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Abstrakt 
Tato p r á c e řeší p r o b l é m vyh ledáván í v s é m a n t i c k y a n o t o v a n ý c h textech. C í l em t é t o p r á c e je 
navrhnout a implementovat s y s t é m schopný vyhledat dokumenty obsahuj íc í fragmenty defi
nované už iva te l em a obohatit entity či ne-entity o syn t ak t i cké a séman t i cké informace, k te ré 
nejsou impl ic i tně z m í n ě n é . P r á c e se zaměřu je na a n a l ý z u j iž exis tuj íc ího řešení a pr inc ipu 
p ráce n á s t r o j e M G 4 J . P r o b l é m je řešen rozš í řen ím funkcionality již exis tuj íc ího s y s t é m u 
a v y t v o ř e n í m nové čás t i , k t e r á m á za cíl zajistit sb í ran í v y h l e d a n ý c h dat. Výs ledkem jsou 
dva programy. Jeden z nich zajišťuje v y h l e d á n í v dokumentech u ložených na serveru a je ser-
verovou apl ikaci . Dalš í je klientskou apl ikaci , k t e r á sb í r á data z více serverů . Výs ledky t é t o 
p ráce umožňu j í p rovádě t pokroč i lé d o t a z o v á n í a z ískávat informace, k t e r é nejsou expl ic i tně 
zmíněny v textu, o j edno t l i vých e n t i t á c h r eá lného svě ta . 

Abstract 
This thesis solves the problem of search i n the semantically enriched texts. The task of 
this thesis is to propose and implement a system for searching documents which contain 
fragments defined by user and enrich entities or non-entities by syntactic and semantic 
information, which is not mentioned impl ic i t ly . The thesis focuses on analysis of existing 
solution and principles of M G 4 J engine. The problem was resolved by extending already 
existing system and implementing a new part, which ensure the data collection. A s a result 
two programs were implemented. One of them ensure the retrieval i n document collection 
stored on a server and is a server-side applicat ion. The second one is a client-side applicat ion 
which ensures collection of data from the servers. The implemented programs allow to make 
advanced queries and get information, which is not expl ic i t ly mentioned i n text, about 
entities of the real world. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V dnešn í d o b ě existuje velké m n o ž s t v í informací u ložených v různých p o d o b á c h : text, video, 
infografika, zvuky a dalš í . Kvůl i o b j e m ů m t ěch to dat, k t e r é ročně př ibývaj í , je v ý z k u m 
v oblasti vyh ledáván í a vývoje pokroč i lých n á s t r o j ů pro vyh ledáván í zcela zásadn í . 

Tato p r á c e se věnuje z k o u m á n í problematiky vyh ledáván í v rozsáh lých t e x t o v ý c h kor
pusech. V ý z k u m problematiky vyh ledáván í v t e x t o v ý c h zdroj ích je a k t u á l n í t é m a , p ro tože 
nejvíce informací na Internetu je u ložených v t e x t o v é m f o r m á t u a př i vyh ledáván í v t ě c h t o 
informacích se používa j í t ex tové dotazy. N a p ř í k l a d , největš í webový vyh ledávač Google 
d e n n ě p rovád í 3.5 mi l ia rdy v y h l e d á v á n í 1 . Avšak Google nen í j e d i n ý m w e b o v ý m vyhledáva
čem, existuje i ř a d a dalš ích, světově z n á m ý c h vyh ledávačů , jako Yahoo, B i n g apod. Existuje 
t a k é velké m n o ž s t v í loká lně z n á m ý c h vyh ledávačů jako Seznam, Yandex či D u c k D u c k G o . 
Dalš í vyh ledávac í n á s t r o j e jsou použ ívané v r á m c i o rgan izac í (knihovny, univerzity, společ
nosti), k t e r é prováděj í vyh ledávan í v lokálních úložiš t ích. 

Tato p r á c e vzn ik la v r á m c i školní v ý z k u m n é skupiny zna los tn ích technologi í ( K n o T ) , 
k t e r á se věnuje v ý z k u m u v oblasti interakce člověka s p o č í t a č e m a zaměřu je se na p rak t i cké 
aplikace zp racován í p ř i rozeného jazyka . 

V r á m c i t é t o p r á c e pok raču j e vývoj s y s t é m u , k t e r ý je schopen s t á h n o u t a zpracovat 
u rč i tý zdroj dat. S y s t é m se s k l á d á z více p r o g r a m ů . Tato p r á c e se věnuje n á v r h u a vývoj i 
vyh ledávac í čás t i , k t e r á by m ě l a bý t schopna p rovádě t vyh ledáván í v rozsáh lých t e x t o v ý c h 
korpusech, a apl ikaci s chopné komunikovat s vyh ledávac í čás t í . 

Ve 2 kapitole věnované indexován í s é m a n t i c k y o b o h a c e n ý c h t e x t ů se rozebíra j í z ák l adn í 
pojmy, k t e r é jsou zcela z á s a d n í pro p o c h o p e n í t é m a t u . N á p l n í kapi toly je teorie popisuj ící 
vyh ledávan í v t e x t o v ý c h korpusech a př í s tupy , k t e r é se používaj í pro zvýšení p ře snos t i 
a z rychlení vyh ledávan í . 

Vzhledem k tomu, že p r á c e je p o k r a č o v á n í m jíž exis tuj íc ího projektu, je n u t n é mí t p řed
stavu o tom, co všechno projekt obsahuje. K a p i t o l a 3 s t r u č n ě popisuje j edno t l ivé programy, 
v y v i n u t é v r á m c i celého projektu. 

Uživate lé in te raguj í s vyh ledávac ími s y s t é m y p r o s t ř e d n i c t v í m p o ž a d a v k ů . K a p i t o l a 4 se 
věnuje popisu do t azován í bez znalosti s t ruktury u ložených dat a uvád í p ř í k l ady reá lně 
existuj ících s y s t é m ů . Také jsou zde p o p s a n é úkoly, k t e r é ma j í bý t sp lněny v t é t o p rác i . 

K a p i t o l a 5 dá le z k o u m á p o ž a d a v k y k l adené na s y s t é m a na zák l adě t ě c h t o p o ž a d a v k ů 
navrhuje j edno t l ivé čás t i , k t e r é p ln í definované úkoly. 

N a to navazuje kapi tola 6, k t e r á p o j e d n á v á o implementaci nav ržených čás t í . 

1http: / / www.internetlivestats.com/google-search-statistics/ 
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P ř i vývoji softwaru je dů lež i t á etapa t e s tován í a e x p e r i m e n t o v á n í s v y v i n u t ý m produk
tem. K a p i t o l a 7 se věnuje definici metrik, k t e r é jsou dů lež i t é pro tuto prác i , a popisuje 
p r ů b ě h fází t e s tován í a e x p e r i m e n t o v á n í se s y s t é m e m s nás l ednou a n a l ý z o u z í skaných vý
s ledků. 

Závěrečná kapi tola 8 shrnuje dosažené výs ledky t é t o p r á c e a poukazuje na m o ž n o s t i 
rozš í ření funkcionality sys t ému . 
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Kapitola 2 

Indexování sémanticky 
obohacených textů 

Hlavn ími cíli t é t o kapi toly je s e z n á m e n í s pojmem „séman t i cky o b o h a c e n é texty", s p ř í s t u p y 
pro p rác i s o b o h a c e n ý m i texty a r ep rezen tac í s é m a n t i c k y o b o h a c e n ý c h t e x t ů . P o s t u p n ě se 
vysvět lu j í z á k l a d n í pojmy p o t ř e b n é pro lepší p o c h o p e n í p r áce . Jsou zde t a k é p o p s á n y rozdí ly 
př i vyh l edávan í v p ros tých a s t r u k t u r o v a n ý c h textech, j aké p rvky m ů ž o u plni t role indexů , 
k č e m u se používaj í indexy př i vyh ledávan í ve s t r u k t u r o v a n ý c h textech a co v l a s t n ě je 
„anotace" . V t é t o čás t i jsou t a k é p r o b r á n y z á k l a d n í t ř í d y m o d e l ů pro vyh ledáván í ve struk
t u r o v a n ý c h textech a uvedeny k o n k r é t n í p ř í k l ady p ř í s t u p ů , k t e r é vycházej í z t ě c h t o m o d e l ů . 

Po s e z n á m e n í s modely tato p r á c e p o j e d n á v á o reprezentaci s éman t i ckých dat a o způ
sobech v y t v á ř e n í s é m a n t i c k y o b o h a c e n ý c h dat. N a konci kapi toly je p o p s á n a architektura 
s y s t é m ů pracuj íc ích s o b o h a c e n ý m i texty. 

2.1 Základní pojmy 

Nejprve je p o t ř e b a se s e z n á m i t se z á k l a d n í m i pojmy, k t e r é jsou v t é t o p rác i č a s to použ ívané . 
Tato čás t se věnuje p rávě vysvě t lování zák ladn ích p o j m ů . P o s t u p n ě se zde rozebíra j í pojmy 
jako token, s t r u k t u r o v a n ý text a index v kontextu, ve k t e r é m se používaj í v t é t o p rác i . 

Token 

Nejprve si definujeme pojem token. Tento pojem se š i roce použ ívá v o d b o r n ý c h textech 
v angl ickém jazyce a v závislost i na kontextu m ů ž e n a b ý v a t různých v ý z n a m ů . V r á m c i 
t é t o p r á c e pod pojmem token r o z u m í m e posloupnost nebí lých z n a k ů (p í smena , čísla, in 
t e r p u n k č n í z n a m é n k a apod.). V textu se tokeny oddělu j í b í lými znaky (mezera, t a b u l á t o r 
apod.). 

S t r u k t u r o v a n ý text 

S t r u k t u r o v a n ý text je text, z a p s a n ý podle s c h é m a t u , ve k t e r é m se označuj í klíčové prvky. 
Klíčovou je p r á v ě existence s c h é m a t u , na zák ladě k t e r é h o je text fo rmá tován . 

N a vyšší ú rovn í abstrakce m ů ž e m e na s t r u k t u r o v a n ý text nah l íže t jako na s t r u k t u r o v a n á 
data. S t r u k t u r o v á n a data jsou def inovaná jako l ibovolná m n o ž i n a hodnot, k t e r á o d p o v í d á 
u r č i t é m u s c h é m a t u nebo typu [3]. R e k u r z i v n ě je typ definován nás ledovně : 
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• Základní typ (Basic type) B je m n o ž i n a p r imi t ivn í ch p r v k ů , ze k t e r é se sk ládaj í složi
tější typy. 

• K d y ž T i , . . . , Tn jsou typy, pak u s p o ř á d a n ý seznam ( T i , . . . , T n ) je t a k é typ. T y p u 
( T i , . . . , Tn) se ř íká zkonstruovaný typ z t y p ů T i , . . . , Tn s p o u ž i t í m konstruktoru 
u s p o ř á d a n é h o seznamu. 

• K d y ž typ T je typem, pak { T } je t a k é typem. T y p u { T } se ř íká zkonstruovaný typ 
z T s p o u ž i t í m konstruktoru množiny. 

Pojem instance s c h é m a t u je r eku rz ivně definován jako: 

• Instance z á k l a d n í h o typu B je l ibovolná ř a d a p r imi t ivn í ch p r v k ů . 

• Instance typu ( T i , T 2 , . . . , T „ ) je u s p o ř á d a n ý seznam (ii,Í2, • • • ,in) kde ii, 12, • • •,in 

jsou instancemi t y p ů T í , T 2 , . . . , T n . Instance ii, 12, • • •,in jsou atr ibuty u s p o ř á d a n é h o 
seznamu. 

• Instance typu {T} je m n o ž i n o u e l e m e n t ů {e i , e 2 , . . . , e „ } , kde ej (1 < i < n) je in
stance typu T . 

Jako synonymum t e r m í n u instance se použ ívá t e r m í n hodnota. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t 
s t ruktura webových s t r á n e k , k t e r é obsahuj í informace o kn ihách . N a k a ž d é s t r á n c e je 
uveden název , seznam a u t o r ů a cena knihy, k a ž d ý autor m á u v e d e n é j m é n o a př í jmení . 
N a zák ladě výše uvedených rekurz ivn ích definic m ů ž e m e popsat s t rukturu s t r á n e k jako 
Si = {B,{{B,B)T3}T2>B)T1- S c h é m a se sk l ádá ze dvou konstruktoru u s p o ř á d a n é h o se
znamu T i a T3 a jednoho konstruktoru m n o ž i n y T2. I n s t a n c í s c h é m a t u je hodnota x\ = 
(í, h), (Í2j ̂ 2)}, c), kde t reprezentuje název , (tn, ln) j m é n o a p ř í jmení , c cenu. 

Index 

S pojmem index se s e t k á v á m e v různých kontextech: index d a t a b á z e , index cen v ý r o b c ů , 
index lomu atd., s ohledem na m n o ž s t v í k o n t e x t ů , ve k t e rých se tento pojem použ ívá , je 
z a p o t ř e b í d á t mu definici, kterou budeme uvažova t v t é t o p rác i . 

Podle National Information Standards Organization (NISO) je index j a k ý m s i n á v o d e m 
n a v r ž e n ý m pro identifikaci t é m a t nebo ry sů d o k u m e n t ů s c í lem zajistit v y h l e d á n í doku
mentu nebo čás t i dokumentu [2]. 

Podle Oxfordského s lovníku a n g l i č t i n y 1 je index a b e c e d n í seznam jmen, s u b j e k t ů apod., 
s odkazem na s t r ánky , na k t e rých byly zmíněny. 

Exis tu j í i dalš í definice pojmu index, ale všechny vyjadřuj í spo lečnou myš l enku - index 
je s t rukturou dovolující z rychlený p ř í s t u p k u rč i t é informaci (nap ř ík l ad č l ánku) bez nutnosti 
ana lýzy celého zdroje informací ( nap ř ík l ad knihy) [ ]. Uživa te l se o b r á t í na index v p ř í p a d ě 
p o t ř e b y rych lého p ř í s t u p u k ně jaké specifické informaci. V p ř í p a d ě , že informace n e o d p o v í d á 
očekávané , lze usoudit, že index nesplňuje svůj p r i m á r n í účel. 

1https: / / en.oxforddictionaries.com/definition/index 
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2.2 Pokročilé vyhledávání v prostých a s t rukturovaných tex
tech 

V t é t o čás t i jsou vysvě t leny h l avn í rozdí ly mezi v y h l e d á v á n í m ve s t r u k t u r o v a n ý c h a v ne
s t r u k t u r o v a n ý c h textech. Také jsou zde p o p s á n y t ř ídy, do k t e r ý c h spada j í r ů z n é modely pro 
vyh ledáván í ve s t r u k t u r o v a n ý c h textech. 

2.2.1 R o z d í l y p ř í s t u p ů pří v y h l e d á v á n í ve s t r u k t u r o v a n ý c h a nestruktu
r o v a n ý c h textech 

Nejprve definujeme cíl vyh ledáván í v textu. I n t u i t i v n ě je j a sné , že h l a v n í m cí lem př i vyhle
dáván í v textu ( s t r u k t u r o v a n é m nebo n e s t r u k t u r o v a n é m ) je u rčen í v ý s k y t ů f r a g m e n t ů odpo
vídaj ících vyh ledávac ímu dotazu. P r o vyh ledáván í v n e s t r u k t u r o v a n ý c h textech se použ ívá 
princip shody řetězců (string matching), což směru je k použ i t í a l g o r i t m ů jako R a b i n ů v -
K a r p ů v algoritmus, algoritmus Boyea r -Moora apod. [19]. J á d r e m tohoto p ř í s t u p u je vy
h ledáván í vzorků v textu. Ex is tu j í t a k é r ů z n é modifikace tohoto p ř í s t u p u , jako n a p ř í k l a d 
vyh ledáván í kl íčových slov [ ], vyh ledávan í s h o d n ý c h slov apod. 

P ř i vyh l edáván í ve s t r u k t u r o v a n é m dokumentu se očekává existence polí (fields) nebo 
značek, v y t v o ř e n ý c h autorem nebo automaticky, jej ichž obsah se použ ívá pro tvorbu indexů , 
k t e r é př ispívaj í k z rychlen í vyh ledáván í v textu. Zpravid la dotazy, k t e r é se používa j í pro 
vyh ledáván í ve s t r u k t u r o v a n ý c h textech, používaj í r ů z n é kombinace p o d m í n e k , určuj íc ích 
pole a hodnoty pol í [22] [13]. 

2.2.2 Modely v y h l e d á v á n í ve s t r u k t u r o v a n ý c h textech 

Mode ly vyh ledáván í posky tu j í m o ž n o s t fo rmáln ího do t azován í nad s t r u k t u r o v a n ý m i texty. 
Jak již v íme , s t r u k t u r o v a n ý dokument se sk l ádá z v l a s tn ího textu a struktury, k t e r á odpo
v ídá u r č i t ý m kr i t é r i ím. J e d n í m z nej popu lá rně j š í ch z p ů s o b u reprezentace s t r u k t u r o v a n ý c h 
t e x t ů je značkovací jazyk X M L , ve k t e r é m elementy X M L určuj í s t rukturu textu. Ideá lně 
by se modely pro vyh ledáván í mě ly sk l áda t ze t ř ech čás t í : 

1. model textu, 

2. model struktury, 

3. model jazyka. 

M o d e l textu definuje rozdělení textu na tokeny a (nebo) na j iné p rvky jako lemmata apod. 
M o d e l s t ruktury definuje čás t i textu. N e p ř e r u š o v a n ý m soused íc ím p r v k ů m textu se typicky 
ř íká regiony nebo segmenty ( nap ř . věty, odstavce), k t e r é se sk ládaj í z tokenů . M o d e l j azyka 
definuje m n o ž i n u o p e r á t o r ů nad textem, k t e r é dovolují v y t v á ř e t r ů z n é dotazy [12]. 

V pos ledn í d o b ě bylo vyvinuto m n o ž s t v í m o d e l ů . Zde si u k á ž e m e několik obecných t ř íd , 
do k t e rých spada j í r ů z n é modely. Z á k l a d e m nás leduj íc ího v ý k l a d u je č lánek p á n ů H . Meusse 
a C . M . Stronhmaiera [ ]. Mode ly spada j íc í do t ě c h t o t ř í d nahl ížej í na s t r u k t u r o v a n ý doku
ment jako na o r i en tovaný graf (zpravidla strom). U z l y obsahuj í text j e d n o t l i v ý c h s e g m e n t ů . 
Vz tahy mezi elementy s t ruktury jsou r ep rezen tovaný p r o s t ř e d n i c t v í m hran. U z l y obsahuj íc í 
j iné uzly (kapitola m á více podkapitol) se sdružuj í do svazů. V y h o d n o c e n í dotazu se provád í 
p o m o c í různých struktur: 

1. Index textu: implementuje m a p o v a n í t okenů z dotazu na tokeny v regionech (ve vě tách , 
ods tavc ích) . 
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2. Index struktury: implementuje m a p o v a n í e l e m e n t ů s t ruktury z dotazu na elementy 
s truktury v dokumentu. 

P ř i vysvě t l en í p r i nc ipů č innos t i m o d e l ů z j e d n o t l i v ý c h t ř í d použ i j eme dotaz pro z ískaní 
m n o ž i n y n á z v ů kapi tol , ve k t e rých je p o p s a n ý jazyk Java 2.1: 

Get a l l t i t l e s of chapters reading Java. 
Výpis 2.1: Vzorový dotaz 

Jedno t l i vé t ř í d y m o d e l ů jsou rozdě leny podle jejich s t r a t eg i í v y h o d n o c o v á n í dotazu. 
M o d e l v y h o d n o c o v á n í dotazu shora d o l ů na z á k l a d ě s y n t a k t i c k é h o stromu: 

D o t ř í d y s p a d á větš í čás t m o d e l ů z n á m ý c h z literatury, jako P A T Expressions, Overlapped 
Lists , P r o x i m a l Nodes [ ]. T y t o modely vy tváře j í s y n t a k t i c k ý s trom z dotazu a nás l edně 
v y h o d n o c u j í j edno t l ivé uzly. Apl ikace o p e r á t o r u ze stromu se provede, až budou vyhod
noceni jeho potomci . P o v y h o d n o c e n í p o t o m k ů se provede aplikace o p e r á t o r u a výs ledek 
se zapíše do uz lu o p e r á t o r u . Dalš í v y h o d n o c e n í pok raču j e s m ě r e m nahoru ke kořenu . P ř i 
v y h o d n o c e n í uz lů se používaj í indexy textu a struktury. 

N a p ř í k l a d dotaz 2.1 se d á p ř e p s a t podle notace modelu P r o x i m a l Nodes tak, jak je 
uvedeno ve výp i su 2.2. 

( t i t l e same Java) in chapter 
Výpis 2.2: Dotaz v notaci P r o x i m a l Nodes 

P ř i v y h o d n o c e n í se tento dotaz p řevád í do tvaru sy n t ak t i ck éh o stromu na o b r á z k u 2.1. 

O b r á z e k 2.1: S y n t a k t i c k ý s trom [16] 

V y h o d n o c e n í tohoto dotazu se p rovád í v někol ika krocích: P o u ž i t í m indexu tex tu se vy
bere m n o ž i n a regionů, ve k t e r ý c h je obsažen token Java. S te jně se vyberou m n o ž i n y polí 
t i t l e a chapter p o u ž i t í m indexu struktury. P r v k y m n o ž i n y regionů a pole t i t l e se sklá
daj í do p á r ů , k a ž d ý prvek p á r u se u k l á d á do uzlu . Pak se p rovád í aplikace o p e r á t o r u same. 
V p ř í p a d ě ú s p ě š n é aplikace (v pol i t i t l e je opravdu token Java) uz ly získávají spo lečného 
r o d i č e - u z e l same. P a k pokraču j e aplikace o p e r á t o r u in na uzly chapter a same. V pří
p a d ě ú spěchu aplikace o p e r á t o r u (kapitola opravdu obsahuje podkapi to lu v n á z v u k te ré 
se vyskytuje token Java), uzly zase získávají spo lečného r o d i č e - u z e l in. P o s t u p n ě se ope
r á t o r y apl ikuj í na všechny p rvky m n o ž i n . Výs ledkem je m n o ž i n a s t r o m ů , k t e r á o d p o v í d á 
dotazu. 

M o d e l v y h o d n o c o v á n í dotazu shora d o l ů na z á k l a d ě stromu struktury: Do t é t o 
t ř í d y s p a d á Indexed D A G Match ing formalismus [ ], což je rozš í řen ím formalismu Tree 
Match ing . V y h o d n o c e n í dotazu se p rovád í na zák l adě stromu struktury dotazu, na o b r á z k u 
2.2 je vizualizace výše u v e d e n é h o dotazu. 
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t i t l e 

Java 

O b r á z e k 2.2: S t rom struktury [16] 

Pro v y h o d n o c e n í dotazu se používaj í indexy s t ruktury a textu, k t e r é m a p u j í termy 
z dotazu na termy stromu. Výs ledkem je m n o ž i n a cest z d o k u m e n t ů , k t e r é odpov ída j í 
stromu v y t v o ř e n é m u z dotazu. 

M o d e l f l e x i b i l n í h o v y h o d n o c o v á n í dotazu na z á k l a d ě s y n t a k t i c k é h o stromu: 
Do t é t o t ř í d y s p a d á formalismus Lore s y s t é m [14] pro d o t a z o v a n í nad grafovými s t rukturami 
dat. J e d n á se o sofistikovaný mechanizmus, k t e r ý pro v y h o d n o c e n í dotazu použ ívá různé 
strategie (shora dolů, zdola nahoru, h y b r i d n í ) . O p t i m á l n í p l á n v y h o d n o c o v á n í se určuje dy
namicky na zák ladě ana lýzy s t ruktury dokumentu. P r o podporu d y n a m i c k é h o rozhodován í 
se používaj í č ty ř i s t ruktury indexů . K a ž d ý index mapuje p rvky z dotazu (termy z dotazu, 
vztahy nebo v ý r a z y reprezentu j íc í cesty) na p rvky dokumentu. V p ř í p a d ě p o t ř e b y lze obo
hatit index o kontextovou informaci. 

2.3 Reprezentace a indexování sémantických dat 

Tato podkapi to la vysvět lu je pojem s é m a n t i c k y o b o h a c e n á data a motivaci k ano tovan í 
dat. Popisu j í se zde r ů z n é druhy a n o t a c í a jejích v ý h o d y a nevýhody . Vysvět luje se pojem 
z n a l o s t n í b á z e a její účely. N a konci podkapi toly se rozeb í rá reprezentace s éman t i ckých 
dat. 

2.3.1 S é m a n t i c k y o b o h a c e n á data 

Pro lepší p o c h o p e n í reprezentace séman t i ckých dat je p o t ř e b a s e z n á m i t se s pojmem s é 
m a n t i c k á anotace a vysvět l i t si, k č e m u slouží. Mot ivac i pro zaveden í s éman t i cké anotace 
nej lépe vysvět lu j í slova pana T i m a Bernerse-Lee [10]: 

„ When computers not only retrieve, but also understand what data is avai
lable on the Web, we will have a new kind of Web and new types of intelligent 
applications in the Web. In the foreseeable future, however, machines will be 
too dumb to understand what people have put on the Web. Therefore, let us put 
computer-understandable data next to human-understandable data. Then, the 
computers will be smarter." 

Tento vý rok poukazuje na nezbytnost použ i t í metadat ke z lepšení p o c h o p e n í mezi po
č í t a čem (strojem) a člověkem. De facto jsou anotace metadata p ř i ř a z e n a j i n ý m d a t ů m pro 
rozši řování kontextu a s é m a n t i k y ; t í m p á d e m proces a n o t o v a n í z n a m e n á v l a s tn í p ř i řa 
zení metadat k d a t ů m . Výs ledkem procesu a n o t o v a n í je ( s e m i ) s t r u k t u r o v a n ý text. Rozl išu
jeme t ř i z á k l a d n í druhy a n o t a c í [6] [18]: neformální (textová), formální (odkazová) a ontolo
gická (strukturovaná). 
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P o d neformálni anotaci si lze p ř e d s t a v i t p o z n á m k u v knize. Tento typ anotace m á 
m n o ž s t v í p rob l émů : n a p ř í k l a d je zcela nevyhovuj íc í pro poč í t ačové zp racován í kvůl i absenci 
struktury. B ě h e m a n o t o v a n í je t a k é p o t ř e b a v ícekrá t popisovat stejnou entitu, což zvyšuje 
p r a v d ě p o d o b n o s t chyby v a n o t a č n í c h datech. P ř í k l a d neformáln í anotace je na o b r á z k u 2.3 

Francis Bacon was an Irish-born Br i t i sh figurative painter . . . 

O b r á z e k 2.3: Neformáln í neboli t ex tová anotace 

Was born in Octo
ber 28, 1909 

Formálni anotace je odkazem na zdroj popisuj íc í a n o t o v a n ý objekt. V ý h o d o u tohoto 
typu anotace je absence p o t ř e b y v ícekrá t popisovat s te jný objekt. S tač í popsat objekt jenom 
jednou a b ě h e m a n o t o v a n í p ř i d á v a t jenom odkaz na tento zdroj. Tento z p ů s o b anotace 
redukuje p r a v d ě p o d o b n o s t chyby v a n o t a č n í c h datech, ale s te jně nen í ve všech p ř í p a d e c h 
d o b ř e zp racova te lný p o č í t a č e m . P ř í k l a d znázorňu je výpis 2.3. 

<entity uri="https://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Bacon_(artist)">Francis 
Bacon</entity> was an Irish-born B r i t i s h figurative painter ... 

Výpis 2.3: F o r m á l n í neboli odkazová anotace 

P o s l e d n í m typem anotace je ontologická anotace. Z á k l a d e m tohoto typu anotace je do
ménově závis lá ontológie , k t e r á definuje t ř í d y (koncepty), a tr ibuty t ř í d a vztahy (popisuj í 
jak jsou j edno t l ivé t ř í d y závislé na j i ných ) . Tento typ anotace je v ý h o d n ý t í m , že zavádí 
s t rukturu, k t e r á je vyhovuj íc í pro poč í t ačové zpracován í . Také lze p rovádě t a u t o m a t i c k é 
ano tovan í s p o u ž i t í m zna los tn í báze . P ř í k l a d toho typu anotace uvád í výp i s 2.4. 

<entity birthdate="10_28_1909" nationality="British" 
deathdate="4_28_1992">Francis Bacon</entity> was an Irish-born 

B r i t i s h figurative painter ... 
Výpis 2.4: Onto log ická neboli s t r u k t u r o v a n á anotace 

2.3.2 Z n a l o s t n í b á z e 

Jak jíž bylo z m í n ě n o v předcházej íc í podkapitole, b ě h e m a n o t o v a n í se použ ívá zna los tn í 
báze (báze zna los t í ) . Tato podkapi tola se věnuje o něco p o d r o b n ě j š í m u popisu zna los tn í 
báze a uvád í p ř ík l ad j e d n é z ne jznámějš ích zna los tn ích bází . 

Nejprve si definujeme pojem z n a l o s t n í b á z e . Z n a l o s t n í b á z e ( K B od a n g l i c k é h o 
Knowledge Base) je sys t ém, k t e r ý udržu je znalosti o specifické d o m é n ě . P ř i p ř i d á n í no
vých zna los t í nebo př i modifikaci j íž existuj ících, by m ě l a bý t K B zrev idována , p ro tože 
nové modifikace mohou impl ic i tně m ě n i t s távaj ící znalosti v K B . Kvůl i t ě m t o imp l i c i t n ím 
z m ě n á m exis tuj í r ů z n é teorie o n á v r h u K B , algori tmy na aktual izaci zna los t í apod. [8]. 

V dnešn í d o b ě je asi ne j známěj š ím ú lož i š t ěm zna los t í DBpedia2. D B p e d i a je „crowd-
source" 3 spo lečens tv í s c í lem extrahovat s t r u k t u r o v a n é informace z Wikiped ie . D B p e d i a 
dovoluje p rovádě t sofistikované d o t a z o v a n í nad t ě m i t o informacemi s m o ž n o s t í s h r o m a ž 
ďovat data z různých d o k u m e n t ů Wik iped ie . Výj imečnos t DBped ie je v tom, že p o k r ý v á 

2http: / / wiki.dbpedia.org/ 
3Crowdsourcing-model dělení práce mezi lidi a organizace. 
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m n o ž s t v í r ů z n ý c h d o m é n , z a t í m c o vě t š ina j iných p o d o b n ý c h p r o j e k t ů pracuje jenom s ně
k t e r ý m i specifickými d o m é n a m i ' 1 . D B p e d i a použ ívá c ross -doménovou ontológi i , k t e r á byla 
r u č n ě v y t v o ř e n a na zák l adě nejčastěj i použ ívaných infoboxů na W i k i p e d i i . A k t u á l n ě on
tológie D B p e d i e obsahuje 685 různých t ř í d a 2 795 charakteristik t ěch to t ř í d 5 . S c h é m a t e m 
ontológie je acykl icky o r i en tovaný graf, ve k t e r é m m ů ž o u t ř í d y děd i t od více j iných t ř íd . 

2.3.3 Reprezentace s é m a n t i c k ý c h dat 

Z výše u v e d e n é h o lze vyvodi t , že použ i t í ontológie př i interakci s K B m ů ž e značně zjedno
duš i t s p r á v u dat (data management). P ro pohod lně j š í p rác i je p o t ř e b a , aby data byla pro
p o j e n á se svými koncepty (aby byly t ř í d y s p r á v n ě n a m a p o v á n y ) . V dnešn í d o b ě je j e d n í m 
z ne jpoužívanějš ích z p ů s o b u k dosažen í tohoto m a p o v á n í použ i t í R D F . R D F (Resource 
Description Framework) poskytuje m o ž n o s t p ř i d a n í anotace r ů z n ý m z d r o j ů m [ ] a po
pisuje data jako instance j edno t l i vých t ř í d z ontológie p r o p o j e n ý c h vztahy [11]. R D F mo
del p ř i p o m í n á E R - m o d e l , z n á m ý z teorii o n á v r h u d a t a b á z e . M o d e l t a k é obsahuje en
t i ty (instance t ř íd ) a b i n á r n í vztahy mezi n imi . Z á k l a d n í jednotkou R D F je trojice <s, p, o> 
kde s je subjektem vztahu (člověk, auto, webová s t r á n k a apod.), p je p r e d i k á t e m vztahu („je 
bratrem", „v las tněné" , „vy tvořená" ) a o je objektem vztahu (člověk, firma apod.) [9]. N a 
př ík lad v ě t u Francis Bacon is an author of „Head VI" lze p ř e d s t a v i t ve tvaru trojice, kde 
„Francis Bacon" je subjektem, „an author of" je p r e d i k á t e m a „Head VIU je objektem. 
Vizual izace trojice je uvedena na o b r á z k u 2.4. Velkou v ý h o d o u R D F je, že lze data uklá
dat v různých fo rmátech jako X M L , J S O N - L D , v klas ických d a t a b á z í c h [ ] nebo N o S q l 
d a t a b á z í c h . R D F je t a k é s t a n d a r d n í m modelem pro v ý m ě n u dat v celosvětové sít i ( W E B ) . 

(^[^Francis B a c o n J ^ > an author of — 

O b r á z e k 2.4: Vizual izace trojice 

P r o p o j e n í m všech entit mezi sebou vznikne or ien tovaný graf, na logické ú rovn i na R D F 
model m ů ž e m e nahl íže t jako na grafovou d a t a b á z i . 

2.4 Kombinace dokumentově a datově orientovaných sys témů 

Tato čás t se věnuje popisu d a t o v ě o r i en tovaných a d o k u m e n t o v ě o r i en tovaných s y s t é m ů 
a jejich kombinac í . Podkapi to la p o d r o b n ě j i popisuje zák l adn í prvky, k t e r é se zpravidla vy
skytu j í v tomto druhu sys t émů . 

2.4.1 D o k u m e n t o v ě o r i e n t o v a n é s y s t é m y 

D o k u m e n t o v ě o r i en tovanými s y s t é m y jsou s y s t é m y n a v r ž e n é pro prác i s m n o ž s t v í m doku
m e n t ů . Tento druh s y s t é m ů využ ívá d o k u m e n t o v ě o r i en tované d a t a b á z e , k t e r é umožňu j í 

4http://wiki.dbpedia.org/about 
5http: / / wiki.dbpedia.org/services-resources/ontology 
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uk ládán í , do t azován í a sp ravován í d o k u m e n t o v ě o r i en tovaných dat. D o k u m e n t o v ě oriento
vané d a t a b á z e jsou jednou ze zák ladn ích ka tegor i í NoSql databází H lavn í koncepce do
k u m e n t o v ě o r i en tované d a t a b á z e je dokument. R ů z n é d o k u m e n t o v ě o r i en tované d a t a b á z e 
se liší v i m p l e m e n t a č n í c h detailech, avšak ma j í spo lečnou myš l enku - ud ržovan í d o k u m e n t ů 
v u rč i tých fo rmá tech (nap ř . X M L , Y A M L , J S O N apod.). Jako p ř ík l ad d o k u m e n t o v ě orien
t o v a n é h o s y s t é m u lze uvés t C o u c h D B 6 , Terrastore 7 a mnoho dalš ích. 

2.4.2 D a t o v ě o r i e n t o v a n é s y s t é m y 

D a t o v ě o r i en tované s y s t é m y jsou s y s t é m y n a v r ž e n é pro rychlé zp racovan í l ibovolného druhu 
dat (text, video, zvuky) . R ů z n é s y s t é m y pro zrychlen í zp racovan í používa j í r ů z n é p ř í s t u p y 
v závis lost i na specifických účelech, pro k t e r é byly vyvinuty. D a t o v ě o r i en tované s y s t é m y 
zpracovávaj í data ve více v láknech a využívaj í kešování pro uchován í v y p o č t e n ý c h hodnot 
pro redukci opakovaného v ý p o č t u , což př i sp ívá ke zrychlení zpracování . 

2.4.3 D o k u m e n t o v ě a d a t o v ě o r i e n t o v a n é s y s t é m y 

S y s t é m ů m , k t e r é jsou kombinaci dvou předchoz ích d r u h ů , se ř íká d o k u m e n t o v ě a d a tově 
o r ien tované sys témy. Tento druh s y s t é m ů v sobě sdružu je jejích cha rak te r i s t i cké rysy: doku
menty se uk láda j í v u r č i t é m f o r m á t u a s y s t é m je schopný rychle dohledat u r č i t o u informaci 
v t ě c h t o dokumentech na zák l adě už iva te lského dotazu. Zde jsou p o d r o b n ě j i r o z e b r a n é klí
čové prvky, k t e r é se typicky vysky tu j í v d a t o v ě a d o k u m e n t o v ě o r i en tovaných sys témech . 
Z á k l a d e m t é t o čás t i jsou s t r á n k y programu T I P S T E R [1], k t e r ý se zabýva l v ý z k u m e m pro
blematik vyh ledáván í a extrakce informací . 

M n o ž i n a z d r o j o v ý c h d o k u m e n t ů ( z d r o j o v ý korpus) 

S y s t é m p o t ř e b u j e m í t p ř í s t u p k m n o ž i n ě d o k u m e n t ů , ze k t e r ý c h už iva te l v y b í r á podmno
žinu, nebo ve k t e rých vyh l edává kýžené informace. Dokumenty mohou bý t v z t a ž e n é k nějaké 
specifické d o m é n ě nebo bý t kombinac í d o k u m e n t ů z různých d o m é n . R ů z n é s y s t é m y tedy 
mohou mí t r ů z n o u výkonnos t p ř í p rác i s korpusem. V p ř í p a d ě , že se všechny dokumenty 
vz tahu j í k j e d n é d o m é n ě , mohou bý t vyvinuty specifické algoritmy, k t e r é p o d s t a t n ě urych
lují zpracování . 

P ř e d z p r a c o v á n í d o k u m e n t ů ( z d r o j o v é h o korpusu) 

Zdrojové dokumenty by mě ly bý t p ř e d z p r a c o v a n é . P ř í s t u p y , k t e r é se používaj í p ř i p ř e d z p r a 
cování, se s tá le vyvíjejí, proto nelze j e d n o z n a č n ě definovat klíčové momenty t é t o fáze. Avšak 
fáze p ř e d z p r a c o v á n í m ů ž e zahrnovat následuj íc í posloupnost kroků: 

Předzpracování textu. Ve zdro jovém textu se vyhledáva j í zóny (klasicky vě ty ) . Veškerý 
text v zóně se rozděluje na lexikální jednotky, typicky slova s lexikáln ími informacemi (slovní 
druhy apod.), m u s í se rozpoznat víceslovné entity, p rovád í se normalizace n ě k t e r ý c h slov 
nebo entit ( nap ř . p ř e fo rmá tován í dat, časů apod.). V p ř í p a d ě v ý s k y t u s loži tého ( n e z n á m é h o ) 
slova se snaž í rozpoznat lexikální informace na zák l adě morfologické analýzy. M ů ž e se pro
vádě t korekce n ě k t e r ý c h p ravop i sných chyb. 

Filtrace. F i l t ru j í se zby tečné věty, k t e r é nenesou ž á d n ý v ý z n a m pro sys t ém, což př isp ívá 
ke zrychlen í vyh ledáván í . P ř i filtraci se používa j í r ů z n é metody. A s i ne j j ednodušš ími jsou 

6http://couchdb.apache.org/ 
7https: / / code.google.com / archive/p/terrastore / 
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filtrace na zák l adě kl íčových slov nebo filtrace na zák l adě regu lá rn ích vý razů . Klíčová slova 
mohou bý t v y t v o ř e n á m a n u á l n ě nebo o d v o z e n á automaticky, s te jně jako regu lá rn í výrazy. 

Zpracovaný text se u k l á d á v u r č i t é m f o r m á t u . Typ i cky se text u k l á d á jako lemmata, 
avšak fo rmát u loženého textu závisí na účelech, pro k t e r é b y l tento s y s t é m vyvinut . 

S y n t a k t i c k á a n a l ý z a 

Vyfil trovaný text je v n í m á n jako posloupnost t okenů . Z u rč i tých se skupen í t o k e n ů (fráze, 
m n o ž i n y sloves apod.) se vy tváře j í syn t ak t i cké stromy. Menš í stromy se sk ládaj í do větš ích, 
zpravidla se vy tvá ř í stromy pro j edno t l ivé věty. P ř i syn tak t i cké ana lýze se použ ívá p ř í s t u p 
„zdola nahoru". V dnešn í d o b ě více a více s y s t é m u neprovád í syntaktickou a n a l ý z u celých 
vě t , ale jenom slovních spo jen í a seskupen í , což dovoluje větš í flexibilitu. P ř i ana lýze se ča s to 
používaj í konečné automaty a r egu lá rn í v ý r a z y specifické pro k o n k r é t n í d o m é n u a ručně 
v y t v o ř e n é gramatiky pro specifické domény . 

Interpretace v ý z n a m u a o d s t r a n ě n í l e x i k á l n í n e j e d n o z n a č n o s t i 

V tomto kroku se j edno t l ivé syn tak t i cké stromy spojuj í do velké logické struktury. Struk
tura spojuje stromy p o m o c í p r e d i k á t ů impl ic i tně uvedených ve vě tě . N ě k t e r é s y s t é m y maj í 
dvě ú r o v n ě logických spojení : o b e c n á a d o m é n o v ě závislá . N a obecné ú rovn í jsou označené 
veškeré vztahy ve vě tě , z a t í m c o na d o m é n o v ě závislé ú rovn í se označuj í vztahy re levan tn í 
jenom pro k o n k r é t n í d o m é n u . 

B ě h e m v y t v á ř e n í logické s t ruktury se p rovád í o d s t r a n ě n í lexikální ne j ednoznačnos t i . 
P o d pojmem „ o d s t r a n ě n í lexikální n e j e d n o z n a č n o s t i " si m ů ž e m e p ř e d s t a v i t rozhodovan í 
o s lovním druhu. O b e c n ě se pro o d s t r a n ě n í ne j ednoznačnos t i p rovád í a n a l ý z a polohy slova 
ve vě tě , morfologická a n a l ý z a apod. 

Ř e š e n í koreference 

V tomto kroku se s t ruktura séman t i ckého stromu, ve k t e r é se m ů ž e vyskytovat s t e jná en
t i t a ve více uzlech, p ř evád í na s t rukturu o b e c n é h o o r i en tovaného grafu, kde jsou tyto uzly 
spo jené do jednoho. V tomto kroku se p rovád í koreference entit: n a p ř . desambiguace zá
jmen ( m a p o v a n í z á jmen a entit, na k t e r é tyto z á j m e n a odkazuj í ) nebo složitější koreference, 
kdy popis ně jakého děje odkazuje na tento dě j . 

P ro spo jen í entit exis tuj í t ř i principy, ze k t e r ý c h lze vycháze t . P r v n í m je s é m a n t i c k á 
podobnost entit, zpravidla specif ikovaná u r č i t o u hierarchii . N a p ř í k l a d enti ta the Japanese 
automarket m ů ž e bý t za u rč i tých p o d m í n e k spojena s Toyota Motor Corp. 

D r u h ý m , více o b e c n ý m pr incipem, je použ i t í u r č i tých metrik kompat ib i l i ty mezi enti
tami . N a p ř í k l a d spojení dvou dějů m ů ž e bý t p o d m í n ě n é p r ů n i k e m jej ích a r g u m e n t ů (s te jný 
den, měsíc a rok m ů ž o u směřova t ke s t e j n é m u děj i) . 

T ř e t í m pr incipem je spojení na zák l adě vzdá lenos t i v textu, n a p ř í k l a d budeme cht í t 
spojovat děje, mezi k t e r ý m i je iV vě t . 

Tvorba i n d e x ů 

Tento krok je k l íčovým bodem, na k t e r é m nejvíce závisí rychlost sy s t ému . Znovu nelze 
j e d n o z n a č n ě ř íc t , nad k t e r ý m i p rvky by mě ly bý t indexy vy tvořeny . K a ž d ý s y s t é m vy tvá ř í 
indexy nad r ů z n ý m i č á s t m i t e x t ů , v závislost i na svých specifických účelech. N a p ř í k l a d pro 
vyh ledáván í k o n k r é t n í h o dokumentu je už i t ečné mí t indexy na t i t u lky d o k u m e n t ů a autory 
nebo indexy na klíčová slova, k t e r á jsou asoc iována s dokumentem. 
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Kapitola 3 

Příprava dat 

H l a v n í m cí lem t é t o p r á c e je navrhnout a implementovat do tazovac í s y s t é m pro sémant ické 
vyh ledáván í nad rozsáh lými indexy M G 4 J 1 na zák ladě exis tuj íc ího řešení . Ex i s tu j í c ím ře
šen ím je m n o ž s t v í p r o g r a m ů , v y t v o ř e n ý c h studenty a p r acovn íky fakulty, k t e r é společně 
reprezen tu j í s y s t é m schopný s t á h n o u t zdroj, zpracovat jej, p rovés t syn tak t i cké a s é m a n 
t ické a n o t o v á n í a indexaci a n o t o v a n ý c h t e x t ů . Výs ledkem jsou indexy M G 4 J , k t e r é př ispěj í 
ke zrychlení př i vyh ledáván í v a n o t o v a n ý c h textech. V r á m c i sys t ému , k t e r ý p rovád í inde
xaci , jsou čás t ečně rozp racovány metody pro vyh ledáván í v textech s p o u ž i t í m indexů . Tato 
kapi tola se věnuje s t r u č n é m u popisu posloupnosti k roků , k t e r é se prováděj í p ř e d tvorbou 
indexů M G 4 J , a popisu s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j z í skaných po obohacovan í t e x t ů syn
t a k t i c k ý m i a s é m a n t i c k ý m i informacemi. Z á k l a d e m t é t o kapi toly jsou s t r á n k y V ý z k u m n é 
skupiny zna los tn ích technologi í „ K n o T " 2 , popisuj íc í sadu p r o g r a m ů pro zp racován í rozsáh
lých ko rpusů . 

3.1 Proces zpracování dat 

Tato čás t se věnuje s t r u č n é m u popisu j edno t l i vých p r o g r a m ů pro s tažen í , zpracovaní , dis
t r ibuci , a n o t o v á n í a indexac í korpusu. 

S t a h o v á n í z d r o j o v é h o korpusu 

P r v n í m krokem je s t a h o v á n í z d r o j o v é h o korpusu pro nás l edné zpracován i a ano tován í . 
V r á m c i tohoto projektu je zd ro jovým korpusem dump celé Wik iped ie . Jako al ternat ivu 
dumpu z Wik iped ie lze využ í t C o m m o n C r a w l 3 . Wik iped ie k a ž d ý měs íc nab íz í dump celé 
d a t a b á z e . D u m p je soubor ve f o r m á t u X M L , k t e r ý obsahuje celou encyklopedii . Ten m ů ž e 
bý t použ i t pro r ů z n é účely jako n a p ř í k l a d statistickou ana lýzu , Q A ' 1 s y s t é m y apod. Podrob
nější informace o dumpu lze na j í t na oficiálních s t r á n k á c h ' 5 . S t ažen í a p r v o t n í zpracován í 
p rovád í program Wikipedia Extractor. P o s t ažen í dumpu program s m a ž e n a d b y t e č n é ele
menty X M L , značky „ M e d i a W i k i M a r k u p Language" 6 a dalš í . P ř e d z p r a c o v á n í je p o t ř e b n é , 

1 M G 4 J indexy jsou indexy, nad kterými pracuje MG4J framework. 
2 http: //knot. fit. vutbr.cz / corpproc / corpproc en. html 
3http: / / commoncrawl.org/ 
4 Q A (Quality Assurance) - pravidelná kontrola zda vyvinutý systém splňuje specifikované požadavky. 
5https://dumps.wikimedia.org/ 
6MediaWiki Markup Language - značkovací jazyk ve kterém jsou popsány jednotlivé stránky na Wikipe-

dii. 
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jelikož se v dalš ích kroc ích očekává „čis té" H T M L . D u m p obsahuje m n o ž s t v í zby tečných 
e l emen tů , jej ichž absence př i spě je ke zrychlení navazuj íc ích k roků . P o „vyčiš tění" dumpu 
se p rovád í rozdě len í korpusu na kolekce, k t e r é jsou pak rozd i s t r ibuovány na více serverů . 
Distr ibuce mezi více se rverů je z a p o t ř e b í pro snížení zá těže a zároveň je rozd i s t r ibuovány 
index mnohem rychlejší . 

Vzhledem k tomu, že soubory jsou rozd i s t r i buované na více serverech, všechny dalš í 
kroky prováděj í programy uložené na t ěch to serverech. 

Vertikalizace 

Po s t ažen í a zp racován í X M L dumpu Wikiped ie , se p rovád í d r u h ý k r o k -vertikalizace. 
Jak j íž název n a p o v í d á , úče lem tohoto k roku je p ř e v o d p ř e d z p r a c o v a n ý c h soubo rů , získa
ných po p r v n í m kroku, do t a k z v a n é h o vertikálního formátu. Soubor ve v e r t i k á l n í m f o r m á t u 
na k a ž d é m ř á d k u (s n ě k t e r ý m i vý j imkami ) obsahuje p ravě jeden token. Ve ve r t i ká ln ím sou
boru se pro označován í logické s t ruktury dokumentu používa j í značky X M L , k t e r é se ná
s ledně používaj í v dalš ích krocích . Označu je se z a č á t e k dokumentu, jeho titulek, j edno t l ivé 
odstavce, věty, odkazy a dalš í . Avšak soubor nen í val idní X M L , p ro tože neobsahuje kořenový 
element a v n ě k t e r ý c h znáčkách jsou atr ibuty zapisovány n e t y p i c k ý m z p ů s o b e m . Hodnoty 
a t r i b u t ů jsou u z a v ř e n é do uvozovek, ř ádkován í je řešené p o m o c í znaku \n ( A S C I I kód 10). 

M e z i značky použ ívané ve ve r t iká lu pa t ř í : 

• <doc>-ohraničuje jeden dokument ( s t r á n k u ) ; značka m á atr ibuty t i t l e (titulek do
kumentu), u r l (odkaz na dokument) a i d ( u n i k á t n í ID dokumentu), 

• <head> - ohran iču je t i tulek dokumentu, 

• <p>-ohraničuje odstavec v r á m c i dokumentu, 

• <s> -ohraničuje v ě t u v r á m c i dokumentu, 

• <g/>-nepárová značka , v k l á d á se na m í s t a , kde tokeny v p ů v o d n í m textu nebyly 
oddě lené b í lým znakem (např . mezi slovem a čá rkou ) , 

• <link="URL" >-definuje odkaz na s t r á n k u , 

• <length=N>-definuje, kolik p ředchoz ích pozic je součás t í odkazu def inovaného znač
kou <link>. 

Více informací o v e r t i k á l n í m f o r m á t u a z p ů s o b u jeho v y t v á ř e n í lze přeč ís t v p rác i Miloše 
Sváni [20]. 

Deduplikace 

P o p ř e v o d u do ve r t iká ln ího f o r m á t u je p o t ř e b a provés t deduplikaci. H l a v n í m cí lem de
duplikace je o d s t r a n ě n í opakuj íc ích se s t r á n e k a ods t avců . Dup l i c i ty se mohou vyskytovat 
z r ů z n ý c h d ů v o d ů ; n a p ř í k l a d p ř í o p a k o v a n é m s t a h o v á n í nebo v p ř í p a d ě , že obsah j e d n é 
s t r á n k y by l zkopí rován do j iné . H l a v n í m d ů v o d e m k zavedení deduplikace je snaha uše t ř i t 
zdroje p ř i n á s l e d n é m zpracován í duplici t . 
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T a g o v á n í (tagging) 

Ve č t v r t é m kroku se p rovád í t a g o v á n í (tagging), neboli o z n a č o v á n í s l o v n í c h d r u h ů 
(Part-of-speech tagging). C í l em tohoto krokuje urč i t s lovní druh k a ž d é h o tokenu v textu 
na zák l adě morfologické ana lýzy . N a p ř í k l a d p ř í p o n a -ing na konci slova směru je ke slovesu 
v p r ů b ě h o v é m čase . Ex is tu j í t a k é pokroči le jš í p ř í s tupy , k t e r é u m í p rovádě t a n a l ý z u kon
textu, což př i sp ívá ke zvýšení p ře snos t i b ě h e m tagován í . Více o označování s lovních d r u h ů 
je p o p s á n o v publ ikaci Feature-Rich Part-of-Speech Tagging with a Cyclic Dependency Ne
twork [21]. 

Označovan í s lovních d r u h ů se p rovád í modi f ikovaným programem TreeTagger7. 

S y n t a k t i c k á a n a l ý z a (parsing) 
Pro označován í s lovních d r u h ů se p rovád í p á t ý k r o k - s y n t a k t i c k á a n a l ý z a , neboli par
sing. Pars ing je obecně proces a n a l ý z y posloupnosti p r v k ů j azyka (p rog ramovac ího nebo 
p ř i rozeného) , s c í lem urč i t jejich gramatickou s t rukturu na zák ladě p ř e d e m d a n é formální 
gramatiky. B ě h e m syn tak t i cké a n a l ý z y se text obohacuje o r ů z n é syn t ak t i cké informace. 
P r o v á d í se u rčen í p o ř a d o v é h o čísla j edno t l i vých t okenů v r á m c i věty, jejich funkce apod. 

Syntakt ickou a n a l ý z u p rovád í modif ikovaný MDParsers. 

S é m a n t i c k é o b o h a c o v á n í ( N E R a S E C ) 

Po o b o h a c e n í t e x t ů o syn tak t i cké informace se t a k é m u s í p rovés t obohacován í o s é m a n 
t ické informace, tedy krok š e s t - s é m a n t i c k é o b o h a c o v á n í . K tomu se využ ívá n á s t r o j 
N E R (Named-entity recognition) oba lený n á s t r o j e m S E C (Semantic Enrichment 
Component) . Jako v p ř e d c h o z í m kroku, i zde se obohacu j í všechny tokeny v kolekcích. 
Úlohou n á s t r o j e N E R je vyhledat entitu, kterou je p o t ř e b a anotovat. Vyh ledán í entity nen í 
úp lně j e d n o d u c h ý proces, jelikož se entity docela ča s to sk ládaj í z více slov a N E R je mus í 
rozpoznat. Složi tějš ím p ř í p a d e m jsou v n o ř e n é entity. Uvažu jme enti tu Bank of America. 
Tahle entita je víceslovná, avšak vě t š ím p r o b l é m e m je to, že v sobě obsahuje dalš í enti tu 
America. 

Po v y h l e d á n í entity je p o t ř e b a provés t její s éman t i cké o b o h a c e n í o informace z K B . Tato 
ú loha je ale složitější, než se m ů ž e z d á t . P ř e s t o ž e K B obsahuje všechny informace o en t i t ě , 
nen í zcela j e d n o d u c h é se rozhodnout, o kterou enti tu se j e d n á . Uvažu jme enti tu Francis 
Bacon. V K B m á m e m i n i m á l n ě dva z á z n a m y popisuj íc í enti tu se j m é n e m Francis Bacon. 
Jeden odkazuje na b r i t ského ma l í ř e n a r o z e n é h o v roce 1909, d r u h ý na angl ického filozofa 
s rokem na rozen í 1561. Vzhledem k tomu, že jsou to dva různ í l idé se s t e jným j m é n e m , 
m ů ž e bý t p rob l ema t i cké rozpoznat, o kterou enti tu se j e d n á . 

Indexace 

Výs ledkem proveden í p ředchoz ích šest i k r o k ů jsou soubory s p ř í p o n o u .mg4j (viz 3.2). T y t o 
soubory obsahuj í r ů z n é syn tak t i cké a séman t i cké informace z í skané b ě h e m procesu oboha
cování . P r o zrychlení vyh ledáván í se p rovád í indexace. Jako indexovací n á s t r o j se použ ívá 
M G 4 J [ ]. B ě h e m indexace se vytváře j í s t ruktury na j edno t l ivé syn t ak t i cké a sémant ické 
informace (indexy). Výs ledkem kroku indexace jsou soubory s p ř í p o n o u .collection, k t e ré 

7 http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/TreeTagger/  
8http://mdparser. sb.dfki.de/ 
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uchovávají cesty k a d r e s á ř ů m s mg4j soubory, a m n o ž s t v í dalš ích s o u b o r ů obsahuj íc ích 
s a m o t n é indexy. 

3.2 Soubory ve formátu mg4j 

Jak bylo z m í n ě n o v podkapitole 3.1, dokumenty o b o h a c e n é o séman t i cké a syn tak t i cké 
informace se uk láda j í do s o u b o r ů s p ř í p o n o u .mg4j- T y t o soubory se uk láda j í do kolekcí. 
Do tazovac í sy s t ém, k t e r é m u je věnována tato p ráce , pracuje s s t rukturami v y t v o ř e n ý m i 
na zák ladě s y n t a k t i c k ý c h a s éman t i ckých informací . P r o lepší p ř e d s t a v u o tom, jak funguje 
do tazovac í sy s t ém, je už i t ečné p o c h o p e n í s t ruktury t ěch to soubo rů . 

K a ž d ý soubor se sk l ádá z n á z v u souboru, definice j edno t l i vých syn t ak t i ckých a s é m a n 
t ických informací a d o k u m e n t ů ( s t r á n e k ) . Text se dělí na odstavce a věty, p ř i čemž pro k a ž d ý 
token m á m e 27 s loupců (polí) (mimo oddělovače d o k u m e n t ů , o d s t a v c ů a vě t ) . Sloupce 1 až 
14 obsahuji syn t ak t i cké informace a sloupce 15 až 27 séman t i cké . M e z i syn tak t i cké informace 
pa t ř í : 

• position: u rču je p o ř a d o v é číslo tokenu v r á m c i věty, 

• token: v l a s tn í token, 

• lemma: z á k l a d n í tvar tokenu, 

• . . . 

Sémant i cké informace jsou obsaženy ve s loupcích: 

• nertag: definuje t ř í du , k t e r é p a t ř í entita, 

• paramO až param9: pro entity různých t ř í d ma j í r ů z n ý v ý z n a m , 

• nertype: typ entity, 

• nerlength: p o č e t t okenů , ze k t e r ý c h se s k l á d á entita. 

En t i t y jsou rozdě leny do t ř íd , jako n a p ř í k l a d person, artist, location apod. 
Jak j iž bylo zmíněno , sloupce paramO až param9 ma j í pro r ů z n é entity r ů z n ý v ý z n a m . 

N a p ř í k l a d param3 pro enti tu t ř í d y person obsahuje informaci o poh lav í a pro enti tu t ř í d y 
event definuje da tum z a č á t k u udá los t i . P r o lepší p ř e d s t a v u o obsahu je na d a t o v é m méd iu , 
k t e r é je př i loženo k t é t o p rác i , u ložen vzorek t akového souboru (example.mg4j)-

N a zák ladě podkapi to ly 2.1 lze s c h é m a souboru ve f o r m á t u mg4j popsat nás ledovně : 
S = { B f U e n a m e , {position ... nerlength)Tfi, {{{{{Bposition ... B n e r l e n g t h )T5}T4}T3}T2}T1 ) 

m BfUename- název souboru 

m n = {position... nerlength): seznam s loupců 

m n = {Bposition • • • Bneriength)- informace o tokenu 

m TA = 
{T5}: vě t a 

m T3 = {T4}: odstavec 

m T2 = {T3}: dokument 

m T i = {T2}: m n o ž i n a d o k u m e n t ů 
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Kapitola 4 

Dotazování nad sémanticky 
obohacenými texty a definice úkolů 

V t é t o kapitole jsou vysvě t l eny principy do t azován í nad s t r u k t u r o v a n ý m i dokumenty. Nej
prve se vysvět lu j í myš lenky do t azován í nad s t r u k t u r o v a n ý m i dokumenty v různých formá
tech, se zna los t í s t ruktury uložení , a pak se tyto myš l enky zobecn í na do t azován í bez zna los t í 
struktury. Také se uváděj í p ř í k l ady existuj ících s y s t é m ů a j a z y k ů pro do tazovan í nad daty 
bez znalosti s t ruktury uložení . N a konce kapi toly se definují úkoly, k t e r é je z a p o t ř e b í splnit 
v r á m c i t é t o p ráce . 

4.1 Dotazování nad s t ruk turovanými texty 

Jak j íž v íme , výs l edkem a n o t o v a n í je ( s e m i ) s t r u k t u r o v a n ý text. V t é t o podkapitole jsou 
p o p s a n é pr incipy d o t a z o v á n í nad s t r u k t u r o v a n ý m i texty. Text p o j e d n á v á o do t azován í se 
nad dokumenty ve fo rmá tech X M L 1 , T S V 2 a o obecné myš lence týkaj íc í se zák ladn ích 
p r inc ipů d o t a z o v á n í se nad s t r u k t u r o v a n ý m i dokumenty. 

4.1.1 D o t a z o v á n í nad X M L a T S V 

Nejprve si s t r u č n ě p ř i p o m e n e m e zák l ady s t ruktury d o k u m e n t ů ve fo rmá tech X M L a T S V . 
Dokument ve f o r m á t u X M L se logicky s k l á d á z elementů. Elementy mohou bý t vno řené 

do j iných e l emen tů , což dovoluje r ekurz ivn í zpracování . K a ž d ý element mus í bý t u z a v ř e n 
mezi o tev í rac í značkou <tag> a zaví rac í </tag>, kde tag je n á z v e m elementu. Elementy mo
hou bý t obohaceny o atributy r ůzných t y p ů (string, number, date, boolean apod.). Standar
dem pro zpracovan í X M L je DOM^ (Document Object Model ) , k t e r ý reprezentuje s t rukturu 
dokumentu p o m o c í e l e m e n t ů (uzly stromu), jejich a t r i b u t ů a o b s a h ů . P ro navigaci v doku
mentech ve f o r m á t u X M L se použ ívá XPath'1. H l a v n í m úče lem X P a t h je adresován í uz lů 
X M L . Podporuje t a k é z á k l a d n í metody pro manipulaci s čísly, logickými v ý r a z y a řádky . 
Z á k l a d e m X P a t h je reprezentace X M L ve tvaru stromu. P r o pokroči le jš í p rác i s X M L slouží 
XQuery5. X P a t h je p o d m n o ž i n o u XQuery . 

1https://www. w3.org/XML/ 
2 T S V (Tab-separated values) https://www.iana.org/assignments/media-types/text/tab-separated-values  
3https: //www. w3.org/D0M/  
4https://www.w3.org/TR/xpath/  
5https://www. w3.org/XML/Query/ 
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Dokument ve f o r m á t u T S V udržu je informace v z á z n a m e c h (jeden ř á d e k ) . K a ž d ý zá
znam se s k l á d á z jednoho až iV pol í . J e d n o t l i v á pole jsou o d d ě l e n a znakem t a b u l á t o r u . 
P r v n í ř á d e k dokumentu je specifický a obsahuje n á z v y polí . P ro do tazovan í nad dokumenty 
ve f o r m á t u T S V existuje ř a d a různých n á s t r o j ů (např . LibreOffice), k t e r é pro do t azován í 
používaj í syntaxi j azyka S Q L . P ř í k l a d y d o k u m e n t ů ve fo rmá tech T S V a X M L jsou uvedeny 
v tabulce 4.1 a výp i su 4.1. 

title author i sbnl3 isbnlO 
Java: A Beginner's Guide Herbert Schildt 978-0071809252 0071809252 

Tabulka 4.1: P ř í k l a d dokumentu ve f o r m á t u T S V 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?> 
<book> 
<title>Java: A Beginner's Guide</title> 
<author>Herbert Schildt</author> 
<isbn> 
<isbnl3>978-0071809252</isbnl3> 
<isbnl0>0071809252</isbnl0> 

</isbn> 
</book> 

Výpis 4.1: P ř í k l a d dokumentu ve f o r m á t u X M L 

4.1.2 D o t a z o v á n í nad s t r u k t u r o v a n ý m i texty 

V š i m n ě m e si , že pro vyh ledáván í v X M L X P a t h v ý r a z y reprezen tu j í cestu v D O M a uživa
tel i pro p ř í s t u p k elementu s tač í vědě t jenom logickou hierarchii ( k a ž d á kn iha m á autora, 
název apod.). S te jně tak i p ř i do t azovan í nad dokumenty ve f o r m á t u T S V uživa te l nepo
t ř ebu je vědě t o existenci z á z n a m ů , k t e r é jsou rozdě lené na pole a oddě l ené t a b u l á t o r y , ale 
p o t ř e b u j e z n á t jenom seznam n á z v ů pol í . P ř i v y t v á ř e n í dotazu se už iva te l ř íd í gramatikou 
do tazovac ího j azyka a logickou s t rukturou dat. 

Uvažu jme gramat iku G = (N,T, P, S), kde N = {List, Publications, Publication, 
Authors, Author, Title, Journal, Volume, Year, Pages, Start, End}, T = {number, 
text}, S = List a P = { 

1. List —>• Publications 

2. Publications —>• Publication* 

3. Publication —>• Authors, Title, Journal, Volume, Year, Pages 

4. Authors —>• Author* 

5. Author —>• text 

6. Title —>• text 

7. Journal —>• text 

8. Volume —>• number 

19 



9. Year —> number 

10. Pages —>• Start, End 

11. Start —>• number 

12. £ľnd —>• number 

} 
Tuto gramat iku lze p o u ž í t v sys t émech pro vyh ledáván í informací o pub l ikac ích . A b y uži

vatel dokáza l vyhledat seznam pub l ikac í u r č i t ého autora, p o t ř e b u j e z n á t jenom gramat iku 
a n á z v y polí , na k t e r á se m ů ž e dotazovat. Uživa te l komunikuje se s y s t é m e m p r o s t ř e d n i c t v í m 
zas lání p o ž a d a v k u . P ř i j e t í a v y k o n á n í p o ž a d a v k u se p rovád í ve dvou krocích. 

Detekce p o ž a d a v k u 

P o př i je t í p o ž a d a v k u by mě l s y s t é m rozhodnout, o k t e r ý typ p o ž a d a v k u se j e d n á : z ískání 
dokumentu (sady d o k u m e n t ů ) , nebo k o n k r é t n í informace z dokumentu. 

Po obd ržen í už iva te lského dotazu je b ě ž n ý m krokem jeho transformace na vyhledávací 
dotaz. P ř e v o d je z a p o t ř e b í , jel ikož už iva te l ský dotaz nen í závislý na vyh ledávac ím nás t ro j i 
ani na v n i t ř n í s t r u k t u ř e d o k u m e n t ů , ale reprezentuje s é m a n t i k u . Avšak vyh ledávac í dotaz 
mus í o d p o v í d a t u r č i t ý m p o d m í n k á m (struktura korpusu apod.). Existence m a p o v a c í vrs tvy 
mezi už iva t e l ským a vyh ledávac ím dotazem dovoluje z m ě n u vyh ledávac ího n á s t r o j e nebo 
struktury korpusu bez p o t ř e b y p řeučen í už iva te le . B ě h e m p ř e v o d u se m ů ž e už iva te l ský dotaz 
obohacovat o r ů z n á impl ic i tn í metadata. 

V y h l e d á v a n í a v r á c e n í v ý s l e d k ů 

P ř i vyh l edáván í se vyh ledávac í dotaz p o r o v n á v á s indexy d o k u m e n t ů a uvažuj í se logická 
ohran ičen í jako „vyskytuje se" nebo „nevysky tu je se" apod. B ě h e m vyh ledáván í se mus í 
analyzovat všechny dokumenty. Vzhledem k ve lkému objemu korpusu hra j í indexy zcela 
zá sadn í ro l i . N ě k t e r é s y s t é m y u m í se řad i t výs ledky vyh ledáván í podle relevance. 

4.2 Dotazování v sémantických datech 

Jak jíž bylo řečeno v podkapitole 4.1.2, pro do t azován í nad s t r u k t u r o v a n ý m i daty uživate l 
n e p o t ř e b u j e z n á t fo rmát , ve k t e r é m se data uk láda j í , ale gramat iku do tazovac ího jazyka 
a n á z v y polí , na k t e r é se dotazuje. Z podkapi toly 2.3.1 v íme , že výs ledkem anotace je 
( s e m i ) s t r u k t u r o v a n ý dokument. Tato podkapi tola uvád í p ř í k l ady d o t a z o v á n í v s éman t i cky 
obohacených datech. 

4.2.1 D o t a z o v á n í v S P A R Q L 

Nejpopu lá rně j š ím jazykem pro do t azován í v s éman t i ckých datech je S P A R Q L 6 . Jak v íme 
z podkapi to ly 2.3.3, pro reprezentaci s éman t i ckých dat se zpravidla použ ívá R D F , k t e r ý 
reprezentuje data jako stromovou strukturu, a r e p r e z e n t o v a n á data lze serializovat do růz
ných f o r m á t ů . S P A R Q L dovoluje p rovádě t do t azovan í nad ser ia l izovanými daty jako nad 
m n o ž i n o u p r o p o j e n ý c h trojic, an iž by už iva te l věděl , jak jsou data u ložena . P ř i ses tavování 

6 SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) https://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/ 
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dotazu lze nahrazovat p rvky trojic (subjekt, p r e d i k á t , objekt) za p r o m ě n n é . P r o dotazo
vání je p o t ř e b a definovat prostory jmen, ve k t e r ý c h jsou definované koncepty. Všechny 
následuj íc í p ř í k l a d y byly vyzkoušeny ve w e b o v é m p r o s t ř e d í pro d o t a z o v á n í ve S P A R Q L 
ht tps: / /dbpedia .org/sparql . 

N a p ř í k l a d dotaz na o b r á z k u 4.1 znázorňu je extrakci všech zd ro jů t ř í d y foaf :Person. 

PREFIX rdf: <http://www.w3.Org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.eom/foaf/0.l/> 
SELECT ?x 
WHERE { 

?x rdf:type foaf:Person 
} 

O b r á z e k 4.1: Ext rakce všech zd ro jů typu foaf :Person 

V tomto dotazuje p r o m ě n n á ?x objektem, rdf :type je p r e d i k á t e m a foaf :Person sub
jektem. B ě h e m v y h o d n o c e n í dotazu se p r o m ě n n á nahrazuje odkazem na s t r á n k u objektu 
a seznam o d k a z ů se v rac í uživate l i . S P A R Q L dovoluje v y t v á ř e n í p o d s t a t n ě složitějších do
t a z ů , p ř ík l ad složitějšího dotazu je na o b r á z k u 4.2. Tento dotaz znázorňu je použ i t í operace 
filtrace (FILTER). P r o m ě n n á ?x se nahrazuje odkazy na objekty typu foaf :Person, k t e ré 
reprezen tu j í sólo zpěváky (dbo :background je "solo_singer"). Pak se p rovád í n a h r a z e n í 
p r o m ě n n é ?s za odkazy na objekty l ibovolného typu, k t e r é maj í vlastnost dbp:genre rovnu 
dbr :Rock_music. P o s l e d n í m krokem je kontrola shody j edno t l i vých o d k a z ů a v rácen í shod
ných o d k a z ů uživatel i . 

PREFIX rdf: <http://www.w3.Org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.eom/foaf/0.l/> 
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> 
PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/resource/> 
SELECT ?x 
WHERE { 

?x rdf:type foaf:Person; 
dbo:background "solo_sřnger" . 
?s dbp:genre dbr:Rock_music . 
FILTER (?x = ?s) . 

} 

O b r á z e k 4.2: Extrakce všech sólo z p ě v á k ů v ž á n r u „Rock" 

4.2.2 D o t a z o v á n í v M G 4 J 

M G 4 J (Managing Gigabytes for Java) je d o k u m e n t o v ě o r i en tovaný n á s t r o j pro indexaci 
a vyh ledáván í v rozsáh lých kolekcích d o k u m e n t ů , n a p s a n ý v jazyce Java. M G 4 J je vysoce 
př izpůsobi te lný , v ý k o n n ý n á s t r o j , k t e r ý poskytuje pokroč i lé funkce a algori tmy pro vyhle
dáván í . P o d r o b n ě j š í popis n á s t r o j e a jeho v ý h o d je uveden v publ ikaci MG4-J at TREC 
2005 [7]. 
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Dotazován í v M G 4 J je j e d n o d u c h é . Ne j j ednodušš í vyh ledávac í dotaz se sk l ádá z jed
noho tokenu. Po o b d r ž e n í do tazovac ího tokenu s y s t é m v y h l e d á a v r á t í m n o ž i n u d o k u m e n t ů 
obsahuj íc ích d a n ý token. M G 4 J podporuje ř a d u dalš ích už i t ečných o p e r á t o r ů : 

• AND (&): oddě lu je seznam tokenů; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů , kde k a ž d ý doku
ment obsahuje všechny u v e d e n é tokeny. N a p ř . : InputStream & Reader. 

• OR ( I) : oddě lu je seznam tokenů; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů obsahuj íc ích a lespoň 
jeden z t ěch to t okenů . N a p ř . : InputStream | Reader. 

• NOT (!): o p e r á t o r negace, vyskytuje se p ř e d tokenem; výs l edkem je seznam doku
m e n t ů , k t e r é neobsahu j í def inovaný token. N a p ř . : InputStream & !Reader. 

• "" : dvo j i t é uvozovky, obaluj í fráze; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů obsahuj íc ích 
definovanou frázi. N a p ř . : "InputStream Reader". 

• - : o p e r á t o r vzdá lenos t i v ý s k y t ů ; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů , ve k t e r ý c h jsou jed
not l ivé tokeny od sebe vzdá lené na u rč i t é m n o ž s t v í j iných tokenů . Nap ř . : (InputStream 
Reader) ~5 ; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů , ve k t e rých je mezi tokeny InputStream 
a Reader p ě t j iných tokenů . 

• <: se řazené AND; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů , ve k t e r ý c h se vysky tu j í j edno t l ivé 
tokeny za sebou. N a p ř . : InputStream < Reader. 

• *: symbol „wi ldcard" ; z n á m ý z regu lá rn ích vý razů ; nahrazuje se za l ibovolnou mno
žinu symbo lů . Nap ř . : Input*; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů obsahuj íc ích tokeny 
InputStream, InputStreams apod. 

• ( ) : o p e r á t o r závorek: určuj í pr ior i tu , n a p ř í k l a d v p ř í p a d ě p o t ř e b y na lezen í d o k u m e n t ů , 
ve k t e r ý c h se za tokenem InputStream nacház í b u d token Reader nebo Writer, lze 
použ í t vý raz "InputStream (Reader | Writer)". 

• speciíikátor indexu: n á z e v pole, za k t e r ý m nás leduje dvo j t ečka s hodnotou pole. 
Např . : t i t l e : Reader; výs l edkem je seznam d o k u m e n t ů obsahuj íc ích hodnotu Reader 
v pol i t i t l e . 

• [ ] : o p e r á t o r u rčen í hranic; p ř e d p o k l á d á m e - l i existenci pole date, pak lze definovat 
hranice data mezi k t e r ý m i se m á vyskytovat: [20/2/2007 . . 23/2/2007]. 

Více možnos t i do t azován í v M G 4 J je uvedeno v publ ikaci MG4-J at TREC 2005 [ ]. 

4.2.3 D o t a z o v á n í v M G 4 J - E Q L 

Dotazovac í jazyk M G 4 J - E Q L 7 , p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r é h o je už iva te l schopen definovat obsah 
d o k u m e n t ů , je nadstavbou do tazovac ího jazyka, k t e r ý použ ívá n á s t r o j M G 4 J . To z n a m e n á , 
že všechny o p e r á t o r y použ ívané př i d o t a z o v á n í v M G 4 J (4.2.2) lze použ i t i p ř i do t azován í 
v M G 4 J - E Q L . 

• Jako pole se používaj í n á z v y j edno t l i vých pol í ze s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j: position, 
lemma apod. 

7 MG4J-EQL (Extended query language) je pracovní název jazyka, který se používá v této práci. 
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• T ř í d a , do k t e r é s p a d á v y h l e d á v a n á entita, se definuje p r o s t ř e d n i c t v í m pole nertag, 
n a p ř . nertag :person. 

• P r o u p ř e s n ě n í vyh l edávané entity je m o ž n é využ í t s é m a n t i k u p r o s t ř e d n i c t v í m ope
r á t o r u „s t ř í ška" (") nás l edovaného v l a s tn í s éman t i ckou hodnotou, kde se s é m a n t i c k á 
hodnota určuje v p o d o b ě název_třídy.sémantika:hodnota. N a p ř í k l a d dotaz 
nertag:person~person.name: (John_Fisher) s louží k v y h l e d á n í d o k u m e n t ů , ve kte
rých se vyskytuje entita t ř í d y person se j m é n e m „ J o h n Fisher" ( p o d t r ž i t k o mezi j m é 
nem a p ř í j m e n í m je n e z b y t n é kvůl i f o rmá tu , ve k t e r é m se uk láda j í informace v inde
xovaných souborech). 

• En t i t y lze up ře sňova t p o u ž i t í m kombinac í různých séman t i ckých informací oddě lených 
s t ř íškou, n a p ř . dotaz sloužící k vyh ledáván í d o k u m e n t ů , ve k t e rých se vyskytuje entita 
t ř í d y ei>ení(děj) a tento děj zača l v roce 1940 a konči l v roce 1949, bude následuj ící : 
nertag:event"((event.startdate:1940)"(event.enddate:1949)) 

4.3 Požadavky na funkcionalitu systému 

P ř e d n á v r h e m je p o t ř e b a analyzovat p o ž a d a v k y k l adené na výs ledný sys t ém. Je n u t n é 
vycháze t z toho, že už iva te l n e z n á s t rukturu u ložených dat, ale ví o t ř í dách , do k t e rých spa
daj í j edno t l ivé entity, a o s y n t a k t i c k ý c h a s éman t i ckých informacích re levan tn ích pro tyto 
t ř ídy . S y s t é m m u s í pracovat nad kolekcemi s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j. Uživa te l m á m o ž n o s t , 
p o m o c í do tazovac ího jazyka, definovat obsah t e x t o v ý c h f r a g m e n t ů 8 , k t e r é s y s t é m bude vy
h ledáva t a poskytovat uživatel i m n o ž s t v í s n i p p e t ů 9 , k t e r é obsahuj í definované fragmenty. 
Uživa te l mus í m í t m o ž n o s t definovat p r aco v n í servery s soubory, ve k t e rých se m á prová
dě t vyh ledáván í . Uživa te l m u s í bý t schopen definovat m n o ž s t v í s n i p p e t ů , k t e r é požadu je 
ze všech se rverů a m u s í m í t m o ž n o s t n a č t e n í „další d á v k y " s n i p p e t ů či celého dokumentu. 

P ř i ses tavování dotazu m á už iva te l m o ž n o s t u rčova t hodnoty a t r i b u t ů j edno t l i vých vy
h ledávaných entit. S y s t é m by mě l rozlišovat entity a ne-entity (nap ř . Francis Baconje entita 
avšak painter nen í ) . Uživa te l m u s í m í t m o ž n o s t z ískat dop lňkovou informací o en t i t ě nebo 
o ne -en t i t ě . T í m p á d e m už iva te l dokáže z ískat informace, k t e r é nejsou expl ic i tně uvedeny 
v textu (nap ř . o en t i t ě t ř í d y person lze z íska t da tum na rozen í apod.). O en t i t á ch a ne-
e n t i t á ch lze z ískávat syntaktickou informaci (nap ř . p o ř a d o v é číslo ve vě t ě ) . Také je p o t ř e b a 
poskytovat metainformace o dokumentech, ve k t e rých byly snippety nalezeny. 

S y s t é m m u s í bý t schopen sestavovat snippety z l ibovolného pole na zák l adě poža
davku (např . m í s t o n o r m á l n í h o textu v y t v o ř e n é h o z t o k e n ů by mohl sestavovat text z lem
mat, nebo pozic j edno t l i vých slov). Výchoz ím n a s t a v e n í m pole, ze k t e r é h o se ses tavuj í 
snippety, je token. 

P r á c e nad soubory ve f o r m á t u mg4j by m ě l a bý t součás t i j iž exis tuj íc ího i n d e x a č n í h o 
sy s t ému . S y s t é m pro vyh ledáván í v kolekcích s o u b o r ů m u s í běže t na serverech v ý z k u m n é 
skupiny K n o T - m á tedy bý t serverovou apl ikaci , k t e r á p ř i j ímá dotaz od kl ientské aplikace 
a na zák l adě dotazu p rovád í vyh ledávan í . 

Zvlášť je p o t ř e b a navrhnout a vy tvo ř i t klientskou apl ikaci s t e x t o v ý m už iva t e l ským 
r o z h r a n í m ( T U I ) , k t e r á m á komunikovat se servery. P r o t o ž e existuje i webové grafické uži
vate lské rozh ran í , je v h o d n é n e m í t dvě instance kódu , ale vy tvo ř i t spo lečnou knihovnu, 

8 Pod pojmem „fragment" se myslí část textu, která odpovídá vzorku definovanému uživatelem. 
9Snippet (česky úryvek)-část textu, ve kterém je obsažen fragment definovaný uživatelským dotazem. 
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k t e r á zaj is t í komunikaci se servery a zároveň bude k o m p a t i b i l n í se s o u č a s n ý m w e b o v ý m 
řešením. 

N a v ý s t u p u je p o t ř e b a p rovádě t zvý razněn í j edno t l i vých entit a ne-entit na zák ladě 
p o ž a d a v k ů už iva te le pro z j ednodušen í v y h l e d á n í ve v rácených snippetech. S y s t é m by měl 
u m ě t v r á t i t t a k é celý dokument se zp racovanými a z v ý r a z n ě n ý m i enti tami. 
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Kapitola 5 

Návrh architektury 

Tato kapi tola se věnuje popisu n á v r h u serverové a kl ientské čás t i . Nejprve byla provedena 
a n a l ý z a s y s t é m u a nás l edně na zák ladě ana lýzy současného stavu byla n a v r ž e n á modifikace 
exis tuj íc ího sy s t ému . 

5.1 Analýza aktuálního stavu indexačního sys tému 

A n a l ý z a s távaj íc ího stavu i n d e x a č n í h o s y s t é m u je n e z b y t n á pro nav ržen í z p ů s o b u integrace 
serverové komponenty, aniž by byla n a r u š e n a celistvost s távaj íc ího sy s t ému . S y s t é m pro 
indexaci se s k l á d á z pě t i komponent. 

P r v n í komponentou, ve k t e r é zač íná b ě h celého programu, je rozhodovac í komponenta. 
H lavn ími úkoly t é t o komponenty jsou n a č t e n í konf iguračního souboru (popis konf iguračního 
souboru je uveden níže) , p roveden í zp racován í v s t u p n í c h p a r a m e t r ů a na zák ladě v s t u p n í c h 
p a r a m e t r ů s p o u š t ě n í p rováděn í p a t ř i č n é č innos t i (indexace, obnoven í existuj ících i ndexů 
apod.). 

Dalš í komponentu tvoř í i n d e x á t o r s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j. Cesta k ad resá ř i s kolekcí 
s o u b o r ů se očekává jako v s t u p n í parametr spolu s c í lovým a d r e s á ř e m , kam se zapisuj í 
výs ledné indexy. Komponenta skenuje a d r e s á ř s mg4j soubory, detekuje hranice d o k u m e n t ů , 
n á z v y d o k u m e n t ů a dalš í metainformace, k t e r é jsou z a p o t ř e b í pro tvorbu vyhledávac ích 
struktur. N a zák ladě t ě c h t o m e t a i n f o r m a c í se vy tváře j í struktury, k t e r é se n á s l e d n ě používaj í 
pro vyh l edáván í n á s t r o j e m M G 4 J . 

T ř e t í komponentou s y s t é m u je interpret j azyka Lisp. Interpret dovoluje do značné m í r y 
z jednoduš i t zp racován í s éman t i ckých informací o e n t i t á c h na zák l adě konfigurací z konfigu
račn ího souboru a poskytnout zp racované informace v už iva te l sky př ívě t ivě jš ím tvaru. 

Č t v r t á komponenta slouží pro p rác i s konfiguracemi. Konf igurační soubor obsahuje se
znam pol í z s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j a t a k é p ř í kazy v jazyce Lisp pro fo rmá tován í hodnot 
a t r i b u t ů j edno t l i vých entit. Komponenta poskytuje funkcionalitu pro j e d n o d u c h ý p ř í s t u p 
ke konfiguraci a s p r á v u p a r a m e t r ů . 

Serverová komponenta je čás t ečně schopna p rovádě t v y h l e d á n í p o u ž i t í m n á s t r o j e M G 4 J , 
avšak její funkcionalita je zcela nedos tačuj íc í pro použ i t í a p o t ř e b u j e z n a č n é změny. 
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O b r á z e k 5.1: Rozdě len í s y s t é m u na logické čás t i 

5.2 Návrh komunikace jednot l ivých částí 

Z p o ž a d a v k ů na s y s t é m v íme , že se p r á c e sk l ádá ze dvou čás t í : tvorba serverové aplikace 
jako součás t i exis tuj íc ího i ndexačn ího s y s t é m u a tvorba kl ientské čás t i , k t e r á komunikuje 
s více instancemi serverové čás t i . 

Serverové aplikace očekávaj í zp rávu , ve k t e r é je uveden dotaz v jazyce M G 4 J - E Q L , 
seznam pol í k v rácen í (jako dop lňkové informace o e n t i t á c h a ne - en t i t á ch ) , m n o ž s t v í snip-
p e t ů očekávaných od k o n k r é t n í h o serveru a dalš í . P o o b d r ž e n í z p r á v y serverová aplikace 
v y h l e d á dokumenty ( p o u ž i t í m n á s t r o j e M G 4 J ) a extrahuje z nich snippety obsahuj íc í frag
menty definované dotazem, p ř í p a d n ě dop ln í obsažené entity (ne-entity) o dalš í syn tak t i cké 
a s éman t i cké informace, k t e r é ná s l edně v rá t í . 

Ú lohou kl ientské aplikace je za j i š tění p ř ipo jen í a komunikace s více servery. K l i en t ská 
aplikace v y t v á ř í z p r á v u obsahuj íc í dotaz, seznam d o d a t e č n ý c h informací o j edno t l i vých enti
t á c h (ne -en t i t ách ) , k t e r é za j ímaj í už ivate le , apod. a tu pos í lá s e rve rům. P o z ískání odpověd í 
od se rverů p rovád í jejich p ř í p a d n é zp racován í a zobraz í zp racované snippety či dokument. 

Rozdě len í s y s t é m u na dvě čás t i a pr incip jej ích komunikace je uveden na o b r á z k u 5.1. 
V následuj íc ích p o d k a p i t o l á c h je uveden n á v r h serverové a k l ientské aplikace. 

5.3 Návrh serverové aplikace 

V a r c h i t e k t u ř e serverové čás t i s y s t é m u nen í p o t ř e b a nic m ě n i t , p r o t o ž e obsahuje všechny 
p o t ř e b n é komponenty, avšak je p o t ř e b a provés t z n a č n é z m ě n y ve v n i t ř n í s t r u k t u ř e kompo
nenty, k t e r á je z o d p o v ě d n á za vyh ledáván í a komunikaci s k l i en t skými apl ikacemi. Kvůl i 
p ř i d a n ý m konf igurac ím (viz dá le ) , je t a k é p o t ř e b a provés t z m ě n y v k o m p o n e n t ě z o d p o v ě d n é 
za zp racován í a uchování konfigurací . 
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5.3.1 Modifikace s e r v e r o v é komponenty 

P ř i n á v r h u funkcionality serverové komponenty v y c h á z í m e z p o ž a d a v k ů definovaných v pod
kapitole 4.3. P o s t u p n ě si probereme klíčové body, k t e r é musej í bý t zoh ledněny v logice 
serverové aplikace. 

J iž v íme, že proces do t azován í p r o b í h á s v y u ž i t í m modelu klient-server. N a serveru tedy 
mus í bý t „vs tupn í bod" , ve k t e r é m zač íná proces vyh ledáván í . T í m t o bodem je z ískání 
z p r á v y od klienta. 

P ř i j e t í z p r á v y 

P ř e d p o k l á d á se, že př i ses tavování dotazu s enti tami, klient n e m u s í z n á t v n i t ř n í s t rukturu 
s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j (ve r tká ln í fo rmát ) ani v ý z n a m pol í paramO až param9, k t e r á popi
sují j edno t l ivé entity. K l i en t by mě l vědě t jenom to, k t e r é informace m ů ž e z ískat , a hodnoty, 
k t e r é m ů ž e definovat př i t v o r b ě dotazu. N a p ř í k l a d pro entity t ř í d y person m ů ž e z íska t infor
maci o m í s t ě na rozen í nebo m ů ž e pro enti tu t ř í d y event zjistit da tum konce udá los t i (zároveň 
m ů ž e nastavit tyto hodnoty pro u p ř e s n ě n í dotazu), ale n e m u s í vědě t o tom, že tyto infor
mace jsou obsaženy v pol i param4 a př i t v o r b ě dotazu bude m í s t o param4 rovnou použ íva t 
séman t i cké birthplace resp. enddate. Avšak n á s t r o j M G 4 J , k t e r ý se použ ívá pro vyh ledáván í , 
p o t ř e b u j e z ískat dotaz obsahuj íc í param4, p ro tože n e m á informaci o s éman t i ce j edno t l i vých 
polí . Tato sku t ečnos t vyžadu je vy tvo řen í p rvku prováděj íc ího m a p o v á n í už iva te l ského do
tazu v jazyce M G 4 J - E Q L 4.2.3 na vyh ledávac í dotaz. 

V y k o n a n í p o ž a d a v k u 

P o p řeveden í už iva te lského dotazu do fo rmá tu , k t e r é m u r o z u m í n á s t r o j M G 4 J , se mus í 
provést rozhodován í o č innos t i , k t e r á se m á vykonat: vyh ledávan í s n i p p e t ů nebo celého do
kumentu. V p ř í p a d ě p o ž a d a v k u na z ískaní s n i p p e t ů je p o t ř e b a z n á t posun (offset) v r á m c i 
kolekcí, se k t e r ý m by se mělo p rovádě t vyh ledáván í . Posun by mě l bý t součás t i z p r á v y od k l i 
enta. D íky posunu je m o ž n ě p rovádě t do t azovan í na „další d á v k u " s n i p p e t ů . N á s l e d n ě je 
p r o s t ř e d n i c t v í m n á s t r o j e M G 4 J p o t ř e b a z ískat seznam d o k u m e n t ů , ve k t e rých se vysky tu j í 
už iva t e l ským dotazem definované fragmenty a metainformace o dokumentu. Z j e d n o d u š e n á 
vizualizace myš lenky s posunem a seznamem dokumentu je z n á z o r n ě n a na o b r á z k u 5.2. 
V p ř í p a d ě p o ž a d a v k u na z ískaní celého dokumentu je p o t ř e b a z ískat celý dokument a me
tainformace o n ě m . 

Z p r a c o v á n í v y h l e d a n ý c h dat 

Po z ískaní s n i p p e t ů či dokumentu na zák ladě p a r a m e t r ů p ř e d a n ý c h klientem je p o t ř e b a 
provést zpracování . P o d pojmem „zpracován í" se mysl í p ř i d á n i dop lňkové informace poža
dované klientem k e n t i t á m a n e - e n t i t á m a jejich zvýrazněn í . Vzhledem k tomu, že podle 
z a d á n í je p o t ř e b a b r á t z ře te l na existenci webové verze kl ientské aplikace a vy tvo ř i t T U I 
verzi, je t a k é p o t ř e b a navrhnout z p ů s o b z v ý r a z n ě n í entit a ne-entit tak, aby bylo m o ž n é 
využ íva t o b ě kl ientské aplikace. P ř i n á v r h u je n u t n é uvažova t fakt, že fo rmát by mě l bý t 
j e d n o d u š e p o c h o p i t e l n ý už iva te lem, a zároveň m a x i m á l n ě j e d n o d u c h ý na zpracován í o b ě m a 
verzemi kl ientské aplikace. Jako formát zvý razněn í lze použ í t prvek použ ívaný v X M L -
znáčku . Značky X M L jsou in tu i t i vn í pro už iva te le a př i volbě v h o d n é značky nen í p o t ř e b a 
složité zp racován í na s t r a n ě webové verze kl ientské aplikace. P ř i použ i t í T U I verze kl ientské 
aplikace by už iva te l nemě l t r áv i t dlouhou dobu p ř í vyh l edáván í j edno t l i vých entit v termi-
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O b r á z e k 5.2: Posun v r á m c i kolekce a seznam d o k u m e n t ů se snippety. 

ná lu , a proto by tyto entity mě ly bý t , k r o m ě zaba len í do př í s lušné značky, t a k é obarveny. 
Avšak vzhledem k tomu, že r ů z n é t e r m i n á l y maj í r ů z n é b a r e v n é palety, je p o t ř e b a kl ientovi 
poskytovat i n e o b a r v e n ý text, aby se oba rven í mohlo provés t na s t r a n ě kl ientské aplikace, 
kdy už iva te l m ů ž e s á m konfigurovat barvy entit. 

P ro webovou verzi je v h o d n é použ i t í s tylu (pojmenujeme ho H T M L ) , ve k t e r é m se po
užívá značka „anchor" (<a>). P o u ž i t í t é t o značky je v h o d n é vzhledem k m o ž n o s t i definice 
odkazu na webovou s t r á n k u z v ý r a z n ě n é entity. Všechny informace, k t e r é už iva te l p o t ř e b u j e , 
lze definovat p o m o c í a t r i b u t ů , viz výpis 5.1. U a t r i b u t ů ve s tylu H T M L (k romě a t r i b u t ů 
href a style) je p o t ř e b a mí t p ř e d p o n u „ d a t a - " z d ů v o d u escapování , jelikož tag <a> již 
m á předdef inovanou s é m a n t i k u pro n ě k t e r é atributy. 

<a href="http://en.wikipedia.org/wiki/John_Fisher" data-nertag="person" 
data-position="17 18"...>John Fisher</a> 

Výpis 5.1: Z v ý r a z n ě n í ve s tylu H T M L 

P ř i označován í entit ve stylech v h o d n ý c h pro T U I verzi (pojmenujme je A S C I I a R A W ) 
lze entity zabalit do značky dle její t ř ídy , jak je p a t r n é z p ř í k l a d ů ve výpisech 5.2 a 5.3. 
V t ě c h t o stylech nen í n u t n é escapovat ž á d n é atributy. J e d i n ý m rozd í lem t ěch to dvou s ty lů 
je to, že př i s tylu A S C I I se entita obarvuje na s t r a n ě serveru a klient z ískává obarvenou 
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entitu, z a t í m c o 
klienta. 

u s tylu R A W server v r á t í n e o b a r v e n é entity a o b a rv en í se p rovád í na s t r a n ě 

<person href="http://en.wikipedia.org/wiki/John_Fisher" nertag="person" 
position="17 18"...>John Fisher</person> 

Výpis 5.2: Zvýrazněn í ve s tylu R A W 

<person href="http : / / en .wikipedia.org/wiki/John_Fisher" nertag="person" 
position="17 18"...>John Fisher</person> 

Výpis 5.3: Zvýrazněn í ve s tylu A S C I I 

V p ř í p a d ě , že je entita víceslovná, m á k a ž d é slovo v l a s tn í syn tak t i cké vlastnosti . T y t o 
vlastnosti jsou obsaženy v h o d n o t ě a t r ibutu a oddě l eny mezerou. P ř i označován í ne-entity 
ve stylech R A W a A S C I I se využ ívá značka <f ield>, ve s tylu H T M L se využ ívá <span>. 
Ne-entity se neobarvu j í . 

5.3.2 Modifikace k o n f i g u r a č n í h o souboru a komponenty 

Z m ě n y v k o m p o n e n t ě pro p rác i s konfiguracemi jsou p o t ř e b n é kvůl i z m ě n á m konfigurač
n ího souboru. Jak j iž bylo zmíněno , serverová aplikace zvýrazňu je entity a ne-entity p o m o c í 
značek X M L , k t e r é jsou r ů z n é v závislost i na p o ž a d a v k u kl ientské aplikace, což vede k při
d á n í výchozí konfigurace stylu. P r o T U I r o z h r a n í by se t a k é měly použ í t r ů z n é barvy pro 
zvý razněn í entit, což vynucuje p ř i d á n í výchozích hodnot barev pro j edno t l ivé entity. Vzhle
dem k p o t ř e b ě p řeveden í už iva te l ského dotazu v jazyce M G 4 J - E Q L do fo rmá tu , k t e r é m u 
r o z u m í n á s t r o j M G 4 J , je p o t ř e b a uchováva t m a p o v a n í mezi pol i paramO až param9 a jejích 
s é m a n t i k o u pro r ů z n ý t ř í d y entit. 

5.4 Návrh klientské aplikace 

Dále je n a v r ž e n a k l i en t ská aplikace, k t e r á zajišťuje sb í rán í dat ze serverů . P ř e s t o ž e j iž exis
tuje s t a r š í verze kl ientské aplikace, je n e p o u ž i t e l n á z d ů v o d u z n a č n ý c h z m ě n serverové čás t i 
a p o ž a d a v k ů na n í k l adených . P ro to byla n a v r ž e n a zcela nová aplikace, k t e r á je kompati
bi lní s novou verzí serverové čás t i . Dá le jsou p r o b í r á n y klíčové body, k t e r é jsou v apl ikaci 
zohledněny. 

Z p r a c o v á n í v s t u p n í c h p a r a m e t r ů 

Vzhledem k vysoké mí ře konfigurovatelnosti je n e z b y t n á existence souboru pro u k l á d á n í 
různých konfigurací . Tato sku t ečnos t vede k v y t v o ř e n í komponenty z o d p o v ě d n é za nač t en í , 
zp racován í a uchovávání p a r a m e t r ů z p ř íkazové ř á d k y a konf iguračního souboru. 

Z a j i š t ě n í komunikace se servery 

Po zpracován í p a r a m e t r ů je p o t ř e b a n a v á z a t komunikaci se servery. O b ě verze kl ientské 
aplikace m u s í komunikovat se servery s t e j n ý m z p ů s o b e m , což vede k t v o r b ě spo lečné kom
ponenty pro webovou i T U I verzi. H lavn ími ú l o h a m i komponenty jsou zaj iš tění p ř ipo jen í 
a komunikace se servery. 

Vzhledem k tomu, že soubory ve f o r m á t u mg4j jsou rozd i s t r i buovány mezi více servery, 
jejichž m n o ž s t v í nen í p ř e d e m z n á m o , je p o s t u p n é do t azován í se nevyhovuj íc í z d ů v o d u 
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časové neefektivnosti. P r o za j i š tění m a x i m á l n í rychlosti je n u t n é použ i t í více v láken s t í m , 
že k a ž d é v l ákno komunikuje s j e d n í m serverem. K a ž d é v l á k n o v y t v á ř í z p r á v u pro svůj server 
a v p ř í p a d ě , že odpověď n e o d p o v í d á očekávané (nebyl v rácen d o s t a t e č n ý poče t výs l edků) , 
provede k l i en t ská aplikace opakované do t azován í s p ř í p a d n ě modifikovanou zp rávou . Také 
je n e z b y t n é zajistit synchron izovaný zápis o d p o v ě d í do seznamu. Apl ikace by m ě l a zajistit 
i impl ic i tn í v y p o č í t á n í hodnoty posunu v r á m c i kolekce pro k a ž d ý server v p ř í p a d ě z ískání 
„další d á v k y " s n i p p e t ů . 

Z p r a c o v á n í a v ý p i s o d p o v ě d i 

Po z ískání odpověd í od se rverů je p ř e d jejich v ý p i s e m z a p o t ř e b í p rovés t jejich p ř í p a d n é 
zpracování . To vede k t v o r b ě p a t ř i č n é komponenty. Servery v r á t í velké m n o ž s t v í infor
mací : v l a s tn í o b o h a c e n á data, svoji adresu, posun v r á m c i kolekcí, r ů z n é meta-informace 
o dokumentech, ve k t e r ý c h byla tato data nalezena (titulek, odkaz apod.) a dalš í . Ú lohou 
t é t o komponenty je p ravě fo rmá tován í t ě c h t o informací na zák l adě n a s t a v e n í už ivate le , p ř ed 
s a m o t n ý m výp i sem. 

Po zp racován í je p o t ř e b a vyt isknout n a f o r m á t o v a n é odpověd i . Tento úkol p ř e b í r á dalš í 
komponenta, k t e r á je z o d p o v ě d n á za tisk. Vzhledem k existenci dvou verzí k l ientské apl i
kace (tedy dvou různých p ř í s t u p ů k t i sku zp racovaných odpověd í ) je v k o m p o n e n t ě pro tisk 
v h o d n é použ i t í n á v r h o v é h o vzoru „Vkládání závis los t í" (angl. Dependency injection). 

Jak j iž bylo n a s t í n ě n o v n á v r h u serverové aplikace, m ů ž e nastat p ř í p a d , kdy se k l ien tská 
aplikace s p o u š t í z t e r m i n á l ů , k t e r ý n e m á d o s t a t e č n ě rozsáh lou barevnou paletu pro oba rven í 
entit výchoz ími barvami na s t r a n ě serveru. V t ěch to p ř í p a d e c h už iva te l m ů ž e p o ž á d a t server 
o v rácen í n e o b a r v e n ý c h entit, aby provedl o b a rv en í s á m podle schopnosti t e r m i n á l u , ve kte
r é m pracuje. A b y už iva te l mohl s á m definovat barvy pro j edno t l ivé entity, je p o t ř e b a mí t 
plnou paletu barev na s t r a n ě klienta, ze k t e r é m ů ž e už iva te l použ íva t barvy p o d p o r o v a n é 
s v ý m t e r m i n á l e m . Možnos t definovat barvy vede k v y t v á ř e n í komponenty, k t e r á mapuje 
barvy v p ř i r o z e n é m jazyce na číselné hodnoty, do k t e rých jsou barvy zakódované (černé 
b a r v ě o d p o v í d á „\u001B[30m" apod.). 

U c h o v á n í informace pro dotaz na „da l š í d á v k u " dat 

A b y byla aplikace schopna p rovádě t do t azován í na „další d á v k u " dat, je p o t ř e b a uchová
vat posun v r á m c i kolekce j edno t l i vých serverů . N a zák ladě p o č t u v rácených s n i p p e t ů lze 
rozhodnout, jestl i server j e š t ě m á v kolekcích dalš í snippety. V p ř í p a d ě , že server v r á t í mi 
n i m á l n ě očekávané m n o ž s t v í s n i p p e t ů , lze doj í t k závěru , že je p o t e n c i á l n ě m o ž n é v r á t i t 
dalš í d á v k u , j inak n e m á d o s t a t e č n é m n o ž s t v í s n i p p e t ů v kolekcích a n e m á cenu se znovu 
dotazovat. 

Pro za j i š tění schopnosti z ískat dalš í d á v k y s n i p p e t ů je p o t ř e b a po ukončen í komunikace 
provést kontrolu p o č t ů v rácených s n i p p e t ů z j edno t l i vých se rverů a vynechat ty, k t e r é v rá 
t i ly m é n ě s n i p p e t ů , než po nich bylo p o ž a d o v á n o . Adresy t ě c h t o serverů se zapisuj í do mapy 
jako p á r y „k l í č -hodno ta" , kde klíč je roven adrese serveru a hodnotou tohoto klíče je posun 
v r á m c i kolekcí na d a n é m serveru. P ř e d u k o n č e n í m je p o t ř e b a provés t serializaci t é t o mapy. 

V p ř í p a d ě p o ž a d a v k u na z ískání „další d á v k y " dat se p rovád í deserializace t é t o mapy 
a dalš í d o t a z o v á n í se p rovád í jenom na servery, k t e r é jsou u ložené jako klíče v t é t o m a p ě . 
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Kapitola 6 

Implementace serverové a klientské 
časti 

Tato kapi tola se věnuje d e t a i l n í m u popisu implementace serverové a k l ientské čás t i . Ná
sledující text p o j e d n á v á o z m ě n á c h v j edno t l i vých k o m p o n e n t á c h s y s t é m u na zák ladě výše 
uvedeného n á v r h u . 

6.1 Implementace serverové aplikace 

P ř i implementaci vycház íme z n á v r h u u v e d e n é h o v podkapitole 5.3. J edno t l i vé ba l íky jsou 
p o p s á n y p o s t u p n ě od z a č á t k u b ě h u serverové aplikace. 

P ř í p r a v a serveru 

Běh aplikace zač íná v ba l íku cli, t ř í dě Cli. Nejprve se p rovád í zp racován í v s t u p n í c h para
m e t r ů z př íkazové řádky , n a č t e n í a u k l á d á n í konfigurací z konf iguračního souboru. Za zpra
cování a u k l á d a n í konfigurace je z o d p o v ě d n á t ř í d a ConfigAndPerformate z ba l íku con-
fig. Po zpracován í se vy tvá ř í h l u b o k á kopie (deep copy) instance t é t o t ř ídy, k t e r á se m ě n í 
v závis lost i na požadavc ích klienta (když jsou odl i šné od výchoz ích) . Uchování j e d n é ko
pie s p ů v o d n í m i hodnotami zajišťuje m o ž n o s t použ i t í výchozích konfigurací . P r o zjedno
dušen í p ř í s t u p u ke konf igurac ím se instance ConfigAndPerformate uk láda j í do s t a t i ckých 
p r o m ě n n ý c h a b s t r a k t n í t ř í d y ConfigHolder z ba l íku config. D íky tomu je m o ž n é použ i t í 
obou in s t anc í z l ibovolného m í s t a v programu. Dá le se na zák ladě p a r a m e t r ů z a d a n ý c h př i 
spouš t ěn í provede rozhodován í o úloze, k t e r á se m á provés t . V p ř í p a d ě t é t o p r á c e se spouš t í 
ú loha o z n a č e n á jako serve. Dalš í b ě h programu pokraču j e v ba l íku queryserver, ve t ř ídě 
CommandServe. 

Ve t ř í d ě CommandServe se p rovád í n a č t e n í kolekcí, n a č t e n í j edno t l i vých pol í (position, 
lemma, token apod.) z konf iguračního souboru a zač íná očekáván í zp ráv od k l ien tských 
apl ikací . 

P ř í j e m z p r á v y 

Server o b d r ž í z p r á v u od klienta ve f o r m á t u J S O N a provede p ře fo rmá tován í pole query (dotaz 
definující fragment v jazyce M G 4 J - E Q L ) . Z a p ře fo rmá tován í je z o d p o v ě d n á t ř í d a Query-
Translater ze s t e jného ba l íku . V závislost i na t ř í d ě entity (person, event nebo j iné) se pro
vádí m a p o v á n í s éman t i ckých hodnot birthdate, name, profession a dalš ích na j edno t l i vá pole 
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paramO až param9. P o m a p o v á n í se už iva te l ský dotaz přep í še do f o r m á t u s r o z u m i t e l n é h o 
nás t ro j i M G 4 J . P o p ř e k l a d u se p rovád í rozhodován í o úloze: v rácen í celého dokumentu nebo 
p o ž a d o v a n é h o m n o ž s t v í s n i p p e t ů . 

V y h l e d á v á n í s n i p p e t ů 

V p ř í p a d ě dotazu na u rč i t é m n o ž s t v í s n i p p e t ů se p rovád í odhad p o č t u d o k u m e n t ů , ve kte
rých se nacház í p o ž a d o v a n á m n o ž i n a s n i p p e t ů . P r v o t n í o d h a d o v a n í m n o ž s t v í d o k u m e n t ů 
se mus í p rovés t kvůl i tomu, že n á s t r o j M G 4 J n e u m í vyhledat s a m o t n é snippety, ale pouze 
dokumenty a m n o ž i n y s n i p p e t ů v r á m c i t ě ch to d o k u m e n t ů (obr. 5.2). P o p roveden í vy
h ledán í v kolekci s p o č á t e č n í m posunem (viz podkapi to la 5.3) u r č e n ý m klientskou apl ikací 
se p rovád í zp racován í s n i p p e t ů z d o k u m e n t ů . P o zpracován í se p rovád í kontrola p o č t u zpra
covaných s n i p p e t ů . V p ř í p a d ě , že je p o č e t menš í než m n o ž s t v í p o ž a d o v a n é už iva te l em a exis
tu j í dalš í dokumenty, k t e r é mohou obsahovat snippety, se p rovád í opakované h ledán í , nyn í 
v šak s da l š ím posunem. P o z ískání p o ž a d o v a n é m n o ž i n y s n i p p e t ů nebo v p ř í p a d ě absence 
dalš ích s n i p p e t ů , se j iž zp racované snippety vracej í k l ientské apl ikaci jako odpověď. Log ika 
t é t o čás t i je z n á z o r n ě n á na diagramu akt iv i t na o b r á z k u 6.1. 

O b r á z e k 6.1: Diagram akt iv i t sb í rán í s n i p p e t ů 

P ř í p r a v a s n i p p e t ů 

V l a s t n í uchování a zp racován í s n i p p e t ů se p rovád í ve t ř í d ě SnippetHolder. P ř i instanciaci 
t ř í d a SnippetHolder očekává dokument s m n o ž i n o u s n i p p e t ů . Dokument p ř e d s t a v u j e objekt, 
k t e r ý obsahuje ti tulek, odkaz na webovou s t r á n k u , ze k t e r é b y l s t ažen , m n o ž i n u s n i p p e t ů 
a pro k a ž d ý token ve s n i p p e t ů hodnoty j edno t l i vých pol í re levan tn ích pro d a n ý token. T ř í d a 
SnippetHolder uchovává dokument ve s t r u k t u ř e „snippets-parts-fields". V t é t o s t r u k t u ř e je 
„snippets" seznamem s n i p p e t ů , ve k t e r é m se k a ž d ý snippet sk l ádá z čás t í („parts"), kde 
k a ž d á čás t p ř e d s t a v u j e jednu logickou jednotku (entita nebo ne-entita), k t e r á se sk l ádá ze se
znamu pol í („fields"). K a ž d é pole (field) reprezentuje mapu hodnot j edno t l i vých syntaktic
kých a s éman t i ckých informací , k t e r é p a t ř í jednomu tokenu. Vzhledem k tomu, že se něk t e r é 
entity sk láda j í z více slov, p rovád í se s loučení pol í , k t e r é p a t ř í j e d n é en t i t ě , do j e d n é čás t i . 
P ro lepší p o c h o p e n í slouží ob rázek v př í loze C l . 
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Z p r a c o v á n í s n i p p e t ů 

Po uložení s n i p p e t ů do s t ruktury „snippets-parts-fields" zač íná zpracován í . Nejprve se ex
trahuje hodnota pole def inovaného už iva te l em (z čeho se v y t v á ř í výs ledný text) a dalš í 
zp racován í se ná s l edně p rovád í ve t ř í dě ConfigAndPerformate. P ř i zp racován í se k a ž d á čás t 
k a ž d é h o s n i p p e t ů zpracovává interpretem jazyka Lisp, k t e r ý filtruje syn tak t i cké a s é m a n 
t ické informace, k t e r é nebyly p o ž a d o v a n é klientem. P o fi l trování se p rovád í rozhodován í 
o z p ů s o b u z v ý r a z n ě n í (stylu). Z podkapi to ly 5.3.1 v íme, že server nab íz í m o ž n o s t volby 
jednoho ze t ř ech s ty lů H T M L , A S C I I a R A W . V p ř í p a d ě s tylu A S C I I p rovád í oba rven í 
na s t r a n ě serveru. N á z v y barev jsou u loženy v konf iguračn ím souboru. P ro m a p o v á n í n á z v ů 
barev na jejích číselné hodnoty slouží výč tový typ Color z ba l íku queryserver. P o oba rven í 
se j edno t l ivé čás t i sk ládaj í do p lynu lého textu. 

P ro lepší p o c h o p e n í s t ruktury serverové čás t i slouží diagram ba l íků na o b r á z k u 6.2. 
P o d r o b n ě j š í diagram t ř í d je uveden v př í loze C.2 . 

cz.vutbr.fit.knot.corproc 

O b r á z e k 6.2: D iag ram ba l íků serverové aplikace 

6.1.1 V y h l e d á v á n í a z p r a c o v á n í dokumentu 

V p ř í p a d ě p o ž a d a v k u na z ískání k o n k r é t n í h o dokumentu by už iva te l mě l definovat identifi
k á t o r dokumentu v kolekci a ident i f iká tor kolekce, ve k t e r é se dokument nacház í . Identifi
k á t o r dokumentu a ident i f iká tor kolekce jsou č á s t m i zprávy, kterou v rac í server p ř í dotazu 
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na m n o ž i n u s n i p p e t ů . P ř e d p o k l á d á se, že dř ív , než už iva te l z a ž á d á o celý dokument, p o ž á d á 
server o v rácen í m n o ž i n y s n i p p e t ů . 

N á s t r o j M G 4 J v rac í celý dokument a meta-informace o n ě m . Dá le se provede s te jný 
postup jako v p ř í p a d ě dotazu na m n o ž i n u s n i p p e t ů : dokument se uchová do t ř í d y Snippe-
tHolder, provede se p ř i dán i různých informací e n t i t á m a n e - e n t i t á m , k t e r é se nás l edně bal í 
do p a t ř i č n é značky a o b a r v í p a t ř i č n ý m i barvami a zp racovaný dokument se v rac í klientovi. 

6.2 Implementace klientské aplikace 

P ř i implementaci v y c h á z í m e z n á v r h u u v e d e n é h o v podkapitole 5.4. Popis implementace 
opě t o d p o v í d á b ě h u programu. 

P ř í p r a v a ke komunikaci 

Běh programu zač íná v ba l íku main, ve t ř í dě Main. V t é t o t ř í d ě se prováděj í p ř í p r a v n é 
kroky pro n á s l e d n o u komunikaci . Nejprve se p rovád í zp racován í v s t u p n í c h p a r a m e t r ů , na
č ten í a zp racován í konfigurací z konf iguračního souboru. Za zpracován í t ě c h t o v s t u p n í c h in 
formací je z o d p o v ě d n á t ř í d a Parameters z ba l íku parameters. P r o pohodlnou p rác i se tyto 
informace uchovávaj í do mapy. T ř í d a Parameters je a d a p t é r e m pro p rác i s touto mapou 
a poskytuje metody pro z ískání a n a s t a v e n í hodnot na zák l adě klíče. Také se p rovád í dese-
rializace mapy se servery a posuny v p ř í p a d ě p o ž a d a v k u na z ískání „další d á v k y " dat. 

Po n a č t e n í a zp racován í p a r a m e t r ů a konfigurací se p rovád í instanciace t ř í d y Response-
Processor z ba l íku processor. Tato t ř í d a je z o d p o v ě d n á za zp racován í odpověd í z í skaných 
od serverů . Po instanciaci t ř í d y ResponseProcessor se p rovád í instanciace t ř í d y Respon-
sePrinter z ba l íku printer, k t e r á vypisuje zp racované odpověd i . P o t é se instance t ř í d y 
ResponseProcessor v k l á d á do instance t ř í d y ResponsePrinter. 

Dalš ím krokem př í p ř í p r avě ke komunikaci je instanciace a n a s t a v e n í t ř í d y QueryPa-
rameters z ba l íku query. T ř í d a obsahuje m n o ž i n u p a r a m e t r ů , k t e r é jsou n e z b y t n é pro 
komunikaci se servery. Je t a k é a d a p t é r e m zas t řešu j íc ím mapu, ve k t e r é se uchovávaj í pa
rametry. P o s l e d n í m krokem p ř e d z a č á t k e m komunikace je instanciace t ř í d y QueryModule 
z ba l íku query. 

Z a č á t e k komunikace, ba l ík „ q u e r y " 

Balík query je j á d r e m celé k l ientské aplikace. D íky z p ů s o b u implementace je použ i t e lný pro 
obě verze kl ientské aplikace. Bal ík se s k l á d á ze č ty ř t ř íd : Query, QueryModule, QueryPara-
meters a QueryThread. Komunikace zač íná ve t ř í d ě QueryModule. P r o val idní komunikaci 
získává t ř í d a p ř í s t u p k: 

1. instanci t ř í d y Query Parameters, obsahuj íc í parametry p o t ř e b n é pro komunikaci , 

2. seznamu serverů , se k t e r ý m i se navazuje komunikace (seznam serverů se nacház í v sou
boru, k t e r ý je definován parametrem př i s p o u š t ě n í programu), 

3. seznamu o b j e k t ů typu J S O N , do k t e r é h o se nah ráva j í odpověd i od serverů , 

4. deser ia l izované m a p ě se servery a posuny v r á m c i j edno t l i vých serverů, 

5. instanci t ř í d y ResponsePrinter z o d p o v ě d n é za výpis zp racovaných odpověd í . 
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V p ř í p a d ě , že deser ia l izovaná mapa nen í null, seznam serverů z d r u h é h o bodu nahrazuje 
klíče t é t o mapy ( t ím se zaj is t í komunikace jenom se servery, k t e r é p o t e n c i á l n ě mohou v r á t i t 
snippety). Dá le se p rovád í cyklus přes všechny adresy serverů . P ř i k a ž d é iteraci se vy tvá ř í 
instance t ř í d y QueryThread, k t e r á v y t v á ř í z p r á v y pro server. Veškerá p ř í p r a v a ke komu
nikaci a v l a s tn í komunikace se serverem se koná v s a m o s t a t n é m v lákně . Instance t ř í d y 
QueryThread z ískává p ř í s t u p k: 

1. seznamu, do k t e r é h o se nah ráva j í odpověd i , 

2. instanci t ř í d y Query Parameter s, 

3. adrese pro navázán í komunikace se serverem, 

4. posunu v r á m c i kolekce serveru, 

5. číslo definující p o č e t očekávaných s n i p p e t ů od k o n k r é t n í h o serveru. 

Instance QueryThread vy tvá ř í z p r á v u obsahuj íc í všechny p o t ř e b n é informace, jako na
př ík lad dotaz v jazyce M G 4 J - E Q L , s tyl ( A S C I I , H T M L nebo R A W ) , p o č e t s n i p p e t ů očeká
vaných od serveru apod. V p ř í p a d ě p o ž a d a v k u na z ískání celého dokumentu v y t v á ř í z p r á v u 
obsahuj íc í ident i f iká tor dokumentu a kolekci, ve k t e r é se dokument nacház í . P o vy tvo řen í 
z p r á v y se p rovád í instanciace t ř í d y Query. 

Instance t ř í d y Query z ískává z p r á v u v y t v o ř e n o u t ř í d o u QueryThread a adresu serveru, 
k t e r é m u odes í lá v y t v o ř e n o u z p r á v u . P o odes lán í z p r á v y čeká na odpověď po dobu p ř e d n a 
stavenou př i s p u š t ě n í programu. P o o b d r ž e n í odpověd i tuto odpověď dop ln í o poče t očeká
vaných a r eá lně z í skaných s n i p p e t ů (jsou z a p o t ř e b í k tomu, aby se daly urč i t servery, k te ré 
po t enc i á lně mohou v r á t i t da lš í snippety). Také p o č í t á a b s o l u t n í posun v r á m c i kolekce (sečte 
p o č á t e č n í posun a posun z ískaný od serveru v odpověd i ) . Modif ikovanou odpověď vrac í in 
stanci QueryThread, ve k t e r é byla v y t v o ř e n a . QueryThread zapisuje odpověď do seznamu 
s odpověďmi , k t e r ý je sdí lený mezi všemi vlákny. V p ř í p a d ě , že se komunikace se serverem 
jíž konala, dopisuje nově z í skané snippety do objektu, k t e r ý obsahoval snippety z dřívějších 
komun ikac í se serverem, a obnovuje hodnotu p o č á t e č n í h o posunu v r á m c i kolekce. 

Jakmile v šechna v l á k n a skončí komunikaci se servery, b ě h programu pokraču j e v h l a v n í m 
v lákně , ve t ř í dě QueryModule. H lavn í v l á k n o iniciuje zp racován í a výpis odpověd í zavo lán ím 
metody t ř í d y ResponsePrinter. V p ř í p a d ě že celkový p o č e t v r ácených s n i p p e t ů ze všech 
serverů n e o d p o v í d á o č e k á v a n é m u p o č t u , opakovaně se provede sesb í rán í s n i p p e t ů ze severů, 
k t e r é p o t e n c i á l n ě mohou obsahovat jejich dalš í d á v k u . 

Z p r a c o v á n í a v ý p i s dat 

Jak j íž bylo zmíněno , za zp racován í dat je o d p o v ě d n á t ř í d a ResponsePrinter. T ř í d a použ ívá 
instanci ResponseProcessor pro zp racován í s n i p p e t ů či celého dokumentu. T ř í d a p ř i j ímá 
seznam o b j e k t ů ve f o r m á t u J S O N a p o s t u p n ě je ve smyčce zpracovává a vypisuje na stan
d a r d n í v ý s t u p . B ě h e m zpracován í se p rovád í o b a rv en í entit barvami def inovanými uživa
telem v konf iguračn ím souboru (v p ř í p a d ě stylu R A W m a p o v á n í n á z v ů barev na číselné 
hodnoty p rovád í v ý č t o v ý typ Color z ba l íku colorizer) a ses tavování h lavičky (číslo doku
mentu, t i tulek, odkaz apod.). Zpracovaný text se vypisuje na s t a n d a r d n í v ý s t u p . P o zpraco
vání s n i p p e t ů se veškeré snippety m a ž o u z objektu odpověd i , avšak v l a s tn í objekt se n e m a ž e 
pro p ř í p a d opakované komunikace se serverem (př í opakované komunikaci se nové snippety 
znovu zapisuj í do již u loženého objektu). M a z a n í zp racovaných s n i p p e t ů je n e z b y t n é kvůl i 
r i z iku p řek ročen í l i m i t u p a m ě t i . 
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V p ř í p a d ě p o ž a d a v k u na celý dokument se celá posloupnost k r o k ů opakuje. Rozd í l je 
v tom, že p o ž a d a v e k na z ískání celého dokumentu se posí lá jenom jednomu serveru, k t e rý 
tento dokument obsahuje. Adresu serveru, ident i f iká tor dokumentu a ident i f iká tor kolekce 
definuje už ivate l p o m o c í p a r a m e t r ů p ř íkazové řádky . P r o lepší p ř e d s t a v u o v n i t ř n í s t r u k t u ř e 
v iz o b r á z e k 6.3. V pří loze C.3 je t a k é pod robně j š í diagram t ř íd . 

cz.vutbr. f i t .knot .corproc 

query 

color izer 

O b r á z e k 6.3: Diagram ba l íků kl ientské aplikace 
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Kapitola 7 

Testování a experimentování 

Tato kapi tola se věnuje popisu t e s tován í v y v i n u t ý c h čás t í . Tes tování je rozdě leno na dvě 
fáze. V p r v n í fázi se p rovád í ověřování sp r ávnos t i softwaru, ve d r u h é se p rovád í sb í ran í 
statistik, d íky k t e r ý m lze odvodit n ě k t e r é závislost i a vztahy. 

7.1 P l án testování 

V p r v n í fázi zjišťujeme: 

1. jestl i s y s t é m opravdu rozlišuje mezi p o ž a d a v k e m na z ískaní s n i p p e t ů a p o ž a d a v k e m 
na z ískaní dokumentu, 

2. jestl i s y s t é m př i dotazu na z ískaní s n i p p e t ů opravdu vrac í m n o ž s t v í p o ž a d o v a n ý c h 
s n i p p e t ů a př i dotazu na z ískaní dokumentu p o ž a d o v a n ý dokument, 

3. jestl i s y s t é m opravdu u m í rozliši t s tyly A S C I I , H T M L a R A W , 

4. jestl i s y s t é m opravdu p rovád í s p r á v n é m a p o v á n í s éman t i ckých a t r i b u t ů j edno t l i vých 
entit na po l i v souborech ve f o r m á t u mg4j, 

5. jestl i s y s t é m s p r á v n ě dop ln í syn tak t i cké a séman t i cké informace podle p o ž a d a v k u . 

V d r u h é fázi ověřu jeme následuj íc í závislost i : 

1. závislost doby vyh ledáván í na m n o ž s t v í dat, ve k t e rých se p rovád í vyh ledáván í , 

2. závislost doby vyh ledáván í na m n o ž s t v í s n i p p e t ů p o ž a d o v a n ý c h př i vyh ledáván í , 

3. závislost doby v y h l e d á n í na s loži tost i dotazu, 

4. závislost mezi m n o ž s t v í m s n i p p e t ů a m n o ž s t v í m f r agmen tů , resp. kolik f r a g m e n t ů se 
vyskytuje v jednom s n i p p e t ů , 

5. závislost mezi m n o ž s t v í m f r a g m e n t ů ( sn ippe tů ) a m n o ž s t v í m d o k u m e n t ů , k t e r é obsa
hují tyto fragmenty (snippety), resp. kolik f r a g m e n t ů ( s n i p p e t ů ) se vyskytuje v jednom 
dokumentu. 

A b y bylo m o ž n é urč i t tyto závislost i , bylo provedeno m ě ř e n í nás leduj íc ích úda jů : 

1. doba vyh ledáván í p o ž a d o v a n é h o m n o ž s t v í s n i p p e t ů , 
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2. m n o ž s t v í v r ácených s n i p p e t ů , 

3. m n o ž s t v í v ý s k y t ů f r a g m e n t ů odpovída j íc ích dotazu, 

4. m n o ž s t v í d o k u m e n t ů , ve k t e r ý c h se provedlo v y h l e d á n í p o ž a d o v a n é h o m n o ž s t v í snip
p e t ů . 

7.2 Popis testovacích dat 

Pro t e s tovan í byly zvoleny t ř i r ů z n ě velké d i s j u n k t n í m n o ž i n y s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j. 
M n o ž i n a collPartOOl o celkové velikosti 2 271 5 8 2 K B (2.27GB) se s k l á d á ze č ty řech soubo rů , 
k t e r é dohromady obsahuj í 38 681 d o k u m e n t ů . M n o ž i n a collPartOOŽ o velikostí 4 545 1 9 1 K B 
(4.55GB) se sk l ádá z osmi s o u b o r ů a celkově 78 032 d o k u m e n t ů . M n o ž i n a collPart003 
se sk l ádá z deseti s o u b o r ů o celkové velikosti 5 673 2 9 7 K B (5.67GB) a obsahuje 98 275 doku
m e n t ů . Indexy v y t v o ř e n é pro vyh ledávan í v kolekcích jsou s te jně velké, cca. 2 4 K B . Tes tování 
bylo provedeno na školn ím v ý z k u m n é m serveru athenal ( 2 x l n t e l X e o n 6/12 jader, 1 5 M B 
cache E5-2630vz, 128GB R A M , 8 x 6 T B disk v S W R A I D 6 ) . 

7.3 P r ů b ě h testování 

Tes tován í se provedlo na t ř ech různých dotazech: 

1. influenced 

2. nertag:date 

3. nertag:date < nertag:person 

Pro k a ž d ý dotaz se provedlo několik p o k u s ů s p o s t u p n ý m zvě t šen ím m n o ž i n y očekávaných 
s n i p p e t ů . B ě h e m te s tován í byly n a m ě ř e n y ú d a j e uvedené v podkapitole 7.1, po proveden í 
do tazován í byly výs ledky se řazeny do tabulek 7.1, 7.2 a 7.3. P ř i do t azován í se s t ř ída ly 
konfigurace s ty lů a oba rven í j edno t l i vých entit. Měni ly se t a k é p o ž a d a v k y na z ískání růz
ných s y n t a k t i c k ý c h a s éman t i ckých informací . P r o ověření č t v r t é h o bodu p r v n í fáze byly 
zvlášť provedeny dotazy u v e d e n é v podkapitole 4.2.3. Také bylo provedeno deset do t azován í 
na z ískání různých d o k u m e n t ů , pro ověření p r v n í h o a d r u h é h o bodu p r v n í fáze. Výs ledky 
k a ž d é h o dotazu byly p ř e s m ě r o v á n y do souboru a nás l edně analyzovány. 

Sloupec Snippety obsahuje m n o ž s t v í z í skaných s n i p p e t ů , sloupec Fragmenty obsa
huje m n o ž s t v í f r agmen tů , k t e r é odpov ída j í dotazu, a sloupec Dokumenty ukazuje poče t 
d o k u m e n t ů , ve k t e r ý c h byly snippety nalezeny. 
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Kolekce D o b a (sec.) Ocek. snippety Snippety Fragmenty Dokumenty 
collPartOOl 3.950 100 105 106 89 
collPartOOl 4.347 150 150 152 129 
collPartOOl 5.309 200 212 214 179 
collPartOOl 6.297 250 252 254 209 
collPartOOl 7.165 300 306 308 248 
collPartOOl 8.126 500 332 334 264 
collPartOOl 7.658 1500 332 334 264 
collPartOOl 7.980 a l l 332 334 264 

collPart002 3.411 100 107 109 80 
collPart002 4.455 150 164 161 120 
collPart002 5.143 200 205 210 160 
collPart002 5.830 250 254 259 200 
collPart002 7.042 300 308 313 250 
collPart002 12.263 500 507 515 408 
collPart002 17.172 1500 656 667 524 
collPart002 17.111 a l l 656 667 524 

collPartOOS 3.117 100 106 111 90 
collPartOOS 4.468 150 157 160 130 
collPartOOS 5.832 200 208 212 170 
collPartOOS 6.940 250 258 262 210 
collPartOOS 7.336 300 304 308 249 
collPartOOS 11.227 500 501 513 418 
collPartOOS 16.171 1500 856 881 712 
collPartOOS 21.763 a l l 856 881 712 

Tabulka 7.1: Stat is t iky př i dotazu influenced 
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Kolekce D o b a (sec.) O č e k . snippety Snippety Sragmenty Dokumenty 
collPartOOl 1.110 100 168 201 20 
collPartOOl 2.704 500 506 599 135 
collPartOOl 7.085 1500 2048 2048 472 
collPartOOl 10.611 5000 5257 6423 1212 
collPartOOl 22.639 10000 14712 12264 2770 
collPartOOl 97.409 50000 62850 51608 11930 
collPartOOl 223.234 a l l 66054 80354 15010 

collPart002 1.375 100 112 142 38 
collPart002 3.399 500 525 757 143 
collPart002 7.305 1500 1572 2157 382 
collPart002 11.080 5000 5264 6787 1212 
collPart002 21.409 10000 11960 14810 2779 
collPart002 97.962 50000 51681 63400 11951 
collPart002 359.595 a l l 130786 160612 30078 

collPartOOS 1.373 100 133 166 45 
collPartOOS 2.241 500 503 600 150 
collPartOOS 8.080 1500 2466 3290 462 
collPartOOS 17.201 5000 5226 6760 1184 
collPartOOS 31.037 10000 11380 14059 2730 
collPartOOS 60.582 50000 52677 67095 11958 
collPartOOS 397.242 a l l 161494 201415 37946 

Tabulka 7.2: Stat is t iky př i dotazu nertag:date 
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Kolekce D o b a (sec.) O č e k . snippety Snippety Fragmenty Dokumenty 
collPartOOl 1.944 100 110 110 20 
collPartOOl 5.409 500 502 502 193 
collPartOOl 14.820 1500 1777 1777 568 
collPartOOl 25.099 5000 5155 5155 1991 
collPartOOl 53.769 10000 10912 10912 3798 
collPartOOl 125.272 50000 24840 24840 8904 
collPartOOl 217.301 a l l 24840 24840 8904 

collPart002 1.959 100 135 135 38 
collPart002 4.937 500 517 517 163 
collPart002 12.688 1500 1722 1722 568 
collPart002 26.670 5000 5264 6787 1891 
collPart002 52.096 10000 10302 10302 3769 
collPart002 242.854 50000 46789 46789 17662 
collPart002 359.595 a l l 46789 46789 17662 

collPartOOS 2.057 100 129 129 52 
collPartOOS 5.672 500 520 520 192 
collPartOOS 17.307 1500 1511 1511 461 
collPartOOS 29.827 5000 5161 5161 1979 
collPartOOS 57.079 10000 10288 10288 3788 
collPartOOS 265.279 50000 51107 51107 18878 
collPartOOS 529.347 a l l 60249 60249 22553 

Tabulka 7.3: Stat is t iky př i dotazu nertag:date < nertag:person 

7.4 Vyhodnocení výsledků 

Výsledky z ískané v p r ů b ě h u t e s tován í byly zp racovány tak, že nejprve byla provedena ana
lýza výs ledků z í skaných v p r v n í fázi t e s tován í , a n á s l e d n é byly odvozeny závislost i z d r u h é 
fáze. 

7.4.1 P r v n í fáze t e s t o v á n í 

P r v n í m bodem, k t e r ý bylo z a p o t ř e b í ověři t v p r v n í fázi, bylo ověření , zda s y s t é m opravdu 
u m í rozliši t mezi p o ž a d a v k e m na m n o ž i n u s n i p p e t ů a p o ž a d a v k e m na dokument. B ě h e m 
te s tován í se s t ř ída ly p o ž a d a v k y na z ískání m n o ž i n y s n i p p e t ů a dokumentu a s y s t é m vždy 
vracel b u d snippety nebo dokument. Lze tedy tvrd i t , že s y s t é m s p r á v n ě rozlišuje p o ž a d a v k y 
a v rac í p a t ř i č n é výsledky. 

Da l š ím bodem bylo ověření m n o ž s t v í očekávaných s n i p p e t ů a ověření s p r á v n ě v r á c e n é h o 
dokumentu. Z výs ledků v t a b u l k á c h 7.1, 7.2 a 7.3 je j a sné , že v p ř í p a d ě d o s t a t e č n é h o m n o ž 
s tv í s n i p p e t ů v kolekcích s y s t é m vrac í m i n i m á l n ě p o ž a d o v a n é m n o ž s t v í s n i p p e t ů . S y s t é m 
vrac í m é n ě s n i p p e t ů pouze v p ř í p a d ě absence p o ž a d o v a n é h o m n o ž s t v í s n i p p e t ů v kolekcích. 
P r o ověření sp r ávnos t i v r áceného dokumentu s tač i lo provés t v y h l e d á n í p a t ř i č n é h o s n i p p e t ů 
ve v r á c e n é m dokumentu. B ě h e m t e s tován í s y s t é m vždy vracel dokument, k t e r ý opravdu 
obsahoval h l e d a n ý snippet. 
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T ř e t í m bodem bylo ověření schopnosti s y s t é m u v r á t i t snippety či dokument ve s p r á v n é m 
stylu. B ě h e m te s tován í se s t ř í da ly styly H T M L , A S C I I a R A W . P ř i k a ž d é z m ě n ě s tylu 
s y s t é m obaloval entity (ne-entity) do očekávaných značek a p rovádě l o b a rv en í p a t ř i č n ý m i 
barvami. 

Č t v r t ý m bodem bylo ověření schopnosti s y s t é m u s p r á v n ě namapovat séman t i cké atr i
buty entit na j edno t l ivá pole v souborech ve f o r m á t u mg4j. Jako výs ledek s y s t é m vždy 
vracel snippety obsahuj íc í z m í n k u o Johnovi Fisherovi a snippety obsahuj íc í děje se začá t 
kem v roce 1940 a koncem 1949. 

V p á t é m kroku byla ověřena schopnost s y s t é m u s p r á v n ě doplnit entity a ne-entity o syn
t ak t i cké a s éman t i cké informace. B ě h e m t e s tován í byly o en t i t ě t ř í d y person z í skány něk t e r é 
syn tak t i cké informace (pozice ve vě tě a slovní druh) a všechny séman t i cké informace ( jméno, 
pohlaví , da tum na rozen í apod.). S y s t é m v ž d y vracel očekávané hodnoty. 

7.4.2 D r u h á fáze t e s t o v á n í 

P r v n í m bodem v d r u h é fázi bylo u rčen í závislost i doby v y h l e d á n í na m n o ž s t v í dat, ve kte
rých se vyh ledáván í p rovádí . P r o u rčen í závislost i bylo p o t ř e b a sestavit t abu lku p r ů m ě r n é 
doby vyh ledáván í s t e jného dotazu v různých kolekcích 7.4 a na zák l adě t é t o tabulky sestrojit 
graf 7.1. 

Dotaz collPartOOl collPart002 collPart003 
influenced 6.122s 7.902s 7.870s 

nertag:date 23.593s 23.755s 20.086s 
nertag:date < nertag:person 37.719s 56.867s 62.870s 

Tabulka 7.4: P r ů m ě r n é doby v y h l e d á n í pro j edno t l ivé dotazy 

— influenced nertag:date nertag:date < re rtag: person 

80 

0 
2.4 3.2 4 4.8 5.6 

Velikost kolekce (GB.) 

O b r á z e k 7.1: Grafy závislost i mezi velikosti kolekce, ve k t e r é se vyh ledává a dobou vyhle
dáván í 
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N a zák l adě grafu lze usoudit, že doba nezávis í na velikosti dat, ve k t e r ý c h se p rovád í 
vyh ledáván í . 

D r u h ý m bodem je zjistit závislost doby vyh ledáván í na m n o ž s t v í s n i p p e t ů požadova
ných k vyh l edán í . P r o odvozen í závislost i by ly sestaveny grafy pro k a ž d ý dotaz na zák ladě 
n a m ě ř e n ý c h hodnot. Z grafů 7.2, 7.3 a 7.4 je v idě t , že doba vyh ledáván í l ineá rně n a r ů s t á 
s m n o ž s t v í m s n i p p e t ů p o ž a d o v a n ý c h k vrácen í . 

•£ 
.a 

influenced 
colIPartOOl 

1000 

750 

500 

250 

collPartQ02 collPartQ03 

7.5 10 12.5 

Doba vyhledáváni (sec.) 

15 

O b r á z e k 7.2: G r a f závislost i mezi dobou vyh ledáván í a m n o ž s t v í m s n i p p e t ů p o ž a d o v a n ý c h 
k v y h l e d á n í pro dotaz influenced. G r a f by l sestrojen na zák ladě tabulky 7.1 

nertag:date 
col PartQOI collPart002 collPart003 

C 0000 

Doba vyhledáváni f sec J 

O b r á z e k 7.3: G r a f závislost i mezi dobou vyh ledávan í a m n o ž s t v í m s n i p p e t ů p o ž a d o v a n ý c h 
k v y h l e d á n í pro dotaz nertag:date. G r a f by l sestrojen na zák ladě tabulky 7.2 
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nertagidate < ner1ag:person 
collPartOOl collPart002 collPairt003 

60000 

45000 

100 150 

Doba vyhtedäväni f sec.} 

O b r á z e k 7.4: G r a f závislost i mezi dobou vyh ledáván í a m n o ž s t v í m s n i p p e t ů p o ž a d o v a n ý c h 
k v y h l e d á n í pro dotaz nertagidate < nertag:person. G r a f by l sestrojen na zák l adě tabulky 
7.3 

T ř e t í m bodem je zjistit závislost doby vyh ledáván í na s loži tost i dotazu. P r o odvození 
t é t o závislost i byla p o u ž i t a tabulka 7.4. N a zák l adě tabulky by l sestrojen graf 7.5. Z grafu 
vyplývá , že doba vyh ledáván í n a r ů s t á se s loži tos t í dotazu. 

influenced nertagidate nertag:date < ne rtag: person 

80 

I 
63 

40 

Z) 

collPartOOl collPart002 

Kolekce 

collPart003 

O b r á z e k 7.5: G r a f závislost i mezi dobou vyh ledáván í a s loži tos t í dotazu 

Pro odvozen í v z t a h ů z č t v r t é h o a p á t é h o bodu byla v y t v o ř e n a tabulka 7.5, ve k te ré 
by l i pro k a ž d ý dotaz u v e d e n é celkové m n o ž s t v í s n i p p e t ů , m n o ž s t v í f r agmen tů v t ě c h t o 
snippetech a m n o ž s t v í d o k u m e n t ů , ve k t e r ý c h se tyto snippety vyskyt ly. 
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Dotaz Snippety Fragmenty Dokumenty 
influenced 1844 1882 1600 

nertag:date 358334 442381 83034 
nertag:date < nertag:person 131878 131878 49119 

Tabulka 7.5: P o č e t s n i p p e t ů , f r a g m e n t ů a d o k u m e n t ů pro j edno t l ivé dotazy 

P ro odvozen í závislost i mezi p o č t e m f r a g m e n t ů a s n i p p e t ů byla hodnota sloupce Frag
menty vydě l ena hodnotou sloupce Snippety: 

. influenced: ±§§§ « 1,021 

A A O*? Q 1 

• nertag:person: « 1,235 358334 

' " ' 131878 
i o i Q*7Q 

nertag:date < nertag:person: - . 0 1 0 7 0 = 1 

Pro odvozen í závislost i mezi p o č t e m d o k u m e n t ů a m n o ž s t v í m f r a g m e n t ů ( sn ippe tů ) byla 
v y d ě l e n á hodnota ze sloupce Fragmenty (Snippety) hodnotou ze sloupce Dokumenty: 

• influenced: « 1,176 f r agmen tů v dokumentu; « 1,153 s n i p p e t ů v dokumentu 

• nertag:person: - g ^ 3 ^ ~ 5, 328 f r a g m e n t ů v dokumentu; 3

8

5

3

8

Q

3

3

3

4

4 « 4, 316 s n i p p e t ů v do
kumentu 

• nertag:date < nertag:person: ^f^i ~ 2,685 f r agmen tů v dokumentu; 1

4

3

9

1

1

8

19 8 ~ 2,685 
s n i p p e t ů v dokumentu 
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Kapitola 8 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo navrhnout a implementovat software pro vyh ledáván í v s éman t i cky 
obohacených korpusech za použ i t í rozsáh lých i n d e x ů M G 4 J na zák l adě již exis tuj íc ího řešení 
jako serverovou apl ikaci , a t a k é software pro komunikaci s více instancemi serverové čás t i 
s ohledem na j iž existuj ící webové rozhran í . 

Z a d á n í bylo sp lněno s d o d r ž e n í m všech kl íčových b o d ů . P r o d o t a z o v á n í už iva te l ne
mus í m í t p ř e d s t a v u o s t r u k t u ř e s o u b o r ů ve f o r m á t u mg4j, ale s t ač í m u z á k l a d n í p o v ě d o m í 
o j edno t l i vých dop lňkových informacích, o en t i t á ch a ne -en t i t ách . Uživa te l definuje ob
sah f r a g m e n t ů p r o s t ř e d n i c t v í m do tazovac ího jazyka M G 4 J - E Q L . P ř e k l a d dotazu z j azyka 
M G 4 J - E Q L na vyh ledávac í dotaz očekávaný n á s t r o j e m M G 4 J je řešen p o m o c í odpov ída 
jící t ř í d y na s t r a n ě serverové aplikace. P r o u rčen í p racovn ích se rverů slouží ex t e rn í soubor, 
k t e r ý je očekáván klientskou apl ikac í jako parametr př i spouš t ěn í , nebo n a s t a v e n í v konfigu
r a č n í m souboru. P r o za j i š tění m o ž n o s t i z ískat „další d á v k u " dat s louží mechanizmus, k t e r ý 
p rovád í serializaci adres serverů , k t e r é p o t e n c i á l n ě mohou v r á t i t „další d á v k u " , a serializaci 
p o s u n ů v r á m c i kolekcí j edno t l i vých se rverů pro prevenci v r ácen í dat, k t e r á j íž by la v rá 
cena v r á m c i p ředchoz í komunikace. Možnos t up ře sňován í dotazu p r o s t ř e d n i c t v í m definice 
séman t i ckých hodnot j edno t l i vých entit zajišťuje syntaxe j azyka M G 4 J - E Q L . P r o oboha
cování entit (ne-entit) s y n t a k t i c k ý m i a s é m a n t i c k ý m i informacemi, k t e r é nejsou expl ic i tně 
uvedeny v textu, m á už iva te l m o ž n o s t definovat j edno t l ivé informace p r o s t ř e d n i c t v í m kon
f iguračního souboru. Tento soubor slouží t a k é pro definici pole, z j ehož hodnot se výs ledný 
text sk ládá . P r o zaj iš tění kompat ib i l i ty knihovny pro komunikaci se servery, společné pro 
webovou i textovou verzi k l ientské aplikace, byly pož i ty jenom zák ladn í funkce jazyka Java. 
P r o z v ý r a z n ě n í byly použ i t y značky X M L ( H T M L ) , k t e r é se m ě n í na zák ladě p o ž a d o v a n é h o 
stylu A S C I I , R A W nebo H T M L . 

N a konci p r á c e bylo provedeno t e s tován í v y v i n u t ý c h čás t í sy s t ému . Tes tován í bylo pro
vedeno ve dvou fázích. B ě h e m p r v n í byla ověřena sp r áv n o s t j edno t l i vých čás t í . P r v n í fáze 
ukáza la , že s y s t é m u m í rozliši t mezi p o ž a d a v k e m na z ískání m n o ž i n y s n i p p e t ů a dokumentu 
a v r á t i t m i n i m á l n ě p o ž a d o v a n é m n o ž s t v í s n i p p e t ů (v p ř í p a d ě dostatku v kolekcích) či poža
dovaný dokument. S y s t é m t a k t é ž dokáže p rovádě t p a t ř i č n é zvý razněn í podle s tylu a zcela 
va l idně p rovádě t m a p o v á n í mezi s é m a n t i c k ý m i hodnotami j edno t l i vých entit a sloupci v sou
borech ve f o r m á t u mg4j. V d r u h é fázi by ly n a m ě ř e n y hodnoty pro stat is t iky a u r č e n y něk t e r é 
závislost i , k t e r é ukázaly , že doba v y h l e d á n í s n i p p e t ů závisí jenom na m n o ž s t v í vyh ledáva
ných s n i p p e t ů a s loži tost i dotazu, avšak nezávis í na velikosti kolekcí, ve k t e rých se vyhle
dáván í p rovádí . B y l y odvozeny i vztahy mezi m n o ž s t v í m s n i p p e t ů , m n o ž s t v í m f r a g m e n t ů 
a m n o ž s t v í m d o k u m e n t ů . 
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Tuto p rác i považuj í za velmi už i t ečnou pro sebe, jako pro b u d o u c í h o p r a c o v n í k a v oblasti 
in formačních technologi í . B ě h e m v ý z k u m u jsem nabyl nových zna los t í z oblasti zna los tn ích 
technologi í , jako n a p ř í k l a d v ý h o d y použ i t í ano t ac í , reprezentace séman t i ckých dat, struk
tu ru d a t o v ě a d o k u m e n t o v ě o r i en tovaných s y s t é m ů a dalš í . Tuto p rác i považuj i za dů lež i tou 
i pro v ý z k u m n o u skupinu zna los tn ích technologi í . P ř e d p o k l á d á se, že v y v i n u t ý s y s t é m bude 
v budoucnu p o u ž í v á n studenty a p r a c o v n í k y fakulty jako zák lad pro tvorbu dalš ích pro
j e k t ů , jako n a p ř í k l a d a n a l ý z a p ř i rozeného j azyka s cí lem odvozen í různých závis lost í mezi 
enti tami (jak jedna entita ovl ivni la j inou apod.). 

V budoucnu je m o ž n é p rác i rozšíř i t o zvý razněn í na lezených f r agmen tů odpovída j íc ích 
dotazu, implementaci p o s t - p o d m í n e k , k t e r é by dovoli ly p rovádě t pokroči le jš í f i l trování vý
sledků, n a p ř í k l a d vyhledat snippety, ve k t e r ý c h se více než j e d e n k r á t zmiňuje s t e jná entita, 
apod. K tomu lze využ í t s t rukturu „snippets-parts-fields", k t e r á dovoluje jak implementaci 
p o s t - p o d m í n e k , tak i zvýrazněn í . 
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Příloha A 

Obsah přiloženého paměťového 
média 

• /processing_steps: a d r e s á ř obsahuje p o d a d r e s á ř e /7 (serverová čás t ) a /8a (k l ientská 
čás t ) . 

• /collPartOOl: obsahuje soubor example .mg4j a p o d a d r e s á ř /finál s indexy. 

• /thesis: zd ro jový kód technické zprávy. 

• projekt .pdf: t e chn ická z p r á v a ve f o r m á t u PDF, verze pro WIS. 

• projekt_tisk.pdf: t echn ická zp ráva ve f o r m á t u PDF, verze pro tisk. 

• plakat .pdf: p l a k á t . 

• query.pdf: dokumentace k ba l íku query. 

50 



Příloha B 

Manuál 

P ř í l o h a popisuje n á v o d na použ i t í serverové a kl ientské aplikace. 

B . l Zprovoznění serverové aplikace 

Pro kompilaci se použ ívá Apache Maven 3.31. Zdrojové soubory programu u r č e n é h o pro 
séman t i cké indexován í se nacháze j í v adresá ř i : 

• ./processing_steps/7/corpproc 

Kompi lace se p rovád í p ř íkazem: 

• mvn package 

P o k u d a k t u á l n í p r o s t ř e d í použ ívá Java 7, je p o t ř e b a nainstalovat a p ř e p n o u t na Java 8: 

• export JAVA_H0ME=/usr/lib/jvm/java-8-oracle 

P r o indexaci je z a p o t ř e b í m í t a d r e s á ř s u loženými soubory ve f o r m á t u mg4j: 

• mkdir cesta/collPartOOl; cp *.mg4j cesta/collPartOOl 

Dále je z a p o t ř e b í p rovés t indexování : 

• java -jar target/corpproc-1.0-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar 
-c src/main/resources/config.yaml index cesta/collPartOOl 
cesta/collPart001/final 

Po p roveden í indexován í lze spustit serverovou část : 

• java -jar target/corpproc-1.0-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar 
-c src/main/resources/config.yaml serve cesta/collPart001/final 

B.2 Zprovoznění klientské aplikace 

Pro kompilaci se použ ívá Apache Maven 3.3 a pro s p o u š t ě n í Java 8. Zdrojové soubory 
programu jsou v adresá ř i : 

• ./processing_steps/8a/mg4jquery 
1https: / / maven.apache.org/download.cgi 

51 

http://maven.apache.org/


Kompi lace se p rovád í p ř íkazem: 

• mvn compile assembly:single 

Dotazovan í na m n o ž s t v í s n i p p e t ů se s p o u š t í p ř íkazem: 

• Java -jar target/mg4jquery-0.0.l-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar -s 15 
-q "nertag:person" -h cesta/servers.txt -p src/resources/config.xml 

Dotazován í na dokument se s p o u š t í p ř íkazem: 

• Java -jar target/mg4jquery-0.0.l-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar 
-p src/resources/config.xml -g -k 127.0.0.1:12000 -d 7 - t 0 
-h cesta/servers.txt 

Získaní da lš í d á v k y dat, u rčené parametrem -s, lze provés t p ř i d á n í m p ř e p í n a č e -n: 

• Java -jar target/mg4jquery-0.0.1-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar -s 15 
-q "nertag:person" -h cesta/servers.txt -p src/resources/config.xml -n 
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Příloha C 

Diagramy 

C l Struktura „snippets-parts-fields 

C.2 Diagram t ř íd serverové aplikace 

C.3 Diagram t ř íd klientské aplikace 
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B Snippet 1 B Snippet 1 
B P a r t 1 B P a r t 1 

B F i e l d 1 B F i e l d 1 
token -> Luke token -> Luke 
tag -> N P tag -> N P 

B P a r t 2 B F i e l d 2 
B F i e l d 1 token -> Howard 

token -> Howard tag -> N P 
tag -> N P ... 

B P a r t 2 
B P a r t 3 B F i e l d 1 

B F i e l d 1 token -> on 
token -> on tag -> IN 
tag > IN 
... B P a r t 3 

B P a r t 4 B F i e l d 1 
B F i e l d 1 token -> the 

token -> the tag - > DT 
tag -> DT 
• H B P a r t 4 

B P a r t 5 B F i e l d 1 
B F i e l d 1 token -> classif ication 

token -> classif icat ion tag -> NN 
tag -> N N ... 
... B Snippet 2 

B Snippet 2 W B P a r t 1 
B P a r t 1 B F i e l d 1 

B F i e l d 1 token -> Atmospher ic 
token -> Atmospher ic tag -> N P 
tag -> N P ... 

B P a r t 2 
B P a r t 2 B F i e l d 1 

B F i e l d 1 token -> Phaenomena 
token -> Phaenomena tag -> N P 
tag -> N P ... 

B P a r t 3 
B P a r t 3 B F i e l d 1 

B F i e l d 1 token -> by 
token -> by t a g - > I N 
tag -> IN ... 

B P a r t 4 
B P a r t 4 B F i e l d 1 

B F i e l d 1 token -> Thomas 
token -> Thomas tag-> N P 
tag -> N P ... 

B F i e l d 2 
B P a r t 5 token -> Foster 

B F i e l d 1 tag-> N P 
token -» Foster ... 
tag -> N P 

O b r á z e k C . I : S t ruktura „snippets-parts-fields" p ř e d a po p roveden í s loučení polí 
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I .•• v u t l i t f i r .k r iu r . c u i | ) u i [ 

«abstract>> 
LispObject 

+first(|: LispObject 
+rest(): ListObject 

-WHITESPACE: Parser<Void> 
•SKIP: Parser<Void* 

0..1 

0 

cz.vutbr.fit,knot,corproc.config 

ConfigAndPreformate 

+5tyle: String 
+dye: Map<String, String* 
+field: String 

+readNonEntiry{Map<String, String> actuals, 
Map<String, Object* format): Map<String, String* 

+readEntity(String content. 
Map<String, String* entity. 
Map<String, Object* format):Map<String. String* 

"abst ract** 
ConfigHolder 

+conhguration: Config 
0 „ i +clonedConfiguration: Config 

~ r 
I..-

D 1 

cz.vutbr.frt.knot.corproc.queryserver 

CommandServe 

-hostname: String 
-port: int 
-validFields: List<Stxing* 
-proxies: <QueryExecutor* 

-processSingle(JSONObject): JSONObject 
-processMultnple(JSONObject): JSONObject 
+run{ConfigAndPreformate): void 

— | -
• 0..1 

Query Executor 

-total: int 
-results: List'Result* 
-queryEngine: QueryEngine 
-documentCollection: DocumentCollection 

+run(String query, 
List^ConstraintHoldei > constraints. 
Node node, 
int offset, 
Map<String, Object* format, 
int snippets): void 

- r 
0 1 

U..1 

± 

1.11 

<<singleton>> 
QueryTranslater 

+instance: QueryModifier 
+reservedSymbols: List<String* 

+modifyQuery(String query, 
boolean isConstraint):String 

f1 

<< Enumeration** 
State 

BEGIN 
RESERVED 
T O K E N 

Result 

+title:String 
+uri: String 
+data: List<String* 
+document: long 

SnippetHolder 

+format: Map<String, Object* 
-snippetsHolder: List<List<List<Map<String, String**** 

-mergePartsQ: void 
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-response: st-USONObject 

I 
0..1 

0..1 

0..1 

cz vutbr. f i t .knot.corproc.pr inter 

ResponsePrinter 

+processor: ResponseProcessor 
+head: List<String> 
+isFullDocument: boolean 

+print(List<JSONObject>): void 

T 
cz.vutbr.fit.knot.corproc.parameters 0..1 

0..1 -

Parameters 

- p r n r n5:,or Rr sponsePnx eswr 
+head: List<String> 
+isFullDocument: boolean 

+Parameters(String[]): 
+gettlnt(St ing): int 
+getString(String): String 

+setlnt(String. int): void 

0.1 

1 / — 

o 1 

QueryModule 

+ startQuery(l_ist<String>. 
QueryParameters, 
List<JSONObject>, 
ResponsePrinter. 
Map<String. Integer>): void 

0.1 

0..1 

_L_ 
QueryParameters 

+params: Map<String, String> 

Query 

+responsibleHost: String 
+message: JSONObject 

startCommunication():JSONObject 

IT 1 

- 0..1 

• i_* 

0..1 

QueryThread 

+responsibleHost: String 
+offset: int 
+expectedSnippets; int 
-»-response: List<Object> 
+params: QueryParameters 

cz. v u tb r.fit .knot. corproc.p roce ssor 

0,. L — 

R e s po nse Proc esso r 

+style: String 
+dye: Map<String, String> 
+title: String 
+uri: String 

+processDataChunk(String): String 

— 0 

cz.vutbr.fit.knot.corproc.colorizer 

' 1 
<<Enumeration>> 

Color 

Black: "(30m" 
Red: "[31m" 


