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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a implementovat systém, ktery umozni vybér tematicky za-
méfenych ¢lanki z Wikipedie za ti¢elem tispory mista pfi jejim offline uloZeni. Reseni tohoto
problému je dosazeno s vyuzitim metod spadajicich do oblasti vyhledavani informaci a je-
jich konkrétni implementaci v ramci nastroje Elasticsearch. Systém se na zdkladé zadanych
klicovych slov snazi urcit, o jakou tematickou oblast se uzivatel zajima a ¢lanky z této
oblasti zaradit do vysledného vybéru. K tomu vyuzivad predev§im mechanismy pro urceni
podobnych dokumentt a zahrnuti vSech ¢lankd z kategorii, které se ve vybéru casto opa-
kuji. Velikosti soubort generovanych vyslednym systémem na zikladé dotazi nad Simple
English Wikipedia se obvykle pohybuji pod 30 MB.

Abstract

The goal of this paper is to design and implement a system for selection of Wikipedia articles
relevant to a given topic in order to reduce the amount of memory taken by its offline version.
The solution of this problem was achieved with use of methods from information retrieval
and theirs implementation using Elasticsearch search engine. The system tries to determine
the area of user’s interest by given keywords and make a selection of articles from that
area. This is achieved by measuring of similarity of articles and adding all articles from
frequent categories in the selection. The sizes of the output files for queries over Simple
English Wikipedia are usually below 30 MB.
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Kapitola 1

Uvod

Wikipedie je v soucasné dobé jednim z nejpopularnéjsich zdroji informaci a diky mobilnim
technologiim je mozné k ni pristupovat prakticky odkudkoliv. Nemame-li k dispozici inter-
netové pripojeni, mizeme se k pozadovanym dattim dostat prostfednictvim offline ¢tecek,
pro které si Ize stdhnout Wikipedii ve vhodném formatu.

Ne vzdy je vSsak vyhodné mit u sebe cely jeji obsah. Pokud napfiklad cestujeme do
zahranic¢i a Wikipedii si bereme s sebou jen kvuli informacim o zemi, do které jedeme, ¢ast
paméti bude zabrana zbyteénymi ¢lanky. Smyslem této prace je tedy vytvorit systém, ktery
umozni uzivateli provést vybér tematicky zaméienych ¢lankd.

Pro lepsi pochopeni tohoto cile si predstavme celou Wikipedii jako plochu tak, jak je
znézornéna na obrazku 1.1. Zelené tecky pfedstavuji clanky tykajici se zadaného tématu,
v Sedé oblasti se pak nachézeji viechny zbylé, nevyznamné. Ukolem systému je co nejpiesnéji
identifikovat relevantni oblast a vratit jeji obsah uzivateli. Snazime se tedy ziskat maximum
zelené oznacenych ¢lankt a pfi tom zahrnout jen minimum neoznacenych. K tomu vyuzijeme
predevsim metody a postupy spadajici do oboru vyhleddvdni informaci.

Wikipedie

Relevantni
élanky

Vybrané &ldnky

Obrazek 1.1: Princip pfedpoklddané ¢innosti systému.



Jednim z dil¢ich cilt prace bude vybrat metody pro vybér tematicky zamétenych ¢lankt.
Tyto metody budou na zédkladé testovacich dotazti analyzovany a vhodné zakomponovany
do vysledného feseni.

Dale budou vytvofeny nastroje pro zpracovani ¢lankd Wikipedie, jejichz vystupem bude
vhodna datova struktura pro optimalizované vyhledavani mezi nimi. Pro praci s ni bude
vytvofen nastroj realizujici samotny vybér. Ten bude nasledné propojen s néastroji na vy-
generovani souboru pro vybranou offline ¢tecku.

Kapitola 2 shrnuje teoreticka vychodiska této prace a popisuje problematiku vyhleddvdni
informact, zaroven také rozebira strukturu a format relevantnich dat Wikipedie. V kapitole 3
navrhneme architekturu celého systému a probereme implementaci jeho jednotlivych ¢asti.
Zhodnoceni systému, jeho porovnani s podobné zaméfenymi feSenimi a névrh moznych
vylepseni budou provedeny v kapitole 4.



Kapitola 2

Rozbor relevantni problematiky

2.1 Vyhledavani informaci

V této sekci si probereme metody, postupy a datové struktury, které budou pfi praci vyuzity.
Uvadéné informace, byly ¢erpany predevsim ze zdroju [¢] a [12].

2.1.1 Vymezeni pojmu

Vyznam pojmu vyhleddvani informact (information retrieval) mize byt velmi Siroky. V této
praci na néj budeme nahlizet tak, jak jej definuje C. D. Manning v [8]:

Definice. Vyhleddvani informaci je ziskdvani polozek (obvykle dokumenti) nestrukturo-
vané€ povahy (obvykle text), které uspokojuji potrebu ziskani informace z rozsdhlych kolekci
dokumentu (obvykle uloZenych na pocitaci).

Pojmem ,nestrukturovana data“ zde rozumime data bez jasné sémantické struktury,
kterou by bylo mozné snadno analyzovat pocitacem. Jedna se o opak strukturovanych dat,
jejichz prikladem muze byt relac¢ni databéaze. V praxi nejsou témét zadna data skutecné
nestrukturovana. Vedle vlastni struktury pfirozeného jazyka vétsina text obsahuje nadpisy,
odstavce a dalsi elementy, které jsou v dokumentech explicitné oznaceny.

Obor vyhleddvdnt informaci také zahrnuje podporu prochézeni a filtrovani kolekci, pri-
padné dalsi zpracovani mnoziny vracenych dokumentii.

Srovnani s vyhledavanim dat

Vyhleddvani informaci postupné vytlacuje tradi¢ni databazoveé orientovany pristup vyhledd-
vant dat. Mezi zakladni rozdily patii vybirani dokumentt odpovidajicich zadanému dotazu.
Na vystupu vyhleddvini dat ocekavame polozky presné odpovidajici zadani, zatimco v pfi-
padé vyhleddvani informaci se spokojime i s ¢astecnou shodou a ziskame tak relevantni
polozky.

Dalsi dtlezity rozdil je v jazyce pouzivaném pro dotazy. U wvyhleddvdni dat budeme
obvykle pouzivat umély jazyk s pfesné vymezenou syntaxi a slovni zasobou (napi. SQL).
Pro vyhleddvdni informaci naopak preferujeme dotazovani pomoci prirozeného jazyka. Tyto
dotazy tak budou vzdy netplné.



2.1.2 Pozadavky na vyhledavani

Jednim ze zakladnich pozadavki kladenych na vyhleddvdni informaci je bezesporu rychlost
celého procesu.

Zakladni pristup pfi hledani dokumentti obsahujicich urcita slova je sekvencéné projit
jejich text a oznadit ty, které obsahuji dana slova. To muze byt velmi efektivni pro kolekce
¢itajici jednotky miliont slov.

Vzhledem k rostoucimu objemu dat vsak tento pristup postupné pfestava byt dostacu-
klad zajimat i vzdjemnda pozice slov v dokumentu nebo chceme ziskané dokumenty seradit
podle toho, jak dobfe vyhovuji zadanym slovim.

2.1.3 Index

Kolekci mtzeme prohledavat efektivnéji, pokud investujeme ¢as do jejiho predzpracovani
a vytvofime strukturu, kterd umozni optimalizované vyhledavani. Jedna z moznosti je pro
kazdy jednotlivy dokument ulozit, jaké termy obsahuje. Takto vznikld struktura se nazyva
index.
Termy mutzeme v této praci chapat jako jednotliva slova, obecné to ale mohou byt
Uvazujme jako piiklad kolekci, jejiz dokumenty jsou Shakespearova literarni dila. Cést
indexu této kolekce muzeme vidét na obrazku 2.1.

Antony  Julius The Hamlet Othello Macbeth

and Caesar Tempest
Cleopatra
Antony 1 1 0 0 0 1
Brutus 1 1 0 1 1] 0
Caesar 1 1 0 1 1 1
Calpurnia 0 1 0 ] 0 0
Cleopatra 1 ] 0 ] 0 0
mercy 1 0 1 1 1 1
worser 1 0 1 1 1 0

Obrazek 2.1: Podoba indexu (pfevzato z [8]).

Index je realizovan jako incidencéni matice (incidence matriz), jejiz fadky predstavuji
termy a sloupce dokumenty. Patfi-li term do dokumentu, je tato skuteénost reprezentovana
hodnotou 1 na prislusné pozici v matici.

Pro kazdy z termu tedy dostaneme bitovy vektor, podle néjz jsme schopni uréit vsechny
dokumenty obsahujici tento term. Pii vyhledavani pak na tyto vektory aplikujeme logické
operace.

Pokud hledame napiiklad dokumenty, které obsahuji slova Brutus a Caesar, ale neob-
sahuji slovo Calpurina, provedeme operaci

110100 A 110111 A =101111 = 100100

Vyhledavani na zakladé logickych vyrazl se oznacuje jako booleovsky vyhleddvaci mo-
del (Boolean retrieval model). V ramci tohoto modelu neni urCovana turoven relevance



vracenych dokumentt [6], dotazy jsou ve formé booleovského vyrazu pouzivajici operatory
AND (A), OR (V) a NOT (—).

Minimalizace pamétovych naroku

Pro kolekci s 1 000 000 dokumentii a celkovym poc¢tem kolem ptil milionu unikatnich termt,
bude mit vznikla tabulka pifiblizné 5- 10! bunék a v paméti zabere netinosné velky prostor.
Celou strukturu je tedy nutné jesté optimalizovat.

V praxi se ukazuje, ze vyslednd matice je extrémné fidka. Pokud bychom uvazovali
prumeérnou délku dokumentu kolem 1000 slov, nemiizeme nikdy v celé matici ziskat vice
nez 10° hodnot 1. Z toho plyne, Ze pfes 99% vSech pozic zistava prazdnych. Pamét tak
miizeme usporit uloZenim pouze nenulovych hodnot.

2.1.4 Invertovany index

V invertovaném indexu (inverted indexr nebo inverted file) mame pro jednotlivé termy
misto bitového vektoru seznam konkrétnich dokumenti, které tento term obsahuji. Pro
seznam termui se pouZiva oznaceni slovni zdsoba (dictionary), pro jednotlivé dokumenty
umistént (postings).

Kazdy dokument je v invertovaném indezu reprezentovan svym jednoznac¢nym identifi-
katorem neboli docID. Setazeni dokumentti podle docID umoznuje optimalizovat vyhleda-
vaci proces.

Ve struktufe se navic mohou vyskytnout i dalsi informace, jako napfiklad vaha termu
v kazdém dokumentu, jeho relativni pozice v dokumentu [16] apod. Toho vyuZijeme ptede-
v8§im pii ohodnocovaném vyhleddvdni.

| Brutus | — [1] 2] 4] 11[31[45 173 [ 174 ]

| Caesar | — [1] 2] 4] 5] 6]16] 57132 ]... |

| Calpurnia | — [ 2] 31 [ 54 [ 101 |

. e e
Dictionary Postings

Obrazek 2.2: Podoba invertovaného indexu (pfevzato z [8]).

Pokud budeme chtit v invertovaném indexu vyhledat dokumenty na zakladé booleov-
ského dotazu Brutus AND Caesar, budeme postupovat nasledovné:

1. Vyhleddme Brutus a ziskdme seznam jeho dokumenti
2. Vyhleddme Caesar a ziskame seznam jeho dokumenti

3. Udélame prianik obou ziskanych seznamu



Tvorba invertovaného indexu

Dokument je nejdiive nutné rozdélit na jednotky oznacované jako tokeny. Token mizeme
v nasem pripadé definovat jako posloupnost znakt v konkrétnim dokumentu, které jsou
seskupeny do sémantické jednotky pro zpracovani.
Normalizaci téchto tokent pak ziskdme seznam termi. Polozky tohoto seznamu jsou
dvojice, ve kterych vzdy figuruje term a dokument, v némz se vyskytl. Seznam je nejprve
abecedné sefazen, termy v ném jsou nasledné seskupeny, jak ukazuje obrazek 2.3.

Doc 1

I did enact Julius Caesar: [ was killed
i’ the Capitol; Brutus killed me.

term docID

1

did
enact
julius
caesar
1

was
killed

v

i
the
capitol
brutus
killed
me

S0

let

it

be
with
caesar
the
noble
brutus
hath
told
you
caesar
was
ambitious

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
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I
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the
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2
2
1
2
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
2
2
1
2
2
2
1
2
2

Doc 2
So let it be with Caesar. The noble Brutus
hath told you Caesar was ambitious:

term doc. freq.

ambitious | 1 |

H

brutus

capitol

llLllL

L o e e e

caesar

did
E

i

m
=
o

h

H

stings lists

[
[

[

]

po
B
B
0
0
T
T
T
B
0
T
B
0
B
B
0
B
B
0
B
B
1
B

Obréazek 2.3: Postup pfi tvorbé invertovaného indexu. Termy v rdmci dokumentu jsou sefa-
zeny podle abecedy. Stejné termy jsou seskupeny nejdiive podle nesené posloupnosti znaki,

poté podle dokumentu (pfevzato z [3]).



Normalizace tokenu

Procesem normalizace se snazime dosahnout toho, aby token odpovidal jinému, a to i pres
drobné rozdily ve vlastnich posloupnostech znaki. Pokud naptiklad vyhledavame vyraz
NATO, je zadouci, aby zadani odpovidal i token N.A.T.O0.

V praxi se obvykle pouziva napriklad odstranéni diakritiky, odstranéni velkych pismen
apod. Pouziti téchto metod je ale nutné rozumné korigovat, abychom neztratili ptivodni
vyznam tokenu.

S procesem normalizace souvisi také tzv. stemming, jehoz tkolem je naptiklad prevést
slovo v mnozném ¢isle do jednotného apod.

2.1.5 Ohodnocované vyhledavani

P1i vyhledavéni je praktické, pokud se nemusime starat o zvoleni vhodnych operatort a zis-
kané vysledky jsou sefazeny od nejrelevantnéjsich po méné relevantni. Tento styl dotazo-
véni, ktery je velmi popularni na webu, nahlizi na dotazy jednoduse jako na mnozinu slov.
Vhodny ohodnocovaci mechanismus pak vypocita skore jako soucet vah jednotlivych termu
z dotazu pro dany dokument.

Cetnost termu a inverzni dokumentova &etnost

Kazdy term mé v dokumentu svoji vahu, uréenou jako céetnost termu (term frequency) se
zépisem tf; 5. Tato hodnota odpovidd poctu vyskytt termu ¢ v dokumentu d. Vzajemna
pozice termu neni brana v tvahu.

Dale je nutné snizit vliv casto se vyskytujicich termt na urceni relevantnosti dokumentu.
K tomu vyuzijeme dokumentovou éetnost (document frequency) dfy, vyjadiujici pocet do-
kumentii v kolekci obsahujici term ¢.

Slovo cf df
try 10422 | 8760
insurance | 10440 | 3997

Tabulka 2.1: Pocet vyskyti v kolekci (cf) a dokumentovd cetnost (df) pro slova try
a insurance (pfevzato z [3]).

Dtvod, proc¢ preferujeme dokumentovou cetnost pred celkovym poctem vyskyti termu
v kolekci, ukazuje tabulka 2.1, z niz plyne, ze pocet vyskytt v kolekci a dokumentovéa ¢etnost
jsou hodnoty s odlisSnym chovanim. Zatimco vyskytt v kolekci je pro uvedené termy témér
stejné, jejich dokumentovd cetnost se vyrazné lisi. Intuitivné bychom chtéli, aby maly pocet
dokumentt obsahujicich insurance dostal vyssi hodnoceni pro dotaz obsahujici insurance,
nez dostanou dokumenty obsahujici try pro dotaz na try.

Na zékladé dokumentové cetnosti df a celkového poc¢tu dokumentti N zavedeme inverzni
dokumentovou cetnost (inverse document frequency). Hodnota idf bude tedy vysokd pro
malo se vyskytujici termy a naopak nizkad pro casté termy.

N
ldft = lOg dT
t



Hodnoceni na zakladé tf-idf

Abychom ziskali poZzadovanou vahu termu v dokumentu, zkombinujeme ¢etnost termu a in-
verzni dokumentovou ¢etnost nasledujicim zpisobem:

tf-idf; g = tf; ¢ - idf;
Termu t tedy tf-idf prifazuje vahu, ktera je
1. nejvyssi, pokud se ¢ vyskytne mnohokrat v ramci malého poctu dokument,
2. nizsi, pokud se t vyskytne méné ¢asto nebo jsou jeho vyskyty rozlozeny do vice do-

kument1,

evvs

Dokument tak mtzeme chapat jako vektor s jednou slozkou pro kazdy term a s vdhou
ziskanou jako tf-idf pro kazdou slozku. Skére dokumentu d se pak muze spocitat naptiklad
jako soucet vsech vah pro jednotlivé termy z dotazu q.

Score(q, d Z tf-idf; 4
tcq

Podobnost dokumentu

Kdybychom chtéli mérit podobnost dokumentii na zakladé rozdilu jejich vektort, nara-
zime na problém s jejich délkami. Pfestoze rozlozeni termt ve zkoumanych dokumentech je
podobné, jejich rozdil muze byt znaény jen proto, ze jeden dokument je delsi nez druhy.

Abychom tomu predesli, standardné se podobnost dvou dokumentti d; a dy vycisluje
jako tihel mezi jejich vektory neboli kosinovd podobnost jejich vektorovych reprezentaci [6]
V(dy) a V(dy) podle vzorce

sim(dy,dg) = cosf =

V(dy) - V(da)
[V (d1)] - [V (do)]

gossip
11 _ T(d1)

/ T 0(q)

)

=

Y

™,
W,

N
N

| T(ds)
3 jealous

Obrazek 2.4: Kosinova podobnost vektort jako uhel 6 (pfevzato z [3]).

V praxi se jmenovatel tohoto zlomku neuvazuje a jako vysledek vybirame dokumenty,
které maji nejvyssi skalarni soucin se zadanym dokumentem. Tento prvek se ve vyhledava-
¢ich vyskytuje pod oznacenim more like this.
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2.1.6 Textova klasifikace a jeji vyznam

Textova klasifikace nebo také textovd kategorizace je v soucasné dobé disciplina stojici na
rozhrani obor strojového uceni a vyhleddvdani informaci. Nasledujici informace byly ¢erpany
ze zdroju [3], [10] a [15].

Textovou klasifikaci mtizeme pouzit napiiklad pro

e rozhodnuti, zda email je nebo neni spam,

e zafrazeni novinového ¢lanku do jednoho z nabizenych témat jako ,sport“, ,politika“
nebo ,,technologie®,

e rozliseni, zda slovo m&sic je pouzito ve smyslu mésic v roce nebo jako oznaceni vesmir-
ného télesa.

Pokud mame soubor dokumentt D) a pevnou mnozinu tiid C = {c1, ca, ..., ¢;}, klasifi-
kace se snazi kazdé dvojici (d;, ¢;) prifadit booleovskou hodnotu. Tato hodnota bude True
(T') pokud dokument d; patii do tiidy c;, jinak False (F'). Jinymi slovy se snazime najit
funkci @ : D x C — {T, F'}.

Hledanou funkci ® se klasifikator nauci na zakladé trénovaci mnoziny dokumentt. Tato
metoda uceni se nazyva uceni s ucitelem (supervised learning). Vétsina ucicich algoritmu
ocCekava reprezentaci atribut-hodnota, dokumenty se proto pfevedou do vektorové repre-
zentace.

(a) Training

label - machine
learning
|_h'_b feature e (TTTTIT+— algorithm
extractor s
input
(k) Prediction
feature classifier
> —{TTTT1T1H»
| extractor model
features L |
input

Obrazek 2.5: Postup pii stojovém uceni s ucitelem. Nejprve se klasifikdtoru da mnozina
oklasifikovanych dokumentti a pomoci vhodného algoritmu se podle nich ziskd potrebné
mapovani pro klasifikaci. Poté se na vstup mohou davat dokumenty, které se klasifikator
pokusi zaradit do jedné ze tfid (pfevzato z [3])

Klasifikace a Wikipedie

Na prvni pohled by se mohla textova klasifikace jevit jako smysluplna metoda pro analyzu
¢lanki na Wikipedii. Clanky budeme davat klasifikdtoru a on ndm je zafadi do pfislusnych
obort, kterych se tykaji. Je vSak dulezité zamyslet se nad zakladnimi fakty.

V roce 2004 byl na Wikipedii zaveden systém kategorii [7], ktery umoziuje jeji manualni
klasifikaci. Kazdy c¢lanek tedy spadd do jedné nebo vice kategorii, kam jej zatradil jeho
autor. Pouzivat textovy klasifikator, abychom si udélali predstavu o obsahu daného ¢lanku,
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tak nema velky vyznam. Jeho vystup by pravdépodobné fekl de facto to samé, co nam
Struktura kategorii bude podrobnéji probrana v ¢asti 2.2.2.

Dalsi problém, na ktery bychom narazili je absence trénovaci mnoziny. Jak bylo zmitio-
vano vyse, nez klasifikator uvedeme do provozu, musime jej nejprve naucit, jak klasifikovat,
na vhodné mnoziné dat. Jakou mnozinu ale zvolit? Pouziti samotné Wikipedie a jejich ka-
tegorii nedava smysl vzhledem k tomu, Ze na vstupu klasifikace se budou objevovat stejné
dokumenty, jako by byly v trénovaci mnoziné. I pokud bychom nasli vhodnou trénovaci
mnozinu nebo zvolili uceni klasifikdtoru jinou metodou nez na zakladé trénovaci mnoziny,
nejspis bychom opét neziskali nic navic oproti existujicim kategoriim.

Wikipedie tak sice muze predstavovat uziteénou trénovaci mnozinu pro klasifikator,
urcujici napriklad témata odbornych ¢lanki, neni ale pfinosné aplikovat klasifikaci na ni
samotnou za stejnym tcelem. VSe potiebné se mtizeme dozveédét z existujicich kategorii.

2.1.7 Vyhodnoceni vyhledavaciho systému

Pti vyhodnocovani systému pro vyhledavani informaci se snazime urcit, do jaké miry je
systém schopen uspokojit uzivatelovu potfebu po informaci [17]. K tomu jsou vyuzivany
testovaci kolekce dat, nad kterymi jsou vykonavany experimenty za ticelem porovnani ruz-
nych pfistupti. Kolekce obsahuji mnozinu témat (topics), seznamy vSech dokumentt, které
maji byt vraceny pro jednotlivd témata a samotnou kolekci dokumentt [4].

Duilezité metriky pro hodnoceni systému jsou presnost (precision) a tuplnost (recall)
charakterizujici jeho efektivitu. Jejich vyznam je nasledujici:

e presnost udava, jaka cast ze ziskanych dokumentti je skutecné relevantni
e uplnost urcuje, kolik ze vSech relevantnich dokumentt v kolekci bylo vraceno

Od efektivniho systému cekame, ze vrati relevantni dokumenty a vynecha nerelevantni
[13]. Uréeni presnosti a uplnosti je ukdzano na obrazku 2.6.

12



relevantni polozloy
I 1

Kolik vybranych polozek

false negatives true negatives je relevantnich?

Presnost =—

Kolik relevantnich polozek
je wybramo?

Uplnost = ———

wybrang polozky

Obrazek 2.6: Demonstrace pojmu presnost a uplnost (prevzato z http://en.wikipedia.
org/wiki/Precision_and_recall).

MnozZina dokumentt, které jsme chtéli ziskat a skutecné jsme je ziskali, se oznacuje jako
true positives (tp). Nerelevantni dokumenty vricené navic se zna¢i false positives
(fp). Déle nam jesté zbyvaji mnoziny nevybranych relevantnich (false negatives, fn)
a nerelevantnich dokumentt (true negatives, tn).

V literatufe se toto rozdéleni kolekce na mnozZiny obvykle zapisuje pomoci tabulky (viz
2.7). Sloupce +R a -R znadi po fadé relevantni a nerelevantni dokumenty, fadky +P a -P
pak vybrané a nevybrané dokumenty.

+R -R +R -R
+P tp juja] +P A 2+B
=P tn pn ol o C+D
rp rn 1 2+C B+D N

Obrazek 2.7: Tabulky pro zapis hodnot true/false positives/negatives s moZnymi
notacemi (pfevzato z [11]).

Pro znaceni bunék lze pouzit pismena abecedy nebo zkratky pro pojmy true a false,
real a predicted positives a negatives. Velkd pismena se Casto pouzivaji, pokud uva-
dime skute¢né pocty, maléd v situacich, kdy hodnoty udédvame jako poméry [11].

Na zakladé uvedenych tabulek muzeme definovat vztahy pro presnost a uplnost:
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tp  tp A
tp+fp pp A+
tp tp A

i l t= —— = — =
HPHIOS tp+fn rp A+C

presnost =

Tyto dvé metriky jdou proti sobé (viz obrazek 2.8) a v realnych situacich je obvykle

vvvvv

dostatecné dplnosti bez piili§ vysoké ztraty presnosti [13].

P o3

FPrecision

Recall R

Obrazek 2.8: Kiivka presnosti a uplnosti pro dva rizné dotazy Q1 a Q2 (pfevzato z [12]).

Spravnost systému

Jestlize budeme na systém pohlizet jako na klasifikator, ktery zafazuje dokumenty do jedné
ze dvou t¥id (relevantni a nerelevantni), nabizi se ndm jako alternativa pro jeho hodnoceni
spravnost (accuracy). Ta se uréi jako pocet spravné klasifikovanych dokumentii.

tp+in
tp+ fp+ fn+tn

Pro vyhleddvdni informact v8ak sprdvnost neni vhodna metrika. Bézné i vice nez 99.9 %
dokumentt patfi mezi nerelevantni a pro jeji maximalizaci tak staci oznacit vSechny doku-
menty jako nerelevantni pro vSechny mozné dotazy.

Tento pristup je ale nepripustny. Uzivatel vidy ocekava od systému jako vysledek ale-
spon néjaké dokumenty a pravdépodobné bude ochoten tolerovat i jisty pocet nerelevantnich
dokumenti, pokud ziska alespon néjaké prinosné informace.

spravnost =
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2.2 Datové a programové zdroje

V této casti kapitoly je popsana serializace, ziskani dat Wikipedie a také smysl a struktura
jejich kategorii. Informace o serializaci byly ¢erpany ze zdroju [!] a [9], o Wikipedii pak

z [2], [7], [14] a [18].

2.2.1 Serializace datovych objektt

Pojmem serializace rozumime prevedeni dat do posloupnosti byti, které mohou byt snadno
prenéseny, ulozeny a pozdéji rekonstruovany. Rekonstrukei této posloupnosti jsme schopni
vytvorit sémanticky totoznou kopii ptivodniho objektu.

Serializace je Casto pouzivana pro rozsifeni pole pusobnosti objektu za hranice jeho
momentalniho umisténi a aktudlniho casu. Jinymi slovy ji mtzeme vyuzit napiiklad pro
vytvoreni zalohy databaze v podobé dumpu a chranit tak systém pred neocekavanymi
negativnimi udélostmi.

Mezi nejpopularnéjsi modely momentalné patii XML a JSON. XML plati viceméné
jako standard pro vymeénu libovolnych dat, JSON se pak pouziva predevsim pro serializaci
objekti v programovém prostiedi.

DTD

XML dokumentim muzeme pomoci DTD (Document Type Definition) pfiradit seznam
pravidel a omezeni. DTD nam tedy umozinuje definovat, jaké elementy jsou v naSem doku-
mentu pripustné, jaké mohou mit atributy a jaky miize byt jejich obsah.

Obecné se element se jménem el-name muze definovat naptiklad zapisem

<!ELEMENT el-name (childl, (child2|child3)?, child4x) >

//////

z dvojice child2, child3 a libovolny pocet potomkt child4.
Pokud muze element obsahovat text, bude jako pfipustny potomek uvedeno #PCDATA
(,parsed character data“), prazdné elementy pak maji na misté potomkii hodnotu EMPTY.
Budeme-li chtit elementu el-name definovat atribut attr-name, pouzijeme zapis

<IATTLIST el-name attr-name attr-type attr-value >

Z moznych hodnot attr-type si uvedeme pouze CDATA znadici textova data. Hodnoty
attr-value jsou uvedeny v tabulce 2.2 véetné jejich vyznamu.

Hodnota V§znam

hodnota Implicitni hodnota atributu
#REQUIRED Atribut je povinny

#IMPLIED Atribut je volitelny

#FIXED hodnota | Hodnota atributu je pevné dana

Tabulka 2.2: Mozné hodnoty pole attr-value a jejich vyznam (pfevzato z http://www.
w3schools.com/dtd/dtd_attributes.asp).
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JSON

JSON (,,JavaScript Object Notation“) je odlehceny jazykové nezavisly format navrzeny pro
serializaci Javascriptovych objekti. Zakladni konstrukci predstavuje dvojice klic-hodnota

ve formatu , ,k1i¢‘¢: hodnota.

vvvvvv

Kromé zakladnich typu (Fetézec, ¢islo atd.) mizeme definovat i slozitéjsi typy, a to bud
objekt nebo pole s nasledujicimi vlastnostmi:

e Objekt je neusporadana mnozina dvojic jméno-hodnota oddélenych ¢arkami a uzavie-
nych ve slozenych zavorkach, hodnoty mohou byt obecné rtizného datového typu.

e Pole je usporadand kolekce hodnot stejného typu uzaviena v hranatych zavorkach.
Objekty a pole lze libovolné zanorovat.

,,director‘‘: {

,,last_name‘‘: | Fincher‘‘,
,,first_name‘‘: | David‘‘,
,,birth_date‘‘: 1962
b
,,actors‘‘: [, Eisenberg‘‘, | Mara‘‘, | Garfield‘‘, ) Timberlake‘‘]

Obrazek 2.9: Piiklad objektu director a pole actors ve formatu JSON.

Kazdy JSON dokument miize byt pfeveden do XML, opacné to vSak ¥ici nelze. JSON
na rozdil od XML nepodporuje jmenné prostory ani odkazovani na jiné objekty. Neexistuje
ani prostfedek pro urceni typovych omezeni pro JSON, jako je napiiklad DTD.

2.2.2 Wikipedie

Podle oficialnich statistik anglickd Wikipedie v sou¢asné dobé (duben 2015) obsahuje vice
nez 4 800 000 ¢lanku, diky ¢emuz je pravdépodobné nejvétsi volné dostupny zdroj informaci
a védomosti. Pocet ¢lankt se navic stale zvysuje.

Ziskavani dat

Nadace Wikimedia uvoliiuje pravidelné kompletni zilohu Wikipedie v podobé vefejné
dostupnych dumpi. Jména vSech souborti v dumpu zac¢inaji oznacenim jazykové verze
Wikipedie a datem jejich vydani. Kompletni texty vSech ¢lankt jsou ulozeny ve formé
zkomprimovaného XML. Jedna se o soubor s koncovkou pages-articles.xml.bz2. Pro
anglickou Wikipedii miize tedy cely nézev souboru s obsahem c¢lankt byt naptiklad
enwiki-20150304-pages-articles.xml.bz2. Tato ¢ast dumpu obsahuje vSechna data,
kterad jsou pro nas dilezita, proto si nyni rozebereme jejich strukturu.

Kofenovym elementem je element <mediawiki> s atributy definujicimi jmenné prostory
XML. Cely soubor se da dale rozdélit na dvé ¢asti. Prvni z nich je vymezena elementem
<siteinfo> a obsahuje informace o verzi Wikipedie, adresu jeji hlavni stranky apod. Déle
jsou zde uvedeny jmenné prostory Wikipedie v elementech <namespace> a jejich identifika-
tory key, které rozlisuji vyznam jednotlivych stranek.

Druhd ¢ast souboru, kterd nésleduje za <siteinfo>, je tvofena libovolnym pocétem
elementti <page>. Pro kazdou stranku Wikipedie je zde jeden tento element. Stranka se
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miuze tykat napriklad kategorie, uzivatele, Sablony, ale predevsim se mize jednat o konkrétni
clanek. Pro lepsi pfedstavu o struktuie <page> si uvedeme jeji DTD.

<!ELEMENT page (title,ns,id,restrictions?,revision,redirect?)>

<!ELEMENT title (#PCDATA)> <!-- Nadpis s pfipadnou pfedponou -->
<!ELEMENT ns (#PCDATA)> <!-- oznacCeni jmenného prostoru -->
<!ELEMENT id (#PCDATA)> <!-- ¢iselny identifikator -->
<!ELEMENT restrictions (#PCDATA)> <!-- volitelné restrictions -->
<!ELEMENT redirect EMPTY> <!l-- pfesmérovani na jiny ¢lanek -->

<VATTLIST redirect title CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT revision

(id7?,parentid?,timestamp, contributor,

minor?,comment?,text,shal,model,format)

<!ELEMENT timestamp (#PCDATA)> <!-- podle IS08601 -->
<!ELEMENT parentid (#PCDATA)>

<!ELEMENT shal (#PCDATA)>

<!ELEMENT model (#PCDATA)>

<!ELEMENT format (#PCDATA)>

<!ELEMENT minor EMPTY> <!-- minor p¥iznak -->
<!ELEMENT comment (#PCDATA)>
<!ELEMENT text (#PCDATA)> <!-- Wikisyntax -->

<!ATTLIST text xml:space CDATA #FIXED , preserve‘‘>
<!ELEMENT contributor ((username,id) | ip)>

<!ELEMENT username (#PCDATA)>

<!ELEMENT ip (#PCDATA)>

Kazda stranka ma svij nadpis v elementu <title>, ktery mutZe mit jednu z pfedpon
uvedenych v <namespaces> v Casti <siteinfo>. Ta reprezentuje piislusnost stranky do
jednoho ze jmennych prostortt Wikipedie. Stranky nesouci obsah ¢lanku patii do hlavniho
jmenného prostoru, jehoz pfedpona je prazdna.

Napriklad stranka pro kategorii Art tak bude obsahovat <title>Category:Art</title>,
zatimco stranka s ¢lankem o uméni bude mit nadpis jen <title>Art</title>. V elementu
<ns> je pak uveden identifikator jmenného prostoru, do néjz predpona spada.

Télo ¢lanku je uvedeno v elementu <text>, ktery je potomkem <revision>. Specialné
oznacené jsou v tomto textu prvky jako infoboxy, citace, odkazy a dal$i. Pro nas budou
dulezité predevsim odkazy na jiné stranky <page>, které jsou vzdy uzavieny ve zdvojenych
hranatych zavorkach. Diky nim jsou vSechny zaznamy na Wikipedii provazané a z libovol-
ného zaznamu je tak mozné dostat se na libovolny jiny.

Odkaz vzdy vede na stranku, jejiz nadpis je uveden v zavorkach. Za nadpisem miiZe byt
jesté uveden text, ktery se zobrazi pti prohlizeni stranky v prohlizeci, oddéleny znakem ’|’.
Napriklad [[flight|£f1ly]l] znaci odkaz na c¢lanek Flight, ktery se v textu zobrazi jako
slovo fly.

Zbyvajici elementy v <page> pro nas nejsou podstatné a nebudeme se jimi podrobnéji za-
byvat. Piiklad jednoho ¢lanku Wikipdie v jeho XML reprezentaci je ukdzan na obrazku 2.10.
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<page>

<title>Nadpis &lanku</title>

<ns>0</ns>

<id>6</id>

<revision>
<id>4896310</id>
<parentid>4831012</parentid>
<timestamp>2014-09-25T12:18:19Z</timestamp>
<contributor>

<username>RandomUser</username>
<id>12345</id>

</contributor>
<minor />
<comment>Text komenta¥e</comment>
<text xml:space=, preserve‘‘>Télo ¢lanku s [[odkazy]] na jiné &lanky.</text>
<shal>kwsvsphp51dyy3ipoiy4golr6epsq3j</shal>
<model>wikitext</model>
<format>text/x-wiki</format>

</revision>

<restrictions>edit=sysop:move=sysop</restrictions>

</page>

Obrazek 2.10: Mozna podoba jednoho ¢lanku wikipedie v jeho XML reprezentaci

Struktura kategorii

Smyslem kategorii je sdruzovat clanky Wikipedie s podobnjym obsahem. Kategorie mohou
byt vytvareny i ménény uzivateli podobné jako ¢lanky. Prislusnost ¢lanku do kategorie je
v dumpu zachycena v poli <text> stejnym zptisobem jako odkaz na jiny c¢lanek, tedy nazev
kategorie ve zdvojenych hranatych zavorkach. Pokud mame napriklad ¢lanek Drawing, ktery
patii do kategorie Art, bude v zavéru jeho textu uvedeno [[Category:Art]].

Veédecka vida Kat .
metoda EgOne
Elanek
Vizk Pfirodni Klasifikace

yzikum vedy véd 5 Odkaz mezi

Clanky
Prisluznost

; Bellowy : -+

Analyza borsmte [ Fyzka [e-----4 Chemie ke kategorii

Obrazek 2.11: Struktura kategorii Wikipedie a odkazy mezi ¢lanky.
Kazda kategorie mtze mit libovolny pocet podkategorii a ¢lankd, podobné pak kazdy

¢lanek miize patfit do libovolného poctu kategorii. Diky podkategoriim tvoii cely systém
strukturu podobnou stromu, kde jednotlivé kategorie predstavuji uzly a ¢lanky listy. Kazda
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polozka této struktury ale mtze mit vice pfedkd a nejsou vylouceny ani cykly a odpojené
kategorie, prestoze jsou vzacné.

Proé vybirat élanky?

Jak jiz bylo feceno, anglickd Wikipedie obsahuje téméf 5 milionti ¢lankt, coz znamena, Ze
jeji offline podoba bude zabirat nemaly prostor v paméti. Blizsi piedstavu o pamétovych
narocich na jeji uloZeni si mizeme udélat na zakladé tabulky 2.3 s velikostmi vybranych
jazykovych verzi Wikipedie. Pro srovnani jsou zde uvedeny velikosti dumpu s texty ¢lankt
a prevedenych soubori pro offline ¢tecky Aard Dictionary a Kiwix.

Verze dump Aard Dictionary Kiwix
Wikipedie | zkomprimovany | rozbaleny (jen text) (véetné obrazki)
anglicka 11 GB 48 GB 11.5 GB 40 GB
Ceska 483 MB 1.9 GB 872 MB 3.1 GB
simplewiki 103 MB 470 MB 152 MB 1.2 GB

Tabulka 2.3: Srovnani velikosti dumpt Wikipedie, archivi bez obrazka a archivi s obrazky.
Vzhledem k neustilému vyvoji Wikipedie jsou uvedené velikosti pouze orientac¢ni, platné
v dobé psani této prace.

Prestoze pro bézné pocitace neni piilis velky problém poradit si s takto objemnymi

soubory, prace s nimi na mobilnich zafizenich mutze byt pfinejmensim nepohodlna, ne-li
nefesitelna.
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Kapitola 3

Navrh a implementace

Jak jiz bylo naznaceno v itvodu této prace, ikolem celého systému, je pfijmout od uzivatele
pozadavek specifikujici urcity tematicky okruh, o ktery se zajima, na jeho zakladé vybrat
z Wikipedie ¢lanky souvisejici s timto tématem, vygenerovat z nich soubor ve formatu
pro nékterou z dostupnych offline ¢tecek Wikipedie a ten pak vratit uzivateli. K tomu je
zapotiebi mit vytvoreny index Wikipedie, aby bylo mozné ¢lanky efektivné vyhledavat,
a také vhodny néstroj pro generovani vysledného souboru.

3.1 Pouzité nastroje

3.1.1 Vybér offline ¢tecky

Existuje pomérné velké mnozstvi rtiznych ctecek, které umoziuji offline prohlizeni Wiki-
pedie. Jako zastupce si uvedeme Kiwix' a Aard Dictionary?. Nésledujici informace byly
¢erpany z jejich oficidlnich stranek.

Kiwix

Kiwix je multiplatformni offline ¢tecka priméarné urcena pro prohlizeni Wikipedie, obecné
je ale vhodna pro prohlizeni libovolného HTML obsahu. Obsah urceny ke ¢teni je ulozen
ve formatu ZIM, ktery obsahuje zkomprimovana data a metadata. Tento format podporuje
také pfridani obrazk® z dané stranky. V piipadé Wikipedie vSak obrazky ve vysledném
souboru znamenaji vyrazny narast jeho velikosti, jak ukazuje tabulka 2.3. Z pohledu této
prace je hlavni nevyhodou Kiwixu, Ze neni mozné generovat format .zim pfimo z XML
dumpti, coz komplikuje cely proces.

Aard Dictionary

Aard Dictionary umoziiuje rychlé vyhledavani slov i ve velkych kolekcich dat, coZ z néj
déla kvalitni offline ¢tecku Wikipedie. Vyhledavat je mozné i ve vice slovnicich najednou
bez nutnosti pfepindni mezi nimi. Stejné jako Kiwix je i Aard Dictionary multiplatformni
a je vhodny pro mobilni zarizeni. K ukladani dat pouziva vlastni formét .aar, pro jehoz
vytvoreni je volné k dispozici kolekce nastroji Aard Tools. Diky nim je moZné snadno

http://www.kiwix.org
*http://aarddict.org
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vygenerovat slovnik pfimo z dumpu Wikipedie. Tento forméat na rozdil od .zim nepodporuje
obrazky.

K dispozici je momentalné (duben 2015) nové také beta verze ¢tecky s ndzvem Aard 2,
ktera vyuziva format .slob. Slovniky ve formatu .aar je mozné pfevést na .slob pomoci
volné dostupného nastroje aar2slob.

Jako cilova ¢tecka pro tento projekt byl zvolen Aard Dictionary, a to predevs§im kvuli
zminované dostupnosti konverznich nastroji a jednoduché praci s nimi.

3.1.2 Elasticsearch

Jednim z néastroju pro tvorbu indexu, prohledévani a analyzu dat je naptiklad Elasticsearch.
Jedna se open-source fulltextovy vyhledavaé zaloZeny na knihovné Apache Lucene®. Cely
systém funguje jako server napsany v jazyce Java. Komunikace s nim je mozna pres RESTful
API, diky ¢emuz s nim lze pracovat pomoci webového klienta libovolného programovaciho
jazyka nebo primo pres prikazovou radku.

Pro rychlé fulltextové vyhledavani pouziva Elasticsearch strukturu invertovany index,
ktery byl podrobné probran v ¢asti 2.1.4, véetné kroki nutnych k jeho vytvofeni. Systém
umoznuje ukladat komplexni entity v podobé strukturovanych JSON dokumenti. Vsechna
jejich pole jsou indexovana a lze v nich vyhledavat, vSechny indexy pak mohou byt prohle-
davany najednou. Systém je také schopen automaticky rozpoznat strukturu dat zadaného
dokumentu.

3.2 Architektura systému

Primérnim cilem systému jsou ¢tecky nainstalované na mobilnich zafizenich, neni vSak
mozné, aby na nich bézel cely systém. Predevsim narazime na problém, Ze potiebné na-
stroje nejsou dostupné pro mobilni operacni systémy a ani jejich vypocetni vykon nejspis
nebude dostacujici. Dale bude nutné manipulovat s velkymi objemy dat, jak plyne z tdaj
uvedenych v ¢asti 2.2.2, coz by mohlo znamenat komplikace.

Nabizi se tedy moznost, Zze vybér bude uzivatel provadét na svém pocitaci a do mobil-
niho zarizeni si uloZi vysledek. To ovsem zahrnuje instalaci a spusténi potfebnych externich
nastroj na tomto pocitaci, coz muze predevsim méné zkuSenym uzivatelim piisobit ob-
tize. Nastroje Aard Tools nutné k vygenerovani vysledného souboru jsou navic dostupné
pouze pro Unixové systémy. Déale by také cely proces mohl byt piili§ pomaly v ptfipadé
nedostateéného vypocetniho vykonu daného pocitace.

Z vyse uvedenych divodt bude tedy vhodné, kdyz cely systém pobézi jako server na
dostatecné vykonném pocitaci, na néjz uzivatel jen zasle pozadavek a prevezme si vysledek.

3.2.1 Komunikace s klientem a vyrizeni poZadavku

Cést s nazvem ,,Obsluha klient“ na obrazku 3.1 bude fungovat jako jednoducha webova
sluzba. Konkrétné se bude jednat o PHP skript s ndzvem wiki_service.php, ktery ziska od
uzivatele parametry jeho pozadavku prostiednictvim metody GET. Tyto parametry budou
déle predany c¢asti realizujici samotny vybér clanki. Vytizeni jednoho pozadavku miize byt
¢asové narocné, a proto klient dostane zpét jen informaci o tom, zda byly parametry prijaty
a proces byl Gspésné zahdjen.

3https://lucene.apache.org/core/
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Obrazek 3.1: Schéma systému pro vybér ¢lankt z Wikipedie.

Po dokonceni vybéru a vygenerovani XML s vybranymi ¢lanky je tento soubor predan
ke zpracovani nastrojum Aard Tools. Ty z néj vygeneruji pozadovany .aar soubor, ktery
je nasledné ulozen na vyhrazené misto na serveru. Po dokonceni tohoto procesu je uzivateli
zaslan e-mail s URL, na které si mtze stahnout vysledek svého pozadavku. Adresa uzivatele
je soucasti predanych parametra.

3.2.2 Oddéleni ¢asti systému

Jednotlivé ¢asti systému jsou navrzeny tak, aby bylo mozné systém pouzivat i jako jed-
noduchy nastroj v pfikazové fadce bez webového rozhrani. To znamenad, Ze ¢ast ,,Obsluha
klient“ muze byt zcela vypusténa a bude se pracovat pouze se skripty uréenymi k analyze
a vybéru clankt. Ty jsou psané v jazyce pythond.

Jadro celého systému tvori ¢ast ,, Vyhledani ¢lankd v indexu® reprezentovana souborem
xml_creator.py, ktery se stard o vygenerovani pfislusnych dotazl na Elasticsearch, zpraco-
véani ziskanych ¢lanki, iniciovani pfevodu XML vystupu do formatu pro ¢tecku a uvédomeéni
klienta o vy¥izeni jeho pozadavku. Seznam parametri a prepinaca tohoto skriptu je uveden
v jeho napovédé.

Dalsim dilezitym souborem je dump_procesor.py. Ten ma na starosti stazeni nejno-
vé€jstho dumpu Wikipedie, jeho analyzu a vytvoreni indexu v Elasticsearch. Tento skript
je nutné spustit v ramci inicializace celého systému, jinak by xml_creator.py nemél zdroj
¢lankt, ze kterych by vybiral.

Dump_procesor.py je dale mozné pouzit i pro aktualizaci indexu. Pokud jiz existuje
index Wikipedie v Elasticsearch, skript zkontroluje stafi dumpu, ze kterého byl vytvoren,
a pokud najde novéjsi verzi, stahne jej, vytvori novy index a stary nasledné smaze.

3.2.3 TUzivatelské rozhrani

Jako uzivatelské rozhrani systému pro ptipad jeho pouziti jako webové sluzby byl implemen-
tovan jednoduchy formulaf v jazyce HTML5, ktery je uloZen v souboru request_form.html.
Rozhrani je ale mozné napsat na libovolné platformé a v libovolném programovacim jazyce
s vyuzitim jeho webového klienta pro pfedani parametru serveru.

Prostfednictvim tohoto formuléfe je mozné, kromé zadani klicovych slov a e-mailové
adresy, ovlivnit také operator mezi zadanymi slovy, oblast vyhledavani (nadpisy, texty nebo
kategorie) a pridani odkazovanych ¢lankt respektive nejcéastéjsich kategorii.

Aby se zamezilo nepovolenym kombinacim, pomoci JavaScriptu je implementovano i blo-
kovani elementti, které jsou v konfliktu s aktudlnim zadanim. Pokud napfiklad vybereme
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jako oblast vyhledavani kategorie, automaticky nam odpada moznost zahrnout do vysledku
odkazované clanky:.

3.3 Prace v Elasticsearch

V této sekci si uvedeme zakladni prvky Elasticsearch, které jsou v praci vyuzity. Uvadéné
informace byly ¢erpany z dokumentace na https://www.elastic.co/ a ze zdroje [5].

3.3.1 Analyza vstupnich dat

Analyzator Elasticsearch v sobé kombinuje t¥i zakladni funkce:

Filtrovani znakua — vstupni fetézec je ,ocistén“ pred samotnym rozdélenim na tokeny
(napf. odstranéni HTML znacek apod.)

Tokenizator — rozdéli fetézec na jednotlivé termy, naptiklad podle bilych znaki nebo
interpunkce

Tokenovy filtr — kazdy term projde filtrem, ktery jej muze zménit (napf. zrusit velka
pismena), odstranit zbyte¢né termy nebo pfidat synonyma

Implicitni vestavény analyzator pouzivany v Elasticsearch se nazyva Standard analyzer.
Termy rozdéluje podle hranic slov (mezery, uvozovky apod.), odstratnuje vétsinu interpunkce
a vSechny termy prevede do malych pismen.

3.3.2 Query DSL a pouzité konstrukce

Dotazy na Elasticsearch se formuluji pomoci jazyka Query DSL zalozeném na JSON. Za-
kladnimi konstrukcemi jsou query a filtr.

Query je vhodné pro fulltextové vyhledavani a jeho vysledkem jsou relevantni doku-
menty. Zaroven také pocita skdre jednotlivych dokumentid a tim urcuje, jak moc vyhovuji
zadanému dotazu. Flitr naopak pouze odpovida na otazku, zda dokument vyhovuje dotazu
nebo ne.

Vyhledavani a filtry

Zakladni dotaz pro bézné fulltextové vyhledavani je match query. Pokud budeme chtit
prohledéavat timto zptisobem vice poli najednou, mtzeme pouzit alternativu multi match
query. Priklady obou moZnosti jsou uvedeny nize.

{ ,,match‘‘: { ,,title‘‘: , About Search‘‘ }}

{
,,multi_match‘‘: {
,,query‘ ‘: ,,full text search‘‘,
,,fields‘‘: [ ,,title‘‘, ,,body‘‘ 1]
X
}
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Pokud chceme omezit kolekci dokumenti jen na ty, které maji pozadovanou hodnotu
v zadaném poli, mame k dispozici term filtr. Vice pfipustnych hodnot mizeme specifikovat
pomoci filtru terms.

{ ,,term‘‘: { | ,age‘‘: 26 }}

1)

{ ,,terms“‘: { ,,tag‘‘: [ ,,search‘‘, ,,full_text‘‘, , ,nosql‘‘ ] }}

Prizpusobeni mapovani

Typy jednotlivych poli a aplikované analyzatory jsou pfi analyze dokumentu uréovany auto-
maticky. Pokud potfebujeme s nékterym polem pracovat jinym zptsobem, je nutné upravit
jeho mapovéani. To lze provést naptiklad takto:

{
, ,mappings‘‘: {
,,tweet ¢ : {
, ,properties‘‘ : {
,,tweet ¢ : {
,,type‘‘ ,,string‘‘,
,,analyzer‘‘: | english‘‘

3333}

Pomoci mapovani také mizeme pole nastavit jako not_analyzed. Tim zamezime jeho
rozloZeni na termy, coz ndm umozni v ném vyhledavat presnou shodu.

Hledani podobnych dokumenta

Pro vyhledani vsech dokumentt v indexu, které maji podobny obsah jako zadany dokument,
respektive mnozina dokumentt, mame v Elasticsearch k dispozici more_like_this query.
7Z moznych parametrii more_like this si uvedeme ty, které pro nas budou dilezité:

ids — seznam identifikdtort dokumenti, které pouzijeme jako vstup

max_query_terms — maximdalni pocet termt, které budou vybrany jako reprezentativni
mnozina

min_term _freq — minimalni pocet vyskytd termu ve vstupnim dokumentu, aby nebyl ig-
norovan

min_doc_freq — minimalni pocet vstupnich dokumentt, ve kterych se musi term vyskyt-
nout, aby nebyl ignorovan

stop_words — seznam slov, kterd budou ignorovana

minimum_should_match — miniméalni pocet termt z reprezentativni mnoziny, které se musi
vyskytnout ve vysledném dokumentu
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3.4 Zaindexovani Wikipedie

P1i vytvareni indexu Wikipedie budeme vychéazet z jejiho dumpu, konkrétné ze souboru
pages-articles.xml, jehoz struktura byla rozebrana v ¢asti 2.2.2. V tomto souboru se vSak
kromé samotnych clankd vyskytuji také stranky v jinych jmennych prostorech Wikipedie
(kategorie, Sablony...) a také informace v <siteinfo>. Tato data neni nutné v indexu
uchovévat, néktera vSak mohou hrat roli pro ¢tecku vysledného souboru.

Na samém zacatku analyzy dumpu se tedy separuje zminovand c¢ast <siteinfo>
a ulozi se do zvlastniho temp souboru pro danou verzi Wikipedie s nazvem naptiklad
simplewiki_temp.xml pro Simple English Wikipedia. Tento soubor se bude pozdéji pouzi-
vat jako Sablona pro generovani vybéru c¢lanki.

Déle je nutné odfiltrovat nepotfebné stranky tykajici se Wikipedie samotné (Wikipedia:)
a jednotlivych kategorii (Category:) tak, Ze je jednoduse preskoc¢ime. Jiny pfistup vsak mu-
sime zvolit v pfipadé Sablon (Template:). Jejich tikolem je pomdhat s navigaci mezi ¢lanky,
udavat formatovani apod. Pokud bychom je ve vysledném souboru vypustili, ¢tecka nebude
schopna zobragzit nékteré prvky stranky jako naptiklad infoboxy. Proto vzdy, kdyz narazime
na <page> nesouci Sablonu, pfidame ji do temp souboru.

3.4.1 Zpracovani ¢lanku

Index obsahujici texty ¢lankt a informace o nich budeme oznacovat jako primdrni index.
Struktura ¢lanku v ném bude v podstaté shodnd s jeho strukturou v dumpu. Jeho prevod
do JSON reprezentace je popsan v ¢asti 3.4.3. Nevyhodou je, Ze ¢lanky v XML nemaji
explicitné uvedeny, kam se odkazuji a do kterych kategorii patii. VSe je obsazeno v elementu
<text>, coz neni optimalni pro pozdéjsi vyhledavani podobné zameétenych clanku. Jesté
pred jejich nahranim si tedy tyto informace vyextrahujeme a ulozime do zvlastnich poli.
Abychom nasli vSechny odkazy a kategorie v textu ¢lanku, je nutné hledat text ohra-
ni¢eny zdvojenymi hranatymi zavorkami (viz 2.2.2). K tomu je pouzit reguldrni vyraz
ININLCG*?7) \IN] 1N DD 3. Odkazy na jiné c¢lanky jsou uloZeny do pole links. Zpracovani
odkazli s pfedponou Category: znacici pfislusnost do kategorie je popsano v casti 3.4.2.

3.4.2 Ulozeni kategorii

Jak bylo zminéno v ¢asti 2.2.2, Wikipedie nabizi mnozstvi kategorii pro sdruzovani ¢lankt
s podobnym obsahem, ¢ehoz je vhodné vyuzit. Pokud pii analyze téla clanku narazime
na odkaz tykajici se kategorie, ulozime si jej do pole categories. Narozdil od pole links
ale budeme chtit ¢lanky podle tohoto pole pozdéji filtrovat, proto bude obsahovat pfesné
hodnoty a nebude Elasticsearchem analyzovano. Vzdy pii vytvafeni indexu explicitné defi-
nujeme mapovani pro toto pole:

, ,mappings‘‘: {

,,article‘: {
, ,dynamic‘‘: | true‘‘,
,,properties‘‘: {
)Jpage“ : {
, ,properties‘‘: {

,,categories‘ ‘: {
,,type‘‘: | string‘‘,
,,index‘‘ : | not_analyzed‘‘ }}}}}}
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Kromeé filtrovani ale budeme chtit mezi kategoriemi také vyhledavat, proto vytvorime
sekundarni indez jen pro né. Jednotlivé kategorie bychom mohli odchytévat jiz na Grovni
<page> stejné jako Sablony, pokud je ale ziskdme az z ¢lankt, méme jistotu, ze v indexu
budou ty a jen ty kategorie, které se vyskytly u nékterého z ¢lankid. Nebude tak vadit, pokud
by ndhodou existovala prazdné kategorie nebo néktera z kategorii neméla svoji stranku.

Pri zjisténi kategorie v téle ¢lanku tedy kromé jejiho pridani do pole categories pro-
béhne jesté kontrola, jestli je nalezend kategorie jiz zaindexovand, a pokud ne, ptida se jeji
nazev do indexu.

3.4.3 Prfevod ¢lanku do JSON

Dokumenty nahravané do Elasticsearch jsou popsany v jazyce JSON, ¢lanky v dumpu jsou
ale v XML a vyzaduji proto pfevod. V ¢asti 2.2.1 jsme uvedli, ze nemusi byt vzdy mozné
prevést XML dokument na ekvivalentni JSON dokument. Pfi praci s dumpem Wikipe-
die nam vsSak tato omezeni nepusobi potiZze, a proto mizeme c¢lanky prevést bez ztraty
dilezitych informaci.

P1i prevadéni XML stromu se fidime konvenci popsanou na http://www.xml.com/pub/
a/2006/05/31/converting-between-xml-and-json.html. Pravidla, kterd obvykle pouzi-
jeme pfi konverzi ¢lanku, jsou

XML JSON
1. <e/> ,,e‘¢:inull
2. <e>text</e> ,,e¢, text‘!
3. <e name=,,value‘‘ /> | e‘‘:{,,Oname‘‘:, ,value‘‘}
<e name=, ,value‘‘>
4. text ,,6°¢:{, @name‘‘: jvalue‘‘, , #text‘‘: text‘‘}
</e>
<e>
5. <a>text</a> ,,e i, ,at ) text Y, [ b text ‘}
<b>text</b>
</e>

Clanek uvedeny v XML na obrazku 2.10 tak bude v Elasticsearch reprezentovan nasleduji-
cim JSON dokumentem:

{
)Jpage“: {
,,title‘‘: | Nadpis &lanku‘‘,
77ns“ : 770“’
J;id“: 176“’

,,revision‘‘: {
,,id ;| 4896310°°,
,,parentid‘‘: 4831012°°¢,
,,timestamp‘ ‘: | ,2014-09-25T12:18:19Z‘°¢,
, ,contributor‘‘: {
,,username‘‘: | RandomUser‘‘,
,,id ¢ | ,12345¢¢},
,,ninor‘‘: null,
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,,comment‘‘: | Text komentéafe‘‘,

,,text ¢ {
,,@xml:space‘‘: | preserve‘‘,
,,#text ¢: | Télo ¢lanku s [[odkazy]] na jiné &lanky.‘‘},
,,shal‘‘: | kwsvsphpbldyy3ipoiy4golr6epsq3j‘‘,
,,model‘‘: | wikitext‘‘,
,,format¢‘: | text/x-wiki‘‘},
,,restrictions‘‘: | edit=sysop:move=sysop‘‘,

,,links‘‘: [, odkazy‘‘],
,,categories‘‘: [1}

3.5 Vybér ¢lanku a jejich zpracovani

Po sérii dotazii na Elastichsearch ziskdAme mnozinu ¢lank, ze které je nutné vytvorit vystup
celého systému. PTi vytvareni indexu z dumpu jsme reprezentaci jednotlivych ¢lanka preva-
déli z XML do JSON, nyni je tfeba udélat zpétny prevod a vytvorit z vybéru podmnozinu
puvodniho dumpu.

Abychom neztratili informace o dumpu, které by mohli byt pozdéji dilezité, vystupni
soubor inicializujeme jako kopii temp souboru se vSemi Sablonami Template a elementem
<siteinfo>. Jednotlivé ¢lanky budeme jeden po druhém prevadét zpét do jejich ptvodni
XML reprezentace a pridavat na konec tohoto souboru.

Po zapsani vsech ziskanych ¢lankd doplnime do vystupu znacku </mediawiki> uzavira-
jici kofenovy element celého XML dokumentu a predame jej k dalsimu zpracovani nastrojam
Aard Tools, které z néj vytvori slovnik ve formatu .aar vhodny pro cilovou ¢tecku.

Cely vyhledavaci proces muze probéhnout jednim ze dvou zpusobi:

1. klicova slova se vyhledaji mezi kategoriemi Wikipedie a z nalezenych kategorii se
pridaji vSechny c¢lanky,

2. klicova slova se vyhledaji pfimo v télech nebo nadpisech ¢lankt a na zakladé ziskané
mnoziny se nasledné vyhledaji podobné zamétené ¢lanky.

3.5.1 Vyhledavani podle kategorii

Pokud uzivatel zvolil vyhledani zadanych slov v kategoriich, je sestaven jednoduchy dotaz
na sekunddrni index obsahujici jen nazvy kategorii. Z primdrniho indexu se pak vyfiltruji
vSechny clanky, které spadaji do vybranych kategorii:

{
,,query‘‘: {
,,filtered‘‘: {
,,filterc‘: {
,,terms‘ ¢ : {
, ,categories‘‘: [
kategoriel,
kategorie?2,

]
3333}
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Tento pristup je vyrazné jednodussi, protoZze nezahrnuje zadnou pokrocilejsi logiku pro
urcovani ¢lankt s podobnym obsahem a pracuje pouze kategoriemi definovanymi samotnou
Wikipedii. I pfes to ale mtze byt prakticky, pokud uzivatel pfesné vi, jakou oblast Wiki-
pedie vymezenou prave kategoriemi chce ziskat. Jako jednoduchy piiklad si mtizeme uvést
uzivatele, ktery by chtél ziskat vSechny clanky tykajici se fotbalu. Staci zadat jako klicové
slovo football a vyhledat odpovidajici kategorie.

Ziskany vysledek bude mit velmi vysokou presnost, protoze se da predpokladat, ze na-
prosta vétsina ¢lanku v kategorii obsahujici v nazvu slovo football bude relevantni, pokud
nebudeme striktné odmitat napriklad ¢lanky o americkém fotbalu. V tomto konkrétnim
pripadé bude uspokojiva také wplnost, protoze velka ¢ast ¢lanku tykajicich se fotbalu patii
alespoinl do jedné z kategorii, které toto slovo ve svém nazvu obsahuji.

3.5.2 Vyhledavani v textech ¢lanku

N

V tomto pripadé jiz nestaci pouze vratit ty, které obsahuji zadanou mnozinu kli¢ovych slov.
Takto ziskané ¢lanky nam vSak mohou slouzit jako referencni mnoZina, na jejimz zakladé
se pokusime vyhledat ¢lanky s podobnym obsahem.

K tomu miizeme vyuzit kromé more_like this query z Elasticsearch také kategorie
Wikipedie a odkazy mezi jednotlivymi ¢lanky. Ukolem této metody vybéru tedy bude

1. podle klicovych slov vybrat referenéni mnozinu ¢lank,

2. na zakladé této mnoziny provést more_like this query,

3. pridat vSechny ¢lanky z nejcastéji zastoupenych kategorii ve vybéru,
4. pridat vsechny odkazované clanky.

7 uvedeného vyctu jsou prvni dva body povinné a provedou se vzdy, vSechny ostatni jsou
volitelné a zalezi na uzivateli, zde je necha provést nebo ne.

Ziskani referen¢ni mnoziny

P ziskavani ¢lankt na zakladé klicovych slov miizeme vyhleddvat bud pouze v jejich nad-
pisech, pokud mame konkrétni predstavu o tom, co chceme ziskat, nebo i v jejich télech
pro obecnéjsi vyhledavani. Vzdy se ale musime rozhodnout, zda chceme ¢lanky obsahujici
vSechna zadand slova (operator AND) nebo nam stac¢i, aby obsahovaly libovolné ze slov
(operator OR).

Pokud pouzijeme operator AND, ziskdme malou mnoZinu ¢lanki, kterd ale pravdépo-
dobné bude velmi relevantni, ¢imz podpotrime presnost vysledku, v pripadé OR naopak
dostaneme velké mnozZstvi ¢lankd, véetné téch, které jsou relevantni, prestoze obsahuji jen
nektera ze zadanych slov a zvysime tak dplnost.

Pozadavek na referencni mnoZinu je, aby obsahovala nejreprezentativnéjsi ¢lanky pro
pozadované téma. Bude nas tedy zajimat spise presnost, a proto jako vychozi operator
zvolime AND. Uzivatel vsak miize mit i jinou predstavu o zadavanych klicovych slovech.
Napriklad pfi hledani ¢lanku tykajicich se budhismu a hinduismu bude pravdépodobné
preferovat dotaz budhism OR hinduism. Z tohoto divodu je umoznéna i volba operatoru
OR.
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také urcit, kolik slov ze zadanych musi ¢lanek minimalné obsahovat, aby byl vyhodnocen
jako relevantni. Jedna se tedy o kompromis mezi uvedenymi operatory.
7 téchto parametri se sestavi dotaz na primérni index podle néasledujiciho schématu

,,query‘ ‘: {
,,multi_match‘‘: {
(, ,minimum_should_match‘‘: minimum z klicovjch slov,)
, ,operator‘‘: AND/OR,

,,query‘‘: | klicova slova‘‘,
,,fields‘‘: [,,title‘‘(, #text)]
33>

Prvky uvedené v kulatych zavorkach se nemusi nutné vyskytnout.

Pouziti more like this

Jesté pred tim, nez budeme schopni vibec vytvorit néjaky dotaz na podobnost, musime znat
mnozinu ¢lankl, podle kterych budeme hledat podobné. Pouzit celou referencéni mnozinu
vSak neni moudré. Prestoze jejim smyslem je co nejlépe reprezentovat hledanou tématickou
oblast, stale obsahuje nemalé mnozstvi ¢lankt, které jsou relevantni mélo nebo vibec.

Hledani podobnosti pomoci more_like_this se ukézalo jako pomérné citlivé na méné
relevantni ¢clanky, a proto za timto tcelem potiebujeme, aby maximum v pouzitém vybéru
tvorily ty skute¢né nejlepsi. Proto se vzdy pro tento dotaz pouzije priblizné 17 % ¢lankt
z referencni mnoziny. Jak byla tato hodnota stanovena je popsano v ¢asti 3.5.3.

Dale je jesté vhodné specifikovat mnozinu slov, kterd nebudou pii vyhodnoceni brana
v tvahu (stop slova). Jedna se predevsim o ¢asto se vyskytujici predlozky, spojky, za-
jmena, ale i néktera prislovce a slovesa, kterd, pfetoze nenesou zadny vyznam, mohou diky
svym c¢etnostem negativné ovlivnit vysledek. Tato slova jsou uloZena ve zvlastnim souboru
enwiki-stopwords.

Kdyz mame vybrany ¢lanky, podle kterych budeme urcovat podobnost, mtzeme sestavit
more_like_this query:

{
,,query‘‘: {
,,more_like_this‘‘: {
,,fields‘‘: [,,title‘‘, #text],
,,ids¢: [seznam id vybranych clanku],
,,nin_term_freq‘‘: 1,
,,nin_doc_freq‘‘: 5,
,,max_query_terms‘‘: 25,
, ,Stop_words‘‘: [seznam stop words]
33}

Urceni hodnot ¢iselnych parametrti more_1ike_this je opét vysvétleno v sekci 3.5.3.

Nejcastéjsi kategorie

O jaké clanky se uzivatel zajima mizeme odhadovat také podle toho, do jakych kategorii
spadala vétsina ¢lankt z referencni mnozZiny. Béhem jejiho zpracovani si budeme znadit,
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jaké kategorie se u ¢lankd vyskytly a kolikrat. Nasledné je sefadime podle poctu vyskytt
a z né€kolika nejlepsich pridame jejich clanky.

O kW W~ 00D
[T T T N TR N NN N

Obrazek 3.2: Histogram nejcastéji se vyskytujicich kategorii pro dotaz history of europe

Problémy pfi tomto postupu zptisobuji obecné, nic netikajici kategorie jako days, former
good articles, language-related lists atd. Nékteré z nich se mohou vyskytovat po-
mérné casto, coz se negativné projevi ve vysledném vybéru. Z tohoto divodu jsou takovéto
kategorie ignorovany a ¢lanky z nich nejsou pfidavany.

Jako vhodna optimalizace by se mohlo zdat zapocitani i kategorii ¢lankt ziskanych na
zékladé dotazu more_like this. Pri experimentech se ale ukézalo, Ze tento krok ovlivni
vysledek spise negativné.

Odkazované ¢lanky

Pokud se ¢lanek Wikipedie odkazuje na néjaky jiny, da se predpokladat, ze tyto ¢lanky spolu
souviseji. Mizeme tedy rozsirit vybeér relevantnich ¢lanku o ty, které jsou z tohoto vybéru
odkazované. Abychom ale nezpisobili velky nartst velikosti vysledného souboru, nebudeme
zahrnovat vSechny odkazované ¢lanky, nybrz jen ty odkazované z reprezentativnich ¢lankt,
konkrétné z referencni mnoziny.

Pr1i jejim zpracovani si budeme z poli 1inks postupné tvorit mnozinu vSech ¢lankt, na
které z ni vedou odkazy. Na zavér celého vyhledavaciho procesu se pak ptidaji clanky z této
mnoziny, které jesté nebyly do vysledku zafazeny. Vzhledem k tomu, ze velka cast odkazova-
nych relevantnich ¢lankd jiz byla pfidana nékterym z predchézejicich mechanismi, vétsina
takto pridanych ¢lankd pravdépodobné bude s hledanym tématem souviset jen okrajové
¢i vubec. Presto ale muzeme timto zptsobem ziskat i uspokojivé mnozstvi relevantnich
¢lank.

3.5.3 Urceni internich parametra

Vnitini parametry systému, které uzivatel nemé moznost modifikovat, byli urceny expe-
rimentalné. Stejné dotazy byly spoustény s riznymi hodnotami téchto parametri a jejich
vysledky byly vzajemné srovnavany. Koneéné hodnoty byly zvoleny jako kompromis mezi
nejlepsimi konfiguracemi pro jednotlivé dotazy.
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Pocet ¢lanku pro more like this

Pro nejlepsi vysledky more_like this query je tifeba zvolit optimalni mnozstvi ¢lankd
z referenéni mnoZiny. Jako piiklad si uvedme dotaz hledajici ¢lanky o starovékém Rimu,
kde klicova slova budou ancient rome. Referencni mmnoZina obsahuje téméf 110 ¢lankt
sefazenych podle jejich skdre.

Na zacatku mnoziny se vyskytuji ¢lanky jako Ancient Rome, Culture of ancient
Rome, Military of ancient Rome apod., které jsou jisté vysoce relevantni pro nas do-
taz. Jiz kolem 20. mista se ale zacinaji vyskytovat i Clanky jako History of Armenia,
které s Rimem p#ili§ nesouvisi. Na druhou stranu Colosseum, dalsi velmi relevantni ¢lanek,
se vyskytuje az tésné pred 40. mistem, takze bychom nemeéli koncit s vybérem pfilis brzy.

Je tedy potfeba urcit hranici, kdy se do vybéru zac¢ind michat pfilis velké mnozstvi
nerelevantnich vysledkti. Hodnoty tohoto parametru byli testovany v kombinaci s raznymi
hodnotami parametrii more_like this. Napfic¢ experimenty témér vzdy vykazovalo nejlepsi
vysledky zahrnuti ptiblizné 17 % ¢lankt ze zacatku referenéni mmnoziny. Tato hodnota je
pouzita i ve vysledném feseni.

Parametry more like this

Kromé vhodné mnoziny ¢lankti, na jejichz zakladé se hledd podobnost, je nutné stanovit
také vhodné hodnoty pro parametry uvedené v ¢asti 3.3.2.

Pro parametr min_term freq byla zvolena hodnota 1, coz znamena, ze kazdy term ve
vstupnich dokumentech bude pfi zpracovani uvazovan. Jiz pti zvyseni této hodnoty na 2 do-
chézi k ignorovani termt, které se vyskytly jen jednou, coz miize v piipadé kratsich clank
vyloudit i dilezité termy s vysokym tf-idf. V pfipadé jiz zminovaného dotazu ancient
rome se to projevilo velkym mnozstvim obecné historickych ¢lankt a také ¢lankd o oso-
béach jménem ,Roman*“ kvili mnohoznacnosti tohoto slova. U dotazu football players
pak vysledek obsahoval mimo konkrétnich fotbalisti také podstatné vice ¢lankd o fotbale
samotném.

P1i zvoleni hodnoty 1 pro parametr min doc_freq byly vysledky velmi dobré, avsak
po jeho zvySeni na 5 doslo ke zpfesnéni celého vybéru. Na rozdil od min_term freq tak
zvysSeni neznamenalo nechténé vylouceni dilezitych termi jen proto, ze se vyskytly v malo
dokumentech, ale naopak doslo k eliminaci téch, které jako vyznamné jen vypadaly.

Posledni parametr, max_query_terms, obecné ovliviiuje piesnost celého dotazu. Cim vice
termli zahrneme jako reprezentativnich, tim lepsi predstavu ziskdme o vstupnich dokumen-
tech, ale také zvySime naroc¢nost celého dotazu. Pfi praci s hodnotou 12 bylo ve vysledku
i 6x vice ¢lank nez pro hodnotu 25, kterd byla pozdéji zvolena jako optimalni. ZvysSeni
na tuto hodnotu také pomohlo snizit rozptyleni relevantnich ¢lankt. Jeji dalsi zvySovani
sice opét zmensilo celkovy vybér, neprinaselo vsak dalsi relevantni ¢lanky, naopak spise
vytazovalo ty, jez byly na hranici relevantnosti.

Nejlepsi ¢lanky z podobnych

7 ¢lankt ziskanych na zdkladé more_like this je nutné jesté vybrat ty, které jsou skuteéné
relevantni k piivodnimu dotazu, abychom neplytvali paméti pfidanim mnozstvi zbytecnosti.
K dispozici mame jejich skoére, vezmeme tedy urcité mnozstvi nejlépe hodnocenych clank
a budeme doufat, Ze jsme ze vSech relevantnich ve vybéru vynechali jen naprosté minimum.

P1i analyze vracenych ¢lankt v jednotlivych experimentech bylo zjisténo, ze i pii zahr-
nuti 90 % nejlépe hodnocenych stéle jesté ziskavame relevantni ¢lanky. Pfestoze v koncovych
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castech vybéru jsou jiz dost rozptylené, zahrnuti nékolika stovek zbytecnych ¢lankt zpu-
sobi jen minimalni nartst velikosti. Ten se d& vzhledem k zahrnuti vice relevantnich ¢lank
tolerovat.

Pocet nejéastéjsich kategorii

Pocet kategorii, ze kterych se zahrnou ¢lanky do vysledku, je hodnota, predstavujici mini-
malni procento vsech vyskytt kategorii, které budou obsazeny ve vybéru nejlepsich kate-
gorii. Pokud bychom uvazovali, Ze graf 3.2 predstavuje uplny histogram kategorii pro dany
dotaz, méli bychom celkem 63 vyskytti. Pfi hodnoté parametru 50 % bychom tak vzali
prvnich 6 kategorii, které dohromady obsahuji 35 vyskyt.

Pro kazdy z experimentalnich dotazi byly zjistény Cetnosti jednotlivych kategorii a vy-
pocitdna optiméalni hodnota parametru. Na jejich zdkladé pak byla stanovena jeho vysledna
hodnota. Vzhledem k tomu, ze rozptyl hodnot byl kvili rozptylu relevantnich kategorii
v histogramu velky (20 - 70 %), je zvolend hodnota 40 % velmi volnym kompromisem.
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Kapitola 4

Vyhodnoceni prace

Pro zhodnoceni celého systému pouzijeme predevSim metriky pro méfeni jeho efektivity
vysvétlené v ¢asti 2.1.7, jmenovité presnost a uplnost. Pro testovaci dotazy nemame k dis-
pozici seznamy dokumenti, které by mély byt vraceny, tudiz tyto hodnoty nejsme schopni
urcit presné. Vyhodnoceni pomoci presnosti a uplnosti tak bude spise orientacni.

Dale také srovname implementovany systém s existujicimi systémy fesici podobné ori-
entované problémy a navrhneme mozné zpusoby, jak cely systém zefektivnit.

4.1 Zhodnoceni efektivity systému

Pozadavek na vysledny vybér obvykle nejspis bude, abychom v ném nasli maximum ¢lanku
tykajicich se nami specifikovaného tématu, pficemz nam nebudou vadit ty, které s nim
viitbec nesouvisi, pokud jejich vinou nebude vysledny soubor prilis velky. Vétsinou je pro
nas tedy klicova spise uplnost nez presnost.

Jak bylo fe¢eno v uvodu této kapitoly, je v nasem pfipadé obtizné tyto hodnoty urcit
presné. Neni v lidskych silach prochéazet celou Wikipedii a identifikovat vSechny ¢lanky re-
levantni k danému dotazu. MiZeme se pouze podivat na vystup systému, podle ¢lanku pii-
tomnych ve vybéru pfiblizné odhadnout presnost, nasledné v ném zkusit namatkou vyhledat
nékolik ¢lanki, které povazujeme za relevantni a odhadnout, jestli je i dplnost dostateéné
uspokojiva.

4.1.1 Efektivita pfi hledani podle kategorii

Chovani systému pfi tomto zpisobu vyhledavani ¢lanki jiz bylo naznaceno v ¢asti 3.5.1
vCetné vyhodnoceni efektivity pro dotaz football. Podle tohoto dotazu bychom mohli
celkovou efektivitu hodnotit pozitivné, avSak je nutné uvédomit si, co za timto vysledkem
skutecné stoji.

Téma fotbal je mezi kategoriemi Wikipedie pomérné dobfe vymezené a témér vsechny
kategorie tykajici se tohoto tématu obsahuji ve svém nazvu klicové slovo football. Pri hle-
déani jediného klicového slova také ziskdme daleko vice kategorii, nez pii hledani kombinace
vice slov. Dal$im pozitivnim c¢initelem je i fakt, ze samotné slovo football je dostatecné
jednoznac¢né. Jeho jediny dalsi vyznam je ve smyslu jiz zminovaného amerického fotbalu,
coz se stale da povazovat za relevantni oblast.

Pokud bychom pouzili stejny pristup napiiklad pro vyhledani slova health, jisté bychom
opé€t méli vysokou presnost, podstatné horsi uz by ale byla dplnost. Vzhledem k tomu, ze
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podkategorie nejsou automaticky zahrnovany, by se ve vysledku neobjevily ¢lanky z ka-
tegorii jako Diseases and disorders, Drugs apod., pfestoze se daji povazovat za velmi
relevantni. Pro dobry vysledek by tedy bylo nutné v dotazu kombinovat vice klicovych slov
s operatorem OR.

Dotazy na kategorie jsou obecné orientovany spise na presnost nez uplnost a vyuziji je
predevsim uzivatelé, ktefi se orientuji v kategoriich Wikipedie a jsou pomoci nich schopni
specifikovat svij predmét zajmu.

4.1.2 Efektivita pfi hledani v ¢lancich

Pro zhodnoceni tohoto pristupu se podivejme podrobnéji na dotaz football players bez
zahrnuti nejcastéjsich kategorii a odkazovanych ¢lankt nad Simple English Wikipedia. Jako
vystup bychom c¢ekali primarné ¢lanky tykajici se konkrétnich hracid, jako pfijatelné pak
muzeme brat i ¢lanky o fotbalu obecné.

Referencni mnozina obsahuje ptes 300 ¢lanki, které se tykaji prevazné fotbalisti, fotba-
lovych tyma a fotbalu samotného, a je tedy velmi dobrym reprezentativnim vzorkem toho,
co hledame. Dotaz more_like_this vratil 3 262 podobnych ¢lank, z nichz kolem 2 900 bylo
zahrnuto do vysledku. Na zacatku této mnoziny se vyskytuje piekvapivé mnoho clankt
o hokejovych hracich. Za nimi vsak nasleduje velké mnozstvi fotbalistti, obcas klubti apod.

Na zakladé experimentovani s Explain API v Elasticsearch bylo zjisténo, Ze nepfesnost
vybéru je zpiisobena predevsim obecnéjsimi sportovnimi slovy jako game, play, league,
player atd. I pfes to odhaduji, Ze 60 — 70 % vSech vybranych ¢lankt je relevantnich k pi-
vodnimu dotazu. Na druhou stranu byli nalezeni i pomérné znami hraci ktefi ve vybéru
chybéli.

Velikost vysledného souboru je necelych 8 MB, coz je ptiblizné 5 % velikosti celé Simple
Wikipedie. Pro tento konkrétni dotaz se tedy systém jevi jako efektivni.

Trochu odlisné bylo chovani v pfipadé dotazu ancient rome. Pii ném jsme
z more_like_this zahrnuli 770 ¢lankd, pficemz ale jen malé mnozstvi (odhadem okolo
30 %) bylo skute¢né relevantnich. Jednalo se predevsim o ¢lanky o Rimu, bitvéach s jeho
tcasti, osobach spojenych s Rimem apod. Clanky na hranici relevance pak byli nejéastéji
o papezich a letopoctech z obdobi Rimské fise (nejvice z obdobi 500 pi.n.l — 500 n.l).

Podstatné zlepseni pro dotaz znamenalo pfidani nejcastéjsich kategorii, mezi kterymi
byly roman emperors, wars and battles of ancient rome apod. Z celkem 24 pfidanych
kategorii bylo 14 velmi nebo alespon dostate¢né relevantnich.

Celkovéa presnost se tak miZe pohybovat mezi 30 a 40 %, tplnost pro tento dotaz bych
opét hodnotil jako pfinejmensim dostacujici, prestoze ve vysledku chybi naptiklad vétsina
¢lanku z fimské mytologie.

4.2 Navrhy na vylepseni

4.2.1 ZlepsSené zpracovani vstupnich dat

Abychom zvysili pfesnost celého systému, bylo by vhodné provadét zmény jiz na trovni
analyzy vstupnich dat. Pozitivni dopady by pravdépodobné mélo napriklad inteligentni p¥i-
davani synonym k termim, pfipadné optimalizovani jejich tvorby pro potifeby vyhledavani
mezi ¢lanky Wikipedie.

Problémy déla predevsim znackovani pouzité v télech textd, diky kterému vznikaji
i termy jako == nebo {{link. Aby se minimalizoval jejich negativni vliv pfedevsim na
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more like this query, nejsou tyto termy pfi jeho zpracovani uvazovany, jedna se vsak pouze
o potlaceni problému, nikoliv jeho feSeni.

Dale by na trovni analyzy mohl byt aplikovan také vhodny seznam stop slov, aby nam
dotazy zbytecné neovliviiovaly predlozky, ¢leny apod. V implementovan feSeni jsou tato
slova odfiltrovana pouze ze zadavanych dotaz.

Stejny seznam je pouzit také pro vyhledavani podobnych ¢lankd pomoci more like this
query a jeho obsah by mohl byt predmétem diskuze.

4.2.2 Skore relevantnich ¢élanku

Dalsi prostor pro zlepsSeni je i u samotného hodnoceni ¢lanku. Obycejné multi match query
fesi pouze to, jestli se zadana slova v dokumentu vyskytla ¢i nikoli. Bylo by ale jisté vhodné,
aby dokument obsahujici pfimo frézi united kingdom byl hodnocen 1épe, nez dokument
pojednévajici o néjakém kralovstvi (kingdom) obecné, které bylo kdysi sjednoceno (united).

Lepsi hodnoceni by dale mohly mit také ¢lanky, které zadana slova obsahuji v nadpi-
sech, pripadné kategoriich. Vzhledem k tomu, Ze pole categories v indexu neni analyzo-
vané (not_analyzed), museli bychom mit u kazdého ¢lanku i duplicitni pole s kategoriemi
rozd€lenymi na termy.

4.2.3 Zahrnuti podkategorii

Dosud uvedené navrhy by mély za efekt predevsim zvySeni presnosti dotazi. Pro zvyseni
ukazatele uplnost se nabizi zahrnout do vysledku i podkategorie, a to jak pii vyhledavani
primo v kategoriich, tak i v pfipadé pridavani nejcastéji se vyskytujicich kategorii v refere-
néni mnoziné.

Nemtzeme vSak jen slepé zahrnout vSechny podkategorie ze ziskaného vybéru, byt
vétsina bude s velkou pravdépodobnosti relevantni. V ¢asti 2.2.2 jsme uvedli, Ze v hie-
rarchii nejsou vylouceny cykly, tudiz bychom museli bud omezit hloubku zanofeni, coz by
ale mohlo vést k nezahrnuti velkého mnozstvi dilezitych ¢lankd, nebo byt schopni pfipadny
cyklus detekovat.

Dalsi problém by nastal pii vybrani kategorie ptili§ blizko u kofene celé struktury (na-
piiklad Culture). To by mohlo mit za nasledek pfidani daleko vétsi ¢asti Wikipedie, nez
bychom cekali, a vysledna Gspora paméti by byla ptilis mala. Jako feSeni se opét nabizi ome-
zit hloubku zanofeni. Rovnéz by bylo vhodné zamyslet se nad heuristikami, které by umoz-
nily vybrat nejrelevantnéjsi z podkategorii, a tim by umoznily bezpecné zvétsit hloubku
maximéalniho zanofeni.

Pri vybéru nejcetnéji zastoupenych kategorii by si rozsifeni zaslouzil i seznam obecnych
kategorii, které nikdy nebudou pfidavany. Ve vysledném feseni je implementovan spise pro
demonstracni tcely a jeho obsah by opét mohl byt pfedmétem diskuze. Vzhledem k velkému
poctu kategorii Wikipedie je vSak obtizné vSechny takové kategorie identifikovat.

4.2.4 Prichozi odkazy

V casti 3.5 jsme popisovali pfidani ¢lankt, které jsou odkazované z referencni mmnoZiny.
Stejnym zptisobem bychom mohli ptidat i ¢lanky, které se na referenc¢ni mnozinu odkazuji.

Vzhledem k tomu, Ze z dumpu nelze pfimo vy¢ist, z jakych clankd je konkrétni clanek
odkazovan, bylo by nutné dump pfi zpracovani projit dvakrat. Prvnim prichodem bychom
pro kazdy c¢lanek urcili mnozinu ¢lankt, které se na néj odkazuji, druhy by pak provedl
zaindexovani ¢lanku i s polem pro prichozi odkazy.
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4.2.5 Vystup pro Aard 2

Béhem psani této prace byla vydana beta verze ¢tecky Aard 2, kterd, na rozdil od svého
predchiidce a puvodni cilové ¢tecky Aard Dictionary, vyuziva format .slob.

7 hlediska budouci pouzitelnosti systému by tedy bylo vhodné upravit generovani vy-
stupu pravé do tohoto formatu, prfipadné do néj automaticky prevadét vznikajici .aar
slovniky.

4.3 Porovnani se systémy resici podobné problémy

4.3.1 Book creator na Wikipedii

Wikipedie samotné nabizi uzivatelim moznost sestavit si z jejich ¢lank® néco jako knihu.
Vybrané ¢lanky lze organizovat do kapitol, fadit abecedné, pripadné je usporadat jak
uzname za vhodné. Knihu je pak mozné stahnout ve formatu PDF nebo dokonce i ob-
jednat v tisténé verzi. Soucasti PDF jsou i obrazky, funkéni odkazy v textu vedouci na
online verze ¢lank, externi odkazy, seznam zdroja atd.

Tvorba knihy

Po spusténi Book creator je mozné volné prochizet Wikipedii a vybirat si ¢lanky, které
bychom chtéli mit v nasi knize. Na kazdé strance se zobrazuje ramecek ukazany na obrazku
4.1, diky némuz je mozné dany c¢lanek jednoduse piidat. Zaroven v ném také vidime, kolik
¢lank jiz v knize mame a mizeme se do ni rychle pfepnout.

Book creator (disable)
& Add this page to your book L Show book (3 pages) # Suggest pages

Obrazek 4.1: Rozhrani nastroje Book Creator pro tvorbu knihy z ¢lankt Wikipedie

Pokud najedeme na néktery z odkazi na jiny ¢lanek v textu, zobrazi se maly pop-up
box nabizejici pridat odkazovany c¢lanek. Pro pridani ¢lanku tak ani nemusime navstivit
jeho stranku.

Dalsim prvkem usnadnujicim vybér je moznost pridat do knihy celou kategorii. Na stran-
kach kategorii se moznost Add this page to your book zméni na Add this category
to your book. Po kliknuti na tuto moznost se do knihy pridaji vSechny ¢lanky z této
kategorie. Zahrnuti podkategorii je nutné udélat manudalné.

Book creator dale nabizi také doporuceni podobnych ¢lankt. Po kliknuti na moznost
Suggest pages je uzivateli pfedlozeno az 10 ¢lanku, tykajici se podobného tématu jako
clanky jiz zafazené v knize. PTi vybrani Biology, Organism a Life mi byly doporuceny
¢lanky Cell (biology), Species apod. Z deseti takto vybranych ¢lankt povazuji devét
za vysoce relevantni, pouze ¢lanek Earth je na hranici relevance. Pii pfidavani dalsich
¢lanku tykajicich se genetiky a evoluce se v doporuceni ¢astéji objevovaly ¢lanky relevantni
i k tomuto zizenému tématu. Piesnost doporucovanych ¢lanki tedy hodnotim jako velmi
vysokou.
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Porovnani

Book creator, ktery je pfimo soucasti stranek Wikipedie, umoziiuje uzivatelim vytvafet
knihu z jednotlivych ¢lanku a tu si nasledné stahnout a ulozit. K usnadnéni této prace nabizi
kromé pridavani jednotlivych ¢lankt také moznost zahrnout vsechny ¢lanky z vybrané
kategorie a nabidku ¢lankd zaméfenych podobné jako mnozina jiz vybranych.

Hlavni nevyhodou je, ze cely vybér musi uzivatel provést manuélné, coz jej bude stat
pomérné dost ¢asu. Sice z toho logicky plyne, Ze ve vybéru nebudou zbyteéné ¢lanky (uziva-
tel nezahrne, co jej nezajima), je ale velka Sance, ze pfi vybéru pfehlédne nemalé mnozstvi
¢lanku, které by ve vysledku byly rovnéz uzitecné.

Vystup v podobé PDF pak ocividné neni myslen, aby Setfil misto v paméti oproti
kompletni offline verzi Wikipedie. Soubor obsahujici pouhych 25 ¢lankd ma velikost pres
25 MB. V sekci 4.1.2 jsme uvadéli, ze vystup z naseho systému obsahoval ptiblizné 3000
¢lankd a jeho velikost byla necelych 8 MB. Nutno ovSem pfipomenout, Ze jeho soucasti
nebyly obrazky a Ze forméat .aar je navrZen tak, aby byl pamétové tsporny.

4.3.2 The Wikipedia Corpus

The Wikipedia Corpus' obsahuje kompletni texty ¢lankt anglické Wikipedie, ze kterjch
umoznuje vytvaret vlastni virtudlni korpusy zameéfené na vybrané téma. Z téchto korpust
se pak daji extrahovat seznamy klicovych slov, frekventovanych slovnich spojeni atd.

P#i vytvareni korpusu je mozné bud zadat klicova slova a vyhledat je v textu ¢lank,
nebo pouzit vyhledani slov v nadpisech ¢lankd. Soucasti druhého pristupu je také moz-
nost specifikovat, ktera slova se naopak nesmi vyskytnout v ¢lancich nebo jejich nadpisech
a kterd se maji vyskytnout v textu. P¥i zaddvani kli¢ovych slov je mozné pouzit i znak ,,**
znamy z regularnich vyraz zastupujici libovolny text. Korpus je mozné pozdéji manualné
upravovat, pridavat a odebirat clanky.

7 vytvorenych korpust pak lze ziskavat statistické tidaje, jako napiiklad jaka slova se
v nich nejcastéji vyskytuji. Aby vysledek nebyl zkresleny slovy, ktera jsou frekventovana
v ramci celé Wikipedie, mame moznost definovat miru specifi¢nosti slov pro dany korpus.
Muzeme tak ziskat slovni zasobu vystihujici vybranou tématickou oblast, které se korpus
tykad. Kromé nejcastéjsich slov mtizeme hledat také nejcastéjsi dvojice podstatnych jmen,
pripadné nejcastéjsi spojeni podstatného jména s pridavnym jménem.

Korpusy dale umoznuji vyhledani iidajt o konkrétnim slové. Mtzeme tak opét vyhledat
informace o jeho vyskytech, zaroven ale muzeme ziskat i informace o jeho kontextu, tedy
jaka slova se nejcastéji vyskytuji v jeho zadaném okoli nebo v jakych slovnich spojenich
obvykle vystupuje.

Porovnani

Smyslem The Wikipedia Corpus pochopitelné neni vybirat z Wikipedie ¢lanky za tcelem
co nejpresnéjsiho vymezeni zadaného tématu a jeho offline ulozeni. Jeho hlavni pouziti je
spise pro analyzu jazyka vybrané tématické oblasti, jeji slovni zasoby atd.

Vybirani ¢lankt je tedy zaloZeno jen na zakladnich mechanismech posuzujicich, jestli
se zadana slova v ¢lanku vyskytla nebo ne, a nenabizi nic jako vybér podobné zamérenych
¢lankt. Pokud chceme ziskat presnéji vymezenou mnozinu ¢lankt, je nutné bud chytfe
nastavit, ktera klicova slova se maji vyskytovat a ktera ne, nebo vybér manualné upravit.

http://corpus.byu.edu/wiki/
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Kapitola 5
Zaver

V ramci této prace byl navrhnut a naimplementovan systém pro vybér tematicky zameére-
nych ¢lankd z Wikipedie. Tento systém standardné funguje jako jednoduché webova sluzba,
které uzivatel preda parametry, po vyrizeni jeho pozadavku je mu zaslan zpét email s odka-
zem pro stazeni vysledného souboru. Je vsak mozné jej pouzivat i jako konzolovou aplikaci.

Vybér ¢lanki lze realizovat bud na zakladé kategorii Wikipedie, nebo podle vyskytu
klicovych slov v nadpisech a textech jednotlivych ¢lankt. V ptipadé druhého pfistupu se
systém snazi urcit, o jakou tématickou oblast se uzivatel zajiméa, a pridava do vysledného
vybéru i dalsi ¢lanky z této oblasti, prestoze se v nich pfimo nevyskytuji zadana slova.
K tomu vyuziva predevsim mechanismy pro uréeni podobnych dokumentt a zahrnuti vSech
¢lankt z kategorii, které se ve vybéru casto opakuji.

Vystup celého systému je ve formatu .aar, ktery je Citelny offline ¢teckou Wikipedie
Aard Dictionary. Jednim ze zakladnich pozadavki na tento vystupni soubor byla minimélni
velikost, aby se uspoftila pamét, kterou ¢lanky z Wikipedie v offline podobé zabiraji. Velikost
vystupnich souborti je zavisla na velikosti hledané tematické oblasti. I v pripadé testovacich
dotazi na rozsahlejsi oblasti Simple English Wkipedie se vsak pohybovala pod 30 MB.
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