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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a implementovat agentni systém pro vyhledavani
na realitnich serverech. Agentni systémy jsou v dnesni dobé jednim z popularnich témat
v oblasti umélé inteligence a nabizi velkou fadu moznych vyuziti. Jednim z nich je napii-
klad vyhledavani informaci v prostiedi webu. V této praci jsou popsany nékteré existujici
vyhledavaci systémy zaloZené na agentnim pfistupu. Ty slouzily jako inspirace pfi navrhu
vysledného systému, ktery se snazi vyhledat informace na realitnich serverech a poskytnout
jejich prehled.

Abstract

Object of this bachelor thesis is design and implement an agent system for searching on real
estate servers. Nowadays are agent systems one of the popular topics in artifical intelligence
and offers a wide range of possible uses. One of them is searching for information on the
Web. In this paper are described existing agent—based retrieval systems. They serve as
insipiration to design the final system, which search information on real estate servers and
create an overview of them.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této prace je navrhnout a implementovat agentni systém pro vyhledavani na realitnich
serverech. Vyhledavani je snadn€jsi, pokud jsou véci usporddané. Vzhledem k obrovskému
mnozstvi informaci na internetu a rychlosti, kterou pribyvaji, jsme nuceni vytvaret systémy,
které by pfinesly porddek do tohoto chaosu [1].

Ziskavani informaci z realitnich serveri je mnohdy zdlouhavé a ¢as je pro vétSinu uziva-
teld velmi vzacny. Cilem tedy bude navrhnout takovy systém, ktery by proces vyhledévani
informaci na realitnich serverech co nejvice usnadnil a ktery by také zaroven Setril cas
uzivatelu straveny nad hledanim konkrétnich informaci.

Pro vyhledavani informaci v prostiedi Internetu byla navrZena jiz fada systémi. Mezi
nimi se nachazi i zdstupci multiagentnich systémi, na které se tato prace hlavné zaméruje.
Ke zndméjsim multiagentnim systémtm navrzenym pro vyhledavani naptiklad patii Soft-
BotSearch a SAIRE. Tyto systémy jsou v této praci blize popsany a na zakladé ziskanych
informaci zde byl navrzen jednodussi model multiagentniho systému uréeného pro vyhle-
davani na realitnich serverech.

Na zacatku této prace jsou vysvétleny zékladni pojmy jako je agent a agentni systém.
Nasledné jsou zde popsany priklady nékterych existujicich systémut uréenych k vyhledavani,
které jsou zalozeny na agentnim pfistupu. Déle jsou uvedeny zakladni architektury infor-
macnich marketd vyuzivanych v agentnich systémech. Néasledujici ¢ast prace se zabyva
samotnym névrhem agentniho systému pro vyhledavni na realitnich serverech. Na zacatku
této ¢asti je popsana navrzend funkcionalita celého systému, za kterou nasleduje popis feseni
jednotlivych funkci. Na kapitolu zabyvajici se ndvrhem pak navazuje kapitola, ktera popisuje
samotnou implementaci celého systému. V ni jsou napiiklad uvedeny pouzité nastroje,
jednotlivé casti projektu a nechybi v ni ani detailni popis zptisobu implementace agentii.
V zéavéru se nachéazi zhodnoceni této prace a popis moznosti dalsitho vyvoje navrzeného
systému.



Kapitola 2
Agent

Citace z [14]:

Pojem agent vychézi z latinského slova agentum, jehoz vyznam je ,,ten, kdo
jednéa“. Stejného vyznamu se dobereme, i pokud zkoumame vyznam tohoto slova
v Ceském jazyce. Agentem je obvykle chapana osoba, kterd jednd v zajmu jiné
osoby, spolec¢nosti, nebo statniho celku, tedy néjakého svého klienta. Pfedpokla-
da se, ze agent prijal roli zastupovat klienta a jednat v jeho prospéch. Tim je
koncep¢né dana i funkce agenta v agentnim systému.

V tomto textu se budeme zabyvat umélymi agenty, ktefi maji podobné schopnosti jako
agenti v lidské podobé. Uméli neboli programovi agenti jsou realizovani formou implemen-
tovanych kédu a algoritmu [13].

2.1 Zakladni typy agenti

Na zakladé rizného chovani muzeme rozlisit nasledujici typy agentd [14]. Zpusob éinnosti
nékterych z nich je znazornéna na obrazku 2.1.

e Reaktivni agent: Tento agent pracuje na principu zakona akce a reakce. Bez vnitini
reprezentace znalosti o prostfedi, ve kterém se nachdzi, reaguje na jeho zmény tak,
aby dosahl cile, ktery mu byl uréen. Jeho reakce nejsou vysledkem vypoctii ¢i dedukel
na zakladé znalosti, ale pouze reakcemi na podnéty. Tato jeho vlastnost se nazjyva
jako reaktivita a je vedle autonomity druhou vyznamnou vlastnosti agenta [14].

e Deliberativni agent: Tento agent se od reaktivniho agenta odliSuje svou schopnosti
planovat postup svych akci za Gcelem dosazeni cile. Agent tedy musi mit schopnost
ruznych vypoctl, které predstavuji vnitini ¢innost agenta. K dosazeni svych zaméru
pak agent ovliviiuje okolni prostiedi tak, aby ziskal néjakou vyhodu. Toto jednani je
dalsi z ¢asto uvadénych vlastnosti agenti a nazyva se proaktivita [14].

e Agent inteligentni: Tento agent se snazi fesit jednotlivé tlohy za pomoci své ,,in-
teligence“. Ve vétsiné pripadl se jednd o vyuziti logické dedukce. Zaméry agenta
souvisi s Gcelem jeho vzniku, mohou se ale dynamicky ménit v pribéhu jeho ¢innosti
na zakladé informaci ziskanych od jinych agenti [14].

e Kognitivni agent: Kognitivni agent mé schopnost vyvozovat logické zédvéry ze svych
pozorovani okolniho prostfedi. Takovy agent musi piedevsim byt schopen se ucit a



vytvaret si svou vlastni bazi znalosti. Do ni si béhem svého ptisobeni uklada informace
ziskané interakci s okolim nebo znalosti ziskané dedukci. Kognitivni agent nemusi mit
nutné deliberativni schopnosti. Pak provadi pouze vnitini akce, napriklad analyzuje
scénu, provadi preklad, nebo ziskava znalosti (dolovani znalosti z dat) [14].

e Racionalni agent: Raciondlni agent méa vSechny vyse uvedené vlastnosti a jeho
struktura obsahuje jak planovaci jednotku, tak i kognitivni jednotku vcéetné baze
znalosti. Je to agent, ktery je na zéklad€ svych poznatk schopen se ucit a pak plano-
vat svoji ¢innost tak, aby dosahl svych cil racionalnim zptisobem. Stoji nejvyse na
pomyslné hierarchii uvedenych agenti [14].

Aktuilni stav

Ak |

.

mE T,

Obrazek 2.1: Rozdéleni agent [13]

2.2 Zakladni role agentu

Kromé jednoduchych agentnich systémil existuji i multiagentni systémy, ve kterych je
kazdému agentu prifazena néjaka role, kterou vykonava. Jeden agent muze mit v jed-
nom okamziku pfifazeno i vice roli soucasné. Podle ¢innosti agenta pak muzeme rozlisit
3 zékladni typy agenti [0]:

1. Koordinator:
Koordinator se obvykle vyskytuje na nejvyssi trovni agentni hierarchie. Jeho tikolem
je pridélovat agentim , patracim“ pozadavky, které prijal od uzivatele. Nasledné pak
vraci uzivateli odpovéd, kterou obdrzel od patraci.

2. Patrac:
Zastupci tohoto typu agenta vyhledavaji informace na internetu, nebo v jiném pro-
sttedi. Podle zptsobu ziskavani je miuzeme dale rozdélit na:

e Mobilni agent — Mobilni agenti putuji po internetu na servery, které prohledavaji.
Tyto servery by mély obsahovat informace odpovidajici pozadavkiim uzivatele.

e Staticky agent — Staticti agenti se vétsinou specializuji na jeden konkrétni vy-
hledavaci nastroj a jemu posilaji pozadavky zadané koordinatorem.

3. Uéici se agent:
Tento agent zpracovava vysledky prace patracich agentt a odezvu uzivatele na tyto
vysledky. Snazi se pochopit uzivatelovy zaméry a preference tykajici se jeho poza-
davki.



Kapitola 3

Vyhledavani informaci v prostredi
webu

V dnesni dobé se pro vyhledavani informaci na internetu velmi ¢asto vyuziva internetovych
vyhledavact. Tyto vyhledavace vyuzivaji automatizované programy nazyvané také jako
,boty“. Boti prochézeji stranky na internetu a postupné je indexuji, diky ¢emuz umozni
jejich snadné a rychlé vyhledani. Vysledky nalezené pomoci tohoto zptsobu jsou néasledné
fazeny podle hodnoceni odkazovanych stranek, které je oznacovano také jako page rank.
Tento zptsob vyhledavani je vyuzivan naptiklad jednim z nejpouzivanéjSich vyhledavaci,
kterym je Google [2, 4]. Kazdy nalezeny vysledek obsahuje odkaz na cilovou stranku a
stru¢né informace o obsahu této stranky. V téchto informacich jsou obsazena klicova slova
spolu s kontextem, ve kterém byla pouzita. Diky tomu mé uzivatel moznost predem zjistit,
jestli je nalezeny vysledek relevantni k jeho pozadavku. BohuZel ale nékdy ani tyto informace
nejsou dostacujici k tomu, aby se dokazal rozhodnout o relevantnosti odkazovanych stranek,
a musi jednotlivé stranky prohledat rucné.

VySe popsany zpusob vyhledavani ale nenabizi dostate¢né moznosti specifikace poza-
davku. Z toho divodu obsahuje vétsina realitnich servert vlastni vyhledavace, jejichz moz-
nosti Skalovatelnosti jsou v oblasti vyhledavani realit vyssi. Po nastaveni kritérii do téchto
vyhledavact jsou zobrazeny nalezené vysledky, které splnuji vSechny zadané kritéria. Moz-
nosti nastaveni vyhledavani se ale server od serveru lisi a uzivatelé se musi neustéale prizpu-
sobovat novym prostfedim. Navic jsou pii vyhledéavani novych informaci uzivateli neustale
zobrazovany i vysledky, které jiz shlédl a které ho nezajimaji, coz prodluzuje celkovou dobu
hledani.

3.1 Agentni vyhledavani

Agentni vyhledavani je, na rozdil od bé&Zného internetového, zaméfeno vice na zpracova-
véani konkrétnich pozadavku uzivatele a tomu jsou také piizptisobeny architektury agentii.
Agentni systémy mohou obsahovat agenty, ktefi jsou schopni ucit se. Tito agenti se pak
v prubéhu své ¢innosti zdokonaluji a prispivaji k vylepsovani celého systému. Agenti mohou
mit zaroven schopnost prizptsobovat se zménam v jejich prostiedi.

Agenti hledaji informace v prostiedich, pro které jsou specializovani, coz vede ke zlepseni
kvality ziskavanych vysledki z jednotlivych zdrojt informaci. Jednotlivi agenti spolu mohou
navzajem komunikovat a predavat si informace na mistech oznacovanych jako information
markets. Tyto mista budou v nasledujicim textu oznacovana pomoci ¢eského terminu jako



informacni markety a budou popsany v kapitole 4. Komunikace mezi agenty umoznuje
zefektivnéni samotného procesu vyhledavani.

Vétsina agentnich systému je zaloZena na vicetroviiovém multiagentnim pfistupu. V ta-
kovémto systému tvofi agenti urcité hierarchické spolecenstvi, na jehoz vrcholu se vétsinou
nachézi agent zvany jako , koordindtor“. U vyhledavacich systémi je cilem tohoto agenta
fizeni ¢innosti agentd ,,patract“. Koordinator predava patractim dotazy, které obdrzel od
uzivatele, a nasledné prijimé od patract odpovédi na jeho dotaz. Koordindtor mize uzi-
vateliv dotaz rozsitit o informace, které pomtizou zefektivnit vyhledavani.

Existuji dva zakladni typy agentti patraci. Prvnim typem jsou static¢ti patraci. Ti jsou
casto zaméreni na jeden konkrétni vyhledavaci nastroj, kterému posilaji upravené poza-
davky od koordinatora. Tento zptisob vyhledavéani je zndm pod pojmem ,, meta—vyhledava-
ni“.

Druhym typem jsou mobilni agenti, ktefi putuji po Internetu na jednotlivé servery, které
nasledné prohledavaji. Po dokonceni prohledavani se vraci zpét ke koordinatorovi, aby mu
predali ziskané informace.

Agenti se pro vyhledavani hodi také diky své schopnosti ucit se. V takovémto pripadé
mluvime o tzv. ,,ucicim se agentovi“. Tito agenti pak mohou na zédkladé ziskanych informaci
zlepSovat svoji ¢innost [6].

3.2 Existujici feSeni agentniho vyhledavani

Abychom lépe porozuméli agentnim a multiagentnim systémtm a moznostem, které nabizi
k vyhledavani, jsou v této kapitole popsany dvé existujici feseni téchto systémi. U kazdého
z nich jsou uvedeny zakladni typy agenti, které se v ném vyskytuji a které se podileji na
jeho ¢innosti. Soucasti je také popis ¢innosti téchto systémii.

3.2.1 SoftBotSearch

SoftBotSearch poskytuje vyssi iroven ve vyhledavani informaci nez napt. Google, Yahoo
a dalsi vyhledavaci systémy. Ty hledaji jen na zdkladé vyskytu slov v dokumentech [6].
SoftBotSearch se oproti témto vyhledavactim lisi tim, Ze se navic snazi tisice nalezenych
dokumentu t¥idit do shluka a kazdému shluku pfifadit reprezentativni frazi, kterd nejlépe
popisuje vSechny dokumenty v ném [1].

Hlavni kroky vyhledavace pti vyhledavani [0, 1]:

1. Ziskani dokumentu
K ziskdvani dokumentl jsou vyuzivany vyhledavace jako Google, Yahoo a MSN
Search. Z kazdého z nich je stazeno prvnich 100 odpovidajicich dokumenti, a ty které
jsou v HTML forméatu, jsou dale zpracovavany. Z téchto dokumentti jsou ponechany
jen dilezité c¢asti jako nadpisy, klicova slova, podnadpisy a vyznacené casti, ty pak
charakterizuji typ dokumentu.

2. Preprocessing
V tomto kroku dochazi k odstranéni slov, kterd se vyskytuji v daném jazyce velmi
¢asto a nenesou zadnou vyznamovou informaci. Tato slova jsou také oznacovana jako
stopslova. Jedna se naptiklad o spojky, predlozky, zdjmena a néktera slovesa [5]. Zbyla
slova jsou pak prevadéna na jejich zakladni tvar, tento proces se pak nazyva jako
stemming.



3. Processing
V dal8im kroku je vytvorena matice dokumenti. Slova vyskytujici se v dokumentech
velice zfidka nebo naopak velmi ¢asto jsou v této fazi odstranény. Nasledné je frekvence
jednotlivych slov pfevedena na TF-IDF! vahy , kterj ohodnocuji v§znam slova v doku-
mentu [12]. Processing je zakoncen analyzou hlavnich komponent PCA? kterd se
vyuziva ke sniZeni dimenze dat.

4. Shlukovani
K vytvoreni nepiekryvajicich skupin dokumentt je vyuzito metody K-Means. Tato
metoda je mezi algoritmy pro shlukovani velmi popularni hlavné kvili své jednodu-
chosti a nizké vypocetni naro¢nosti.

5. Extrakce témat
7 dokumentt ve skupiné jsou vybrany fraze, které nejlépe danou skupinu popisuji.

6. Zobrazeni vysledku
K zobrazeni vysledku se vyuziva grafické formy, ve které je u kazdé skupiny zobrazen
predmét, kterého se skupina tyka. Po kliknuti na danou skupinu mtzeme prochéazet
jednotlivé dokumenty v ni.

Posloupnost jednotlivych krokt je zobrazena na obrazku 3.1.

Stahni dokument ¢ Precti a analyzuj $ Odstran stop words

Prahiovani Matice dokument( @ Extrahuj slovni kofeny
TF-IDF PCA E> Shlukovani

v

Frifazent tématu

Zobraz vysledek

Obrazek 3.1: SoftBotSearch — kroky vehledavani

ITerm Frequency - Inverse Document Frequency
2Principal Component Analysis



3.2.2 SAIRE — A Scalable Agent-based Information Retrieval Engine [10)]

SAIRE je systém s multiagentni architekturou vytvofeny za podpory NASA za Gcéelem
poskytovani dat o Zemi a o Vesmiru sirsi vefejnosti pomoci Internetu. Systém je zajimavy
tim, Ze uzivateli umoziuje komunikovat se systémem libovolnym zptsobem (textem, feci,
graficky, atd.).

V systému SAIRE se vyskytuji 3 typy agenti:

1. Agenti uzivatelského rozhrani (user interface agent)

2. Koordinujici agenti zvani také jako zprostfedkovatelé (coordinator, faciliator, media-
tor)

3. Vyhledavaci agenti (domain specialist agent)

SAIRE mé 3 protokolové vrstvy. Prvni vrstva zahrnuje komunikaci mezi agenty a jejich
vzajemnou koordinaci. Druhou vrstvu vyuzivaji vyhledavaci agenti ke komunikaci se zdroji
dat. A posledni vrstvou je sitovy komunika¢ni protokol pro komunikaci s agenty sidlicimi
v riznych uzlech Internetu.

Agenti v SAIRE jsou cilové orientované autonomni inteligentni moduly, vyvijené za
ucelem ziskdvani informaci. Diky tomu muze uzivatel nebo agent delegovat tikolu na dalsi
agenty s minimalnim dohledem. Z toho divodu multiagentni systém nabizi fadu schopnosti
vCetné nasledujicich:

e Agenti mohou byt nezavisli a mit nedeterministické chovani. Kazdy agent je komplexni
systém s vlastni soukromou bazi znalosti.

e Agenti se mohou premistit na jiné misto pro dosazeni tkolu a tim snizit zatiZeni
systému.

e Agenti smi byt perzistentni a provadét dlouho trvajici tikoly.

e Agenti spolu mohou navzajem komunikovat pomoci robustniho agentniho komunikac-
niho jazyka, zatimco agenti uzivatelského rozhrani, komunikuji s uzivatelem.

e Agenti jsou schopni se klonovat tak, aby zvladli slozitéjsi tkoly, které je potieba
provadét paralelné.

Mechanismus vyhledavani [6, 10]

V systému SAIRE je mechanismus vyhledavani zaloZen na dvou hlavnich Grovnich. Prvni
uroven se zabyva piifazenim témat k dotazu uzivatele a v druhé tirovni dochézi k analyze
kli¢ovych slov.

V prvnim kroku se zjisti, jakd témata prislusi k uzivatelskému pozadavku. Toho je
dosazeno vyhledanim klicovych slov z dotazu uZzivatele v matici témat. Matice témat ob-
sahuje v jedné ose vSechny znamé vyrazy a v druhé ose k nim pfifazena hlavni témata. Na
zakladé klicovych slov z dotazu je vytvoren seznam témat, z néhoz jsou vybrana ta nej-
vhodnéjsi. Pokud systém nenalezne zaddné téma, musi ho uzivatel zadat manuélné vybérem
z 13 dostupnych témat.

Po vybrani témat prejdeme do dalsi irovné. V tomto kroku jsou do pozadavku pfidana
dalsi slova zvolend na zakladé jejich relevance ke klicovym sloviim a tématim zvolenym
v prvnim kroku. Vybér se provadi pomoci nasledujiciho postupu. Ke kazdému klicovému
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Obrazek 3.2: SAIRE — schéma inovac¢nich metod

slovu u kazdého specifického tématu existuje seznam relevantnich termind. Tyto terminy
jsou ohodnoceny vahou podle toho, jak jsou relevantni. Vdha terminu reprezentuje procen-
tualni podil dokumenttt obsahujicich klicové slovo a vsech pfijatych dokumentt, ktery je
normalizovany ¢islem 5.

Vybrané relevantni terminy jsou k pozadavku pridany podle toho, zda uzivatel zadal vice
literalu do pozadavku, ¢imz vytvoril méné konceptualni vyhledavani. K méné konceptudlnim
pozadavkim jsou pfiddny vice a méné vazené terminy. K vice konceptuélnim pozadavkiim
jsou pridavany pouze ty terminy, které maji velkou vahu. Vybrané terminy jsou nakonec
pfidany do komunika¢niho ramce ACL? |, ktery je dal zpracovavan riiznymi agenty. Agenti
pouzivaji obsah ramce pro provadéni dotaz nad databazemi.

Vahy vztahil termint ke klicovym sloviim jsou pfepocitany a aktualizovany pii kazdém
dotazu provedeném systémem na zakladé jeho vysledkt. Tento mechanizmus udrzuje sé-
mantickou sit aktuédlni a také ji stale vylepSuje, ¢imz umoznuje poskytovéani stale lepsich
vysledki.

3 Agent Communication Language

11



Kapitola 4

Informacni market

V této Casti je blize popsan informac¢ni market zminény jiz v predchozi ¢asti. Informacni
markety vznikly ve snaze zvysit vykon vyhledavacich agenti a zjednoduSené se jedna
o mista, na kterych se agenti shromazduji za G¢elem obchodovani s nalezenymi informacemi.
Agenti zde ukladaji jimi nalezené informace, za c¢elem jejich poskytnuti dalsim agenttim.

Architekturu agentniho systému, ktery nevyuziva informac¢nich marketii, nazyvame jako
no—exchenge. Tato architektura je povazovana za standard a je vyuzita jako zéklad pro

vvvvv

poskytovani informaci agenttim mizeme rozlisit jejich dvé dalsi architektury [6, 7].

4.1 No—exchange architektura

Cilem kazdého vyhledavaciho agenta je ziskani informaci z Internetu nebo jiného prostiredi
a predani jich uzivateli. Tyto informace musi byt samoziejmé dostatecné relevantni k jeho
dotazu. U no—exchange architektury, na rozdil od jinych zminénych, nedochazi k zadné
vymeéné informaci a vyhledavaci agenti nemaji moznost spolu navzajem komunikovat. Sché-
ma aktivit agenta s touto architekturou je znazornéno na obrazku 4.1.

‘ user ‘ ‘ user ‘ user

A A

5
query query query
2
Y y '
agent agent agent
v 'Y v
3 4
A hJ »
Internet

Obréazek 4.1: Informacni market — no—exchange architektura

Uzivatel poda dotaz (1), ktery je pfifazen nékterému agentovi (2). Agent prohleda In-
ternet (3) a obdrzi informace (4), které preda uzivateli (5).
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4.2 Free—exchange architektura

Jedné se o piimé rozsifeni no—exchange architektury. Ziskdvani dokumentt z Internetu
stoji ¢as. Tato architektura se snazi snizit pocet ziskavani stejnych informaci tak, ze si je
bude ukladat. Nejjednodussim zpiisobem, jak toho docilit, je ukladani si vSech ziskanych
dokumentd. Toho ale nemtzeme vyuzit, kvili jejich obrovskému mnozstvi.

Zivotni cyklus agenta ve free—exchange architektufe a v no—exchange architektufe je
z velké Casti stejny. Jedinym rozdilem je pfidani informacéniho marketu, do kterého mo-
hou agenti ukladat dokumenty ve prospéch ostatnich agent. Informacni market obsahuje
boty, kteii reprezentuji agenty zpracovavané dotazy. Témto bottim je prirazen list agentem
nalezenych dokumentid. Z toho divodu je tento bot nazvan jako ,,query place*.

8

‘ user ‘ | user | user
(o] [wey] (e

2
| 1
ey

7
market query place
| 2
| 1,| query place 7
query place
6
T .| merge —
> Internet s

Obrazek 4.2: Informac¢ni market — free—exchange architektura

Obrazek 4.2 ilustruje free—exchange architekturu. Uzivatel vytvaii dotazy (1), které
jsou pfifazeny nékterému dostupnému agentovi (2). Agent ziské informace z marketu (3)
a nasledné prohledd Internet (4). Ziskané informace z Internetu (5) a z marketu (6) pak
slou¢i do jednoho seznamu, ktery je pfed predanim uzivateli (8) odeslan do marketu vSem
botim zvanym jako ,,query place“ (7).

4.3 Paid—exchange architektura

Tato architektura informac¢niho marketu je podobné free—exchange architektuie. Doslo ale
k nékolika zménam. Informacéni market vyuzivd méné mista, to je ale vyuzivano vice efek-
tivné. Market je slozen ze stejnych botu, jejichz funkce je ale trochu odlisna. Nyni maji
agenti virtualni penize, za které si mohou kupovat informace. Penize mohou naopak agenti
ziskat prodejem téchto informaci. VSechny tyto transakce jsou provadény prostiednictvim
zminénych botl (query place).

Na obrazku 4.3 je zobrazena paid—exchange architektura informacniho marketu. Uzi-
vatel vytvari dotazy (1), které jsou pfifazeny nékterému dostupnému agentovi (2). Agent
zjisti, jaké informace se nachézi v marketu (3) a nasledné prohled4 Internet (4). Po ziskéni
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Obrazek 4.3: Informac¢ni market — paid—exchange architektura

informaci z Internetu (5) se mize agent rozhodnout koupit dalsi informace z marketu (6).
Nasledné dojde ke slouceni téchto informaci do jednoho seznamu a agent se miize rozhod-
nout prodat jim nalezené informace v marketu (7). Poté, co nabidne agent své informace na
marketu, je slouceny seznam s informacemi predan uzivateli. Nasledné muze byt agentovi
ptitazen dalsi dotaz.

K porovnani vykonu systémt, které jsou zalozeny na klasické architektufe, a systém,
které jsou postaveny na architekture vyuzivajici informac¢niho marketu, byla vyvinuta si-
mulac¢ni architektura IRIS'. Méfeni pomoci ni ukazaly, Zze efektivita agentnich systémii
s informac¢nim marketem se zvysuje kvadraticky v zavislosti na poc¢tu vyhledavacich agentt

[0, 7.

nformation Retrivial Intelligent System
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Kapitola 5

Navrh systému

Na zacatku navrhu tohoto systému bylo potfeba stanovit, co od néj bude ocekévano. To
znamend definovat jednotlivé funkce systému. Nasledné budou zvazeny moznosti realizace
jednotlivych funkci a zvoleny vhodné zpusoby jejich implementace. Pokud by byla imple-
mentace nékteré funkce prilis ¢asové naroc¢né, bude potfeba zvazit, jestli je tato funkce
pro celkovou funkénost systému nezbytné a jestli je nutné ji implementovat v jejim plném
rozsahu. Pokud dojde k tomu, Ze bude od nékteré funkce upusténo, bude vynalozena alespon
snaha k tomu, aby mohla byt tato funkce pozdéji snadno pridana.

V této casti prace bude nejdiive popsana navrzena funkcionalita systému a nasledné se
bude zabyvat bliz§im popisem jednotlivych navrzenych funkci. Na zavér bude uveden popis
navrhu agenti v systému a zptisobu komunikace mezi nimi. Popis realizace jednotlivych
funkci je uveden v kapitole 6.

5.1 Funkcionalita systému

Zékladni funkci systému je vyhleddvani na realitnich serverech. V kapitole 3.1 jsme se
seznamili s agentnim vyhledavanim a zde popsany pristup bude uplatnén i pfi navrhu
tohoto systému. Na prvni pohled bude mozné systém pfipominat realitni server. Uzivatel
bude do systému zadavat pozadované parametry pro vyhledavani obdobnym zpisobem,
jako je tomu u integrovanych vyhledavac¢t nebo filtri realitnich servert. Systém ale nebude
obsahovat databazi s vlastnimi realitami resp. inzeraty, ale tyto informace bude ziskavat
z jinych podporovanych realitnich serveri pomoci agentti. Tito agenti se pokusi pozadované
informace na realitnich serverech vyhledat a pfedat je zpatky uzivateli. Nalezené informace
budou jesté pred predanim uzivateli ohodnoceny. Zptisob hodnoceni jednotlivych vysledku
bude popsan nize v této kapitole.

Nalezené vysledky a nastaveni vyhledavani se budou uklddat do databéaze. Diky tomu
uzivatel nebude muset znovu zadavat vSechny parametry, ale jen si zvoli jim jiz dfive
vytvorené a nastavené vyhledavani a pozada systém o jeho aktualizaci. Ukladani dat do
databéze je realizovano kvili fadé funkci, které by mély uzivatelim vyhledavéani na realit-
nich serverech usnadnit a které vyuzivaji toho, ze proces vyhledavani na realitnich serverech
mé dlouhotrvajici a periodicky charakter.

Jak bylo zminéno, jednotlivé nalezené vysledky budou hodnoceny a to nejen ze strany
systému, ale také ze strany uzivatele. Na zdkladé ziskanych hodnoceni bude systém radit
jednotlivé vysledky v jejich vysledném seznamu. Jednotlivé zminéné zptsoby ohodnocovani
budou popsany v kapitolach 5.2 a 5.3. Ziskané vysledky bude pak mozné prifazovat do
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nékolika kategorii, které budou navrzeny tak, aby prispély k lepsi orientaci mezi nalezenymi
vysledky.

Aby uzivatel nemusel v pfipadé nalezeni malého mnozZstvi informaci zdlouhavé pre-
nastavovat parametry vyhleddvani ve snaze ziskat vice vysledkti, bude systém umozio-
vat vyhledani vysledki, které spliuji jim zadané kritéria alespon z urcité procentudlni
¢asti. Uzivatel bude mit také moznost pred vyhledanim podobnych vysledkt nastavit libo-
volné parametry jako povinné. Takto oznacené parametry pak bude muset spliiovat kazdy
nalezeny vysledek. Jakym zptisobem bude tato funkce feSena bude popsano v sekci 5.5.

Pri ivaze o zvysSeni vyuzitelnsti tohoto systému byla vzata v ttvahu moznost navrhnuti
systému tak, aby byl schopen vyhledavat i na jinych typech servert. Z urcitého hlediska lze
totiz na realitni servery pohlizet jako na specificky typ inzertnich serveri, ktery se od nich
lisi prevazné svym zaméfenim na konkrétni typ zbozi. Stoji tedy za zvazeni, jestli by urcita
abstrakce problematiky nepfispéla k vyssim moznostem rozsititelnosti tohoto systému.

5.2 Hodnoceni vysledku uzZivatelem

Jak bylo jiz v predchozi ¢asti zminéno, jednotlivé nalezené vysledky budou ohodnocova-
ny. Diky této klasifikaci vysledkti se bude moci navrhovany systém lépe pfizplisobovat
pozadavkim uzivatelti. V rdmci hodnoceni vysledku dochéazi také k hodnoceni realitniho
serveru, na kterém byl vysledek nalezen. Jednotlivé zobrazené vysledky jsou v tomto pripadé
prostfednikem pro jejich hodnoceni.

Hodnoceni vysledkd bude realizovano dvojim zptisobem. Prvnim z nich je pfimé hod-
noceni. U kazdého timto zptisobem jesté neohodnoceného vysledku budou zobrazena 2
tlacitka. Kliknutim na prvni z nich bude zaznamenana do systému uzivatelova spoko-
jenost s nalezenym vysledkem a kliknutim na druhé bude zaznaménéna jeho nespokojenost.
Druhym zpusobem jakjym bude uzivatel hodnotit nalezené vysledky je nepfimé hodnoceni.
Neptfimé hodnoceni bude ziskédvano na zakladé sledovani ¢innosti uzivatele. Systém bude
sledovat, které vysledky si uzivatel detailné prohlizi a do kterych kategorii si je zafazuje.
Vysledky se budou moci vyskytovat ve 4 zakladnih kategoriich:

e Nové vysledky
V této kategorii se nachéazi vysledky pfi jejich prvnim nalezeni a zobrazeni uzivateli.
Po kliknuti na odkaz, ktery otevie uzivateli stranku, na které byl vysledek nalezen,
je vysledek presunut do kategorie standardnich vysledkid. Do této kategorie nebude
uzivatel moct vysledky znovu zatadit.

e Standardni vysledky
V této kategorii se budou nachézet ty vysledky, které uzivatel do zadné kategorie
explicitné neptifadil. Budou zde také presunuty vysledky, které byly pfed aktuali-
zovanim vyhledavani oznaceny jako nové .

e Oblibené vysledky
Pokud uzivatele néktery vysledek zaujme, muze si jej zaradit do této kategorie, aby
jej pozdéji snaze nasel.

e Skryté vysledky
Do této kategorie si uzivatel bude moct naopak zaradit vysledky, které ho jiz nezaji-
maji.
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Systém bude ke kazdému nalezenému vysledku a realitnimu serveru uchovévat v databézi
jeho hodnoceni. Toto hodnoceni bude obsahovat napiiklad pocty kliknuti na vysledky resp.
na vysledky nalezené na konkrétnim serveru, nebo pocet vysledku zarazenych v kategorii
oblibenych vysledkil. Ziskané informace pak budou podkladem pro vahovou funkci 5.1 pro
vypocet hodnoceni. Jednotlivym parametrim bude prifazena urcitd vaha, coz by mélo
umoznit nasledné doladéni této funkce k vétsi spokojenosti uzivatelti. Hodnoceni vysledkt
a serverd bude jednim z parametrt na zakladé kterych budou fazeny vysledky v zobrazo-
vaném seznamu.

Vee * CC+ Veof - COf + Veop - COR + Vs - 5 + Vys - US
(d+1)-vg

V této funkci maji jednotlivé parametry nésledujici vyznam:

e h znaci vysledné hodnoceni spoc¢itané ohodnocovaci funkeci,

e cc znaci pocet kliknuti na vysledek,

e cof znaCi pocet vysledkl zafezenych v kategorii oblibenych vysledki,
e coh znadi pocet vysledki v kategorii skrytych vysledki,

e s znaci pocet vysledki se kterymi jsou uzivatelé spokojeni,

e us znaci pocet vysledki se kterymi uzivatelé nejsou spokojeni,

e d znaci pocet dni od pridani serveru do systému,

e v, znaci vahu pro parametr x.

5.3 Ohodnoceni vysledkil systémem

Jednotlivé nalezené vysledky budou systémem ohodnoceny na zékladé toho, do jaké miry
splnuji kritéria uzivatele. Systém zjisti pocet kritérii, které nalezeny vysledek spliiuje, a
pocet kritérii, které uzivatel zadal. Podil téchto hodnot pak predstavuje ohodnoceni na-
lezeného vysledku. Vypocitané hodnoceni je déle normalizovano ¢islem 100 a zobrazeno
u vysledku jako procentualni ¢éast, ze které vysledek splnuje uzivatelem zadané kritéria.

Na zakladé tohoto hodnoceni bude uzivatel moci vysledky filtrovat ve vysledném sez-
namu. Nastavenim spodni hranice hodnoceni na 80 % reprezentuje uzivatelovo sleveni z né-
rokii na spléni vSech kritérii o 20 %.

5.4 Systematické razeni vysledku

Systematické razeni vysledku je jedna z funkci, kterd by méla umoznit zobrazeni kvalit-
néjsich vysledku na zacatku seznamu. Kvalita mize byt chapana a meérena riznym zpu-
sobem, v tomto piipadé budou brany za kvalitnéjsi vysledky, ty s lepSim ziskanym hodno-
cenim od uzivateli a ty které spliiuji nejvice uzivatelovych kritérii. Diky tomu by se mél
uzivatel dostat k vysledkiim, které zajimaji i ostatni uzivatele, na zacatku svého vyhleda-
vani. Je pravdépodobné, ze by ho tyto vysledky mohly také zajimat.
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Vysledky tedy budou fazeny na zakladé dvou diive popsanych hodnoceni. Prvnim je
vypocitané ohodnoceni vysledku systémem, které bylo popsano v sekci 5.3. Toto hodnoceni
oznacuje do jaké miry spliuje vysledek pozadavky uzivatele. Uzivatel pravdépodobné bude
chtit jako prvni v seznamu vidét vysledky, které splituji vétsi pocet jeho kritérii, proto je
toto hodnoceni brano jako hlavni kritérium pro razeni vysledki.

Druhym hodnocenim je kvalita realitniho serveru, na kterém byl vysledek nalezen, a
vysledku samotného. Zptsob ziskani tohoto hodnoceni byl popsany v kapitole 5.2. Divodem
pouziti tohoto hodnoceni je snaha zajistit lepsi umisténi kvalitnich vysledku, a také aby
realitni servery, které poskytuji vice informaci k nabizenému zbozi byly zvyhodnény a tedy
jejich vysledky umistény na lepSich pozicich v seznamu.

5.5 Hledani podobnych vysledki

Hledani na realitnich serverech je vétsinou zdlouhavy proces, pfi kterém se ne vzdy podaii
najit vysledky, které by spliiovaly vSechna zadana kritéria. Pokud je nalezeno malé mnozstvi
vysledkli a zadny z nich nespliiuje uzivatelovy predstavy, umoznuje mu systém vyhledat
podobné vysledky, které spliuji uzivatelova kritéria alespon z urcené c¢asti. Za normalni
situace by byl uzivatel nucen ru¢né prefiltrovat zadand kriteria a doufat, Ze poté najde vice
vysledkt. V takovém piipadé se mize proces vyhledavani znacné protdhnout a tomu se
snazi tento systém zabranit. Proto systém implementuje funkci, kterd by méla dohledavani
podobnych vysledki znac¢né usnadnit.

Vys8e zminéné funkce bude docileno postupnou exkluzi jednotlivych kritérii z pozadavku
uzivatele. Mohou byt vyloucena ale jen ta kritéria, ktera nejsou oznacena jako povinna. Je-1i
pozadavek uzivatele reprezentovan jako mnozina kritérii, pak pro ziskani submnozin téchto
kritérii, které splnuji uzivateliv pozadavek z urcité predem stanovené ¢asti musime ziskat
jednotlivé kombinace téchto kritérii. Nesmime zapomenout na to, Ze povinna kritéria budou
muset byt obsazena ve vSech téchto kombinacich. Dal-li se ptivodni pocet kombinaci vyjadiit
kombinaénim ¢islem [3]

pro0 <k <n

5.2
prok < Onebok > n, (5:2)

n!
(k:) _ { El(n—F)!
0
kde n i k£ bylo rovno poctu kritérii v pozadavku a vysledek byl tedy roven 1, pak
sniZzenim Tfadu, redukujeme pocet kritérii v jednotlivych kombinacich a tedy i naroky na
pozadované vysledky. Upraveny vzorec vyjadiujici pocet vSech moznjch kombinaci s ohle-
dem na povinna kritéria je znazornén nize.

ko = |min-k +1] (5.3)
<”—P> _| wmotten pop<hke<n (5.4)
ko —p 0 pro ko < pnebo ko > n

V tomto vzorci ke zndzoriuje upraveny fad kombinacniho cisla tak, aby bylo zajisténo
splnéni minimalnich pozadavkt uzivatele. Parametr min zastupuje pomér poctu kritérii,
ktera musi byt splnéna a poctu vSech kritérii. Tento pomér si uréuje uzivatel a jeho defaultni
hodnota je 1. Parametr p znac¢i pocet povinnych kritérii. Pfedanim téchto kombinaci kritérii
agenttim ziskdme vSechny vysledky, které do urcité miry spliuji pozadavky uzivatele.
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5.6 Parametry vyhledavani

Moznosti nastaveni integrovanych vyhledvaci, popripadeé filtri jednotlivych realitnich ser-
vertli, se mohou vyrazné lisit. Objevuje se tady problém, jak vSechny moznosti téchto vyh-
ledavacéu a filtri sjednotit a zahrnout do jednoho vyhledavace. Zaroven by mél systém
pocitat i s novymi moznostmi, které se mohou vyskytnout pfi pridavani agenta pro vy-
hledavani na zatim nepodporovaném realitnim serveru. To znamend, Ze je zapotiebi, aby
systém umoznoval snadné pridavani novych parametrii pro vyhledavani. Pro ziskdvéani hod-
not jednotlivych parametr byvaji nejcastéji vyuzity nasledujici ovladaci prvky:

e TextBox — editovatelné textové pole
e CheckBox — zaskrtavaci pole
e ComboBox — rozbalovaci seznam

Casto je mozné narazit i na ovladdaci prvek oznacovany jako RadioButtonList!, ale jeho
funkcnost se d& snadno nahradit pomoci prvku ComboBox. U ovladaciho prvku TextBox se
déale mizeme setkat s nejriznéjsimi omezenimi ve formé reguldrnich vyrazi. Ty pak zajistuji,
aby byla do prvku zapsana hodnota v pozadovaném tvaru. Z¥idka se pak vyskytuji i prvky
typu ComboBox, u nichZ je zobrazeni nékterych moznosti podminéné nastavenou hodnotou
v jiném prvku. Zaroven je zapotiebi dokazat rozlisit, jestli je parameter nastaven na vychozi
hodnotu a jestli tato hodnota nebyla uzivatelem zménéna. Pokud jsou tyto informace vzaty
v tvahu pfi navrhu vysledného systému, je mozné sestavit nasledujici diagram t¥id.

" category S

Class
. ) -+ PVObject
Parameter 4] | \
Class -~ -
" ;:"‘b" i ParameterCondition A
Bp s _“‘f Parametrs - List<Paramster> Class

— | = + PVObiect

Figlds j Conditions : List<ParameterCondition>

#* m_category - Category | “| = Fields

#* m_defsuliValue - string

#* m_info - string EParameterType @
Enum

@ m_addIfTrue : bool

@¥ m_condition : ParameterOption
m_name - string 4# m_parameter - Parametar
m_parameterGroup © ParameterG .. .
TextBox * Properties
ComboBox + pathods

m_regExp : string
; CheckBox J

"
"
¥ m_pricrity - int
i
"

m_type : EFarameterType

# Properties
# Methods a5
| Options - List< ParameterOption>
' Condition

ParameterOptionCondition | | ParameterOption 3
Class = Class
=+ PVObject =+ PVObject
=l Fields = Fields

g* m_sddIfTrue - bool ¥ m_parametr - Parameter

g* m_condition - ParameterOpticn #* m_value: string

g* m_parameterOption - ParameterOption 4 Properties
+ ies

Properties + Methods
#l Methods .

“’f Conditions - List<ParameterOptionCondition > A

Obrazek 5.1: Parametry - diagram trid

1Seznam prepinacich tlacitek
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mace, regularni vyraz a typ parametru reprezentovany jiz zminénou enumeraci. Objekty této
tfidy jsou pak agregovany na tiidu Category, jejiz piitomnost bude vysvétlena v sekci 5.7.
Jednotlivé parametry pak mohou byt podminény nastavenim, nebo naopak nenastavenim
urcité hodnoty v jiném parametru. Z tohoto dtivodu je v navrhu t¥ida ParameterCondition.
Parametry ziskdvané pomoci ovladaciho prvku ComboBox budou nabizet na vybér jed-
notlivé moznosti, které reprezentuje tiida ParameterOption. Jednotlivé moznosti mohou
byt jesté podminény hodnotou v jiném ovladdacim prvku, pro tento ptipad je v nadvrhu trida
ParameterOptionCondition.

5.7 Kategorie

Pokud budeme hledat na internetu néjaké realitni servery, urc¢ité diive nebo pozdéji narazime
i na inzertni servery. Na inzertnich serverech vétsinou najdeme inzeraty rozrazené do ruznych
kategorii, popiipadé je server zaméfen jen na jednu urcitou kategorii. Pokud se nad tim za-
myslime, tak zjistime, Ze inzertni servery se od téch realitnich pfilis nelisi a jsou si v mnoha
ohledech velmi podobné. Vezmeme-li toto v ttvahu pii ndvrhu naseho systému a zavedeme
v ném kategorie, pak ziskdme do budoucna mnohem vice moznosti jak nas systém rozsifo-
vat. Na jednotlivé kategorie se pak budou vazat rizné parametry, které budou moci byt pii
vyhledavani nastaveny.

Kvalita jednotlivych kategorii na inzertnim serveru muZe byt velmi odlisnd. Nebylo
by tedy dplné vhodnym fesenim, aby uzivatelé hodnotili server jako celek. Praktictéjsi
bude hodnoceni jeho jednotlivych kategorii. Diky tomu se zbavime nezadoucich vlivi zpt-
sobenych rozdilnou kvalitou kategorii na jednom serveru a jednotlivd hodnoceni pak budou
vice objektivni.

5.8 Navrh agentniho systému

V kapitole 2.2 byly uvedeny zakladni role, které jsou ve vétSiné vyhledavacich systému
agentlim pfifazeny. S vyuzitim téchto informaci je mozné navrhnout tento systém tak, ze
se v ném budou nachéazet 2 zakladni typy agentti. Tito agenti se budou riznym zptisobem
podilet na vyhledavani informaci na realitnich serverech. Tento systém je tedy navrzen
jako multiagentni systém (MAS), ve kterém spolu jednotlivi agenti spolupracuji. Sou¢asti
systému bude také agentni prostiedi, do kterého se budou agenti hledaci registrovat, a ve
kterém budou prijimat pfichozi dotazy. Toto prostiedi bude poskytovat informace o téchto
agentech, na zakladé kterych bude mozné ovliviiovat ¢innost systému.
Zakladni typy agentt v systému:

1. Hledac¢
Ukolem agenta hledace je prohledani realitniho serveru, pro kterj byl navrzen a
nalezeni vsech vysledki, které spliuji kritéria uzivatele. Prvni ¢innost tohoto agenta
je registrace do agentniho prostiedi, nasledné se pak snazi z tohoto prostiedi ziskavat
dotazy, které jsou pro néj urceny a pokud néjaky ziska zahaji se proces vyhledavani in-
formaci, v opa¢ném pripadé mize byt agent uspan, nebo mize provadét ¢innost, ktera
mu do budoucna usnadni vyhledavani novych vysledki. Aby agent zbytécné nehledal
vysledky, které jiz byly nalezeny diive, jeho prvnim krokem v pribéhu ziskdvéani
odpovédi na dotaz bude cesta na informac¢ni market, kde se pokusi najit vysledky,
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které spliiuji jemu predand kritéria. Cestu na informac¢ni market si agent zopakuje
jesté jednou, poté co prohledé realitni server a pfedd nalezené vysledky koordina-
torovi. Podruhé zde ale ptjde jiz za tcelem poskytnuti jim nalezenych vysledkd.

Vyhledavani informaci na realitnich serverech mize byt agentem hledac¢em provadéno
riznymi zpusoby. Hleda¢ pfi tom muze vyuzivat regularnich vyrazia, XSLT transfor-
maci a vytvoreného slovniku, ve kterém budou uloZzeny pro konkrétni parametry a
agenty potfebné hodnoty. Tyto hodnoty pak miize agent pouzit napiiklad k sestaveni
PHP dotazu v URL adrese.

Vytvoreni agenti, ktefi by zvladli samostatné vyhledavat realitni servery na internetu
a nasledné se naucili z nich ziskavat pozadované informace by bylo pfilis komplikované.
Zvolenym fesenim je tedy vytvareni agenti, ktefi budou schopni vyhledavat na jednom
konkrétnim serveru, popiipadé na vice serverech, jejichz struktura a dalsi vlastnosti
jsou podobné.

2. Koordinator

Jak jiz vyplyva z nazvu agenta, jeho funkci bude koordinovat ¢innost vSech ostatnich
agentd. Tento agent bude komunikovat jak s uzivatelem tak s agenty. Jeho tikolem
bude také sledovat cinnost uzivateld a zpracovavat jejich hodnoceni jednotlivych
vysledkt. Z informaci ziskanych od uzivatelt se bude agent ucit 1épe radit nalezené
vysledky v seznamu preddvaném uzivatelim. Aby byly nalezeny i podobné vysledky,
jak je uvedeno v kapitole 5.5, bude koordindtor od uzivatele pfijimat v dotazu para-
metr, na zakladé kterého se budou dat vytvorit dotazy predavané agentim hledac¢tim.
Kazdy takovyto dotaz bude reprezentovan submnozinou zadanych kritérii. Tato sub-
mnozina bude muset obsahovat vSechna kritéria, kterd byla oznacena jako povinna, a
jisty pocet nepovinnych kritérii zjistény z pfedaného parametru. U vysledkt naleze-
nych na zakladé téchto dotazti bude zajisténo, ze nedojde k zanedbani vétsiho poméru
kritérii nez uzivatel pozaduje. Koordinator pak vytvorené dotazy preda agenttim
hleda¢tim. Agent koordinator bude mit také moznost sledovat rychlost jednotlivych
agentl. V pripadé vyskytu vyraznéji pomalejsiho agenta hledace bude mit koordinator
moznost vytvorit dalsiho hledace, ktery bude vykonavat stejnou ¢innost, a urychli tak
ziskavani informaci z konkrétniho realitniho serveru. Diky tomu by méla byt primérna
rychlost ziskévani informaci z jednotlivych serverti vyrovnana.

V piedchozi ¢asti byl zminény pojem ,informac¢ni market“. Uéelem informaé¢niho mar-
ketu v systému bude umoznéni vymeény informaci mezi agenty hledaci. Vysledkim v mar-
ketu bude prifazena urcitd trvanlivost. To znamend, Ze se zde budou moci vyskytovat jen
urcitou omezenou dobu, nez budou zahozeny. Tato trvanlivost mtze byt ale prodlouzena
pridanim stejného vysledku s odlisSnymi kritérii. Pocet kritérii je ale koneény a muzZeme
tedy s jistotou fict, ze kazdy vysledek, ktery se zde nachézi bude po urcité dobé smazan.
Tento systém ma jednak urychlit ¢innost systému a jednak ¢astecné zabranit poskytovani
vysledk, které se jiz nemusi na realitnich serverech nachazet. Systém s timto informaénim
marketem bude zaloZzen na free—exchange architekture, ktera byla popsana v kapitole 4.2.

Na obrazku 5.2 je znazornéno, které prvky spolu budou navzajem komunikovat. Je
zde mozné vidét komunikaci mezi koordinatorem a uzivatelem. Pfi této komunikaci bude
dochézet k pfedani uzivatelova pozadavku koordinatorovi a nasledovné k pfedani nalezenych
vysledkli zpét uzivateli. Podobné tomu je mezi koordindtorem a agenty hledaci, pouze
dojde k obméné roli a koordinator se bude nyni dotazovat agentti hledac¢i. Znazornéna
je také vymeénu dat mezi agenty hledaci prostfednictvim informac¢niho marketu. Posledni,
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jesté nezminénou komunikaci, je komunikace mezi agenty a realitnimi servery, ta jiz bude
probihat na aplikac¢ni vrstvé pomoci protokolu HTTP. V ramci této komunikace budou
hledaci prohledavat realitni servery a ziskavat od nich pozadované vysledky.
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Kapitola 6

Implementace

V této Casti je popsédna samotnd implementace agentniho systému pro vyhledavani na realit-
nich serverech. Na zacatku této kapitoly budou uvedeny zvolené nastroje pro implementaci.
Nasledovat bude popis vicevrstvé architektury a zptsobu jakym je implementovana datova
vrstva. Dalsi kapitola se bude zabyvat zptisobem implementace agentti a informac¢niho mar-
ketu. V zavéru této prace budou uvedeny funkce, od kterych bylo pfi implementaci kvuli
c¢asovému omezeni upusténo nebo nebyly implementovany v jejich planovaném rozsahu.

6.1 Zvolené nastroje

Pro implementaci systému byl pouzit jazyk C# s platformou .NET Framework 3.5. Tento
jazyk byl vyvinut firmou Microsoft a predstavuje uceleny nastroj vhodny jak pro tvorbu
databazovych programi, tak pro tvorbu webovych aplikaci. To je umoznéno diky tech-
nologiim ADO.NET a ASP.NET, jenz jsou soucasti .NET Frameworku [9].

K implementaci tohoto projektu bylo pak vyuzito vyvojového prostiedi Microsoft Visual
Studio 2008. Toto vyvojové prostiedi v sobé zahrnuje nastroje jako jsou editor kédu, debug-
ger, designer a mnoho dalsich. P#i navrhu objektového modelu bylo vyuzito funkce Visual
Studia 2008, kterd umoziuje tvorbu diagramu t¥id. V tomto diagramu jsou vSechny objekty
provazany s kédem, diky ¢emuz je diagram stale aktualni i pfi dodate¢nych tpravach. Pro
uklddani dat jsem zvolil moznost vyuziti rela¢niho databézového systému Microsoft SQL
Server.

6.2 Vicevrstva architektura

Tento systém je zalozen na vicevrstvé archtekture, ktera se sklada ze tii standardnich vrstev
a jedné nestandardni:

1. Datova vrstva
2. Aplikaéni vrstva
3. Prezentaéni vrstva

4. Vrstva zdroju — tato vrstva slouzi pro ukladani napiiklad textovych Fetézcl, které
jsou zobrazeny jako chybova hlaseni.
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Cely systém je pak slozen ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni se zabyva ukladanim dat do databaze
a tvofi tedy prevazné datovou vrstvu. Druhd ¢ast se jiz zabyva implementaci samotného
agentniho systému pro vyhledavani na realitnich serverech a je tvorena prevazné aplikac¢ni a
prezentacni vrstvou. Systém je tedy slozen ze dvou projektt. V prvnim projektu je vytvoren
objekt nazvany jako PVObject, ktery zajistuje validaci odvozenych objektii a jejich uklé-
dani do databaze. V druhém projektu se nachézi samotny agentni systém, ktery je jiz
abstrahovany od datové vrstvy.

6.3 Ukladani perzistentnich dat

Jak bylo zminéno v predchozi kapitole 6.2 datova vrstva je fesena jako samostatnd cast
projektu. V této vrstvé je feSeno ukladani perzistentnich objektii do databaze a jejich opé-
tovné nacteni z databéze. Pfed ulozenim objektu do databaze musi samoziejmé dojit k jeho
validaci, ta je fesena rovnéz v ramci této casti projektu. Vysledkem bude tfida s nazvem
PVObject, kterd bude predkem vSech perzistentnich objekt v systému. VsSechny objekty
odvozené od této tiidy pak budou poskytovat metody Save (), Delete() a Validate(). Po-
moci statické t¥idy Utility pak bude mozné takto ulozené objekty z databaze znovu nacist.
K tomu byly vytvoreny v této tiidé statické generické metody GetAll<T> (), GetAl1l<T>~
(string criteria), GetObjectById<T>(int id).

Aby bylo mozné takto s objekty pracovat, bylo zapotiebi vyuzit reflexe a metadat ve
formeé atributi, které obsahuji nazev tabulky a nazvy sloupct, do kterych se budou zapisovat
jednotlivé perzistentni hodnoty objektt konkrétni tfidy. Dulezita je také t¥ida SqlHelper,
kterda obsahuje metody pro generovani zakladnich parametrizovanych piikazt, diky tomu
by mélo byt zabranéno ttokim v podobé SQL injektaze [9]. Pomoci této t¥idy se také bude
nastavovat connection string' pro pfipojeni k databézi.

Objekt nabizi rovnéz validaci objektu a to jak pred zapisem hodnoty pomoci vytvorenych
vlastnosti, tak pred samotnym uloZzenim objektu do databaze. Toho bylo dosazeno také diky
reflexi a informacim predanym v atributech. Do atribut mohou byt ulozeny pouze predem
zndmé hodnoty, nelze odtud volat Zzaddnou metodu, pomoci které bychom urcili urcita pre-
dem neznama omezeni. Z toho divodu byla implementovana moznost oznacit atributem
»Specidlni“ metodu pro validaci. Tato metoda je pak volana pfi validaci prvku oznaceného
v atributu u vytvorené metody. Pomoci atributu lze ale nastavit zakladni a nejcastéji vyuzi-
vané omezeni:

e NotNull
Pokud je nastaven tento parametr na true, pak hodnota nesmi byt pii validaci rovna
defaultni hodnoté. Pokud se jedna o parametr typu string je provedena i kontrola
jestli neni fetézec prazdny.

e Unique
Nastavenim tohoto parametru zajistite jedine¢nost hodnot v danném sloupci tabulky.

e MaxLength
Pomoci tohoto parametru lze kontrolovat maximalni délku objektu typu string.

e MinLength
Obdobné jako v predchozim ptipadé, ale pro kontrolu miniméalni délky.

IP¥ipojovaci fetézec je serie nastaveni ve formatu nézev=hodnota, které jsou oddéleny st¥ednikm () 19]
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e MaxValue
Tento parametr slouzi ke kontrole horni hranice hodnoty typu int a double.

e MinValue
Tento parametr slouzi naopak ke kontrole dolni hranice hodnoty typu int a double.

6.4 Agenti

Pro implementaci agentniho systému by mohlo byt vyuzito architektury popsané stan-
dardem FIPA SCO00001L [14]. Vytvofeni systému na zdkladé popisu této architektury by
zabralo ptilis mnoho casu, z toho divodu byla pro tento systém navrzena o néco jednodussi
architektura. V této architektuie budou agenti reprezentovani objekty, které maji schopnost
samostatné ¢innosti.

Pro implementaci agentniho systému byly vytvoreny v ramci aplika¢ni vrstvy 3 projekty:

1. BL
Do tohoto projektu byl zafazen informac¢ni market, rozhrani vyhledavacich agent,
tovarnu pro vytvareni agenti hledaci, agentni prostiedi a dalsi t¥idy, které nejsou jiz
pfimo spjaty s architekturou agentniho systému.

2. BL.Coordinator
V tomto projektu se nachazi tfida agenta koordinatora.

3. BL.SeekerAgents
Tento projekt obsahuje abstraktni tfidu ASeekerBase a mohou do néj byt pridavany
tfidy jednotlivych agentti hledact.

o ™ e
BL BL.Coordinator ]
* Informac¢ni market ¢ Koordinitor ’
+ Dalsi tiidy systému X
+ Rozhrani [Secker
« Tovdrna hledac¢t

BL.SeekerAgents

» Abstraktni tfida
ASeckerBase

Obrazek 6.1: Schéma zavislosti mezi projekty

Mezi jednotlivymi projekty jsou urcité zavislosti, které jsou znazornény na obrazku
6.1. Zavislost jednoho projektu na druhém je znézornéna Sipkou, mizeme tedy ze sché-
matu vycist, ze projekt BL.Coordinator je zavisly na obou dalSich projektech a projekt
BL.SeekerAgents je zavisly v ramci systému pouze na projektu BL.
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Vsichni agenti hleda¢i budou muset implementovat rozhrani ISeeker. Toto rozhrani
predepisuje zakladni metody pro komunikaci s koordindtorem. Misto implementace tohoto
rozhrani lze vyuzit moznosti odvodit agenta od abstraktni tridy ASeekerBase, ktera jiz
zajiStuje komunikaci agenta s informa¢nim marketem a pfeddvéani nalezenych vysledku ko-
ordinatorovi. Popisovand tfida obsahuje mimo jiné jednu abstraktni metodu Search(),
ktera musi byt implementovana. V ramci implementace této metody by pak mélo byt reali-
zovano vyhledavani vysledkd na konkrétnim realitnim serveru a ptridani nalezenych vysledk
do vysledného seznamu. Tato tfida mimo jiné nabizi také virtualni metodu Alternative-
Process (), kterd je volana, pokud agent nenajde v agentnim prostfedi zadny jemu urceny
dotaz. Tato funkce je zde implementovana tak, ze agenta na uréitou dobu uspi. Objektovy
model této tiidy a uvedeného rozhrani je zobrazen na obrazku 6.2, kde je mozné vidét i
dalsi t¥idy reprezentujici jiz vytvorené agenty.

O ISeeker
| :
| ASeekerBase 3
Abstract Class Fi —
HyperinzerceSeeker (%
) Class
Fields + ASeekerBase
Properties ]
Fields
= Methods
Methods

2% AlternativeProcess
% ASeekerBase

h. w

iy r- ™,
2% Clear MNetrealitSeeker 2
&* CompleteMarketResults Class
#* RegisterMe + ASeekerBase
W Search <}
@ SearchInMarket # Fields
7* SendResults B Methods
W StartSearch y
= Events p —
y . 1Seeker [ES
¥ eRegister
. g Interface
# eResultsFounded
= Properties
5 Info { get: set }: Seekerinfo
= Methods

% Search() void
W StartSearch() : void
= Events

eRegister » RegisterSeskerfventHandier

W

eResultsFounded » ResultsFoundeafventHandler

Obrazek 6.2: Hledaci — objektovy model

Agent koordinator je reprezentovany jednou tfidou, kterd je implementovéana jako na-
vrhovy vzor singleton [11]. V systému se tedy muze vyskytovat vzdy jen jedna instance to-
hoto agenta. Koordinator zpracovava dotazy od uzivatele, které jsou mu predavany pomoci
metody Search(Searching s, int minKvalita). Koordinator po obdrzeni dotazu na za-
kladé hodnoty pfedané v parametru minKvalita vygeneruje dotazy zpltisobem popsanym
v kapitole 5.5, k ¢emuz je v této tFidé implementovana funkce CreateCombinations(...).
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Vytvorené dotazy jsou pak pfedany do agentniho prostiedi reprezentovaného tfidou Agents-
Environment, kde se jich ujmou jednotlivi agenti hledac¢i. Odpovéd na predané dotazy pak
koordinator ziské zachycenim udalosti oznamujici dokonceni vyhledavani. Pro jeji zachyceni
je v systému vytvorena metoda SearchingFinished(Sender object, SearchingFini-
shedEventArgs e). Ziskané vysledky jsou nasledné ohodnoceny a do vyhledévani je nasta-
ven priznak, ktery uzivateli oznami, ze doslo k jeho aktualizaci. Uzivatel pak ziska nalezené
vysledky a mé& moznost je hodnotit zptisobem popsanym v kapitole 5.2. Ohodnoceni jsou
pak zaznamenavana agentem na zakladé zachyceni udalosti, k ¢emuz jsou urceny metody
ResultEvaluated(object sender, SatisfactionEventArgs e),OnResultClick(object
sender, EventArgs e) aResultStateChanged(object sender, ResultStateEventArgs
e). Objektovy model této tiidy je zobrazen na obrazku 6.3.

| Coordinator 2
Class

=l Fields
& clterati onToCheckCfAgents : int
) cMaxDifferenceFromMedian : int
o counterFromLastCheckCfAgents : int
ﬁ.’ s_ceordinator : Coordinater
= Methods
2 Coordinator()
2"* CreateCombinations(List <ParameterCriteria> innerCriteria, int combination, List<List<ParameterCriteria>> combinationSets) : void
2"* EvaluateQuality(IsQuality quality, EResultState oldState, EResultState newState) : void
W Get() : Coordinator
@ OnResultClick(ohject sender, Eventhrgs ) : void
% Resultbvaluated(chbject sender, SatisfactionEventirg &) : void
% ResultStateChanged(object sender, ResultStateEventArgs €) @ void
W Search(Searching s, int minKvalita) : void
=¥ Search(Searching s, List<ParameterCriteria> criteria, int minKvalita, List<List<ParameterCriteria>> combinationSets) : void
% SearchingFinished(object sender, SearchingFinishedEventirgs &) : void
% SortResults(Searching s) : List<Results

* Mested Types

Obrazek 6.3: Koordinator objektovy model

V multiagentnich systémech je potieba, aby spolu agenti navzijem néjakym zptisobem
komunikovali. Komunikace mezi agenty predstavuje klasickou vyménu informaci. V tomto
projektu je komunikace mezi agenty implementovana dvéma zptisoby. Prvni zptisob je vyuzit
pri dotazovani se a je reprezentovan volanim konkrétni metody. Druhy zpisob je pouzit pro
odpovidani na dotaz. Odpovéd je v systému predavéna na zakladé vyvolani urcité udalosti.
Komunikace mezi agenty je feSena velmi jednoduchym zptisobem a vyuziva toho, Ze jsou jed-
notlivi agenti implementovani jako samostatné t¥idy. Pokud by byli agenti implementovani
jako samostatné programy, bylo by potieba fesit komunikaci napiiklad na trovni aplikacni
vrstvy modelu ISO/OSI. V tomto pfipadé bychom se museli také zabyvat vytvorenim vlast-
niho protokolu pro komunikaci mezi agenty, ten by pak predstavoval komunikacéni jazyk mezi
agenty.

Reseni zptisobu prohledavani realitnich serverd, muze byt feSeno velmi obdobnymi
zpusoby. Aby bylo moZné vyhnout se neustdlému feSni stejnych problému dokola a byl
urychlen vyvoj agenti, ktefi by zvladli prohleddvat nové realitni servery, nabizi se moznost
vytvoreni agenta hledace jako univerzalniho agenta. Univerzalni agent by se od klasické-
ho vyhledavaciho agenta moc nelisil, pouze by mél schopnost pracovat s vice informa-
cemi uloZzenymi v databazi, a na zakladé informace o serveru, ktery ma prohledavat, by
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naplanoval svoji ¢innost. Soucasti databaze by pak byla naptiklad tabulka, ve které by byly
ulozeny regulérni vyrazy pro konkrétni parametry a konkrétni realitni server. Pro rozsifeni
funkénosti tohoto agenta o vyhledavani na novém realitnim serveru, stac¢i ulozit potiebné
informace do tabulek v pouzivané SQL databazi.

6.5 Informac¢ni market

V systému je implemetovan jednoduchy informac¢ni market postaveny na free—exchange ar-
chitektufe (viz. 4.2). Tento informac¢ni market je reprezentovan statickou t¥idou, ktera ob-
sahuje seznam ,,zbozi“ m_list a 2 vefejné metody (AddResults(...), FindResult(...)),
pomoci kterych lze vyhledat pozadované zbozi a nebo pridat nové. Zbozi je zde uchovavano
v seznamu, kde jsou spolu s nim ukladany dalsi dodatecné informace jako datum, kdy bylo
zbozi do seznamu pridéano a kolikrat bylo pouZito. K tomu slouzi t¥ida MarketResult. Sez-
nam je pribézné kontrolovan a pfi této kontrole je ze seznamu odstranéno zbozi, které
se zde nachazi prilis dlouho a nebylo dlouhou dobu aktualizovano o nova kritéria. Model
tohoto informac¢niho marketu je znazornén na obrazku 6.4

| StaticClass

=

T T ———

= Fields
g,‘./ max_usage : int
@ time_usage: TimeSpan
= Methods
W AddResults(List<Result> results, List<ParameterCriteria» criteria) : void
2" Criteriakquals(ParameterCriteria parameterCriteria, ParameterCriteria pc) @ bool
% FindResult(SeekerInfo info, [Enumerable<ParameterCriteria> criteria) : List<Result>

——— i —— — - ——

S -

!

¥ | m_list : List<MarketResult>

¥

| MarketResult
Class

= Figlds

/ m_countOflse: int

m_criteria : List<ParameterCriteria>
m_date : DateTime

m_result : Result

RN %

m_seekerlnfo : Seekerlnfo
= Properties
CountOflse { get; set; } : int
Criteria { get; } : List<ParameterCriteria>»
Date { get; set; } : DateTime
Result { get; set: } : Result
SeekerInfo { get; set; } : SeekerInfo
= Methods
W MarketResult()

Obrazek 6.4: Informac¢ni market — objektovy model
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat agentni systém pro vyhledavani na re-
alitnich serverech. Jedna se o pomérné rozsahly a komplikovany projekt a z toho divodu
neni jeho fesenim optimalizovany systému, ktery je mozné zacit hromadné vyuzivat, ale
pouze prototyp tohoto systému, ktery poskytuje inovativni pristup k vyhledavani informaci
na realitnich serverech. Vytvoreny prototyp slouzi k otestovani navrhu systému a je mozné
jej dale rozvijet a optimalizovat ve vysledny systém. Jiz v pribéhu testovani prototypu
se podarilo dosdhnout zajimavych vysledkt. Agenti dokazali na zdkladé predanych kritérii
vyhledat vysledky na rtiznych realitnich serverech a néasledné je predat uzivateli. Béhem
kratkého casu, ktery je na projekt vyhrazen se podafilo zprovoznit vétsinu zde popsanych
funkci a u zbylé Casti nejsou zadné zabrany, které by branili jejimu pozdéjsimu dokonceni.
Tento projekt se také dostal do findle soutéze Student EEICT 2010 a byl prezentovan na
stejnojmené konferenci.

Na zacatku této kapitoly budou uvedeny funkce systému, které nebyly implementovany
v jejich planovaném rozsahu, z divodu jejich vétsi casové narocnosti. V dalsi casti je pak
uvedeno zhodnoceni vytvoreného systému a nésledné jsou uvedeny moznosti jeho dalsiho
vyvoje a rozsifovani.

7.1 Neimplementované funkce

Jednim z cilii tohoto projektu je co nejvice usnadnit uzivatelim vyhledédvani na realitnich
serverech. V navrhu byla uvedena fada funkci, které by mély ptispét k dosazeni tohoto
cile. Je ale slozité, za daného ¢asového omezeni, vSechny tyto funkce implementovat v jejich
planovaném rozsahu. Zde jsou tedy uvedeny funkce, které nebyly implementovany podle
popsaného planu.

V navrhu byla popsana moznost vytvareni zavislych ovladacich prvki, jejichz zobrazeni
je podminéno hodnotou v jiném prvku. Diky nim je mozné vice upiesnovat zadané kritéria.
U realitnich servertt se mizeme s timto typem parametrti setkat napriklad pii zadavani
lokace hledané reality, pfiCemz uzivatel nejdrive zada kraj a nasledné je mozné jesté vybrat
mista, ktera se ve zvoleném kraji nachazi. V implementovaném systému byl vytvoieny pouze
zjednoduseny generator ovladacich prvki, ktery zobrazuje vSechny prvky a jejich mozné
parametry. Implementace generatoru, ktery by zvlddal pribézné meénit generovany obsah
zjednodusen. Tento fakt se pak negativné projevuje na mnozstvi informaci, které musi agenti
prohledat, protoze jsou zpracovavany reality z rozsahlé oblasti specifikované pouze krajem
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a prozatim neni mozné tuto lokalitu vice upfesnit. Vétsi mnozstvi nalezenych vysledkt pak
vyzaduje vice Casu, ktery agenti potiebuji k jejich zpracovani a predani uzivateli.

V navrhu byla také popsana moznost vytvareni riznych kategorii v systému, v ramci
kterych by bylo mozné ziskdvat z inzertnich serverti informace i o jiném zbozi nez jsou
nemovitosti. Implementovana je ale pouze jedna kategorie a ta je zaméfena na vyhledavani
byt na realitnich serverech. Pro kompletni prohledavani realitnich serveriu by mély byt
vytvotreny dalsi kategorie, které by se specializovaly na vyhledavani domi, pozemk, kance-
l1ari a dalsich nemovitosti, které do této oblasti prislusi. Dalsi kategorie, které by mohl tento
systém poskytovat, jsou jiz jen rozsifenim této prace, a proto zde také nebyly vytvoreny.

7.2 Zhodnoceni

Implementovany systém obsahuje dva rizné vyhledavaci agenty. Prvni z téchto agentd byl
vytvofen pro zakladni otestovani celého systému a slouzi k ziskdvani informaci ze serveru
www.hyperinzerce.cz. Druhy agent byl pak vytvoren pro dikladnéjsi otestovani komu-
nikace mezi agenty a jeho tkolem je vyhledavat informace na serveru www.netrealit.cz.

Vytvoreni agenti jsou implementovani tak, ze poskytuji vysledky, které jsou stejné re-
levantni jako vysledky, které by uzivatel ziskal s pouzitim samotného realitniho serveru.
Jejich ziskavani ale prozatim vyzaduje relativné dost casu, k jehoz zkraceni sice dochazi
postupné diky vyuziti informaéniho marketu, ale bylo by potieba tento proces jesté vice
zrychlit.

Systém prosel jen jeho zdkladnim otestovanim. Pro jeho dukladnéjsi otestovani by bylo
zapotiebi zpiistupnit jej Sirsi vefejnosti, aby bylo mozné lépe nastavit implementované
ohodnocovaci funkce. K tomu je ale zapotiebi ziskat informace od uzivatelii o spokojenosti
s nalezenymi vysledky. Toto testovani by ale vyzadovalo urcité finan¢ni néklady, které by
byly v této fazi zbytecné, kvuli nedostatec¢né optimalizaci tohoto systému.

Slabinou tohoto systému je tedy nedostate¢né optimalizace. ReSeni tohoto problému
budou shrnuta v nasledujici ¢asti prace, ktera se zabyva dalsimi moZznostmi vyvoje. Systém
ale poskytuje inovativni piistup k vyhledavani, ktery zatim jiné systémy nenabizi a ktery
by mohli jeho uzivatelé ocenit. Mezi hlavni prednosti systému pak patii to, Ze se snazi
uzivateli nalezené vysledky co nejvice zpfehlednit, tak aby se v nich pfi jejich opétovném
prochazeni lépe orientoval.

7.3 Dalsi moznosti vyvoje systému

V predchozi ¢asti bylo uvedeno, ze vytvoreny systém predstavuje pouze prototyp navrzeného
systému. Je potreba se tedy zabyvat jeho dalsim vyvojem a to jak optimalizaci jiz vytvo-
fenych Casti, tak vytvarenim dalsich funkci, které by tento systém mohl poskytovat.

Jelikoz slabinou systému je nizsi rychlost, dalsi vyvoj systému by mél byt zaméfen na
optimalizaci, ta by se méla zamétit na nejvice vyuzivané ¢asti tohoto systému, kterymi je
datova vrstva systému a ¢innost agenti. V rdmci datové vrstvy je potieba vylepsit praci
s agregovanymi objekty, které se momentalné musi neustéle znovu nacitat z databéze,
ikdyZ nedoslo k jejich zméné. Resenim tohoto problému by mohlo byt vytvoieni specilni
kolekce, ktera by slouzila jako ptistupovy bod k agregovanym objektt a ktera by umoznila
redukovani potifebného nacitani dat z databéaze.

Agenti hledac¢i musi mnohdy ziskavat velké mnozstvi informaci a jejich ziskavani vyzaduje
urcitou sitovou komunikaci. Pfi této komunikaci dochézi k urcité éasové prodlevé, a proto by
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méla byt do budoucna redukovana. Diky tomu by doslo ke snizeni vytiZeni tohoto systému,
ale i samotnych realitnich serverti. K redukovani této komunikace by mohlo pfispét pribézné
ziskavani vysledkd k jednotlivym parametrtim, které by byly ukladany v informa¢nim mar-
ketu. Uzivateli by pak byly predany pouze informace nalezené v tomto informaé¢nim marketu
a nemusel by c¢ekat nez probéhne cely proces ziskdvani informaci z realitnich serverd. In-
formacni market by sice nemusel poskytovat vSechny informace, které je mozné ziskat, ale
vysledky by zde byly postupné piidavany a aktualizovany na zakladé dotazi uzivateli.

Systém by mohl byt dale rozsifen o moznost shlukovani stejnych inzeratd nalezenych
na ruznych realitnich serverech. K této ale i predchozi moznosti rozsifeni by bylo zapotiebi
ziskavat konkrétni hodnoty pro parametry, jejichz vstupem je pfedem neznamé hodnota.
Pomoci tohoto parametru je naptiklad zadédvana minimalni a maximalni cena.

Moznosti dalsiho rozsifeni systému jsou jeSté obrovské. Urcité mezi né budou patfit
funkce, které se zde kvili nedostatku ¢asu nepodafilo implementovat, ale také dalsi funkce,
mezi které muze pattit naptiklad automatické upravovani vah ohodnocovacich funkci pro-
vadéné koordinatorem, zobrazovani vice detaild o nalezenych vysledcich aj.
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Priloha A

Obsah CD

o Adresar projekt
V tomto adresafi se nachéazeji 2 projekty (PVObject a AS_WebApplication), které jsou
produktem této prace. Dale je zde projekt (ASP.NET AJAX Library), ktery slouzi
k vytvoreni knihoven, které jsou potfebné pii kompilaci aplikace. Obsahem je také
soubor readme.txt, ve terém jsou popsany potiebné tpravy pro uspésnou kompilaci
a aspésné spusténi projektu.

o Adresar text
Zde se nachézi tato prace ve formatu PDF.

e Adresar latex
Tento adresai obsahuje zdrojové kédy pro systém IATEXa obrazky, pomoci kterych je
mozné vygenerovat tento dokument.
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Priloha B

Manual

Jednotlivé kroky pro pouziti:

1. Registrace — Pokud jste jiz v systému zaregistrovani, tento krok preskocte a prejdéte
k pfihlaSovani. Na Gvodni strané jsou zobrazeny dva formulare jeden slouzi k prihla-
Seni do systému a druhy k registraci. Pro registraci je potfeba zadat login a heslo.
V tomto formuléri je mozné vyplnit i emailovou adresu, kterd muze slouzit i jako login
pri prihlasovani. Po vyplnéni téchto idaji je potifeba potvrdit zadané adaje stiskem
tlac¢itka s napisem , Registrovat“. Systém pak registraci potvrdi a nebo oznami pro¢
se registrace nezdafila.

2. Prihlaseni — pokud jiz mate své registracni udaje, pouzijte je ve formuldfi pro pfi-
hlaseni do systému. Po prihlaseni budete presunuti na zalozku ,,Hledani“. Nyni méate
moznost pracovat s vami diive vytvorenymi vyhledavanimi, vytvorit nové vyhleddvani
nebo se ze systému odhlasit.

3. Nové vyhledavani — V levém menu najdete polozku s nazvem ,Nové vyhledavani®.
Po kliknuti na tuto polozku se zobrazi formulaf, na kterém jsou zobrazeny dva
prvky. Pomoci prvniho je potfeba zadat nazev vyhledavani a pomoci druhého vybrat
urcéitou kategorii. Po vybrani této kategorie se na formulafi zobrazi seznam dalsich
prvki, které slouzi jako parametry pro vyhledavani. Zde nastavite vami pozadované
kritéria pro vyhledavani a po kliknuti na nazev libovolného parametru mizete nastavit
povinnost tohoto parametru pii pripadném dohledévani vétsiho mnozstvi vysledki.
Parametr oznaceny jako povinny je po chvili zvyraznén zlutym podbarvenim. Po vy-
plnéni vSech informaci je potieba stisknout tlacitko ,Pfidat“, coz zpusobi vytvoreni
nastaveného vyhledavani. Nasledné mate moznost pokracovat ve vytvareni dalsich
vyhledavani a nebo pomoci polozky s nézvem ,Moje vyhledavani®“ pfejit k praci
s vytvorenymi vyhleddvanimi.

4. Aktualizace vyhledavani — Pokud jste vytvorili nové vyhledavani, je potfeba ho nejdii-
ve aktualizovat aby se provedlo vyhledavani a vam byly zobrazeny nalezené vysledky.
K tomu je potfeba pomoci vybéru kategorie a vyhledavani v horni ¢asti formulare
najit a vybrat konkrétni vyhleddvani, a poté kliknout na tlac¢itko ,,Aktualizovat*,
které se nachazi pod menu na levé strané od formuléare. Tuto aktualizaci pak mizZete
opakovat pokazdé, kdyz budete chtit zkusit vyhledat nové vysledky. Po dokonceni
aktualizace jsou vysledky zobrazeny ve spodni ¢asti formulafte.
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5. Nastaveni filtru — Na formuléafi se nachazi jednoduchy filtr, pomoci kterého lze na-
stavit, aby se zobrazovaly jen vysledky patfici do urcitych kategorii. Dale umoziiuje
nastavit pfesnost vysledki, ktera urcuje jak moc musi byt splnény vsechny kritéria.
Zménu nastaveni filtru je pak potfeba potvrdit a v pfipadé sniZeni presnosti provést
aktualizaci, pokud jiz nebyla pro nizsi nebo stejnou presnost provedena diive.

6. Hodnoceni vysledkii — Nalezené vysledky lze hodnotit tiemi zpiisoby, které byly po-
psany v kapitole 5.2. Tyto moznosti jsou zobrazeny na obrazku B.1. V jeho levé
¢asti je vyznaceno neprimé hodnoceni vysledku vyvolané zménou kategorie. Panel
s moznosti volby se zobrazi, pokud do vyznac¢eného mista najedete ukazatelem mysi.
Dalsi moznosti, kterou je hodnocen vysledek, je prohlizeni si vysledku na realitnim
serveru. To je umoznéno kliknutim na nézev vysledku, coz je vyznaceno uprostied
obrazku. Posledni moznosti je pfimé hodnoceni vysledku pomoci prvku vyznaceného
na pravé strané obrazku. Tento prvek po vasem hodnoceni zmizi.

: oo

[ Koupim velle byt. ]

http2/www hyperinzerce cz/

Zobrazit splnéné parametry
Zobrazit nesplnéné parametry

100%

Obrazek B.1: Hodnoceni nalezenych vysledki

7. Smazani vyhledéavani — V zavéru, kdyz jste jiz nasli pozadované informace, muzete
vytvorené vyhledavani smazat pomoci tlacitka, které se nachazi na stejném misté jako
tlacitko ,, Aktualizovat“.
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