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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to analyze web pages of the czech
universities with the informatics fields. The work includes to design suitable
structure to save contents of subjects and choose a system for downloading
pages. This system is used for automatic crawling web pages of the chosen
universites and download all courses in informatics field. After that we process
these downloaded courses to the form which is usable for queries.

Abstrakt

Cilem této préace je analyzovat webové stranky ¢eskych univerzit s informa-
tickymi obory. Dale navrhnout vhodnou strukturu pro ulozeni obsaht pred-
meétu a zvolit systém pro stahovani stranek. Ten pak nasledné automatizované
projde stranky vybranych ceskych univerzit a stahne vSechny predméty vy-
ucované v informatickych oborech. Stazené predméty budou zpracovany do
formy, ktera umozni dotazovani.
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1 Uvod

1.1 Motiv prace

V soucasné dobé univerzity v Ceské republice nabizeji stale vice obori
a zaméfeni. Rostoucim trendem je pak zména oboru ¢i dokonce univerzity
v prubéhu studia. Aby budouci student mohl spravné rozhodnout, mél by
si prostudovat skladbu predmétu ze vsech obort, o které ma zajem. Vyhle-
davéani pozadovanych informaci o jednotlivych predmétech z ruznych fakult
a univerzit neni vubec jednoduché. Aby si budouci student udélal jakousi
ucelenou predstavu o moznostech a obsahové naplni jednotlivych studijnich
oboru, potfebuje spoustu casu k vyhledavani pozadovanych informaci. Na-
bizi se vytvorit systém, ktery nabidne hledané informace o predmétech ze
vsech univerzit ve strué¢ném prehledu. Takovy systém budoucim zajemcum o
studium usnadni vybér univerzity a oboru, jakoz i zaroven usetii drahocenny
cas.

1.2 Cil prace

Cilem této prace je automatizované projit stranky vybranych ceskych
univerzit a stahnout vsechny predméty vyucované v informatickych oborech.
Stazené kolekce obsahu predmétu budou zpracovany do vhodného datového
formatu, ve kterém bude mozné informace o predmétech vyhledavat. Zaroven
bude provedenim minimélnich zmén nastaveni mozné stahnout predméty z
jinych fakult nebo oborti.

Ve vysledné aplikaci bude umoznéno nastavit stahovani z jednotlivych
univerzit. Aplikace bude poskytovat funkce pro prehledné zobrazeni vytvo-
fené kolekce. Zaroven je pripravena na budouci rozsiteni.



2 Webové stranky ¢eskych univerzit

2.1 Uvod do webovych stranek

Nejprve predstavim dva nejzakladnéjsi jazyky, kterymi se 7idi struktura
webové stranky.

2.1.1 HTML

HyperText Markup Language (HTML) je znackovaci jazyk popisu-
jici strukturu webovych stranek. Je jednim z hlavnich jazyka pouzivanych
k publikovani dokumentu v systému World Wide Web.

HTML umoznuje[l1]:

e Vytvareni online dokumentu s nadpisy, textem, tabulkami, seznamy,
fotkami atd.

e Ziskavani online informace pres hypertextové odkazy

e Navrh formulaiu pro provedeni komunikace se vzdalenymi sluzbami,
pro vyhledavani informaci, pro rezervovani, pro objednavani atd.

e Vlozeni tabulkovych procesoru, videi, pisni¢ek a jinych aplikaci piimo
v dokumentu

HTML dokument se sklada z HTML elementt. Element zac¢ind oteviracim
tagem a konci zaviracim tagem. Mezi témito tagy je obsah elementu.

Od roku 1997 je HTML jazyk standardizovan mezinarodnim konsorciem
W3C, jehoz snahou je sjednotit specifikace na vyklad jazyka a vyvoj dal-
sich protokolu a smérnic. To ma zajistit kompatibilitu na ruznych webovych
prohlizecich a platformach.

Verze HTMLS vydana v tijnu 2014 piinasi velké zmény od své predchozi
verze. Mezi hlavni novinky patii pridani nové syntaktické znacky (<wvideo>,
<audio>) a podpora pro aplikace (specifikaci rozhrani).
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2.1.2 CSS

Cascading Style Sheets je jazyk popisujici prezentaci webové stranky
véetné barev, rozvrzeni a pisma. Umoznuje prizpusobit zobrazeni na ruz-
nych typech zafizeni (velké obrazovky, mobily, tiskarny). CSS je nezavislé
na HTML a muze byt pouzito v jakémkoliv znackovacim jazyce zalozeném
na XML. Oddélenim HTML od CSS ziskdme dalsi vyhody, které usnadni

udrzovani stranek i samotné stylovani vice stranek se stejnymi elementy. [2]
Dulezitym pojmem jsou CSS selektory. Urcuji, na které elementy se

vztahuji pravidla (obvykle stylovani). Lze je pouzit i pii prochédzeni stranky
internetovym robotem (viz kapitola 4).

Tabulka 2.1: Stru¢nd ukazka nékolika pravidel CSS selektoru [3]

selektor piiklad popis
element div vybere vSechny elementy <div>
[atribut] [href] vybere viechny elementy, které maji atribut href

vybere vSechny elementy,

. *__ e
[atribut*=hodnota] | [href*=predmet] u kterych atribut href obsahuje hodnotu predmet

Takze pokud chceme vybrat vSechny odkazy z dokumentu, které v adrese
obsahuji slovo predmet. CSS selektor bude vypadat: a/href*=predmet]

2.2 Analyza stranek ceskych univerzit

V nasledujici kapitole se zaméiim na formu a obsah predmétu na webo-
vych strankach vysokych skol a prehlednost jejich navigace.

Z prohlizeni univerzitnich webtu jsem zjistil, ze struktura jejich domov-
skych stranek se podobé. Pro uchazece zpravidla nabizeji po ivodnim vybéru
fakulty popis oboru, duvody pro¢ studovat pravé u nich a podani prihlasky.
Skladbu predmétu jednotlivych oboru vsak byva obtiznéjsi najit (existuji i
vyjimky). Ve vSech pripadech je bud’ uzivatel pfesmérovan na informacni sys-
tém univerzity nebo je obsah zobrazeného predmétu systémem vygenerovan.
7 tohoto duvod je proto je lepsi rovnou najit informacni systém univerzity
(napf. u Zépadoceské univerzity se jmenuje portdl) a postupné prochézet
fakulty, obory a predméty.

Webové stranky vysokych skol vétSinou nepouzivaji dynamické prvky,
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které umoznuji zmény obsahu webu. Pro internetového robota je tudiz snazsi
ziskat potiebné informace, aniz by musel simulovat ¢innost clovéka. Dyna-
mické prvky jsou zde prevazné pouzity pro méreni dat nebo ruznych banneru.

Vétsina univerzit déle nabizi ECTS! katalog pfedméti. Piedmét v kata-
logu by mél obsahovat tidaje podle ECTS navodu? jako jsou nizev, semestr,
obsah, studijni zatizeni, literatura atd.

Vybér univerzit pro vytvoreni kolekce probihal podle nékolika faktort.
Nejprve byly vybrany fakulty, které ve svych programech vyucuji informacni
technologie. Poté jsem pouzil hodnoceni §kol z nékolika ruznych zdroju a
vybral podle nich 10 nejlepsich fakult. Cerpal jsem z kazdoroéniho vyhodno-
ceni Hospodarskych novin [5], hodnoceni kvality webu z Webometrics [6] a z
hodnoceni vsech univerzit na svété U-Multirank|7].

Tabulka 2.2: Vybrané univerzity s verzi HTML a poctem chyb na strance

Nazev univerzity verze HTML | validni | pocet chyb
Masarykova univerzita Brno | XHTML 1.0 ne 7
Univerzita Karlova HTML 5 ne 29
Ceské vysoké uceni technické | HTML 5 ne 76
Vysoké uceni technické HTML 5 ne 8
Zapadoceska univerzita No doctype ne 40
Univerzita Pardubice HTML 5 ne 9
Technickd univerzita Ostrava | XHTML 1.0 ne 1
Univerzita Tom&ase Bati HTML 5 ne 2
Vysoka skola ekonomicka XHTM.L L0 ano 0
Transitional
Technicka univerzita Liberec | HTML 5 ne 23

2.2.1 Podobné rysy

Struktura zobrazeni stranek univerzitnich oboru je velice podobnéa. Nej-
vétsi problémem je duplicita predmétt nebo oboru pii prochazeni stranek

1European Credit Transfer and Accumulation System (ECTS) je standard pro porovné-
vani prace studentu na vysokych 8koldach po celé Evropské unii. 1 ECTS kredit odpovidd
25-30 hodindm studia prumérného studenta.

2vice na http://ec.europa.eu/education/tools/docs/ects-guide_en.pdf
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robotem. VétSina univerzit totiz nabizi k nahlizeni stejné studijni plany s
aktudlni, ale i se starou akreditaci. Uklddani stejnych pfedmétu muzeme
zamezit vytvorenim seznamu, do kterého budeme ukladat adresu a nazev
predmétu. Navstiveni dalsi stranky je pak podminéno tim, ze adresa stranky
neni obsazena v tomto seznamu. Usnadiujicim prvkem je odkaz na kazdy
detail predmétu obsahujici v adrese tetézec predmet.

2.2.2 Rozbor univerzit

Nez zacnu s rozborem, vysvétlim, jak chapu termin hledany vyraz. Myslim
tim textovy fetézec, ktery je obvykle obsazen v samostatném HTML elementu
a specifikuje druh informace o predmétu. Pokud se dale nespecifikuje, tak
se predpokladd, ze za timto elementem nasleduje hledany udaj. Pokud chci
napiiklad znat predpoklady predmétu, ale na strance jsou oznacovany jako
prerekvizity, pak hledany vyraz pro ziskani predpokladu bude prerekuvizity.

Informac¢ni systém Masarykovy univerzity Brno se nachazi na ad-
rese is.muni.cz. Informace o predmétu ma jako jedina univerzita ulozené v
elementech di (description list). Ziskani pozadovanych tudaju je proto jedno-
dussi. Staci najit pouze hledany vyraz. Vyjimkou je nazev predmétu, ktery
se nachazi v nadpisu, a semestr, ktery je nutné specialné parsovat. Zaroven je
Masarykova univerzita unikatni v oznaceni jednotlivych semestru. Zatimco
ostatni univerzity uvadi letni a zimni semestr na brnénské univerzité je ozna-
cuji jarni a podzimni semestr. Cesta k predmétu vede pres vyplnény formu-
lar s fakultou a oborem a naslednym vybérem odkazu predmétu. To nam
umoznuje snadné vybrani vsech odkazu vedoucich k detailnim informacim o
predmeétech.

Univerzita Karlova m4 svuj informac¢ni systém na adrese is.cuni.cz/
studium. Na rozdil od ostatnich skol nema v detailu predmétu informaci, ve
kterych oborech se predmét vyskytuje. Je tedy tireba pocitat s tim, ze pri
prochazeni je nutné si pamatovat obor, pres ktery jsem zacal vyhledavat. In-
formace o vyucujicim také chybi, a proto jsem jej nahradil jménem garanta,
jenz uvedeny je. Dale chybi idaj o nutnych predpokladech k absolvovani
predmétu. Ostatni informace se pak nachézeji v elementech, které lze jed-
noznacné identifikovat tfidami a hledanym nézvem. K samotnému predmétu
Ize pak dojit pres formulai s vyplnénou fakultou, vybérem oboru pies odkaz
a poté opét klikneme na odkaz s predmeétem.

Ceské uceni technické v Praze (CVUT) nemd sviij informacni sys-

bt
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tém verejné pristupny. Nicméné predméty muzeme ziskat ze stranek fakulty
informaénich technologii. Ptehled oboru se nalézé na bk.fit.cvut.cz. Nej-
jednodussi cesta k predmétum je pres sekci vSechny predméty a navstivenim
odkazu s predmeéty. Vétsina obsahu stranky je strukturovana do odstavcu.
Udaje o nazvu predmétu, vyucujicim, semestru a poctu kreditt se nachézeji
v tabulce. Nazev predmétu lze ziskat pomoci selektoru (viz kapitola 2.1) v
poslednim elementu v hlavicce tabulky (th:last-of-type). Obsah, cil, literatura
a predpoklady predmétu pak dostavame hleddanim vyrazu v odstavcich. Je
potieba si davat pozor na ménici se HTML strukturu stranky v zavislosti na
vyplnéném obsahu. Jako feSeni se nabizi zaméreni pouze na obsahovou ¢éast
a tim extrahovat pouze text nachazejici se mezi dvéma hledanymi vyrazy.

Vysoké uceni technické Brno (VUT) ma svuj informacni systém za-
komponovany v hlavni strance www.vutbr.cz a z vybranych univerzit se
hledal katalog predmétu nejsnéze (pies dva odkazy studium a studijni pro-
gramy). Informace o predmétu pak vytézime podobné jako u CVUT univer-
zity, jen s tim rozdilem, ze nazev predmeétu je v nadpisu a sylabus predmétu
nen{ v odstavcich, ale v burikach tabulky(td).

Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava nemé ve-
fejné pristupny informacni systém. K prehledu predmétu lze dojit jako u
VUT z hlavni stranky www.vsb.cz. Detail predmétu pak obsahuje vsechny
udaje, ke kterym se dostaneme pies rodic¢e elementu nalezeného vyrazu.

Zapadoceska univerzita Plzen, Univerzita Pardubice , Univer-
zita Tomase Bati a Technicka univerzita v Liberci maji jedno spolecné.
Vsechny univerzity pouzivaji informacni systém studijni agendy (IS/STAG)
vyvinuty na ZCU. Ten generuje na ects doméné tiettho fadu studijni kata-
log (1 ZCU je to adresa ects.zcu.cz). Jelikoz pouzivajf stejny systém, jsou
sablony a pruchod robotem (viz kapitola 4.6) u vSech univerzit stejny. Pro-
chazeni probiha pres odkazy v posloupnosti podle jména fakulty, studijniho
programu, studijniho pldanu a pak samotného predmétu. Udaje o vyucujicim,
semestru, poctu kreditu se ziska z hledaného vyrazu, a zbytek informaci jako
u predchozi univerzity pres rodice elementu nalezeného vyrazu.

Vysoka skola ekonomicka Praha — jeji informacni systém je velmi
nepiehledny. Pouzil jsem radéji ECTS katalog na www.vse.cz/ects. U de-
tailnich informaci o pfedmétu jsou vsechna klicova slova v elementu small.
Staci jej najit a k pozadovanému textu se dostat pres rodi¢e vybraného ele-
mentu. O néco komplikovanéjsi je cesta k magisterskym predmétum, které
se nachazeji v jiné zalozce. Po ziskani bakalarskych predmétu se cely proces
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restartuje a za¢ne u odkazu s magisterskymi obory.



3 XML

Stazené predméty se budou ukladat do formatu XML. Tento typ souboru
byl zvolen hned z nékolika duvodu. Extensible Markup Language (XML)
je velmi jednoduchy, flexibilni znackovaci jazyk. Je standardizovan konsor-
ciem W3C do formatu, ktery je citelny jak pro clovéka, tak i pro pocitac.
XML je Siroce vyuzivano pro vymeénu ruznych typu dat. Mezi hlavni vyhody
tohoto jazyka patii prenositelnost, kterda ma za nésledek podporu mnoha
programovacich jazyku, ndstroju a nezavislost na opera¢nim systému. XML
podporuje univerzalni jazykovou sadu, takze dokument muze obsahovat vice
jazyku najednou, mezi kterymi je mozné prepinat. Dalsim pozitivem jazyka
je snadna konverze do jinych formatu, automaticka kontrola struktury doku-
mentu a moznost vytvaret odkazy a hypertext.

3.1 Spravné strukturovany dokument

Jedna se o nejnizsi droven kontroly, kterd se provadi pii kazdém zpraco-
vani XML dokumentu. Aby byl XML soubor spravné strukturovany (well-
formed), musi spliiovat nasledujici pravidla [4]:

Musi existovat pravé jeden kofenovy element.

Kazda oteviraci znacka ma svoji odpovidajici ukon¢ovaci znacku.

Elementy se nesméji navzajem kiizit nebo prekryvat.

Hodnoty atributu musi byt uzavieny v uvozovkéach nebo apostrofech.

V elementech nesméji byt stejné pojmenované atributy.

Komentare nesméji byt vnofené a ani uvnitt znacek.

Ve znakovych datech nejsou znaky < a &.
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3.2 Schéma

XML schéma(XSD) je dalsim dulezitym pojmem pii pracovani s XML
dokumenty. Jeho cilem je definovat strukturu XML dokumentu a tim ziskat
nastroj pro snadné ovéreni spravnosti nové vytvorené kolekce. XML schéma
definuje:

e clementy a atributy, které se mohou objevit v dokumentu
e rodicovské elementy a pocet a poradi jejich potomku
e jednoduché a komplexni datové typy elementu a atributu

e ruznd omezeni (napt. minimélni pocet vyskytu, muze byt element prazdny,
maximélni délku, vycet pripustnych hodnot atd.)

e jmenné prostory, referen¢ni integritu (podobné relacim v databazi)

e jedinec¢nost hodnot (zabranéni vyskytu duplicit)

Pro muj typ ukolu jsem si zavedl dva jednoduché datové typy, pro které v
pripadé potreby muzeme pridat néjaka omezeni. Prvnim je textovy retézec,
ktery bude ve vétsiné elementech a atributech.

<xs:simpleType ="string Type”>
<xs:restriction base="xs:string”/>
< /xs:simpleType>

Druhym jednoduchym datovym typem je kladné celé cislo, které se bude
pouzivat v elementu pro pocet kreditu.

<xs:simpleType ="intType”>
<xs:restriction base="xs:positivelnteger”/>
< /xs:simpleType>

Komplexnim datovym typem bude predmét. Prehled vsech elementu ob-
sazenych v tomto typu muzete vidét na dalsi strance. Jednd se o vybér nej-
dulezitéjsich informaci o predmétu, které byly dostupné na vsech strankach
univerzit, a ty, které by budouci zajemce o studium mohl chtit znat. Prvni
element all je pro tcely vyhledavani. Samotny predmét obsahuje tidaje: ob-
sah, pocet kreditu, obory, cil, literaturu, predpoklady, semestr a odkaz na
predmét.
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Predtim nez zminim vycet nezahrnutych udaju musime si uvédomit, ze
kolekce je primarné urcena pro studenta prihlasujiciho se na univerzitu. Ta-
kovy student nema vétsinou znalosti priubéhu vyuky a studijniho systému. K
predmétu nebyla zahrnuta informace o metodé vyuky. Vétsinou obsahovala
kombinace prednédsek a cviceni, coz pro studenta neni moc dulezita infor-
mace. Dalsim vynechanym udajem je zpusob hodnoceni, u kterého nevidim
duvod, pro¢ by mohl rozhodovat pii vybéru predmétu. Treti neuvedeny tdaj
je rok studia. Ten muze byt leckdy zavadéjici, protoze pro jiny obor muze
mit predmét v jiném studijnim roce. Mezi dalsi vynechané tidaje jsem zatradil
vyucovaci jazyk, typ studia (da se zjisti z oboru), typ predmétu a studijni
praxe. VSechny tyto zminéné informace maji zaroven spolec¢né to, ze nebyly
k dispozici na vSech univerzitnich strankach.

<xs:complexType ="courseType”>

<xs:sequence>
<xs:element ="all” ="stringType” />
<xs:element ="content” ="stringType” />
<xs:element ="credits” ="intType” />
<xs:element ="fields” ="fieldsType” />
<xs:element ="goal” ="stringType” />
<xs:element ="literature” ="stringType” />
<xs:element ="prerequisites” ="stringType” />
<xs:element ="semester” ="stringType” />
<xs:element ="url” ="stringType” />

< /xs:sequence>

<xs:attribute ="name” ="stringType”/>

< /xs:complexType>

U elementu fieldsType si muzeme vSimnout dalstho neznamého datového
typu. Bude se jednat o seznam oboru, ve kterém se dany predmét vyucuje.

<xs:complexType ="fieldsType”">
<xs:sequence>
<xs:element ="item” ="stringType” />

< /xs:sequence>
< /xs:complexType>

Predmeéty pak budou vnorené do elementu university, kde bude v atribu-
tech jeji jméno a jméno fakulty. A rodicem vsech univerzit pak bude element
informatické predméty, ktery bude obsahovat celou vytvorenou kolekci.
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3.3 Ukazka

Ukazka predmétu zaklady kybernetiky pro informatiku na Zapadoceské
univerzité bude v kolekci vypadat takto :

<informaticCourses>

<university ="Zapadoceska univerzita” faculty="Fakulta
aplikovanych véd”>
<course ="7Zaklady kybernetiky pro informatiky”>

<all>zadklad kybernetik informatik finanZn
informatik statistik cil sezndmn zdkladn p¥istup
princip kybernetik predm&t .. </all>

<content>1. Uvodni poznimky o kybernetice. 2.
Zakladni pojmy a poznatky teorie informace.
Entropie, komunika&ni kanal, kédy...</content>

<credits>3</credits>

<studyFields>
<item>InformaZni systémy</item>
<item>VypoZetni technika</item>
<item>Informatika</item>

< /studyFields>

<goal>Cilem je sezndmeni se zdkladnimi pF¥istupy a
principy kybernetiky. Pfedm&t ma ...</goal>

<literature>Kotek, Z., Vysoky, P., Zdrdhal, Z.
Kybernetika. Praha, 1990. Marik, Vladimir a kol.
Um&ld inteligence (2). Academia, Praha,
1997..< /literature>

<prerequisites>Nejsou predepsdny zadné specifické
pfedpoklady. < /prerequisites>

<semester>Zimni< /semester>

<url>http://ects.zcu.cz/predmet/KKY...</url>

< /course>
< /university >
< /informaticCourses>
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3.4 JAXB

Abychom mohli kolekci ukladat a dobie s ni manipulovat, potfebujeme
prostiedky pro zpracovani XML dokumentu. Zakladni pristupy jsou proudové
cteni a reprezentace dokumentu do stromu. Mezi nejznaméjsi zastupce téchto
dvou zpusobu patii SAX a DOM.

Vyhodou proudové ¢teni je velka rychlost a nizké pamét'ové naroky. Zato
stromova reprezentace ma cely dokument dostupny v paméti, coz nam umoz-
nuje se k jednotlivym tudajum vracet nebo je upravovat.

JAXB (Java architecture for XML Binding) ptedstavuje zastupce stro-
mové reprezentace, ktery provadi mapovani na objekty. Jednotlivé objekty
jsou prevedeny z elementu v XML souboru. Tiidy reprezentujici objekty mo-
hou vzniknout automatickym generovanim XSD. JAXB je vhodné pouzit
v situacich, kdy je znamé schéma dopiedu, obsahuje opakujici se informace
a potiebujeme XML nacitat a ve velkém rozsahu upravovat. [4]
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4 Internetovy bot

Internetovy bot nebo také webovy robot je program, ktery automatizo-
vané vykonava ¢innost pti prochdzeni Internetu. Jedna se vétsinou o jedno-
duché opakované tkony, které jsou provadény daleko rychleji nez by dokazal
clovek. Nejvetsi vyuziti botu se sklada z indexovani pro vyhledavace, analy-
zovani obsahu stranek nebo sbhirani dat.

Internetovy bot je také znam pod dalsimi nazvy: spider, crawler nebo
robot. Terminologie v tomto neni moc jednotna, a proto zde muze dochazet k
nedorozuménim. Napiiklad Google povazuje tyto terminy za rovnocenné [8].
Na druhou stranu jinde vysvétluji rozdil, Ze spider je program, ktery v urcity
cas ¢te web stranky jako uzivatel (tudiz je néco jako prohlizec). Crawlerem
je myslen sémanticky algoritmus, ktery rika spiderovi kdy, kde a jak hluboko
danou stranku prochézet. [9]

4.1 Druhy robota

Vyhledavaci roboti jsou vyuzivany vSemi internetovymi vyhledavaci.
Pouzivaji své algoritmy, které stanovi jaké stranky navstivit, jak ¢asto a kolik
z jedné adresy. Kazdou navstivenou stranku analyzuje a provede indexacit
vSech slov a jejich umisténi na strance.

Batch crawlers pokracuji v prohledavani dokud neni splnéna néjaka
podminka. Obvykle se jednd o zastavovaci kritérium typu [11]:

e dokud nevyprsi urcity cas
e n¢jaky pocet stranek byl navstiven

e pamét’ovy limit byl prekrocen

«s e

ndexace proces vyjadieni obsahu dokumentu pomoci prvku selekéniho jazyka, obvykle
s cilem umoznit zpétné vyhleddvani. (BALIKOVA, 2003, Ceskd terminologickd databdze
knihovnictvi a informacni védy)
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Internetovy bot Konvence internetového bota

stranky a staraji se tak o aktualnost obsahu. Web je ze své podstaty velmi
dynamicky, protoze obsah pribyva, aktualizuje se a maze se. K udrzeni aktu-
alntho obsahu se nejvice pouzivaji ohodnocujici funkce nazvané freshness a
age. [12]. Freshness funkce vraci 1, pokud je lokélni kopie presnd, a 0 pokud
neni. Age funkce méri, jak je lokalni kopie zastarald.

Focused crawlers projde ur¢itou mnozinu stranek tykajicich se jednoho
tématu a snazi se minimalizovat pocet stranek, které s pozadovanym tématem
nemaji nic spole¢ného.

Boti pro spravu a udrzbu se pouzivaji hlavné v rozsahlych webovych
informacnich systémech, kde zpravidla vytvareji nova presmérovani, kontro-
luji validni HTML, odstranuji nefunkéni odkazy nebo cyklické smérovani.

Spamboti jsou typem automatizovaného programu, ktery pomaha sirit
nevyzadané zpravy (spam). Toho docili nékolika zpusoby: sbiraji e-mailové
adresy nalezené na strankach, pridavaji prispévky na blogy, féra a do komen-
taru, at’ uz za ucelem siteni reklamy nebo zvysenim poctu zpétnych odkazu
na svou stranku. Nejznaméjsi obranou proti poslednimu zminovanému pro-
blému je technika CAPTCHA!. Jedn4 se o Turingtv test, kde opsdnim pro
clovéka citelného textu zamezite botum v pristupu na urcitou cast webové
aplikace.

4.2 Konvence internetového bota

Martijn Koster zformuloval zasady pro vytvafreni internetového bota. Zde

yyyyyy

4.2.1 Bud’ odpovédny

Identifikace robota — HTTP protokol ma v hlavicce pole User-agent
pro identifikovani WWW prohlize¢. Jelikoz robot je néco jako prohlize¢, muze
pouzit "mujRobot /verze”, a tim se pro spravce serveru odlisit od béznych
prohlizecu.

1Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart
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Identifikace tviarce — HTTP podporuje pole From, které identifikuje
uzivatele poustéjici WWW prohlizec. Toto pole se pouziva pro uvedeni e-
mailové adresy, aby ho spravce serveru mohl kontaktovat v pripadé potizi.

Informuj — Casto spravee zajimd, pro¢ je navstiven jejich server. Lze
je informovat polem Referer, ktery slouzi k urceni, z jaké stranky uzivatel
prisel, nebo v ptripadé bota se muze jednat o adresu, popisujici jeho funkce a
ucel.

Bud’ piitomen — Doporucuje se pro tvurce nenechat bota bézet v dobé
dlouhodobé nepritomnosti. Bot muze zac¢it pusobit skody a pak nelze kon-
taktovat jeho tvurce, aby jej vypnul.

4.2.2 Neprivlastnuj si zdroje

Testuj lokalné — Nespoustéj opakované testy na vzdalené servery. Misto
toho vyzkousej na nékolika lokalnich serverech a analyzuj vykon, vysledky a
zatizeni, a az poté pust’ do realného provozu.

Radéji pomalu nez rychle— Internetovy bot velice snadno zahlti ser-
ver stovkami pozadavku za minutu, a proto je dulezité, aby dodrzoval néjaky
casovy odstup od kazdého nového pozadavku. Koneckoncu by mohl server bo-
tovi zamezit piistup tiplné kvili neinosnému zatézovani a neziskali bychom
zadné informace.

N

pozadavek HEAD misto GET.

Rekni, co chces — V hlavicce HTTP je pole Accept, které urcuje, jaké
typy dat dokaze prohlize¢ zpracovat. Pro robota prochazejiciho pouze text
neni treba, aby server posilal obrazky, média, archivni souboru, atd.

Neopakuj se — Neprochéazej stejnou adresu vicekrat. Je dobré si vést list
navstivenych adres, aby nedoslo k opétovnému navraceni. Tento bod zaroven
eliminuje zacykleni.

Vyber pravy ¢as — Vétsina serveru miva béhem uréité ¢asti dne mensi
zatizeni, a proto je vhodné vybrat takovy cas, kdy bézny uzivatel stranky
Spi.
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4.2.3 Vysledky bota

Loguj — Vedeni ruznych statistik typu pocet uspésnych/nedspésnych
pozadavku, velikost stranky, navstivené adresy, atd. pomaha odhalit nékteré
chyby.

Ukladej vysledky — Je dobré si uchovavat tolik dokumentt, kolik to
jen jde. Dokumenty se mohou piipadné znovu prozkoumat jinou metodou a
ziskat nové uzitecné vysledky.

4.3 Parsovani HTML

Ackoliv ma HTML predepsany standard, témeér kazda stranka obsahuje
chyby (tzv. neni validni). Mezi nejcastéjsi chyby patii chybéjici tagy, neuve-
dena deklarace DOCTYPE nebo kédovani a spatné poradi elementu. Drile-
zitou vlastnosti HTML parseru je se vyporadat s témito chybami.

Pro parsovani celych HTML dokumentu se jesté nabizi pouziti regularnich
vyrazu (regex). To by vsak nebyla vhodnd volba, protoze HTML je gramatika
typu 2 (bezkontextova gramatika) podle Chomského rozdéleni a reguldrni
vyrazy rozpoznaji pouze gramatiku typu 3 (reguldrni gramatika). Z toho
plyne, ze regularni vyraz nemuze zpracovat cely HTML dokument, jelikoz
zavisi na existenci oteviracich a uzaviracich tag. Na druhou stranu regex je
velmi vhodny pfti ziskdvani ur¢ité informace z obsahu néjakého elementu.

Dalsi problém muze vzniknout, kdyz robot navstivi web s rdmy (frames).
Prohlize¢ je rozdélen na nékolik vymezenych ramu, kde v kazdém ramu je
samostatnd HTML stranka. Tudiz k sestaveni celé stranky je tfeba nacist
kazdy ram. Nagtésti se od ramu upustilo z duvodu Spatné udrzovatelnosti,
grafické vizualizaci, ukladani, ovladani a pomalejsi rychlosti nacitani.

Poslednim problémem jsou dynamické prvky na strance, které jsou pri-
stupné az po urcité akci. Typickym piikladem je spusténi funkce javascriptu
kliknutim na tlacitko. Pokud robot chce ziskat vSechna data, mél by byt scho-
pen simulovat tuto ¢innost. Ovsem leckdy je slozité provést piesnou posloup-
nost akei k dosazeni pozadované informace. Usnadnujicim faktorem muze byt
znalost webové stranky, kde se pak daji akce provadét pro konkrétni pripad.
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4.4 Vybér programovaciho jazyka

Mym prvnim tkolem je vytvorit webového robota, ktery projde stranky
univerzit a stahne ty, na nichz se nachazi seznam predmét.

Na tento problém lze pouzit celou fadu programovacich jazyku. Zkusim
vybrat vhodné pro tento ucel a zhodnotit jejich vyuziti.

e Skriptovaci jazyk PHP je predevsim urceny pro vyvoj dynamickych
webovych aplikaci. Neni v§ak vyhovujici pro tento typ tkolu. Duvodu je
nekolik: PHP samo o sobé nepodporuje vicevlaknové programy, Spatné
se udrzuje rozsahla architektura a existujici knihovny ¢i framework jsou
velmi slabé.

e Python se jevi jako velmi vhodny. Je snadny na rychlé nauceni. Knihovny
jako Beautiful Soup nebo framework scrapy se jevi jako snadny start.
Na druhou stranu jazyk neoplyva zadnou specialni vlastnosti, kterd by
jej zvyhodnovala pii prochézeni a stahovani stréanek.

e Clojure tzv. moderni Lisp zaméfeny na zjednoduseni vyvoje vicevlak-
novych aplikaci se stal neskutec¢né silnym a produktivnim nastrojem
v této oblasti. Jeho hlavni nevyhodou je velkd casovd narocnost na
osvojeni jazyka.

e Javascript je dalsim skriptovacim jazykem a vhodnym feSenim pro
tento problém. Obsahuje mnoho knihoven (napt pjscrape) poskytujicich
snadnou implementaci a dostatecnou funkcnost.

e Java nejrozsitenéjsi objektové orientovany jazyk je na tom podobné
jako zminéné jazyky javascript ¢i python. Opét obsahuje velké mnozstvi
knihoven fesicich dany problém a nabizi snadnou implementaci.

Rozhodl jsem se vyuzit programovaci jazyk Java a to hned z nékolika
duvodu. Javu ovladam z programovacich jazyku nejlépe. V prostiedi nasi
univerzity je také hojné pouzivana, takze pripadnd navaznost na moji praci
by byla snazsi. Pocet pouzitelnych knihoven je vyssi nez u ostatnich jazyku.
Dale pfi rozsahlejsim projektu nebo pii pridavani dalsich funkénich modulu
se Java snaze udrzuje.

Nasledujici HTML parsery jsou napsané v Javé a vSechny maji licenci
Open source.
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4.5 Porovnani HTML parseru

NekoHTML — http://nekohtml.sourceforge.net

Jednoduchy HTML skener a dopliova¢ chybéjicich tag elementi umoz-
nuje programatorovi naparsovat HTML dokumenty a pfistupovat k nim po-
moci XML rozhrani. Opravuje bézné se vyskytujici chyby, ptida nebo opravi
chybéjici elementy a poradi si se Spatné vlozenymi tagy. Je zalozen na popu-
larnim XML parseru Xerces.

Pristupovani ke strance pomoci rozhrani XML mi nepripada efektivni
a pruhledné. Plusem muze byt pristupnda dokumentace, kde lze vyéist, ze
celkova funkénost neni oslniva, a v porovnani s ostatnimi nabizi pouze nej-
nutnéjsi prvky.

HTML Parser — hittp://htmlparser.sourceforge.net

,Rychly real-time parser pro real-world HTML", jak o sobé tvrdi HTML
parser. Hlavnim lakadlem je jednoduchy design, rychlost a vypotradani se
s online streamovanim HTML. Je zejména vhodny pro dva scénéare: extrakeci
dat a transformaci. Ziskavani dat zahrnuje potiebné metody jako vytézeni
textu, odkazu, ruznych souboru (obrazky, hudba) ze stranky. Dalsi zajimavou
vlastnosti HTML parseru je kontrola validnich odkazu a sledovani stranek
(kontrola aktualizace obsahu). Transformaci se pak rozumi upravovani od-
kazu, cenzura (odstranovéni sprostych slov), validace HTML, odstranovéni
reklam a konverze stranky do XML.

Sestavovani filtrua pro parsovani HTML se jevi krkolomné a chybi mi tu
nékolik dulezitych filtru (jako jsou CSS selektory, filtry na tabulky atd.).
Déle postradam ukézkové piiklady a nesmim opominout, Zze knihovna je z
roku 2006 a posledni update vysel pred vice nez rokem.

Jericho HTML Parser — http://jericho.htmlparser.net

Jericho HTML Parser umi analyzovat a upravovat HTML dokument véetné
tagu na strané serveru(PHP, JSP, ASP). Poradi si se $patné formédtovanym
HTML dokumentem. M& snadno pristupné jednotlivé elementy, které lze
upravovat, aniz by se musel vytvaret znovu cely dokument z DOM stromu
(nevyuziva parsovani do stromu ani pomoci udalosti jako DOM nebo SAX).
Jednd se o kombinaci textového vyhleddvani a tag rozpoznavani.
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Prehledna dokumentace, obsahlé vyjmenovani vlastnosti a nazorné ukazky
jsou hlavni pfednosti této knihovny. Pozici na hlavniho kandidata pro pouziti
pouze brani absence CSS selektoru a neaktudlni podpora (posledni update
vysel pfed dvéma lety).

JTidy — http://jtidy.sourceforge.net

Knihovna pfevazné funguje jako kontrolor syntaxe s jejim naslednym
opravenim. Muze tedy byt pouzita pro poskozené ¢i Spatné strukturované
HTML dokumenty. K elementim pfistupuje ptres strom DOMu.

Pro moje tucely to neni prilis vhodna knihovna svoji funkcnosti. Déle
pii opravovani HTML vycisti vSe, co nezna, coz nemusi byt vzdy prinosné.
Zaroven nesmim opomenout, ze posledni aktualizace probéhla v roce 2009.

HTML cleaner — hitp://htmlicleaner.sourceforge.net

S podobnou funkénosti jako predchozi knihovna prichazi i HTML cleaner.
Vytvori well-formed XML a k elementum pfistupuje pouze pies DOM.

Na rozdil od JTidy je knihovna stale udrzovana, ale soustfed’uje se pre-
devsim na c¢isté HTML nez na snadny pristup k elementum.

Jsoup — http://jsoup.org

Jsoup umi pracovat s real-world HTML (dokéze opravit $patnou struk-
turu). Poskytuje snadné API pro stahovani a manipulaci s daty za pouziti
toho nejlepstho z DOMu, CSS a metod podobnych jquery. Dale implemen-
tuje HTML5 standard a parsuje HTML do stejného DOMu jako moderni
prohlizece.

Knihovna obsahuje nazorné ukazky pouziti mezi néz patii: parsovani do-
kumentu z textového tetézce, nac¢teni dokumentu z url/souboru, dolovani dat
pomoci ruznych metod, dprava elementu a vycisténi HTML kédu od skodli-
vého kodu. Nésledujici priklad demonstruje snadné ziskani vSech elementu s
odkazem ze stranky Zapadoceské univerzity.

Document doc = Jsoup.connect("http://www.zcu.cz").get();
Elements linkElements = doc.select("a");

Knihovna pod MIT je prubézné vylepsovéna (posledni update 13.4.2015)
a ma pomérné velkou komunitu a také kvalitni podporu.
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4.5.1 Shrnuti

Pro ucely stahovani stranek jsem si vybral knihovnu Jsoup. K rozhodnuti
prispély duvody jako podpora HTML 5, snadné extrakce dat pomoci CSS
selektoru nebo DOMu. Podporuje i manipulaci HTML elementti, ktera muze
byt napomocna pii vypliovani ruznych formuléia, vyhledavacich boxiu a ruz-
nych selektoru/dropdownu. Dalsim plusem je piistup a parsovani HTML ptes
URL, soubor nebo i String.

Neméné dulezitymi aspekty pro pouziti této knihovny se stala MIT li-

cence, dobfe popsand dokumentace s ukazkovymi ptiklady a jiz zminénd ak-
tudlni udrzovatelnost projektu, velkd komunita uzivatelu a kvalitni podpora.

Tabulka 4.1: Srovnani vybranych HTML parseru

) Latest HTML | CSS HTML 5

Parser License .
update Parsing | selector | support

NekoHTML Apache Software | 2014-06-02 | Ne Ne Ne
HTML Parser | General Public 2006-09-23 | Ano Ne Ne
Jericho HIML T 0 ol Public | 2012-10-30 | Ne Ne Ne
Parser
JTidy JTidy License 2009-12-01 | Ano Ne Ne
HTML cleaner | BSD License 2014-10-31 | Ne Ne Ne
JSOup MIT license 2015-04-13 | Ano Ano Ano

4.6 Zpusob prochazeni a ziskavani dat

Na dolovani dat z webovych stranek probéhlo nékolik vyzkumi. V sou-
casné dobé dominuje technika dolovani nazyvana wrapper induction. Wrap-
per je procedura pro ziskani obsahu z urcitého zdroje informaci a jejich ulo-
zeni do rela¢niho modelu. Tato technika je zalozena na kontrolovaném uceni
procedur. Procedura se na zacatku natrénuje na rucné oznaceném obsahu
(manual labeling), ktery chceme stahnout. Tim si vytvoii mnozinu pravidel
(sablonu) pro ziskavéani dalsich dat bez znalosti struktury zdroju. Nevyhoda
je ¢asové narocné manualni oznacovani. Vytvorena pravidla z natrénovani
nefunguji na velké mnozstvi stranek a je potieba vytvorit novou vzorovou
mnozinu[13].

Podobnym zptisob na dolovani dat se muze jevit instance-based learning.
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Ten nejprve ve své klasické podobé ulozi oznacené instance. Pak pii zkou-
mani nové instance porovnava s jinymi jiz ulozenymi a vyhodnoti vysledek.
K porovnani se nejcastéji pouziva algoritmus k-nejblizsich sousedu (k-nearest
neighbors) nebo piipadové usuzovéni (Case-Based Reasoning) [14]. Jednd se
o bézny zpusob klasifikace. Muzeme si vSimnout podobného problému jako u
predchozi techniky, a to je vytvoreni ru¢né oznacené mnoziny pro dalsi porov-
nani. Existuje metoda, kterd eliminuje ¢asové naroéné manudlni oznacovani
pozadovaného obsahu. Uzivatel vyznaci informace, které ho zajimaji, pouze
u jedné stranky. To staci pro dalsi béh programu. Piesné ziskéni chténych
informaci tkvi v ur¢eni podobnosti mezi ulozenym obsahem a novym cilovym

[15].

Vhodnéjsim feSenim bude napsat Sablony na prochazeni jednotlivych stra-
nek. Hlavnimi nevyhodami bude vétsi casova naroc¢nost a nutna znalost struk-
tury webové stranky. Bude se jednat o implementac¢né daleko jednodussi
variantu, protoze seznam stranek neni velky. Dale lze predpokladat, ze vy-
soké skoly nebudou strukturu svych webu tak ¢asto ménit. Odménou budou
stazend data, u nichz budeme védét, kam pfesné je zaradit. Pro budouci
vyhledavani tak budeme porovnavat vyznamové stejna data. Naptiklad na
jedné univerzité maji u predmétu uvedeno Vystupy z uceni a na druhé Cile
predmétu. Pii pouziti Sablony budeme védét, ze se jednd o totéz a ulozime
vysledek ke stejnému klici.

Ze sekce 4.2.2 vime, ze nemame zatézovat server velkym poctem poza-
davku za kratky cas. Velikost intervalu na vykonani dalsiho pozadavku ne-
chame na volbé uzivatele v aplikaci. Vznika vSak problém prodlouzeni ¢ekaci
doby na stazeni vSech predmétu. To lze vyresit paralelismem. Pii paralelnim
béhu bota ve vice vlaknech si musime dévat pozor na opakované navstiveni
stranky. V nasem pripadé je feSeni jednoduché. Kazdému crawlerovi pfira-
dime jednu adresu univerzity.

Chovéni naseho bota vypadd nasledovné (obréazek 4.1). Postup bota po
strance se sklada z kroku. U kazdého kroku je obecné urcéeno, na které ele-
menty a textové fetézce se zamétrovat (dulezité pro fazi filtrovani elementu).

21



Internetovy bot Zpusob prochdzeni a ziskdavdni dat

Nésledujici uryvek metody se pouziva ve stavu navstiveni stranky (Obra-
zek 4.1). Vyhodnocuje, zda element je odkaz, odesilaci tlacitko (input) nebo
vybér z moznosti (option)

Elements analyze(Element el, String searchedText, String url){
if (el.tagName().equalsIgnoreCase("a")) {
url = el.attr("abs:href");
return visitNextPage(url, searchedText);

Mahraj sablonu | -
pro krok start

\iybrat ze zasobniku 1

alameant
\]/ zasobnik 1 neni prazdny
Mavstivit stranku
\lf zasobnik 1 je prazdny
Viyfiltrovat \
N

Vlozit vybrane elemanty
do zasobniku 2 Zkopiruj zasobnik 2

do zasobniku 1 a

vymaz zasobnik 2

A

S

neni dalsi krok ~ konec

Obrazek 4.1: Vyvojovy diagram pro internetového bota

je dalsi krok
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5 Zpracovani vytvorené kolekce

5.1 Zpusob ulozeni

Ze stazenych stranek muzeme ziskat ruzné informace a nabizi se otézka,
zda je ulozit nebo vyfiltrovat k potfebnym ucelum a zbytek zahodit. Ukolem
bylo vytvorit kolekei informatickych predméti, kde forméat kazdého predmétu
bude predem dany, a tak je lepsi se sousttedit pouze na urcité druhy informaci
(viz sekce 3.2). Prakticky tedy neni duvod se ke strance vracet, natoz ji
ukladat. Navic si uchovavame odkaz na stranku s predmétem a v piipadé
potieby jej muzeme znova navstivit.

Nicméneé ,vyfiltrovany“ obsah je tfeba néjakym zpusobem ulozit, aby se
dal vyuzit na nésledné vyhledavani, k ¢emuz je ptimo urcen.

5.1.1 Ukladani do souboru

Ulozeny soubor odpovida kolekci ulozenych piredméta

Tato varianta uklddani méa své vyhody a nevyhody. Vyhodou je rychly
sekvencni pristup a implementaéné nejjednodussi zpusob ukladani. Jako nej-
vétsi nevyhoda se jevi detekce duplicitnich predmétu. Prochazet cely soubor
nebo jenom jeho c¢ast a zjist'ovat, zda predmét jiz nebyl zapsany, by bylo
velmi ¢asové naroéné. Duplicitu by bylo nejvhodnéjsi osetrit jiz pred zapsa-
nim (tedy za béhu). Musime brat v potaz, ze se ndm musi vejit do paméti
RAM seznam predmeéti, kde muze dojit k duplicité.

Ulozeny soubor odpovida jednomu predmétu

Ulozenim predmétu po jednom usnadni problém feseni duplicit. Urcili
bychom si jednotny format nédzvu soubori, a tim se vyvarovali kolizim i dalsi
kopiim. Na druhou stranu si ptitizime podstatnym zhorsenim rychlosti ¢teni a
redundanci dat (nékteré vlastnosti budou spolecné a v samostatném souboru
budou muset byt znovu uvedeny).
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Zpracovani vytvorené kolekce Zpusob uloZeni

5.1.2 Ukladani do databaze

Ukladani predmétu do relaéni databédze bude mit slozitéjsi implementaci.
Zato nam poskytne cely aparat, ktery se za ni skryva. Myslim zejména pouziti
libovolného jazyka na ptistup do databaze, zachovani integrity dat, vzdaleny
pristup a moznost distribuovat systém. Dalsim plusem by bylo snadné vyva-
rovani duplicit a jednoduché vyhledavani pomoci dotazovacich jazyku.

Alternativnim zpusobem muze byt ulozeni do nativni XML databéze, kde
by byl snadny ptrechod ze souborového zpusobu uklddani. Pravdépodobné v
budoucnu budeme pottebovat poskytnout sluzbu, kterd by umoznila vyhle-
davani online. Predméty pred vlozenim do XML databdze musime nejdrive
prevést do spravného formatu a poté zaindexovat. Nad tim vytvorit dotazo-
vaci sluzbu (query engine), kterou poté muzeme volat libovolnou aplikaéni
sluzbou pres zvolené rozhrani. Navrh by mohl vypadat nasledovné (viz 5.1):

AL Documents

[ Format :
@ {- File 1 Query Engine

_ Search/Retrieval
Indexer AE 2 Protocol
field f p Application Service
field-2 yp Information
ji field3 Feguest
Fr'] 3 Ranked Results
iles

User

Obréazek 5.1: Navrh architektury vyhledavani v XML databazich [16]
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Zpracovdni vytvorené kolekce Lemmatizace

5.1.3 Shrnuti

Ukolem bakaldfské prace je vytvorit XML kolekci informatickych pred-
meétu. Byl zvolen zpusob uklddani do souboru, kde jeden soubor odpovida
celé kolekci. Vyhodou je snadnéjsi implementace. Déale k tomuto feSeni pfi-
spél i fakt, ze objem dat nebude velky (1 univerzita ma velikost souboru cca
2 MB). Zpracovani XML souboru pro nasledné prohleddvani nebude ¢asové
narocné. V piipadé enormniho zvétseni dat neni diky zvolenému XML for-
matu problém prejit na jiny zpusob uloZeni (napfiklad na zminénou XML
databdzi).

5.2 Lemmatizace

Pro dosazenti cile relevantni odpovédi pii vyhledavani je potieba indexovat
jednotliva slova v zakladnim tvaru. Vyhledavaci algoritmus nemusi rozumét
ceskému jazyku, a tak naptiklad pti pozadavku na ,levné penézenky“ vyhod-
noti vyraz jako jiny nez ,levna penézenka“. Proto je nutné jednotliva slova
vyskytujici se v ruznych morfologickych tvarech (pad, osoba, ¢islo atd.) pre-
vést na zakladni tvar tzv. lemmu. Lemmatizace je proces pirevadéni slov na
lemmy. Piedpoklada se, ze zdkladni tvar bude mit stejny vyznam ve vSech
jeho tvarech. Uskalf nastavd v jazycich, které obsahuji slova mnohoznacna.

[20]

5.2.1 Zpusoby lemmatizace

Lemmatizaci 1ze provést nékolika zptisoby:

e slovnik koreni — Pokud je k dispozici slovnik kofenu (zdkladnich tvara)
s prislusnym sklonovanim, je mozné jej vyuzit pro vytvoreni lemmy. Vy-
hodou je minimalni chybovost metody. Celkova tispésnost pak zalezi na
rozsahlosti slovniku a omezeni pouziti na specificky obor, kde se hojné
pouzivaji odborné terminy. Hlavni nevyhodou je skutec¢nost, ze slovnik
je v podstaté vzdy netplny. Ve slovniku se nemuzou nachazet vsechna
vlastni jména, nazvy nebo odborné terminy. Netplnost slovniku také
znamena problém, ze pokud pozadované slovo nenajdeme ve slovniku,
lemmatizace ndm neposkytne ani priblizny odhad kotene slova.
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e odstranéni predpon a pripon — Zakladni tvar se ziskd odstranénim
ptipon a piedpon na zdkladé slovniku afixii! nebo pomoci definovanych
pravidel. Tato metoda velice dobte funguje u jazyku, kde se neméni
koren slova a hlasky pfi spojovani slov. Piikladem je anglicky jazyk,
u kterého se nejcastéji pouziva Porteruv algoritmus zalozeny pravé na
odstranovani pifpon a dalsich morfologickych? pravidel anglictiny.

e statistickd metoda — Ptevod probiha na zakladé statistického ptistupu
a strojového uceni. Frekvence jednotlivych skupin pismen urcuje, zda se
jednd o ptiponu nebo predponu. Vyhodou je nezavislost na konkrétnim
jazyku.

5.2.2 Pouzité reseni

Na cesky jazyk uz bylo vytvoreno nékolik lemmatizatoru. CLEF2007
se zamétfuje na slovni druhy nejvice vystihujici vyznam véty. Jednd se o
podstatna a pridavna jména. Byl tak vytvoren soubor pravidel k ziskani
kmenu slova.

Dalsim je program Morce na morfologickou analyzu ¢eského jazyka. Ja-
drem lemmatizatoru je neuronova sit’, kterd se uci na slovnikovych datech.
Ptevod probiha na zakladé spojeni slovnikového a statistického zptusobu lem-
matizace [17].

Poslednim ve vyctu jsou algoritmy navrzené v programovacim jazyce
Snowball. Jedna se o jazyk specidlné vytvoreny pro tucely popisu algoritmu
lemmatizace nebo stemmingu (pfrevod na kmen slova). Z nejzajimavéjsich al-
goritmu zminim zlepSeny stemmer, ktery vznikl na Zapadoceské univerzité
[18] a stemmer zalozeny na gramatickych pravidlech.[19]

Vétsina ze zminénych algoritmu je implementovana v projektu Apache
Lucene. Lucene je open source knihovna urcend pro ziskdvani a vyhleda-
vani informaci. Pro tcely prace byla pouzita pouze ¢ast knihovny umoznujici
lemmatizaci. Z vybéru jejich lemmatizacnich algoritmu jsem zvolil standardni

LAfix je jednotlivd ¢ast slova, kterd se pripojuje k zdkladnimu tvaru slova (kofenu nebo
kmeni).

2Morfologie neboli tvaroslovi je nauka o struktuie a tvaru slov (véetné sklonovani,
¢asovani, derivace atd.)
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metodu (oproti agresivnéjsi). Vyhodou tohoto algoritmu je rychlost, protoze
pracuje na zakladé gramatickych pravidel. K dalsimu duvodu, pro¢ pouzit
pravé tento zpusob, byla snadna implementace a pomérné velkd presnost.

K porovnéani jsem jesté implementoval vlastni lemmatizacni algoritmus,
kde jsem vyuzil dodaného slovniku kofenu, ktery obsahuje ptres 2 miliony
tvaru. Tento postup se samoziejmé potykal s problémy slovnikového zpusobu.
Nejvétsi potizi byla dlouhd doba nacteni slovniku do paméti pii lemmatizaci
vytvorené kolekce. Déle pak absence prevodu nazvu a vlastnich jmen.

Z téchto dvou naprogramovanych feseni jsem vyhodnotil jako lepsi vari-
antu pro pouziti lemmatizacéni algoritmus od knihovny Lucene. V osnovach
informatickych predmétu sice neni velky rozsah slovni zasoby, zato se vysky-
tuje velky vycet zkratek a vlastnich jmen v odbornych nazvech (napt. Petriho
sité). A pravé v téchto piipadech slovnikovy piistup zaostava.

5.3 Ontologie

Ontologie ma mnoho definic. Vyraz prameni z filozofie a z pohledu infor-
matiky se prirovnava k taxonomii. Vyjadiuje vztahy mezi uré¢itymi pojmy.
Je to jednoduché zachyceni nadtiid a podtiid objektt v nasi realité. Rozsi-
fena definice od T. Grubera zni: ,Ontologie je formalni, explicitni specifikace
sdilené konceptualizace®.

5.3.1 Doménova ontologie

Doménova ontologie popisuje vztahy v néjaké pojmové oblasti. Slouzi k
pochopeni struktury informaci mezi lidmi a pocitaci. Muzeme pomoci ni délat
predpoklady. V nasem ptipadé poslouzi pro zlepseni vyhledédvani v informa-
tické kolekci. Naptiklad budeme chtit védét, v kterych predmétech se probira
Lvirtualni pameét’“. Pomoci doménové ontologie muzeme usoudit, ze predmeét
muze také obsahovat termin nadfazeny. V nasem piipadé (viz Obréazek 5.2)
muzeme zahrnout do vyhledavani termin ,sprava paméti“ a pokud chceme
hledat jesté obecnéji zahrneme vyraz ,,operacni systém®.

The ACM! Computing Classification System [21] byl vytvoren
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Zhodnocent

Contextual
software domains

/

Operating systems

N

Software infrastructure

/ A N /\
Memory managment File systems Middleware Interpreters
\irtual memory| [Allocation strategies Embedded Feflective

Message oriented

Obrazek 5.2: Ukazka ¢asti doménové ontologie ACM

v roce 2012, a jak nazev napovida, jedna se o doménovou ontologii v in-
formatice. Obsahuje ptfes 2500 pojmu a dodrzuje specifikaci RDF definujici
reprezentaci dat ve formé (objekt—atribut—hodnota).

Ontologie je napsana v anglickém jazyce. Vzhledem k tomu, ze stazené
predméty v informatické kolekci jsou v ¢estiné, bylo tfeba ontologii ptrelozit.
Bohuzel jsem nenasel zadny presny anglicko-cesky terminologicky slovnik,
ktery by byl dostupny online. Zvolil jsem k prelozeni nékterych terminu
internetovou encyklopedii Wikipedia. Terminy, které nemély ceskou stranku
na Wikipedii, jsem poté ptelozil pomoci aplika¢niho rozhrani od Bing pfe-

kladace.

LACM — Association for Computing Machinery je mezinarodni organizace podporujici
rozvoj a studium informatiky
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Tabulka 5.1: Pocet informatickych oboru na fakultach univerzit s poc¢tem
stazenych predmétu

Nazev univerzity Pocet obort | Pocet predmétt
Masarykova univerzita Brno | 30 162
Univerzita Karlova 40 244
Ceské vysoké uceni technické 97 315
v Praze

Vysokve uceni technické 20 311
v Brné

Zapadoceska univerzita 27 348
Univerzita Pardubice 12 194
Technicka univerzita Ostrava | 16 504
UI}l\fermta Tomase Bati ve 15 403
Zliné

Vysoka skola ekonomicka 1 58
V praze

Technicka univerzita Liberec | 11 202

5.4 Zhodnoceni

Pro vytvoreni kolekce jsem vybral vSechny studijni obory, které byly na
seznamu akreditovanych programt Ministerstva skolstvi CR. Vybrané stu-
dijni programy musely obsahovat v nazvu jeden z téchto fetézcu: informa-
tika, programovani, softwarové, informacni. Internetovy robot poté prosel
vSechny tyto vybrané obory a stahl jejich predméty ve studijnim planu. Vy-
sledkem bylo 2743 stazenych predmétu. Na prvnim misté s nejvétsim poctem
nabizenych predmétu se umistila Vysoka Skola banska. Druhé skonéila uni-
verzita Tomase Bati ve Zliné a tieti je Zapadoceska univerzita s 348 pred-
méty. Nicméné pocet predmétu neni dulezitym faktorem, protoze je ovlivnén
nabidkou volitelnych predmétu uvedenych u studijniho planu. Tento zaveér
dosvédéuje nejmensi pocet predméti u Vysoké skole ekonomické. VSE ve
svych studijnich planech nabizi pouze ptfehled povinnych a povinné volitel-
nych predmeétu. Nabidka volitelnych predmeétu je zobrazena oddélené.
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5.4.1 Ovéreni funkénosti

Pro ovéreni funkcnosti dotazovani na obsah vyuky jsem implementoval
jednoduchy vyhledavaci algoritmus. Ten vraci seznam vSech predmétu ob-
sahujicich dvé a vice slov v hledaném vyrazu. Pro svou ukéazku jsem vybral
termin noSQL databdze. Tento databazovy koncept ukladani dat v posledni
dobé vzrusta na popularité zejména v oblastech Big Data a real-time webu.
Jednd se o vzorovou situaci pouziti, kterd by studentovi pomohla se roz-
hodnout pfi vybéru oboru nebo zapisu daného predmétu. Vysledek hledani
(Obrézek 5.3) na odpovidajici dotaz zobrazil 4 pfedméty: DB technologie pro
Big Data vyucovany na CVUT, Rizeni databézi z univerzity v Liberci, Po-
krocilé databazové systémy na VUT a databazové systémy 2 na Zapadoceské
univerzite.

noSQL databéze | Hiedej | | @ |

DB technologie pro Big Data
Rizeni databazi

Pokrodilé databazové systémy
Databazové systémy 2

Obrazek 5.3: Vysledek hledani v kolekci

5.4.2 Doba béhu

Prochazeni stranek, zpracovani a ulozeni kolekce probihalo 33 minut na
pocitaci s procesorem 15-3210M a 4 GB RAM. Navstévovani stranek bylo pro-
vadéno ve vice vlaknech se zvolenym parametrem 3 vtefiny zpozdéni na dalsi
pozadavek pro stranku. Pti zahrnuti dosazenych vysledku muzeme snadno
zjistit, ze samotné ¢ekani na ziskani dalsi stranky trvalo drtivou vétsinu ¢asu.
U Vysoké skoly banské to bylo odhadem pfes 600 zobrazenych stréanek (z toho
506 stranek s predméty), coz ¢ini ¢ekaci dobu 30 minut.

Muzeme jesté porovnat dobu trvani lemmatizace slovnikem proti knihovné
Lucene. Lemmatizace knihovnou Lucene bézela 5 sekund oproti slovnikové
metodé, kterd trvala 25 vterin.
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Nacteni kolekce pro vizualizaci trva v jednotkach sekund a to samé plati
pro vyhledavani.
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0 Zaver

Nejprve byla prozkoumaéna struktura a forma webovych stranek ceskych
univerzit. Na zakladé analyzy stranek se urcily informace o predmétech, které
dostatecné informuji studenta o jeho obsahu. Jako spolecné tidaje se vybraly:
nazev, obsah, obory, cil, predpoklady, vyucujici, literatura, predpoklady, se-
mestr, pocet kreditu a odkaz na predmét. Podle téchto informaci byla navr-
zena struktura XML souboru pro jejich ulozeni. K ovéreni spravné struktury
XML bylo specifikovano XML schéma.

Déle byly prostudovany technologie a moznosti stahovani webovy stra-
nek. Pii vybéru byl kladen duraz na jednoduchost, aktudlnost a podporu
modernich technologii. Pro tcel této prace byla pouzita knihovna jsoup na-
psand v jazyce Java. Z analyzy stranek byl také zvolen zpusob prochazeni
internetovym botem. Z duvodu presného ziskani informaci internetovy bot
navstévoval stranky pomoci sablon.

Poslednim tkolem bylo stazené predméty zpracovat pro ucely dotazo-
vani. Pro dosazeni relevantni odpovédi byla stazend kolekce lemmatizovana.
Byly vyzkouseny dva zpusoby lemmatizace. Vhodnéjsi metodu lemmatizace
obsahuje knihovna Lucene. Budouci moznosti vyhleddavani se jesté zlepsily
pridanim prelozené doménové ontologie.

Vysledkem préce je funkéni aplikace. Diky této aplikaci se podarilo stah-
nout informace o predmétech z 10 vybranych univerzit a z nich vytvorit
kolekci dat obsahujicich 2743 predmétu. Pro ovéreni funkénosti dotazovani
byl implementovan prototyp vyhledavani.

6.1 Navrhovana vylepseni

Zéakladnim cilem prace bylo vytvorit kolekci predméti. Nabizi se pokra-
covat v zlepSeni vyhledavaciho algoritmu. Navazat by se dalo vytvorenim
sluzby, ktera by studentiim usnadnila vybér oboru podle zadanych kritérii.
Snadné by bylo rozsiteni na stahovani vsech ostatnich predmeétii, které nejsou
jenom ve studijnim planu informatickych oboru.
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A.1 Sestaveni a spusténi

Pted spusténim programu zkontrolujte, zda mate nainstalovanou Javu.
Pro samotné spusténi napiste do ptikazové radky v adresaii, kde se soubor
nachazi

java -jar A11B0O504P_bakalarska_prace.jar

nebo soubor muzete otevrit dvojklikem.

A.2 Stahovani

Na obrazku A.1 vidime tlacitko se jménem univerzity reprezentujici Sa-
blonu, podle které se stahuji predméty. Editaci sablony otevieme kliknutim
na tlacitko a po provedenych zménach stiskneme ulozit. Pro stahovani mu-
zeme nastavit ¢as, po kterém robot ¢eka na dalsi navstiveni stranky na jedné
doméné. Druhym moznym nastavenim je doba ¢ekani na prijeti odpovédi. Po-
kud nepftijde od stranky odpovéd’ do stanovené doby, stranka se vyhodnoti
jako nenavstivend. Zakladni hodnoty jsou 3 a 10 sekund. Zahajeni stahovani
se provede stisknutim tlacitko stahnout vse.

Stisknutim tlacitka Novy vybér univerzit muzeme zménit standardni vy-
bér univerzit. Oznacime Sablony, které chceme pridat (v piipadé oznaceni
vice predmétu drzime CTRL), a vybér potvrdime tlacitkem Open.

Po dokonceni stahovani budete informovéani dialogovym oknem. Stazena
kolekce se ulozi do souboru file.txt.
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Menu MNapovéda

T LW Lw LW L=

- " o
Vybrané univerzity:
l Univerzita Karlova v Praze J l Geské vysoké udeni technické
l Masarykova univerzita J l Technicka univerzita v Liberci
l Univerzita Pardubice J l Univerzita Tomage Bati
l VWysoka Skola bafska - Technicka univerzita Ostrava J l Vysoka 3kola ekonomicka
l Vysoké uéeni technické v Brné J l Zapadofeska univerzita
’-
Nastaveni:
l Naowvj vib&r univerzit J l A, stahnoutvie J

ZpoZdéni na navitiveni dal3i stranky:

5

Timeout na pfipojeni:

'IUIﬂ

Obrazek A.1: Uvodni obrazovka poskytuje nastaveni pro stazeni predmétu

A.3 Prochazeni a vyhledavani

Po zvoleni XML soubor v nabidce menu se zobrazi Obrazek A.2. XML
soubor muzete prochéazet jako stromovou strukturu a po kliknuti na jednot-

livé elementy jeho obsah v levém panelu

Po zvoleni Hledat predmét v nabidce menu se zobrazi Obrazek A.3. V
této ukazce se zadalo do vyhledavani operacni systém a muzeme vidét vy-
sledky dotazu. Pokud chceme védét o predmétu vice dvojklikem se otevie v
prohlizeci stranka s detailnimi informacemi o predmétu.
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Menu Napovéda

Obsah atributu:

¥ (& informaticCourses
> [ﬁ Univerzita Karlova v Praze
» [ Ceské vysoké uieni technické
> [ﬁ Masarykova univerzita
Lo [ﬁ‘ Technicka univerzita v Liberci
> [ﬁ Univerzita Pardubice
» 5 Univerzita Tomage Bati
> [ﬁ Vysoka Skola bafska - Technicka univerzita
» (5 Vysoka Ekola ekonomicka
> [ﬁ Vysoké uceni technické v Brné
» (5 Zapadodeska univerzita

Obréazek A.2: Prochazeni kolekce

Menu Mapovéda

operaéni systém Hledej . (7] ]

Operacni systémy - NSWI004 K
Zaklady programovani pro studenty humanitnich obord | - NPFLO5S

Uvod do UNIXU - NSWI095

Principy po&itaci - NSWI120

Administrace Unixu - NSWI106 /
Principy poéitaci - NSWIDBT

Vestavéné systémy a systémy rediného Sasu - NSWEOD1
Programaovani v paralelnim prostredi - NPRG042
Bezpeény kid

Formalni metody a specifikace

ITvdobé Saas

Pravo a informatika

Obrazek A.3: Vyhledavani predmétu v kolekei
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