracovani
poli v indexovaném yumm drink latte caffe grecco sf historic north beach
dokumentu arn text analysis #solrinaction @ManningBooks my ipad
‘ Lucene index \
9 N
A
\
|
J
A

Zpracované termy jsou —
uloZeny v Lucene indexu

Obrazek 3.2: Zndzornéni postupu indexace v Apache Solr (obrazek prevzat a upraven

z [7])
3.2.4 Skalovéani v Apache Solr

Solr umoznuje skalovani, které se typicky provadi ze dvou duvodu. Prvnim je pro-
pustnost dotazu, coz je pocet dotazu za sekundu, které mohou byt najednou zpraco-
vany. Propustnost je mozné zvysit replikaci indexu na jiné servery, a tim také rozlozit
zatéz. Replikace také prinasi bezpecnostni vyhodu pii splnéni urcitych podminek.
Pokud jedna replika selze, systém je stale schopny pracovat [7].

Druhym duvodem je pocet indexovanych dokumentu. Pokud bude index obsa-
hovat velké mnozstvi dokumentt, bude vykonnost (rychlost) vyhleddvani klesat.
Resenim je rozdélit index na mensi ¢dsti, které se nazyvaji shards a vyhleddvani
se poté provadi distribuované nad jednotlivymi ¢astmi. Pokud je index rozdélen na
jednotlivé ¢asti (shards), pak jsou replikovény tyto ¢asti [7].
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Solr umoznuje skalovani automatizovat pomoci nastroje SolrCloud. SolrCloud
vyuZiva Apache ZooKeeper?® pro distribuci konfiguraci, spravu replik a jednotlivych
¢asti indexu (shards).

3.3 Elasticsearch

Elasticsearch (ddle také jen ES) je vysoce skalovatelny néstroj pro vyhledavani a ana-
Iyzu dat zalozeny na Apache Lucene. Dovoluje ulozit, hledat a analyzovat velké
objemy dat témér v redlném case. ES je pouzivan velkymi webovymi strankami
a institucemi jako je naptiklad Wikipedia, Netflix, The New York Times, IBM
nebo GitHub, nejen pro vyhledavani, ale i pro analyzu dat a sbér logu. ES je stejné
jako Apache Solr a Lucene implementovan v jazyce JAVA [8].

ES je distribuovan jako samostatny server, se kterym je mozné komunikovat
pres REST API pomoci protokolu HTTP nebo klienty implementovanych v ruznych
programovacich jazycich (Groovy, JavaScript, .NET, PHP, Perl, Python a Ruby)

[6].

3.3.1 Dokument v Elasticsearch

Stejné jako v Lucene a Solr je v ES zakladni datovou jednotkou, ktera je indexovana
a nad niz probihd vyhleddvani, dokument. Dokument je v ES reprezentovan ve
formatu JSON, ptiklad JSON dokumentu lze vidét v ukézce kodu 3.2. Néastroje pro
praci s JSON formédtem jsou dostupné v naprosté vétsiné programovacich jazyku.
JSON je jednoduchy, struc¢ny a snadno ¢itelny. V ES je pro reprezentaci vétsiny dat
pouzivan témér vyhradné JSON (dotazy, vysledky dotazu, konfigurace) [6].

V ES kazdy dokument patii k néjakému typu (type), ktery je umistén v indexu.
Typ lze prirovnat k tabulce v tradi¢nich rela¢nich databézich. Pro lepsi predstavu
je dale znazornéna paralela mezi ES a tradi¢ni relacni databazi:

Relacni databsze = Instance databdze = Tabulky = Rédky = Sloupce
Elasticsearch = Indexy = Typy = Dokumenty = Pole

3 Apache ZooKeeper http://zookeeper.apache.org/
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Yemail”: "pribanp@students.zcu.cz”,
“first_name”: "Pavel”,
”last_name”: "Priban”,

Yinfo”: {
”gender”: "male”,
Yage”: 24,
interests”: [“information retrieval”, “sport” |

Yjoin_date”: ”2014,/05/01”

}

Ukéazka kédu 3.2: Priklad pouziti reprezentace dokumentu jako JSON

3.3.2 Cluster

Beézici instance ES serveru se nazyva uzel (node) a skupina spolupracujicich uzlu je
pak oznacovana jako Cluster. Cluster také muze byt tvoren jedinym uzlem. V clus-
teru je vzdy zvolen jeden hlavni uzel, tzv. master, kterému jsou podiizeny ostatni
uzly. Tento uzel 1idi vytvareni nebo mazani indexu a pridavani dalsich uzla do clus-
teru. U ES plati stejné duvody a principy pro skalovani a replikaci jako u Apache
Solr (viz ¢ast 3.2.4).

NODE 1 - MASTER NODE 2 NODE 3

CLUSTER

Obrazek 3.3: Znézornéni clusteru se tfemi uzly, kazdy primarni shard disponuje
dvéma replikami

Stejné jako u Apache Solr i ES rozdéluje index na mensi ¢asti, které se jmenuji
shards a to z duvodu skéalovani. V ES je shard jednou instanci indexu knihovny Lu-
cene. Cely index v ES je tak slozen z nékolika indext knihovny Lucene. Shard muze
byt bud’ primdrni nebo replikovany. Kazdy dokument v indexu patii k praveé jed-
nomu primarnimu shard. Replikovany shard je pouze kopii primarniho shard a slouzi
k redundanci dat jako ochrana pred hardwarovym selhdnim. Po¢et primarnich shards
je zvolen pii vytvoreni indexu a poté uz je pocet neménny [6]. Na obr. 3.3 je znézor-
nén cluster se tfemi uzly, tfemi primérnimi shards (PO - P2), pficemz kazdy primérni
shard disponuje dvéma kopiemi (replikami) (R0-R2) [6].
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3.3.3 Mapovani

Jak bylo uvedeno v ¢asti 3.3.1, kazdy dokument v indexu je pritazen k typu. Kazdy
typ ma svoje vlastni mapovani, které definuje strukturu pro dokument, tzn. da-
tové typy poli a postup jejich zpracovani pii indexaci (obdoba schématu u Apache
Solr). Pokud neni mapovani definovano, ES podle dat v jednotlivych polich do-
kumentu vytvoi{ mapovéni sdm (tzv. dynamické mapovéni). Piiklad mapovani lze
vidét v ukazce kodu 3.3.

{"my_type”: {
"properties”: {
"title”: {
”type”: ”string”,

7analyzer”: ”standard”
|2
“text”: {
”type”, ”teXt”
7analyzer”: “custom_text_analyzer”
}
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Ukézka kodu 3.3: Ukazka mapovani pro dokument s poli text a title a nastavenim
analyzatoru

3.3.4 Analyzator

Pred indexaci (ulozenim) dokumentu je provedeno predzpracovani pomoci analy-
zatoru, coz je jen nazev pro balicek ti1 funkci. Analyzatory se definuji v mapovani
typu (viz ¢ast 3.3.3). Nejprve projde indexovany dokument filtry znaku (charac-
ter filters), které maji za tikol procistit text dokumentu pied tokenizaci (napf.
odstranit HTML znacky nebo ptevést znak & na slovo and). Druhou funkef je to-
kenizér (viz ¢dst 2.5.1). Posledni ¢dst predstavuji filtry tokenu, které mohou
zahrnovat stemming, lowercasing, odebrani stop slov apod. [6].

Filtru znaku a filtru tokenu muze byt v jednom analyzitoru obecné pouzito nula
az N, tokenizér je vzdy pravé jeden. Zpracovavané tokeny (popf. text u znakovych
filtri1) postupné projdou vSemi definovanymi filtry. ES obsahuje mnozstvi jiz ho-
tovych analyzatoru, filtru a tokenizeru, které je mozné pouzit a piipadné upravit.
Vlastni analyzatory se definuji pro kazdy index zvlast’. V ukéazce kédu 3.4 lze vidét
priklad definice nového analyzatoru.
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{7settings”: {
Yanalysis™: {
“analyzer”: {
?custom_analyzer”:{
7type”: “custom”,
”tokenizer”: "icu_tokenizer”,
“filter”: ["icu_normalizer” ,”czech_stop” ,”czech_stemmer” ,”icu_folding” |

P

Ukazka kdédu 3.4: Definice vlastniho analyzatoru se ¢tyfmi token filtry

Indexace v ES probiha témeér stejnym postupem jako u Apache Solr. Z puvod-
niho formatu indexovaného dokumentu je vytvoren JSON, ktery je pres REST API
odeslan na bézici instanci ES serveru, kde je predzpracovan a nasledné ulozen do
indexu.

3.3.5 Vyhledavani v Elasticsearch

API v ES dovoluje vyhledavat dvéma zpusoby. Prvni, tzv. query-string verze,
preddva vsechny parametry vyhleddvaciho dotazu jako jeden fetézec (string). Query-
string vyhledavani je vhodné pro testovani a ladéni z prikazové fadky, napt. pomoci
programu curl [6], viz ukdzka kédu 3.5, kde je v indexu ,cities® a vSech polich
pojmenovanych ,title“ hledano slovo ,plzen®.

$ curl —XGET “http://localhost:9200/cities/_search?q=title:plzen”

Ukézka kédu 3.5: Pouziti programu curl pro vyhledani dotazu ,plzen“ v polich
pojmenovanych title“ v indexu ,cities“ na ES serveru

Druhou moznosti je vytvoreni dotazu s télem obsahujicim JSON. Tento JSON
je zapsany v dotazovacim jazyku Query domain-specific language (DSL), ktery
dovoluje vytvaret velmi komplexni a robustni vyhledavaci dotazy. Pfedchozi priklad
prepsany do query DSL je znédzornén v ukazce kédu 3.6.

$ curl —XGET ”"http://localhost:9200/dp—index—cs/_search” —d ”
{
"query” :{
“match” :{
7title”:”praha”

7%}}

Ukazka kédu 3.6: Ukéazka dotazu zapsaného v query DSL
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3.4 Porovnani Elasticsearch a Apache Solr

Oba systémy v jejich aktudlnich verzich (Solr 6.5.0 a Elasticsearch 5.3.0, duben
2017) lze povazovat za podobné néstroje v tom smyslu, ze nabizi{ téméf totoznou
funkcionalitu a maji srovnatelny vykon, spoleéné jsou ve své oblasti (IR) nejpouzi-
vanéjsimi technologiemi. I pfesto, ze se v nékterych ohledech 1isi, oba néastroje jsou
vhodnym fesenim pro naprostou vétsinu béznych 1loh, ve kterych je potieba vy-
hledavani informaci. ES i Solr jsou vyspélymi a stabilnimi néstroji a stoji za nimi
silnd a aktivni komunita uzivatelu [13, 14, 15]. Dale budou uvedeny nékteré rozdily,
vyhody a nevyhody téchto nastroju.

Solr je spise orientovany na textové vyhledavani, zatimco ES navic nabizi sadu
nastroju pro analyzu dat, zndmou jako ELK stack (Casto se pouzivd pro uklddani
logt a vyhleddvani v nich) [14, 16]. Podle [17] (viz tab. 3.1) je ES v soucasné dobé
(duben 2017) nejpopuldrnéjsim vyhledavacim nastrojem. Instalace ES je jednoducha
v porovnani s Apache Solr. Velikost instala¢niho balicku ES ve verzi 5.3.0 je ptiblizné
36 MB, velikost instala¢ntho balicku Solr ve verzi 6.5.0 je cca 160 MB [15, 16, 13].

Poradi | Vyhledavaci nastroj | Skore
1. Elasticsearch 105,67
2. Apache Solr 64, 37
3. Splunk 55, 50
4. MarkLogic 11,20
D. Sphinx 6,66

Tabulka 3.1: Pét nejpopuldrnéjsich vyhledavacich néstroju podle [17] k dubnu 2017,
postup vypoctu skore a odkazy na jednotlivé stranky vyhledavacich nastroju lze
nalézt v [17]

Solr podporuje rozdéleni a pridani novych shards (viz ¢asti 3.3.2 a 3.2.4), v ES
primérni shard neni mozné rozdélit ani pridat. V ES je mozné pridavat repliky pri-
maérnich shards, a pokud je ptidan novy uzel (tj. bézici instance ES, zpravidla na
jiném fyzickém serveru), ES bude automaticky idit load-balancing (zatizeni jed-
notlivych serveru), coz muze zahrnovat presouvéni primarnich shards na jiné uzly
(node). Dokumentace u Apache Solr je na velmi dobré trovni a obsahuje fadu uzi-
tecnych prikladu pouziti API a konfiguraci. Dokumentace ES je organizovand, ale
na rozdil od Solr ji ¢asto chybi dobré a samovysvétlujici priklady [15].
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3.4.1 Zaveér porovnani Elasticsearch a Apache Solr

Hlavni vyhodou obou néstroju je, ze zapouzdii funkcionalitu knihovny Apache Lu-
cene do vyhledavace. Ten je mozné témér ihned nasadit a pouzivat, neni tak potieba
detailné znat knihovnu Apache Lucene nebo mit hluboké znalosti v oblasti vyhleda-
vani informaci. Navic oba systémy také tesi skalovani a distribuované nasazeni.

Jednim z cilu diplomové prace (viz ¢ast 1.1) je implementovat vyhleddva¢ nad
textovymi daty ze zpravodajskych portalu. Pokud jde o funkcionalitu vyhledavani v tex-
tovych datech, mezi obéma systémy nejsou zadné vyrazné rozdily, a jak bylo jiz
zminéno v predchozi ¢asti 3.4, pro vétsinu béznych loh, kde je potieba vyhleda-
vani, je Elasticsearch i Apache Solr vhodnym fesenim. Na zakladé prostudovani
6, 7, 12, 13, 14, 15, 16] by nemélo uptednostnénim jednoho nastroje pred druhym
(pro tento piipad uziti) dojit k ziskani néjakych vyraznych vyhod. Protoze autor
diplomové prace ma jiz s nastrojem Elasticsearch drivéjsi zkusSenosti a vedouci di-
plomové prace preferuje pouziti nastroje Elasticsearch, bude pro implementaci vy-
hledavani pouzit Elasticsearch.
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4 Navrh vyhledavani

Tato kapitola se bude vénovat ndvrhu vyhledavani pro systém MediaGist. Nejprve
bude krétce predstaven systém MediaGist a data ze zpravodajskych portala, nad
kterymi bude vyhledavani implementovano. Nasledné bude popsan navrh softwaro-
vého teseni vyhledavani.

4.1 Systém MediaGist

MediaGist! je on-line systém pro kroslingudln{ analyzu agregovanych zprdv a komen-
t4i zalozeny na technologii sumarizace a analyze sentimentu. Clénky ze zpravodaj-
skych portalu vydané za posledni tyden jsou samostatné shlukovany v péti jazycich
a shluky jsou poté propojeny napiic jazyky. Systém Mediagist je navrzen k detekci
a prozkoumavani zpravodajskych témat, ktera jsou kontroverzné reportovana nebo
komentovana napfi¢ ruznymi zemémi [10].

4.1.1 Data ze zpravodajskych portala

Data, ktera budou indexovana, a ve kterych bude néasledné provadéno vyhledavani,
jsou ulozena ve forméatu XML. Zjednodusenou strukturu XML souboru (cely doku-
ment by byl pfilis velky) lze vidét v ukazce kédu 4.1. Kofenovym elementem XML
souboru je element rss, ve kterém je umistén element channel. Element channel
obsahuje informace o clusteru jako jeho popis, sumarizace textu ¢i komentaiu, id
clusteru a jazyk, pro ktery je dany cluster vytvoren.

Déle jsou v elementu clusteru polozky item, které obsahuji informace o zpravo-
dajskych clancich, z nichz byl cluster vytvoren. Jejich pocet se pro ruzné clustery lisi.
V jednotlivych elementech ¢lankt je uveden jazyk, titulek, id a odkaz na puvodni
¢lanek. V kazdém elementu c¢lanku jsou jesté obsazeny informace o rozpoznanych
pojmenovanych entitach a sentimentu.

1Systém MediaGist je dostupny na http://mediagist.kiv.zcu.cz
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Pozadovand funkcionalita

<rss xmlns:emm="http://emm.jrc.it” version="2.0">
<channel>

<title>Tuhy je podezfely z uniku informaci</title>
<description>Policejni prezident Tom4ds Tuhy< /description>
<language>cs</language>
<guid>b0f5d9350f6cc03449¢c4015b7aa3233d < /guid >
<pubDate>2016—06—21 05:32:23 CEST< /pubDate>
<emm:summary>[#] Podle nf se...</emm:summary >
<commentSummary>Hele, pfestante spek...</commentSummary>

<item emm:id="acec3af282a52ce1881ca613bb769030”>

<title>Ostravsky UOOZ podeziiva....</title>
<link>http://domaci.ihned.cz/c1—65339...</link>
<description>Vedouci ostravského IjOOZ...</description>
<emm:contentType>text/html</emm:content Type>
<pubDate>2016—06—20 18:34:00 CEST< /pubDate>
<iso:language>cs</iso:language>
<guid>acec3af282a52cel1881ca613bb769030< /guid>

<emm:entity name="Milan Chovanec”’>Milan Chovanec</emm:entity>
<emm:tonality>—13</emm:tonality >

<commentTonality pos="0" neut="0" neg="0">0</commentTonality >
<commentSummary>Pane Tomdsi Tuhy,... </commentSummary>

<emm:text>Vedouci ostravského UOOZ...< /emm:text>

</item>

<item emm:id="336b2a4bf74c7f01ba8a73ec18ceall4”>...</item>
<item emm:id="9f052b1729c7blc6cabfadab48fldd0a’>...</item>
<item emm:id="02405{c8d78ce7b17274caf0b0cd9426”>...</item>
<item emm:id="8054eca78¢90c590785083320c3c5018”>...< /item>
<item emm:id="b0f5d9350£f6cc03449c4015b7aa3233d”>...< /item>

< /channel>

< /rss>

Ukéazka kédu 4.1: ZjednoduSend ukazka struktury dat ze zpravodajskych portalu ve
formatu XML

4.2 Pozadovana funkcionalita

Jednim z cilu této diplomové prace je implementovat vyhledavani v datech ze zpra-
vodajskych portalu (zpravodajské clanky) v systému MediaGist. Protoze systém je
dostupny jako webova sluzba (webové stréanky, viz ¢ast 4.1), bude vyhledavéni na-
vrzeno a implementovano tak, aby jej bylo mozné integrovat na webovém serveru
systému MediaGist. Systém by mél byt rozsiten o funkcionalitu, ktera by uzivatelim
méla umoznovat néasledujici:

jednoduché vyhledavani,
rozsitené vyhledavani,
zobrazeni a strankovani vysledku,

zobrazeni detailu vysledku.
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Na obrazku 4.1 je zobrazen UML diagram pripadu uziti pro predchozi pozadavky.
UML (Unified Modeling Language) je ,univerzalni jazyk pro vizudlni modelovani
systému* [28], ktery se pouzivé predevsim v softwarovém inzenyrstvi. UML diagramy
pouzité v této praci byly vytvoreny predevsim podle [28] a [29].

MediaGist

Vyhledévat

Vyhledévat rozsirené

Uzivatel

Zobrazit vysledky
hledani

d

<<include>>
N

Strankovat vysledky
hledani

Obrazek 4.1: UML diagram piipadu uziti zndzornujici funkcionalitu vyhledavani

4.2.1 Sprava vyhledavani

7 pohledu spravce systému je potieba, aby spravce mohl nova data indexovat, pti-
padné mazat puvodni nebo o nich ziskavat dalsi informace. Tyto funkce, jez by mél
systém umoznovat, jsou zobrazeny na obr. 4.2, ktery je diagramem ptipadu uziti.
Indexovat nové data nemusi jen spravce (¢lovék), ale muze to byt napf. jiny program
nebo jind ¢ast systému, ktera tato data cyklicky ziskava z internetu.

Vsechny tyto akce je mozné vykonat piimo poslanim pozadavku na bézici server
Elasticsearch z piikazové fadky programem curl nebo pomoci nastroje Kibana (viz
[8]). Nevyhodou tohoto piistupu je, ze uzivatel (spravce) musi znat syntaxi dotazu,
které zpracovava Elasticsearch. Pokud MediaGist tuto funkcionalitu zapouzdii a im-
plementuje do sebe, spravce pak nebude muset znat konkrétni syntaxi prikazu Elas-
ticseach pro vybranou funkcionalitu.

34



Ndvrh vyhleddvani Architektura systému

MediaGist

Zobrazit seznam
index

Indexovat data

\
<<include>>

\

Vytvorit index

Obrazek 4.2: UML diagram piipadu uziti znazornujici spravu indexu vyhledavani

Spravce

4.3 Architektura systému

Na zékladé pozadované funkcionality (viz ¢ast 4.2), kterou by mél systém obsaho-
vat, bude vytvoren navrh architektury. Pozadovana funkcionalita bude rozdélena do
dvou aplikaci (komponent), tj. webového klienta a klienta pro indexaci. Webova
¢ast by méla byt pridana ke stavajici funkcionalité soucasného webu a bude obsa-
hovat vyhledavani a zobrazeni vysledku. Integrace nové funkcionality k sou¢asnému
webovému serveru ale neni predmétem této diplomové prace, a proto bude funk-
cionalita vyhledavani demonstrovana na samostatné webové aplikaci. P¥i budouci
integraci pozadované funkcionality bude mozné pouzit nové vytvorené ¢asti (stranko-
véani, zobrazeni vysledku, vyhleddvaci formuldfe apod.) v souc¢asné webové aplikaci.

Druhéa aplikace bude samostatny program umoznujici spravu Elasticsearch ser-
veru (viz ¢ast 4.2.1). Obé aplikace budou vyuzivat knihovnu, jez bude obsahovat
rozhrani deklarujici metody pro indexaci, vyhleddvani a praci (spravu) se serverem
Elasticsearch.

Protoze soucasny webovy server systému MediaGist je naprogramovan za pomoci
programovaciho jazyka JAVA, technologii servletu a JSP (JavaServer Pages), pro
vsechnu nové pozadovanou funkcionalitu bude pro implementaci pouzit také jazyk
JAVA.



Ndvrh vyhleddvani Ndvrh knihovny

Obréazek 4.3 obsahuje diagram komponent, ktery znézornuje navrh architek-
tury vyhledavani. Komponenta Request Controller zpracovava vSechny piichozi
webové pozadavky a vola funkce pro vyhledavani komponenty Knihovna, kterd ko-
munikuje piimo se serverem ES. V klientovi (programu) pro indexaci jsou piikazy
zpracovany v komponenté Ovladani klienta, z niz jsou taktéz volany funkce kom-
ponenty Knihovna.

Vytvorenim samostatné aplikace pro spravu serveru Elasticsearch je mozné pro-
vadét indexaci nezavisle na webovém serveru. Vyhodou zapouzdfeni néstroju (funkef)
pro praci se serverem Elasticsearch do knihovny je, ze knihovna muze byt vyvi-
jena a testovana nezavisle na ostatnich ¢astech systému. Déle ji bude mozné pou-
zit i v pripadnych dalsich projektech. Na diagramu nasazeni (viz obr. 4.4) je ukézan
mozny priklad redlného nasazeni.

4.4 Navrh knihovny

Nejdulezitejsi casti implementace bude knihovna, kterd bude poskytovat predevsim
funkcionalitu v podobé vyhledavéani (jednoduché a pokrocilé) a indexace dat (XML
souboru) v Elasticsearch. Dale bude zahrnovat funkce pro vytvareni, mazani a zis-
kavani seznamu vytvorenych indext.

4.4.1 NAavrh indexu

vvvvvv

stup zpracovani dokumentu pfi indexaci. Protoze dokumenty urcené k indexaci se
vyskytuji ve vice jazycich (konkrétné v péti), je dulezité zvolit feSeni, které tento
fakt zohledniuje. Nékteré procesy pii predzpracovani dokumentu (odebrani stop slov,
stemming apod.) musi byt pro kazdy jazyk definovany samostatné, ale zéroven musi
byt mozné vyhledavat ve vSech jazycich najednou. Neni mozné tedy mit jeden index
pro vSechny jazyky, ktery bude obsahovat pouze pole odpovidajici elementum z XML
souboru (viz ¢ast 4.1.1). Mezi moznd feSeni patii tato tii:

1. VSechny dokumenty budou v jediném indexu, ale mapovani typu bude obsa-
hovat zvlast’ jednotliva pole pro kazdy jazyk.

2. Vsechny dokumenty budou v jediném indexu, ale kazdy jazyk bude mit sviij
vlastni typ (mapovani).

3. Pro kazdy jazyk bude vytvofen jeden index.

36



Ndvrh vyhleddvani Ndvrh knihovny

<<component>> @ <<component>> @
Webovy prohlizec Elasticsearch
(webové stranky) [

1

Elasticsearch API

HTTP _/

Webové Elasticsearch API Elasticsearch API
pozZadavky

=
L

=
<<component>> VI @ 2( <<component>> @

Webovy server systému - ) .
Klient pro spravu ElasticSearch

MediaGist
- 1

Elasticsearch API

L
<<component>> @
Knihovna
[
L |
L ) ]
<<component>> @ Sprava Elasticsearch
Request Controller @
[] Spréva Elasticsearch
]
L

Vyhledavani
\J <<component>> @
Ovladani klienta

[
Vyhledavani
Elasticdearch API

L

<<component>> @
Knihovna

Prikazy

Prikazy
Prikazovd fddka  |F---—-—-——-———————

Obrazek 4.3: Diagram komponent znézornujici ndvrh architektury vyhleda-
vani a spravy serveru Elasticsearch systému MediaGist
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<<device>>
Zarizeni spravce
(Ubuntu 17.04 - PC)
<<device>>
UZivatelské zatizeni <<executionEnviroment>>
(Windows PC) VM
<<artifact>> D
Webovy prohlize¢ client-app.jar
<<artifact>> ‘\\<§<“‘_\\\‘\
webové stranky — “Manifegp, T ===
(HTML + FSS + <<component>> @
Javascript) Klient pro spravu ES
TCP/IP HTTP TCP/IP
<<device>>
Server - Debian GNU/Linux 8.7 (Jessie)
<<executionEnviroment>>
Servlet container (Apache
Tomcat) ]
<<search engine>>
<<artifact>> D Elasticsearch
web-app.war TCP/IP
. > g —
<<man§€_5tf, - <<artifact>> D
- index-mapping.json
<<component>>
Webovy server @
MediaGist

Obrézek 4.4: Diagram mozného zptusobu nasazeni

Piiklad, jak by mohlo vypadat mapovani pro prvni piipad, lze vidét v ukézce
kédu 4.2. Nevyhodou tohoto ptistupu indexace je, ze v pripadé dokumentu ze sys-
tému MediaGist, by kazdy dokument pri indexaci vyuzil pouze ta pole, ktera se vzta-
huji k danému jazyku dokumentu. Toto feSeni je vhodné v piipadé, Ze indexované
dokumenty jsou obsahové identické a jsou pouze prelozeny do jinych jazyku. Tyto
totozné dokumenty by pak byly slou¢eny do jednoho dokumentu ulozeného v indexu,
ktery by obsahoval vSechny jazykové verze pro dany dokument.
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{"mappings”:{
"movie”:
?properties”:{
Ptitle_cz”:{
“type”:’string”,

9.9

Yanalyzer”:”czech” },
title_en”:{

“type”:’string”,

7.9)

“analyzer”:”english”}

H}

Ukazka kédu 4.2: Zpusob mapovani, kdy vsechny dokumenty jsou ulozené

Druhy a tteti zpusob se muze zdat témér stejny. Pro vSechny jazyky bude v obou
ptipadech definovdno vlastni mapovéni (typ), ale je potieba si uvédomit, jaké do-
pady budou tato feseni mit. Pokud bude pouzito feseni s pouze jednim indexem,
(vice typu v jednom indexu) budou vSechny dokumenty ulozeny v jednom indexu,
ktery je rozdélen na pevné dany pocet Casti (tzv. shards tvofené indexy knihovny
Apache Lucene, viz ¢ast 3.2.4). Pii pouziti tfetiho feseni s jednim indexem pro kazdy
jazyk se pocet priméarnich shards znasobi poctem index.

Vyhleddvani je vzdy provddéno nad vSemi ¢astmi indexu (shards) a vysledky
z kazdé Casti je poté potieba sloucit. Pokud je ¢asti (shards) pfilis mnoho, muze
slucovéani vysledku spotiebovavat velké mnozstvi zdroju (vypocetni ¢as CPU a pa-
mét’). Ovsem pokud bude dokumentu velké mnozstvi, pak prohledavéni jednoho
velkého indexu (druhé feseni) bude trvat déle nez prohledani vice mensich indexu
[25]. Protoze pocet indexovanych dokumentu (velikost indexu) v systému MediaGist
v budoucnu stéle poroste (jsou vytvareny stdle nové clustery), tak na zdkladé pro-
studovani [25, 26] bude vhodnéjsim feSenim pouzit posledni moznost z nabizenych,
tedy kazdy jazyk bude mit vlastni index. Navic pocet ¢asti (shards) jednotlivych
indext (vychozi pocet je 5) je mozné zmeénit (zmensit) pii vytvareni indexu.

4.4.2 Navrh vyhledavani

Jednoduché vyhledavani umozni uzivatelim pouzit zavorky pro vynuceni prece-
dence a booleovskych operatoru AND, OR a NOT. V pokroc¢ilém vyhledavani bude
mozné zadat, v jakych jazycich (nad jakymi indexy) bude vyhledavéani probihat,
vybrat ¢asti (nadpis, text, komentafe) dokumentu, které budou do vyhledavani
zahrnuty a ¢asové rozmezi, kdy byly clustery (dokumenty) vytvofeny. Déle bude
mozné v pokrocilém vyhledavani upfesnit dotaz za pomoci fraze, vyctu slov, jez
se musi soucasné vSechna v hledaném dokumentu vyskytnout, vyctu slov, z nichz
alesponi jedno se musi v hledaném dokumentu vyskytnout a vyctu slov, ktera se v hle-
daném dokumentu nesmi vyskytnout.
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Ndvrh vyhleddvani Ndvrh webové aplikace

4.5 Navrh webové aplikace

Protoze integrace vyhledavani (které bude implementovéano) se soucasnym systémem
neni cilem této prace, bude vytvorena jednoduchd webova aplikace demonstrujici vy-
tvorenou funkcionalitu. Webové aplikace bude vytvotena tak, aby pfi integraci bylo
mozné pouzit jeji dulezité casti bez velkych uprav, nejlépe je jen zkopirovat a vlo-
zit do soucasného systému. Soucasny systém je napsan kombinaci technologie JSP,
servletu a programovaciho jazyka JAVA z tohoto duvodu bude webové aplikace im-
plementovéana také technologii JSP, jazyka JAVA a frameworku Spring?.

4.5.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (UI) bude realizovano za pomoci webovych strének, jejichz
vzhled a zadkladni struktura bude prevzata z aktualniho webu a bylo tak mozné
pouzit nové vzniklé ¢ésti (zobrazeni vysledku, strankovéni apod.). Stranky nebu-
dou obsahovat zddnou soucasnou funkcionalitu systému (pouze zaslepené odkazy).
Protoze systém MediaGist analyzuje clanky v ruznych jazycich, budou stranky lo-
kalizovany do ¢eského a anglického jazyka. Pro implementaci stranek bude pouzit
framework Bootstrap .

Webové stranky budou vytvoreny na zakladé obr. 4.5 a 4.6, které predstavuji
navrh pro ovladani vyhledavani. Na obr. 4.5 je mozné vidét navrh vyhledavaciho
formulare pro jednoduché vyhledavani spolu s rozvrzenim vyhledanych vysledku
a strankovanim. Jednoduché vyhleddvani bude také podporovat naseptavani vy-
sledku, tzn. pokud uzivatel za¢ne zadavat dotaz, budou mu ihned nabizeny mozné
relevantni vysledky. Obrazek 4.6 obsahuje navrh pro pokrocilé vyhledavani, jenz uzi-
vateli umoznuje uptesnit dotaz, napt. frazi, kterd se musi v dokumentu vyskytnout
apod. Déale ma uzivatel moznost omezit vyhleddvani jen na nékteré ¢asti dokumentu
(nadpisy, komentére nebo text clanku) a jazyky, nad kterymi bude vyhledavéani pro-

bihat.

4.6 Navrh klienta pro indexaci

Klient pro indexaci (spravu) bude samostatnym programem umoznujicim indexaci
dat (dokumentu) ze systému MediaGist a piipadné odstranovani indexu. Protoze
clusteru (dokumentu) je zpravidla vytvoreno vice najednou, je zadouci, aby mohly

https://www.spring.io/
3http:/ /www.getbootstrap.com/
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A Web Page
O @ x Q { http://mediagist kivzcu.cz/MediaGist/MediaGist ] @
MediaGist Search ... ' Q ’ o I =
g Search Results
ey Total 50 results were found for Slondon rews” in 0.005 &

Police seek possibly diabetic girl

H 0472017

ARG LA ST AL VT LTI TET AT
BT A S5 G BT SN £ AN S

Baker McKenzie posts 20% London 1

H 12/04/2017

AR SRR LT AL SMMET LTI EET LA LA
AT N S SRS MR SR ST AT $T

This is how London spent the hottest

H 15/08/2017

AR AT T AT ST AL i
SR A S R A NN S AN WS

gz ls3l>1>1]

'

v

Obrazek 4.5: Navrh formulafe pro jednoduché vyhledavani a zobrazeni vysledku
spolu se strankovanim

byt indexovany hromadné (v ddvkéch). Program bude implementovan v programo-
vacim jazyce JAVA.
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A Web Page
<3 O x Q { http://mediagist kivzcu c2/MediaGist/advanced-search ] @
MediaGist Search ... 'Q ’ o I =

- Advanced search
Search criteria

All of these words:

This exact phrase:

Any of these words:

MNone of these words:

Settings

Language [] Czech Searchin. [ Titles
] English [ Article text
[] German [] Comments
[] French
O Italian

oo [ o 188
(Q o]

Obrazek 4.6: Navrh formulare pro pokrocilé vyhledavani
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5 Realizace vyhledavani

V této kapitole bude popsana realizace pozadované funkcionality, ktera byla navrzena
v kapitole 4. Nejprve bude popsana vytvorena knihovna a poté oba programy, jez
tuto knihovnu vyuzivaji - webova aplikace a klient pro indexaci. K obéma aplikacim
jsou dostupné uzivatelské prirucky, které se nachazeji v priloze A. Zdrojové soubory
aplikaci jsou umistény na pfilozeném DVD (viz pifloha D). Cést tifd knihovny je
pokryta JUnit testy, jenz byly vytvoreny na zakladé nékterych doporuceni z [20].
Pii implementaci byly vyuzivany tyto zdroje: [6, 8]. Implementace byla provedena
ve vyvojovém prostfedi Intellij IDEA ! a byl pouzivan verzovaci systém Git.

5.1 Nacteni dat

Pted samotnou indexaci je potieba nejdiive dokumenty ulozené na disku nacist
do paméti. Pro nacteni dokumentu obsahuje knihovna rozhrani RSSParser a tfidu
RSSDocumentParser implementujici toto rozhrani. Tiida RSSDocumentParser umoz-
nuje nacteni dokumentu, které jsou ve formatu popsaném v ¢asti 4.1.1. Pokud by
bylo pripadné v budoucnu potieba nacitat data, kterd budou v jiném formétu (napf.
JSON), staci pouze vytvorit novou t¥idu implementujici rozhrani RSSParser. Na obr.
5.1 je vidét diagram ttid, které jsou pouzivany pri nacitani.

5.2 Vytvoreni indexu

Po nacteni dokumentu jsou pii indexaci, pokud neexistuji, vytvoreny indexy pro
jednotlivé jazyky dokumentu. Indexy jsou pojmenovany jako dp-index-jazyk, napr.
index pro ¢estinu se bude jmenovat dp-index-cs. V piipadé potieby je mozné na-
zvy indexu upravit ve slozce projektu \resources\index-config, kterd obsahuje
konfigurace pro jednotlivé indexy. Vytvoreni vlastnich analyzatoru a nastaveni jed-
notlivych indexu, tzn. jejich mapovani, pouzité tokenizéry a analyzatory bylo nej-

vvvvvvvvvv

Pro kazdy index (jazyk) je potfeba sestavit mapovani jeho typu a nastaveni,
které definuje vlastni filtry a analyzatory. Protoze struktura dokumentu je u vSech
jazyku stejnd, je mozné pouzit stejné mapovani (totozné nézvy poli a jejich datovych
typu a ndzvy pouzitych analyzatori) pro vsechny indexy za podminky, ze nastavené
analyzatory budou ve vSech indexech pojmenovany identicky. Vyhodou je, ze neni

Thttps://www.jetbrains.com/idea/
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Vytvoreni indexi

<<interface>>

RSSParser

RSSItem

+ parse(file: File): RSSDocument

- language: Language

+ parse(inputStream: InputStream): RSSDocument

D

$

RSSDocumentParser Ko——

RSSDocument

+ parse(file: File): RSSDocument

- language: Language
- rssltemList: List<RSSItem>

+ parse(inputStream: InputStream): RSSDocument

<<enumeration>>

Language

Obrazek 5.1: Diagram tiid pouzivanych pro na¢itani dokumentu systému MediaGist

potieba udrzovat mapovani v péti ruznych souborech, ale jen v jednom a ptipadné
upravy je mozné provést jen na jediném misté. Dale, diky stejnému mapovani, je
mozné vytvorit dotaz, ktery je stejny pro vSechny indexy.

Mapovani je tedy ulozeno v jediném souboru (index-mapping. json) a nastaveni
je pro kazdy index v jiném souboru (jazyk-index. json). Nastaveni zahrnuje definici
vlastnich analyzédtoru, token filtri a pocet replik primarnich shards (samoziejmé
mohou byt pridany dalsi nastaveni, ktera Elasticsearch podporuje). Pii vytvoreni
indexu je poté ze dvou souboru (viz obr. 5.2) vytvoren jeden textovy fetézec ve
formatu JSON, ktery je pouzit pro nastaveni a mapovani daného indexu.

Nastaveni jednotlivych index(

Vybér jazyka

Nastaveni a
mapovani pro dany

index (jazyk)

Obrazek 5.2: Znazornéni sestaveni JSON fetézce pro mapovani a nastaveni indexu
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Realizace vyhledavdani Vytvorent indexi

5.2.1 Mapovani typu indexu

Mapovani typu indexu? (soubor index-mapping.json) se sklddd z poli vytvoienych
podle struktury XML souboru popsaného v ¢asti 4.1.1. Kazdé pole je zpracova-
vano a ukldddno vice zpusoby. V ukéazce kédu 5.1 je mapovani titulku clusteru.
V tomto piipadé je titulek indexovén (zpracovavan) tiikrat, jednou bez jakéhoko-
liv zpracovani, dale je zpracovan nové definovanym analyzatorem custom_analyzer
(viz ¢éast 5.2.2) a navic jsou z titulku vytvotreny tzv. n-gramy za pomoci analyzétoru
pojmenovaného shingle_analyzer.

N-gram je sekvence n po sobé jdoucich slov nebo znaku (n-gramy mohou byt
slovni nebo znakové) [3]. Napiiklad z véty ,Jakub snédl rybu®, pro n rovno dvéma,
vzniknou dva slovni n-gramy , Jakub snédl“ a ,snédl rybu“. Pro n rovné dvéma se
n-gramy nazyvaji bigramy:.

’properties”: {
Ptitle”:{
ntypen: ”text”,
“fields”: {
“analyzed”:{
"type”: "text”,

. 9

“analyzer”: ”"custom_analyzer”

I
“shingle”:{
”type”: ”teXt 7?7

9. 9,

Yanalyzer”: “shingle_analyzer”}

32

Ukézka kédu 5.1: Cést mapovani titulku clusteru

Titulek clusteru je ukladan bez predzpracovani, aby bylo mozné vyhledat cluster
s titulkem obsahujici stop slova. Pokud by titulek obsahoval pouze stop slova, napf.
,Byt, ¢i nebyt 7, nebylo by ho mozné nikdy vyhledat, protoze stop slova by byla
pii predzpracovani odstranéna a vubec by se nedostala do indexu.

N-gramy jsou indexovéany z toho duvodu, aby zachytily kontext (vétsi mnozstvi
informaci) mezi slovy. Pokud jsou slova pouzita spoletné ve spojeni, tak zpravidla
vyjadiuji myslenku nebo vyznam mnohem piesnéji nebo smysluplnéji nez samotna
izolovana slova.

Protoze kazdy cluster obsahuje ¢lanky, ze kterych byl vytvoren, jsou tyto ¢lanky
mapovany jako tzv. nested objects (vnotené objekty). Kazdy vnoreny objekt je
mapovan jako samostatny dokument, ktery je svazan se svym nadfazenym doku-
mentem. Vnoreny objekt se mapuje témér stejné jako ostatni pole. Pole vnoteného

2V tomto piipadé je ekvivalentni oznaeni mapovani indexu, protoze kazdy index obsahuje
pouze jeden typ.

45




Realizace vyhledavdani Vytvorent indexi

objektu je pojmenovano a oznaceno jako nested, coz lze vidét v ukazce kédu 5.2.
Podrobné jsou vnorené objekty a jejich vlastnosti popsané v [6] a [8].

items”:{
“type”: "nested”,
“properties”: {
"title”:{
77type77: 77text777
“fields”: {...}

}

“description” :{
’7type77: 7’teXt77’
M. N

”analyzer”: “custom_analyzer”,
“fields”: {...}

}
1o

Ukéazka kédu 5.2: Zjednodusena ukazka mapovani vnorenych objektu

5.2.2 Nastaveni indexu

Jak jiz bylo zminéno, index pro kazdy jazyk obsahuje vlastni nastaveni (soubor
JSON). V nastaveni jsou definovany filtry tokenu a analyzatory, jez vyuzivaji tyto
filtry. Mezi filtry tokenu jsou filtry pro odstranovani stop slov, filtr pro vytvareni
n-gramu a stemmer. N-gramy jsou vytvafeny ze dvou az ¢tyt slov (bigramy, tri-
gramy a Ctyfgramy). Analyzédtory jsou definovény z jednoho tokenizéru a nékolika
filtru, pres které zpracovéavany text (dokument) postupné pii indexaci prochézi.
Vsechny analyzatory napii¢ jazyky maji stejny nazev, aby mohlo byt pouzito jed-
notné mapovani.

v o2

sky index je mozné vidét v ukazce kodu 5.3. Pro tokenizaci je pouzit ICU Tokenizer
[23], tokeny jsou poté normalizovény za pomoci ICU Normalizatoru (proces norma-
lizace je podrobnéji popsén v [23]). Nésledné je pouzit filtr elision, ktery odstranuje
pro francouzstinu typickou elizi, napt. z tokenu ,I’avion® (letadlo) vznikne pouzitim
filtru elision pouze ,avion“. Dale jsou vyjmuta francouzska stop slova, aplikovan
francouzsky stemmer a odstranéna diakritika (filtr icu_folding).

U ostatnich jazyku je struktura custom_analyzer analyzatoru podobna, tj. jsou
aplikovany stejné typy filtri (stemmer, stop slova, normalizace) uréené pro dany
jazyk, pripadné jsou pouzity doplnujici filtry stejné jako filtr elision pro francouz-
Stinu.

46
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“custom_analyzer”:{

. 9

"type”: “custom”,
”tokenizer”: "icu_tokenizer”,
Pilter”: |
”jicu_normalizer”,
Yelision”,
”french_stop”,
’french_stemmer”,
Vicu_folding”|

Ukéazka kodu 5.3: Definice custom_analyzer analyzatoru pro francouzstinu

5.3 Indexace dokumentu

Pokud jsou dokumenty nactené a jednotlivé indexy vytvofeny, je mozné za pomoci
instance tiidy ElasticIndexer implementujici rozhrani Indexer provést samotnou
indexaci. Rozhrani deklaruje dvé metody pro indexaci, pomoci nichz je mozné inde-
xovat dokumenty po jednom, a nebo pouzit davkovou indexaci. V pripadé indexace
vice dokumentu by méla byt pouzita davka, protoze velmi vyrazné snizuje dobu
indexace [6]. Pro spravu indexu (vytvareni a mazani) obsahuje knihovna rozhrani
IndicesAdmin, které deklaruje potfebné metody. Tyto metody jsou implementovany
ve tTidé ElasticIndicesAdmin.

Velikost davky je mozné nastavit v konstruktoru tfidy ElasticIndexer, stan-
dardné je velikost davky (pocet dokumentu, které budou najednou odeslany na server
Elasticsearch) nastavena na 500. Na obr. 5.3 je zobrazen diagram aktivit, ktery popi-
suje postup pri indexaci a obr. 5.4 obsahuje diagram tiid pouzivanych pri vytvareni
indexu a indexaci.

5.3.1 Pripojeni k serveru Elasticsearch

Elasticsearch poskytuje v jazyce JAVA oficidlni API. Dulezitou ¢asti z tohoto API
je rozhrani Client z baliku org.elasticsearch.client, které deklaruje vsechny
potiebné metody pro komunikaci s Elasticsearch serverem. Aby bylo mozné vyu-
zivat Elasticsearch API, je potfeba ziskat instanci objektu, jehoz tfida toto roz-
hrani implementuje. Pro vytvoreni takovéto instance je potfeba znat adresu serveru,
jméno clusteru a port, na kterém je instance Elasticsearch dostupna. Tyto idaje jsou
standardné ulozeny v konfiguraénim souboru config.properties, jehoz priklad je
mozné vidét v ukazce kodu 5.4.
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Indezace dokumenti

Program

Knihovna

Elasticsearch server

soubor(

|

(Naéteni konfiguraEnl’ch]

Jsou vytvoreny vSechny indexy?

Nacteni dokumentl‘]}

Vypsani chybového l

ano  Indexy Usp&3né vytvofeny ?

S
L

Vytvoreni index( J

hlaseni

Konec

Vypsani informaci o
prabéhu indexace

[

Konec

}

N

pro davku

v

Vytvoreni pozadavku z
vybranych dokument

v

[Vybré ni doku ment&]

[ )

[ Odeslani pozadavku davky ]7

Doslo k néjakym chybdm pfi
indexaci ?

{

Zpracovani
pozadavku davky

\

Ano

Zapsanichyb o
indexaci do logu

)

Zbyvaji jesté néjaké
dokumenty k indexaci ?

T

Indexace davky

Obrazek 5.3: Diagram aktivit znazornujici aktivity pfi indexaci dokumentu

cluster.name=dp—cluster
host=localhost
port=9300

Ukéazka kodu 5.4: Standardni konfigura¢ni soubor config.properties pro pripojeni

k Elasticsearch serveru

Knihovna obsahuje tfidu IndexPropertiesLoader, kterda dokaze tento nebo jiny
konfigura¢éni soubor se stejnou strukturou nacist do objektu Properties. Objekt je
poté predan statické metodé tiidy ClientFactory a ta zajisti vytvoTreni instance
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<<interface>> .
<<interface>>

IndicesAdmin Indexer

+ createAllindices(configs: List<IndexConfig>): void

+ createAllindices(configs: List<IndexConfig>, deleteOld: boolean): void
+ createlndex(config: IndexConfig, deleteOld: boolean) : boolean

+ deletelndex(indexName: String): boolean

+ existsindex(indexName: String): boolean

+ indexRSSDocuments(documents: List<RSSDocument>,
indexConfigs: List<IndexConfig>): int

+ indexRSSDocument(document: RSSDocument, config:
IndexConfig): void

+ listindices(): List<String> 4_ _
|
A i
1 1
ElasticlnidcesAdmin Elasticlndexer
- client: org.elasticsearch.client.Client - client: org.elasticsearch.client.Client

+ createAlllndices(configs: List<IndexConfig>): void - IndexBatchsSize: int

+ createAllindices(configs: List<IndexConfig>, deleteOld: boolean): void + indexRSSDocuments(documents: List<RSSDocument>, indexConfigs:
+ createlndex(config: IndexConfig, deleteOld: boolean) : boolean List<IndexConfig>): int
+ deletelndex(indexName: String): boolean + indexRSSDocument(document: RSSDocument, config: IndexConfig):
+ existsIndex(indexName: String): boolean void
+ listIndices(): List<String> : R T T ___ A
T I
_______ 1 |
( V |
\i |
| V
IndexConfig : RSSDocument RSSItem
|
|

# indexName: String

# documentType: String

# indexLanguage: Language

# indexMappingAndSettings: String

- language: Language language: Language
ke —————— ! - rssltemlList: List<RSSltem> [ |- BLage TalleLoct .

Obrazek 5.4: Diagram ttid pouzivanych pro indexaci a spravu

objektu implementujiciho rozhrani Client. Client je zpravidla predavan v kon-
struktoru pri vytvareni objektu knihovny. Vyhodou umisténi tdaju pro ptipojeni
do konfiguraéniho souboru je, ze pfi jejich zméné neni potfeba ménit zdrojové sou-
bory.

5.4 Vyhledavani dokumenta

Implementovana funkcionalita vyhleddavéni poskytuje ¢tyfi funkce (metody pro vy-
hleddvani) deklarované v rozhrani SearchService. Na obr. B.16 v ptiloze B je zob-
razen diagram tiid, které jsou pouzivany pii vyhledavani. Obrazek 5.5 obsahuje
diagram aktivit, ktery zobrazuje obecny (zahrnuje jednoduché i rozsitené vyhledé-
véani) postup pii vyhleddvani. Deklarované metody jsou urc¢eny pro zvladnuti téchto
ukon:

e Jednoduché textové vyhledavani dokument.

e Pokrocilé textové vyhleddvéni dokumentu (zahrnuje upfesnéni dotazu v po-
dobé frazi, nepovolenych slov, jazyka apod.).
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e Nageptdvani (angl. ,autocomplete“ nebo ,search as you type“) moznych rele-
vantnich vysledku pfi zadavani dotazu pro jednoduché textové vyhledavani.

e Ziskani dokumentu na zakladé jeho ID.

Program Knihovna Elasticsearch server
Nastaveni dotazu obsahuje vybraniindex(, nad kterymi bude
vyhledavani provedeno, strankovéni a v pfipadé rozsiteného
vyhleddvani nastaveni frazi nepovolenych slov apod.

( Ziskani dotazu od uZivatele )

Je dotaz validni ?

( Nastaveni dotazu ) <>—‘
Ano

Vypsani chyby uZivateli ol Te
nevalidnim dotazu J\

( Konstrukce dotazu )

i

(Nastaveni strankovani dotazu)
Konec \|/

(Nastaveni indext pro vyhleda'va'ni)—%( Vykonéni dotazu

Doslo k chybé pfi vykonani dotazu ?

(vypsani chybového hidseni )< v—<>

Ne

v

( Parsovani ziskané odpovédi )

Konec

Dotaz probéhl v poradku ?

.

( Vypsani chybového hlaseni

Zobrazeni v{/sledkl‘])

Konec

Obrazek 5.5: Diagram aktivit zndzornujici obecny postup pii vyhledavani
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5.4.1 Rozpoznani jazyka

Knihovna dovoluje také automatické rozpoznani jazyka zadaného textu, coz je imple-
mentovano vyuzitim knihovny Apache Tika, jenz automatické rozpoznani jazyka ob-
sahuje [18]. Zamyslené pouziti je takové, ze program pouzivajici knihovnu muze nej-
prve rozpoznat jazyk dotazu a na zakladé rozpoznaného jazyka vyhledavat jen v ur-
¢itém indexu, uzivatel tim ziskd vysledky pouze v rozpoznaném jazyce. Metoda pro
rozpoznani jazyka je deklarovana rozhranim LangDetectionService a implemento-
vana ve tfidé LangDetectionServiceImpl.

5.4.2 Jednoduché vyhledavani

Jednoduché vyhleddavani je implementovano pomoci dotazu typu Query String
Query z API Elasticsearch a je provadéno nad vSemi indexovanymi poli dokument.
Tento dotaz podporuje rozsitenou syntaxi a pti vytvareni dotazu je mozné pouzit
booleovské operatory AND, OR a NOT, zavorky pro vynuceni precedence a frazové vy-
hledavani pomoci uvozovek. Elasticsearch API samo provede analyzu dotazu a zkon-
troluje, zda je zadany dotaz validni.

Validnim dotazem tak muze byt napi. ("plzen vyhrala") AND fotbal. Pro
tento dotaz by mély byt nalezeny dokumenty obsahujici frazi ,,plzen vyhrala“, a za-
roven by se v téchto dokumentech mélo vyskytnout slovo ,fotbal“. Samotny dotaz
typu Query String Query podporuje i dalsi funkcionalitu (zolikové znaky, reguldrni
vyrazy aj., podrobnéji viz [8]), ale vétsina je velmi ndro¢nych na vykon a pii reél-
ném nasazeni by mohly velmi vyrazné zpomalit dobu odezvy vyhledavani, a proto
je v aplikaci mozné pouzit pouze vySe jmenované.

Tiida SearchServiceImpl implementuje rozhrani SearchService (tedy veske-
rou funkcionalitu vyhleddvéani). Pfi volani jejich metod pro vyhledavéni je mozné
vybrat indexy, nad kterymi bude probihat vyhledavani nebo nastaveni strankovani
(pocet vracenych vysledku a pozice podle skére, od které bude dany pocet vracen).

5.4.3 Rozsitené vyhledavani

Implementované rozsitené vyhleddavani umoznuje vyhledavat podle kritérii popsa-
nych v casti 4.4.2. Pii voldni metody advancedSearch() (tfidy SearchService-
Impl) obsahujici funkcionalitu rozsifeného vyhleddvani je jako parametr predan ob-
jekt se vSemi pozadovanymi kritérii a indexy, ve kterych ma byt vyhledavano. Tato
omezeni jsou poté spolu s dotazem nastavena v metodé prepareSearch, viz ukazka

kédu 5.5.
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//kriteria omezeni a nastaveni dotazu

AdvancedSearchOptions opt = ...

//vytvoreni dotazu

QueryBuilder query = createQuery(opt);

/ /nastaveni dotazu

SearchRequestBuilder bld = client.prepareSearch(opt.getIndices())
.setFrom (opt.getFrom())
.setSize(opt.getSize())
.setTypes(opt.getTypes())
.setQuery(query);

//provedeni dotazu a ziskani odpovedi

SearchResponse response = builder.get();

Ukézka kédu 5.5: Postup pii vytvoreni, nastaveni dotazu a ziskani odpovédi

Dotaz u rozsitené¢ho vyhledavani se skldda z dotazu typu Bool Query, Multi
Match Query a Nested Query. Nested Query je pouzit pro vyhleddvani nad vno-
fenymi objekty dokumentu (¢lanky clusteru), viz ¢ast 5.2.1.

Knihovna také obsahuje metodu pro ziskani konkrétniho dokumentu podle jeho
ID. Ve webové aplikacie (¢ast 5.5) je pouzita pro ziskdni dokumentu po kliknuti
na vysledek vyhledavani. Posledni poskytovanou funkcionalitou je podpora nasep-
tavani, ktera hleda frazovy prefix zadaného dotazu. Vyhledavani v tomto ptipadeé
probiha pouze nad titulky clusteru a vracené vysledky obsahuji zvyraznéné casti,
jenz odpovidaji zadanému dotazu.

5.5 Implementace webové aplikace

Webova aplikace byla implementovana za pomoci frameworku spring. Pti genero-
vani jednotlivych webovych stranek je pouzivana technologie JSP. Pozadavky a na-
vod pro spusténi webové aplikace jsou popsany v ptiloze A. Cilem webové aplikace
je ukazat funkcionalitu vyhledavéani, kterou vytvorena knihovna poskytuje.

Vsechny webové pozadavky jsou zpracovavany ve tiidé SearchController. Gra-
ficky vzhled stranek a rozvrzeni pokrocilého vyhledavani je vytvoren podle na-
vrhu z casti 4.5.1. Funkcionalita veskerého vyhleddvani je zapouzdiena do tridy
implementujici rozhrani SearchManager, které vytvaii nastaveni jednotlivych do-
tazii uzivatele (strankovani, indexy, nad kterymi bude probihat vyhledavéani apod.)
a vola metody knihovny.

Rozsitené vyhledavani obsahuje veskerou funkcionalitu popsanou v casti 4.2.
Jednoduché vyhledavani navic umoznuje rozpoznat jazyk dotazu. Pokud uzivatel
pouzije tuto funkcionalitu (vybere zaskrtavaci pole u formuldre jednoduchého vy-
hledavéni, viz obr. 5.6), pokusi se program rozpoznat jazyk dotazu a v piipadé, ze se
podaii rozpoznat jeden z péti podporovanych jazyku (Cestina, angli¢tina, francouz-
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Stina, néméina nebo italstina) pak je vyhleddvani provedeno pouze nad indexem
rozpoznaného jazyka.

Lc:lﬂd‘ Q &

Mejlevnéjsi trh s luxusnim zboZim? Londyn!
O prevzetl londynské burzy maji zajem Némci | Americang
Covernment backs TfL plan to run London's commutear rail services

Londoners overwhelmingly back Sadig Khan's air pollution crackdown

WVIDEO: Jackie Chan vydésil Londyn. Vyhodil do povétii autobus

Londoners Alexanda Kotey and Aine Davis identified as Isis 'Beatles’

metr

W Londyné chceme investovat dal, brexit nas neodradi
O financni trin Londyna usiluji po brexitu jeho rivalove

ag re Londynsky starosta Khan: syn imigrantu, co prestdl urazky kvali své vire b

utop

Londra accusa: «Litvinenko ucciso su probabile ordine di Putin:
2016 @

Obrazek 5.6: Ukazka formulare pro jednoduché vyhledavani a zobrazeni naseptavani

Konfigurace a vytvotreni tzv. bean objektu pro framework spring je umisténa ve
tiidé SearchConfiguration.

5.5.1 Naseptavani vysledkua

Pti zadavani dotazu pro jednoduché vyhledavani jsou uzivateli nabizeny mozné re-
levantni vysledky, viz obr 5.6. Tato funkcionalita se nazyva naseptavani. Dotaz pro
ziskani moznych relevantnich vysledku probiha vzdy jen nad titulky dokumentu
(clustern), proto pro nékteré dotazy nemusi byt zobrazeno naseptavéani, ale mohou
byt nalezeny vysledky. Zobrazeno je vzdy nula az deset vysledku.

Naseptavani je implementovano pomoci skriptu v jazyce JavaScript (JS). Vzdy
kdyz uzivatel upravi dotaz ve formulafi, je odeslan asynchronni pozadavek na webovy
server, ktery jej zpracuje. Webovy server zavold funkci knihovny a z vracenych vy-
sledku vygeneruje JSON. Tento JSON je vracen jako odpovéd’, pomoci JS zpracovan
a zobrazen uzivateli.
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5.6 Implementace klienta

Klient pro indexaci je vytvotren jako konzolova aplikace v jazyce JAVA. Pozadavky
a navod na ovladani a spusténi klienta jsou dostupné v piiloze A. Klient umoznuje
ziskat seznam vsSech indexu v bézicim clusteru. Pti pouzivani klienta je mozné spe-
cifikovat cestu k souboru s konfiguraci (jméno clusteru, adresa a port serveru, viz
¢ést 5.3.1) pro pripojeni k bézicimu clusteru. Pokud konfiguraéni soubor neni spe-
cifikovan je pouzit standardni konfiguracni soubor s konfiguraci, kterou je mozné
vidét v ukazce kédu 5.4.

Daéle klient umoznuje mazat index dle zadaného jména a indexovat soubory XML
(popsané v ¢ésti 4.1.1) systému MediaGist. Indexovat je mozné samotny soubor nebo
slozku obsahujici vice souborti. V piipadé indexace celé slozky jsou nejprve ziskany
rekurzivné (véetné podslozek) vsechny soubory s piiponou XML a nésledné jsou
tyto soubory (s podporovanou strukturou) postupné indexovany. Do paméti je vzdy
nactena jen ¢ast soubort a tato ¢ast je indexovéana, po jejim dokonceni jsou nacteny
dalsi soubory. Protoze v pripadé, kdy by celkova velikost souboru pro indexaci byla
piilis velkd (v fadu gigabyti), nemusely by se vSechny soubory najednou vejit do
paméti a program by mohl skonc¢it chybou.
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0 Testovani

Poslednim cilem této diplomové préace je otestovani uspésnosti vyhledavani. Nej-
prve bude popsano automatizované testovani za pomoci testovacich dat uréenych
k ovérovani kvality IR systému. Pro porovnani a vyhodnoceni ziskanych vysledku
bude pouzita MAP mira, kterd je popsana v c¢asti 2.8.3. Balicek dat (CLEF AdHoc
- News 2004-2008) pro testovani pochazi z Cross-Language Evaluation Forum
(CLEF) konferenci z let 2004 az 2008, kde hlavnim tikolem byla evaluace IR systému
[11].

Déle bude vyhledédvani otestovano uzivateli za pomoci webové aplikace. Uzivatelé
budou mit zadané tkoly, tj. dokumenty nebo informace, které budou muset nalézt
a bude sledovano, zda se jim tyto 1ikoly dafi plnit. Nakonec budou ziskané vysledky
zhodnoceny a porovnany. Na zakladé ziskanych vysledku z obou typu testovani bude
piipadné mozné navrhnout ipravy mapovani a nastaveni indexu pro zlepseni kvality
vyhledavani.

6.1 Prostredi pro testovani

Testovani bude provedeno na notebooku Dell Inspiron 15 (7000) v této konfi-
guraci:

e Procesor: Intel Core i7 6700HQ Skylake 2,6 GHz (4 fyzicka jadra, 8 vir-
tudlnich s techonologii HyperThreading)

RAM: 16 GB DDR4

Grafickd karta: NVIDIA GeForce GTX 960M

HDD: TOSHIBA MQO1ABD100 - 1 TB

SSD: SanDisk Z400s M.2 2280 - 128 GB

OS: Windows 10 Home 64-bit

Elasticsearch server i webovy server budou spolecné spustény na uvedeném zafizeni
na SSD disku (pokud nenf feceno jinak). Prvni ¢ast testovani (nad balickem CLEF
dat) bude také zaroven spousténa na uvedeném zafizeni. Pii uzivatelském testovani
budou uzivatelé pristupovat na webové stranky ze svych zatizeni a prohlizecu.
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6.2 Automatizované testovani

Pro automatizované testovani jsou potiebna data, ke kterym jsou dostupné dotazy
s oznacenymi relevantnimi dokumenty. Vedoucim prace byla poskytnuta realnd data
(clustery) systému MediaGist, jenz vznikla v letech 2015 a 2016 a obsahuji 23000
clusteru a jejich velikost na disku ¢ini 810 MB. Testovany budou tii jazyky (resp.
indexy), které maji v poskytnutych datech nejvétsi zastoupenti, tj. ¢estina, angli¢tina
a francouzstina.

Protoze vytvoreni dotazu a k nim relevantnich dokumentu urc¢enych k testo-
vani z poskytnutych dat by bylo ¢asové prilis naroéné, budou pouzita testovaci data
balicku CLEF AdHoc - News 2004-2008, ktera obsahuji dokumenty k indexaci, do-
tazy a relevantni dokumenty k dotazum.

6.2.1 Data urcena k testovani

Jak bylo zminéno vyse, data urcend k testovani pochézi z balicku CLEF AdHoc -
News 2004-2008. Pro cesky jazyk se jedna o 81 735 novinovych ¢lanku z roku 2002
o celkové velikosti 178 MB, v CLEF balicku jsou pojmenované jako Mladna fron-
taDnes! a Lidove Noviny. Anglickych ¢ldnki bylo pouZito celkem 135 153, jejich
velikost byla 434 MB a v CLEF balicku jsou pojmenované jako Los Angeles Times
2002. Testovaci data pro francouzstinu se sklddala ze ¢tyt ¢asti v CLEF balicku
pojmenovanych Le Monde 1994, Le Monde 1995, SDA French 1994 a SDA French
1995 obsahujicich 177 452 dokumentu o celkové velikosti 487 MB.

Vyhledavané informace (topics) pro ¢esky a anglicky jazyk pochézi z CLEF tlohy
CLEF AdHoc 2007 a pro francouzstinu z CLEF tlohy CLEF AdHoc 2006. Kazda hle-
dand informace je popsana tfemi ¢astmi, tj. title, description a narrative, viz
ukazka kédu 6.1. Z téchto tii ¢asti je mozné sestavit dotaz pro vyhledavac.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8” standalone="no”?>
<topics>
<topic lang="cs">
<identifier>10.2452/401—AH< /identifier>
<title>Inflace Eura</title>
<description>Najdéte dokumenty o rustech cen po zavedeni Eura.</description>
<narrative>Relevantni jsou jakékoliv dokumenty, které poskytuji informace o rustu cen v jakékoliv zemi.</
narrative>
< /topic>

Ukéazka kédu 6.1: Ukézka popisu hledané informace (topic) pro ¢esky jazyk

1V nézvu dat ve slové Mladna je pravdépodobné pieklep, ale v CLEF balicku jsou tato data
opravdu takto pojmenovana.
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Nevyhodou téchto dat je, Ze jejich struktura neodpovidé strukture dat systému
MediaGist. Proto bude kazdy ¢lanek indexovan jako samostatny cluster, ktery ne-
obsahuje zadné vnotrené dokumenty.

6.2.2 Prubéh automatizovaného testovani

Vyhodnoceni vyhleddvani, tzn. vypocet MAP miry a interpolovanych ptesnosti (po-
psanych v ¢4sti 2.8.3) byl proveden programem trec_eval.8.1% ktery jako vstup
prijima dva soubory. Prvni soubor obsahuje seznam relevantnich dokumentu k jed-
notlivym dotazim (hledanym informacim) a druhy soubor obsahuje ziskané vy-
sledky pro kazdy dotaz (hledanou informaci). Vystup programu lze vidét na obr.
6.1. Vystup obsahuje, kromé jinych ukazatelu, také interpolovanou presnost pro
hodnoty 0 az 1 s krokem 0.1, ze kterych je vytvafen pfesnost/uplnost graf.

num_q

bpref
recip_rank
ircl_prn.
ircl_prn.

_prn.1.00

Obrazek 6.1: Ukazka vystupu programu trec_eval.8.1

Testovani probihalo tak, ze nejprve bylo vyhodnoceno standardni nastaveni in-
dexi (MAP mira a interpolované presnosti) pro dokumenty a hledané informace
(dotazy) popsané v predchozi ¢asti 6.2.1. Toto nastaveni pro jednotlivé indexy lze
vidét v priloze C a ukazkach kodu C.1, C.2 a C.3.

Déle byla postupné upravovana jednotliva nastaveni indexu, tj. konfigurace jed-
notlivych filtru tokenu a analyzatoru. Po kazdé ipraveé probéhlo stejné vyhodnoceni
(nad stejnymi daty i dotazy).

Kazd4 hledand informace byla reprezentovéna textovym Fetézcem. Retézec byl
vytvoren spojenim elementu title a description (viz ukdzka kédu 6.1) z popisu

2Program trec_eval.8.1 je volné dostupny z webové adresy http://trec.nist.gov/trec_
eval/.
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hledané informace. Nasledné byla zavolana metoda knihovny pro jednoduché vyhle-
davani, které byl jako dotaz zadan vytvoreny fetézec. Programem trec_eval.8.1 bylo
vzdy vyhodnocovano prvnich tisic ziskanych vysledku. Provedené upravy a ziskané
vysledky jsou popsany v nasledujici ¢asti 6.2.3.

6.2.3 Vysledky automatizovaného testovani

Kazdé vyhodnoceni ipravy nastaveni indexu bude porovnano s vyhodnocenim stan-
dardniho nastaveni indexu. Sledovanymi hodnotami budou velikosti jednotlivych
indext, MAP mira a interpolované presnosti pro hodnoty uplnosti 0 az 1 s krokem
0.1.

U jednotlivych piipadu (iprav nastaveni) budou uvedeny tabulky se ziskanymi
hodnotami a standardnimi hodnotami (ptuvodni nastaveni indexu). Interpolované
presnosti nebudou uvedeny v tabulce, ale vykresleny do presnost/uplnost grafu, kde
plné kiivky reprezentuji vysledky ziskané ze standardniho nastaveni indexu a tar-
kované kiivky predstavuji hodnoty ziskané ipravou nastaveni indexu.

Vsechna namérend data jsou ulozena v souboru namerena-data.xlsx, ktery je
dostupny na prilozeném DVD. Umisténi tohoto souboru na DVD je popsané v ptiloze
D. Na zakladé porovnani vysledku ziskanych tipravou nastaveni indexu bude mozné
navrhnout tdpravy nastaveni indexu pro zlepseni kvality vyhledavani.

V tabulkach 6.1 a 6.2 jsou uvedeny nameérené hodnoty standardniho nastaveni
indexu, se kterymi budou porovnavany ostatni namérené hodnoty. V tabulce 6.1 ve
sloupci jazyk jsou uvedeny zkratky pro jazyky jednotlivych indexu, EN - angli¢tina,
CS - ¢estina, FR - francouzstina. Na obr. 6.2 je zobrazen pfresnost/uplnost graf pro
standardni nastaveni indexu. Zkratky pouzité v obr. 6.2 odpovidaji zkratkam jazyku
z tabulky 6.1 a 6.2 a jsou pouzity i v ostatnich tabulkach a obrazcich.

Jazyk | Velikost indexu Jazyk | MAP

EN 2.64 GB EN 0.4264

CS 1.37 GB CS 0.3204

FR 3.21 GB FR 0.3384
Tabulka 6.1: Velikosti indext pro Tabulka 6.2: Ziskané hodnoty MAP
standardni nastaveni indexu miry pro standardni nastaveni indexu
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Obrazek 6.2: Piesnost /tplnost graf testovacich dat pro standardni nastaveni indext

V nésledujicim ¢iselném vyctu jsou v tabulkach uvedeny ziskané hodnoty pro
jednotlivé piipady testovani. Kazda polozka vyctu predstavuje jeden testovaci pii-
pad, pro ktery byl upraven index. Ptislusna dprava standardniho nastaveni indexu
je v kazdé polozce popsana. Vyznam upravenych parametru filtru a analyzdtoru
(napt. ndzev stemmeru apod.) je podrobné popsan v dokumentaci Elasticsearch [8].
Protoze presnost/iplnost grafy pro vsechny pripady by v textu zabraly pfilis mnoho
mista, jsou tyto grafy umistény do prilohy B.

U polozek vyctu jsou uvedeny dvé tabulky, tj. tabulka s velikostmi indexu a ta-
bulka se spoc¢tenymi hodnotami MAP miry. V obou tabulkéach jsou uvedeny hodnoty
pro standardni nastaveni indexu (sloupecky Velikost indexu a MAP) a hodnota zis-
kand po piislusné vipravé indexu a zopakovani testu (sloupecky Velikost indexu
po upravé a MAP po tpravé). Déle rozdil a pomér mezi hodnotou pro standardni
nastaveni a hodnotou pro nastaveni po tpravé (sloupce Rozdil a Pom&r). Do pii-
lohy B jsou umistény tabulky pro piipady, u kterych po provedené tipravé nastaveni
indexu nedoslo k vyraznym zménam velikosti index.

Pro sloupecek Rozdil u velikosti indextu plati, ze ¢im vétsi kladné ¢islo, tim lepsi

vysledek (je snaha index zmensit) a naopak zdporné ¢islo znamend zhorseni vysledku
(index se zvétsil). Sloupec Pom&r udévé kolikrat je index pro standardni nastaveni
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vétsi nez index po provedené tprave, tzn. ke zlepseni dojde, pokud je pomér vétsi
nez jedna (naopak ke zhorseni, pokud je hodnota mensi nez jedna).

U MAP miry vyssi hodnota po tpravé znamend zlepSeni. Pokud tedy v ta-
bulce s hodnotami MAP miry ve sloupci Rozdil bude zaporné éislo, doslo upravou
nastaveni ke zlepseni. Sloupec Pom&r uddva kolikrat tprava indexu zhorsila MAP
miru, tj. pokud je ¢islo vétsi nez jedna, doslo ke zhorseni (pokud je mensi nez jedna,
doslo ke zlepseni).

1. Uprava nastaveni indexu ¢. 1: ve filtru shingle_filter generujiciho n-gramy
byl prenastaven parametr output_unigrams z hodnoty false na hodnotu
true. Tato uprava zpusobi, ze spolu s n-gramy budou generovany i unigramy.
Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkdch 6.3 a 6.4 a na obr. B.1 je zobrazen
presnost/tiplnost graf.

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po tupravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 2.78 GB —0.14 0.95
CS 1.37 GB 1.45 GB —0.08 0.94
FR 3.21 GB 3.53 GB —0.32 0.91

Tabulka 6.3: Velikosti indext po tuprave ¢. 1

Jazyk | MAP | MAP po tupravé | Rozdil | Pomér

EN 0.4264 0.4120 0.0144 | 1.0349
CS 0.3204 0.2934 0.027 1.0920
FR 0.3384 0.3145 0.0239 | 1.0759

Tabulka 6.4: Ziskané hodnoty MAP miry po tipraveé ¢. 1

2. Uprava nastaveni indexu ¢. 2: filtr shingle_filter byl upraven tak, aby gene-
roval pouze bigramy a trigramy (standardné generuje jesté ctyrgramy). Ziskané
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 6.5 a 6.6 a na obr. B.2 je zobrazen pfes-
nost /uplnost graf.
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Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po upravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 1.55 GB 1.09 1.70
CS 1.37 GB 0.86 GB 0.50 1.58
FR 3.21 GB 1.94 GB 1.27 1.65

Tabulka 6.5: Velikosti indext po tupraveé ¢. 2

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4249 0.0015 | 1.0035
CS 0.3204 0.3224 —0.002 | 0.9937
FR 0.3384 0.3413 —0.0029 | 0.9915

Tabulka 6.6: Ziskané hodnoty MAP miry po upraveé ¢. 2

3. Uprava nastaven{ indexu ¢. 3: filtr shingle_filter generuje pouze bigramy.
Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch 6.7 a 6.8 a na obr. B.3 je zobrazen
presnost/tiplnost graf.

’ Jazyk ‘ Velikost indexu | Velikost indexu po upraveé ‘ Rozdil ‘ Pomeér ‘

EN 2.64 GB 0.79 GB 1.84 3.31
CS 1.37 GB 0.46 GB 0.91 2.95
FR 3.21 GB 0.98 GB 2.23 3.28
Tabulka 6.7: Velikosti indexu po tpravé ¢. 3

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér

EN 0.4264 0.4231 0.00033 | 1.0077

CS 0.3204 0.3228 —0.0024 | 0.9925

FR 0.3384 0.3461 —0.0077 | 0.9777

Tabulka 6.8: Ziskané hodnoty MAP miry po upravé ¢. 3

4. Uprava nastaveni indexu ¢. 4: filtr shingle_filter generuje pouze trigramy.
Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch 6.9 a 6.10 a na obr. B.4 je zobrazen
presnost/tiplnost graf.
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Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po upravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 1.16 GB 1.48 2.28
CS 1.37 GB 0.63 GB 0.74 2.16
FR 3.21 GB 1.45 GB 1.76 2.21

Tabulka 6.9: Velikosti indext po upraveé ¢. 4

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4318 —0.0054 | 0.9874
CS 0.3204 0.3222 —0.0018 | 0.9944
FR 0.3384 0.3372 0.0012 | 1.0035

Tabulka 6.10: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravé ¢. 4

5. Uprava nastaveni indexu ¢. 5: filtr shingle_filter generuje pouze ctyfgramy.
Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkéch 6.11 a 6.12 a na obr. B.5 je zobrazen
presnost/tiplnost graf.

’ Jazyk ‘ Velikost indexu | Velikost indexu po upraveé ‘ Rozdil ‘ Pomeér ‘

EN 2.64 GB 1.48 GB 1.16 1.78
CS 1.37 GB 0.76 GB 0.60 1.78
FR 3.21 GB 1.89 GB 1.32 1.70
Tabulka 6.11: Velikosti indexu po upravé ¢. 5

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér

EN 0.4264 0.4305 —0.0041 | 0.9904

CS 0.3204 0.3234 —0.003 | 0.9907

FR 0.3384 0.3486 —0.0102 | 0.9707

Tabulka 6.12: Ziskané hodnoty MAP miry po tpraveé ¢. 5

6. ﬁprava nastaveni indexu ¢. 6: filtr shingle_filter generuje pouze trigramy
a ctyfgramy. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 6.13 a 6.14 a na obr.
B.6 je zobrazen presnost/tplnost graf.
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Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po tupravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 2.23 GB 0.41 1.18
CS 1.37 GB 1.13 GB 0.24 1.21
FR 3.21 GB 2.87 GB 0.34 1.12

Tabulka 6.13: Velikosti indexu po upraveé ¢. 6

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4324 —0.006 | 0.9861
CS 0.3204 0.3194 0.001 1.0031
FR 0.3384 0.3498 —0.0114 | 0.9674

Tabulka 6.14: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravé ¢. 6

7. Uprava nastaveni indexu ¢. 7: v analyzatoru custom_analyzer se oproti stan-
dardnimu nastaveni nepouziva filtr icu_folding, ktery odstranuje diakritiku.
Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkach B.1 a 6.15 a na obr. B.7 je zobrazen
presnost /iplnost graf.

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4237 0.0027 | 1.0063
CS 0.3204 0.3185 0.0019 | 1.0059
FR 0.3384 0.3413 —0.0029 | 0.9915

Tabulka 6.15: Ziskané hodnoty MAP miry po tupravé ¢. 7

8. Uprava nastaveni indexu ¢. 8: v analyzatoru custom_analyzer se oproti stan-
dardnimu nastaveni nepouzivaji filtry odstranujici stop slova. Ziskané hodnoty
jsou uvedeny v tabulkéch B.2 a 6.16 a na obr. B.8 je zobrazen piesnost/dplnost

graf.

’ Jazyk ‘ MAP ‘ MAP po upravé | Rozdil ‘ Pomér ‘

EN 0.4264 0.4232 0.0032 | 1.0075
CS 0.3204 0.3237 —0.0033 | 0.9898
FR 0.3384 0.3413 —0.0029 | 0.9915

Tabulka 6.16: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravé ¢. 8
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9. Uprava nastaveni indexu ¢. 9: v analyzatoru custom_analyzer se oproti stan-
dardnimu nastaveni nepouzivaji filtry pro stemming (neni pouzit zaddny stem-
mer). Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkdch B.3 a 6.17 a na obr. B.9 je
zobrazen pfesnost/uplnost graf.

Jazyk | MAP | MAP po tpravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.3941 0.0323 | 1.0819
CS 0.3204 0.2214 0.099 1.4471
FR 0.3384 0.2997 0.0387 | 1.1291

Tabulka 6.17: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravée ¢. 9

10. Uprava nastaveni indexu ¢. 10: v analyzatoru custom_analyzer se oproti stan-
dardnimu nastaveni nepouziva filtr icu_normalizer pro normalizaci. Ziskané
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach B.4 a 6.18 a na obr. B.10 je zobrazen pies-
nost /uplnost graf.

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4262 0.0002 | 1.0004
CS 0.3204 0.3292 —0.0088 | 0.9732
FR 0.3384 0.3431 —0.0047 | 0.9863
Tabulka 6.18: Ziskané hodnoty MAP miry po upravé ¢. 10
11. Uprava nastaveni indexu ¢. 11: v analyzatoru custom_analyzer se oproti stan-

dardnimu nastaveni pro index francouzstiny nepouziva filtr elision a pro
index angli¢tiny se nepouzivé filtr english_possessive_stemmer. V indexu
pro ¢estinu nebylo nic upraveno (vysledky nebudou uvedeny). Ziskané hodnoty
jsou uvedeny v tabulkdch B.5 a 6.19 a na obr. B.11 je zobrazen ptesnost/tpl-
nost graf.

Jazyk | MAP | MAP po dpravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4312 —0.0048 | 0.9888
FR 0.3384 0.3262 0.0122 | 1.0374

Tabulka 6.19: Ziskané hodnoty MAP miry po tupravé ¢. 11
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12. Uprava nastaveni indexu ¢. 12: v indexu pro francouzstinu je pouzit stemmer

13.

14.

15.

french, v indexu pro angli¢tinu je pouzit stemmer light_english. V indexu
pro ceStinu nebylo nic upraveno a ve vysledcich tak nebude uveden. Ziskané
hodnoty jsou uvedeny v tabulkach B.6 a 6.20 a na obr. B.12 je zobrazen pres-
nost/tiplnost graf.

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4314 —0.0050 | 0.9884
FR 0.3384 0.3373 0.0011 | 1.0032

Tabulka 6.20: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravée ¢. 12

Uprava nastaveni indexu ¢. 13: v indexu pro francouzstinu je pouzit stemmer
minimal_french, vindexu pro angli¢tinu je pouzit stemmer minimal_english.
V indexu pro ¢estinu nebylo nic upraveno a ve vysledcich tak nebude uveden.
Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkdch 6.21 a B.7 a na obr. B.13 je zobrazen

presnost/tiplnost graf.

Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4149 0.0115 | 1.0277
FR 0.3384 0.3343 0.0041 | 1.0122

Tabulka 6.21: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravé ¢. 13

Uprava nastaveni indexu ¢. 14: v indexu pro angli¢tinu je pouzit stemmer
porter2. V indexech pro cestinu a francouzstinu nebylo nic upraveno a ve
vysledcich tak nebudou uvedeny. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkach
B.8 a 6.22 a na obr. B.14 je zobrazen presnost/tplnost graf.

MAP
0.4264

Rozdil
0.0003

Pomeér

1.0007

Jazyk
EN

MAP po tpraveé
0.4261

Tabulka 6.22: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravé ¢. 14

Uprava nastaven{ indexu ¢. 15: v indexu pro anglictinu je pouzit stemmer
lovins. V indexech pro ¢estinu a francouzstinu nebylo nic upraveno a ve vy-
sledcich tak nebudou uvedeny. Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkach B.9
a 6.23 a na obr. B.15 je zobrazen presnost/uplnost graf.
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Jazyk | MAP | MAP po upravé | Rozdil | Pomér
EN 0.4264 0.4128 0.0136 | 1.0329

Tabulka 6.23: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravée ¢. 15

6.2.4 Zhodnoceni ziskanych vysledka

P1i dpravach generovani n-gramu doslo (logicky) k pomérné velkému zmenseni veli-
kosti indexu (kromeé upravy ¢. 1, viz obr. 6.3), protoze oproti standardnimu nasta-
veni, kde byly generovany bigramy, trigramy a ¢tyfgramy, v upravach (¢. 2 az ¢. 6)
byl generovan mensi pocet n-gramu.

Velikost indexu v GB

2 3 4 5
Cislo tpravy
[ EN I CS In FR
—— EN stand. nastaveni — CS stand. nastaveni —— FR stand. nastaveni

Obrazek 6.3: Porovnani velikosti indexu pro jednotlivé upravy (ipravy ¢. 1 az ¢. 6)
s velikostmi indexu pii standardnim nastaveni (vodorovné linky)

Na obr. 6.3 je zobrazen graf s velikostmi indexti pro upravy nastaveni ¢. 1 az
¢. 6. Pro kazdy jazyk indexu je na obr. 6.3 také vykreslena hranice (¢dra), urcujici
velikost indexu pii jeho standardnim nastaveni. U dalsich dprav nastaveni indexu
nedoslo k vyrazné zméné velikosti indexu a proto nejsou v grafu uvedeny.
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I presto, ze byl generovan mensi pocet n-gramu nedoslo k vyraznému snizeni
MAP miry (viz obr. 6.4) a v nékterych pripadech dokonce nastalo zlepseni. Pfi
upravé €. 1 (generovani unigramu spolu s n-gramy) doslo k vyraznému zhorseni
MAP miry.

0.45

0.4

= 0.35
g
Ay
<t
= 0.3

0.25

0.2
2 3 4 5 6
Cislo tpravy

In EN I CS In FR
—— EN stand. nastaveni — CS stand. nastaveni —— FR stand. nastaveni

Obréazek 6.4: Porovnani ziskanych MAP mir pro jednotlivé tpravy (tpravy ¢. 1 az
¢. 7) s MAP mirami pro standardni nastaveni (vodorovné linky)

Nepouziti filtru icu_folding odstranujictho diakritiku (dprava ¢. 7) vedlo jen k ¢as-
tecnému zlepseni MAP miry pro francouzstinu a zhorseni u ostatnich jazyku, viz obr.
6.4. Odebrani filtru odstranujicich stop slova (tprava ¢. 8) témét neovlivnilo velikost
indexu, ale u ¢estiny a francouzstiny doslo k mirnému zlepseni hodnot MAP miry.

Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.5.3, stemmer je klicovy pro jazyky, ve kterych se slova
casto sklonuji coz potvrdila tdprava ¢. 9, po niz doslo k velmi vyraznému zhorseni
MAP miry, a to predev§im u ceStiny (viz obr. 6.5). Zlepseni pro ¢estinu a fran-
couzstinu nastalo také po uprave ¢. 10, pri které nebyl pouzit filtr icu_normalizer.
Odebranim filtru english_possessive_stemmer (iprava ¢. 11) u angli¢tiny se mirné
podatrilo zvysit MAP miru.
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Pti upravach ¢. 12 az ¢. 15 byly testovany vSechny stemmery, které poskytuje
Elasticsearch pro dané jazyky. Protoze pro cestinu je v ES standardné dostupny
pouze jeden stemmer, ktery je pouzit ve standardnim nastaveni, nebyla ceStina
dale testovana. Podle vysledkt MAP miry je nejlepsi pro angli¢tinu stemmer 1i-
ght_english a pro francouzstinu light_french, ktery je jiz ve standardnim nasta-
veni.
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0.4

© 0.35
g
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Cislo tpravy

I EN ] CS ] FR

—— EN stand. nastaveni — CS stand. nastaveni —— FR stand. nastaveni

Obrazek 6.5: Porovnani ziskanych MAP mir pro jednotlivé tpravy (tpravy ¢. 8 az
¢. 15) s MAP mirami pro standardni nastaveni (vodorovné linky)

6.2.5 Navrh nového nastaveni indexu

Na zakladé ziskanych vysledku testovani byly navrzeny zmény pro jednotlivé indexy.
Tyto zmény by mély zlepsit kvalitu vyhledavani. Filtr shingle_filter generujici
n-gramy v indexu pro c¢estinu bude generovat pouze bigramy. Z analyzatoru cus-
tom_analyzer byl odebran filtr icu_normalizer a pfi indexaci budou ponechana
stop slova (nebudou odstranovéana). Celé nastaveni indexu pro ¢estinu po navrzenych
zménach lze vidét v ukazce kédu C.8 v priloze C.
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V nastaveni pro anglicky index je pouzit stemmer light_english, filtr shin-
gle_filter generuje pouze trigramy a v analyzatoru custom_analyzer jiz neni
pouzivany filtr english_possessive_stemmer. Uprava nastaven{ pro francouzsky
index zahrnuje odstranéni filtru icu_normalizer z analyzatoru custom_analyzer
a Upravu filtru shingle_filter, tak aby generoval trigramy a ¢tyfgramy. Upravené
nastaveni indexu pro angli¢tinu a francouzstinu je mozné vidét v ukazkéach koédu C.9
a C.10 v ptiloze C.

Pro upravend nastaveni indexu bylo provedeno vyhodnoceni s testovacimi daty
(stejné jako u dprav v éasti 6.2.3). Ziskané hodnoty jsou uvedeny v tabulkéich 6.24
a 6.25 a na obr. 6.6 je zobrazen presnost/uplnost graf.

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po upravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 1.17 GB 1.47 2.25
CS 1.37 GB 0.474 GB 0.9 2.89
FR 3.21 GB 2.85 GB 0.36 1.13

Tabulka 6.24: Velikosti indext po tpravé nastaveni indextu. Nastaveni indexu bylo
upraveno na zakladé vysledku testovani

’ Jazyk ‘ MAP ‘ MAP po upravée | Rozdil ‘ Pomér ‘

EN 0.4264 0,4317 —0,0053 | 0,9877
CS 0.3204 0,3267 —0,0063 | 0,9807
FR 0.3384 0,349 —0,0106 | 0,9696

Tabulka 6.25: Ziskané hodnoty MAP miry po tpravé nastaveni indexu. Nastaveni
bylo upraveno na zakladé vysledku testovani

6.2.6 Porovnani s CLEF AdHoc ulohami

Ziskané vysledky je mozné porovnat s CLEF AdHoc ulohami, protoze u téchto uloh
byla pouzivana stejné testovaci data jako pti automatizovaném testovani. CLEF Ad-
Hoc tlohy z let 2007 a 2006 byly predevsim zaméteny na evaluaci, tzv. monolingual
a bilingual vyhledavani informaci.

Terminem monolingual je mysleno klasické vyhledavani, kdy dotaz a vracené
vysledky jsou ve stejném jazyce. Bilingual IR oznacuje vyhledavani informaci ta-
kové, ze vracené vysledky (dokumenty) jsou v jiném jazyce nez je zadany dotaz.
Ziskané vysledky automatizovaného testovani budou porovnany s vysledky CLEF
AdHoc tloh pro monolingual IR z let 2007 a 2006. Z CLEF AdHoc tlohy roku
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Obrézek 6.6: Presnost /uplnost graf testovacich dat pro nastaveni indexu. Nastaveni

indexu bylo upraveno na zakladé vysledku testovani

2006 bude pro porovnani pouzita francouzstina a z roku 2007 budou pouzity ang-
lictina a cestina. Monolingual tlohu pro anglicky jazyk tesilo deset tcastniku, pro
cesky a francouzsky jazyk tesilo lohu celkem 8 ucastnikt. V tabulce 6.26 je uve-
deno pét nejlepsich vysledki MAP miry pro jednotlivé jazyky v CLEF AdHoc tlo-
héch z let 2007 (angli¢tina a Cestina) a 2006 (francouzstina).

o s MAP
Poradi - =
Anglictina ‘ Cestina ‘ Francouzstina

1. 0.4402 0.4242 0.4468
2. 0.4342 0.3586 0.4096
3. 0.4274 0.3484 0.4077
4. 0.4057 0.3419 0.3828
5. 0.4016 0.3203 0.3794

Tabulka 6.26: Pét nejlepsich vysledki MAP miry z CLEF AdHoc tloh z let 2007
(Cestina a anglictina) a 2006 (francouzstina), data prevzata z [30] a [31]
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Porovnanim vysledku z CLEF AdHoc tloh (tab. 6.26) a vysledku ziskanych na-
vrzenou upravou indexu (tab. 6.25), lze zjistit, Ze implementované vyhleddvani za
pomoci Elasticsearch u angli¢tiny a ¢estiny dosahuje podobnych vysledku, jakych
bylo dosazeno pii feseni monolingual CLEF AdHoc tlohy. Pokud by byly ziskané
vysledky pridany do tabulky 6.26, umistilo by se vytvorené feseni na tietim misté
pro anglicky jazyk a na patém misté pro ¢esky jazyk. Pouze u francouzstiny byl roz-
dil MAP miry 0.0304 mezi patym vysledkem z CLEF AdHoc dlohy a MAP mirou
pro upravené nastaveni indexu a v tabulce 6.26 by se tak feSeni pro francouzsky
jazyk umistilo na 6 az 9 misté (vysledky byly zverejnény jen pro prvnich pét feseni).

Porovnani s CLEF AdHoc tlohami ukazuje, ze vytvotené feSeni je podle MAP
miry témér na stejné urovni a nijak vyrazné nezaostava. Je tieba také zminit, ze
implementované vyhledavani je navrzeno pro data systému MediaGist, ktera jsou
jinak strukturovand nez pouzita testovaci data, coz muze mit také vliv na vyslednou
kvalitu vyhledavéani, tzn. i na MAP miru. Zlepseni vysledku u ceStiny by pravdeé-
podobné mohlo byt dosazeno pouzitim jiného stemmeru (Elasticsearch standardné
obsahuje zabudovany pouze jeden), napf. [24].

6.2.7 Zavér pro automatizované testovani

Cilem testovani bylo urc¢it uspésnost vyhledavani. Pti automatizovaném testovani
byly testovany ruzné konfigurace nastaveni indexu pro angli¢tinu, cestinu a fran-
couzstinu. Testovani probihalo nad daty z balicku CLEF AdHoc - News 2004-2008
a sledovanymi velicinami byly velikosti indexi a MAP miry.

Ziskané vysledky byly porovnavany s hodnotami ziskanych z puvodnich nastaveni
indexu a na jejich zdkladé byly navrzeny dpravy pro testované indexy (angli¢tina,
¢eStina a francouzstina). Navrzenymi upravami se u indexu pro ¢esky a anglicky
jazyk podatilo pro testovaci data vyrazné snizit velikost indexu a u vsech tii jazyku
mirné zvysit MAP miru, kterd reprezentuje kvalitu ziskanych vysledku. Na zavér
byly (v ¢asti 6.2.6) porovnany dosazené vysledky upraveného nastaveni indexu s vy-
sledky z CLEF AdHoc tloh.

6.3 Uzivatelské testovani

Cilem uzivatelského testovani je zjistit, zda jsou uzivatelé schopni za pomoci im-
plementované funkcionality pouzivat vyhledavani a ziskavat tak relevantni vysledky
pro hledané informace. Déle je cilem tohoto testovani objevit piipadné chyby a nedo-
statky webové aplikace a knihovny a na jejich zékladé vytvorit doporuceni iprav pri

71



Testovant Uzivatelské testovani

integraci vyhledavani se systémem MediaGist. Pti uzivatelském testovani méli vy-
brani uzivatelé (testefi) prozkoumat webovou aplikaci, vyzkouset viechny jeji funkce
a splnit nasledujici ikoly:

1. V Zenevé byl vydrazen vzicny diamant.
a) Zjistéte jeho jméno v angli¢ting.
b) Na zakladé nalezeného jména zjistéte jeho cenu v dolarech.

2. Co se délo s cenou ropy podle dokumentu publikovanych v poloviné listopadu
roku 2015 7

3. K jakému tématu se vztahuje fraze ,,Co chces od slepice®, kterd se vyskytla v ko-
mentaiich daného dokumentu.

4. Jak skoncilo prvni fotbalové utkani mezi Némeckem a Mexikem na letnich
olympijskych hréach 2016 (dotaz je potieba zadat v némeckém jazyce) ?

a) Z jakého serveru byla data ziskdna (z jakych ¢ldanku byl souhrn vytvoren) ?

5. Vyhledejte informace o utocich, které se udédly v Londyné a zpravy byly publi-
kovany mezi 1.11.2015 a 1.5.2016. Hledejte pouze v anglickych ¢lancich a pouze
v titulcich (dotaz je potieba zadat v anglickém jazyce).

a) V jaké ¢asti Londyna doslo k tutoku ?
b) Na koho bylo tto¢eno ?

Pii vytvareni vyse uvedenych ukolu byla snaha, aby pro jejich splnéni museli
uzivatelé vyuzivat ndstroju pokrocilého vyhledavani (hleddni frazi, zménit rozsah
data apod.). Testovani probihalo nad poskytnutymi daty ze systému MediaGist a na
zakladé téchto dat byly tukoly vytvoreny.

Webova aplikace a server Elasticsearch byly spolecné spustény na notebooku s po-
psanou konfiguraci (viz 6.1) a jednotlivi testefi pfistupovali na stranky webové apli-
kace ze svych zafizeni (webovych prohlizecn).

6.3.1 Vysledky uzivatelského testovani

Webovou aplikaci otestovalo celkem osm uzivatelu. Pii testovani uzivatelé neobjevili
zadné zavazné chyby a to jak ve webové aplikaci tak ani v samotném vyhledavani.
Vsem testerum se zadané tkoly podafilo splnit (nalezli pozadované informace nebo
dokumenty). Pti plnéni tikolu ¢. 2 vétsina testeru nejprve napsala do dotazu mésic
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listopad slovy a teprve, az kdyz se nepodarilo najit hledanou informaci pouzili filtr
pro omezeni data v pokrocilém vyhledavani, jenz bylo nutné pouzit k nalezeni dané
informace. Aby i pro takovyto dotaz uzivatelé ziskali relevantni vysledky mohlo
by byt ¢islo mésice prevadéno na textovy fetézec a ten by pak mohl byt indexovan
spole¢né s danym dokumentem. Problémem tohoto Teseni je ale fakt, ze ne vzdy bude
datum vytvoreni dokumentu odpovidat i datu o hledané informaci. Napi. dokument
muze pojednavat o udalostech, které se udaly v prosinci, ale dokument bude vytvoren
v lednu.

Daéle bylo zjisténo, ze napt. pii hledani dotazu obsahujiciho slovo ,Mexico® v né-
meckych ¢lancich nemohly byt nalezeny nékteré dokumenty, protoze Mexiko se v né-
meckém jazyce piSe s pismenem k nikoliv s ¢ jako v anglickém jazyce. Posledni
pripominkou testeru bylo, ze postradali tlacitko pro vymazéani textu ve vSech polich
pokrocilého vyhledavéani. Tento nedostatek se nevztahuje k samotnému vyhledavani,
ale spiSe k uzivatelskému rozhrani a snadno muze byt vyresen priddanim tlacitka na
stranku pokrocilého vyhledavani pii integraci s webovymi strankami systému Medi-
aGist.

6.3.2 Mozna rozsireni

Knihovnu by samoziejmé bylo mozné rozsitit o funkcionalitu, kterd by uzivatelim
poskytovala dalsi moznosti. Mezi mozna rozsiteni, kterd by mohla byt do knihovny
(popt. do webové aplikace a nédsledné na webové stranky systému MediaGist) pii-
dana, a to nejen na zakladé uzivatelského testovani, patii:

Indexace a vyhledavani v rozpoznanych pojmenovanych entitach.
e Zvyraznéni hledanych slov dotazu v ziskanych vysledcich.
e Oprava preklepu v dotazu.

Razenf vysledki (podle data, skére, jazyku apod.).
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T 7Zavér

Cilem této diplomové prace bylo prozkoumat a analyzovat vybrané nastroje umoz-
nujici textové vyhledavani a na zakladé jejich porovnani vybrat vhodny nastroj pro
realizaci vyhledavani v datech systému MediaGist. Déale bylo cilem navrhnout a za
pomoci vybraného nastroje realizovat jednoduché a rozsitené vyhledavani a nasledné
jej otestovat.

V prvni ¢asti prace jsou nejprve popsany zakladni principy a postupy pou-
zivané pii vyhleddavani informaci, véetné vyhodnocovani kvality IR systému. Na-
sledné jsou porovnany dva nastroje umoznujici textové vyhledavani — Elasticsearch
a Apache Solr. Pro fesenou tlohu nejsou mezi témito nastroji zadné vyrazné roz-
dily a upfednostnénim jednoho nastroje pted druhym by nedoslo k ziskani zadnych
vyraznych vyhod. Oba néastroje byly vhodné pro realizaci pozadovaného vyhleda-
vani, ale vybran byl Elasticsearch, protoze autor diplomové prace mél jiz ¢astecné
zkuSenosti s timto néastrojem a vedouci préace také preferoval jeho pouziti.

Déle je popsan navrh a realizace pozadované¢ho vyhledavani. Funkcionalita vy-
hledavani v datech systému MediaGist je implementovana formou knihovny, kterd
poskytuje funkce (vyhleddvani, indexace atd.) pro komunikaci se serverem Elas-
ticsearch. Knihovna byla naprogramovana v jazyce JAVA, protoze systém Media-
Gist je také implementovan pomoci jazyka JAVA. Stézejni ¢asti prace pii vytvareni
knihovny byl navrh a vytvoreni nastaveni indexii pro jednotlivé jazyky.

Spolu s knihovnou byly vytvoreny dalsi dvé aplikace, které demonstruji pou-
zitelnou funkcionalitu knihovny, tj. webova aplikace a klient pro indexaci. Klient
je konzolova aplikace, kterd umoznuje indexovat data (dokumenty) systému Me-
diaGist nezavisle na webové aplikaci. Webova aplikace vyuziva funkeci vytvorené
knihovny a umoznuje vyhledavat v téchto datech pomoci jednoduchého a pokroci-
1ého vyhledavani.

V posledni ¢asti prace je popsano uzivatelské a automatizované testovani. Au-
tomatizované testovani bylo provedeno na datech z balicku CLEF AdHoc - News
2004-2008 a ziskané vysledky byly porovnany s vystupy CLEF AdHoc tloh z let
2007 a 2006, které pouzivaly stejnd data. K porovnani byla pouzita MAP mira. Zis-
kané vysledky pro anglictinu a ¢estinu dosahovaly v pruméru stejnych a ¢astecné
i lepsich vysledku nez feseni monolingual CLEF AdHoc uloh (feseni pro anglicky
jazyk by se umistilo na 3. misté, a Feseni pro cesky jazyk na 5. misté). Reseni pro
francouzstinu jen mirné zaostévalo za resenimi CLEF AdHoc tloh (umistilo by se
na 6. az 9. miste).

74



Zavér

Elasticsearch se ukazal jako vyhovujici nastroj pro podobny typ tloh a vytvotrena
knihovna pfedstavuje vhodné feSeni pro vyhledavani v datech systému MediaGist.
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Seznam pouzitych zkratek a

vyrazu

API
CLEF
CPU
CS
CSS
DOCX
DSL
DVD
EN

ES

FR
Framework
HDD
HTML
HTTP
IR

IT
JDK
JRE
JS
JSON
JSP
JVM

Application Programming Interface
Cross-Language Evaluation Forum
Central Processing Unit

Cesky jazyk

Cascading Style Sheets

Forméat souboru aplikace Microsoft Office Word
Domain Specific Language

Digital Versatile Disc

Anglicky jazyk

Elasticsearch

Francouzsky jazyk

Néstroj (obecné) pro usnadnéni a urychleni vyvoje aplikace
Hard Disk Drive

HyperText Markup Language
HyperText Transfer Protocol
Information Retrieval

Informacni Technologie

Java Development Kit

Java Runtime Environment
JavaScript

JavaScript Object Notation
JavaServer Pages

Java Virtual Machine
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Seznam pouzitych zkratek a viyrazi

MAP
Open Source
(O]

PDF
RAM
REST
SSD
TCP/IP
Ul
UML
XML

Mean Average Precision

Software s otevienym zdrojovym kdédem
Operacni Systém

Portable Document Format

Random Access Memory
Representational state transfer

Solid State Drive

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
User Interface

Unified Modeling Language

Extensible Markup Language
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A Uzivatelska piirucka

Uzivatelska ptirucka obsahuje zakladni informace o webové aplikaci a klientovi pro
indexaci, tj. co aplikace umoznuji (jejich funkce), popis jejich instalace a ovladani.

A.1 Elasticsearch

Aby bylo mozné pouzivat webovou aplikaci a klienta pro indexaci je potieba spus-
tit instanci serveru Elasticsearch. Elasticsearch je distribuovan na DVD v adreséri
\dist\elasticsearch\ ve verzi 5.0.2 s jiz zaindexovanymi daty systému MediaGist.

A.1.1 Pozadavky pro spusténi Elasticsearch

Piilozenou verzi Elasticsearch je mozné spustit na Windows i GNU/Linux (otesto-
vana na Windows 10 Home a Linuxové distribuci Debian 8.7 (jessie)). Pozadavky
pro spusténi:

e Nainstalované béhové prostiedi JRE jazyka JAVA ve verzi alespon 1.8.

e Alespon 4GB volné paméti RAM (potfebné mnozstvi paméti je mozné snizit
zménou konfigurace, jenz je popsana v ¢asti A.1.3).

e Pokud je to mozné je vhodné spustit Elasticsearch na SSD disku.

e Pri spusténi je potieba, aby byly volné porty 9300 a 9200, na kterych Elastic-
search nasloucha.

A.1.2 Spusténi Elasticsearch

Elasticsearch je mozné spustit za pomoci pripravenych skriptu run-diploma.sh pro
GNU/Linux a run-diploma.bat pro Windows. V piipadé uspéchu by po zadani ad-
resy http://localhost:9200/ do prohlizece méla byt zobrazena stranka podobné
té na obr. A.1.
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UZivatelska prirucka Elasticsearch

&< C | @ localhost:9200

1
"name"” : "dp-node-local”,
"cluster_name" : “dp-cluster”,
"cluster_uuid" : “"kPPBIRBbTS-ulm8MGtDMhw",
"version" : {
"numbzr" : "5.8.2",
"build_hash"™ : "fe&b4951",
"build date" : "2016-11-24T1@:87:1B8.1811",
"build snapshot" : false,
"lucene_version" @ "6.2.1"
7
"tagline" : "You Know, for Search"
¥

Obrazek A.1: Ukédzka vystupu stranky http://localhost:9200/ pii uUspésném
spusténi Elasticsearch

A.1.3 Spusténi Elasticsearch s upravenou konfiguraci

Elasticsearch je mozné spustit s upravenou konfiguraci tzn. na jiném portu ¢i s jinou
velikosti ptidélené paméti. Pridélenou pameét’ je mozné upravit v adresaii config
distribuce Elasticsearch v souboru jvm.options, konkrétné parametry Xms a Xmx.

Napt. pro nastaveni pridélené paméti pro Elasticsearch na 2GB je tfeba tyto
parametry nastavit na hodnotu 2g jak je ukdzano na obr. A.2.

# Xms represents the initial size of total heap space
# Xmx represents the maximum size of total heap space

-Xms2g
-Xmx2g

Obrazek A.2: Ukazka nastaveni parametru pro pridéleni 2GB paméti pro Elasatic-
search

Zména portu, na kterych bude Elasticsearch je mozna v souboru elasticsearch.yml,
konkrétné zménou parametrii http.port: a transport.tcp.port: jak je ukazano
na obr. A.3. Nicméné webova aplikace ocekava, ze Elasticsearch bude spustén na
vychozich portech.
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UZivatelska prirucka Klient

# Set a custom port for HTTP:
E
http.port: 0508
transport.tcp.port: 9688

Obrazek A.3: Ukazka nastaveni parametru pro zménu porti, na kterych je dostupny
Elasticsearch

A.2 Klient

Klient je konzolova aplikace slouzici pro indexaci dokumenti systému MediaGist.
Umoznuje také zobrazit seznam indext na serveru ES ¢i je mazat.

A.2.1 Pozadavky pro spusténi klienta

Pro spusténi aplikace je potifeba mit na zafizeni, na kterém bude aplikace spusténa,
nainstalované béhové prostiedi JRE jazyka JAVA ve verzi alespon 1.8. Aplikaci je
mozné spustit na operacnim systému Windows i GNU/Linux. Aplikace byla otesto-
véana na Windows 10 Home a Linuxové distribuci Debian 8.6 (jessie).

A.2.2 Spusténi klienta

Pted spusténim klienta je potieba aby bézela instance serveru Elasticsearch. Postup
spuSténi instance serveru Elasticsearch je popsan v ¢asti A.1. Klient je distribuo-
van jako spustitelny JAR soubor pojmenovany Client.jar, ktery je umistény na
prilozeném DVD konkrétné v adreséaii \dist\client\.

Na DVD jsou také umisténa vzorovd data (dokumenty), které je mozné pomoci
klienta indexovat. Tato data jsou umisténa na piilozeném DVD v adresaii \data\.
Data s jinou strukturou klient nedokaze zpracovat. Program je mozné z prikazové
radky spustit prikazem java -jar Client.jar [parametry]. Napiiklad pro vy-
psani seznamu indexu je mozné pouzit pitkaz java -jar Client.jar --list, na
obr. A.4 je zobrazen mozny vystup pro tento parametr. VSechny pouzitelné para-
metry klienta jsou popsany v nasledujici casti A.2.3.
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UZivatelska prirucka Klient

§ java -jar Client.jar --Tlist

1 indices:

Obréazek A.4: Vystup pii spusténi klienta s parametry pro vypsani seznamu indexu

A.2.3 Parametry klienta

V nésledujicim vyc¢tu jsou popsany jednotlivé parametry, které akceptuje klient pro
indexaci. Parametry je mozné kombinovat a zaddvat v kratké (napt. -1) i dlouhé
podobé (napf. --1list).

e —c, ——config - Soubor s konfiguraci pro pripojeni s serveru Elasticsearch. Vzor
a struktura souboru je uvedena v ukazce kédu A.1.

e -d, ——delete — Smaze zadany index.
e —-f --file-index — Soubor XML, ktery bude zaindexovan.

e -h, —-help — Vytiskne napovédu, pokud je tento parametr nastaven vsechny
ostatni parametry jsou ignorovany.

e -i,——index — Slozka ur¢end pro indexaci, vSechny XML soubory s odpovidajici
strukturou dokumentu systému MediaGist budou zaindexovany. Slozka muze
obsahovat dalsi podslozky, které budou také indexovany (rekurzivné zpracuje
vechny podslozky).

e -1, —-list — Vytiskne seznam vsech indexu

e -r, —-reindex — Pfi indexaci smaze vSechny staré indexy. Muze byt pouzit
pouze s parametrem -1i.

e -s, ——-size — Velikost ddvky piiindexaci (kolik dokumentu bude odesléno v jed-
nom pozadavku). Muze byt pouzit pouze s parametrem -i. Vychozi hodnota
je 500.

e -v, ——verbose — Verbose mod logovani. Loguje vSechny zpravy programu.
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UZivatelska prirucka Webova aplikace

cluster.name=dp—cluster
host=192.168.2.103
port=9300

Ukéazka kédu A.1: Ukazka souboru pro ptripojeni k Elasticsearch serveru

A.3 Webova aplikace

Webova aplikace slouzi pro demonstraci funkci, které poskytuje knihovna.

A.3.1 Pozadavky pro spusténi webové aplikace

Pro spusténi webové aplikace je potfeba mit na zafizeni, na kterém bude aplikace
spuSténa, nainstalované béhové prostiedi JRE jazyka JAVA ve verzi alespon 1.8.
Webovou aplikaci je mozné spustit na operaénim systému Windows i GNU /Linux.
Aplikace byla otestovana na Windows 10 Home a Linuxové distribuci Debian 8.6
(jessie).

A.3.2 Spusténi webové aplikace

Webova aplikace je distribuovana jako soubor s priponou war. Tento soubor je po-
jmenovana web-app.war a je umistén na piilozeném DVD v adresaii \bin\web\.

Webovou aplikaci je mozné spustit v servletovém kontejneru, napi. v Jetty.
Pred spusténim webové aplikace je potieba spustit server Elasticsearch podle po-
pisu v casti A.1. Webova aplikace ocekava, ze server Elasticsearch pobézi na stej-
ném zafizeni jako webova aplikace, bude dostupny na adrese 127.0.0.1 (resp. lo-
calhost) a pro pripojeni JAVA klienta bude poslouchat na portu 9300 (vychozi
hodnoty nastaveni pfi spusténi serveru Elasticsearch podle ¢asti A.1).

Pro spusténi webové aplikace je jiz pripraven nakonfigurovany servletovy kon-
tejner Jetty na prilozeném DVD v adresari \dist\jetty-web-app\, kde se také
nachézeji skripty run-diploma-web.sh pro GNU/Linux a run-diploma-web.bat
pro Windows. Vykondnim jednoho z nich (napt. z piikazové fadky) dojde ke spusténi
servletového kontejneru Jetty, ktery na portu 8080 spusti webovou aplikaci. Pokud
spusténi probéhne v potradku, tak po zadani adresy http://localhost:8080/ do
internetového prohlizece by méla byt zobrazena tivodni stranka webové aplikace.
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UZivatelska prirucka Webova aplikace

Verze prilozeného servletového kontejneru Jetty je 9.4.3 a byla stazena z ofi-
cidlnich webovych stranek http://www.eclipse.org/jetty/. Webovou aplikaci je
mozné spustit na jiném portu nez vychozim portu 8080, ale je potieba ptejit do ad-
resafe \dist\jetty-web-app\news-searching\ a v piikazové fidce zadat piikaz
java -jar ../start.jar jetty.http.port=[cislo portu] tedy napf. pro spus-
téni na portu 8085 zadat piikaz java -jar ../start.jar jetty.http.port=8085.

A.3.3 Ovladani aplikace

Webova aplikace poskytuje dvé moznosti vyhledavani — Jednoduché a PokrocZilé.
Jednoduché vyhledavani je dostupné jako formulai v hornim panelu stranky viz
obr. A.5. V levé casti formulafe je umisténo zaskrtavaci pole, které pii pouziti
jednoduchého vyhleddvani aktivuje detekci jazyka. Pii vyhodnocovani dotazu se
aplikace pokusi rozpoznat jazyk dotazu a pokud se podaii rozpoznat jeden z ja-
zyku (angli¢tina, ¢estina, némcina, francouzstina, italstina), ve kterych se vyskytuji
dokumenty systému MediaGist, vyhledavani bude provedeno pouze v rozpoznaném
jazyku.

V dotazu jednoduchého vyhledavani je mozné pouzit booleovské operdtory AND,
OR a NOT, dale také zavorky pro vynuceni precedence. V pravé ¢asti formulédre jed-
noduchého vyhleddvani je umisténo tla¢itko pro odeslani dotazu (ikona lupy) a tla-
¢itko pro prechod na stranku pokrocilého vyhleddvéni (ikona ozubeného kola). Pii
zadavéani dotazu pro jednoduché vyhleddvani jsou nabizené (naseptdvané) mozné
relevantni vysledky. Mozné vysledky pri naseptavani jsou ziskavany pouze z titulku
dokumentt (clustertu), pfi ostatnich vyhleddvanich jsou samoziejmé do hledani za-
hrnuta i ostatni pole dokumentu.

Na stréance pokrocilého vyhleddvani (viz obr. A.5) je mozné vyhledavéani omezit
témito kritérii:

e V hledaném dokumentu se musi objevit vSechna zadan4 slova (pole s popiskem
,»Vsechna tato slova“).

e V hledaném dokumentu se musi objevit zadané slovni spojeni (pole s popiskem
,PTesné toto slovni spojeni®).

e V hledaném dokumentu se musi objevit alespon jedno ze zadanych slov (pole
s popiskem ,Alespon jedno z téchto slov*®).

e V hledaném dokumentu se nesmi objevit zadné ze zadanych slov (pole s po-
piskem ,,Zadné z téchto slov®).

e Jazyk hledaného dokumentu.
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http://www.eclipse.org/jetty/

UZivatelska prirucka Webova aplikace

MediaGist Topic browser ~ Entity browser + ada Q &

Pokrocilé vyhledavani

Kritéria vyhledavani

Viadimir Putin
controversy. 15.4 V&echna tato slova:

Crosslingually

controversial in PFesné toto slovni spojeni

comments @

Toto Wolff Alespofi jedno z téchto slov

controversy. 31.6

Zadné z téchto slov:

Controversial in

articles vs. comments

L: ]
P
Nastaveni
Rob Stokes
controversy: 17.8 Jazyk: ¥ Cestina Hledat v @ Titulcich
¥ Anglictina W Textu &ldnkd
# Néméina #| XKomentdfich
# Francouzstina
¥ ltalitina
Datum
Od tohoto data do

Obrazek A.5: Ukédzka stranky s formularem pro pokrocilé vyhledavani

e Omezeni na hledani ve vybranych polich dokumentu (titulky, text clanku,
komentare).

e Rozmezi data, ve kterém byl ¢lanek publikovan.

Po odesléani dotazu (jednoduchého i pokrocilého vyhleddvani) jsou zobrazeny
vysledky (viz obr. A.6). Vysledky jsou strankovany po deseti od nejrelevantnéjsich.
Po kliknuti na urc¢ity vysledek je zobrazen detail dokumentu (clusteru), viz obr. A.7.
V detailu vysledku jsou uvedeny souhrny pro dany cluster a odkazy na clanky, ze
kterych byl vytvoren.

Vsechny ostatni odkazy na strankdch webové aplikace jsou zaslepené (nikam
neodkazuji). Webové aplikace je také lokalizovana do ¢estiny a angli¢tiny.
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Uzivatelska prirucka Webova aplikace

Entity browser Viktoria plzen

MEDIAGIST

MULTILINGUAL MEDIA SUMMARIZATION AND SENTIMENT ANALYSIS

M nentions

European Union
mentions: 4036

Crosslingually
controversial in
E I ]

Vladimir Putin
controversy: 15.4

Crosslingually
controversial in
comments @

Toto Wolff
controversy: 31.6

Controversial in
articles vs. comments

controversy: 17.8

Vysledky hledani

Celkem bylo nalezeno 23 vysledku pro dotaz Viktoria plzen® za 0.034 s

Plzen chysta mistrovské oslavy. Hraci vyrazi za fanousky na nameésti

@ 150512016 © 085105 |

Velkolepé mistrovské oslavy se chystaji na stfededni veder v Plzni. Fotbalisté Viktorie pfevezmou
po zépase s Jabloncem pohdr pro vitéze Synot ligy a pak vyrazi slavit za svymi fanousky na
namesti

Liberec by mohl posilit Vich, od Plzn& dostal svoleni s klubem trénovat

100012016 © 11:54:59 |bew

Fotbalisty Liberce zfejmé pro jami €ast sezony posili krajni zaloZnik Egon Viich z Pizné. Viktoria mu
dala svoleni k tomu, aby se ve ctvriek pfipojil k hracim Slovanu na kondicnim soustredéni, o
podobé transferu se stale jedna

Fotbalovy mistr bez trenéra. Pro€ to ne5okuje a kdo ho nahradi?

B 22/0512016 © 092456 |
Ziskal titul. Pfekonal historické rekordy. Fanousci mu tleskali. Stal se Trenérem roku. Tak pro¢
najednou Karel Krejci konci? A jak to fotbalovou Plzen mize ovlivnit?

Razici stroj slavnostné& dokongil prvni tubus nového tunelu u Plzné

@ 12/06/2016 © 08:12:23 b

Razici stroj Viktorie, ktery pod vichem Chium u Plzné budoval nejdelSi Zelezniéni tunel v Cesku
prorazil prvni z dvojice tubusu. Slavnostni prorazku mohli étenaii IDNES.cz sledovat v piimém
pfenosu.

Plzensti fotbaliste leti do Turecka. Za teplem i za souperi

| O17/012016 © 11:47:46 b
Znamé tureckeé letovisko Antalya se ted stane na tyden docasnym domovem fotbalistd Viktorie

Obrazek A.6: Ukéazka stranky s vysledky vyhledavani
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Uzivatelska prirucka Webova aplikace

Topic browser Entity browser

MULTILINCUAL MEDIA SUMMARIZATION AND SENTIMENT ANALYSIS

Most mention:

European Union
mentions: 4036

Detail dokumentu

Crosslingually

controversial in Plzer chystda mistrovské oslavy. Hraci vyrazi za fanousky na namésti

articles @

Viadimir Putin & 15/05/2016 © 08:51:05 lem

controversy: 15.4

Velkolepé mistrovske oslavy se chystaji na stiedecni veger v Plzni. Fotbalisté Viktorie pfevezmou po zapase s Jabloncem pohar pro
Crosslingually vitéze Synot ligy a pak vyrazi slavit za svymi fanouSky na namésti

controversial in

comments @ Velkolepé mistrovské oslavy se chystaji na stfedeéni vecer v Plzni. [#] Fotbalisté Viktorie po zapase s Jabloncem prevzali poharpro
vitéze Synot ligy a s tisicovkami fanouskd slavili mistrovsky titul na nameésti Republiky. [#] Hraci s poharem piijeli na namesti kolem pul

Tato Wolff desaté vecer v historickém autobusu bez stfechy. [#] ,Fanousci zpivaji s hraci hymnu vitézd. nad hlavami dizi Saly a viajky.” Nejlepsi
controversy: 31.6 stelec ligy Michal Duris pak pozval na podium dalsi pfekvapeni, svého krajana Petera Nagyho. [#] Atmosféru na namésti dokresloval

videomapping na bocni strané katedraly. [#]
Controversial in

articles vs. comments

David Limbersky svého cinu upfimné lituje (odGvodnéni zmiméni trestu miuvéim statnino zastupitelstvi)
hitps.//pbs.twimg.convmedia/CiM508_WKAEAIZO jpg:large. [#] Jen kvili tom u pivu -D. Fanousci pivo zdama a vypada Ze to plati i
pro rozhodéi :-D. Beztak jim misto piva davaji GambriHnus... [#] Pelta ? ten bejvalej funkcionar Sparty A.K.A "cinkly jaro" a Kretinskéha
Rob Stokes morcatko ? vefim Ze kdyby tam piiSel.tak by ho dav zlyncoval. [#]

controversy. 17.8

1. Plzen chysta mistrovské oslavy. Hraci vyrazi za fanousky na namésti
http://fotbal idnes._cz/fotbal-plzen-oslavy-Ogk-/fotbal aspx?c=A160510_090525 fotbal rou

2. Viktoria oslavila ¢tvrty ligovy titul, fanousci méli pivo zdarma
http:/{plzen. idnes.cz/viktorie-plzen-fotbal-oslavy-titul-pohar-f1y-/plzen-zpravy. aspx ?c=A160511_105627_plzen-zpravy_pp

Obrazek A.7: Ukdzka stranky s detailem vysledku (dokumentu)
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B Diagramy, grafy a vysledky testovani

1 T T T
—e— EN
0.9 e CS )
FR
0.8 -e EN - dprava ¢. 1 ||
0.7L -¢ CS - uprava ¢. 1 ||
By FR - dprava ¢. 1
- O.G:N 8
& AN
Z 05F
&
04t
0.3
0.2
0.1
0 |

0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Uplnost

Obrazek B.1: Presnost/dplnost graf testovacich dat pro tupravu indexu ¢. 1 (ve fil-

tru shingle_filter prenastaven parametr output_unigrams z hodnoty false na
hodnotu true)

91



Diagramy, grafy a viysledky testovani

—o— EN
0.9 —o— CS ]
FR

-e EN - tprava ¢. 2
-e (CS - uprava ¢. 2 | |
FR - dprava ¢. 2

Ptesnost
o
Ot
T

0.3+
0.2+
0.1F
0 I | | | | | | il |
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Uplnost

Obrazek B.2: Pfesnost/uplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 2 (filtr
shingle_filter upraven tak, aby generoval pouze bigramy a trigramy)
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

—o— EN
0.9 —o— CS ]
8 FR |
0. -e EN - dprava ¢. 3
0.7% -e (CS - uprava ¢. 3 | |
a FR - tprava ¢. 3
- 0.6‘\ i
S A W
7205 S
o
04t
0.3
0.2
0.1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Uplnost

Obrazek B.3: Pfesnost/uplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 3 (filtr
shingle_filter generuje pouze bigramy)
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

—o— EN
0.9 —o— CS ]
—o— FR

0.8 -e EN - tprava

c. 4
-e (CS - uprava ¢. 4 | |
¢. 4

0.7 .
' -+ FR - uprava

0.6

0.5

Ptesnost

0.4
0.3

0.2

0.1

0 L | | u

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Uplnost

Obrazek B.4: Pfesnost/uplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 4 (filtr
shingle_filter generuje pouze trigramy)
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

—o— EN
0.9 —o— CS ]
FR

-e EN - tprava ¢. 5
-e¢ CS-tuprava €. 5 | |
FR - dprava ¢. 5

Ptesnost
o
Ot
T

0.3+

0.2

0.1

¥ 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Uplnost

Obrazek B.5: Pfesnost/uplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 5 (filtr
shingle_filter generuje pouze ¢tyigramy)
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

—o— EN
0.9 —o— CS ]
FR

0.8 -e EN - tprava

¢. 6
-e (CS - uprava ¢. 6 | |
FR - dprava ¢. 6

0.7r

0.6'\
05 g

04+Fr

Ptesnost

0.2

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Uplnost

Obrazek B.6: Presnost/uplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 6 (filtr
shingle_filter generuje pouze trigramy a ¢tyfgramy)
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

Ptesnost

1 T T T
—e— EN
09 [~ —o— CS 7
FR
0.8 -e EN - dprava ¢. 7 | |
0.71 -¢ (CS - uprava ¢. 7 | |
' FR - dprava ¢. 7
0.6% ]
0.5
04|
0.3}
0.2
0.1}
0 |

Uplnost

01 02 03 04 05 06 07 08 09

1

Obrazek B.7: Pfesnost/tplnost graf testovacich dat pro tpravu indexu ¢. 7 (v ana-
lyzétoru custom_analyzer se nepouziva filtr icu_folding)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po upravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 2.61 GB 0.03 1.01
CS 1.37 GB 1.35 GB 0.02 1.01
FR 3.21 GB 3.28 GB —0.07 0.98

Tabulka B.1: Velikosti indexu po upravé ¢. 7

97



Diagramy, grafy a viysledky testovani

1 T T T
—o— EN
0.9 e CS :
N\ FR
0.8 . -e EN - tiprava ¢. 8 | |
0.7 L N -e (S - uprava ¢. 8 | |
h s FR - dprava ¢. 8

Ptesnost

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Uplnost

Obrazek B.8: Piesnost/tiplnost graf testovacich dat pro tpravu indexu ¢. 8 (v ana-
lyzétoru custom_analyzer nejsou pouzity filtry odstranujici stop slova)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po upravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 2.66 GB —0.02 0.99
CS 1.37 GB 1.38 GB —0.01 0.99
FR 3.21 GB 3.31GB —0.10 0.97

Tabulka B.2: Velikosti indexu po upravé ¢. 8
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

Ptesnost

0.9

0.8

0.7

061N e

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

—o— EN

FR

-e EN - tprava

FR - dprava

¢. 9
-¢ (CS - uprava ¢. 9 | |
¢. 9

Uplnost

01 02 03 04 05 06 07 08 09

Obrazek B.9: Piesnost/tiplnost graf testovacich dat pro tpravu indexu ¢. 9 (v ana-
lyzétoru custom_analyzer neni pouzivan stemming)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po upravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 2.64 GB 0.00 1.00
CS 1.37 GB 1.40 GB —0.03 0.98
FR 3.21 GB 3.29 GB —0.08 0.98

Tabulka B.3: Velikosti indexu po upravé ¢. 9
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

Ptesnost

0.9

0.8

0.7

EN
CS
FR

-e EN - tdprava ¢. 10 | |
-e (S - uprava ¢. 10 ||

FR - dprava ¢. 10

Uplnost

01 02 03 04 05 06 07 08 09

1

Obrézek B.10: Presnost /iplnost graf testovacich dat pro tpravu indexu ¢. 10 (v ana-
lyzatoru custom_analyzer neni pouzivan filtr icu_normalizer pro normalizaci)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po tupraveé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 2.65 GB —0.01 1.00
CS 1.37 GB 1.42 GB —0.05 0.96
FR 3.21 GB 3.27 GB —0.06 0.98

Tabulka B.4: Velikosti indexu po upraveé ¢. 10
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

1 T T
—o— EN
0.9 FR
\ -e EN - dprava ¢. 11
0.8 FR - uprava ¢. 11

0.7
0.6
0.5

Ptesnost

0.4
0.3

0.2 I~

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Uplnost

Obrézek B.11: Presnost /uplnost graf testovacich dat pro tpravu indexu ¢. 11 (v ana-
lyzatoru custom_analyzer pro index francouzstiny se nepouziva filtr elision a pro
index angli¢tiny neni pouzivén filtr english_possessive_stemmer)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po tupravé | Rozdil | Pomér

EN 2.64 GB 2.67 GB —0.03 0.99
FR 3.21 GB 3.29 GB —0.08 0.98

Tabulka B.5: Velikosti indexu po upravé ¢. 11
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

1 T T
—o— EN
0.9 FR
\ -e EN - tprava ¢. 12
081\ FR - dprava ¢. 12

Ptesnost

0 0.1

02 03 04 05 06 07 08 09 1
Uplnost

Obrazek B.12: Ptesnost/tplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 12 (v in-

dexu pro francouzstinu je pouzit stemmer french, v indexu pro angli¢tinu je pouzit
stemmer light_english)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po tupravé | Rozdil | Pomér
EN 2.64 GB 2.64 GB 0.00 1.00
FR 3.21 GB 3.36 GB —0.15 0.96

Tabulka B.6: Velikosti indextu po upravé ¢. 12
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

1 T T
—o— EN
0.9 FR :
-e EN - dprava ¢. 13
0.8T~ FR - tprava ¢. 13 ||

Ptesnost

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Uplnost

Obrazek B.13: Ptesnost/tplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 13 (v in-
dexu pro francouzstinu je pouzit stemmer minimal_french, v indexu pro angli¢tinu
je pouzit stemmer minimal_english)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po tupravé | Rozdil | Pomér

EN 2.64 GB 2.65 GB —0.01 1.00
FR 3.21 GB 3.37 GB —0.16 0.95

Tabulka B.7: Velikosti indextu po upravé ¢. 13
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

—o— EN
0.9

-e EN - dprava ¢. 14 ||

Ptesnost

0 |

01 02 03 04 05 06 07 08 09

Uplnost

1

Obrazek B.14: Ptesnost/tplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 14 (v in-

dexu pro angli¢tinu je pouzit stemmer porter2)

Jazyk | Velikost indexu | Velikost indexu po tpravé | Rozdil

Pomeér

EN 2.64 GB

2.64 GB 0.00

1.00

Tabulka B.8: Velikost anglického indext po uprave ¢. 14
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Diagramy, grafy a viysledky testovani

—o— EN
0.9 -e EN - tprava ¢. 15 |

Ptesnost

0 |

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Uplnost

Obrazek B.15: Presnost/tplnost graf testovacich dat pro dpravu indexu ¢. 15 (v in-
dexu pro angli¢tinu je pouzit stemmer lovins)

Jazyk | Velikost indexu

Velikost indexu po dpravé | Rozdil
EN 2.64 GB

2.64 GB 0.00

Pomeér

1.00

Tabulka B.9: Velikosti indexu po upraveé ¢. 15
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C Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
"shingle_filter”: {
"type” : "shingle”,
"min shingle_size”: 2,
”"max_shingle_size”: 4,
“output_unigrams”: false },
“urlstop” : {
”type” . 77St0p”,
’stopwords” : ["http”, "https”, "ftp”, "www”] },
’czech_stop”:{
”type”:”stop”,
’stopwords”: ”_czech_” },
“czech_stemmer”: {
Ptype”: "stemmer”,
“language”: “czech” }},
“analyzer”: {
?url_analyzer”:{
Ptype”: “custom”,
”tokenizer”: "lowercase”,
“char_filter”: [ html strip” |,
Milter” : |
”icu_normalizer”,
“url_stop”,
czech_stop” |
b
”shingle_analyzer”:{

”.

7type”: “custom”,
"tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter” : |
”icu_normalizer”,
“shingle_filter” ]

1
”shingle_analyzer_stop”:{

”.

“type”: “custom”,
”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pilter” : |
”icu_normalizer”,
?czech_stop”,
“shingle_filter” |
}7
"custom_analyzer”:{

. 9

7type”: "custom”,
”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Milter”: |
”jcu_normalizer”,
?czech_stop”,
”czech_stemmer”,
“icu_folding” |

3332

Ukazka kédu C.1: Standardni nastaveni indexu pro cestinu
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Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
“shingle_filter”: {

“type” : "shingle”,
"min_shingle_size”: 2,
”max_shingle_size”: 4,
?output_unigrams”: false

Purlstop” : {
’7type77 : 77St0p7’7
’stopwords” : ["http”, "https”, "ftp”, "www”]

}7
"english_stop”:{
77type” : 77St0p77’

LI 1)

”stopwords”: ”_english ”

b
"english stemmer”: {
.

7type”: "stemmer”,

9. 9

”language”: “english”

k)
?english_possessive_stemmer”: {
"type”: "stemmer”,

. 9.

”language”: "possessive_english”
}}7
“analyzer”: {
“url_analyzer”:{
7type”: “custom”,
”tokenizer”: "lowercase”,
“char_filter”: [ "html strip” |,
Pfilter” : |
”icu_normalizer”,
"url_stop”,
“english_stop” |
}7
“shingle_analyzer”:{

9.

Ptype”: “custom”,
”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter” : |
”icu_normalizer”,
“shingle_filter” |
}7
“shingle_analyzer_stop”:{

9.

“type”: “custom”,
”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter” : |
”icu_normalizer”,
”english_stop”,
“shingle_filter” |
}7
?custom_analyzer”:{

. 9

7type”: “custom”,

”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,

Pilter”: |
Yenglish_possessive_stemmer”,
”icu_normalizer”,
”english_stop”,
“english_stemmer”,
Vicu_folding” |

3330

Ukazka kédu C.2: Standardni nastaveni indexu pro anglictinu
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Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
“shingle_filter”: {

“type” : "shingle”,
"min_shingle_size”: 2,
”max_shingle_size”: 4,
?output_unigrams”: false

Purlstop” : {
’7type77 : ”StOp”,
’stopwords” : ["http”, "https”, "ftp”, "www”]
}7
"french_stop”:{
77type77:77st0p77’
”stopwords”: ”_french ”
}7
"french stemmer”: {
7type”: "stemmer”,
”language”: "light_french”
}}7
“analyzer”: {
"urlanalyzer”:{
"type”: “custom”,
"tokenizer”: "lowercase”,
’char_filter”: [ "html strip” |,
“filter” : [
”icu_normalizer”,
7url_stop”,
french_stop” |

b
"shingle_analyzer”:{
7type”: "custom”,
”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Milter” : |
”icu_normalizer”,
“shingle_filter” |
}7
"shingle_analyzer_stop”:{
"type”: “custom”,
”tokenizer”: "icu_tokenizer”,
Pilter” : |
”jcu_normalizer”,
’french_stop”,
“shingle_filter” ]
b
?custom_analyzer”:{

9.

Ptype”: “custom”,
7tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter”: |
”s: M 97
icu_normalizer”,
7elision”,
’french_stop”,
’french_stemmer”,
“icu_folding” |

P

Ukazka kédu C.3: Standardni nastaveni indexu pro francouzstinu
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Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
“shingle_filter”: {

“type” : "shingle”,
"min_shingle_size”: 2,
”max_shingle_size”: 4,
?output_unigrams”: false

Purlstop” : {
’7type77 : 77St0p7’7
’stopwords” : ["http”, "https”, "ftp”, "www”]

}

)
"german_stop”:{
77,99,

"type”:’stop”,

LI 1)

”stopwords”: ”_german_”

}

b
"german_stemmer”: {

7type”: "stemmer”,
”language”: "light_german”
}}7
“analyzer”: {
"urlanalyzer”:{
"type”: “custom”,
"tokenizer”: "lowercase”,
’char_filter”: [ "html strip” |,
Pilter” : |
”icu_normalizer”,
7url_stop”,

“german_stop” |

b
"shingle_analyzer”:{
N, N

7type”: "custom”,

”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Milter” : |
”icu_normalizer”,
“shingle_filter” |
}7
"shingle_analyzer_stop”:{

. 9

"type”: “custom”,
”tokenizer”: "icu_tokenizer”,
Pilter” : |
”jcu_normalizer”,
9 e
german_stop”,
“shingle_filter” ]
},
?custom_analyzer”:{

9.

“type”: “custom”,
7tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter”: |
”s: M 97
icu_normalizer”,
”german_stop”,
Pgerman_stemmer”,

Vicu_folding” |

3330

Ukéazka kédu C.4: Standardni nastaveni indexu pro néméinu
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Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
“shingle_filter”: {

“type” : "shingle”,
"min_shingle_size”: 2,
”max_shingle_size”: 4,
?output_unigrams”: false

Purlstop” : {
’7type77 : 77St0p7’7
’stopwords” : ["http”, "https”, "ftp”, "www”]
}7
"italian_stop”:{
7.9,

"type”:’stop”,

LI 1)

”stopwords”: ”_italian_”

}7
“italian stemmer”: {
7type”: "stemmer”,
”language”: "light_italian”
}}7
“analyzer”: {
"urlanalyzer”:{
"type”: “custom”,
"tokenizer”: "lowercase”,
’char_filter”: [ "html strip” |,
Pilter” : |
”icu_normalizer”,
7url_stop”,

“italian_stop” |

b
"shingle_analyzer”:{
N, N

7type”: "custom”,

”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Milter” : |
”icu_normalizer”,
“shingle_filter” |
}7
"shingle_analyzer_stop”:{

. 9

"type”: “custom”,
”tokenizer”: "icu_tokenizer”,
Pilter” : |
”jcu_normalizer”,
Pitalian_stop”,
“shingle_filter” ]
b
?custom_analyzer”:{

9.

“type”: “custom”,
7tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter”: |
”s: M 97
icu_normalizer”,
?italian_stop”,
”italian_stemmer”,

Vicu_folding” |

3330

Ukézka kédu C.5: Standardni nastaveni indexu pro italstinu
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Nastaveni indexu

“mappings”: {
’rss—document”: {
”_all”: { "enabled”: false},
"properties”: {
"title”:{
"type”: "text”,

“fields”: {
“analyzed”:{
77type77: ”teXt”’

9. ”

“analyzer”: "custom_analyzer”
}7
’shingle”:{

77type7a: ”text”,

9. 9,

“analyzer”: “shingle_analyzer”
}

}
h
“language”:{

“type”: "keyword”,

”index”: "false”
}7
?pubDate”:{

”type”: ”date”,

“format”: "yyyy—MM—dd HH:mm:ss z||epoch millis||dd.MM.yyyy”
}7
"description” : {

thpeﬂ: ”text”,

“analyzer”: ”"custom_analyzer”,

“fields”: {
“not_analyzed”:{
7’type7?: 77teXt77
} )

“shingle”:{
”type”: ”text”,

9. ”,

”analyzer”: ”shingle_analyzer”

}
}

k)
’commentSummary”:{
”type”: ”text 7’7

. 9

”analyzer”: "custom_analyzer”
}7
’summary”:{

’7type77: ”teXt”7

)

”analyzer”: "custom_analyzer”,
“fields”: {
“shingle”:{
”type”: ”text”,

9. »,

“analyzer”: ”shingle_analyzer_stop”
}
}
}7

Ukéazka kédu C.6: Standardni mapovani indexu, ¢ast 1
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Nastaveni indexu

"items”:{
9., N

"type”: "nested”,
’properties”: {

“title”:{
77type77: 77text77’
"fields”: {

Yanalyzed”:{
”type”: ”teXt”,

. 9

“analyzer”: "custom_analyzer”
”shingle”:{
’7type’7: ”teXt”,

9, 9,

?analyzer”: ”shingle_analyzer”

}
}

}7

Pguid”:{
"type” : "keyword”,
”index”: "no”

}7

“link”: {
77type77 . 77text777

9. 9.

“analyzer”: "url analyzer”
b
“language”:{
“type”: "keyword”,
“index”: "false”
}’
”pubDate”:{
”type”: 77date77’
“format”: yyyy—MM—dd HH:mm:ss z||epoch_millis||dd.MM.yyyy’
}7

“description” : {

2]

”type”: ”text”,
“analyzer”: “custom_analyzer”,
"fields”: {

”shingle”:{
”type”: ”teXt”,

9, 9,

”analyzer”: ”shingle_analyzer_stop”

}
}
I
“commentSummary”:{
77type77: 77text77’

(IS

Yanalyzer”: custom_analyzer”

K
Ptext”:{
77type77: ”teXt”,
“analyzer”: custom_analyzer”,
"fields”: {

”shingle”:{
"type”: "text”,

9. 9,

”analyzer”: ”shingle_analyzer_stop”

133333301

Ukéazka kédu C.7: Standardni mapovani indexu, ¢ast 2
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Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
“shingle_filter”: {
“type” : "shingle”,
"min_shingle_size”: 2,
”max_shingle_size”: 2,
Youtput_unigrams”: false },
"url stop” : {
77typev7 . 7’St0p”,
“stopwords” : ["http”, “https”, "ftp”, "www”] },
?czech_stop”:{
”type”:”stop”,
’stopwords”: ”_czech ” },
?czech_stemmer”: {
Ptype”: "stemmer”,
“language”: “czech” }},
"analyzer”: {
?url_analyzer”:{
7type”: “custom”,
“tokenizer”: "lowercase”,
“char_filter”: [ html strip” |,
Pfilter” : |
”icu_normalizer”,
“url_stop”,
czech_stop” |
}7
”shingle_analyzer”:{

. 9

“type”: “custom”,
“tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter” : |
”3: 3 9
icu_normalizer”,

“shingle_filter” |
}7

”shingle_analyzer_stop”:{

. 9

7type”: “custom”,
”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pilter” : |
”icu_normalizer”,
”czech_stop”,
“shingle_filter” |

}7

“custom_analyzer”:{

9.

“type”: “custom”,
”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
“filter”: [
’czech_stemmer”,
“icu_folding” ]

P

Ukazka kodu C.8: Upravené nastaveni indexu pro cestinu, které je vytvorené na
zakladé vysledku testovani
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Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
“shingle_filter”: {

“type” : "shingle”,
”min_shingle_size”: 3,
”max_shingle_size”: 3,
?output_unigrams”: false

Purlstop” : {
’7type77 : 77St0p7’7
’stopwords” : ["http”, "https”, "ftp”, "www”]

}7
"english_stop”:{
77type” : 77St0p77’

LI 1)

”stopwords”: ”_english ”

b
“english_stemmer”: {
"type”: "stemmer”,
”language”: “light_english”
}}7
“analyzer”: {
"urlanalyzer”:{
"type”: “custom”,
"tokenizer”: "lowercase”,
’char_filter”: [ "html strip” |,
Pilter” : |
”icu_normalizer”,
7url_stop”,

“english_stop” ]

b
"shingle_analyzer”:{
N, N

7type”: "custom”,

”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Milter” : |
”icu_normalizer”,
“shingle_filter” |
}7
"shingle_analyzer_stop”:{

. 9

"type”: “custom”,
”tokenizer”: "icu_tokenizer”,
Pilter” : |
”jcu_normalizer”,
Yenglish_stop”,
“shingle_filter” ]
b
?custom_analyzer”:{

9.

Ptype”: “custom”,
7tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter”: |
”icu_normalizer”,
”english_stop”,
”english_stemmer”,
Vicu_folding” |

3330

Ukéazka kodu C.9: Upravené nastaveni indexu pro anglictinu, které je vytvorené na
zakladé vysledku testovani
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Nastaveni indexu

"settings” : {
"number_of_replicas” : 0,
“analysis”: {
“filter”: {
“shingle_filter”: {

“type” : "shingle”,
”min_shingle_size”: 3,
”max_shingle_size”: 4,
?output_unigrams”: false

Purlstop” : {
’7type77 : ”StOp”,
’stopwords” : ["http”, "https”, "ftp”, "www”]
}7
"french_stop”:{
77type77:77st0p77’
”stopwords”: ”_french ”
}7
"french stemmer”: {
7type”: "stemmer”,
”language”: "light_french”
}}7
“analyzer”: {
"urlanalyzer”:{
"type”: “custom”,
"tokenizer”: "lowercase”,
’char_filter”: [ "html strip” |,
“filter” : [
”icu_normalizer”,
7url_stop”,
french_stop” |

b
"shingle_analyzer”:{
N, N

7type”: "custom”,

”tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Milter” : |
”icu_normalizer”,
“shingle_filter” |
}7
"shingle_analyzer_stop”:{

. 9

"type”: “custom”,
”tokenizer”: "icu_tokenizer”,
Pilter” : |
”jcu_normalizer”,
’french_stop”,
“shingle_filter” ]
b
?custom_analyzer”:{

9.

Ptype”: “custom”,
7tokenizer”: ”icu_tokenizer”,
Pfilter”: |

Yelision”,

”french_stop”,

“french_stemmer”,

Vicu_folding” |

3330

Ukéazka kodu C.10: Upravené nastaveni indexu pro francouzstinu, které je vytvorené
na zakladé vysledku testovani
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D Obsah DVD

Prilozené DVD obsahuje text prace ve formatu pdf spolu s jeho zdrojovymi BETEX
soubory (adresér text). Dale obsahuje slozku dist obsahujici Elasticserch, ktery
je mozné spustit. V prilozeném Elasticsearch jsou jiz zaindexovana data systému
MediaGist. Pro spusténi webové aplikace je ve slozce jetty-web-app umisténa dis-
tribuce servletového kontejneru, ktery po spusténi také automaticky spusti webovou
aplikaci. Zdrojové soubory jsou umistény ve slozce src. V této slozce jsou obsazeny
projekty pro knihovnu, klienta i webovou aplikaci. Ve slozce data jsou umisténa
vzorova data, ktera je mozné indexovat a také tabulka s namérenymi hodnotami pri
testovani. V adresari poster jsou umistény soubory s posterem ve forméatu pdf a pub.
Adresarova struktura DVD je vidét na obr. D.1.
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Obsah DVD

/
bin ..o Adresar obsahujici spustitelné soubory aplikaci.
Client.jar................ Spustitelny jar soubor klienta pro indexaci.
web-app.war............... Soubor obsahujici webovou aplikaci.
data ...oviiii Adresai obsahujici vzorové dokumenty, které

je mozné indexovat pomoci klienta pro inde-
xaci a dale namétrena data pri testovéani.

dist .vvvviiiiiiii. .. Adresar se spustitelnymi programy pro prezentaci
diplomové prace.

.................... Program klienta pro indexaci.
............ Elasticsearch s jiz zaindexovanymi daty sys-
tému MediaGist .

............ Servletovy kontejner Jetty s vytvorenou
webovou aplikaci .

. (0] (@)
o — =
ot o) -
I3 (7] o
< ot B
| - ot
= O
o) 1]
o (0]
| ]
[ =
e O
o} =

poster.................. Adresar obsahujici poster ve formétu .pdf a .pub.

STC ottt Adresar obsahujici zdrojové soubory.
Project .......coviiinn... Projekt knihovny pro vyhledavani.
Project-Client ........... Projekt klienta pro indexaci.
Project-Web............... Projekt webové aplikace.

text vovi Adresar obsahujici text prace.

..................... Zdrojové soubory textu prace v BIEX.

w) =
e &Y
I o+
e} (0]
a} ]
'_l.
o’
)
B
o
o}
Q.
h

........... Text prace ve formétu pdf.

Obsah_DVD.txt ......... Textovy soubor se strukturou DVD.

Obrazek D.1: Adresarova struktura ptilozeného DVD
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