Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych ved
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Diplomova prace

Porovnani obsahu vyuky
oboru na univerzitach

Plzen 2014 Be. Pavel Slavicek



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné a vyhradné s po-
uzitim citovanych pramenu. Déle poskytuji cely obsah této diplomové prace
k tceluim Zapadoceské univerzity.

V Plzni dne 13. kvétna 2014
Be. Pavel Slavicek



Podékovani

Deékuji vedoucimu prace Prof. Ing. Karlu Jezkovi CSc. za odborné vedeni a
cenné rady pii vypracovani diplomové prace. Déle dékuji spolecnosti Owen
Software Development Compeny Ltd. za poskytnutda data, bez kterych by
tato diplomova prace nemohla vzniknout. Podékovat bych také chtéel mym
nejblizsim, kteii mé po dobu celého studia podporovali.



Abstract

The aim of this thesis was to explore the existing methods and tools which
enable searching through data. Furthermore, the aim was to apply the acqui-
red knowledge in developing of a system focussed on searching of courses
which are offered by particular universities. The second part of the thesis
deals with description of existing means needed for the realization of the
(newly) designed system. This part also contains substantiation of their cho-
ice in comparison with other alternatives. The next part of the thesis descri-
bes the designed strategies, which are necessary for reaching of the demanded
features of the created system. Finally, the thesis gives the description and
evaluation of the results in conjunction with the created functions.
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1 Uvod

Podnétem k zadani této diplomové praci byl pozadavek vytvorit takovy
systém, ktery by mél budoucim studentum usnadnit vybér univerzity. Tento
systém by mél poskytnout zajemctum o studium v piehledné formé co nejvice
informaci o nabizenych kurzech z celé rady (moznych) univerzit. S pomoci
takového systému bude zajemce mit vétsi moznosti porovnani celého mnoz-
stvi kurzu a tak se muze snadnéji rozhodnout pro vybér pro néj vhodné
univerzity. Tato sluzba bude vyuzivat databazi kurzu propujéenou spolec-
nosti Qwen Software Development Compeny Ltd. Od aplikace je pozadovano,
aby méla formu webové sluzby.

Béhem vyhledavani kurzu je pozadovano, aby systém uzivateli napoma-
hal. Vypomoc uzivateli je mozna formou odhadu jeho zajmu o urcity obor
na zakladé hledanych kritérii. Kromé odhadu jeho zajmu se nabizi také jista
forma napovédy pomoci alternativnich slovnich vyjadieni k hledanym krité-
riitm. Tato forma napovédy ma uzivateli umoznit vyhledavat i bez znalosti
konkrétnich pojmu z daného oboru.

Aplikace bude poskytovat funkce pro zpracovani zdrojovych dat a bude
mozné nastavit cesty ke zdrojovym souborum s daty. Déle aplikace bude mit
funkce pro vyhledavani v kurzech, které budou vyuzivat prostiredky a navrh-
nuté strategie za uc¢elem usnadnéni vyhledavani uzivateli.



2 Popis struktury dat

Pro tcely této diplomové prace byla poskytnuta struktura dat ve formeé tticeti
soubortu formatu XML s nédzvy allcoursesPORADOVECISLO.xml. O téchto
XML souborech bude v této praci pojednavano zaroven i jako o databézi
dat, XML datab&azi nebo jen databazi, i kdyz v soucasnosti pojem datab&ze
zahrnuje také softwarové prostitedky umoznujici manipulaci s daty. Obecné
je databaze jakakoliv usporadana mnozina informaci ulozend na pamét’ovém
médiu.

Poskytnutd databaze obsahuje informace o nabizenych kurzech na univer-
zitach ve Spojenych statech americkych. Informace o kurzech obsazené v sadé
XML dokumentu jsou ulozeny v anglickém jazyce. Struktura XML postrada
urceni znakové sady. Znakova sada u vSech souboru byla zjisténa unixovym
programem file. V kolekci XML dokumentu existuji dvé rtizné znakové sady,
kterymi jsou UTF-8 a US-ASCII. Soubor s kédovanim UTF-8 je totozny se
znakovou sadou US-ASCII, pokud obsahuje jen znaky z anglické abecedy.

Pro dana data byla za pomoci ndstroje Oxygen XML Editor! vygenero-
vana definice XML struktury formou XSD schématu pro vSechny jednotlivé
XML soubory. Vsechny definice k XML dokumenttim jsou na pfilozeném CD
k této praci.

2.1 Struktura dat

Vsechny dokumenty XML jsou spravné strukturované tzv. ,well-formed“?
a jejich struktura je navzajem shodna. Pro vSechny dokumenty plati, ze ko-
fenovy element je courses, ktery obsahuje data jednotlivych kurzu. Kazdy
kurz je uzavien v elementu course a je v ném vnoreno nékolik dalsich ele-
ment, které blize specifikuji dany kurz. Vsechny elementy kromé kofenového
a course tj. elementy, které blize specifikuji informace o kurzu, déle elementy
token jehoz vysvétleni se nachazi pod nasledujici ukazkou popisované XML
struktury.

1Oxygen XML Editor je multiplatformni XML editor, XSLT/XQuery ndstroj pro
ladéni programu. Vice informaci je na domovské strance nastroje tj. na adrese
http://www.oxygenxml.com/.

2Vysvétleni vyznamu oznaceni dokumentu jako well-formed se nachazi na strankéch
http://en.wikipedia.org/wiki/Well-formed_document
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Popis struktury dat Transformace dat

<courses>
<course luceneld=’1’>
<courseNumber type=’java.lang.String’>
<token word=’47777°’ tag=’CD’ chunkTag=’0’ />
</courseNumber>
<institution type=’java.lang.String’>
<token word=’University’ tag=’NNP’ chunkTag=’B-NP’ />
<token word=’of’ tag=’IN’ chunkTag=’B-PP’ />
<token word=’North’ tag=’NNP’ chunkTag=’B-NP’ />
<token word=’Texas’ tag=’NPP’ chunkTag=’E-NP’ />
</institution>
<yearOffered type=’java.lang.Integer’>2010</yearOffered>
</course>
<courses>

Element token

Atribut word elementu token obsahuje jedno slovo nebo takovy textovy
fetézec, ktery je povazovan za jeden token. Dalsi atribut wnGloss popisuje
sémantiku obsahu atributu word. Tento element mé& jesté nékolik atributu,
u kterych vsak nelze s urcitosti tici, jaky maji vyznam. Neurcitost vyznamu
je dédna zaprvé strucnosti nazvu atributu a predevsim jeho obsahem a za
druhé faktem, ze nebyl k databazi dodan zadny upfesnujici popis. Ovsem
nazvy u elementu jsou ve vsech pripadech samopopisujici. Nutno dodat, ze
nekteré atributy nejsou povinné. Ukazka jednoho elementu token je uvedena
nize.

<token word=’Selected’ tag=’VBB’ chunkTag=’'B-PP’ wnSense=’1"’
wnPos=’v’ wnGloss=’pickyout, select, or, choose froma

number of jalternatives’ />

2.2 Transformace dat

7 duvodu velikosti databaze, kterou zabirda na pamét’ovém médiu bylo
7zddouci pro dalsi manipulaci transformovat data do jiné podoby XMLS3.
Transformace dat je realizovatelna z duvodu nadbytecnosti nékterych infor-
maci v databazi, které nejsou pro tucely této prace podstatné. Tyto nadby-
tecné informace se odstrani pii prevodu databaze do jiné.

3Jakakoliv manipulace s daty se uskute¢énila pomoci SAXON XSLT procesoru
(http://saxon.sourceforge.net/) a XSLT schémat
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Popis struktury dat Transformace dat

Pro tcel transformace dat bylo vytvoieno XSLT schéma?. Podle vytvote-
ného XSLT schématu se prevedou zdrojova data do témeér stejné XML struk-
tury s tim rozdilem, zZe se vSechny elementy token nahradi obsahem atributu
word téhoz elementu. Dalsi a posledni rozdil je ve vynechani
elementu originallD, protoze se jedna o slozeninu dvou jinych element.
Element originallD se skladé z elementt deparment a courseNumber. Tento
prevod zmensil puvodni data v pruméru o 85%. Obsahy novych souboru lze
slou¢it do jednoho souboru podle XSLT schématu® vytvofeného specidlné pro
tento ucel. Pro prevedena data byla vygenerovana definice dat XSD pomoci
nastroje Oxygen XML Editor.

Nize je uvedena ukazka puvodniho zdroje dat, za niz nasleduje dalsi.

<courses>
<course luceneld=’1’>
<courseNumber type=’java.lang.String’>
<token word=’47777’ tag=’CD’ chunkTag=’0’ />
</courseNumber>
<institution type=’java.lang.String’>
<token word=’University’ tag=’NNP’ chunkTag=’B-NP’ />
<token word=’of’ tag=’IN’ chunkTag=’B-PP’ />
<token word=’North’ tag=’NNP’ chunkTag=’B-NP’ />
<token word=’Texas’ tag=’NPP’ chunkTag=’E-NP’ />
</institution>
<yearOffered type=’java.lang.Integer’>2010</yearOffered>
</course>
<courses>

Néasledujici ukazka odpovidd vysledku transformace prvni ukazky
uvedené vyse.

<courses>
<course lucemneld=’1’>
<courseNumber type=’java.lang.String’>
47777
</courseNumber>
<institution type=’java.lang.String’>
University of North Texas
</institution>
<yearOffered type=’java.lang.Integer’>2010</yearOffered>
</course>
<courses>

4XSLT schéma pro pievod origindlntho XML souboru do redukovaného souboru se
jmenuje allcourses_to_reduced.xsl viz piiloha A.1

SXSLT schéma pro slouéeni vsech tiiceti XML souborii mé nézev
all_merge_allcourses_reduced.xsl viz piiloha A.1

4



Popis struktury dat Statistiky

2.3 Statistiky

V ramci studie dat byly vytvoreny statistky popisujici upravenou databazi,
jejiz transformace z puvodnich dat je popsdna v sekci 2.2. Statistiky o celko-
vém poctu kurzu, kateder a univerzit jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Popis Pocet
Univerzit 29
Keteder 3201
Kurzu 299519

Tabulka 2.1: Pocet univerzit, kateder a kurzu v databazi.

Nutno poznamenat, ze se v databazi nenachazeji kurzy ptislusici napfti-
klad univerzitam: Massachusetts Institute of Technology, Stanford University,
Carnegie Mellon University, Harvard University atd. Vyjmenované univer-
zity jsou umistény na prednich prickach podle hodnoceni kvality v oblasti
vypocetnich véd uvedené v ,,QS World University Rankings by Subject 2013

- Computer Science & Information Systems“.

Element overview

Relativné dilezitym elementem v celé databazi je element overview. Tento
element obsahuje popis daného kurzu, ktery lze vyznamem piirovnat
k sylabu. V nasledujicim obr. 2.1 je uveden histogram cetnosti slov v tomto
elementu, pricemz jednotliva slova byla detekovana na zakladé mezer v textu.
Zvolend technika urcovani poctu slov v elementu overview, ackoliv piimocara,
je pro tucely popisu dat zcela dostacujici.

5Domovské stranky organizace provadéjici toto hodnoceni jsou
http://www.topuniversities.com/
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Histogram

Cetnost

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7O VS 80 85 90 95 100 Dalsi
Tridy

Obrazek 2.1: Histogram poctu slov v elementu overview.

Elementy obecné

Celkovy pocet moznych elementu v jednom kurzu je 34. Bylo zjisténo, ze jen
elementy institution a yearOffered se pokazdé vyskytuji v kurzu a ostatni
elementy nejsou povinné. V tabulce 2.2 jsou uvedeny nejpocetnéjsi
vyskytu a vysvétlujici popis u vSech elementu je mozné zhlédnout v priloze
A.3.

| Element | Pocet vyskytu |
institution 299519
yearOffered 299519
courseNumber 299512
department 299512
title 296791
overview 292594

Tabulka 2.2: Seznam elementt s uvedenym poctem vyskytu.



3 Pouzité prostiredky

V této kapitole je uveden popis nékolika prostredku nutnych pro realizaci
aplikace vytvorené v ramci této diplomové prace. Prvnim popisovanym né-
strojem je lemmatizator, jenz poskytuje také jiné funkce. Druhym zvolenym
prostiedkem je tezaurus pouzity k ziskavani mnoziny podobnych vyrazu k da-
nému pojmu a obdobné jako tezaurus je pouzit i ACM klasifikacni systém.
Smyslem zvolenych prostiedkii, konkrétné lemmatizatoru, tezauru a ACM
klasifika¢niho systému je rozsitovani dotazu zadaného uzivatelem. Tazatel
totiz pravdépodobné nezna nebo nechce doslovné zadavat vsechny pouzivané
terminy typické pro danou oblast, o kterou se aktualné zajima. Toto rozsi-
feni dovoluje zadat tazateli napiiklad jen slovo ,network® a v piipadé kdy se
ve zdrojich pouzitych prostredki najdou relevantni pojmy, jsou pouzity k roz-
siteni dotazu. Popis konkrétniho zpusobu pouziti vsech prostiedku v aplikaci
je uveden v kapitole 4.

Seznam stop list je pouzit podobnym zpusobem jako ostatni prostredky
tzn. je soucasti procesu rozsitovani dotazu. Stop list je jednoduchy seznam
slov, ktera maji v textu malou vypovidajici hodnotu. Jednd se zejména
o slova, jako jsou zajmena, predlozky atd. Zvoleny stoplist je urcen
pro anglicky jazyk a je ulozen ve formé textového souboru s jednotlivymi
slovy na kazdé radce. Seznam stop list je dostupny na prilozeném CD k této
praci viz priloha A.1.

3.1 Lemmatizator

Jak je popsano v [Michal(2006)] provadi tento néstroj lemmatizaci textu, coz
je v lingvistice proces prevedeni ruznych tvaru zkoumaného slova na zakladni
tvar tzv. lemmu, ktera je ¢asto vhodnéjsi pro dalsi zpracovani textu. Lem-
matizace muze byt naptiklad soucasti procesu porovnavani dvou textu na
jejich podobnost. Naro¢nost procesu lemmatizace se odviji od komplexnosti
jeho implementace a v zavislosti na prirozeném jazyku, pro ktery je urcen.
Nékteré pokrocilé lemmatizatory mohou analyzovat také celé véty k urceni
spravného tvaru. V souvislosti s lemmatizatory se také diskutuje o tzv. stem-
matizatorech, které ze zkoumaného slova extrahuji kmen slova.

Existuje nékolik implementaci lemmatizatoru. Nékteré implementace jsou
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funkci umoznuje také lemmatizaci. Stanford CoreNLP je komplexni nastroj
urceny pro ,the part-of-speech (POS) tagger®, ,the named entity recogni-
zer (NER)“, ,the parser”,  the coreference resolution system®, | the senti-
ment analysis tools“ a poskytuje tzv. model vzorovych soubort pro analyzu
anglictiny. Volba tohoto lemmatizatoru je opodstatnénd jeho dobrou do-
stupnosti a také tim, ze poskytuje pozadované vlastnosti. Pozadovanymi
vlastnostmi jsou predevsim jeho zaméteni na anglicky jazyk a implementace
v programovém jazyce Java. Existuje cela fada alternativ ke zvolenému lem-
matizatoru, ale vétsina z nich nejsou volné Sititelné pro nekomercni ucely.

3.2 Tezaurus

Tezaurus je takovy slovnik, ktery zahrnuje pfedev§im seznam synonym
a v nékterych piipadech také seznam antonym. Tezaurus ve spojitosti
s vyhledavanim informaci muze byt pouzit jako fizeny slovnik deskriptort,
mezi kterymi jsou definovany vztahy nadrazenosti a podiazenosti, synonymni
a jiné souvisejici terminy. Tento slovnik nabizi shodné nebo podobné seznamy
slov, které popisuji stejnou problematiku. Pouziti tohoto nastroje v aplikaci
umoznuje obsdhnout vétsi mnozinu relevantnich témat bez znalosti presného
vyjadieni problematiky anebo naopak vyznat se v nepreberném mmnozstvi
informaci. Poslouzi tedy jako propojovaci jazyk v informacnich systémech.
Dalsi informace o tezauru lze nalézt v [Michal(2006)].

WordNet

Zvolenym ndstrojem plnicim roli tezauru je WordNet?. Podle [Wor(2014)] je
WordNet rozmeérnd lexikalni databaze anglického jazyka. Podstatna jména,
slovesa, pridavna jména a prislovce jsou sjednocovany do souboru kognitiv-
nich synonym (synsets), z nichz kazdy vyjadiuje odlisnou koncepci. WordNet
se podoba tezauru v tom, ze seskupuje slova podobného vyznamu do jednot-

INéastroj Stanford CoreNLP je dostupny na strankach
http://nlp.stanford.edu/software/corenlp.shtml

2WordNet je ndstroj vyvijen na univerzité Princeton a je dostupny na strankéch
http://wordnet.princeton.edu/wordnet/, kde je také mozné nalézt vice informaci a na-
vod na instalaci.
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livych kategorii. WordNet ma nékolik odlisnosti od ,,obycejného® tezauru.
Zaprvé vzajemné propojuje nejen slova (jako prosté posloupnosti pismen),
ale také konkrétni vyznam slov. Vysledky nalezeni k sobé blizkych slov jsou
v siti WordNet sémanticky jednoznacéné. Dalsim rozdilem jsou popisy séman-
tickych vztahu mezi slovy, zatimco seskupenti slov v tezauru se netridi zadnym
jinym explicitnim vzorcem nez podobnosti vyznamu slov.

Popis struktury WordNet je nasledujici. Nejdulezitéjsim vztahem mezi
slovy je synonymie, jako napiiklad mezi anglickymi slovy car a automobile.
Synonyma, ktera oznacuji stejné pojeti a jsou zaménitelnd v rizném kontextu
jsou seskupena do neusporadanych sad (synsets). Kazdy synset je spojen s ji-
nym synsetem prostfednictvim omezeného poctu tzv. ,koncepcnich vztahu®.
Sady neboli synsety obsahuji struénou definici (,gloss“) a také velmi ¢asto
obsahuji ukazku pouziti jednotlivych prvka ze synsetu. Jeden ze zpusobu
pouziti je popsan v sekci 4.2. Pro pouzivani nastroje WordNet v programo-
vém jazyce Java je potfeba nejprve nainstalovat a nastavit datab&azi. Navod
instalace je dostupny na domovskych strankach nastroje?.

Zakladnim stavebnim kamenem struktury je onen zminény synset. Mno-
zinu synsett lze ziskat metodou, jejiz ukézka je nize (veskeré ukdzky kdédu
jsou v programovém jazyce Java).

Synset[] synsets = database.getSynsets(word, SynsetType.NOUN);

Prvnim parametrem metody je slovo, na zakladé kterého se specifikuji syn-
sety. Druhy parametr metody definuje jaky typ synsetu se ziskd, pricemz
pii vynechani tohoto parametru se ziskaji vSechny typy synsetu. Nésledné
Ize z jednotlivych synsetu ziskavat ruzné informace skrze metody z rozhrani
Synset z knihovny WordNet. Ptikladem nékterych metod jsou:

e metoda getWordForms () zavolana nad objektem reprezentujicim syn-
set vraci pole pribuznych slov ke slovu puvodnimu,

e pomoci metody getUsageExamples () se ziskaji piiklady pouziti slov-
nich pojmu,

e metoda getDefinition() vrati definici daného synsetu.

3Piim4 adresa vedouci k popisu nastaveni WrodNet je
http://lyle.smu.edu/ tspell/jaws/.
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Nékterymi odvozenymi rozhranimi od Synset jsou AdverbSynset, Noun-
Synset a VerbSynset. Kazda implementace poskytuje nékteré metody navic
od zékladniho rozhrani. Napiiklad metodu getHyponyms () k ziskani hypo-
nym definuje rozhrani NounSynset. Pro vice informaci je vhodné nahléd-
nout do dokumentaci na domovskych strankach WordNet. Odtuvodnéni volby
WordNet je stejné jako v pripadé lemmatizatoru, viz sekce 3.1.

3.3 ACM klasifikaéni systém

V této sekci bude struéné popsan ACM klasifikacni systém pocitacovych ved
(The ACM Computing Classification System - CCS?), ddle kritéria vybéru
a alternativy k tomuto systému, viz odstavec ,Alternativy*.

Podle [Acm(2014)] je systém ACM CCS rozsahem srovnatelny, napii-
klad s Mathematics Subject Classification. Verze ACM klasifika¢niho systému
z roku 2012 je dostupnéa ve tfech zdrojich, kterymi jsou: soubor ve formétu
HTML; Microsoft Word dokument a XML dokument. ACM CCS je zaméren
na pocitacové védy a jeho struktura obsahuje pojmy a jejich podmnoziny
neboli hyponyma. Bylo zjiSténo, ze maximalni pocet irovni vnoreni je Sest.
Duvodem zvoleni tohoto klasifika¢niho systému z nékolika variant je vyhoveét
stanovenym kritériim, viz nize.

Kritéria vybéru

Na zakladé charakteru zaclenéni prostiedku do aplikace byly stanoveny za-
kladni kritéria vybéru daného prostiedku pro tcel rozsiteni dotazu. Zaklad-
nim pozadavkem je, aby pocet nalezenych hyponym k hledanému pojmu
musel byt v prumeéru mensi nez deset. Nutno dodat, ze pocet nalezenych hy-
ponym nebo synonym se odviji jak od zvoleného prostiedku tak i od zpusobu
jeho pouziti. U nékterych alternativ k ACM CCS by bylo relativné slozité
ziskavani relevantnich pojmu, z ¢ehoz plyne druhé kritérium - ,,jednoducha“
implementace. Ze zakladniho pozadavku pak piimo souviseji i ostatni tzn.
nesmi byt pfili§ obecny ani prilis podrobny, jelikoz by nalezenych hyponym
bylo hodné (tzn. ¢itajici desitky pojmu) anebo velmi mélo (zadny nebo je-
den).

40dkaz na ACM Kklasifika¢n{ systém je http://dl.acm.org/ccs_flat.cfm.
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Alternativy

Alternativy k ACM CCS mohou byt vice ¢i méné komplexni, napiiklad taxo-
nomie, ontologie, ruzné slovniky apod. ve smyslu pocitacovych véd. Jedinym
pozadavkem je, aby bylo mozné ziskat pfibuzné (hyponymni, synonymni) po-
jmy k puvodnimu vyrazu a kritéria popisované vyse. Jako mozné alternativy
misto zvoleného ACM CCS byly zkoumany:

e List of academic disciplines and sub-disciplines® - Tato alterna-
tiva neni prili§ vhodnad, avsak je realné ji pouzit. Hlavni duvod k tomuto
zaveru je prilis rozsahlé ¢lenéni struktury. Napiiklad ziskani hyponym
ke slovu Economics by ¢italo presné 51 vysledku. Takovéto mnozstvi
presahuje zvolené pozadavky viz uvod této kapitoly.

e Library of Congress Classification Outline® - U této alternativy je
problém jeji rozsdhlost a obecnost. Jejim pouzitim by ¢asto dochéazelo
k rozsiteni dotazu mimo oblast zajmu v zavislosti na konkrétnim znéni
puvodniho dotazu.

¢ TAXONOMY OF FIELDS AND THEIR SUBFIELDS’ - Nej-
vhodnéjsi alternativou je volba této taxonomie, pokud by nebyla zvo-
lena ACM CCS. Také by bylo ovSem ptipustné pouziti vice alternativ
zaroven, coz by mohlo byt jako dalsi rozsiteni této préce.

e Medical Subject Headings (MeSH) - MeSH je popisovan jako kom-
plexni fizeny slovnik biomedicinskych pojmu, ktery slouzi k tcelum in-
dexovani knih apod., pficemz muze slouzit rovnéz i jako tezaurus, coz
by bylo pro tucely této prace také vhodné. Tato verze ma také viceja-
zycné varianty. Existuje varianta i pro ¢esky jazyk, se kterou pracuje
systém MEDVIKS®.

®Odkaz na stranky je http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_academic_disciplines.

6Tento odkaz http://www.loc.gov/aba/cataloging/classification/lcco/lcco_1.pdf
vede primo k dané klasifikaci.

"Tento odkaz http://sites.nationalacademies.org/PGA/Resdoc/PGA_044522 vede
piimo k taxonomii.

8http://www.nlk.cz/medvik/o-systemu-medvik
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Zdroj dat

I kdyz ACM CCS je dostupny hned v nékolika formétech byl vytvoren novy
dokument se stejnou informacni hodnotou, ale zbaveny nékolika nadbytec-
nych informaci. Novy dokument je ve formatu XML s elementy ul a li°. Tento
XML dokument se nachazi na prilozeném CD pod nazvem acm_ccs.xml.

9Vyznam zvolenych element ul a li se vyznamem shoduje se stejnojmenymi HTML
tagy.
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3.4 Apache Lucene

Apache Lucene je zabudovan do vysledné aplikace, ktera vznikla v ramci
této diplomové prace. Nicméné tvori jen ¢ast z celkové aplikace a z tohoto
duvodu je mu vénovana jedna sekce. Vybér Lucene probéhl na zakladé zku-
Senosti z oborového projektu a byla vybrana verze 4.5. V nasledujicim textu
je uveden zakladni popis Apache Lucene a v omezeném rozsahu také popis
funkci vybranych prevazné pro potieby vytvorené aplikace. Dalsi informace
o knihovné Lucene jsou k nalezeni v literatufe [Michael McCandless(2010)].

3.4.1 Popis knihovny Lucene

Apache Lucene!? je knihovna s licenci open-source a je uréena pro fulltextex-
tové vyhledavani. Tato knihovna je kompatibilni s vice opera¢nimi systémy
a implementovana predevsim v programovacim jazyce Java, ale byla také por-
tovana i do programovacich jazyku Delphi (MUTIS), Perl (KinoSearch, Plu-
cene), Objective-C (LuceneKit), C++ (CLucene), Python (PyLucene), Ruby
(Ferret), PHP (Zend Search) a dalsi. Apache Lucene je vyhledavaci stroj
tzv. search engine, ktery nabizi prostifedky pro indexovani a vyhledavani.
Nabizi nizkoturoviové API a je ¢asto vychozim bodem pro rozsdhlejsi vyhle-
davaci systémy. Jadro této knihovny zahrnuje logiku urc¢enou pro vyhledédvani
v indexu, vytvareni a manipulaci s indexem. Lucene dokaze indexovat témér
jakykoliv zdroj dat, ktery lze prevést do textové podoby.

Na néasledujicim obr. 3.1 je zndzornéno, jak zhruba Lucene zapadé do vy-
hledavajicich aplikaci. Vystinované komponenty na zminovaném obrazku uka-
zuji ¢asti, které Lucene zpracovavé. V literature [Michael McCandless(2010)]
v sekci 1.3 zac¢ind podrobny popis architektury ,typické* moderni vyhleda-
vaci aplikace.

1¥Domovské4 stranka Apache Lucene je https://lucene.apache.org/
1 Obrazek je prevzat z knihy [Michael McCandless(2010)]
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Search User Interface

Administration Inlerface
Anatytics Interface

Acquire Content

Raw Content

Obrazek 3.1: Typické slozeni vyhleddvaci aplikace.

3.4.2 Indexovani

Indexovéani je prvotni faze vsech vyhledavacich systému. Indexovat lze data
ziskana v textové podobé ze souboru ulozenych v ruznych formatech - PDF
dokumenty, Microsoft Word dokumenty, XML dokumenty a jiné. Prvnim
krokem je tedy ziskani potiebnych informaci ze zdrojového dokumentu, které
se maji indexovat. V nékterych ptripadech je potieba extrahovat obsah ze sou-
boru, které obsahuji metainformace, coz Lucene sdm o sobé nepodporuje
a je nutné pouziti dalsich nastroju. V nasledujicim textu jsou pojmy ,,doku-
ment“ a ,pole pouzivany v kontextu Lucene.

Dalsim krokem je sestaveni dokumenti z obsahu. Obsah, ktery ma byt in-
dexovan se musi rozdélit do jednotlivych ¢asti nazyvanych v knihovné Lucene
jako dokumenty (documents). Tyto dokumenty jsou pak vyuzivéany pii vyhle-
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davani v indexu. Jednotlivé ¢asti zminénych dokumentu se skladaji alespon
z jednoho tzv. pole, ale casto jsou sestaveny z nékolika samostatné pojme-
novanych poli. Standardné se jednotliva pole tiidi podle vyznamu dané casti
textu v obsahu. Roztiidéni poli muze byt naptiklad podle kapitol, nadpisu,
autoru atd. Pole hraji dulezitou roli, nebot’ se podle nich vyhledava a na-
sledné slouceni vysledku hledani z jednotlivych polich urcuji celkovou rele-
vanci dokumentu. Celkové ohodnoceni dokumentu se oznacuje jako skore,
které se urci na zakladé vysledku hledéni. Protoze pole maji velky vyznam
pri urcovani vysledného skore, je jim umoznéno pfifazovat ruznou hodnotu
dulezitosti. Ohodnoceni dulezitosti pole je oznacovano jako ,,boosting* a toto
ohodnoceni je mozné provadét staticky ve fazi indexovani nebo dynamicky
béhem vyhledavani.

Text obsazen v polich nemuze byt jednoduse indexovan. Pred zapocetim
indexace je textovy obsah pole preveden na fetézec tzv. tokenu. Rozdéleni
do tokenu se provadi podle jistych pravidel, ktera jsou definovana v pouzi-
tém analyzatoru. Lucene poskytuje hned nékolik hotovych analyzatoru a také
umoznuje vytvorit si i vlastni pro konkrétni potieby. Poslednim krokem je sa-
motnd indexace dokumentu. Indexovani s Lucene lze tedy shrnout do tfech
hlavnich operaci: extrahovani textu z kolekce dokumentu, analyzovani dat
a ulozeni vysledku analyzy do indexu.

3.4.3 Proces analyzy pri indexaci

Analyzovani obsahu se provadi pridavanim dokumentu do instance tiidy
IndexWriter knihovny Lucene. Pridavani dokumentu se zapocne zavola-
nim metody addDocument (Document) tiidy IndexWriter. Jak je zminéno
vyse objekt Dokument se sklada z nékolika objektu Field tedy z poli. Kazda
instance tfidy Field ma své pojmenovani, obsah predany pii vytvareni ob-
jektu a nastavenou volbu jakym zptusobem Lucene bude indexovat informace
ulozené v poli. V niZze uvedeném textu je popsano nékolik vybranych vlast-
nosti tiidy Field.

Trida Field

Pti vytvoreni instance tiidy Field je mozné predat konstruktoru nazev, hod-
notu a nastavit typ. Nazvem se rozumi identifikace pole, hodnotou je ukla-
dany text a typem je napiiklad double. Nicméné v novéjsich verzich (v této
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praci se diskutuje o Lucene verze 4.5) knihovny Lucene se daji vytvaret pole
pomoci oddédénych tiid od Field. Nasleduje vycet vybranych tiid oddede-
nych od tiidy Field.

e TextField - Tato tiida je vhodna pro obsah, ktery ma byt uchovan
v puvodni podobé pro pozdéjsi zpracovani. Pouziva se pro obsah s vel-
kou mirou dulezitosti. Obsah se indexuje a tokenizuje.

e StringField - Obsah je indexovan, ale nikoliv tokenizovan. Vhodné
pro obsah nesouci naptiklad hodnotu ID.

e IntField - Pole, které indexuje ¢iselné hodnoty (datového typu integer)
pro zefektivnéni filtrovani a razeni podle ¢isel.

Obecné vsechny typy poli umoznuji za vyuziti vyctového typu Field.Store
nastavit, zda se puvodni obsah ulozi do pole.

3.4.4 Vyhledavani

Po vytvoteni indexu je mozné prikrocit k fazi vyhleddvani. Zadany pozada-
vek na vyhledani je preveden do odpovidajicitho dotazu prizpusobeného pro
vyhledavaci stroj. Pro zpracovani pozadavku Lucene poskytuje nékolik zpu-
sobu a nékteré z nich budou popsany v nasledujici sekci. Jak pro zpracovani,
tak i pro vyhledavani je potifeba konkrétniho analyzatoru. Idealni a dopo-
rucovanou volbou je pouzit analyzator se stejnymi vlastnostmi pro obé faze,
to znamena pro proces indexovani i vyhledavani. Pouziti jiného analyza-
toru by mohlo vést ke snizeni uc¢innosti vyhledavani az k nulové ucinnosti.
K hledéni relevantnich dokumentu v indexu slouzi tiida IndexSearcher
z knihovny Lucene, kterd z duvodu strucnosti této kapitoly nebude dale
popisovana. Knihovna Lucene na dotaz vyhleddvani (napiiklad zavoldnim
metody search(Query query, Collector results)) vrati nejrelevantnéjsi
mnozinu vysledku. Velikost této mnoziny se nastavuje jako vlastnost objektu
Collector. Vyhodnoceni jaké dokumenty jsou nejrelevantnéjsi k zadanému
dotazu zélezi na vytvoreném indexu a hodnota konkrétniho ,skére” doku-
mentu se také odviji od pouzitého analyzatoru.
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3.4.5 Sestaveni dotazu k vyhledavani

Lucene poskytuje nékolik prostiedku k sestaveni dotazu. Dotaz se sklada
z operatoru a termu, kterymi je uréena jeho syntaxe. Lucene umoznuje pro kon-
strukci dotazu vyuzit booleovské operatory, fuzzy logiku, proximitni hledént,
metod k hledani v definovaném rozsahu a vyuziti zastupnych znaku. Nize
jsou uvedeny vyznamy jednotlivych konstrukei, pticemz zdrojem nékterych
prikladu je [Dot(2013)].

e Booleovské operatory - V tomto pripadé se jedna o obecné znamé
booleovské operdtory AND, OR a NOT. Také se daji sdruzovat jednot-
livé termy pomoci zavorek. Napiiklad (auto OR dum) AND vlastnik.

e Fuzzy logika - Zastupny znak pro fuzzy logiku v Lucene je . Pti-
kladem pouziti fuzzy logiky je vyraz zet'~0.5, ktery vyhleda a ohodnoti
podobnd slova na zakladé lexikalni analyzy.

e Proximitni hledani - Jako fuzzy logika i proximitni hledani pouziva
oznaceni ,“ ale vyraz pfed vlnovkou musi byt uzavien v uvozov-
kach. Napiiklad dotaz “jakarta apache™~10 vyhledava slova ,jakarta“
a ,apache” ve vzdalenosti maximalné deseti slov.

e Definovani rozsahu - Definovani rozsahu hodnot se =zapisuje
do hranatych zavorek. Piiklad hledani hodnot nachézejicich se v roz-
mezi od 10 do 20 je vyraz pole:[10 TO 20]. Obdobné lze nastavit rozmezi
pro textové fetézce.

e Zastupné znaky - V dotazu lze pouzit také zdstupné symboly (wild-
card), kterymi jsou ,7“ a ,*“. Otaznik odpovidd jednomu libovolnému
znaku, kdezto hvézdicka nahradi sekvenci znaku. Naptiklad dotaz te?t
nalezne shodu u slov text a test.

e Boosting vyrazu - Nastavenim boost faktoru na hodnotu vyssi nez
jedna, napiiklad pro slovo auto (auto™ 3) se explicitné vynuti, aby toto
slovo mélo vétsi miru relevantnosti pri prohledédvani v indexu.

Analyza dotazu

Pted popisem analyzovani (parsovani) dotazu je nutné objasnit nékolik faktu.
Lucene umoznuje pouzit také jiné operatory, nez jsou vyse popsany, a kte-
rymi lze snadnéji sestavit vysledny dotaz predany odpovidajici metodé. Jedné
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se o operatory plus a minus. Operator plus pred dotazem (+apache) znamena,
ze slovo ,apache® se musi vyskytovat v dokumentu. Protikladem k operatoru
plus je minus, tedy zaménénim plus za minus by mélo za nasledek vylouceni
dokumentu obsahujicich slovo ,,apache®.

Jelikoz se k ukladani dat pouzivaji pole, je mozné zadavat dotazy zamé-
fené na vyhledavani v konkrétnim poli, napiiklad dotaz title: "Lucene cookbook”
zaru¢i vyhleddvani publikaci s ndzvem ,Lucene cookbook® (uzavieni textu
do uvozovek zajisti vyhledavéni presné fréze v indexu) v poli nazvaném
Htitle®.

Kromé vyse uvedenych zpusobu sestaveni dotazu viz sekce 3.4.5, Lucene
nabizi analyzovani neboli parsovani dotazu zavolanim metody parse (String)
nad vytvorenym objektem ttidy QueryParser. Syntaxe fetézce dotazu je né-
sledujici. Dotaz je série klauzuli. Klauzule muze mit prefix plus, minus nebo
termin nasledovany dvojteckou viz vyse vyhledavani v konkrétnim poli. Klau-
zuli muze byt bud’: termin, na zdkladé kterého se oznaé¢i vSechny dokumenty,
které obsahuji tento termin; nebo vnoteny dotaz uzavieny v zavorkéch, pri-
¢emz muze mit s +/- prefix. Syntaxi dotazu v Backusova-Naurova formé lze

zapsat'?:
Query ::= ( Clause )x*
Clause ce= [||+||’ ||_||:| [<TERM> ||:n:| ( <TERM> | "("Query ||)||)

3.4.6 Analyzator

Abstraktni tfida Analyzer specifikuje metody pouzivané k analyzovani dat,
jinymi slovy definuje zpusob ziskani jednotlivych slov neboli termt uréenych
k indexovéani. Lucene obsahuje nékolik jiz implementovanych analyzatoru,
jejichz vycet je nize.

e Analyzator WhitespaceAnalyzer je jeden z nékolika analyzatoru obsa-
zenych v Lucene. Tento analyzator rozdéli text do jednotlivych tokenu
podle bilych znaku a nevykonava zadnou dalsi upravu textu.

e SimpleAnalyzer analyzdator rozdéli text na tokeny podle znak, které
nejsou abecedni (reguldrni vyrazem je vyjadieno jako [~ A-Za-z]),
a potom prevede vSechna velka pismena na malé.

2Pjevzato z [Bnf(2012)].
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e Analyzator StandardAnalyzer rozdéluje text na jednotliva slova s tim,
ze vSechna pismena ve slové budou pfevedena na malé a odstrani stop
slova. Tento analyzator také rozeznava cisla s desetinou ¢arkou, IP
adresy, emailové adresy, akronymy, ndzvy spolecnosti a dalsi.

e StopAnalyzer je podobny jako SimpleAnalyzer kromé toho, ze
odstrani stop slova.

Kromé vyuziti hotovych analyzatoru lze také implementovat vlastni a to
s pomoci tzv. filtriu. Pro ucely této prace byl vytvoren StemmAnalyzer, jenz
disponuje stejnymi vlastnostmi jako standardni analyzator s pridanou vlast-
nosti poskytnutou filtrem PorterStemFilter. Filter PorterStemFilter pro-
pujcuje analyzatoru vlastnost stemmatizace.

3.5 Primefaces

Primefaces je frontendovy framework pro javovské webové aplikace a byl zvo-
len pro vyvoj cilové aplikace této prace. Primefaces je knihovna komponent
pro JavaServer Faces (JSF) pod licenci Apache 2.0. Hlavnimi konkurenty
v této oblasti jsou RichFaces a IceFaces. Na ndsledujicim grafu'® je zné-
zornéno jak si Primefaces vede v poslednich nékolika letech v ,,oblibenosti® ve
srovnani s ostatnimi frameworky. Hodnoty na svislé ose reprezentuji oblibe-
nost vyhledavaného dotazu. Konkrétni vysvétleni vyznamu hodnot v grafu
je na strankach Google Trends. V nésledujicim textu budou diskutovany
nékteré vyhody a nevyhody zminénych frameworku, pficemz nékteré pojmy
nejsou prelozeny do ceského jazyka. Podrobné srovnani Primefaces s jinymi
alternativami je v [Marchioni(2012)].

13Graf na obr. 3.2 je pievzat z Google Trends - http://www.google.cz/trends/.
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Porovnani ICEFaces, Primefacesa Richfaces
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Obrazek 3.2: Srovnani frontendovych frameworki podle Google Trends.

Primefaces obsahuje okolo 117 zdkladnich komponent vcetné nékolika
jejich variant, které zahrnuji i dalsi ,nadstandardni“ komponenty. Mezi tyto
nadstandardni komponenty se fadi: html editor; grafy; export dat do excelu
a dalsi. Primefaces komponenty v pozadi pouzivaji knihovnu jQuery a tech-
nologii Ajax a s jejich pomoci vytvari cilovy vzhled. Tento framework také
poskytuje vice grafickych motivu nez Icefaces a Richfaces.

Primefaces poskytuje dokument s celou fadou navodu a prikladu pouziti
knihovny. Rozbéhnuti za¢atku vyvoje aplikace s touto knihovnou je velmi jed-
noduché, coz se se uvadi jako jedno z pozitiv u Primefaces, nebot’ je potieba
jen jeden jar soubor bez dalsich zavislosti. Ale jsou nutné dalsi zavislosti
k nahravani souboru, pro manipulaci s excelem nebo s dokumenty ve for-
matu pdf.

Alternativa Richfaces

Richfaces obsahuje 39 zakladnich komponent a ,variant“ (11 zakladnich kom-
ponent, 6 panelu, 9 tables-grid,1 tree, 4 toolbar a 8 menu). RichFaces nabizi
néastroj Component Development Kit (CDK), ktery usnadnuje préci s témito
komponenty. Ovsem slabou strankou Richfaces je relativné mélo ukazkovych
prikladu pouziti komponent.
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Soucasti dokumentace neni navod s popisem jak zacit vyuzivat tuto kni-
hovnu (tzv. kickstart tutorial). Zacdtek vyvoje pomoci Richfaces neni prilis
slozity. K fungovani vyzaduje zakladni knihovnu spolecné s Ul knihovnou
a tii nutné zavislosti na externich zdrojich. Dalsi zavislosti jsou volitelné.

Alternativa Icefaces

Icefaces obsahuje okolo 70 zakladnich komponent. Vyhodou tohoto fameworku
je moznost pouziti dalstho modulu ACE Components (ICEfaces Advanced
Components), coz je dalsi generace Icefaces komponent. V soucasné dobé
se najde pres 40 komponent zahrnujicich ace:dataTable. ACE komponenty
vyuzivaji kombinaci vykreslovacich technik na strané serveru (server-side)
a webového klienta (client-based) k dosazeni cilového vzhledu grafického roz-
hrani a tim se zredukuji naroky na vykon zafizeni.

Pro Icefaces je vytvoren dokument s navody a piiklady. K vyvoji vyzaduje
nékolik mélo knihoven a zavislosti (vétsinou bézné Apache knihovny).

Zhodnoceni a vybér

Zduvodnéni vybéru Primefaces bylo podporeno mnozstvim dostupnych kom-
ponent, na zakladé zminovanych vlastnosti a rozmanitosti grafickych motivu,
které umoznuji relativné rychle vytvaret pekné a dynamické grafické rozhrani.

3.6 Maven

Apache Maven'* je ndstroj uréeny ke spravé, fizeni a automatizaci sestavo-
vani aplikace. Maven podporuje hlavné programovaci jazyk Java a pokryva
nasledujici oblasti.

e Usnadnéni procesu sestavovani aplikace,

e jednotny systém sestavovani aplikace,

1Podrobnd dokumentace [Mav(2014)].
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e poskytovani kvalitnich informaci o projektu,
e poskytovani direktiv pro ,best practices®,

e poskytnuti transparentniho pridavani novych funkei.

Struktura aplikace a popis projektu je fizen pomoci Project Object Mo-
del, ktery popisuje softwarovy projekt z pohledu zdrojového kédu, zavislosti
na externich knihovnéch a také popisuje proces sestavovani aplikace spolecné
s dalsimi podpurnymi funkcemi. Project Object Model je definovan XML
strukturou, ktera urcuje jednotlivé ¢asti projektu a zavislosti na externich
knihovnach atd. Také je mozné vytvaret konstanty pro potieby jednotlivych
plugint. Tento XML dokument je ulozen pod nazvem pom.zml a pro kazdy
diléf modul/projekt existuje jiny pom.xml soubor, ktery ptebird vlastnosti
od nadtrazeného souboru.

Alternativou k Maven je nastroj Apache Ant, kterym lze automatizovat
¢innosti: kompilace, testovani, vytvoreni baliku pro distribuci a dalsi. Princip
tohoto néstroje je stejny s unixovym nastrojem Make. Skripty pro Ant jsou
psany v jazyce XML a tento nédstroj je napsany v jazyce Java, coz znamend
jeho platformni nezavislost. Oproti Maven postrada nékolik funkci navic.
Dalsi informace o ndstroji jsou k nalezeni na [Ant(2014)].

Zhodnoceni nastroju je nasledujici. Oba néstroje jsou podporovany fadou
vyvojovych nastroju. Nicméné z duvodu vyplyvajicich z vyse uvedeného po-
pisu byl zvolen nastroj Maven hlavné z duvodu jednoduché spraveé zavislosti
na externich zdrojich a pro co nejsnazsi migraci projektu na jiné vyvojové
prostredi.

3.7 Tomcat

Apache Tomcat je aplikacni server vyvijeny pod licenci open source. Tento
server je zalozen na programovém jazyce Java, javovych servletech, Java
Server Pages (JSP) a Enterprise JavaBeans (EJB). Alternativy k tomuto
serveru jsou napiiklad GlassFish, Jetty a dalsi. Tomcat neposkytuje velkou
robustnost a propracovanou bezpecnostni stranku jako jiné komeréni pro-
dukty, ale na druhou stranu je jednoduchy, transparentni, ma mensi naroky
na vypocetni vykon a umoznuje rychlejsi vyvoj. Volba Tomcatu jako apli-
ka¢niho serveru je podminénd jeho rozummnou kvalitou, velkou uzivatelskou
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zakladnou a relativné rychlou moznosti vyvoje, i kdyz v nékterych ohledech
zaostava za konkurenci. Nasleduje porovnani jen nékterych vlastnosti zminé-
nych serveru. Podrobné srovnéani lze nalézt v [Tom(2014)].

GlassFish a Tomcat

GlassFish ma témeér kompletni podporu pro Java 5 a 6 EE, kdezto
Tomcat podporuje jen servlety a JSP standardy. Vsechny webové sluzby
urcené pro praci na Tomcat lze spustit i na GlassFish. GlassFish poskytuje
vice nastroju k administraci a je vyvijen spolecnosti Oracle, zatimco Tomcat
je projekt Apache Foundation. Po vykonnostni strance jsou si podobné. Dalsi
rozdily 1ze nalézt v [Gla(2013)].

Jetty a Tomcat

Tomcat miva o néco malo lepsi vykon, je-li navazano nékolik velmi aktivnich
pripojeni. Oproti tomu Jetty ma lepsi skalovatelnost je-li navazan veétsi pocet
pripojeni s delsi dobou nec¢innosti. Jetty ma také malé pamét'ové néroky
a servlety spotfebovavaji méné vyrovnavaci paméti procesoru. Vice informaci
se nachdzi v [Jet(2013)].

3.8 XML parser

XML parsery usnadnuji ¢teni a kontrolu syntaxe XML dokumentu. Pro ¢teni
XML databéaze (viz kapitola 2) vzhledem k jeji velikosti bylo zvoleno roz-
hrani SAX (Simple API for XML). Pro dalsi praci s XML dokumenty kromé

databaze bylo zvoleno to samé rozhrani.

Podle [Sax(2014)] vyhoda SAX parseru je v udalostmi fizeném piistupu,
coz spotfebovava malo pameéti a zpracovani je rychlé. Udélosti jsou vyvola-
vany v poradi tak, jak jsou ¢teny jednotlivé elementy v dokumentu.

Alternativou k rozhrani SAX je pouziti rozhrani Document Object Model
(DOM), které vyzaduje nejprve nacteni celého dokumentu, nez se s daty muze
pracovat. DOM reprezentuje dokument jako stromovou hierarchickou struk-
turu, kde kazdy element je zastoupen jednim uzlem stromu. Toto rozhrani
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umoznuje vytvorenou strukturu prochézet, modifikovat uzly, mazat a pfi-
davat uzly. Oproti rozhrani SAX spotiebovava vice paméti a je pomalejsi
ve zpracovani dokumentu. Vice informaci se nachdzi v [Dom(2011)].

Digester

Ke zjednodusSeni parsovani XML databaze byla zvolena knihovna digester
a vzhledem k jednoduché strukture dat neni naro¢né tuto knihovnu pouzit.
Apache Commons Digester je podle [Dig(2014)] Java knihovna, kterd prevadi
XML data do javovskych objektu. Jejim pouzitim se programator vyhne pii-
mému pouziti SAX API. Digester uvadi tii dulezité pojmy: processing rules
(pravidla zpracovéni), object stack (objektovy zdsobnik) a element matching
patterns (element odpovidajici vzorum). Pod pojmem ,element matching
patterns® se skryva asociace XML elementu s procesnimi pravidly, viz nasle-
dujici priklad.

<items> ’items’
<item> ’items/item’
<name/> ’items/item/name’
<age/> ’items/item/age’
</item>
<item> ’items/item’
<name/> ’items/item/name’
<age/> ’items/item/age’
</item>
</items>

7, prikladu uvedeného vyse lze vypozorovat, ze prvek ’items/item’
asociovany s danym pravidlem se spusti dvakrat.

Processing rules definuji co se ma provést, kdyz se najde shoda podle
vzoru. Digester zahrnuje nékolik pfedefinovanych processing rules, ale je moz-
né vytvorit i vlastni pravidla.

Object stack zptistupnuje objekty pro manipulaci prostiednictvim ,,pro-
cessing rules”. Objekt muze byt pfidan nebo odstranén ze zasobniku manu-
alné anebo prostirednictvim ,,processing rules®.
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4 Zpusob indexace a sestaveni dotazu

V této kapitole bude vysvétleno, jakym zpusobem jsou pouzité prostredky
popsané v kapitole 3 zakomponovany ve vysledné aplikaci. Pro indexaci dat
a nasledné vyhledavani kurzu je pouzit analyzator StemmAnalyzer popsany
v sekci 3.4.6.

Prvni ¢ést kapitoly bude zamérena na popis indexovani databaze pomoci
prostiedku, které nabizi Apache Lucene. V druhé ¢asti je popsano jakym zpu-
sobem jsou prosttedky lemmatizator, tezaurus a ACM CCS zakomponovany
do vysledného algoritmu pro sestavovani dotazu pouzitém v aplikaci.

4.1 Zpusob indexovani databaze

Indexovani vysledné databaze popsané v kapitole 2 je realizovano pomoci
knihovny IndexCoursesXML, ktera vyuziva knihovnu Lucene. Implementace
navrzeného feSeni indexovani je uvedena v sekci 5, a proto zde nebudou
detaily tykajici se programového kodu kromé nékolika prikladu.

Indexovani dat je zna¢né usnadnéno knihovnou Lucene. Lucene poskytuje
pro nastaveni boost faktoru metodu setBoost (float) ze tiidy
org.apache.lucene.document.Field. Textovy obsah je mozné ukladat do
vzniklé struktury indexu jako objekt typu TextField odvozeny od tiidy
Field spole¢né s nastavenim zpusobu ulozeni informaci. Konstruktoru
TextField(String, String, Store) tiidy TextField lze nastavit zpusob
ulozeni informaci pomoci parametru, kterym je vyctovy typ (Store) tiidy
Field. Vyctovy typ Store nabizi volby YES a NO.

Zvoleni jakym zpusobem se maji data indexovat je silné ovlivnéno struk-
turou a vyznamem dat, proto se dulezité useky dat zvyraznuji prenastavenim
boost faktoru a ostatnim se ponecha vychozi hodnota. Databaze dat je po-
drobné popsana v kapitole 2 a veskery nésledujici text v této kapitole se bude
vztahovat ke zminéné databéazi. Ve strukture XML se nachazeji, kromé jinych,
elementy overiwew a title, které nejvice vypovidaji o obsahu daného kurzu.
Nasleduje popis vyse vypsanych elementu a oduvodnéni odlisného pristupu
k indexaci od ostatnich element.
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Indexovani elementu overview

Tento element, jak je popsano v kapitole 2, 1ze obsahem pfirovnat ke sylabu
predmétu/kurzu na univerzité. Nejcastéji tento element obsahuje text o délce
patnécti az pétatiiceti slovech viz histogram 2.1. Vzhledem k charakteru ele-
kurzu. Na zakladé zminénych skutecnosti se tomuto elementu prostiednic-
tvim nabizenych prostiedki Lucene nastavi jiné ohodnoceni. Ohodnoceni
v terminologii Lucene se oznacuje jako boosting a pro element overview je
nastaven na hodnotu ,,3.0f*.

Indexovani elementu title

Tento element obsahuje nazev kurzu. Nazev kurzu mé také urcitou vypovi-
dajici hodnotu o obsahu kurzu, avsak ve vétsiné porovnani s elementem over-
view neni tak vyznamnd. I u tohoto elementu stejné jako u overview je nasta-
ven boost faktor na vyS$i nez béznou hodnotu tzn. je nastaven
na hodnotu ,,2.0f*.

Kromé zminénych elementi overview a title maji vSechny elementy na-
staven boost faktor na vychozi hodnotu ur¢enou pouzitou knihovnou Lucene.
Obsah vsech elementu je ukladan z divodu potieby znovu ziskani pivodniho
obsahu k zobrazeni vysledku, coz samotna indexace nezajist'uje.

4.2 Strategie sestaveni dotazu

Tato sekce je vénovana popisu sestaveni vysledného dotazu, ktery se nakonec
pouzije jako vstupni dotaz pro vyhledavani v elementu overview. Rozsiro-
vani se provadi ve dvou krocich, pricemz druhy krok je zavisly na prvnim.
Prvnim krokem je rozsifeni dotazu pomoci ACM CCS a ve druhém kroku
se pouzije tezaurus. Zduvodnéni rozsitovani (sestaveni) dotazu je v kapitole
3.1. Vyhledavani je realizovano pomoci prostiedku knihovny Lucene.

Metoda jakou se dotaz rozsituje se odviji od zvolenych moznosti k zadani
dotazu prostrednictvim grafického rozhrani, které proto bude v nasledujicich
vétach naznaceno. Aplikace disponuje grafickym rozhranim, které nabizi vy-
hledavani v elementu overview tfemi zpusoby. Je tedy mozné zadat slova
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nebo fraze (fraze jsou zadany v uvozovkach), které se v hledaném elementu:

e museji vyskytovat, tzn. nastavi se v Lucene vlastnost MUST,
e nemuseji vyskytovat, tzn. nastavi se v Lucene vlastnost SHOULD,

e nesméji vyskytovat, tzn. nastavi se v Lucene vlastnost NOT.

Samotné rozsiteni se provadi nad jednotlivymi slovy a jen pokud jsou
zadané jako povinné vyrazy. Zadané fraze se ponechaji v puvodnim tvaru.
Nasleduje postup rozsitovani dotazu pomoci ACM CCS a WordNet tezauru.
Prvnim krokem je ziskdni seznamu jednotlivych slov z dotazu zadaném
tazatelem. Potom se na vSechny slova ze seznamu aplikuji nasledujici kroky.
Slova v seznamu se lemmatizuji' za ticelem ziskdni jednotného tvaru k maxi-
malizovani efektivnosti rozsitrovani dotazu. Jesté pred dalsim postupem jsou
odstranény z tohoto seznamu slova, ktera jsou soucasti stoplistu viz zacatek
kapitoly 3. Ziskana slova timto zpusobem jsou oznacena jako klicové slova
v dotazu. Dalsi kroky se lis{ v zavislosti na pouziti ACM CCS nebo tezauru.

V dalsich krocich, které jsou jedineéné pro rozsifovani dotazu pomoci
ACM CCS se nejprve pristoupi k porovnavani hledanych slov (klicovych
slov) s pojmy z daného XML dokumentu ACM CCS. Z duvodi maxima-
lizovani shody porovnavani pojmu z ACM CCS s daty v prohledavaném
indexu se na pojmy aplikuje lemmatizace a poté jsou odstranéna stop slova.
Po nalezeni shody jsou do rozsiteni dotazu zahrnuty hyponyma neboli bez-
prostiedné podrazené pojmy a souradné pojmy jsou vynechany. Duvodem
k omezeni rozsiteni dotazu jen o hyponyma je, aby nebyla mnozina ziska-
nych pojmu prilis velka viz odstavec , Kritéria vybéru* v sekci 3.3. Po prvni
shodé a ziskani vSech hyponym je algoritmus ukoncen. Pro tplnost je nize
uveden v krocich naznaceny postup s ptrikladem na konci.

IPouzity lemmatizator je popsan v sekci 3.1.
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4.2.1 Postup rozsireni s ACM klasifikaéniho systému

294

Zadany dotaz je ,protocols and networks "computer science”“. Nasleduje

postup rozsiteni dotazu popsany v osmi bodech.

1. Odstranéni nezadoucich znaku ,:;,.! 7 < >*.

2. Z dotazu se vytvori seznam z jednotlivych slov ziskanych z puvod-
niho dotazu. Dotaz se rozdéli na slova a fraze podle regularniho vyrazu
(L7 "I\S*|".+?")\s*, ktery je predany metodé compile tiidy
java.util.regex.Pattern v programovém jazyce Java?. Seznam tedy
bude obsahovat pojmy protocols, and a networks ze zadaného dotazu.

3. Nyni se provede lemmatizace slov ze seznamu.
4. Odstranénda slova ze seznamu korespondujici se slovy ze stoplistu.

5. Potom zapoé¢ne vyhleddvani odpovidajicich pojmu z ACM CCS ke kom-
binaci slov protocol a network. Pti tomto kroku jsou pojmy z ACM CCS
lemmatizovany a zbaveny tzv. stop slov®.

6. Po shodé s pojmem ,,Network protocols“ z ACM CCS se vyberou hypo-
nyma ,,Network protocol design®, ,,Protocol correctness® atd. Vybrana
hyponyma se ponechaji v puvodnim tvaru.

7. Vybrané pojmy rozsiti puvodni dotaz s tim, ze nové pojmy v rozsite-
ném dotazu maji nastavenou vlastnost na SHOULD tzn. nemuseji se
vyskytovat ve vysledku hledani.

8. Novym frédzim se navic nastavi proximita na hodnotu dva ("example
word"«2) a sloviim se nastav{ pifznak fuzzy logiky s vychozi hodnotou*
(example-).

Priklad rozsiteni dotazu

Pred rozsitenim by byl dotaz predany metodé pro vyhleddvani slozen
s nasledujicich ¢asti®:

2Verze programového jazyka Java je 1.7.

3Stop slova jsou slova ze seznamu stoplist.

4Vychozi hodnota fuzzy logiky se lis{ od pouzité verze knihovny Lucene a v dalsich
verzich neni garantovana stejnd hodnota .

5Syntaxe dotazu je popsand v kapitole 3.4.
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e +overview:protocols,
e +overview:networks,

e +overview:'computer science".

Po upravé dotazu procesem rozsifovani se k puvodnimu dotazu pridaji jesté
nalezené pojmy z ACM CCS (nize uvedeny vycet je omezen z duvodu
prehlednosti):

e overview:"Network protocol design'"- 2,

e overview:"Protocol correctness'"-2.

Po vyse uvedeném postupu vysvétlujicim piipadné rozsiteni dotazu po-
moci klasifika¢niho systému nasleduje postup rozsiteni pomoci WordNet
tezauru. K pouziti tezauru dojde, pokud v predchozim postupu nedoslo
k zadnému rozsiteni dotazu.

4.2.2 Rozsireni dotazu pomoci nastroje WordNet

Vstupem tezauru je stejnd mnozina jako pro rozsifovani pomoci ACM CCS.
Rozsitujici pojmy se generuji ke kazdému povinnému slovu. Bylo zvoleno, ze
rozsifujici pojmy budou ziskédny ze synsetu typu podstatnych jmen (NOUN).
7 kazdého synsetu jsou vSechny vyrazy zafazeny do rozsitovani dotazu. Tes-
tovanim, které spocivalo v ziskavani ruznych mnozin pojmu pomoci WordNet
bylo zjisténo, ze ostatni zpusoby jsou nevyhovujici viz sekce 3.2. Nize se na-
chazi ukézka programového kédu, ktery ma na starosti ziskani odpovidajicich
vyrazu.

WordNetDatabase database = WordNetDatabase.getFilelInstance () ;
Synset [] synsets = database.getSynsets(word, SynsetType.NOUN)

’

if (synsets.length > 0) {
String[] wordForms;

for (int i = 0; i < synsets.length; i++) {
wordForms = synsets[i].getWordForms ();
addWordsToList (relativesWords, wordForms) ;
}

}
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Vyse uvedend ukazka vrati pro slovo ,network“ mnozinu pojmu (pojmy
shodujici se zadanym slovem se odstrani): web, net, mesh, meshing, meshwork
a electronic network. Vracena mnozina slov potom rozsiti dotaz podobnym
zpusobem, jak je popsdno vySe v Céasti nazvané ,Ptiklad rozsiteni dotazu“
v této kapitole.
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5 Implementace aplikace

Implementace vysledné aplikace je rozdélena do tfech ¢ésti. Casti popsané
v sekci 5.2 a 5.3 jsou navrhnuté jako zasuvné moduly zaclenéné do vysledné
webové aplikace. Takto je mozné malou zménou v programovém kodu moduly
pro indexaci a vyhledavani zameénit. Zvolenda verze knihovny Apache Lucene
pro zasuvné moduly je 4.5.

5.1 Webova aplikace

Zvolenou platformou k vyvoji webové aplikace je Java EE 1.7 a technologie
zminéné v kapitole 3. Konkrétni verze technologii, nastroju a knihoven jsou:
Tomcat 7.0, Primefaces 4.0, JSF 2.1 a dalsi, které jsou uvedeny v souboru
pom.xzml ve zdrojovych kodech aplikace.

Softwarovou architekturou aplikace je Model-view-controller (MVC)?!,
podle které je aplikace rozdélena na tti irovneé:

e Model - reprezentace dat,

e Controller - reakce na udalosti, rizeni,

e View - zobrazeni dat uzivateli (prezenta¢ni vrstva).

Tato MVC architektura byla vzorem pro navrh aplikace, nicméné pii im-
plementaci neslo zcela striktné dodrzet hranice mezi vrstvami a dochézi né-

kdy k prolinani téchto hranic. Nasledujici popis rozdéleni jednotlivych casti
je jednou variantou z nékolika moznych.

5.1.1 Vrstva model

Vsechna data o kurzech jsou v aplikaci udrzovana v instanci t¥idy Database-
Courses, jez obsahuje tfi seznamy s objekty tiidy Couse?. Tiida Database-
Courses zapouzdiuje tii seznamy: seznam nalezenych kurzi; seznam kurzu

nformace o MVC architektuie jsou uvedeny v [Mve(2014)]
2T¥{da Course je z knihovny SearchCourses
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se zvyraznénymi klicovymi slovy (klicova slova jsou ohranicena tagem <span
style="color: ...">) v sylabu daného kurzu; seznam filtrovanych kurzu
(vyzadovano Primefaces komponentou p:dataTable).

Data v této vrstvé jsou ziskdvana z indexu vytvoreného z XML databaze
kurzi. Pifimou manipulaci s indexem, tzn. vytvareni indexu a vyhledavani
dat, obstaravaji knihovny IndexCoursesXML a SearchCourses.

Dalsimi strukturami (java.util. List a java.util. Map) udrzujicimi data pro
prezentacni vrstvu jsou: awiliaryWords, selectedUniversities, universities,
selected Years, yearOffered.

K uchovani stromové struktury slouzi struktura TreeNode pojmenovana
,root“, v niz jsou na prvni irovni vnoreni univerzity a na dalsi irovni katedry.
Tato stromova struktura je ptistupna ptres DepartmentTreeBean tzv. backing
bean.

5.1.2 Vrstva view

Prezentacni vrstva je vytvorena technologii JSF a pomoci komponent Prime-
faces. Do této vrstvy se fadi webové stranky uvedené nize s kratkym popisem
jejich ucelu:

advancedsearch.zhtml - formular pro pokrocilé hledani,
department.zhtml - vybér kurzu podle katedry,

index.xhtml - formuléf pro zakladni hledand,
resultOfSettings.xhtml - nastaveni aplikace,

settings.xhtml - vysledek tspésnosti nastaveni aplikace,
viewcoursepanel.xhtml - zobrazen{ kurzu pomoci panelu (p:panel),

viewcoursetable.xhtml zobrazeni kurzu pomoci tabulky,

viewdepartmentdialog.zhtml - zobrazeni kurzu pomoci tabulky s dialogy,

viewdepartmentrows.zhtml - zobrazeni kurzi pomoci tabulky s néhle-
dem.

Podrobny popis webovych stranek z hlediska vzhledu a funkcénosti je sou-
casti uzivatelské dokumentace, viz kapitola 7. CCS (Cascading Style Sheets)
styl je pro vSechny stranky jednotny a relativné jednoduchy. CSS styl je ulo-
zen v souboru mstyle.css. Textovy obsah na vSech strankach je dostupny pres
tzv. backing bean a je ulozen v properties souborech s nazvem, ktery je odvo-
zen od ndzvu konkrétni stranky (Vyjimkou je stranka advancedsearch.zhtml,
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protoze obsahuje ¢ast ze stranky index.zhtml). Napiiklad strance indez.zhtml
odpovida soubor s nazvem indez_en.properties. Rozdéleni textového obsahu
webovych stranek umoznuje relativné jednoduchou zaménu lokalizace. V na-
sledujicich radcich je uveden popis stranek predevsim z hlediska pritazenych
backing bean z baliku cz.zcu.kiv.dip.bean.

Stranka index.zhtml

Na této strance je podstatny formuldf s moznosti zadani hledacich krité-
rii. Tato stranka je obsluhovdna SearchingCoursesBean a UniAndYearBean.
Ptes tiidu UniAndYearBean jsou dostupné statistiky o datab&zi, coz je se-
znam vSech univerzit a let, ve kterych se kurzy vyucovaly z celé databéze.
Ttida SearchingCoursesBean ma na starosti obsluhu formulaie nachazeji-
citho se na této strance. Po zpracovani vstupnich dat z formulare preposle
dotaz na stranku wviewcoursepanel.xhtml.

Stranka advancedsearch.xzhtml

Rozsituje formular ze stranky indezx.zhtml o podrobné moznosti zadani kri-
térii vyhledavani. Tato stranka je obsluhovana AdvancedSearchingCourse-
sBean a UniAndYearBean. Ucel tfidy AdvancedSearchingCoursesBean je
stejny jako SearchingCoursesBean, ale obsahuje vice poli pro nastaveni
dalsich kritérii a ma na starosti obsluhu formulafe nachéazejicim se na této
strance. Po zpracovani vstupnich dat z formulaie preposle dotaz na stranku
viewcoursepanel.xhtml.

Stranka department.xhtml

Tato stranka zobrazuje data o dostupnych katedrach ve formeé stromové struk-
tury. Tato struktura obsahuje katedry setfazené podle univerzit. Pro vybrané
katedry se potom naleznou odpovidajici kurzy a zobrazi se na strance view-
departmentrows.zhtml. Obsluhujici t¥idou této stranky je DepartmentTree-
Bean.
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Stranka settings.xhtml

Tato webova stranka slouzi k nastaveni cest k datum aplikace atd. Dale
je mozné zadat cestu ke zdrojové databazi kurzu, viz kapitola 2, spole¢né
s dalsimi piislusnymi parametry a provést indexaci XML databéze tzn. vytvo-
it nova data potiebna pro béh aplikace. Po nastaveni nebo indexaci je zobra-
zena stranka resultOfSettings.xhtml s vysledkem akce. Tiida IndexFormBean
obsluhuje ¢ast formulafe uréenou pro indexaci a tiida SettingsFormBean
obsluhuje druhou ¢ast formuldfe pro ucely nastaveni parametru aplikace.
Zminéné tiidy slouzi také pro resultOfSettings.zhtml k zobrazeni vysledku
provedené akce na strance settings.zhtmil.

Stranky viewcoursepanel.xhtml a viewcoursetable.xhtml

Tyto stranky obsluhuje tfida ResultSearchBean, kterd poskytuje data o vy-
hledanych kurzech skrze objekt tfidy DatabaseCourses a seznam pomoc-
nych pojmu pro vyhledavani. Tiida UniAndYearBean zpristupnuje pro tyto
stranky seznam univerzit, ve kterych bylo vyhledavéano.

Stranky viewdepartmentdialog.xhtml a viewdepartmentrows.xhtml

Tyto stranky obsluhuje tiida ResultDepartmentBean a stejné jako v pred-
chozim pripadé zptistupnuje data o kurzech prostiednictvim tiidy Data-
baseCourses. Tiida CourseDataModel slouzi k poskytnuti podrobnych dat
o kurzu prostfednictvim komponenty p:dialog z knihovny Primefaces.

Mapa webu

Na nésledujicim obr. 5.1 je zobrazena mapa stranek. Jedinou chybéjici vaz-
bou v obrazku je zpétny odkaz vedouci z jakékoliv stranky na domovskou
(index.xhtml).
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[advancedsearch department

viewcoursepanel settlngs V|ewd epa rtmentrows

A

v v
[viewcoursetablej [resultOfSettingsj [viewdepartmentdialogj

Obrazek 5.1: Mapa webovych stranek.

Vzhled v internetovém prohlizeci

Vzhledem k pouzitému frameworku Primefaces bylo dosazeno témér stejného
vzhledu webovych stranek ve ¢tyfech internetovych prohlizecich. Aplikace
byla testovana v prohlizeci Google Chrome (verze 34.0.1847.131 m), Internet
Explorer (verze 11.0.9600.17105), Opera (verze 12.17) a Mozilla Firefox (verze
28.0).

Nejkorektnéjsi vzhled tzn. vSsechny Primefaces komponenty se vykres-
lily podle vzoru, ktery byl v prohlize¢i Mozilla Firefox. Rozdily ve vzhledu
v ostatnich prohlizec¢ich nejsou pftilis velké na to, aby se ovlivnila funkcénost
nebo prehlednost webu.

5.1.3 Vrstva controller

Na konci této sekce je umistén doménovy model z nékterych nésledujicich
ttid. Do této vrstvy se radi tzv. backing bean, mezi které lze zaradit nasledujici
tridy.
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SearchingCoursesBean

Tato trida obsluhuje formulai na strance index.zhtml po zavolani metody
search(), ve které se za pomoci metody parseFieldsAndSetSearching-
Phrases() nastavi a zanalyzuji vstupni pole pojmenovand v aplikaci (na
webové strance) Keywords and phrases a Any of these words. Metoda
search() ddle zajist'uje ziskani dotazu a prostiednictvim jiné metody se-
tResultsProperties() nastavi dulezité data ve tiidé ResultSearchBean
a poté metodou search(query) na tu samou tiidu deleguje pozadavek na
vyhledani kurzu. Pokud sestaveni dotazu probéhlo v poradku provede se pie-
smérovani uzivatele na viewcoursepanel.xhtml. Prosttedky potiebné k analyze
a vytvoreni dotazu vyhovujici syntaxi knihovné Lucene poskytuje tiida Que-
ryBuilderUtils.

AdvancedSearchingCoursesBean

Tato tiida obsluhuje formular na strance advancedsearch.xhtml a je odvozend
od tiidy SearchingCoursesBean. Jeji uprava od rodicovské tiidy spociva
mimo jiné v tom, zZe nejsou zadnad povinna pole pro zadani kritérii k hle-
déni a jedinou podminkou vyhledavani je existence dotazu slozeny alespon
z jednoho kritéria. Déle rozsifuje formulai o zadani dalsich resp. vsech moz-
nych kritérii k hledani kurzu. K sestaveni vysledného dotazu vyuziva tiidu
QueryBuilderUtils.

ResultSearchBean

Tiida ResultSearchBean je svazana se strankami: viewcoursepanel.xhtml
a viewcoursetable.xhtml. Pouziva piimo knihovnu SearchCourses k vyhle-
davani kurzu. Metoda search() vyuziva metodu k redukci kurzu ze tridy
UtilityReduceCourses. Tato metoda dale zafizuje nastaveni parametru vy-
hledavani a poté i samotné vyhledani pomoci knihovny SearchCourses. Na-
konec se analyzuji nalezené kurzy a vyznaci se klicova slova pomoci me-
tody setHighlightedCourses () a takto upravené kurzy se ulozi do instance
tiidy DatabaseCourses. Metoda ke zvyraznéni klicovych slov vyuziva metod
ze tTidy UtilityHighlightCourses.
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DepartmentTreeBean

Stranka department.xhtml je obsluhovana touto tiidou. V samotném
konstruktoru se vytvori datova struktura pro zobrazeni dat, viz popis dané
stranky v sekci 5.1.2. Metoda viewCourses() obsluhuje akci vyvolanou
tlacitkem View z formulare na této strance. Tato metoda ziskd mmnozinu
vybranych kateder a vyvola vyhledavani pomoci metody search() ze tiidy
ResultDepartmentBean.

ResultDepartmentBean

Mezi touto tfidou a DepartmentTreeBean je obdobny vztah jako mezi tii-
dami SearchingCoursesBean a ResultSearchBean. Metoda
search(List<UniAndDepartment> pars) sestavi pro kazdou mnozinu kurzu
rozdélenou podle kateder odpovidajici dotaz vyhovujici syntaxi knihovny Lu-
cene a provede vyhledavani kurzi pomoci knihovny SearchCourses. Pocet
vyhledanych kurzii je omezen. Poté zredukuje® podobné kurzy a opakuje
tento proces pro kazdou vybranou katedru. Tato tfida je svazana se stréan-
kami viewdepartmentrows.zhtml a viewdepartmentdialog.xhtml.

UniAndYearBean

Tato tiida jak jiz bylo Tfeceno zptistupnuje statistky o databazi kurzu, mezi
které patii seznam univerzit a seznam let jednotlivych kurzu, ve kterych byly
vyucovany nebo nabizeny. K nacteni dat z XML souboru s témito statistiky
je pouzita tiida ReaderStatistics.

SettingsFormBean

Tato tiida spolecné s nize uvedenou tiidou je spjata se strankou settings.zhtml
a vyuziva sluzeb tiidy UtilityValidSettings. Jejim ucelem je ovéreni za-
danych cest a jejich nasledné nastaveni.

3K procesu redukovani podobnych kurzi jsou pouzity prostiedky t¥idy UtilityRedu-
ceCourses
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IndexFormBean

Ukolem této tiidy je oveéreni nastavenych cest a vytvoreni indexovaného doku-
mentu, ve kterém aplikace muze vyhledavat. K indexovani vyuziva knihovnu
IndexCoursesXML.

Nasleduje doménovy model na obr. 5.2 popisujici vztahy okolo tiidy Sear-

chingCoursesBean. Nékteré tiidy v doménovém modelu jsou popsané v sekci
5.1.4.

==lava Class=>
(® DatabaseCourses

cz.zcu. kiv.dip. bean resources

==Java Class=>=

(® QueryBuilderUtils
2 20 Kiv.dip. bean.utis 5 serialversionUiD: long

. 1 a : List= =
%l serialVersionUin: long EIT e ERETTES

o highlightedCourses: List=Course=

#huiderltie | 0.1 o fiteredCourses: List<Course=
-courses | 0.1
=<)ava Class=> Py — <<lava Class==
(3 UniAndYearBean (@ ResultSearchBean

(® QueryAnalyzeUtils
cz.zeu kiv.dip. bean. utils

cz.zou. kiv.dip. b2an cz.zcu kiv.dip.bean

5 serialversionUID: leng 5 serialversionUID: long

. o musiWords: List=String=
. N . . o isAszertOn: boolean
o universities: Map<String, String= ) X i o shouldWords: List=String=
. i < stopList: List<String>
o sglectedvears: List<String=

iliaryWWords: Set=Stri
e FMAX_AXILIARY_WORDS: int N A
o yearOffered: Map<String, String= o resultsPerHits: int

JCoLo R_MUST_WORDS: String
eoLo R_SHOULD_WORDS: String
CoLo R_AXILIARY _WORDS: String
o search: SearchCourses

- — ) ) %o seriaversionUiD: long
o selectedUniversities: List=String= D E—

#analyzeltis | 0.1
#selecttems | 0.1 by

<<Java Class>= #results | 0.1
(@ SearchingCoursesBean
cz.zcu. kiv.dip. bean

< isAssertOn: boolean

5:F serialVersionUiD: leng

< mustWords: List=String=
< shouldWords: List«<String=

< axiliaryWords: Set<String=
< alWords: String

< anyWords: String

< noneWords: String

==Java Class==

. < groupings: String
(9 Advanced SearchingCoursesBean ﬁ & maxHits: String
cz.zcu kiv.dip.bean

< special3earch: boolsan

Obrazek 5.2: Doménovy model vztahu okolo tiidy SearchingCoursesBean.
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5.1.4 Pomocné tridy

V této sekci budou popsany pomocné tiidy vyuzivané tiidami popsanymi
v sekci 5.1.3. Tridy jsou rozdélené podle baliku. Kazda z uvedenych tiid mé
prefix cz.zcu.kiv.dip. V sekci 5.1.5 se nachazi doménovy model znazornujici
provazanost ruznych tiid z hlediska probihajici komunikace mezi jednotlivymi
komponenty od zadani pozadavku az po zobrazeni vysledku. Tento model
dovysvétluje a podava celkovy obraz o provazanosti nasledujicich popisova-
nych tiid a baliku.

Balik bean.resources

V tomto baliku jsou pouze tiidy zapouzdiujici data ziskand z formulaita umis-
téné na strankach index.xhtml a advancedsearch.xhml a data o vyhledanych
kurzech. Ttida DatabaseCourses obsahuje struktury k ulozeni vyhledanych
a zvyraznénych kurzi, spolecné se seznamem vyfiltrovanych kurzu. Vyfiltro-
vané kurzy jsou vyuzivany komponentou p:dataTable Primefaces.

Balik bean.utils

V tomto baliku jsou tfidy implementujici strategii rozsifovani dotazu popi-
sovanou v sekci 4.2. Ttida QueryAnalyzeUtils poskytuje metody ke zpra-
covani zadaného dotazu uzivatelem, coz zahrnuje extrakci hledanych slov
a frazi. Verejnymi metody tiidy jsou:

e Metoda getRequiredWordsAndSetKeyWords(...) analyzuje predany
fetézec a vrati seznam frazi a lemmatizovanych slov ziskanych
ze Tetézce. PTi analyze Tetézce zaroven vytvori seznam klicovych slov.

e Metoda getAxiliaryWords(List<String> keyWords) vyhledava
shodné pojmy z mnoziny keyWords s pojmy z ACM CCS a v pri-
padé zadné shody prejde k pouziti tezauru WordNet. Jinak feceno na
zakladé slov keyWords rozsituje dotaz o pomocné vyrazy.

e Metoda getShouldWords (String anyWords) provede stejnou analyzu
jako predchozi metoda s tim rozdilem, ze nevytvari seznam klicovych
slov a neaplikuje proces lemmatizovani slov.
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Soucasti tohoto baliku je 1 tiida QueryBuilderUtils. Metoda
getQuery(...) této tiidy sestavuje vysledny dotaz se syntaxi vyhovujici
knihovné Lucene. Tato metoda je pretizena. V jednom piipadé sestavuje do-
taz na zakladé dat ziskana z formulafe ze stranky index.zhtml a ve druhém
pripadé ze stranky advancedsearch.zhtml. Ve druhém pripadé je dotaz rozsiten
o v8echna kritéria hledani (tzn. dotaz muze obsahovat kritéria odpovidajici
kazdému elementu, ktery se muze vyskytovat v kurzu).

Metoda splitQueryIntoPhrases(...) z pomocné tiidy QueryUtility
z téhoz baliku rozdéli text pfedany parametrem na jednotliva slova a fraze.

Balik properties

Obsahuje dvé tridy GlobalProperties a MessageProperties, které slouzi
k pristupu textu ruznych zprav a nastavenym cestam prostrednictvim stranky
settings.xhtml. Odpovidajici properties soubory jsou: config.properties a me-
ssage_en.properties.

Balik wutilities

Tento balik obsahuje pomocné tiidy:

e Tiida Utility obsahuje metody k odstranéni nezadoucich slov, stop
slov a ¢iselnych udaju z textu.

e Tiida UtilityHighlightCourses disponuje logikou provadéjici zvy-
raznovani hledanych slov v textu. Hledané fraze a slova jsou v textu
zvyraznény jen pokud se pfesné shoduji s uryvkem v textu anebo je
podmnozinou ve smyslu fetézce, viz dale. Piiklad zvyraznéni: pomocna
fraze je ,networks protocol“ a uryvek textu je ,using network pro-
tocols“, potom zvyraznéna cast textu zahrnuje také pismeno ,s“ na
konci slova ,,protocols® - using network protocols. Algoritmus pro
zvyraznovani by se mohl zdokonalit, ale vzhledem k ¢astému pouzivani

algoritmu byla upfednostnéna jednoduchost a tim i rychlost.

e Tiida UtilityReduceCourses slouzi k redukovani podobnych kurzu
z mnoziny. Kurzy jsou povazovany za podobné, pokud se shoduje ob-
sah elementu overview, title, department a institution. Redukovanim
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resp. sloucenim se rozumi vytvoreni nového objektu kurzu s daty obsa-
zenymi v obou kurzech. Naptiklad pro element yearoffered s obsahem
,2011* v jednom ptipadeé a ,,2012“ ve druhém ptipadé se slouci, pricemz
vysledny obsah bude ,,2011, 2012*.

e TiidaUtilityValidPaths obsahuje metody pro ovéreni existence slozky
nebo souboru.

Balik statistics

V této tiidé ReaderStatistics je implementovan proces analyzovani XML
souboru se statistiky o databazi kurzu pomoci knihovny Digester a data
jsou shromazd’ovany v instanci tfidy StatisticsCollection.

Balik load

Obsahuje ttidy urcené k nacteni seznamu stop slov ze zdrojového souboru
a tfidy k ziskani pojmu z ACM CCS shodné s vyhledavanymi klicovymi
slovy. ACM CCS je ulozen ve formé XML dokumentu a hleddni shodnych
pojmu se realizuje pii procesu analyzovani klasifika¢niho systému s pomoci
Java nastroje SAX parser.

Balik resourses

Tento balik obsahuje ttidy, které zapouzdiuji ruzna data a objekty téchto trid
slouzi predevsim jako pomocné objekty pti vyméné informaci mezi tiidami.

Balik lemmatizer a thesaurus

Balik lemmatizer obsahuje tfidu StanfordLemmatizer slouzici k nastaveni
lemmatizatoru a disponuje metodou provadéjici lemmatizaci textu. V baiku
thesaurus se nachéazi tiida Thesaurus, kterd obsahuje jednu vefejnou metodu
getSynonyms (String word) jejiz navratova hodnota je seznam nalezenych
pojmu danych tezaurem.

41



Implementace aplikace Webovd aplikace

5.1.5 Cyklus obsluhy pozadavku

Na nésledujicim obr. ¢. 5.3 je uveden diagram znazornujici provazanost
ruznych tfid z hlediska probihajici komunikace mezi jednotlivymi kompo-
nenty pri obsluze pozadavku na vyhleddvani az po zobrazeni vysledku.
V diagramu jsou zamérné vynechany nékteré méné dulezité tridy. Diagram
odpovida cyklu zapocatému zadanim pozadavku k vyhledani kurzu pres za-
kladni formuléaf, ktery je dostupny na domovské strance. Pod diagramem

nasleduje jeho popis.
index Viewcoursepanel

A
A K
B A 4
| SearchingCoursesBean m a ResultSearchBean
E A A
F G | J
A 4 Y A\ 4
QueryAnalyzeUtils QueryBuilderUtils SearchCourses

A

| Thezaurus |(Stoplist |

| StanfordLemmatizer |

Obrézek 5.3: Diagram cyklu obsluhy pozadavku vyhledavani.

V ramci jednoho prechodu muze byt provedeno hned nékolik procest.
V piipadé komunikace mezi bezprostfedné navazujicimi komponenty muze
dojit k opakované vyméné dat, napiiklad prechody B a E v diagramu mohou
byt nékolikrat po sobé provedeny. Oznaceni pirechodu neudava/nezarucuje
jejich poradi. V diagramu tiida s ndzvem Thezaurus zapouzdiuje nastroj
WordNet. Tazatelem zadana vstupni data jsou na nasledujicim obrazku:
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? Keywords and phrases: [computer programming
’ Any of these words: [parallel
? Mone of these words: [ecancmy

Obrazek 5.4: Ukazka zadani nékterych vyhledavajicich kritérii.

Nésleduje popis postupu cyklu obsluhy pozadavku v osmi bodech.

1. V Réamci prvniho A prechodu se predaji data, tedy kritéria hledani za-
dand tazatelem tiidé SearchingCoursesBean. Data jsou ziskana pro-
sttednictvim formulaie dostupnym na strance index.zhtml.

2. Béhem druhého pfechodu B se preda prvni ¢ast dotazu computer pro-
gramming zadana tazatelem ke zpracovani tifidé QueryAnalyzeUtils.
Cést dotazu z pole Keywords and phrases: je vady povinna. Jsou to
tedy pojmy, jejichz vyskyt je povinny v obsahu sylabu kurzu.

3. Ttida QueryAnalyzeUtils komunikuje s pomocnymi tiidami prostied-
nictvim prechodu C a D. Vysledkem zpracovani v tomto kroku je se-
znam povinnych slov z puvodniho dotazu. Tento seznam je zpét predéan
tfidé SearchingCoursesBean prechodem E.

4. V dalsim kroku se zpracuje ¢ast dotazu parallel stejnym zpusobem jako
v prechozich krocich 2 a 3.

5. V tomto kroku se najdou tzv. pomocna slova nebo fraze (déle jen fréze)
k povinnym slovim. Seznam povinnych slov je preddan prechodem B
tiidé QueryAnalyzeUtils, kterd komunikuje pres prechody C a D s po-
mocnymi tiidami. Ziskané pomocné fraze se predaji tiidé Searching-
CoursesBean prechodem E.

6. Ze ziskanych seznamu z predchoziho zpracovani a zbyvajicich zadanych
kritérii se za pomoci tiidy QueryBuilderUtils vytvoii vysledny dotaz
se syntaxi vyhovujici knihovné Lucene. Piechodem F se presunou data
do tfidy QueryBuilderUtils, ze kterych se vytvoii vysledny dotaz.
Nésledné se dotaz preposle prechody G a H do tiidy ResultSear-
chBean.
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7. Ve ttidé ResultSearchBean se shroméazdi vysledky hledani ziskané pro-
stfednictvim knihovny SearchCourses. Souvisejici prechody jsou I a J.

8. Shromazdéné vysledky hledéni jsou potom poskytnuty webové strance
viewcoursepanel.xhtml (prechod K).

5.2 Knihovna SearchCourses

Tato knihovna byla vytvorena na platformé Java SE. Je urc¢ena pro vyhle-
déavani v indexu pomoci knihovny Lucene. Na konci této sekce je umistén
obr. 5.5 zobrazujici doménovy model* v némz jsou vynechdny privatni atri-
buty a ve tiidé Course vSechny getry a setry z duvodu jejich velkého poctu.
Vsechny tiidy a rozhrani maji zakladni prefix:

cz.zcu.kiv.dip.lucene.search

a proto budou popisovany bez tohoto prefixu.

Rozhrani Search

Jedna z metod definovand v tomto rozhrani je public void setResult-
sPerHist (int ResultsPerHits) skrze kterou se nastavuje maximélni mozné
velikost nalezené mnoziny pro dany dotaz. Parametr nastaveny touto meto-
dou souvisi s parametrem page popisovaném nize.

Déle rozhrani Search definuje dalsi dvé pfetizené metody s jinou signa-
turou. Nazev metody je search(...) a muze mit parametry:

e Povinny parametr String query reprezentuje dotaz predany metodé
k vyhledavani z knihovny Lucene.

e Nepovinny parametr Set<String> subsidiaryWords je mnozina po-
mocnych slov, ktera upresnuji vyhledavany dokument. Strategie sesta-
veni dotazu je popsana v sekci 4.2.

4UML doménovy diagram byl vygenerovin za pomoci dopliiku pro Eclipse, ktery
je dostupny na http://www.objectaid.net/update. Névod na jeho instalaci je pak
na adrese http://fuzz-box.blogspot.cz/2012/09/how-to-generate-uml-diagrams-
from-java.html.
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e Povinny parametr int page urcuje jaka ¢ast nalezenych vysledku se
ma vratit. Tento parametr nepiimo souvisi s nastavenim max. velikosti
mnoziny nalezenych kurzu (oznac¢enou pro tucely tohoto popisu pisme-
nem X).

Néasleduje vysvétleni vyznamu tohoto parametru na prtikladu. Necht’
v indexu existuje 100 zdznamu a z toho je 50 relevantnich k zadanému
vyrazu. Nalezené odpovidajici zaznamy jsou ve vychozim nastaveni se-
fazeny sestupné podle relevance. Pokud X je rovno deseti a hodnota
parametru page je 2 znamena to, ze se ziska druhd desitka z padesati
relevantnich zaznamu. Pro hodnotu 0 vrati celou mnozinu nalezenych
vysledkt, tedy vSech padesat zaznamu.

Trida SearchCourses

Tato tiida implementuje rozhrani Search. Obsahuje dva konstruktory. Jeden
z konstruktoru umoznuje nastavit pro vyhledavani konkrétni analyzator a
druhy  konstruktor bez  parametru analyzer pouzije  vychozi
analyzator StemmAnalyzer, viz sekce 3.4.6. Kromé pomocnych metod v této
tiide jsou dulezité privatni metody buildQuery(...), které analyzuji pte-
dany dotaz a v jednom pripadé pretizené metody, konkrétné s parametrem
navic Set<String> subsidiaryWords, pridd pomocna slova a fraze do do-
tazu prizpusobeného knihovné Lucene. Pomocna slova jsou opatfena znakem
oznacujicim fuzzy logiku a fraze stejnym znakem, ale u frazi méa vyznam pro-
ximitni vlastnosti. Posledni zminénou upravu provadi metoda makeFuzzy-
OrProximitiQuery(String words) s navratovou hodnotou modifikovaného
fetézce predaného metodé jako parametr.

Trida courses.Course

V této tride se atributy ve své vétsiné shoduji s moznymi elementy kurzu,
které jsou téz uvedeny v priloze a v tab. A.2 a A.4. Jedinou vyjimkou je
element originallD, ktery se v upravené databdzi jiz nenachazi a je slozen
ze dvou jinych elementu a to z elementu courseNumber a deparment. Pro
vSechny atributy tiidy jsou také setry a getry. Ucelem této tridy je uchovavat
vSechny mozné informace o kurzu nachazejicim se v databézi.
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Knihovna IndexCoursesXML

<<lava Interface==

&# Search

cz.zou. kiv.dip. lucene. search

@ setResulisPerHist(int):void

@ search{5tring, Set=5tring=,int) List=Course=

@ =earch(String,int):List<Course>

8

==Java Clags=»

(= SearchCourses
cz.zou. kiv.dip. lucene. search

{}CSEE rchCourses(String, Analyzer)
{}FSearchCuurseststring}
@ =earch(String,int):List<Course>

@ search{String, Set<String=,int) List<Course=

@ closeReader(}.void
@ setResulftzPerHist{int):void

-courses | 0%

=<Java Class=»
(& Course

cz_zou. kiv dip. lucene search. courses

Obréazek 5.5: Doménovy model knihovny SearchCourses.

5.3 Knihovna IndexCoursesXML

Tato knihovna byla vytvorena na platformé Java SE. Ucelem této knihovny
je indexace XML databaze za pomoci knihovny Lucene. Na obr. 5.6 umisteé-
ném na konci této sekce je uveden doménovy model. Vsechny tiidy, rozhrani
a dalsi maji zakladni prefix cz.zcu.kiv.dip.lucene.index a proto budou
popisovany bez tohoto prefixu. Déle je uvedena alternativa ulozeni XML do-
kumentu se zdrojovymi daty a potom nasleduje popis této knihovny.

5.3.1 Alternativa k XML dokumentu

Proces vytvoteni indexu pomoci knihovny Lucene by mohl také byt proveden
nad daty ulozenymi v XML databézi (nativni XML databéaze, kterd rozumi
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vnitini strukture XML dokumentu a obsahuje veskeré funkce pro manipulaci
s témito daty) namisto od XML dokumentu. Ovsem vytvoreni takovéto XML
databaze by bylo neefektivni, jelikoz se nepredpoklada, ze se indexace bude
provadét casto a pristup k datum v puvodni XML struktute neni vubec
predpokladan.

Rozhrani Index

Rozhrani Index definuje ¢tyti pretizené metody s jinou signaturou. Nazev
metody je indexCollection(...) a muze mit parametry:

e Povinny parametr String pathToIndex slouzi k nastaveni absolutni
nebo relativni cesty ke slozce, kterd je urcena k ulozeni vytvoreného
indexu.

e Povinny parametr String sourceXMLCollection predstavuje absolutni
nebo relativni cestu k XML dokumentu s daty.

e Nepovinny parametr String outStatistics udava absolutni nebo re-
lativni cestu k vystupnimu XML souboru se statistiky o databazi.

e Nepovinny parametr Analyzer analyzer definuje pouzity analyzator
k indexaci, ktery je tiidou v knihovné Lucene viz sekce 3.4.

Trida IndexCoursesXML

Tato trida implementuje rozhrani Index a jeji kol je naindexovat XML do-
kument. Tato tfida provadi indexaci pomoci analyzatoru predany metodé
indexCollection(...) popsanou vySe. Pokud neni pfedan zadny analy-
zator zminéné metodé je pouzit vychozi - StemmAnalyzer, viz sekce 3.4.6.
Pti procesu indexace je nutné analyzovat zaroven XML dokument, k ¢cemuz
se vyuziva knihovna Digester viz sekce 3.8. Zpusob jakym se vytvaii in-
dex je popsan v kapitole 4. Ttida IndexCoursesXML obsahuje instanci tiidy
utils.StatisticsCollection k zaznamenavani statistik o datech v doku-
mentu a dalsi instance tiidy writer.writeStatistics, jejimz prostiednic-
tvim se zapisuji ziskané statistiky béhem zpracovani dokumentu.

47



1
2
3
4
5
6
7
8

NeJ

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Implementace aplikace Knihovna IndexCoursesXML

Trida utils.StatisticsCollection

Ukolem této tiidy je shirat statistiky. Obsahuje dvé hlavni struktury ke shro-
mazd’ovani dat. Prvni struktura uchovava zaznamy jednotlivych let, ve kte-
rych byly kurzy nabizeny a odpovidaji hodnotdm v elementu yearOffered
(tzn. hodnoty 2012, 2011, ...). Ve druhé struktufe jsou uchovavény objekty
utils.University.

Obsahuje metody pro ptridani dat do obou struktur, kterymi jsou addIn-
foUniversity(Course course) a addToYears(String yearsOffered).
Daéle obsahuje getry k ziskani obou struktur a dalsi méné dulezité metody.

Trida writer.WriteStatistics

Tiida writer.WriteStatistics slouzi k zapsani nahromadénych statistik
v objektu tridy utils.StatisticsCollection do XML souboru. Struktura
vysledného XML dokumentu mé korenovy element statistics. V kofenovém
elementu mohou byt jen dva typy elementu, kterymi jsou: university a yearo-
ffered. Element university obsahuje element department s vyskytem 1 a vice,
déle obsahuje po jednom vyskytu elementy name (jez obsahuje nazev uni-
verzity) a countcourses (obsahem je pocet nabizenych kurzu danou univer-
zitou). V elementu yearoffered se vyskytuje element year s ¢etnosti 0 a vice
a s obsahem udavajici rok. Jednotliva 1éta odpovidaji hodnotam v elementu
yearOffered v indexovaném XML dokumentu. Nasleduje piiklad takového
XML dokumentu se statistiky.

<statistics>
<university>
<name>
The Juilliard School
</name>
<countcourses>
758
</countcourses>
<department>
FLHMU
</department>
</university>
<yearoffered>
<year>
2008
</year>
</yearoffered>
</statistics>

48



Implementace aplikace Knihovna IndexCoursesXML

Ttidy Course, University a Department

Instance tridy utils.University obsahuje informace o univerzité jako jeji
nazev a seznam vsech kateder a dalsi tfida utils.Department obsahuje in-
formace o katedre (ndzev katedry a pocet nabizenych kurzu). Tiida cour-
ses.Course je shodna se stejnojmennou tiidou v knihovné SearchCourses

viz sekce 5.2.

==Java Interface=> =<lava Clags=>
i¥index (2 Write Statistics
cz.zou. kiv.dip. lucene.index czzou kiv.dip Jecene index writer
@ indexCollection(String, String, String, Analyzer):void ocl.'afr'rtestatistics(}
@ indexCollection(String, String,Analyzer):void @ writeStatistics(StatisticsCollection, String ) void

M

@ indexCollection(String, String):void
—writeStatistics | 0..1

@ indexCollection(String, String, String): void

A

=<Java Class=» ==Java Class>>

(9 IndexCoursesXML (9 StatisticsCollection
cz.zeu. kiv.dip. lucene.indsx oz zou kiv.dip lecene index. wtils

nswr'rter: Index\Vriter o yearsOffered: HashSet=String=

@ IndexCoursesXML{)
@ indexCollection(String, String, String, Analyzer):void 0.1
@ indexCollection(String, String, String): void

@ indexCollection(String, String):veid

@ indexCollection(String, String, Analyzer):void
@ addCourse(Course}.void

-statistics | FctatisticsCollectioni)

@ getvearsOffered():HazshSet=String=

@ getlLastear().int

@ addTovears(String)void

@ addCourse(Course)void

@ getUniversitiez():Map<String,University=

<<=Java Class>= -universities | 0..*

(9 Department

cz.zou. kiv.dip. lucene.index. utils

=<Java Clags»>

(3 University

o name: Strin - . .
§ cz_zeu. kiv.dip lecene. indes wtils
o countCourses: int

o institution: String

{fUnivers'rty(String}

@ getinstitution ). String

@ setinstitution(String):void

@ getDepartments():Map<5tring, Department=

@ setDepartments(Map<=String,Department=):void

@ Department() -departments

c)cl}epa rtment(String}) 0.*
@ getName(}.String

@ setName(String):void

@ getCountCourses():int

@ setCountCourses(int):void
@ incCountCourses()void

Obrazek 5.6: Doménovy model knihovny IndexCoursesXML.
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6 Ovéreni funkénosti aplikace

Vytvofend webova aplikace byla spusténa na Notebooku - Intel(R) Cele-
ron(R) CPU B815 1.60GHz, RAM 4GB s OS Windows 7 Home Premium.
V nasledujicim textu bude diskutovana relevantnost vyhledavanych kurzu
vytvotrené aplikace.

6.1 Porovnani vysledku

Zde bude uvedeno nékolik vysledku hledéni se stejné nastavenymi parametry,
ale s ruznou strategii hledani. Vsechny dotazy byly zadané do pole Keywords
and phrases: viz uzivatelsky manual 7. Rozsitit hledany vyraz ¢i frazi je
mozné s vyuzitim ACM CCS anebo s nastrojem WordNet, podrobné vysvét-
leni vyznamu a pouziti téchto rozsiteni je uvedeno v sekci 4.2.

Aby bylo mozné porovnat vSechny zpusoby vyhledavani je pouzit jeden
hledany vyraz, a postupné jsou na néj aplikovany vSechny varianty strate-
gie. Zvolenym vyrazem pro vyhledavani v obsahu kurzu je slovo network.
Nasleduje vypis tfech vysledku hledani s nastavenou ruznou strategii rozsi-
feni dotazu s tim, ze je v piikladech uvedeno omezené mnozstvi informaci o
kurzu. Uvedenymi informacemi jsou: nazev univerzity, kurzu, katedra a ob-
sah sylabu daného kurzu. Kazdy uvedeny vysledek hledani byl vyhodnocen
knihovnou Lucene jako nejrelevantnéjsi pro danou variantu, byl tedy na prv-
nim misté mezi vysledky hledani. Vysvétlujici popis k ukazkam nésleduje po
uvedenych piikladech.

1. Bez rozsiteni
Institution:  Arkansas Tech University

Title: HETEROGENEOUS NETWORKS
Department: INFT

Networking in a heterogeneous environment.

2. Rozsiteni s WordNet
Institution: Unwversity of Michigan-Flint
Title: Computer Networks II.
Department: CSC
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Practical, advanced concepts in computer networking that extend the
theoretical knowledge gained in CSC 335. The common gateway inter-
face, network security and network monitoring, scripting and progra-
mming languages for computer networks, electronic commerce tech-
niques, web graphics, virtual private networks, construction and ad-
ministration of internet servers, and the interface to network-connected
databases.

3. Rozsiteni s ACM CCS

Institution:  George Mason University
Title: Distributed Software Engineering
Department: SWE

Hands-on introduction to techniques and programming interfaces for
distributed software engineering. Networking protocols at several
layers. Construction of distributed and concurrent software using ne-
twork protocol services. Applications of Internet and web-based soft-
ware.

Ve vsech prikladech jsou tuénym pismem zvyraznény puvodni hledané
vyrazy a také pomocné pojmy. Prvni piiklad je vysledek hledani odpovidajici
puvodnimu vyrazu, ktery nebyl zadnym zpusobem rozsitovan. Dotaz tedy
mél tvar +overview:network!.

Ve druhém piikladu bylo vyuzito rozsitovani pomoci nastroje WordNet.
V tomto pifpadé pro slovo network? WordNet vygeneroval varianty:

e clectronic network,
e web,

e meshwork,

e meshing,

e mesh.

Z porovnani pomocnych slov vygenerovanych nastrojem WordNet a s ob-
sahem druhého piikladu je zjevné, ze vysledek byl ovlivnén z hlediska potadi

!Syntaxe dotazu je popsdna v sekci o Apache Lucene viz 3.4.5.
2Slovo networks bylo pievedeno lemmatizdtorem na network.
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podle relevantnosti (danému dokumentu se zvysilo skére béhem vyhledavani
v indexu) pomocnym slovem web. Vygenerované fréze a slova jsou ve vyhle-
davani nepovinnd a vysledny dotaz ma tvar:

+overview:network overview:"electronic network"-2
overview:webw2 ...

V dal§im a poslednim piikladu byl zakladni dotaz rozsiten o pojmy z ACM
CCS. I v tomto ptikladé byl pojem networks lemmatizovan a nalezené pojmy
z ACM CCS jsou:

e network algorithms, network protocols, network components, network
types, network performance evaluation, network architectures, network
properties, network services.

Pokud se porovnaji pomocné slova a fraze ziskané pomoci ACM CCS
s obsahem sylabu ve tfetim piikladu vyjde najevo, ze vysledek byl ovlivnén
pomocnymi frazemi network protocols a network services, obdobné jako
u druhého ptikladu slovem web. Vzhledem k nalezenym pojmum bude mit
vysledny dotaz tvar:

+overview:network overview:'"network algorithms"-~2
overview: "network protocols"-2 ...

Pocet nalezenych kurzu odpovidajicich kazdé varianté popsané vyse bylo
samoziejmé vice a navzdjem se vsechny mezi sebou lisily (porovnano bylo
celkem pét vysledku hleddni, pocitdno i se slou¢enymi kurzy). O vsech vy-
sledcich hledéni je opravnéné tvrdit, ze jsou relevantni. OvSem uz neni mozné
s jistotou tvrdit, ze nékteré vysledky jsou vyrazné relevantnéjsi nez jiné
a v nékterych pripadech jde spiSe o subjektivni nazor. Tato neurcitost je mimo
jiné zpusobena hlavné nedostatetcnou znalosti databdze. Potrebna
reserSe databaze by byla nad ramec této prace. PTi porovnavani na jiné mno-
ziné hledanych slov je patrné, ze pokud by tazatele zajimaly napiiklad po-
¢itacové vedy, najde pomoci rozsiteni dotazu vice relevantnich kurzu. Kurzy
navic ¢astéji maji popis s poctem slov prevysujici hodnotu dvacet.
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Dalsi porovnani

Jinym hledanym vyrazem je slovo hardware. Z vysledku hleddni uvedenych
nize je mozné vypozorovat markantnéjsi rozdil nez u predeslého ptikladu.
Opét nasleduje priklad trech vysledku povazovanych za nejrelevantnéjsi pro
kazdou variantu hledéni s rozsitenim dotazu. Nastavené parametry hledani
jsou shodné jako u ptredchozich ptikladu.

1. Bez rozsireni
Institution:  University of North Texas
Title: Foundations for Communication Design
Department: ADES

Computer hardware and software and their application in communi-
cation design.

2. Rozsiteni s WordNet

Institution: Unwversity of North Texas
Title: Foundations for Communication Design
Department: ADES

Computer hardware and software and their application in commu-
nication design.

3. Rozsiteni s ACM CCS
Institution:  Purdue University
Title: Electrn Systm Fabrictn
Department: FECET

Credit Hours : 2.00. The course includes electronic schematic, prin-
ted circuit board design and fabrication using Electronic Design
Automation ( EDA ) tools. Designing electronic circuit schematic,
schematic annotation, netlist file generations, electronic packaging se-
lection, printed circuit board (PCB) artwork design using auto router
and manual router software tools. Populate the printed circuit board
with electronic components ; solder using hand tools and testing/debug
the electronic hardware into an operational system using bench-top
instruments. Course teaches prototyping electronic projects. Typically
offered Fall Spring.

Z téchto vysledku je patrné, ze v tomto pripadé nemélo rozsireni dotazu
pomoci nastroje WordNet zadny efekt na prvni nalezeny kurz. Ostatni kurzy
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se jiz. ve své vétsine lisily. Rozsiteni dotazu pomoci ACM CCS naopak od
predchozich piikladu ovlivnilo vysledek hledani nejvice. Tento fakt lze odu-
vodnit tim, ze pouzity klasifika¢ni systém je zaméren na pocitacové védy na
rozdil od WordNet a tak nabidne vice relevantni alternativy k puvodnimu
vyrazu. To vSe za predpokladu, ze pii dotazu ve tvaru hardware ma tazatel
zajem o oblast pocitacovych véd.

Déle bylo vyzkouseno nékolik dalsich variant hledani. Utinnost rozsitovani
dotazu klesa s rostoucim poc¢tem hledanych pojmu. Napriklad k rozsiteni
dotazu pomoci ACM CCS dojde nejcastéji, pokud je dotaz dvouslovny (bez
uvozovek), coz je dané obsahem klasifikacniho systému. Ovsem pokud dojde
doslo k rozsiteni nastrojem WordNet. Piikladem muze byt vyse uvedeny
dotaz (hardware).

U tii a viceslovného dotazu ve vétsiné pripadu dojde k rozsiteni nastro-
jem WordNet, coz muze rozsitit dotaz o slova a fraze, ktera jsou vyznamem
od sebe prilis vzdélena. Pokud k takovému rozsiteni dojde, muze to mit za
nasledek znegovani vsech pomocnych pojmu tzn. vysledny efekt bude srovna-
telny, jako kdyby k rozsiteni nedoslo. Vedlejsim tcelem rozsifovani dotazu je
zobrazovani moznych alternativ, které tazatel v pristim hledani muze pouzit
a tim zpfesnit oblast zdjmu.

6.2 Porovnani ruznych analyzatorua

V nasledujicim textu bude popsan rozdil mezi vysledky nalezenymi pomoci
knihovny SearchCourses vyuzivajici v jednom piipadé analyzator Stem-
mAnalyzer a ve druhém piipadé standardni analyzator StandardAnalyzer.
Proces indexace dat pomoci knihovny IndexCoursesXML a néasledné vyhleda-
vani kurzu v indexu bylo provedeno za pomoci shodnych analyzatoru pro oba
procesy. Parametry vyhledavani jsou stejné jako v sekci 6.1 a stejné tak i hle-
dana slova networks a hardware. Vypisy vyhledanych vysledku za pomoci
standardniho analyzatoru pro slovo networks jsou v priloze A.2.

Z porovnani obou vysledktu vyhledavani pro klicové slovo networks je
ziejmé, ze vysledek byl ovlivnén procesem stemmatizace realizovany ana-
lyzatorem StemmAnalyzer. Standardni analyzator nezaznamenal shodu pfti
vyhledavani mezi slovy se stejnym kmenem jako byla hledana slova, jeikoz
tento analyzator postradd funkci stemmatizace.
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Pro vyhledavany vyraz hardware za pomoci standardniho analyzatoru
se prvni tii vysledky neligily od vysledku vyhledanych za pomoci StemmAna-
lyzer.

V této fazi testovani funkcnosti aplikace neni mozné jednoznacéné vybrat
vhodnéjsi analyzator pro vyhleddvani, jelikoz ohodnoceni relevance vysledku
zalezi na subjektivnim posouzeni tazatele. Proto by bylo vhodné v ramci
rozsiteni této prace nasadit aplikaci do provozu a zaznamendvat reakce uzi-
vatelu na vysledky hleddni poskytnutymi za pomoci ruznych analyzatoru. Na
zéakladé ziskani dostatecného mnozstvi reakei od uzivatelu by se rozhodlo o
vhodnéjsim analyzatoru. Nicméné vychozim analyzatorem pro knihovny In-
dexCoursesXML a SearchCourses byl zvolen StemmAnalyzer. Volba tohoto
analyzatoru je oduvodnitelnd faktem, ze pravdépodobnost shody hledaného
slova se slovy ulozenymi v indexu je vétsi po aplikovani procesu stemmati-
zace.

Jiné moznosti rozsireni dotazu

Rozsiteni dotazu je redlné i s pouzitim jinych prostiedku, zejména alterna-
tivy popsané v sekci 3.3. Vhodnym rozsitenim podle ziskanych zkusenosti by
bylo zarazeni klasifika¢nich systému nebo slovniku zamérenych na jednotlivé
oblasti, které by nebyly prilis rozsahlé a odpovidaly by clenitosti a rozsahem
ACM CCS. Pokud by se pouzilo dostate¢né mnozstvi prostredku pokryvaji-
cich vétsinu nabizenych oboru na univerzitach, které se nachézeji v databazi,
mohl by se vynechat zaclenény tezaurus WordNet. Pouzity tezaurus totiz
nabizi k jednotlivym vyrazum pitilis obecné pojmy.

Pokud by se dostatecné ruzné oblasti oboru pokryly vybranymi ontologi-
emi, slovniky apod. mohla by se ve vysledné aplikaci implementovat funkce
umoznujici vybér zaméreni na konkrétni oblast zajmu.
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7 TUzivatelska dokumentace

Obsahem této kapitoly je uzivatelska dokumentace popisujici vSechny mozné
akce a cinnosti, které lze provadét jako bézny navstévnik webovych stranek.
Nékteré obrazky v této kapitole zamérné zobrazuji jen urcité c¢asti stranek.
Po instalaci aplikace je nutné pro jeji spravné fungovani nastavit nékolik
parametru viz sekce 7.3.

Vytvorit index z XML dokumentu lze pomoci stranky popisovanou v sekci
7.3. Proces vytvéreni indexu trvé na notebooku s Intel(R) Celeron(R) CPU
B815, 1.60GHz, RAM 4GB piiblizné 3 minuty!. Aplikace umoziuje indexovat
jen po jednom XML dokumentu a pro ucely vyhledavani je mozné vyuzivat
jen jeden index, ktery je nastaven.

V nésledujicim textu bude ke kazdé webové strance (rozdélené do sekei)
uveden otisk obrazovky s oznacenymi ¢astmi s ¢isly a poté bude néasledovat
prislusny popis obrazku. Ocislované vycty odpovidaji ¢islovani jednotlivych
casti stranky. Pokud je v této kapitole diskutovano o ,hledanych slovech*,
pak to zahrnuje také pojem ,hledanych frazich®. Mapa webovych stranek je
umisténa v sekci 5.1.2.

7.1 Domovska stranka

Domovska stranka na nize uvedeném obrazku nabizi zékladni formulaf (ta-
bulku) pro vyhleddvéni v kurzech a v horni ¢ésti je navigace vedouci na
vSechny ostatni stranky, kromé stranek zobrazujicich vysledky. Vyhledavani
zapocne po potvrzeni tlacitkem Search.

1Jako zdrojovy XML dokument pro indexaci byl pouzit redukovany XML dokument
vznikly transformaci z pivodnich dokumentu, viz kapitola 2.
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Home Advanced Departments Settings

Search courses

Keywords and phrases:

Any of these words:

Mone of these words:

Groupings:

Universities ~

Choose universities:

) o o o o o o

Choose offered years: Offered Years ~

Advanced search:

Max. number of hits: t value is 30. Max value is 99.

Obrazek 7.1: Domovska stranak webu.

1. Navigace. Stranky ptislusné jednotlivym odkazum v navigaci jsou po-
psané v dalsich sekcich.

2. Logo webové aplikace.

3. Sloupec otazniku. Jednotlivé otazniky po prejeti ukazatelem mysi nad
obrazkem se zobrazi napovéda k danému radku formulare.

4. Pole pro zadani vyhledavanych klicovych slov.

e Keywords and phrases je pole pro zaddni povinnych slov a frazi?,
které se museji vyskytovat v obsahu sylabu v porovnavaném

kurzu®.

e Any of these words je pole pro zadani nepovinnych slov a frazi,
které se vyskytuji v obsahu sylabu porovnavaného kurzu.

2Fraze museji byt napsiny v uvozovkéch.
3V databézi kurzi se jednd o obsah elementu overview
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e None of these words je pole pro zadani zakazanych slov a frazi,
které se nesméji vyskytovat v obsahu sylabu porovnavaného
kurzu.

e Groupings je pole, které nema v kurzech pevné stanoven obsah.
Nicméné po jednoduché analyze je ziejmé, ze obsahem je kratky
popis zatazujici dany kurz do ruznych skupin, napiiklad do sku-
piny humanitnich véd nebo technického zamétreni kurzu atd.

5. Sloupec s nazvy pro kazdé kritérium hledéani na dané radce.
6. Upresnujici kritéria:

e kritériem nazvanym Choose universities se mohou zvolit uni-
verzity, ve kterych se ma hledat,

e kritériem nazvanym Choose offered years se mohou upfesnit
roky, po které byl hledany kurz nabizen. Toto kritérium se vyuzije
predevsim na zakladé zkusenosti z minulych hledani.

7. ,Zpusob*“ hledani a pocet vysledku:

e kritérium Advanced search umoznuje zapnout funkci pro roz-
siteni dotazu zadaného do pole Keywords and phrases a tim
upiesitovat hledanou mnoZinu kurzi?,

e kritérium Max. number of hits nabizi zvolit pocet vyhledanych
kurzu s nejveétsi relevantnosti vzhledem k hledanym kritériim.

Stranka s pokroc¢ilym vyhledavanim obsahuje od této stranky navic ¢ast
pro zvoleni ¢iselnych rozsahtu danych parametria kurzu. Déle ¢ast pro zadani
zbylych kritérii, které kurz muze obsahovat.

7.2 Stranka s vysledky - boxy

Na obr. 7.2 je zobrazena stranka s vyhledanymi kurzy (pocet hledanych kurzu
byl omezen na jeden). Na tuto stranku je uzivatel presmérovan z domovské
stranky vyvolanim akce hledani tlacitkem Search. Z této stranky si lze vol-
bou View 2 z navigacniho menu zobrazit vysledky také ve formé tabulky
popsané v sekci 7.5 a naopak.

4Rozsifeni dotazu je popsino v kapitole 4.
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Found courses are from universities which are listed below (similar courses You can use these alternatives next time.
were consolidated).

Network algorithms

Network protocols

Network components

Network: types

Network performance evaluation

Netwaork: architectures

Network properties

Network services

* Boston University
s Comell University
* Davidson College

9 Found courses
e

University of North Texas - Introduction to Network and Security Management

Introduction to basic concepts in synchronous and asynchronous data communications, network architectures, protocols and
current technology. Addresses basic network and information security issues and protection schemes with laboratory exercises
designed to expose students to a variety of network ar ‘o5, security threats and risk mitigation strategies.

A

Course Number: 3535

Department: CSCE

Prerequisite: CSCE 2610 or CSCE 2615
Offered year:2012, 2011

Credit H. Min Value: 3

Department: C5CE

Obrazek 7.2: Stranka se zobrazenim vysledku roztiidénych do boxt.

1. Hledané kurzy musely prisluset praveé jedné z uvedenych univerzit v této
tabulce oznacenou ¢islem 1. Takze byly upfednostnény kurzy z téchto
uvedenych univerzit, které se zvolily pred hledanim na domovské strance
viz sekce 7.1.

2. Tento vycet zobrazuje pomocné pojmy ke slovim zadanym do pole
Keywords and phrases na domovské strance. Pro zapnuti specialniho
rezimu rozsitovani dotazu je nutné mit povolené kritérium Advanced
search nachazejici se také na domovské strance.

3. Néazev univerzity spole¢né s ndzvem hledaného kurzu.

4. Obsah sylabu nalezeného kurzu. Hledana povinnd slova jsou zvyraznéna
modrou barvou a pomocna slova, viz vycet v ¢asti €. 2, jsou zvyraznéna
lehce zelenou barvou.

5. V této casti jsou uvedeny ostatni detaily o nalezeném kurzu. Pokud bylo
nalezeno vice podobnych kurzu se spole¢nym sylabem, nédzvem kurzu
a univerzity jsou tyto kurzy slouc¢eny do jednoho. V detailech o kurzu
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se to projevi tim, ze napiiklad u detailu Offered year se zobrazi vice
dat.

7.3 Stranka s nastavenim aplikace

Na nasledujicim obr. 7.3 je stranka s formuldfem (tabulkou) s moznosti na-
staveni parametrii pro proces indexace XML dokumentu s daty o kurzech®
a dalsi formular k nastaveni cest dulezitych pro fungovani aplikace.

Indexing collection and setting the paths to files

Example: c/database/allcourses.xmi ]

e

' XML file with database: *

' Path to destination indesx: * [c:\index\indexStandardAnaIyzer ]
Y
' Statistics: * [c:\documents\statistics.xml ]
' Index dictionary: [c ©index\indexStandardanalyzer " ]
' Stoplist file: [c\documents\stophstm
' Statistics: [c\documents\statlstlcs xml * 2
' The ACM CCS: [c\acm csshacm_cesxml
|
' WordMet database: [C\Program Files (B6)\WaordMNet\2.1\dict, ]

Apply settings

Obrazek 7.3: Formulatr pro nastaveni parametru aplikace.

1. V prvni ¢ésti stranky lze nastavit parametry pro indexaci:
e pole XML file with database * slouzi k nastaveni cesty k XML
dokumentu obsahujici data o kurzech,

e pole Path to destination index * slouzi k nastaveni cesty ve-
douci k mistu kam se ulozi vytvoreny index z XML dokumentu,

e do pole Statistic * se zada cesta do slozky kam se ulozi vytvorené
statistiky béhem prubéhu indexace XML dokumentu.

STato struktura XML dat musi byt validni oproti XSD souboru s ndzvem allcour-
ses_reduced.zsd. Viz priloha A.1.
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2. Druha cast slouzi k nastaveni cest ke zdrojovym datum nutnym pro
spravné fungovani a k plnohodnotnému vyuziti potencialu aplikace.

Obsahem pole Index dictionary je cesta vedouci k jiz existuji-
cimu indexu anebo k indexu vytvoreného v rdmci prvni ¢asti.

Pole Stoplist file slouzi k nastaveni cesty k textovému souboru
se seznamem stop slov®.

Cesta nastavena v poli Statistics vede k XML dokumentu se sta-
tistikami o databédzi dat, viz pole XML file with database: *.

Pole ACM CCS je urc¢ené pro nastaveni cesty k XML dokumentu
s ACM CCS”.

Obsahem pole WordNet database je cesta vedouci k nainstalo-
vané WordNet databdzi®.

7.4 Stranka s vybérem kurztu podle kateder

Stranka s moznosti filtrovani kurzi podle univerzit a kateder je castecné
zobrazena na obr. 7.4, po kterém nasleduje ptislusny popis. Tato funkénost
vybrani kurzu podle kateder je doplinujicim rozsitrenim. K této strance uziva-
tel pristoupi, pokud jiz ma néjaké zkusenosti a znalosti ze zakladniho hledani.
Takze napriklad, kdyz se uzivatel zajima o kurzy spadajici pod stejnou ka-
tedru si muze zobrazit vSsechny kurzy z dané katedry.

6Definici stop slov a souvislost s touto aplikaci je uvedena na za¢atku kapitoly 3.
"Pouzity a otestovany klasifikaéni systém je na CD pfilozeném k této praci.
8WordNet databédze je popsand v sekci 3.2.
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Fiind She Ufvessity

Search courses

pose DO 3
k . School

~ B purdue University
W ever
Bsmr @
Bsnr

Obrazek 7.4: Stranka s moznosti vybéru kurzti podle kateder.

1. Prvni oznaceni zobrazuje moznost rozvinuti nabidky kateder, viz dalsi
bod. Je mozné zaskrtnutim vybrat vSechny katedry na dané univerzité.

2. Toto oznaceni znazornuje moznost vybéru z fad kateder prislusné uni-
verzité ve stromové strukture.

3. Jelikoz se do otisku obrazovky neveslo vse, je tlacitko View potvrzu-
jici vybér a nésledné zobrazeni kurzu ,vytdhnuto“ nahoru, aby bylo
zobrazeno na ukazce.

7.5 Stranka s vysledky - tabulka

Po uspésném nalezeni vyhledavanych kurzu je uzivatel presmérovan na tuto
stranku z domovské stranky anebo ze stranky department.zhtml | viz sekce
7.4. Na nasledujicim obrazku je ve formé tabulky s moznosti rozvinuti detailu
jen cast z celé stranky zobrazujici nalezené kurzy. 7 této stranky lze volbou
View 1 z navigacniho menu zobrazit vysledky ve formé tabulky popsané
v sekci 7.6, pokud se vyhledavaly kurzy podle katedry z vychozi stranky
popsané v sekci 7.4. V pripadé vyhleddvani kurzu ze stranek popsanych v
sekci 7.1 se volbou View 1 zobrazi tabulka s moznosti ndhledu na detail
kurzu pres dialog, viz sekce 7.2.

62



UzZivatelskda dokumentace

Stranka s vysledky - dialog

QOverview:

Course ID:

Course Number:

Prerequisite:

Year offered:

Credit H. Min Value:

(]

Cornell University

University &

iversity of North Texas CSCE Introduction to Metwork and 509 e

1 @ B0

Course 1D ¢

Security Management

University of North Texas
CSCE
Introduction to Network and Security Management

Introduction to basic concepts in synchronous and asynchronous data communications, network
architectures, protocols and current technology. Addresses basic network and information security
issues and protection schemes with laboratory exercises designed to expose students to a variety
of network architectures, security threats and risk mitigation strategies.

609

3535

CSCE 2610 or C5CE 2615
2012, 2011

3

Cs Datacenter Networks and Services 392290

Obrazek 7.5: Vysledky zobrazené ve formé tabulky a s moznosti detailu.

1. Prvni c¢ést tabulky umoznuje filtrovat kurzy podle nazvu univerzity,
kurzu, katedry a identifika¢niho ¢isla kurzu.

2. Rédek tabulky s vypisem jen nékterych informaci o kurzu.

3. Tlacitko s funkei rozvinuti detailu o kurzu, viz nasledujici bod.

4. Oblast zvyraznéna nadechem do ruzova obsahuje vSechny dostupné de-

taily o kurzu.

7.6 Stranka s vysledky - dialog

Presmérovani na tuto stranku vede ze stranky department.xhtml po tspésném
nalezeni skupiny kurzu podle kateder, viz sekce 7.4. Vysledky jsou zobrazeny
ve formé tabulky stejné jako v sekci 7.5, ale s rozdilem zptusobu zobrazeni
detailu kurzu. V tomto piipadé se po kliknuti na fadek/polozku v tabulce
zobrazi dialog s detailem. Moznost rozvinuti detailu jako v pfedchozim pfi-
padé zde neni nutna. Na nasledujicim obrazku je pohled na zminény dialog.
7 této stranky si lze volbou View 1 z navigacniho menu zobrazit vysledky
také ve formé tabulky popsané v sekci 7.5 a opét prepnout zpét na tento

dialog.
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SN e . Emss. e . .

Course detail x

Institution: Purdue University

Department: STAT

Title: Coop Work Experience I

Credit Hours : 0.00. Cooperative Work Experience. Must

— Ve be accepted for the program by the cooperative program
sity ERISE: coordinator. For Cooperative Education Program students 43067
sity only. Typically offered Fall Spring Summer. 49068
sity Course ID: 149072 43069
sity it 49070
_ 18300
sity MNumber: 49071
sity Year offered: 02 43072
sity CreditH.Min 49073
sity Value: 49074
sity Grading Basis: Regular 49075
sity ikl 49076
3 T Graduate Professional Undergraduate
sity Description: 49077
sity summer: true 43078
sity P T 49079

Obrazek 7.6: Detail kurzu zobrazeny pomoci Primefaces komponenty dialog.
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8 Zaver

Nejprve byla prozkouména struktura dat poskytnutd ve formé XML doku-
mentu obsahujici data o kurzech nabizenych univerzitami. Jelikoz puvodni
data obsahuji pfilis mnoho nadbytec¢nych informaci, nez je potfeba pro ucely
této prace, byla provedena transformace dat pomoci XSLT procesoru, kterd
odstranila nadbyteéné informace. K puvodnim i redukovanym datim byla
vytvotena XSD definice. Redukei dat doslo ke znacnému zmenseni velikosti
puvodnich XML dokumenti, coz zmensilo potfebny vypocetni vykon na
jejich dalsi zpracovani a ulehéilo tim praci. Popis struktury dat a navrhnuté
transformace je v kapitole 2.

Pred samotnym vyvojem aplikace byly prozkoumany existujici nastroje
a jejich alternativy, s jejichz pomoci spoleéné s analyzou dat se navrhla stra-
tegie indexace XML dokumentu a rozSitovani dotazu. RozSitovani dotazu
spociva v pridavani pribuznych pojmu k dotazu, ¢imz se upfesnuje oblast
zajmu hledanych kurzu. Strategie je navrhnuta takovym zptisobem, aby se
dosahovalo co mozno nejvice relevantnich vysledku ve vyhledavani. Déle byly
zkoumany ruzné technologie, néastroje, knihovny atd. potiebné k dosazeni
uspésné implementace cilové aplikace spolecné s oduvodnénim jejich vybéru.
Pii vybéru technologii byl kladen duraz na jednoduchost, dostupnost a na
soucasné moderni trendy. Pouzité nastroje a navrhnuta strategie k indexaci
dat a néasledného vyhledavani v indexu jsou popsany v kapitolach 3 a 4.

V ramci této diplomové préce byly vytvoreny dvé knihovny vyuziva-
jici knihovnu Lucene z nichz jedna je uréend pro vytvoreni indexu a druha
k naslednému vyhledavani v tomto indexu. Webova aplikace vyuziva vy-
tvorené knihoveny a poskytuje funkénost pottebnou pro vyhledavani kurzu
spole¢né s ruznymi moznostmi zobrazeni vysledku. Pti vyhledavani je mozné
zapnout funkci rozsifovani dotazu o pribuzné pojmy. Bylo vytvoreno grafické
rozhrani pro pohodlné nastaveni cest ke zdrojovym datum spoleéné s moz-
nosti vytvoreni indexu z XML dokumentu s daty o kurzech. Webova aplikace
je popsana v kapitole 7 a navrh jeji implementace je v kapitole 5.

Jako mozné rozsiteni vysledné aplikace se nabizi zavedeni uzivatelskych
roli, zejména pak role administrdtor. Role administratora by spocivala
predevsim v nastavovani aplikace, jez je v soucasné aplikaci dostupna béz-
nému uzivateli diky absenci téchto roli. Existence roli nebyla od aplikace vy-
zadovana. Dalsim rozsiteni by mohlo byt zdokonaleni procesu napomahani
uzivateli najit relevantni kurzy.
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A Piilohy

A.1 Struktura CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici adresare:

e soubory-xsd-xml: Obsahuje vSechny soubory ve formatu XSD a XML.
Néekteré tyto soubory jsou také popsany v kapitole 2. K popisovanym
XSD souborum existuji stejnojmené XML dokumenty v témze adre-
sari. OvSem chybéjicimi dokumenty s daty o kurzech jsou: allcour-—
ses_reduced.xml a allcourses.xml. Chybégjici dokumenty jsou k dis-
pozici na vyzadani od vedouciho této diplomové préce.

— allcourses_reduced.xsd - Definuje strukturu XML dokumentu
s redukovanymi daty o kurzech.

— allcourses.xsd - Definuje strukturu XML dokumentu s daty
o kurzech.

— statistics.xsd - Definuje strukturu XML dokumentu obsahujici
statistiky o obsahu dokumentu allcourses_reduced.xsd.

— acm_css.xsd - Definuje strukturu XML dokumentu, jehoz obsah

je shodny s daty z ACM CCS.

e style-xslt: Tento adresair obsahuje XSL soubory se Sablonami po-
ttebné pro prevod dat do jinych struktur. Dale obsahuje dalsi soubory
urcené ke spusténi téchto XSLT sablon na opera¢nim systému Micro-
soft Windows 7 a novéjsi. Ke spusténi nize uvedenych batch soubort je
nutné umistit XML dokumenty s puvodnimi daty popsané v kapitole 2
do adresate data/original/.

— allcourses_to_reduced.xsl - Sablona pro prevod dat z doku-
mentu allcourses.xml do allcourses_reduced.xml.

— all_merge_allcourses.xsl - Tato Sablona zatidi slouc¢eni vsech
puvodnich XML dokumentu s daty do jednoho dokumentu, viz
kapitola 2.

— all_merge_allcourses_reduced.xsl - Tato Sablona zaridi slou-
¢eni vSech redukovanych XML dokumentu s daty do jednoho do-
kumentu, viz kapitola 2.



Prilohy Struktura CD

— run_all_merge_allcourses_reduced.bat - Batch soubor urceny
ke spusténi procesu sjednoceni redukovanych dat. Vysledek je ulo-
zen do data/reduced/allcourses_reduced.xml.

— run_all_merge_allcourses.bat - Batch soubor urcéeny ke spus-
téni procesu sjednoceni puvodnich dat. Vysledek je ulozen do da-
ta/original/allcourses.xml.

— run_allcourses_to_reduced.bat - Batch soubor urceny ke spus-
téni procesu transformace puvodnich do redukovanych dat. Ne-
vyzaduje provedeni procesu pomoci vyse uvedenych batch sou-
boru. Vysledek je ulozen do data/reduced/allcoursesPORADO-
VECISLO.xml, kde misto XX je ¢islo shodné s puvodnim souborem.

— saxon%he. jar - Procesor XSLT.

e zdrojove-kody: Tento adresai obsahuje vSechny zdrojové kédy rozde-
lené podle projektu (webovd aplikace a vytvorené knihovny).

e diplomova-prace: Obsahuje vSechny soubory nutné pro pielozeni textu
této diplomové prace.

e videonavod: V tomto adresari je videonavod s ukézkou fungovani apli-
kace.

e stoplist: Soubor se stop slovy je ulozen v textovém formétu a umistén
v tomto adresari.

e ostatni: Obsahuje textové soubory s doplnujicimi informacemi pro
nastaveni webové aplikace k dalsimu vyvoji.
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Prilohy Vyypis vysledku hleddni

A.2 Vypis vysledku hledani

Nasleduje vypis vysledku hledani realizovanych za pomoci analyzatoru Stan-
dardAnalyzer. Tento analyzator byl pouzit pro proces indexace dat i pro
nasledné vyhledavéni.

1. Bez rozsiteni dotazu
Institution: Arkansas Tech University

Title: Computer networks
Department: INFT

Study of the concepts involved in interconnecting computers. Intro-
duction to network topologies, routing, protocols, and security. Survey
of network operating systems.

2. Rozsiteni dotazu s WordNet
Institution:  Purdue University
Title: Adv Network Admin
Department: CIT

Credit Hours : 3.00. In this course, students will learn advanced con-
cepts for installing, configuring and securing various types of network
servers including enterprise, web and mail servers. The course also co-
vers the documentation of network systems infrastructure and the
testing of hardware and software network components. Typically of-

fered Fall.
3. Rozsiteni dotazu s ACM CCS
Institution:  George Mason University
Title: Network Security I

Department: IT

Introduction to basic concepts in synchronous and asynchronous data
communications, network architectures, protocols and current tech-
nology. Addresses basic network and information security issues and
protection schemes with laboratory exercises designed to expose stu-
dents to a variety of metwork architectures, security threats and
risk mitigation strategies.
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Doplnugici idaje k databdzi

A.3 Dopliujici idaje k databazi

V nasledujicich grafech a tabulkach jsou uvedeny vSechny elementy spolecné
s poctem jejich vyskytu v databazi a kratkého popisu, které kurz muze ob-

sahovat. Nejprve jsou uvedena tabulky a potom grafy.

’ Element ‘ Pocet ‘ Popis
yearOffered 299519 | Nabizeny rok kurzu.
institution 299519 | Nazev univerzity.
department 299512 | Zkratka katedry.
courseNumber 299512 | Identifikace kurzu (i neciselnd).
title 296791 | Nazev kurzu.
overview 292594 | Popis kurzu (sylabus).

.. Identifikace kurzu spolecné se
originallD 268061 zkratkou viz department.
Source 96TRT6 URL %{U_IZU (nebyl nalezen

platny odkaz).
creditHoursMinValue 220885 Min. kreditové ohodnocent
kurzu.
prerequisite 127094 | Prerekvizity.
creditHoursMaxValue 31623 Max. kreditove ohodnocent
kurzu.
notes 28326 | Obecny popis kurzu.
lectureHoursMinValue 26645 1\/{111. }{(V)dlnove ohodnocent
prednasky.
labHoursMinValue 25655 | Nabyva ¢iselnych hodnot.
summer 20334 | Nabyva hodnot true a false.
fall 17304 | Nabyva hodnot true a false.
levelDescription 17194 Urcuje droven vzdélani (napf.
undergraduate).
spring 16918 | Nabyva hodnot true a false.
. . V soucasné databazi se vykytuje
gradingBasis 16519 hodnota regular.
name 14519 | Shodny s elementem institution.
date 14519 | Datum - vyznam neurcen.
xListings 12758 | Textovy popis - vyznam neurcen.

Tabulka A.2: Seznam elementt s po¢tem vyskyti. Cést prvni.
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Prilohy Doplnugici idaje k databdzi
‘ Element ‘ Pocet ‘ Popis ‘

corequisite 11561 | Blize nespecifikovano.

Allowances 7345 Popis ziia kurz muze byt
opakovan.

clinicalHoursMinValue 6612 | Nabyva ¢iselnych hodnot.

practicumHoursMinValue | 6610 | Nabyva ¢iselnych hodnot.

college 6262 | Blize nespecifikovano.

groupings 5113 | Blize specifikuje zamiteni kurzu.

credits 2937 | Kreditové ohodnoceni kurzu.

winter 1846 | Nabyva hodnot true a false.

lectureHoursMaxValue 1394 N{ax. hf) dinové ohodnocent
prednasky.

labHoursMaxValue 339 | Nabyva ¢iselnych hodnot.

clinicalHoursMaxValue 4 Nabyva ¢iselnych hodnot.

practicumHoursMaxValue 2 Nabyva ¢iselnych hodnot.

Tabulka A.4: Seznam elementti s poctem vyskytt. Cést druhé.



Prilohy Doplnugici idaje k databdzi
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Obrazek A.1: Graf elementu s etnosti nad sto tisic, viz tabulka A.2
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Prilohy Doplnugici idaje k databdzi
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Obrazek A.2: Graf elementu s ¢etnosti pod deset tisic, viz tabulka A.4
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Prilohy Doplnugici idaje k databdzi

H 3
s,
R -
%
Y,
S -
%,
T
‘% B -
l; i
S
- R .
© Vg
L%,
o %
. P
- — ?”
| "Qf\.
ot i iy
£ I :
e (*’4,, E
(%] | -fdJ —
o % w
c %,
o .
) |
15y ]
'LE R -
@ -
E ,
k5 R -,
) i ’?4:%,
z K
-,
2 %, 0
> I !“’J:,
%
. RN
0, 2
I 3
T,
T T T T T T T gp
()
8 8 8 8§ 8 8 8 ° Q”Q,
a8 &8 g & § A %,

nifdys An 3304

Obrazek A.3: Graf elementu s Cetnosti mezi deseti a sto tisici, viz tabulky
A2a A4
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