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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyhleddvanim informaci pro védecké webové portaly se zaméfenim
na vyhleddvani védeckych publikaci. Jsou definovany pojmy souvisejici s vyhledédvanim
informaci, klasifikaci a reprezentaci znalosti. Jsou také predstaveny existujici nastroje pro
vyhledavéani, z nichz se vychazi pfi vyvoji vyhledavace. Dale se prace zabyva navrhem,
popisem implementace vyhledavaciho rozhrani a shromazdénim ukazkovych dat. V zavéru
je provedeno vyhodnoceni pouzitelnosti vytvorené webové aplikace.

Abstract

This paper deals with the information retrieval in research portals with the intention of the
retrieval in scientific publications. We define concepts related to the information retrieval,
classification and knowledge representation. We also present existing search tools used as
the initial inspiration for the design of the search intergace. Futhermore we describe the
implementation as well as the process of collecting sample data. In the last chapter we
discuss usability of the developed web application.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva problematikou vyhledavani informaci pro védecké webové portaly.
Typicky uzivatel védeckého webového portalu je mlady vyzkumnik nebo doktorand, ktery
hleda relevantni informace v oblasti svého vyzkumu. Zajem o informace je uvaZovan jako
dlouhodoby, uzivatel by mél byt upozornovan na nové publikace, projekty, udalosti atd.
Informace z oboru tvofictho rozsah portalu jsou obsazeny v pfislusné ontologii [21]. Vé-
decky webovy portal tedy poskytuje informace o vSem, co védec potfebuje pro svou praci:
informace o projektech, védeckych vyzkumnych skupindch a pracovistich (coz mohou byt
napiiklad tstavy nebo univerzity), lidech participujicich na vyzkumu, publika¢ni é¢innosti
a udalostech. Udalosti mohou byt riizného druhu, uvedme konference, seminaie, védecké
kongresy atd. Portal zaroven eviduje vzajemné vztahy a vazby mezi vSemi témito tudaji,
tak uzivatel portalu mohl jednoduse prochazet a objevovat informace, které spolu souvisi.

Védecky webovy portal lze rozdélit na vice ¢asti. Napriklad na ¢ast vénovanou perso-
nalizaci, kde kazdy uzivatel portalu ma sviij vlastni profil s osobnim nastavenim, na Cast,
ve které muze uzivatel ménit tidaje poskytované portalem, tedy aktualizovat informace
o vyvoji vyzkumnych projektt, zadavat a ménit nové udalosti. Jind ¢ast muze slouZit pro
zobrazovani aktualit. Tato prace se soustfedi na ¢ast uréenou vyhledavani informaci ve
védeckych publikacich. Cilem je vytvorit prostfedky, které usnadni uzivateli nalezeni poza-
dované informace, pri¢emz hlavni diuraz je kladen na propracované uzivatelské rozhrani vy-
uzivajici fulltextové a fasetové vyhledavani. S tim je také spojena vhodné struktura metadat
popisujicich publikace. Metadata jsou zde vyuzivana k vyhledavani a propojeni publikaci
s ostatnimi sekcemi portalu. Uzivatel ma tak moznost sledovat vazby mezi publikacemi
a ostatnimi informacemi dostupnymi na védeckém webovém portalu.

Prvni kapitola obsahuje definici zédkladnich pojmu tykajicich se problematiky klasifi-
kace. Déle je v této kapitole uveden souhrnny prehled existujicich nastroji, které jsou
uréeny k vyhledévani informaci ve védeckych publikacich nebo jejichz uzivatelské rozhrani
je TfeSeno inovativnim zptisobem. Znalosti ziskané prozkouménim piistupu k vyhledévani
v téchto nastrojich jsou zakladem pro navrh metadat a uzivatelského rozhrani, aby vyvijeny
vyhledavac¢ vychéazel z osvédéenych postupt pfi vyhledavani informaci a zarovenn zahrnoval
nové prvky zlepsujici pouzitelnost. Nasledujici kapitola seznamuje ¢tenafe se zakladnimi da-
tovymi strukturami pouzitymi pii vyhledavani informaci a také je v této kapitole popsana
knihovna Apache Lucene a vyhledavaci server Apache Solr. Ctvrté kapitola se zabyva na-
vrhem metadat a uzivatelského rozhrani vyvijeného vyhledavace. Pata kapitola seznamuje
¢tenare s platformou Java Enterprise Edition a frameworkem Seam, jez byly pouzity pro
implementaci vyhledavace. V Sesté kapitole je proveden navrh architektury implementované
aplikace a v nasledujici sedmé kapitole je popsana vlastni implementace. Kone¢né v osmé



kapitole je diskutovana pouzitelnost navrzené aplikace a sbér ukézkovych dat.

Diplomové prace plné navazuje na piedchozi semestralni projekt, z néjz byla prevzata
druh az ¢tvrta kapitola této prace. Kapitoly vénované navrhu a implementaci webové apli-
kace vychazi z analyzy problematiky, ndvrhu metadat a uzivatelského rozhrani provedenych
v ramci semestralniho projektu.



Kapitola 2

2 v

Existujici reseni

Kapitola obsahuje prehled existujicich vyhledavacich nastroji nebo projektt zamérenych
na vyhledavani, jejichZ vlastnosti jsou budto typické nebo naopak obsahuji inovativni prvky,
které netradi¢nim zpusobem usnadnuji vyhledavani. Nastroje Google Scholar a CiteSeerX
jsou zastupci prvé skupiny. Jedna se o prostfedky pro vyhledévani informaci ve védeckych
¢lancich. Oproti tomu projekty Flamenco, MSpace a Simile Exhibit nejsou uréeny piimo
k vyhledavani informaci ve védeckych textech. Jde projekty, které umoznuji vyhledavani
obecné v libovolnych datech, zalezi pouze na konfiguraci. Jsou zde uvedeny proto, ze pristu-
puji k vyhledédvani neobvyklym zptusobem a zavadi do uzivatelského rozhrani nové prvky
zlepsujici efektivitu vyhledavani.

Pred vlastnim ptrehledem jsou definovany zékladni pojmy tykajici se vyhledavani a kla-
sifikace dokumentii. Na popis funkcionality spojené s vyhledavanim a klasifikaci je kladen
hlavni dtiraz v piehledu existujicich nastrojt.

2.1 Zakladni pojmy

Definice 1 Citacni databdze/citacéni index je oznaceni pro databdzi publikaci a citact, jeZ
umoznuje urcit, které dokumenty cituje urcity dokument nebo naopak k urcitému dokumenti
vrdti mnoZinu dokumenti, jenZ jej cituji.

Definice 2 Fulltextové wvyhleddvani je ndzev pro wvyhleddvani informaci v kolekci doku-
mentu, kdy na zdkladé dotazu ve formé klicového slova nebo slov je vracena mnoZina doku-
menti obsahujici ve svém textu tyto klicovd slova (vice viz kapitola 3).

Definice 3 Klasifikace znamenda tridéni, zatazovdni entit do riznych trid [2].

Mezi t¥idami v klasifikaci mtze byt definovano usporadani. Zakladni klasifikaéni struk-
tury jsou taxonomie, folksonomie a fasety.

Definice 4 Taxonomie je hierarchie s dédicnosti definovand nad mnoZinou trid, tzn. tridy
na nizst urovni jsou specializact trid na vyssi urovni a tridy na vyssi urovni jsou generalizact
trid na nizsi drovni [2/].

Taxonomie je jednodimenziondlni klasifikace (klasifikace probihé na zdkladé jednoho
hlediska). Ze zavedené hierarchie vychazi omezeni, kdy pfi prochézeni taxonomie je pre-
dem definovana posloupnost vybéru jednotlivych klasifikaci tak, jak jsou definovany v této
hierarchii.



Faseta Hodnoty fasety

Rok vydani 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009
Typ publikace | ¢lanek, prispévek na konferenci, kniha, diplomova prace, diserta¢ni prace
Jazyk Cestina, anglictina

Tabulka 2.1: Priklad faset

Definice 5 Folksonomie je ndzev pro demokratickou, distribuovanou klasifikacni metodu,
pri které vsichni uZivatelé systému (nebo mnoho z nich) mohou oznacit obsah popiskem
dle vlastniho vybéru. Cim vice lidi v systému vytvdri popisky, tim lépe se ostatnim hledaji
informace [27].

Pro popisek je ¢astéji pouzivan anglicky termin tag. Pojem foksonomie vznikl odvozenim
z taxonomie, jedné se o jeji opak. Pro foksonomii je typickd absence centralni autority
a hierarchie. Zpravidla je budovana zdola nahoru, tzn. neni budovana na zékladé pfedem
dané struktury. P¥ikladem pouziti folksonomie v praxi je sluzba Delicious'.
Definice 6 Faseta je mnozina vzdjemné vylucngch kategorii, jezZ dohromady zahrnuji vse-
chny entity [10].

Z jiného hlu nahlizi na fasetu néasledujici definice:

Definice 7 Faseta je charakteristicka vlastnost nebo aspekt mnoZiny objektu, podle niz
muze byt zdroj klasifikovan. Jednotlivé kategorie pak tvori hodnoty fasety neboli omezeni
(z ang. constraint) [15].

Definice 8 Fasetovad klasifikace je oznacend pro typicky tii a vice dimenzionalni klasifikaci
pomoci faset.

Definice 9 Fasetové vyhledavdni je zpiusob vyhleddvdni, kdy uzivatel filtruje mnoZinu en-
tit postupnym vyberem wvyhovujicich hodnot ve fasetové klasifikaci, jinymi slovy, definuje
omezeni. UZivateli je umoznéno zaddvat omezeni faset v libovolném potadi (na rozdil od
taxonomie) a mize také kdykoliv kterékoliv omezeni zrusit [13].

Typické pouziti fasetového vyhledavani je kombinovano s fulltextovym vyhledavanim.
Uzivatel nejdiive zada fulltextovy dotaz ve formé klicovych slov a nasledné vracenou mno-
zinu vysledka dale filtruje pomoci fasetového vyhledavani.

Demonstrujme pouziti uvedenych pojmut na prikladu, kde mnozina entit je reprezento-
vana kolekci védeckych publikaci. Tabulka 2.1 obsahuje fasety definované pro acely vyhle-
davani.

Fasetova klasifikace tvorena fasetami uvedenymi v tabulce. Uzivatel mize provést na-
ptiklad nasledujici posloupnost akci:

1. Utzivatel zvoli hodnotu kniha fasety Typ publikace. Mnozina vysledku se aktualizuje
a obsahuje pouze dokumenty, u nichz je typ publikace je kniha.

2. Uzivatel zvoli hodnotu 2000 fasety Rok vydani. Mnozina vysledku se aktualizuje a ob-
sahuje pouze dokumenty, u nichz typ publikace je kniha a zaroven rok vydani je 2000.

http://del.icio.us
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Aby fasetové vyhledavani poskytovalo skute¢né efektivni zpusob vyhledavani, musi byt
splnény néasledujici podminky [3]:

e kvalitni zpétnd vazba: uZivatel muzZe interaktivné sledovat, jak definice fasetovych
omezeni ovliviiuje zpracovavanou mnozinu entit

e neocekavané vysledky a slepy konec pri vyhledavani: uzivatel dopredu vi, kolik vy-
sledkd bude zobrazeno po vybéru daného omezeni. Pokud by byl po vybéru omezeni
pocet vysledkt nula, neni toto omezeni nabidnuto k vybéru

e neni definovana hierarchie: uzivatel mize pridavat a odebirat omezeni v libovolném
poradi (tento pozadavek byl uveden uz u definice fasetového vyhledévéni)

Definice 10 Metadata jsou data popisujici data vyuzZivand v oblastech zabyvajicich se ucho-
vdvdnim a zptistupriovanim informact [0].

Typicky jsou metadata spojena s vyhledavanim nebo mohou byt nositeli dalsich infor-
maci spojenych s daty. Obvykle byva uvazovano, ze metadata urcité entity jsou tvoreny
vice atributy, kde kazdy atribut popisuje ur¢itou vlastnost dané entity. Z toho také vychézi
nasledujici definice:

Definice 11 Element metadat popisuje informacni zdroj nebo pomdhd poskytnout pristup
k informacénimu zdroji [9].

Metadata jsou Casto automaticky extrahovana a mohou byt tedy chybna. Jestlize jsou
pouzity fasety, je tfeba navrh struktury metadat navrhovat s ohledem na planované fasety.
Atributy metadat je vhodné navrhnout tak, aby hodnoty atributt slouzily zaroven také
jako hodnoty faset.Hierarchickd metadata pak tvofi ontologii.

Definice 12 Ontologie je explicitni specifikace konceptualizace [11].

Konceptualizace je pojmenovani pro systém pojmt modelujici urcitou ¢ast svéta. Expli-
citni pak znamena to, Ze sémantika nesmi byt skryta, veskeré vztahy jsou popsany forméalné
a pro jejich pochopeni nemusi mit uzivatel zddnou pfedchozi znalost o datech.

2.2 Prehled existujici nastroju a projektu

2.2.1 Google Scholar

Google Scholar? slouzi k vyhledévani odborné literatury z riiznych oblasti. Publikace nemusi
byt explicitné pridavany, kromé ru¢niho zadévani mohou byt také vyhledany crawlerem.

Relevance ¢lanku a tim i poradi zobrazovanych vysledkt hledani je stanoveno na za-
kladé shody klicovych slov dotazu s textem publikace pripadné jménem autora. Déle je do
hodnoceni publikace zahrnuta relevance publika¢niho zdroje, kde publikace vysla a kolikrat
byla citovana v jiné védecké literatutre. Vysledky vyhledavani lze setfidit také podle novych
vyzkumu. TTidéni pak probiha na zakladé ¢asu vydani publikace a zaroven je také vzato
v potaz hodnoceni popsané vysSe. Vysledky tedy nelze Fadit jinak nez jednim implicitnim
zptsobem.

http://scholar.google.com/
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Jedna polozka ve vysledcich vyhledavani muizZe reprezentovat vice publikaci. Mize se
jednat o soubor ¢lanku k urcitému vyzkumu ¢i projektu nebo se jedna o vice dostupnych
verzi jednoho ¢lanku.

U kazdé polozky vysledku je zobrazena fada informaci: KWIC (key word in context,
zobrazovéani kli¢ovych slov dotazu v relevantnich ¢astech nalezenych dokumentil) z textu
publikace (pokud je volné dostupny), jméno autora, rok publikovani, vydavatelskd orga-
nizace, odkaz na text ¢élanku (zpravidla ve formatu PDF). Déle jsou u kazdého vysledku
k dispozici odkazy provadéjici néjakou ¢innost. Je mozné zobrazit citaci publikace ve for-
matu pro import do cita¢nich spravci (BibTeX, EndNote aj.) nebo vyhledat souvisejici
publikace na zakladé podobnosti s danou publikaci. Odkaz s idajem poctu citaci odkazu-
jicich na danou publikaci zobrazi nové vysledky se seznamem téchto citujicich publikaci.

Pfimo na strance s vysledky vyhledavani jsou pristupné t¥i fasety:: rok, typ publikace
(¢lanky, patenty, pravnické texty) a moznost zobrazovat pouze plnohodnotné élanky nebo
také souhrny a nebo i citace. Zahnuti citaci znamené, Ze jako vysledek muizZe byt zobrazena
pouze citace, na kterou je odkazovano z jiné publikace, a tato citovana publikace nemusi
byt dostupna. Hodnoty faset jsou reprezentovany rozbalovacimi nabidkami.

2.2.2 CiteSeerX

CiteSeerX?® je elektronicka knihovna s hlavnim zaméfenim na védeckou literaturu. Neome-
zuje se jen na c¢lanky a publikace, ale zahrnuje i algoritmy, data, sluzby, software apod.
Stejné jako Google Scholar pouziva fulltextové vyhledavani. U nalezenych vysledki zobra-
zuje KWIC, rok vydani, jméno autora, instituce, publikace nebo konference a pocet citaci
¢lanku z jinych publikaci. Opét stejné jako u Google Scholar 1ze vyhledat publikace, které
dany ¢lanek cituji.

Uzivatelské rozhrani neobsahuje fasety, lze jen zvolit zptusob Fazeni vysledkt podle rele-
vance, coz je hodnota vypocitand obdobnym zptsobem jako u Google Scholar, nebo podle
roku vydéni (sestupné, vzestupné) anebo podle aktuédlnosti.

U kazdé polozky vysledkt hledani lze zobrazit samostatnou stranku s detailem. Tato
stranka obsahuje abstrakt, seznam citaci pouzitych v textu, odkaz na text publikace, graf
citaci publikace v jednotlivych letech. Kromé toho CiteSeerX podporuje také folksonomii.
Uzivatel, ktery mize byt i anonymni, ma moznost pfidat k publikaci popisek (tag). Dotazy
pak mohou jako jednu ze svych ¢asti obsahovat vyhledani podle popiski.

2.2.3 Flamenco

Flamenco je open-source projekt vyvijeny na Bekeley School of Information?. Vyvijeny na-
stroj umoznuje vyhleddvani nad libovolnym typem dat (textovd, audio, video, obrazky).
Vyhledavani je kombinaci fulltextového a fasetového a probiha nad metadaty specifikova-
nymi v konfigura¢nim nastaveni. Kazdé datové entité jsou v metadatech prifazeny kategorie.
Mmnozina vSech kategorii jednoho atributu metadat tvori fasetu.

Uzivatelské rozhrani vyhledavani je feSeno netradi¢nim zptsobem. Stranka pro vyhle-
davani je rozdélena na Cast pro zobrazeni faset a jejich hodnot, ¢ast zobrazujici jiz vybrané
omezeni a ¢ast zobrazujici vysledky vyhledavani.

Fasety jsou zobrazeny v barevné odliSenych oddilech obsahujicich vycéet vSech hodnot
dané fasety spolu s informaci o poctu vyskyta jednotlivych hodnot. V pfipadé, Ze hod-

Shttp://citeseerx.ist.psu.edu
‘http://flamenco.berkeley.edu
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not fasety je vice, nez je mozné zobrazit v prostrou vymezeném této faseté, je zobrazeno
jen omezené mnozstvi hodnot a na konci tohoto vyc¢tu je odkaz na samostatnou stranku
se seznamem vSech hodnot. Hodnoty jsou reprezentovany HTML odkazy, je tedy mozné
soucCasné vybrat pouze jednu. Fasety mohou byt hierarchické. Hierarchické fasety jsou zob-
razovany ve stromové struktufe, po zvoleni hodnoty fasety na vyssi irovni hierarchie méa
uzivatel moznost zvolit hodnotu fasety na nizsi trovni).

Vybrana omezeni jsou zobrazovany v horni ¢asti stranky ve formé obdélniki, uvnitt je
vypsan nazev fasety a vybrana hodnota. Jednotlivd omezeni lze zrusit kliknutim na ikonu
ktizku zobrazovanou u kazdého obdélniku.

Nobel Prize Winners

18 104 History and Settings
These terms define yaur current search. Click the | = |to remove a term.
I search |

& glliterns © in current results

COUNTRY: Czechoslovakia |-

PRIZE: literature | -

1 result (ungrouped)

Refine your search within these categories:

GENDER {group results)
male (1)

COUNTRY: all = Czechoslovakia

AFFILIATIOHN

PRIZE: all = literature

YEAR (group resultsy
19808 (13

Recently Viewed tems
Z0 to ftem Histony

Jaroslay Seifart
1901-1986

Obrazek 2.1: Flamenco: snimek obrazovky vyhledavaciho rozhrani

2.2.4 Mspace

V projektu Mspace® jsou, stejné jako u projektu Flamenco, k entitdm definovany metadata.
Vybrané atributy metadat pak tvori fasety. Fasetové vyhledavani lze kombinovat s fulltexto-
vym. Fasety jsou zobrazovany v horni ¢asti obrazovky, dolni ¢ast obrazovky slouZi zobrazeni
vysledkt vyhledavani. Pretazenim nazvu fasety mysi do k tomu vyhrazené ¢asti obrazovky
dojde k aplikaci fasety na vysledky vyhledavani. Faseta je pak v této ¢asti obrazovky zob-
razena jako seznam hodnot této fasety. Lze pridavat libovolné mnozstvi faset. Jednotlivé
fasety jsou zobrazovany vodorovné vedle sebe a jejich potradi zleva doprava urcuje poradi
aplikace na vysledky. Zménu poradi lze provést metodou drag and drop. Kliknutim mysi
v seznamu lze vybrat hodnotu fasety, pii souc¢asném stisku s klavesou Ctrl lze vybrat vice
hodnot dané fasety najednou. Na rozdil od projektu Flamenco vybér hodnot faset hojné
vyuzivda AJAX, po zméné vybéru hodnot je ihned provedena aktualizace moznych hodnot

Shttp://research.mspace.fm
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faset napravo od seznamu hodnot fasety, kde probéhl vybér. Zaroven jsou aktualizovany
i vysledky.

2.2.5 Simile Exhibit

Simile Exhibit® je javascriptovy framework umoziiujici t¥idéni, filtrovani a vizualizaci dat
uvnitt HTML stranek. Veskeré operace jsou provadény v klientském prohlizeci, z webového
serveru jsou stahovany jen zdrojové soubory frameworku, pfipadné predpfipravené stylové
predpisy CSS. Pii pouziti autor musi k HT'ML strance pfipojit jeden nebo vice souboru
v JSON formatu s kolekci zpracovavanych entit a definovat uzivatelské rozhrani. Prvky
uzivatelského rozhrani jsou reprezentovany HTML znackami div a span, ke kterym jsou
definovany rozsifujici atributy s vyhrazenym prefixem. Jako prvky uzivatelského rozhrani
lze pouzit fasety, Gasové osy (viz obrazek nize), mapy Google Maps s vyznacenymi udaji,
prvky pro zobrazovani detailnich informaci, zalozky pro prepinani pohledt atd. Pfi interakci
uzivatele s témito prvky je dynamicky aktualizovana HTML stranka, data pro provadéné
operace jsou nac¢itany z databaze implementované v jazyce Javascript. Databéaze je naplnéna
entitami z pfipojenych JSON soubort. Protoze jsou veskeré iidaje zpracovavany na strané
klienta, je maximalni velikost databaze doporucovana rfadové ve stovkach entit. Exhibit
je uvazovan jako aplikace vyhovujici pozadavkim sémantickému webu. Entity v JSON
souborech predstavuji ontologii, ktera je jednoznac¢né oddélena od casti aplikace urcené pro
prezentaci [14].

THUMEMAILS « DETAILS » TIMELINE

63 Mobelists
@ Aaron Ciechanover @ Richard R, Schrock @
Q @ Robert J. Aumann @

MILE

€ 51

Timeline

2000

. Chemistry . Economics I:‘ Medicine/ Physiology I:‘ Peace |:| Physics

Obrazek 2.2: Simile Exhibit: ¢asova osa jako prvek uzivatelského rozhrani

Shttp://www.simile-widgets.org/exhibit/
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2.3 Shrnuti

V této kapitole byly uvedeny zakladni definice a principy tykajici se klasifikace. Byl po-
psan rozdil mezi taxonomii, kterd zavadi hierarchii shora doli, folksonomii zavadéjici hi-
erarchii zdola nahoru a fasetovou klasifikaci, kterd neni hierarchicka. Také byly zavedeny
dilezité pojmy metadata a ontologie. Stru¢né bylo predstaveno fulltextové vyhledavani, je-
hoz detailnimu popisu je vénovana néasledujici kapitola. Implementace uvedenych principt
byla predstavena v prehledu existujicich feSeni. Informace ziskané provedenym prizkumem
mohou poslouzit jako vychozi bod pro navrh struktury metadat a uzivatelského rozhrani
vyvijeného vyhledavace.
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Kapitola 3

Fulltextové vyhledavani

Tato kapitola se zabyva fulltextovym vyhledavanim. Prvni jsou uvedeny pojmy spojené
s vyhledavanim informaci a je objasnéna souvislost s fulltextovym vyhleddvanim. Daéle
v kapitole je predstaven invertovany index, coZ je zdkladni datova struktura vyuZivana ve
fulltextovém vyhledavani. Druhd ¢ast kapitoly se zabyva implementaci. Je zde predstavena
knihovna Apache Lucene a server Apache Solr vystavény nad touto knihovnou. Velky pro-
stor je vénovan zpisobu uklddani informaci v téchto nastrojich a jak jej lze vyuzit pro
uloZeni dat, k nim pripojenych metadat. V posledni ¢asti je popsan postup pro pouziti
fasetového vyhledavani v nastroji Solr.

3.1 Vyhledavani informaci

Tento oddil byl vypracovan na zékladé knihy [17], odkud byly pfevzaty také definice nize
uvedenych pojmu.

Definice 13 Information retrieval (IR) se zabyvd hleddnim materidli (obvykle dokumenti)
nestrukturované povahy (obvykle text), které uspokoji potrebu zjisténi urcité informace, ve
velkych kolekcich téchto materiali (obvykle uloZené v pocéitacich).

Pojem ptivodné zahrnoval aktivity odborniki, nap¥. knihovnik nebo koncipienti. S roz-
vojem pocitacti a hlavné internetu pfichézi s IR do styku stale vice lidi a vyhledavani je
stale vice automatizované. IR se stava dominantnim zptsobem pfistupu k informacim oproti
tradi¢nimu databazovému stylu vyhledavani.

Definice 14 Nestrukturovand data jsou data, jezZ nemaji Cistou, zretelnou, strojové snadno
zpracovatelnou sémantickou strukturu. Prikladem strukturovanych dat je mapt. relacni da-
tabdze, nestrukturovangch dat napt. prosty text.

IR zahrnuje také prochéazeni, shlukovani, t¥idéni a filtrovani kolekci dokument nebo
nalezené mnoziny dokumenti. Tato problematika je popsana v predchozi kapitole.

Pfevazujici tlohou IR systému je ad hoc vyhledavéani (fulltextové vyhleddvani). Uzivatel
se formou dotazu snazi specifikovat téma, o kterém se snazi ziskat informace. Systém od-
povi mnozinou relevantnich dokumentt, tzn. dokumentti obsahujicimi informace o daném
tématu.

12



3.1.1 Vyhledavani informaci

Nejjednodussi zptisob vyhledavani je postupné linearni prochazeni celé kolekce dokument
s hledanim fetézci shodnych s fetézcem dotazu, nejéastéji na zdkladé regularniho vyrazu
(anglicky grepping z Unioxého piikazu grep). Tento pFistup je v8ak pouzitelny pouze u ko-
lekci dokumentt velmi malého rozsahu.

Pievazujici strukturou pouzitou v ad hoc vyhledavani je invertovany index (téZ inverto-
vany soubor, v dal$im textu bude pouzivin pouze pojem invertovany index). Tato datova
struktura mapuje slova (pfesnéji fe¢eno tokeny, viz dale v kapitole) na dokumenty, v nichz
se vyskytuji. Idea invertovaného indexu je zobrazena na obrazku 3.1.

Slowel 1 2 3 a5
Elowo? 1 3 ! :

Obréazek 3.1: Schéma invertovaného indexu

Vsechna slova tvofi slovnik, anglicky dictionary. Ke kazdému slovu je pak prifazen
seznam identifikatori dokumenti, ve kterych se dané slovo vyskytuje. Pro tento seznam se
pouziva anglicky vyraz posting, kolekce seznamt vSech slov je pak nazyvana postings. Napt.
invertovany index uvedeny na obrazku 1 nese informaci, Ze slovo2 se nachazi v dokumentech
identifikovanych ¢isly 1 a 3. Kromé identifikatori dokumenti je v posting casto také uloZena
informace o pozici slova v dokumentu. Invertovany index je vytvaren nasledujicim zptisobem

1. Vytvoreni kolekce dokumenti

2. Tokenizace jednotlivych dokumentd. Pfi tokenizaci jsou dokumenty rozdéleny na to-
keny, je odstranéna interpunkce a dalsi znaky. V principu mtzeme uvazovat, Zze mé
vyraz token stejny vyznam jako pojem slovo.

3. Dalsim krokem muze byt lingvistické pfedzpracovani, vysledkem jsou normalizované
tokeny.

4. Vytvoreni invertovaného indexu.

Pri vyhledavani jsou pak ze zpétného indexu ¢teny postings jednotlivych slov dotazu.
Vyslednd mnozina dokumentt je ziskana jako prinik postings, to v pfipadé hledani doku-
mentd obsahujici vSechna klicova slova, nebo jako sjednoceni, pokud hledané dokumenty
musi obsahat alespon jedno z hledanych slov.
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Nazev pole | Obsah

Obsah vlastni text ¢lanku
Autor jméno autora ¢lanku
Datum datum vydani ¢lanku

Tabulka 3.1: Priklad dokumentu ulozeného v intertovaném indexu

3.2 Apache Lucene

Apache Lucene' je knihovna pro indexovani a fulltextové vyhledavani implementovana
v programovacim jazyce Java. Aplika¢ni rozhrani knihovny obsahuje tfidy nutné k vy-
tvoreni indexu, indexovani dokumentti a nasledné vyhledavani.

Z pohledu aplika¢niho rozhrani se index skladé z dokumenti [25]. Dokumenty se déle déli
na pole (fields). Kazdé pole je pojmenovano a je specifikovano, jak je ulozena jeho textova
hodnota. Hodnota pole miZe byt indexovéna (uloZena v invertovaném indexu) a miize tedy
nad ni probihat vyhledavani nebo muze byt hodnota v indexu uloZzena v ptuvodni textové
podobé. Hodnota pole muze byt zaroven indexovana i uloZena v puvodni podobé. Pokud
je hodnota pole indexovéna, lze urcit, zda ma nebo nema byt hodnota tokenizovana a také
1ze volbou vhodného analyzatoru zvolit zpusob tokenizace. Kazdy dokument v indexu muze
obsahovat rozdilny pocet poli a tyto pole mohou byt libovolné pojmenovany a pole muze
rovnéz nést vice hodnot najednou.

Déleni dokumentti na pole lze pouzit pro ulozeni metadat. V principu je pak vlastni text
dokumentu uloZzen v jednom poli, ostatni slouzi pro ulozeni metadat dokumentu. Tabulka
3.1 je prikladem, jak by dokument reprezentujici védecky ¢lanek mohl byt navrzen.

V prvnim poli je ulozen vlastni text ¢lanku a dalsi dvé slouzi jako popisnd metadata.
Vice se ¢tenar dozvi v kapitole 4, ktera se podrobné zabyva problematikou nédvrhu metadat.

3.3 Solr

Solr? predstavuje vyhledavaci platformu zaloZzenou na knihovné Apache Lucene. Knihovna
je vyuzivana jako jadro pro vyhledavani a indexovani. Solr bézi jako samostatny server,
pro svij béh vyzaduje servletovy kontejner. Rozhrani serveru je dostupné jako webova
sluzba. Komunikace probih4 nad protokolem HTTP, v XML nebo JSON formatu. Existuji
klienti pro pouziti v riiznych programovacich jazycich. Pro Javu existuje knihovna Jsolr.
Pri pouziti knihovny Jsolr je tfeba pouze definovat zptisob pripojeni k serveru a ten je
poté ve zdrojovém kédu pristupny jako objekt navrhového vzoru Singleton. Komunikace se
serverem probihd voldnim metod tohoto objektu.

3.3.1 Schéma

Schéma definuje, jakd pole muZe obsahovat dokument a jaké jsou vlastnosti téchto poli.
V predchozi podkapitole byla pole uvazovana pro uloZeni metadat. Schéma tudiz zaroven
popisuje metadata. Piedstavuje metadata metadat, nazjvana také metadata®. Schéma je
definovano v souboru schema.xml v konfigura¢nim adreséfi serveru (conf/schema.xml).

http://lucene.apache.org/java/docs/
http://lucene.apache.org/solr/
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Pole dokumentu jsou silné typované, coz znamena, Ze kazdé pole musi mit uréen datovy
typ. Nejdfive je nutno deklarovat vlastni datové typy a poté je pouzit pii definici poli
dokumentu.

Pro deklaraci datovych typi slouzi sekce vymezena znackou <types>. Datovy typ je
definovan ve znacce <fieldtype>. Povinnymi atributy jsou jméno typu a jméno tridy,
kterd dany typ implementuje. Tato t¥ida musi byt potomkem t¥idy FieldType z baliku
solr.schema. Tento pristup, pfi kterém je tfeba nejdfive definovat vlastni datové typy,
umoziuje implementovat a pouzit vlastni datovy typ bez zasahi do zdrojového kédu Solru.
Solr implementuje tfidy pro zakladni datové typy: celodiselné, s plovouci fadovou ¢arkou,
datum, fetézec. Napiiklad znacka

<fieldType name="integer" class="solr.IntField"/>

definuje celociselny datovy typ integer, jenz je implementovan t¥idou solr.IntField. V de-
finici typu lze také specifikovat, jaky analyzator a filtr ma byt na pole pouzit pfi tokenizaci
(vice informaci o analyzatorech a filtrech 1ze nalézt v dokumentaci Apache Lucene [25]).

Sekce <fields>, ktera nasleduje za sekci <types>, slouzi pro vlastni definici poli doku-
mentu. Pro definici pole slouzi znacka <fieldType>. Atributy této znacky urcuji vlastnosti
definovaného pole: jméno, zda bude hodnota pole indexovana a zda bude uloZena v indexu
v puvodni podobé. Napiiklad

<field name="cena" type="integer" indexed="true" stored="true"/>

Definuje pole cena typu integer. Toto pole je indexovano a zaroven ulozeno v indexu
i v plivodni podobé.

Schéma je platné pro vSechny dokumenty v indexu. Solr vSak umoziiuje béhem indexo-
vani vytvorit i dynamicka pole, kterd jsou ulozena jen v daném dokumentu. Vice podrob-
nosti 1ze nalézt v dokumentaci projektu Solr [26].

3.3.2 Pridavani, zména a odebirani dokumentu

Zmény indexu jsou provadény zasilanim HTTP pozadavkt na URL adresaServeru/update.
Prikaz je pripojen k pozadavku metodou POST, pro reprezentaci je pouzit format XML.
Kofenova znacka pripojeného XML kédu urcuje typ prikazu.

Pro pridavani a zménu dokumentt slouzi znacka <add>. To, zda se timto prikazem vlozi
do indexu novy dokument, nebo se zméni existujici, souvisi se schématem indexu. V sou-
boru schema.xml lze znackou <uniqeKey> urcit nézev pole, které jednoznacné identifikuje
dany dokument. Pokud je pak vkladan dokument s identifikatorem, ktery je jiz obsazen v in-
dexu, je puvodni dokument prepsian novymi hodnotami. Schéma XML znacek je nésledujici:

<add>
<doc>
<field name="polel">hodnota</field>

<field name="poleN">hodnta</field>

</doc>
<doc>
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</doc>
</add>
Pro mazani dokumentt z indexu slouzi znacka <delete>. Dokumenty, jez maji byt sma-

zany, lze specifikovat hodnotou pole jednoznac¢ného identifikdtoru nebo lze smazat vSechny
dokumenty vyhovujici zadanému dotazu. Napiiklad:

<delete><id>hodnota</id></delete>
<delete><query>id:hodnota</query></delete>

3.3.3 Vyhledavani

Vyhledavéani probihd pomoci HTTP pozadavkt na URL adresaServeru/select/. Parame-
try dotazu jsou zaslany metodou GET. Povinny je pouze parametr ¢, ktery obsahuje text
dotazu. Ostatni parametry specifikuji format odpovédi serveru. Parametry mohou byt hie-
rarchické, kdy jméno parametru se skldda s vice ¢asti oddélenych teckami. Cast pied teckou
pak reprezentuje urcity aspekt vyhledavani a ¢asti za teckou jeho atributy toho aspektu.
Napriklad parametrem hl je nastavovano KWIC a atributy hl.fl a hl.snippset definuji pole
dokumentu pro KWIC resp. pocet vracenych tseku pro kazdy dokument. Kromé KWIC lze
definovat parametry pro fasetové vyhledavani, fazeni, kterd pole dokumentu mé odpovéd
obsahovat atd.

Odpovéd serveru je zasldna ve formatu XML, ptfipadné JSON (lze urcit parametrem
dotazu) a obsahuje statistické idaje o vysledku hledani a vlastni kolekci nalezenych doku-
ment.

3.3.4 Fasety

Pouziti fasetového vyhledavani v Solru nevyzaduje Zadnou explicitni konfiguraci. Jako faseta
muze byt pouzito libovolné pole, které je indexovéno. Nazev fasety tedy odpovidd nazvu
pole v indexu. Solr nabizi dvé zakladni fasetové operace:

e ziskdni poctu vyskyti jednotlivych hodnot pozadovaného pole (tzn. ziskdni vSech
hodnot dané fasety a postu vyskytd hodnot této fasety)

e ziskani dokumenti, u nichz faseta nabyva poZzadované hodnoty

Pro nastaveni fasetového vyhledavani slouzi parametr facet. Hodnota tohoto parametru
musi byt definovana (hodnota mitize byt libovolné, obvykle true nebo on). Dalsi atributy pak
slouzi pro nastaveni zptusobu pouziti faset. Vyse uvedené operace se vzdy provadi az nad
kolekci dokumentt ziskanou dotazem, specifikovanym parametrem g. Pro pouziti faset na
kolekci vsech dokumentt je t¥eba pouZit parametr ¢ s hodnotou *:*. Napiiklad adresaSer-
veru/search/?q="*:*Efacet=trueéifacet.field=ndazev vrati vsechny hodnoty fasety s ndzvem
nazev pocet vyskyti téchto hodnot a pozadavek adresaServeru/search/?q=*:*Efacet=true
&fg=ndzev:hodnota vrati dokumenty, u nichz faseta s ndzvem nazev nabyva hotnoty hod-
nota.

Solr umoziuje také vytvorit fasety nad poli nesoucimi ¢iselné nebo ¢asové hodnoty.
Hodnoty fasety pak predstavuji urcité rozsahy hodnot ¢iselného pole. Toho je dosazeno
prikazem facet.query. Tento pfikaz umoznuje explicitné specifikovat dotaz, pro hodnotu
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fasety. Misto unikatnich hodnot pole lze pouzit konstrukei facet.query=ndzevPole:[spodni
mez TO hodni mez/. Tato problematika je podrobné rozebrana v ¢lanku [3].
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Kapitola 4

Navrh struktury metadat
a uzivatelského rozhrani

Védecky webovy portal, jak byl popsan v tvodu této prace, poskytuje uzivateli informace
spojené s vyzkumem. Souhrn vSech informaci poskytovanych védeckym portalem predsta-
vuje bazi znalosti.

Definice 15 Baze znalosti je databdze obsahujici informace o lidskyjch zkusenostech a od-
bornych znalostech, ddle zahrnuje indukéni, dedukéni a interferencni pravidla a pokud je
pouzita v automaticky se ucicich systémech, obsahuje informace odvozené z diive Tesengch
problémai [1].

Béze znalosti mize byt reprezentovana riznym zpusobem, naptiklad pomoci RDF, coz je
specifikace konsorcia W3C pro reprezentaci metadat' nebo jako rela¢ni databize doplnéna
ontologickymi pravidly. Otologie je v téchto dvou pfipadech chapéna jako formélni séman-
ticky popis, ktery tvori zaklad baze znalosti a je vyjadfen vhodnou forméalni strukturou
na sémantické urovni [12]. Tzn. ontologie definuje strukturu uloZenych dat, typy ulozenych
entit a vztahy mezi nimi.

V nastrojich pro reprezentaci baze znalosti maji informace definovanu strukturu a vza-
jemné vztahy. Uzivateli nebo spravci jsou dostupné prostiedky pro aktualizaci: vlozeni,
zménu, mazani. Pro ziskavani informaci jsou k dispozici néastroje pro presné dotazovani,
kde je predpokladano, ze struktura dotazovanych dat a samotné dotazy jsou znamy jiz pfi
implementaci. Napiiklad u rela¢nich databazi, kde data jsou ulozena zpravidla v normalizo-
vané podobé s dlirazem na rozdéleni dat na tabulky propojené cizimi klic¢i, je tvorba dotazi
za béhu vétsinou komplikovana. Pfi nevhodné vytvofeném dotazu, dotazu vyuzivajicim
mnoho tabulek nebo vyhledavani nejasné specifikované informace muize byt provedeni do-
tazu velice narocné na dostupné zdroje. Oproti tomu invertovany index je datova struktura
uréend primarné pro ad-hoc dotazovani, neumoznuje vSak tak efektivni spravu uloZenych
entit a jejich vzajemnych vazeb jako nastroje urcéené pro reprezentaci baze znalosti.

Pokud je vyzadovana moznost ad-hoc dotazovani a zaroven je vyzadovano i presné do-
tazovani a efektivni sprava (coz je pfipad védeckého webového portalu), nabizi se moznost
oba zptisoby ulozeni baze znalosti zkombinovat. Cést baze znalosti je pak uloZena redun-
dantné. V pouzitém nastroji pro reprezentaci baze znalosti je uloZena celd baze znalosti,
v invertovaném indexu jsou ulozeny tudaje, na nichz muze byt provadéno hledani pfi ad-hoc
dotazovani. Invertovany index lze tedy uvazovat jako pohled na béazi znalosti s moZnosti

"http://www.w3.org/RDF/
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rychlého vyhledavani [20]. V navrhovaném portalu je pak postup pro vykonéani dotazu uzi-
vatele nésledujici:

1. v uzivatelském rozhrani portalu zada uzivatel dotaz pro ad-hoc vyhledavani
2. vyhledavaci subsystém portalu postoupi dotaz serveru Solr

3. Solr provede dotaz, z invertovaného indexu ziskd mnozinu vysledkt a vrati vyhleda-
vacimu subsystému portalu

4. vyhledavaci subsystém vypise vysledky. U kazdé nalezené polozky mohou byt vy-
psény dodatecné detailni informace. Ty jsou v pripadé potieby ziskdny vyhledavacim
subsystémem z baze znalosti

Dale v této kapitole je diskutovano, jaké udaje o publikacich a jakym zptsobem maji
byt uloZeny v invertovaném indexu. Tyto tidaje budou déle v textu nazyvany metadata,
v souladu s definici tohoto pojmu uvedenou v kapitole 2.

4.1 Navrh struktury metadat

Pfi navrhu schématu metadat je potifeba zohlednit, jaké informace jsou nebo by mély byt
dostupné v bazi znalosti. Dale je tfeba posoudit, které z téchto informaci o dokumentech
muze uzivatel zahrnout do vyhledévaciho dotazu a jaké fasety muze uzivatel posléze vyza-
dovat pri filtrovani vysledkt fulltextového vyhledavani. Dulezitym hlediskem je také zietel
na vykon a rychlost vyhledavace.

Pro potreby névrhu je uvazovana baze znalosti uvedena na obrazku 4.1. Baze znalosti
je znazornéna jako orientovanych graf. Uzly predstavuji entity, hrany tvori vazby, kde uzel
na pocatku orientované hrany je podmétem a uzel na konci je pfedmétem vazby. V uvedené
bazi znalosti je uvaZzovana jen ta ¢ast znalosti, jenZ se pfimo tyka publikaci nebo bude
vyuzita pii ndvrhu uzivatelského rozhrani.

Jak bylo uvedeno vyse, invertovany index si lze predstavit jako pohled na béazi znalosti
s moznosti rychlého vyhledavani a dalsi podrobnosti pak nacitat z baze znalosti. Je tedy
potieba jednoznac¢né definovat vztah mezi publikaci v bazi znalosti a dokumentem v inver-
tovaném indexu, ktery predstavuje tuto publikaci. Tzn. je nutné mit k dispozici jednoznacny
identifikator. Jako tento identifikator se nabizi URI entity publication s tim, Ze bude ulozen
jej jako jeden z atributti metadat.

4.1.1 Atributy vyznamné pro fulltextové vyhledavani

Je potieba stanovit, podle kterych vlastnosti publikace mizZe uzivatel vyhledavat, tzn. které
vlastnosti lze zahrnout do fulltextového dotazu. Z vySe uvedené béaze znalosti byly vybrany
text publikace (je dostupny jako dokument na URI entity publikace), titulek, abstrakt, rok
vydani, autor, klicova slova a nazev organizace. Tyto atributy musi byt v invertovaném
indexu indexovany a zaroven také ulozeny v ptivodni podobé a to ze dvou dtvodi: za prvé
zobrazovani KWIC v Solru vyzaduje, aby pole dokumentu, které je pouzito pro KWIC, bylo
uloZeno v puvodni podobé a zadruhé z vykonnostnich divodi. Pfi zobrazovani vysledki
vyhledavani (jak bude ukazano déle v této kapitole), je vzdy zobrazeno nékolik nalezenych
dokumentt najednou a u kazdého jsou zobrazeny podrobnosti, napt. rok vydani, jméno
autora/autori, popisky, organizace apod. Ziskavani téchto tdaju jednotlivé z baze znalosti
by bylo velice naro¢né, je proto vhodné ulozit je piimo do invertovaného indexu a z baze
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Obréazek 4.1: Baze znalosti

znalosti zjistovat pouze rozsifujici informace, které jsou zobrazovdny aZ v reakci na dalsi
¢innost uzivatele (napft. zobrazeni detailu vybrané publikace v seznamu s vysledky hledani).

4.1.2 Atributy vyznamné pro fasetové vyhledavani

Pro mozZnost filtrovani jsou navrzeny tyto fasety: typ publikace, rok vydani, jméno au-
tora/autort, geografickd lokalita organizace, jméno konference, vydavatel, oblast vyzkumu
a jazyk.

Typ publikace vychéazi z typd zadznami cita¢niho manazeru BibTeX a muzZe nabyvat
hodnot article, book, booklet, conference, incollection, inproceedings, manual, masterthesis,
misc, phdthesis, proceedings, techreport a unpublished.

Faseta pro oblast vyzkumu je hierarchicka. Pro jeji taxonomii je pouzit ACM Computing
Classification System (ACM CCS). ACM CSS je tiitroviiova klasifikace védeckych obort
v oblasti pocitaci. ACM CCS je vyuzivan hlavné pro anotaci a vyhledavani védeckych
publikaci [19]. Aby Solr spravné provadél operace nad touto fasetou, musi byt pfi indexovani
atribut pro tuto fasetu uloZen jako vicehodnotovy se vSemi hodnotami, které se nachézi
v . ACM CCS na vysSich trovnich hierarchie. Naptiklad pro publikaci z oblasti Machine
translation ponese tento atribut kromé hodnoty Machine translation také hodnoty Natural
Language Processing, Artifical Intelligence a Computing Methodologies. Hodnota fasety
v uzivatelské rozhrani je pak zobrazena s ohledem na hierarchii a na to, kterou troven této
hierarchie uzivatel zvolil.

Faseta pro jazyk publikace ovliviiuje strukturu celého dokumentu ulozeného v inverto-
vaném indexu. Pro v8echny atributy, které se méni pro kazdy jazyk (text publikace, nadpis,
kli¢ové slova, abstrakt), musi byt definoviana samostatna varianta téchto atribut pro kazdy
podporovany jazyk. Divodem je moznost pouzit odlisné jazykové analyzatory pii tokenizaci
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Nazev Popis

URI jednoznac¢ny identifikdtor publikace
Type typ publikace

Language jazyk

Text text

Year rok vydani

Author autor

Title titulek

Keywords klicova slova

Abstract abstrakt

Conference jméno konference

Location geografické lokalita

Publisher vydavatel

Topic védecky obor podle ACM CCS
Project-name | nazev projektu

Tags uzivatelské popisky

Tabulka 4.1: Vlastnosti publikace ulozené jako metadata

béhem indexovani a vyhledavani. Hodnoty atributu fasety pro jazyk jsou odvozeny z normy
ISO 639-1 [4]. Atributy jednotlivych jazykovych variant jsou odliSeny postfixem skladajicim
se z pomlcky a nazvu jazyka dle zminéné normy. Pied vlastnim vyhleddvanim pak musi
byt dotaz upraven tak, aby vyhledavani probihalo ve vSech variantach atributt nebo v té
varianté, ktera je urcena hodnotou fasety pro jazyk.

Atributy slouzici pro fasetové vyhledavani musi byt indexovany, avsak bez tokenizace
(a tedy i bez zpracovani analyzatory nebo filtry). Aby mohly tyto atributy slouzit také pro
fulltextové vyhledavani, musi byt ulozeny v dalsi kopii, ve které jsou béhem indexovani také
tokenizovany.

Poslednim atributem, vyuzivanym pro filtrovani vysledki, jsou popisky (tags). V in-
dexu jsou reprezentovany vicehodnotovym atributem, ktery je stejné jako atributy urcené
pro fasety, indexovan bez tokenizace. Pro ucely vypisu jsou vSechny atributy pro fasetové
vyhledavani ulozeny v indexu také v ptivodni podobé.

4.1.3 Vysledny navrh struktury metadat

Tabulka 4.1 obsahuje seznam vlastnosti, které jsou soucasti navrhovanych metadat pu-
blikace. Tabulka 4.2 obsahuje atributy metadat tak, jak budou uloZeny v invertovaném
indexu. Tzn. pro kazdy atribut je vyhrazeno jméno, datovy typ a zpusob, jakym bude
v indexu uloZen.

4.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Pii navrhu uzivatelského rozhrani je tfeba dbat na to, aby bylo jednoduché a snadno pou-
zitelné. Fasety by mély byt co nejvice interaktivni a vyhledévaci dotaz by mélo jit vytvorit
nejen textovym zapisem, ale také uzivatelsky privétivéjsi formou pomoci tomu urceného
formuléare. Vypis vysledki hledani by mél uzivateli dynamicky nabizet detailni informace
o nalezenych publikaci a také moznost jednoduse zobrazit dalsi informace, které souvisi
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Nazev typ Datovy | Indexovan | Ulozen Vice- , | Tokenizovan Jazy}mva
hodnotovy analyza

uri string | ano ano ne ne ne
type string | ano ano ne ne ne
language string | ano ano ano ne ne
text-en string ano ano ne ano ano
title-en string ano ano ne ano ano
abstract-en string ano ano ne ano ano
keywords-en | string | ano ano ano ano ano
year integer | ano ano ne ne ne
author string ano ano ano ano ne
author-facet string ano ne ano ne ne
conference string | ano ano ne ano ne
conference- .

string ano ne ne ne ne
faset
location string ano ano ne ano ne
location-faset | string | ano ne ne ne ne
publisher string ano ano ne ano ne
publisher- .

string ano ne ne ne ne
faset
topic string ano ano ano ano ne
topic-faset string ano ne ano ne ne
project-name | string ano ano ne ano ne
tags string | ano ano ano ne ne

Tabulka 4.2: Atributy metadat a jejich zptisob ulozeni v invertovaném indexu
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s publikacemi (napf. detail autora, projektu atd.). Jinymi slovy, vyhleddvani by mélo byt
integrovano s ostatnimi castmi védeckého webového portalu.

Na obrazku 4.2 je zobrazen mock-up stranky pro vyhledavani. V horni ¢asti se nachazi
lista s odkazy na ostatni ¢asti portalu. ProtoZze tématem této prace je pouze vyhledavaci
¢ast, jsou zde predbézné navrzeny odkazy pro napovédu, nadvrat na hlavni stranku portalu
a odkaz se jménem aktualné prihlaseného uzivatele, ktery vede na stranku s osobnim na-
stavenim. Pod touto liStou je umisténo pole pro zadéani fulltextového dotazu. Vedle tohoto
pole je tla¢itko pro spusténi vyhleddvani a tlacitko pro zadéni podrobného dotazu (stisk
tlacitka presméruje uzivatele na dalsi stranku, kde mize parametry dotazu zadat pomoci
formulére, viz obrazek 4.3). V pravé ¢éasti se naléza ¢ast vyhrazena pro fasety, nastaveni
Fazeni a seznam popiskt. Leva ¢ast slouzi k zobrazovani vysledki hledavani.

“yhledévani X
MNapovEda Hlavni stranka Jmeéno uZFivatele -
|text dotazu |{ Hledat ][Rozéifené hledéni] Typ publikace

Podrobny wipiz [f| “ysledky 1-10 ze 125 za 0,24 sekund Elanek - Casopis (25]
broZura (109
|Oh|ast wyzkumu: Matural Language Processing | [ Odstranit ] sharnik konference (33)

Elanek - kanference (21)

Oblast vyzkumu

Cornputing Methodologies (1243)
Laorer ipsurm dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla non nibh. Text datazu. Anifical Intelligence (Z34)

Duis aliquet leo et ante. Cum sociis natogue penatibus et magnis dis parturient montes, Matural Language Frocessing (123)
nascetur ridiculus mus. Proin iaculis mollis Discourse (25)

19590 dizertagni prace Jméno autora Jazyk[Abstrakt]{ Klitova slova ]{ Detail ] Language generation (50)

|Typ publikace: dizertadni prace | { Ddstranit ]

Nazev élanku

Tag tag tag tag tag | |{ Ptidat ] Language madels (10}
Language parsing and
Nazev élanku understanding (30)
Laram ipsumm dolar sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla non nibh. Text dotazu. Jméno orqanizace
Duis aliquet lea et ante. Curn sociis natogue penatibus et magnis dis parturient montes,  [#.0] B89)
nascetur ridiculus mus. Proin iacalis mallis [F..5] (38)
1950 dizertagni prace Jmeéno autora Jazyk[Ahstrakt][ Kligava slova ][ Detail ] Rok vydani
Abstrakt [1990-1929] 52)
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla non nibh. Cum sociis [2000-2009] (73)
atogue penatibus et magnis dis parturient. Easavi 0sa
Tag tag tag tag tag | [ Pridat ] Geograficka poloha erganizace
Wlapa

12345678910 Daldi

4]

Obrazek 4.2: Mockup stranky pro vyhledavani

4.2.1 Fasety, nastaveni fazeni a seznam popisku

Jak bylo uvedeno, prava ¢ast stranky ma hned t¥i tlohy. Zobrazuje nastaveni fazeni, fasety
a seznam popiskti. Nabizi se moznost zobrazit kazdou ¢ast v samostatné zalozce s moznosti
prepinani v horni éasti stranky (viz vyfez na obrazku 4.4). AvSak to by bylo v protikladu
s pozadavkem na jednoduchost uzivatelského rozhrani, protoze uzivatel by nemél moznost
vidét vSechny parametry vyhledédvani a nastaveni zobrazeni vysledki najednou. VSechny
¢asti jsou tedy zobrazeny spole¢né v poradi: fasety, seznam popiski, nastaveni vyhledavani.

V pripadé, ze faseta nabyva velkého mmnozstvi hodnot, je mozné vypsat pouze ome-
zeny pocet téchto hodnot a na konci vy¢tu zobrazit odkaz pro zobrazeni plného seznamu.
Seznam je po vybéru odkazu uzivatelem zobrazen budto na zvlastni strance nebo v dy-
namicky zobrazovaném rolovacim seznamu na puvodni strance (pomoci AJAX). Druhou
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Wyhleddvani

11X

MNapovEda Hlavni stranka Jmeéno uZFivatele

Hledat publikace:

ohsahujici slova

ohsahujici frazi

ohsahujici wEechna slova

Typ
Elanek - Easopis kniha shaornik sharnik konfarence technicka zprava
dizertaéni prace Elanek - shitka Elanek - kanference technicky manual ostatni

diplomovasbakalafska prace

autar

arganizace

wydavatel
Jazyk libovolnj |*
rok wydani ai |

projekt

oblast vyzkurnu

[ Hiedat ][ zpat |

]

Obrazek 4.3: Mockup formulafe pro podrobné zadani dotazu

moznosti je vyuziti hierarchickych faset. U hierarchické fasety jsou hodnoty shlukovany do
skupin podle urc¢itého hlediska. Poté, co uzivatel vybere nékterou ze skupin, jsou zobrazeny
hodnoty z této skupiny (coz jiz mohou byt vlastni jednotlivé hodnoty fasety nebo dalsi sku-
piny). Zaroven je také provedena aktualizace vysledk vyhledavani a zobrazenych hodnot
ostatnich faset. Hledisko pro seskupovéani miize byt rtizné. U éiselné fasety Rok vydéni (atri-
but Year) jsou to skupiny podle desetileti, do néhoz rok vydani nélezi. U textovych faset
se nabizi pocate¢ni pismeno hodnoty (skupiny jsou pak napt. ,A..D“ |E..H“ atd.). Solr
nativné nepodporuje tento typ shlukovani. Je potieba zavést v invertovaném indexu pole,
které nese hodnotu pro danou skupinu (napt. ,A..D“) a zjistovat tuto hodnotu pfi inde-
xovani za pomoci analyzatoru podporujiciho parsovani fetézci pomoci regularnich vyrazu
[23]. Jak jiz bylo uvedeno, u fasety Oblast vyzkumu je hierarchie definovana podle ACM
CCS. Hierarchicky zptisob zobrazovani je prehlednéjsi neZ zobrazeni zvlastniho seznamu
vSech hodnot fasety. Nabizi také uzivateli vice informaci o hierarchii resp. ontologii v bazi
znalosti. Na druhou stranu je nutné zvazit, zda zavedeni hierarchie u nékteré z faset naopak
nepovede k nizsi srozumitelnosti a pouzitelnosti fasetového vyhledévéani (napt. hierarchicka
faseta Autor s ¢lenénim podle organizaci, pro které autofi pracuji, by vyzadovala po uziva-
teli znalost pfislusnosti autora k organizaci). Je nutné rozpoznéavat, kdy by bylo zobrazeno
prilis velké mnozstvi hodnot fasety a je tedy potieba zavést hierarchii, a kdy zobrazit pfimo
vycet hodnot bez hierarchie. Kromé zobrazeni hodnot fasety jako vyc¢tu hodnot lze fasety
Rok vydani a Geografickd poloha zobrazit ve formé ¢asové osy resp. mapy za vyuziti pro-
jektu Simile Exhibit. Pfislusny graficky prvek se dynamicky zobrazi po kliknuti na tomu
uréeny odkaz, obdobné jako u zobrazovani seznamu vSech hodnot fasety.

Druhym problémem je, jak zobrazit, ze uzivatel vybral hodnotu fasety. Jako prvni vycho-
disko se nabizi zvyraznit tuto skutecnost pfimo v seznamu faset v pravé ¢asti obrazovky.
Zptusobi, jak toho dosdhnout, je vice. Lze zobrazit pouze hodnotu vybranou uzivatelem
a ostatni hodnoty skryt. Nevyhodou je, ze uZivatel mize vybrat pouze jednu hodnotu
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Fasety ]F'Upisky ]ﬁazeni ]

Typ publikace

clanek - Gasopis (25)
broZura (10)

shornik konference (33)
clanek - konference (21)

Chlast vyzkumu
Computing Methodologies (1243)
Artifical Intelligence (234)
Matural Language Processing (1246)
Discourse (25)
Language generation (50)
Language models (100

Language parsing and
understanding (30)

Obrazek 4.4: Vytez navrhu zobrazeni faset, popiskl a Fazeni

fasety, protoZe aktualizace vysledki, zobrazovanych hodnot ostatnich faset a odstranéni
dalsich hodnot dané fasety probiha bezprostfedné pro kliknuti na hodnotu v seznamu. Jiny
zpusob je zvyraznit vybranou hodnotu, naptiklad pouzit jinou barvu pisma nebo vétsi tuc-
nost pisma. U obou téchto zptsobt je problematické ruseni fasetového omezeni. Je potfeba
budto ptidat specidlni hodnotu kazdé fasety rusici vSechna omezeni dané fasety (napt. Go-
ogle Scholar zméni pfi nastaveni omezeni nadpis fasety na odkaz ,,VSechny hodnoty“) nebo
pridat ke kazdé vybrané hodnoté€ tlacitko pro zruSeni omezeni. Prostor ve vyhrazené casti
obrazovky je omezeny, tlacitko tedy musi byt malé a proto je jeho pouziti dost nepohodIné.
Odlisny zpusob, jak informovat uzivatele o nastavenych omezenich, je odebrat vybranou
hodnotu fasety z nabidky v pravé ¢asti obrazovky a omezeni vypisovat pod polem pro za-
dani textového dotazu (v levé ¢asti obrazovky). Omezeni jsou vypisovana pod sebou ve tvaru
faseta:hodnotal, hodnota2, ..., hodnotaN s dostateéné velkym tlac¢itkem nebo odkazem pro
odstranéni. Posledni zpiisob je vypisovat omezeni pfimo do textového dotazu. Z pohledu
implementace je tento zplisob nejjednodussi, avsak z pohledu pouzitelnosti uzivatelského
rozhrani se jevi 1épe pfedchozi zplisob. Ten je také pouzit v mock-upu znédzornéném na
obrazku 4.2.

Pod seznamem faset nasleduje tlacitko pro zobrazeni tag cloud. Tag cloud je seznam
popiski (tagi), kde vyznamnéjsi popisky jsou vypsany vyraznéjsim pismem (vétsi velikost,
tucnost a nebo barva pisma). Vyznamnost jednotlivych popiski je stanovena podle poc¢tu
dokumentti, jimz jsou pftifazeny. Tag cloud je zobrazovan dynamicky az po kliknuti na
prislusné tlacitko, vyhrazena oblast v pravé Casti stranky je piiliS mald pro tento druh
seznamu. Za seznamem faset a tag cloud jsou umistény dvé prepinaci tla¢itka pro fazeni
podle relevance (implicitni volba) a podle roku vydéni.

Fasety, seznam popiskl a nastaveni fazeni jsou zobrazeny pouze aZ spolu s vysledky vy-
hledavani. Tzn. fasetovd omezeni jsou aplikovana vzdy na mnoZinu vysledku fulltextového
vyhledavani, nelze filtrovat vSechny dokumenty uloZené v invertovaném indexu. Divodem
je implementace fasetového vyhledavani v Solru, kdy fasety jsou pouzity na vysledky full-
textového dotazu. Ackoliv Solr umoznuje vytvorit dotaz, ktery vraci vSechny dokumenty
v indexu (text dotazu *:*), neni toto implicitné z vykonovych divodi povoleno (uZivatel
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Podrobny wipis |' Wisledky 1-10 ze 125 za 0,24 sekund

|Oh|ast wyzkumu: Matural Language Processing | [ Odstranit ]

 Seznam popisk{

“yhledévani X
MNapovEda Hlavni stranka Jmeéno uZFivatele -
|text dotazu | { Hledat ][Rozéifené hledéni] Oblast vyzkumu

Computing Methodologies (1243)
Artifical Intelligence (234)
Matural Language Processing (125)
Discourse [25)
Language generation (50)
Language madels (10
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Popisek Popise.k .unclersltancl_ing {30)
Popisek Popisek S Jméno orqanizace
. A D] (B9
Popisek oo o o)
Popisek Popisek SRR
i - Rok vydani
Poisek  Popisek  POpiseK  popisex [1990-1999] (52)
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Popisek Popisek Geograficka poloha erganizace
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Seznam popiskii

T3 A58 789 T DalE

4]

Obrazek 4.5: Mockup stranky se zobrazenym tag cloud

musi explicitné zadat dotaz *:*).

4.2.2 Zobrazovani vysledku vyhledavani

Posledni oblast obrazovky, kterou zbyva popsat, je ¢ast vyhrazena pro zobrazeni vysledki
vyhledavani. V pravém hornim rohu je vypsan cas, za ktery byl vysledek vyhledavani zis-
kéan, pozice a pocet nalezenych dokumentt a pfepinac¢ pro zkraceny nebo podrobny vypis.
Zkraceny vypis vypisuje o kazdém dokumentu méné informaci, zato vSak na jedné strance
zobrazi vice nalezenych dokumenti.

P1i podrobném vypisu je u kazdého nalezeného dokumentu v zahlavi zobrazen nadpis,
jenz zaroven slouzi jako odkaz vedouci na soubor s ptivodnim textem publikace (na jeji URI,
jenz reprezentuje publikaci v invertovaném indexu). Dale KWIC publikace, rok vydani, typ
publikace, autor/autofi (po kliknuti na jméno autora je dynamicky zobrazen kratky popis
osoby autora), jazyk a tla¢itka pro zobrazeni abstraktu a kli¢ovych slov. Tyto tlacitka po
kliknuti zobrazi, bez obnoveni nactené stranky, roletovy panel. UZivatel muZe pro snadnéjsi
porovnavani vysledki tyto panely oteviit u vice nalezenych dokumenti najednou. Posledni
tla¢itko slouzi pro zobrazeni dalsich detailti o publikaci. Nachazi se zde informace o pro-
jektu, v rdmci néjz byla publikace vydana, organizace, ISSN/ISBN, seznam citaci publikace
a citovanych publikaci atd. Dale tlac¢itko pro automatické generovani zédznamu pro citacni
manazer BibTeX a moznost ohlasit nepfesné nebo neplatné tdaje (jak bylo uvedeno v prvni
kapitole, metadata mohou byt extrahovana automaticky a nemusi byt vidy platna). Udaje
o projektu, organizaci a citacich slouzi odkazy na dalsi ¢asti portalu s informacemi o daném
tématu. Ve spodni ¢asti kazdého vysledku na strance s vysledky vyhledavani je zobrazen
seznam popiskl pfifazenych k dokumentu (nebo alesponi jejich ¢ast) a pole s tla¢itky pro
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pridani nového popisku a zobrazeni vSech popiski. Podrobny vypis je pouzit na obrazku 4.2.

|text dotazu |[ Hledat ][Rozéil’ené hledéni] Typ publikace

[Badrobng winis [l wgeladiy 110 76 195 72024 sokund EHének - Easopis (25)
broZura (10)

shornik konference (33)
Elanek - konference (21)

r Detail publikace
Mazev projektu

Lorem ipsurm dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla non nibh. Duis

aliquet leo et ante. Oblast vyzkumu
Stranka projektu Computing Methodologies (1243)

Artifical Intelligence (234)
Matural Language Processing {125)

MNazev organizace

lSS,N”S_BN, Discourse (25)
Pocet citaci Language generation (50)
Citovana

Language models (10)

Import do BibTex Language parsing and

- ) understanding (30
Ohlasit neplatné ddaje . s 9 (30)
Jméno erganizace

[A..D] (B89
[F..5] (38)
- Rok wydani
Ohlasit
[1990-1999] (52)
Laorern ipsurn dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Mulla non nibh. Curn sociis [2000-2009] 73)
atogue penatibus et magnis dis parturient. Basovi 0sa
Tag tag tag tag tag | | [ Pidat ] Geograficka psleha srganizace
Mapa

Obrazek 4.6: Vyrez stranky se zobrazenym detailem publikace

|lyp publikace: dizertani prace |[ Odstranit ]

 Detail autora

. Mulla non nibh. Text dotazu.
et magnis dis parturient montes,

o 1=

[ Kiigova slova ][ Detail |
Jméno a prjmeni | |[ Pridat ]
Ernail
Organizace
Dsobni stranka

. Mulla non nibh. Text dotazu.
et magnis dis parturient montes,

P
——

1990 dizertadni prace Jméno autora Jazyk[Ahstrakt][ Klidova slova ][ Detail ]

Obrazek 4.7: Vytez stranky se zobrazenym detailem osoby autora

U zkraceného vypisu je zobrazen u kazdé polozky pouze nadpis, rok vydani, typ publi-
kace, autor/autofi a jazyk. Ostatni idaje jsou dostupné v detailu publikace.
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Kapitola 5

Platforma Java EE a framework
Seam

Tato kapitola obsahuje struény popis frameworku Seam, ktery je pouzit pro implemen-
taci navrhovaného vyhledavace. Kromé samotného frameworku Seam se kapitola zabyva
platformou Java EE 5.0, s niz je tento framework tzce spojen.

JBoss Seam je framework pro vyvoj webovych aplikaci na platformé Java EE 5.0. Pro
vyvoj webovych aplikaci jsou v Java EE 5.0 nejvyznamnéjsi technologie JSF a EJB [7].
V dalsim textu jsou postupné tyto technologie pfedstaveny, véetné jejich zaméfeni a pro-
blémi, které jejich pouziti pfinasi. Posledni cast kapitoly pak popisuje, jak se framework
Seam snazi problémy vznikajici pfi kombinaci téchto technologii vytesit sjednocenim jejich
komponentového a programovaciho modelu.

5.1 Java EE 5.0

Java Platform Enterprise Edition (Java EE, diive oznacovand J2EE) je platforma uréena
pro vyvoj a provoz podnikovych aplikaci a informacnich systému (enterprise aplikace).
Jejim zdkladem je platforma Java Standard Edition (Java SE), nad kterou jsou definovany
soucasti Javy EE poskytujici prostfedky pro tvorbu distribuovanych, vicevrstvych aplikaci
s garantovanou dostupnosti (fault-tolerant aplikace) [15].

Jednotlivé soucasti jsou definovany pomoci dil¢ich specifikaci. Specifikace jsou vyvijeny
v rdamci Java Community Process, coz je formalizovany proces, ktery umoznuje riznym
zajmovym skupindm podilet se na vyvoji platformy Java EE.

Aplikace pracujici na platformé Java EE jsou tvoreny z modularnich komponent, vy-
vijenych na zdkladé API a dalsich fragmentd definovanych v jednotlivych specifikacich.
Béhovym prostiedim pro tyto komponenty je aplika¢ni server. Specifikace zajistuji koncept
prenositelnosti, kdy komponenty mohou teoreticky bézet v prostfedi aplika¢niho serveru
dodaného tfeti stranou. OvSem pouze za podminky, Ze dodany aplikacni server spliuje
vyzadované specifikace. Ve skutecnosti vyrobci doplnuji své aplikacni servery dalsimi vlast-
nostmi a aplikace, které pouzivaji tyto rozsifené vlastnosti, pak nejsou pfenositelné [15].
Mezi nejznaméjsi aplikacni servery pafi Sun Java System Application Server, GlassFish
(Sun), Geronimo (Apache), WebSphere (IBM) a JBoss (Red Hat). Posledni z jmenovanych
aplikac¢nich serverti, JBoss spole¢nosti Red Hat, je pouzit pro implementaci navrhovaného
vyhledavace.

Jak bylo uvedeno, Java EE umoziuje tvorbu vicevrstvych aplikaci. Samotny aplika¢ni
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model Java EE je definovan jako vicevrstvy. Vyvojar aplikace nebo sluzby vytvari kompo-
nenty na prislusné vrstvé, pricemz tyto komponenty implementuji prezentacni a business
pravidla (tedy vlastni logiku vyvijené aplikace). Ostatni sluzby nutné pro béh aplikace jsou
poskytovany platformou Java EE skrze prislusny kontejner. Jinymi slovy, kontejner posky-
tuje béhové prostredi pro komponenty na dané vrstvé [15]. Na obrazku 5.1 jsou zobrazeny
zakladni vrstvy aplikace v prostiedi Java EE.

. - Dynarnické
Klientska HTML Klientskd vrstva . A
aplikace klientsky pocitaé

stranky

TSP stranky Webova vrstva

aplikacni server

Business vrstva

v
- Databazova vistva databazovy server
Databaze

Obrazek 5.1: Vrstvy aplika¢niho modelu

Aplikace sestava ze ¢tyT vrstev:

5.2

Klientskd vrstva. Na této vrstvé jsou uzivateli zobrazovany dynamicky generované
HTML stranky nebo je pouzita aplikace bézici v klientském kontejneru. Vrstva se
nachézi na klientskych pocitacich.

Webovd vrstva. Obstarava interakci mezi business vrstvou a klientskou vrstvou (jedna
se o tzv. front-end). Béhové prostiedi pro tuto vrstvu je webovy kontejner, pouzita
technologie je Java Server Faces vyuzivajici JSP nebo Facelets.

Business vrstva. Implementuje chovani aplikace (business logiku, back-end). Chovéni
je zapouzdieno do Enterprise Java Beans komponent (EJB). Béhovym prostfedim
je EJB kontejner. Vrstva muze byt potenciondlné distribuovani. Webovy kontejner
a EJB kontejner jsou poskytovany aplika¢nim serverem bézicim na samostatném stroji
[15].

Databdzovd vrstva. Je reprezentovana systémem pro fizeni baze dat (SRBD), zpravidla
také bézi na samostatném stroji [15].

Enterprise Java Beans

Enterprise Java Beans (EJB) poskytuji standardizovany zpisob implementace business
logiky. Snazi se eliminovat problémy, na které vyvojafi enterprise aplikaci opakované narazi.
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EJB poskytuji sluzby jako perzistence databazovych entit, transakce, integritu dat nebo
zabezpeceni. Vyvojar se muzZe soustiedit na implementaci vlastni business logiky, ostatni
potfebnou funkcionalitu poskytuje EJB kontejner. EJB jsou zvlasté vhodné u aplikaci,
u kterych je vyzadovana vysoké skalovatelnost, aplikace je distribuovana na vice stroju
nebo musi byt schopna béZet na ruznych typech klientti anebo transakce musi dodrzovat
integritu dat.

EJB se déli na dva zakladni druhy: session bean, ktera reprezentuje konverzaci s klien-
tem, a message driven mean, jez umoznuje pfijimat zpravy asynchronné.

Session bean se dale déli na stateful a stateless. Stateful session beans zastupuji klienta
na strané serveru, respektive predstavuji stav konverzace s jednim klientem a provadi akce
pozadované klientem. Stav stateful session bean je udrzovan po dobu interakce s klientem.
Naproti tomu stateless session beans neuchovavaji stav po celou dobu konverzace, stav je
udrzovan pouze po dobu vykonavani metody volané klientem.

V Java EE 5.0 je zavedena nova specifikace EJB 3.0, kterad z pohledu vyvojare zavadi
nékteré vyznamné vlastnosti [7]:

e Zadavani metadat popisujicich EJB komponenty je zjednoduSeno pomoci anotaci
pfimo ve zdrojovém kédu. Tim je odstranéna nutnost vytvaren deployment deskrip-
tory popsanych v XML.

e Pomoci Dependency Injections lze jednoduchym zptusobem definovat, jak jsou kompo-
nenty provazany mezi sebou. Referenci na jinou komponentu lze vlozit deklarativnim
zpusobem za pomoci anotaci ve zdrojovém kédu.

e K piistupu k perzistentnim objektiim je zavedeno Java Persistence Api (JPA), které

spravuje data pomoci objektové-relaéniho mapovéni [15]. JPA nahrazuje dfivéjsi En-
tity beans.

5.3 Java Persistence Api

Java Persistence Api (JPA) specifikuje zptisob spravy perzistentnich dat pomoci objektové-
relacniho mapovani. Zakladnim dcelem je odstinit implementaci aplikace od SQL pfi pri-
stupu k databazi a nahradit jej manipulaci s objekty tak, aby databazové operace byly
provadény transparentné a reflektovaly zmény stavu objektu [5].

Objekty reprezentujici data jsou POJO (Plain Old Java Objects), se kterymi se pracuje
jako s béznymi objekty. Tyto POJO jsou pomoci anotaci doplnény o metadata, ktera popi-
suji jejich mapovani na tabulky rela¢ni databaze. V terminologii JPA se objekty s perzistent-
nimi daty nazyvaji entity, jejich definice pak entitni t¥idy. Obvykle jedna entita odpovida
jednomu radku v databazové tabulce. Atributy entity, jez jsou anotacemi oznaceny jako
perzistentni (respektive nejsou oznaceny jako transient — neperzistentni), jsou mapovany
na sloupce databazové tabulky. Atributy entity, které jsou typu kolekce nebo jsou referenci
na jinou entitu, predstavuji vazby mezi databazovymi tabulkami. Kazda entita musi mit
definovan jednozna¢ny identifikdtor ve formé jednoho nebo vice atributi. Identifikdtor je
obvykle mapovan na priméarni kli¢ databazové tabulky.

Ustiednim prvkem JPA je Persistence Context, ktery pfedstavuje mnozinu entit uloze-
nych v perzistentnim tlozisti. Pro pfistup k Persistence Context slouzi Persistence Manager,
ktery vyuzivad metadata ziskana z anotaci k pfevodu entit z prostiedi bézici Java aplikace
do databéze, resp. z databaze do bézici aplikace. To znamend, Persistence Manager spra-
vuje entity, je zodpovédny za jejich Cteni z databaze a ukladani do databaze. Kazda entita
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prochéazi zivotnim cyklem, ktery vyjadifuje stav entity béhem jeji spravy Persistence Ma-

nagerem [5].
‘\
/li \

L (e ), (o)
—_ >_/
g

detached

Obrazek 5.2: Zivotni cyklus entity

Obrazek 5.2 ukazuje mozné stavy entity a prechody mezi nimi. Entita mtze byt ve
stavu:

e Transient — entité neni prirazen Persistence Context

e Managed (téZ persistent) — entita mé prifazen Persistence Context. V ramci tohoto
kontextu ma entita pridélenu identitu a korespondujici fadek v databazové tabulce,
je synchronizovana s databazi

e Removed — entita byla odebrana z Persistence Context. Synchronizace s databazi
v tomto pfipadé znamend smazani korespondujiciho fadku z databazové tabulky.

e Detached — entité byl prifazen persistence context, avSak tento kontext byl uzavien.
Entita méa pfitfazenu identitu a korespondujici fadek v databazové tabulce.

Ve vyvojovém prostiedi je Persistence Manager prezentovan rozhranim EntityManager.
Instanci Persistence Manageru lze v EJB zpfistupnit pomoci Dependency Injection (ano-
tace PersistenceContext). Persistence Manager poskytuje veskeré prostfedky potfebné pro
spravu entit. Pro dotazovani je k dispozici jazyk JPQL. Jedna se o deklarativni jazyk po-
dobny SQL. Na rozdil od SQL, kde vysledkem dotazu je tabulka, JPQL vraci jako vysledek
mnozinu entit vyhovujicich dotazu.

Operace nad entitami s prifazenym Persistence Contextem by mély byt vzdy provadény
v transakcich zarucujicich zachovani konzistence dat v databazi, protoze z pohledu databaze
je Persistence Manager obycejny klient, jez pfistupuje k SQL rozhrani. V prostiedi EJB
komponent je integrita zajisténa automaticky, metody EJB komponent, které manipuluji
s entitami s prifazenym Persistence Contextem, jsou implicitné provadény v transakcich.
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5.4 Hibernate

Hibernate je open-source framework pro objektové-relacni mapovani, ktery implementuje
JPA specifikaci. Poskytuje vsak také vlastni nativni rozhrani, které rozsifuje funkcionalitu
nabizenou JPA. Casto vyuZivanou vlastnosti je moznost manualné provést synchronizaci
entit spravovanych Persistence Contextem s databazi (tzv. flushing). Obecné lze Fici, ze
nativni rozhrani Hibernate dava vyvojari vétsi kontrolu nad operacemi nad Persistence
Contextem. Na druhou stranu je si potfeba uvédomit, Ze nativni API neni standardizovano
a neni jej mozné jednoduse nahradit jinou implementaci objektové relacniho mapovani.

5.5 Java Server Faces

Java Sever Faces (JSF) je prezentacni framework, ktery umoziuje vytvafet uzivatelska roz-
hrani. Definuje flexibilni model pro visudlni komponenty (¢asto nazyvané widgets). Kromé
toho definuje programovaci model pro backing beans, coz jsou komponenty obsahujici apli-
kacni logiku. JSF definuje zpisob interakce mezi uzivatelskym rozhranim a aplika¢ni logikou
a zpusob, jak jsou tyto dva celky spolu propojeny [7]. Navigace v uzivatelském rozhrani je
definovana deklarativné pravidly popsanymi v XML forméatu.

JSF framework je zaloZen na architektonickém vzoru MVC.

e Model je tvoren EJB, které provadi business pravidla a poskytuji pristup k perzis-
tentnim datdm.

e View je zodpovédny za vytvareni stromu vizualnich komponent. Zakladni knihovny
komponent jsou Core a HI'ML Render Kit. K vlastnimu zobrazeni stromu ve formé
HTML a obsluzného JavaScriptu je vyuzivana technologie JSP a nebo v soucasnosti
preferované Facelets. Facelets je v podstaté Sablonovaci systém, ktery prinasi fadu
vylepseni oproti JSP. Jako piiklad uvedme moZnost vytvaret Sablony stranky, tvorba
slozenych komponent, vylepsené moznosti ladéni aj.

e Controller je tvofen backing beany (nazyvany také managed bean). Jedna se o POJO
komponenty, které JSF spravuje ve vlastnich kontextech (Stateless, Request, Session)
a které ridi béh aplikace. Tyto komponenty jsou konfigurovany pomoci XML deskrip-
tori. S View je Controller svazén pomoci Expression Language (EL).

JSF je MVC pull-based framework, coz znamend, ze pohled ziskava data, ktera pozaduje
z obecné libovolného poétu kontrolert (data ,,vytahuje“ z kontrolert). Lisi se tedy od push-
based frameworku, kde jeden kontroler provadi zpracovani dat a ty pak pfeda vybranému
pohledu [18]. Obsluha stranky je rozdélena na jednotlivé backing bean komponenty, které
zprostiedkovavaji informace zobrazované v ruznych ¢astech stranky. Z pohledu provadéni
operaci uzivatelského rozhrani to znamend, ze JSF je udalostmi Yizeny framework. Pti
pouziti ovladaciho prvku na HTML strance vznika udalost, ktera je zaslana registrovanym
prijemctim. Témito pFijemci jsou backing beans komponenty, resp. jejich metody. V JSF
neni mozné z pohledu pristupovat pfimo k modelu, pfistup musi byt vZdy proveden pres
baking beans komponenty. JSF tak dodrzuje vicevrstvou architekturu Java EE, kdy View
a Controller JSF frameworku odpovidaji webové vrstvé a Model business vrstve.

Vyhodou JSF je efektivita pii zakladnim pouziti. Problém nastane, jestlize je vyZa-
dovano jiné chovani nez implicitni. JSF je robustni framework, umoznujici rychly vyvoj
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aplikaci s velkou mirou obecnosti, kdy je mozné nahrazovat pouzité technologie za jiné (na-
priklad zminéné pouziti Facelets misto JSP). To pfinasi slozitost ukrytou pod povrchem
JSF a je obtizné upravit framework tak, aby se choval jinak nez implicitné. Dalsi ¢asto kri-
tizovanou vlastnosti je, Ze navigace je zaloZena pouze na POST parametrech a neumoziuje
vytvaret RESTful URL.

RESTful URL je URL ve formatu, ktery permanentné reprezentuje urcity stav aplikace.
Tento stav je mozné kdykoliv obnovit pouze s vyuzitim tohoto URL a lze je na néj odkazovat
HTML odkazy.

5.6 Seam

vvvvvv

webovych aplikaci jsou EJB a JSF. EJB je standardni programovaci model pro tvorbu
bezpecénych, skdlovatelnych business komponent, které pristupuji ke zdrojim transakénim
zpusobem. JSF je standardni prezentac¢ni framework zaloZeny na udalostech. Ani jedna
z téchto dvou technologii nepokryva vsechny pozadavky na webové aplikace. Kazda tech-
nologie mé navic rozdilny model a specifikace Java EE 5.0 neobsahuje standardizovany
zpusob, jak je propojit dohromady.

Seam vyuziva toho, ze EJB i JSF umoziuji rozsifeni a spolupraci s dalsimi frameworky.
Seam propojuje programovaci a komponentni modely obou technologii do jednoho unifiko-
vaného a eliminuje nutnost vytvaret vlastni ,,glue* kéd, ktery by toto propojeni implemen-
toval [5].

‘ ISP ‘ ‘ Facelets ‘

‘ JSF ‘

| Seam |

‘ EIB ‘ ‘ Hibemate ‘
Java EE

Obréazek 5.3: Pozice frameworku Seam v Java EE

Disledkem této unifikace je, ze v Seamu neni rozdéleni na webovou a business vrstvu. Je
mozné navrhnout libovolnou architekturu aplikace, backing beans nejsou povinné. Business
komponenty jsou schopny vyuzivat data ulozena v kontextu webové vrstvy nebo pristupovat
ke stromu visualnich komponent JSF. Je tim odbourdna nutnost programovani tradi¢niho
Controlleru v architektonickém vzoru MVC. JPA entity mohou byt pfimo zobrazeny ve
strance generované pomoci JSF a EJB komponenty mohou tvorit Controller. Veskeré moz-
nosti jsou k dispozici pouzitim prislusnych anotaci bez nutnosti vytvaret jakykoliv dalsi
kéd [22].

Duraz na konfiguraci vyuzitim anotaci pfimo ve zdrojovém kédu je jednou ze zaklad-
nich vlastnosti frameworku Seam. Stale vSak existuje také mozZnost definovat vlastnosti
komponent ve formé XML soubort [7]. Pomoci anotaci se libovolna tfida muze stat Seam
komponentou. Je tedy zcela na uvazeni programatora pouzivajiciho Seam, jaké kompo-
nenty a v jakjch kontextech navrhne a zda se bude jednot o POJO nebo EJB. V Seamu
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je totiz v POJO komponentach mozné vyuzivat sluzby deklarativnim zptisobem pomoci
Dependency Injections, stejné jako v EJB. Dostupné jsou sluzby zajistujici transakce nebo
perzistenci, a to prostfednictvim JPA nebo Hibernate. P¥i pouziti pouze POJO komponent
aplikace nevyzaduje aplika¢ni server a mize bézet i v bézném servlet kontejneru [5].

Seam Fesi za programatora problém bezestavovosti HI'TP protokolu takzvanym State
Managementem. Neni potfeba pouzivat statelss session beans s uchovavanim kompletniho
stavu aplikace v HTTP session a databézi (pfipadné pfendSen v parametrech mezi jed-
notlivymi HTTP pozadavky). Seam minimalizuje ukladédni dat do HTTP session a kvili
vykonnosti také do databaze. Preferované jsou stateful session beans. Seam rovnéz resi
konkurenéni piistup ke komponentam. Samotna specifikace Java EE nevyzaduje serializo-
vany pristup k stateful session beans a ponechavéa riziko konkurencéniho pfistupu a oSetfeni
pripadného race condition na programéatora komponenty.

Seam obsahuje centralni spravu kontextti a zavadi nové kontexty, které lépe odpovi-
daji logice webovych aplikaci — conversation a business. Konverzace umoziuje programovat
v Seamu webové aplikace bez ohledu na bezstavovy HTTP protokol. Konverzaci (Long Run-
ning Conversation) je nazyvéana souslednost nékolika pozadavki, které v kone¢ném disledku
tvori celek majici néjaky cil [16]. Seam obhospodatuje také konkuretni konverzace. V jed-
nom prohlizeci je na vice zalozkdch mozné v téze webové aplikaci vést vice konverzaci. Toto
je mozné diky pfesunu stavovosti z bezstavové HT'TP session do stavovych EJB komponent.
Business kontext je specidlni perzistentni kontext, jehoz Zivotnost miize presahovat dobu
béhu aplikace.

Mezi dalsi funkce Seamu patii transparentni podpora AJAXu (standardné knihovny
RichFaces, IceFaces, Ajax4Jsf). AJAX lze vyuzivat bez nutnosti vytvaret vlastni JavaScript
obsluhy a nebo naopak lze pristupovat ke komponentam z prostiedi klienta prostfednictvim
JavaScriptu. Dale Seam obsahuje podporu pro generovani CRUD formulafa pomoci Seam
Application Framework. V klasické webové aplikaci tvori velkou ¢ast kédu CRUD formulare
(formulafe umoznujici operace vytvotreni — Create, ¢teni — Read, zmény — Update a smazani
— Delete entit). Tato loha je obvykle feSena ndvrhovym vzorem DAO (Data Access Object).
Protoze se v DAO opakuji stejné kusy kddu, zavadi Seam predpripravenou komponentu
EntityHome. DAO tfidu pro perzistentni entitu lze vytvorit pouhym dédénim ze tiidy
EntityHome nebo definici ve formé XML [16].

Diky unifikaci programovaciho a komponentniho modelu se framework Seam prosadil
jako prototyp budouci specifikace Java EE [5]. Na druhou stranu je tfeba fici, ze Seam
porusuje vicevrstvou strukturu Java EE. Pravidlem byva, ze zavislosti jdou jen jednim
smérem. Nizsi vrstvy by mély byt nezavislé na vysSich vrstvach, coz v pripadé Seamu neni
splnéno. Je napiiklad mozné injektovat JSF komponentu do EJB) [16].
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Kapitola 6

Architektura a navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva architekturou a navrhem vyvijeného vyhledavace. Vychazi z ka-
pitoly 4, pro nézornost obsahuje mnozstvi diagramti. Vlastni implementace je podrobné
rozebrana v nasledujici kapitole.

V kapitole 4 bylo uvedeno, Ze informace poskytované védeckym portalem tvori bazi
znalosti. Nastroje pro reprezentaci baze znalosti obvykle obsahuji prostfedky pro definici
struktury, spravu poskytovanych dat, navigaci a presné dotazovani. Pro ad-hoc dotazovani
je vhodnéjsi invertovany index, primarné slouzici pro vyhledavani v nestrukturovanych da-
tech. Vyvijena aplikace ma umoznovat vyhledavani nad bazi znalosti védeckého portalu,
kombinaci obou zpiisobli dotazovani. V invertovaném indexu budou redundantné ulozeny
ty informace z baze znalosti, které jsou dilezité pro fulltextové a fasetové vyhledavani.

Jako implementa¢ni platforma byla zvolena Java EE a framework Seam, baze znalosti
bude reprezentovana rela¢ni databéazi. Fulltextové a fasetové vyhledavani bude zajistovat
vyhledavaci server Solr.

6.1 Architektura

Na zékladé navrhu struktury metadat a uzivatelského rozhrani provedeného v kapitole 4
muzeme rozdélit zakladni funkéni celky vyhledavace nasledovné:

e Vyhledavaci rozhrani. Tato ¢ast bude tvofena uzivatelskym rozhranim zptistupnuji-
cim vyhledavaci sluzby poskytované serverem Solr. V souladu s navrhem provedenym
v kapitole 4 bude toto uZivatelské rozhrani nabizet moZnost zobrazovat dalsi infor-
mace souvisejicich s nalezenymi publikacemi, pfi¢emz tyto informace budou ziskavany
z databéze.

e Rozhrani pro spravu baze znalosti. Tato ¢ast bude slouzit pro spravu dat ulozenych
v databazi. Uzivatelské rozhrani bude tvofeno formuléafi provadéjicimi CRUD operace
nad perzistentnimi entitami.

e Automatizovany import do databaze. Rozhrani bude umoznovat davkovym zpisobem
naplnit databazi daty z externiho zdroje.

e Export databaze do invertovaného indexu. Je potfeba také vytvofit nastroj, ktery
na zakladé obsahu databaze vytvori XML dokument pro aktualizaci invertovaného
indexu spravovaného serverem Solr tak, aby data v invertovaném indexu odpovidaly
datim uloZenym v databézi.
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Publikace 3
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UloZ metadata do databaze
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XML dokumert
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Obrazek 6.1: Diagram aktivity pro import dat

UML diagram aktivity na obrazku 6.1 ukazuje prichod dat vySe uvedenymi funkénimi
celky pii importu publikaci a jejich zpristupnéni pro vyhledévani. Jako prvni aktivita v pro-
cesu, jez je znazornén na diagramu, je uvedena extrakce metadat a prostého textu. Tyto
operace nejsou soucasti vyvijeného vyhledavace. V tomto ptipadé vSak uvazujeme scénafr,
kdy je potieba zpracovat jiz existujici data, napt. ve formé publikaci v PDF formatu. Ta-
kovyto scénaf bude pravdépodobné nejéastéjsi zpusob pouziti automatického importu.

V naésledujici aktivité jsou metadata uloZzena do databaze. Tim je rozsifena mnozina
udaju poskytovanych bazi znalosti. Prosty text je uchovavan zvl4st, napr. ve formé texto-
vych soubori v souborovém systému.

V aktivité Uprav metadata ma uzivatel moznost prochézet a upravovat importovana
metadata. Aplikace dava uzivateli moznost zkontrolovat ispésnost importu a pripadné pro-
vést upravy nepresnych nebo neplatnych tdaji. To muze byt dilezité u automatizované
extrakce metadat. Jak bylo uvedeno v prvni kapitole, strojové ziskand metadata nemusi
byt vzdy platna.

Posledni dvé aktivity jsou Ezportuj metadata, kterd vytvori XML dokument popisujici
aktualizaci Solr indexu a aktivita Aktualizuj index, kterd predstavuje odeslani vygenerova-
ného XML dokumentu serveru Solr.

36



action

[ ] ]

batch admin search

&

org jhoss.seam fram ework org.apache solr

3
o
o
il

m v my IRV

Jjavax sl java.sgl javax persigtence

Obréazek 6.2: Struktura balickt

Diagram na obrazku 6.2 popisuje strukturu balickd implementujicich vSechny funkéni
celky vyhledavace v prostiedi platformy Java. Balicek action obsahuje komponenty webové
aplikace (ve smyslu Java EE nebo Seam komponent). Bali¢ek search obsahuje komponenty
poskytujici vyhledavaci sluzby a balicek admin obsahuje komponenty rozhrani pro spravu
obsahu databaze. Kromé téchto dvou balickii obsahuje balicek action dalsi pomocné kompo-
nenty, jako napfiiklad komponentu zajistujici autentizaci uzivatelt. Bali¢ek model obsahuje
definici perzistentnich tfid ukladanych do databaze. Balicky org.jboss.seam.framework, ja-
vaz.persistence, org.apache.solr a javazr.sql znazornuji zavislosti na pouzitych nastrojich
a technologiich. Balicek org.jboss.seam.framework zde neznamena cely framework Seam,
jedné se pouze o jeden z balickii Seam Application Framework. Tato knihovna s ponékud
matoucim nazvem poskytuje programatorovi pomocné prostiedky pro rychly vyvoj aplikaci
(RAD — Rapid Application Development).

Dalsim bali¢kem je balicek batch, ktery implementuje import a export dat do resp. z da-
tabaze. Balicek je uvazovan jako balicek obyc¢ejnych Java SE aplikaci pracujicich z prikazové
radky. Jelikoz se jedna o SE aplikace, neni mozné vyuzit objektové-relacniho mapovani JPA,
coz je sluzba poskytovand pouze v protiedi Java EJB kontejneru (i kdyz Seam teoreticky
dokaze Java EE sluzby poskytovat i ve webovém kontejneru, jak bylo uvedeno v predchozi
kapitole) a je nutné pouzit kontektor na SQL rozhrani relaéni databaze. To pFinasi jistou
nekonzistentnost, kdy pezistentni t¥idy jsou definovany balicku model a zarovenn v balicku
batch jsou pouzivany SQL prikazy, jejichz definice nezavisi implicitné na balicku model.
Navic v baliku batch se pracuje s konkrétnim mapovanim entit na databazové tabulky,
jez se muze v ruznych imlementacich JPA lisit. Na druhou stranu ovSem prikazova radka
umoziuje snadné provadéni davkovych tloh. Pokud by byl vyZzadovan konzistentni model,
mohl by byt balik batch nahrazen Java EE feSenim v podobé nového balicku v baliku
action, vyména dat by probihala protokolem HTTP.
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6.2 Navrh

6.2.1 Struktura databaze

Pii pouziti objektové-relaéniho mapovani neni nutné navrhovat piimo databazové schéma.
Strukturu staci popsat skrze definici entitnich t¥id (entit) a jim pfipojenych anotaci, na
zakladé kterych pak Hibernate automaticky vygeneruje databazové schéma.

Definice entitnich t¥id je umisténa v balicku model a uréuje v podstaté strukturu uloze-
nych metadat. Vychazi z navrhu metadat, uzivatelského rozhrani a téz z béze znalosti
vymezenych v kapitole 4 (viz graf na obrazku 4.1) a dale byla vypracovana také na zakladé
schématu databéaze pro systém védeckého portalu vyvijeného v rdmci projektu ReResearch
pfi V§zkumné skupiné pro zpracovani pfirozeného jazyka .

Vysledny diagram t¥id (perzistentnich tiid) je zachycen na obrazku 6.3. Ustiedni enti-
tou modelu je entita Publication, s niz jsou provazany ostatni entity. Entita Publication je,
kromé ¢iselného identifikatoru, jednoznacné identifikovatelna atributem Uri. Obsah tohoto
atributu je URI origindlni publikace. VSechny ostatni atributy jsou textové a mohou nést
hodnotu null. Nemé smysl klast omezeni na nutnost zadani nékteré hodnoty, protoze vzdy je
potieba uvazovat, ze metadata mohou byt extrahovana automaticky a vyzadovana hodnota
nemusi byt k dispozici nebo nemusi byt extrahovana spravné. Zminme jesté atribut plain-
text, ktery slouzi pro ulozeni cesty k souboru obsahujicimu vlastni text publikace ve formé
prostého textu. Tento atribut je vyuzit pii aktualizaci Solr indexu, kdy jsou indexovény
kromé metadat také samotné texty publikaci.

Dalsi entity v diagramu jsou Conference, Person, Project a Organization. Conference
obsahuje informace o konferencich, v ramci kterych mohou byt publikace zvefejiiovany.
Person reprezentuje osoby, ve vztahu k publikacim v roli autorti. U této entity si 1ze také
v§imnout, Ze jeji definice prihlizi k moZnosti automatické extrakce metadat. Neobsahuje
tradi¢ni déleni jména osoby na kiestni jméno a piijmeni. Misto toho zavadi pouze jeden
atribut pro jméno, protoze u pojmenovani osob miize byt v mnoha pripadech slozité urdcit,
které slovo je kiestnim jménem a které piijmenim. Entita Project a Organization zachycuji
¢lenéni osob a publikaci. Na projektu se miize podilet vice osob a zaroven jedna osoba se
muze angazovat ve vice projektech. To samé plati o organizacich, organizace miize spolupra-
covat na vice projektech a zaroven v jednom projektu muze byt zahrnuto vice organizaci.
U organizace jsou také definovany atributy pro umisténi organizace ve formé adresy. Dru-
hou mozZnosti by bylo definovat lokaci zemépisnou Sifkou a délkou, pokud by to nastroj
pro grafické znézornéni fasety Lokalita vyzadoval (v nédvrhu uzivatelského rozhrani je pro
tento el uvazovan Simile Exhibit). Pro tplnost jesté uvedme, ze osoba mtize mit pfifazenu
domovskou organizaci a publikace miiZe byt vypracovana v ramci nékterého z projekti.

Entity Tag, Keyword a Publisher slouzi pro ulozeni zbylych vlastnosti publikaci. Jedna
se o jednoduché entity, obsahujici pouze atribut id pro identifikaci a name pro vlastni
hodnotu entity. Citace jsou reprezentovany vztahem cites resp. citedBy, ktery vede z entity
Publication na sebe samou.

Entita Topic slouzi k ulozeni informace o oblasti vyzkumu, do které publikace spada. Pro
oblasti je vyuzivana ¢tyfstupriova klasifikace ACM CCS, ktera se sklada z cesty a seznamu
predméti v dané oblasti (subjects). Z definice této klasifica mize mit publikace pfidéleno
vice ACM kategorii v riznjych trovnich.

Zbylé dvé entity jsou spiSe provozniho razu a slouzi pro uklddani dat vyuzitych pro
funkce samotné aplikace. Prvni je entita User, ktera predstavuje uzivatele aplikace. Entitni

http://www.fit.vutbr.cz/research/groups/nlp/
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t¥ida User dédi z entitni tf¥idy Person. Uzivatel je definovan ve vztahu k nékteré osobé,
uzivatelé jsou tedy piimo propojeni s metadaty, kterd prohledavaji. Kromé osoby ma uzi-
vatel prirazeno jednoznacné prihlasovaci jméno, heslo a roli. Jsou uvazovany tii typy roli —
role umoznujici pouzivat vyhledavaci rozhrani, role pro spravu databaze metadat a role pro
spravu uzivatelskych ucti. Posledni entita je entita Notice. Tato entita slouzi pro nahlaso-
vani chyb, na které uzivatelé narazili béhem vyhleddvani (tato funkce je popsana v kapitole
4). Entita obsahuje atributy pro datum a ¢as zadéani chyby, vlastni text chyby a pfiznak
nastavovany z rozhrani pro spravu databaze a ktery znaci, zda jiz byla chyba opravena.
Vztah s publikaci je povinny, ohlaSeni chyby se vzdy véze k nékteré publikaci. Povinnost
vztahu s entitou User, ktery nese informaci o tom, kdo chybu ohlasil, neni jednoznacna.
Vztah by mohl byt povinny pouze v pfipadé, Ze vyhledavaci rozhrani budou moci pouzivat
pouze prihlaseni uzivatelé. Pokud vSak bude vyhledavani vefejné pristupné nebude mozné
tento vztah ustavit u vSech hlaseni chyb.

Topic
<<Enume > ” subject
Person Language — ® -niame
N author o -english
-name
-email
Ja s member cites 0.
- Publication
0.*
I -
0.t -uri citedBy Resuts.Tag
Project -year -icd
1 home e 1 -isshn 0. -name
o i . -name 0. -t'rtIg .
rgamzation 0. topic -topic
-icl 0.t -abstract
-name -plaintesxt o Keyword
-street -note 0.+ [
-city -name
_zip a.r 1 8: 0
[ . . .
ety Notice q
: 1
-icl <<Enump> Publisher
_ User ; -message PublicationType [
T " -_solued -articde -name
-password 0.*  |Hinserted ook
-hook et 1
-conference Corference
-incolledion [
-inproceedings Lz
<< E;uln-p:. -manual . place
ole -m _ad erthesis begin
-dataR ea:fler -misc : _end
-clata e min -phethesis
-user Ad min -proceedings
-techreport
-unpublished

Obrazek 6.3: Diagram perzistentnich t¥id

6.2.2 Sprava baze znalosti

Implementace uzivatelského rozhrani pro spravu databaze se nachazi v balicku action.admin.
Zéklad rozhrani tvori formulare pro spravu kazdého typu entity z diagramu tfid na ob-
razku 6.3. Pro kazdou entitu je definovana stranka pro listovani seznamem entit a strankou
s formulafem pro provadéni CRUD operaci nad danou entitou. Pro implementaci budou
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pouzity t¥idy EntityQuery a EntityHome ze Seam Application Framework. Tyto dvé t¥idy
jsou generickymi typy — jedna se o Sablony DAO objektt, které pracuji s obecné libovolnym
typem entity. PTi pouZiti stac¢i definovat novou tfidu dédénim jedné z téchto generickych
t¥id a z této t¥idy vytvorit anotaci Name Seam komponentu.

Sablona EntityQuery slouzi pro zobrazovani vysledkt zadaného JPQL dotazu. Posky-
tuje zobrazovani vysledkt po strankach, fazeni a filtrovani vysledki. Sablona EntityHome
zajistuje CRUD operace nad entitou, pfi¢emz typ entity je definovan v parametru generické
t¥idy. Doplnit staci aplika¢ni logiku pro zadavani vazeb na jiné entity. Aby toto zadavani
bylo uzivatelsky piivétivé, je nejjednodussi vyuzit stranku se seznamem entit, na kterou
ma vést reference. Z této stranky prenést jako parametr HTTP pozadavku identifikdtor
uzivatelem vybrané entity a entitu s timto identifikdtorem pak vlozit do modifikované en-
tity v puvodnim formulari. Ke komponentam vzniklym na zékladé Sablon je jesté potfeba
vytvorit Facelets stranky, provazat je s vytvofenymi komponentami pomoci Expression
Language (EL) a definovat naviga¢ni pravidla. Vse ostatni poskytnou komponenty, ktera
obsahuje instanci modifikované entity a zapouzdruji databazové operace s touto entitou.
Komponenty jsou umistény v konverzacnim kontextu. Interakce uzivatelem s vytvorenym
formuldfem tvori Seam konverzaci a zaroven také transakci. Zmény jsou promitnuty do
databaze az pii opousténi formuléte, kdy kon¢i konverzace (v souladu s principem Seam
Long Running Conversation, ktery se snazi omezit pfistup do HTTP session a databéze).

Na obrazku 6.4 je zndzornén diagram ti¥id komponent pro spravu entity Publication.
Komponenta publicationHome je tvofena tiidou PublicationHome, ktera vznikla dédénim
z generické t¥idy EntityHome. Zobrazeni obstarava stranka publicationEdit.zhiml, kterd
skrz EL vola metody komponenty PublicationHome a pfistupuje k vlastnostem entity Pu-
blication. Komponenta publicationList zobrazuje seznam vSech komponent. Komponentu
tvori tfida PublicationList, kterd dédi z t¥idy EntityQuery. Pro zobrazeni slouzi Facelts
stranka publicationList.zhtml.

publicationE dit.xhtmi publicationList.xhtml
: T colsEsD : Tl SlsE s
wELsE R i - - LA LSl | - -
y Ty ' Ty
PublicationH ome Publication PublicationlList List
— =
EntityHome Entity Query

Obrazek 6.4: Pouziti DAO Sablon

6.2.3 Sprava baze znalosti

Vyhledavaci rozhrani se sklada z vyhledavaci sluzby umisténé v balicku action.search a kom-
ponenty uzivatelského rozhrani v balicku action. Vyhledavaci sluzba je reprezentovana sta-
teful session bean komponentou searchService. Tato EJB komponenta je soucasné také Seam
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komponentou umisténou v aplikacnim kontextu. Komponenta vznika pfi spusténi aplikace
a svij stav udrzuje po celou dobu béhu aplikace.

FacetValue Results.Facet

<<Interface=> reslts facet:

yearCongraints facetConstraints values

+eearch(Qiuery query): Results
+addTag(String nam e, Result result) b LT

Query.HumericConstraint Query +getAuthor(Long id) : Person [ ceusess = Results
_______ +g etPublication (Long id) : Publication
P ddNot

{Long publd, String message)

Results.Value
Resuts.Tag

tags

soit

iy

I
<<Enum > :
Query.Sort =R !

I

search(@uery query): Results
HaddTag(Sting nam e, Result result)
+getAuthor{Long id) : Person
raddMotice(Long publd, String message)

=<uge=>

Obrazek 6.5: Diagram tfid implementujicich vyhledéavaci sluzbu

Komponenta searchService prijima dotazy ve formé objekta tridy Query a vraci vy-
sledky v podobé objektu, ktery vznikl dédénim z abstraktni tf¥idy Results. Komponenta
transformuje objekt t¥idy Query na obecny dotaz, jenz je odeslan vyhleddvacimu serveru
Solr. Spojeni se serverem zajistuje knihovna Solrj, ktera komunikuje se serverem pres HTTP
protokol nebo muze i pfimo pristupovat k indexu v lokalnim souborovém systému. Obecny
dotaz je reprezentovan objektem t¥idy SolrQuery z knihovny Solrj. Jako odpovéd je vracen
objekt t¥idy QueryResponse, ktery je transformovan na objekt tfidy Results. Vysledky jsou
transformovany do tvaru, ktery umoznuje snadné pouziti pro rtzné prvky uzivatelského
rozhrani, jako napiiklad textové a numerické fasety, hierarchické fasety, popisky (tagy),
zobrazované vlastnosti publikaci s moznosti navigace na dalsi informace atd. Posledni z jme-
novanych prvkd uzivatelského rozhrani vyzaduje pro svou funkci pfistup k perzistentnim
entitdm uloZenych v databézi. Kromé vyhleddvani komponenta searchService zajistuje také
ziskéavani metadat primo z databaze a to nezavisle na vyhledavani v Solr indexu.

Na obrazku 6.5 je zobrazen diagram tfid souvisejicich s komponentou. Ttida Query
poskytuje prostfedky pro snadné definovani vSech vlastnosti dotazu. Struktura dotazu je
popsana také nékolika vnitfnimi tfidami. Abstraktni tiida Results slouzi jako kontejner
pro vysledky. Opét definuje nékolik vnitfnich t¥id, které vysledky strukturuji. Tiida Re-
sultsImpl, jez dédi této abstrakni t¥idy, k tomuto kontejneru dodava metody pro naplnéni
tohoto kontejneru hodnotami. T¥idy Query, Results a jejich vnitini tfidy obsahuji fadu
atribut@ a metod. Kvili zachovani pfehlednosti diagramu byly uvedeny jen nazvy téchto
t¥id, pouze u tfidy SearchServiceBean, implementujici komponentu vyhledavaci sluzby, a ji
poskytovaného rozhrani SearchService jsou uvedeny také hlavicky vefejnych metod.

Komponentu searchService pouzivd Seam komponenta search, tvorena tfidou Search,
ktera obstarava vazbu mezi touto vyhledavaci sluzbou a uzivatelskym rozhranim. Kom-
ponenta search tedy vystupuje v roli kontroleru navrhové vzoru MVC. Model je tvoren
komponentou searchService a pohled Facelets strankou.

Na obrazku 6.7 je znazornéna interakce jednotlivych komponent béhem vyhledavani.
Diagram zacind odeslanim HTTP pozadavku z prohlizece klienta. Jako prvni je provedena
aktualizace hodnot svazanych pomoci EL s vizudlnimi komponentami na HTML strance
(vice podrobnosti o zivotnim cyklu JSF pozadavku lze nalézt napt¥. v knize [5]). V diagramu
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Obrazek 6.6: Diagram komponent vyhledavani

je tato ¢innost pro jednoduchost ilustrovana volanim metody getQuery komponenty search,
kterd ziska referenci na objekt t¥idy Query a nasledné je v tomto objektu volanim metody
setQueryString aktualizovana vlastnost queryString. Po dokonceni aktualizace je zavolana
metoda search komponenty search, kterd preda pozadavek vyhledavaci sluzbé reprezento-
vané komponenotu searchService. Vyhledavaci sluzba transformuje objekt tf¥idy Query na
objekt tfidy SolrQuery a odesle pozadavek Solr serveru. Po obdrzeni odpovédi transformuje
tuto odpovéd na objekt tfidy Results a tento objekt vrati. Jako posledni je v diagramu na-
znacena aktualizace hodnot ve stromu vizudlnich komponent pied renderovanim HTML
stranky. Z komponenty search je ziskana reference na v ni ulozeny objekt s vysledky (vo-
lani metody getResults) a pak jsou postupné ¢teny atributy tohoto objektu a aktualizovany
hodnoty vizualnich komponent.
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. SearchService
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- I | | |
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Obrazek 6.7: Interakce komponent béhem vyhledavani

6.2.4 Import a export z/do databaze

Import a export metadat poskytuji tiidy umisténé v balicku batch. Pro import je zvolen
format XML, ktery umozinuje snadné proudové zpracovani.
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Pii importu vznikd problém, jak popsat strukturovand data v serializovaném XML
formatu. Navrhovany XML formét musi dokazat importovat vlastnosti vSech entit a zaroven
i vztahy mezi nimi. Je potfeba, aby importované entity mély prifazenu identitu, na kterou
se pujde odkazovat z jinych importovanych entit. Tvar identifikdtoru muze byt pritom
libovolny, po importovani bude entité pridélena nové identita, ktera bude jedineéna v ramci
celé databaze. Kvili zjednoduseni importu je ovSsem vhodné zavést také moznost zadat
hodnotu p¥imo bez nutnosti odkazovat se na jinou entitu, i kdyz je dany atribut referenci.
Ne vzdy jsou importovand metadata komplexni a pokud jsou nékteré hodnoty dostupné
pouze jako textové fetézce, musely by pro né byt vytvafeny prazdné entity jen s jednim
zadanym atributem pro jméno a do odkazujici publikace by musel byt vlozen odkaz v podobé
identifikatoru nové vytvorené entity. Tuto ¢innost mtize provadét primo aplikace pro import
a neni nutné se ji zabyvat pii pripravé XML dokumentu s daty pro import. Tuto vlastnost
lze vyuzit napt. pri automatické extrakci metadat z existujicich publikaci, pti které ziskana
metadata popisuji publikace pouze textovymi hodnotami bez vzajemnych vazeb.

Nésleduje pitklad XML formatu pro import. Uplna definice formatu bude pfilozena ke
zdrojovym kédim aplikace v podobé XML Schema. V navrhovaném forméatu jsou hodnoty
zadavany mezi znacky se jmény atributi databazovych entit. VySe popsany problém refe-
renci je vyfeSsen pomoci atributu ref. U XML znacek, které reprezentuji atribut s referenci
na jinou entitu, je mozné zadat tento atribut. Pokud nese hodnotu ezternal, znamena to,
7e mezi znackami je zadan identifikator jiné entity z daného XML dokumentu. V pripadé
hodnoty internal je mezi znackami zadan identifikator entity, ktera jiz existuje v databazi.
Jinad hodnota nebo jestlize je atribut ref nedefinovan znamena, Ze mezi znackami je pfimo
uvedena hodnota atributu name anonymni entity. V tom ptipadé bude v databézi vytvorena
nova entita s danym jménem. Pokud se v importovaném XML dokumentu vyskytuje vice
anonymnich entit se stejnym jménem, je v databazi vytvorena pouze jedna entita, na kterou
vedou vSechny reference

<import>
<person>
<id>idOsoby1</id>
<name>Jméno osoby</name>
<organization ref="internal">1</organization>
</person>
<organization>
<id>idOrganizace</id>
<name>Jméno organizace</name>
<street>Ulice</street>
<city>Mésto</city>
<zip>PSC</zip>
<country>Zemé&</country>
</organization>
</project>
<id>idProjektul</id>
<name>Jméno projektu</name>
<topic>Oblast vjzkumu</topic>
<organization ref="external">idOrganizace</organization>
<person>Jméno jiné osoby</person>
</project>
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<publisher>
<name>VydavatelA</name>
</publisher>
<conference>
<name>Jméno konference</name>
<begin>2010-01-30</begin>
</conference>
<publication>
<id>idPublikace</id>
<uri>URI poblikace</uri>
<language>jazyk</language>
<year>2000</year>
<issbn>ISBN</issbn>
<topic>
<id>B.1.1.2</id>
<subject>Pfedmét &lanku 1</subject>
<subject>Pfedmét &lanku 2</subject>
</topic>
<abstract>text abstraktu publikace</abstract>
<note>poznamka</note>
<plaintext>cesta k souboru s textem publikace</plaintext>
<author ref="external">idOsobyl</author>
<keyword>klicové slovo</keyword>
<tag>popisek</tag>
<publisher>VydavatelB</publisher>
<project ref="external">idProjektul</project>
<conference>Jméno konference</conference>
</publication>
</import>

V uvedeném piikladu lze vidét, ze napiiklad na entitu importujici vydavatele Vyda-
vatelA se nelze odkazovat, protoZe nema definovanu identitu. U importované publikace je
vydavatel zadan pfimo, je vytvofena nova entita vydavatele s ndzvem VydavatelB. Naproti
tomu importovand osoba (prvni importovana entita) se v doméci organizaci osoby odka-
zuje na v databéazi jiz existujici entitu s identifikatorem 1. Ostatni reference jsou v ramci
uvedeného XML dokumentu.

Aplikace, zpracovavajici XML dokumenty vyse ve vyse popsaném formatu, vyuziva SAX
XML parser. Pti parsovani postupné nacita entity a jakmile je n€kterd entita nactena celé,
je SQL prikazem INSERT uloZena do databéze. Pfi zpracovani XML dokumentu je potieba
uchovavat mapovani mezi identifikdtorem importované entity v XML dokumentu a identifi-
katorem pridélenym po vlozeni do databaze kvili moznym referencim. Aby bylo mapovani
provadéno dostatecéné rychle, jsou datové struktury zajistujici mapovani umistény v ope-
raéni paméti ve formé vyhledavacich stromt nebo hashovani tabulky. Velikost dostupné
operacni paméti u dnesnich pocitact by méla byt dostatecna i pro rozsahlé soubory im-
portovanych entit. U mapovani je také nutné fesit dopredné reference na entity, které jesté
nebyly importovany. Pokud je dopfedné reference pouzita, je potifeba vytvorit v databazi
prazdnou entitu a zapamatovat si mapovani z identifikdtoru pouzitého v referenci na iden-
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tifikdtor nové vlozeného zdznamu. Pii pozdéj$im importu entity, na niz reference vedla, je
pak v databdzi naplnéna dfive vytvorend prazdna entita.

Aplikace pro export metadat vytvaii XML dokument pro aktualizaci Solr indexu (For-
mat tohoto dokumentu byl popsan v kapitole 3). Aplikace postupné zpracovavé vSechny
entity typu Publication. Hodnoty vlastnosti této entity zapisuje jako hodnoty poli doku-
mentil v Solr indexu. U vlastnosti, které jsou referenci na jinou entitu, je zapsana vybrana
vlastnost této entity (zpravidla je to vlastnost name).
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole je rozebrana implementace navrzenych komponent. Uvedeny jsou také pro-
blémy, které se béhem implementace vyskytly, a popsany zmény v navrhu, které byly pti
feSeni téchto problémy provedeny.

7.1 Sluzba pro vyhledavani

Vyhledavaci sluzba oddéluje uzivatelské rozhrani od vlastniho pouziti knihovny Solrj. K to-
muto tcelu je definovano rozhrani SolrService s deklaraci poskytovanych metod a dale t¥idy
Query a Results pro reprezentaci strukturovanych dotazt a vysledkt vyhledavani.

Jak jiz bylo uvedeno pfi navrhu, objekt tfidy Query je naplnén komponentou search
na zakladé obsluhy udalosti z HTML stranky. V dotazu, reprezentovaném tfidou Query,
se nachézeji vlastnosti dotazu ve formé jednoduchych datovych typt a Fetézcl (pozice ve
vysledcich, text fulltextového dotazu) nebo seznamii (seznam fasetovych omezeni). Ttida
také pro reprezentaci dotazu pouziva nékolik vnitfnich t¥id. Definuje také celou fadu me-
tod pro snadné zadavani, zménu, vyhledavani a porovnavani vlastnosti dotazu. Sluzba pro
vyhledavani, tedy komponenta searchService, prevede dotaz reprezentovany objektem tiidy
Query na objekt t¥idy SolrQuery a odesle jej prostfednictvim knihovny Solrj Solr serveru.
Odpovéd serveru ve podobé objektu tiidy QueryResponse je transformovana na objekt t¥idy
Results, ktery nese vysledky. Ttrida Results je abstraktni, komponenta searchService pouziva
objekt t¥idy ResultsImpl, ktery vznikl dédénim z tfidy Results. Vlastni naplnéni probiha
v konstruktoru této t¥idy, objekt t¥idy QueryResponse, ktery ma byt transformovan, je
konstruktoru predan jako parametr.

Vysledky v objektu t¥idy Results 1ze rozdélit na dvé ¢asti — vlastni kolekci nalezenych
dokumentti a kolekce hodnot faset. Kromé toho jsou ve vysledcich zapsany dalsi informace,
napr. pozice ve vysledcich pro strankovani, celkovy pocet nalezenych dokumentt apod.

7.1.1 Fulltextové vyhledavani

Implementace tohoto vyhledavani je nejjednodussi — fulltextovy dotaz je Fetézec, ve tiidé
Query uloZeny v atributu queryString. V komponenté searchService se tento Tetézec jen
zkopiruje do objektu tFidy SolrQuery. Syntaxi dotazu neni potfeba resit, je pouzita impli-
citni syntaxe, mirné lisici se od pivodni syntaxe dotazu v Lucene (specifikaci lze nalézt
v Solr Wiki'.

"http://wiki.apache.org/solr/SolrQuerySyntax
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7.1.2 Fasetové vyhledavani

U fasetového vyhledavani je tfeba implementovat dvé zakladni ¢innosti — ziskédni hodnot
faset, jez jsou poté zobrazeny uzivateli, a pouZiti nékteré z téchto hodnot jako fasetového
omezeni. V aplikaci byly implementovany tyto fasety:

e textové: autor, oblast vyzkumu, typ publikace, vydavatel, konference

e numerické: rok vydani

Autor, oblast vyzkumu a rok vydani jsou zaroven také hierarchické fasety. Dale bylo
implementovano filtrovani vysledkt na zakladé klicovych slov a popiskl, coz jsou, jak je
ukéazano dale v textu, v podstaté jen jinym zptisobem zobrazené fasety.

Oproti navrhu neni implementovéana faseta pro jazyk publikace. Vyhledavac, jak byl
vypracovan v ramci diplomové préace, podporuje pouze anglicky jazyk (zde je minéna pod-
pora jazyka pri vyuziti indexu, kde je prirozeny jazyk zpracovavan pomoci analyzatort,
pracujicich jako filtry).

7.1.3 Textové fasety

Jak uZ bylo dfive uvedeno, fasety jsou zobrazeny az spolu s vysledkem fulltextového do-
tazu. Obé akce lze tedy provadét soucasné — u kazdého dotazu zaslaného Solr serveru se
zaroven ziskaji hodnoty faset, které jsou po transformaci vraceny v objektu tf¥idy Results.
V tomto objektu je kazda faseta reprezentovana objektem vnitini t¥idy Facet, kterd obsa-
huje seznam hodnot a poc¢tem jejich vyskytt. VSechny fasety jsou pak uloZeny v seznamu
faset. Tento seznam je implementovan pomoci standardni t¥idy Map, kde klicem je jméno
fasety. Jestlize uzivatel vybere nékterou hodnotu fasety jako fasetové omezeni, je aktuali-
zovan prislusny objekt tfidy Query a zavoldna metoda search komponenty searchService,
ktera vrati aktualizované vysledky.

Ve tridé Query je pro kazdou fasetu vyhrazeno pole pouzitych fasetovych omezeni. Jedné
faseté tedy mize byt prifazeno vice omezeni. Nalezené dokumenty jsou filtrovany na prinik
téchto omezeni (tzn. dokument musi vyhovovat vSem definovanym fasetovym omezenim).
Fasetova omezeni mohou byt na rtznych trovnich hierarchie. Omezeni je jednoznacéné defi-
novano fasetou, ke které patii, hodnotou a identifikdtorem této hodnoty, pokud je definovana
a pfiznakem skupiny (viz hierarchické fasety).

Fasety pracuji nad poli v Solr indexu, jeZ musi byt indexovina a neméla by byt pro
spravnou funkénost tokenizovana. Pro textové fasety je potieba definovat vlastni pole, ktery
vyhovuje témto podminkam. P#i ndvrhu metadat byly tyto pole oznaceny postfixem -facet.
Obecné jsou tyto pole v souboru schema.zml, ktery definuje strukturu dokument uloZenych
v indexu, vytvareny kopii puvodniho pole pomoci znacky copyfield. V komponenté search-
Service je mapovani jména fasety na pouzité pole v indexu definovano v objektu mapping.
Problém nastava u viceslovnych hodnot, napriklad jméno autora se sklada z kfestniho jména
a pfijmeni. Solr pracuje jen s jednoslovnymi hodnotami faset. ReSenim je nahrazovat znak
mezery jinym vyhrazenym znakem. P¥i implementaci byl zvolen znak _. Dalsim problémem
je, jak zjistit, u kolika dokumentt neni hodnota nékteré fasety zadana, tzn. pole nesouci
hodnotu dané fasety je nedefinované. Byla zavedena specialni hodnota _empty znacici prazd-
nou hodnotu. Tato hodnota nemiize byt v konfliktu s existujici hodnotou fasety, protoze
u existujicich hodnot je znak _ nahrazovan mezerou. To, Ze hodnoty poli budou v tomto
formatu, je zajisSténo pii exportu metadat z databaze. Nepouziva se tedy vyse uvedena me-
toda, kdy pole pro fasetu kopiruje Solr, hodnota je ve specidlnim tvaru vytvorena jiz pri
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zapisu XML dokumentu pro aktualizaci indexu. Ve tfidach Query a Results jsou hodnoty
uloZeny ve své pivodni podobé&, pfevod na tvar pouzity v indexu zajistuje komponenta
searchService.

7.1.4 Numerické fasety

Faseta rok vydani je implementovana jako numericka faseta. Implementace je provedena
tak, Zze umoznuje pripadné rozsifeni o dalsi numerické fasety. Faseta pracuje s indexovym
polem year a je hierarchickd — hodnoty jsou zobrazovany po desetiletich, po vybéru deseti-
leti pak po jednotlivych letech. To, ktera tirovent ma byt zobrazena, je uréeno na podle toho,
zda je definovano alespon jedno omezeni na tuto fasetu. Pokud ano, jsou ziskany hodnoty
v rozsahu a v intervalech definovanych fasetovym omezenim, tedy v rozsahu jednoho dese-
tileti (omezeni na prvni trovni fasety) nebo jednoho roku (omezeni na druhé trovni fasety)
a s intervalem o velikosti jednoho roku. V opacném piipadé je rozsah zobrazovaného obdobi
omezen na roky 1950 az 2020 s intervalem deset let. Hodnoty presahujici dany rozsah jsou
zobrazeny vSechny spolecné v hodnoté pro starsi resp. novéjsi publikace.

V tfidach Query a Results jsou numerické fasety reprezentovany vnitinimi tfidami Nu-
mericFacet. V dotazu zaslaném Solr serveru je pouzit princip vyuzivajici parametr fa-
cet.query, ktery byl popsédn v kapitole 3. Intervaly hodnot fasety se prevadéji z Ciselné
reprezentace v tFfidé NumericFacet na textovou reprezentaci, pro kazdy interval je vytvoren
samostatny dotaz, ktery predstavuje jednu hodnotu fasety (Solr parametr facet.query).
V ziskanych vysledcich je naopak prevedena textova hodnota na ¢iselny interval.

7.1.5 Hierarchicka faseta Autor publikace

Jako hierarchické faseta je implementovana také textova faseta pro jméno autora. Tato
faseta na své prvni irovni zobrazuje jména autoru ve skupinach po tfech pismenech abecedy
podle piijmeni. Pocet t¥i pismen byl vybran proto, ze anglickd abeceda obsahuje 28 pismen
a pri tfipismennych skupinich nepresahuje poc¢et hodnot na prvni Grovni hierarchie velikost
deset.

Pro implementaci hierarchie je zavedeno v indexu pomocné pole author-bucket. Toto
pole obsahuje jméno skupiny, ke které patii prijmeni autora. V kapitole 4 byl na zakladé
knihy [3] uveden doporuéeny postup pro naplnéni hodnoty tohoto pole — pouzit v souboru
schema.xml znacku copyField, ktera zkopiruje hodnotu pro pole author, nové vytvorenému
poli pfitadit analyzator regularnich vyrazi, ktery ziskd prvni pismeno pf¥ijmeni a na zakladé
souboru s definici synonym ur¢i skupinu. V souboru se synonymy by ke kazdému pismenu
byla pfifazena prislusna skupina. Zde byl pouzit jednodussi postup, hodnota pole author-
bucket se urci pri exportu metadat z databaze. Problémem je, Ze jméno i p¥ijmeni autora je
v entité Person ulozeno v jednom atributu name. V programu pro export je tfeba hodnotu
atributu rozdélit na jednotliva slova a zjistit prvni pismeno posledniho slova (obvykle je
jméno a pfijmeni zaddno v tomto pofadi). Soucasné je také odstranéno piipadné diakri-
tické znaménko. Poté je na zékladé tohoto pismena pridélena hodnota pole author-bucket.
Zavedeni pole author-bucket tedy pfinasi zménu schématu metadat definovaného v kapitole
4.

Uroveti, na které byla hodnota fasety vybrana, je uréena na zakladé p¥iznaku ve t¥idé
FacetValue. Tato tiida slouzi pro reprezentaci jednoho fasetového omezeni. Kromé zmi-
néného priznaku trovné obsahuje tato tfida vlastni hodnotu a identifikator této hodnoty
(tcel identifikdtoru je vysvétlen déle v textu). Uzivatelem vybrané fasetové omezeni tedy
obsahuje informaci o vlastni hodnoté fasety a zaroven také informaci, na které irovni byla
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tato hodnota vybrana. U faset, které nepouzivaji hierarchii, je priznak Grovné a vSechny na
néj vazané akce jednoduse ignorovany. To dovoluje pouzit jeden zdrojovy kéd pro vSechny
textové fasety. Navic pouziti pfiznaku skryva zpusob implementace pomoci dvou poli v in-
dexu.

Zbyvéa jesté definovat pravidlo pro urceni Grovné, ze které maji byt ziskdny hodnoty
fasety pro zobrazeni. Pokud neni specifikovano zadné omezeni pro danou fasetu, tzn. Zadna
hodnota fasety nebyla vybrana, je Groven stanovena na zakladé poctu hodnot fasety. Sou-
Casti dotazu zaslaného Solr serveru je pozadavek na fasetové hodnoty pole author-facet
i author-bucket. Pokud server vrati vétsi pocet hodnot pro pole author-facet, nez je stano-
veny limit, bude pouZzita prvni Groven hierarchie, tedy skupiny. V opa¢ném pripadé budou
zobrazeny hodnoty pole author-facet, protoze zobrazeni ve skupindch by pfi tak malé poctu
hodnot vnaselo pouze neprehlednost. Piesazeni limit se indikuje tak, Ze se maximalni pocet
hodnot vraceny Solr serverem nastavi na velikost limitu plus jedna, coZ je nejmensi hodnota
vétsi nez limit a nejsou tedy zbytecné prenaseny dalsi hodnoty pole author-facet, které by
zistaly nevyuzity.

Pokud je specifikovano alespon jedno omezeni dané fasety, je zobrazena druhé troven
hierarchie, protoze prvni troven uz byla zadana v nékterém z existujicich omezeni nebo
v pripadé malého poc¢tu hodnot nebyla prvni troven uzivateli ani nabidnuta.

Omezeni hodnot na nizsi Grovni, aby byly pouze z této trovné, je automatické. Pri
vybéru hodnoty na vyssi Grovni vytvori tato hodnota nové fasetové omezeni, které je v ob-
jektu t¥idy SolrQuery pridano jako parametr facet.filter a v aktualizovanych vysledcich jsou
jiz jen hodnoty pat¥ici do pfislusné skupiny. Problém nastéva u vicehodnotovych poli, coz
jsou i pole obsahujici jméno autora. Vybér fasetového omezeni specifikuje nové podminky
dotazu, jehoz vysledkem je mnozina publikaci. PTi vybrani nékteré skupiny jsou tedy v no-
vych vysledcich obsaZeny publikace, jméno jejichz autora patii do dané skupiny. Ovsem
autort muze mit publikace vice a jména téchto autorit mohou patfit do dalsich skupin. Fa-
setové hodnoty pole author-facet jsou hodnoty jmen vSech autort nalezenych publikaci, tedy
i téch, ktefi nepatii do skupiny specifikované fasetovym omezeni na prvni drovni hierar-
chie. Jinymi slovy, vysledkem dotazu je vzdy mnozina publikaci a faseta autor jen popisuje
urcitou vlastnost této mnoziny. Aby hierarchické faseta bylo pro uzivatele intuitivni, musi
byt hodnoty fasety na nizsi trovni filtrovany, aby byly zobrazeny jen jména autoru patiici
do vybrané skupiny.

Nabizi se i dalsi méné vhodné FeSeni tohoto problému. Jen pro tplnost je uvedme. Prvni
moznosti by bylo zavést novou vlastnost publikace hlavni autor. Faseta autor by pak praco-
vala nad touto vlastnosti, kterd by mohla nabyvat nejvyse jedné hodnoty a odpadnul by tak
vyse popsany problém. Tato vlastnost by vsak byla zna¢né uméla, u védeckych publikaci jsou
zpravidla vSichni autofi uvadéni jako stejné vyznamni a piipadné zobrazeni méné autoru
je jen z typografickych duvodi. Druhd moZnost by byla nepouzit hierarchii a zobrazovat
vSechny autory s moznosti strankovani. Solr pro tuto moznost nabizi prostfedky, stejné
jako u definice pozice v nalezenych dokumentech lze stanovit pozici v hodnotach faset a to
pro kazdou fasetu zvlast. Toto FeSeni by vSak pFindSelo pouze nepiehlednost uzivatelského
rozhrani. Fasetové vyhledavani by mélo umoznovat filtrovat vysledky rychlym zptusobem,
navic pro navigaci ve strankach hodnot by bylo na velmi malém prostoru. SpiSe nez aby
uzivatel zdlouhavé listoval seznamem hodnot, specifikuje 1épe fulltextovy dotaz. Listovani
v seznamu hodnot faset bylo implementovano, avSak bylo shleddno jako nevhodné. Byly
odstranény prvky uzivatelského rozhrani s tla¢itky pro listovani, vlastni implementace byla
ponechéana a lze ji jednoduse zpfistupnit doplnénim odstranénych tlacitek.
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7.1.6 Hierarchicka faseta Oblast vyzkumu

Posledni hierarchickou fasetou je faseta Oblast vyzkumu. Hierarchie je vytvarena na zakladé
klacifikace ACM. Na rozdil od fasety Autor neni hierarchie vytvarena az za béhu v zavislosti
na poctu zobrazovanych hodnot, ale je jiz dana specifikaci ACM CCS.

V indexu je hierarchie vyjadiena tim, Ze pro kazdou troven nalezi vlastni typ pole — jsou
to pole topic-facet-10 az topic-facet-18. Hodnoty poli jsou odvozeny béhem vytvareni XML
dokumentu pro aktualizaci indexu. V. ACM CCS jsou identifikdtory na jednotlivych trov-
nich oddéleny teckou. Identifikdtor hodnoty v hierarchi je definovan idetifikatory na vsech
urovnich od kofene hierarchie (napf. hodnota A.3.1 je slozena z identifikdtori A, 3 a 1).
Pro kazdou hodnotu lze tedy jednoduse ziskat vSechny jeji nadiizené kategorie a ty pak
tvori cestu stromem hierarchie ACM CCS. V indexu jsou také ulozeny nazvy pouzitych ka-
tegorii. Celéd hierarchie ACM CCS je na zac¢atku nactena z XML dokumentu se specifikaci
do paméti a je ptristupny ve formé stromu skrz rozhrani Document Object Model (DOM).
Staci tedy pouze projit stromem ziskanou cestou a v kazdém navstiveném uzlu precit nazev
kategorie.

V samotné aplikaci je pak kazdé hodnoté piirazena tiroven, na které se tato hodnota na-
chazi (atribut level ve t¥idach Facet a FacetValue). Na poc¢atku je zobrazena nejvyssi troveri,
pri vybéru fasetového omezeni z této Grovné je zobrazena nizsi troven atd. AvSak ne vSechny
podstromy obsahuji hodnoty na vSech stupnich hierarchie, listové uzly se obecné nachézi na
libovolné trovni. Index umoznuje ulozit pouze jednotliva pole, je tedy nutné zvolit reprezen-
taci hodnot poli topic-facet-10 az topic-facet-13 takovou, aby odrazela strukturu stromu ka-
tegorii. Byl zvolen tento formét: idKategorie_ndzevPredmétuKategorie#ndzevKategorie. To,
zda dand hodnota je listem ¢i ne, 1ze odvodit z toho, Ze listové kategorie nemaji dle specifi-
kace ACM CCS pfifazen nazev (hodnoty jsou ve tvaru idKategorie_nazevPredmétuK ategorie)
a uzly na vysSich trovnich namaji definovany predméty kategori (hodnoty jsou ve tvaru
idKategorie#ndzevKategorie). Diky tomu lze odvodit, zda dana hodnota je listovym uzlem
¢i ne a zda tedy maji byt uzivateli zobrazeny kategorie na nizsi irovni fasety.

7.1.7 Kliéova slova

Klic¢ova slova jsou v podstaté jen jinak zobrazenou fasetou. Hodnoty této fasety nejsou
ziskany ze Solr serveru jako kolekce hodnot fasety a pocétu vyskytd. Jsou pouzity pifimo
hodnoty u konkrétni publikace. Jako fasetova omezeni vsak klicova slova funguji stejné
jako u kterékoliv jiné textové fasety.

7.1.8 Popisky

Jako uzivatelskd navigace kombinuji popisky (tagy) vlastnosti klicovych slov a standard-
nich textovych faset. Jsou zobrazovany u kazdého dokumentu a zaroven je mozné zobrazit
v8echny popisky pro danou kolekci vysledki, jako u ostatnich textovych faset. Rozdil je
v tom, Ze z hodnot neni vypisovan ¢iselny pocet vyskyti, ale v zavislosti na poc¢tu vyskyta
je zménéna velikost pisma polozky v seznamu (tzv. tag cloud popsany v ¢tvrté kapitole).
Velikost pisma je vypoc¢itana na zakladé vzorce [3].

5 = ’meam . (ti - tmm)-‘

tmam - tmin

kde
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S; velikost pisma

fmaz | maximalni velikost pisma

t; pocet vyskytt hodnoty

tmin | minimalni pocet vyskytt v dané kolekci hodnot
tmae | maximalni pocet vyskytia v dané kolekci hodnot

U velkého poctu indexovanych dokumentt je vyskyt jednotlivych popiski popsatelny
mocninnou fadou. Pak by bylo lep$i nahradit pouzity linearni vzorec logaritmickym [28].

Jedna hodnota pro tag cloud je pak je reprezentovana objektem tiidy Results.Tag, ve
které je mimo nazvu hodnoty ulozena vypocitana velikost.

7.1.9 Razeni vysledki

Vysledky vyhledavani jsou fazeny budto podle relevance (automatické hodnoceni Solru)
nebo podle poctu citaci. Pouzity zpusob fazeni je uréen v parametru sortFiled v objektu
tTidy SolrQuery.

7.1.10 Zpracovani kolekce dokumentt ve vysledcich hledani

Dokumenty vracené Solr serverem jsou reprezentovany jako kolekce objektu tridy Re-
sults. Result. PTi vytvareni prvka této kolekce jsou ¢teny hodnoty poli v odpovédi Solr
serveru. Ten vraci pole dokumentu v asociativnim poli, s mapovanim jména pole na jeho
hodnotu. Hodnoty poli jsou zapsédny do atributt struktury Result. Oproti ndvrhu meta-
dat je v indexu ulozen i identifikdtor publikace a to kvili snadnému napojeni na databazi
pfi dalsich dopliujicim dialogu na detail publikace. Problém nastava u dialogu s detailem
autora. Je potfeba ziskat entitu Person, kterd patfi danému autoru. Avsak jméno autora
neidentifikuje jednoznac¢né entitu Person. V indexu je potieba mit spolecné se jménem au-
tora také identifikator jeho entity Person. Nelze zavést dalsi pole pro identifikator, protoze
pole author v indexu je vicehodnotové a mezi hodnotami vicehodnotového pole neni defino-
vano usporadani. Jméno i identifikator musi byt ulozeny v jednom poli. Bylo vyuzito pole
author-facet, které je jiz uloZeno ve specidlnim formatu. Tento format byl rozsifen o iden-
tifikator entity Person daného autora. Identifikdtor je zapsan za jméno autora a je od néj
oddéleno znakem #. Jména autord pak v t¥idé Results nejsou ulozeny jako fetézce, nybrz
jako objekty tridy FacetValue.

7.1.11 Ziskani citaci

Aby vyhledavac¢ poskytoval funkce cita¢ni databaze, musi dokazat vratit kolekci publikaci,
které cituji vybranou publikaci, a také kolekci publikaci, které jsou citovany urcitou publi-
kaci. V databéazi jsou tyto informace uloZeny vztahy citedBy a cites, v indexu reprezentované
vicehodnotovymi poli citedby a cites. V téchto polich jsou ulozena URI odkazovanych publi-
kaci. VySe zminéné typy kolekei lze ziskat fulltextovym dotazem nad témito poli. Uvazujme
publikaci s URI uriPublikace. Kolekci publikaci citujicich uvazovanou publikaci ziskdme do-
tazem cites:uriPublikace, pro kolekci publikaci citovanych uvazovanou publikaci vyuZijeme
dotaz citedby:uriPublikace.

Aby uzivatel nebyl nucen tyto dotazy psat ru¢né, nabizi uzivatelské rozhrani u kazdého
zobrazeného vysledku tlacitka pro jejich generovani a aktualizaci vysledkt. V popisku tla-
¢itek je zaroven uveden pocet citaci, jenz je v indexu ulozen v polich citedby-cnt a cites-cnt.
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7.2 Zobrazovani vysledku

Pro zobrazovani vysledkt slouzi komponenta search a Facelets stranka search.zhtml. Kom-
ponenta zajistuje aplika¢ni logiku fulltextového a fasetového vyhledévani, navigaci pro vy-
sledcich hledani, zobrazovani detaild a pridavani popiski. Komponenta je umisténa do kon-
verza¢niho kontextu. To zajistuje existenci dotazu ve formé objektu tiidy Query po celou
domu interakce s uzivatelem, ktery tak muze postupné ménit podminky dotazu a prochézet
vysledky hledani. Vétsina informaci, ktera je vypisovana z vysledkt hledani je ve formé
kolekci — nalezené publikace, hodnoty faset a také fasetovd omezeni. Vypis je usnadnén
pomoci visudlnich komponent repeat z knihovny frameworku Facelets nebo Ajax4jsf (tato
verze komponenty pracuje s kolekcemi nacitanymi na pozadi pomoci AJAXu), dataList
z knihovny RichFaces nebo v nékterych pripadech také forFEach z knihovny JSTL. Posledné
jmenovana komponenta by méla byt pouzivana omezené, nespolupracuje se stromem vizu-
alnich komponent v JSF.

7.2.1 Fasety

Fasetovd omezeni jsou zobrazena v seznamu pod polem pro zadani fulltextového dotazu.
Jednotlivd omezeni jsou vypisovana v podobé tlacitek, vzdy pro jednu fasetu v jednom
rfadku. Hodnoty fasetovych hodnoceni se ¢tou z objektu tfidy Query, pro kazdou fasetu
je v této tridé definovan seznam omezeni. Po kliknuti na tlacitko je dané fasetové omezeni
zruseno a vysledky jsou aktualizovany. To je mozné diky tomu, ze kazdé fasetové omezeni je
jednoznac¢né identifikovano. Tlac¢itko pro odebrani je vykresleno také v pravé ¢asti obrazovky
u hodnot faset. V kapitole 4 byl tento zptisob vyloucen jako nevhodny kvili malé velikosti.
P1i implementaci byl vSak ponechéan, uzivatel tak mé& moznost volby.

Vsechna omezeni tvori prinik. Pivodné bylo implementoviana omezeni tak, Ze se prii
vyhledavani vytvarelo sjednoceni omezeni kazdé fasety. Bylo to vSak zna¢né neintuitivni
a nepraktické — misto toho, aby se s pfibyvajicimi omezenimi mnozina vyhovujicich publikaci
zmensovala, byla stale vétsi.

7.2.2 Dynamicky zobrazované detaily publikaci

P1i kliknuti na jméno autora nebo odkaz Detail u nékteré z nalezenych publikaci jsou zob-
razeny dalsi informace, které jsou ziskany z databéze. Informace jsou nacCteny na pozadi,
neprovadi se aktualizace celé HTML stranky. Toto chovani je implementovano pomoci kom-
ponent z knihovny Ajax4jsf. Vyskakovaci dialog se ziskanymi detaily je HTML prvek div,
jehoz kaskadové styly tento div zobrazi, aniz by mél vliv na rozlozeni ostatnich HTML prvki
na strance. Pozadované informace jsou z databéaze ziskany prostifednictvim metod kompo-
nenty searchService, kterd vrati pozadovanou entitu Publication nebo Person na zakladé
jeji identifikace.U dialogu s detailem publikace je navic k dispozici formular pro moznost na-
hlaseni chybnych dat. Pivodné bylo zamyslelo pouzit pro vyskakovaci dialogy komponentu
ToolTip z knihovny RichFaces. Tato komponenta vSak ve verzi pracujici s pouzitou verzi
frameworku Seam obsahuje chybu, kdy komponenta nedokéaze ziskat sviij obsah ze serveru
na pozadi. Spravné pracuje pouze pokud je obsah ziskan ihned p¥i renderovani stranky, coz
je z vykonnostnich divodu v pouzitém pripadé nevhodné.

Zobrazeni abstraktu a seznamu klicovych slov je implementovano pomoci komponenty
TogglePanel z knihovny RichFaces. Zobrazené hodnoty jsou nacteny z ptislusného objektu
t¥idy Results. Result.
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U kazdé publikace je ve spodni ¢asti zobrazen seznam popiski (tagi) pfipojenych k pu-
blikaci. V pravé casti tohoto seznamu je umistén dialog pro pfidani nového popisku. Po
kliknuti na tlacitko dialogu se na pozadi zavola metoda komponenty searchService pro pii-
dani popisku. Novy popisek je uloZen do databaze a vypsan v seznamu. Solr neumoziuje
aktualizovat jednotlivd pole dokumentu, pouze cely dokument. Pfi aktualizaci jsou ptivodni
pole dokumentu smazana a uloZena pole definovanda v pfikazu pro aktualizaci. Pro pridani
popisku by bylo nutné ziskat z databaze vSechny vlastnosti publikace, vytvorit reprezentaci
publikace ve formé Solr dokumentu a teprvé poté dokument aktualizovat. Proto prozatim,
je popisek pfidan pouze do databaze, a do indexu se promitne pfi pfistim exportu databaze
a aktualizaci indexu.

7.2.3 Navigace ve vysledcich

Navigace v nalezenych publikacich je mozna diky atributim rows a start v t¥idé Query,
které stanovuji poc¢et vypsanych publikaci resp. pozici v nalezenych publikacich, a atributu
numFound ve tFidé Results, jenz nese informaci o celkovém poctu nalezenych publikaci. Na-
vigace je implementovana ve t¥idé NavigationPanel. Tida obsahuje metody pro generovani
vlastnosti tlac¢itek panelu a jim prislusnych akci. Tlac¢itka slouzi pro prechod na zacatek,
konec, posun o jedna dopfedu nebo dozadu a pro ptimy prechod na nékterou stranku (po-
piskem tlac¢itka je pofadové ¢islo stranky). Pii konstrukci objektu t¥idy NavigationPanel
jsou zadéany vlastnosti panelu — celkovy pocet zobrazovanych polozek, pocet poloZzek na
stranku, aktualni pozice a pocet tlacitek pro pfimy prechod.

Po stisknuti nékterého z tlacitek panelu je aktualizovan stav panelu, pfiCemz stavem
panelu se rozumi aktualni pozice. Stav je zkopirovan do atributu start objektu t¥idy Query
a je provedena aktualizace vysledku

7.3 Sprava databaze

Rozhrani pro spravu bylo implementovéano s vyuzitim Solr Application Framework, presnéji
FeCeno pomoci generickych t¥id EntityQuery a EntityHome, jak bylo popsano v kapitole
Architektura a navrh.

Textové atributy editované entity se vazi pfimo na formulafové prvky ve Facelets strance,
kolekce entit, jez predstavuji vazby, jsou zobrazovany ve formé tabulek. Pro prfidani nové
entity do nékteré z kolekei se vyuziva stranka pro zobrazovani seznamu entit (stranka se
jménem nazev pridavané entity + List.zhtml). Stranka pro zobrazeni seznamu entit u kazdé
vypsané entity nabizi budto odkaz vedouci na stranku s moznosti editace (ndzev entity +
Edit.zhtml) nebo odkaz pro navrat na ptredchozi stranku, jako parametr je preddn identi-
fikator vybrané entity. Na predchozi strance, coz v popisovaném pripadé byla stranka pro
editaci entity, je automaticky obnoven obsah vSech formuléfovych prvki, i kdyz zmény
v entité nebyly ulozeny. To je mozné diky tomu, Ze Seam komponenta pro editaci (ndzev
entity + Home) je umisténa v konverza¢nim kontextu a pfechod na jinou stranku probé&hl
v ramci této konverzace. Podminkou ovSem je, Ze pro navigaci mezi strankami jsou pouzity
JSF komponenty CommandButton nebo CommandLink, které zajisti, ze pfi postbacku pro-
béhne cely Zivotni cyklus JSF pozadavku s aktualizaci stromu vizualnich komponent a na
né navazanych atributi Seam komponent).

U nékterych atributt je tfeba implementovat omezeni na unikatni hodnotu. Jedna se
o URI publikace a prihlasovaci jméno uzivatele. U popisku a kli¢ovych slov publikace, ac¢
se jedna o vztah s jinou entitou, by bylo nevhodné vybirat hodnoty ze seznamu. Popisky
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a klicova slova se proto k publikaci pfidavaji pfimym zapisem. Také zde je nutné testovat,
aby byl kazdy popisek resp. kli¢ové slovo svazan s danou publikaci nejvyse jedenkrat a aby
nazev popisku byl jednoslovny. MoZnost pridavat popisky je v rozhrani pro spravu data-
béaze spiSe pro uplnost, popisky by mély byt pfidavany samotnymi uzivateli vyhledavaciho
rozhrani a tim tak tvorit uzivatelskou navigaci.

Pii navrhu v predchozi kapitole bylo také uvedeno, ze zmény v editované entité se do
databéaze promitnou pii ukonceni konverzace. Ve vytvorenych formulédfich je konverzace
ukoncena stisknutim tlacitek Save, Remove nebo Cancel. Aby pfi stisknuti tlac¢itka Cancel
nebyly zmény ulozeny, je pfed samotnym ukoncéenim konverzace voldna metoda clear()
komponenty entityManager, ktera entitu odstrani z perzistentniho kontextu (ta pfejde do
stavu detached).

Pfi implementaci formuldit pro spravu uzivateltl se vyskytl problém ve vztahu mezi
entitou User a Person. Pvodni névrh byl, Ze entita User vznika dédénim z entity Person.
Problém nastava v objektové-relacnim mapovani. Objektové-relaéni mapovani neni zcela
transparentni a vzdy pfinasi jistd omezeni, podrobnosti lze nalézt v knize[1]. JPA nabizi t¥i
mozné zpusoby mapovani dédi¢nosti [7]:

e jedna spolecné tabulka pro strom dédi¢nosti — v kazdém tadku tabulky jsou vlastnosti
v8ech tiid plus diskriminator typu entity

e jedna tabulka pro konkrétni tfidu — pro kazdou entitu, kterd neni abstraktni t¥idou,
je vytvorena jedna tabulka. V této tabulce jsou kromé atributt entity také atributy
rodicovské entity

e jedna tabulka pro kazdou entitu — v kazdé tabulce odpovidaji sloupce atributtim
entity, priméarni kli¢ v tabulce dédéné entity je zaroven cizim klicem na zadznam tabulky
rodicovské entity

Prvni zpiisob mapovani nelze pouzit, protoze vyzaduje, aby sloupce reprezentujici atri-
buty dédénych entit mohly nést hodnotu null (rodi¢ovska tfida tyto atributy nezna, ptislu-
$né sloupce tabulky by tedy mély byt nedefinovany). V entité User jsou vSak povinné
atributy login, password a role. Dalsi dva zptlisoby uzit lze, jsou vSak uréeno pro komplex-
néjsi stromy dédicnosti a do jednoduchého vztahu mezi dvéma entitami Person a User vnasi
znacnou slozitost, hlavné na trovni formuldia pro spravu. Dédi¢nost také zavadi umélou
podminku, kterd vyzaduje, aby kazdy uZivatel byl souc¢asné osobou. To ovSem nemusi byt
nutné pravda, napriklad spravce databaze nebo uzivatelskych ¢t se nemusi byt védeckym
pracovnikem. Proto misto dédi¢nosti byla pouZita bézna asociace, kdy entita User definuje
atribut typu Person, ktery ukazuje na entitu osoby pfifazené uzivateli.

7.4 Autentizace a autorizace

Autentizace a autorizace uzivatell je implementovana pomoci komponenty identity, ktera
je soucasti frameworku Seam. Tato komponenta nese informaci o identité uzivatele a jeho
rolich. V deskriptoru kazdé stranky (soubory jméno stranky + .page.zml) je stanoveno, jaké
musi mit uzivatel role, aby mohl danou stranku pouzit. V $abloné HTML stranek (soubor
view/layout/template.zhtml) je menu, zobrazované v horni ¢asti vSech stranek, zobrazovano
tak, aby skryvalo odkazy na stranky, ke kterym role prihlaseného uzivatele neumoznuji
pristup. Vlastni ovéfeni identity uzivatele je implementovano v komponenté authenticator.
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Jednd se o Seam komponentu a zaroven také o stateless session bean. Nastaveni, aby kom-
ponenta identity pouzivala pro autentizaci pravé komponentu authenticator, je definovano
v konfigura¢nim souboru resources/WEB-INF /components.xml. Uzivatelské rozhrani pro
zadavani prihlasovacich idaji je umisténo v souboru login.xhtml. Pro zménu hesla slouzi
komponenta changePassword spolu se strankou changePassword.zhiml, které nabizi obvykly
dialog (vyzadéani soucasného hesla a zadani hesla nového). Pro tplnost zmirtime, ze hesla
jsou v databéazi uklddana ve jako hash hodnoty.

7.5 Import

Aplikace pro import byla implementovana podle navrhu popsaného v predchozi kapitole.
Parsovani vstupniho dokumentu zajistuje SAX parser, vlastni funkcionalita je umisténa
v handleru ImportHandler. Zéapis do databdze zajistuje t¥ida DbWriter. Tato t¥ida pristu-
puje prostfednictvi SQL prikaz pfimo k relacnim tabulkdm v databézi, pro pripojeni je
pouzit SQL konektor, pfi implementaci byl pouzit konektor pro spojeni s databazovym ser-
verem MySQL). Pro mapovéani identifikdtor je pouzita tiida Hashtable, pro kazdou entitu
je definovana jedna instance. Identifikdtor entity zapsané do databaze je bezprostiedné po
vlozeni prikazem INSERT ziskan prikazem SELECT LAST_INSERT_ID.

Béhem implementace a hlavné béhem pripravy ukazkovych dat se ukazalo, ze omezit typ
publikace pouze na typy definované v cita¢nim manazeru BibTeX je zbyteéné svazujici (im-
portu ukazkovych dat se podrobné vénuje nasledujici kapitola). Importovand data mohou
mit definovan i jiny typ. Model perzistentnich t¥id byl doplnén o novou entitu Publication-
Type, kterd umoznuje zavést libovolny typ publikace. Vysledny diagram perzistentnich t¥id
reflektujici zmény popsané v této kapitole je zobrazen na obrazku 7.1.

7.6 Export

Zapis XML dokumentu je provadén pomoci t¥idy XMLStream Writer. Metadata jsou za-
pisovana tak, aby byla ve formatu pro spravnou funkcionalitu vSech operaci komponenty
searchService. Jedna se o specialni reprezentaci prazdné hodnoty poli uréenych pro fasetové
vyhledavani, zdménu mezer na znak _, pridani identifikdtoru ke jménim autorti, uréeni sku-
piny, do které nalezi prvni pismeno pfijmeni autora) a naplnéni poli s kategoriemi oblasti
vyzkumu.
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Obrazek 7.1: Diagram perzistentnich t¥id reflektujici zmény provedené pri implementaci
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Kapitola 8

Shromazdéni ukazkovych dat
a vyhodnoceni pouzitelnosti

8.1 Priprava ukazkovych dat

Pivodni zamér bylo importovat ¢ast databaze védeckého portalu vyvijeného v ramci pro-
jektu ReResearch. Do dokonceni této diplomové prace nebyla databaze jesté naplnéna, bylo
tedy nutné navrhnout nahradni feseni. Jako ukazkova data byla pouzita podmnozina ¢lanki
extrahovanych z cita¢ni databéze Citeseerx, které byly dostupné na serveru minerval (jedna
se 0 jeden z pocitac¢i Vyzkumné skupiny pro zpracovani piirozeného jazyka). Problémem
ovSem je, ze ¢lanky ve svych metadatech obsahuji jen omezeny pocet atributit. K dispo-
zici je pouze identifikdtor, nazev, rok vydani, abstrakt, vydavatel, URI ptvodniho PDF
dokumentu, jména autoru, citace. Typ publikace je definovan pouze jeden a to ,text“. Me-
tadata také nejsou nijak déle strukturovana, napf. autofi jsou specifikovani pouze svymi
jmény, a tak vétsina tidaju uloZenych v databézi zistane po importu nedefinovana. Jako
potiz se ukazalo také to, Zze podmnozina ¢lankd byla z ptivodni mnoziny vybrana princi-
pielné ndhodné. Pro uchovani veskerého provazani ¢lankd citacemi by bylo potfeba vybrat
podmnozinu tvotici shluk. To vSak by vSak presahovalo téma a rozsah této diplomové prace
a vyzadovalo by to vice ¢asu na vypracovani, nez bylo k dispozici.

Clanky byly rozdéleny do vice souborti: metadata jsou ulozena v XML dokumentech se
syntaxi Dublin Core. Text ¢lankt byl uloZen v textovych souborech, pro kazdy ¢lanek jeden
soubor. S metadaty byly texty propojeny pomoci mapovaciho souboru, ktery mapoval URI
publikace na jméno souboru (pouze pro nékteré publikace v metadatech). Jména soubort
byly automaticky generované hash hodnoty.

Pievod ¢lankt do tvaru vhodného pro import byl proveden tak, Ze nejdiive bylo ru¢né
zkopirovano 10000 soubori s textem ¢lankt. Déle byl vytvoren program pracujici z ptika-
zové Tadky, ktery k témto 10000 soubortim najde prislusnd metadata. Program je implemen-
tovan t¥idou Citeseerx v baliku batch.app. V programu jsou nejdiive nacteno mapovani URI
na hash 10000 vybranych soubort. V dalsim kroku je toto mapovani invertovano. Poté jsou
parsovany XML dokumenty s metadaty. U kazdé popisované publikace je ovéfeno, zda se jeji
URI nenachézi v nac¢teném mapovani. Pokud ne, je zdznam ignorovan. V opac¢ném piipadé
je do vystupniho XML dokumentu pro import zapsan novy zéznam pro tuto publikaci, do
atributu plainText je ulozena hash hodnota jména souboru s textem publikace.

Poté byl proveden dfive popsany postup — vytvoreny XML dokument byl importovan do
databaze, poté byl obsah databaze exportovan a na zakladé vysledného XML dokumentu
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pocet dokumenti 10 000
celkova velikost prostého textu 657 036 KB
prumeérnd velikost indexovaného dokumentu 65,7 KB
velikost XML dokumentu pro import metadat | 14 741 KB
velikost metadat uloZenych v MySQL databazi | 15 469 KB
velikost optimalizovaného Solr indexu 750 372 KB
pocet termt v indexu 910 721

Tabulka 8.1: Vlasnosti ukazkovych dat

import metadat do databéaze | 58.406 sekund
export metadat z databaze 3 minuty 29.534 sekund

Tabulka 8.2: Rychlost zpracovani ukizkovych dat

byl aktualizovan index.

8.1.1 Rychlost zpracovani

Meéfteni rychlosti zpracovani bylo provedeno na pocitaci s procesorem Intel Core Duo 2,26
Ghz 3MB L2 Cache, RAM 4GB 1067 Mhz, pevny disk 5400 ot/min., rozhrani SATA,
souborovy systém ext3, opera¢ni systém GNU /Linux, distribuce OpenSuse 11.0, Java verze
1.6.0_19 64bit.

8.1.2 Generator nahodnych metadat

Pro potieby vyvoje a prubézného testovani vytvoreného vyhledavace byl vytvoren generator
testovacich dat. Tento generator vytvaii ndhodné metadata k podmnoziné ¢lankd anglické
verze Wikipedie. Byla pouzita pouze podmnozina, aby bylo mozné rychle generovat testo-
vaci data odpovidajici aktualnim potiebam.

7Z Wikipedie jsou prevzaty texty ¢lankd, jejich nadpisy, identifikadtory a URI. Pro ostatni
atributy jsou hodnoty vybirany ndhodné. Pro kazdy atribut se nabizi moznost zvolit sou-
bor se zdrojovou kolekci ndhodnych hodnot, maximéalni poc¢et vybranych hodnot, zda mize
byt hodnota nedefinovana a rozlozeni pravdépodobnosti pro generovani ndhodnych hod-
not. Rlzna rozlozeni pravdépodobnosti jsou pouzita proto, aby bylo ovéfeno, Ze rozhrani
faset a dalsich prvku uZivatelského rozhrani je pouzitelné pro rizné distribuované hodnoty.
Na vybér je mezi uniformnim a normélnim rozlozenim. U normaélniho rozlozeni jsou hod-
noty generovany v intervalu -3 aZ 3. Hodnoty se pak transformuji na celo¢iselné hodnoty
v pozadovaném intervalu.

8.2 Vyhodnoceni pouZitelnosti

Uzivatelské rozhrani vyhledavace kombinuje prvky a funkce riuznych existujicich vyhleda-
vaCll a snazi se prevzit ty, které jsou efektivni a ovéfené, a zaroven pouziva prvky a funkce,

vvvvv

nout uzivateli vice cest k nalezeni poZzadované informace a soucCasné zachovat uzivatelské
rozhrani pfehledné a intuitivni.
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zenych z vlastnosti publikaci. K tomu jsou poskytovany funkce popsané ve druhé kapitole
— fulltextové vyhledévéani, vyhledavani na zékladé klasifikace publikaci (taxonomie, folk-
sonomie), na zakladé vicedimenzionélni fasetové klasifikace kombinované s hierarchickou
klasifikaci a také je k dispozici funkce cita¢ni databaze.

Pro implementaci byly pouZity platformy Java EE a Solr. Obé tyto platformy poskytuji
prostfedky k dosazeni vysoké skalovatelnosti. Pri velkém poc¢tu dat a dotazli je mozné
vyvinutou aplikaci transparentné distribuovat na vice strojt.

8.2.1 Priehled vyhledavacich funkci

Pro fulltextové vyhledavani lze pouzit nasledujici atributy publikace: URI, typ, jazyk, text
publikace, nazev, abstrakt, klicova slova, popisky, rok vydani, jména autorti, jméno vydava-
tele, identifikator a pfedmét oblasti vyzkumu, jméno projektu, citace a jméno konference.
Tedy vsechny vlastnosti publikace, které lze vyuzit pri fasetovém vyhledavani, lze zadat
i pfimo ve fulltextovém dotazu. Fasetové vyhledavani slouzi pro hledani podle nepresné
specifikovanych vyhledavacich kritérii, kdy uzivatel az postupnym prochazenim mnoziny
nalezenych publikaci a jejim filtrovanim tato kritéria uptesnuje. Naproti tomu atributy za-
dané ve fulltextovém dotazu jsou uzivatelem pouzity v pripadé, Ze uzivatel méa presnou
predstavu o tom, co hleda.
Pro fasetové vyhledavani lze pouzit hierarchické fasety:

e oblast vyzkumu (taxonomie podle ACM CCS)
e autor (explicitni hierarchie podle pfijmeni autora)

e rok vydani (hierarchie podle desetileti)
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e popisky (folksonomie, hierarchie tvofi uzivatelskou navigaci ve formé p¥idavanych po-
pisktl) Déle 1ze pro fasetové vyhledavani vyuzit jednotroviiové fasety pro vydavatele,
typ publikace a nazva konferenci.

8.2.2 Rychlost

Meéfteni odezev vyhleddvace bylo provedeno pomoci pluginu Speed Tracer pro prohlize¢ Goo-
gle Chrome. Prvni méfeni bylo provedeno na fulltextovém dotazu +information +retrieval
+speed. Nalezeno bylo 734 vysledk. Na obrazku 8.2 jsou znézornéna odezva aplikace.
Graf oznacdeny Stitkem Network(resources) zobrazuje pocet prenaSenych dat mezi webo-
vym serverem a prohlizedem v Case, graf oznaceny Stitkem Sluggishness (events) zpraco-
vani stranky a dalSich soubort v prohliZeci. Z grafu odec¢tend doba odezvy na dany dotaz
je zhruba 1,7 sekundy. Z grafu lze také vycist, Ze vlastni vyhledavani, renderovani html
stranky search.seam a jeji prenos tvori pouze piiblizné polovinu ¢asu odezvy, zbytek je pte-
nos dalsich soubort potfebnych pro funkci frameworku JSF, ptipadné pridavnych stylovych
predpisti.

Druhé méfeni bylo provedena na fulltextovém dotazu +information +retrieval +speed,
s omezenim hierarchické fasety Author na hodnotu DEF. Nalezeno bylo 280 publikaci, faseta
Awuthor méla na nizsi Grovni hierarchie 268 hodnot. Na obrazku 8.3 je uvedena odezva apli-
kace na druhy dotaz. Odezva je priblizné 2 sekundy. Lze usoudit, Ze prenos vétsiho mnozstvi
hodnot fasety Author a jejich filtrovani, aby vyhovovaly skupiné na vy$si Girovni hierarchie
(podrobnosti viz v kapitole Implementace) nezptisobuje vyrazné zpomaleni. Méfeni bylo
provedeno také na radové vétsich kolekcich vysledkt a ¢asy byly srovnatelné.
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Obrazek 8.2: Doba odezvy na fulltextovy dotaz

8.2.3 Ukazkové dotazy

Jako posledni jsou k tématu pouzitelnost uvedeny ukazkové dotazy pro demonstraci moz-
nosti vyhledavaciho rozhrani. Kromé prvniho kroku, tvoreného fulltextovym dotazem, je
poradi vykonavani jednotlivych bodiu libovolné. Postupy jsou jen orientacni, ve skutecnosti
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Obrazek 8.3: Doba odezvy na fulltextovy dotaz kombinovany z fasetovym omezenim

se uzivatel pri hledani s vyuzitim faset rozhoduje o dalsim kroku aZ podle aktuéalné zobra-
zenych vysledkd.

Dotaz 1
Zadani: najdi publikace napsané Janem Svobodou.

1. fulltextovy dotaz author:(Jan Svoboda)

Dotaz 2

Zadani: najdi nejcitovanéjsi prispévky na konferenci pojednéavajicich o rychlosti ve vyhle-
davani informaci, uvazuj konference v devadesatych letech.

1. fulltextovy dotaz Information Retrieval speed, Ffazeni podle citaci

2. faseta Year, hodnota 1990-1999

3. faseta Type, hodnota Proceedings

Dotaz 3

Zadani: najdi ¢lanky nékterého znamého autora, které se zabyvaji pravdépodobnosti v teorii
front.

1. fulltextovy dotaz Probability

2. facesta Topic, hodnota Mathematics of Computing

3. faseta Topic, hodnota Probability and Statistics

4. faseta Topic, hodnota Queue Theory

5. faseta Author, vybér jméno nékterého znamého ¢lovéka. Pfi vice autorech prochézeni

po skupinach
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Dotaz 4

Zadani: najdi publikace citujici nékterou knihu z nakladatelstvi Adison, kterd se zabyva
serverem Solr.

1. fulltextovy dotaz title:Solr nebo jen dotaz Solr
2. faseta Type, hodnota Book
3. faseta Publisher, hodnota Adison

4. vylistovani nalezenych publikaci, pfi nalezeni pozadované publikace stisknuti tlacika
Clited by

Dotaz 5

Zadani: najdi publikace zabyvajici se rychlosti v oblasti Information Retrieval, které jsou
nejvice popularni u ostatnich uzZivatelt a o kterych ostatni uzivatelé tvrdi, Zze se zabyvaji
Open Source softwarem.

1. fulltextovy dotaz information retrieval speed
2. seznam popiskil (tag cloud), vybér popisku s nejvétsi velikosti pisma

3. seznam popiskil (tag cloud), nalezeni popisku obsahujiciho slovo speed

Dotaz 6

Zadani: najdi prispévky na konference, které se konaly v roce 2009 a které byly vénovana
robotice.

1. fulltextovy dotaz robot

[\)

. faseta Type, hodnota proceedings

3. fasta Year, hodnota 2009, pfipadné nejdfive skupina 2000-2009

S

. faseta Conference, vybér vyhovujici konference
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace je implementace rozhrani pro vyhledavani ve védeckych publikacich,
pfricemz toto rozhrani je koncipovano jako jedna ze soucésti védeckého webového portalu.
Byla navrzena struktura metadat popisujicich védecké publikace a dale bylo navrzeno a im-
plementovano uzivatelské rozhrani vyhledavace.

Informace poskytované védeckym webovym portalem jsou reprezentovany bazi znalosti,
jejiz soucasti jsou také tidaje o védeckych publikacich. Pro acely vyhledavani jsou vybrané
udaje o publikacich ulozeny v reverznim indexu, ktery lze chapat jako pohled na bazi znalosti
s moznosti rychlého vyhledavani. Navrhnuté struktura metadat tedy zaroven tvofti strukturu
reverzniho indexu. Pfi ndvrhu byla brana na zfetel moznost kombinace riizného zpiisobu
vyhledavani (fulltextové, fasetové), vykonnostni hledisko a zptsob propojeni reverzniho
indexu s bazi znalosti.

Uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby bylo pfipraveno na integraci s ostatnimi ¢astmi
védeckého webového portalu. Navrh je proveden tak, aby vyhledavac poskytoval prostiedky
pro inteaktivni filtrovani vysledki, zobrazoval na pozadani dodate¢né informace o nale-
zenych publikacich a soucasné zustal jednoduchy a intuitivné ovladatelny. Pouzitelnost
vytvoreného vyhledavace byla otestovana na testovaci sadé c¢lankt, kterd byla pfrevzata
z citacni databéaze Citeseerx.

I kdyz je vyhledavac¢ implementovan jako samostatna aplikace a nabizi prostiedky pro
automatizovany import a spravu metadat, v dalsim vyvoji by méla néasledovat integrace
s existujicim védeckym webovym portalem. Z dalsich moznych rozsifeni funkcionality vy-
hledavace se nabizi implementace zbylych navrhovanych prvki uZivatelského rozhrani, kte-
rymi jsou grafické fasety a zkraceny vypis vysledkt. Dalsi rozsifeni uzivatelského rozhrani,
které nebylo zahrnuto v navrhu, by mohlo byt naSeptavani béhem zapisovani fulltexto-
vych dotazl. U tohoto prvku je potfeba vyhodnotit, jaké informace mé zobrazovat — budto
polozky z indexu s danym prefixem (funkce podporovéna serverem Solr) nebo zda mé uzi-
vateli nabizet historii dfive zadanych dotazti. Ve druhém piipadé by bylo nutné historii
reprezentovat vlastnim formatem, napf. s vyuzitim datové struktury trie. Navrh metadat
byl proveden také s ohledem na moznost vyhleddvani ve vice jazycich. Prostor pro dalsi
rozvoj se tedy otevird v oblasti implementace Lucene analyzatorti pro dalsi jazyky. Jako
dalsi mozné rozsifeni uvedme jesté podporu importu metadat ve standardu Dublin Core.

Pii feseni zadaného tématu si autor prohloubil znalosti problematiky vyhledavani a kla-
sifikace informaci, seznamil se zptusoby jejich elektronické reprezentace a nastroji pro jejich
vyhledavani. P¥i implementaci autor dale ziskal zkuSenosti s vyvojem v prostiredi platformy
Java Enterprise Edition a naucil se pracovat s frameworky Seam a Hibernate.
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Dodatek A
Uzivatelska prirucka

A.1 'Webova aplikace

V horni ¢asti vSech stranek webové aplikace se nachézi lista s menu. Na pravém konci této
listy se nachézi tlacitko pro piihlaseni. Pti prihlasovani uzivatel musi zadat pfihlasovaci
jméno a heslo. V levé ¢asti listy se nachazi polozky menu:

e Home — ivodni stranka aplikace

Search — vyhledavaci rozhrani

e User — operace nad uctem uzivatele

Administration — rozhrani pro spravu databéaze

A.1.1 Vyhledavaci rozhrani

Stranka pro vyhledavani je zobrazena na obrazku A.l. Lze rozdélit na nasledujici oblasti:

e oblast pro zadani fulltextového dotazu
e oblast pro zobrazeni dalsich vybranych podminek dotazu (fasetovd omezeni aj.)
e oblast pro zobrazeni vysledkt vyhledavani

e oblast pro zobrazeni faset

Oblast pro zadani fulltextového dotazu

V této Casti stranky se nachézi pole pro zadani fulltextového dotazu. Zaroven je mozné
vybrat zptisob fazeni nalezenych publikaci podle relevance k zadanému dotazu nebo podle
poctu citaci. Stisknutim tlacitka Search je provedeno vlastni vyhledavani. Stisk tohoto
tlac¢itka vytvotri novy dotaz a zrusi vSechny ostatni podminky pivodniho dotazu (fasetova
omezeni, kli¢ova slova, popisky).

Pro fulltextové dotazy je pouZivana implicitni Solr syntaxe. Nazvy poli se od hodnoty
oddéluji dvojteckou (napt. dotaz type:(article book) nalezne publikace typu ¢lanek nebo
kniha).
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Home Search Login

Query: information retrieval Search Sort by
Sorthy @ relevancy citations relev?ncv
Results 1-10from 17 foung L1005
Year: 1970 - 1979 [X]
1. Distributed query processing in a relational database system Author
unknown (2)

94720 ABSTRACT: In this paper we present a new algorithm for retrieving and updating data from ... be at a unique site over several sites
in aretrieve into w(y jno=y.sno = s.sno and s.sname = "XYZfl Note ... Jretrieve, manipulation append, and replace. As mentioned in
delete, [STON7E], all update commands (append

ail Auvthors: Michael Stonebraker EugeneWong Rober Epstein  Year 1978 FPublisher ACM Press Abstract Cited by 0
]

Add tag

2. Relational completeness of data base sublanguages

identify domains storing or retrieving information. 2.2 Introductory Our aim ..., Information New York. 9. Strnad, Proc. A. L., IFIP J L.,
Queries”, in Retrieval, Rand Query April ... or components and retrieval a language sublanguage a general case, sublanguage. may be
embedded -it

Detail Author: E.F. Codd Year. 1972 Fublisher. Prentice-Hall Abstract Cited by 0 Cites 0

Add tag

3. 9by Springer-Verlag 1975 Nearly Optimal Binary Search Trees

of the popular methods for retrieving information b yits ‘'nam e 'is to store the names in a hinary tree. We ... the rootand let a t be the
distance of leaf (Bi, Bi+t) from the root. Toretrieve a name X, bt+ 1 ... is in fact a special case of an information theoretic result due to
Shannon. Specifically, every binary

Detail Awvthor: KutMehlhorm Year 1975 Abstract Citedby0 Cites0

Type
Add tag unknown (17)

Conference
4 base Systems. In hoc. ACM-SIGMOD Int'l Conf. an Management ofData, pages unknown (17)
Checkpoints. Information Processing 80,1980. North-Holland, Amsterdam. [Daniels, Spector 831 Daniels, D ... and Their Effect on
Database Management System Performance. Information Systems 7(4):345-358, 1982, [Dijkstra 711 . Bound for the Time to Assure Publisher
Interactive Consistency, Information Processing Letters 14(4):183-186, June )
Detail Auvthor: E_Multi-copy Vear 1976 Citedby0 Cites0

Obrazek A.1: Celkovy pohled na vyhledavaci rozhrani

Oblast pro zobrazeni podminek dotazu

Tato oblast se nachazi pod polem pro zadani fulltextového dotazu. Jsou zde postupné pod
sebou vypisovany dalsi zadané podminky dotazu — coZ mohou byt fasetova omezeni, klicova
slova nebo popisky.

V kazdém tadku je vlevo je zobrazen nazev podminky resp. nazev fasety a pak vybrana
omezeni dané podminky ve formé tlacitek. Kliknutim na nékteré z tla¢itek je dané omezeni
zruseno. Celkové vSechny podminky dohromady tvofi primik (tzn. kazdy nalezeny dokument
vyhovuje vSem zde zobrazenym podminkam).

Oblast pro zobrazeni vysledku vyhledavani

Vysledky vyhledavani jsou zobrazovany pod oblasti pro zobrazovani podminek dotazu. U
kazdé zobrazené publikace je uvedeny tyto tdaje (obrazek A.2):

e nazev, ktery slouzi zaroven jako odkaz na vlastni dokument publikace
o KWIC — tii vyseky z textu se zvyraznénymi slovy fulltextového dotazu
e tlacitko pro zobrazeni detailu s dal$imi informacemi o publikaci

e jména autord, kterd po kliknuti taktéz zobrazi detail dané osoby

e rok vydani

e jméno vydavatele
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ure URI

type typ

language jazyk

text text publikace (implicitni vyhledévaci pole)
title nazev

abstract abstrakt

keyword klicové slovo

tag popisek

year rok vydani

author jméno autora

publisher | jméno vydavatele

topic identifikator nebo pfedmét oblasti vyzkumu
project jméno projektu

cites publikace citované zadanou publikaci
citedby publikace citujici zadanou publikaci
conference | jméno konference

Tabulka A.1: Atributy fulltextového vyhledavani

e tla¢itko pro zobrazeni abstraktu. Abstrakt je zobrazen ve vysunovacim panel (viz
obrazek A.3).

e tlacitko pro zobrazeni kli¢ovych slov. Seznam klicovych slov je zobrazen ve vysunova-
cim panelu (obrazek A.3). Po kliknuti na nékteré z klicovych slov je toto slovo pfidano
mezi podminky dotazu.

e pocet publikaci, jez cituji tuto publikaci. Po kliknuti jsou tyto publikace vyhledany a
zobrazeny jako vysledky nového dotazu

e pocet citovanych publikaci. Po kliknuti jsou tyto publikace vyhledany a zobrazeny
jako vysledky nového dotazu.

e Lista se seznamem pfirazenych popiski. Po kliknuti na néktery z popiskid je tento
pfidan do podminek dotazu. V pravé casti listy je umisténo pole pro zadani nového
popisku a tlacitko pro jeho pridani.

1. Web Crawling Agents for Retrieving Biomedical Information

Weh Crawling Agents for Retrieving Biomedical Infformation Padmini Srinivasanacd padmini ... City, |1A 52242 ABSTRACT Autonomous
agents for topic driven retrieval ofinformation from the Web ... the applicability of our agents to the challenge of retrieving biomedical
information from the Web. The motivating

Detail Auwuthors: Joyce Mitchell Olivier Bodenreider Padmini Srinivasan  Year: 2002 Type: Aricle Fublisher. Springerverlag
Abstract Keywords Citedby 2 Cites 0

Tags: bioinformatic crawling indexing Add tag

Obrazek A.2: Vysledek vyhledavani

V detailu publikace jsou zobrazeny dalsi informace o vybrané publikaci. Nachéazi se zde
také formulaf pro moznost ohlédSeni nepfesnych informaci (obrazek A.4).
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1. Web Crawling Agents for Retrieving Biomedical Infarmation

Wehb Crawling Agents for Retrieving Biomedical Information Padmini Srinivasanacd padmini ... City, 1A 52242 ABSTRACT Autonomous
agents for topic driven retriewval of information from the Web ... the applicability of our agents to the challenge of retrieving biomedical
information from the Web. The motivating

Detail Authors: Joyce Mitchell Olivier Bodenreider Padmini Srinivasan  Year. 2002 Type: Atticle  Publisher. Springerverlag

Abstract Heywor Cited by2 Cites 0

Autonomous agents for topic driven retrieval of information from the Web are currently a very active area of research. The ahility to
conduct real time searches for information is important for many users including hiomedical scientists, health care professionals
and the general public. We present preliminary research on different retrieval agents tested on their ability to retrieve biomedical
information, whose relevance is assessed using both genetic and ontological expertise. In particular, the agents are judged on their
perfarmance in fetching information about diseases when given information about genes. We discuss several key insights into the
particular challenges of agent hased retrieval learned from our initial experience in the biomedical domain.

K] Close abstract

agents information retrieval crawling
Tags: hicinformatic crawling indexing Add tag

Obrazek A.3: Vysledek vyhledavani s otevienymi panely abstrakt a kli¢ova slova

V detailu autora jsou zobrazeny podrobné informace o osobé autora (obrazek A.5).
Na strance je zobrazeno nejvyse 10 vysledkt. Ve spodni ¢asti stranky se nachézi lista
pro prochazeni vSech stranek s vysledky vyhledédvani (obrézek A.6).

Oblast pro zobrazeni faset

Tato oblast se nachazi v pravé ¢asti stranky. V horni ¢asti je umistén pfepinac fazeni a
odkaz pro zobrazeni okna se seznamem popiskii (obrazek A.7). Déale jsou zde zobrazeny
hodnoty faset autor, oblast vyzkumu, typ publikace, vydavatel a konference. Pii vybéru
nékteré z hodnot fasety je aktualizovin seznam nalezenych publikaci a vybrané omezeni
je zobrazeno v seznamu podminek dotazu. U hierarchickych faset jsou zobrazeny hodnoty
z leva doprava od vyssi postupné k nizsim tirovnim hierarchie.

A.1.2 Oblast pro zobrazeni faset

Formuléfe pro spravu databaze se nachézi v menu Administration. K dispozici jsou formu-
lafe pro spravu:

e organizaci

e projektt

e publikaci

e typt publikaci
e vydavateld

e Kklicovych slov
e popiski

e upozornéni na chybné tdaje
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1. Web Crawling Agents for Retrieving Biomedical Infarmation

Web Crawling Agents for Retrieving Biomedical Information Padmini Srinivasanacd padmini ... City, IA 52242 ABSTRACT Autonomous
agents for topic driven retrieval of information from the Web .. the applicahbility of our agents to the challenge of retrieving hiomedical
information from the Web. The motivating

Authors: Joyce Mitchell  Clivier Bodenreider Padmini Srinivasan  Year 2002 Type: Aficle  Publisher. SpringeriVerlag

Abstract Keywords Cited by 2 Cites 0
7 Web Crawling Agents for Retrieving Biomedical Information Add tag
ISSNASBN:
ISSMN 1045-6333
2| project:
inl  Note: ect, orrather ..., the support also
he citeseerid 10.1.1.1.9881 the semantics of UML language
C0  Topic (ACM CCS):
D H.3.3
] - Clustering
H.3.1 Add tag
- Indexing methods
- Abstracting methods
3 Report i ct informati
lo CEDU DDA DL V.. beusedin OWLDL axioms and
fa tion to be associated with classes
ar|
D Bet Cited by 2 Cites 0
Add tag
4.
or Send 5 ... . Infformation retrieval in the
W 1.12. F. Menczer, G. Pant, and P.
S
D ¥] Close
Add tag
Obrazek A.4: Detail publikace
e 0sob

e uzivatelu

U kazdého formulare je nejdiive zobrazen seznam vSech vyskyti s moznosti filtrovani a
strankovani (obrazek A.10).

Vlastni formulafe umoznuji vsech hodnot dané entity. Textové hodnoty jsou zadavany
pfimo, pro hodnoty, které ukazuji na jinou entitu, slouzi pro zadani hodnoty seznamy
moznych hodnot. V pfipadé klicovych slov a popiski, je mozné zadat pfimo novy nazev.

A.2 Davkové ulohy

Programy pro provadéni davkovych tloh vyuZivaji konfigura¢ni soubory, ve kterych jsou
vlastnosti definovany ve tvaru ndzevViasnosti=hodnota, znakem # jsou uvozeny komentare.
Napriklad soubor s konfiguraci pfipojeni k databazovému serveru je v nasledujicim formatu:

# Database connection
url=jdbc:mysql:///irirp
user=root

passwd=
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1. Web Crawling Agents for Retrieving Biomedical Information

‘Weh Crawling Agents for Retrieving Biomedical Information Padmini Srinivasanacd padmini ... City, I1A 82242 ABSTRACT Autonomous
agents for topic driven retrieval of information from the Web .. the applicability of our agents to the challenge of retrieving biomedical
information from the Web. The maotivating

Detail  Authors: 1 i Olivier Bodenreider Padmini Srinivasan  Year 2002 Type: Aticle Publisher Springerverlag

Cites 0

e Mitchel

Abstract Keywords o

Tags: bicinformal  Joyce Mitchell Add tag
Email:
) ’ Organization:

2 Object-Orient 9
informations. 2. RE stion: what do we expect, orrather ..., the support also
becomes apparent rds formal model .., the semantics of UML language
constructs is only d [ Close :]

Detail Authors: GI Citedby2 Cites0

Add tag

Obréazek A.5: Detail autora

A.2.1 Import

Format XML dokumentu pro import do databéaze je ptilozen ke zdrojovym kédim aplikace.
Program pro import se spusti pfikazem

java cz.vutbr.fit.irirp.batch.Import xmlFile --config configFile [--delete]

kde xm1File je cesta k importovaném souboru a v parametru —--config je specifikovana
cesta k souboru s konfiguraci databazového pripojeni volitelny parametr --delete pred
vlastnim importem smaze vSechna data v databazi. Soubor s konfiguraci databazového
pripojeni obsahuje vlastnosti url, user a passwd.

A.2.2 Export

Program pro export se spusti prikazem
java cz.vutbr.fit.irirp.batch.ExportIndex outputFile --config configFile

kde outputFile je nazev vystupniho souboru a parametr --config specifikuje cestu
k souboru s konfiguraci. Tento soubor obsahuje vlastnosti pro pfipojeni k databiazovému
serveru (url, user, passwd) a dale vlastnost path, ve které je zadédna cesta k adresafi s texty
publikaci, a vlastnost acm, kterd obsahuje cestu XML dokumentu s ACM CCS hierarchii.

A.2.3 Generator nahodnych metadat
Program pro generovani nahodnych metadat se spusti prikazem
java cz.vutbr.fit.irirp.batch.app.TestGenerator confFile

kde confFile je cesta k souboru s konfiguraci. Soubor obsahuje vlastnosti pro zadani
vstupnich a vystupnich soubort a dale nastaveni zptusobu generovani jednotlivych atributi
metadat. Vlastnosti se sklddaji z nazvu entity, jména atributu a jména nastaveni, které
muze byt pro jednohodnotové atributy:
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Detail Authors: Alon Altman  Moshe Tennenholz  Year: 2005 Fublisher: ACM Press  Abstract Cited by 0 Cites 0

Add tag

9 Experiences with a Tablet PC based lecture presentation system in Computer Science courses

machine. Qur design for Presenter was informed by studies we undertook prior to building the application ... after discussion. Instructor
has drawn over graphs during discussion and recorded information relevant

Detail Authors: Richard Anderson  Steven A Waolfman Year 2004 Fublisher: ACM Press Abstract Cited by 0 Cites 0

Add tag

10. Transforming Policies into Mechanisms with Infokernel

. An infokernel exposes key pieces of information about its algorithms and internal state; thus, its default... . The infokernels export key
abstractions as well as hasic information primitives. Using infoLinux, we have .. : Policy, Mechanism, Information 1. INTRODUCTION
Separating policy and mechanism has long heen a goal

Detail Authors: Remzi H. Arpaci-dusseau  Andr paci-dusseau Thomas J. Engle  Timothy E. Den Mathan C. Burnett

"
Florentina |. Popr Haryadi 5. Gunawi James A Mugent Year: 2003  Publisher: ACM Press  Abstract Cited by 0 Cites 0

Add tag

Obrazek A.6: Lista pro prochéazeni vysledkt po strankach

e allowNull — pokud je true, je genenerovana také prazdna hodnota

e gaussian — pokud je true, bude pouzito normalni rozloZeni namisto uniformniho
a pro vicehodnotové atributy:

e maz — maximalni pocet vygenerovanych hodnot

e itemGaussian — pokud je true, hodnoty jsou generovany s normaéalnim rozoloZenim
namisto uniformniho

e sizeGaussian — pokud je true, pocCet hodnot je generovian s normalnim rozloZenim
namisto uniformniho

Napft. publication.type.gaussian=false znamena, ze atribut pro typ publikace bude ge-
nerovan s normalnim rozlozenim. Ukazkovy soubor s vyctem vSech vlastnosti je prilozen ke
zdrojovym kédum.
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Obrézek A.7: Seznam popiskl

1. Information retrieval

Information retrieval (|R) is the science of searching for documents, forinformation within ... Wide Web. There is overlap inthe usage of
the terms data retrieval, document retrieval, information .. information retrieval systems are used to reduce what has been called
"information overload". Many

Detail Awthors: David Kubat Tomas Micoch Language: en  Type: unknown type-1 Publisher: Manning Abstract Keywords
Citedby7 Citesd

Tags: KM Errors Add tag

2. Data bank

thatis organized in a way that facilitates local or remote information retrieval. A data bank may be either ... Intelecommunications, a data
bank is a repository of information on one or more subjects

Detall Authors: Ladislav Dobrovsky Jan Kalab Jan Krivanek Marek kyjovsky Type: manual Publisher Academia Abstract
Keywords Citedby1 Cites 1

Tags: Status Law Add tag

3. Keyword
,aterm used as a keyword to retrieve documents in an information system such as a catalog or a search

Detail Awthors: Radim Martinek Jakub Oravec Language: en Type: inproceedings Publisher O'Reilly Abstract Keywords
Citedby7 Cites 5

Tags: Cloud Math Nature Add tag

4. Information system

(capturing, transmitting, storing, retrieving, mar and displaying)i ion . Part .. In avery broad sense, the term information
system is frequently used to refer to the interaction ... to the infermation and communication technology (ICT) an organization uses, but
also to the way in which people

Detall Authors: RobertHos  Michal Kapinus  Pavel Kvasnicka Language: en  Type: conference FPublisher O'Reilly Abstract
Keywords Citedby1 Cites &

Spiral Status Strobel Subjectivity Sundance Sustainabilty Tag Theory Thielmann Thomas Tiger ToDo Training Transcripts Transparency Tubes

Add tag
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Show tag cloud
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J. Computer Applications (394
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Author
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5 Forgetting —
- - N I N . 1990 - 1999 (261
of information. Reviewing information in ways that involve active retrieval seems to slow the rate of forgefting ..., author or even subject N - I
The information still exists, but without these cues retrieval is unlikely ... . Furthermare, a good retrieval cue must be istent with the 2000- 2009 (257)

original encoding of the information
Detail  Awthors: Ka\gl Kriz Vladimir Sak Year 1967 Language: en Type: conference Publisher: Academia Abstract

2010-2019(230)
since 2020 (287

Obrazek A.8: Ukazka hodnot na nejvyssi Grovni strukturovanych faset
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