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0 Uvod

0.1 Uvod do problematiky

Znalostny manaZment a znd ostné ekonomika pltgu ¢im d’agj, tym vacSiu pozornost’ moderng spolo¢nosti.
Na zaklade toho sa objavuju zaujimavé projekty zamerané na tito tému, ako systémy znalostného riadenia
podnikov, ¢i cdych spolocnosti. Podobna burliva diskusia sa vedie @ ohl'adom sémantického webu. Aj
napriek velkg snahe v oblasti vyskumu, stdle chybg U zdroje aprostriedky, pricom pouzivatel'sky vhodny
aakceptovatelny systém neustde absentuje. Nad’alg preto vznika priestor pre vyvijanie systémov, ktoré by
boli schopné znalosti reprezentovat’, spracovavat’, vytvarat' reécie s ostatnymi znalostami, modifikovat’ ich
apod.

0.2 Uéel dokumentu

Snahou tohto projektu je preto vytvorit' dynamicky sémanticky moded, ktory by napomohol pri tvorbe
novych dokumentov (zdrojovych kédov, dokumentacii a manudlov a pod.) pomocou ziskanych zna osti.
Touto témou sa uz v predoSlom roku zaoberal tim Lucky Number 7, ktorého vysledky by mali priniest’
znaénl pomoc aumoznit’ preniest sa rychlgdie cez uz prekonané problémy. Ulohou nésho timu je zérovei
posunit sa vtejto oblasti d’alg, teda predostrie’ nové moznosti, mySlienky ¢i ndpady, oktory bude
v konetng féze samotny systém obohateny.

0.3 Prehfad dokumentu

Cely dokument je ¢leneny do troch z&kladnych &asti. Prvou je analyza, ktord je venovand znalostiam
aznalostnému manazmentu. Po ng nasleduje analyza znalostného systému vytvoreného timom Lucky
Number 7 minuly rok. Zvy3n( ¢ast’ analyzy tvoria podrobneiSie Gvahy o moznych rieSeniach a koncepciach
v projekte. Spedifikéciu poZiadaviek tvoria ngjmé dva modely. Prvym je moded pripadov pouZitia, ktorého
dopina popis identifikovanych hrétov v systéme ataburky jednotlivych pripadov pouZitia. Druhym
modelom je datovy model, konkrétne jeho logicka Urovei. Kapitolu Specifikéacie uzatvaragji nefunkcionalne
poZiadavky na systém. Posledna kapitola m& nazov névrh. V jg Gvode je naznateny pohlad na celkovu
architektlru systému afyzicky model Udajov. Architektira deli systém do jednotlivych modulov, ktorych
¢innost’ je neskdr vysvetlena podrobnejSie.

0.4 Pouzité skratky

DPL - (DataProvider Layer) je vrstva poskytovania dat vyvinuty a Standardizovany konzorciom W3C
(World Wide Web Consortium)

OWL — (Web Ontology Language) jazyk na definovani e webovych ontol 6gii

RDF — (Resource Description Framework) je World Wide Web Consortium (W3C) Specifikacia formatu
podporuj Uica popis zdrojov pomocou abstraktného modelu metadat, implementovana v jazyku XML

UC - (UseCase) pripad pouZitia
VD - vyber dokumentov

XML — (eXtensible Markup Language) v preklade rozSiritelny znackovaci jazyk, ktory bol vyvinuty a
Standardizovany konzorciom W3C (World Wide Web Consortium)



1 Analyza

1.1 Uvod do manazmentu znalosti

Informaén& spolocnost, ako sa sicasna spolocnost’ zvykne oznacovat, ¢eli nespocetnému  mnoZstvu
informéacii z vel’kého mnozstva zdrojov. Prudky nérast mnozstva informacii za posledné obdobie so sebou
vk priniesol i neZiaduce problémy. TaZkosti s pristupom, extrahovanim, interpretaciou, udrZovanim
informacii zostavgju na pouzivatelovi. MySlienka reprezentécie informacii vo forme znaosti nie je
najmladSia, napriek tomu vSak t&o téma ostava stéle otvorena a prebadana iba ciastocne. Préve znalosti by
mali posundt’ informéacie na vySSiu Uroven v reprezentécii, prenl’adnosti ¢i pristupe a vyhl'adavani.

Zavadzania manazmentu znal osti do praxe podnecuju hlavne tieto tri faktory [4]:

1. Od ¢asu potrebného na nasadenie vyrobku natrh je zavisly Uspech ¢i nelispech daného produktu. Pre
spolo¢nosti je nevyhnutné vyuzit' vyhody prvotného inicidtora na trhu alebo aspon rychle vytvorenie
konkurencie. Z tohto dévodu je pre firmy nevyhnutné plne vyuzitie ich znalosti tykajucich sa trhu,
zakaznikov, konkurenénych firiem a dostupnych technol 6gii.

2. Ina situacia vznika pri fuzii adebo restrukturalizacii firiem, ktoré hlboko zavisia na nadobudnutych
znalogtiach. Pri tychto operéciach je vel'mi dolezité vediet’ preniest’ zndosti z jedng organizacie do
druhg a urcit, ktoré zo znalosti si uzitocné pre ¢o najrychlgsi profit firmy a ¢o ngjdhSie prezitie na
trhu.

3. Moderné informacné technoldgie poskytuju obrovské mnozstvo informécii a pomerne jednoduchy
pristup k nim. Tychto informécii je velké mnoZstvo a je privelmi zlozité ngst pozadovan(
informéciu dostatocne rychlo na to, aby sme ju mohli vyuzit aaby namaha vynaoZend na jg
ziskani e neprekrogila uzitocnu hodnotu tejto informécie

ManaZment znd osti ¢erpa zo Sirokej Skaly disciplin ako napriklad [8]:
Umelainteligencia, expertné a znal ostné systémy
Pocitacom podporovana spol upraca (groupware)
Informatika, kognitivne vedy, filozofia
Sprava dokumentov
Systémy pre podporu rozhodovania
Re-inZiniering firemnych procesov
Riadenie 'udskych zdrojov
Organizatna kultdra a pod.

Zakladné pojmy

ManaZzment znalosti

»Systémy pre vyhladdvanie a spracovanie znalosti a vSeobecne précu so znalostami oznacujeme ako
manazment znalosti. Aby systém vedd so znaostami spravne zaobchadzat’, musi ich vediet’ kategorizovat’,
analyzovat', dalo by sa povedat’, Ze rozumiet’ im*.[3]

Na obr. 1 je zobrazena hierarchia pojmov v znalostnom manaZzmente. Pri kazdom pojme je uvedeny g
priklad.
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Obr. 1. Hierarchia pojmov v znal ostnom manazmente

Data
Déa sl stbor znakov predstavujlcich diskrétne objektivne fakty. Ako také mau daa velmi mald
vypovedn( hodnotu, a e daj sa jednoducho uchovavat’ a spracovévat’ vo vypogtovych systémoch.

Informéacie
Informacie s déta ktoré si vloZzené do kontextu. Informéacie maju vasSiu hodnotu ako déta no mdzu
spbsobovat’ dvojznacnost’ alebo stratit’ hodnotu, ak prijemca informécie nerozumie kontextu.

Znalogti
Znalosti sU informacie vlozené do konkrétneho kontextu a st hodnotné pre toho kto ich
pozna. Umoziuj i mu vykonavat’ ¢innosti, ktoré by bez tychto znalosti vykonévat’ nemohol .

1.2 Analyza znalostného systému vytvoreného timom Lucky Number 7

Tim Lucky 7 sa zaoberal ndavrhom a implementaciou produktu, ktory je zaloZzeny na vrstvoveg architekture,
kde kazda vrstva ma presne definovani vlastni funkcionalitu. Z projektove) dokumentécie vSak nie je vel'mi
jasné, z korkych vrstiev této architektlra pozostéava. Na lepSe porozumenie tohto navrhu je vhodné doplnit’
jednoduchy diagram, ktory by znazornil jednotlivé Urovne a ich poradie. Vykonai sme analyzu jednatlivych
vrstiev.

Databazova vrstva

Databazova vrstva sliizi na ukladanie a ziskavanie dokumentov z externg databazy (MS SQL Server 2005
Express Edition). Tvori rozhranie medzi vySSou vrstvou (Data Provider Layer) a touto databdzou. Navrh
databazove vrstvy je rozdeleny do dvoch ¢asti.

Prva cast’ opisuje navrh datove Struktary, ktord definuje uchovavany dokument v databéze. Ide konkrétne o
tieto Udajové polozky:
- identifikétor stiboru
meno stiboru (meno stiboru zadané pri ukladani do Ul ozZista)
obsah stboru
metadéata opi suj Uice stibor
hash jednoznacne identifikujUci stbor



Druhé ¢ast’ ndvrhu sa zameriava na opis sluzieb:
pridani e dokumentu
ziskanie |D dokumentu
Zistenie mena dokumentu
ziskani e obsahu dokumentu
ziskanie metadat
ziskanie hashu

asnimi sivisiaciami funkcii rozhrania IDBAccess:
Docurnent | D I nsert Docunent FronFil e(String nane, String file,
Xm Docunent netadata, byte[] hash);

String GetDocunent| DByHash(byte[] hash);
String Get Docunent Nanme( Docunent| D I D);
byte[] GetDocunent Body(Docunent| D I D);
byte[] GetDocunent Met adat a( Docunent| D |D);
byte[] GetDocunent Hash(Docunment| D I D);

ktoré poskytuje databdzova vrstva. Tieto funkcie si vysvetlené podrobne, a teda vieme presne povedat’, ¢o
ktora funkcia vykonava. SU definované hlavicky metdd, vynimky, vstupy a vystupy.

Pri préaci so stbormi sa vyuziva trieda DocumentlD, ktora zapuzdruje identifikaciu dokumentu v ramci
vrstvy. Chybové stavy vznikajUce na tegto vrstve sl obalené do vynimky DBLayer Exception. K pochopeniu
celého navrhu aimplementécie posl zi nasledovny diagram tried (obr. 2) [1].
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Obr. 2. Diagram tried databazove vrstvy



Vrstva poskytovania dat

DalSou vrstvou, ktort tim Lucky7 navrhol, je vrstva poskytovania dét (Data provider layer, DPL). Takisto
ako pri databazove vrstve autori sa venovali navrhu a implementacii tgto vrstvy, ako @ opisu vrstvy a
jednatlivych poziadaviek.

Ulohou DPL vrstvy je spracovanie Udgjov zo zadanych dokumentov, ich indexécia a vyhl'adévanie. Boli
identifikované dva hlavné moduly (parsovaci a indexovaci modul), ktorych funkciu opisali stru¢ne, ae zato
vystizne.

Ako parsovaci modul bol vytvoreny komponent, ktory dokaze analyzovat' stbory typu .doc a .docx. Bol
vytvoreny na zaklade volania metdd menného priestoru Microsoft.Office.lnterop a vyuZiva pre svoju ¢innost’
aplikaciu MS Word 2007. Preto je pre pouzivanie systému potrebné, aby bola tato aplikacia dostupna na
pocita¢i tvoriacom server aplikécie.

Druhy modul slGzi pre indexaciu dokumentov podl'a ich kapitol v slovnom indexe a nasledné vyhl'adavanie v
tomto indexe na zaklade kI'G¢ovych slov. Na vytvorenie tejito funkcionality bola pouzitd dynamické kniZnica
pre indexovanie textu s nazvom Lucene.Net.

Pre lepSie pochopenie Struktry tychto modulov v ramci vrstvy, ale g vrstvy v ramci celg architektdry
systému, slUzi nasledovny diagram komponentov (obr. 3) [1].

Masrgging Lapes
Expert sysyiem I
sinterfaces
| IProcessmgitetod
i
Data Prowider Layer I
wlnefaoes
IDFLayer
wirtmteons
OFFarsar
Indexing
irdexsr Sparcher l
Parsers a
0D Layer I
airtertm e
EACTEES

Obr. 3. Struktdra vrstvy DPL



Komponent - expertny systém

Pre U¢ely expertného systému s tim Lucky7 vybral systém Clips. Venovali sa implementadi jeho integrécie
do systému, ako g metddam vyhladavania dokumentov. Z definovang Specifikéacie expertného systému
sme sa dozveddi Ulohu komponentu v systéme:

inteligentné vyhl'adavanie na zakl ade kl'iicovych slov

inteligentné vyhradavanie na zakl ade kapitol uz nachadzajlcich sa v dokumente

ucenie sa na pouzivatel'ovom vybere kapitoly podl'a k'iicovych slov

utenie sa na pouZivatelovom vybere kapitoly na zaklade kapitol uZz nachadzajlcich sav

dokumente

Navrh modulu je rozdedeny na v3eobecnl ¢ast nezavisli od pouzitého expertného systému a dast’
implementujtcu techniky prenl'adavania a doplinania znalosti v Clipse. KaZda ¢ast’ je opisana samostatne na
z&klade svqjich tried. Diagram tried ul'ah¢uj e pochopenie architektlry danych ¢asti (obr. 4) [1].

IFrocessingMethod

LeamSeciionRalationsi=mnng [], Snng} @ void

7 N2,
L ~

arpalizes armalizas

" F cd 5 '1\
FrocessingByAlreadyChaosen ProcessingByHeyw ords
ClaarChpsT emponandacts} . vod - ClearChpsT empomnyFacts) : woid
+ LeamSectionRelations(sring [1, dhmg) | woid t Leam3ecionPelationgdnng [], dang) . woid
|Sectionlist
+  GelCwdemaDocuments]) - ssctions |

arnalizig sreahzer

‘-.o’- -\.l-

SectionList SectonList

= g 3 GalChdarmdDocumanlsd)  sechanz [
+  GetOrderedDocumants} | seclions[] i

Obr. 4. Architektara modulu expertny systém

Slcastou ndvrhu je a opis jednotlivych technik pouzivanych na prehladavanie dokumentov — technika
prehladavania na zaklade kr'U¢ovych slov a technika prehladavania na zéklade uz existujlcich kapitol.
Kazda z tychto technik pracuje s rozliénymi pojmami a datovymi Struktirami.

Plugin do MS Word 2007

Predstavuje pristup k integracii projektu do programu MS Word. Plugin bol vyvinuty v prostredi .NET
Framework. V rédmci tohto prostredia vytvorili autori 4 projekty pri vyvoji plugin-u. Kazdy z nich zohrava
urcitd dlohu pri vyvoji a testovani plugin-u — webové sluzby (napr. na testovanie), vytvaranie in&talétora,
nastavenie bezpetnosti a samotny projekt s pluginrom — GUIKrtko. O projekte GUIKrtko autori informuju



trochu viac ako o podpornych projektoch, ale g tak sa nedozvedame informacie o navrhu a blizSom
fungovani samotného plugin-u. Samotnu funkcionalitu sa ndm nepodarilo overit’.

1.3 Moznosti spracovania dokumentov

Té&o cast’ projektu sa zaobera analyzou sc¢asného stavu v oblasti ziskavania a vyhl'adévania dokumentov.
Pred samotnym spracovanim dokumentov je nutné definovat, ako maji byt jednotlivé dokumenty
reprezentované. Analyzovali sme preto uvedené casto pouzivané spdsoby reprezentécie jednotlivych
dokumentov, ktoré sa vyuzivajl v tejto oblasti a pokusili sao ich porovnanie.

Vyber dokumentov

Vyber dokumentov (VD) je vypoctovy proces selekcie podmnoZiny dokumentov zcelkove databézy
dokumentov, ktorého vysledok je v suméarng forme zobrazovany uZivatelovi, zvyGaine ako odozva na
uzivatel'ovu poziadavku. VD systém teda rozdel'uje dokumenty do dvoch tried:

dokumenty relevantné Kk uzivatelovej poziadavke ktorych zoznam sa uzivatelovi zobrazuje v
prijatelng forme ako vystup VD procesu.

dokumenty nespiiiajlice poZiadavku uZivatel’a, ktoré nie st uZivatelovi zobrazované.

NaSou Ulohou nie je len navrhnit VD systém vykonavaglci selekciu dokumentov, ale taktiez zotriedenie
podra stupiia relevancie k poZiadavke Vypocitavat' teda stupei pridusnosti jednotlivych dokumentov
databazy k prislusnym triedam. Vo vSeobecnosti VD proces mézeme opisat’ 4 zékladnymi fazami:

I. indexovanie — mnoZina vstupnych dokumentov je pri urcitg textovg  reprezentadi
konvertovand do vyrazov tejto reprezentécie. Tieto vyrazy nazyvame reprezentanti
dokumentov, pri¢om ich Struktlra musi byt’ pouzite'na pre dalSiefazy VD procesu.

[l. formulédcia poziadavky - uZivatel! musi zadat’ ciastocn( informéciu o relevantnodti
dokumentov vo forme otézky (request), ktora je interpretovatelna VD systémom. Otézka sa
Casto zadava vo forme zrozumitelng pre systém, pri¢om ¢asto obsahuje boolovské operatory
(and, or, not), pripadne iné (proximity operator - near). Dal&im spdsobom zadania otézky je
zadanie priamou formou v prirodzenom jazyku, pri ktorom si  systém vyextrahuje dolezité
slovd, frazy pre priznaky charakteri zujUce poziadavku.

[1l. porovnanie — systém musi implicitne alebo explicitne porovnavat’ uZivatel'sk( otazku
s reprezentantmi dokumentov avytvorit’ tak klasifikacné rozhodnutie o tom, ktoré dokumenty
vyberieme, t.j. vyhovuju dang poziadavke, av akom poradi. Vybrané dokumenty sa potom
zobrazia uZivatel'ovi.

IV. spatna vézba — malokedy sa stéva, Ze prvotny, pociatoény vyber dokumentov odpoveda
potrebdm pouZivatela. ZvyCajne je potreba niekolkych iteracii, v ktorych sa poZiadavka
(otézka) pouzivatela modifikuje zadanim nove alebo Upravou starg otézky. Této faza sa
zvycajne oznacuje ako relevance feedback.

Reprezentacia textovych dokumentov

Jednotlivé operacie pre spracovanie dokumentov, ku ktorym sa radi g klasifikacia prebieng i nad vstupnym
prikladovym priestorom tzv. korpusom. Korpusom teda nazyvame vstupni kolekciu dokumentov uréend na
ddSe spracovanie Kazdy dokument je tvoreny kolekciou termov z univerza teemov. Pod pojmom term
budeme rozumiet” vybran( textualnu jednotku z textu. M6Ze fiou byt napr. slovo, kmeii slova (stem), fraza,
lema, a pod.



Z hradiska Struktlry sa na kazdy dokument mdzeme pozerat’ ako na:
jednoduché textové pole, pri ktorom nezohl’adiiujeme Struktiru daného dokumentu
Struktarovany cdok tvoreny na zédklade urcitych pravidid pre Struktlrovanie dokumentu, podla

ktorych je dokument roz¢leneny do kapitol, odstavcov, a pod. Ukézka Struktirovaného dokumentu je
znazornena na nasl eduj icom obrazku (obr. 5)

Kapitola Kapitola

Odstavec Odstavec

Obr. 5. Zobrazenie Struktdry dokumentu

Odstavec Odstavec

Lubovolny textovy dokument nie je len slstavou slov, fraz aviet v zmysle syntaktickeg stavby daného textu,
ale je tvoreny taktiez sémantickymi jednotkami  popisujlicimi vyznam jednotlivych termov. Porozumenie
textu si vyzaduje lingvistické znalosti tykajuce sa morfologie slov, sémantiky (vyznamu) slov, &ruktiry
viet, susednosti slov, a pod. Tieto dodatoéné informécie sa mézu zahrnut' do reprezentécie dokumentu, pre
|epSie pochopenie j eho obsahu.

Medzi z&kladné problémy, s ktorymi sa stretdvame pri tvorbe reprezentécie dokumentov, patria:
polysemicky problém - jedno slovo ma viacero vyznamov

synonymicky problém - ten isty pojem, resp. jeho vyznam sa da vyjadrit’ viacerymi slovami

Vorbou vhodng reprezentacie dokumentov dok&Zeme tieto problémy vo vacSg, ¢i menSg miere potlacit.
V nasledyj Ucich kapitol &ch st uvedené naj castejSie spdsoby reprezentéci e dokumentov.

Teoretické modely

Booleovsky model reprezentuje dokumenty pomocou skupiny slov, pricom kaZzdé slovo predstavuje
Booleovskd premennd. Jg hodnota je Pravda, ak sa slovo v dokumente nachadza. Vézenie (véhovanie) slov,
t. j. nakolko dané slovo reprezentuje obsah dokumentu, nie je povolené. Pri vyhladavani dokumentov sa
dopyty reprezentuju ako rubovolné Booleovské vyrazy spojené Standardnymi logickymi operatormi: AND,
OR aNOT.

Fuzzy modd sa zakladd na tedrii fuzzy mnoZin, ktora povoluje ciastoéné ¢lenstvo prvku v mnoZine -
v porovnani sklasickou tedriou mnozin, v ktorg prvok bud’ patri do mnoZiny alebo nepatri. Logické
operdory sU ndlezite preddefinované tak, aby zahttiali CiastocnU prisluSnost k mnozZine. IR modely zaloZené
na tedrii fuzzy mnozin sa ukazali ako neschopné rozliSovat’ relevantné dokumenty medzi vyhladavanymi

[6].

Prisne Booleovské afuzzy modely sl vyhodngSie ako iné modely v zmysle vypodétovych narokov. Maa
pamdtova narocnost na reprezentaciu dokumentu amald algoritmicka zloZitost indexovania avypodtu
podobnosti dopyt — dokument.




Vektorovy model

Vector Space (VS) model je najc¢astejSou a zaroven najjednoduchSou reprezentaciou textovych dokumentov.
Priznakovy priestor pre tato reprezentaciu je konstruovany na zaklade mnoZiny slov, pricom kazdy priznak
koreSponduje s textovou jednotkou v korpuse. Za textovu jednotku je povaZzované slovo. To znamena, Ze
dokument sa tu chape ako sekvencia slov bez akychkol'vek inych znalosti o Struktire textu, pricom sa
neberie ohl'ad na sémanticky vyznam jednotlivych slov.

Tento model vychadza len zo &atistickych charakteristik dokumentu, ato nama zdistriblcie
pravdepodobnosti jednotlivych slov extrahovanych z korpusu a dopytov. Kazdy dokument je vyjadreny ako
vektor d; v n-rozmernom priestore R", kde kazda os daného priestoru predstavuje jedno slovo.

M&zeme teda pisat’ pre dokument dok; :

o, =y, Wy, W) (1)
kde wi; — funkené hodnota vyjadrujica vahu, resp. déleZitost’ j-tého slovav i- tom dokumente dok;.

n—rozmer indexovg mnoZziny slov, t.j. tych slov, ktoré tvoria priznaky popisu jednotlivych
dokumentov.

Vektor di sav literatlre oznacuje g ako lexikalny profil dokumentu.
Celkovy korpus m dokumentov mdZeme tak vyjadrit’ maticou rozmeru m x n. Takéto matica sa ¢astokrét v
literatlre oznatuje ako term-dokument matica. Volba jednotlivych slov opisujlcich korpus dokumentov by
mala byt’ zvolena tak, aby dané slovd mali ¢o najvacsiu rozliSovaciu schopnost.
Potom je mozné definovat’ operéaciu podobnosti
sim(d;,q) = (di *q) / (|d: | x| di]), )
kde q je vektor reprezentujUci vyhl'adavaciu poZiadavku.

Moznost, ako sa da ovplyvnit' reprezentécia dokumentu a tym g vysledky vyhladavania je ovplyvnenie
véhy jednotlivych kl'tii¢ovych slov réznymi spdsobmi ich vypoctu:

TF-IDF véhova schéma

Wi,j = tfi,j x log (N/ni),

kde

N — celkovy pocet dokumentov

ni — pocet dokumentov, v ktorych saki vyskytuje

fi — frekvencia vyskytu ki

tfi,j =fi,j / (maxi fi,j) je normalizovana frekvencia pre dokument dj
Schéma pod/a Saltona a Buckleyho

Wi,j=(0,5 + (0,5 x fi,q)/max(lIfi,q)) x log(N/ni),

kde



Ifi = log (N/ni) je inverzné frekvencia dokumentu pre kl'iicové slovo ki
Asociacnymi pravidiami [2]
1. vygenerovanie mnoziny z kI'Géovych slov,

2. vygenerovanie asociaénych pravidid spiiigjicich minimalne kritéria

Pravdepodobnostné modely

Pravdepodobnostny model uvazuje zavislosti medzi slovami v dokumente apouziva vahy slov zadanych
v dopyte pouzivatel’a. Modd je zaloZzeny na dvoch hlavnych parametroch — Py a Pre, pravdepodobnost’
relevantnosti aireevantnosti dokumentu k dopytu, ktoré sa pocitaji pomocou pravdepodobnostnych véh
slov apritomnosti slov v dokumente. Pravdepodobnostny pristup vyZaduje trénovaciu mnozinu dokumentov,
ktoru ziska od pouzivatela tak, ze pouzivatel’ poskytne rozhodnutie o relevantnosti dokumentu vzhl'adom na
vysledok dopytu.

Predpokladame, ze v mnozine mame N dokumentov, z ktorych je R relevantnych pre pouzivatel'sky dopyt, R
relevantnych dokumentov obsahuje dovo t at sa vyskytuje v fi dokumentoch. Potom mbzeme pre kazdé
slovo t vypocitat’ dve podmienené pravdepodobnosti:

P (t je v dokumente | dokument jerdevantny) = R / R;

P (t je v dokumente | dokument jeirdevantny) = (f:- R) / (N - R).

Z tychto odhadov sa pomocou Bayesovej teorémy odvodi véha slovat ako:
R/(R-R)

ft - R[)/[N- ft - (R' Rl)]

Citatel (menovatel) zlomku vyjadruje pravdepodobnost, 7e slovo t sa nachédza v relevantnom
(irdlevantnom) dokumente Véaha w; > 0 indikuje rdevantnost’ dokumentu k dopytu za podmienky, Ze sa
slovo t vyskytuje v dokumente. Vdha menSia ako nulaindikuje jeho irelevantnost’.

©)

WtZIOg(

Porovnanie modelov

Nasledujica tabulka (tab. 1) duzi pre porovnanie 3 klasickych moddov, sllziacich na reprezentaciu
dokumentov.

Model Vyhody Nevyhody

presna zhoda  vyskytu
termov otdzky v dokumente
mobze viest k prili§ velkému
alebo naopak priliS maému

jasny formalizmus poctu dokum. v odpovedi
Boolovsky - dokumenty nemozno
jednoduchost’ usporiadat’ podla  stupia

relevanciek otézke

neberie sa do avahy
frekvencia vyskytu jednotlivych
termov otazky v dokumente
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schéma vaZenia termov podla
frekvencie ich vyskytu zvySuje
vykonnost' vyhl'adavania predpokliad
vyhlada @ dokumenty, ktoré

nezéavid osti
indexovych termov sice neplati,

Vektorovy S i - | ale prakticky ide v&Sinou iba
Ier] Eies vyhpvu1u ”za:ia,nej olokalne zavidosti malych
otazke usporiadania  ngdenych skupin termov
dokumentov podla stupnia ich
relevancie

nutnost’ pociatoénéno
odhadu niektorych
pravdepodobnosti
neberie sa do avahy
usporiadanie ngdenych | frekvencia vyskytu jednotlivych

Pravdepodobnostny dokumentov podla pravdep. ich | termov otazky v dokumente

relevancie k otézke - predpoklad  nezévidogti

indexovych termov sice neplati,
ale prakticky ide v&Sinou iba
olokalne zavidosti malych
skupin termov

Tab. 1. Porovnanie modeov

1.4 VyhPadavanie informécii vdokumentoch, indexovanie

KedZze sekventné vyhladévanie slov afréz vtexte je pri objemng databdze velmi neefektivne, vznikdi
metody, ako hl'adanie urychlit. Zistilo sa, Ze je dobré vytvarat’ indexy slov, ktoré sa v dokumente vyskytujU.
Indexovanie dokumentov znacne urychluje vyhl'adanie poZadovanych slov v dokumente. Index neobsshuje
vSetky slovd, ktoré sa v dokumente vyskytujl. Takzvané ,stop slovd’, ktoré si vjazyku ngjcasteSie
pouzivané a/alebo nevytvérajll obraz o obsahu dokumentu s z indexu vynechané. Patria tu napriklad slova
a, alebo, pre, od, do, iné. Indexy majl zvyéajne velkost’ 20-30% z velkosti dokumentu.

Inverzny index

NajbeznejSia metdda indexovania je tzv. invertované indexovanie [1]. Je to metdda, pri ktorg sa postupne
vykonavaj tieto kroky:

dokument sa rozddi naslova
vytvori sa zoznam tychto slov
ku kazdému slovu sa priradi zoznam pozicii jeho vyskytov v dokumente

Pozicie slov v takomto indexe mdzu byt bud’ znakové, alebo slovné. Slovné pozicie s vyhodneSie pri
vyhladavani frazy s pribliznou vzdialenost'ou slov. Aby sme veddi rozoznat’, v ktorom dokumente a na akej
pozicii sa h'adané slovo nachédza, musi mat’ slovo priradeny jednoznacny identifikétor dokumentu a poziciu
slova. Pokial’ index neobsahuje slovnl poziciu, trva vyhladavanie frézy oveladihSie.

Znakové pozicie si uZitocné pri nachédzani textu v dokumente. Inak je potrebné prehl'adat’ cely dokument a
ngst hradané slova. Je potrebné zv&Zit, ¢i potrebujeme obidva druhy pozicii a ¢i sme ochotni zv&ssit' tak
vysledny indexovy subor.

Tretim parametrom mdZe byt &islo bloku. Dokumenty mdZu byt delené na bloky s pevnou diZkou (10,64
alebo 256 tisic znakov/slov). PouZitim takychto blokov sa velkost’ indexu zmenSuje.
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HPadanie v indexoch

Cielom indexovania je teda zvySenie rychlosti vyhl'adavania v dokumente. Vyhladavanie mézeme rozdelit’
natri zakladné kroky:

1. Rozdeenie hladang poZiadavky na slova a vyhl'adanie kazdého slova v indexe.
2. Ziskanie zoznamu dokumentov, v ktorych sa dovo nachéadza.
3. Skombinovanie zoznamov dokumentov podl'a operétorov pouzitych v poZiadavke.

V prvom kroku sa z poziadavky odstrania , stop dova‘. Je mozné, ze ak sa poziadavka sklada iba z takychto
slov, po prvom kroku nemame ¢o hradat’. V druhom kroku sa vytvoria zoznamy dokumentov prislUchaj lce
jednatlivym slovam. Podl'a operdtorov v poziadavke tieto zoznamy skombinujeme a dostaneme vysledny
zoznam hl'adanych dokumentov.

Priklad
Slov4, ktoré hr'adame: Jablko, Hruska

Zoznamy dokumentov, ktoré obsahuju jednotlivé hadané dova
Jablko 21,68,125,348

Hruska 25,68,97,125,336,412

Vysledny zoznam dokumentov, ktoré obsahuju hradané sova

Pri pouziti operdtora AND: 68,125
Pri pouziti operdtora OR: 21,25,68,125,336,348,412

Spréavnost’ a priepustnost’
Dve zékl adné metriky pre vyhl'adavanie slov v dokumente su:

spréavnost’ - pomer ngjdenych relevantnych dokumentov ku vaetkym ngjdenym dokumentom

priepustnos’ - pomer ngdenych relevantnych dokumentov ku v3etkym rdevantnym dokumentom v baze
dokumentov

Priklad:
Mame dany stav znézorneny v taburke:

Relevantné | Irdevantné | Spolu
Najdené 40 80 120
Nengjdené | 10 870 830
Spolu 50 950 1000
Spravnost’ je 40/120=0,33
Priepustnost’ je 40/50=0,8

Ak by sme chedi zvySit spravnost’ z 0,33 na 0,5, upravili by sme podmienky vyhl'adavania tak, aby sa zniZzil
pocet n§denych dokumentov zo 120 na 60. Tym by sa zniZil pocet relevantnych najdenych dokumentov z 40
na 30.

Dostavame:

Spravnost’ 30/60 = 0,5
Priepustnost  30/50 = 0,6
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Pri tvoreni podmienok vyhl'adavania musime urcit pomer medzi sprédvnostou a priepustnost’ou tak, aby sa
nam nestal o Ze nendjdeme vel'a relevantnych dokumentov alebo ngjdeme vel'airelevantnych.

Lucene.Net — systém pre indexovanie a vyhFadavanie

LuceneNet je fulltextovy indexujlci a vyhladavaci systém. Bol vyvinuty zprojektu Jakarta Lucene
implementovaného v Jave aje urceny pre jazyk C# na platforme .Net. Poskytuje vykonné funkcie cez
jednoduché pouzivatel'ské rozhranie. Je to Open Source projekt a je Sireny pod licenciou (Apache Software
License 2.0). Okrem oficidneho ndzvu LuceneNet sa pouzivgu g DotlLucene, dotLucene LuceneNET.
V tejto dokumentécii budeme tento systém nazyvat’ dotL ucene.

Charakteristiky dotLucene[1,11]

Pouzitelnost’ v ASP.NET, Win Forms alebo konzolovych aplikéciach

Velmi dobry vykon

Klasifikované vysledky hradania

Moznost’ zvyraznit' hladany vyraz vo vysledkoch hl'adania

Prehradavanie Struktdrovanych g nestruktUrovanych dat

Vyhlradavanie v metadétach (podl'a datumu ,hI'adanie vo valitelnych poliach indexu ainych)

Velkost” indexu je priblizne 20-30% z vel’kosti indexovaného textu

Vie uchovéavat’ indexované cd é dokumenty

Cisty ajednoduchy kéd pod platformou .NET v jedng kniZnici (244 KB)

Licencia Apache Software License 2.0, ktor4 umoziiuje komeréné aj Open Source pouZivanie

L okalizovatelné (Anglictina, Cedtina, Francliz&tina aing)

Rozsiritelnost’ (valny zdrojovy kéd)

Moznost’ dopiat’ index (pri pridavani novych dokumentov nie je nutné vytvorit’ cely index nanovo)
Viacindexové vyhl'adavani e so spojenim vysl edkov

Moznost’ indexovat’ r6zne typy dokumentov (indexovat’ sa da akykolvek dokument, ktory sa da
previest’ natext)

Moznost indexovat dokumenty z rbznych druhov zdrojov (web, databaza, lokdne uloZené
dokumenty)

Slcasne je mozné spustit’ optimalizovanie indexu a vyhl'adavanie

Indexy sl kompatibilné s L ucene pre iné platformy

Hlavné funkcie dotL ucene

Nad kniznicou dotL ucene bali vytvorené jednoduché nastroj e na spristupnenie poskytovanych funkcii [11].
Popisme si indexovanie dokumentov a vyhl'adavanie kr'¢ovych slov.
Indexovanie

dotL ucene poskytuje na indexovanie dokumentov bud’ triedu, ktord je mozné pouzivat’ v zdrojovom kode,
alebo jednoduchi konzolovl aplikaciu  konfigurovatelni  pomocou XML  stboru. Parametre v
konfigura¢nom stibore si nasledovné:

- Meno vydedného indexu a cesta k adresaru, v ktorom bude ulozeny
<index name="index_A" indexFolderUrl="C:\TestIndexA">

- Indexované atributy
<fidd name="Nazov" isStored="true" islndexed="true" isTokenised="false" />

Jednatlivé atriblty maju nasledujlci vyznam:

isStored - uréuje, ¢i bude dany atriblt ukladany do indexu (kedykol'vek sa d& k nemu pristipit’ - jeto
vhodné pre kratSi e texty ako meno autora alebo ndzov)
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isindexed - uréuje, ¢ sabude dat” podratohto atribitu vyh'adavat’
isT okenised - nastavenim toho parametra sa indexovana ¢ast’ pred indexovanim rozddli na dova

- Zdroj dat (databéza, stibor ulozeny nainternetove adrese al ebo |okd nom siborovom systéme)

dotLucene wvytvori index auloZi ho v Specifikovanom adresari, kde je mozné k nemu pristupovat’
a predkladat’ mu poziadavky na vyhl'adavanie v dokumentoch.

Vyhladavanie
Pri vyhradévani dotLucene-u predioZzime kI'dcové slovd, ktoré vindexe vyhrada. Ako vystup dostaneme

zoznam identifikétorov dokumentov, v ktorych sa zadané slova nachédzaju. Taktiez dotLucene vyhodnoti
relevanciu ngjdenych dokumentov.

Uved’'me niekor’ko zé&kladnych poZiadaviek pre vyhladavanie dokumentov, v ktorych sa vyskytuja kr'dcoveé
slovav istych vzt'ahoch:

Poziadavka Priklad Vyznam

Slovo jablko Hrada slovo ,,jablko"

Vyraz “zdené jablko” Hlada vyraz , zelené jablko"

V poli ovocie: jablko Hrada slovo , jablko* v pali ,,ovoci€"

Nahradenie jedného znaku | jablk? Hrad4 slovd zatingjlce na ,jablk" akonciace
T'ubovolnym znakom (napr. jabl ko, jablkd)

Nahradenie viac znakov jablk* Hrad4 slova zatingjlce na ,jablk", za ktorymi
nasleduje 'ubovol'ny refazec (napr. jablkovy)

Operator OR jablko OR med Alebo — ngde dokumenty obsahujlce slovo
»jablko" aebo , med"

Operator AND jablko AND med A — ndjde dokumenty obsahujuce slovo ,jablko"
g dovo ,,med”

Operdtor NOT NOT jablko Ngde dokumenty, v ktorych sa nevyskytuje
slovo ,jablko"

Rozsah autor: Berg TO Roy | Ngde dokumenty od autorov, ktori sa abecedne
nachadzaj i medzi Berg-om a Roy-om

Tab. 2. Porovnanie modeov

Sporacovanie inych ako textovych formatov

dotL ucene vie priamo spracovavat’ iba textové formaty a ak chceme spracovavat’ iné typy stborov, musime
ich previest’ do textového formétu [5] alebo ich indexovat’ pomocou neakg sluzby.

Jednym z dostupnych néstrojov na indexovanie inych formétov je Seekefile Server [10], ktory dokaze
vytvorit’ index z dokumentov vo forméte DOC, PDF, XLS, PPT, RTF, HTML, TXT, XML.

DalSou moznostou je pretransformovat dokument do formatu XML, ktory je mozné indexovat ako je
spomenuté v predchédzajlicg ¢asti. Dokumentom, ktoré sa ¢lenia na kapitoly, obsahuju nejaké Specifické
pole (napr. autor, ndzov) a pod., mbézeme vymysliet’ Struktaru, ktord sa da previest’ do formatu XML.

Pouzitie dotLucene v naSom projekte

Tento vyhladavaci systém nam ponuka vSetky pozadované funkcionality (indexacia avyhladavanie v ramci
databazy alebo lokalnych zdrojov), je vykonny, da sa pouzivat' ako Open Source a ku kniznid je dostupna
kompleind APl dokumentacia. Preto sa javi ako ve'mi dobry nastroj pre indexovanie avyhladavanie
v databaze dokumentov a znal osti v naSom projekte.
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1.5 Kategorie dokumentov

Pri dnednych kapacitnych moznostiach databdz je mozné uchovavat’ nesmierne mnozstvo dokumentov
rozneho druhu. Ak sa pouzivatel’ snazi vyhl'adat’ informécie v podobe ur¢itého dokumentu, je velmi doleZité,
aké vyhlradané typy dokumentov mu systém predostrie. Lahko sa da predstavit’ situacia, kedy by pouzivatel
hradal informécie podra urcitg skupiny kI'Gcovych slov v dokumente asystém by mu pondkol dokument,
ktory by sice dané slova obsahoval, ale v Uplne inom kontexte.

Tymto problémom sa v sti¢asng dobe vyskum zaobera vel'mi intenzivne. Viacznacnost' jazyka ako g daba
reprezentécia znalosti zatial' neumoziuje tento problém vyrieSit’ Uplne. Snahou tohto projektu by malo byt
eliminovat’ tento problém ¢o najviac a poskytovat’ pouZivatelovi dokumenty poskytujlce informacie, ktoré si
z ¢o najvacsou pravdepodobnostou vyziadal.

Aby sa prediSlo predkladaniu navzgom neslvisiacich dokumentov pouzivatelovi, je vhodné dokumenty
roztriedit’ do jednotlivych skupin, ¢iZze kateg6rii dokumentov. Pod pojmom kategéria dokumentu treba
rozumiet’ dopliujucu informédu, ktora prezradi, ¢i sa jedna napriklad o pouZivatel'sk( prirucku, technicku
dokumentéciu, dokument zdrojového kédu apodobne (obr. 6). Této informécia je d’dsim kritériom, ktoré
mbze mat’ velky vyznam pri vyhl'adavani dokumentov. Pouzivatel'ovi sa budl predkladat’ iba tie dokumenty,
ktoré spolu siivisia ¢o ngjviac.

Kategorie
Zdrojové kody Technické dokumentacie
dokumenty dokumenty
[ [y P, Iy I — ————.
B o
:> DATABAZA
PouZivatel'ské priruéky MNespecifikované
tdokumenty dokurmenty
\-._______.—#

Obr. 6: Schéma rozdelenia dokumentov do kategorii

Matica mier podobnosti medzi kategoriami

Jednotlivé kategorie dokumentov je potrebné zadefinovat’ auchovavat’ medzi nimi uréité vahy slvislosti,
ktoré budi symbolizovat’ mieru podobnosti kategorii. Mozny spdsob uchovavania vah podobnosti kategorii
zobrazuje nasledovna tabulka.
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Pouzivatelska | Zdrojovy kdd | Zdrojovy kod | Technicka NeSpecifikovana
prirucka C# Java dokumentacia | kategéria
Pouzivatelska
prirucka 1.0 0.1 0.1 0.3 0.5
Zdrojovy kod C# 0.1 1.0 0.75 0.75 0.5
Zdrojovy kéd Java 0.1 0.75 1.0 0.75 0.5
VEEIEE 0.3 0.75 0.75 1.0 0.5
dokumentacia
Nespgc_lflkovana 0.5 0.5 05 05 05
kategoria

Tab. 3. Maticamier podobnosti medzi kategériami dokumentov

Udaje ovztahoch medzi jednotlivymi typmi dokumentov je vhodné uchovéva v matici, ktora pomocou
indexov zabezpedi rychly pristup k idajom (tab. 3). Miera podobnosti medzi dvomi kategériami je vzdy
rovnakd, matica bude teda symetricka. Medzi rovnakymi kategGriami je miera podobnosti 1.0, ¢iZze ngvySSia
mozna. Ostatné miery podobnosti s v tabulke zadané iba priblizne, je ich mozné nastavit’ a prisposobit’
podr'a potreby. Rovnako a uvedené kategdrie aich pocet je len ilustracny.

Ak sa pouZivatel’ snaZi ngjst’ iba urcitl kategériu dokumentov, pochopitelne najviac uprednostiiované budd
dokumenty préve z tejto kategorie. Na d’alSich miestach sa v&ak m6zu objavit’ g dokumenty, ktoré si z ing
kategdrie blizkg jemu vybrang aobsahuju zadané kI'Gcové slova. V pripade, Ze pouzivatel’ kategoriu blizsie
neSpecifikuje, vyber dokumentov sa méze uskutocihova’ podra jeho profilu (andytik, programétor apod.),
pripadne nim ¢asto pouzivanych dokumentov. Vtedy sa opdt’ mézu pouZit’ vzt'ahy medzi kategériami.

Maticu, uchovavaglcu miery podobnosti medzi kategériami, nie je mozné vytvarat' automatizovane a to
z dbvodu, Ze pri pridani nove kategorie, pocita¢ nedok&ze rozhodnit, ako sa podoba s ostatnymi. Dokonca
g pre réznych jednotlivcov mdzu mat’ podobnosti kategérii réznu vahu. Z tychto dévodov je nutné v pripade
nove kategdrie jednotlivé miery manudl ne zadefinovat’ ¢lovekom (administr&torom) podla potreby

Automatické zistovanie kategérie dokumentu

Osobitnym problémom je rozpoznanie kategorie dokumentu v pripade, Ze nie je definovana. Vtedy by bolo
vhodné, aby systém dokazal typ dokumentu zistit’ samostatne. To vSak prestavuje néroénll ¢innost’. Aby to
systém mohol urobit, muse by vedie’ rozoznat' kategériu dokumentu podla urcitych pravidie, aebo
porovnavat’ dokument z ostatnymi a z urcitou pravdepodobnostou kategdriu danému dokumentu priradit’. Je
dolezité, aby systém priradoval kategdriu iba s uréitou pravdepodobnostou, pripadne aby prideloval miery
podobnosti s ostatnymi  kategériami. Ak by tak neurobil, riskovao by sa priradenie zlg kategorie
dokumentom, ¢o by mohlo spdsobit’ neziadané nésledky.

Spbsobov, akym je mozné kategdrie zistovat, je mnoho. Jeden z nich by mohol byt postaveny na urcitych
forméch vzorov, podra ktorych by sa dokumenty kategorizovali. Vytvorit' takyto vzor je velmi nérocné,
nakol’ko dokumenty spadajce pod urcitl kategdriu sa mdzu diametrdne odliSovat’. Rovnako by sa na tieto
Ucely dala vyuzit' neurénova siet’, ktord by sa po predlozeni velkého mnoZstva roznych dokumentov istej
kategorie natrénovada ajg vystupom by bola pravdepodobnost spadania dokumentu pod dani kategoriu.
Stale vSak ostava problém sdokumentom, ktory by nespadal ani pod jeden zo spominanych vzorov
kategérie Systém by mu samozregme musel priradit’ nespravnu kategoriu, na zéklade najvacsg podobnosti.
Iny spbsob, ktorym by sa dal tento problém obist, je pri kazdom dokumente udrziavat vsetky
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pravdepodobnosti, sktorymi dokument spada do jednotlivych kategérii. Na zaklade nich by bolo mozné
vyrédtavat’ vzt'ahy medzi dokumentmi apredkladat’ ich pouzivatelovi. Netreba zabidat’ na to, Ze moznych
kategdrii mbze byt’ vel'mi vel'a a vytvéarani e pravdepodobnosti podobnosti je opét’ nesmierne néroéné.

Automatické zistovanie kategorie dokumentu je kazdopadne zlozZita ¢innost’, ktorg UspeSné redlizécia by
vSak projekt ve’'mi obohatila. Na automatické zistovanie by bolo vhodné vytvorit samostatny nezavisly
modul, ktory by sa dal kedykol'vek vylepSit, ¢i vymenit’.

1.6 Modelovanie pouzivatelov v znalostnom manazmente

Modelovanie pouzivate’ov ma svoj vplyv na informacné systémy hlavne z hl'adiska nastavenia vlastnosti
aspravania sa systému. Vychadzame zfaktu, Ze kazdy pouzivatel je jedinecny, ma iné ocakavania od
spdsobu reprezentéci e znalosti a od i ch parametrov vyhl'adavania.

NavySe systémy znalostného manazmentu mdzu byt pouzité g pre vytvaranie novych znalosti (pridanie
novych dokumentov), ich prenos azdiefanie. Systémy takého typu nesliiZia iba pre ¢iru administraciu
elektronickg informacie, ale sl schopné Wit sa, napr. procesy pouZivatelov, vzt'ahy medzi nimi aebo
poskytuj U Statistiky ar6zne pravidla pri vyhl'adavani znal osti.

Samotny model pre pouzivatel'ov je nutny z dvoch dévodov:

1. Rozdiely medzi jednotlivymi individualnymi potrebami
2. Heterogenita medzi réznymi skupinami pouzivatel'ov

Architektlra pouzivatefského modelu zaloZzena na ontolégiach

Pouzivatel’'sky model je vlastne samaostatny modul, ktory méa vlastnosti univerzalneho komponentu

Adaptacia — podpora konfigurovatelnosti aplikécie na zaklade charakteristik pouzivatelov, ktoré su
opisané modelom

Interoperabilita- vymenainformécii medzi d’alSimi komponentmi

Znovupouzitelnost’ — opakované pouzitie v inych systémoch

Bez ujmu na vSeobecnost’ pouzivatel'sky model rozdelujeme na dve ¢asti: manudne definovan&(explicitnd)
aautomaticka cast’(implicitnd) zabezpetena inteligentnymi sluzbami. Manualna ¢ast’ je zal oZzena na profiloch
pouZivatel'ov, ktoré sa ziskavajl formou dotaznikov, formuldrov. Automatickd cast’ je zaloZzena na d'alSom
modeli, ktory obsahuje Udaje ktoré sa zbiergji pocas interakcie pouzivatela so systémom, napr. aké typy
dokumentov vyhladéval, kolkokré si ich zobrazil, ktoré navrhnuté dokumenty akceptoval atd’. Inteligentné
sluzby maji za Ulohu aktualizovat’ modd pouzivatela aposkytovat’ sluzby vztahujlce sa na prave
aktudneho pouzivatela. Tu spomenuty koncept integrovania pouzivatelského modelu do systému je
zobrazeny naobr. 7.[9]
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User Model

P it 3 i
! Manually User Profile | 11 | |ypalligant Intelligent Automatically
5 provided Editor i | Servical : Service n provided :
i Usar Domain '
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i T Domain !
: : nstances :
; Instances :
i

Obr. 7. Modd pouzivatel'a pouzitim ontol 6gii
Naobr. 7 sl zobrazené g tri rozne ontologie:

Ontol 6gi a pouzivatel'ov — definuje charakteristiky pouzivatelov a vzt'ahy medzi nimi

Ontol 6gi a domény — opisuje doménu a koncepty aplikacie

Ontol6gia zaznamov — definuje sémantiku pouzivatela so systémom, data zaznamov sa ziskavajl
monitorovanim tejto interakcie

Pri architektire sa spoming U ontologie, ktoré slUzia hlavne pre definovanie domén avztahov medzi nimi.
Mame vSak rézne moznosti ako tieto informacie uchovavat’ aspracovat’. Pri implementacii sa dgju pouzit’
tieto spbsoby:

Jazyk zalozeny na XML

Relatné databaza

Sémanticky silngSie prostriedky(RDF/OWL)

Vytvorenymi proceddrami  réznych programovacich jazykov(objektovo orientované, procedurdne,
logicke, ...)

Jazyk zaloZzeny na XML nédm dava volnd ruku pri definovani modelu, ¢o sa javi ako velka vyhoda, lenze
nezabezpetuje univerzalnost sdasimi systémami. Reatnd databaza uz v sebe zahiia opis charakteristik
avztahov medzi nimi, navySe poskytuje prostriedky pre bezpecnost’ dét. Databdzu v podstate potrebujeme
pri ktorglkol'vek reprezentécii modelu.

Ak mame dobre definované charakteristiky pouzivatelov a zaznamov interakcie so systémom, mbzeme
pouzit jazyky pre definovanie ontologii. Tieto jazyky si vytvorené pre definovanie vlastnosti domén,
vzt'ahov medzi nimi, podmienok a réznych restrikcii.

Manualne definované éast’ modelu pouzivatela

Na zatiatku préce pouZivatela so systémom eSte nemdme oinom Ziadne informécie, ktoré ziskame
inteligentnymi sluzbami. Je Ziaduce, aby pouzivatel’ poskytol niektoré zakladné Gdaje o sebe.

PretoZe predpokladdme, Ze nédS systém bude si¢astou nejakého podnikového (enterprise) systému, medzi
najdol ezitg Sie informaci e o pouzivatel'ov by sme zaradili:
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Osobné tdagje

Jeho poziciu v organizacng Struktire
Aktualny projekt/y, ktorym/i sa zaobera
Sklsenosti a vedomosti

Oblasti zaujmov

Dalsie Udagje, ktoré by sa uchovavali pre jednotlivoov, by mohli byt preferencie tykajlice sa grafického
zobrazenia arozhrania systému. To vSak neuvazujeme v naSom projekte za také dolezité.

Explicitne zadané (daje pouZivatelom sa preavia pri pouziti systému - hladani znalosti ato hlavne pri
ponuknuti aternativnych moznosti k vydedkom hlradania ziskanym iba pomocou klIUc¢ovych slov.
Z implementacného hradiska sa t&o sicast’ najl’ahSie realizuje pomocou formularov. Pricom pouZivael’ sa
najprv zaregistruje do systému, vytvori sa mu profil, ktory s neskdr mdze g modifikovat. Tento spbsob
autentifikécie zarugi g istd Uroveii bezpetnosti.

Vytvaranie zaznamov na zaklade interakcie pouzivatela so systémom

Systém zndostného manazmentu sleduje proces jeho pozZivania jednotlivymi  pouzivate’mi. Jadro
analytického néstroja cerpa zrdznych oblasti vyskumu: strojové ucenie a $tatistika, tedriu agentov a
efektivne a rychle manipul acie s datami. Na zéklade poznatkov ako systém pracuje, aky je tok Udajov aaké
sU dostupné procesy a ako sa pritom pouzivatel’ sprava, sa vytvori ontol 6gia zaznamov.

Vlastnostami spravania sa mdzu byt napr. UGrovei aktivity, typ aktivity, zdielané Udage aStatistické
informéacie ziskané pri reakciach na vysledky vyhl'adavania.

Inteli gentné sluzby maju zabezpesit':
Poniknut’ znalosti podobné aktudl ne prezentovanému
Vybrat' znalosti, ktoré zapadaj do oblasti zaujmu pouzivatela, alebo ktoré st k nemu pribuzné
Odporweit’ ¢lenov spolognosti s podobnymi preferenciami

Ak chceme nagjst’ pouzivatelov, ktori si sebe blizky, musime porovnat’ ich oblasti zaujmu aporovnat’ ich
charakteristiky spravania sa. Predpokladajme, Ze mame dvoch pouzivatelov A aB, skimame ich
»pribuznost”. Tento vztah budeme nazyvat’ vzdialenostou aoznatovat’ ako D(A,B). Nech A4 je mnoZina
dokumentov, ktoré zobrazil pouzivatel’ A pri vyhladavani, analogicky g Bq. Mnozina Cag = Aq N By = {Zy,
Z5, ... Zy} je mnoZina dokumentov Z;, ktoré si vybral g A g B. Nech Vxy oznaguje hodnotenie dokumentu
Y pouzivatelom X, pricom hodnotenie sa zvySuje pri kaZzdom zobrazeni daného dokumentu. Vzdialenost’
medzi A aB bude vyjadreny vztahom (4):

c(AB)
D(A’ B) :\/ g (VA,zi - VB,zi )2 4)

Teda pouzivatelia A aB st si blizky ak vyberali podobné dokumenty s pribliZne rovnakou frekvenciou. Cim
niZSiu hodnotu dostaneme pri vypogitani vzdialenosti, tym sim blizsi A a B. NajniZSou hodnotou je nula.
Vlastnost’ (4) sa da dobre vyuwzit’ pri predpovedani, ¢i sa bude p&cit’ dokument pouZivatelovi B, na ktory eSte
nehlasoval, de A uz ano. Ak je vzdialenost pouzivatelov A aB mad, pravdepodobne pri vysokom
hodnoteni dokumentu pouzivatelom A je logické poniknut’ ju g druhému. Vzdidenost’ dvoch pouzivatel'ov
jevsak rdevantnaiba pri vySSom pocte prezretych dokumentov.

Vyhladanie podobnych dokumentov je zaloZend na tychto vstupnych parametroch: kl'i¢ové slova hl'adania,
charakteristika pouzivatel'a, systémom vytvorené zaznamy o jeho aktivite acinnostiach. NajlepSim rieSenim
by bolo dokumenty roz¢lenit’ na rézne sekcie/kapitoly a potom by sa hradai kapitoly stakym istym typom.
Podobne sa da jednotlivé dokumenty priradit’ projektom, ¢im zvySujeme organizéciu v béze zna osti.
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Teda sa I'ahSie ngdu podobné dokumenty, napr. srovnakymi typmi kapitol, alebo na zéklade pouzivatela,
ktory pracuje na podobnom oddeleni podniku atd’.

1.7 Urc€enie relevancie dokumentov zaloZené na topoldgii grafu

Pri uréovani relevancie dokumentu mdZeme vychédzat z niekol’kych moznych principov. Jeden z tychto
pristupov vychadza z predpokladu, Ze dokumenty sii navzgom poprepdané odkazmi a to bud priamymi
alebo nepriamymi. Je teda mozné ngst’ dokument ktory sivisi s inym dokumentom na zaklade tychto
prepojen.

Vyhodou vyuzitia takychto prepojeni je fakt ze sa nam moéze podarit ngjst’ dokument ktory sice priamo
nestvisi s nami vyhl'adavanym vyrazom, ale odkazujl sa nait dokumenty ktoré s naSou poziadavkou priamo
sivisiaatedajevelka pravdepodobnost’, Zetakto ngjdeny dokument bude relevantny

Princip spociva v predstaveni s problémového priestoru ako grafu, v ktorom dokumenty tvoria uzly a hrany
sU tvorené prepojeniami medzi tymito dokumentmi. Kazdy z vrcholov je ohodnoteny uréitym hodnotenim,
ktoré predstavuje jeho dobr(i povest’ alebo jeho relevanciu. Cim je téo hodnota vySSia tym je dokument pre
nas relevantng Si.

V' nasledujlcom texte budl popisané spdsoby ako vytvorit’ takyto graf a taktiez moznosti jeho vyuZzitia pre
potreby nasho projektu.

Prepojenie na zékalde
podobnych dokumentov

— —

—r A—,

L
»

Priame prepojenia Priame prepcjenia

Obr. 8. Prepojenie dokumentov
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Vytvéaranie grafu

Vytvorenie grafu reprezentujlceho vazby medzi dokumentmi je pravdepodobne ng problematicke Sou
Castou celého procesu. ObnaSa totiz identifikéciu jednotlivych prepojeni medzi dokumentmi a taktiez
uréenie typu tychto prepojeni.

Identifikacia uzlov

V principe existuju dva spdsoby uréenia uzlov.
uzly tvoria dokumenty
uzly tvoria kapitoly dokumentov

V pripade tvorenia uzlov dokumentmi sa nam znacne zjednodusuje situécia pri urcovani spojeni medzi nimi,
no redukuj( sa mozZnosti pre uréenie relevancie jednotlivych spojeni. Preto sa ako lepSie rieSenie javi pouZit
ako uzly kapitoly.

Identifikacia prepojeni
Prepojenia medzi dokumentmi mézeme klasifikovat’ do nasl edujlcich kategorii.

Priamy odkaz na dokument: Predstavuje cestu na diskovl jednotku alebo URL dokumentu s ktorym
je dany dokument prepojeny. Vzhl'adom na typ (technicka, pouzivatel'ska dokumentécia, zdrojové
kody) dokumentov, ktory je v nasom projekte spracovavany je pravdepodobnost vyskytu tohto
prepojenia pomerne maléa.

Prepojenie na zaklade nazvov dokumentov a kapitol: Jedna sa o prepojenie v ktorom jeden z
dokumentov vo svojom tele obsahuje nazov iného dokumentu alebo nazov kapitoly obsiahnutg v
inom dokumente. Tento typ prepojenia nam umoziiuje identifikovat pomerne silne relevantné
prepojenia medzi dvoma dokumentmi. Problém mbZe nastat’ v pripade negativneho odkazu na nazov
(Tento dokument NEsUvisi s dokumentom XY. NErobte to ako je popisané v YZ). Pri pouziti tohto
prepojenia je potrebné uchovavat’ ndzvy vsetkych dokumentov a nazvy vsetkych ich kapitol a tie
nasledne porovnavat’ s textom v dokumente.

Prepojenie na zéklade kr'Gcovych slov: Prepoja sa dokumenty, ktoré maji rovnaké kr'dcové slova
alebo aspon vysoké percento rovnakych kr'd¢ovych slov. VyZaduje sa wytvorit zoznam kr'adcovych
slov a porovnévat’ ho s kl'¢ovymi slovami v danom dokumente.

Prepojenie na zéklade vyskytu slov: Prepoja sa dva dokumenty ktoré maju vysoky vyskyt rovnakych
slov.

Vetky tieto prepojenia dok&zu urcit slvislosti medzi dvoma dokumentmi. Kazdému takémuto typu
prepojenia mdZe byt’ priradena hodnota uréujica jeho dolezitost’ a tak ovplyvnit’ vysledky uréenie relevancie
dokumentu.

Dal§im sposobom delenia je delenie na zéklade toho, & sa jednd o prepojenie medzi kapitolou alebo ceym
dokumentom. V tomto pripade dokazeme identifikovat’ tieto druhy prepojeni.

kapitola - kapitola

kapitola - dokument

dokument - kapitola

dokument - dokument

kapitola - kapitola (v ramci dokumentu)

ghrwpdE

Kazdému z tychto prepojeni m6Zeme priradit’ urcitd hodnotu doleZitosti. Napriklad prepojenie medzi dvoma
kapitolami mbZeme povaZovat za dOleZitgSie ako prepojenie medzi dvoma dokumentmi. DoleZitost
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prepojenia mdZzeme urcovat’ na zéklade principu, v ktorom prepojenie konkrétng Sieho(kapitola) mé prednost’
pred prepojenim vSeobecného (cely dokument). Je taktiez podstatné poznamenat’ Ze medzi sebou sU
prepojené g kapitoly v jednom dokumente. Toto prepojenie je rovnocenné prepojeniu typu kapitola -
kapitola

PrehFadavajuace algoritmy

Pokial’ existuje graf ktory mame moznost’ prehladavat’ je potrebné vybrat® vhodny algoritmus, ktory dokaze
urcit hodnoty reevancie jednotlivych uzlov. V naSom pripade sa ako vhodny kandidéti javia agoritmy
Pagerank a NodeRank.

PageRank

Algoritmus ohodnocovania vrcholov grafu pagerank sa zaklada na jednoduchom principe, ktory predpoklada
Ze uzol grafu je tak kvalitny ako vrcholy ktoré si s nim prepojené. Teda pokial’ ma uzol vela prepojeni s
inymi uzlami ktoré maj vysoké hodnotenie, tak g on ma vysoké hodnotenie. Princip je zobrazeny na obr. 9.

Pri postupnom prechode cez v3etky uzly vSak moze dojst’ k situécii ked” st uzly opakovane ohodnocované a
tak mdZze dojst’ k situécii ked’ hodnotenie niektorych uzlov rastie do nekoneina, a dojde k takzvanému
"zahlteniu ohodnotenia’.

Pre odstranenie tohto pripadu je pouzivana stratégia nahodného chodca (random walker). Pri pouZiti tgjto
stratégie sa prechadza grafom a s urcitou pravdepodobnostou sa preskogi do iného uzla. Tymto spdsobom
dokaZeme predist’ zahlteniu.

NodeRank

Na rozdiel od algoritmu PageRank dokéze pracovat’ s grafom ktorého hrany sl ohodnotené. Pracuje na
podobnom principe ako PageRank. Teda postva hodnotenie uzlu grafu do jeho nasledovnikov, no vyuziva
pri tom g hranu ktord tigto dva uzly spgja. Teda hodnotenie nasledovnika uzla je tvorené jednak
predchodcom ohodnotenim uzla samotného ako g vahou hrany ktora uzol a jeho nasedovnika spgja. V
pripade rozhodovania do ktorého d’alSieho uzlu sa pri prechode grafom vyberieme slUZi véha prepojeni ktoré
z uzlavychédza .

V dgoritme je taktiez pouzita stratégia nahodného chodca. Této stratégia je vSak modifikovana tym
spdsobom, Ze v pripade navstevy toho istého vrcholu niekolkokrét po sebe dostava vrchol stale mensi a
menSi prirastok ohodnotenia.

Pre potreby nasho projektu sa ako vyhodnejSie javi pouzitie algoritmu NodeRank, ktory berie do Gvahy g
véhy prepojeni medzi dokumentmi.
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Obr. 9. Princip ohodnocovania vrcholov algoritmom PageRank

Vhodnost algoritmov

Pre potreby nasho projektu sa ako vhodnegjSie javi pouzitie algoritmu NodeRank vzhl'adom na to Ze dokaze
pracovat’ @ s vahami medzi jednotlivymi uzlami v grafe. Je taktiez nutné vyuZzitie stratégie nahodného
chodca kvéli predideniu zahlteniu ohodnotenia.
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2 Specifikacia

2.1 Specifikacia pozadovaného riesenia

Na obr. 10 je diagram pripadov pouzitia, v ktorom sl znazornené funkcionality systému poskytnuté
jednotlivym hrécom.

X

Administrator

UC7 Priradenie
kategdrie
dokumentu

UC6 Indexacia R <<indude > >
dokumentu

uC3 Vyhladanie
podla kategarii

w2 vyhladanie
na zaklade
kl'acowych slow

UCE Odstranenie
dokumentu z
databazy

UCY Spustenie
vytvorenia
prepojeni

dokumentowv

UCS Pridanie
dokumentu do
databazy

UC4 Prezeranie
dokumentu

Treeel | weextendz

uC1 vyhladanie
dokumentu

<<extend==

Pouzivatel’

Obr. 10. Diagram pripadov pouzitia

2.2 Identifikacia hracov

Systém bude pouzivany dvomi kategdriami hr&cov.

Administrétor - bude spravovat’ databézu, bude do ng pridavat’ nové dokumenty, priradovat’ kategoriu

PouZivate/ -

dokumentu, odstraiiovat’ dokumenty. Po pridani novych dokumentov do databazy je
potrebné aktualizovat' bézu zndosti, tak aby sa neporuSila konzistencia dat. Ked’Ze tieto
operécie mozu byt ndroéné na ¢as a pocas ich vykonavania sa nesmie s databézou pracovat’,
spustat’ ich bude administrator (napr. v noci).

je mu umoznené vyhladavat’ dokumenty v systéme. MoZe zadat kllcové slova aebo
kategoriu dokumentu, podra ktorych znalostny systém vyhodnoti vhodnost’ dokumentov pre
pozZziadavku pouzivatela. Nésledne mu systém poskytne zoznam kandidatov, ktorych
vyhodnotil ako najvhodneiSich apouZivatel si mbZe podra kréatke casti textu dokumentu
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vybrat' ten dokument, ktory ma tendenciu byt skutoéne relevantnym vzhladom na jeho
poziadavky.

Ked’Ze jeden modul v systéme bude analyzovat’ aké dokumenty pouZivatel’ ¢asto hl'add, resp. pouzZiva, bude
vedend evidencia pouzivatelov. Ak sa pouzivatel’ prihlasi ako uz evidovany pouzivatel, systém na zaklade
podobnosti h'adani avyberov dokumentov sinymi pouzivate’mi poskytne vybery inych pouzivatelov, ktoré
by mohli byt pre hradajuceho zaujimavé. Ak sa pouzivatel nehldsi ako evidovany, tato funkciondita
systému bude nefunkéna.

2.3 Pripady pouzitia
Pripady pouZitia st popisané v nasledujdcich tabul’kach.

I dentifikator UC1
Nazov Vyhladanie dokumentu
Opis PouZivatel’ vyhl'ada dokument podl'a svojich preferencii
Priorita vysoké | Frekvencia | Denne, rédovo stovky
Vstup. podm. Poziadavka na vyhl'adani e dokumentu
Vystup. podm. | Zobrazenie vysledkov vyhl'adavania
PouZivatelia PouZivatel
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 Pouzivatel: Spusteni e grafického rozhrania programu
2 Pouzivatel: Vyber typu vyhladavania
3 Pouzivatel: Zadanie kI'G¢ovych slov pre vyhladavanie (UC2) a/aebo
kategorie vyhradavania(UC3)
4 Systém: Spracovani e poziadavky
5 Systém: Zobrazenie vysledkov vyhl'adavania pouzivatel'ovi
Alternativna Krok | Cinnost’
postupnost’ - Pouzivatel: ZruSenie vyhl'adavania
| dentifikator uc2
Nazov Vyhr'adanie na z&klade kI'i¢ovych slov
Opis PouZivatel’ vyhl'ada dokument podl'a kl'i¢ovych slov
Priorita vysoké | Frekvencia | Denne, rédovo stovky
Vstup. podm. Zobrazenie formulara na zadanie kI'G¢ovych slov
Vystup. podm. | Zobrazenie vysledkov vyhl'adavania
Pouzivatelia PouZivatel
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 PouZivatel: Zadanie kl'i¢ovych dov
2 Systém: Spracovani e poziadavky
3 Systém: Zobrazenie vysledkov vyhl'adavania pouzivatel'ovi
Alternativna Krok | Cinnost’
postupnost’ - Pouzivatel: ZruSenie vyhl'adavania
| dentifikator uc3
Nazov Vyhr'adanie podl'a kategorii
Opis Pouzivatel’ vyhl'ada dokument podr'a kategorii, do ktorych dokument patri
Priorita vysoka | Frekvencia | Denne, radovo stovky
Vstup. podm. Zobrazenie formul ara na zadanie kategorii
Vystup. podm. | Zobrazenievysledkov vyhl'adavania
PouZivatelia Pouzivatel
Zakladna Krok | Cinnost
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postupnost’ 1 PouZivatel: Zadanie kl'i¢ovych slov
2 Systém: Spracovanie poZiadavky
3 Systém: Zobrazenie vysledkov vyhl’'adavania pouzivatelovi
Alternativna Krok | Cinnost
postupnost’ - Pouzivatel: ZruSenie vyhl'adavania
| dentifikator uc4
Nazov Prezerani e dokumentu
Opis PouZivatel’ si prezrie dokument, ktory mu poskytol systém vo vysledkoch
Priorita vysoka | Frekvencia | Denne, radovo stovky
Vstup. podm. Zobrazené vysledky vyhl'adavania
Vystup. podm. | Zobrazenie zvoleného dokumentu
Pouzivatelia PouZivatel
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 Systém: Zobrazenie vysledkov vyhl'adavania
2 Pouzivatel: Vyber dokumentu, ktory chece pouzivatel’ prezerat
3 Systém: Zobrazenie zvoleného dokumentu
Alternativna Krok | Cinnost’
postupnost’ - Pouzivatel: ZruSenie zobrazovania vysledkov
| dentifikator UCh
Nazov Pridanie dokumentu do databazy
Opis Administrétor prida novy dokument do databézy
Priorita vysoka | Frekvencia | Mesaine, rédovo desiatky
Vstup. podm. Novy dokument
Vystup. podm. | V databazeje uloZeny novy dokument, jeho meno, metadata.
Pouzivatelia Administrétor
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 Administrétor;: Poziadavka na systém, aby zobrazil formular pre
pridanie dokumentu do databazy
2 Systém: Zobrazi administratorovi formuldr na pridanie dokumentu do
databazy
3 Administrétor: Zada cestu k dokumentu
4 Systém: UloZi do databdzy meno dokumentu, binarne déata, a metadata
vo formdte XML (okrem iného musia byt UspeSne vykonané UC6
aUCT7)
5 Systém: Zobrazi administratorovi spravu o UspeSnom  vykonani
operacie
Alternativna Krok | Cinnost’
postupnost’ - Administrétor: ZruSenie pridavania dokumentu do databazy
4.a Systém: Dokument nebude uloZeny do databazy
5.a Systém: Vypisanie dbévodu nelspeSnéno pridania dokumentu do
databazy
| dentifikator ucé
Nazov I ndexécia dokumentu
Opis Systém prideli dokumentu jedinecné identifikacné ¢islo a prepiSe index
Priorita vysoké | Frekvencia | Mesatne, radovo desiatky
Vstup. podm. EXistujuci dokument
Vystup. podm. | Priddeny identifik&or dokumentu, prepisany indexu
Pouzivatelia
Z&kladna Krok | Cinnost
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postupnost’ 1 Systém: Pride enie identifikatora novému dokumentu
2 Systém: Aktualizaciaindexu
3 Systém: Zobrazenie spravy o Uspesnosti vykonanegj operacie
| dentifikator uc7
Nazov Priradenie kategdrie dokumentu
Opis Administrétor
Priorita stredna | Frekvencia | Mesatne, radovo desiatky
Vstup. podm. EXistujuci dokument
Vystup. podm. | Priradena kateg6ria dokumentu
PouZivatelia Administrétor
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 Systém: Paoskytnutie rozhrania pre zadani e kategérie dokumentu
2 Administrator; Zadanie kategérie (existuje & kategoria ,bez
kategorie")
3 Systém: Priradenie zadang kategdrie dokumentu
4 Systém: Zobrazenie spravy o UspesSnosti vykonania operacie
Alternativna Krok | Cinnost’
postupnost’ - Administrétor: zruSenie priradenia kategorie (systém priradi kategoriu
,bez kategorie')
| dentifikator uCs
Nazov Odstrénenie dokumentu z databazy
Opis Administrétor
Priorita vysoké | Frekvencia | Rogne, rédovo jednotky
Vstup. podm. Dokument uloZeny v databéze
Vystup. podm. | Dokument sa v databaze d’alel nenachéadza, je odstraneny zindexu g tabuliek
jednotlivych modul ov
Pouzivatelia Administrétor
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 Systém: Paoskytnutie rozhrania pre vyber dokumentu na odstranenie
2 Administrétor: Zvolenie dokumentu, ktory ma byt odstraneny
3 Systém: Odstraneni e dokumentu z databazy
4 Systém: Odstranenie vSetkych vyskytov odstraneného dokumentu
Z indexu a zo v3etkych tabuliek v databaze
Alternativna Krok | Cinnost’
postupnost’ - Administrétor: zruSenie odstranenia dokumentu
I dentifikator uc9
Nazov Spustenie vytvorenia prepoj eni dokumentov
Opis Administrétor
Priorita vysoka | Frekvencia | Mesatne, radovo desiatky
Vstup. podm. Databédza dokumentov, pridané nové dokumenty do databazy
Vystup. podm. | Znalosthym systémom vytvorené poZadované prepojenia medzi novymi
astarymi dokumentmi v databaze
PouZivatelia Administrétor
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 Administrétor: Spustenie operécie
2 Systém: Modul pracujic s node-rankingom vytvori prepojenia medzi
novymi dokumentmi a ostatnymi dokumentmi ulozenymi v databaze
3 Systém: Informovanie o UspeSnosti vykonania operacie
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2.4 Model udajov
Modd Udajov pouzity v systéme sa nachadza na obr. 11.

Pouzivatel pouZiva L — -
MazovDokumentu 0.
EEIF":' 0. 0,.= TeloDokumentu
ia " " | Metadédta
Kategdria
o
je prepajeny
Obr. 11. Logicky mode udajov
Entity modelu Gdajov:

Dokument — predstavuje dokument uloZeny v databaze. Pozostava z jeho ndzvu, metadat vo formate XML
(kvéli manaZmentu znadosti), kategorie asamotného dokumentu v bindrnych datach (poskytnutého
pouzivatelovi v pripade vyberu daného dokumentu). Dokumenty si medzi sebou poprepgané (priame
odkazy, podobnost kra¢ovych dov, podobnost nézvov kapitol, podobnost indexovaného obsahu
dokumentu).

PouZivatel’ — vystupuje v systéme ako niekto, kto vyhladédva dokumenty. Evidovany pouZivatel ma svoje
meno, ktoré jednoznacne uréuje jeho identitu arolu, v akg v systéme vystupuje (napr. anaytik). Systém si
uchovéva informécie o tom, ktory dokument pouzivatel’ vyhl'ada a/aebo pouzije a poskytne mu dokumenty,
ktoré vyberal iny pouzivatel’ s podobnym vyberom.

2.5 Nefunkciondalne poziadavky

Systém bude implementovany v jazyku C# na platforme .NET verzia 2.0. Aplikacia bude poskytovat’
grafické pouzivatel'ské rozhranie, ktoré umozni pouZivatelovi vyhl'adavat’ v baze zna osti a administratorovi
pridavat’ a odstraiovat’ dokumenty z databazy, pri¢om databaza bude rela¢na.

28



3 Navrh

3.1 Architektara systému

V nasledujlicg kapitole bude popisana architektira systému, jeho Casti a spdsob prepojenia medzi nimi
(obr. 12).

Casti z ktorych s systém sklada mézeme rozdelit’ do nasledujicich kategorii:
1. Databéza

2. Moduly nutné k ¢innosti programu
3. Moduly poskytujlce dodato¢nt funkcionalitu

T e
EaEEs

Moduly nutné pre c¢innost programu

- Moduly poskytujice dodatocni funkcionalitu

Obr. 12. Architektdra systému

Databaza

V databéze si uchovévané vsetky informécie potrebné pre ¢innost’ systému a jeho jednotlivych modulov.
Znamena to, Zze sU tu uchovavané Udaje ako dokumenty, prepojenia medzi dokumentmi a ich kategdriami,
zoznamy toho kedy kto pouzil ktory dokument.



Moduly nutné pre éinnost’ systému

SU to moduly ktoré poskytuju svoje vystupy inym modulom alebo priamo pouzivatelovi. Vzhl'adom na fakt
Ze ostatné moduly st zavislé na vystupe tychto modulov , funkénost” systému v pripade vynechanie jedného

Z nich nie je mozna

V pripade existencie len tychto modulov, je systém schopny poskytovat’ vystupy, no ich kvaita je otazna,

|ebo pdjde len o vystupy na z&klade vyhl'adavanie zhody slov v texte.

Moduly poskytujice dodatoénu funkcionalitu

Tieto moduly, ako je zregmé z ndzvu poskytujl dodatocnil funkcionalitu pre vyhladavanie znalosti. Ich
pouzitim bude vyhl'adavanie znalosti obohatené o vystupy ktoré b pri pouziti len zakladnych modulov neboali

najdené.

3.2 Fyzicky model

Téato kapitola obsahuje fyzicky mode Gdajov ulozZenych v databaze.

Dokument

Mazow
Telo
Metadata
Kategoaria

< <P = =IDDokument

Obr. 13. Fyzicky mode (dajov ulozenych v databaze

Pouzivatel-Dokument

< <FK = >IDDokument

< <FK = =PrihlasovacieMeno

&=

Pouzivatel

< <PK = =PrihlasovadeMeno

Rola

PrepojeniaDokumentov

< <FK=>IDDokumentu 1
vahaPrepojenia
< <FK = >IDDokumentu?

Dokument - atribitmi tabulky st nézov dokumentu, kategériu dokumentu, metaddta vo formate XML,

binarnu formu stiboru, ktora bude poskytnuta pouzivatelovi pri poziadavke na prezeranie

Pouzivatel -  taburka evidovanych pouzivatelov, ktori maja jedinecné prihlasovacie mena arole, v akych
vystupuju (napr. analytik, dokumentarista)

Pouzvatel-Dokument -
PrepojeniaDokumentov -

tabul'ka uchovéva Udaje o tom, ktoré dokumenty pouzivatelia prezerali
Udaj e o prepoj eniach dokumentov podr’a al goritmu ohodnocovania uzlov

(NodeRank)
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3.3 VyhPadavaci modul

Tento modul bude pevnou sicastou celého systému. Ked'Zze vyhladavanie podla klUcovych slov je
z&kladom pre dolovanie v datach, modul bude poskytovat’ indexaciu dokumentov uloZenych v databaze
avyhradavanie zadanych slov v indexovanych dokumentoch.

Je potrebné uvedomit’ si, Zze dokumenty musia byt jednoznacne identifikovatelné vo vSetkych moduloch.
V databéze budl ukladané pod jednoznacnym identifikdtorom, ku ktorému budl prisiGchat’ polozky nazov

dokumentu, metadéta dokumentu vo formate XML a telo dokumentu. Tento jednoznacny identifikator bude
vygenerovany a priradeny dokumentu pri jeho pridani do databazy.

Pridanie dokumentu do databazy

Pridanie dokumentu do databazy je znazornené na obr. 14.

Dokument

A

L 4
Transformacia do XML
Indexovanie
Priradenie identifikatora

Obr. 14. Pridani e dokumentu do databazy

Najskor dokument pretransformujeme do forméu XML. dotLucene ztgto reprezentécie prida potrebné
informécie do indexu dokumentov, pri¢om vytvori dokumentu jedinecny identifikator. Tento identifikator sa
pouzije ako identifikdtor dokumentu v databdze! Nasledne budl samotny dokument, jeho XML forma
anazov uloZzené do databdzy. Na nasledujicom obrézku je sekvencny diagram pridania dokumentu do
databéazy.
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WyhladavaciModul XMLParser ‘ Indexer DBVrstva

| |
1 Odovzdanie dokumentu L

I
I
I
|
> Transformacia do XML formatu |
I
I
I

QOdovzdania XML formaty na zindexovanie

Zindexovanie

> Priradenie 1D

Aktualizacia indexu

Wratenie 1D

Vrdtenie ID+ XML | |- —— -~ - -~ -----—— - = —
e — L]

UoZzenie dokumentu a XML do databazy pod ziskanym 1D

Obr. 15. Sekvencny diagram pridania dokumentu do databézy

Takito databdzu indexovanych dokumentov mbzeme povaZovat za bazu znaosti, vktorg mbzeme
vyhradavat'.

Odstranovanie dokumentu z databazy

Pri odstrainovani dokumentu z databazy musi systém odstranit’ nielen samotny dokument vratanie XML
formatu, ndzvu akategérie v databaze, de a vSetky prepojenia vo vSetkych moduloch avsetky vyskyty v
indexoch. Aby sme mohli odstranit’ tieto dopliujlce Udaje z bazy dat, musime poznat’ identifikator
referencii, ktorym je identifikator dokumentu prideleny pri pridavani do databazy.

V dotLucene je implementovanych niekorko spdsobov na odstranovanie dokumentov z indexov. Napr. trieda
IndexModifier, ktor4 je sicastou balika Lucene.Net.Index, poskytuje funkciu DeleteDocument, ktoré
Z indexov odstrania vaetky vyskyty dokumentu, ktorého identifikator zadame ako argument funkcii.

Vyhladanie dokumentov podfa kFfi€ovych slov

Je zregmé, Ze najddleZitejSou Ulohou tohto modulu je vyhl'addvanie dokumentov na z&klade kI'G¢ovych slov.
Kniznice dotLucene ponikau kompletni podporu vyhladavania vindexoch. Je preto velmi jednoduché
ngst vsetky dokumenty, ktoré obsahuju zadané kracové slova Tieto funkcie poskytuje trieda
Net.Lucene.Search.IndexSear cher.

Vyhradavaci modul na vyhl'adavanie pouziva metodu:
public Hits search(Query query, Sort sort)
Metéda vracia mnozinu tzv. ,trafeni” (trafenie obsahuje identifikator dokumentu, relevanciu, apod.),
ktorou je mozné prostrednictvom iteratora prechadzat’ vysledkami zoradenymi podl'a relevancie.

Argumentmi sU poZiadavka (na Upravu ztextového vstupu zadaného pouzivate’om do formatu
ocakévaného funkciou pouZijeme triedu QueryParser) ametdda usporiadania vysledkov (podlra
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rdlevancie aebo podla usporiadania v indexe). Modul pouziva usporiadanie podla relevancie
(RELEVANCE).

V pripade potreby je mozné pouzit metédu public Hits search(Query query, Filter filter, Sort sort), ktora
medzi vysledky zaradi iba dokumenty spliiuj iice podmienky dané argumentom filter.

Vysledky budl spracované hlavnym vyhodnocovacim systémom, ktory ich poskytne pouZivatelovi
aponikne prezretie najvhodnejSich dokumentov. Sekvencny diagram vyhladania dokumentov v indexoch
podl'a poziadavky hlavného vyhodnocovacieho systému je na obr. 16.

ZnalostnySystem VyhladavaciModul IndexSearcher
[ | |
1 1

I
PoZiadavka na vyhladanie dokumentoy :
o

> Uprava poZiadavky

Poziadavka na vyhladanie dokumentoy

> yhladanie dokumentoy v indexe

Wratenie pola trafeni

Wratenie pola identifikétorov dokumentov L

Obr. 16. Sekvencny diagram vyhl’adania dokumentov v indexe podla poZi adavky

Metédy zavolavSie inymi modulmi

Kazdy modul v systéme mé Specifické Ulohy. Vd’aka kooperacii modulov systém vyhodnoti a poskytne
pouzivatelovi najlepSich ngjdenych kandidatov (dokumentov) podla jeho charakteristik a poziadaviek.
Napriek tomu, Ze moduly si na sebe nezdvislé, vyhladavaci modul musi niektorym znich poskytnat
dokumenty s istymi vlastnost'ami. Preto budd v modul e implementované nasledujlce funkcie:

getDocldsFromQuery(String[] keywords)
Vrétenie mnoZiny identifik&torov dokumentov, v ktorych sa vyskytuju kl'Gicoveé slova.

getDocldsFromQuery(String[] keywords, int maxCount)
Vrétenie mnozZiny identifikdtorov dokumentov, v ktorych sa vyskytuji krdcové slovd, pricom
maximal na vel’kost” mnoziny je dana druhym argumentom.

getDocl dsFromQueryWithRel evance(String[] keywords, float rel evance)
Vréatenie mnoZiny identifikdtorov dokumentov, v ktorych sa vyskytuja kr'dcové slova srelevanciou
vySSou ako je hodnota druhého argumentu.

getDocl dsFromQueryWithRel evance(String[] keywords, int maxCount, float relevance)

Vréatenie mnoZiny identifikdtorov dokumentov, v ktorych sa vyskytuja kr'dcové slova srelevanciou
vysSou ako je hodnota tretieho argumentu. Maximdna velkost mnoZiny je dana druhym
argumentom.

V Setky tieto funkcie vracaj U pole identifikatorov.
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3.4 Modul pre kategorie dokumentu
Reprezentacie matice mier podobnosti medzi kategériami

Téo matica uchovava redne ¢isla - miery podobnosti medzi kategdriami. Cisla mdZzu nadobldat’ hodnoty
zintervalu <0.0, 1.0>, pricom ak dve kategorie spgja hodnota 1.0, znamena to, Ze sa kategdrie podobaji na
100%. V matici je potrebné mat’ zadefinované vSetky kategdrie dokumentov. Tieto kategorie, ako g
potrebné hodnoty, je nutné zadat' manudlne, napriklad do konfiguratného stboru, odkial’ budd do matice
natitané. Ked'Ze je matica symetrickd, staci zadat’ iba jednostranné prepgjenie. Co sa tyka kategorii netreba
zabudat’ & na moznost', Ze stbor do Ziadng z nich spadat’ nemusi. Vtedy treba do konfiguracného stboru
napisat’ novl kategbriu ahodnoty, udavajlce prepojenia sostatnymi, alebo mu priddit kategoériu
»heSpecifikovana kategéria'“.

Kategorizacia dokumentov

Kategoriu kazdého dokumentu je potrebné Specifikovat’ uz pri jeho vkladani do databazy, pricom kategoria,
ktord administrétor priradi dokumentu, sa musi nachadzat v uz spominang matici mier podobnosti.
Nésledne dokument putuje do databazy, kde sa mu v taburke , Dokument” do aribltu ,Kategoria“ zapiSe
kategoria.

Vyhladavanie dokumentov

Postupnost’ krokov vyhradavania dokumentov zacina u pouzZivatela, ktory zada kl'Ucové slové a Specifikuje
kategériu dokumentov, alebo sa kategéria bude povazovat’ za bliZzSie neSpecifikovanl. Systém na
vyhladdvanie dokumentov potom podra kPi¢ovych slov vyhlada skupinu dokumentov avréti ich ID spolu
srelevanciou akategodriou, do ktorgl dokument patri. Kategoria, ktorl pouzivatel’ zadal sa nasledne porovna
podla matice mier podobnosti s kategériami dokumentov, ktoré vyhladaveci nastroj ponikol. Miery pre
kazdy dokument sa prenésobia sjeho reevanciu, ¢im sa ziska nova relevancia. Takto ohodnotené dokumenty
sa potom poskytuj U na d’alSie spracovanie. Cely postup je zachyteny naobr. 17.

dokumenty dokumenty
e . 5 |D |D
5 _,_,——?l kliZove slova |\$ whladavaci | [ - i .
nastroj - i : > | ) =
kategdria |—«-"’? relevancia relevancia
) Ty L !
poufivatel el ¢
databaza _ _
ratica mier
podobnosti
kategarii

Obr. 17. Proces vyhl'adavani a a ohodnocovania dokumentov na zéklade kategorii



Vypoéet relevancie dokumentu na zéklade kategérie

Ako uz bolo spomenuté, modul, ktory bude mat’ na starosti vypocet relevancie dokumentov na zaklade
kategorii, dostava na vstupe dokumenty vyhladané z databazy vyhladavacim néstrojom, ktory im priradi g
uréitt relevanciu, podra vyskytu kI'Géovych slov. DalSie doleZité vstupy st matica mier podobnosti kategorii
dokumentov asamotnd kategéria Specifikovana pouzivatelom. Na zéklade kategorii dokumentov
vyhradanych v databdze akategdérie Specifikovang pouzivatelom sa zmatice priradia jednotlivym
dokumentom miery podobnosti. Kazdy dokument bude mat’ teda priradenl mieru podobnosti arelevanciu.
Tieto dve ¢isla sa medzi sebou vynasobia, ¢im vzniknd nové relevancie priradené dokumentom. Tieto
dokumenty, ako g ich relevancie sa potom d’alg spracovéva 0.

Priklad vypoctu rdevandie:

Vstupy:

Kategdria zadana pouzivatel'om:
Zdroj. kod C#

Matica mier podobnosti medzi kategériami:

ZKC# [ZKJava [PP_|TD [ND | | egenda

ZKC# |1.00 |0.75 0.10]0.30| 0.50| ZKC# —Zdroj. kdd C#

ZKJava|0.75 |1.00 0.10/0.30| 0.50] ZKJava — Zdrqj. kéd Java

PP 010 |0.10 1.00|0.30| 0.50|] PP —PouZivatel'ska prirucka

D 0.30 |0.30 0.30/1.00|/ 0.50| TD — Technicka dokumentacia

ND 050 |050 |0.50|0.50|050] ND —NeSpecifikovany dokument

Dokumenty:

Dokument A {ID =1, kategoéria: ZKC#, rdevandia 0.6}
Dokument B {ID = 3, kategéria: ZKJava, relevancia: 0.5}
Dokument C{ID = 4, kategoria: PP, rdlevancia: 0.4}
Dokument D {ID = 7, kategéria: ND, relevancia: 0.3}
Dokument E{ID =9, kategoéria: TD, relevancia: 0.2}

Vypocet:

Dokument A: 0.6* 1.0=0.6
Dokument B: 0.5* 0.75=0.375
Dokument C: 0.4* 0.1 =0.04
Dokument D: 0.3* 0.5=0.15
Dokument E: 0.2* 0.3 =0.06

Vystup:

1.) Dokument A {ID =1, rdevandia 0.6}
2.) Dokument B {ID = 3, rdlevandia 0.375}
3.) Dokument D {ID =7, rdevancia: 0.15}
4.) Dokument E {ID =9, rdevancia: 0.06}
5.) Dokument C{ID = 4, rdevancia: 0.04}
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3.5 Modul pre grafové algoritmy

Ulohou tohto modulu je prenl'adévanie stavového priestoru tvoreného dokumentmi a prepojeniami medzi
nimi. Modul sa snaZi ngjst’ dokumenty relevantné ku kI'éovym slovdm zadanym pouzivatelom. Na uréenie
relevantnosti jednotlivych dokumentov pouziva a goritmus NodeRank.

Vstupy Modulu

Modul dostane na vstupe zoznam kI'a¢ovych dov ktoré boli zadané pouzivatel’om.
Maxima ny pocet relevantnych dokumentov, ktoré budd na vystupe modulu.

Vystup modulu

Zoznam relevantnych dokumentov k zadanym kI'téi¢ovym slovam.

Komunikacia s okolim

V réamci systému modul komunikuje s Vyhradavacim modulom, ktory mu poskytuje zoznam dokumentov
ktoré obsahuju ngjvacsi pocet kracovych slov zadanych pouzivatelom. V databdze m& modul uloZené
prepojenie medzi jednotlivymi dokumentmi , to znamena ID jednotlivych dokumentov a taktiez typ
prepojenie ktory je medzi nimi. Modul poskytuje svoje vystupy Rozhodovaciemu modul u.

PoZiadavky pouzivatel'a sl modulu zadavané prostrednictvom grafického rozhrania priamo pouzivatel'om.

Cinnost modulu

Gl’ﬁkani e kl'biéowych SIOD

Gfﬁkahi e najblizdieho dokum entD

Uréenie dokumertoy
s najvacsou hodnotou relevancie

Obr. 18. Graf ¢innosti modulu

Cinnost’ modulu spogiva v uréeni zoznamu dokumentov ktoré st relevantné ku kPGéovym slovam.
Prvym krokom je ziskanie kl'G¢ovych slov, ktoré zadéva priamo pouZivatel. Po ziskani tychto kr'd¢ovych

slov modul poSle poZiadavku na ziskanie ID dokumentu ktory ma najvacsi pocet podobnych kI'G¢ovych slov
ako v zadanom zozname. Toto ID ziska od V yhl'adavacieho modulu.
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Na zaklade tohto ID module prehladd graf tvoreny dokumentmi a prepojeniami medzi nimi a urgi
dokumenty ktoré st s nim relevantné. Na uréenie rd evancie sa pouZije algoritmus NodeRank, ktory je blizSie
popisany v ¢asti analyza.

Vytvaranie grafu

Pri vytvarani grafu z dokumentov a prepojeni medzi nimi vychadzame z predpokladu, Ze pokial’ je dokument
A prepojeny z dokumentom B je g dokument B prepojeny z dokumentom A. Po pridani nového dokumentu
do systému sa tento automati cky indexuje za pouzitia vyhl'adavacieho modulu.

Nasledne sa v iom ur¢ia priame odkazy na iné dokumenty a ich nézvy. To znamend, Ze pokial’ novy
dokument obsahuje ndzov iného dokumentu, pripadne cestu na diskovl jednotku s tymto siiborom
i dentifikuje sa prepojenie medzi tymito dvoma dokumentmi.

Po wytvoreni priamych prepojeni ddjde k vytvoreniu prepojeni na zaklade kr'dcovych dov v kapitolach,
nazvoch a ceych dokumentov. Pre vytvorenie tychto prepojeni bude potrebna spolupraca s Vyhradavacim
modulom. Vyhladavaci modul poskytne zoznam dokumentov, ktoré sa na urcity pocet percent podobaju na

novy dokument. To znamena Ze obsahuju uréity pocet podobnych slov. Pre zatiatok bude pouZita hodnota
80%, ktord sa mdze v procese implementacie zmenit. Nasledne sa zaznamenajl ngdené prepojenia do

databézy.

Gridanie nového dokumentu do systémD

( Zaindexovanie systému )

G:ientifi kacia odkazov na iné dokumen@

Uréenie prepojenia simymi
dokumentami na zaklade vyskytu slov

Gridanie dokumentu a hran do grafD

Obr. 19. Vytvéranie prepojeni dokumentu
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3.6 Modul pre socialne siete

Pri andyze tgito problematiky sa hovorilo o dvoch stigastiach vytvarania pouzivatel'ského modulu: explicitné
aimplicitné V tgto kapitole sa uvadza hruby navrh tychto dvoch komponentov.

M anuélny komponent, slGZiaci na vytvéaranie profilov bude mat’ tieto hlavné funkcie:
Vytvorenie nového profilu
Zmena Udgjov v danom profile
Pripadne vymazanie konta(najlepSie ak tdto funkciu priradime administrétorovi)

Editovanie profilu bude moZzné po prihléseni sa do systému, pricom prvé prihldsenie sa do systému je
podmienené vytvorenim konta. Tieto funkcie sii uz vSeobecne zname z webovych portélov, stati si napriklad
zobrat’ vytvéranie konta pre e-mail. Déraz pri navrhu kladieme na navrhnutie Udajov, ktoré vytvargu profil
pouzivatela. Navrhujeme tieto pol ozky:
- prihlasovacie meno

prihlasovacie heslo

osobné Udaje(meno, titul, kontakt)

oddelenie, v ktorom pouzivatel’ pracuje(zadefinované administratorom)

témy, ktoré pozivatel'a zaujimaju

oblasti v ktorych méa dobré skiisenosti

V profile sa zachovajl g Udaje na akom aktudlnom projekte pouzivatel’ pracuje. A budd sa pamétat’ g Udaje,
ktoré dokumenty pridal do systému. To sa vSak viacg tyka explicitného komponentu, ktory zaznamenava
interakciu pouzivatela so systémom.

Dynamicky komponent umozni sledovat’ tieto akcie systému:
Pridavanie dokumentov do bazy dat
Vyhradavanie dokumentov, zadavanie parametrov vyhl'adavania
Vyberanie dokumentov z aternativne poskytnutych

Udaj e(ziskané z interakcie), ktoré sa uloZia do modelu pouzivatel'a:
Dokumenty, ktoré pouzivatel’ pridal do databazy
Dokumenty, vytvorené autorom
Ktory dokument kolkokrat vyhr'adaval
Pocet vyuzitych alternativ, tym sa da overit nakolko spiia systém pouZivatelove poZiadavky a menit
Udaj e na zaklade tychto dat

Samotna komunikécia aplikécie stymto modulom bude zalozend na posidani sprév aziskavani odpovedi.
Z aplikécie sa podle ziadost na Udaje o pouzivatelovi, tieto sa zahrn( do vyhladavania dokumentov. Po
vyhladani sa aktualizuje profil pouzivatela na zéklade jeho spravania sa. Znézornenie tgto myslienky je
zobrazené na obr. 20. [5]

Aktualizacia
_.,/ Ziadost i, Sy

- .

— -

Modl X 7 )
'Pouiwatela __,',,_ Aplikacia |
‘ A decwed S

Obr. 20. Komunikacia modulu s aplikaciou
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