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Abstrakt

Obsahem prace je predstaveni zpusobu formatovani a znackovani textovych dat korpusu.
Nad vhodné reprezentovanymi dokumenty vytvaii vrstvu pro jejich vzajemné porovnani
s cilem urceni miry podobnosti mezi nimi. Nastroje, které vypocty podobnosti zajistuji,
jsou zékladem automatizovaného systému pro vytvafeni a doplnovani existujiciho korpusu
dat. Mezi dvéma zakladnimi pfistupy je mozno volit podle pozadavku vypovédni hodnoty
vysledku. Prostredkem pro ziskavani dat novych je nastroj stahovani obsahu webu.

Abstract

This work is a presentation of tagging and formatting of text-data corpus. It creates a layer
above suitable represented documents for their mutual comparison in order to determine
the similarity among them. Tools that provide near-duplicate calculations are the basis for
an automated system for creation and expansion of the existing text-data corpus. There
is an option to choose between two basic approaches according to the significance of the
outcome. Means of new text-data acquiring is the tool for web crawling.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Volba tématu zpracovani

Téma automatické tvorby korpusu se zaméfenim na kontrolu duplicit bylo zvoleno prede-
v§im pro jeho Sirokou paletu vyuzitelnosti se stale rozsdhlymi moznostmi dalsiho rozvoje
znamych technik a tvorby technik novych. Hlavni oblasti zajmu je zpracovani elektronick-
ych text a metodik, které jsou pritom vyuzivany. Stejné jako i diametralni rozdilnosti ve
vykonu a kvalité vyslednych dat v zavislosti na vyuzitych nastrojich.

Jednim z cild tématu je tkol vytvofit systém zpracovavajici textova data prostied-
nictvim automatizované c¢innosti a rozsifeni, pfipadné vytvoreni pozadovaného korpusu
dat. Uzsim zamérenim se tato prace zabyva kontrolou duplicit textovych dat, které uz jsou
soucasti korpusu, nebo jsou kandidaty na pridani do néj. Ocekdvanym vystupem systému
je znaceni duplicitnich dokumentti spoleéné s navrhem efektivniho korpusu dat.

V této praci bude nastinéna metodika zpracovani textovych dat korpusu s vyuzitim
technik pro urcovani podobnosti dokumentti. Budou predstaveny rozli¢né principy zptsobu
urcovani podobnosti dokumentii stejné jako i rozliéné zptisoby znaceni dokument pro tcel
urceni jejich podobnosti.

1.2 Motivace

Motivace pro vytvofeni systému automatizovaného udrzovani konzistence a sestavovani
korpusu z dat novych je rozdéleni na jednotlivé dil¢i pod tkoly, které umozni vyuziti vyhod
modularni vystavby systému. Samotny celek (pod tikol) tvoii uréovéni podobnosti (shody)
dokumentt, ktery sestava z nékolika vyznamnych obsahlych oblasti, které budou uvedeny
v nasledujicim vyctu.

Pro systémy provadéjici spravu korpust je nalezeni a odhaleni podobnych (shodnych)
dokumentd vyznamnou soucasti. U nékterych dokonce mira vyznamnosti stoupd na hranici
kritického pozadavku pro uréeni mozné duplicity jednoho prvku, nebo i celé mnoziny prvki.
Takovy vystup je nadale systémem zpracovavan a bran v tvahu.

Textové korpusy dat. Velké textové korpusy slozené ze zpravodajskych ¢lankt, knih
i prepist mluvené fe¢i jsou jednim z moznych uplatnéni systému pro automatizovanou
kontrolu a urceni duplicit.

Redundance dat je v podobnych systémech vyznamnou sledovanou polozkou, pro-
toze v ptripadé uchovavani ¢lankid v korpuse, v rozsahu miliond jednotek, mohou duplicitni
dokumenty zabirat signifikantni mnozstvi diskového prostoru, popiipadé opera¢ni paméti.

Korpus



Lingvistické ucely jsou dalsim faktorem, ktery u korpusovych dat je nutno brat
v uvahu. Data jsou Casto vyuzivana pro korpusovou lingvistiku, korpusem podporovanou
vyuku jazyka a ostatni obory. Podle [9] korpusova lingvistika vyuziva korpusovych dat
ke studovani jazykovych fenoménid. Korpusem podporovand vyuka jazykd vyuziva frazi
a vét jazyka k efektivnimu pfistupu uceni daného jazyka. Ostatnimi obory, ve kterych
jsou data pouzita, jsou naptiklad sledovani ¢etnosti slov pro systémy doplnovani diakritiky
textu. U vSech téchto prikladii vede nésobné pfitomnost urcitého dokumentu ke zkresleni
dat a tim i ke znehodnocovani relevantnosti vystupu systému.

Web crawling, stahovani obsahu webu. Na zikladé jednoho z vyzkumu bylo od-
haleno, ze 30% a vice obsahu je na webu duplicitnich, jak uvadi [3]. Mezi tento obsah jsou
fazeny i Sablony stranek, které predstavuji obecné vyuzivanou strukturu nabidky a samot-
ného obsahu webové stranky. Zpravodajské servery doplnuji své publikované ¢lanky o hlav-
icky a zéapati, které se vyskytuji ve vSech dokumentech, a to viibec nebo pouze ¢asteéné
modifikované. Spolecné s rozvojem textovych reklamnich nabidek je nutno brat v potaz
i tuto kategorii. Na zékladé téchto idajl je nutno mnozstvi dat urcenych k archivaci, ktera
jsou stazena z webu, vyznamnou mérou redukovat. Na zakladé [3] jsou dokumenty pii
stahovani webu brany v ivahu jako samostatné, i kdyz se jednd pouze o modifikaci URL,
priklad http://www.cs.umd.edu/ pugh versus http://www.cs.umd.edu/users/pugh. Sp-
jatou oblasti jsou i webové vyhledavace, u kterych je zahodno odstranéni duplicit z vysledku
vyhledavani kli¢ovych slov.

Plagiatorstvi. V souvislosti s rozvojem internetu a usnadnéni pFistupu k velkému
mnozstvi informaci v elektronické podobé nabyva na vyznamu systém pro kontrolu plagia-
torstvi zdrojovych kodid a textovych dat. Kontrola plagiatorstvi slouzi nejenom pro ucely
dozorovani respektovani autorského zakona, ale i zachovani studijni prace na skolské tirovni.
V souvislosti s autorskym zakonem pfichézi v ivahu i nutnost uvadéni spravnych citaci pii
vyuziti dél dalsich autord.

Stahovani
obsahu
webu

Plagiator-
stvi



Kapitola 2
Teoreticka cast prace

Nasledujici text je zaméfen na vystavbu néastroji pro systém zpracovani textovych dat
a jejich zarazeni do existujiciho korpusu. Rozsah zaméfeni pojme celou oblast zpracovani,
formatovani a reprezentace dat. Budou predstaveny zakladni zptusoby urcovani podobnosti
dokumentt, poé¢inaje zpracovanim pivodnich textovych dat (pfed pfiprava) pro dalsi zpra-
covani i samotné urceni podobnosti mezi dokumenty. Faze pfipravy textovych dat neni
nezbytné nutna, ale vétsina pokrocilych technik tuto fazi zafazuje, vysvétleni jejiho vyz-
namu bude podano dale.

Kazdé metodice bude vénovana samostatna cast, ve které bude vyjadien jeji princip
a podrobnéji popsana blizsi specifika, pozadavky té které metody.

2.1 Uroven podobnosti dokumentii

Pred pokracovanim v dalsi ¢asti textu je nezbytné nutné vymezit zakladni pojmy shody
(duplicity), podobnosti, Gplné neshody. Tyto pojmy pomohou pochopit vyznam uréovani
podobnosti dokumenti a vyjadii zédkladni kategorie, do kterych mtzeme dokumenty cle-
nit [12]. Tyto kategorie jsou uvedeny v tabulce 2.1, kdy zdrojem téchto dat byl [11].

Na zakladé této tabulky je zfejmé, zZe mira podobnosti dvou dokument se miize ménit
od naprosté neshody az po uplnou shodu. Kontrola provadéna lidskymi zdroji by ve velkych
poctech dokumentti byla netimérné nakladné a casové narocné.

Systém pro automatizované urcovani podobnosti dokument?l je mozno rozdélit do tfech
fazi, jejichz nastroje je mozno modularné skladat a tim padem vystup jedné faze muze byt
zpracovan 1..n dalSimi nastroji.

1. Pred ptipravna faze, pfiprava textovych dat dokumentu
2. Pripravna faze, zpracovani textovych dat dokumentu a tvorba znaceni dokumentu

3. Finalni faze, vypocet podobnosti na zakladé znaceni dokument

2.2 Trivialni metody

Prvni moznou a nejjednodussi metodou porovnavani textovych dat je jejich prosté srovnani.
Avsak podle tabulky 2.1 je zfejmé, ze timto zptisobem nebudeme sto postihnout celou skalu
variaci podobnosti dokumentti. Navic je tento zptisob pristupu velmi neefektivni z hlediska
vypocetniho vykonu pfi pouziti nad kolekci dat, kdy dosahuje kvadratické sloZitosti.

Faze
urcovani
podob-
nosti



Popis
podobnosti

Text prvniho dokumentu

Text druhého dokumentu

Uplné shoda

A pravé na jeden takovy stroj jsem
se zaméril v dnesnim testu. Jmenuje
se Lenovo ThinkPad W700ds, i kdyz
tenky tedy rozhodné neni. Je to presné
ten notebook, o kterém se pred éasem
mluvilo téméf vsSude. Ma totiz dva
LCD panely, coz se u notebooku jen
tak nevidi. To ale rozhodné neni jedina
prednost tohoto témér 100 000 korun
stojiciho zazraku.

A pravé na jeden takovy stroj jsem
se zamé&ril v dnesnim testu . Jmenuje
se Lenovo ThinkPad W700ds, i kdyz
tenky tedy rozhodné neni. Je to presné
ten notebook, o kterém se pred éasem
mluvilo téméf vsSude. Ma totiz dva
LCD panely, coz se u notebooku jen
tak nevidi. To ale rozhodné neni jedina
prednost tohoto témér 100 000 korun
stojiciho zAzraku.

Shoda odstavce

Zamrzi vsak napriklad jen jednorad-
kovy Enter nebo prohozeny Fn a Ctrl,
coz muze nékomu délat problém.
Také Sipky by mohly byt vydélené.
Na druhou stranu u prodejni verze
je vpravo pod klavesnici jesté maly
tablet, takze si nejsem jist, jestli je tam
dostatek prostoru.

S klavesnici jsem byl celkové spoko-
jen, ale jako obvykle se najdou i chyby.
Nejsou vsak nijak zasadniho charakteru,
protoze jak osazeni klavesnice, tak er-
gonomie klaves je vybornad a na klavesnici
se pohodlné pise. Samozfejmosti je u takto
velkého notebooku také numericky blok,
ktery je navic prakticky oddélny.

Zamrzi vsak napriklad jen jednorad-
kovy Enter nebo prohozeny Fn a Ctrl,
coz muze nékomu délat problém.
Také Sipky by mohly byt vydélené.
Na druhou stranu u prodejni verze
je vpravo pod klavesnici jesté maly
tablet, takzZe si nejsem jist, jestli je tam
dostatek prostoru.

Nad klavesnici jsou jesté tfi tlacitka
pro ovladéani hlasitosti a tla¢itko ThinkVan-
tage. To zapina tzv. Productivity Cetner,
které by se dalo oznacit jako soubor zalozek
s odkazy na ty nejdulezitéjsi programy
¢i nastaveni. Jejich slozeni je mozné
samoziejmé zménit.

Preskupeni
odstavcu

Na levém boku je prvni &ast vyvodu
chlazeni, FireWire, dvojice USB portu
a dvojice ExpressCard slotu.

Zeptedu je pfepinaé k WiFi,
ctecka pamétovych a na pravé
strané jeste audio konektory.
Na pravé strané jsou dalsi tfi USB
porty, zasuvka pro modem, opticka
mechanika, a dalsi vyvody chlazeni.

Také zezadu jsou otvory pro vyvod horkého
vzduchu. Dale jsou uprostfed vystupy na
monitor, ethernet a napajeni notebooku.

Na pravé strané jsou dalsi t¥i USB
porty, zasuvka pro modem, opticka
mechanika, a dalsi vyvody chlazeni.

Na levém boku je prvni éast vyvodu
chlazeni, FireWire, dvojice USB portu
a dvojice ExpressCard slotu.

Uplné neshoda

Sehnat notebook s dobrym displejem, to je
obrovskd véda. Troufnu si tvrdit, ze 99 %
z vas ma notebook i TN+ panelem, ktery
by si néktefi z vas kvuli horsim barvam
i pozorovacim thlim nejspi§ nepostavili na
stul. Jenze co délat, kdyz potiebujete do-
bry displej i na cestach (napriklad pro
upravu fotek ¢éi videa)? Od toho je tu seg-
ment profesionalnich notebooku. Ty stoji
sice cCasto neuvéritelné penize, ale pokud
potfebujete zakaznikovy ukéazat navrh v té
nejlepsi mozné kvalité ¢i jen potfebujete
vykonny notebook, jsou ¢asto jedinou alter-
nativou.

A pravé na jeden takovy stroj jsem se
zaméfil v dnesnim testu Jmenuje se
Lenovo ThinkPad W700ds, i kdyz tenky tedy
rozhodné neni. Je to pfesné ten notebook,
o kterém se pred ¢asem mluvilo témér viude.
Ma totiz dva LCD panely, coz se u note-
booku jen tak nevidi. To ale rozhodné neni
jedina prednost tohoto témér 100 000 korun
stojiciho zazraku.

Tabulka 2.1: Kategorie podobnosti dokumentt

2.3 Zpracovani vstupnich textovych dat, pred pripravna faze

Potreba zefektivnéni procesu urceni podobnosti dokumentt vedla k zavedeni faze pred
pripravy textovych dat i s naslednou pripravnou fazi pro snadnéjsi urc¢eni podobnosti doku-
mentl. Nad témito daty jsou dopocitany dalsi pomocné udaje, které hraji vyznamnou roli
v samotné koneéné fazi ¢innosti systému [1]. Toto nam dovoluje vykonat zpracovani tex-
tovych dat dokumentu pouze jednou a posléze jiz pracovat pouze s pomocnymi daty, ktera
byvaji casto méné naroc¢né na uchovani a s obsazenou piislusnou vypovidaci hodnotou.

V ramci pred pfipravné faze dochazi ke zpracovani dokumentt v jejich ptivodni podobé
se vSemi forméatovacimi i lingvistickymi znackami. Pro potfeby nasledujicich fazi mohou byt
tyto znacky kompletné odstranény a to tak, ze vystupem budou ¢ista textova data. Alter-
nativni moznosti je zachovani potfebnych formatovacich znacek, napiiklad uvozeni a zavér
odstavce. Toho je vyuzivano pro metody vyuzivajici hranic odstavct jako hranice celkt,
které jsou brany v uvahu. Vyznam této faze spoCiva ve schopnosti odstranéni netisknutel-
nych znakt, znaki cizi ndrodni abecedy, nebo i odstranéni celych nezadoucich textovych

Formato-
vaci
znacky



bloki s jasnym vyznacenim obsahu, napiiklad reklamy.

2.4 Pokrocilé znaceni dokumentti, faze pripravy dat

Ve fazi ptipravy dat dochazi k ohodnoceni a oznaceni dokumentt za tcelem jejich specifick-
ého a jednoznacného rozliseni. V dalsim textu budou predstaveny metody jednoprichodové,
které nevyuzivaji zadnych zavislosti mezi jednotlivimi dokumenty. Stejné jako i metody
vicepruchodové, kdy dokumentu jsou mezi sebou spjaty urc¢itou vazbou, napriklad procen-
tuadlnim vyjadfeni cetnosti slov v ramci celého korpusu dat.

2.4.1 Metoda, Rabin fingerprint odstavci

Prvni predstavenou metodou pro znaceni dokumentii obsahujicich textova data je metoda
vyuzivajici transformacni funkci (Rabin fingerprint) ke znaceni uvazovanych elementi [5].
Pripravna faze tohoto pristupu bere v tivahu dokument jako textova data, se kterymi dale
pracuje. Dokument je rozdélen na jednotlivé dil¢i jednotky, v uvazovaném ptipadé slova,
ktera jsou nazyvana pozicemi (pfipadné anglickym vyrazem token). Podmnoziny téchto
vyslednych pozic jsou transformovany pomoci hashovaci funkce v pripadé této metodiky
funkce Rabin fingerprint. Tyto pozice funkce transformuje do elementt zvanych zdkryt, ktery
reprezentuje anglické slovo shingle. Celkovy pocet téchto zdkrytiu je urcen jako n-k+1, kde
poctu pozic dokumentu odpovida n a velikost podmnozin k. V pripadé zvoleni velmi malé
velikosti podmnozin, limitné az 1, je vytvofeno velké mnozstvi zdkryti a benefity plynouci
z této transformace jsou mizivé. Proto zavadime pojem supershingle (jako vhodny Gesky
ekvivalent bude pro néj pouzit super-zdkryt), ktery sluc¢uje podmnozinu neptekryvajicich
se zdkrytiu a provadi na touto podmnozinou dalsi transformaci pomoci stejné transformacni
funkce. Vysledny vektor super-zdkryti reprezentuje dany dokument a slouzi pro potieby
porovnéani podobnosti mezi jednotlivymi dokumenty. Takovy vysledny vektor se vSak mtize
lisit ve velikosti v zavislosti na tom, zda-li je uvazovan konstantni pocet super-zdkryti nebo
pocet zavisly napriklad na velikosti dokumentu. U této metody je ve vysledku zahrnuta
posloupnost jednotlivych pozic se zachovanim jejich potradi. To znamend, Ze pri zméné
poradi a zachovani stejnych pozic, bude vyslednd mnozina vektord rozdilna.

2.4.2 Metoda, 384 bitovy otisk dokumentu

Dalsi predstavenou metodou vyuzivajici k reprezentaci dokumentu vektor je metoda zvand
simhash [6]. Ve fazi pfipravy textu je dokument rozdélen pomoci tokenizace (proces operu-
jici nad textovymi daty, jehoz vysledkem je vektor vahovanych pozic). Soubézné s vytvofenim
mnoziny pozic dojde i k vytvotreni vektoru dokumentu predem dané velikosti f (f bit), vek-
tor V, vSechny jeho dimenze jsou nastaveny na pocatku na 0. Pomoci hashovaci funkce,
SHA-384 funkce, jsou jednotlivé dimenze vektoru vdhovanych pozic transformovany do

Transfor-
mace
pozic

simhash

podoby otisku. V pripadé vyuziti metodiky simhash provadime pfevod mnoho-dimenzionalniho

vektoru dokumentu vzniklého transformaci do pfedem vytvoreného vysledného vektoru.
Jednotlivé transformované pozice jsou prevedeny do bitové reprezentace, kdy bit 0 zpi-
sobi snizeni prislusné dimenze vysledného vektoru o hodnotu vahy této dimenze pozice
a bit 1 zpulsobi zvyseni prislusné dimenze vysledného vektoru o hodnotu vahy dimenze
pozice. Na konci pripravné faze a po zpracovani vSech pozic dokumentu je vysledny vektor
normovan a to tak, Ze pozitivni hodnoté dimenze pfislusi 1 a negativni hodnoté 0. Vysled-
kem zpracovani dokumentu uvedenou metodikou je vektor pfedem daného poc¢tu dimenzi,



jejichz hodnoty nabyvaji hodnot {0,1}. Oproti pfedchozi metodé neuvazuje tato metoda
poradi slov, ale pouze jejich vyskyty v rdmci zpracovavaného dokumentu. Vysledny vektor
je tedy nezavisly na poradi pozic, ale je zavisly na Cetnosti jejich vyskytt.

2.4.3 Collection statistics, statisticka metodika

Pii popisu této metodiky znaceni a praci s dokumenty bylo vychdzeno ze zdroje [12].
V pripravné fazi zpracovani dokumentu jsou jeho textova data rozdélena do jednotlivych
shluki, tento nazev vznikl z prekladu anglického slova chunk. Velikost téchto shluku zavisi
na velikosti dokumentu a to tak, ze ¢im je dokument (z pohledu velikosti textovych dat)
vétsi, tim je velikost shluku a mnozZstvi textovych dat, které obsahuje, vétsi. Pti rozdélovani
dokumentu do jednotlivych shlukid je nutno brat v potaz i logické déleni dokumentu na
odstavce a nadpisy, kdy shluk nesmi presahovat odstavec a zasahovat do odstavce nebo
nadpisu jiného. Z kazdého shluku je vybrana jedind pozice, kterou oznacime jako clen t*,
preklad anglického term. Tento ¢len spliiuje podminku miniméalniho vyskytu vaci ostatnim
pozicim shluku. Vychazime ze vztahu 2.1, kde df (¢;) je pocet dokumentii obsahujicich tento
¢len (t;) a pak argmin je ¢len s minimalni df() hodnotou. Jedna se tedy o vybér clenu
s minimalnim vyskytem nad celou kolekci dat v ramci shluku. Kolem takto zvoleného clenu
je vytvofeno rozpéti textovych dat (podmnozina pozic shluku), pro které jsou voleny hod-
noty rozsahu povétsinou 3 nebo 5. Vysledkem je mnozina vektorti pozic, v jejichz stiedu je
obsazen clen.

t* = arg; min df (¢;) (2.1)

Ke shrnuti dalsich alternativnich postupi, které jsou uvedeny v [12], patii napiiklad
vytvareni otiski z podmnozin znakl obsazenych v textovych datech. Timto zptsobem lze
redukovat vysledné mnozstvi otisku pripadajicich na dokument az na polovinu z piivodniho
mnozstvi.

Dalsi metodou je vyuziti c¢lent s nejcastéjsim vyskytem ve shluku textu, ¢imz se tyto
cleny stavaji nejvhodnéjsimi reprezentanty pro dany dokument. Tato metoda vyuziva filtru
pro odstranéni nevhodnych (raritnich, chybné hlédskovanych slov) ¢lentd limitni konstantni
hodnotu, kterd c¢leny pod touto trovni automaticky vytazuje.

2.5 Urcovani podobnosti dokumentu, finalni faze

V névaznosti na predchozi pfipravné fazi je tfeba provést urceni vzajemné podobnosti tex-
tovych dat kolekce dokumentti. Vystupy vyse uvedenych metod jsou mnoziny vektor cita-
jici 1..n vektort reprezentujicich dokument. Pti hledani priniku mezi vektory dokument
hraje roli rychlost zpracovani i velikost a pocet vektort pripadajicich na dokument. Na
zakladé porovnani mnozin vektort dvou dokumentd jsme schopni uréit vzajemnou shodu,
neshodu, ale i mezi stupen, podobnost (miru podobnosti).

2.5.1 Rabin fingerprint odstavct

Pro tuto metodu je charakteristickd mnozina vektorti, ktera je urcena k porovnani s dalsimi
dokumenty. Vyslednd hodnota uréena pro podobnost dvou dokumenti jakozto dvou mnozin
vektort je definovana vztahem [5]:

Tvorba
shlukt



(2.2)

sim(z,y) =

Metoda splituje nasledujici axiémy, podle [7]:
1. nezadpornost Vz,y € D, sim(z,y) > 0

2. symetrie Va,y € D, sim(z,y) = sim(y, x)

2.5.2 384 bitovy otisk dokumentu

Jelikoz vystupem této metody pii pripravné fazi je jediny vektor ohodnocujici cely doku-
ment, odpovidé urceni podobnosti vypoctu Kosinovy vzddlenosti mezi vektory obou doku-
mentt [1]:

dot(z,y) = > xli] -yl (23)

-
Metoda splituje néasledujici axiémy, podle [7]:
1. nezépornost Vz,y € D, dot(z,y) >0

2. symetrie Va,y € D, dot(z,y) = dot(y,x)

3. reflexivita Vo € D, dot(z,z) =0

4. pozitivita Vx,y € D, x # y, dot(z,y) > 0

5. trojuhelnikova nerovnost Vz,y, z € D, dot(z,y) < dot(x, z) + dot(z,y)

2.5.3 M-Tree strom, 384 bitovy otisk

Tradi¢ni zpisoby vyhledavani vychazeji z urceni pfesné shody (nebo neshody) mezi dvéma
entitami urc¢ité mnoziny. Tento zpusob vyhledavani je spjat se zakladnimi datovymi typy,
jakymi jsou Tetézce a cela Cisla. Samotny prabéh vyhledavani neni tedy zadnym zptisobem
fizen a pro kazdé porovnani je urcena konecna vysledna hodnota. Jednou z novych metod
vyhledédvani na zékladé nikoliv pfesné shody, ale podobnosti je metoda M-Tree [7, 13].
tovych struktur. S potfebou provadét podobnosti vyhledavani, ale i realizovani dotazi nad
takovymi datovymi strukturami. Vyznamnou soucasti M-Tree je i koncept metrického pros-
toru, ktery definuje jak vzdalenostni funkci mezi objekty, tak i podobu samotnych objekti,
mezi kterymi bude podobnost urcovana.

Mezi jedny z hlavnich vyhod vyuziti M-Tree patfi i vzdalenostné fazené vyhledavani.
Tento zptsob vyhledani umoznuje provést vyhledavani nejblizsich, ale i nejvzdélenéjsich
prvkid od prvku zadaného. V pfipadech takto fazeného zpiisobu vyhledavani je vyuzito
metrik vzdalenosti mezi jednotlivymi prvky. Pii tvorbé algoritmu M-Tree byl kladen diraz
predevsim na dynamiku sestavovani stromu, ale i efektivitu jeho samotného vyvazeni.

Metoda splituje nasledujici axiémy, podle [7]:

1. nezépornost Vx,y € D,d(x,y) > 0

2. symetrie Vx,y € D,d(z,y) = d(y, x)

Kosinova
vzdalenost

Podobno-
stni  vyh-
ledévani



3. reflexivita Vo € D,d(x,z) =0
4. pozitivita Vz,y € D, x # y,d(x,y) > 0

5. trojuhelnikova nerovnost Vz,y, z € D,d(x,y) < d(z, z) + d(z,y)

2.6 Data mining, web crawling

Dalsi potfebnou ¢asti pti tvorbé systému pro automatizovanou tvorbu korpusu je i zajisténi
pravidelného rozsifovani obsahu tohoto korpusu dat. Zdroji s obsahem dat v elektronické
podobé je cela rada, pro prehlednost budou uvedeny nékteré z nich. Sefazeni bylo voleno
tak, ze odpovida stoupajici tendenci v mnozstvi dat a klesajici tendenci v pravidelnosti
dostupnych aktualizaci:

Elektronicka korespondence, do této skupiny jsou Fazeny emaily, elektronické kon-
ference [12] a diskuzni skupiny. K aktualizaci téchto zdroju dochézi ve Spickdch (¢asové
obdobi nejvétsi aktivity) velmi Gasto, avSak mnozstvi takto dostupnych dat je relativné
velmi malé.

Zpravodajské servery, mira aktudlnosti téchto zdrojia se pohybuje v fadu jednotek
az desitek minut. Pravidelnost aktualizaci mé vétsi tendenci se soustfedovat do jistého
vymezeného casového tseku. Mnozstvi textovych dat pripadajici na jeden dokument je
vSak radoveé vétsi, nez u predchozi kategorie.

Obsahy knih, e-booky, pravidelnost aktualizace tohoto zdroje se presouva do dni,
tydnd. Na druhou stranu kvantum takto dostupnych dat je v ramci jednoho dokumentu
nejvétsi ze vsech uvedenych. Pro pfiklad bude uvedeno mnozstvi slov v knize (Harry Potter,
Kamen Mudrct od J. K. Rowling), pfesahuje hranici 70 000.

Ve fazi doplnovani dat, kterd jsou ziskdna timto zpusobem je nutno brat v avahu, jaké
kvalitativni poZzadavky jsou definovany na podobu vysledného korpusu dat [9]. Jednd se
jak o zaméreni té které kategorie, kdy zpravodajsky server miize byt zaméreny na sport,
obsahy knih byt hlavné védeckofantastickymi dily a elektronicka korespondence probihat
v rdmci technického oddéleni specializované firmy. Podle takovéhoto nastinu by po spojeni
vSech téchto dostupnych dat vznikl korpus znac¢né nevyrovnany a jeho vypovidaci hodnota
by byla velmi mal4. Proto je pfi tvorbé korpusu nutno pfedem urcit z jakych, ze dat se
ma korpus skladat a k ¢emu mé byt pouzit. Dale je nutno brat v tvahu, ze v ramci ste-
jného sméru zaméieni dochazi k rozdilnostem jazykového projevu, naptiklad mezi seriéznim
zpravodajskym serverem a pratelskou komunikaci dvou lidi (odborniki).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, jednim z vyznamnych zdroji dat je internet, ktery svym
rozsahem informaci v elektronické podobé predstavuje velmi vyhodny zdroj. Pro internet
je typicky i dalsi fakt, Ze mnozZstvi dostupnych informaci mé tendenci nabyvat na kvantite,
pripadné ménit sviij obsah oproti ptivodnimu stavu. V zavislosti na poslednim uvedeném
faktu prichazi v potaz potieba systému, ktery pti ziskdvani informaci z jiz jednou pouzitého
zdroje, musi provést kontrolu na podobnost potenciadlné stazeného dokumentu s obsahem
jiz sestaveného korpusu dat.

2.7 Podobnost v kratkych a dlouhych odstavcich

Pro potieby dalsiho vykladu budou rozdéleny odstavce z pohledu jejich velikosti (poétu slov)
na dvé kategorie, dlouhé a kratké. Kratké odstavce predstavuji mnoziny ¢itajici fadoveé jed-
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notky az desitky slov. Velikosti odstavci dokumentti se mohou znac¢né lisit, coz mize mit za
nasledek, ze pii porovnani dokumentti na trovni odstavci bez tvahy velikosti odstaved bu-
dou dokumenty oznaceny jako nepodobné. I kdyz v takovém pripadé se dokumenty shoduji
ve velkych odstavcich, kde je obsazena vétsina textovych dat dokumentu, mohou zde byt
kratké odstavce obsahujici napfiklad fadkovou reklamu nebo titulek. V takovém ptipadé
kratké odstavce svym poctem vyskytl zptusobi onen jev nepodobnosti, i kdyZ je na prvni
pohled u obou dokumenti jasna podobnost.

Obsah dlouhych odstavci je zfejmy a predstavuje samotné sdéleni zpravodajského ¢lanku,
¢i obsahu dila u textu knihy. Na druhou stranu obsahy kratkych odstavcti je mozno rozdélit
do nékolika kategorii, které jsou uzce spjaty se zdrojem, odkud jsou dokumenty ziskavany.
Tyto kratké odstavce vétsinou sestévaji z jednoznac¢ného sdéleni s vyjadienou vlastni sé-
mantikou, popfipadé tato sémantika vychazi z kontextu ¢lanku (dokumentu). Mezi néko-
lik zakladnich kategorii obsahu kratkych odstavcti spadajicich z velké ¢asti mezi soucésti
zpravodajskych ¢lankd jsou fazeny informace o:

Pocasi. V zéavislosti na koneéném slovnim vyctu stavi, ve kterych miize byt predpovéd
pocasi uréena (jasno, polojasno, zatazeno) je pravdépodobnost podobnosti mezi odstavci ob-
sahujici informace o pocasi velmi vysoka. V pripadé, Ze predpovédi pocasi tvori samostatné
oddélené rubriky, které je mozno néjakym zpisobem vymezit, je zdhodno tyto rubriky pii
sestavovani korpusu dat vibec nebrat v potaz. Situace se ovSsem komplikuje v pfipadé in-
formaci o pocasi, které jsou soucasti ¢lanku a jsou tedy potencidlné brany v tvahu jako
informativni sdéleni tykajici se konkrétniho ¢lanku (dokumentu).

Autorech. Predevsim jako doprovodnd informace zpravodajskych ¢lankt o autorstvi
toho kterého ¢lanku. Pritomnost odstavci obsahujicich informace o autorech muze zpisobit
snizeni kvality vysledného korpusu dat. P¥ikladem je vyhledédvéani nejcastéji se vyskytujicich
ceskych jmen a prijmeni, kdy textova data ziskana z ¢lank® doplnénych o jméno autora
tuto hodnotu zkreslovala. Pro vyjadfeni autora clanku jsou pouzivany i na prvni pohled
nesrozumitelné zkratky, které jsou slepenim a zkracenim jména i prijmeni.

Sportovnim sdéleni. Relevantni informace o aktualnim pritbéhu sportovnich utkéni
nebo vysledkovy servis zapasi predstavuje pouze strohé vyjadreni ztcastnénych stran a do-
sazeného stavu v ramci utkani. Jako dopliujici adaje, které jsou k zapasu uvedeny, mohou
byt stfelci branek nebo priibézné poradi v turnaji. Drtiva vétsina dat ziskanych z podobné
zamérenych zdroji jsou jména sportovci, kluby a ¢iselné hodnoty vysledki.

Kontextu ¢asti dokumentu. Pro vyjadieni stavby dokumentt a ¢lanki se kromé
optického rozdéleni do odstavcti i barevné oddélenych celki vyuziva slovni vyjadieni kon-
textu ¢asti textu. Pfikladem budou uvedeny nékteré casto se vyskytujici oznaceni kontextu
¢asti ¢lanku: “Prevzato z”, “Diskuze k ¢lanku”, “Kapitola”, “Fotogalerie”. Nékolik zde uve-
denych ptikladt je mozno naleznout jak v elektronickych zdrojich, napiiklad zpravodajsky
server, tak i v knizni podobé, kdy jsou slovem “Kapitola” oddéleny jednotlivé kapitoly.

Zaméreni korpusu urcuje zavislost na vyznamu miry uziti uvedenych kategorii kratkych
odstavct. Pro korpusy spisovného jazyka jsou vSak textova data téchto odstavct prilis tizce
zameérena, ze jejich pouziti zptisobuje zkresleni ostatnich dat v korpusu dat. V takovém pii-
padé je nutno pouziti specializovaného néstroje, ktery je schopen takovéto odstavce oznacit
a navrhnout k odstranéni.

Vyskyt podobnosti je mozny i v dlouhych odstavcich. Piikladem mohou byt elektronické
zpravodajské ¢lanky, u kterych dochazi casto ke korekturam i po jejich zvefejnéni. Jedna
se o roz§ifeni zpravy o dalsi odstavce nebo modifikace titulku ¢lanku pro zvySeni jeho
vypovidaci hodnoty. Pri modifikaci titulku ¢lanku vsSak dochézi k zachovani jeho obsahu,
pokud systém dva c¢lanky mezi sebou rozliSuje pouze na zékladé jejich titulku, projevi se
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zjisténi modifikovaného titulku se zachovanym obsahem az pri zpracovani systémem pro
urceni podobnosti dokumenti.

Citace pfedstavuji kategorii podobnosti, kterou neni mozno piesné zaradit mezi podob-
nosti kratkych nebo dlouhych odstavct. Svym potencidlné variabilnim rozsahem od kra-
tkych viceslovnych az vétnych citaci se mize jednat o citace celych pasazi textu. Neni mozno
tedy citace striktné zaradit do jakékoliv z obou hlavnich kategorii.

2.8 Rozptyleni dokumenti v jinych dokumentech

Pojem rozptyleni dokumentu oznacuje stav, kdy je dokument rozptylen v 1..n, n € N doku-
mentech. Hrani¢ni stav, kdy je dokument rozptylen v I dokumentu, oznacuje stav shody
obou dokumenti, kdy jsou vSechny ¢asti rozptyleny pouze v jediném dokumentu. Mnozstvi
dokumentti, ve kterych k rozptyleni dochézi, zavisi na uvazovanych jednotkach, u kterych
rozptyleni sledujeme. Témito jednotkami mohou byt vSechna textovad data dokumentu,
odstavce, véty a dalsi. Pri velmi malych jednotkach, které jsou v nastroji pro rozptyleni
kontrolovany, je nutno brat v potaz vétsi pocet vyskytl rozptylenych dokumentt a fadové
vy$8i vypocetni naroky na jejich odhaleni. Tento jev je vsak nezadouci predevsim z diuvodu
zachovani sémantiky spojeni téchto jednotek, které vytvaii dokument.

Nastroj pro kontrolu rozptyleni dokument, ktery je soucasti automatizovaného systému
pro udrzovani a tvorbu korpusu dat, slouzi k zajisténi oznaceni dokumenti, které jsou
rozptyleny v jinych. Tento nastroj muze provadét svou c¢innost jak nad jiz sestavenym
korpusem, ale i nad daty, ktera jsou kandidaty na vlozeni do tohoto korpusu. Rozptyleny
dokument se stava kandidatem na odstranéni z korpusu dat z didvodu duplicity obsahu
jednotek, které jsou jiz v korpusu pritomny. Takovy dokument je moZno oznacit za sestavu
(“slepenec”) z ¢asti dokumentt jinych. Tento néstroj predstavuje dalsi z kolekce nastroju,
které slouzi predevsim pro zachovani kvality korpusu dat.

Priklad textovych dat, ve kterych mtze dochézet k vzadjemnému rozptyleni obsahii doku-
menti, je nasledujici:

Souborna vydani textu predstavuji sestaveni nékolika ¢lankt, dokumentt nebo knih.
Tento soubor muze sestavat z dokumenti, které jsou jiz v korpusu obsazeny. V takovém pii-
pad€ mé vétsi vyznam uchovat jednotlivd samostatné dila a nikoliv jejich souborné vydani,
protoze samostatna dila jsou opatfena vlastni identifikaci a jednozna¢nym rozdélenim.

2.9 Formatovani textovych korpusu

Pro znackovani textovych korpusti je vhodnym adeptem na pouziti vertikalni reprezentace
textu. Vertikalni znackovani je rozsirend a modifikovand podoba textové reprezentace dat.
Text ve vertikalni reprezentaci je rozdélen na jednotlivé pozice, kdy kazda takové pozice je
umisténa na samostatném radku [9]. Dokument je tedy reprezentovan v podobé vertikalni.
Vyhoda vertikalni reprezentace spociva predevsim ve snadném zpracovani GNU utilitami
(sed, cat, grep) a programovym feSenim, kdy sta¢i timto zptsobem formatovany soubor
¢ist po tadcich. Casté je uziti této reprezentace v piipadé rozsahlych textovych korpusti
dat. Rozsifeni vertikalni reprezentace textu spociva v doplnéni o syntaktické a lingvistické
znacky, kratky prehled nejvyznamnéjsich znacek i s priklady je uveden v tabulce 2.2.
Mezi znackami formatovani dokumentu mohou byt i dopliujici znacky, napiiklad vys-
tupu morfologického analyzatoru, které nalezi ke slovu bezprostifedné nasledujicimu. Prik-
ladem dokumentu forméatovaného do vertikalni reprezentace je uryvek z Clanku, ktery je
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Vertikal | Popis Piiklad pouziti
<doc> | Identifika¢ni <doc id="mf/2008/8/4/10/43”lang="cs”... >
tfadek dokumentu
<head> | Titulek ¢lanku <head>
Vylepsete
si
zahradu
< /head>
<p> Odstavec textu <p>
Dnes
bude
jasno
</p>
<g> Spojeni pred- | 10
chazejiciho <g>
a  nasledujiciho
vertikalu

Tabulka 2.2: Vertikalnich formatovaci znacky

uveden v priloze technické zpravy.

2.10 Znackovani textu, morfologicka analyza

Morfologicky analyzator slouzi ke zjisténi morfologickych kategorii slova. Tyto kategorie
mohou byt doplnény do forméatovani textu, ale jejich pritomnost neni striktné vyZzadovana
ani neni plné zajisténa z divodu, ktery bude nastinén dale. Nastroj morfologického analyza-
toru ke své ¢innosti vyuziva slovniku a urceni je tak zavislé od jazykovych vyrazu, které
jsou v ném obsazeny. Ptikladem vhodného morfologického analyzitoru je libma [1] nebo
agka [10].

Pro pfipad, Ze je potfeba provést urceni morfologické kategorie slova i pres nepfitomnost
jazykového vyrazu ve slovniku, ktery morfologicky analyzator vyuziva, mize byt vyuzit
napiiklad nastroj fsa_guess (Finite State Automata) [3]. Tento nastroj se snazi o pfifazeni
pozadovaného slova ke slovu obsazenému ve slovniku, které je zvoleno jako nejvhodnéjsi
adept.

2.11 Vyznamné pojmy
Pro snadnéjsi pochopeni budou uvedeny a vysvétleny zakladni pojmy, které se vyskytuji

v textu. Ke kazdému pojmu bude pripojen jeho stru¢ny popis a vysvétleni vyznamu jeho
pouziti v této technické zprave.

2.11.1 Hashovaci funkce

Pfedstavuje pfevod vstupnich dat do mapovaného prostoru [2], tim je rozuméno:
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h:iai,neN (2.4)
D:Z*: (2.5)

Funkce h je hashovaci funkci. Z vyrazu plyne, Ze fetézec textovych dat libovolné délky,
je mapovan do Fetézce délky omezené. To zplisobi, Ze mapovani neni nikdy injektivni [2].

Spolecné s hashovaci funkci muze byt pouzita i kompresni funkce, ktera provadi mapovani
podle

h:iﬁzn:;n,meN,m>n (2.6)
D:i (2.7)

Funkce h je kompresni funkci. Retézec omezené délky je mapovan do Fetézce kratsi délky
fetézce puvodniho.

Pro potieby algoritmt je nutno zachovat vysokou rychlost strojového zpracovani pii
vypoctu h(z),Vx € D. Funkce h je funkci jednostrannou, coz plyne z toho, Ze neni mozno
uréit funkei inverzni k funkci h. Kolize funkce je takovy stav, kdy h pro dvojici (z,2') € D?> Kolize
soucasné plati x # 2’ a h(xz) = h(z'). funkei

Slabé& bezkolizni, kolize dvojice (x, ') je moznd
Silné bezkolizni, ke kolizi dvojice (z,z") nemize dojit

2.11.2 Otisk (fingerprint), otiskovani (fingeprinting)
Pro potfeby strojového zpracovani je vyuzivana podoba k bitového otisku (anglicky zvaného
fingerprint) pro cleny a pozice, kdy otisk je definovan (podle [14]) jako:

F={f:Q—{0,1}*} (2.8)

Tvorba k bitového vektoru probihé prostfednictvim transformacni funkce, podle které
jednotlivé dimenze vektoru nabyvaji hodnoty pouze {0,1}. Pozadavkem na transformacni
funkci je prevod textového Fetézce libovolné délky na fetézec konstantni délky.

Pro totozné cleny a pozice, jsou vysledkem transformacni funkce vektory A, B, které
jsou definovany jako:

VA,B € Q (2.9)
f(A)=f(B)=A=B (2.10)

V ptipadé vyuziti transformacnich funkei otiskovdni (z anglického fingerprinting), muze
nastavat situace falesné pozitivnich shod:

f(A) = f(B) kdy A# B (2.11)

Tento jev je zptisoben pouzitou transformacni funkci, kterd je slabé bezkolizni, a pii
praktickém pouziti transformacni funkce je nutno brat v dvahu, Ze se timto zptsobem
zanasi do vysledku urcenych podobnosti jista mira chyby.
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2.11.3 Rabin fingerprint

Pro potteby transformace textovych dat, kdy jednim z hlavnich pozadavki je ¢asova nena-
ro¢nost a dodrzeni pozadovanych vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patfi zmenSeni velikosti
otisku oproti puvodni velikosti textovych dat. Takovou funkci je transformacni funkce, Rabin
fingerprint, ktera tyto pozadavky spliuje. Vytvoreni k bitového Rabin fingerprint probiha
v téchto krocich [14]:
Je dan textovy fetézec A:
A=amam_1...01 (2.12)

K bitovy otisk Rabin fingerprint je spocitan nasledujicim zptisobem:

1. Necht
A(t) = amt™ " + amat™ 4 agt + a4y (2.13)

2. Volba neredukovatelného polynomu

P(t) = prt* +prat" T+ ag (2.14)

3. Vypocet otisku Rabin fingerprint

F(A) = A(t) mod P(t) (2.15)

2.11.4 N-tice, skupiny slov

Pokud je ddna mnozina slov, pak podmnoZinou n-slov této mnoziny je n-tice (n-gram,
skupina slov) [6]. Jedné se o souhrnné oznaceni skupiny slov se zachovanim jejich vza-
jemného poradi, kterého byva pii jejich dalsim zpracovani vyuzivano. P¥iklad n-gramai je
uveden v nasledujicim vyctu:

e 3-gram (trigram): “vitdme vSechny damy”, “potadi textu je”

o S-gram (pétice): “vitdme vSechny damy a pany”, “potadi textu je zdvislé na”

2.11.5 Shluk (chunk)

Jednotkou rozdéleni textovych dat je shluk (pfeklad anglického terminu chunk), ktery
vznikd na zékladé ¢innosti systému pro déleni dokumentu. Velikost shluku zévisi prede-
v8§im na dalsim pouziti a pozadované presnosti rozliSeni.

2.11.6 Pozice (token), ¢len (term)

Rozdéleni textovych dat dokumentu na mensi jednotky probiha specificky podle danych
pravidel. Tyto mensi jednotky se nazyvaji pozice (preklad anglického vyrazu token) a proces
rozdéleni textovych dat na tyto jednotky se nazyva tokenizace [9].

Vyssi troven oproti pozici tvoii élen (anglicky preklad puvodniho term), ktery vznika
z pozice po splnéni zadanych lingvistickych pravidel. Ptikladem clenu je pozice, kterd se
v dokumentu objevi pét a vicekrat nebo pozice, jejiz délka fetézce je mensi 10.
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2.11.7 Zakryt (shingle), super-zdkryt (supershingle)

P1i transformaci mnoziny pozic dokumentu v ramci piipravné faze znaceni dokumentu

vznikd mnozina vektort otiski, které nazyvame zakryt (pieklad anglického slova shingle).

Zdkryt je transformovand podoba pozice tedy textové jednotky dokumentu [5]. Optima-

MnotzZina takto vzniklych zdkrytd muze byt znacéné rozsahla a pro potieby rychlého zpra- lizace

covani proto nevhodna. Zptisobem, jak zajistit dostatec¢né rychlé zpracovani, je vytvoreni zakrytt
tak zvanych super-zakryti (preklad anglického slova supershingle), které jsou vysledkem
transformace neprekryvajici se podmnoziny otiski pozic, zdkrytiu. V zavislosti na velikosti
podmnozin, které jsou podruhé transformovany, dochézi k tspore mista i vypocetnich
prostiedkd.

16



Kapitola 3
Prakticka cast prace

Praktickd cast bakalaiské prace se zaméfi na aplikovani vybranych principti uvedenych
v teoretické Casti prace. Aplikovanim predstavenych principi poloZime zaklady pro sys-
tém, ktery zvladne provedeni potfebnych krokt, které pred pripravi textova data urcena
pro vlozeni nebo zpracuje data jiz obsazend v korpuse dat. Jako prostredek pro imple-
mentaci algoritmii byl zvolen skriptovaci jazyk python (ve verzi 2.5) a programovaci jazyk
C++. Kromé samostatné vytvorené programové ¢asti bylo hojné vyuzito i GNU utilit,
které zprostredkovavaji zpracovani textovych dat optimalizovanymi nastroji. Mezi témito
nejcastéji vyuzivanymi néstroji jsou naptiklad sed, grep, wc, cat.

3.1 Algoritmy pro kontrolu podobnosti dokumentu

P1i vybéru metody pro znaceni a porovnani podobnosti dokumentd jsou hlavnimi kritérii
vlastnosti pouzité metody jako rychlost, efektivita vyuziti systémovych prostiedkt. Dalsim
a neméné vyznamnym Kritériem je i nezavislost transformacnich funkci v pripravné fazi, kdy
je vyzadovano, aby otiskovdni jednoho dokumentu bylo nezavislé na otiskovdni dokumentu
jiného. Tento pristup navic dovoluje soubézny béh pripravné faze na nékolika dokumentech
soucasné, tedy paralelni zpracovani. Vyhodou je i ten fakt, Ze neni potreba zadny dalsi
prostor pro uchovani slovniku s ¢etnostmi slov a jinych slovnich celkt.

Na zakladé takto stanovenych priorit, i pfi zachovani jednoduchosti feseni, byly zv-
oleny pro implementaci pravé dvé metody a to urcovani podobnosti odstavcil pomoci Rabin
fingerprint odstavcll, 384 bitovy vektor pripadajici na dokument. Obé tyto metody byly
primérné pripraveny pro zpracovani textu ve vertikalni reprezentaci, coz souvisi s dostup-
nymi testovacimi daty pravé v tomto formatu. Korpus textti formatovanych ve vertikalni
reprezentaci je navic doplnén identifika¢nimi fadky, které jednoznacéné identifikuji specificky
dokument.

<doc id="autodesk/1995/04/3” lang="cs” type="scil”
title="CADKON.pro _AutoCAD_LT” source="CD.Modrych._stranek”
medium="cdrom” author="Robert_Krnavek” published="1995-08”
subtype="inf”">

Spusténi skriptt, které provadi ptipravnou fazi probihd v podobé zretézeného zpracov-
ani, kdy daty na standardnim vstupu jsou textova data korpusu a na standardnim vystupu
jsou vysledna data, ziskana z ¢innosti pfipravné faze. V zavislosti na stanovenych vykon-
nostnich pozadavcich nebylo vyuzito M-Tree pro podobnostni vyhledavani. Metody, které
budou dale v textu uvedeny byly dostacujicimi i efektivnimi nastroji soucasné.
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3.1.1 Rabin fingerprinty odstavci

Hlavnim tfidou, ktera fidi piipravnou fazi ¢innosti skriptu je trida_duplicity_korpusu,
kterd pro vytvareni otiskiu pozic a nasledné i otisku pro cely dokument vyuziva tfidu
CTvorba_fingerprintu. Pfed pouzitim CTvorba_fingerprintu tfidy je nutné provést jeji
inicializaci a to nasledujicim zptsobem:

Jméno proménné instance tiidy | Popis vyznamu
CTvorba_fingerprintu

inicializovano Pri davkovém zpracovani vétsiho mnozstvi
dokumentl je mozno provést pocatecni nut-
nou inicializaci na zékladé vynuceného vykonani
pouze pred zpracovanim prvniho dokumentu

uvazovat_odstavce Dokument bude pred zpracovanim rozdélen
na odstavce, které budou uvazovany jako
samostatné dil¢i podjednotky

ke_slouceni_fingerprintu Velikost mnozin zdkrytid, které budou neptekry-
vaveé slouCeny

sdruzovani_fingerprint_odstavce | V pfipadé slu¢ovani podmnoziny zdkryti (mensi
nez celd mnozina zdkryti) odstavce do super-
zdkrytu, provede vypsani hodnot skupiny super-
zakrytd v rdmci daného odstavce

minimalni_pocet_slov_odstavce Hranice poctu pozic, kdy bude odstavec oznacen
za kratky, pripadné dlouhy

Tabulka 3.1: Inicializace tvorby otisku

Pri pripravné fazi a zpracovani dat ze standardniho vstupu jsou nacitany identifikace
dokumenti a jejich textovd data. Budeme uvazovat ¢innost popsanou podle parametri
specifikovanych vysSe. Zptsob zpracovani dat u této metody vyuziva specifika vertikalni
reprezentace textovych dat a konkrétné déleni textu na odstavce. Textova data dokumentu
jsou rozdélena na jednotlivé odstavce, které neobsahuji zadné dalsi forméatovaci znacky,
protoze jejich vyskyt je v dalsim zpracovani nepotfebny a dokonce i nezddouci. Po provedeni
tokenizace je pro kazdou pozici vypocten jeji zakryt a nasledné pro cely odstavec je vytvoren
jeho super-zakryt. Tento super-zdkryt je vytvaten ze vSech zdkryti odstavce. Mnozina super-
zakrytu jiz neni zaddnym dal$im zptsobem redukovana a predstavuje vyslednou podobu
znaceni celého dokumentu. Formatovany vystup identifika¢nich radka a otiski dokumentu
ma nésledujici podobu:

<doc id="autodesk/1995/04/3” lang="cs”...>
24D0C6FDFABDYED . k 577D7B5C4E3CE15E .k 9C268CBE4CFE799C . d

Tento formatovany vystup je zapsan do souboru, nad kterym je nésledné vykonana dale
popsana posloupnost zietézenych piikazi.

1. Cteni vystupu piipravné faze, ve které jsou obsazeny jak fadky identifika¢ni, tak
i fAdky s obsahem otiski odstavcii. Cinnost uréeni podobnosti dvou dokumentt neni
zavisla na pritomnosti identifikac¢nich ¥adkd, proto se jiz ve zietézeném zpracovani
finalni faze tyto fadky nenachézeji. Identifika¢ni fadky jsou pozdéji pro dohledani
prislusnych dokumentt sestaveny do samostatného souboru, kdy ¢islo fadku takto
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1

sestaveného dokumentu a poradové identifika¢ni ¢islo z finalni faze urceni podob-
nosti sobé odpovidaji 1 : 1. Pro jiz zminéné vyhody vertikdlni reprezentace dat
prevadime otisky odstavct dokumentu do Ffadkové reprezentace. Na jednom radku se
tak nachazi pofadové identifikacni ¢islo dokumentu oddélené bilou mezerou a samotny
otisk odstavce.

Sestava otisku dokumentti:

24D0C6FDFABDY4ED . k
9C268CBE4CFE799C . d
577D7B5C4E3CE1L5E . k
98C92EEF8E2F4737.d
2A4002FFC05B087.d

NN DN~

Sestava identifikac¢nich fa4dkt dokumentt:

<doc id="autodesk /1995/04/3” lang="cs” ...>
<doc id="techmag/1996/05/2” lang="cs” ...>

. Seznam vertikalné usporadanych otiskid sefadime podle druhého sloupce, ve kterém

se nachazi otisky odstavci dokumentu. Timto zptusobem jsou odhaleny vzajemné se
shodujici dokumenty a to nejméné v jediném odstavci. Z tohoto sefazeného seznamu
odstranime radky, ve kterych se nachéazi otisk odstavce pouze v jediném vyskytu
a nemé tedy dalsiho kandidata na vzdjemné porovnani. Nékteré dokumenty ob-
sahuji jeden odstavec i nasobné-krat, proto pred vystupem tohoto kroku provedeme
procisténi vysledkid od duplicitnich radkt. Timto zplisobem jsme schopni redukovat
velké mnozstvi unikatnich dokumentd, které v dalsim zpracovani jiz neni tfeba uvazo-
vat a ziskdme tim padem i zrychleni celého systému urcovani podobnosti dokument.

. Jelikoz se jediny odstavec muZe nachazet i ve vice jak dvou dokumentech je potieba

sestavit soupis vSech poradovych identifikac¢nich ¢isel dokumenti, kterd dany odstavec
obsahuji. Vysledkem je tedy soupis mnozin dokumenti, které obsahuji alespon jeden
spole¢ny odstavec. Binarni utilita provadi rychlé uréeni podobnosti mnoziny doku-
mentt prostiednictvim pravidla kazdy s kazdym. Porovnani dvou dokumenti se #idi
nastavenym spodnim hrani¢nim limitem (threshold). Jelikoz je vyslednd podobnost
dvou dokumentd urcend touto metodou v rozsahu 0..100, kterd vyjadiuje procen-
tudlni podobnost dvou dokumenti, mize téchto hodnot nabyvat i hrani¢ni limit.
V piipadé splnéni hranice podobnosti dvou dokumenti je tato dvojice identifika¢nich
¢isel dokumentt vypsana i s hodnotou podobnosti, ve které se tato dvojice dokumentti
shodla. Vysledny soubor soupisu podobnych dokumenti s uréenim procentualni miry
podobnosti, ve které se shoduji, vypiSeme na standardni vystup a to ve formatu:

10550 19501 95.1

Potadové ID | Potadové ID | Mira podobnosti dvo-
1.dokumentu 2.dokumentu jice dokumenti

10550 19501 95.1

Tabulka 3.2: Popis formatu vystupu metody Rabin fingerprint
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3.1.2 384 bitovy otisk na dokument

Soucasti hlavni tiidy trida_duplicity_korpusu je funkce Vytvor_384_vektor, kterd vyt-
vari 384 bitovy vektor na dokument. Po nastaveni parametru, ktery urcuje velikost vysled-
ného vektoru, pfipravna faze vykondva nacteni textovych dat dokumentu (ve vertikalni
reprezentaci) s tim, ze formétovaci znacky nejsou uvazovany. Pro kazdou pozici dokumentu
je vytvoren jeji otisk a to takovym zpusobem, Ze je k tomu vyuzita SHA-384 funkce,
ktera produkuje 384 bitovy otisk zadané pozice. Tim si zajistime, Ze pro stejné pozice
bude vzdy stejny vysledek této hashovaci funkce. Tato funkce produkuje otisk s velikosti
384 bitt. Ocekdvanymi hodnotami dimenzi vektoru pozice jsou hodnoty {—1,1}, proto
ptevod vzniklého otisku, kdy bit s hodnotou 0 predstavuje hodnotu dimenze —1 a bit
s hodnotou 1 predstavuje hodnotu dimenze 1. Nasledné timto zptisobem vygenerovany
vektor pritadime do vysledného vektoru dokumentu pfictenim hodnoty dimenze vektoru
k pfislusné dimenzi vysledného vektoru. Po zpracovani jedné pozice je pokracovano zpra-
covanim dalsi pozice dokumentu. Na konci, po zpracovani vSech pozic dokumentu je nutno
provést jesté vyvazeni vysledného vektoru z dtivodu potreby jeho elektronického uchovani.
Dimenze vysledného vektoru vétsi rovno 0 odpovidaji 1, v opacném pfipadé 0. Timto zpu-
sobem vytvofeny vysledny vektor je vypsén na standardni vystup a to v podobé:

<doc id="techmag/1996/04/1” lang="cs”...>
1111101000100100110110001101001011001100...000100110100110

Proces samotného urceni podobnosti dokument je az na malé vyjimky podobny procesu
uvedeném v predchozi podkapitole, z toho diivodu budou popsany pouze odlisné ¢asti tohoto
procesu s pfipadnym odvolanim na pfedchozi podkapitolu.

1. Nad 384 bitovy vektorem, ktery je vysledkem oznaceni dokumentu, je provedena kon-
verze na posloupnost 12 32 bitovych celych neznaménkovych ¢isel. Konverze probiha
rozdélenim 384 bitového vektoru na jednotlivé bitové dimenze, které jsou shlukovany
do celki s velikosti 32 dimenzi. Nejenom, zZe timto zptisobem je mozno vyuzit bézné
datové typy pro uchovani proménnych, ale navic umoznuje vyuzit vyhody eliminace
unikatnich (neduplicitnich) dokumentt jiz v rané fazi ¢innosti procesu porovnani
dokumentti. Dalsi nespornou vyhodou je velmi rychlé porovnani vsech 12 celych ¢isel
mezi dvéma dokumenty a dostupnost bitovych operaci mezi datovymi typy celé islo.

3. V posledni fazi binarni utilita porovnava skupiny dokumenti, které se shodly alespon
na jednom 32 bitovém c¢isle vzniklém po rozdéleni 384 bitového vektoru. Vzdy jsou
porovnavany sobé prislusné dimenze a vysledkem kazdého porovnani je exkluzivni
disjunkce, kterd udava pocet biti, ve kterych se dany rozsah dimenzi lisi. Timto
zpusobem ziskdme celkovy pocet dimenazi, ve kterych se vektory dvou dokument lisi.
V zavislosti na nastavené prahové hodnoté (threshold), kterd muze nabyvat hodnot
v rozsahu 0..384, je provedeno urceni, které dokumenty maji byti povazovany za
podobné. Mira podobnosti odpovida tomu, Ze ¢im vyssi hodnota, tim vyssi mira
nepodobnosti dvou dokumenti. Absolutné shodné dokumenty jsou ty, jejichz hodnota
podobnosti je uréena jako 0, protoze to znamend, Ze vektory obou dokumenti se
v zaddné dimenzi nelisi. Timto zptisobem je urcena podobnost mezi dokumenty.

Vystupu obsahuje pofadova identifikacni ¢isla obou dokumentd s urcenim poctu
rozdilnych hodnot dimenzi, ve kterych se oba dokumenty lisi. Format vystupu je
nasledujici:

1 58550 59501 2
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Poradové ID | Potadové ID | Pocet rozdilnych hod-
1.dokumentu 2.dokumentu not dimenzi

58550 59501 2

Tabulka 3.3: Popis formatu vystupu metody 384 bit vektor

3.2 Dalsi algoritmy a nastroje

Kromé podobnosti dokumentt existuje i fada dalSich prevazné statistickych pohledu na
kolekce dat, které slouzi pro udrzeni jejich relevantnosti a sledovani kvality. Pro tyto ucely
byly vytvoreny nastroje, které toto sledovani aktivné provadi a poskytuji tak zaklad pro
dalsi rozhodnuti o nutnych modifikacich napfiklad z divodu zachovani unikatniho obsahu.

Soucasti systému pro automatizovanou tvorbu korpusu je kromé kontroly stavajicich
a novych dat i modul pro stahovani dat z internetu. Jako nejvhodnéjsi kandidat pro tato
data byl vybran zpravodajsky server pro svoje prednosti, kterymi je také relativné casta
aktualizace ¢lankd pfiméfené délky. Nasledné volba seridézniho zpravodajského serveru by
méla zajistit pozadavek na kvalitu jazykové stranky ziskavanych dat.

3.2.1 Podobnost v kratkych a dlouhych odstavcich

Pro zjisténi podobnosti v dlouhych odstavcich a nepodobnosti v kratkych odstavcich nad
kolekci dat (dokumentii) byl vytvoren systém, ktery tyto skupiny dokumentti odhali a zpétné
o nich informuje. Za tcelem ziskani informaci o délce odstavce je potfeba pro potieby to-
hoto néstroje provést oznaceni dokumentt s rozsifenou informaci o otisku. Touto rozsifenou
informaci otisku je urceni délky odstavce ze kterého byl sestaven, rozliSovany jsou dvé kat-
egorie odstavce kratky a dlouhy. Pro tyto potfeby pouZijeme pripravnou fazi metody Rabin
fingerprint pro urcéeni otiski odstavcl s nastavenim parametru instance t¥idy
CTvorba_fingerprintu, minimalni_pocet_slov_odstavce na hodnotu 9. Nastaveni této
hodnoty definuje hranici poctu pozic mezi kratkym a dlouhym odstavcem.
Timto zpisobem znacend kolekce dat bude vypadat nasledovné:

<doc id="autodesk/1995/04/3” lang="cs”...>
24DOC6FDFABD94FD . k 577D7B5C4E3CE15E .k 9C268CBE4CFE7T99C . d

Vykonani této ¢asti systému urcovani podobnosti vyuziva soubor s mnozinami podob-
nych dokumentt, které vznikly na zakladé ¢innosti nastroje pro urceni podobnosti doku-
mentt metodou Rabin fingerprint. Dalsim nutnym souborem je i kolekce otiski vSech doku-
menti, rozsifenad o informace o délce jednotlivych odstavci. Vystupem této binarni utility
je soupis dokumentti podobnych v dlouhych odstavcich a souc¢asné nepodobnych v kratkych
odstavcich. Vypis je formatovan nasledujicim zptusobem:

1558262 1558543 100 4.16667

Poradové ID | Potfadové ID | Podobnost v dlouhych | Podobnost v kratkych
1.dokumentu 2.dokumentu odstavcich odstavcich

1558262 1558543 100 4.16667
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3.2.2 Web crawling zpravodajského serveru

Systém pro ziskavani obsahu zpravodajského serveru je plné automatizovany schopny kdyko-
liv provadét svou ¢innost, kdy je na néj vznesen dotaz o stazeni dat. Pravidelnost provadéni Automa-
kontroly na dostupnost novych dat s pfipadnym pozadavkem na jejich stazeni je fizena tizace
planovacem uloh. Jako nejvhodnéjsi pravidelnost spousténi se jevi hodinova ¢etnost kon- ¢innosti
troly a stazeni clankd.

Cinnost ziskavani dat je kompletné v rezii skriptii jazyka python, kdy je vyuzivdno piede-
vs§im snadné préce s textovymi daty a jednoduchost provadéni operaci nad nimi. V dalsich
odstavcich bude struéné popsan postup monitorovani a ziskadvani dat ze zpravodajského
serveru. Tento systém bude pro jednoduchost v textu dale oznacovan jako nastroj.

1. Na zac¢atku vykonani ¢innosti skriptu je provedeno nastaveni vsech potiebnych promén-
nych (konstant), které specifikuji samotny zpravodajsky server i proces ziskavani dat

vvvvvv

nych s kratkym popisem jejich vyznamu.

’ Jméno proménné ‘ Priklad hodnoty ‘ Popis vyznamu
web_page http://servis.idnes.cz/ | URL adresa RSS ¢tecky, ktera
rss.asp provadi zjisténi c¢lankd dos-
tupnych na serveru
KODOVANI_CESTINY | iso-8859-2 Kédovani cestiny stazenych
a ulozZenych ¢lank
KODOVANI_WEBU cpl250 Kédovani cestiny pouzité pri
kédovani ¢lankt na serveru
LOG_FILE my _log.log Nazev souboru pro zaznam
¢innosti skriptu

2. 7 davodu primarniho uziti systému jako nastroje béziciho na pozadi po dlouhé ¢asové
obdobi, spousténého pldnovacem tloh, je nezbytna piitomnost logovaciho systému.
Vytvoreni logovaciho souboru je nezbytnou soucésti i jako zpétné vazba pfi testovani
spravné cinnosti nastroje.

3. Po aktivaci RSS ¢tecky, ktera zkontroluje vSechny dostupné ¢lanky a odkazy na né,
je provedeno rozdéleni clankt podle jejich kategorie zaméieni napiiklad na sport,
kulturu a zpravodajstvi z domova. Jelikoz zvoleny zpravodajsky server vyuziva pro
kazdou kategorii vice ¢i méné modifikovanou podobu Sablony é&lanki, je nutno ke Sablony
kazdé kategorii pristupovat individualné. Tento jev je nutno brat v tvahu a proto clanku
je pro ziskavani obsahu ¢lankid vytvoreno nékolik Sablon, které ziskavani potfebnych
dat z ¢lankd provadi. V souvislosti s timto jevem je potfebné i pravidelné sledovani
logu tohoto nastroje z divodu mozné zmény vsech nebo pouze jedné diléi Sablony,
coz mize vést k nemoznosti nebo nespravné ziskanym informacim z ¢lanki.

4. Pokud pro dany ¢lanek existovala Sablona pro ziskani dat a podafrilo se ziskat potiebna
data ¢lanku z odkazu predaného RSS c¢teckou, je z titulku ¢lanku vytvoren otisk
Rabin fingerprint, ktery tento ¢lanek jednoznacné specifikuje. Pozadovanymi daty,
které musi byt z ¢lanku ziskdny jsou datum vydani, text samotného ¢élanku
a titulek c¢lanku. Na zakladé takto ziskanych dat je sestaven nézev souboru, do
kterého bude ¢lanek ulozen, tento nazev souboru sestava z otisku titulku ¢lanku a data,
kdy byl ¢lanek ziskan.
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5. Provedenim kontroly jestli se sestaveny nazev souboru jiz na disku ve specifikované

v z z Y7 * vl 7 v v Id vz v v . Id 7 aktu_
slozce nachdazi, ur¢ime zda-li cldnek mame uz ulozeny. V piipadé€, Ze se stejny nazev alizace
souboru na disku nachéazi, provedeme precteni tohoto souboru za ucelem ziskani infor- dlanku

maci o case, kdy byl tento ¢lanek vydan. Pokud se ¢asy aktuélné stazeného a ulozeného
¢lanku lisi, jednd se v piipadé stazeného ¢lanku o jeho aktualizovanou podobu. Aktu-
alizovany c¢lanek ulozime v nové stazené podobé. Pokud vsak nazev souboru na disku
neni nalezen, pak ¢lanek jesté neni ulozen a je pokracovano v dalsim kroku.

6. Formatovani ¢lanku je realizovano ve vertikalni podobé, kterd byla zvolena pro své
vyhody, které jsou zminény v tomto textu dfive. JelikoZ systémové naroky celého
nastroje nejsou prilis veliké, v pribéhu stahovani a uklddani dokument® na pevny
disk je provadéna i pfipravna faze urcovani podobnosti dokumenti. V této fazi jsou
odstavce ¢lanku oznaceny metodou Rabin fingeprint a vysledek oznaceni je ulozen do
souboru se stejnym nazvem jako ¢lanek, ktery se lisi akorat v pfiponé tohoto souboru. Otisk
Diky pouziti vertikalni reprezentace textu je nutné doplnéni identifikacniho fadku ¢lanku
dokumentu, ktery je sestaven na zakladé idajt ziskanych z RSS ¢tecky i samotného
¢lanku. Témito udaji, které jsou zapsany do souboru spoleéné s ¢lankem jsou:

’ Jméno proménné ‘ Popis vyznamu

Jednoznacna Jméno serveru, datum, ¢as vydani, u aktualizo-

identifikace ¢lanku vaného ¢lanku i datum a Cas aktualizace ¢lanku

Jazyk clanku Uréen predvolbou pro pouzity zpravodajsky
server

Titulek ¢lanku Nadpis clanku ziskany z RSS ¢tecky

Zdroj Internet, navic je doplnéna i URL adresa ¢lanku

Autofi ¢lanku Informace o autorstvi ¢lanku, kterym je doplnén
zpravidla kazdy ¢lanek
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Kapitola 4

Vysledek implementace

P1i testovani algoritmti pro uréeni podobnosti nad dokumenty byla vyuzita kolekce dat,
ktera je charakterizovana nasledujicimi parametry:

Nazev kategorie Hodnota kategorie
Pocet dokumentii 1 560 509
Pocet odstavcil 4 064 931
Pocet slov 690 093 678
Pocet znaku (bez mezer) 3 169 346 842
Pocet znaki(s mezerami) 3 784 068 206
Pocet znacek 89 807 959

Tabulka 4.1: Statistika testovaciho korpusu

Takto rozsahla kolekce poskytla dostatecné vyznamny vzorek testovacich dat, aby na-
méfené hodnoty predstavovaly reprezentativni vysledky.

4.1 Casové naroc¢nosti metod uréovani podobnosti

Pro obé pouzité metody urcéeni podobnosti dokumentti je spolecné, ze se skladaji ze dvou
vyznamnych fazi a to pfipravné faze a faze findlniho porovnavani dokumentt (této fazi pred-
chazi minimalizace po¢tu porovnani). Kazda z téchto fazi mé svij nepostradatelny vyznam
a pri pouziti uvedeného rozsahu dat dosahuje nezanedbatelné ¢asové narocnosti. Nazornosti
¢asovych narocnosti poslouzi rozdéleni do jednotlivych fazi s vyjadirenim pfislusné doby
vypoctu. Nastaveni parametri pii testovani systému pro automatizované urcovani podob-
nosti dokumentti bylo pro jednotlivé metody zvoleno podle hodnot, které jsou uvedeny
v tabulce 4.2. Podobnost dokumentti na zékladé metody Rabin fingerprint byla nastavena
na hodnotu 80 a vyssi. Pro metodu vytvarejici 384 bitovy vektor byl pocet dimenzi, ve
kterych se mohou dva dokumenty maximalné lisit, nastaven na hodnotu 5 a nizsi. Tyto
hodnoty byly zvoleny na zakladé avahy a série provedenych méfeni i kontroly vysledki,
kdy pravé tato nastaveni nejlépe splilovala pozadavky na piesnost a rychlost zpracovani.

Pripravna a pred pripravna faze, kde probiha oznaceni jednotlivych dokumentt a prove-
deni pripravy dat pro vzajemné porovnani mezi dokumenty. Faze finalni, porovnani doku-
mentt (hlavni ¢innost), ktera jiz provadi samotné porovnani mezi jednotlivymi dokumenty
a jejimz vysledkem jsou uréené pary podobnych dokumentii. Casové naro¢nosti téchto uve-
denych fazi jsou shrnuty v tabulce 4.3.
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Jméno proménné instance t¥idy | Hodnota
CTvorba_fingerprintu promeénné
inicializovano True
uvazovat_odstavce True
ke_slouceni_fingerprintu -1
sdruzovani_fingerprint_odstavce True
minimalni_pocet_slov_odstavce 9

Tabulka 4.2: Inicializace metody Rabin fingerprint

Faze ¢innosti Nazev metody ‘ Casova naro¢nost

Pted pripravna a pripravna | Rabin fingeprint | 5,3h
Pred pripravna a pripravna | 384 bit vector 19,4h
Finalni Rabin fingeprint | 11,0h
Finalni 384 bit vector 0,1h

Tabulka 4.3: Casové naro¢nosti fazi

Na zékladé vykonanych testti, v zavislosti na nastavenych parametrech programi a skri-
ptt, vznikly dvé mnoziny dvojic podobnych dokumenttd. MnozZstvi nalezenych podobnych
dvojic dokumentd obéma metodami je uvedeno v tabulce 4.4. K nézornosti slouzi i hod-
nota vzajemného priniku mnozin podobnych dokumenti, které jsou vysledkem urceni obou
metod.

’ Rabin fingerprint ‘ 384 bit vektor ‘ Prinik obou mnozin ‘
y 52 564 | 582376 | 50 187 \

Tabulka 4.4: Mnozstvi nalezenych duplicit korpusu dat

4.2 Casova naro¢nost dalSich algoritmu

Shrnuti testti provedenych nad dalsimi néastroji, které pfedstavuji zakladni prostfedky pro
automatizovany systém spravujici korpus dat.

4.2.1 Podobnost kratkych a dlouhych odstavcii

Algoritmus, ktery se zaméfuje na urceni podobnosti dokumentt s vyuzitim vahovani od-
stavel (podle poc¢tu pozic odstavee), je uréeni podobnosti dokumentti v dlouhych a zaroven
i nepodobnosti dokument v kratkych odstavcich. Vypocetné je vyuzita Cast zpracov-
ani provedend metodou Rabin fingerprint, konkrétné se jednd o soupis vzajemné podob-
nych dokumenti alespon v jednom odstavci. Jako vhodnd hranice pro hodnotu podobnosti
dlouhych odstavcii, byla zvolena hodnota 80. Stejna hodnota byla zvolena i pro podobnost
kratkych odstavci, ale tato hodnota jiz neni brana jako minimélni podminkou pro splnéni
kritéria, ale jako maximalni hodnotu podobnosti mezi kratkymi odstavci.

Vysledkem zpracovani je mnozina dvojic dokumenti spliiujicich vlastnosti podobnosti
v dlouhych odstavcich a nepodobnosti v kratkych odstavcich. Celkovy vypocetni ¢as spotie-
bovany timto néastrojem pro zpracovani testovaciho korpusu dat je 4,3h, soucasti tohoto
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intervalu vSak neni ¢as potfebny pro pred pfipravnou a piipravnou fazi metody Rabin fin-
gerprint, jejiz vysledky jsou vyuzivany. Mnozstvi dokumentti, které byly timto nastrojem
v testovacim korpuse dat oznaceny za podobné v dlouhych odstavcich a nepodobné v kra-

tkych odstavcich je 25 319.

4.2.2 Web crawling zpravodajského serveru

Rychlost ¢innosti nastroje pro stahovani obsahu zpravodajského serveru je nekriticka, ale
i presto budou uvedeny doby potfebné pro nacteni ¢lanku z RSS ¢tecky a jejich ulozeni
na pevny disk. Testovani bylo zahdjeno o vikendovém dni ( Vikend 00:00), vSechny dalsi
spusténi jiz tedy v sobé zahrnuji i ¢as potiebny pro kontrolu aktualizaci ¢lank® a uloZeni
¢lankt novych. Tyto ¢asové naroc¢nosti jsou vedeny v tabulce 4.5.

Pocatecni cas | Doba trvani | Mnozstvi ziskanych ¢lankt ‘

Vikend 00:00 Om7.614s 28
Vikend +03:00 0m7.597s 20
Vikend +17:00 0m7.710s 25
Vikend +22:00 0m&.961s 20
Vikend +24:00 Om11.992s 15

Pr. den 00:00 0m9.963s 29
Pr. den 4+03:00 0m9.622s 10
Pr. den 4+17:00 0m10.280s 27
Pr. den +22:00 Om11.665s 27
Pr. den 4+24:00 Om14.740s 15

Celkem | 1m40,144s 216

Tabulka 4.5: Casova naro¢nost, web crawling

Soucasti zkoumani stahovani obsahu zpravodajského serveru je i zjisténi mnozstvi a pres-
néjsi popis dat, které je schopen tento néastroj za vyhrazeny cCasovy usek ziskat. Toto
mnozstvi dat mize potencidlné déle poslouzit k rozsiteni korpus dat. Tabulka 4.6 vyjadiuje
mnozinu ¢lank ziskanou béhem testovani ¢asovych naroc¢nosti.

| Kategorie ¢lanki | Mnozstvi (%) |

Zpravodajsky
Sportovni
Technicky
Mobilni

131 (60,6%)
77 (35,6%)
7 (3,2%)

1 (0,5%)

Tabulka 4.6: Ziskana data, web crawling
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Zajimavym faktem jsou statistiky, uvedené v tabulce 4.7, nad témito ziskanymi ¢lanky,
které reprezentuji vyznamnost této metody ziskavani dat.

Nazev kategorie Hodnota kategorie
Pocet dokumenti 216
Pocet odstavei 6 395
Pocet slov 135 453
Pocet alfanumerickych znakt 573 305
Pocet znakt (bez mezer) 576 380
Pocet znaku (s mezerami) 666 490
Pocet znacek 51 954

Tabulka 4.7: Statistika sestaveného korpusu
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Kapitola 5
Zaver

Vysledkem prace bylo sezndmeni se s existujicimi metodami formatovani a znaceni tex-
tovych korpust. Po ziskdni potfebnych znalosti se pozornost zamérila na néastroje, které
umozni efektivni zpracovani textovych dat s naslednym sestavenim korpusu. S tim spo-
jené urcovani podobnosti dokumentt i jejich rozsifené varianty s vahovanim odstavcti.
7 predstavenych metod byly vybrany takové, které na zakladé zvazeni a zhodnoceni jejich
parametrit byly uznédny za nejlepsi vhodné, s piihlédnutim k jejich zpracovani i samotné
implementaci. Tyto metody splniovaly pozadavky na pouziti v rozsahlych kolekcich dat
kritickym parametrem.

Programové teseni predstavuje plné pouzitelné nastroje automatizovaného systému, je-
jichz tspésnost byla v této technické zpravé prezentovana. Navic architektura navrzeného
systému umoziuje jeho snadnou rozsititelnost a vylepseni dil¢ich ¢asti. Faze zpracovani vs-
tupnich dat, faze pfipravna i faze finalni jsou schopny v rdmci samy sebe byti nezavislé, coz
dovoluje mozZnost jejich paralelniho zpracovani a tim i skdlovani vykonu celého systému.

5.1 Cile pro dalsi praci

Mezi tlohy pro dalsi praci patfi sniZzeni trovné rozliSeni pfi urcovani podobnosti z doku-
mentli a odstavcli na mensi vétné celky. Témi jsou naptiklad souvéti nebo i jednotlivé véty.
Takovy systém dovoli presnéjsi odhaleni podobnosti mezi dokumenty. Spole¢né s timto cilem
souvisi i pozadavek na snizeni vypocetnich narokd a zavedeni systému statistické eliminace
pozic, které jsou brany v tvahu pii zpracovani a znaceni dokumentt. Pfipadnym objektem
ke zkoumaéani jsou i nové metody znaceni pozic a vétnych celki.
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Priloha A

Vertikalné reprezentovany text

<doc id="mf/2008/8/4/10/43” lang="cs” source="http://tinyurl.com/pshs5p”
title="Nepoucitelny fidi¢ ~ si musi”alkohol za volantem odpracovat”
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