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Abstract

Svec, J. Application for customers’ reviews opinion mining. Diploma thesis.
Brno: Mendel University, 2017.

This paper describes some current methods for customer's opinion mining and text
processing. Application architecture is created along with database structure. Based
on this architecture, new application is implemented. Emphasis is placed on auto-
mated downloading and processing of customers' reviews with opinion extraction
and user-friendly presentation. Part of this paper is dedicated to optimizing the ap-
plication for better efficiency and speed boost.

Keywords

Opinion mining, review, text processing, web scraping, word cloud, configuration.

Abstrakt

Svec, J. Aplikace pro ziskavani nazor@ z uZivatelskych recenzi. Diplomova préce.
Brno: Mendelova univerzita v Brnég, 2017.

V praci jsou probirdny nékteré soucasné metody v oblasti ziskavani nazoru a zpra-
covani textu. Je realizovan navrh architektury aplikace spolec¢né se strukturou data-
baze. Posléze je provedena implementace softwarové aplikace. Dliraz se klade
na automatizované stahovani recenzi od béZznych spotiebiteldi, zpracovani recenzi,
extrakci vyznamnych nazord a prezentaci uZzivateli. Cast prace se vénuje optimali-
zaci aplikace pro zvysenti jeji efektivity a rychlosti.

Klicova slova

Ziskavani nazort, recenze, zpracovani textu, web scraping, word cloud, konfigurace.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

0d svého vzniku prosel World Wide Web podstatnou zménou. Zvrat nastal zejména
v momenté, kdy se béZni uzivatelé zacali pripojovat k siti. Vznik novych technologii
umoznil posilit pocitace i sité. Neustaly pokles provoznich nakladi webovych stra-
nek i samotnych cen hardwaru vedl k masové polarizaci internetu.

Nasledoval rozvoj vyvojovych nastroju, aplikaci a riznorodych frameworkd.
Najejich zakladé bylo umoZnéno vytvaret ve velmi kratké dobé dalsi webové
stranky, které umoznovaly aktivni Gicast nejen jednotlivym uZivateliim, ale i celym
komunitam. Neustaly rist komunit byl ovlivnén zejména prostirednictvim moznych
prispévkil kazdého clena. Vytvorenymi piispévky doslo k obohaceni celkové infor-
mace v dané oblasti. Zminéna doba byva oznacovana jako Web 2.0 (Carey, 2006).

V soucasné dobé informacnich a komunikacnich technologii se stalo béZnou
skutecnosti, Ze si zdkaznici nevytvari nazor na produkt pouze na zakladé komuni-
kace s prateli ¢i zdlouhavym ¢tenim recenzi z odbornych ¢asopisti. Cim dél vice za-
¢inaji vyuzivat nazorl od jinych zakaznikd, ktefi maji s danym produktem urcité
zkuSenosti (Prichystal, 2016). Je podstatné zdliraznit, Ze prinos ve vyuZiti jinych na-
zorl Ci recenzi prameni z jejich neutralni povahy. Obvykle nebyvaji produkovany
organizaci ani spolecnosti. Pfedstavuji hlas béZnych spotiebiteld, ¢imZ se znacné lisi
od reklam. Reklamy byvaji ve velké vétsiné zkreslené. Maji sklon upiednostnit urcity
produkt, zdraznit pozitivni aspekty a skryt negativni, ¢imz klamou zakaznika.

Prevazna vétsSina recenzije v podobé textovych dokumenti. Jsou k dispozici na-
pri¢ mnoha oblastmi obchodu. Pokryvaji elektroniku, zdravotnictvi, stavebnictvi,
stravovani, médu a mnoho dalSich. Zdroje potencidlné vyznamnych informaci jsou
k dispozici na webovych strankach nékterych prodejcii, na socidlnich sitich, v blo-
zich ¢i v diskuznich férech. Na zakladé zjisténych informaci si zdkaznik miize udélat
realnéjsi pohled na dany produkt, poptipadé mu vypomoci ucinit spravné rozhod-
nuti (Prichystal, 2016). Recenze mohou byt ndpomocné v situacich, kdy si samotny
zakaznik vybira z rady nékolika produkti a nevi, pro ktery se rozhodnout.

Pro porizeni informaci o poZadovaném produktu mohou zakaznici vyuzit jejich
mobilni zarizeni a vyhledat hodnoceni na internetu. Problémem se vSak stava sbér
a rozbor nalezenych recenzi, které mohu byt i z vice zdrojt. Vysledna datova mno-
Zina se miiZe stat velmi rozsahlou. Neni v silach ¢lovéka zpracovat mnozinu naleze-
nych recenzi rucné v prijatelném case (Prichystal, 2016). Oproti tomu je vypocetni
technika pfimo urcena pro zpracovani velkého mnoZzstvi dat. Nevyhodou pocitaci
je, Ze nedokaZzi porozumét vyznamu ani sentimentu textovych recenzi psanych v pri-
rozeném jazyce. Navzdory témto problémim, je mozZné vyuZzit vypocetni zdroje
k analyze a odhaleni skrytych informaci. Nejlépe se zminéna skute¢nost demon-
struje v situacich, kde je k dispozici vétSi mnoZstvi recenzi pro konkrétni produkt.
Nasledné lze zakaznikovi poskytnou uzitecné informace, na zakladé kterych muze
ucinit snazsi rozhodnuti.
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1.2 Cil prace

Vytvorit graficky prehlednou, konfigurovatelnou, maximalné rozsititelnou aplikaci,
s dostatecné rychlou odezvou a reprezentativnim zobrazenim vysledki pro uZiva-
tele. Prostrednictvim této aplikace uzivatel ziska prehled o nejcastéji probiranych
tématech v recenzich zvoleného produktu. Recenze budou pofizovany a zpracova-
vany automatizovanym zpusobem. Soucasti prace je navrh i realizace databaze
pro uloZeni zpracovanych dat.
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2 Metodika

Nejvice vyhovujici bude agilni metodika extrémniho programovani. Hlavnim divo-
dem bude neustald zména dil¢ich poZadavki a jejich nasledné testovani. Druhotnym
dlivodem miiZe byt fakt, Ze se ve zvolené metodice zbyte¢né nevytvari jiz vytvorené
a je prioritou dodavat co v nejkratsi dobé funkéni feSeni.

Autor prace bude spolu s vedoucim zaroven i zakaznikem. Dle jejich pripomi-
nek budou provedeny Upravy v aplikaci. Zvoleny pristup urychli dobu vyvoje oproti
zapojeni tretich stran.

Prace bude obsahovat nasledujici kroky, které budou vyuZity v praktické casti.
Nejprve bude zapotrebi nastudovat problematiku zamérenou prevazné na zpraco-
vani textu. Posléze budou vytvoreny vhodné podminky pro vyvoj a testovani apli-
kace. Nasledné bude vykonana analyza a navrh soucasné problematiky. Dale pro-
béhne samotny vyvoj stfidany s testovanim. Vysledny software bude zoptimalizo-
van a zdokumentovan pro pripadné budouci navazujici prace.

2.1 Vytvoreni podminek

Bude zapotiebi vytvorit vhodné prostredi pro vyvoj a testovani aplikace. V ramci
vyvoje a prvotniho testovani bude instalovan virtualni operacni systém z diivodu
lepsi prenositelnosti. V prostredi bude instalovan textovy editor, databaze a pfi-
sluSné knihovny.

V pokrocilejsi fazi vyvoje bude aplikace nasazena a testovana na vyhrazeném
serveru o vys$im vykonu.

2.2 Navrh

Diiraz bude kladen na kvalitativni navrh s Sirsimi moznostmi rozsiritelnosti, jako je
snadné integrovani dal$tho datového zdroje nebo zména databaze. Budou vytvo-
Feny nazorné diagramy popisujici zminéné oblasti. Aplikace bude ¢astecné i konfi-
gurovatelna.

2.3 Implementace

Bude probihat v jazyce Perl 5 s vyuZitim objektové orientovaného ptistupu a exter-
nich knihoven.

Prvnim krokem bude zajistit automatizovany sbér dat z verejné dostupného
zdroje. Vychozim zdrojem bude server Heureka.cz. Data budou obsahovat jednotlivé
pozitivni i negativni recenze. Budou zpracovany pomoci metod zamérenych
na zpracovani textu.



Metodika 12

JelikoZ je poZadavkem rychla odezva, bude nezbytné navrhnout a zrealizovat
databazi pro zpracované uzivatelské recenze. UZivatel aplikace bude nasledné ope-
rovat pouze sjiZ zpracovanymi daty. Samoziejmosti bude aktualizacni program,
ktery bude obstaravat nové recenze.

Prostiednictvim kamery mobilniho telefonu bude identifikovan konkrétni pro-
dukt na zakladé ¢arového kédu. Poslednim krokem bude grafické zobrazeni zpraco-
vanych recenzi.

2.4 Testovani

Testovanibude probihat v kratkych ¢asovych intervalech vZdy po dokonc¢eni zadané
ulohy. Stredni doba mezi jednotlivymi testy bude tfi dny. V reakci na zakaznikovu
spokojenost s danou dpravou bude zadana funkcionalita reimplementovana, popfi-
padé bude pozménéno zadani konkrétniho poZadavku. Testy budou vykonany
na malych datovych vzorcich pro snazsi vyhodnoceni poZadovanych vysledki.

2.5 Optimalizace

Casti kédu, které budou dosahovat vysoké ¢asové sloZitosti, budou optimalizovany
prostiednictvim technik paralelnich algoritmii, pokud to bude moZné. Pamétova na-
rocnost bude redukovana pomoci minimalizace uchovavani dat v opera¢ni paméti
pocitace.

2.6 Dokumentace

Kazda netrivialni ¢ast aplikace bude obsahovat prislusny komentar. Obsahem ko-
mentaie bude definice vstupu, vystupu a ucel dané funkcionality. Dle komentare
bude pro nasledného ¢tenaie mnohem jednodussi pochopit autorovu myslenku.



Soucasny stav 13

3 Soucasny stav

Kapitola predstavi stéZejni pojmy pouZivané nejen v soucasné praci. Dale budou
uvedeny zakladni technologie a nastroje vyuzivané v oblasti zpracovani textu. Cilem
kapitoly je, aby ctenar ziskal obecny piehled nad soucasnymi moZnostmi v ramci
zpracovani uzivatelskych recenzi a dokazal se v dokumentu dale orientovat.

3.1 DuleZité pojmy

Velmi podstatna kapitola, ktera piedstavi klicové pojmy, které jsou dale vyuzivany
v praci. Autor se pokusil o vzestupné sefazeni pojmii dle jejich naro¢nosti od jedno-

vvvvvv

bovych stranek.

3.11 Recenze

Pojednava o subjektivnim kritickém posudku jednoho ¢i nékolika lidi vzhledem
k ur¢itému predmétu, napt. k filmu, knize, jidle atp. Z pravidla se vyskytuji v ¢aso-
pisech, v diskuznich férech, na socialnich sitich, popripadé primo na webové strance
prodejce (Cambridge dictionary, 2016a). Autor recenze je nazyvan recenzent.

3.1.2 Mobilni zarizeni

Vypocetni zarizeni, zpravidla dostatecné malé, aby mohlo byt prenositelné. To zna-
mena rozmérové a hmotnostni omezeni (Cambridge dictionary, 2016b). Kazdé mo-
bilni zarizeni obsahuje displej pro zobrazeni informaci a klavesnici pro manipulaci.
V soucasné dobé jsou mechanické klavesnice témér vytlaceny virtualnimi klavesni-
cemi, které jsou promitany piimo na disple;.

3.1.3  Carovy kéd

Je zakédovana sekvence znaki do grafické reprezentace. Jednd se o symbol,
ktery obsahuje urcité mnozstvi cernych pruhti a mezilehlych mezer. Pfed i za samot-
nym kédem musi byt tzv. klidovd zéna. Jinymi slovy jde o prazdné misto urcité sirky
bez potisku. Cely kod zacina start znakem. Nasleduji vlastni data nékdy doplnéna
o kontrolni soucet. Vysledna sekvence je ukonc¢ena stop znakem (Gaben, 2016).

V jednotlivych koédech se nachazi riizny pocet car a mezer s odliSnou Sirkou.
Termin zastreSujici konfiguraci zminénou v predchozi vété se nazyva symbolika. Dle
této symboliky lze nasledné identifikovat riznorodé typy ¢arovych kéda. Mezi nej-
Castéji pouzivana symbolika patri napi. UPC-A, EAN 13, EAN 8 (Gaben, 2016). Zmi-
néné varianty budou nastinény niZze.

Hlavni vyhodou a tedy i dvodem pouziti ¢arovych koédu je jejich presnost
a rychlost zadavani v poméru s klavesnicovym vstupem.
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3.1.31 UPC-A

Universal Product Code byl poprvé pouZzivan v obchodnich retézcich. Jeho vzniku
predchazel poZadavek jednoznacné identifikace vyrobku a jeho vyrobce. Ma pevnou
délku. UPC verze A se pouziva k zakédovani 12ti mistného ¢isla. Prvni Cislice je znak
systému cislovani. DalSich 5 je identifika¢ni Cislo vyrobce. Nasledujicich 5 je cislo
vyrobku a posledni ¢islice je kontrolni znak (Gaben, 2016). Na obrazku 1 je uveden
ukazkovy carovy kéd UPC verze A.

lz245 Il 57830

Obr. 1 Ukazka kédu UPC-A, (Gaben, 2016)

3.1.3.2 EAN 13,EAN 8

European Article Numbering je nadstavbou symboliky UPC. EAN Obsahuje dvé verze
EAN 13 a EAN 8. Obé jsou pevné délky. EAN 8 vznikl z diivodu oznacovani malych
produktil. Z nazvu miiZe byt patrné, Ze EAN 13 kéduje 13 Cislic a EAN 8 kéduje 8 ¢is-
lic. Nasledujici charakteristika je urcena pro EAN 13, jelikoZ je nej¢astéji vyuZzivan.
Prvni dvé nebo tii &islice vzdy urcuji stat piivodu, napi. CR ma ¢islo 859. Nékolik
dalsich ¢islic, obvykle Ctyti az Sest urcuji vyrobce. Zbyvajici Cislice kromé posledni
urcuji konkrétni zboZi. Posledni ¢islice je kontrolni. Je vyhrazena pro ovéfeni sprav-
nosti dekédovani (Kodys, 2009). Na obrazku 2 jsou prezentovany Carové kédy.
Vlevo EAN 13, vpravo EAN 8.

590122 455782

6591 !l 2242
Obr. 2 Vlevo EAN 13, vpravo EAN 8, (Gaben, 2016)

3.1.4 Webova stranka

Je textovy dokument, ktery lze prostrednictvim webového prohliZece zobrazit. Jazyk
HTML byl ustanoven pro tvorbu webovych stranek. Kazda stranka ma jedine¢ny od-
kaz ¢i nazev, oznaceny jako URL. Soucasti URL je protokol, ktery definuje zptlisob
pristupu k webové strance. Dale nazev serveru, za kterym je obvykle i adresar, even-
tualné podadresare. Cela URL je ukonfena samotnym nazvem stranky s pripadnymi
parametry (Crowder a Crowder, 2001) viz obrazek 3 Struktura URL.
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https://www.mendelu.cz/svecjiri/dp.html?param=2016
\ Y J\ Y J\ Y J \_‘_J \ J

protokol server adresar stranka parametry

Obr. 3 Struktura URL

Existuje nékolik pohledt, jak webové stranky kategorizovat. Zakladni dvé roz-
déleni mohou byt vzhledem k datiim a k designu.

3.1.4.1 Data

Lze tici, Ze kazda webova stranka miiZe byt staticka nebo dynamicka.

Staticka stranka je snazsi a méné nakladné;jsi na pocatecni tvorbu. Nepotirebuje
webovy server pro zpracovani obsahu. Pouze zminény prohliZze¢ na strané klienta
(Kavourgias, 2014). Z nazvu staticka plyne i fakt, Ze je obsah dané stranky témér
neménny. Stranky tohoto typu jsou vétSinou pouze informacniho charakteru nebo
mensich spole¢nosti, které neinvestovaly do dynamického webu. S uZivatelem ne-
navazuji Zadnou interakci (Carey, 2006).

Oproti tomu dynamicka stranka je z poc¢atku nadkladnéjsi na vyvoj, ale zahrnuje
mnoho vyhod. O dynamickou webovou stranku se jedna v pripadé, Ze 1ze se webem
interagovat ¢i zjednodusené uréitym zptisobem pracovat (Kavourgias, 2014). Casto
jsou napojeny na prislusnou databazi, které slouzi nejen pro nacteni dat k zobrazeni,
ale i k zapisu nékterych akci uzivatele (Carey, 2006). Stranky zminéného druhu vy-
Zaduji serverovou stranu neboli back-end. Ten zajiStuje pieklad zdrojovych kédu
programovacich jazykd, jako je napt. PHP, Perl, Java, C# aj. Pfikladem dynamickych
stranek jsou socialni sité, e-komerce, blogy, informacni systémy, kalendare atd.

3.1.4.2 Design

Dle uvedeného pohledu lze kaZdou webovou stranku klasifikovat jako responzivni
a neresponzivni.

Neresponzivni design se stava v soucasnosti témér prezitkem. Pojednava o fix-
nim designu, ktery se zobrazuje vzdy stejné na zarizenich o rtizném rozmeéru.
Pii zméné rozliSeni obrazovky se komponenty neupravi do ,ideadlniho“ rozloZeni
(Frain, 2012). Jedinou moZnosti je pridavat nadbyte¢né ¢asti kodu. Tzn. vytvaret né-
kolik napiiklad domovskych stranek pro jednotliva zatizeni. Udrzba se nasledné
stava pracnou a nakladnou.

Na popud piedchoziho problému vznikl tzv. responzivni ¢i adaptabilni design.
Hranice mezi desktopovym a mobilnim zarizenim je jiZ natolik zanedbatelna, Ze ji
lze ignorovat a ke vSem zarizenim se chovat jako k zarizenim stejného typu. Respon-
zivni design umoziiuje tviirciim zamérit se pouze jedinou stranku, ktera se bude mé-
nit dle rozméri pouzitého zarizeni. Timto zanikd potieba vytvaret dalsi design
pro kazdé nové zarizeni (Frain, 2012).
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3.1.5 Parser

Parser je zjednoduSené algoritmus, ktery rozdéli vstupni strukturovany souboru
a zajisti co rychlejsi pristup k rozdélenym c¢astem. Na soucasném poli parseri exis-
tuji dva hlavni zastupitelé DOM a SAX.

DOM je zkratka pro Document Object Model. Kazdy vstupni dokument je preve-
den do stromové struktury. Strom se sklada z jednotlivych elementd, uzli, které
spolu tvori vétve stromu. Pri pouziti DOM parseru je cela struktura nejprve nactena
do paméti pocitace. Nasledné je rozparserovana, coz vede k vy$si pamét'ové naroc-
nosti. Vyhodou DOM parseru je jeho rychlost pristupu ke konkrétnimu elementu
(Hunter, 2007). Tato vyhoda se ztraci v pripadé objemnéjsiho vstupniho souboru.
Pro zpracovani vétSich souborii vice vyhovuje SAX parser, jelikozZ nemusi ukladat
celou strukturu do paméti.

SAX znamena Simple API for XML Parsing. Parsovani probiha radek po radku
primo v ramci nacitani vstupniho souboru. Neni tedy zapotrebi nacitat celou struk-
turu do paméti, ale pouze nepatrnou ¢ast. Element je vracen v okamziku, kdy parser
narazi na pozadovanou ¢ast (Hunter, 2007). Proto se vice pouZziva pri praci s vétSimi
soubory. Nevyhodou je sloZit€jsi implementace a niZsi vykonnost oproti DOM par-
seru.

3.1.6 Hashovani

Pojednava o transformaci vstupniho retézce do vystupniho za pomoci hashovaci
funkce, viz obrazek 4. Vystupni retézec je nazyvan jako hashovd hodnota, hash kdd,
po pripadé pouze hash. Klicovym atributem je, Ze transformace je pouze jednocestna
(James, 2016). Hashovani se vyuziva predevsim u Sifrovacich algoritma. Typickym
pouzitim je prokazani totoZzné vstupni sekvence. Nejpopularnéjsi hashovaci algo-
ritmy jsou v soucasné dobé SHA1, SHA2 a MD5.

Vstupni text

Obr. 4 Transformace textu za pomoci hashovaci funkce

3.1.7 Information retrieval

Information retrieval je obor zaméfreny na ziskani dokumenta z relevantnich i irele-
vantnich kolekci dokumentti, ve vétsSiné ptipadli na zakladné klicovych slov (Feld-
man a Sanger, 2007). O dokumentech a kolekcich dokumentti vice pojednava kapi-
tola Text mining.
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Rozmach internetu vedl ke zvySeni pozornosti k information retrieval. Search
engine, Cesky vyhledavac, se stal klicovym prvkem pro nalezeni informaci na webu.
V soucasnosti je search engine nejCastéji pouzitym vyrazem v oblasti information
retrieval.

Jednim z hlavnich diivod{i, pro¢ jsou nékteré vyhledavace lep$i nez jiné,
tkvi v kvalité jejich sluZeb. StéZejnim atributem se stala rychlost zpracovani dotazu
uzivatele. V souCasném internetu jsou miliardy dostupnych webovych stranek. Je
zapotrebi poskytnout mechanizmus, ktery zajisti odpovéd’ ve velmi kratkém caso-
vém useku. Nejznaméjsi zastupci v oblasti vyhledavaci jsou napriklad Google, Ya-
hoo!, MSN a jini. Zminéni predstavitelé dosahuji rychlé odezvy prevazné kvili du-
kladné indexaci spolu s high-end infrastrukturou. Infrastruktura se sklada z néko-
lika stovek clustert optimalizovanych na velky vypocetni vykon. Jejich systémy jsou
Skalovatelné a jsou schopny poskytnout kvalitni sluzby i v pripadé milionti soucas-
nych pripojeni (Mattosinho, 2010).

Dilezitou roli v information retrieval maji ranking algoritmy. Jsou schopny se-
tridit diilezité dokumenty vzhledem k dotazu uzivatele. Bez zminénych algoritmi by
uZzivatel nemél ponéti, se kterym dokumentem zacit a pravdépodobné by musel pro-
chazet velké mnozstvi dokumentl. Vyse zminéné algoritmy poskytnou hierarchii
dokumentd. Hierarchicky nejvyse jsou dokumenty, u kterych je vice pravdépo-
dobné, Ze obsahuji pozadovanou informaci (Mattosinho, 2010).

Pro lepsi predstavu nasleduje workflow pro vyhledavani:

Uzivatel zada vyhledavaci dotaz

2. Probéhne kontrola dotazu, zda je vhodny k vyhledavani. Kontrola vyusti v od-
stranéni stopwords z dotazu. Provedeni redukce slov na koren, ¢ili stemming.
Pripadné se vykona kontrola pravopisu. O stemming a stopwords vice v kapi-
tole Preprocessing.

3. Dotaz je porovnan oproti dostupnym indextim. Jsou ziskdny dokumenty, které
obsahuji nékteré z vyhledavanych vyrazi. Na ziskanou mnozinu dokumenti
jsou posléze aplikovany ranking algoritmy.

4. Vysledna sefazena mnoZina je prezentovana uZzivateli. Jinymi slovy uZivatel zis-
kava pristup k odpovidajicim dokumentim.

Information retrieval i information extraction, viz dale, jsou dtleZitou soucasti
pro nalezeni a extrakci uzitecnych informaci z nestrukturovanych nebo semi-struk-
turovanych dat. Jedna se o techniky, které maji vyznamnou roli zvlasté v soucasné
dobé informac¢ni nadbytecnosti.

3.1.8 Information extraction

Information extraction je soucasti umélé inteligence. Soustredi se na extrakci uZi-
tecnych informaci z nestrukturovanych nebo semi-strukturovanych dat. Extrakce
informaci se obvykle zaméruje na objekty, jako jsou lidé, mista, vlastnosti a jiné. Pra-
vidla extrakce mohou byt zavisla i na doméné ¢i oblasti, ze které jsou data extraho-
vana (Feldman a Sanger, 2007).
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Cilem information extraction je identifikovat uzite¢né casti textu z nestruktu-
rovanych nebo semi-strukturovanych dat. Vyslednd mnozina miize byt vhodna pro
dalsi operace jako je data mining.

Obecné je rozdil mezi cilem information extraction a information retrieval.
Na zminéné procesy lze pohliZet jako na své dopliiky s cilem zdokonalit jejich sprav-
nost a presnost. Vzajemnou kooperaci ukazkové nastinila Moens (2006). Tvrdji,
ze klasické paradigma pro ziskavani informaci jiZ neni nejvhodnéjsi. Soucasné para-
digma naslo inspiraci v prikladu béZzné knihovny. Information retrieval vypomaha
nalézt potencialné vhodné knihy a dokumenty. Pokud vSak bude knihovna oplyvat
znacnym mnozstvim tiskovin, bude zminéna potencialni mnozina dokumentt a knih
stale obrovska. Lidé vyzaduji pokrocilejsi technologii, ktera jim vypomiiZe v hledani
informaci. Information extraction se stalo tiZzenym prostiedkem.

Pojem extrakce znameng, Ze je poZadovana informace explicitné dostupna. Ji-
nymi slovy fyzicky existuje v textu. Na druhou stranu data mining techniky infor-
mace odvozuji z dostupnych dat (Mattoshinho, 2010). Diivodem objasnéni byla po-
tfeba rozliSovat mezi zminénymi technikami. Je pravdou, Ze obé dokaZou ziskavat
znalosti, coZ neznamena, Ze mohou byt zaménitelné. Ve skutecnosti je information
extraction nezbytnou ¢asti v preprocessingu pro zmenSeni datové mnoZziny. Teprve
nasledné lze vyuZit data mining a ziskat prozatim skryté znalosti.

3.1.9 Natural language processing

Cesky zpracovani piirozeného jazyka. Pojem je znam nékdy jako po¢itatova lingvis-
tika. Jedna se o oblast védy, kterad se zabyva interakci mezi pocitacem a ¢lovékem.
Hlavnim cilem je umoZnit kvalitni komunikaci mezi zminénymi dvéma prvky psa-
nou nebo mluvenou formou (Nugues, 2006). Zde bude uvedena pouze psana forma.

Pro mnohé aplikace je Zadouci automatizovanym zplisobem zpracovavat text
napsany prirozenym jazykem. PocitacCe zvladaji extrahovat i vytvaret texty v priro-
zeném jazyce, urcit vyznam i identifikovat klicova slova (Kumar, 2011).

3.1.10 Preprocessing

Drive neZ probéhne samotné zpracovani textu, je Zddouci data upravit. Zajistit da-
tim urcitou strukturu, zbavit se bezvyznamnych slov, popiipadé slova prevést
do vhodnéjsiho tvaru. Prostrednictvim nasledujicich metod lze zvySit vyslednou pfi-
danou hodnotu.

3.1.10.1 Tokenizace

Tokenizace je proces segmentace retézce znakti (Moreno a Torres, 2014). Zminénou
operaci lze vykonat na nékolika urovnich. Dokumenty mohou byt rozdéleny po ka-
pitolach, odstavcich, vétach, slovech nebo dokonce po slabikach. V text miningovych
systémech se nejcastéji vyuziva piistupu rozdéleni do vét a slov. Jedna véta ¢i slovo,
v zavislosti na Urovni, jsou posléze nazyvana jako token. Seznam tokeni se stane
vstupem pro dalsi zpracovani textu (Feldman a Sanger, 2007).
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Nejvétsi vyzvou je identifikace hranic jednotlivych vét. Je rozdil mezi teckou,
ktera udava konec véty a teckou, ktera je soucasti prechoziho tokenu. Napriklad
za titulem se uvadi tecka a nasledné jméno Ci prijmeni. Zde tecka neoznacuje konec
véty.

Vzhledem Kk vyvoji tokenizérli byla vypozorovana urcita pravidla, ktera by mél
kazdy token respektovat (Moreno a Torres, 2014):

¢ Vysledny seznamu tokenli miiZze obsahovat interpunkéni znaménka a netisknu-
telné znaky. Na urovni slov je doporuceno zminéné znaky vynechat.

e VSechny souvislé znaky fetézce jsou soucasti jednoho tokenu. Obdobné pravi-
dlo plati i pro ¢isla.

e Tokeny jsou vytvaieny rozdélenim dle netisknutelnych znakd, jako je napriklad
mezera nebo znak konce radku, popiipadé na zakladé interpunkc¢nich znamé-
nek.

3.1.10.2 Normalizace

Pojednava o procesu transformace vstupniho textu do podoby, ktera je 1épe uzpi-
sobena dalSimu zpracovani. Existuje nékolik zasadnich metod, kterych vyuziva
velka vétSina text miningovych systémi (Moreno a Torres, 2014).

¢ Jednou z metod normalizace je nahrazeni nékolika mezer pouze jedinou. Pokud
bude véta obsahovat vice mezer a bude poZadovana separace véty dle mezer,
nastava problém. Nékteré slovo bude uvozeno mezerou, coz miize zpisobit
dalsi komplikace.

¢ Dalsi metodou je nahrazeni velkych pismen malymi. Metoda zjednodusuje po-
rovnavani. Neni potieba ovéiovat vSechny varianty slova, tzn. s velkym i malym
pismenem.

e V pripadé, Ze dany jazyk obsahuje diakritiku, provést jeji odstranéni. Vysledna
mnoZina by se méla pohybovat pouze v oblasti zakladnich znaki ASCII.

e Vdislednosti jsou i lemmatizace a stemming specidlnimi piipady normalizace.
Z kapitoly jsou vynechany, ponévadZ se nejednd o trividlni normaliza¢ni me-
tody. Jsou jim vénovany separatni kapitoly.

3.1.10.3 Lemmatizace

V lingvistice pojem lemmatizace znamena proces ziskani zakladni vétné formy da-
ného slova. Jednotliva slova se mohou vyskytovat v rtiznych vétnych formach. Na-
priklad v odlisnych padech ¢i ¢asech. Obcas se zabyva i seskupenim odvozenych
slov. Hlavnim tUkolem lemmatizace je snizit poCet vétnych forem a odvozenych slov
(Katerattanakul, 2010). V nasledujicim textu je na mnozinu rtiznych vétnych forem
a odvozenych slov odkazovano jako na mnoZinu podobnych slov. Vysledek lemma-
tizace je, Ze se celou mnozinou podobnych slov zachazi jako s jedinym slovem, které
je zastupné pro celou uvedenou mnozinu.
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V procesu lemmatizace se zpravidla vyuziva slovniku a morfologické analyzy.
Dle pana Andersona (2016) se morfologie v oblasti lingvistiky zabyva vyzkumem
slov. Jakym zptlisobem jsou tvotfena a jaky maji vzadjemny vztah vzhledem k dal$im
sloviim v daném jazyce. Samotna lemmatizace odstranuje konce slov a vraci pouze
zakladni vétnou formu slova. Ziskana ¢ast je pojmenovana jako lemma (Feldman
a Sanger, 2007).

Jako priklad by mohla poslouZit slova vykonnostni, vykonny. Slova jsou pouze
orientacni. Ve skutecnosti by do procesu lemmatizace mély vstupovat jiZ normalizo-
vana slova, tedy vykonnostni a vykonny. Z uvedeného prikladu je vysledné lemma vy-
kon. Pokud by byla mnoZina vstupnich slov rozsifena o slovo vykonat, pak by
lemmatizér mél rozpoznat, Ze se jedna o slovo jiného vyznamu, které nebude asoci-
ovano se zbylymi slovy. Nevyhodami jsou naro¢néjsi implementace a zavislost na
kvalité pouzitého slovniku.

3.1.10.4 Stemming

Stemming je Uzce spjat s lemmatizaci. Rozdil je, Ze stemmer pracuje vzdy s jedinym
slovem bez znalosti kontextu véty. Nemiuze ve vysledku rozlisit mezi slovy,
ktera maji stejny zaklad slova, ale jiny vyznam (Katerattanakul, 2010). Stejné jako
lemmatizace ma stemming za ukol redukovat mnoZinu podobnych slov.
Na stemming se pohliZi jako na surovy proces, ktery odstraniuje konce slov, nejcas-
téji pripony vnadéji, Ze se dosdhne poZadovaného vysledku (Moreno a Torres,
2014). V mnoha pripadech stemming a lemmatizace vrati stejné vysledky. Vyhodou
stemmingu je snazsi implementace a rychlejsSi zpracovani. Nevyhoda tkvi v neschop-
nosti rozpoznani vyznamu slova (Katerattanakul, 2010). Pokud by byl pouzit priklad
z kapitoly Lemmatizace, pak by vysledna mnoZina mohla obsahovat i slovo vykonat.
Zalezi na pouzitém stemmeru.

3.1.10.5 Stopwords

Stopwords, Cesky stopslova, maji Siroka vyuziti v ptipadé zpracovani ptirozeného
jazyka. Jedna se o slova, ktera se v dokumentu objevuji velmi ¢asto, ale jejich infor-
macni hodnota je nulova (Moreno a Torres, 2014). Svoji absenci vyznam neovlivni,
proto mohou byt odstranéna ¢i ignorovana. Stopwords se Casto pouzivaji i u fulltex-
tovych vyhledavach. Jelikoz by byl vyhledavaci dotaz prilis velky, je vhodné nevy-
znamna slova ignorovat (Mattosinho, 2010). V Ceském jazyce se z pravidla jedna
0 zajmena, predlozky, spojky nebo vyznamoveé slaba slovesa jako jsou byt ¢i mit.
BéZna Ceska stopslova mohou byt napriklad a, aby, ale, kdyZ, nebo, protoZe a mnoho
dalSich.

Slovnik vytvoreny ze stopwords je nékdy nazyvan jako negativni slovnik. Po-
kud je soucasti i lemmatizér, pak neni potieba pokryt riizné vétné formy jednoho
stopslova. V opacném piipadé je pozadovan dplny vycet (Mattosinho, 2010).

3.1.10.6 Part-of-speech

Je metoda pro zpracovani prirozeného jazyka, ktera kazdé slovo ve vété oznaci pri-
sluSnou znackou ¢i tagem. Metoda je nazyvana jako part-of-speech, dale uz jen POS.
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POS je pouzivan v lingvistice pro urceni slovnich druhi slova ¢i souslovi (Kumar,
2011). Nejcastéji se vyuzivaji podstatnd jména, pridavnd jména, prislovce a slovesa.
Sporadicky zdjmena, predloZky, spojky (i citoslovce. Nékdy se vSak pouZiva i vice ka-
tegorii soucasné pro souslovi. Divodem vzniku POS byla potieba zjistit, jakou roli
maji jednotliva slova ve vété. Podstatnd jména davaji objektlim jejich nazev. Pii-
davna jména popisuji podstatna jména. Nékdy mohou byt vyznamna prislovce nebo
zajmena, pokud urcitym zplisobem méni vyznam nasledujiciho slova (Mattosinho,
2010), napriklad nikdy nekupovat.

Hned nékolik algoritmt miliZe vyuZit oznacena slova. Pri vyuZiti tokenizace
véty s oznacenymi slovy lze tézit z pomyslnych ukazatelli u jednotlivych slov. Pro-
stfednictvim ukazatelli je umoznéno pracovat pouze s urcitymi druhy slov, popfi-
padé lze urcité druhy slov ignorovat a zvysit efektivitu algoritmu, ktery na POS na-
vazuje. NiZe je uveden nazorny priklad, jak vypadaji oznacena slova dle POS. Je vyu-
Zit lingvisticky nastroj od spole¢nosti Xerox. Slovni druhy jsou uvedeny kapitalkami
za znakem +.

Vstupni sekvence slov
Televize ma vynikajici obraz

Sekvence slov s aplikovanym POS
Televize+ NOUN ma+VERB vynikajici+ADJ obraz+NOUN

3.1.11 Data mining

V kapitole Information extraction bylo uvedena problematika extrakce explicitné
dostupnych informaci z textovych zdrojt. Na druhou stranu data mining miize vy-
tvaret korelace mezi daty, které nejsou na prvni pohled patrné. Zminénym zptiso-
bem lze prostrednictvim data mining ziskavat znalosti. Proces je zndm pod nazvem
Knowledge discovery, ¢esky ziskavani znalosti. Je definovan jako netrividlni extrakce
implicitnich, predem neznamych a potencidlné uzitecnych informaci z datovych
zdrojl (Cheung a kolektiv, 2005). Data mining techniky jsou uzite¢nym nastrojem
v mnoha aplikacich. Pfevazné v systémech, které obsahuji nepredstavitelné mnoz-
stvi dat k analyze. Pro ¢lovéka by bylo neredlné provést ilohu manualné.

3.1.12 Text mining

Text mining miiZe byt ze Siroka definovan jako proces naro¢ny na ziskavani znalosti
z textovych dokumentt, kde uzivatel pracuje s kolekci dokumenti pomoci sady na-
strojd pro analyzu. Stejné jako data mining se text mining zaméruje na extrakci uzi-
teCnych informaci z datovych zdroji. Na rozdil od data mining jsou datové zdroje
textové soubory zndmé jako kolekce dokumentti (Feldman a Sanger, 2007).

Samoziejmé se text mining velmi inspiruje z vyzkumu data mining. Proto neni
narocCné zjistit, Ze maji oba zminéné systémy znacnou podobnost v architekture. Na-
priklad oba vyuZzivaji preprocessing.
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V pripadé data mining se predpoklada, Ze jsou data jiZ uloZena ve strukturo-
vané podobé. Jeho preprocessing metody jsou zméreny na cisténi, normalizovani
dat a vytvareni rozsahlého mnoZstvi joini mezi tabulkami (Cheung a kolektiv,
2005). V kontrastu se preprocessing u text miningovych systémi soustiedi na iden-
tifikaci a extrakci reprezentativnich priznakl z dokumentt psanych ptirozenym ja-
zykem. Vysledkem textového preprocessingu je prevod nestrukturovanych dat, do
prechodné strukturované podoby (Feldman a Sanger, 2007).

3.1.12.1 Dokument

Zakladnim elementem v text mining je dokument. MiiZe byt popsan jako diskrétni
jednotka textovych dat v kolekci. Obvykle, ale ne nezbytné, souvisi s dokumentem
z redlného svéta. Jako napriklad obchodni zprdva, email, clanek, reportdz aj.

Feldman a Sanger (2007) tvrdi, Ze i pies ponékud zavadéjici popisek nestruk-
turovanych dat miize byt textovy dokument vidén z nékolika hledisek i jako struk-
turovany objekt.

Typografické prvky jako jsou interpunkéni znaménka, velka pismena, ¢isla, me-
zery, znak nového radku a jiné urcitym zpiisobem znackuji soubor. Dle zminénych
element lze identifikovat odstavce, nadpisy, data vydani, jméno autora, data z hla-
vicky i paticky.

Existuji dva zakladni typy dokumentt (Berry a Kogan, 2010):

¢ Slabé strukturované / Nestrukturované dokumenty vytvorené prostiednic-
tvim WYSIWYG editor(, pojednavaji o textovych zdrojich, které nemaji Zadnou
strukturu. Jedna se o tzv. plaintext.

e Semi-strukturované dokumenty jako jsou naptiklad HTML stranky, PDF sou-
bory a jiné. Podstatné je, Ze jsou urcité ¢asti textu pfimo ohrani¢eny konkrét-
nimi elementy ¢i tagy. Napriklad u HTML lze odstavec ohranicit tagy <p></p>,
nadpis prvni drovné pomoci <h1></h1> atd.

3.1.12.2 Kolekce dokumenti

Nékolik text miningovych systémi se zamétuje na kolekci dokumentii. Kolekce do-
kumentt je jakékoliv seskupeni textovych dokumentti (Feldman a Sanger, 2007).

Kazdy dokument je reprezentovan mnozinou piiznaki, zjednodusené lze rici
mnozinou slov. Prikladem miize byt nasledujici seskupeni (kolekce).

Ce UVDiliEN/\WE Di

e Mnozina C predstavuje vyslednou kolekci
e D; jei-ty dokument
e Wje konkrétni slovo, napriklad definice

Pak lze zminény vyraz interpretovat nasledovné. Kolekce dokumentii C nalezi
sjednoceni vsech dokumentt D;, které obsahuji slovo W.
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3.1.12.3 Dokument features

Preprocessing se pokousi vyuzit mnoho rtiznych prvkd obsaZenych v dokumentu,
ktery je psan v prirozeném jazyce. Je vhodné dokument prevést z nevyhovujici, vy-
chozi podoby do explicitni strukturované podoby (Berry a Kogan, 2010). Nicméné
i obsahové maly dokument miiZe navratit potencialné enormni mnoZzstvi slov, frazi,
vét i typografickych elementi. Je samoziejmé, Ze se slova mohou vyskytovat v riiz-
nych tvarech, padech, popiipadé i Casech, ¢imz dany kontext jeSté vice naroste.

Zakladni alohou vétSiny text miningovych systémt je identifikovat zjednoduSe-
nou podmnozZinu features v dokumentu. V CesStiné se features obvykle rika priznaky,
které lze nasledné vyuZit k reprezentaci dil¢tho dokumentu. Feldman a Sanger
(2007) se na zminénou mnozinu odkazuji jako na reprezentacni model dokumentu.
Rikaji, Ze je kazdy dokument reprezentovan mnozinou priznaki, kterou dany repre-
zentacni model obsahuje. Zakladni rozdéleni priznakli dokumentu je rozebrano
v nasledujicich podkapitolach.

3.1.12.4 Znaky

Pojednavaji o jednotlivych pismenech, cCislech, specidlnich znacich ¢i mezerdch. Zmi-
néné prvky jsou stavebnimi kameny pro vyssi irovné priznaki, jako jsou slova nebo
termy. Znakova troven mize obsahovat iplnou mnoZzinu vSech znakt nebo jen ur-
Citou podmnoZinu. Znakova reprezentace bez urceni pozice konkrétniho znaku ma
velmi omezenou pouzitelnost. S ur¢enou pozici je ponékud pouzitelnéjsi. Obecné
byva znakova droven neprakticka a témér nepouZitelna. Na druhou stranku je vSak
nejkompletnéjsi vzhledem k obsahu dokumentu (Feldman a Sanger, 2007).

3.1.12.5 Slova

Jednotliva slova vybrana pfimo z dokumentu. Jsou zakladni prvky, které davaji vy-
znam vété ¢i souvéti. Obecné plati, Ze jeden priznak na Urovni slov by nemél mit
hodnotu véts$i neZ jeden token. Cili fraze nebo viceslovna spojeni nejsou vyhodno-
cena jako priznak na slovni drovni. Je mozné zahrnout vSechny ptiznaky, jinak re-
¢eno kazdé slovo, které se vyskytuje v urcitém dokumentu. Dokument, ktery je re-
prezentovan uplnou mnozinou jeho ptiznakul se nazyva full text (Feldman a Sanger,
2007). Doty¢ny pristup vsak miiZe vést i ke stovkam tisic jedinec¢nych slov. Nicméné
vétsina systémdi na urovni slov vyuziva alespon minimalni optimalizaci. Odfiltrovani

stopwords, specidlnich znakt a ¢islic podstatné snizi velikost vysledné mnoziny, pti-
¢emz infomacni hodnota z{istava témeér neménna.

3.1.12.6 Termy

Termy jsou konkrétni klicovd slova a zaroven i viceslovna spojeni vybrana piimo
z dokumentu, prostrednictvim metod nazvanych jako term-extraction (Berry a Ko-
gan, 2010). Dle uvedené skupiny metod jsou zvolena slova, které by svym vyzna-
mem méla byt reprezentativni.
Vysledné termy je vhodné skladat i za pomoci sjednoceni podmnoZzin termu.
Napiiklad, pokud by v dokumentu byla nasledujici véta (Feldman a Sanger, 2007):
»Prezident Abraham Lincoln zaZil kariéru, kterd ho poslala ze srubu
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do Bilého domu.”

Seznam termu reprezentujicich dokument by mohla zahrnovat jednotliva slova
Lincoln, zaZil, kariéru, srubu, domu. Soucasti vysledné mnoZziny termii mohou byt vi-
ceslovna spojenti jako jsou Prezident Abraham Lincoln a Bilého domu.

Proces by mél vést k relativné malé, ale sémanticky bohat$i mnoZiné. Méla
by lépe reprezentovat dokument, neZ vysledna mnozina na urovni slov. Nevyhodou,
je Ze se nemusi ,povést” extrakce vyznamnych slov, ¢ili jsou pridana slova nevy-
znamna. Na slovni Grovni, v ptipadé full textu, nemtiZze ke zminénému problému do-
jit, jelikoZ obsahuje mnozinu vyznamnych i nevyznamnych slov (Feldman a Sanger,
2007).

3.1.13 Web mining

Typické data mining systémy maji pocatek dlouho pred internetem. Zminéné sys-
témy byly vyuzivany pirevazné na rozpoznani vzort nebo na ziskavani znalosti z ob-
rovskych databazi. Databaze uchovavaly data ve strukturované podobé. Jednotlivé
informace byly uloZeny v malych smysluplnych celcich, které reprezentovaly zna-
losti o urcité doméné (Cheung a kolektiv, 2005).

Historicky byl data mining zamérovan prevazné na databaze. Avsak s vyvojem
internetu doSlo i k expanzi oblasti data mining. Vznikl web data mining nebo zkra-
cené pouze web mining. ZjednoduSené se jednda o techniky data mining aplikované
na oblast internetu. Web mining ma vyznamné odliSnosti od klasického data mining.
U data mining se predpoklada, Ze jsou data jiZ shromazdéna a pripravena v databazi.
V ptripadé web mining je zapottebi vyuZit metod pro information retrieval a infor-
mation extraction, které poridi data a vhodnym zpiisobem je ptipravi pro samotny
mining. S neustalym rozvojem internetu doslo i k vyvoji web mining. Rozpadl se na
nasledujici podkategorie (Mattosinho, 2010). Graficky jsou znazornény na ob-
razku 5.

e Web structure mining cili na ziskani znalosti z hypertextovych odkazti. Jedna
se 0 zpusob, jak zjistit vazby ¢i vztahy mezi webovymi strankami.

e Web usage mining se zaméruje na nalezeni vzori ve vyuziti webové stranky.
Kazdy klik uZivatele ma potencialni hodnotu a vypovida o jeho zajmech.

e Web content mining pracuje primo s informacemi na webové strance. Cilem
web content mining je ziskat znalosti ze zminénych stranek



Soucasny stav 25

Web Mining

Information
Extraction

Information
Retrieval

Web Usage
Mining

Web Content
Mining

Web Structure
Mining

Data Mining

Obr. 5 Web mining, (Mattosinho, 2010)

3.1.14 Opinion mining

Na obrazku 5 je vyobrazeno, Ze opinion mining je podoblasti web content mining.
Opinion mining se koncentruje na ziskadvani uZite¢nych informaci z uZzivatelskych
recenzi ¢i nazord. Jedna se o pomérné novou oblast. Jeji vyznam rapidné vzrostl pre-
vazné z divodu rychlého rozvoje e-komerce, blogti, socialnich siti, for a jinych zdrojt
uzivatelskych nazort (Mattosinho, 2010).

Mnoho lidi jiZ zménilo navyk z fyzického nakupovani v obchodech na virtualni
nakupovani z pohodli jejich domova. Pro mnoho zakazniki se stalo béZnou praxi,
ze si nejprve zjistuji uzitecné informace a nazory ostatnich zakazniki pred samot-
nou koupi urcitého produktu. Zavaznym problémem se vSak stava nalezeni poZado-
vanych informaci a jejich vyhodnoceni. Neni obtiZzné vyhledat webové stranky se
stovkami recenzi o néjakém produktu, ale najit v recenzich uZite¢né informace (Da-
rena a kolektiv, 2014).

Napriklad novy zakaznik ma zajem o recenze, které jsou zaméreny na Skalu
funkci urc¢itého mobilniho telefonu konkrétni znacky. Avsak starsi zakaznik, ktery si
kdysi zakoupil mobilni telefon znacky A, ma zajem pouze o recenze, které se zabyvaji
vyhradné kvalitou displeje aktualné prodavaného mobilniho telefonu opét od spo-
le¢nosti znacky A. Z obchodniho pohledu miize byt ziskavani informaci z nazori
kvalitnim zdrojem pro tvorbu reklam. Podstatna je i zpétna vazba pro vyrobce, ktery
ma moznost zkvalitiiovat jejich produkty ¢i sluzby. Napriklad webova stranka ori-
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entovana na prodej elektroniky miiZe na své stranky umistit reklamy, které jsou za-
loZeny na nazorech spotiebitel. Dalsim piikladem mitiZe byt i reakce na produkty
s negativnimi ohlasy. Zrizovatel webové stranky, pak miiZze umistit reklamu,
ktera bude zobrazovat 1épe hodnoceny, alternativni produkt (Bing, 2012).

Nazor je osobni piresvédceni nebo rozhodnuti o predmétu. Existuji zakladni dvé
kategorie nazorid. Pojem odbornd recenze ¢i znalecky posudek ma zarucit, Ze osoba
Ci skupina, ktera produkuje zminény typ recenze, ma vyssi vzdélani o daném pro-
duktu i sluzbé. Zatimco uZivatelské recenze jsou vytvareny béznymi uZivateli i spo-
trebiteli (Bing, 2012). Je samozrejmé, Ze odborny posudek ma mnohem vy$si kvalitu
a presnost v technickych podrobnostech. Na druhou stranu mohou byt fizeny spo-
le¢nostmi, aby privilegovaly urcité produkty. UzZivatelské recenze, zminénych kvalit
sice nedosahuiji, ale byvaji z prevazné vétsiny od skuteénych spottebiteld. Casto jsou
ve formé seznamu kladl a zaporu.

V soucasné praci jsou pojmy recenze, recenze produktu, uzZivatelska recenze,
nazor uzivatele, nazor na produkt zaménitelné a podstatné se liSi od odbornych re-
cenzi, jak bylo objasnéno vySe. Prace nebude pracovat s odbornymi recenzemi,
ale vyhradné s uzZivatelskymi.

3.1.15 Sentiment analysis

Cesky analyza sentimentu, nékdy ozna¢ovana i jako klasifikace sentimentu. Je oblast
studia, ktera se zabyva stanovenim sentimentu. Slovo sentiment je synonymem
pro polaritu ¢i citéni. Nejcastéji pouzivany vyraz je polarita, ktera charakterizuje ori-
entaci textovych dat (Mattosinho, 2010).

Analyza sentimentu muze byt provedena na nékolika urovnich. Lze klasifikovat
dokumenty, odstavce, jednotlivé véty, fraze Ci dil¢i slova. Pro nékteré aplikace po-
staci aplikovat klasifikaci sentimentu na celé dokumenty. Avsak jsou i jiné, které vy-
Zaduji jemné;jsi stupen (Bing, 2012).

Na klasifikaci sentimentu dil¢ich slov je pohliZeno jako na klasifikaci jednotli-
vych features ve vété, nikoliv kazdého slova (Mattosinho, 2010). Hlavnim diivodem,
proc je metodika na slovni nebo frazové irovni vice v oblibé neZ ostatni, bude ob-
jasnéno na nasledujicim prikladu. Predpokladem je specializovany internetovy ob-
chod s televizemi. V ramci webovych stranek zminéného obchodu mohou spotiebi-
telé psat pozitivni i negativni recenze k jednotlivym produktiim. Priklad konkrétni
recenze: ,Televize md vynikajici obraz, ale ovldddni trochu zaostdvd“. Z ptikladu je
patrné, Ze recenze je spiSe pozitivni. Pokud by byla Kklasifikace sentimentu vykonana
na urovni véty, doslo by k urcité ztraté negativni informace (Mattosinho, 2010).

Identifikace sentimentu se provadi pomoci tzv. ndzorovych slov. Nazorova slova
kéduji pocitovy stav, ktery miize byt zadouci nebo nezadouci. Nazorova slova, ktera
ukryvaji zadouci stav, napriklad slova krdsné, pékné, vhodné, tiZasné, maji pozitivni
orientaci. Zatimco slova nezadouciho stavu, naptiklad spatné, otiesné, neuspokojivé,
maji negativni orientaci. Nazorova slova mohou pramenit z mnoha kategorii slov-
nich druht, avsak z pravidla se jedna o piridavna jména a piislovce (Bing, 2012).
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3.1.16 Word cloud

Vizualizace dat jako jsou sloupcové, kola¢ové grafy a jiné davaji pozorovateli hod-
notny zptlisob vizudlni prezentace dat. Problém nastava v pripadé textovych dat.
Word cloud je jednim z feSeni. Nékdy je oznacovan za text cloud ci tag cloud. Princip
je jednoduchy. Cim vétsi frekventovanost dané slovo, ¢i skupina slov m4, tim je font
vétsi a nékdy i tucnéjsi vzhledem k méné vyznamnym sloviim (Boost Labs, 2016).
Na obrazku 6 1ze na prvni pohled identifikovat, ktera témata jsou probirana nejvice.
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Obr. 6 Vizualizace textu prostiednictvim Word cloud, (Boost Labs, 2016)

3.2 Metody a trendy

V kapitole budou nastinény nékteré soucasné techniky vyuZzivané v oblastech paro-
vani nazvy, information retrieval, information extraction, text ¢i opinion mining.

3.21 Parovani nazvu

Existuji situace, kdy je Zadouci porovnavat retézce nejen absolutni shodou, ale poci-
tati s urcitou podobnosti.

3.2.1.1  LIKE operator

Je operator pro porovnani retézcl v databazi. Vyuziva se s tzv. wild cards. Jedna se
o znaky napfiklad % Ci_. Procento udava posloupnost nékolika jakychkoliv znakd,
zatimco podtrzitko pravé jeden. Vyhodou je snadné pouZiti a rychlost. Nevyhodou
je vSak stala nutnost urcité sekvence znaki, napriklad Microsoft Xbox One%.
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3.2.1.2 Levenshteinova vzdalenost

Je vzdalenost dvou retézcti, definovana jako nezbytny pocet operaci (odstranit, pii-
dat nebo nahradit), aby byly porovnavané retézce totozné (Algoritmy.net, 2015).
Vzdalenost je realizovana prostrednictvim tvorby jednoduché tabulky a urcitého po-
hybu v ni. Jednotlivé pohyby jsou uvedeny na strance Algoritmy.net (2015). Tabulka
ma pocet radki stejny jako je délka zadaného fetézce (viz niZe abdc) a pocet sloupcti
rovny délce retézce, se kterym porovname (viz niZe abcde). Vyhodou je, Ze neni po-
tieba splnit urcitou sekvenci znaki, jako v pripadé LIKE operatoru. Nevyhodou
miZe byt slozitéjsi implementace a rychlost zpracovani pti rozsdhlém objemu dat.
Jako priklad poslouZi Fetézce abdc a abcde. Pomoci tif operaci Ize zajistit identicky

Fetézec. Proto je Levenshteinova vzdalenost rovna 3.

3.2.2 Information retrieval

3.2.21 Internetovy vyhledavac

Vyhledavac je sluzba, kterd umoZziiuje dotazovanému vratit sekvenci HTML doku-
mentd. Nejprve je zapotiebi zadat kli¢cova slova pro vyhledavani, ktera popisuji po-
zadovanou informaci. Uzivatel nasledné ziska seznam dokumenti, které vyhovély
zadanému dotazu. Poslednim krokem je volba konkrétni webové stranky z vysled-
ného seznamu. V soucasnosti je nejbéznéjsim prostredkem pro ziskavani doku-
menta.

3.2.2.2 Webova sluzba

Nejprve je zapotiebi definovat API. API je softwarovy prostirednik, ktery umoznuje
aplikacim vzdjemnou komunikaci a vyménu dat. Jinymi slovy pojednava o specifi-
kaci rozhrani aplikace.

Casto se vyuziva RESTful API, které umoziiuje vystavit uréitou funkcionalitu
prostiednictvim webovych sluzeb i aplikacim tfetich stran. Jednotlivé sluzby kon-
zumuji nebo produkuji poZadovana data. RESTful API vyuZiva nejcastéji soubory
s formatem XML nebo JSON pro datovou vymeénu. Zminéné API obsahuje dotazy
typu GET, POST, PUT a DELETE. Jednotlivé dotazy jsou volany na specifikovanou
URI. Na zakladé uvedenych dotazil Ize operovat s daty dané aplikace (Richardson
a Amundsen, 2013). Vyhodou je definované rozhrani vytvorené tviircem aplikace.
Dale rychlost pristupu k datiim vzhledem k web scraping, viz kapitola nize. Nevyho-
dou mize byt omezeni poctu dotazili za jednotku casu, jako ma napriklad Amazon.
Webové sluzby nebyvaji poskytnuty zdarma, a pokud ano, tak omezené.

3.2.3 Information extraction

Kapitola popisuje zastupce v oblasti extrakce dat. Je podstatné zminit, Ze je soustre-
déna na metody pro ziskdni dat z internetovych zdroji. Hlavnim zastupcem je web
scraping v pripadé extrakce dat primo z webové stranky. Pri vyuZiti webové sluzby
je stéZejni parser.
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3.2.31 Web scraping

Web scraping metoda je vyuZivana pro sbér informaci z webovych stranek (Munzert
a kolektiv, 2015). V kapitole Webova stranka bylo zminéno, Ze jsou vytvareny pro-
strednictvim HTML ¢i XHTML jazyka. Dokumenty jsou ve formé stromové struktury,
znamé jako Document Object Model, zkracené DOM. Cilem HTML je ustanovit struk-
turu dokumentu, ktery bude zobrazen webovym prohliZecem, coZ je nazorné vyob-
razeno na obrazku 7. Soucasti nejsou kaskadové styly.

/ =
/ <html> \
Recenze <head> f \

HTML

I </head>
<body> head body
<div id="header ‘

<img src="logdq

<form id="sera I

Televize A di I
T </form> o div
</div> l

<div id="conten|{ . [ ] [ . | I
<p></p> img form p img ul
<img src="pro ‘

<ul>

<li></li>

</ul>

</div>
k </body>

\__</html>

Obr. 7 HTML dokument ze tii pohledti. Zleva doprava: Prezentovana stranka, HTML kéd, DOM,
(Mattosinho, 2010)

Web scraping vyuziva data z online zdroju. Zrizovatelé webovych stranek jsou
obvykle vlastniky prezentovanych dat. JelikoZ se jedna o pouZziti cizich dat, je vhodné
zjistit, zda nedochazi k poruseni podminek provozovatele nebo se dotazat o svoleni
(Munzert a kolektiv, 2015).

Z funk¢niho pohledu je web scraping z velké ¢asti podobny operacim kopirovat
a vlozit. S tim rozdilem, Ze jsou zminéné operace vykonany automatizovany a orga-
nizovanym zptisobem prostiednictvim programu ¢i agenta. Agent zpracovava jed-
notlivé elementy na webové strance. Jinymi slovy vykonava totoZnou ¢innost, jakou
by vykonal uZivatel, ktery by chtél ziskat urcita data z webové stranky. Pro zpraco-
vani odkazl agent vysila pozadavek typu HTTP GET nebo HTTP POST (Mattosinho,
2010).
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Je samozriejmosti, Ze program dokaze vykonat nesrovnatelné vice operaci
oproti clovéku za stejny Cas. Neni tedy piekvapeni, Ze vyhoda tkvi v rychlosti vzhle-
dem k uzivateli. Nevyhoda miiZze byt v politice maximalniho poctu pozadavki
na stranku. Server, na kterém je umisténa pozadovana stranka, se miize branit po-
tencidlnimu Utoku prostifednictvim tzv. Denial-of-Service ¢i DoS. Dlivodem je znacné
mnozstvi pozadavkil z konkrétniho zdroje v kratkém ¢asovém tseku. Vice o DoS lze
zjistit od autora Mirkovic (2015).

Po ziskani poZadované stranky je hlavnim aktérem DOM parser, jelikoZ je we-
bova stranka relativné maly dokument. Parser vyhledava klicové elementy na za-
kladné CSS selektorii nebo XPATH (Mattosinho, 2010). Vice se lze o parserech docist
v kapitole DileZzité pojmy, podkapitola Parser. Po nalezeni poZadovaného prvku se
Casto vyuziva regularnich vyrazi, v pripadé, Ze neni Zadouci cely text elementu nebo
jeho atributti. Proces sbéru a prlichodu pres jednotlivé webové stranky je nazorné
zobrazen na obrazku 8. Cervenou linkou je znazornén priichod web scraperu. Pis-
meno A v zeleném kruhu znaci odkaz na dalsi webovou stranku.

JelikoZ ma zpravidla kazda webova stranka odliSné CSS selektory, je témér ne-
moZné vytvorit obecny web scraper a vyuzivat jej napric vicero stranek (Munzert
a kolektiv, 2015).

Za zminku stoji i vykonova stranka. Pfi rozsahlém sbéru informaci nemusi byt
web scraping optimalnim FeSenim. Odpovéd na pozadavek vrati cely dokument, pri-
cemz je vyuZzita pouze nepatrna ¢ast. Vysledny proces je z pohledu ucinnosti velmi
neefektivni. Nicméné i se svymi nedostatky je web scraping velmi u¢inny nastroj
a Casto i jedina verejné dostupnd metoda pro ziskani informaci z webové stranky
(Mattosinho, 2010).

g Webova stranka A WebovA stranka B

HTML @ HTML

head body P head body
— 1 I® -
Seet |
div div div div div

ul div

o = @
=

»Televize ma vynikajici obraz“

Obr. 8 Web scraping agent, (Mattosinho, 2010)
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3.2.3.2 Parser

Pt pouziti webové sluzby je navracen soubor urcitého formatu. Z pravidla se jedna
o soubor formatu XML a JSON (Richardson a Amundsen, 2013). Pokud nebude sou-
bor neimérné rozsahly, lze pouzit DOM parser. A ve vétSiné pripadl se i vyuzije.
Pro aplikaci neni viibec Zadouci piresouvat rozsahla XML. V takovém pripadé je vét-
Sinou navracena chybova hlaska o prili§ obecném dotazu. O parserech bylo feceno
jiz diive a proto zde nebudou znovu objasnény jejich metodiky a typy.

3.2.4 Text mining

Kapitola pojednava o zptisobu jakym zjistit reprezentativni piiznaky v textovych da-
tech. Obsahuje i popis tzv. frekventovanych a nefrekventovanych priznakii. Dale ja-
kym zplisobem ziskat mozné vztahy mezi piiznaky. Zminéné metody lze aplikovat
i na opinion mining, jelikoZ se jedna o podmnozinu oblasti text mining.

3.2.4.1 Identifikace priznaku

Proces zaméteny na ziskavani moznych priznakd z oznacenych textovych zdrojt.
Zdroje byly oznaceny prostrednictvim POS. Kli¢ova slova jsou v redlném svété pod-
statna jména. Davaji jméno produktu i jeho priznakiim, naptiklad kvalita, displej, ba-
terie a dalsi. V praci jsou definovany dvé kategorie priznaki. Jedna se o tzv. frekven-
tované a nefrekventované priznaky (Mattosinho, 2010).

Je diilezité objasnit klady i zapory automatizovaného a manualniho pristupu.
Velké pozitivum frekventovanych i nefrekventovanych priznaki je automatizace ce-
1ého procesu s pouze minimalnim zadsahem ¢lovéka. U frekventovanych piiznakd je
vSak nevyhodou, Ze zavisi na velkém mnoZstvi textu k analyze. Celkovy proces
je primo zavisly na POS. Nenf zajisténo, Ze se v ramci frekventovanych priznaki na-
leznou spravné priznaky. Spravné piiznaky jsou takové, které jsou priznaky i ve sku-
teCném svété. V jinych pracich (Chungping, 2009), byla identifikace piiznakt vyko-
nana manualnim oznacovanim. Vyhodou je samoziejmé presnost identifikovanych
piiznaki i téch, které nejsou frekventované. Na druhou stranu je obrovskou nevy-
hodou velka pracnost pii oznacovani rozsahlejsich zdroji ¢i neustala pottreba ozna-
¢eni inkrementii v textovych zdrojich.

¢ Frekventované piiznaky - V predeslém textu bylo nastinéno, Ze se extrahuji
pouze podstatna jména. U frekventovanych priznaki jsou zminéna podstatna
jména nazyvana jako kandidatni priznaky. Pro extrakci je vyuZito algoritmu,
ktery pocita vyskyt jednotlivych kandidatnich piiznakt. Algoritmus je inspiro-
van Casti algoritmu z asociacnich pravidel. Konkrétné hodnotou support,
viz nasledujici kapitola. MySlenka algoritmu je, Ze priznak, ktery se objevi
ve vice nazorech, ma potencialné vyssi Sanci byt vyznamny. Je vhodné definovat
prahovou hodnotu, pod kterou bude priznak vyhodnocen jako nevyznamny.

¢ Nefrekventované priznaky - V ptipadé, Ze frekventované priznaky neziskaji
Zadné priznaky, je vhodné vyuzit metodu nefrekventovanych ptiznaki. Pied-
pokladem je, Ze existuji kandidatni ptiznaky a neexistuji frekventované pri-
znaky. Nasledné je kazdy kandidatni priznak klasifikovan jako vyznamny.
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3.2.4.2  Asociac¢ni pravidla

Jsou jednim z nejrozsirenéjSich pojmu. Jejich cilem je objevit vztah mezi datovymi
polozkami. Formalné jsou asociani pravidla definovana nasledné. W je mnoZina po-
loZzek wy,w,, ...,w,. Dale T je mnozina transakci tq, t,, ... , t,,. KaZda transakce ma
jedinecny identifikator. Jednotlivé transakce jsou sloZeny z poloZek. Plati, Ze T < W.
Asociac¢ni pravidlo implikuje nasledujici: A -» B, kde Ae W, BEWaANB=0
(Adamo, 2012).

Vystupem asociacnich pravidel jsou dva vyznamné atributy support a confi-
dence, které budou vysvétleny niZe. NejznaméjSim algoritmem implementujicim
asociacni pravidla je tzv. Apriori algoritmus (Adamo, 2012).

Typickych vyukovym prikladem je analyza nakupniho koSiku (Adamo, 2012).
Vlastnika obchodu zajima, které komodity lidé kupuji soucasné.

Chleba — Maslo (support = 10 %, confidence = 90 %)

Zminény zapis rika, Ze 10 % vSech zdkazniki zakoupilo chleba i maslo sou-
Casné, coZ predstavuje hodnotu support. Confidence znaci, Ze zakaznici, ktef{ si kou-
pili chleba, si v 90 % zakoupili i maslo. Chleba predstavuje znak A, maslo B.

Support Ize formalné popsat jako procentudlni vyskyt v mnoZiné transakci T,
které obsahuji A U B. Na support lze pohliZet jako na pravdépodobnost vyskytu.

(AuB)-i
support = ————

e ije pocet transakci, které obsahuji Ai B
e m je celkovy pocet transakci, Cili |T|

Conficence je obdobni s jedinym rozdilem, Ze neni pocitano vzhledem k celé
mnoziné transakci T, ale pouze k podmnozinég, ktera obsahuje A.

) (AuB)-i

confidence = —————
A-j

e [je pocet transakci, které obsahuji Ai B

e jje pocet transakci, které obsahuji pouze A

Pro aplné pochopenti je uveden nasledujici priklad. Na kazdém radku je uveden
obsah zakaznikova koSiku, ¢ili polozky jednotlivé transakce. Majitel obchodu speci-
fikoval, Ze poZaduje minimalni support 30 % a zaroven confidence alespoii 60 %.

t 1: Maslo, Chleba, Mléko

t 2: Pomeranc, Cukr, Mléko
t 3: Maslo, Mléko, Cukr

t 4: Chleba, Mdslo, Syr

t_5: Chleba, Syr, Mléko
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2 2
Chleba — Maslo (support =z confidence = §>

Chleba a Maslo, splniuje kritéria. Minimalni support je roven 40 % a confidence
66,6 %.

1 1
Maslo — Syr (support =z confidence = §>

Oproti tomu Maslo a syr kritéria nesplniuje. Minimalni support je roven 20 %
a confidence 33.3 %.
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4 Vlastni prace

V predchozi kapitole byly vysvétleny stéZejni pojmy, o které se prace opira. Pro kon-
krétni oblasti bylo uvedeno nékolik metod, které byly zvoleny jako kandidatni.
V soucasné casti prace bude z kandidatnich metod zvolena pravé jedna, ktera po-
slouzi danym tuceliim. Hlavni podstata kapitoly tkvi ve zdokumentovani praktické
Casti diplomové prace.

4.1 Prostredi

Prvotnim pozadavkem bylo vytvorit vhodné prostiredi pro vyvoj. Z divodu lepsi pie-
nositelnosti a pripadné pozdéjsi migrace byla vyuZita virtualizace operac¢niho sys-
tému prostiednictvim hypervizoru VMWare Workstation verze 10.0.1.V podkapitole
je uvedena hardwarova specifikace, ktera poslouZila pro vyvoj i testovani aplikace.

Vhodny programovaci jazyk pro tvorbu aplikace byl zvolen Perl 5, ktery je znam
svou silou pro praci s textem pomoci regularnich vyrazi. Pro vétsi prehlednost i mo-
dernost byla aplikace implementovana prostfednictvim objektové orientovaného
paradigma.

Jako operacni systém byl zvolen Linux. JelikoZ se jedna o open source systém,
neni zatiZen licen¢nimi poplatky. DalSim atributem pro volbu zminéného systému

vvvvv

vvvvvv

Dal$im krokem byla volba IDE. Z ptedchozich zkuSenosti autora vyplynulo,
Ze bézny textovy editor, jako je gedit, neni vhodny pro tvorbu rozsahlejsich aplikaci.
Bylo vyuzito prostiedi Eclipse s rozsitujicim pluginem EPIC, ktery zajistuje podporu
pro Perl. EPIC podporuje zvyraznéni syntaxe, jeji kontrolu, zobrazeni varovnych hla-
Senti jiz p¥i psani zdrojového kodu ¢i napovidani ndzvu proménnych a metod.

Pro vyssi zabezpeceni a lepsi kontrolu nad vytvofenou funkcionalitou, byly veskeré
zdrojové kody i konfiguraéni soubory verzovany pomoci systému Git a nastroje Bitbuc-
ket. Lze zde prochazet celé soubory ¢i pouze piirtustky mezi jednotlivymi commity. Ad-
resa Ulozisté je https://bitbucket.org/Luffhassa/dp/src.

Nasledujici potrebou byla instalace databaze pro uloZeni zpracovanych vy-
sledkd. Vyuzita MariaDB, jakozto ekvivalent k MySQL, opét z divodu open source
a ¢astého pouZiti v ramci OS Linux. Pro praci s databazi byl vyuZit nastroj MySQL
Workbench. Nastroj obsahuje prostiedky pro tvorbu ERD diagramu. Ze zminéného
diagramu lze piimo generovat SQL skript pro vytvoreni databaze, tzv. create skript.

Poslednim krokem v ramci pripravy prostredi byla instalace knihoven pro Perl.
Neékteré existovaly jiZ v operacnim systému, jiné byly nutné doinstalovat ze serveru
cpan.org. V podkapitole PouZité knihovny je uveden vycet pouzitych knihoven
vCetné kratkého popisu.
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4.1.1 Hardwarova specifikace

Nasledujici tabulka 1 obsahuje popis komponent, které byly vyuZity pro virtualni
operacni systém Ubuntu Linux. V tabulce je nejprve uvedena popisovana kompo-
nenta, nasledné jeji vyrobce, dale vyrobni rada daného vyrobce a nakonec hodnota
komponenty. V piipadé pevného disku je informativné uvedeno, Ze se jedna o SSD
disk.

Tab. 1 Hardwarova specifikace
Komponenta Vyrobce Rada Hodnota
Procesor Intel Core i7 4700HQ 4 jadra, 8 vlaken
Operacni pamét Kingston DDR3 12 GB, 1600 MHz
Pevny disk Crucial MX500 20 GB, SSD

4.1.2 Pouzité knihovny

Kapitola obsahuje popis pouzitych knihoven v aplikaci. Nékteré z nich maji podob-
nou funkcionalitu jako je CGI a LWP::UserAgent. Avsak bylo v nejlepSim zajmu apli-
kace vyuzit obé. Kazda z nich byla pouzita ve specifickych pripadech.

Knihovna HTML::TagParser obsahovala chybu, niZe je uvedena jeji aprava. Kni-
hovna Data::Mining::Apriori byla téZ upravena.

4.1.2.1 CGI

Obstarava tvorbu HTTP pozadavki a zpracovani HTTP odpovédi. Obsahuje funkce
pro odeslani formulare, upload souboru, ¢teni a zapis cookies, manipulaci s dota-
zem, tvorbu a zpracovani HTTP hlavicek.

4.1.2.2 Config::IniFiles

Je prostiedek pro zpracovani konfiguracnich soubori. Konfigura¢ni soubor se
sklada ze sekci. Kazda sekce miize mit nékolik nastaveni. Sekce slouzi pro seskupeni
nastaventi i jako kli¢ ke skupiné. K nastavenim lze pristupovat prostrednictvim ha-
she. Pozdéji bude uveden popis konfiguracniho souboru pro vlastni aplikaci.

4.1.2.3 Data::Dumper

Knihovna, ktera se zabyva vypisem datovych struktur, jako jsou napriklad seznamy,
hashe, poptipadé jejich kombinace. Je podstatna pro fazi testovani.

4.1.2.4 Data::Mining::Apriori

Obstarava implementaci algoritmu Apriori, tudiZ vytvari asocia¢ni pravidla.
Knihovnu Apriori.pm bylo Zadouci omezit pouze na digramy a trigramy.
Na radku 197 je zapotrebi obohatit podminku navratu o vyraz:

|| $self->{largeltemsetlLength} >= 3

Dale zakomentovat radek 201, popripadé 202, obsahujici nasledujici prirazeni:
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$self->{association rules} = undef;

4.1.2.5 DBI

Knihovna pro praci s databazi. Pripojeni a CRUD operace.

4.1.2.6  Digest::MD5

SlouZi pro generovani hash kédu ze zadaného retézce.

4.1.2.7 Fcntl

Slouzi pro zamykani sdilenych soubori mezi vlakny. Jedna se o mutex nad soubory.

4.1.2.8 File::Basename

Nastroj pro rozloZeni cesty k souboru na ¢asti adresar, nazev souboru a pripona.
Podporuje vSechny bézné platformy operacnich systémii.

4.1.2.9 File::Slurp

Knihovna pro efektivni Cteni, zapis a modifikaci celych soubort. Obsahuje metody
pro nacteni i zapis celého souboru jedinym prikazem.

4.1.2.10 HTML::TagParser

Modul, ktery parsuje HTML/XHTML soubory. Obsahuje obdobné metody, jako maji
DOM parsery. Zakladni metody jsou ziskani elementu dle identifikatoru, obdrzeni
jeho atributti a dalsi operace. Knihovna neprovadi validaci XHTML soubort.

Pro opravu chyby je zapotiebi vloZit do souboru TagParser.pm niZe uvedeny
vyraz (vloZit za radek 323).

next unless length $attr->{key};

4.1.2.11 HTML:: TreeBuilder

SlouZi nejen parsovani HTML stranky, ale i k tvorbé. Nema obdobné rozhrani jako
DOM parser. Pracuje s jednotlivymi HTML elementy, jako je <div>, <li>, <p> a dalSi.

4.1.2.12 JSON

Knihovna pro préaci s formatem typu JSON.

4.1.2.13 LWP::UserAgent

Implementuje webového agenta. Umoznuje vytvorit HTTP poZadavky typu GET,
POST, PUT a dalsi. Dale definovat protokol, timeout ¢i proxy. Agent vraci instanci
HTTP odpovéd.

4.1.2.14 Switch

Programovy prostredek pro rozsiteny rozhodovaci blok.
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4.1.2.15 Sys::CpuAffinity
Knihovna pro praci s informacemi o procesoru. Naptiklad pocet jader.

4.1.2.16 Unicode::Normalize

Knihovna pro normalizaci textu. Napriklad odstranéni diakritiky ze zadaného re-
tézce.

4.1.2.17 URI

Prostredek pro praci s URIL Hlavni prinosem je vytvoreni instance URI ze zadaného
Fetézce. Instanci URI 1ze nasledné pouZit pro webového agenta.

4.1.2.18 WWW:Mechanize

Modul zaméreny na prochazeni webovych stranek. Hlavnim prinosem je ziskat ob-
sah webové stranky tzv. content. Nasledné lze aplikovat HTML::TagParser
¢i HTML::TreeBuilder.

4.2 Pozadavky

Kapitola popisujici funk¢ni a nefunkéni pozadavky aplikace.

4.2.1 Funk¢ni poZadavky

Funk¢ni poZadavky aplikace byly zvoleny:
e Stahovat recenze
e Zpracovavat stazZené recenze

Ukladat vysledky do databaze

Nahravat snimky ¢arovych kédu prostrednictvim kamery mobilniho telefonu

Zobrazovat zpracované recenze

4.2.2 Nefunk¢ni pozadavky
Nefunk¢ni pozadavky aplikace byly zvoleny:

e Webova aplikace

e Privétivy vzhled

Jednoducha manipulace s aplikaci

Snadna integrace dalSich zdroji recenzi

Grafické uzivatelské rozhrani v ¢estiné

Konfigurovatelnost

Rychla odezva
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4.3 Navrh

431 Architektura

Pro automatizovany systém sbéru a prezentaci uzivatelskych nazora byla zvolena
nasledujici architektura. Na obrazku 9 niZe jsou vyobrazeny jednotlivé Casti apli-
kace. Dliraz byl kladen na rozsititelnost. Cela aplikace byla rozdélena do nékolika
Casti. Prvni Cast je aktualizacni, v obrazku oranZoveé. Obstarava stahovani recenzi
z definovanych zdrojl. Druha ¢ast, v obrazku zelenég, je ¢ast zpracovdni textu. Zajis-
tuje extrakci relevantnich dat ze staZzenych recenzi a uloZeni do databaze. Posledni
Cast je prezentacni, v obrazku fialové. Slouzi pro zobrazeni vysledki uzivateli. Data-
baze nebyla kategorizovana. Je chapana jako prvek bez kategorie, ktery slouZi po-
tfrebam aplikace. Entity, které obsahuji priponu .pm jsou Perl moduly, zatimco .pl
jsou Perl skripty. V kapitole Implementace budou jednotlivé moduly i skripty objas-
nény podrobnéji.

Aktualizace Zpracovani textu Prezentace
Heureka.pm »| TextProcessing.pm BarCode.pm |«
A A
h J Y
Updater.pl Database.pm |« » Reviewpm [€—» Indexpl

Obr.9 Architektura aplikace

4.3.2 Databaze

Kapitola definuje databazi soucasné aplikace. V podkapitolach jsou popsany jednot-
livé tabulky a indexy na konkrétnich polich. Cely diagram databaze je znazornén
na obrazku 10. Databaze byla vytvorena nastrojem MySQL Workbench. Vygenero-
vany skript pro vytvoreni databaze se nachazi v adresari conf/mysqlCreate.sql. Ad-
resairova struktura bude popsana v dalsi kapitole.
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_| Updater v
id INT
updatedOn DATETIME
»
| Review v
id INT
—_| Neighbors ¥ ~ Product ¥ value VARCHAR(255)
id INT id INT frequency INT
neighbor_a VARCHAR[255) name VARCHAR. sentimant INT
neighbor_b VARCHAR[255) » product_id INT
freguency INT Plm———# y Hm———— —< root VARCHAR(255)
centiment INT id Product_UNIQUE =
» product_id INT PRIMARY PRIMARY
> name_LINIQLIE idReview_UNIQUE
fk_Review_Product_idx
frequency

Obr.10  Databaze aplikace

4.3.2.1 Tabulky

vz

Kapitola se zaobira vytvorenymi tabulkami a jejich vztahy. V niZsi irovni necislova-
ného seznamu je uveden popis poli dané tabulky.

e Product je centralni tabulka aplikace. SlouZi k uloZeni stazenych produkt.

o

o

id - primarni kli¢

name - nazev produktu

e Review je tabulka pro zpracované recenze. Jinymi slovy obsahuje slova nebo
souslovi, které uspésné prosly fazi preprocessing.

o

o

id - primarni kli¢
value - hodnota v recenzi, napriklad slovo vykonny

frequency - pocet vyskyt urcitych slov ¢i souslovi ve v§ech recenzich
u daného produktu

sentiment - polarita slova ¢i souslovi
product_id - cizi kli¢ do tabulky Product, vazba 1:N (Product:Review)

root — kofen slova nebo zkracena forma slova, podstatna pro shluko-
vani
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e Neighbors je pomocna tabulka pro zpracovani dvou sousednich slov.
o id - primarni kli¢
o neighbor_a - prvni slovo dvojice
o neighbor_b - druhé slovo dvojice
o

frequency - pocet vyskytl urcité dvojice slov ve vSech recenzich u da-
ného produktu

sentiment - polarita dvojice

product_id - cizi kli¢ do tabulky Product, vazba 1:N (Product:Ne-
ighbors)

e Updater je informacni tabulka. SlouZi pro periodické stahovani katalogu pro-
dukti a jejich recenzi.

o id - primarni kli¢
o updatedOn - datum a c¢as posledni iterace (staZeni a zpracovani re-
cenzi)

4.3.2.2 Indexy

Na Kklicova pole byly umistény indexy pro rychlejsi zpracovani dotazti. Je samoziej-
mosti, Ze jsou umistény na kazdém primarnim a cizim Kli¢i. Druhotna pole, ktera
byla opatfena indexy, jsou uvedena v nasledujicim seznamu. Nejprve je uvedena ta-
bulka a nasledné pole.

e Product - name
e Review - frequency

4.3.3 Adresarova struktura

Cela aplikace figuruje v adresari var/www/html/dp. Jedna se o adresar webového
serveru, ktery je konfigurovan pro praci s Perlem. V dalsSim textu na néj bude pohli-
zeno jako na kotenovy adresar aplikace. V kofenovém adresari se nachazi nékolik
podadresart a soubort, viz obrazek 11 niZe. Soucasna kapitola vysvétluje vyznam
pouze podadresaid. O jednotlivych souborech bude feceno v kapitole Implemen-
tace.
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- _— _— -

conf €SS img js
lib out tmp 404.html
Pearl Parl Parl
500.html BarCode.pm Database.pm Heureka.pm
Perl Perl Perl Perl
index.pl Review.pm TextProcessing.pm updater.pl

Obr.11  Adresarova struktura

e confobsahuje konfiguracni soubory aplikace. Jmenovité lemmatization_cs.txt je
lemmatizacni slovnik. Stopwords_cz.txt je slovnik stopslov. MysqlCreate.sql
je skript pro vytvoreni databaze a posledni je my.ini, jakoZto konfigura¢ni sou-
bor aplikace. O konfiguracnim souboru pojednava nasledujici kapitola Konfigu-
race.

e css se sklada z kaskadovych stylli pro grafické uZzivatelské rozhrani.

e img adresar slouZi pro nahrani vyfocenych ¢arovych kédu prostiednictvim ka-
mery mobilniho telefonu.

e js obsahuje JavaScriptové funkce pro grafické uzivatelské rozhrani. Soucasti je
i nastroj pro word cloud od autora Davies (2015).

e [ib adresar obsahuje pouzité Perl knihovny a ndastroj ZBar (Brown, 2010)
pro praci s carovymi kédy.

e out obsahuje vystupni soubory *.tsv, které budou zobrazeny prostrednictvim
nastroje pro word cloud.

e tmp je nejobsahlejsi adresar celé aplikace. Demonstrovan bude na poskytova-
teli recenzi Heureka. V pripadé pridani dalSiho poskytovatele je zapotrebi ctit
danou strukturu. Adresar tmp obsahuje nejprve podadresar s ndzvem poskyto-
vatele, tedy heureka. Obsah adresare heureka je zobrazen na obrazku 12. Adre-
sar preprocessedReviews obsahuje jiZ zpracované recenze, Cili ty, které tispésné
prosly fazi preprocessing. Soucasti adresare productsURL je katalog jednotli-
vych produktii (URL adres) s alespoii jednou recenzi. Posledni adresar reviews
obsahuje ptvodni stazené recenze bez jakychkoliv uprav.
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- preprocessedReviews

- productsURL

- reviews
_productsListURL.kxt

_productsURL.kxt

Obr.12  Obsah podadresare heureka

4.3.4 Konfigurace

Konfiguracni soubor aplikace je umistén v adresari conf/my.ini. Soubor obsahuje
sekce GLOBAL, DATABASE a HEUREKA. Vizualni prezentace konfigura¢niho souboru
je umisténa v priloze prace. V nasledujicich odstavcich jsou parametry stru¢né vy-
svétleny. Jednotlivé parametry jsou popisovany shora dolf.

Sekce GLOBAL konfiguruje obecné parametry aplikace. Zminéna sekce se sklada

z nasledujicich parametri:

DEBUG slouZi pro prepinani vyvojového a uzivatelského modu. Pii hodnoté 1
se vypisuje vétsi mnozstvi kontrolnich hlaSeni do konzole.

THREAD_COUNT definuje kolika vlakny lze soucasné stahovat a zpracovavat re-
cenze.

THREAD_SLEEP_INT urcuje interval pro ovéreni poc¢tu aktualné pracujicich vla-
ken.

PRODUCTS_PER_FILE_LIMIT je optimaliza¢ni parametr. Po staZeni katalogu
produktli (URL adres) je tento soubor rozdélen na nékolik mensich soubord,
které budou obsahovat zadané mnozstvi produktt. Slouzi jako ptiprava pro pa-
ralelni zpracovani. Cim vétsi hodnota, tim budou vlakna zpracovavat obsahlejsi
mnoZzinu dat.

PRODUCT_NAME_PERCENTAGE_MATCH udava kolik procent nazvu produktu
pouzit pro vyhledani produktu v databazi aplikace. Nazev produktu byl ziskan
prostirednictvim ¢arového kodu.

WORD_CLOUD_MIN_WORD_FREQUENCY definuje zobrazeni slov ¢i souslovi,
ktera maji alespon zadanou minimalni frekvenci ve zdrojovych datech.

SHOW_WORD_CLOUD zajistuje zobrazeni word cloud, ktery obsahuje jednot-
liva slova.

SHOW_WORD_CLOUD_NEIGHBORS obstarava zobrazeni word cloud s dvojicemi
slov.

UPDATE_EVERY definuje po kolika dnech vykonavat aktualizaci recenzi. V pii-
padé hodnoty 0 se aktualizace vykonava ihned po dokonceni piredchozi iterace.
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DELETE_ALL_ON_UPDATE zajist'uje, zda se maji vymazat vSechny tabulky vyjma
tabulky Updater. Pokud je nastaven na 0, pak se promaZou pouze tabulky Re-
view a Neighbors.

STOPWORDS_PATH urcuje cestu ke slovniku obsahujici stopslova.

LEMMATIZATION_PATH definuje cestu ke slovniku, ktery obsahuje dvojice
slovo a jeho lemma.

Posledni parametr soucasné sekce je ZBARIMG_HOME. Jedna se o cestu k apli-
kaci treti strany, ktera se vyuziva pro extrakeci ¢isel z ¢arového kodu.

Sekce DATABASE obsahuje standardni parametry pro pripojeni k databazi

a konkrétnimu schématu:

HOST je IP adresa serveru s databazi. Pokud je k dispozici DNS server, Ize vyu-
zivati jména serverda.

PORT stanovuje port, na kterém databaze obsluhuje poZadavky.
USER definuje uzivatele pro pristup k databazi.
PASSWORD je heslo uZivatele pro pristup k databazi.

SCHEMA konkretizuje schéma databaze, se kterym se bude pracovat.

Sekce HEUREKA slouzi pro nastaveni chovani aplikace v pripadé konkrétniho

poskytovatele recenzi heureka.cz. V pripadé pridani dalsiho zdroje recenzi je zapo-
trebi pridat sekci s prisluSnym ndzvem poskytovatele a vytvorit parametr URL.

URL urcuje adresou domovské stranky poskytovatele recenzi.

POPULATE_PRODUCTS_LIST je parametr pro vyvojové tcely. Pokud je nastaven
na hodnotu 1, pak se provede staZeni vSech seznam produktii z heureka.cz.

POLULATE_PRODUCTS je parametr pro vyvojové ucely. Pokud je nastaven
na hodnotu 1, pak se provede stazeni vSech produktt (jejich URL).

POPULATE_REVIEWS je parametr pro vyvojové ucely. Pokud je nastaven
na hodnotu 1, pak se provede stazeni vSech recenzi.

GET_ERRORS_LIMIT a GET_ERRORS_SLEEP slouzi pro obsluhu vyjimek v pri-
padé, Zze Heureka docCasné prerusi komunikaci z diivodu velkého poctu poza-
davkil na server. GET_ERRORS_LIMIT definuje maximalni pocet opakovanych
pozadavka v ptipadé prerusené komunikace. GET_ERRORS_SLEEP urcuje dobu
necinnosti mezi opakovanymi pozadavky.

MAX_CATEGORY_PAGE je optimalizani parametr. Urcuje, do kolikaté stranky se
v seznamu produkti maji prohledavat produkty v dané kategorii. Heureka ma
Casto prohliZené produkty na zacatku seznamu, kde se predpoklada i existence
recenzi. Od urcité stranky jsou vSak produkty bez recenzi a zbytecné zdrzuji
celé stahovani katalogu.
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4.3.5 Workflow uzivatele

Pro snazsi predstavivost je na obrazku 13 prezentovan proces obdrzeni zpracova-
nych recenzi uZivateli. Proces je vykonavan zleva doprava. V procesu Provést vyfo-
ceni je vétSinou zapotiebi nejen vyfotit, ale i potvrdit snimek. ZaleZi na opera¢nim
systému daného zatizeni. Dale lze pozorovat, Ze existuje jedna alternativni cesta
pro zobrazeni recenzi. Pokud bude dotazu vyhovovat vice nez jeden produkt, je
na uzivateli, aby z pripraveného seznamu produktii zvolil jeden sam.

Spustit aplikaci Stisknout
ve webovém tlaéitko Vyfotit
prohlizedi ¢arovy kod

Stisknout
" tla¢itko Vyhledat

Y

A 4

Provést vyfoceni

Vybrat produkt Ne iy \
ze seznamu  [€——< Vyhovuje pouze 1 ~
~._ produkt? -

vyhovujicich . -
yhovuj ~ -
%
Ano
Y
Stisknout Zobrazeni
tla¢itko Zobrazit » zpracovanych
recenze recenzi

Obr.13  Workflow uzivatele

4.4 Implementace

V kapitole Architektura byla nastinéna interakce mezi jednotlivymi moduly
a skripty. Soucasna kapitola popisuje elementarni prvky daného schématu. Nebude
popsan veskery zdrojovy kod, ale pouze vybrané oblasti. Kapitola Implementace ob-
sahuje podkapitoly Programové moduly a Programové skripty. VSechny moduly
i skripty jsou uloZeny v korenovém adresari aplikace.

4.4.1 Programové moduly
Kapitola popisuje programové moduly. Jedna se o soubory s priponou .pm.
4411 Heureka

Modul, ktery slouzi pro stazeni produktti a jejich recenzi z portalu heureka.cz. Kapi-
tola bude popisovat zajimavé ¢asti metod souboru Heureka.pm.
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Na pocatku samotného souboru je uveden vycet globalnich proménnych.
Ve vétsiné pripadi jde o inicializaci z konfigura¢niho souboru my.ini. Za konfigurac-
nimi proménnymi nasleduji nazvy internich adresar, které by nemély byt pro pre-
hlednost modifikovany. Z divodu jednotného tvaru maji adresarové proménné pre-
fix D_a souborové F_. Jak jiz bylo zminéno drive, je Zaddouci ctit adresairovou hierar-
chii i v pripadé dalSiho poskytovatele.

V rdmci konstruktoru se provede inicializace proménnych tiidy. Prostrednic-
tvim metody clean se odstrani vSechny podadresare tmp/heureka. Pokud v adresari
tmp/heureka existuji soubory _productsURL.txt a productsListURL.txt, ponechaji se.
Nasledné se vytvoii pozadovana adresarova struktura.

Hlavni metodou soucasného modulu je processReviews viz obrazek 14. Jejim
Ucelem je spustit metodu downloadReviews, fadek 88. Po jejim tispéSném dokonceni
zavolat dal$i modul TextProcessing. Parametrem je adresar, ve kterém se nachdazeji
staZené recenze z portalu heureka.cz. Zminéna funkcionalita se nachazi na radcich
89 az 91. Metoda processReviews je spolecné s metodou clean jedinymi povinnymi
metodami, které je nutno implementovat u pripadnych dalSich datovych zdroja.

sub processReviews {

my $self = shift;

print "Heureka Started\n";

my SdownloadSuccess = downloadReviews($self);

if (SdownloadSuccess) {
my S$textProcessing = new TextProcessing($D REVIEWS);
$textProcessing->processing(};

T else {
die "Error during downloading Heureka reviews\n";

}

return 1;
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Obr.14  Modul Heureka - Metoda processReviews

Metoda downloadReviews slouzi ke stazeni produkti a jejich recenzi. Jedna se
o velmi obsahlou metodu. Vramci modulu Heureka byla tato metoda rozdélena
na tfi podminéné ¢asti. Na zadkladé konfiguracniho souboru lze zminéné ¢asti akti-
vovat Ci deaktivovat. Kazda c¢ast vola dalSi prislusné metody. Nasledujici odstavce
by mély objasnit autorovy myslenkové pochody pri tvorbé metody.

Prvni ¢ast zajiStuje stazeni vSech tzv. productsList. Jedna se o seznamy vSech
produktli v dané kategorii. Naptiklad mobilni telefony, televize, obleky a dalsi. Heu-
reka ma systém kategorii hierarchicky setfazen. Vhodnym nastrojem pro prtichod
hierarchickou strukturou je rekurze. Sbér veSkerych productLists zajiStuji metody
populateTopCategoriesURL spolu s populateSubCategoriesURL. PopulateTopCatego-
riesURL stahne nejvyssi kategorie na Heurece, naptiklad Foto, Mobily a GPS, ObleCeni
a moda a dalsi. V ramci sbéru kategorii na nejvyssi urovni (Top level kategorie) byly
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vynechany polozky Ddrky a Slevy, jelikoZ jde o pouhé seskupeni produktt z jinych
kategorii. PopulateSubCategoriesURL ma na starost priichod vSemi podkategoriemi
az po productsListy, které jsou ukladany do paméti, obrazek 15, fadek 231. Priichod
je podnicen web scrapingem, cili sbér elementi, které maji urcité vlastnosti. Zde
konkrétné CSS tridu cat-list, viz obrazek 15, fadek 214. V nékterych podkategoriich
miuZze existovat smycka. Priklad Herni zarizeni -> Prislusenstvi -> Ovladace -> Herni
zarizeni. Jako protiopatieni bylo zvoleno trasovani jiZ navstivenych kategorii. Pokud
program narazi na kategorii, kterou jiz prozkoumal, preskoci ji. Nazorné na obrazku
15, radek 225 a 226. Po aspésSném sbéru vSech seznami produktli se provede ulo-
zeni do souboru s ndzvem _productsListURL.txt, pro piipadné pozdéjsi vyuziti.

203

204

205

206

207

208- sub populateSubCategoriesURL {

209 my ($self, $parentCategoryURL) = @_;

21e my $m = WWwW::Mechanize->new();

211 $m->get($parentCategoryURL) ;

212 my Scontent = Sm-=>content();

213 my Shiml = HTML::TagParser->new($content);

214 my @ulList = Shtml->getElementsByClassName("catlist");
215

216 if (scalar @ulList == 8) {

217 @ulList = shtml->getElementsByClassName("cat-list");
218 }

219

228 for my sul (@ulList) {

221 my @liList = @{$ul->childNodes()};

222 for my 5li (@liList) {

223 my Shref = $li->firstChild()->firstChild()->getAttribute("href"};
224

225 $self->{"productsCategoryURL"}->{shref}++;

226 next if $self-={"productsCategoryURL"}-={shref} = 1;
227 if (isProductList(%self, shref)) {

228 shref =~ /(“http:\/\/.+\.cz\/)/;

229 shref = 51;

230 next if !'shref;

231 $self->{"productsListURL"}->{shref} = 1;
232 } else {

233 populateSubCategoriesURL(%self, sShref);
234

235 ¥

236 ¥

237 return 1;

238 }

Obr.15  Modul Heureka - Metoda populateSubCategoriesURL

Druha ¢ast obsluhuje stazeni vSech produktt s alespoii jednou recenzi. Jinymi
slovy vytvoreni katalogu produkti. Zminéna funkcionalita byla realizovana pro-
stfednictvim staZenych seznami produktl (productLists, prvni ¢ast). Neni zapotiebi
neustale dokola stahovat seznamy produktl. Nejdiive se testuje, zda existuji se-
znamy produktd v paméti. V pripadé, Ze neexistuji, nactou se ze souboru. Pokud ne-
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existuje ani soubor, je vypsana chybova hlaska. Pro uplnost je vSak zapotrebi deak-
tivovat prvni ¢ast pomoci konfigura¢niho parametru POPULATE_PRODUCTS_LIST, ji-
nak stazeni seznamul probéhne. Nasleduje sekven¢ni priichod pres vSechny pro-
dukty v daném seznamu produkti. Bylo by zbyte¢né stahovat vSechny. U kazdého
produktu je evidovan pocet recenzi. CSS trida elementu, ktery zminénou informaci
vlastni, se nazyva review-count, obrazek 16, radek 285. Na Heurece existuji dva typy
seznami produktli. Prvni pokryva vSechny kategorie aZ na médu. Méda ma odliSnou
HTML strukturu. Bylo zapotfebi upravit parsovani pro oba typy, obrazek 16, radek
286 az 307. Mdda neobsahuje element urcujici, zda ma produkt néjakou recenzi,
kapitolach byl zminén DoS utok, ¢ili blokovani sluzby z diivodu velkého mnoZzstvi
pozadavki na server. Soucasnou obranou proti timeoutu serveru je opakovani do-
tazu spolecné se sleepem, obrazek 16, fadek 261 az 270. PoCet opakovani a trvani
sleep je urceno konfiguraci, konkrétné parametry GET_ERRORS_LIMIT a GET_ER-
RORS_SLEEP. Pro vyssi vykonnost celkového sbéru produktti byla druha ¢ast para-
lelizovana na konfigurovatelny pocet vlaken, parametr THREAD_COUNT. Kazdy
zpracovavany seznam produktil si vytvori vlastni doCasny soubor pro URL adresy
vyhovujicich produktl. Kratce predtim nez vlakno ukon¢i svou praci, zapiSe obsah
svého docCasného souboru do hlavniho souboru, ktery shlukuje vSechny produkty.
JelikoZ se jedna o proménnou (soubor) mezi vlakny, bylo zapotiebi zajistit zamek
na soubor, aby nedoslo ke kolizi. Hlavni soubor je pojmenovan jako _product-
SURL.txt.
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260

261 my $connected = eval {

262 ém->get($productListURL . "?f=" . $f);

263 1

264 t;

265 if (!%connected) {

266 $getERRCounter++;

267 last if $getERRCounter == $GET_ERRORS LIMIT;
268 sleep $GET_ERRORS SLEEP;

69 next;

70 }:

71

72

73 $content = $m->content();

74 shtml = HTML::TagParser-=new($content);

75 scurrPage = shtml->getElementsByClassMame("curr");
76

last if (!ScurrPage);

if ($currPage-=innerText() =~ /([0-9]1+)/) {
$currPage = $1;

h

last if (s$f = $currPage || $f > $MAX_CATEGORY_PAGE);

my $reviewCountClass = S$himl->getElementsByClassName("review-count");
if ($reviewCountClass) {

S I Sy PV O T S B Vs T =

8 my @reviewCountDivs = Shiml->getElementsByClassName("review-count");
9 for my SreviewCountDiv (@reviewCountDivs) {
2] my Shref;
1 my Sconnected = eval {
2 Shref = SreviewCountDiv->firstChild()->getAttribute("href");
3 1
- hH
5 next unless Sconnected;
6 print TEMP sShref."\n";
7 ¥
} else {

my @productsCon = $html->getElementsByClassName("product-image");
for my $productCon (@productsCon) {

my Shref = SproductCon->getAttribute("href");

print TEMP Shref."\n";
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}
Obr.16  Modul Heureka - Cast metody populateProductsURL

Posledni treti ¢ast metody downloadReview slouzi ke stazeni samotnych re-
cenzi. Z predchozi ¢asti byl porizen soubor obsahujici vSechny vyhovujici produkty.
Pii opétovném spusténi neni zapotiebi opétovné stahovat katalog produktii. AvSak
je zapotrebi deaktivovat konfigura¢ni parametr POPULATE_PRODUCTS. Stejné jako
v pripadé predchozi ¢asti se jedna o proces naroCny, proto byl téZ paralelizovan. Nej-
prve bylo zapotiebi pripravit data pro paralelni zpracovani. Hlavni soubor _produ-
ctsURL.txt byl rozdélen mensi soubory o konfigurovatelném mnozstvi produktt, pa-
rametr PRODUCTS_PER_FILE_LIMIT. Nasledné se vykona stazeni vSech recenzi dle
porizenych produkti. Vlastni staZeni obstarava metoda populateReviews. Jako para-
metr obdrZi cestu k souboru, ktery vznikl rozdélenim hlavniho souboru _product-
sURL.txt. Samotné recenze mohou byt pozitivni, negativni nebo bez udani polarity
Cili neutralni. Obrazek 17 prezentuje ¢ast metody populateReviews. Zobrazeny kéd
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slouZi k rozliSeni polarit recenzi dle CSS tfid plus a minus. Neutralni recenze jsou
umistény pouze v HTML tagu odstavce (<p></p>). Spolu s prisluSnou polaritou
jsou recenze zapsany do souboru. Pro kazdy produkt je vytvoren separatni soubor
s recenzemi. Na zacatku kazdého souboru je vidy uveden nazev produktu a jeho
URL pro pripadné dalsi zpracovani.

foreach my Sreview ( @review_list ) {
my @review_plus = $review->find by attribute("class", "plus");
foreach my $p ( @review_plus ) {
print TEMP "P:";
my @Gul = $p->look down{ tag == '1i');
foreach my $1i ( @ul ) {
print TEMP $li-=as text (), ".";

print TEMP "\n";
h

my @review_minus = $review->find_by attribute("class", "minus");
foreach my $m ( @review minus ) {
print TEMP "N:";
my @ul = $m-=look_down{_ tag == '1i");
foreach my s1i ( @ul ) {
print TEMP $li-=as_text (), ".";

print TEMP "\n";
}

my @review_text = $review-=look_down(_tag == 'p');
foreach my $tx ( @review_text ) {
print TEMP "R:";
print TEMP S$tx-=as_text ();
print TEMP "A\n";
h

h
Obr.17  Modul Heureka - C4st metody populateReviews

4.4.1.2 TextProcessing

Modul TextProcessing je druhy nejobsahlejsi, ale predpoklada se, Ze se bude rozsito-
vat nejvice. Z ndzvu je patrné, Ze se jedna o modul, ktery zajiSt'uje zpracovani textu.
V ivodu souboru je provedena inicializace globalnich proménnych. Za zminku stoji
hlavné slovniky pro stopslova (Bouge, 2011) a lemmatizaci (Méchura, 2016).

Soucasny modul je spolecny pro vSechny potencidlni poskytovatele recenzi.
V kapitole Heureka.pm bylo zminéno, Ze po uspéSném staZeni recenzi vytvori in-
stanci modulu TextProcessing a parametrem preda adresar, kde se recenze vysky-
tuji. Podstatnymi metodami jsou prevazné processing, preprocessing Ci prepro-
cessFile.

Metoda processing je hlavni metoda, ktera spousti vSe ostatni. Je zobrazena
na nasledujicim obrazku 18. Pokud by byla zapotrebi pridat dalSi metoda pro zpra-
covani textu, bude umisténa kamkoliv pod radek 54, kde se vykonavana metoda pre-
processing. Lze pozorovat, Ze je fadek 55 zakomentovany. Funkcionalita asocia¢nich
pravidel je aplna, avsak je zapotiebi dikladnéjsi preprocessing. Konkrétné zapojeni
metody POS, viz kapitola Natural language processing. Pomoci POS by se oznacila
slova slovnimi druhy. Naslednda asocia¢ni pravidla by Slo aplikovat pouze na urcité
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slovni druhy. Bez POS se algoritmus uplatiiuje na iplnou mnoZinu vSech slov (vSech
slovnich druhti). Algoritmus je ¢asové i pamétové velmi naroc¢ny.

46
47

48

49~ sub processing {

58 my %self = shift;

51 my 5db;

52 print "TextProcessing Startedyn";

54 Sself-=preprocessing(];

56 $self-=neighborsTwo();

58 sself-={"endTime"} = localtime();

59 print "START: " . &self-={"startTime"} . "\n";
60 print "END: " . S$self-={"endTime"} . "\n";

61 print "TextProcessing Completei\n";

02 return 1;

63 }

Obr.18  Modul TextProcessing - Metoda processing

Klicovou metodou pro jakoukoliv dalsi praci je preProcessing, respektive pre-
processFile. Vstupem metody je konkrétni soubor s recenzemi urcitého produktu.
Vystupem je predzpracovany soubor. V nasledujicim textu bude popisovan obrazek
19. Na zacatku kazdého souboru s recenzemi je nazev produktu a URL, odkud byly
recenze porizeny. Je zapotrebi zminéné prvky odfiltrovat. VSe je na radcich 109
az 120. Pri vytvareni produktu, radek 113, je v rdmci metody insertProduct nejprve
kontrolovano zda jiz produkt neexistuje. Neni tedy umoznéno vkladat vice produkti
se stejnym nazvem. Je moZzné budovat katalog produktii a stahovat pouze recenze,
pokud se neprovede vymaz tabulky Product. VSe je zavislé na konfiguraci, konkrétné
na parametru DELETE_ALL_ON_UPDATE. Na radku 122 je extrahovana polarita,
kterd byla asociovana k dané recenzi. Na fadcich 125 aZ 127 se provede nahrazeni
stopslov, Cisel, specialnich znakt a vice mezer vedle sebe. Jadro metody preProces-
sing je mezi radky 134 a 147. Nejprve se provede redukce slov, které nesplnuji mi-
nimalni délku 2. Bylo zapotrebi slova prevadét na slova bez diakritiky. Slova s dia-
kritikou jsou uloZena pres vice znakii. Metoda length by selhavala. Nasleduje prove-
deni lemmatizace, radek 139. Na nasledujicim radku je lemma dale poslano
na stemming. Vysledné slovo je uloZeno do predzpracovaného souboru. Na radku
142 se pocita frekvence urcitého slova s uritym korenem. Frekvence udava urcitou
vahu kazdému slovu. S frekvenci slov hodné operuje modul Review.
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180 open (REVIEWS, "<", %SreviewPath) or die "Can't open for read: $!";
181

162 open (PREPROCESSED, "=", $self-={"preprocessedDir"} . basename($reviewPath));
183

104 while (=REVIEWS=) {

185 chomp;

186 $_ =~ 5/°\5+//Q;

107 next unless length;

108

1689 if (5 =~ /“#productName=(.*)/) {

118 sself->{"productName"} = %1;

111

112

113 sproductId = $db-=insertProduct($self-={ 'productName'});
114 print PREPROCESSED "#productId=" . SproductId . "\n";
115 next;

116 }

117 if (§_ =~ /"#productURL=(.*)/) {

118 $self->{"productURL"} = $1;

119 next;

120 }

121

122 my S$reviewType = uc substr $_, @, 1;

123 my $line = lc substr 5_, 2;

124

125 $line =~ s/SstopwordsPattern/ /g;

126 sline =~ s/[NSHEE~I&F()NINT N, i 7Y NN/ 0-9+-1+/ /g;
127 $line =~ s/ +/ /g;

128

129 my S$unacWord;

138 my Sroot;

131 my $hasProperWord = 8;

132 my S$lemma;

133

134 for my $word (split /\s+/, $line) {

135 next if !$word;

136 $unacWord = unac_string('UTF-8', $word);

137 next if length SunacWord <= 2;

138

139 $lemma = $self->Llemma($word);

148 sroot = $self->stem($lemma);

141

142 SwordsFrequency{sword . "_" . Sroot}++;

143

144 print PREPROCESSED $lemma . " ";

145 shasProperWord = 1;

146 ¥

147 print PREPROCESSED "\n" if shasProperWord;

148 }

149 close REVIEWS or die "Cannot close SreviewPath: s!";
158 close PREPROCESSED;

Obr.19  Modul TextProcessing - Cast metody preProcessing

V predeslém textu byly zminény slova stemming a lemmatizace. Pro stemming
nebyla vyuzitd knihovna tfetich stran. Jedina pouZitelna a podporujici ¢estinu ne-
vracela adekvatni vysledky. Byl vytvoren vlastni stemmer, ktery je jednoduchy
a svoji funkcionalitou plné dostacujici. Pro lemmatizaci byl vyuzit lemmatiza¢ni
slovnik od autora Méchura (2016).

Byla vytvorena metoda, ktera realizuje asociacni pravidla. Knihovna, ktera resi
dany algoritmus, byla upravena, aby generovala pouze digramy a trigramy. Jelikoz
nejsou asociacni pravidla v praci vyuzita, nebudou zde dikladnéji popisovana.

4413 BarCode

Kapitola objasni praci s modulem BarCode. Slouzi pro extrakci typu a ¢isel carového
kodu, ktery je dodan ve formé fotografie. Obsahuje i funkcionalitu pro zjisténi jména
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produktu prostrednictvim extrahovanych informaci. Modul je vyuZivan skriptem In-
dex. Uvedeny sKkript vytvari instanci BarCode. Parametrem mu posila cestu k foto-
grafii s carovym kédem. Stejné jako u vSech predchozim modulii je na zacatku sou-
boru BarCode.pm umisténa sekce s globalnimi, konfiguracnimi proménnymi.

Pro samotnou extrakci informaci je vyuzit nastroj tetich stran s ndzvem ZBar
od autora Brown (2010). Jedna se o jednoucelovou radkovou aplikaci. Je zajiSténa
podpora pro Windows, Linux a ¢astecné pro i0S. Pro spusténi ZBar je zapotiebi
cesta k domovskému adresari nastroje. Dale jako parametr cesta k fotografii s ¢aro-
vym kédem. Cesta k domovskému adresari nastroje je obsluhovana konfigura¢nim
parametrem ZBARIMG_HOME. V pripadé linuxovych distribuci se cesta ponechava
prazdna. Metoda, ktera zajistuje extrakci zminénych informaci, byla nazvana ex-
tract. Obsahuje zpracovani ¢arového kédu vcetné nékolika stavli. PoZadovany je je-
den ¢arovy kéd a jeden typ (navratova hodnota 1).Jsou vSak zpracovany i informace
v pripadé, Ze je na fotografii vice ¢arovych kodt (navratova hodnota -1). Popripadé
neexistujici ¢arovy kéd (navratova hodnota 0). VSechny zminéné stavy jsou prezen-
tovany uzivateli.

Nasleduje identifikace produktu dle extrahovanych informaci. Existuje nékolik
databazi ¢arovych kédu, ale jsou ve velké vétsiné neldplné nebo chybné. Jako nejefek-
tivnéjSi reSeni se ukazalo vyuZit vyhledavace spolecnosti Google. Prvni odkaz
ve velké vétsiné identifikuje produkt dle zadanych informaci, ¢ili dle typu ¢arového
kodu a samotné Ciselné sekvence. Cely nasledujici text odstavce bude pracovat s ob-
razkem 20, proto se na néj autor nebude znovu odkazovat. Konstrukce dotazu
pro vyhledavac je uvedena na radku 70, popiipadé na radcich 66 a 67. Ukazalo se,
ze lepsi vysledky produkuje dotaz bez typu ¢arového kédu, proto jsou radky 66 a 67
zakomentovany. Zpracovani prvniho odkazu je na radcich 78 az 85. Nasleduje ¢is-
téni nazvu, jelikoZ obsahuje i irelevantni znaky. VSe na radcich 88 az 90. Celd metoda
identifyProduct kon¢i vracenim jména produktu.
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57

58

59

60

651- sub identifyProduct {

62 my $self = shift;

63 my squery;

64

65

66

67

68

69

70 squery = 'http://www.google.com/search?g=" . $self->{"barcode"};
71

72

73 m = WWW: :Mechanize-=new();

74 sm-=>get(sSquery);

75 $content = $m->content();

76

78 my SresponseTree = HTML: :TreeBuilder-=>new from content(scontent);
79 my @responselList = SresponseTree->find by attribute("class", "r");
8e if (scalar @responselList == 0) {

81 print "Product with barcode: " . $self->{"barcodeType"} . ":"
82 . $self-={"barcode"} . " NOT IDENTIFIED!!!\n" if SDEBUG;
83 return 9;

84 1

85 my $productName = Sresponselist[B8]-»as_text();

86

87

88 sproductName =~ s/sself-={"barcodeType"}|sself-={"barcode"}|["A-Za-z0-9 1+//ig;
89 $productName =~ s/"\s+|\s5+5//Q;

98 sproductName =~ s/ +/ /g;

91

g2 print "Product with barcode: " . Sself->{"barcodeType"} . ":"

93 . Sself->{"barcode"} . " IDENTIFIED as " . SproductName . "\n" if SDEBUG;
94 $self->{"productName"} = SproductName;

a5

96 return $self->{"productName"};

a7 }

Obr.20  Modul BarCode - Metoda identifyProduct

44.1.4 Database

Je modul, ktery slouzi vyhradné jako rozhrani k databazi pro ostatni moduly apli-
kace. Modul obsahuje nejen zakladni sadu dotazti pro CRUD operace, ale i nékolik
specifickych.

V konstruktoru je provedena inicializace proménnych potrebnych pro pristup
k databazi. Jmenovité host, schema, user a password. VSechny jsou ovlivnény konfi-
gura¢nim souborem.

Pro praci s jakoukoliv metodou z modulu Database je nejprve zapotiebi vyko-
nat nasledujici kroky:

1. Vytvorit instanci modulu Database.
2. Zavolat metodu openDBconnection.
3. Zavolat pozadovanou metodu.
4,

Zavolat metodu closeDBconnection.
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Zajimavou metodou je findReviewsByProductldAndMinWordFrequency. SlouZzi
pro ziskani dat k prezentaci. Je zapotiebi ziskat vSechny recenze (slova) a jejich frek-
venci. Frekvenci je v§ak zapottebf scitat v pripadé, Ze existuji rtizna slova, ktera maji
spolecny koren. Podstatna je volba kandidatniho slova, které bude reprezentovat
celou skupinu. Jako kandidatni slovo bylo vybrano slovo s nejvyssi frekvenci v dané
skupiné. Dotaz, ktery poZadovanou funkcionalitu zajiStuje, se nachazi na obrazku
21, radky 114 az 121. Hodnota subQuery ptredstavuje hodnotu kandidatniho slova
a sumFreq sectenou frekvenci v ramci skupiny.

108~ sub findReviewsByProductIdAndMinWordFrequency {

189 my ($self, SproductId, $minWordFrequency) = @ ;
118 my 5sth;

111 my Squery;

112 my %words;

113

114 Squery = "SELECT (SELECT Value FROM Review

115 WHERE product id = RP.product id and Root = RP.Root
116 ORDER BY Frequency desc

117 limit 1) as subQuery, sumi{Frequency) as sumFreg
118 FROM Review as RP

119 WHERE product id = ?

128 GROUP BY Root, subQuery

121 HAVING sumFreq =»= ?";

122

123 $sth = $self->{"connection"}->prepare($query);
124 $sth-=execute($productId, SminWordFrequency);
125

126 while (my Srow = $sth-=fetchrow hashref) {

127 swords{srow-={subQuery}} = Srow-={sumFreq};
128

129 4sth-=finish(};

138

131 return ‘\Ewords;

132 }

Obr.21  Modul Database - Metoda findReviewsByProductldAndMinWordFrequency

Dalsi pozoruhodnou metodou je getPossibleProductList. Existuje problém s pa-
rovanim ndzvu produktu. Nazev produktu byl ziskan prostrednictvim c¢arového
kodu, viz kapitola BarCode. Neni vSak zaruceno, Ze navraceny nazev bude obsahovat
stejnou posloupnost znaki jako nazev produktu u nékterého poskytovatele recenzi.
V souCasném feSeni se pouzije konfigurovatelna procentudlni shoda nazvu pro-
duktu, ktery byl ziskan z carového kodu. Jako algoritmus byla pouzita Levenshtei-
nova vzdalenost. LIKE operator by byl priliS otupélym reSenim. Samotna funkce je
psana prostirednictvim PL/SQL. Je uloZena v databazovych funkcich. Parametr uda-
vajici procentualni hodnotu je PRODUCT _NAME_PERCENTAGE_MATCH.

4415 Review

SlouZi jako prostiednik mezi skriptem Index a modulem Database. V architektuie
MVC (Model-view-controller) by se jednalo o controller. Vice o MVC architekture se
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Ize do¢ist v publikaci od McGovern (2004). U¢elem modulu Review je pripravit zpra-
covana data k prezentaci pro uZivatele. Na po¢atku souboru je vycet globalnich pro-
ménnych. Za zminku stoji prevazné konfiguracni parametr pojmenovan jako
WORD_CLOUD_MIN_WORD_FREQUENCY. Vyznam parametru je uveden v kapitole
Konfigurace. Nasledujici odstavce popisuji vyznamné;jsi metody.

Jedinym explicitnim parametrem konstruktoru je nazev produktu. Samotny na-
zev byl ziskan prostiednictvim modulu BarCode. Z divodu snazsi manipulace s pro-
duktem je ze zadaného nazvu ziskan jeho identifikator, ¢ili id produktu. Id produktu
je podstatné pro nasledujici metody.

Klicové metody jsou bez pochyby getValidReviews a getValidReviewsNeighbors.
Obé metody maji spolec¢ny ucel pripravit data. AvSak kazda vola jinou metodu z mo-
dulu Database. Cili pripravuje data k prezentaci odli$nym zptisobem. Metoda getVa-
lidReviews pripravuje data dle jednotlivych slov, zatimco getValidReviewsNeighbors
dle sousednich dvojic. Pro zobrazeni pripravenych dat slouZi nastroj word cloud
od autora Davies (2015). Aby nastroj fungoval adekvatnim zplisobem, je zapotiebi
pripravena data uloZit do souboru s urcitou priponou a strukturou. Pfipona souboru
je .tsv. V prvnim radku souboru je uvedena hlavicka, ktera slouZi jako kli¢. V sou-
Casné aplikaci hlavicka obsahuje hodnoty VALUE a FREQUENCY. Mezi zminénymi
hodnotami je vloZen znak tabulator (mezera neni chapana jako oddélovac). VALUE
piredstavuje slovo ¢i dvojici slov, zalezi na pouzité metodé, viz klicové metody vyse.
FREQUENCY udava pocet vyskytli daného slova ¢i dvojice slov.

4.4.2 Programové skripty

Kapitola popisuje programové skripty. Jedna se o soubory s Updater.pl a Index.pl.
Dale je uveden stru¢ny popis grafického uzivatelského rozhrani.

4421 Updater

Je aktualizac¢ni skript, ktery je ¢asoveé rizen. Spustén je vzdy, kdyZ uplyne konfiguro-
vatelna doba, konfigurovatelny parametr UPDATE_EVERY. Nejprve se provede vy-
mazani konfigurovatelné casti databaze, parametr DELETE_ALL ON_UPDATE. Na-
sledné se spusti proces pro stazeni a zpracovani recenzi z definovanych zdrojt. Po-
kud by doslo k pridani dalsiho zdroje, je zapotiebi vytvorit instanci po vzoru modulu
Heureka a zavolat metodu processReviews, ktera je povinna pro kazdy zdroj recenzi.
Po zpracovani vSech recenzi se zapiSe datum a ¢as vykonané aktualizace do tabulky
Updater.

4.4.2.2 Index

Obstarava popis skriptu, ktery definuje grafické rozhrani. V ivodu souboru je uve-
den vycet globalnich proménnych spolu s jejich inicializaci. Skript obsahuje dvé pod-
statné metody uploadFile a displayWordCloud.
Metoda uploadFile zajiStuje nahrani vyfoceného carového kddu do definova-
ného adresare. V aplikaci se jedna o adresar img/, viz kapitola Adresarova struktura.
Metoda displayWordCloud obstarava zobrazeni dvou typl word cloud. V kapi-
tole Review bylo zminéno, Ze existuji metody zamérené na pripravu dat pro word
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cloud, obsahujici jednotlivd slova a dvojice slov. Na zakladné parametri
SHOW_WORD_CLOUD a SHOW_WORD_CLOUD_NEIGBORS lze vynutit, které word
cloud budou zobrazeny. Je samoziejmé, Ze mliZzou byt zobrazeny oba soucasné.
MizZe nastat i ptipad, Ze je nastaveno zobrazeni obou typ{, ale zobrazen neni Zadny.
Zminéna situace nastane v pripadé, Ze metody, které pripravovaly data, nevratily je-
diny zdznam k zobrazeni. Pokud jsou navraceny alespon néjaka data k zobrazeni,
potom je do proménnych $pathToWords nebo $pathToWordsNeigbors (zaleZi
natypu word cloud) uloZena cesta kvytvorenym souboriim s piiponou .tsv.
O tvorbé souboru *.tsv bylo reCeno v kapitole Review. Zminéné proménné jsou na-
sledné vyuzity v ¢asti s JavaScriptem. JavaScriptova ¢ast je umisténa ve spodni ¢asti
skriptu Index.

Stézejni Cast skriptu Index je zobrazena na obrazku 22. Podminkou je nahrana
fotografie s ¢arovym kédem, radek 149. Nasledné se vytvori instance modulu Bar-
Code spolu s extrakci vysledného kédu. O vyslednych kédech extrakce bylo psano
v kapitole BarCode, metoda extract. Jediny vyhovujici stav pro zobrazeni word cloud
je 1. Nasledné se provede identifikace jména produktu, radek 159. S identifikova-
nym jménem se vola metoda getPossibleProductList, ktera byla popsana v kapitole
Database. V ptipadé, Ze je navracen seznam s vice produkty, je zapoti'ebi nechat uzi-
vatele rozhodnout. Zminéna funkcionalita je na fadcich 163 az 178. Na zakladé volby
uZzivatele je posléze zobrazen word cloud. Pokud vSak metoda getPossibleProduct-
List vrati jediny produkt, dojde k primému zobrazeni word cloud se zpracovanymi
recenzemi, radky 179 a 180. Pokud neni nalezen vyhovujici produkt nebo modul
BarCode nevratil poZadovany stav, jsou zobrazeny prislusné informacni hlasky.
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if ($barcodeImg) {
my SproductMName;

$barcodeImg = $UPLOAD_DIR."/".$barcodeImg;

my $harCode = new BarCode($barcodeImg);
my $resultCode = s$harCode-=extract();

switch ($resultCode) {
case 1 {

$productName = $barCode->identifyProduct();

if ($productName) {
my $db = Database::new();
$db->openDBConnection();
my @possibleProducts = $db->getPossibleProductList($productName);
$db->closeDBConnection();
if (scalar @possibleProducts > 1) {

shtml .= "<h3=Zvolte produkt</h3=";
shtml .= "<form class='m-t' action='index.pl' method='post'>";
shtml .= "=div class='col-sm-12'=>";
my $i;
foreach my S$possibleProduct (sort @possibleProducts) {
Si++;
shtml .= "<div class='radio' style='text-align:left'>";
shtml .= "<label=<input type='radio’' name='productListValue' value=""
. $possibleProduct . "' required='true' /=" . SpossibleProduct . "</label>";
shtml .= "</div=";
}
shtml .= "</div=<input type='submit' class="btn btn-success block

full-width m-b' value='Zobrazit recenze's</form=";
} elsif (scalar @possibleProducts == 1) {
displayWordcloud(shift(@possibleProducts));
} else {
shtml .= productWithoutReviews ($productName);

}
} else {
shtml .= productNotFound();
}
}
else {
shtml .= barcodeNotIdentified();
}

93 }

Obr.22  Skript Index - StéZejni ¢ast skriptu

Samotny HTML kod je inspirovan frameworkem (WrapBootStrap, 2016). Pou-
7ita $ablona je nazyvana jako Inspinia. Sablona zaji$t'uje responzivni design aplikace.

4423 Grafické uzivatelské rozhrani

Kapitola volné navazuje na programovy skript Index. Souc¢asna kapitola popisuje
prezentacni stranku aplikace. Vyuziva proces, ktery byl znazornén na diagramu
Workflow uZzivatele. Na obrazku 23 niZe je uvedena prezentacni vrstva celé aplikace.
Vlevo je vychozi vzhled formulare, se kterym bude uZivatel pracovat nejdrive. Upro-
stfed je uveden seznam produktl v pripadé, Ze dotazu vyhoveélo vice produktd,
viz kapitola Index metoda getPossibleProductList. UZivatel nasledné zvoli pravé je-
den. V ptipadé, Ze vyhovi jediny produkt, nebude prostfedni ¢ast obrazku uZzivateli
zobrazena. Na pravé strané obrazku jsou prezentovany vysledky. NejvySe je uveden
nazev produktu. Nasleduje word cloud s individualnimi slovy a word cloud s dvoji-
cemi slov. V paticce je uveden autor prace spolu s univerzitou a rokem vydani.
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Obr. 23  Skript Index - prezentace

4.5 Optimalizace

V ramci aplikace bylo zapotiebi velmi vhodné volit algoritmy a promyslet, jakym
zplisobem pracovat s daty. Zda je ponechavat v operac¢ni paméti ¢i v souborech
na pevném disku. V zavorkach je uveden soubor, kterého se optimalizace tykala.

VSechny procesy s vysokou ¢asovou narocnosti byly paralelizovany. Jmenovité
se jedna o staZeni katalogu produktti a jejich recenzi (Heureka.pm). Dale byla para-
lelizovana ¢ast pro predzpracovani textu (TextProcessing.pm).

V aplikaci byla hojné vyuzZivana prace se soubory. VSechny paralelni procesy
pracuji se soubory pro sniZeni vyuziti opera¢ni paméti.
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Vznikl problém s pojmenovanim soubort. Nejprve byla pouzita URL s escapo-
vanymi znaky. Nékteré URL byly vSak prili§ dlouhé. Problém byl vyiesen prostred-
nictvim hashovani URL daného produktu. VSechny nazvy soubort nyni dosahuji
stejné délky (Heureka.pm a TextProcessing.pm).

Nebylo zapotiebi znovu mazat a ukladat vSechny produkty pri kazdé aktuali-
zaci. Byl vytvoren konfigurovatelny systém, ktery umoziiuje inkrementalnim zptso-
bem budovat katalog produktti. V ramci porizeni produktii bylo dodate¢né zajisténo,
Ze se ziskavaji pouze produkty s alespon jednou recenzi (Heureka.pm).

Byla zajisténa urcita obrana proti timeoutu ze strany serveru. Bez ni by bylo
mnoho vlaken predcasné ukonceno a celkovy proces by piiSel o znac¢nou c¢ast dat
(Heureka.pm).

Z diivodu maximalniho urychleni vybéru dat z databaze byla klicova pole inde-
X0ovana, viz kapitola Database.

Grafické uZivatelské rozhrani obdrzelo optimalizaci formou responzivniho de-
signu a podpory vSech modernich prohlizZect (Index.pl).

Celkovou optimalizaci 1ze navic vylepSovat testovanim idealnich hodnot para-
metrl v konfigura¢nim souboru vzhledem k urcitému hardwaru.

4.6 Testovani

Pro testovani ¢arovych kodu s naslednou identifikaci jména produktu byly vyuZity
béZné dostupné carové kody. NejcCastéji potraviny, caje a medikamenty.

V ramci testovani stahovani a zpracovani recenzi byly pouzity kontrolni vypisy,
které byly porovnany s ocekdvanymi vysledky. Kontrolni vypisy lze aktivovat para-
metrem DEBUG.

Testovani word cloud probihalo na produktech, které obsahuji vétsi mnoZzstvi
recenzi, priblizné 100 a vice. Nejcastéji testované byly Microsoft Xbox One 500 GB
a Apple iPhone 5S 16 GB. JelikoZ pro oba zminéné produkty existuje vice variant
(napftiklad riizné pamétové kapacity), byly vhodné i pro testovani seznamu vyhovu-
jicich produktti, ze kterého uzivatel zvoli praveé jeden, viz obrazek 23 uprostred.

Grafické uzivatelské rozhrani bylo testovano na prohliZec¢ich Google Chrome,
Opera, Mozilla Firefox, Microsoft Edge a Internet Explorer. VSechny uvedené prohli-
ZeCe byly aktualizovany na posledni dostupnou verzi (prosinec 2016).

4.7 Dokumentace

vvvvvv

vyznamnéjsi metodou byl uveden komentar, ktery obsahuje nejprve strucny ucel
dané metody, nasledné vycet vstupnich parametrli a nakonec navratovou hodnotu.
Vycet parametrt je umistén pod klicové slovo @params. O metodu objektu se jedna
v piipadé, Ze je uveden parametr $self, Cili reference na objekt. Navratova hodnota
je psana za klicovym slovem @return.
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4.8 Nasazeni

Kapitola popisuje nasazeni na dedikovany server. Uvadi posloupnost krokd, které je
potireba vykonat pro zprovoznéni aplikace. Uvedené ¢asti byly pouZity v ramci vy-
vojového a testovaciho prostredi. Odlisna distribuce operacniho systému nebo da-
tabaze nebyla testovana.

4.8.1 Operacni systém

Operacni systém Ubuntu Linux lze ziskat prostiednictvim hypertextového odkazu
pod textem.

http://www.ubuntu.cz/stahnout

Vytvorit uzivatele, naptriklad mendelu s heslem mendelu. UzZivateli mendelu pfti-
fadit prava root, viz prikazy niZe.

visudo

# User privilege specification
root ALL=(ALL:ALL) ALL
mendelu ALL=(ALL:ALL) ALL

4.8.2 Webovy server

Podrobny popis konfigurace Apache je uveden v ptiloze.

4.8.3 Zdrojoveé kody

Pfed samotnym staZenim je nutno vstoupit do adresare, ve kterém se bude aplikace
nachazet, zde /var/www/html. Nasledné stahnout zdrojové koédy z Git repozitare.
Po spusténi piikazu git clone je zapotiebi zadat heslo pro uZivatele s uZivatelskym
jménem uzivatelske_jmeno. Nasledné nastavit vlastnika, skupinu a restartovat we-
bovy server.

sudo apt-get install git

cd /var/www/html

sudo git clone

https://uzivatelske jmeno@bitbucket.org/Luffhassa/dp.git
chown www-data:www-data /var/www/html -R

systemctl restart apache2
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4.8.4 Databaze

Instalace databaze MariaDB se provede nasledujicimi prikazy. Soubor mysqlCre-
ate.sql obsahuje strukturu databaze i funkci pro Levenshteinovu vzdalenost. Port
i uzivatele se ponecha vychozi.

sudo apt-get install software-properties-common

sudo apt-key adv --recv-keys —--keyserver
hkp://keyserver.ubuntu.com:80 Oxcbcb082albb943db

sudo add-apt-repository 'deb
http://mirror.jmu.edu/pub/mariadb/repo/5.5/ubuntu trusty
main'

sudo apt-get update
sudo apt-get install mariadb-server
cd /var/www/html/dp/conf

sudo mysgl —-uroot —-proot < mysqglCreate.sqgl

4.8.5 Perl knihovny

V kapitole PouZité knihovny byl uveden vycet knihoven. Pro funké¢ni aplikaci je za-
sadni nainstalovat vSechny. Lze je ziskat ze serveru cpan.org. Instalaci Ize realizovat
nasledujicimi prikazy.

sudo apt-get install perl-CPAN

sudo apt-get install build-essential

sudo cpan CGI CGI::Carp Config::IniFiles Data::Dumper
Data::Mining: :Apriori DBI Digest::MD5 Fcntl File::Basename
File::Slurp HTML::TagParser HTML::TreeBuilder JSON
LWP::Simple LWP::UserAgent Switch Sys::CpulAffinity
Unicode: :Normalize URI WWW: :Mechanize

Po opétovném spusténi prikazu jsou zobrazeny verze jednotlivych knihoven,
viz obrazek 24.
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Obr. 24  Verze instalovanych knihoven

4.8.6 Nastroj ZBar
Instalace nastroje se provede pomoci prikazu niZe.

sudo apt-get install zbar-tools

4.8.7 Konfigurace

A7 na parametr THREAD_COUNT se ponecha vychozi konfiguraci. Cela konfigurace
byla staZena spolu se zdrojovymi koédy aplikace. Do zminéného parametru se nastavi
pocet vlaken, kterd budou slouzit ke stahovani a zpracovani recenzi.

4.8.8 Spusténi aplikace

Vstoupit do korenového adresare aplikace. Spustit skript updater. Nasledné jiz apli-
kace Zije svym Zivotem.

cd /var/www/html/dp

./updater.pl
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5 Diskuze

Velkym piinosem byla paralelizace zminénych procesi. Proces stahovani recenzi
byl urychlen na tretinu oproti sekven¢nimu zpracovani. Bohuzel i tak neni proces
porizeni nejrychlej$i. Web scraping je ¢asové narocna metoda. Stfedni doba pro sta-
zeni katalogu a vSech recenzi je 20 hodin. Aplikace vSak byla navrZena jako skalova-
telna. Pokud dostane silnéjsi hardwarové komponenty, nez byly uvedeny v kapitole
Hardwarova specifikace, predpoklada se dalsi zrychleni. Klicovymi atributy jsou po-
Cet jader procesoru a dostupna operacni pamét.

Bez ukladani do souboru by nebylo témeéi mozné testovat. I kdyZ se sestava
pro testovani zda byt dostacujici, mnozstvi paralelnich procesti dokazalo operacni
pamét bez problému vycerpat. Casta operace nad soubory byla nezbytna. V piipadé
omezené RAM i nutna. Bylo prokazano, Ze na konfigurovany pocet vladken je zapo-
trebi minimalné polovi¢ni pocet GB operacni paméti (8 vlaken, minimalné 4 GB
RAM).

Casteénym tkolem bylo moZné stahovani produktd a jejich recenzi iz vice
zdrojl. Existuje vSak urcity problém s nazvem produktu, respektive jakym zptiso-
bem nazvy mezi vice zdroji parovat. Pivodné byla zamyslena metoda pouze s ¢as-
tecnou procentudlni shodou. Bylo zjiSténo, Ze produkt naptiklad Microsoft Xbox One
500 GB a Microsoft Xbox One S 500 GB maji byt chapany jako dva rozdilné produkty.
Stejné tak ¢okolada 100 g a identicka ¢okolada pouze 500 g. Nasledné nepomiize
ani procentualni shoda. U prikladu s Xboxem se nazvy lisi pouze v pismenu ,S* (slim
verze). Pokud by byla definovana podminka naptiklad 90 % a vice spole¢nych znaki
v nazvech, znamenalo by to identicky produkt. Potom by byly oba zminéné produkt
vyhodnoceny jako stejné, coZ nejsou. Jedinym jistym pristupem je tedy 100% shoda
nazvu. Jinym zplisobem nelze s naprostou jistotou zajistit parovani produktti z vice
zdrojl. Je na administratorovi aplikace, aby definoval urcitou procentualni shodu
nazvu.

V ramci zpracovani textu bylo v imyslu vyuzit webova rozhrani spole¢nosti Xe-
rox. Méli implementovany algoritmus POS s dobrymi vysledky i pro ¢estinu. BohuZel
byla jejich dokumentace natolik obecng, az byla nepouZitelna. Pti pokusu o navazani
komunikace spole¢nost odmitala reagovat. Pokud by se podaftilo zapojit algoritmus
do procesu, zvysila by se celkova vykonnost zpracovani textu (sniZil by se pocet pri-
znaktl). Mohl by byt zapojen i implementovany algoritmus na asocia¢ni pravidla.
Pro zpracovani textu byla pouzita tokenizace, lemmatizace, stemmizace, normali-
zace a odstranéni stopslov. Vysledky predesSlych operaci byly uloZeny do databaze.
Pridanou hodnotu lze zkvalitnit lepSimi slovniky, popripadé dalsimi algoritmy, jako
je naptiklad uvedeny POS.

Rychla odpovéd’ na uZzivatelské pozadavky byla splnéna z dlivodu uloZeni zpra-
covanych vysledkl do databaze. Nejpomalejsi odpovéd' je u produktu Apple iPhone
5S 16 GB, jelikoZ obsahuje nejvice recenzi (témér 700). Primérna doba byla stano-
vena na 3 vtefiny. U produktd s mensim mnozstvim recenzi byla odezva témér oka-
mZita.
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Soucasna extrakce ¢arovych kédu nefunguje ve vSech pripadech idealné. Bylo
vypozorovano, Ze u produkti mladsich 2 let byva spravné identifikovan 1 ze 2 ¢aro-
vych kod. Se starsimi produkty hodnota rapidné klesa.

5.1 Konkurence

Mobilni aplikace Heureka provadi identifikaci produktu stejnym zpiisobem jako
soucasnd prace, prostiednictvim ¢arového kdédu. Jejich aplikace aktivovala zvlastni
rezZim fotografovani, se kterym se dlouhou dobu nedarilo poridit ¢arovy kod.
Po Uspésném porizeni doslo témér vZdy ke spravné identifikaci produktu. Porizeni
carového kédu ma vlastni aplikace leps$i. Nasledujici identifikaci produktu horsi.
Heureka aplikace umoziiuje nakup vyhledanych produktt vétSinou u nékolika do-
davatelti. Soucasna prace se vsak zaméruje na situace, kdy uZzivatel stoji pfimo v ob-
chodé a chce znat nazor na dany produkt. Oproti sou€asné praci lze vytvaret se-
znamy oblibenych produktii, popripadé zobrazit historii prochazenych. Je samo-
zejmé, Ze jejich aplikace obsahuje recenze pouze ze serveru heureka.cz. Soucasna
prace je navrZena pro pridani dalSich zdroji recenzi. Dal$im rozdilem je, Ze Heureka
aplikace recenze nijak nezpracovava. Je zapotiebi procist mnohdy dlouhé seznamy.

V pripadé aplikace dTest bylo zapotrebi nejprve instalovat software tretich
stran pro identifikaci produktu pomoci ¢arového kédu. Identifikace nebyla prilis
uspésna. Byla vSak testovdna na malém mnoZstvi vzorkl. Souc¢asna prace identifi-
kovala zkoumané produkty 1épe. Aplikace dTest obsahuje navic funkci nakupni pri-
vodce, ktery radi jakym zpisobem vybirat urcité produkty. Pfesnéji na co si davat
zvlastni pozor. Aplikace obsahuje vypracované hodnoceni produktu. Zminéna
funkce je vSak zpoplatnéna. Hodnoceni je formou ¢lanku tymu lidi, ktefi maji za kol
zjistit informace o daném produktu. V soucasné praci jsou informace ziskavany
z prispévki béznych uzivateli.

Aplikace Customer Reports provadi identifikaci pomoci zadavani znaki do vy-
hledavace. K hodnoceni vyuziva vypocteného skore. Na zakladé skore 1ze jednoduse
porovnavat produkty. Chybi vSak slovni nazory. Navic aplikace neni urcena
pro cesky trh.

V ramci aplikace MouthShut je identifikace produktu stejna jako u aplikace
Customer Reports. Aplikace obsahuje hodnoceni v podobé poctu hvézdicek a vyctu
recenzi. Zajimavou funkci je zjisténi, co si o daném produktu mysli lidé v urcitém
okoli. MouthShut neobsahuje hromadné zpracovani recenzi. Aplikace neni urcena
pro cesky trh.

Vsechny predeslé aplikace mély identifikaci upravenou na vyhledani pomoci
¢arového kodu nebo na zadani nazvu produktu. Obsahovaly i seznam kategorii,
na zakladé kterych bylo umoznéno prochazet katalog bez identifikace produktu.
V soucasné aplikaci nelze prochazet nazory produktii bez prvotni identifikace.
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5.2 Inovace

Vznik kapitoly inovace byl podnicen potrebou vyjadrit mozna vylepSeni v definova-
nych oblastech. Je zde uveden i vyCet napadd, které by mohly praci rozsitit a zkva-
litnit.

Prvotné by se autor zaméril na integrovani funkcionality POS. POS je podstat-
nou funkcionalitou pro dalsi uvedené metody. Prostiednictvim POS by se daly opti-
malizovat soucasné algoritmy. Konkrétné presnéjsi extrakce priznaki (napriklad
pouze podstatna a pridavna jména). Dale by bylo umoZnéno vyuzit asocia¢ni pravi-
dla.

Velkym piinosem by mohla byt klasifikace sentimentu. PGvodné méla byt sou-
Casti prace, ale nakonec nebyla provedena. Databaze vsak obsahuje piislusné po-
loZky (sentiment). I rozhrani je nachystané pro pripadnou praci. Prezentace senti-
mentu byla zamyslena kola¢ovym grafem, kde by byl na prvni pohled patrny pomér
mezi pozitivnimi a negativnimi recenzemi. Mohlo by dojit i k zobrazeni kolacového
grafu pro dvojice s jednotlivymi polaritami. Autora napadlo i moZné porovnani vy-
tvoreného sentimentu se sentimentem, které byl explicitné zadan recenzentem
prti vkladani recenze na webové stranky.

Zajimavé by bylo implementovat vlastni algoritmus pro word cloud a zajistit,
chovani barev dle jejich frekvence a sentimentu. Naptiklad casté pozitivni slovo by
bylo oznaceno sytou zelenou barvou. Méné casté bledé zelenou.

Urcité vylepSeni ¢i novy pristup by zaslouzila ¢ast identifikace nazvu produktu
z ¢arového kodu. Autora napadlo, Ze pokud neni ¢arovy kéd rozpoznan, bude zobra-
zeno textové pole s naSeptavacem, kde by autor primo vkladal nadzev produktu.

Parovani produktli dle ndzvu je téZ vhodnym kandiddtem na inovaci. Bohuzel,
jak bylo zminéno diive, témér nelze zajistit identi¢nost produktt.

Zajimavym vylepSenim by mohly byt uZivatelské ucty v ramci soucasné apli-
kace. Uzivatel by si mohl pridavat do oblibenych urcité produkty, popiipadé procha-
zet historii prohlizenych produktli nebo je vzajemné porovnavat.

V aplikaci byl vytvoren systém komentait s prislusnymi identifikatory (@pa-
rams, @return). Bylo by vhodné vytvorit skript pro hromadné zpracovani komen-
tard a vytvorit napiiklad webovou dokumentaci API. Zminéné API by mohlo zjedno-
dusit vyvoj dalsich aktivit.



Zavér 66

6 Zaver

Prace se zabyvala automatizovanym stahovanim a zpracovanim uzivatelskych re-
cenzi a prezentaci vysledki uZzivateli. Diiraz byl kladen na rozsititelnost o dalsi da-
tové zdroje i 0 metody na zpracovani textu. Dale na konfigurovatelnost, prehlednost
a rychlou odezvu grafického uZivatelského prostredi.

Nejprve byla predstavena metodika pro zamyslenou ¢innost. Popsala vytvoreni
vhodnych podminek pro implementaci i faze Zivotniho cyklu vyvoje aplikace.

Nasledujici ¢ast se vénovala vysvétleni klicovych pojmd, o které se opira zbyla
¢ast prace. Kapitola byla podstatna i pro sjednoceni nazvoslovi. Ctenar ziskal vieo-
becny prehled o moZnych nastrojich a metodach v konkrétnich oblastech. Nékteré
z uvedenych metod byly posléze vyuZity v praktické Casti prace.

V ramci vlastni tvorby autor nejprve stanovil prostiedi urcené pro vyvoj a tes-
tovani aplikace. Byl specifikovan operacni systém vcetné hardwarovych prostiredki.
Dale vycet potirebnych vyvojovych nastroji spolu se souhrnem pouzitych knihoven.
Nasledoval seznam funkénich a nefunk¢nich pozadavk, které usmeérnily dané re-
Seni. Systémova architektura aplikace prezentovala provazani jednotlivych moduli
a skriptli. Prostiednictvim seznamu tabulek, jejich vazeb a jednotlivych poli bylo
formalizovano databazové schéma. Nasledujici sekce byla vénovana vyznamu jed-
notlivych adresart a jejich ¢lenéni. Byl popsan konfigura¢ni soubor, ktery podstat-
nym zplUsobem ovliviiuje chovani celé aplikace. UmoZiiuje modifikovat vykonnost
programu pomoci konfigurace vlaken a nastavenim obsluhy chybnych pozadavki.
Soucasti byla i moZnost aktivovat ¢i deaktivovat urcité funkce aplikace, specifikovat
parametry pro pripojeni k databazi a konkretizovat cesty k pouZitym externim na-
strojlim i slovnikiim. Nasledoval diagram workflow, ktery mél za tkol prezentovat
posloupnost kroki pri praci s grafickym uZivatelskym prostfedim z pohledu uziva-
tele aplikace. Samotna implementacni ¢ast prinesla souhrnny popis vSech progra-
movych moduli a skriptli. Zvlastni pozornost dostaly podstatné ¢i néjakym zptiso-
bem zajimavé Casti zdrojového kdédu. Prvotnim cilem bylo prezentovat autorovy
mysSlenky. Podstatné bylo uvést i provazani mezi parametry konfigura¢niho sou-
boru, adresarovou strukturou a samotnym programem. Optimalizace nastinila, ja-
kymi prostiedky byla realizovana vylepSeni ¢asové a pamétové narocnych funkci.
Dale moZnosti pro omezeni datové mnoziny ¢i inkrementalni pristup pti porizovani
katalogu produktii. V rdmci testovani byly uvedeny vyuzité produkty spolu s podpo-
rovanymi webovymi prohliZeci. V kapitole diskuze byly shrnuty vysledky z celko-
vého vyvoje aplikace. Byly stanoveny konkrétni hodnoty pro potfrebny cas stahovani
recenzi. Dale spravny pomér mezi poctem vlaken a operacni paméti. V neposledni
radé uspésnost extrakce ¢arovych kodu a identifikace produktu. Soucasti byl i vycet
moznych napadi, jakym zplisobem by $la aplikace nadale zkvalitiiovat.

V souhrnu byl cil prace naplnén. Podarilo se vytvorit graficky prehlednou, kon-
figurovatelnou aplikaci s rychlou odezvou. V zadanych intervalech se provede auto-
matické porizeni a zpracovani recenzi. Aplikace je Skalovatelna a rozsiritelna o dalsi
datové zdroje. Uzivateli jsou prezentovany zpracované nazory. Lze si udélat pred-
stavu o nejcastéji probiranych tématech a prispét k celkovému rozhodnuti o nakupu.
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A Konfiguracni soubor

[GLOBAL]

DEBUG=0

THREAD COUNT=8

THREAD SLEEP INT=3
PRODUCTS PER FILE LIMIT=3000

PRODUCT NAME PERCENTAGE MATCH=90
WORD CLOUD MIN WORD FREQUENCY=2

SHOW WORD CLOUD=1

SHOW WORD CLOUD NEIGHBORS=1

UPDATE EVERY=30
DELETE_ALL ON UPDATE=1

STOPWORDS PATH=conf/stopwords cz.txt
LEMMATIZATION PATH=conf/lemmatization cs.txt
ZBARIMG HOME=

[DATABASE]
HOST=localhost
PORT=3306
USER=root
PASSWORD=root
SCHEMA=dp

[HEUREKA]
URL=http://www.heureka.cz
POPULATE_PRODUCTS_LIST=1
POPULATE_PRODUCTS=1
POPULATE REVIEWS=1

GET ERRORS LIMIT=5

GET ERRORS SLEEP=5

MAX CATEGORY PAGE=15000



Konfigurace Apache
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B Konfigurace Apache

sSu root

apt-get install apache?
apt-get install libapache2-mod-perl?2
systemctl enable apache?
systemctl start apache?

azenmod cgi

vi /etc/apache2/sites-enabled/000-default.conf
Vlozit nédsledujici radky mezi tagy VirtualHost
<Directory "/var/www/html/dp">

AddHandler cgi-script .cgi .pl .pm

Options +Indexes +ExecCGI

DirectoryIndex index.cgi

AllowOverride Limit

</Directory>



