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Abstrakt

V diplomové praci se zabyvam inteligentnim vyhledavanim na webu. V teoretické ¢asti nejdiive
popisuji standardy, se kterymi se zde muzeme setkat. Nasleduje cast vénovana zakladnimu
rozdéleni vyhledavacich sluzeb. Poté se zabyvam typy dotazt, které lze vyhledavacim sluzbam
polozit, a popisuji techniky (a technologie), které tyto sluzby pri zpracovani dotazti pouZzivaji.
V nékolika dal$ich kapitolach popisuji konkrétni implementace vyhledavacich systému - Google,
Cora, Researchlndex, Ahoy!, WebWatcher a dalsi. Teoretickou ¢ast uzavird kapitola zamérena
na integraci zdroju WWW.

V praktické ¢asti popisuji implementaci systému slouziciho k vyhledavani védeckych publikaci
konkrétnich osob, ktera je dostupna na webu. Projekt je implementovan pod OS Linux a pouziva
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Zaddni diplomové prdace

Prostudujte zakladni literaturu o vyhledavani na WWW strankach a o existujicich feSenich pro

inteligentni vyhledavani informaci. Na zakladé ziskanych znalosti zpracujte a vhodnym zpuso-

bem prezentujte systém pro inteligentni vyhledavani védcu, zabyvajicich se uréitym tématem,

jejich technickych zprav a ¢lanku.

e Seznamte se se zdkladnimi technikami vyhledavani dokumentd se zaméfenim na vyhleda-
vani relevantnich WWW stranek.

e Seznamte se s existujicimi implementacemi pro inteligentni vyhledavani, jejich vyhodami a
nedostatky.

* Implementujte systém pro vyhledavani osob pracujicich v urcité oblasti vyzkumu, shromaz-
dovani jejich publikaci dostupnych na WWW a vyhledavani v takto vzniklé databazi.
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TEORETICKA CAST



Uvod

Vznik WWW znamenal zlom v déjinach Internetu. Misto textovych klientt se prosadil intuitivné
ovladany prohlizec, ktery podstatu fungovani Internetu schovava za grafické ,klikaci“ hypertex-
tové stranky. Objevuji se nové protokoly, nové technologie a hlavné extrémné rychle roste pocet
uzivatelt a mnozstvi informaci, které jsou na siti dostupné.

S tim je vSak spojen velky problém soucasného Internetu, totiz problém organizace informaci
a vyhledavani. Lze ho vystizné charakterizovat vétou: ,,Co nelze najit, neexistuje.”

Pti hledani feSeni vzniklé situace lze Cerpat v oblasti Internetu zdanlivé vzdalené. Jedna se
o problematiku klasickych a v dnesni dobé zejména elektronickych knihoven. V mnoha smérech
se vSak situace na Internetu od problému knihoven vzdaluje. Internet roste p#ili§ rychle a jeho
Lkatalogizaci“ je potieba automatizovat. Vznikaji autonomné pracujici vyhledavaci systémy (search
engines), které pro svoji praci pouzivaji metody matematické statistiky, strojového uéeni a umélé
inteligence. Objevuje se také potfeba integrace téchto systému. V nésledujicich kapitolach se
zabyvam pravé témito otazkami soucasného Internetu.

Popisuji univerzalni vyhledavaci systém Google, ktery se dnes Fadi k nejvykonéjsim vyhledava-
cim systémim na svété. Podrobné rozebiram tzv. PageRank - techniku, diky které dosahuje
Google tak kvalitnich vysledki.

Hlavni oblasti, na kterou je vSak tato diplomova prace zaméiena, je popis specializovanych
vyhledavacich systémi a technik, které pouzivaji. Specializované vyhledavaci systémy nepokry-
vaji tak Sirokou oblast webu jako napt. Google, ale v oblasti, na kterou jsou zaméreny, dosahuji
mnohem presnéjsich vysledku. Popisuji naptiklad systém Cora, ktery slouzi k vyhledavani védec-
kych dokumentt. Aplikaci strojového uceni dosahuje p#i extrakei a klasifikaci informaci vysled-
ku blizkych lidskému zpracovani.

V zavéru teoretické ¢asti se zabyvam otazkami propojeni informacnich systému. Popisuji archi-
tekturu Stanford Infobus - jednu z moznych cest, jak integraci technicky zrealizovat.



Formaty dokumentu na WWW

1. Standardy klasickych a elektronickych knihoven

Klasické knihovny, nabizejici tisténou literaturu a dokumenty, jiz za sebou maji nékolik stoleti
své existence (vynalez knihtisku - Guttenberg, 15. stol.). Za tu dobu se jejich systém organizova-
ni tisténych dokumentt vypracoval témér k dokonalosti.

V soucasné dobé naptiklad existuje mezinarodné platny systém anglicko americkych katalogi-
zacnich pravidel (AACR2R), ktery piesné popisuje, jak se ma vytvorit bibliograficky zaznam
daného dokumentu (nejen tisténého). Jedna se o nékolikasetstrankovy spis, ktery resi nejruz-
néjsi problematické pripady, které pri katalogizaci mohou nastat. AACR2R byla vyuzita i pri
vytvareni strojové Gitelného mezinarodné platného formatu bibliografického zdznamu UNIMARC.
Pocet polozek AACR2R i UNIMARC se pocéitd na stovky. Do strukturovaného ziaznamu o do-
kumentu lze zanést snad jakoukoliv jeho vlastnost, véetné napi. jeho hmotnosti a typu papiru,
na kterém je vytiStén.

Knihovny disponuji i dalS§imi mezinarodné platnymi standardy pro evidenci dokumentt. Jedna
se naptiklad o mezinarodni desetinné tridéni (UDC), ktery se pouziva pii vytvareni systematic-
kych katalogt, nebo napt. standard LCSH (Library of Congress Subject Headings) pouZivany pri
vytvareni katalogt piredmétovych.

V soucasné dobé je v knihovnickém svété snaha aplikovat zkuSenosti z klasickych knihoven na
knihovny elektronické. Elektronické knihovny katalogizuji své informacni zdroje v elektronické
podobé. Kromé knih se katalogizuje mnoho dalsich medidlnich zdroji. V podstaté je snaha
katalogizovat vSe, co ma néjakou informacni hodnotu, tedy i dokumenty na WWW.

100
(%) jen PC

knihy i PC

20 -

RN Graf predpokladaného vyuziti infor-
T jen knihy macnich zdroju na raznych médiich
: ‘““‘-----' v zavisloti na ¢ase (prevzato z [5])
2000 2010 2020 oK

Existuje mnoho automatizovanych knihovnich systémut (AKS), napi. Aleph, Voyager, ..., bohuZel
malo z nich dodrzuje mezinarodné platné standardy. Vysledkem je v mezindrodnim méritku
velmi obtiZny proces jejich integrace.

Je ziejmé, ze v pripadé prostoru WWW lIze o dodrzovani standardt podobnych tém, které
zname z elektronickych knihoven, jen tézko mluvit. Na WWW uklddaji sva data denné miliony
uzivateld, po kterych nelze Zadat, aby kazdy svij dokument katalogizovali ve formatu UNI-
MARC. Presto jsou zde jisté snahy, jak alespon ¢asteéné vnést do dokumentti na WWW poradek
uz pii jejich vytvareni.



2. Aplikace knihovnickych standardii na WWW

Pro rtzné typy dokumentu vyskytujicich se na WWW existuje nepreberné mnozstvi formatua, ve
kterych mohou byt fyzicky ulozeny. Naptiklad pro graficka data existuji formaty GIF, JPG, PS a
mnoho dal§ich, z nichz kazdy ma svoje specifické vlastnosti urcujici jeho nejvhodnéjsi pouziti. Na
tato data vedou odkazy z nativnich dokumentu webu, tzv. hypertextovych stranek. Hypertextové
stranky byvaji Casto ve formatu HTML (www.w3.0rg ), ale obecné muze jit i o jiny derivat
standardu SGML (ISO 8879-1986, www.sil.org/sgml/sgml.html ) pro popis elektronické-
ho dokumentu pripadné jiné proprietarni formaty. V nasledujicim textu se budu zabyvat stan-
dardy, které lze pouzit pro vytvoieni bibliografické informace dokumentt na webu.

3.1. Dublin Core

Z knihovnického standardu UNIMARC byla pro potieby univerzalni jednoduché katalogizace
dokumenti na WWW extrahovana minimalni podmnozina metaznakd, ktera o dokumentu po-
skytuje alespon zakladni informace. Pt¥i volbé polozek byl kladen ddraz na to, aby bylo jejich
vyplnéni snadné, a tedy byl verejnosti na webu prijat. Prikladem takové extrakce je systém
Dublin Core, jehoZz seznam polozek je uveden niZe.

1. Nazev 9. Format (datova reprezentace zdroje)
2. Autor (nebo tvurce) 10. Identifikator

3. Pfedmét (a kliéova slova) 11. Zdroj

4. Popis 12. Jazyk

5. Vydavatel 13. Vztah

6. Pavodci (dalsi) 14. Periodicita

7. Datum 15. Prava (management)

8. Typ (kategorie zdroje, jako je domovska

stranka, roméan, basen, ...)

Integrace do HTML je provedena pomoci METAtagu, kde parametr name specifikuje jeden
z prvka Dublin Core a parametr content jeho obsah. Nasleduje piiklad uplného popisu meta-
dat pouzivajici specifikaci Dublin Core.

<TITLE>Dublin Core Metadata Element Set: Resource Page</TITLE>

<META name="DC.subject" content="dublin core metadata element set">
<META name="DC.subject" content="networked object description">

<META name="DC.publisher" content="OCLC Online Computer Library Center,
Inc.">

<META name="DC.author" type="name" scheme="AACR2" content="Weibel, Stuart
L.">

<META name="DC.author" type="email" content="weibel@oclc.org">

<META name="DC.author" type="name" scheme="AACR2" content="Miller, Eric
J.">

<META name="DC.author" type="email" content="emiller@oclc.org">

<META name="DC.title" content="Dublin Core Element Set Reference Page">
<META name="DC.date" type="creation" scheme="ISO" content="1996-05-28">
<META name="DC.form" scheme="IMT" content="text/html">

<META name="DC.language" scheme="ISO 639" content="en">

<META name="DC.identifier" scheme="URL"
content="http://purl.oclc.org/metadata/dublin_core">

Dublin Core v META znackiach HTML dokumentu, prevzato z [5]



Systém Dublin Core (nebo jemu podobny) by samoziejmé vnesl do dokumenttu v prostoru WWW
mnoho velmi cennych metainformaci, nicméné v dnesni dobé zatim nelze na jeho podporu p¥ilis
spoléhat (1 % stranek obsahuje metainformace). Proto byly vyvinuty dalsi technologie pro mapo-
vani WWW, které v dokumentech na webu nepredpokladaji existenci jakychkoli metainformaci.

3.2. BibTex

Pro publikovani dokumenta vytvarenych v akademickém prostiedi se ¢asto pouziva sdzeci sys-
tém TeX [18]. Jadro systému tvori preklada¢ makrojazyka TeXu. Prace s TeXem totiz spociva
v pripravé zdrojového textu dokumentu, ktery je nasledné prelozen. Vysledkem prekladu je
vysazeny dokument, ktery lze prohlizet a tisknout.

TeX je otevieny systém. Jeho makrojazyk umoznuje kromé vyuzivani jiz pripravenych maker
vytvaret makra nova. Takto vznikaji rizné nadstavby TeXu jako napi. velmi rozsiteny LaTeX.
Program BibTex, kterému se chci vénovat v tomto oddilu, dale rozsituje moznosti LaTeXu pii
praci s citacemi.

Pokud chceme ve zdrovém textu LaTeXu citovat, pouZijeme k tomu makro \cite , naptiklad
\cite{Gettys90} . Parametr makra je odkaz na bibliograficky zdznam. Ten muze byt pomoci
tzv. prostiedi thebibliography a jeho polozek \bibitem  zapsan p¥imo ve zdrojovém doku-
mentu, nebo muze byt vyuzita databaze bibliografickych zdznamu ve formétu BibTeX [17].!
Pouziti BibTeXu sice znamena nutnost udrzovat bibliografickou databazi, ta ale muze byt nasled-
né opakované vyuzita.

3.2.1. Format BibTeX

Zdrojovy kéd bibliografické databaze BibTeXu je textovy. Pomoci @STRINGe mozné definovat
makra pro ¢asto pouzivané Fetézce, pomoci @COMMENZe vkladat poznamky a specifikaci
@PREAMBLHEze uréit program, ktery ovlivni vystup BibTeXu.? Mnohem dilezitéjsi jsou
vSak standardni polozky pro definici bibliografickych zdznamu jako napi. @article , @book
@conference , ... Ty mohou podle typu dale obsahovat pole address , author , editor
journal , title , ap. Nejedna se sice o tak vycerpavajici seznam jako napi. u standardu
UNIMARC, na druhou stranu BibTeX je vyuzivan i ,,neknihovniky“ a je bohat$i nez Dublin Core.

3.2.2. Ukdzka zdznamu BibTeX

@article{Gettys90,

author = {Jim Gettys and Phil Karlton and Scott McGregor},

title = {The {X} Window System, Version 11},

journal = {Software Practice and Experience},

volume = {20},

number = {S2},

year = {1990},

abstract = {A technical overview of the X11 functionality.
This is an update of the X10 TOG paper by Scheifler \& Gettys.}

}

1 'V obou pfipadech je po prekladu (piekladech) zdrojového textu vytvoren na konci dokumentu
oddil citaci a v textu uvedené citace jsou nahrazeny odkazy do tohoto oddilu.
2 Zpravidla neni specifikovdano. BibTeX produkuje implicitné vystup v podobé maker LaTeXu.



Zakladni déleni vyhleddvacich
sluzeb na WWW

1. Kritéria pro posouzeni kvality vyhledavaci sluzby

Vyhledavaci systémy na WWW pouzivaji k ziskavani novych informaci rizné techniky. Jejich
kvalita se éasto proméruje z hlediska dvou zéakladnich kritérii, a to sice kritéria presnosti (pre-
cision) a kritéria uplnosti (recall) odpovédi. Kritérium piesnosti udava pomér relevantnich infor-
maci vzhledem ke vSem informacim vracenych vyhledavacéem na dany dotaz. Kritérium dplnosti
udava pomér relevantnich informaci vracenych vyhledavacem na dany dotaz vzhledem ke vsem
na WWW potencionalné existujicim informacim odpovidajicim dotazu. ZlepsSeni vyhledavaci
techniky ve vysledcich promérovanych jednim z téchto kritérii ma bohuzel zpravidla za nasledek
zhorseni vysledkd vzhledem ke kritériu druhému.

2. Katalogy a adresdre

Adresare prostoru WWW jsou patrné historicky star$im nastrojem, slouzicim k jeho prohleda-
vani, nez indexy WWW (prvni vyznamny robot World Wide Web Worm se objevil v roce 1994).
Jedna se zpravidla o ruc¢né vytvarené tematické hierarchie se stromovou strukturou, jejichz listy
ukazuji na konkrétni dokumenty dostupné z WWW. Nejvyssi uroven adresare pokryva mnoho
oblasti lidské cinnosti (kultura, sport, ...). Ze znamych svétovych adresaid jmenujme napi.
Yahoo! (www.yahoo.com ), z tuzemskych adresa# Seznam (Www.seznam.cz ).

V rannych dobach webu, kdy se pocet WWW stranek pocital v tisicich, byly ru¢né vytvarené
adresare (nékdy téz katalogy, pojmem adresar byva v dne$ni dobé oznacovana hlavné sluzba
specializovana na vyhleddvani lidi - viz dile) dostateénym a presnym néstrojem pro nalezeni
pozadované informace. V soucasné dobé (miliony WWW stranek) je vSak jejich samostatna
existence prakticky nemozna a ¢asto byvaji v ramci tzv. portald provozovany spolecné s indexovacim
vyhledavacim nastrojem.

Nez se zacnu zabyvat indexovacimi vyhledavaci-

mi nastroji WWW, chtél bych se jesté zminit emé spojené  Ceska Spojené
e . . . cz sta republika kralovstvi
o standardech vztahujicich se k adresarovym sluz- B = Tomem

/////

organizace ; oarové Vol DG
. . . P . = Softw. oviny 9
V souvislosti s evidenci lidi na Internetu vznikly =t :

tzv. adresatové sluzby [4]. Tento néastroj nahrazu-
je puvodni globalné spravované databaze uzivate-
Ia Internetu (napt. Whois), které zacaly byt
s narustem Internetu nedostateéné. Vznik adre-
sarovych sluzeb je tzce spojen se standardem
X.500. Podle X.500 maji adresatre hierarchickou
stromovou strukturu (viz obr.). Jednotlivé organi-
zace spravuji svoji diléi ¢ast adresate, navenek
vSak v§e splyva do jediného logického celku.

Adresarova struktura X.500 (DIT - Dir. Inf. Tree),
prevzato ze [4]

Diléi adresare jsou spravovany servery DSA (Directory System Agent), které mezi sebou komu-

nikuji protokolem DSP (Directory Service Protokol). Dotaz miuze byt vznesen ze specidlniho
klienta DUA (Directory User Agent), ktery s DSA komunikuje protokolem DAP (Directory

10



adresar - directory
_ (na bazi X500)

Princip zptistupnéni adresarovych sluzeb X.500
pro platformu TCP/IP, prevzato z [4]

Access Protocol). Pokud DSA nezna odpovéd na otazku DUA, zepta se kompetentniho DSA a
vrati zprostfedkovanou odpovéd.

V soucasné dobé byly nékteré soucasti standartu X.500 nahrazeny jednodussimi variantami pro
prostiedi TCP/IP. Nap¥. protokol DAP byl nahrazen protokolem LDAP - LightDAP. Konkrétnim
pripadem podpory tohoto protokolu je napt. standardni adresad systému MS Windows pouziva-
ny napt. poStovnim programem MS Outlook.

3. Indexy WWW

Alternativou k mapovani prostoru pomoci adresaru (katalog) webu je pouZiti autonomné pracu-
jicich vyhledavacich systémi nazyvanych téz indexy WWW. Indexy WWW vznikly z potieby
automatizovat mapovani informaci extrémné rychle rostouciho prostoru webu. Ve srovnani
s katalogy obsahuji zpravidla mnohem vice informaci, na druhou stranu byvaji tyto informace
vzhledem k principu prace indexi méné piesnél.

Vyhledavaci systém zaloZeny na indexaci sestava z nékolika hlavnich komponent. Jednak z robota,
ktery automaticky prohledava web a stahuje z néj dokumenty (fize oznacovana jako web craw-
ling), déale z indexovace, ktery stazené dokumenty analyzuje (parsing) a indexuje (zpravidla
nejvyznamnéjsi ¢asti dokumentu), a koneéné rozhrani, pres které je mozné informace ulozené
v databézi indexu ziskat.?

Indexovaci vyhledavaci stroje byvaji casto primarnim vyhledavacim néastrojem tzv. webovych
portald. Jsou pravdépodobné jedinou rozumnou cestou, jak zpracovat (vice ¢i méné dostateéné)
soucasnou nabidku informaci dostupnych na webu.

4. Metavyhleddvace

Metavyhledavace jsou v ryzi podobé jen rozhrani, pies ktera je mozné rozeslat dotaz na vice
primarnich vyhledavacich sluzeb soucasné. Tyto systému vSak zpravidla ziskané odpovédi dale
zpracovavaji - napriklad vyrazuji duplicity nebo na ziskana data aplikuji pro dosazeni lepsich
vysledka ruzné heuristiky. Mezi metavyhledavace patii napiiklad systém Ahoy! pro vyhledavani
domovskych stranek uzivatelt webu, ktery je popsan v ¢asti Specializované vyhleddvaci systémy.

Neni vylouceno (naopak, je to casty pripad), Ze si metavyhledava¢ buduje vlastni databazi.
To muze byt vyhodné naptiklad pro urychleni odpovédi. Databaze byva (podle zaméreni metavy-
hledavace) tzce specializovana a jeji vyznam je z hlediska pokryti informaci dostupnych na webu
samoziejmé zanedbatelny.
1 Posledni aplikace indext tento rozdil stiraji - viz popis systému Google
v ¢asti Univerzalni vyhledavaci systémy.
2 Vycet komponent je netplny.
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Dotazy na vyhleddvace

1. Klicova slova, masky, frdze, pole a limity

1.1. Kli¢ova slova

Nejjednodussi a pii vyhledavani na WWW také nejéastéjsim typem dotazu je dotaz sloZeny ze
seznamu nékolika slov'. Vyhledavaci stroj pak prohleda svoji databazi a na zakladé svych inter-
nich technik (¢etnost slov, PageRank) nabidne nejrelevantnéj$i dokumenty. Seznam nabidnutych
odpovédi byva velmi rozsahly.

1.2. Masky

Mnoho vyhledavacich systémt podporuje maskovani klicovych slov pomoci specialnich znakd,
nékdy téz oznacovanych jako Zolikové znaky (wildcards). Jsou znamé i z jinych aplikaci, napii-
klad shelli OS nebo nastroji pro zpracovéni textu. Casto pouZivanym specidlnim znakem je ?
(nékdy %) pro vyjadfeni jednoho libovolného znaku a * pro vyjadfeni libovolného fetézce znak.
Napt. klicové slovo maskované jako *hled* vyhovuje sloviim vyhledavani, hledat, ap.

1.3. Fraze

V pripadé, Ze seznam klicovych slov v dotazu tvori frazi a vyhledavaci systém fraze podporuje,
je samoziejmé vhodné dotaz jako frazi polozit. Fraze se ve vét§iné systému vytvari tak, ze se
posloupnost klicovych slov uzavie do uvozovek. V odpovédi jsou pak vraceny jen ty dokumenty,
které vykazaly alespon jeden vyskyt celé fraze.

1.4. Pole a limity

Limity jsou dal§im moznym rozsitenim dotazu, které mulze ziGzit mnozZinu vracenych odpovédi.
Prikladem specifikace limitu je uréeni maximalniho ,stari“ hledaného dokumentu. Jinym prikla-
dem limitovani dotazu je specifikace jazyka, ve kterém je dokument napsan. Limity jsou Casto
vyjadiovany ve formé omezujicich poli. Mnoho vyhledavacich systéma podporuje pole url, title,
link a image (vyznam je ziejmy). Dotaz omezeny pomoci poli by mohl vypadat napr. takto:

"Linux 6.2" url:www.redhat.cz link:www.redhat.com

Tento uméle vykonstruovany dotaz se ptd na stranky, které obsahuji frazi "Linux 6.2" , Jsou
uloZzeny na www.redhat.cz  a vede z nich odkaz na www.redhat.com

2. Booleovské dotazy

Specifikace dotazi uvedené v ¢asti 1 lze ve vét§iné vyhledavacich systémt kombinovat pomoci
logickych operatoru. Mezi éasto podporované operatory patii AND, OR, NOT. Mezi méné casté
operatory patii napf. NEAR, ktery vyjadiuje vztah termu ,byt blizko od sebe®.

Kromé logickych operatoru byva k dispozici kvalifikator (ne)existence, vyjadfovany pomoci
znaménka (—)+ . Naptiklad dotaz +Linux —SUSE  vréati stranky, které obsahuji slovo Linux
a neobsahuji slovo SUSE.

1 Neékteré vyhledavaci systémy rozlisuji velka a mala pismena (case sensitive).
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3. W3Ql a W3Qs

WWW Query Language (W3QL) [22] je strukturovanym dotazovacim jazykem podobnym SQL,
ktery vytvorili David Konopnicky a Oded Shmueli z Izraele. W3QL je vykonavan strojem W3QS
a umoznuje tvorit dotazy na obsah i strukturu webu. Mezi dalsi vlastnosti jazyka patii naptiklad
schopnost tvorit pohledy v podobném vyznamu jako v SQL.

W3QS pouziva pri zpracovani dotazu sluzeb existujicich vyhledavacich systému. Je implemento-
van pod OS Unix a chova se jako bézné unixové nastroje. Nabizi aplikacim API rozhrani v podobé
knihovny objektl napsanych v jazyce Perl. Obsahuje nastroje, které se pokouseji pomoci technik
strojového uceni vyplnovat formulare a tim ziskavat i dokumenty pro stroje vyhledavajici nad
WWW obvykle nedostupné.

Priklad: W3QL dotaz!

Select

From n1,11,(n2,12),I13,n3

Where

nl in {http://www.cs.technion.ac.il};

12 in {/{technion\.ac\.il/};

I3 in {/{technion\.ac\.il/};

n3: PERLCOND 'n3.format=~/image/'
Using ISEARCHd -d 5 -1 1000

Uvedeny piiklad ukazuje pouziti systému pro vyhledani dokumentt, které vyhovuji podmince
dané vyrazem nl, 11, (n2, 12), 13, n3 ve vyznamu:

nl hleddme dokumenty z domény http://www.cs.technion.ac.il ,
12 odkaz na dokument musi obsahovat fetézec technion.ac.il ,
n3 dokument musi byt obrazek.

Pro hledani se pouZije ISEARCHd ktery polozi maximalné 1000 HTTP dotazii a maximalni
zanoieni ve WWW struktuife dokumentt bude 5 urovni.

1 Prevzato z [22].
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Pouzivané techniky a technologie

1. Roboti

Roboti (téz spiders, crawlers) jsou programy!, které automaticky prochazeji hypertextovou struk-
turu Webu, nacitaji dokumenty a rekurzivné nasleduji v nich obsazené odkazy. Mohou byt pou-
ziti ke stahovani dokumentt, k validaci odkaza ap. Roboti jsou soucasti vyhledavacich systému.

Pro roboty je definovan Robots Exclusion Standard - soubor pravidel urcujici, jak by se mél robot
na navstiveném serveru chovat. Pravidla lze pouZzit na trovni adresare serveru vytvoienim
souboru robots.txt , napi:

User-agent: webcrawler
Disalow: /tmp

nebo na drovni jednotlivych HTML stranek pomoci tagu META
<META name="ROBOTS" content="NOINDEX">

2. Databdzové technologie

Dnesni informacni systémy (IS) pracuji s velkymi objemy strukturovanych dat, které tvori data-
bazi (vyhledavaci systémy na WWW nejsou vyjimkou). Jejich spravu zajistuje zvlastni subsys-
tém - systém Fizeni baze dat (SRBD). SRBD obsahuje jazyk pro definici databaze (Data Defini-
tion Language - DDL), jazyk pro manipulaci s daty (Data Manipulation Language, DML) a p¥ipadné
dalsi jazyky. Snahou projektantt novych SRBD je integrovat tyto diléi jazyky do jednoho data-
bazového jazyka, jakym je napi. dnes velmi rozsiteny standardizovany jazyk SQL [12] pro relaéni
databaze.

Relaéni databazovy model [13] je dnes nejrozsifenéjsi (kromé néj jsou znamé jesté modely hierar-
chicky a z néj odvozeny sitovy) a nejcastéji je realizovan architekturou klient-server. Na serveru
bézi vlastni databazovy stroj, jehoz sluzeb vyuziva klient.

Kromé logického pohledu na data, vyjadreného pouzitym databazovym modelem, lze na data
pohlédnout i z hlediska fyzického ulozeni. Fyzicky jsou data uklddana obvykle do soubora [14].
Podle pouzité technologie muze byt soubor (index) implementovan pomoci B-stromd, jako hasho-
vany index apod.

3. Strojové uceni

Strojové uceni je informaéni véda, ktera se zabyva aplikaci stroji na problémy, k jejichz rozhod-
nuti je tieba jista znalost. Vzhledem ke slozitosti se zpravidla jedna o problémy tzce specializo-
vané, napt. rozpoznavani pisma.

Znalost potiebnou k rozhodnuti problému ziska algoritmus ve fazi uceni na tzv. trénovacich
datech. Ucici data mohou mit nap#. podobu vyplnéné tabulky s alespon jednim klasifika¢nim
atributem. V tomto piipadé je ukolem algoritmu na zakladé ostatnich dat tabulky spravné urco-
vat klasifikaéni atribut. K tomu muze algoritmus napiiklad vybudovat tzv. rozhodovaci strom
(jedna z technik strojového uceni). Jakmile je rozhodovani algoritmu dostateéné presné, iekne-
me, Ze je algoritmus nauceny. K ovéreni Uspésnosti algoritmu se pouzivaji tzv. testovaci data.
Piikladem algoritmu strojového ucéeni je napt. algoritmus? C4.5.

1 Ukéazku jednoduchého robota inetf  lze nalézt v nepouZitych zdrojovych textech

vyhleddvaciho systému implementovaného v praktické ¢asti.
2 Popis algoritmu lze nalézt napt. na adrese www.kdnuggets.com
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4. Datamining

4.1. Vysvétleni pojmu

Datamining je informacni technologie, ktera se zabyva ziskavanim znalosti z jiz existujicich
naplnénych databazi informaci. Casto se mluvi také o dolovéni znalosti. Datamining je velmi
rozsahlé odvétvi, v némz se vyuziva strojové uceni a dalsi obory umeélé inteligence. Ke klicovym
problémum patfi nalezeni zajimavého vzorku (clustering), popis vzorku (clasification) a hledani
zavislosti. Casto se ¥ik4, ze klasické technologie slouzi k vyhledavani toho, co vime, Ze nevime.
Pomoci nastroji datamining se mizeme posunout smérem k nalézani toho, co nevime, ze nevime.

4.2. Kontextova analyza dokumenti InfoRating

Nastroje pro datamining jsou pouzity napi. v komercéni metodé Inforating [7]. Inforating je
zaloZen na fulltextové technologii firmy Verity a slouzi k dolovani znalosti z nestrukturovanych
textovych dokumenti. Na vstupu prijima seznam analyzovanych dokumenta a soubor tzv. profi-
Ia tvorenych jednoduchymi dotazy (klicova slova) nebo strukturovanymi dotazy (topiky). Vystu-
pem je kontextova matice, kde ¥adky odpovidaji jednotlivym dokumentim a sloupce zadanym
profilim. Prvky matice pak maji vyznam relevance dokumentu vzhledem k danému profilu a
nabyvaji hodnot od 0 do 100.

4.2.1. Vyhodnoceni obsahu dokumentu

Zakladem p¥i ohodnocovani obsahu dokumentd technologii Verity jsou fuzzylogické operatory a
zejména pak operator ,acrue“. Operator acrue pracuje na principu ¢im vice, tim lépe. Tim jsou
odstranény potize spojené s pouzivanim operatoru ,and“ (zvySuje presnost, ale snizuje uplnost
odpovédi) a ,or“ (naopak). Diky témto operatorum lze se zadanou mirou rizika provadét
i vyfrazovani duplicitnich dokumentt a shlukovani podobnych dokumentt do tzv. ,clustera®.

4.2.2. Sestavovani profilu dotazu

Kromé jednoduchého dotazu tvoreného klicovymi slovy muze byt dotaz i strukturovany v podobé
tzv. topiku. Topik je stromova struktura, jejiz uzly jsou tvoreny pomoci klicovych slov, jejich vah
a operatord (napi. muze existovat uzel [produkty; 0,5; and]). Operator se aplikuje na potomky.
Vybér slov je ovlivnén jejich piislusnosti do jedné z nasledujicich kategorii:

e determinujici - jednoznacéné identifikuji téma (napt. nazev konkrétniho produktu)

* asociujici - mohou se vyskytovat i v jiné souvisloti (nap#. obecny nazev produktu)

* indikujici - v uréitych aspektech zvysuji duleZitost dokumentu (nap¥. ekonomické udaje)

Pomoci topiku lze realizovat tematické vyhledavani.

4.2.3. Zhodnoceni technologie Verity InfoRating

Uvedena technologie muze vhodné doplnit existujici vyhledavaci systém. Umoziuje zhodnoceni
relevance dokumentu pomoci fuzzylogickych operatoru, tematické vyhledavani prostrednictvim
dotazu v topiku, nalezeni podobnych dokumentu (clustery) a vyrazeni duplicitnich dokumenta.
Kromé téchto hlavnich vlastnosti umoznuje systém klast dotazy podle vzorového dokumentu.
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5. XML

5.1. Definice pojmu

XML [20, 21] je znackovaci jazyk (eXtensible Markup Language) odvozeny od obecného standar-
tu SGML (Standard Generalized Markup Language). Pomoci znackovani vnasi jazyk do doku-
mentu strukturu. Na rozdil od HTML nejsou znacky pieddefinovany. Podle mnohych prognéz je
to konecné znackovaci jazyk vhodny pro WWW. Dosud pouzivany jazyk HTML neni rozsititelny
(jeho syntaxe je pevné dana) a jeho posledni verze je pro nové nastupujici platformy kapesnich
PC prili§ slozita. Diky své univerzalnosti naléza XML uplatnéni jako jazyk pro popis publikaci,
databazi, faktur ap.

5.2. Syntaxe a schémata XML

Dokumenty XML jsou vyhradné textové. Stavebnim kamenem jazyka XML jsou elementy, ze
kterych se XML dokumenty skladaji. Kazdy element ma sviij nazev a obsah:

<telefon prednostni='true'>553321</telefon>

Obsah elementu je ohrani¢en pocatecni a koncovou znackou (obé jsou povinné). Element miuze
obsahovat v podobé atributt dalsi informace. Cely XML dokument m& stromovou strukturu,
v niz musi byt pravé jeden kofenovy element. Déale l1ze v dokumentech XML specifikovat dekla-
raci, entity, komentare a instrukce pro zpracovani.

Kazdy, z hlediska XML syntaxe dobie utvoreny dokument nazyvame spravné strukturovany.
Kromé toho v§ak muze byt dokument XML jesté ovérovan (validovan) proti tzv. DTD (Document
Type Definition). DTD je nastroj XML, ktery ndm umoziuje definovat vlastni tfidu XML doku-
mentd (napt. faktury firmy X). V DTD se specifikuji nazvy elementt a jejich atributt, povolené
hodnoty elementt, jejich vzajemné zanorovani a podobné. Dokument vyhovujici danému DTD
nazyvame platny.

5.3 Ndstroje XML

5.3.1. XSL, @XL

XSL (eXtended Stylesheet Language) [20, 21] je deklarativni jazyk, ktery slouzi k transformaci
XML dokumentu. Deklarace spoéivaji v definici styld, které jsou tvoreny navéstimi a odpovidaji-
cimi akcemi. Navésti vyjadiuji cesty ve stromové strukture XML dokumentu. Pokud je pti
prochazeni dokumentem takova cesta nalezena, pak se provede akce - generovani vystupniho
kédu. XSL dale obsahuje nékolik uzitecnych preddefinovanych funkei. Konkrétni ptiklad vyuziti
XSL 1ze nalézt v praktické ¢asti diplomové prace, kde je pouzit ke transformaci XML dokumentu
do formatu HTML.

XQL [20] (eXtended Query Language) je nastroj, ktery rozsifuje moznosti jazyka XSL pti dota-
zovani na obsah XML dokumentu. Pro tyto ulohy se v praxi ¢asto pouzivaji i tzv. parsery XML
(SAX a DOM XML parsery - viz dale). Zatimco parsery jsou tvofeny rozhranim pro parsovani
XML dokumentt, XQL je deklarativni jazyk a poskytuje pfi dotazovani na XML vy$si miru
abstrakce.

Podobné jako XSL pracuje i XQL s cestami v XML dokumentech, jeho syntaxe je vSak pro
vyjadieni kontextu o néco bohatsi. Nasledujici dotaz napiiklad hleda v aktualnim kontextu
element book, jehoz atribut style m4 stejnou hodnotu jako atribut specialty elementu
bookstore  umisténém na nejvyssi urovni stromové struktury XML dokumentu:

book[/bookstore/@specialty = @style]

16



Mnozina funkci XQL je také bohatsi. Oproti XSL jsou zde navic relac¢ni operatory a specielné
booleovské operatory. Nasledujici dotaz hleda element author , ktery ma mezi svymi potomky
alespon jeden element degree a jeden element award :

author[degree $and$ award]

QXL je dostupny napi. jako GMD-IPSI XQL Engine [19]. Jednad se o volné Sititelny nastroj
zalozeny na tiidach jazyka Java, které stavi na XML DOM parseru. Kromé tiid jsou soucasti
baliku i programy umoznujici klast dotazy z prikazové radky.

5.3.2. Analyzdtory XML

Analyzatory jsou nastroje XML, které oceni predev§im vyvojari aplikaci na XML zaloZenych.
Analyzator je softwarova komponenta umisténd mezi vlastni aplikaci a soubory XML. Jejim
utkolem je oddélit programatora od zaludnosti syntaxe XML. Podle zplsobu prace rozliSujeme
analyzatory DOM (buduji v paméti strom XML dokumentu) a SAX (generovani udalosti p#i
parsovani XML dokumentu). Analyzatory (téZ parsery) jsou dostupné v podobé knihoven pro
rizné programovaci jazyky, mezi nimiz vSak vynika jazyk Java.

5.3.3. Transformace XML

Pro potteby zobrazeni lze pridat ke XML dokumentu formatovaci objekty XSLFO nebo styly
CSS [20, 21]. Generatory XML jsou pomucky, pomoci nichz se XML dokumenty vytvareji. Kro-
mé nich existuje jesSté cela fada nastroju usnadnujicich praci s XML. Patfi mezi né editory,
rozsitené odkazy (XLink) a v neposledni fadé také prohlizeée XML. V soucasné dobé podporuji
XML jen posledni verze prohlizech WWW (Mozilla, MS IE 5, Netscape 6).
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Univerzdlni vyhleddavaci systémy

1. Google

1.1. Uvod

Google (www.google.com ) byl vyvinut studenty Sergey Brinem a Lawrence Pagem na univer-
zité ve Stanfordu. Jejich cilem bylo implemetovat vyhleddvaci systém, ktery by byl dostatecné
adaptabilni pro vyhledavani na neustale rostoucim webu a obsahoval inovativni prvky vyuzivaji-
ci jeho hypertextovou strukturu. Nasledujici prehled shrnuje pozadavky autort na vlastnosti
implementovaného systému:

- maximalni a co mozna nejaktualnéjsi pokryti WWW
- rychla odezva (miliony dotazi za den)
- snadna $kalovatelnost (nutné vzhledem k rtstu prostoru WWW)

- maximalné relevantni odpovédi (uzivateli staci projit nékolik prvnich nabidnutych
odpovédi a nalezne hledanou informaci)

- otevieny systém (technologie véfejné dostupnd, napt. pro akademické vyuziti)

V dalsich castech textu popisuji architekturu a techniky pouzivané vyhledavacim systémem
Google. Text ¢erpa z volné dostupnych materiala [2, 3] autoru systému.

1.2. Pouzivané techniky

1.2.1. PageRank (hodnota strdnky)

Systém Google radi v odpovédi odkazy na relevantni stranky velmi efektivné. Pokud je dotaz
dostatecné specifikovan, jsou informace, které nas zajimaji, ve vétsiné pripadd nabidnuty
v odpovédi mezi prvnimi (viz statistiky v ¢asti 1.4.). Této skutecnosti systém dosahuje zejména
diky zpracovani informace uloZené ve struktuie odkazt prostoru WWW, ze které pocita tzv.
PageRank (ohodnoceni stranky).

Odkazy na WWW stranky lze prirovnat k citacim v akademické literatuie. PageRank z této
abstrakce vychazi, zaroven ji vSak podstatné roz§ifuje. PageRank stranky je pfimo imérny poctu
odkazl na tuto stranku, jednotlivé odkazy vSak neprispivaji pro skore stranky stejnym dilem.
Napft. odkaz z velmi odkazované stranky bude mit pro PageRank stranky vyssi ptinos nez odkaz
ze stranky odkazované jen velmi malo. Déle je prinos kazdé na danou stranku se odkazujici

definici PageRanku stranky.

Definice

Necht T, ..., T jsou stranky ukazujici na stranku A (,citace stranky A“). Necht C(T) je pocet
odkazl jdoucich ze stranky T. Necht d je faktor tdtlumu z intervalu (0, 1) Pak PageRank
stranky A lze vypocitat jako:

PRA) = (1) +d(PR(T)/C(T) + ... + PRT)/C(T))

1 V systému, pro ktery je PageRank pocitian, se muze vyskytnout dvojice webovych stranek, které na sebe
vzajemné ukazuji a zdroven neukazuji na jiné webové stranky. V tomto piipadé by se pouZzitim uvedené
jednoduché metody vypocet zacyklil (FeSeni viz [3]).

18



PageRank lze vypocitat jednoduchou itera¢ni metodou - je to v podstaté vlastni vektor norma-
lizované matice odkaza prostoru WWW (viz priklad dale). Pred vypoctem je tfeba shromazdit
odkazy vSech indexovanych stranek. Pro nékolik set miliént odkazu trva na souéasné bézné
stanici vypocet jen nékolik hodin.

Alternativni intuitivni vysvétleni PageRanku

O PageRanku muZeme uvaZovat jako o modelu chovani surfujiciho uzivatele. Necht tento uZziva-
tel navstivi ndhodnou poéatecéni stranku. Necht se tento uZzivatel nikdy nevraci zpét a obcas,
nezajima-li ho oblast stranek, ve které se pravé nachazi, pfejde na novou pocatecni stranku.
Pravdépodobnost navstév jednotlivych WWW stranek odrazi pravé PageRank. Faktor utlumu d
vyjadfuje pravdépodobnost, Ze uzivatel zada novou vychozi stranku.

Priklad: vypocéet PageRanku

. ’ v ’ ~ é
Presny popis vypoctu PageRanku lze nalézt napr. ? &
v [3], ja jej zde budu demonstrovat na jednoduchém

prikladu.
Méjme systém webovych stranek T, T,, T, vzajemné
propojenych odkazy (viz obr.). Sestrojime normali-

zovanou Gtvercovou matici sousednosti A stranek

T, T, T

Necht u, v[J {T}. Pokud vede ze stranky U odkaz

na stranku V, pak je prvek a  matice A roven hod- 4=105 0 0
noté 1/N , kde N je pocet odkazi jdoucich ze stran- | 0

ky U. V ostatnich p¥ipadech je a,, = 0.

Pagerank R vypocitame jako vlastni vektor matice A, tj. R= CAR kde C je vlastni ¢islo matice A.
Vypocet probiha iterativné, pri¢emz za ,startovni vektor“ volime libovolny nedegenerativni vek-
tor. V nasem pripadé by mohl vypocet probihat napriklad takto:

0 0 I)(1 0 0 0 1 0 1,5 0 0 1 1 0,95
0,5 0 Of|1|=|L5], |0,5 0 O}-|L5|=O0],....]0,5 O 0}]0,45|=| 0,5
0,5 1 0)10 L5 0,5 1 0)\L5 0,5 0,5 1 0)10,95 0,95

Po normalizaci vektoru (0,95; 0,5; 0,95)iskdme vysledny vektor PageRanku R=(0,4; 0,2; 0,4)
PageRank stranky T, je tedy 0,4; T, 0,2 a T, 0,4.

1.2.2. Text odkazu (Anchor Text)

Ve vétsiné vyhledavacich systému je text odkazu asociovan se strankou, ve které se odkaz
nachdzi. Google asociuje text odkazu se strankou (jejim URL), na kterou odkaz ukazuje.’ Hlavni
divod pouziti této techniky tkvi v tom, Ze texty odkazti na danou stranku zpravidla poskytuji
o této strance vice informaci, nez stranka samotna. Navic je takto mozné indexovat dokumenty,
které nejsou textové povahy (napf. obrazova data).

1.2.3. Ostatni pouzivané techniky

Kromé PageRank a Anchor Text pouziva Google jesté dalsi techniky pro zlepseni poskytovanych
vysledkid. Jedna se napiiklad o uchovavani pozice, velikosti pisma a dalSich atributt kazdého
slova (dohromady hitu) asociovaného s danou strankou.

1 Idea propagace textu odkazu na odkazovanou stranku byla pivodné implementovana ve World
Wide Web Wormu (jeden z prvnich robort na WWW), jednak z divodt moznosti indexovat netex-
tové dokumenty a také proto, Ze takto bylo k dispozici vice informaci o vice strankach.
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1.3. Architektura systému

1.3.1. Piehled architekury Google

Vétsina kédu Google byla z davodu efektivity
napsdna v C nebo C++. Kdd je provozovatelny
(ztejmé odzkouseny) na Solaris a Linux.

Stahovani WWW stranek (web crawling) je rea-
lizovano nékolika paralelnimi ,stahovaci’ (craw-
lers). URL pozadovanych stranek je dodavan
URLserverem. Stranky jsou stazeny a zaslany
ukladacimu serveru (store server). Ten je zkom-
primuje a ulozi do skladisté stranek (reposito-
ry). Kazda stazena stranka je uloZena s URL a
indexovacem (indexer) pridélenym unikatnim
¢islem, tzv. docID. DocID je rovnéz ihned pridé-
leno i vSem dokumentium (jejich URL), na které
ukazuji odkazy pravé stazeného dokumentu. Vzni-
ka tak index dokumenti (document index),
z néhoz Cerpa napi. URLserver URL jeSté ne-
stazenych stranek. architektura Google

V nasledujicim kroku je provedeno indexovani, které zajistuji moduly indexovaé (indexer) a tFidi¢
(sorter). Indexovaé nacita stranky ze skladisté, dekomrimuje je a parsuje. Z kazdého dokumentu
je extrahovana mnozZina slov a z kazdého slova pak informace oznacené jako hit. Hit obsahuje
pozici slova v dokumentu, aproximaci jeho velikosti a priznak udavajici, zda je slovo napsano
velkymi pismeny. Slovo je dale zafazeno do lexikonu a nahrazeno jeho wordID. Indexer poté
uklada wordID slov s jejich hitem do tzv. barelta (barrels), vznika ¢asteéné setridény tzv. predbéz-
huje z dané stranky vSechny jeji odkazy do souboru odkazi (anchors file). Polozky souboru
obsahuji vSechny dualezité informace o odkazu, tj. odkud a kam odkaz sméruje a text odkazu.

Pied aplikaci modulu t#idi¢ je jesté vyvolan modul pro zpracovani URL (URLresolver). Cte
soubor odkazli a méni relativni odkazy na absolutni. Text odkazl spolu s docID dokumentu, na
ktery odkaz ukazuje, uklada do predbézného indexu. Kromé toho odkazy asociuje s docID doku-
mentu, ve kterém se nachazeji, a tyto informace uklada do databize odkazu (links). Tato data-
baze se pouzije pro vypocet skore PageRank jednotlivych stranek.

Tridi¢ zpracovava piredbézny index uloZeny v barelech a vytvari k nému index inverzni setiidény
podle wordID.

Dal§im modulem, ktery vyuziva uzivatel systému Google, je hledac (searcher). K zodpovézeni
dotazu vyuziva lexikon, ktery ke slovim zadanym ve formula#i najde jejich wordID. Poté vyvola
dotaz s wordID na invertovany index. Z vracenych docID polozZi dotaz na PageRank modul. Ten
vrati docID dokumentti s nejvyssi hodnotou PageRank. Nakonec je docID pievedeno pomoci
indexu dokumentd na URL a je vracena odpovéd.

1.3.2. Datové struktury systému Google

Datové struktury Google jsou optimalizovany tak, aby mohly byt i pfes svoji velikost zpFistuprtio-
vany rychle. Na disk jsou naptiklad ukladany tak, aby se p#i hledani provedlo co nejméné (pokud
mozno jedno) vystaveni hlav na danou stopu. Na rychlost ma samoziejmé vliv i vyvoj] HW
technologii - pfistupova doba diskl je dnes bézné 10 ms, kapacity se pohybuji v desitkach GB.
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BigFiles (velké soubory)

Nabidka systému, na kterych byl Google vyvijen, byla z hlediska maximalni mozné velikosti
souboru nedostateéna. Proto byl vyvinut systém BigFiles. BigFiles jsou virtualni soubory
s 64bitovym adresovanim. Jsou realizovany jako nékolik skutec¢nych soubort s niz§im rozsahem
adres, které pouzité systémy (Linux, Solaris) v souc¢asné dobé nabizeji (32bitovy pristup). Systém
BigFiles zajistuje automatickou alokaci a dealokaci deskriptord pouZitych skuteénych soubort,
stejné tak jako volitelnou kompresi virtualniho souboru.

Skladisté (repository)

Skladisté obsahuje uplny HTML text kazdé stranky. Stranky se ukladaji komprimované. Ke
komprimaci byl pouzit algoritmus zlib (viz RFC1950). Z hlediska stupné dosahované komprese je
sice lep§i algoritmus bzip dosahujici poméru 4 : 1, zlib vSak pri komprimaci dosahuje vyssi
rychlosti (kompresni pomér zlib je praimérné 3 : 1). Ve skladisti jsou dokumenty uloZeny ,jeden
za druhym®, kazdy dokument s prefixem udaja docID, délka a URL (viz obr.).

Repository: 53.5 GB = 147 .8 GB uncompressed

sync| length compressed packet |
sync| length compressed packet |
Packet (stored compressed in repository) Struktura dat v repository
[ docid] ecode] urllen] pagelen] url] page | (udaje o kapacité z roku 1999)

Index dokumenta

Index dokumentt obsahuje informace o kazdém dokumentu. Primarnim klicem tohoto indexu je
docID. Index je tvofen dvéma soubory.

Dotazem na docID do prvniho souboru lze ziskat aktudlni status dokumentu, ukazatel do skla-
disté dokumenti na data dokumentu (odtud lze ziskat napi. URL dokumentu), kontrolni soucet
a nékolik statistickych udaji vedenych pro kazdy dokument.

Druhy soubor je urcéen pro konverzi URL na odpovidajici docID. Jedn4 se o seznam jednoznac-
nych souctt potrizenych z jednotlivych URL a odpovidajicich docID. P¥i hledani docID k URL se
tedy z URL vypocita kontrolni soucet a z néj se prohledanim souboru uréi docID.

Lexikon

Lexikon obsahuje nékolik miliénu slov (puvodni implementace Google méla lexikon s 14 miliony
slov) a pro kazdé z nich uchovava jednoznaény identifikator - wordID.! Pro rychly béh systému
je vhodné, aby byl cely lexikon v operaéni paméti (pro lexikon s 14 miliony slov je potieba
256 MB RAM). Lexikon je implementovan oddélené ve dvou ruznych datovych strukturach.
Jedna z nich je implementovana jako soubor, ve kterém jsou jednotliva slova oddélena nulami.
Ve druhém piipadé jsou slova ulozena v hashované databazi.

Datové struktury realizované v barelech
a) Seznam hita

Seznam hita byl pro svij rozsah oddélen od predbézného i invertovaného indexu (z obou jsou do
néj odkazy). Z davodu rozsahu bylo také nutné vyvinou jeho co moZn4 nejefektivnéjsi implemen-
taci. Autofi se v podstaté rozhodovali mezi tfemi moZnostmi - jednoduchou reprezentaci hita
pomoci 3 cisel typu integer, kompaktni reprezentaci (vlastni systém alokace bitd pro jednotlivé
atributy) a koneéné Huffmanovym kédovanim. Nakonec se jako nejlepsi jevila kompaktni repre-
zentace - vzhledem k jednoduché reprezentaci znamena mnohem lepsi vyuziti paméti a vzhle-

dem k Huffmanovu kédovani zase lepsi p¥istup k jednotlivym atributtim.

1 Kazdé slovo je opatieno jesté dalsimi informacemi.
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Kompaktni kédovani pouziva pro jeden hit jen dva bajty paméti. Hity jsou rozdéleny na dva
druhy -jednoduchy (plain) pro atributy bézného slova textu a rozsifeny (fancy) pro spec. piipa-
dy jako atributy META tagu, atributy textu odkazu apod. Specidlnim p¥ipadem rozsifeného hitu
je hit pro text odkazu (anchor hit). Rozdéleni bitd jednotlivych 2bajtovych hitt ukazuje obr.

Hit: 2 bytes

plain:|cap:1 | Imp:3 position: 12

fancy:|cap:1 |imp =7 |type:4 | position: 8 Rozdéleni bitt v jednotlivych
anchor:[cap:1 [iImp =7 [type: 4 Thash:4 [pos: 4 2bajtovych hitech

Jednoduchy hit pouziva jeden bit na p¥iznak velkych pismen (cap - capitalisation), ddle 3 bity
pro oznaceni velikosti textu (imp - importance, hodnoty 1-6) a koneéné 12 bitti na oznaceni
pozice v dokumentu (pokud pozice prekroéi 4096, pak je nastaveno 4096). Roz§ifeny hit ma
3 bity pro oznaceni textu nastaveny na 1 (tj. hodnota 7), nasleduji 4 bity pro oznaceni typu
roz§ifeného hitu a 8 bitd pro oznaceni pozice slova, k némuz se hit vztahuje (v textu). Koneéné
hit pro text odkazu ma poslednich 8 bit alokovano jinak nez standardni rozsiteny hit. Rozdéluje
je na dvé casti - prvni ¢tyfi bity indikuji pozici slova v odkazu a zbylé 4 bity jsou urceny pro
hashovani docID dokumentu, ve kterém se text odkazu vyskytuje (slova textu odkazu jsou vaza-
na na docID dokumentu, na ktery odkaz ukazuje!). To mize byt uziteéné napi. p#i hledani frazi,
ovSem funkéni jen v pripadé, Ze pro dané slovo neexistuje prili§ mnoho odkazu (vzhledem ke
4 bitim alokovanym pro hash), které toto slovo obsahuyji.

b) Dopiedny index

Dopredny index je ¢asteéné setfidény. Toho je dosazeno jeho rozdélenim do nékolika skupin -
doprednych barelt (forward barrels). Kazdy barel slouzi pro uchovavani uréitého rozsahu slov

zastoupenych jejich wordID.
Forward Barrels: total 43 GB

Pokud je v dokumentu indexovaé¢em nalezeno slo-

. s . . [docid] wordid: 24] nhits: 8] hit hit hit hit
vo k uchovani, pak se opatii jeho hit-em a iden- wordid: 241 nhits: 81 hit hit it hit
tifikdtorem wordID. Jako struktura sestavajici null wordid
z docID (podle kterého je dopiedny index sesta- [docid wg:g:g gj m:tt: g m m m m
ven), wordID’, nhits (pocet hit) a seznamu hita wordid: 24| nhits: 8| hit hit hit hit
se poté ulozi do daného (podle wordID) barelu null wordi

doptedného indexu. Ukladana struktura je zob-

razena na obrazku Struktura poloZek v barelech dop¥edného indexu

¢) Inverzni index Lexicon: 293MB  |nverted Barrels: 41 GB

; P ; : yotvi  Lwordidl ndocs] | docid: 2/7] nhits:5| hit hit hit hit]
Obsah inverzniho indexu je z hlediska mnozstvi ordidmdocal docid 27T nhits:S[ it At Ai]

uchovavané informace totozny s indexem dopied-  35rdidmdocsl ™[ docid: 27] nhits:5[ hit hit hit hit]

nym. Data kazdého dopt¥edného barelu jsou pre- docid: 27[ nhits:5] hit hit]
pracovana modulem sorter do odpovidajiciho in-

vertovaného barelu. Struktura dat v inv. barelu

K realizaci indexu je vyuzit lexikon. Kazdé platné wordID je totiz v lexikonu svazano s ukazate-
lem do invertovaného barelu, do kterého wordID spada. Cilem odkazu je seznam poloZek inver-
tovaného barelu. Ty sestavaji z docID dokumentu, ve kterém se slovo vyskytuje, nasledovaného
seznamem hitt slova. Takto je mozné k danému slovu z lexikonu (jeho wordID) zjistit jeho
vyskyty ve vSech dokumentech, a to véetné atributi tento vyskyt provazejicich.

Dulezitou otazkou je, jak polozky v invertovanych barelech uspoiadat, aby bylo jejich prohleda-
vani co nejefektivnéjsi. Nejjednodussi usporadani podle docID vede k efektivnimu zodpovidani

1 Z duavodu uspory mista v barelech se wordID v barelech uklada jako relativni pfirtistek k minimalni-
mu wordID daného barelu. Pak je mozné kédovat wordID slov v barelech pomoci 24 bita.
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viceslovnich dotazi - seznamy docID k jednotlivym slovim dotazu lze p#i tomto usporadéani
rychle slucovat. Jind varianta - usporadani podle ¢etnosti vyskytu odpovidajiciho slova ve v§ech
dokumentech - vede k rychlému zodpovidani jednoslovnich dotazl, slucovani seznamu docID
k jednotlivym sloviim je véak mnohem naro¢nési. Konecné fesSeni bylo kompromisem mezi obé-
ma variantami. Invertované barely sestavaji ze dvou sad. Jedna uchovava jen polozky, jejichz
hity jsou typu titulek (title) nebo text odkazu (anchor hits). Druha sada uchovava vSechny
polozky. P¥i dotazovani je nejdtive prohledavana prvni sada, druha (rozsahld) pak jen v piipa-
dé nedostateéného poctu shod v prvni sadé.

1.3.3. Mapovdani prostoru WWW

Systém pro stahovani webovych dokumentt se skldada z jednoho URLserveru, ktery distribuuje
URL stranek urcenych ke stazeni nékolika paralelnim stahovaéim (crawlers, typicky bézi 3).
URLserver i stahovace jsou implementovany ve skriptovacim jazyku Python.

Kazdy stahova¢ ma obvykle otevieno kolem 300 spojeni najednou. Ve §pic¢kovych intervalech
systém pomoci 4 stahovacu ziskava 100 stranek za sekundu, coz odpovida prumérnému datové-
mu toku 600 kB/s. Z duvod omezeni dotazti na DNS servery! (ispora ¢asu) si kazdy stahovaé
udrzuje vlastni DNS vyrovnavaci pamét (DNS cache).

Kazdou transakei stahovace lze popsat ve 4 krocich: dotaz na DNS, napojeni na server, specifi-
kace pozadovaného dokumentu, prenos odpovédi. Z hlediska Fizeni je stahova¢ asynchronni
systém, ktery k fizeni prechodl ze stavu do stavu pouziva nékolik front.

Stahovace dodrzuji protokol o pristupu robotid ke zdrojim WWW (robot exclusion protokol) a
fesi i nékteré obskurdni problémy, které pii stahovani rozlicnych WWW stranek mohou nastat?.

1.3.4. Indexovani WWW

Indexovani probiha v nékolika krocich (viz dtive prehled architektury Google a datové struktury
Google). V tomto oddile jsou podrobnéji popsidny nékteré fukéni céasti indexovaée - parser,
primarni indexovaé budujici predbézny index a tridi¢, ktery vytvaii invertovany index.

Parser

Vzhledem k tomu, ze prevazna vétsina HTML dokumenti na webu nedodrzuje syntaxi jazyka, je
implementace parseru pro HTML dokumenty naroény ukol. Z duvodu dosaZeni co nejvyssi
rychlosti parsovani bylo upusténo od implementace CFG parseru pomoci nastroje YACC. Parser
je napsan s vyuzitim lexikalniho analyzatoru (pravdépodobné FLEX), ktery byl z duvodu nutnos-
ti rozpoznavat CFG jazyk HTML roz§ifen o zasobnik.

Primarni indexovani

Kazdé indexované slovo je pomoci lexikonu prevedeno na odpovidajici wordID. Lexikon je z duvoda
rychlosti systému udrzovan v operacni paméti a je sdilen nékolika paralelné pracujicimi moduly.
To pFinasi urcité problémy s jeho aktualizaci. Pokud je naptiklad zpracovavano slovo, které neni
v lexikonu obsazeno (malo pravdépodobné), pak je zapsano do specidlniho malého souboru slov
a ten je v pripadé potreby zpracovavan specidlnim indexovaéem bez paralelizace.

Mnoho udalosti, vznikajicich p¥i indexaci, je logovano.
Tridéni
Generovani inverzniho indexu je paralelizovano. Je pouzito tolik poéitact, kolik jich je pravé

k dispozici. Kazdy pritom zpracovava jeden barel, presnéji feceno tridi polozky jednoho predbéz-
ného barelu podle wordID do jednoho invertovaného barelu.
1 DNS server slouzi k prevodu IP adresy na doménovou adresu a naopak.

2 Autofi napt. uvadéji stahovani stranek online provozované hry - ty je samoziejmé stahovat
nevhodné.
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1.4. Vysledky Google, srovndni s jinymi systémy

Systém Google nabizi ve srovnani s jinymi vyhledavacimi sluzbami WWW podobného zaméreni
inovativni techniky pro zvySeni kvality hledéani, jako nap#. PageRank, Anchor Text a zpracovani
mnoha informaci kazdého indexovaného slova. Je dobre Skalovatelny, takze ma budoucnost
1 vzhledem ke stale rostoucimu prostoru WWW. Na poloZené dotazy poskytuje relevantni odpo-
védi zafazené mezi prvnimi. Zkousel jsem zjistit také néco o zaporech systému Google. Databdze
systému v soucasné dobé obsahuje vice nez 1 miliardu odkazi. Zajimal mé zejména podil dupli-
citnich, neaktudlnich a ,mrtvych“ odkazt obsazenych v databazi. Tyto udaje lze spoleéné se
srovnanim s dalsimi vyhledavacimi systémy nalézt v nasledujicich tabulkiach. Uvedené hodnoty
jsou z roku 2000 a byly ziskdny ze statistik uvedenych na adrese http://www.notess.com/
search/stats/

Test na duplicity Test na ,mrtvé“ a nedostupné odkazy
Vyhledavaci systém  unikatni odkazy Vyhledavaci systém mrtvé nedostupné
Fast Search 27 % Fast 2,3 % 1,8 %
AltaVista 18 % Google! 4,3 % 3,3 %
Excite 23 % Northern Light 5,7 % 2,0 %
Northern Light 8 % Excite 8,7 % 5,7 %
Google! 7 % AltaVista 13,7 % 9,3 %

Dalsi statistiky

Vyhl. systém pocet odkazi v milionech a relevance odpovédi

Google 470 Ve 13 z 25 odpovédi zaradil relevantni odpovédi mezi prvnimi, z toho
2 vazby na jiné vyhledavace.
All the Web — 'V 10 z 25 odpovédi zaradil relevantni odp. mezi prvnimi, bez vazeb.

iWon Advanced 365 Ve 3 z 25 odpovédi zaradil relevantni odpovédi mezi prvnimi, z toho
1 vazba na Google.

Northern Light 380 V 1 z 25 odpovédi zaradil relevantni odpovédi mezi prvnimi, jde ale
o vazbu na Google.

AltaVista 294  Ani v jedné z 25 odpovédi nezaradila relevantni odpovédi mezi prvni.

2. WebWatcher

Webwatcher [8, 10] je vyhledavac, ktery byl vyvijen jako univerzitni projekt na Carnegie Mellon
University. Jedna se o star§i projekt a v soucasné dobé jiz neni verejnosti p¥istupny (v provozu
1995-7) , nicméné diky pouziti neobvyklych a zajimavych technik stoji jisté za zminku. Vyhleda-
vac patri do kategorie tzv. adaptivnich vyhledavaca. Adaptivni vyhledavace pouzivaji pri zpraco-
vani dotazu specidlnich heuristik zalozenych na strojovém uceni, umélé inteligenci ap. To, co
v§ak ¢ini WebWatcher zajimavym, je technika zvana reinforcement learning (stimulované, zpétno-
vazebné uceni). Systém pr#i zodpovidani dotaza sleduje reakce uzivatele. Ziskané poznatky ovliv-
nuji budouci rozhodovani systému, nap¥. pri ur¢ovani relevance dokumentt vracenych v odpovédi.
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Specializované vyhleddvaci systémy

1. Cora

Portal Cora (cora.whizbang.com ), uréeny pro hledéani védeckych élankd, je aplikaci vysled-
ki vyzkumného projektu Just Research! [16]. Cilem Just Research je pomoci technik umélé
inteligence a strojového uceni zautomatizovat budovani specificky zamérenych portali. Na vy-
zkumu pracuje Andrew McCallum spolu se studenty Carnegie Mellon University (Kamal Nigam,
Kristie Seymore, Jason Rennie, Jason Reed a Huan Chang). Systém je stale ve vyvoji.

Portal je misto na Internetu, kde jsou shromazdovany informace urcitého typu (napriklad
www.linuxstart.com je potral o linuxovych zdrojich). Casto je budovan s vynaloZenim vel-
kého usili lidi. Na zakladé znalosti o zaméreni portalu a s vyuzitim pokrocilych technik 1ze vSak
tuto ¢innost v mnohém zautomatizovat.

Na portalu Cora jsou ¢lanky automaticky zatfidovany do témat. K tomu se vyuziva skrytych
Markovovych modeli. Pro efektivni vyhledavani dokumentd se pouziva reinforcement learning.

Cora umoznuje hledani podle kli¢ovych slov. Lze pouzit operatory +, -, title:, reference:, author:,
url: a slovni fraze. Vysledek je vracen ve formatu nazev, autor a abstrakt, automaticky je gene-
rovan zaznam ve formatu BibTeX. Relevantni dokumenty jsou sefazeny podle vah a cetnosti
klicovych slov z dotazu a jsou u nich poskytnuty i odkazy na dokumenty, které je cituji a které
jsou z nich citovany.

1.1. Efektivni vyhledavdni dokumentu

Kazdy autonomné pracujici systém, ktery ziskava na Internetu informace, vyuzivd pro tuto
¢innost robota. V pripadé systému Cora vyuziva robot pri hleddani novych dokumentd znalosti
o zaméreni portalu (téz znalosti o doméné). Tim se odliSuje od robotd univerzalnich vyhledava-
¢u, kteri se snazi najit dokumentt co nejvice. Jeho schopnosti najit relevantni dokumenty se
navic neustale zlepsuji, jelikoZ pro svoji éinnost pouziva techniku reinforcement learning? (uéeni
se zpétnou vazbou).

Neékteré systémy pro efektivni vyhledavani tematicky zamérenych dokumentt obsahuji algorit-
my, které se nejdtive nauci rozpoznat dokumenty podobné dokumentim z ucici sady. Na zakladé
ziskané znalosti poté rozhoduji o relevanci nalezenych dokumentt. Nevyhoda této metody spoci-
va v zavislosti na ucici mnoziné, ktera nemusi pokryt rtiznorodost relevantnich dokumenta.

1.1.1. Reinforcemenet learning

Roboti zacinaji na domovskych strankach oddéleni a laboratoii zabyvajicich se informaénimi
technologiemi. Relevantni dokument musi byt postscriptovy, musi mit ¢asti abstrakt a reference.
Takovy dokument budeme déale nazyvat odména. Podstatou uceni robota je naucit se zvolit
takovy postup, aby pocet odmén byl v co nejkratsi dobé co nejvyssi.

Za timto ucelem zavedeme mnozinu stavi S[J S mnozinu akei all A, piechodovou funkei T
Sx A - Sa funkci odmény R: SX A - R. Stavu p¥i ueni robota odpovida pocet jiz nalezenych
a pocet jesté nenalezenych dokument®, akci odpovidd volba nékterého odkazu. Cilem uceni je
najit takovou politiku [1: S - A, kterda maximalizuje mnoZstvi v ¢ase ziskanych odmén. Nyni jiZ
muzeme zavést pojem hodnota stavu:

rrs=Y v
=0

1 JustResearch je vyzkumna organizace v USA pracujici v letech 1996-2000 pro korporaci Justsystem
z Japonska. Hlavni nédplni prace byly aplikace strojového uéeni v rtiznych oblastech IT.

2 Reinforcement learning - Kaelbling, Littman, Moore, 1996.

3 Ve skutecnosti je pouZzito zjednoduseni.
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r. vyjadiuje odménu ziskanou v t krocich pii startu ve stava s, 00 1 jsou srazky odmén
(s rostoucim ¢asem rostou). Nasi snahou je najit optimalni politiku [I*, kterd pro vSechny stavy S
maximalizuje hodnotu funkce V"(S), kterou v tomto piipadé oznaéime V*(S). V praxi véak misto
ni éasto pouzivame jeji korelovanou hodnotu Q (viz nap¥. [16]).

K nauceni optimalni politiky [1* predlozime algoritmu ucici data. Ta jsou tvofena mapou doku-
mentd a z nich vedoucich odkazt néjaké konkrétni webové sité. Po nalezeni [1* nésleduje hledani
aproximacni fuknce F:

Q(s, @) = F(text(a)) pro stavs a akcia.

Funkce F pro kazdy nalezeny dokument aproximuje jeho textovy obsah na hodnotu funkce Q.
Textovym obsahem dokumentu se v systému Cora rozumi dvojice 1) text odkazu a 2) text celého
dokumentu, ve kterém je odkaz obsazen. Diky funkeci F jsme v kazdém stavu prochazeni webové
struktury schopni zvolit optimélni odkaz vedouci k ziskani maximalniho poctu relevantnich
dokumentti v minimalnim case.

100 Spidering CS Departments

9 | / .
or £~ Vad .
70 : 1
60 | -t -
50 | i/ .
40 / ]
30 f RL Immediate — 1

RL Future ---—
20 P Breadth-First - 1  Srovnani naudeného

10H 7 {  a nenauceného robota
./ ) ! f f f ) ) ) ' (pf‘evzato Z [16])

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Percent Hyperlinks Followed

Percent Research Papers Found

1.2. Extrakce informaci

Ze ziskanych dokumentl je nejdfive ziskdna tvodni ¢ast (predchazi télu dokumentu) a Cast
s referencemi. Pro potieby dalsiho zpracovani jsou z nich extrahovany nékteré specifické infor-
mace, napriklad nazev dila, jméno autora ap. V systému Cora je pro tento tkol pouZzita statis-
ticka technika strojového uceni nazyvana skryté Markovovy modely (Hidden Markov Models,
HMM) [23].

1.2.1. Skryté Markovovy modely

Cilem HMM je vytvorit koneény automat, ktery pracuje jako klasifikator pri extrakei informaci.
Ucici algoritmus pro nauceni vyzaduje specifikaci topologie ucicich dat a dale rozsahlou mnozinu
oznackovanych dat. Pro dosazeni dobrych vysledki je bohuzel vhodné tato data oznackovat ru¢né.

Topologie ucicich dat je vyjadiena grafem, jehoz uzly maji vyznam stava kone¢ného automatu a
hrany piechodd mezi nimi. Pti pfechodu ze stavu do stavu je dale emitovan tzv. vystupni symbol.
Oznaéme Q mnozinu vSech stavii §, mezi nimiz musi existovat alespon jeden pocitecni a alespon
jeden konecny stav, symbolem [/ mnozinu vsech vystupnich symboli W, a symbolem - relaci
pfrechodu mezi stavy. P¥i praci automatu je generovan vystupni fetézec W, W,...w,. Dale zavedme
pravdépodobnostni funkei P(q - q°), ktera vyjadfuje pravdépodobnost pfechodu mezi stavy g, q
a pravdépodobnostni funkei P(q 1 S) vyjadiujici pravdépodobnost generovani symbolu S pii pie-
chodu ze stavu Q.
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Cilem uéeni je nalézt hodnoty pravdépodobnostni funkce P(W| M), kterd udava pravdépodobnost
generovani retézce W pomoci HMM M:
/+1

P(w|M)= Z HP(%H_)%)P(%TWU

Qo q Q" k=1

a nalezeni ohodnoceni Fetézce w v HMM M:

[+1

Vw|M)=argmax []P(q..— )P T w)

Gyt €0" k=1

Ukéazka nauéeného HMM (pievzato z [16])

1.3. Klasifikace dokumentu

Systém Cora ma rucné vypracovanou tematickou hierarchii pro oblast védeckych ¢lanku. Tato
stromova struktura obsahuje 70 listi a maximalné 3 drovné v jednotlivych vétvich. Dokumenty
jsou do struktury zarazovany automaticky pomoci techniky strojového uceni zvané bootstraping.
Vyuzivaji se pritom informace ziskané pri extrakeci. Prostfednictvim citaci se hledaji vazby mezi
dokumenty, podobné jako napft. pii vypoctu PageRanku v systému Google. Proti univerzalné
pracujicimu systému Google lze vyuzit i znalost struktury citaci.

1.3.1. Bootstrapping

Vstupem pro algoritmus bootstrapping je ruéné vypracovana tematickd hierarchie (stromova
struktura, topik). Listy zastujici jednotlivé tridy dokumentt maji asociovanou informaci o nékolika
klicovych slovech pro tiidu typickych.

V prvni fazi jsou technikou naivniho Bayesovského klasifikdtoru (zjednodusené podle éetnosti
klicovych slov) dokumenty rozdéleny do ti¥id. Jadro bootstrappingu tvori opakované provadéni
tzv. E a M krokd. Krok E zpracuje informace o nazvech dokumentt (extrakce informaci
z dokumentid viz predchozi oddil) a sestavi nejpravdépodobnéjsi nazvy trid v topiku. Krok M
prehodnoti prislusnost dokumentt k jednotlivym ti¥idam podle analyzy slov v dokumentech ob-
sazenych. Pokud napiiklad 99 % dokumentt ve t¥idé X obsahuje slovo parsing, pak vSechny
dokumenty, které toto slovo neobsahuji, jsou ze t¥idy vylouceny. Po koneéném poctu E a M krokt
konverguje pocet zmén k 0 a topik je sestaven.
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Computer Science

Operating Artificial Hardware & Human-Computer Information
Systems Intelligence Architecture Interaction Retrieval

AN\ AN AN

NLP Machine Planning Robotics Retrieval Filtering Digitat ™
namral Learning  planning robot information document Libraries
language temporal robots retrieval filtering digital
processing reasoning robotics test library
NLP reasoning clagsification
time document
clagsification

Reinforcement Neural

Learning Networks document

categorization

Ukazka casti topiku systému Cora (prevzato z [16])

1.4. Zhodnoceni systému Cora

Zacatkem roku 2000 obsahoval systém asi 50000 c¢lankd. Bylo zjisténo, ze robot pouzivajici
reinforcement learning je asi 3% Uspésnéjsi pti hledani specificky zamétrenych dokumentd nez
yheucici se“ robot (resp. najde informace nasledovianim 3X mens$iho mnozZstvi odkazd, tj. 3%
rychleji). Pfesnost extrakce informaci z dokumenttu piekracuje 90 %. Rovnéz efektivita zacletio-
vani dokumenti do topiki se blizi efektivité lidského zpracovani. Systém Cora a podobné porta-
ly vybudované pomoci technik Just Research mohou vyrazné pomoci pii automatickém budova-
ni specificky zamérenych portald.

Nazev systému Cora je utvoien z prvnich dvou pismen souslovi Computer Science, zbyla dvé
pismena Ra jsou jménem egyptského boha slunce.
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2. Researchindex

ResearchIndex [15] (forméalné CiteSeer, http://citeseer.nj.nec.com/cs ) je autonom-
né pracujici systém slouzici k vyhledavani védecké literatury. Vyvijeji ho Steve Lawrence,
Kurt Bollacker a C. Lee Giles v NEC Research Institute. Systém je pro nekomercni vyuziti volné
dostupny ve formé zdrojového kédu. Na adrese majordomo@research.nj.nec.com existu-
ji také diskusni skupiny pro vyvojare a uzivatele ResearchIndexu.

2.1. Researchindex na Fl

Vyuzil jsem nabidky autort a pozadal je o zaslani kopie ResearchIndex. Ta mi opravdu byla spolu
s dalsimi informacemi obratem zaslana (jednalo se o aktudlni verzi 0.2.1). Soudasti byl i podrobny
navod obsahujici seznam vyzZadovanych balikd a postup instalace a zprovoznéni systému.

Software jsem nainstaloval do svého domovského adresare na stroji aurora . Diky administra-
torim stroji aurora a charon (oba patfi NLPlab FI) byly nainstalovdny i potfebné baliky.
Po dpravé konfiguracnich soubort jiz bylo mozné se systémem experimentovat. Pozdéji se bohu-
zel ukazalo, Ze vSe nebézi ,na 100 %“, diky dal§im lidem z NLPlab se vSak podarilo zprovoznit
témér vSechny éasti systému.

2.2. Algoritmy Researchindexu

Ko6d ResearchIndexu je rozdélen na dvé ¢asti. Programy pro fulltextovou indexaci jsou napsany
v jazyce C++, zbytek systému tvori skripty v Perlu.

Hlavnim nastrojem Research Indexu je autonomni vyhledavani a indexace citaci (Autonomous
Citation Indexing, ACI). ACI nejdiive na Internetu nalezne a stidhne dokumenty (ps) tykajici se
zadaného tématu. Poté se pokousi v ziskanych dokumentech najit citace. Pomoci heuristik jsou
rozeznany ruzné zapsané citace téhoz dila. Diky tomu systém nevraci v odpovédi duplicitni infor-
mace. Kromeé citaci je indexovan i jejich kontext. Ze ziskanych informaci se odvozuji dalsi analyzy.

2.2.1. Vyhleddavani dokument

ACI systém vyhledava clanky prohledavanim Webu, monitorovanim diskusnich skupin a hleda-
nim p¥imo u autoru. Dile je mozné systému poskytnout soubory ,ruc¢né“. Pro prohledavani
Webu pouziva sluzeb vyhledavacich systému jako jsou Altavista nebo Excite. Pomoci heuristik
jsou vybrana vhodna mista (nap#. se hledaji slova publication, paper, ...). V soucasné dobé se
hledaji pouze postscriptové a pdf dokumenty, které se pro dalsi zpracovani konvertuji do textu.

2.2.2. Parsovdani dokumentu

V ziskanych dokumentech se ACI pokousi nalézt oblast referenci. Pokud je sekce nalezena, je
dokument povaZovan za védecky ¢lanek a je déle zpracovavan. Pomoci heuristik ACI jsou jednot-
livé citace z dokumentu extrahovany a dale analyzovany. Hledaji se pole nazev, autor, rok vydani,
pocet stran a identifikator citace.

Pomoci metody invariants first se systém pokousi citace prevést do uniformni podoby. Diky tomu
Ize napr. sledovat a analyzovat tytéz citace i v ostatnich ¢lancich. Metoda k urceni poli citaci
pouziva:

e databaze jmen autori, nazvu ¢lanka ap.

e znalosti, napt. pfedchazeni jména autora nazvu ¢lanku

e proméfovani vzdalenosti mezi fetézci
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e zji§tovani udaju TF/TFIDF (Term Frequency vyjadiujici ¢etnost slova; Term Frequency -
Inverse Document Term Frequency vyjadiujici zde pomér Cetnosti slova v dané citaci ku
éetnosti slova ve vSech citacich).

Algorimy ACI pro normalizaci citaci jsou sice prakticky velmi dobie pouzitelné, autoii vSak
uvazuji o jejich zlepSeni pouzitim metod strojového uceni

2.2.3. Zpracovdani dotazl

Ze ziskanych informaci systém odpovida na dotazy specifikované pomoci kli¢ovych slov. Systém
muze vratit seznam citaci odpovidajicich dotazu nebo seznam dokumentd, které klicova slova
obsahuji. Citace v dokumentech mohou byt dédle prochézeny.

U citaci ResearchIndex zobrazuje i dalsi informace, napt. poCet indexovanych ¢lankd, v nichz je
citace obsaZena, nebo kontext citace v ¢lanku obsaZené. Dale je zobrazen graf vyjadiujici pocet
citaci v ¢lancich v daném roce. Diky ACI jsou v odpovédi limitovany duplicity citaci.

2.3. Prdce s Researchindexem

Prvnim krokem pr¥i praci se systémem je vytvoreni nové databdze. Za timto ucelem je tieba
v souboru $ROOTDIR/databases ($ROOTDIRje kotfenovy adresai ResearIndexu) vytvorit
novy fadek se jménem databaze. K vlastnimu vytvoreni databaze slouzi skript createdb |,
kterému se predava povinny parametr ¢islo databaze.

Po vytvoreni databdze je mozné pomoci skriptu start-citeseer ResearchIndex spustit.
Nastartuje se nékolik démoni, ktefi se staraji o vyrizovani dotazl, zamykéani souboru (software
Ize provozovat i na vice strojich zaroven), pristup k databazim ap. Se systémem jsou dodavany
i skripty pro restartovani démonu v pripadé ,zatuhnuti®.

Pokud je systém v provozu, je mozné se na Internetu pokusit najit dokumenty, které nas zajimaji.
K tomu slouzi skript findps , kterému se predéavaji parametry dotazu jako napi. klicova slova
(Ize pouzit i logické spojky), maximalni pocet dokumentt ap. Skript se pokusi najit url dokumen-
ta (ps), které jsou relevantni nasemu dotazu. V dalsim kroku je mozné tyto dokumenty pomoci
prikazu getps stahnout. Skriptu getps je tieba zadat ndzev databaze a pFipadné dalsi para-
metry specifikujici stroje, které se o stazeni postaraji. Po stazeni jsou soubory automaticky
konvertovany do holého textu (zde byly s kopii provozovanou na FI problémy).

Poslednim krokem je zaindexovani nyni jiz textovych dokumenti do databaze ResearchIndexu.
K tomu slouzi piikaz adddocd s parametry urcujicimi cilovou databézi. Indexace muze bézet
1 paralelné na vice strojich. K informacim ziskanym indexaci lze néasledné pristupovat pres
WWW rozhrani systému nebo z prikazové radky pomoci skriptu query (napiiklad query
'‘dbnum=1, citation:neural’ ).

2.4. Zhodnoceni Researchindexu

ResearchIndex pracuje autonomné. Lze ho vyuzit ke sledovani vazeb mezi publikacemi, vyvoji
zvoleného tématu v Gase. Systém zaroven vyrazuje duplicitni informace a tim Setii uzivateluv
¢as. Na druhou stranu systém nema nastroje pro nalezeni ¢lankt konkrétniho autora (viz oddil
2.3., piikaz findps ). Na rozdil od podobného systému Cora také nejsou automaticky budovany
tematické hierarchie, které by mohly usnadnit pristup k informacim zvoleného tématu.
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3. Ahoy!

byl jistou dobu dostupny na adrese http://ahoy.cs.washington.edu:6060/ . Jeho vy-
sledky byly natolik dobré, Ze jsem planoval jeho integraci do mého vyhleddvaciho systému.
Bohuzel byla koncem roku 2000 jeho ¢innost z divodu ukonéeni studia jeho autord ukoncena.

Ahoy! patii do kategorie metavyhleddvacéi a je primarné vazan zejména na vyhledava¢ Me-
tacrawler. Jim poskytnuté vysledky filtruje pomoci techniky nazvané Dynamic Reference Sifting
(DRS, dynamické prosévani odkazt). V pripadé, Ze Metacrawler (ani jind vyuZzivana primarni
sluzba) nevrati dostateéné relevantni odpovéd, Ahoy! se pokousi na zdkladé vyplnéného formu-
laie spekulativné odvodit URL domovské stranky pozadované osoby. Na relevanci piitom maji
vliv tato kritéria:

- Stranka je umisténa v instituci, ve které hledana osoba pracuje.
- Stranka je umisténa v pozadované zemi.

- Stranka ma charakteristické znaky domovské stranky, tj. napt. obsahuje fraze typu
,Home page“! ap.

- Stranka obsahuje odkazy na danou osobu.

3.1. Dynamic Reference Sifting

3.1.1. Piehled klicovych soucdsti DRS

DRS ke své praci potiebuje seznam odkazii poskytnutych na dany dotaz nékterym primarnim
vyhleddavacim systémem, napf. Altavistou. Ziskané odkazy t¥idi pomoci kFiZového filtru na zakla-
dé ortogonalni informace, napt. e-mailu. V dalSim kroku jsou dokumenty stazeny a podrobeny
heuristické filtraci, ktera muze zvysit presnost odpovédi . Heuristika vychazi ze znalosti doposud
ziskanych o dané doméné. Poté jsou dokumenty rozdéleny do skupin (buckets), napt. podle zemé.

Pokud je po provedeni vyse popsanych kroka relavance odpovédi stale nedostateénd, pouzije se
generdtor URL, ktera se pokusi URL domovské stranky spekulativné odvodit. K tomu pouziva
tzv. URL Patern Extractor - generator vzorkd URL, uéici se z predchozich tspésnych hledani.

3.1.2. Nasazeni DRS

DRS je mozné nasadit pro jakékoliv hledani na webu, existuji v8ak oblasti, ve kterych je jeho
pouziti zvlasté efektivni. DRS se hodi pro vyhledavaci systémy, které pracuji s urcitym druhem
stranek. Muze zpracovat i stranky, které jsou pro indexaci p#ili§ rozsahlé. Na druhou stranu
potiebuje, aby velké mnozstvi z nich bylo indexovdno nékterou primarni vyhledavaci sluzbou.
DRS je také efektivni v piipadé, ze vysledkem dotazu je jeden nebo nékolik malo dokumenti.

3.2. Aplikace DRS v systému Ahoy!

3.2.1. Zdroj odkazl

Zdrojem odkazu je pro systém Ahoy! vyhleddvaci systém MetaCrawler?. Ahoy! se MetaCrawler
zeptda na jméno osoby, jejiz domovskou stranku hleddame. Ten vrati seznam potenciondlné vyho-
vujicich URL. Daéle je odeslan dotaz na dvé e-mailové adresarové sluzby - WhoWhere? a IAF.
Vysledky tohoto dotazu jsou pouzity ve fazi krizové filtrace podle e-mailu.

1 Vyhledava¢ Ahoy! je zaméfen zejména na stranky v anglickém jazyce.
2 MetaCrawler je metavyhledavac dotazujici se vice primarnich vyhledavacich sluzeb s naslednym
vyfrazenim duplicit.
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3.2.2. Kfizovy filtr
Kriizovy filtr pro instituci

Pokud uzivatel specifikuje ve vstupnim formuléafi instituci, Ahoy! se s vyuzitim lokalni databaze
pokousi odvodit jeji URL. S vyuzitim informace o instituci mohou byt zavrzeny nékteré irelevant-
ni odkazy. Napriklad lze jednoznaéné rozhodnout, zda pujde o domovské stranky uzivatele Erik
Anderson z univerzity ve Stanfordu nebo domovské stranky Erika Andersona z univerzity ve
Washigntonu. Pokud je informace o instituci neuplnd, pokusi se systém pomoci lokalni databdze
URL instituce odvodit. Po aplikaci kiizového filtru uz je relevance odpovédi piiblizné 74%.

Yo

Krizovy filtr pro e-mail:

Vysledek hledani v e-mailovych adresarovych sluzbach je pouzit pro odvozeni potenciondlniho
prihlasovaciho jména osoby (login). Znalost této informace je potieba v piipadé, kdy se realné
jméno osoby velmi odliSuje od jejiho prihlasovaciho jména.

3.2.3. Heuristika

Ahoy! disponuje databazi jmen a prezdivek, kterou vyuziva p¥i heuristice vychazejici z typické
podoby domovskych stranek. Objevi-li se naptiklad na strance text ,About Erik Andersoni® nebo
,Erik Anderson Home Page“, pujde pravdépodobné o domovskou stranku Erika Andersona.
Heuristika analyzuje titulek stranky, nékolik prvnich radki, URL stranky a odkazy, které stran-
ka obsahuje. Skore stranky se zvySuje, pokud odkazy ukazuji na stranky s podobnym URL.

3.2.4. Buckets

Systém Ahoy! rozdéluje nalezené stranky do 3 skupin. Relevance stranky se zvySuje, pokud
nalezi do vét§iho poctu z nich. Nasledujici seznam popisuje jejich struénou charakteristiku:

1. stranky, které maji znaky domovské stranky

2. stranky, jejichz URL je v souladu se specifikovanou instituci a zemi

3. stranky, u nichz c¢ast URL specifikujici jméno, je v souladu se zadanym jménem

3.2.5. Extrakce a generovani URL
Extrakce URL

Ahoy! v pripadé, ze byl dotaz uspésné zodpovézen pomoci kroku 1. - 4. DRS, ulozi znalosti
o daném URL do své lokalni databaze pro budouci pouziti (napt. pro spekulativni generovani
URL). Konkrétné se uklada trojice jméno osoby, nazev instituce a URL. Takto ma Ahoj! k dispozici
URL dané organizace, dale cestu k domovskym strankam na tomto serveru a z URL mize
extrahovat vzorky pro piipadné pozdéjsi spekulace pii generovani URL.

Spekulativni generovani URL

Pro kazdé uspésné hledani uklada systém Ahoy! ziskané znalosti do své lokalni databaze.
Ta obsahuje informace o jménu osoby, instituci a URL domovské stranky. Posledni jmenovana
polozka se pouzije pro spekulativni generovani URL provadéné jen v piipadé, Ze predchozi kroky
DRS selZzou. Postup generovani URL vysvétlime na prikladu.

Piedpokladejme, ze domovska stranka Roba Jacoba z organizace Tufts nebyla aplikaci kompo-
nent 1. - 4. DRS nalezena.! Ahoy! proto pFistoupi ke generovani URL. V p¥edchozich uspésnych
hledanich byly uloZzeny URL organizaci obsahujicich v nazvu fetézec Tufts - www.cs.tufts.edu

a emerald.tufts.edu . Rovnéz bylo zjisténo, ze cesta k domovskym strankdm je v prvnim
pfipadé ~[username] a ve druhém people/[username] . V ptipadé, ze dotazy na e-mailo-
vé adresare (krok 1) byly dspésné, lze rovnéz usoudit na login uzivatele (username ). Z téchto

1 Priiklad je prevzat z [1].
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znalosti vygeneruje Ahoy! nékolik URL a po analyze cili se pokusi odvodit URL domovské
stranky hledaného uzivatele.

WWv.cs.tufts.edu/~rjacob/ emerald.tufts.edu/people/rjacob/

www.cs.tufts.edu/~robjacobs/  emerald.tufts.edu/people/robjacobs/

www.cs.tufts.edu/~rob/ emerald.tufts.edu/people/rob/
www.cs.tufts.edu/~rj/ emerald.tufts.edu/people/rj/
www.cs.tufts.edu/~robj/ emerald.tufts.edu/people/robj/
www.cs.tufts.edu/~jacob/ emerald.tufts.edu/people/jacob/

3.3. Zhodnoceni vysledku sluzby Ahoy!

3.3.1. Srovndni s jinymy vyhledavacimi sluzbami

Béhem provozu systému Ahoy! jsem zkousel polozit dotazy na URL domovskych stranek lidi
z nasi fakulty. Jeho tspésnost byla témér 100%. Nasledujici statistiky jsou prevzaty ze studie [1],
ze které Cerpam i p¥i popisu architektury DRS.

Pro porovnani systému Ahoy! s konkurenci byl vybran vzorek nékolika set URL domovskych
stranek, z nichz byly dvéma nezavislymi cestami vygenerovany 2 sady vzorkd pro naplnéni
vstupniho formulare Ahoy!. Z téchto udaja byly vygenerovany dotazy na konkurenéni vyhledava-
ci sluzby, pricemz pro kazdou sluzbu byl dotaz vytvoren s ohledem na vyuziti vSech dostupnych
moznosti dané sluzby.

Systém v prvni fazi pouziva reference poskytnuté primarnimi vyhledavacimi sluzbami, jako je
napiiklad Altavista (zprostfedkované pres MetaCrawler). Altavista nalezne prumérné 58 % cilt
a 23 % z nich umisti ve vystupu na prvni mista. Ahoy! diky DRS v 74 % p#ipadt nalezne
spravné cile a oznadi je jako nejpravdépodobnéjsi. V 9 % jsou cile urceny pomoci spekulativni
metody odvozeni URL. Systém Ahoy! poskytuje odpovéd pramérné za 9 s od zadani dotazu a
nejéastéji nabidne 2 URL potencidlnich domovskych stranek hledaného uzivatele.
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4. Collection of Computer Science Bibliographies

Collection of Computer Science Bibliographies (liinwww.ira.uka.de ) je ru¢né udrZovana
kolekce bibliografii védeckych titult z oblasti informacénich technologii. Vét§inu obsahu tvori
bibliografie ¢lanku z ¢asopist, materialu z konferenci a technickych zprav. Zaznamy jsou vedeny
ve formatu BibTex. 660 MB databaze v soucasné dobé obsahuje vice nez 1,1 miliénu zaznamu,
z nichz pres 100 000 odkazuje na online pristupné materidly. Mésiéné je podle udaja vydavatele
aktualizovano ptiblizné 1400 zaznamu. U vice nez 16 000 zaznamu je uvedena informace o citacich
z jinych materiala i citacich jinych materiald. Soucasti portalu je i seznam vice nez 2000 odkazt
na dalsi podobné zaméiené sluzby (napt. katalogy IEEE dostupné z ieeexplore.ieee.org

nebo digitalni knihovna ACM dostupna na url www.acm.org ).

Pokud ma byt do této kolekce zarazen novy titul, je tieba o ném informovat provozovatele
databaze. Kromé toho maji autoti uz vybudovanu sit trvalych zdroji informaci, ze které databazi
pravidelné aktualizuji. Kolekce neobsahuje autonomné pracujici systém, ktery by zajistoval auto-
maticky piisun novych zaznamu.

Pro zadavani dotaztu obsahuje portal jednoduché i rozsifené rozhrani. V obou lze v dotazu pouzit
operatory and, or, sdruzovani do zavorek, lze nastavit citlivost na velka pismena a také to, zda
maji byt zobrazeny jen ty dokumenty, které jsou dosazitelné online.

5. DL New Zedaland

New Zealand Digital Library (www.nzdl.org ) je online dostupnou digitdlni knihovnou provo-
zovanou na University of Waikato. Jadrem knihovny je nastroj Greenstone, jehoZ prostiednic-
tvim knihovna nabizi mnoho rtznych sbirek v mnoha jazycich.

Greenstone je software budovany na univerzité ve spolupraci s dal§imi organizacemi (UNESCO,
Humanities Library Project). Umoznuje vytvaret a prostiednictvim CD-ROM nebo Internetu
distribuovat multimedialni kolekce. Jedna se o Open Source software, ktery podléha GNU Gene-
ral Public Licence. Vét§ina kédu je napsana v C++, ¢ast v Perlu. Jako uzivatelské rozhrani je
pouzit WWW prohlize¢. Pro svij béh potiebuje Apache Webserver.

Greenstone je navrzen tak, aby byl snadno rozsifitelny. Prostfednictvim tzv. plugina (existuji
napi. moduly pro pdf, ps, html, ...) 1ze do kolekci piidavat dokumenty novych formatt, pomoci
tzv. klasifikatort lze pridavat podporu pro nové metadatové struktury. Kromé piistupu k digital-
ni knihovné NZDL lze pomoci Greenstone vytvaret vlastni kolekce.

NZDL je typickym ptikladem digitalni knihovny. Umoznuje efektivné vytvaret rozsahlé kolekce
multimedidlnich elektronickych sbirek. Ma uzivatelsky velmi vyspélé rozhrani, takze lze predpo-
kladat, Ze si ziska oblibu mezi Sirokou vetejnosti. Jak je vSak u systému digitalnich knihoven
zvykem, nejednd se o autonomni systém, nové dokumenty je tedy nutné systému explicitné
predlozit.
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Elektronické informacéni zdroje na MU

Podle zpravy Miroslava Bartoska z Knihovnicko-informacéniho centra MU ma v soucasné dobé
univerzita predplacené nasledujici informacni zdroje:

1. Web of Science (Institute for Scientific Information)

. . Firtustek pii
obsah retrospektiva aktualizace prirustek pri

aktualizaci
Clanky z vice nez 8.500 védeckych &asopi- 20 let tydné 25.000 zaznami;
su ze vSech oboru; bibliografie, reference, 400.000 citac-
citace. nich odkaza

2. ProQuest 500 (Bell+Howell)

. . Firustek pri
obsah retrospektiva aktualizace prirustek pri

aktualizaci

Plné texty vice nez 5.000 periodik; zazna- od r. 1993 max. 48 h po
my z dalSich 3.000 ¢asopist; humanitni a vydani
spol. obory, obchod, medicina, prirodni védy,

vypocetni a telekomunikacni technika.

3. PCI - Periodicals Contents Index (Bell+Howell)

. . Firastek pri
obsah retrospektiva aktualizace prirustek ph

aktualizaci
Obsahy a bibliografie ¢lanku z 3.388 ¢aso- 1770 -1990 roc¢né? 1.000.000
pisu z oblasti humanitnich a socidlnich véd zadznamu

(11 miliéna élanku).

4. EIFL Direct (EBSCO Publishing)

. . Firustek pri
obsah retrospektiva aktualizace prirustek pri

aktualizaci

Metadatabaze plnych textt clankt z 3.300 od r. 1990
¢asopist, novin a zpravodajstvi; predevsim

socialni a humanitni védy. Navic mediccin-

ské databaze. V projektu je sdruzeno

39 zemi, které tak tvoii nejvétsi svétové

informacni konsorcium.

5. JSTOR - Journal Storage (konsorcium JSTOR)

. . Firustek pri
obsah retrospektiva aktualizace prirustek pri

aktualizaci

Plné texty z vice nez 117 americkych vé- od minulého
deckych casopistu (antropologie, ekologie, stoleti
ekonomika, filosofie, finance, historie, lite- do soucéasnosti
ratura, matematika, politické védy, sociolo-

gie, statistika, vzdélavani).
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6. Biological Abstracts, Zoological Records (BIOSIS)

prirtstek pti

obsah retrospektiva aktualizace aktualizaci
Biological Abstracts - reference na ¢lanky Biological Abs-
z 6.000 casopisu z oblasti life scicences (véet- tracts od 1997;
né bio..., botaniky, ekologie, neurologie, far-  7o]ogical Re-
makologie, zdravotnictvi, a zemédélstvi). cords od 1978
Zological Records - 4.500 periodik ze 100
zemi svéta.
7. Springer - LINK (Springer - Verlag)
obsah retrospektiva aktualizace prlrust(?k PH
aktualizaci
400 védeckych periodik vydavanych nakl.
Springer-Verlag.
8. Springer - LNCS (Springer - Verlag)
obsah retrospektiva aktualizace prlrust(?k PH
aktualizaci
LCNS - Cecture Notes in Computer Science; roéné? 200 publ.
DB elektronickych verzi sbornikidi z konfe-
renci z oblasti computer science a umélé
inteligence.
9. Digitalni knihovha ACM (ACM)
obsah retrospektiva aktualizace prlrustgk p'rl
aktualizaci
30 ¢asopisu ACM z oblasti computer science; od r. 1985 200 publ.
plné texty sbornikt konferenci poradanych
ACM od r. 1985 (stovky sbornika z > 130
sérii konferenci).
10. ETRDL (ERCIM)
obsah retrospektiva aktualizace prlrustgk Pt
aktualizaci
Technické zpravy z oblasti computer science
a matematiky v ramci evropského konsor-
cia ERCIM; napojeno na obdobny americ-
ky celosvétovy systém NCSTRL.
11. KnowEurope
obsah retrospektiva aktualizace prirtistek pii

aktualizaci

Rozsahly zdroj informaci o EU - instituce,
legislativa, lidé, politika, fakta, ¢isla, analy-
zy, adresar.
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Piedplaceni uvedenych zdroji bylo mozné zejména diky finanéni podpoie programu MSMT LI -
Informacni zdroje pro védu a vyzkum. V letech 2000-2003 bude z tohoto programu na nakup
informaénich zdroju formou grantdl vynalozeno téméF pul miliardy korun. Rada projektt ma
konsorcialni charakter a univerzita zapojenim do téchto projektd ziskala cenné informaéni zdro-
je jinym zpusobem prakticky nedostupné (predplatné kazdého jednoho takového zdroje by pro
MU predstavovala naklady v ¥adu mnoha miliént Ké roéné).

Pristup k uvedenym sluzbam sjednotilo Knihovnicko-informac¢ni centrum MU na portélu http:/
www.muni.cz/library/sluzby.html . Uvedené zdroje jsou dostupné prostiednictvim
sité z kteréhokoliv poéitate MU v doméné muni.cz pomoci WWW prohliZece.

Uvedené informacni zdroje nejsou jediné, k nimz ma v soucasnosti MU pristup, dalsi jsou vsak
jiz dostupné jen urcitym omezujicim zptsobem: bud jen pro odborniky daného oboru (napi.
chemie, filosofie) a/nebo pomoci specidlnich klientskych program.
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Infegrace IS na WWW

1. Architektura Stanford InfoBus

1.1. Davody vzniku architektury InfoBus

S rustem Internetu vznikd mnoho problému, z nichz patrné ten nejvétsi je organizace dat na
Internetu se nachazejicich. DulezZitost tohoto problému lze vystihnout vétou: ,To, co nelze najit,
jako by neexistovalo.“ Problém organizace uzce souvisi s problémem integrace a lze ho chapat i
jako snahu o to, aby se uzivatel pres uniformni rozhrani dostal k libovolné informaci na Interne-
tu ulozené.

K integraci informacnich zdroji Internetu lze pristupovat mnoha zpusoby. Nékteré z nich nepo-
zaduji po uzivatelich ani po poskytovatelich informaci (sluZeb) na Internetu mnoho - totiz jen
to, aby zde své informace vystavili. Touto filosofii se ¥idi vyhledavaci systémy, které se snazi
automaticky prohledavat a indexovat informace dostupné na Internetu. Jejich kvalita se neusta-
le zlepSuje (pouzivaji se techniky umélé inteligence a strojového uceni), avSak Internet roste
prilis rychle a spektrum informaci je velmi rtznorodé.

Dalsi integraéni nastroje pozaduji pti publikovani novych informaci dodrzovani jistych standar-
di. (napf. standard Dublin Core). Dodrzovanim téchto standardd by se situace na Internetu
velmi zjednodusila, ale bézni uzivatelé se jakékoli ,nadbyteéné“ praci brani.

S ponékud jinou mys$lenkou pro integraci informacnich zdroji dostupnych na Internetu p¥ichazi
projekt Stanford Infobus [11]. (Jedn4 se o jeden z 6 projekti, které vyhraly konkurz nékolika
komercnich spolecnosti v USA v roce 1994, zamérenych pravé na integraci Internetu. Projekty
byly dotovany castkou asi 24 mil. dolara.) Tento projekt se v podstaté snazi prenést problémy
integrace na poskytovatele informacnich sluzeb Internetu tim, ze je vybizi k vybudovani rozhra-
ni mezi jimi poskytovanymi sluzbami a novym standardem InfoBus. InfoBus je architektura,
ktera rozsSituje stavajici protokoly Internetu o novou mnozinu protokolt (a s tim souvisejici
sluzby), které umozni klientim uniformni pFistup k heterogennim informacim a informaénim
sluzbam Internetu.

1.2. Rozbor architektury InfoBus

Jednim ze zakladnich kamena architektury

InfoBus je tzv. ,InfoBus Proxy“. Jedna se -
o oddélovac nativniho prostiedi konkrétni in- Cofeston
formaéni sluzby od standardniho prostiedi repository
InfoBus. Realizace Proxy je na provozovateli

informacni sluzby. Proxy musi byt schopna

predavat informace ze sluzby pomoci stan- FIRM
dardnich protokold InfoBusu, se sluzbou DLIOP | STARTS | UPAI | SMA
potom komunikuje pomoci jejtho nativniho IIOP/CORBA | HTTP | COM
protokolu (telnet, Z39.50, HTTP, ...). Proto- TCP/IP

kol Infobusu bylo vyvinuto celkem 5 (5 slu-
zebnich vrstev InfoBusu). Nyni se budu vé-
novat jednotlivym sluzebnim vrstvam Info-
Busu, jejichz stru¢ny nahled lze nalézt na
uvedeném obrazku.

External
service

Proxy

Constrainable
Collection

InfoBus

Architektura Stanford InfoBus
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1.2.1. DLIOP

Digital Library InterOperability Protocol je vrstva InfoBusu, ktera poskytuje zakladni prostied-
ky pro praci s polozkami (Item, obecny objekt InfoBusu, napf. dokument) a jejich kolekcemi
(Collection) v sitovém prostiedi. Umoznuje klientim prostiednictvim Proxy komunikovat s infor-
macnimi zdroji. Proxy typicky na Zadost klienta naplni tzv. Constrainable Collection a klient si
pomoci nékolika na proxy vhodné smérovanych dotazu (viz vrstva START) doplni svoji vlastni
Collection ,na pozadované mnozstvi informaci®.

1.2.2. SMA

Stanford digital library Metadata Architecture (SMA) definuje metadatové struktury pro popis
sluzeb InfoBusu (sluzba vrati popis sebe sama) a metadata popisujici prenasené informace. SMA
je specifikovana pomoci 4 zakladnich t¥id: atributovy model pro Proxy, atributovy model pro
sprekladace” (Transtalors), metadatové struktury pro vyhledavani pfes Proxy a metadata ,repo-
sitaru“ (Repository, skladisté). Kazdy atribut (polozka jedné ze 4 uvedenych trid) je popsén trojici
nazev modelu (Model Name), jméno atributu (Attribute Name) a typ hodnoty (Value Type). Typy
jednotlivych polozek trojice jsou popsany pomoci objektové tridy Attributeltem, ta vyuziva IDL
(Interface Definition Language, ¢ast CORBA). Takto je kazdy atribut uréen jednoznacné.

Atributovy model pro Proxy je implementovan pomoci InfoBus Collection a muze jit nap¥. o model
,Dublin Core“. Prekladace jsou tridy SMA, které slouzi k prevodu specifikaci mezi jednotlivymi
modely. Metadatové struktury pro vyhledavani pres Proxy umoziuji zjistit vlastnosti (schopnos-
ti) o informacni sluzbé, pro kterou Proxy pracuje jako rozhrani. Koneéné metadata pro reposita-
fe (Repository) umoznuji ukladat do téchto skladist konkrétni vysledky hledani z rtznych Proxy.

1.2.3. STARTS

STAnford protocol proposal fot internet ReTrieval and Search je vrstva InfoBusu slouzici
k organizaci vyhledavani. Hlavnimi ikoly STARTS je najit nejlepsi zdroje (Proxy) pro vyhodno-
ceni dotazu klienta, dédle vyhodnotit odpovédi z téchto zdroji a v odpovédi je usporadat. STARTS
definuje jednoduchy dotazovaci jazyk, ktery musi informaéni zdroje (Proxy) podporovat. Je zalo-
zen na standartu Z39.50. Obsahuje booleovskou logiku, je moZno specifikovat rtizné modifikato-
ry. Kromé toho musi byt zdroj schopen poskytovat rtzné statistiky, napt. koeficient kvality
odpovédi (rank).

1.2.4. UPAI

Universal Payment Aplication Interface je vrstva FeSici mechanismus placeni za poskytovani
informaci. Podobné jako u Proxy je filosofie této vrstvy zalozena na zachovani pivodnich nativ-
nich protokoli (nap¥. DigiCash) a definuje rozhrani pro standart InfoBus. P¥i transakei si klient
i sluzba (ptes U-PAI rozhrani) oteviou monitory transakce. Dulezitymi slozkami komunikace je
prenos PCR (Payment Control Record) obsahujici polozky odkud, kam a jaka éastka je zasilana
a dale prenosy ruaznych stavovych informaci (napi. Complette, InProgress, Failed).

1.2.5. FIRM

Stanford Framework for Interoperable Rights Management slouzi k definici toho, ,kdo co muze“.
Navrh opét zachovava pavodni fungujici modely (nap¥. UNIXova piistupova prava) a definuje
rozhrani pro InfoBus. Pro ovéfovani prav pouziva techniku posilani listka (Tickets), kromé toho
jesté existuje technika trvalého spojeni klienta a sluzby p#i autentikaci. FIRM zavadi nékolik
pojmu dulezitych pro principy ovéfovani autentikace, z nichz nejdilezitéjsi je pojem Compact
(také smart contract, jednoducha smlouva). Compact je definovan rozhranim mezi obéma stra-
nami a to véetné predavani udalosti a stavii. Compact je p#i komunikaci mezi klientem a sluzbou
udrzovan spravcem smlouvy (Compact manager).
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1.3. Zhodnoceni architektury InfoBus

InfoBus je architektura, ktera se pomoci 5 protokolt rozsiiujicich stavajici protokoly Internetu
snazi o jeho integraci. Jedna se o zcela novy piistup, ktery sice prinasi nutnost dodrzovani
jistych standardt, ale ty neklade na uzivatele Internetu nybrz na poskytovatele jiz existujicich
sluzeb, pritom navrh InfoBusu zachovava jejich funkcénost a implementaci. Myslim si, Ze je to
jedna z téch lepsich cest, jak zvladnout informacni explozi, kterou pozorujeme na soucasném

Internetu.
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Zaddani

Implementujte systém pro vyhledavani osob pracujicich v urcité oblasti vyzkumu, shromazdova-
ni jejich publikaci dostupnych na WWW a vyhledavani v takto vzniklé databazi.

PRAKTICKA CAST
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Realizace vyhleddvaciho systému

1. Pouzité ndstroje

1.1. OS Linux

Vyvoj celého systému byl realizovan v prostredi OS Redhat Linux, v pocatcich ve verzi 6.0
s jadrem 2.2, postupné az ve verzi 7.0 s jadrem 2.4. Systém jsem rovnéz bez problému odzkousel
na distribuci Debian, kterd je v soucasné dobé instalovdana na pocitacich NLPlab FI MU Brno.

1.2. Kompildator C++, BASH a podpulirné ndstroje

Prevazna vétsina kédu je napsana v C++ a prelozena pomoci volné dostupného GNU kompilato-
ru C++ zndgmého pod jménem G++. Casto je vyuZivana standardni $ablonova knihovna pro C++
(Standard Template Library, STL) a samozifejmé knihovny doddavané s OS Linux. Nékteré tulohy
jsou FeSeny v podobé skriptti unixového shellu BASH, priéemz jsou Casto pouzity nastroje stan-
dardné dodavané s OS Linux, jako napi. grep, we a dal8i. Pouzity kompilator se velmi blizi
standardu ISO pro C++, proto by mél byt kéd dobie prenostitelny na jiné UN*Xové platformy.

1.3. XML néstroje

Jednim ze zakladnich kamenu systému je pouziti nastroja technologie XML, ktera je popséana
v teoretické c¢asti. Bibliografické informace o dokumentech dostupnych na WWW jsou ukladany
do XML dokumenti - jeden dokument ziskany na WWW je popsan pravé jednim XML doku-
mentem. Pro generovani a parsovani XML dokumentt jsem pouzil balik Xerces-C, coz je kolekce
DOM parser prvni trovné a parser Xerces-C SAX realizujici SAX parser specifikace SAX 1.0.
Xerces-C pracuje s mezinarodnim kédovanim UNICODE.

veve

néstroj LotusXSL od IBM, pomoci néhoZz jsou dokumenty transformovany do formatu HTML.!
LotusXSL je naprogramovan jako tfida v jazyce Java, pro jeho béh je tedy nutné mit nainstalo-
van alespon tzv. runtime jazyka Java. VySe uvedené nastroje spolecnosti IBM lze ziskat na
adrese http://www.alphaworks.ibm.com/ , prostfedi pro spousténi i vyvoj programi
v jazyce Java lze ziskat na adrese http://www.sun.com/

1.4. Relaéni databdaze

Dalsi velmi duleZitou ¢asti systému je spoluprace s relacni databazi Postgres. Postgres je volné
dostupnou implementaci rela¢ni databaze pro Linux. XML dokumenty ziskané v prostoru WWW
samoziejmé nelze prohledavat sekvencné, a proto jsou zaindexovany do tabulek spravovanych
v databazi Postgres. Pro pristup k postgresové databizi jsem pouZil knihovnu libpq , ktera
realizuje API Postgresu pro jazyk C.

1.5. HTML, Javascript, CGI

Jednotlivé komponenty systému lze pouzit bud pfimym volanim pi¥islusnych programi z piika-
zové tadky, pro vétSinu z nich vSak existuje WWW rozhrani. Vizudlni stranka rozhrani je
realizovana technologii HTML Pro odlehceni serveru jsou vstupy z formulait pired odeslanim

1 Puvodné jsem uvaZoval o pouziti webového prohlizece podporujiciho XML. V souéasné dobé vsak
podporuje XML jen prohlize¢ Mozilla a posledni verze prohliZe¢u Netscape a MS Explorer a to
v podobé, jak se ukdzalo, pro mé potieby nedostatecné.

2 Knihovna libpg je zaroven zikladem implementaci rozhrani pro dalsi programovaci jazyky.
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verifikovany skripty Javascriptu . CGI rozhrani pak slouZi k volani na serveru ulozenych
programu tvoricich funkcionalitu systému.

1.6. Dalsi pouzité ndstroje

Pro nékteré dalsi diléi dlohy byly v systému pouzity tyto nastroje:

- programy pstotext  a pdftotext pro konverzi ps a pdf dokumentt do textu
- slovnik ecd

- hashovand databdze gdbm

- program wget pro stahovani soubort z www (ftp) servert

- prostfedi jdk1.3 spoleénosti Sun pro spousténi a vyvoj programu v jazyce Java

2. Instalace a spusténi systému

V této Casti se zminim o instalaci nastroji potiebnych k béhu systému a o instalaci vyhledavaci-
ho systému samotného. Nebudu zde zminovat instalaci ani konfiguraci OS Linux, kompilatorta a
dalsich nastroju (jako napt. http serveru) standardné dodavanych se systémem.

2.1. Instalace XERCES-C a LotusXSL

Soucésti baliku Xerces-C je bohata dokumentace, popisujici jak API implementovanych parsert,
tak popis instalace. Nastroj lze prelozit pod mnoha platformami. V pfipadé OS Linux jsem se

setkal s problémem v nastaveni parametrt v souboru Makefile.incl . V sekci Linux Spe-
cific Options jsem v polozce PLATFORM_COMPILE_OPTION@usel zrusit volbu —in-
stances=static . Po konfiguraci a pielozeni je jesté nutné nastavit proménnou prostiedi

XERCESCROQE kotenovy adresar Xerces-C a do proménné LD _LIBRARY _PATHp#idat adre-
satr $XERCESCROOT/lib.

Instalace baliku LotusXSL se provadi rozbalenim do zvoleného adresare. V piipadé problému
s predkompilovanymi knihovnami je lze pomoci make znovu pielozit. Runtime prostiedi jazyka
Java, které LotusXSL potiebuje pro svuj béj, lze ziskat v podobé rpm balika (instalace provede-
nim rpm -i soubor.rpm .

2.2. Instalace Postgres a vytvoreni databdze

Instalace relaéni databaze Postgres (7.0) je v prostfedi OS Linux snadna, jelikoz jsou jeji nastroje
$ifeny i v podobé binarnich rpm balikd. Po nainstalovani® je potieba pomoci utility initdb
inicializovat novou databazovou kolekei (napt. initdb ~/db ) a dale pomoci utility createdb
vytvorit databazi (createdb marianek ).

2.3. Instalace vyhleddavaciho systému

Instalace samotného vyhledavaciho systému spoéiva v rozbaleni archivu (Qunzip proj.gz ) do
kofenového adresate systému (ddle ROOTDIR, prekladu? (make clean && make && make
install ) a umoZnéni zépisu do adresait $ROOTDIR/tmp a $ROOTDIR/xm|l  pro HTTP
server. Pokud HTTP server pouziva modul SUEXecC , pak sta¢i spravné nastavit prava vlastnika
soubort. Pokud tomu tak neni, 1ze pouZzit nap¥. chgrp nobody $ROOTDIR/tmp && chmod

g+a SROOTDIR/tmp . HTTP server musi mit rovnéz p¥istup do kofenového adresaie systému
(chmod o+rx $ROOTDIR )2

1 Jsou potieba administratorska prava.

2V ptipadé problému je v komentaiich na zacatku zdrojovych textd popsan postup ,rucéni kompilace.

3 Casto je HTTP server nastaven tak, ze v domovském adresati uzivatele vidi jen adresai public_html
Pak je systém nutno instalovat do né&j nebo pozadat administratora o zpFistupnéni i jiného adresaie
nez public_html
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2.4. Spusténi systému

Po spusténi HTTP serveru' (v OS Redhat Linux zpravidla /etc/rc.d/init.d/httpd start )
a spusténi databazového serveru Postgres (v OS Redhat Linux prikazem postmaster ) uz lze

nasmérovat WWW prohliZe¢ na hlavni stranku vyhledavaciho systému, ktera je uloZena v adresari
$ROOTDIR/index.html 2,

3. Zakladni schema systému?

3./6. jména xml

dokumentt
query ) xlmout
5. jména xml

dok.umentt
s informacemi
o publikacich
osoby

1. dotaz
na osobu

2. dotaz
na osobu
4. dotaz na
publikace
osoby

3. informace
T¥ida 0 osobé

person Tiida /\ -

xmldocument xml. dok.
(bibl. inf.)
l inf. o publi-
kacich osoby l
Trida T¥id
documents 11‘1 Zb
2. jména xml xmlto
dokumenti
s informacemi
o publikacich
osoby Trida
pginterface T¥ida
pginterface

3.1. Struény popis systému

Na zacatku prace systému uzivatel specifikuje dotaz. Muze jit o dotaz na dokumenty vypracova-
né konkrétni osobou (zaddanim jejiho jména a dalSich upresnujicich idaji), nebo dotaz na zvolené
URL HTML stranky. Ve druhém pripadé je dana HTML stranka podrobena analyze, jejimz
vysledkem je ziskani jmen a s nimi spojenych dalSich udaju, které uzivatel maze specifikovat
v dotazu na konkrétni osobu. Aktivaci jednoho takového jména se druhy typ dotazu prevede na
typ prvni.

Poté se provede dotaz na rela¢ni databazi, zda-li jiz nebyla specifikovana osoba nékdy systémem
hleddana. Pokud ano, pak jsou vraceny XML dokumenty obsahujici bibliografické tdaje nejvice
odpovidajici dotazu.

Pokud byl dotaz na relaéni databazi neuspésny, jsou provedeny dotazy na ruzné WWW vyhleda-
vace a jsou zkompletovany informace o osobé (pFipadné vice osobach stejného jména), z nichz

1 Jsou potfeba administratorska prava.

2 Pokud je systém nainstalovan v adresari public_html  uzivatele marianek , pak odpovidajici url
je http://adresa.serveru/~marianek/$ROOTDIR/

3 Nezachycuje vSechny faze vyhledavani, chybi napt. zpracovani dotazu na URL.
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V nasledujicim kroku se systém pokusi na domovské strance najit odkazy na dokumenty. Hleda-
ni probiha rekurentné do nékolika urovni odkazi. Pokud byly néjaké relevantni odkazy naleze-
ny, jsou odkazované dokumenty staZeny a analyzovany. Relevantni dokumenty jsou uloZeny
do XML souboru a prevedeny na vystup. Ziskané XML soubory jsou pripraveny pro vloZeni do
relacni databaze.

Indexace je zpravidla provadéna po stazeni dostatecného mnozstvi dokumentt. Béhem ni jsou
zaroven vyrazeny duplicitni XML dokumenty (duplicity XML dokumentd popisujicich jeden do-
kument na WWW mohou vzniknout v dobé, kdy je$té nejsou zaindexovany do relacéni databaze).

Uzivatel maze pri praci se systémem vyuzit i dalSich pomocnych nastroji. Je to nastroj pro
méteni odezvy serveri na WWW a dile zaznamnik, kde je mozné specifikovat problémy pti
praci se systémem.

V dal$im textu popisuji jednotlivé éasti systému, a to sice metodou ,,zdola nahoru®, tzn., Ze dana
¢ast systému by neméla byt popsana diive, nez jsou popsany ty soucasti systému, které vyuziva.

4. Implementace pomocnych ndstroju

4.1. HTML parser

class htmlpars
{ dfstream infile;

vector <string> src; // kontejner pro zdrojovy HTML kod
vector <string> :: iterator src_it; // pracovni iterator kont. src
vector <string> :: iterator src_pos; // iterator src - ukazatel pozice

string base_href;
bool elements_upcased;
bool href_set_abs;

public:
htmlpars(char* fname, int& code); // konstruktor, fname je nazev souboru;
htmlpars(); // prazdny konstruktor
~htmlpars(); // destruktor
int load(char* fname); // nacte obsah souboru fname do kontejneru src
int initQ; // nastavi src_pos_it na 1. polozku
int step(Q); // nastavi src_pos_it na nasledujici polozku

int step_to_elem(string elem); // jdi na nejblizsi element elem

int step_to_value(string txt); // jdi na nejblizsi hodnotu txt elementu

string get(); // vrati element/hodnotu z aktualni pozice src_pos

int get_attr(map <string, string> &attr); // vrati atributy akt. elementu
int remove(); // opdstrani polozku na aktualni pozici src_pos

int insert(string s); // vlozi na aktualni pozici src_pos retezec s

int upcase_elements(); // nazvy elementu zmeni na velka pismena...

int set_abs_href(string url); // zmeni vsechny rel. odkazy na absolutni

friend ostream& operator << (ostream& output, htmlpars& p); // vystup
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V ranych stadiich projektu jsem HTML soubory zpracovaval bez pouziti analyzatoru. Zdrojovy
kéd diky tomu rostl a stdval se nepiehlednym.! Po téchto zkuSenostech jsem piesné védél, co
potiebuji, a rozhodl jsem se vytvorit vlastni jednoduchy analyzator HTML kédu. Je implemento-
van jako t¥ida v jazyce C++ a jeho pouZiti je ziejmé z uvedeného vypisu®. V adresaii SROOT-
DIR/src/htmlpars se nachazi i priklad test_htmlpars demonstrujici pouZziti parseru.

4.2. Parser pro QUERY_STRING

Po vyplnéni a odeslani dat z formulare HTML stranky se v pripadé dotazu typu GET informace
na strané serveru zakdéduji do proménné prostredi s ndzvem QUERY_STRINGPro analyzu
jejiho obsahu jsem implementoval program quextr ($ROOTDIR/src/quextr/quextr.C ):

Jquextr $QUERY_STRING name

Parametr name specifikuje polozku formuléie, jejiz obsah je vracen na standardni vystup.

4.3. Program pro méreni odezvy WWW serveru

Pokud systém prestane na delSi dobu reagovat, mize to byt zplisobeno Spatnou pruchodnosti
sité. Tu lze detekovat pomoci programu resp ($ROOTDIR/src/resp/resp.C ):

Jresp -u url -t time

Program se pomoci wget pokusi navdzat spojeni se serverem zadanym parametrem url
V pripadé piekroceni éasu specifikovaného v parametru time je wget ukonéen a vypsédna
zprava o nedostupnosti serveru v daném c¢asovém intervalu. Pro tento program existuje i WWW
rozhrani dostupné z hlavni stranky systému.

4.4. Pozndmkovy blok

Pokud vyhledavaci systém neodpovi na zadany dotaz dostateéné relevantné, lze v poznamkovém
bloku (JROOTDIR/src/locdbm/ ) specifikovat data dotazu, ktera mohou byt pouzita pro dalsi
vyvoj systému.

Poznamkovy blok je realizovan jako hashovana databaze a stavi na GNU rozhrani gdbm. Tato
databaze méla byt ptivodné nosnou databazi celého vyhledavaciho systému, nakonec se vsak
ukézala jako nevyhovujici®. Poznamkovy blok lze volat z piikazové radky (./locdbm ... )a
existuje pro néj i WWW rozhrani dostupné z hlavni stranky systému.

5. Implementace subsystému pro vyhledavani lidi

5.1. Datova struktura persdata

Datova struktura persdata je vyuzivana tiidou person a deklaruje polozky, které chceme
ziskat o osobé, na jejiz ¢lanky a on-line pristupnd dila se dotazujeme. Vyznam jednotlivych
polozZek je ziejmy z vypisu. Jméno (name) je vidy specifikovano v dotazu. Polozka name_by
udava, zda-li bylo jméno zadano explicitné nebo ziskdano analyzou HTML dokumentu (dotaz na
URL HTML stranky).

Informace o domovské strance (hp, hp_by ) a emailu (email , email_by ) mohou byt specifi-
kovany jiz v dotazu nebo ziskany pomoci tiidy person . Polozku seq, ktera obsahuje URL
dotazli na danou osobu na dalsi vyhledavaci sluzby, naplinuje vzdy t¥ida person .

1 Neékteré zdrojové texty jsem diky tomu dokonce odlozil a v koneéném systému nejsou vyuzity
(programy conv , gpars , Idbprotc , protc , docc).

2 'V pripadé potizi 1ze nahlédnout do zdrojového textu, ktery je bohaté komentovan.

3 Na hashovanou databazi nap¥. nelze klast dotaz pomoci tzv. Zolikovach znakd.
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struct persdata

{ string name; // jmeno osoby
int name_by; // 0: jmeno zadano explicitne, 1: jmeno ziskano analyzou
string hp; // url domovske stranky
int hp_by; // 0: zadana jako parametr, 1: ziskana sluzbou hpsearch

// 2: domovska stranka ziskana vyhl. systemem Google
string email; // email osoby
int email_by; // 0: zadan jako parametr, 1: email ziskan analyzou hp
map <string, string> seq; // Search Engines Queries na danou osobu

};

class person

{ vector <persdata> pers; // osoby vyhovujici danemu jmenu
vector <persdata> :: iterator pers_it;
persdata gpers; // dotazovana osoba (naplni konstruktor)

bool hpsearch_success;

int check_hp(Q); // vyradi duplicitni domovske stranky

public:
person(string name, string hp, string email, int &code); // konstruktor
~person() ; // destruktor
int gethp(Q); // nalezne domovske stranky osob, zavola check_hp()
int getseq(); // sestavi seznam dotazu na dalsi vyhledavace (seq)

int collect_email(); // pokusi se doplnit email vlastnika domov. stranky
int show(); // zobrazi obsah kontejneru pers

int get(vector <persdata> &p); // vrati kontejner pers

};

5.2. Tiida person

Tiida person slouzi pro sestaveni kontejneru pers , obsahujiciho informace o osobé (osobach)
s danym jménem. Kazda osoba je v kontejneru reprezentovana pravé jednou datovou strukturou
persdata

Konstruktoru je nutné predat povinny parametr name obsahujici jméno osoby, pripadné volitel-
né parametry pro specifikaci domovské stranky (hp) a emailu (email ). Pokud prob&hne kon-
struktor v poradku, je parametr code nastaven na 0 a lze pokradovat v naplfiovani kontejneru
pers volanim metody gethp()

Metoda gethp() naplni kontejner pers tolika strukturami persdata , kolik URL domov-
skych stranek osob s danym jménem se ji podari ziskat. Domovské stranky mohou byt ziskany
bud z explicitniho zadani v dotazu (hp_by=0 ), z odpovédi vyhledavaciho systému HPSearch !
(hp_by=1) nebo z odpovédi vyhledavaciho systému Google ? (hp_by=2 ). Dotazy na vyhle-
davace HPSearch ! a Google jsou poloZzeny pomoci programu wget a ziskané odpovédi par-
sovany pomoci parseru htmlpars . Ziskané udaje o URL domovskych stranek jsou ve struktu-
rach persdata uloZeny v polozce hp.

1 http://HPSearch.uni-trier.de
2 http://www.google.com
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Metoda gethp()  po ziskani URL domovskych stranek jesté zavola privatni metodu check_hp() ,
ktera vyradi pFipadné duplicity (napi. http://www.domain/~who a http://www.domain/
~who/bookmarks.html ).

Po tuspésném provedeni get hp()  (navratovy kéd 0) je mozné zavolat metodu col-
lect_email() , ktera projde kontejner pers a ke kazdé jeho poloZce (zdznam o osobé ve
struktuie persdata ) se pokusi doplnit informace o emailu (email ). Za timto téelem stihne
pomoci programu wget jednotlivé domovské stranky a podrobi je analyze pro hledani emailu
jejich vlastnika. Pokud je analyza tspéSna, je kromé polozky email , obsahujici url emailu,
nastavena i polozka email_by=1

Posledni nevyplnénou polozkou ve strukturach persdata kontejneru pers je seq - kontejner
obsahujici pro danou osobu URL dotazt na dalsi vyhledavaci sluzby. Ten je naplnén volanim
metody getseq()

Po ziskani vSech 1idaji o osobach s danym jménem lze naplnény kontejner pers vyvézt pomoci
metody get() tridy person . Ziskané udaje mohou byt pouzity k dalsimu zpracovani, v nasem
pripadé k hledani on-line dokumentace osob v kontejneru pers obsazenych.

Funkcionalitu ttidy person lze vyzkouset pomoci programu test_getpers , pripadné z WWW
rozhrani p¥istupného z hlavni stranky systému. Zdrojové texty tiidy person jsou ulozeny
v adresaii $ROOTDIR/src/getpers

6. Implementace subsystému pro hleddni dokument

6.1. Datova struktura docdata

struct kwdata
{ string value; // vlastni retezec

string type; // typ (PLAIN, META, H1, ...)
i

struct docdata

{ string url; // umisteni souboru na Internetu
int depth; // uroven odkazu z hp, ze ktere byl ziskan
string fname; // lokalni nazev souboru dokumentu (po stazeni)
string ftype; // typ souboru (ps, ps.gz, pdf, html, txt)
string get_time; // casove udaje o ziskani souboru

string create_time; // casove udaje o vytvoreni souboru

string header; // prvnich nekolik znaku textu

string title; // nhazev clanku (dokumentu)

vector <kwdata> kw; // klicova slova

bool is_coauthor; // je person spoluautor? (vyuziva trida documents)
b
Datova struktura docdata obsahuje polozky, které popisuji ziskany c¢ldnek nebo publikaci.
Jejich vyznam je vysvétlen v komenta¥ich uvedeného vypisu. Tuto strukturu pouziva t¥ida do-

cuments , ktera se pro danou osobu popsanou strukturou persdata snaZzi ziskat informace
o jejich publikacich, které jsou dostupné on-line.

1 Puvodné bylo pro hledani domovskych stranek planovano vyuziti sluzby Ahoy!, jejiz popis je uveden
v teoretické ¢asti. Sluzba Ahoy! vSak koncem roku 2000 bohuzel ukoncila svoji ¢innost.
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6.2. Tfida documents

#define HEADER_SIZE 2048
#define MAX_TITLE_LENGTH 128
#define MAX_KEYWORDS_COUNT 5
#define TMPDIR "./tmp/"

class documents

{ persdata person; // udaje o osobe, ke ktere naplnujeme kont. docs
vector <docdata> docs; // dokumenty majici souvislost k dane osobe
int depth; // pocet urovni z dom. stranky, ktere projdeme

Tist <string> docs_url; // url depth urovni odkazu z domovske stranky
bool docs_url_checked;

string suf; // povolene typy souboru; nastavi konstruktor
public:

documents(persdata p, int init_depth, string init_suf, int &code);

~documents();

int get_docs_url(); // z person.hp stahne do docs_url depth urovni odkazu

int check_url(); // odstrani z docs_url nezadouci cile

int get_docs(); // stahne dokumenty z url specifikovanych v docs_ur]l

// a naplni kontejner docs
int get_title(); // pro kazdy dok. v kont. docs vyplni polozku title
int get_kw(); // pro kazdy dokument v kont. docs vyplni polozku kw
int check_is_coauthor(); // pro dokumenty v docs vyplni is_coauthor
int show(); // zobrazi obsah person a docs
int get(vector <docdata> &d); // vraci kontejner docs
friend int get_header(docdata &docl); // prevede docl.fname do txt a

// ziska HEADER_SIZE znaku, kterymi naplni docl.header

b

Trida documents slouzi pro sestaveni kontejneru docs obsahujiciho popis dokumentt, které
maji souvislost s osobou predanou konstruktoru v datové struktuie persdata . Datovou struk-
turu persdata napliuje v oddilu 5.2. popsana tiida person . Polozky kontejneru docs jsou
struktury docdata , které jsou popséany v 6.1.

Po bezproblémové inicializaci konstruktorem (code=0 ) je naplnéna struktura person a muze-

me volat metodu get_docs_url() , ktera stdhne z domovské stranky person.hp depth
drovni URL odkazi' a uloZi je do kontejneru docs url . Tyto odkazy nésledné filtrujeme
pomoci metody check_url() , ktera vyFadi cile nevyhovujici povolenym typim souboru speci-

fikovanych v suf (v souéasné verzi se zpracovavaji soubory typu ps, ps.gz , pdf , html a
txt ). Tim je vSe pFipraveno pro stahovani a naslednou analyzu soubort potencionélnich védec-
kych dokumentu.

Stahovani soubort dokumenti realizuje metoda get_doc() . Prochazi kontejner docs url a
pokousi se stahnout jim odkazované cile. K tomu pouziva program wget . Pro kazdé uspésné
stazeni dokumentu je v kontejneru docs vytvorena nova polozka - datova struktura docdata ,
v niZ jsou vyplnény tudaje url (umisténi dokumentu na Internetu), fname (nazev souboru
lokdlni kopie dokumentu), ftype , depth , ¢asové udaje a header .

Pro naplnéni polozky header vola metoda get_doc() spFatelenou funkci get_header()
ktera do ni dosadi text ze zacdtku dokumentu. Soubory ps, ps.gz , pdf a html je pred
naplnénim header nutné konvertovat, pripadné dekomprimovat. K tomu se pouZiji programy
pstotext , pdftotext , gunzip a t¥ida htmlpars

1 K tomu vyuziva HTML parser htmlpars a program wget .
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Pro vyplnéni zbyvajicich polozek struktur docdata v kontejneru pers slouzi metody get_

title() , check_is_coauthor() a get_kw() , které analyzuji obsah header . Metoda
get_title() se pokousi zjistit nazev dokumentu (title ). Metoda check_is_coauthor()

se pokusi zjistit, zda je vlastnik domovské stranky, ze které vede odkaz na dany dokument,
autorem (spoluautorem) tohoto dokumentu. Vysledek ulozi do polozky is_coauthor . Metoda
get_ kw() otypuje a dosadi do kw maximalné MAX_KEYWORDS_COUNNIcovych slov doku-
mentu. Kli¢ova slova jsou vybrana na zakladé cetnosti technikou TF (Term Frequency) a filtro-
vana seznamem zakazanych slov (stoplist).

Po ziskani vSech udaji o dokumentech majicich souvislost s osobou pfredanou konstruktoru tiidy
documents v datové struktuie persdata 1ze naplnény kontejner dOCS vyvézt pomoci metody
get() . Ziskané udaje mohou byt pouZzity k dal$imu zpracovéni, v naSem pripadé ke konverzi
informaci o dokumentech do XML soubori.

Trida documents je ulozena v adresaii SROOTDIR/usr/getdoc v souboru getdoc.C
V tomtéz adresati je uloZen i testovaci program test getdoc , jehoz WWW rozhrani je
pristupné z hlavni WWW stranky vyhledavaciho systému.

7. Konverze informaci o dokumentech do XML soubori

7.1. Tiida xmldocument

V odstavei 6.2. byla popsana tiida documents , ktera v podobé struktur docdata zkompletuje
bibliografické informace o dokumentech majicich za potenciondlniho autora osobu predanou
konstruktoru ve struktuie persdata . Ukolem tiidy xmldocuments je pievést informace
obsazené ve strukturach docdata a persdata na XML dokumenty podobné tomu z nésledujiciho
zkraceného vypisu:
<?xml version="1.0"7>
<document>
<person is_coauthor="yes">

<name by="explicit">Jan Novak</name>

<homepage by="hpsearch" url="http://www.domena.cz/~jnovak" />

<email by="analyze" url="jnovak@domena.cz"/>

</person>
<time get="Sat Mar 10 12:13:42 2001" create="sat Mar 10 00:05:42 2001"/>
<location url="http://www.domena.cz/~jnovak/x.htm1" depth_from_homepage="1"/>
<type>html</type>
<local_copy fname="./tmp/filevwbYGT.html1"/>
<header>
Parsovani XML dokumentu
Pro parsovani XML dokumentu pouzivame parsery. Rozlisujeme dva zakladni...
</header>
<title>Parsovani XML dokumentu</title>
<keywords>
<keyword value="XML" type="PLAIN,2"/>

</keywords>
</document>
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XML dokumenty jsou vytvaieny podle DTD document.dtd , které 1ze nalézt napi. v SROOT-
DIR/xml/ , kam jsou XML dokumenty ukldddny. Vztah mezi polozkami struktur docdata ,
persdata a éastmi XML dokumentu je zfejmy - staéi si srovnat definici uvedeného DTD a
definici struktur docdata a persdata

Vlastni prevod je zajistén metodou write_xml() . Metoda prevezme struktury persdata a
docdata inicializované konstruktorem, a s vyuzitim Xerces-C DOM parseru v paméti vybuduje
strom odpovidajictho XML dokumentu. Vyuziva k tomu standardni metody rozhrani DOM prvni
urovné, které Xerces-C implementuje (viz $ROOTDIR/src/getxmldoc/getxmldoc.C ).

class xmldocument
{ persdata p; // struct persdata viz getpers.h

docdata d; // struct docdata viz getdoc.h

public:

xmldocument(persdata init_p, docdata init_d, int &code);
~xmldocument() ;

int write_xml(const string fname);
// z dat predanych konstruktoru vytvori xml soubor se jmenem fname

}s

Po vytvoreni DOM stromu vytvori metoda write_xml() instanci tifidy XMLFormatter , kte-
ra zapiSe XML dokument obsazeny v DOM stromu do souboru specifikovaného v parametru
fname . Trida XMLFormatter vznikla upravou stejnojmenné tiidy obsazené v piikladu DOM-
Print.C , ktery je dodavan s balikem Xerces-C.

Na tomto misté bych chtél podotknout, Ze kromé automatického generovani XML dokumenta pti
zodpovidani dotazt vyhledavacim systémem lze XML dokumenty generovat i externé. Staci
k tomu libovolny XML generator!, ktery je schopen vytviareny dokument zvalidovat proti DTD
document.dtd . Takto lze vytvorit bibliograficky popis dokumentu, ktery systém z néjakého
diuvodu nenasel, ale jehoz tdaje jsou znamé.

7.2. Pouziti tfidy xmldocument

T¥idu xmldocument vyuZziva program test _getxmldoc a bezprostiedné s ni pracuje i pro-
gram query pro obsluhu dotazu na vyhledavaci systém. Program test_getxmldoc I1ze volat
z piikazové tadky a existuje pro néj i rozhrani dostupné z hlavni WWW stranky systému.

Jtest_getxmldoc -n name -h hp -e email -d depth -p path -a suf

Pti volani z piikazové radky je nutné specifikovat alespon parametry name pro jméno osoby
(osob), depth pro pocet trovni p¥i hledani odkazti na dokumenty z domovské stranky osoby
(osob), path pro uréeni adresare, kam se vysledné XML dokumenty uloZi a suf pro specifikaci
povolenych typt soubort.

V prvni fazi program test_getxmldoc pomoci tFidy person naplni kontejner p udaji per-
sdata o osobédch se jménem name. Poté je pro kazdou osobu z kontejneru p vytvofena instan-
ce tridy documents. Pomoci ni jsou v kontejneru d ziskdny informace docdata o dokumentech,
které osoba mohla potencialné napsat (nebo byt spoluautorem).

Nyni je sekvenéné prochiazen kontejner s dokumenty (d). Pro kaZdou jeho polozku je vytvofena
instance tridy Xxmldocument volanim jejiho konstruktoru s parametry docdata (polozka
kontejneru d, ktera je pravé na radé) a persdata (pro niz byl kontejner d vytvoren). Pro tuto
instanci je nakonec zavoldna metoda write_xml() s parametrem fname , ktery vznikne kon-
katenaci path a pomoci funkce tempnam() vygenerovaného niazvu souboru (v adresari path ).

1 Lze pouzit napt. XMLGenerator od IBM dostupny na adrese http://www.alphaworks.ibm.com
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8. Indexace XML souboru do relaé¢ni databdze

8.1. Relace vyhleddavaciho systému spravované Postgresem

Jak jiz bylo uvedeno ve 3. ¢asti, po stazeni dostateéného mnozstvi dokumentii je vhodné je ulozit
do tabulek rela¢ni databaze Postgres. Tento krok je velmi dilezity z nékolika davodu:

1. Vyhledavani v XML dokumentech by bylo mozné i bez indexace jejich prostym sekvenénim
prochazenim, z hlediska efektivity je vSak takovy postup samoziejmé neunosny.

2. Pfi indexaci se vyfrazuji piripadné duplicitni XML dokumenty. Duplicity se mohou objevit
pravé tehdy, kdyz nejsou dokumenty zaindexovany.!

Indexace je realizovana pomoci programu Xmltodb . Ten ke své éinnosti vyuZiva Xerces-C SAX
parser a t¥idu pginterface . SAX parser slouzi k ziskavani udaju z uklddanych XML doku-
mentl a tiida pginterface vytvari vysokouroviové rozhrani pro pristup k relacim vyhledava-
ciho systému ulozZenych v databazi Postgres.

Vyhledévaci systém udrzuje v relacéni databazi tabulky authors , documents a keywords .
Jejich deklarace v jazyce SQL, integritni omezeni a ukazky naplnéni konkrétnimi hodnotami
jsou uvedeny nize.

create table authors (name char(30) not null, name_by int not null,
hp char(70) not null, hp_by int not null,
email char(35), email_by int, xmlfname char(25) not null unique);

authors

name name_by hp hp_by email email_by xm1fname

Jan Novak 0 http://.../~jnovak 2 jnovaka. .. 1 fileG1I1jF.xml

Tabulka authors uchovava informace o autorech dokumenti. VSechny atributy kromé xmilf-
name jsou ziskény z éasti XML dokumentu obklopené elementem person . Atribut xmlfname
oznacuje nazev XML dokumentu, ze kterého byla data ziskana, a je velmi vyznamny. Pomoci néj
je v SQL dotazech mozné provést propojeni s ostatnimi tabulkami a tim zodpovédét dotazy typu
»autor jménem Novak, ktery napsal dokument s nazvem XML zabyvajici se SAX parsery”.

create table documents (location char(70) not null, type char(5) not null,
get_time char(25) not null, create_time char(25), local_copy char(30)
not null, title char(50) not null, xmlfname char(25) not null);

create unique index documents_index on documents (location, xmlfname);

documents

Tocation type | get_time | create_time local_copy title xm1fname

http://... ps Sat... Nov... /tmp/file... XML filev2cljA.xml

V tabulce documents jsou uchovavany informace o dokumentech. Tabulka je naplnéna témi
informacemi z XML dokumentu, které se nachizeji mezi sekcemi person a keywords . Ze
stejnych davodi jako v tabulce authors je zde navic atribut xmlfname oznacdujici jméno
souboru XML dokumentu, ze kterého byla data ziskana.

1 Tento fakt je vysvétlen v 10. ¢asti tykajici se zpracovani dotazi vyhledavacim systémem. To je
provadéno tak, Ze je nejfive vznesen dotaz na relac¢ni databézi, zda v ni relevantni dokumenty jiz
jsou obsazeny. Pokud ano, pak se nové XML dokumenty negeneruji.
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create table keywords (value char(30) not null, type char(10),
xmlfname char(25) not null);

create unique index keywords_index on keywords (value, xmlfname);

keywords
value type xm1fname
SAX PLAIN filex5aljb.xml

Posledni tabulkou, kterou vyhledavaci systém v databazi Postgres udrzuje, je tabulka klicovych
slov keywords . Ta vznika z ¢asti XML dokumentu ohrani¢ené elementem keywords .

V tomto oddilu byly popsany tii tabulky, které si vyhledavaci systém v Postgresu udrzuje,
nicméné napt. prostiednictvim interaktivniho klienta psql lze vytvaret dalsi tabulky a selekee,
z nichZ mohou byt vyvozovany ruzné statistické zavéry o praci vyhledavaciho systému.
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8.2. Tiida pginterface

Trida pginterface ($ROOTDIR/src/xmltodb/pginterface.C ) je vysokouroviiovym
rozhranim pro pristup k relacim, které vyhledavaci systém udrzuje v databazi Postgres. Tiida
pritom sama stavi na rozhrani libpq , coz je rozhrani relaéni databaze Postgres pro jazyk C
(je zaroven zakladem implementaci rozhrani pro dal§i programovaci jazyky).

Piipojeni k databazi marianek , jejiz vytvoreni je popsano v oddilu 2.2., je provedeno volanim
konstruktoru t¥idy pginterface . Tomu je nutné predat nékolik parametrt, jak je patrné
z nasledujiciho vypisu':

class pginterface
{ char *pghost, *pgport, *pgoptions, *pgtty, *dbName;
#ifdef DEBUG
FILE *debug;
#endif /* DEBUG */
PGconn *conn;
PGresult *res;
public:
pginterface(char *init_pghost, char *init_pgport, char *init_pgoptions,
char *init_pgtty, char *init_dbName, int &code);
~pginterface();
int inittab_authors();

int instotab_authors(string name, int name_by, ..., string xmlfname);
int showtab_authors();

int open_cursor(PGresult &res, string query);
int close_cursor(PGresult &res);

}s

Konstruktor se pokusi piipojit? na specifikovanou databdzi (v naSem p¥ipadé marianek ) a
nastartovat novy transakéni blok. Pokud je vSe v poradku, je po navratu z konstruktoru v code
hodnota 0. Poté je mozné vyuzit nékterou z metod pro praci s relacemi.

Pro inicializaci tabulek obsahuje t¥ida metody inittab_...() , nové hodnoty lze do tabulek
vlozit pomoci metod instotab_...() a koneéné zobrazeni aktudlniho stavu tabulek je im-
plementovano v metodach showtab_...()

Pokud je tfeba na databézi polozit jiny specialni dotaz, 1ze k tomu vyuZit metod open_cursor()

a close_cursor() . Metoda open_cursor() prijima na vstupu v parametru query speci-
fikaci dotazu, pro ktery se pokusi prostiednictvim referovaného parametru res oteviit novy
kurzor. Pokud je kurzor spravné oteviren (PQresultStatus(res) == PGRES_ COMMAND_OK ),
muZe volajici metoda provést s kurzorem pozadované operace. Otevieny kurzor je poté potieba
korektné uzaviit metodou close_cursor()

Uvedené metody vraci hodnotu O, pokud operace probéhla bez problémi. Po ukonéeni price se
tridou je automaticky volan destruktor, ktery korektné ukonci transakéni blok a uzavie spojeni
s databazi.

1 Vypis je zkracen.
2 Musi bézet backend Postgresu.
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8.3. Program xmltodb

Vlastni indexace je realizovdna pomoci programu Xxmltodb a pomocného unixového skriptu.
Program xmltodb ke své éinnosti vyuziva Xerces-C SAX parser pro ziskavani udaji z indexova-
nych XML dokumentt a instanci tiidy pginterface , ktera vytvari vysokouroviové rozhrani
pro pristup k relacim vyhledavaciho systému ulozenych v databazi Postgres.

Pro parsovdani XML dokumentu program zavadi tfidu SAXGetHandlers !, ktera je odvozena od
standardni tfidy HandlerBase Xerces-C SAX parseru.

#define DBNAME "marianek"
class SAXGetHandlers : public HandlerBase

{ string xmlfname; // naplnuje konstruktor
persdata p; // data potencionalniho autora ziskana parsovanim
docdata d; // data dokumentu ziskana parsovanim
const static int START=0, DOCUMENT=1, PERSON=2, ... // stavy
int state; // stav, udrzeni informace o aktualnim postaveni
int instodb(); // privatni metoda volana po naplneni struktur p, d;

// zajisti ulozeni dat do db, nebo smaze soubor
// xmlfname, pokud uz jsou data v db obsazena;
public:
SAXGetHandlers(string init_xmlfname);
~SAXInitHandlers(Q);

void startElement(const XMLCh* const name, AttributeList& attributes);
void endElement(const XMLCh* const name);

void characters(const XMLCh* const chars, const unsigned int Tength);

void ignhorablewhitespace(const XMLCh* const chars, const uint length);

}s

Trida SAXGetHandlers predefinovava ty metody tiidy HandlerBase , pomoci kterych jsou
zachytavany udalosti SAX parseru, které nas zajimaji. Ve zkraceném vypisu deklarace tiidy
SAXGetHandlers je uvedena napt. metoda startElement() , ktera je vyvolana vidy, kdyz
SAX parser narazi na pocatecni tag elementu specifikovaného v parametru name.

Ve tridé jsou dale definovany konstanty START DOCUMENTPERSON... Ty jsou dosazovany do
privatni proménné state , ve které si tiida udrzuje informace o aktualnim postaveni pri parso-
vani XML dokumentu. Pokud je napi. state="EMAIL" a je zachycena udalost endElement
(stejnojmennou metodou) s parametrem name="email" , pak zménime stav proménné State
na PERSOM éekdme na dal$i udalosti, které pravdépodobné zpusobi parsovani elementt uvnity
elementu person .

Pokud je zachycena udalost endElement s parametrem name="document" , pak jiz byly
ziskdny v8echny informace o osobé i dokumentu a jsou prostfednictvim instance t¥idy pgin-
terface  vloZeny do tabulek relac¢ni databéze.

Pro indexaci ziskanych XML dokumentl lze pouZit piripraveny unixovy skript make_index ,
ktery prochazi adresai s dokumenty a pro kazdy z nich zavola program xmltodb

Ixmltodb [options] <XML file>

Ve volbach programu lze specifikovat, zda se maji dokumenty validovat proti DTD uvedenému
v deklaraci XML dokumentu a zda se pii parsovani maji pouzivat jmenné prostory.

1 Tiida SAXGetHandlers vznikla dpravou tiidy SAXCountHandlers |, ktera je obsaZena
v piikladu SAXCount dodavaného s balikem Xerces-C.
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9. Transformace XML

9.1. Tfida xmlout

T¥ida Xxmlout slouZi ke konverzi XML souborti vyhovujicich document.dtd  do vystupniho
HTML souboru. Jména XML souborti jsou konstruktoru predéana v kontejneru init_xmifnames
jméno vystupniho HTML souboru v parametru init_htmlfname . Konstruktor p¥ijima jesté
dalsi parametr init_resinfo . Ten muZe obsahovat informace od vyhled4dvaciho systému,
které se maji v odpovédi na zadany dotaz, tj. vytvareném HTML souboru, také objevit.

// na c333 (u mne doma):

// #define JAVA "/usr/java/jdkl.3.0_02/jre/bin/java"

// #define JAVA_BASE_CLASSES ""

// na faunus:

#define JAVA "/usr/lib/jdk1l.1/bin/java "

#define JAVA_BASE_CLASSES "/usr/lib/jdkl.1/1ib/classes.zip"

class xmlout

{ vector <string> xmlfnames; // jmena souboru xml dokumentu
string resinfo; // informace od vyhl. systemu
string htmlfname; // jmeno vystupniho souboru

public:

xmlout(vector <string> init_xmlfnames, string init_resinfo,
string init_htmlfname);

~xmlout();

int transform();

};

Vlastni konverze je realizovana metodou transform() , ktera ke své praci pouziva procesor
LotusXSL . Jedna se o javovskou t¥idu pro transformaci XML dokumenti pomoci Sablon XSL,
které byly popsany v teoretické ¢asti. LotusXSL pro svij béh potfebuje runtime Javy a soubor
s XSL Sablonami. Ten je v naSem piripadé ulozen v souboru doc.xsl a jeho zadatek ukazuje
nasledujici vypis.

<?xml version="1.0"?7>

<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XsL/Transform"
version="1.0">
<xs1:output method="html" indent="yes"/>

<xsl:template match="/">
<html1>
<head><title></title></head>
<body bgcolor="#ffffff" text="#000000">
<xs1:apply-templates/>
</body>
</html>
</xs1:template>

T¥idu xmlout , ktera je uloZzena v souboru xmlout.C adresare $ROOTDIR/src/xmlout
vyuziva program query pri formatovani odpovédi na dotaz. Ve stejném adresari je také ulozen
unixovy skript xmltohtml , ktery umoziuje pievést do formatu HTML jeden XML soubor
(vyhovujici document.dtd ) predany skriptu jako parametr.
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10. Zpracovdni jednoduchych dotazi

10.1. Program query

Primarnim programem, slouZicim k zodpovézeni dotazu polozeného na vyhledavaci systém, je
program query . Ke své prdci vyuziva tridu Xxmldocument (viz 7.1.), tridu pginterface
(viz 8.2.) a t¥idu xmlout (viz 9.1.). Program lze volat z prikazové Fadky:

Jquery -n name -h hp -e email -d depth -p path -a suf -k kw -b num

a je samoziejmé dostupny i z hlavni WWW stranky vyhledavaciho systému. Parametry progra-
mu query maji stejny vyznam jako u programu test getxmidoc (viz 7.2.). Navic je zde
parametr —K pro specifikaci seznamu kli¢ovych slov a parametr —b, pomoci néhoZ lze urcit, zda
bylo name zadano explicitné nebo ziskano analyzou.

Vyhledavaci system

Mame: |
Home page: |
Email: | Depth: I_

Eeywords: I

ps ¥ psge ¥ pdf ¥ html T @ [

uery | Test TEL query | test getpers | test getdoc | test setmmldoc
Hotepad | Zheck response |
Program se prostfednictvim instance t¥idy pginterface nejdiive dotaze relacni databaze, zda

v ni existuji data relevantni dotazu (viz oddil 8.1.). Pokud tomu tak je, sestavi query kontejner
s nazvy odpovidajicich XML dokumentd a pomoci t¥idy Xxmlout z nich vyrobi vystupni HTML
dokument s odpovédil.

Pokud v rela¢ni databazi nejsou relevantni data nalezena, je proveden algoritmus v podstaté
identicky s algoritmem realizovanym programem test_getxmldoc (viz oddil 7.2.). Program
query se pro data dotazu pokusi v siti Internet nalézt relevantni dokumenty. K nim poté
sestavi bibliografickou informaci, a tu v podobé XML dokumentt ulozi do adresare SROOTDIR/
Xml . Ze jmen XML dokumenti sestavi kontejner a pomoci tiidy xmlout je pirevede na vystup'.

1 'V casti 12.3. je diskutovan mozny budouci vyvoj systému. Jednim z témat je fazeni XML dokumen-
tl ve vystupu podle relevance.
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11. Zpracovdani dotazt na URL HTML stranky

Vzhledem k tomu, Ze informace o lidech publikujicich své ¢lanky on-line na Internetu se c¢asto
vyskytuji v HTML strankach rtznych konferenci, byl vyhledavaci systém rozsiten o zpracovani
dotazi nad URL HTML stranek.

V tomto pripadé je dana HTML stranka podrobena analyze, jejimz vysledkem miize byt ziskani
jmen a s nimi spojenych dalSich ddaji (email, URL domovské stranky, klicova slova), které
uzivatel maze specifikovat v jednoduchém dotazu na konkrétni osobu. Aktivaci jednoho takového
jména se dotaz na URL HTML stranky ptrevede na jednoduchy dotaz na konkrétni osobu.

Realizace problému je implementovana v programech blmark a marknames.

11.1. Program bimark

Program blmark (BROOTDIR/src/blmak/blmark.C ) 1ze volat z piikazové Fadky a existuje
pro né& i WWW rozhrani.

Jblpars -u url -b string -l nn -h nn

Program pomoci wget stdhne HTML dokument specifikovany parametrem url a pokusi se
v ném najit logické celky. Nejdiive z HTML dokumentu vyextrahuje vSechny tagy (holé, bez
atributd). Poté se pokousi najit co nejvice a co nejdelSich sekvenci tagu, kde minimalni délka
sekvence je ddna parametrem —| NN a maximalni parametrem —h nn . Nalezené sekvence jsou
vyhledany v pivodnim HTML dokumentu, kde jsou oddéleny retézcem specifikovanym v parame-
tru string

Pokud algoritmus uspéje, vrati hodnotu 0 a vysledny HTML dokument s bloky oddélenymi
Fetézcem String  vypiSe na standardni vystup.

11.2. Program marknames, tfida queries

Program marknames ($ROOTDIR/src/marknames/marknames.C ) se pouZiva pro vytvo-
feni HTML souboru, v némz jsou jména prezentovana jako odkazy na program query (viz 10.1.).
Existuje pro néj WWW rozhrani a z piikazové radky se vold s nasledujicimi parametry:

/marknames -u url -b string -I nn -h nn -f nn > out.html

Vyznam parametri —U, —b, —| , —h je stejny jako u programu blmark . Parametr —f slouZi pro
filtraci jmen pomoci slovniku ecd. Slovnik ecd vrati v odpovédi na dotazované potencionédlni
jméno uréity pocet polozek. Parametr —f urcéuje horni mez, p¥i které bude jesté dotaz na ecd
povazovan za jméno.

Pro ziskani jmen a s nimi asociovanych dalsich udaji je v programu marknames definovana
tiida queries . Ta nejdfive zavola program blmark , ktery stdhne HTML stranku specifikova-
nou v parametru —U a Fetézcem String v ni oznadi logické celky. Poté se z jednotlivych bloki
pokusi ziskat data, ze kterych se sestavi dotazy na program query .

Jména se hledaji ve dvou krocich. V prvnim je za jméno povazovana kazda sekvence slov s velkymi
pismeny oddélenych ,bilym“ mistem. V této fazi vypoctu je uspéSnost nalezeni jmen obvykle pod
hranici 50 %. Nalezena potenciondlni jména jsou dale filtrovana pomoci slovnikové filtrace
s vyuzitim slovniku ecd. Pomoci této spekulativni metody program marknames obvykle dosa-
huje piesnosti 70 %.
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12. Vysledky a zhodnoceni, ndvrhy na dalsi vyvoj

12.1. Jednoduché dotazy

Pro zhodnoceni vysledkt systému jsem mu prostiednictvim programu query polozil dotazy na
ruzna jména a tytéz dotazy jsem polozil i systémum Google, ResearchIndex a Cora. Na dotaz

query -n "Petr Sojka" -h "http://www.fi.muni.cz/usr/sojka/"\
-d 2 -p ./xml/ -a pdf -b 0

vratil vyhledavaci systém v odpovédi 26 polozek zastupujicich 26 nalezenych pdf dokumentu.
Z dotazu lze vypozorovat, ze systému byla explicitné preddna domovska stranka uzivatele Petr
Sojka. To proto, ze domovska stranka http://www.fi.muni.cz/~sojka/ , kterou systém
nalezl sam, neni udrzovana. Dale je vidét, Ze nebylo vyuZzito hledani do maximalni hloubky
odkazii, ale pouze do jejich druhé trovné. Zobrazeni zacatku vysledku vracenych systémem
ukazuje nasledujici obrazek.

Search result

In the database relevant data were not found, continue to search in the Internet.
Time needed for get informations about persons: 5 s

Time needed for get persons documents and converting to text: 49 3

Time needed for get perscons documents and conwvertihg ©o text: 1 =

Time needed for conwerting documents to XML and preparing HTML output: 0 s

Total response time: 55 2

Petr Sojka, name by explicit (zee too with Compater Science Bibliography , Cora , Googlepd) | HBE Bibliographies |
Eesearchindex, 25500

homepage bty e B amand cefstfsojkal by explicit, ethadl
ig coauthor yes of pdf document:

Motes on Compound Word Hyphenation in TEX
httpfanana fi mund czfust’s ojfkafpapers/tugds pdf
Motes on Compoand Word Hyphenation in TEZ Petr Sojka Faculty of Informatics Masarvk University Broo Bure
gova 20, 602 00 Brno Czech Republic Internet: sojkai@nmud.cz Abstract The problems of the antomatic compound
wiord and diseretionary hophenation in TEX are dizcussed. These hyphenation points have to be marked matnally
its the TEX souree file so far, Several methods how to tackle with these problems ate observed. The results obtained
from expetiments with German word-list are discussed. 1 Motivation only be
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Systém v odpovédi sdéluje, ze pozadovana data nejsou ulozena v relaéni databazi a bylo proto
provedeno hledani v siti Internet. Nasleduji ¢asové udaje o délce trvani jednotlivych pracovnich
fazi, za nimiz uz jsou serazeny informace o nalezenych dokumentech. Mazeme z nich vycist, Ze
uzivatel Petr Sojka, jehoZz jméno bylo zadano explicitné, je autorem pdf dokumentu s nizvem
»,Notes on Compound World Hyphenation in TEX“. V odpovédi jsou dale uvedeny udaje o domov-
ské strance a email' uZivatele, dotazy na uZivatele na dalsi vyhleddvade, kliova slova vybrani
z dokumentu, udaje o ziskani a vytvoreni dokumentu a tudaj o lokalnim uloZeni kopie.

Po zaindexovani dokumenti do relacni databaze se maximalni odezva systému pohybuje
v jednotkach sekund.

P¥i dotazu na systém Google je vraceno vice odpovédi, ale mezi nimi je méné pdf dokumenta.
Pokud by byl dotaz omezen na pS dokumenty, vyhledavaci systém stale vraci nékolik desitek
dokumentt. Google ps dokumenty neindexuje.

1 Email v tomto piipadé nalezen nebyl, je to vSak vyjimecény pi¥ipad. Zpravidla byva ziskan
analyzou domovské stranky.
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V odpovédi Google chybi nékteré udaje vyhledavacim systémem poskytované jako napr. email
uzivatele, dotazy na dalsi vyhledavaci systémy a klicova slova dokumentu.

Dotaz na uzivatele Petr Sojka jsem polozil i systémtm specializovanym podobné jako implemen-
tovany vyhledavaci systém. ResearchIndex vraci méné pdf dokumentd, ale vSechny maji spoji-
tost s osobou Petr Sojka. Implementovany vyhledavaci systém vraci i dokumenty, které s Petrem
Sojkou nemaji nic spoleéného a oznadi je "coauthor: maybe" . ResearchIndex vraci také
citace dokumentt, které maji spojitost s dotazovanou osobou, tyto dokumenty vsak nemusi byt
pristupné online.

Systém Cora nabizi jediny dokument, ktery ma spojitost s osobou Petr Sojka (http://
www.loria.fr/tex/general/eurotex98/eurotex98-sojka.ps.gz ). Je to zplso-
beno tim, Ze systém Cora ma zaindexovany dokumenty pouze z nékolika instituci v USA.
K nalezenému dokumentu systém vraci i BibTeX zaznam a dal$i informace o dokumentu.

Vyhledavaci systém jsem porovnaval s dalsimi vyhledavaci i jinymi dotazy. Na dotaz
query -n "Pavel Rychly" -d 3 -p ./xml/ -a ps,ps.gz -b 0

nachdzi vyhleddvaci systém nékolik desitek postscriptovych dokumentt. Cora nevraci z vyse
uvedenych davodd ani jeden relevantni dokument, ResearchIndex také tak.

12.2. Dotazy na URL HTML strdnky

Pro zhodnoceni dspésnosti dotazu na URL HTML stranky jsem systému ptedal ke zpracovani
HTML stranku s informacemi o konferenci IWPT 2000 uloZenou lokalné v souboru doc.html

After IWPT 2000

Thiz page was created after the workshop, It contains links to online versions of the papers. Some are corrected or
expanded versions of what appears in the printed proceedings.

Irvited Tallks

Aufomaftic Grammar hduction: Combining, Reducing and Doing Nothing
Exric Brill

Cuides and Cracles for Linear-fime Farsing
Mlartinn Flay

Farsing Techwigues for Lexicalized Confexf-free Grammears (Powerpoint slides from the talk also available)
Ciorgio Satta

Papers

A Boofsfrapping Avproach fo Parser Development
Izaskun Aldezabal, Koldo Gojenola, Kepa Sarasola
MNew Tabular Algorithms for LIG Farsing
Mliguel Alonso, Eric de la Clergerie, Jorge Grafia, Matnel Vilares
Customizable Modular Lexicalized Farsing
Foberto Basili, Wlaria Teresa Pazenza, Fabio Zanzotto
Hange Concatenation Grammars
Fierre Boullier
Automated Exfraction of TAGs from the Fern Treebani
JTohty Chen, K. Vijay-3hanker

Vyhledavaci systém sestavil z pfedanych parametri dotaz na program marknames:
marknames -u doc.html -b "<!--BLOCK-->" -2 -h 5 -f 5
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Vyhledavaci systém v textu HTML stranky rozpoznal naivni metodou (viz 11.2.) 157 potencional-
nich jmen. Po pouziti slovnikové filtrace se tento pocet zmensil na 89 potencionalnich jmen.
V 60 pripadech se skuteéné jednalo o jména, UspésSnost analyzy je tedy v tomto pripadé 67%.
Nisledujici ¢ast vysledného HTML dokumentu ukazuje, jak program marknames sestavil dota-
zy na primarni vyhledavaci program query :

<HTML><HEAD><TITLE>Marknames</TITLE></HEAD><BODY>

<UL>

<LI><A HREF="query -n 'Eric Brill' -d 3 -p './xm1/' -a 'ps,ps.gz,pdf,htm],txt’
-b 1 -k "Automatic(BLOCK) ,Grammar(BLOCK), Induction:(BLOCK) ,hCombining,
(BLOCK) ,Reducing(BLOCK) ,and Doing Nothing(BLOCK) ,IwWPT(H1),2000(H1),"">

Eric Brill</A>

12.3. Zhodnoceni vyhleddvaciho systému

12.3.1. Kladné viastnosti vyhleddvaciho systému

+ vyhledavaci systém hled4, i kdyz nema data ulozena v relac¢ni databazi
+ je mozné klast dotazy na URL HTML stranky

+ zpracovava vektorové ps, ps.gz, pdf dokumenty

+ dobry zaklad pro dalsi vyvoj systému

+ moznost klast dotazy i z psql klienta pfimo do relacni databaze

12.3.1. Nedostatky vyhleddavaciho systému

- nepouziva vyspélé techniky strojového uceni

- rychlost pri hledani v pripadé, ze data nejsou v relacéni databazi
- nedostate¢na implementace fazeni dokumentt podle relevance
- nedostatecna prace se znaky narodnich abeced

- chyby pfi parsovani

12.4. Navrhy na dalsi vyvoj systému

1. Do datové struktury docdata by bylo moZné piidat polozku citations obsahujici url
citaci odkazovanych z dokumentu. V p¥ipadé html a pdf dokumentu lze informaci o citacich
¢ist ptimo ze zdrojového kédu dokumentd, v pripadé textovych a pS soubort by byla analyza

Vv

2. Po dostatecném naplnéni relacni databaze by bylo mozné dolovat z ni jisty typ znalosti.
Stejné tak by bylo mozné provést statistické vyhodnoceni dat.

3. Pro dosazeni kvalitnéjsich odpovédi by bylo moZné optimalizovat SQL dotazy kladené progra-
mem query na relacni databazi.

4. V budouci verzi vyhledavaciho systému by bylo mozné nékteré jeho tlohy realizovat s vyuzitim
technik strojového uceni. Inspiraci lze nalézt napriklad v systémech Cora a ResearchIndex.

5. Bibliograficka informace obsazenda v XML souborech generovanych systémem je dosti jedno-
ducha. Bylo by vhodné extrahovat a uchovavat informace o instituci, ve které autor dokumen-
tu pracuje. V pripadé, ze dokument pochézi z konference, bylo by vhodné uchovavat i infor-
mace o ni. Existuje mnoho dalSich polozek, o které by bylo mozné soucasnou verzi bibliogra-
fické informace uchovavané systémem rozsirit.
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Internet je dynamicky systém. Néktera URL zanikaji a nova vznikaji, v soucasné verzi vSak
systém umoznuje odstranéni neexistujicich URL jinak, nez pfimou praci s relaéni databazi,
naptiklad pomoci klienta psql .

Pomoci SQL dotazu 1ze z dat shromazdovanych systémem ziskat mnoho informaci, napriklad
o oblastech, pro néz je pocet nalezenych dokumentii maximalni apod. Tyto sluzby by bylo
mozné zpristupnit i z webového rozhrani vyhledavaciho systému.

. 'V soucasné dobé je stdle mnoho védeckych dokumentt pristupnych pouze v papirové podobé.

Systém by mohl obsahovat nastroj, ktery by s vyuzitim techniky OCR digitalizoval a evidoval
1 tyto papirové dokumenty.

. Systém pii své praci stahuje kopie dokumentt na lokalni disk. Vzniklou sbirku soubord by

bylo mozné dale zpracovat do fulltextové podoby (timto tématem se zabyva na FI redlné
vyvijeny projekt).

Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD disku lze nalézt:

zdrojové kody a ostatni souvisejici ¢asti vyhledavajiciho systému,
text této diplomové prace,

materialy, ze kterych jsem cerpal, pristupné v elektronické podobé,
softwarové baliky vyzadované vyhledavacim systémem,

testovaci data vyuzita pri implementaci vyhledavaciho systému.
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