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Uvod

0. Uvod

Ucelom tohto dokumentu je zdokumentovat’ 1. Iteraciu procesu vyvoja projektu Graficka
podpora vyhl'addvania v dokumentoch, ktory riesia Studenti inzinierskeho Studia na Fakulte
informatiky a informacnych technologii v ramci predmetu Timovy projekt pod vedenim Ing.
Ivana Polaska PhD. Jednotlivé kapitoly tohto dokumentu sa zaoberaji Specifikaciou
poziadaviek na vysledny produkt, analyzou a vyberom technoldgii pouzitych pri rieSeni
projektu a navrhom tohto systému. Obsahom tejto kapitoly zadanie projektu a nasa vizia jeho

rieSenia a slovnik pojmov.
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0.1 Zadanie

Ulohou timu bude vytvorit’ graficky modul pre zobrazenie prepojenia dokumentov, ktory by
sa neskor stal sucastou produktu Gratex Knowledge Office a napomaéahal tvorbe novych
dokumentov (analytickej a technickej dokumentacie, manualov, zdrojovych kodov a pod.)

pomocou ziskanych znalosti.

Hrany medzi jednotlivymi dokumentmi budi mat’ rézny vzor, farbu, hribku a podobne podl'a
mnozstva odkazov, spolocnych klacovych slov, autorov, Ccitatelov/pouzivatelov, typov

dokumentov a podobne.

Jednotlivé algoritmy vyhlad4dvania a prepojeni bude mozné vypinat, ako aj vyberat’ v grafe
vhodné dokumenty, vyradovat’ nepotrebné cesty alebo vetvy. Na zéver bude mozné vybrat

zaujimavé dokumenty, ktoré buda zdrojom pre tvorbu obsahu nového dokumentu.
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0.2 Vizia projektu Graficka podpora vyhladdvania znalosti

v dokumentoch

V prostredi softvérovej firmy ale aj vinych znalostne orientovanych firmach dochadza
k vzniku velkého mnozZstva znalosti a vedomosti. Aby ich bolo mozné v efektivnej miere
zdielat, je nielen potrebné tieto znalosti zachytit, zvecnit’ v elektronickych dokumentoch, ale
aj vediet medzi tymito dokumentmi rychlo vyhladavat. Touto problémovou doménou sa
zaoberaju systémy pre spravu bazy znalosti (knowledgebase). Manudalne udrziavanie bazy
znalosti je naro¢né a vo firme s vela znalostami by si vyziadalo vel'a vynalozeného usilia,

preto je vyhodné hl'adat’ spdsoby, ako bazu znalosti udrziavat’ ¢o mozno najviac automaticky.

Uz na prvy pohlad sa naskytd ndpad pouzit uz existujice zapisy znalosti (rdzne
dokumenty, atd’.) a tieto dokumenty tak poprepajat’, a umoznit’ v nich tak vyhl'adavat’, aby sa

pouzivatel’ ¢o najrychlejsie dostal ku hl'adanym vedomostiam a informaciam.

Cielom projektu Graficka podpora vyhladdavania znalosti v dokumentoch je
vytvorenie takéhoto systému pre udrzbu bazy znalosti a hlavne pre vyhladavanie v nej.
Klacovou myslienkou je hladanie vézieb medzi dokumentmi vloZzenymi do systému a

zobrazenie tychto vizieb. Vizby medzi dokumentmi je mozZné tvorit’ a udrziavat’ na zaklade:

e Autorov

e Referencii medzi dokumentmi (jeden odkazuje druhy)

e Klucovych slov

e Oznacenia pouzivatelom

Pouzivatel' sa v grafe dokumentov bude pohybovat cez existujice vizby medzi

dokumentmi, priCom tieto vdzby moze aktivne mazat aupravovat. Zobrazenie grafu
dokumentov musi byt vel'mi interaktivne a prehl'adné a kvalita zobrazenia tvori podstatnu
Cast’ prinosu projektu. Vyvinuty systém musi byt schopny samostatne vyhladat’ vizby medzi
dokumentmi, ¢o je podmienkou aby nemuselo byt na udrzbu bazy znalosti vynaloZené

privel’ké usilie.

Nasou viziou je pocas timového projektu 1. a II. Minimalne vytvorit’ systém, ktory
bude schopny na redlnej mnozine dokumentov vyhl'adat’ vizby aspon na zéklade kIicovych
slov atieto vizby zobrazit' v interaktivnom grafe. Tento systém chceme vylepSit do takej

miery, ako ndm to umozni nas ¢as a situdcia na projekte.
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0.3 Slovnik projektovych pojmov

Centralny dokument — taky dokument, ktory je momentilne zobrazeny na ploche v jej
strede. Na ploche su zobrazené len dokumenty, ktoré su nejakym spdsobom previazané, alebo

tranzitivne previazané s centralnym dokumentom.

Dokument — jednotka bazy =znalosti obsahujuca nejaké informacie. NajcastejSie je

dokumentom textovy subor, alebo stbor vo formate .doc.

Doména — oblast’, alebo okruh znalosti. Napriklad znalosti okolo nejakého projektu, alebo
okolo nejakej technologie, alebo problematiky. Dokument sa skladd zo stiboru dokumentu

a metadat (vizby atd’.)

Odkazujuci dokument, odkazovany dokument — pri jednosmernej vidzbe je odkazujici
dokument taky z ktorého vychadza Sipka. Odkazovany je ten, do ktorého Sipka smeruje.
V odkazujucom dokumente su nejaké informdcie. V odkazovanom dokumente su tieto

informacie:

Bud’ podrobnejSie vysvetlené (detailnejSie). Napriklad dokument MetodikaVyvoja.doc

odkazuje dokument PravidlaPisaniaKomentarov.doc.

Alebo popisané na vySSej urovni abstrakcie, popisané vSeobecnejSie. Napriklad dokument

BézaZnalosti.doc odkazuje dokument TedriaGrafov.doc

Plocha - zobrazovacia komponenta pouzivatel'ského rozhrania na ktorej st zobrazované

dokumenty a vzt'ahy medzi nimi.

Subor dokumentu — samotny subor dokumentu, stbor v siborovom systéme, alebo

v databaze.

Trieda viazby — urcuje za akych okolnosti bola vdzba vytvorend. Vizby podla triedy
rozliSujeme na vytvorené pouzivatelom, vymazané pouzivatelom a vytvorené automaticky

algoritmom na vyhl'ad4vanie vizieb.

Typ vizby — urCuje redlny vyznam vdzby. Typ vizby napriklad urcuje ¢i ide o vdzbu

vytvorenu na zaklade rovnakého obsahu, rovnakého autora, alebo iné.

Virtualny dokument — taky dokument, ktory sam o sebe neobsahuje informacie, ale svojimi

vézbami zdruzuje dokumenty obsahujice informécie o urcitej doméne, alebo problematike.

4
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Vizba medzi dokumentmi — vztah medzi dokumentmi vyjadrujici ich sémanticku, alebo
ina previazanost. Vizby moézu byt viacerych typov, napr. vela spolo¢nych kl'ucovych slov,

spolo¢ny autor, manualne vytvorend vizba. Vizby mézu byt’ jednosmerné aj obojsmerné.
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1. Specifikacia

1.1 PouZivatel'ské pribehy

Nacrtnime niekol'ko pribehov, v akych pripadoch mdze byt pouzity vyvijany systém. Na
zéklade nich budeme formulovat’ funkéné poziadavky na systém. Nasledovné pribehy
obsahuju aj ndznaky funkcionality, ktora nebude z ¢asovych dovodov ani analyzovana ani

implementovand, ale napriek tomu bude figurovat’ ako poziadavka s nizkou prioritou.

Pribeh 01 - Zorientovanie sa v novom projekte

Michal pracuje v softvérovej firme ako programator. Dostal ulohu vykonat par zmien na
projekte, ktory sa robil vo firme pred dvoma rokmi. Clovek, ktory projekt v minulosti
realizoval uz vo firme nepracuje a tak Michal siahne po baze znalosti. D4 si vyhladat’ vSetky
dokumenty, ktoré obsahuji nazov projektu na ktorom ma pracovat. Systém mu zobrazil
vSetky dokumenty, ako aj ich védzby na iné dokumenty. Postupnym prezeranim dokumentov

sa Michal dostal k informaciam, ktoré potrebuje, aby mohol dokon¢it’ svoju pracu.

Pribeh 02 - Vyhl'adanie informacii o firemnom frameworku

Stefan pracuje v softvérovej firme ako architekt jeden rok. Dostal sa na projekt, kde mu bolo
navrhnuté, aby pouZil pri navrhu architektury uz existujici firemny framework. Ked'Ze sa
S nim v praxi eSte nestretol, rozhodol sa vyhl'adat’ si o iom podrobné informécie vo firemne;j
baze znalosti. V systéme si vyhladal dokumenty suvisiace s danou kniznicou. Systém mu
zobrazil dokumenty podla relevancie. Postupnym prezeranim v grafe dokumentov sa Stefan

dostal ku vsetkym informaciam, ktoré boli v baze znalosti k frameworku k dispozicii.

Pribeh 03 - Pridanie dokumentu analyzy, uprava vzniknutych vazieb

Igor pracuje ako analytik na novom projekte. Po dokonceni analyzy sa rozhodol, ze tento
dokument prida do bazy znalosti, aby ho spristupnil do budiicnosti. Po pridani ho systém
zindexoval a vytvoril vazby na iné dokumenty, ktoré sa uz v baze nachadzali. Igor si pozrel
vzniknuté vazby a zistil, Ze vel'a vdzieb vzniklo na dokumenty starSieho projektu, ktory ma

podobné meno. Tieto vizby Igor zrusil a nechal iba tie, ktoré su pravdivé.
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Pribeh 04 - Odstranenie chybného dokumentu z bazy znalosti

Martin pridal do bazy znalosti omylom iny dokument ako chcel (posSmykla sa mu myska
anevsimol si to). Po tyzdni to zistil, ked’ sa ho kolega pytal, o tam robi tento nevhodny
dokument. Martin zistil svoj omyl arozhodol sa dokument zo systému vymazat. Aj tak

urobil.

Pribeh 05 - Nastavenie pristupovych prav

Oddelenie obchodna skupina Verejné zakazky vytvorila smernicu jednania so zakaznikmi
zradov Statnych inStiticii. Tato smernica ma byt znama a pristupnd vSetkym c¢lenom
oddelenia, ale nie ostatnym zamestnancom, lebo sa jednd o doverny dokument. Preto
referentka Andrea pridala dokument do bazy znalosti, ale ten sa bude zobrazovat’ len vylu¢ne
¢lenom spominaného oddelenia. Po ¢ase vSak chcel dokument vidiet’ generalny riaditel’, ale
nevedel ho n4jst’. Preto Andrea rozsirila viditeI'nost’” dokumentu aj na generdlneho riaditel'a

a zvysné dolezité pozicie vo vedeni firmy.

Pribeh 06- Vytvorenie virtualneho dokumentu

Personalistka Janka dostala podnet od novych zamestnancov, Ze im dlho trva zorientovanie sa
vo firme. Preto sa rozhodne vytvorit’ dokument na ktory ich bude odkazovat’. Tento dokument
chce mat’ rychlo vytvoreny, preto sa rozhodne pouzit’ uz existujice smernice. Vytvori preto
V baze znalosti iba virtudlny dokument, ktory bude mat’ priame referencie na uz existujuce
dokumenty. Novy zamestnanci potom zacinaji prave na tomto dokumente a cez vizby sa

dostanu k vSetkym potrebnym informaciam.

Veduci programatorov Miro vS8ak zistil, Ze v tomto dokumente pre novych zamestnancov nie
su ziadne informacie pre programatorov. Preto vytvoril d’alsi virtudlny dokument pre novych
programatorov aten zviazal s dokumentom pre novych zamestnancov. Tiez mu nastavil
viditeI'nost’ len pre rolu programator, aby nezatazoval tych novych zamestnancov, ktori nie su

programatormi.
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1.2 Poziadavky

Triedy aktérov

V systéme rozliSujeme nasledovné triedy pouzivatel'ov:

BeZny pouZzivatel

Bezny pouzivatel’ bazy znalosti, ktorého ciel'mi je zvel'ad’ovanie bazy znalosti a vyhl'adavanie
informacii v nej. Pod zveladovanim rozumieme hlavne priddvanie vlastnych znalosti
(dokumentov) a pomoc pri identifikovani vdzieb v doménach znalosti. Pri vyhl'adavani v baze

znalosti ziskava znalosti inych pouzivatel'ov, ktori ich predtym do bazy znalosti vlozili.

Administrator

Pouzivatel' systému, ktorého zodpovednostou je udrzat systém v chode. Zodpovedad za
automatické funkcie systému (automatické hl'adanie vézieb), ako aj za spravu pouZzivatelov.
Administrator dedi prava od bezného pouzivatela. Z dovodu jednoduchosti systému bude
vSetka funkcionalita, ku ktorej ma moznost’ pristupovat’ administrator realizovana pomocou
konfiguracie .xml sibormi a nebude ani analyzovana ani implementovana. V neskorSich
verziach je mozné pre tato funkcionalitu zriadit' databazu, vystavat’ model a pouZivatel'ské

rozhranie.
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1.3 Pripady pouZitia

Pripady pouzitia si zamerané na vyhl'addvanie v baze znalosti, jej rozSirovanie a udrziavanie.
Konfiguracia systému (algoritmy vyhl'adavania vézieb, atd’.) a jeho udrzba bude v prvej verzii
systému rieSend cez staticki konfiguraciu a operacie priamo v databaze. V neskorSich

verziach je mozné rozanalyzovat, navrhnat’ a implementovat’ aj administra¢né rozhranie.

«include»

UC 09 Otvorit” stibor dokumentu
UC 01 vyhl'adavat’ informacie

UC 11 Zobrazenie statistik systému

UC 02 Vytvorit’ vazbu medzi dokumentmi

UC 12 Hromadné pridanie dokumentov

UC 03 Upravit’ vazbu medzi dokumentmi

Pouzivatel’ UC 13 Upravit’ metadata dokumentu

«extend»
UC 04 Rusit’ vazby medzi dokumentmi

UC 05 Pridat’ do systému dokument

UC 08 Prihlasit” sa do systému ) ;
UC 10 Prepisat’ stiibor dokumentu novsou verziou

UC 06 Vytvorit’ virtualny dokument
UC 07 Zneplatnit’ dokument

Obr. 1 — Pripady pouzitia aktéra Pouzivatel
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UC 01 - Vyhl'adavat informacie

Identifikator | UCO1

Nazov Vyhladdvat’ informécie

Opis Pouzivatel vyuziva pouzivatel'ské rozhranie na prezeranie dokumentov
a vztahov medzi nimi. Systém reaguje na pouZzivatelove podnety podla
Specifikacie funkcionality komponenty plocha.

Priorita nevyhnutna Frekvencia | Niekol'ko krat za den, az niekolko krat za

sekundu

Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny do systému

Vystup. Pouzivatel’ videl vizby medzi dokumentmi, dokumenty, niektoré z nich ma,

podm. alebo mal otvorené a videl ich obsah a mohol si ich stiahnut’, alebo ulozit.

Aktér Bezny pouZivatel

Zikladna Krok | Cinnost’

postupnost’

1 Pouzivatel’ vyplni a odosle formular pre vyhl'adanie informacii (autor

a/alebo nazov a/alebo keywords...)

2 Systém zobrazi zoznam dokumentov, ktoré vyhovuji vyhl'adavacim
pravidlam

3 Pouzivatel’ si zvoli jeden dokument zo zoznamu a necha ho zobrazit’
na ploche

4 Systém zobrazi plochu. Na nej zobrazi zvoleny dokument ako

centralny dokument, ako aj vSetky defaultne dosiahnutelné

dokumenty z centralneho dokumentu.

5 Pouzivatel vyuziva plochu (vid jej funkcionalitu) na prezeranie

suvisiacich dokumentov a vazieb medzi nimi.

(Include UC 09 Otvorit’ sibor dokumentu)

6 Pouzivatel’ ukoncil prezeranie

10
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7 Systém zatvori / vyc€isti plochu
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’ i i

3.a Pouzivatel’ si zvoli moznost’ zobrazit’ vSetky dokumenty.

4.a Systém zobrazi plochu. Na nej vytvori jeden neperzistenty virtualny
dokument, ktory predstavuje zadané vyhladédvanie. Od neho budu
zobrazené viazby k vyhladanym dokumentom aod nich budu
zobrazené d’alSie vizby, ktoré od nich existuju.

RozSirujuce 5 Tento bod je bodom rozsirenia pre iné pripady pouZitia
body

Tab. 1. UCO01- vyhladat informdcie

11
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UC 02 - Vytvarat manualne vizby medzi dokumentmi

Identifikator | UCO02
Nazov Vytvérat’ manudlne vizby medzi dokumentmi
Opis Pouzivatel’ identifikuje vdzbu medzi dokumentmi a vytvori ju, aby zachytil
tento vzt'ah.
Priorita Stredna az | Frekvencia | Niekol'ko krat za den
vysoka
Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny do systému.
Pouzivatel’ ma na ploche zobrazené obidva dokumenty, medzi ktorymi chce
vytvorit’ vizbu
Vystup. V systéme je vytvorena a ulozena vdzba medzi dokumentmi
podm.
Aktér Bezny pouZzivatel
Zikladna Krok | Cinnost’
postupnost’ i i _ _
1 Pouzivatel’ vyvola akciu vytvorit’ vdzbu medzi dokumentmi
2 Systém vyzve pouzivatela, aby na ploche klikol na odkazujuci
dokument
3 Pouzivatel’ klikne na odkazujici dokument.
4 Systém na ploche vyznaci odkazujici dokument a vyzve pouZzivatel'a
na oznacenie odkazované¢ho dokumentu
5 PouZivatel’ klikne na ploche na odkazovany dokument
6 Systém ozna¢i odkazovany dokument avyzve pouzivatela na
doplnenie ostatnych parametrov vizby (typ, sila, obojsmernost’, atd.)
7 Pouzivatel’ vyplni ostatné parametre vizby a potvrdi
8 Systém vytvori a ulozi viazbu podl'a zadanych parametrov.
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Alternativna Krok | Cinnost

postupnost’

RozSirujice

body

Tab. 2. UCO02- vytvdrat manudlne vizby medzi dokumentmi
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UC 03 Upravit vazbu medzi dokumentmi

Identifikator | UCO3
Nazov Upravit’ vizbu medzi dokumentmi
Opis Pouzivatel zisti, Ze niektord vizba nema spravne atributy a preto jej ich zmeni.
Priorita Stredna az | Frekvencia | Niekolko krat za den
vysoka
Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny do systému.
Pouzivatel’ ma na ploche zobrazenu vézbu, ktora chce upravit’
Vystup. Vizba ma zmenené atributy a tieto zmeny su trvalo uloZené
podm.
Aktér Bezny pouzivatel
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ :
1 PouzZivatel ozna¢i upravovanu vézbu. Pouzivatel' vyvold akciu
upravit’ vizbu
2 Systém zobrazi dial6g na upravu vézby.
3 PouzZivatel’ upravi atributy viazby a vyvola akciu ulozit’
4 Systém ulozi zmenenu vizbu
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’
RozSirujice
body

Tab. 3. UCO3- upravit vizbu medzi dokumentmi
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UC 04 Rusit vizby medzi dokumentmi

Identifikator | UC04
Nazov Rusit’ vazby medzi dokumentmi
Opis Pouzivatel' zisti, Ze niektoré védzby nie st opodstatnené. Boli napriklad
vytvorené automaticky, ale systém na automatizované vyhladdvanie vézieb
ich neurcil spravne. Pouzivatel’ tito vizbu vymaze a systém si to zapaméta.
Priorita Stredna az | Frekvencia | Niekol'ko krat za tyzden
vysoka
Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny do systému.
Pouzivatel’ ma na ploche zobrazené vézby, ktoré chce vymazat'.
Vystup. Vizby su vymazané a systém si pamita, ktoré vazby boli vymazané
podm.
Aktér Bezny pouzivatel
Zikladna Krok | Cinnost’
postupnost’ i
1 Pouzivatel oznaci tie védzby, ktoré chce vymazat'. PouZzivatel vyvola
akciu vymazat’ vdzby.
2 Systém sa spyta pouzivatela, ¢i chce naozaj vymazat’ vizby
3 Pouzivatel’ potvrdi
4 Systém vymaze vyznacené vdzby. Systém si zapamitd, Ze takéto
vazby boli vymazané, aby ich nevytvaral automaticky v budicnosti.
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’
RozSirujice
body

Tab. 4. UC04- rusit vizby medzi dokumentmi
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UC 05 Pridat do systému dokument

Identifikator | UCO05

Nazov Pridat’ do systému dokument

Opis Pouzivatel’ vlozi do systému dokument s informaciami, ktoré chce zdiel'at
Vv baze znalosti.

Priorita Stredna az | Frekvencia | Niekol'ko krat za tyzden
vysoka

Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny do systému. Subor sdokumentom je na
pouzivatelovom pocitaci.

Vystup. V systéme (baze znalosti) je pridany dokument

podm.

Aktér Bezny pouZivatel

Zikladna Krok | Cinnost’

postupnost’ —

1 Pouzivatel’ oznaci vyvola akciu pridat’ dokument

2 Systém zobrazi dialog na pridanie dokumentu.

3 Pouzivatel’ vyberie subor, s dokumentom. Pouzivatel' vyplni ostatné
atribity dokumentu. PouZivatel’ vyberie, aké typy vizieb sa maju nad
dokumentom vyhl'adat’ hned’ po pridani.

4 Systém ulozi dokument do databazy aulozi si onom vSetky
informaécie.

Systém sa pokusi vyhladavat’ vézby prave pridaného dokumentu.
Systém vyhl'adané vizby vytvori a uloZi v databéze.

Systém sa spyta sa pouZzivatel'a, ¢i si praje zobrazit’ na ploche prave
pridany dokument aj s vyhl'adanymi vizbami.

S) Pouzivatel’ potvrdi a systém na ploche zobrazi pridany dokument ako

centralny dokument aj s prave vytvorenymi vizbami.
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Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’ - —
4.a Systém zistil, Ze subor nie je v podporovanom formate. Systém o tom
pouzivatel'a upovedomi a beh pokracuje krokom 3
5b Pouzivatel’ zamietol a beh konci....t.j. obsah plochy ostava rovnaky
RozSirujuce
body

Tab. 5. UCO05- pridat’ dokument do systému
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UC 06 Vytvorit virtualny dokument

Identifikator | UCO6

Nazov Vytvorit’ virtudlny dokument

Opis Pouzivatel vytvori virtudlny dokument, ktory sam o Sebe neobsahuje
informdcie, ale svojimi védzbami zdruzuje dokumenty, ktoré obsahuju
informdcie o urcitej doméne. Tento virtualny dokument sa ulozi do databazy.

Priorita Nizka Frekvencia | Niekol'ko krat za mesiac

Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny do systému

Vystup. V systéme (baze znalosti) je vytvoreny a zapaméitany virtualny dokument

podm.

Aktér Bezny pouZivatel

Zikladna Krok | Cinnost’

postupnost’ — .

1 Pouzivatel’ vyplni formuléar na vyhl'adanie informécii a potvrdi

2 Systém zobrazi zoznam vyhl'adanych dokumentov

3 Pouzivatel’ si zvoli moznost’ zobrazit’ vSetky dokumenty.

4 Systém zobrazi plochu. Na nej zobrazi ako centralny dokument jeden
neperzistenty virtudlny dokument, ktory predstavuje zadané
vyhl'addvanie. Od neho budi zobrazené neperzistentné vizby
k vyhl'adanym dokumentom a od nich buda zobrazené d’al$ie vizby,
ktoré od nich existuju.

5 Pouzivatel’ oznaci neperzistentny virtudlny dokument, ktory je v tom
Case centralnym dokumentom avyvold akciu ulozit’ virtudlny
dokument

6 Systém zobrazi dialog pre ulozenie virtudlneho dokumentu

7 Pouzivatel’ vyplni nasledovné a potvrdi

18




Specifikdcia

1. | Nazov virtualneho dokumentu

2. | KI'acové slova (tie, ¢o pochadzali z vyhladdvania opit’ vyplnat

nemusi)

3. | Popis virtualneho dokumentu, aki doménu zhromazd'uje

8 Systém ulozi novy virtudlny dokument, ako aj vSetky neperzistentné
vizby, ktoré vznikli vyhladdavanim (stani sa znich vizby
perzistentné).

9 Pouzivatel moéze s dokumentom nardbat ako s normalnym
dokumentom (pridavat’ a editovat’ vizby atd’.)

Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’ i i i

la Pouzivatel’ vyvolé akciu vytvorit’ novy virtudlny dokument

2.a Systém zobrazi dialog na pridanie nového virtualneho dokumentu

3.a Pouzivatel' vyplni nazov, kI'iCové slova a popis domény a vyvolad
akciu ulozit’

4.a Systém ulozi novy virtudlny dokument a zobrazi ho na ploche ako
jeden zcentralnych dokumentov. K tomuto dokumentu este
neexistuju Ziadne vézby.

5.a Pouzivatel modze s dokumentom nardbat ako snormalnym
dokumentom (pridavat’ a editovat’ vézby, atd’.)

5b Pouzivatel mdZe mazat’ neperzistentné vizby tak, ze na ne klikne

a stlaci klavesu delete.

Tab. 6. UCO06- vytvorit virtudlny dokument
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UC 07 Zneplatnit dokument

Identifikator | UCO7
Nazov Zneplatnit’ dokument
Opis Pouzivatel' najde neaktualny, alebo inak nevhodny dokument a zneplatni ho,
¢im sa tento bude zobrazovat len za Specialnych okolnosti
Priorita Stredna Frekvencia | Niekol'ko krat za mesiac
Vstup. podm. | Pouzivatel prihlaseny do systému
Mazany dokument je v systéme a zobrazeny na ploche
Vystup. Mazany dokument, ani Ziadne vézby s nim stvisiace nie je v systéme
podm.
Aktér Bezny pouzivatel
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ :
1 Pouzivatel’ oznaci na ploche zneplatiovany dokument a vyvola akciu
Zneplatnit’ dokument
2 Systém sa spyta pouzivatela, ¢i si je isty zneplatnenim
3 Pouzivatel’ potvrdi
4 Systém nastavi atribat isValid daného dokumentu na false a rovnako
oznaci aj vSetky vézby, ktoré do a z tohto dokumentu vedu.
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’
RozSirujuce
body

Tab. 7. UCOQ7- zneplatnit dokument
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UC 08 Prihlasit sa do systému

Identifikator | UCO8
Nazov Prihlasit’ sa do systému
Opis Pouzivatel’ pouZije svoje prihlasovacie tidaje na prihlasenie sa do systému
Priorita Stredna Frekvencia | Niekolko krat za hodinu
Vstup. podm. | Pouzivatel je registrovany v systéme
Vystup. Pouzivatel je prihlaseny do systému
podm.
Aktér Bezny pouzivatel
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ i
1 Pouzivatel’ zada do prehliada¢a URL systému
2 Systém sa nacita a zobrazi prihlasovaci formular
3 PouZivatel’ vyplni prihlasovacie udaje a potvrdi
4 Systém overi zadané prihlasovacie udaje a pusti pouzivatel'a d’alej
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’ : : :
4.a Prihlasovacie udaje st nespravne. Systtm otom da vediet
pouzivatel'ovi a beh pokracuje krokom 3
4.b Systém overi prihlasovacie udaje voc¢i podporovanému single sign in
systému a V pripade uspechu pusti pouzivatel'a d’alej
RozSirujice
body

Tab. 8. UCO08- prihlasit sa do systému
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UC 09 Otvorit subor dokumentu

Identifikator | UCO9
Nazov Otvorit’ sibor dokumentu
Opis Pouzivatel otvori subor dokumentu (samotny dokument) v systémovej
aplikacii ur¢enej na dany typ suborov (napr. Word, alebo Acrobat Reader)
Priorita Vysoka Frekvencia | Niekol'ko krat za hodinu
Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny v systéme. Dokument, ktorého subor chce zobrazit’,
je zobrazeny na ploche
Vyst. podm. Stubor dokumentu je otvoreny v aplikécii na to urcenej
Aktér Bezny pouZivatel
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ i i
1 Pouzivatel’ vyvola akciu otvorit’ sibor dokumentu
2 Systém vyvold funkciu opera¢ného systému pre otvorenie suboru
(alebo funkciu prehliadaca)
3 Pouzivatel pokracuje dialogom pre otvorenie suboru podla
prehliadaca, alebo opera¢ného systému.
4 Pouzivatel’ d’alej manipuluje so siborom podl'a uvdzenia (ukladé ho,
atd’.)
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’ i
2.a Ak dokument nemd subor (virtudlny dokument), systém na to
upozorni pouzivatel’a a beh konci
2.b Ak sa systému nepodari vyvolat’ funkciu opera¢ného systému, alebo
prehliadaca, upovedomi o tom pouzivatel’a a beh konci
Rozs. body

Tab. 9. UCQ09- otvorit subor dokumentu

22




Specifikdcia

UC 10 Prepisat stibor dokumentu novsou verziou

Identifikator | UC10

Nazov Prepisat’ sibor dokumentu novsou verziou

Opis Pouzivatel’ nahradil star(i verziu stiboru dokumentu novSou verziou a systém
preindexoval tento novy subor

Priorita Stredna Frekvencia | Niekolko krat za den

Vstup. podm. | UC rozsiruje UC 13 Upravit metadata dokumentu v bode 3

Vystup. Subor dokumentu je nahradeny novou verziou a korektne zindexovany

podm.

Aktér Bezny pouzivatel

Zikladna Krok | Cinnost’

postupnost’ . i i :
3 PouzZivatel’ vyvola akciu nahratie novSej verzie suboru dokumentu.

Systém otvori dialdg a pouzivatel’ vyberie zo siborového systému.

Systém vyluci z indexov stary stbor a zindexuje novy subor. Systém
ulozi novy stibor do databazy a nahradi nim stary stbor. Systém da
pokyn podsystému na vyhladavanie vézieb, aby overil novy subor

a pripadne vyhl'adal na iom vézby (asynchronne)

Tab. 10. UC10- prepisat sitbor dokumentu novsou verziou
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UC 11 Zobrazenie Statistik systému

Identifikator | UC11
Nazov Zobrazenie Statistik systému
Opis Systém zobrazi pouzivatel'ovi Statistiky o pocte stiborov, vézieb, atd’.
Priorita Nizka Frekvencia | Niekolko krat za tyzden
Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny v systéme.
Vystup. Pouzivatel’ ziskal informaciu o $tatistikach systému
podm.
Aktér Bezny pouzivatel
Zikladna Krok | Cinnost’
postupnost’ : : :
1 Pouzivatel’ vyvolé akciu zobrazenie Statistik
2 Systém zisti, kedy boli naposledy prepocitané Statistiky. Ak je to po
kritickom datume, tak prepocita Statistiky.
3 Systém zobrazi vybrané Statistiky
4 PouZivatel si prezrie Statistiky a beh kon¢i
Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’
RozSirujice
body

Tab. 11. UC11- zobrazenie statistik systému
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UC 12 Hromadné pridanie dokumentov

Identifikator | UC12
Nazov Hromadné pridanie dokumentov
Opis Pouzivatel prid4d hromadne vel'ké mnozstvo dokumentov
Priorita Stredna Frekvencia | Niekol'ko krat za mesiac
Vstup. podm. | Pouzivatel je prihlaseny v systéme.
Vystup. Pridané stbory su vlozené v baze znalosti ako dokumenty a korektne
podm. zindexované
Aktér Bezny pouzivatel
Zikladna Krok | Cinnost’
postupnost’ : —
1 Pouzivatel’ vyvola akciu hromadné pridanie siborov
2 Systém otvori dialég na hromadné pridanie suborov
3 Pouzivatel' vyberie adresar, kde sa hromadne pridavané subory
nachadzaju . Pouzivatel vyberie, aké typy vézieb sa maji nad
dokumentmi vyhl'adat’ hned’ po pridani a potvrdi
4 Systém pre kazdy dokument
- Pomocou predindexaénych algoritmov sa pokusi domysliet’ si
metadata (autor, kI'icové slova, ...)
- Pridd dokument do databézy aj s jeho suborom a ulozi ho
- Zindexuje stibor dokumentu v indexa¢nom podsystéme
- Systém sa pokusi vyhl'adavat’ vizby prave pridan¢ho
dokumentu podl'a zvolenych algoritmov vyhl'adavania vizieb.
- Systém vyhl'adané vdzby vytvori a ulozi v databéaze.
5 Systém zobrazi potvrdenie o pridani dokumentov do bazy znalosti.
Systém sa spyta pouzivatela, ¢i si praje zobrazit’ pridané dokumenty
na ploche
6 Pouzivatel' potvrdi a systém zobrazi na ploche pridané dokumenty,
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pricom kazdy bude centralnym dokumentom

Alternativna | Krok | Cinnost’
postupnost’
RozSirujuce 4.a Akukol'vek chybu si systém poznac¢i (napr. nepodporovany)
body a pridavanie chybného dokumentu do bazy znalosti prerusi
5.a Systém zobrazi zoznam chyb a zoznam dokumentov, ktoré neboli do

bazy znalosti pridané.

Tab. 12. UC12- hromadné pridanie dokumentov
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UC 13 Upravenie metadat dokumentu

Identifikator UC13

Nazov Upravit’ metadata dokumentu

Opis Pouzivatel’ upravil metadata dokumentu, ako ndzov, meno autora, kl'iCové
slova a iné.

Priorita Stredna Frekvencia | Niekolko krat za den

Vstup. podm. | Pouzivatel je prihldseny v systéme. Dokument, ktory chce pouzivatel’ upravit

je zobrazeny na ploche

Vystup. Dokument je upraveny
podm.
Aktér Bezny pouZivatel
Zikladna Krok | Cinnost’
postupnost’ i i
1 Pouzivatel’ vyvola akciu upravit’ dokument
2 Systém zobrazi dialég na upravu dokumentu
3 Pouzivatel’ upravuje informécie o dokumente (ndzov, meno autora,

atd’.).PouZzivatel’ vyvola akciu ulozit

4 Systém uloZi zmeny, ktoré zadal pouzivatel

Alternativna Krok | Cinnost

postupnost’

RozSirujuce 3. Mozné rozsirenie o uploadnutie novsej verzie suboru dokumentu.

body

Tab. 13. UC13- upravenie metaddt dokumentu
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1.4 Funkcionalita Ul komponenty plocha

Systém bude zobrazovat v pouzivatel'skom rozhrani identifikované vizby medzi

dokumentmi. Dokumenty aj ich vézby st zobrazované na ploche. Plocha je dvojrozmerny
priestor na ktorom st rozlozené dokumenty a véizby medzi nimi. Zobrazovanie dokumentov je

kl'icovou funkcionalitou systému. Nasledovna tabul'ka popisuje vlastnosti pouzivatel'skej

komponenty plocha.

Cislo | Vlastnost Popis Priorita

01.1 | Automatické Dokumenty sa na ploche usporiadaju tak, aby boli | vysoka
rozmiestnenie podla moznosti viditelné vsetky dokumenty aj
dokumentov vSetky vizby medi nimi.

01.2 | Priblizovanie, Pouzivatel nemusi nevyhnutne vzdy vidiet' celi | Stredne vysoka
vzd’alovanie plochu. M6zZe sa od plochy vzd’al'ovat, priblizovat’,

a posun po ploche ako aj postuvat’ sa. Poziadavka umozni zobrazenie
vacsieho mnozstva dokumentov.

01.3 | Posun amanualne | Ak pouzivatelovi nevyhovuje rozmiestnenie | stredna
rozmiestnenie dokumentov tak, ako boli automaticky usporiadané,
dokumentov mal by mat moznost  dokumenty dodatocne

usporiadat’.

01.4 | Otvorenie Ak pouzivatel' dvojklikom klikne na nejaky | vysoka
dokumentu dokument, ten sa otvori v aplikacii preddefinovanej
dvojklikom operac¢nym systémom

01.5 | Zobrazenie sily | Kazda vézba medzi dokumentmi ma uréent svoju | vysoka
véizby silu. T4 musi byt’ zobrazena vizualne.

01.6 | Filtrovanie vizieb | Pouzivatel méze skryt vézby urcitej sily. Potom | nizka
podla sily tie, ktoré nedosahuju urcita silu, nebudi zobrazené

podobe, ako ani dokumenty tymito védzbami
odkazované.

01.7 | Expand a collapse | Pouzivatel méze pomocou tla¢idla pri dokumente | vysoka
uzlov skryt’, alebo rozbalit’ jeho vetvu. Skrytim vetvy sa

skryji vSetky dokumenty odkazované od hlavného
dokumentu iba nim. Rozbalenim jeho vetvy sa

28




Specifikdcia

zobrazia vSetky dokumenty nim odkazované.
Poziadavku treba spresnit vtom zmysle, ¢i pri
expande sa rozbali iba jedna uroven, alebo vsetky
urovne, alebo len uzly pripojené k expandovanému

uzlu uréitou silou.

01.8

Popisy hran

Jednotlivym hranam by mal systém zobrazovat
popisy akého je typu a iné data, ktoré sa vztahuju
k vlastnostiam hrany (spresni sa pre kazdy typ

hrany).

stredna

01.9

Zmena centralneho

dokumentu

Pouzivatel’ méze zmenit’ dokument, od ktorého su
zobrazované vSetky vizby. Po zmene centralneho
dokumentu sa zobrazia nové dokumenty, ktoré su
dosiahnute'né od nového centralneho dokumentu.
Zuz zobrazenych dokumentov sa stratia len tie,
ktoré nie st dosiahnutel'né od nového centralneho

dokumentu.

nizka

01.10

Explicitné pridanie
dokumentu na

plochu

Pouzivatel’ m6ze na plochu pridat’ dokument, ktory
uZ je v baze znalosti aj bez toho, aby k nemu viedli
vazby z centralneho dokumentu. Toto mdze sluzit
napriklad na grafické vytvorenie vézby medzi

tymito dokumentmi.

nizka

01.11

Viac  centralnych

dokumentov

Pouzivatel  pridd na plochu viac centralnych
dokumentov. Tym padom sa zvécSia zobrazovacie
moznosti

plochy aumozni to zoptimalizovat

mnozstvo zobrazenych dokumentov.

stredna

01.12

Oznacenie
viacerych vizieb a

dokumentov

Pouzivatel moéze ozna¢it na ploche aj viacero

vézieb odrazu a to tak, Ze drzi klavesu ctrl.

stredna
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01.13

Filtrovanie
zobrazenych

dokumentov

Plocha umoziluje nastavit’ filtrovanie zobrazenych
dokumentov. Filter je mozné nastavit’ na zobrazené
vazby (len urcité typy, alebo triedy vézieb, vizby
uréitej sily), alebo aj obmedzit mnoZinu
zobrazenych dokumentov na také, ktoré maju na
centralne dokumenty dostatocne silnil vézbu.
Vizby a dokumenty nevyhovujice filtru nebuda na
ploche zobrazené, alebo jednoducho zobrazit' aj

neplatné dokumenty.

stredna

Tab. 14. Funkcionalita Ul komponenty plocha
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1.5 Automatické vytvdranie vdzieb medzi dokumentmi

Dolezita funkcionalita systému funguje na pozadi bez vedomia a dohladu pouzivatela.
Systém neustale vo vol'nom Case analyzuje dokumenty a snazi sa vyhladavat’ medzi nimi
vizby. Vyhladané vizby pridava do systému a ohodnocuje. Systém vézby vyhl'addva najma

na zaklade

e Autorov

e Referencii medzi dokumentmi (jeden odkazuje druhy)

e Klucovych slov

e Predchadzajucich akcii pouzivatela (vytvorenie vazby, vymazanie vazby)
Systém moze niektoré vizby, ktoré vytvoril v minulosti na zdklade novej analyzy zrusit,
respektive prehodnotit’ ich silu. Predmetom pripadu pouzitia ,,Konfigurdcia automaticky
vytvaranych vizieb“ je nastavenie, ktoré algoritmy sa maji pouzit’, v akom rozsahu a aké st
parametre tychto algoritmov. Jednotlivé algoritmy, ich parametre a parametre vézieb, ktoré

budi nimi vyhl'adané budt vyspecifikované po podrobnejsej analyze tejto oblasti.

1.6 Poziadavky, ktoré nebudt v projekte riesené

Pristupové  prava K | Pristupové prava k dokumentom by pouzivatelovi filtrovali iba tie
dokumentom dokumenty, ktoré ma pravo vidiet. Jednoduché pristupové prava
nedavaju pri takomto systéme zmysel (prava pridelované na osobu
pouzivatela). Aby sme mohli nasadit’ zlozitej$i systém pristupovych
prav bolo by nutné bud’ ho vytvorit’ (vel’ky projekt sam o sebe), alebo
ho snejakym existujicim systémom pridelovania prav zintegrovat.
Napriklad systém, ktory zachytava organiza¢ni $truktiru organizacie
tak, aby sme mohli prava pridelovat’ na celii organiza¢ni jednotku

(oddelenie) a nie iba pre jednotlivcov.

Vlastnictvo dokumentov, | Vlastnicke prava, alebo aspon viacero roli pouZzivatel'ov by zabranilo
prava na editaciu | pripadnym neodbornym zasahom do bazy znalosti zo strany
a mazanie dokumentov a | nekompetentnych pouzivatel'ov. Problém je, ze prave ¢innost’ vsetkych
vizieb pouzivatelov je potrebnd na efektivne vytvorenie bazy znalosti.

Riesenie tejto problematiky je tak pravdepodobne nad ramec projektu.

Sprava verzii Dokumenty sa priebezne v realnom svete menia — vytvaraji sa ich nové
dokumentov verzie. Kazda nova verzia by mala byt’ uploadnuta do bazy znalosti.

Pamitanie starSich verzii dokumentov a vobec o i len analyza zlozitej
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logiky, ako sa spravat’ k verzidm dokumentov je nad rdmec timového
projektu, preto vnasom projekte nové verzie stborov jednoducho

nahradia starSie verzie bez zistovania zmien a pamétania verzii.

3D zobrazenie | Experimentovanie s 3D zobrazenim je nad rdmec projektu, ale moze

dokumentov a ich vizieb | byt zaujimavym nametom pre samostatny projekt v budicnosti.

Zobrazenie, pocitanie a | Kazdému dokumentu by malo byt moZzné vypocitat’ jeho informacnu
evidovanie informacdnej | hodnotu- rating. Tento by ovplyviiovali najmé pouzivatelia tym, Ze by
hodnoty dokumentu precitané dokumenty hodnotili z pohl'adu hodnoty ich obsahu. Takato

funkcionalita nebude ani analyzovana ani implementovana.

Tab. 15. — neimplementované poziadavky
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2.Analyza

2.1 Analyza vizualizacnych kniZnic

Uvod

Nas projekt ma grafické zobrazenie vzt'ahov medzi dokumentmi priamo vo svojom nazve a
preto sa tejto problematike musime dokladne venovat. Za najprehl'adnejsi spdsob zobrazenia
vzt'ahov povazujeme graf, ¢i uz orientovany alebo neorientovany. Tento musi rozliSovat’ typy
a silu asocidcii medzi uzlami, ktoré predstavuju spracovavané dokumenty, napriklad r6znym
tvarom alebo farbou hran. Aby sme uzivatel'ovi obohatili pracu s dokumentmi, poskytovana
vizualizacia musi byt interaktivna. K dispozicii by mala byt moZznost’ otvarania dokumentov,
ich pridavanie a odoberanie alebo napriklad zmena vztahu medzi dokumentmi. Pre nds

projekt sme zvazovali viacero kniznic:

e JUNG

e Prefuse

e JGraph

e JGraphT
Kniznica JUNG

Graficka kniZnica vytvorend v akademickom prostredi.

Obr.2. - Priklad jednoduchej vizualizdacie kniznicou Jung
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=+ -

Pravdepodobne  prepracovanejSia  ako | Neesteticka vizualizacia.
Prefuse, o sa tyka algoritmov.

Najnovsia verzia je 2.0

Je zadarmo

Tab. 16. - Plusy a minusy JUNG

KnizZnica Prefuse

KniZnica Prefuse obsahuje subor nastrojov pre tvorbu interaktivnych vizualizécii, ktorych
zdrojom moézu byt Tubovolné data. Je urend pre platformu Java, v ktorej je Tahko
integrovatel'na do swing aplikacii alebo appletov. Hlavnym cielom Prefuse je v o najvacsej
miere zjednodusit’ a zefektivnit’ proces reprezentacie spracovavanych dat a vztahov medzi

nimi.
Pre potreby nasho projektu ponuka nasledujiucu funkcionalitu:
e vizualizécia prostrednictvom grafu
e pouzitie hran r6znej hrubky, farby a tvaru
e menitel'né popisy k hranam aj uzlom grafu
e interaktivne prvky grafu — odchytavanie eventov
e simuldcia pdsobenia sil medzi uzlami grafu —> prehl'adnejSie zobrazenie grafu
e zmena pohladu zobrazenia, priblizovanie a oddial'ovanie zobrazenia
e viacero spdsob zobrazenia — napriklad celok + detail
e prehlad4vanie v zobrazovanom texte

e podpora pre vykonavanie SQL dotazov a nasledné mapovanie vysledkov na objekty

kniznice

Prefuse funguje na zéklade vzoru ,information visualization reference model*“, ktory

rozdel'uje proces vizualizécie na viacero krokov. Zdrojové data sa mapuja do tzv. datovych
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tabuliek (z angl. data tables), ktoré tvoria zaklad vizualizacie. Z tychto zdrojov je nasledne
vytvorena vizudlna abstrakcia modelujica zobrazované vlastnosti objektov ako s pozicia,
tvar alebo farba. Tato abstrakcia slizi na vytvorenie interaktivneho zobrazenia zdrojovych

dat, v ktorom moze uzivatel’ menit’ vlastnosti 'ubovol'nej z predoslych trovni.

Data Visual Form Task

Source Data L Visual Views
- #
Data Tables Abstraction

Data Visual View
Transformations Mappings Transformations

| I I

Obr. 3. - Diagram procesu vizualizdcie prostrednictvom kniznice Prefuse

Ukazka vizualizacie:

Tammy  poverly
spot i Katie
friedsim mates

team'mates

i = e rath team /mates
Julij == frionds= jason Bioroh ‘Feraando
; 1 2 collea@lies
eamyMmates : s
: col!éagl.%?s j'\lends plard colledgues
Jai Young Mictael LARSE  friprfls )
friends -
B Ban team mates Ashley
colleadilics teammales frierids
e teantTmates :
jenmifer . OLomi_ertengues: 4
riehdsiepds  (Corey : »E%"jm mdtescm
fialisouues
Matt 1
Anil Nels team mates Rosin lal
friefids teampmates
Ryan
Zephona

Obr. 4 - Obrdzok znazornuje rozne oznacenia aj zafarbenie hran

T -
kvalitne spracovana vizualizacia beta verzia, nepredpoklada sa d’alsi vyvoj
moznost’ simulacie pdsobenia sil medzi uzlami vel'mi nizka uroven dokumentacie — len javadoc
k pouzivanému API + férum s nizkou
navstevnostou
jednoduché pouzivanie zapracovanych sucasti mensia mnoZina pouzitelnych vzorov pre hrany
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aj uzly

interaktivne prvky grafu

pomerne narocnd modifikacia existujucich

komponentov

pristup k zdrojovym kédom

Tab. 17 — Plusy a minusy Prefuse

KniZnica JGraph

JGraph je silnd open-source kniZnica vytvorena v Jave. Je vyvijana uz osem rokov a jej

najnovsia verzia je 5.9, takze mozno predpokladat’, Ze je na vysokej urovni. Donedavna bol

JGraph komer¢nou kniznicou, avSak v sucasnosti zmenil na BSD licenciu, ¢o znamena Ze je

zadarmo. Je urenda na vizualizaciu a spracovanie grafov. Je to Swing kompatibilny

komponent takze je 'ahko integrovatelny do Java aplikacii. Obsahuje API na vizualizaciu,

interakciu, automaticky layout a analyzu grafu.

Pre naSe potreby poskytuje nasledovnu funkcionalitu:

o umoznuje editovat’ zobrazeny

hran

vizualizaciu grafu

spracovanie grafu a jeho nasledne upravovanie

graf — pridavanie, uprava a tribitov a mazanie

o rozne tvary a farby uzlov a hran

o rozne patterny hran, r6zna hrubka hran

o umoznuje popis (label) hran a vrcholov

zooming, drag and drop, pohybovanie

umoziuje automatické layouty

grafu, undo, redo, selekciu v grafe, grid

+

kvalitna a rozsiahla dokumentacia

nema automaticky pohyblivy layout

bohaté API (zooming, undo, redo, drag and

drop, ...)

len statické layouty (daju sa parametrizovat)

dokaze takmer vSetko, ¢o potrebujeme (farby

oproti kniznici Prefuse layout nevyzera az
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a patterny hran, rézne hribky hran, labely, | tak dobre
editaciu grafu, ...)

pravdepodobne bude néaro¢né najst vhodné

parametre na optimalny layout pre rozne

grafy, ktoré budeme chciet’ zobrazovat

Tab. 18 — Plusy a minusy JGraph

Statické layouty sa daji parametrizovat’, avSak zistili sme, ze tieto parametre sii pomerne
citlivé na zmenu velkosti grafu. My budeme chciet’ vizualizovat' grafy réznych velkosti,
preto bude pravdepodobne narocné najst vhodné parametre, aby rozloZenie vrcholov a hran
v grafe nepdsobilo neesteticky. Na obrazkoch nizSie sii zobrazené dva rézne velké grafy s
pouzitim tych istych parametrov layoutu. Na prvom obrazku je vizualizacia krajSia ako na

druhom, kde st zbytoéne predizené dizky hran.

Obr. 5 - Rozlozenie grafu pri 10 vrcholoch pouzitim JGraph
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Obr. 6 - Rozlozenie grafu pri 30 vrcholoch s tymi istymi parametrami layoutu
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KniZnica JGraphT

Graficka kniznica urcend hlavne na spracovanie grafov, grafové algoritmy a datové Struktiry.

Vizualizacia je jej slabSou strankou — vyuziva prvky JGraph.

=+ -

Rychlost, zvladne spracovat’ niekol'ko | Urcend hlavne na grafové algoritmy, slabsia
miliénov uzlov a hran. podpora vizualizacie.

Je zadarmo. Najnovsia verzia je eSte len 0.8.

Tab. 19. - Plusy a minusy JGraphT

2.2 Analyza algoritmov a ndstrojov na hladanie vdzieb

medzi dokumentmi

Uvod

Cielom naSho timového projektu je prehladne zobrazit sémantické vztahy medzi
dokumentmi. Nachadzanie tychto vzt'ahov je netrividlna ¢innost’, ktora je zaroven kl'ucova
pre nads projekt. Problém je, ze vicSina dokumentov vramci bdzy znalosti je
nestruktirovaného alebo slabo Struktirovaného charakteru, ¢o znemoZznuje hl'adanie vézieb
priamo nad dokumentmi. Je potrebné vSetky dokumenty v baze znalosti spracovat’ a vdzby
vyhl'addvat’ az nad takto spracovanou bazou znalosti. Na spracovanie dokumentov do formy,

Vv ktorej je uz mozno vyhladavat’ vztahy a vdzby existuje viacero nastrojov.

Analyza indexovacich nastrojov

Na prepojenie dokumentov potrebujeme poznat’ ich charakteristické data. Jedna sa metadata
ako su autor, nazov dokumentu, kI'icové slova a referencie na iné dokumenty. Na ziskanie
tychto dat sa pouzivaju rozne algoritmy a nastroje, pomocou ktorych je potom vyhladavanie

dokumentov omnoho jednoduchsie a rychlejsie.

Lucene
OpenSource projekt Apache Lucene poskytuje indexovanie a vyhladavanie stborov. Je
zalozeny na Jave. Lucene sa sklada zniekolkych casti. NajdolezitejSou je indexator

(IndexWriter), ktory pomocou vybraného analyzatora ziska potrebné parametre o dokumente,
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ktory chce pouzivatel’ zindexovat’ a naplni tymito metadatami urc¢ené polia (Fields). Kazdému
pol'u samozrejme mdézeme urcit’ ndzov a obsah, no dodlezitejsie je, ze mozeme aj zadefinovat
o sa ma spravit sjeho obsahom (tokenizovanie, indexovanie, celkové ulozenie). Na

analyzovanie textu sa pouzivaju 3 zédkladné druhy analyzatorov:

» SimpleAnalyzer — pouziva iba Tokenizer, ktory skonvertuje vsetok vstup do malych pismen
(angl. lower case).

» StopAnalyzer — pouziva rovnaky konvertor do malych pismen, no zaroven aj filtruje vstup
podrla tzv. stopovych slov, teda slov, ktoré¢ nechceme aby sa indexovali (napr. the, that, a,
b, use, atd’.).

» StandardAnalyzer — pouziva konvertor do malych pismen aj filtrovanie stopovych slov,
navyse sa vSak snaZzi o prenesenie slova do zakladného tvaru (napr. vynechdva dokoncenie
apostrofom [‘s]).

Po vytvoreni indexu moézeme zadat vyhladévaci dotaz (angl. query), ktory rovnaky
analyzator upravi do rovnakého tvaru ako bol upraveny vstup do indexatora. Lucene vyhl'ada
(IndexSearcher) zodpovedajuce dokumenty a vrati nam tzv. hity (angl. Hits), ¢o je vlastne

zoznam dokumentov zoradeny podl’a ich ratingu relevancie (angl. Score).

Lucene Apache Tika

OpenSource podprojekt projektu Apache Lucene. Tika je toolkit na detekciu a extrakciu
metadat a Struktarovany text z roznych dokumentov, ktory pouZiva existujuce kniZnice na
parsovanie. Podporuje formaty ako PDF, DOC, XLS, PPT, HTML, XML, JAR, RTF, TAR,
ZIP, MP3, MIDI, WAV atd’.

Compass

OpenSource projekt postaveny ako nadstavba nastroja Lucene, ktory ul'ah¢uje a zjednoduSuje
integraciu vyhladédvania do I'ubovolnej java aplikacie. Oproti nastroju Lucene ma mnoho
vyhod. Napriklad mé jednoduchsie API, dokaze vykonat’ vyhl'addvanie nad vSetkymi poliami,
ma podporu transakcii s externymi transakénymi manazérmi ako JTA, Spring alebo ORM, méa
podporu technoldgie Hibernate a dokdze uchovavat' index v databdze. Z tychto mnohych

vyhod vSak samozrejme vyplyvaju aj nevyhody, ktorymi st vel’kost’ a zloZitost'.

Zilverline Search Engine

Zilverline by sa dal oznacit’ ako Reverse Search Engine. Zilverline je indexator a vyhl'adavac,
ktory ponuka webovy pristup k osobnym ditam alebo datam intranetu. Je dost’ podobny
Google Desktop, no pracuje na zaklade Lucene. Zilverline podporuje formaty PDF, Word,
Excel, Powerpoint, RTF, TXT, java, CHM, rovnako ako aj zip, rar, a mnoho d’al$ich

archivov. Zilverline je postaveny na Jave, Lucene a Spring. K jeho spusteniu potrebujete
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Servlet Engine, ako je napr. Tomcat. Zakladom je vytvaranie kolekcii (sada suborov a

adresarov v adresari), ktoré sa indexuju a vyhl'addva sa v nich.

BDDBot

BDDBot je webovy robot, vyhl'adavaci nastroj a webovy server napisany v Jave. Je to priklad
k vyucbe ako tvorit’ vel'mi jednoduchy vyhladdvaci nastroj. Dokaze indexovat’ len stbory
typu HTML a plain/text. BDDBot prichddza s vlastnym zabudovanym webovym serverom.
Jeho indexy su vel'mi malé (cca 10% obsahu textu). Napriek tomu je vel'mi maly (len nieco

okolo 200 KB). Tento projekt skon¢il a uz dlhsiu dobu sa nevyvija dalej.

Analyza algoritmov

Esencialnou ¢ast'ou celého systém je nachadzanie sémantickych vizieb medzi jednotlivymi
dokumentmi. Pocas analyzy sme identifikovali tri rozne typy vézieb. A to vizby medzi
dokumentmi zaloZzené na zhodnosti niekol’kych s mnoziny kIicovych slov kazdého
dokumentu, d’alej védzby zalozené na spolo¢nom autorovi dokumentov a vidzby zaloZené na
referenciach medzi dokumentmi. Toto st typy vézieb, ktoré st vytvarané automaticky
pomocou algoritmov, ktoré budl implementované. Ale je vhodné vytvorit’ aj d’alsi typ vizby
a to vizbu vytvaranu pouzivatelom. Tento typ vézby je vhodny najmi z dévodu, Ze algoritmy
moZu prehliadnut’ dolezity a vyznamny sémanticky vztah medzi dvojicou dokumentov. Alebo
v pripade, ze uzivatel povaZzuje dva dokumenty za navzdjom relevantné napriek tomu, Ze
nemaju spolo¢né ziadne z vlastnosti pouZitych na identifikaciu vizieb. Je vidno Ze sily
jednotlivych typov identifikovanych vdzieb su rozdielne, preto je vhodné zaviest' urcité
pomery, ohodnotenie naSich vizieb. Napriklad védzba zaloZzend na piatich zhodnych
kl'aicovych slovach je totozna s vizbou zaloZzenou na jednom spolocnom autorovi, respektive
na jednej referencii medzi dokumentmi. Toto je iba priklad, sily jednotlivych vézieb bude

moct’ v systéme nastavovat’ pouzivatel typu administrator.
Typy vazieb

Keyword

Vizba typu keyword, je vytvorend na zéklade urcitého poctu rovnakych kIicovych slov
v dokumentoch. Je dolezité, aby v zozname klIi¢ovych slov kazdého dokumentu boli naozaj
kl'acové a relevantné slova, ktoré jasne definuji obsah tohto dokumentu. Teda treba definovat
nejaka reStrikciu, aiba slova, ktoré prejda touto reStrikciou, moézu byt povazované za

klucové. Jednoduchy spdsob ako obmedzit' mnozstvo kIi€ovych slov je pomocou white list
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a black list zoznamov. Tento typ vézby je obojsmerny, to znamend, zZe netreba rozliSovat

referencujuci a referencovany dokument.

Author

Vizba typu author je vytvorena na zaklade jedného alebo viacerych rovnakych autorov dvoch
rozliénych dokumentov. Pri tomto type vdzby je dolezité rozliSovat' ak dvaja rozni autori
maju rovnaké mend. A takisto treba vyriesit' problém sréznym zapisom mena, napriklad
zapisy Jozko Mrkvicka, Mrkvicka Jozko, J. Mrkvicka a pod. si vSetky rozne spdsoby zapisu

mena tej istej osoby. Viézba typu author je takisto ako vdzba typu keyword obojsmerna.

Reference
Viézba typu reference je vytvorend na zéklade odkazov V jednom dokumente na druhy
dokument napriklad v ¢asti Pouzita literatara. Tento typ vézby je iba jednosmerny, teda treba

ho zobrazit’ inym spdsobom ako dva predchadzajuce.

Spracovany dokument

Algoritmy, pomocou ktorych vyhladdvame vdzby medzi dokumentmi nemozno pouzit
priamo nad dokumentom vo formate v akom sa nachadza v siiborovom systéme, ale treba ho
spracovat’ do formy, ktord bude vhodna ako vstup pre algoritmy. Na zdklade typov vézieb,
ktoré sa budlil vyhl'adavat’ potrebujeme minimalne pre kazdy dokument poznat’ jeho autora,
kl'icové slova, a dokumenty na ktoré sa odkazuje. Formatom spracovania dokumentov sa

blizsie venujeme v Casti Lucene.

Algoritmus

Prva anajjednoduchsia forma algoritmov, ktori implementujeme v rdmci prototypu je
postavena na jednoduchom porovnavani textovych retazcov. AvSak uz v prototype bude
vytvoreny kontajner na algoritmy, ktory bude poskytovat’ vhodné rozhranie ostatnym castiam

systému takze bude jednoduché pridavat’ nové a zloZitejSie algoritmy.

Analyza toolkitov text/data miningu

Spominané nastroje dokazu iba zindexovat' dokumenty a full textovo ich prehladavat’.
Samotné analyzovanie dokumentov a hl'adanie vzt'ahov medzi nimi je realizované pomocou
roznych metod text miningu alebo data miningu. Tieto metédy su Uz implementované

v roznych toolkitoch. Ale v niektorych pripadoch je vhodné implementovat’ ich rucne.
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Lingpipe
Lingpipe je stiprava nastrojov na spracovanie prirodzeného jazyka, je napisana v jave. Medzi

jej hlavné funkcie patria:
e Tokenizécia
e Nachadzanie viet
e Nachadzanie entit
e Kilasifikacia
e Zhlukovanie
e POS tagging

Je to jeden z najvyspelejSich a Casto pouzivanych nastrojov na spracovanie prirodzeného
jazyka (NLP). Jeho prednostami je najmi rychlost, stabilita a $kalovatelnost. DalSou
vyhodou jeho pouzitia je mnozstvo tutorialov na stranke tohto projektu. Technicky nie je open

source, ale je Sirena aj so zdrojovym kdédom.

Gate
Tiez jeden z Casto pouZivanych toolkitov na text mining a ziskavanie informécii. Je mozné ho
pouzivat’ ako samostatny nastroj, ¢o mi nechceme. Ale moZno ho pouZivat aj ako SDK

napisane v jave. Je to komplexny nastroj. Je open source.

Weka
Je kolekcia algoritmov strojového ucenia sa pouzivanych v data miningu. Je to jeden
Z najpopularnejSich frameworkov na klasifikaciu textov. Obsahuje implementacie réznych

algoritmov, ako napriklad Naive Bayes, SVM. Ma dobri dokumentaciu, a Siroké vyuZitie.

Jtmt
Je to projekt jedného cCloveka, jedinou dokumentéciou je iba blog autora. Jedinou vyhodou
tohto projektu by mohlo byt’, Ze nie je vel'mi rozsiahly, takze zvladnut’ ho by nemal byt vacsi

problém. Je takisto open source.
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3.Architektura a navrh

3.1 Zdbvodnenie navrhnutej architektiry

Systém si architektonicky mézeme rozdelit’ na viacero vrstiev. NajpodstatnejSie je oddelenie
zobrazovacej logiky od celého systému, aby bolo mozné vyvijat aaj nasadit’ viacero
nezavislych pouzivatel'skych rozhrani. Z tohto dévodu je zvolena klient-server architekttra.
Interafce medzi pouZzivatel'skym rozhranim a serverom musi byt velmi dobre definovany

a zdokumentovany.

Na serveri bude bezat’ objektovy model, ktory zachytdva dokumenty a vzt'ahy medzi nimi.
Samotné dokumenty (stbory) musia byt zindexované, aby bolo mozné v nich fulltextovo

vyhl'adavat

Na serveri na pozadi budi bezat' skryté vlakna, ktoré sa cely ¢as venuji analyzovaniu
dokumentov a vyhladavaniu vézieb medzi nimi. Tieto algoritmy st ddlezitou sGcastou
systému a ich zdokonal'ovanie v buducnosti bude dolezité pre zvySovanie pridanej hodnoty
systému. Preto aj ich sprava anasadzovanie novych algoritmov anovych verzii starych

algoritmov by malo byt nezavislé od ostatnych ¢asti systému.
3.2 Zdovodnenie vyberu vizualizacnej kniZnice

Kniznice JGraph a Prefuse maju svoje vyhody aj nevyhody. JGraph mé na rozdiel od Prefuse
kvalitna dokumentaciu, takze nebude problém sa naucit’ s iou pracovat. Prefuse ma zase
kvalitnejsie spracovanu vizualizacnu stranku. Vyber spravnej kniznice je pre nas§ projekt
kl'icovou zalezitost'ou, preto sme sa rozhodli pri vytvarani prototypu pouzit’ obidve kniZnice,
pricom sa neskor na zdklade ziskanych skusenosti rozhodneme, ktort pouzijeme vo findlnej

verzii aplikacie.
3.3 Navrh algoritmu vyhladadvania dokumentov

Na zindexovanie dokumentov a full text prehladavanie sa Vv prototype bude pouzivat

samostatny nastroj Lucene. Ten vo svojej zakladnej verzii dokéze indexovat len subory typu

plain/text. V prototype teda vytvorime vlastné API, ktoré vyuzijeme pre vyvoj ostatnych casti

projektu a ich vzajomnu integritu. V zimnom semestri sa zameriame na indexovanie HTML
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a TXT dokumentov a nasledne na ich vyhladavanie pomocou jednoduchych dotazov (autor,

kl'ucové slovo a nazov dokumentu).

Na vyrieSenie problémov tykajucich sa diakritiky sme mali na vyber metdédy dvoch tried
(ISOLatin1AccentFilter a ASCIIFoldingFilter). Pouzijeme metody triedy ASCIIFoldingFilter
nakol'ko ISOLatin1AccentFilter sa uz neodporica pouzivat a v novej verzii nastroja Lucene

sa uz ani nebude nachadzat’.

Indexovanie DOC a PDF suborov pomocou nastroja Lucene docielime pouzitim kniZnic,
ktoré st odport¢ané priamo na strankach tohto nastroja. Na spracovanie dokumentov Word
DOC pouzijeme kniznicu Apache POI a na PDF subory kniznicu PDFBox.org. Pomocou
tychto kniznic (ktoré maju podporu integracie Lucene Search Engine) bude moct’ aplikacia

ziskat’ metainformacie z jednotlivych typov dokumentov a plnohodnotne ich tak zindexovat'.

V prototype sa pri chybajucich metadatach HTML stboru nepouziva Ziaden text mining
toolkit. Je v8ak potrebné uviest’, ze v dalSich fazach vyvoja ich pravdepodobne pouZijeme,

pretoze dokument musime zindexovat’ na zaklade nejakych informécii.

V letnom semestri sa tieZ zameriame na zakomponovanie nastroja Compass, ktory nam ako
nadstavba Lucene-u poskytne mnoho vyhod (spominana podpora transakcii, Hibernate,

Spring a indexovania do databazy).
3.4 Navrh kontajnera algoritmov vyhl'addvania vdzieb

Restrikcia keywordov - pomocou white list zoznamov a black list zoznamov, ktoré podporuje

priamo Lucene a Compass.

Mena pomocou objektov typu User, teda kazdy autor musi byt zaroven pouzivatel'om

systému. Alebo pomocou hashovacich map.

Je rozdiel medzi silou vdzby vytvorenej na zaklade jedného autora, alebo jednej referencie
a jedného kl'i¢ového slova. Teda treba definovat, akl silu ma kazda z typov vizieb. Zaroven
si treba uvedomit Ze sila védzieb musi byt tranzitivna. To znamend, ze ak sila vézby
na zaklade jedného autora je definovand ako rovna sile vdzby na zéklade troch kl'icovych
slov. Sila viazby jednej referencie je rovna sile vizby dvoch klIicovych slov. Potom sila vizby

dvoch referencii je rovna sile vdzby na zéklade troch autorov.
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Vsetky jednotlivé implementacie algoritmov budu zabalené do kontajneru, ktory bude
poskytovat’ jednotné API pomocou ktorého bude mozné ovladat’ a nastavovat’ jednotlivé
inStancie atriedy algoritmov. Takyto kontajner nam takisto umozni pridavat nové

implementacie algoritmov bez zmeny kodu v inych ¢astiach systému.

V ramci doménového modelu z algoritmami suvisi trieda vazby- Binding a jej podtriedy. Ta

je popisana v Casti ndvrhu doménového modelu.

<<interface=> (s

Algorithm
Server

+findBindings{Document docl, Document doc2)
+findBindings(List <Documents=)
+findBindings{Document doc)

+findBindings()

+void start()

+void stop()

+void pause()

igorithmf

:
.

+KnowledgeBaseManager manager

+KnowledgeBasealgorithmManager instance

+LucenelndexSystem lucene

+List <Basealgorithm> algInstances
<<abstract>> +List<String> alaClasses

BaseAlgorithm

+getallalgorithmClasses()
+getallInstances{AlgorithmType type)
+getRunningInstances()
+getFreelnstances()
A +startallinstances()
+pausedllInstances()
+resumeallInstances()
+stopallinstances()

AlgorithmUtils

+compareLists()

ﬁ +convertDoc()

4[90“&'“ Referencealgorithm

KeywordAlgorithm

Ny
AlgorithmType AlgorithmSpeed

+KEYWORD =1 :ZII-EC()S\LIVLAR

+AUTHOR +FAST

+REFERENCE

+BIDIR

+NO_BIDIR

+KW_ALG_STRENGTH
+REF_ALG_STRENGTH
+AUTHOR _ALG_STRENGTH

Obr. 7 Diagram tried Kontajnera algoritmov
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Interface Algorithm

Je rozhranie, od ktor¢ho dedia vSetky algoritmy. St v nom deklarované metddy, pomocou
ktorych sa bude k algoritmom pristupovat’. Ddlezitost’ jednotného rozhrania spociva prave
V tom, ze ku vSetkym algoritmom sa bude pristupovat’ rovnakym spdsobom. Vsetky metody

st popisane neskor v dokumente.

Abstract class BaseAlgorithm

Abstraktnd trieda BaseAlgorithm takisto dedi zrozhrania Algorithm, priCom niektoré
z metdd, spolo¢né pre viacero algoritmov, aj implementuje. Napriklad je v nej implemen-
tovany prechod zoznamom dokumentov v baze znalosti a podobne. Takisto je Vv nej

implementovany aj v§eobecny lifecycle algoritmu.

Class KeywordAlgorithm

Trieda KeywordAlgorithm je konkrétna implementacia algoritmu na vyhladdvanie vézieb,

tato je konkrétne zalozena na podobnosti dokumentov vzhl'adom na kl'acové slova.

Class ReferenceAlgorithm

Trieda KeywordAlgorithm je konkrétna implementacia algoritmu na vyhladavanie vézieb,

tato je konkrétne zalozena na vztahu medzi dokumentmi vzhl’'adom na referencie medzi nimi.

Class AutorAlgorithm

Trieda KeywordAlgorithm je konkrétna implementacia algoritmu na vyhladavanie vézieb,

tato je konkrétne zaloZena na podobnosti dokumentov zalozenej na autoroch dokumentov.

Class AlgorithmType

Obsahuje konstanty, ktoré s tykaju typu algoritmov.

Class AlgorithmSpeed

Obsahuje konstanty, ktoré sa tykaju rychlosti algoritmov.

Class AlgorithmUtils

Obsahuje metody, ktoré vyuziva viacero implementacii algoritmov, ale konceptualne sa
nehodia do abstraktnej triedy BaseAlgorithm. Napriklad konvertovanie dokumentu

a podobne.
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Class KnowledgebaseAlgorithmManager

Zakladnd trieda kontajneru algoritmov. Tato trieda je zodpovedna za manazovanie
a poskytovanie logiky ohl'adom algoritmov, ktoré hladaji védzby medzi dokumentmi.
Manazment obsahuje Startovanie, zastavovanie algoritmov, ktoré st spustené na pozadi
a podobne. Trieda takisto obsahuje APl na priame volanie algoritmov. Viac k tejto triede je

popisané d’alej v tomto dokumente.

Algorithm

V nasledovnej kapitole st popisane jednotlivé metddy rozhrania Algorithm.

List<Bindings> findBindings()

Metoda, ktora hl'add vizby medzi vSetkymi dokumentmi, ktoré sa nachadzaju v baze znalosti,
navzajom. Jej ndvratova hodnota je list ndjdenych vézieb. V pripade, ze Ziadne vizby neboli

najdene je to null.

List<Binding> findBindings(List<Document> doc)

Metdda, ktord hl'ada vizby medzi dokumentmi navzdjom, ktoré dostane ako parameter vo
forme zoznamu dokumentov. Jej ndvratova hodnota je list ndjdenych vizieb. V pripade, Ze

ziadne védzby neboli ndjdene je to null.

List<Binding> findBindings(Document doc, List<Document> docs)

Metoda, ktora hl'add vizby medzi ktoré ma dokument doc, so vSetkymi ostatnymi, ktoré su
dodané metdde ako parameter vo formate zoznamu dokumentov. Jej navratova hodnota je list

najdenych vazieb. V pripade, ze ziadne vdzby neboli ndjdene je to null.

Binding findBindings(Document docl, Document doc?2)

Metdda, ktord slizi na zistenie, ¢i medzi dvoma dokumentmi existuje vézba. Vracia objekt

typu Binding alebo null v pripade, Ze Ziadna vézba nebola najdena.

void run()

Metdda, ktora spusti inStanciu algoritmu, konkrétne spusti metodu findBindings().

void stop()
Metdda zastavi vytvaranie vazieb inStanciou nad ktorou je zavolana.
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void pause()

Metdda zastavi vytvaranie vdzieb, ale zapamaéta si dokument na ktorom skoncila.

void resume()

Metdda spusti vyhl'addvanie vizieb, ak na zastavenie bola pouzita metoda pause, zacne od

posledného zanalyzovaného dokumentu.

KnowledgebaseAlgorithmManager

V nasledovnej  kapitole st popisane jednotlivé metody a premenné triedy

KnowledgebaseAlgorithmManager

List<BaseAlgorithm> alglnstances

Zoznam vSetkych spustenych algoritmov.
algClasses
Zoznam vsetkych tried algoritmov.

List<XXXX> getAllClasses()

Metoda vrati vsetky triedy algoritmov.

List<BaseAlgorithm> getAlllnstances

Metoda vrati vSetky vytvorené instancie algoritmov.

List<BaseAlgorithm> getRunninglnstances

Metdda vrati len beziace inStancie algoritmov.

List<BaseAlgorithm> getFreelnstances

Metoda vrati zastavené alebo pozastavené instancie algoritmov.

void startAlllnstances()

Zavola metddu run(), resume() nad vSetkymi zastavenymi a pozastavenymi algoritmami

void stopAllInstances ()

Zastavi vykonavanie vSetkych vytvorenych instancii algoritmov.
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void pauseAlllnstances ()

Zastavi vykonavanie vSetkych vytvorenych instancii algoritmov, ale zapamata si, kde zastavil.

void resumeAlllnstances ()

Nanovo spusti vSetky pozastavené instancie.

Popis funkcionality kontajnera algoritmov

Jednotlivé inStancie tried algoritmov budu bezat’ v samostatnych vlaknach na pozadi. Pricom
pomocou API ktoré poskytuje KnowledgebaseAlgoritmhManager je mozné ich ovladat
a riadit’. Ciel'om kontajnera algoritmov a jeho rozhrania je poskytnut’ pouzivatel'ovi tohto API
funkcionalitu typu: Chcem spustit’ 10 instancii tejto triedy s takouto konfiguraciou a3
inStancie inej triedy s takouto konfiguraciou. Vsetka ostatnd logika kontajneru bude skryta

pred klientom. Tuto predstavu zndzoriiuje nacrtok.

Kontajner algoritmov \

Trieda
Algoritmu

N

Operacie nad
instanciami

Operacie nad
triedami

Server

i

Trieda
Algoritmu

'

N o

Obr. 8 Koncepcia kontajnera algoritmov
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Pouzitie externych nastrojov

Na vyhladavanie vézieb pouzijeme metodu nazyvanti kategorizacia textov (z angl. text
categorization), ktord je zalozend na ru¢nom vytvoreni mnoziny kIi¢ovych slov urcitej
problémovej domény, pri¢om su uvedené aj hierarchické vztahy medzi kIi¢ovymi slovami.
Porovnanim zindexovanych dokumentov Lucene-om a tejto mnoziny kIicovych slov danej

domény vieme vytvorit’ pre kazdy dokument vektor relevantnych kl'a¢ovych slov.

DalSou metdédou hl'adania kl'icovych slov bude pravidlo, ze za kl'iCové slovo sa povazuje
slovo, ktoré sa vramci 1 alebo niekol’ko malo dokumentov nachadza casto, ale celkovo

Vv baze znalosti sa inak nevyskytuje.

Nasledne vizby medzi dokumentmi budeme hl'adat’ porovnanim vektorov kl'aicovych slov, a
ked’ podobnost” 2 vektorov je vicsia ako zadefinovand hranica je medzi 2 uvazovanymi

dokumentmi priama vizba.

3.5 Dekompozicia systému

[Z]Databaza (5] Indexacny system
ause»
«component»
= ]Pouzivatel’ksé rozhraniel 1
[ Bazaznalosti «stored i «storet e Zaindexovane v
*
“LIse»
Dokument v
« » &I - :
«‘(JNDI Interface» 4 Oggbks:stenlll del Popisuje & baze znalosti
[Z] Bazaznalosti JEtavyio0e pisul
«use» *
«component»
= | Pouzivatel’ské rozhranie2 1 *
og = - i vyhladava vazby medzi «use»
&] BazaZnalosti S vytvara vazby medzi dokumentmi
dokumentmi
1
1
. «subsystem»
«nterface» bezi v Podsystem vyhladavania vazieb

[Z] AlgoritmusVyhladavaniaVazieb

=] ImplementaciaAlgoritmul =] ImplementaciaAlgoritmu2

Obr. 9. — Dekompozicia systému 1
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Server \

@
Dokumenty
Spracovanie Algori : 3 . i
P Igoritmy dolovania Znalosti o problémovej
@ dokumentov, vztahov medzi doméne, mnoZina
indexovanie dokumentami kluovych slov
Dokumenty Lucene LingPipe/WekalGate

Dokumenty

Spracovana baza
2znalosti

Aplikacna logika
Java

Java Aplet,
Prefuse/JGraph

Browser

Obr. 10. — Dekompozicia systému 2

Opis vztahov

Objektovy model zachytava doménu dokumentov a vdzieb medzi nimi objektovym
sposobom. Dokumenty st reprezentované triedou dokument a vdzby triedou vézba.
Objektovy model tak opisuje Struktaru dat uloZent v baze znalosti ako aj obsahuje logiku
uloZenia, vyhl'addvania a spravovania dat v baze znalosti. Tvori jadro systému, na ktoré su

nabalené ostatné Casti systému.

Objektovy model je prostrednictvom objektovo-relacného frameworku Hibernate ulozeny
v databaze. Objektovy model popisuje dokumenty, presnejSie povedané stibory, ktoré boli
pridané do bazy znalosti. Tieto stbory budu tiez uloZzené v databaze, aj ked je mozné
uvazovat’ nad inym sposobom ich uloZenia (napr. suborovy systém, alebo ECM rieSenie).
Dokumenty st zindexované v indexa¢nom systéme (napr. Lucene). Indexovanie slizi najma
na vyhladavanie medzi dokumentmi, ale poméha aj algoritmom na vyhladdvanie vézieb.

Indexacny systém tiez vyuziva databazu na ukladanie svojich indexov.

Podsystém vyhladavania vizieb medzi dokumentmi vyuziva koncept kontajnera. Tento

podsystém je kontajnerom pre algoritmy, ktoré vidzby medzi dokumentmi vyhladavaju
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a vyhladané viazby ukladaju v objektovom modeli. Algoritmy cez podsystém vyhl'adavania
vézieb pristupuju k objektovému modelu, dokumentom aj indexacnému systému. Algoritmy
st spustané ako samostatné vldkna, ¢o im umoziluje nepretrzite asynchrénne pracovat na
vyhl'adavani vézieb. Algoritmy spustané v tomto podsystéme je potrebné konfigurovat
a spravovat. Predmetom konfiguracie su nielen konfiguracné parametre algoritmov, ale aj
mnozina samotnych algoritmov (pridavanie novych implementacii a novych algoritmov). Pre
jednoduchost’ implementacie posta¢i v prvej verzii aj konfigurovanie cez xml konfiguracny
stibor. Pridavanie implementacii algoritmov je dolezitym bodom rozsirenia systému a pridanie

nového algoritmu by nemalo vyustit’ do zmien v inych Castiach systému.

Objektovy model potrebuje Vv niektorych situaciach vyuzit' sluzby podsystému na
vyhPadavanie viézieb. Napriklad pri pridani nového dokumentu do bazy znalosti je potrebné
okamzite vyhladat’ vdzby suz ulozenymi dokumentmi, aby tieto mohol pouzivatel' hned’

zvalidovat’.

Objektovy model vystavuje rozhranie BazaZnalosti. Toto rozhranie musi byt ve'mi dobre
nadefinované a zdokumentované, lebo bude pristupovym bodom do systému pre
pouzivatel'ské rozhranie aj iné systémy. Vdaka takémuto oddeleniu bude mozné vyvinut
viacero nezavislych pouZzivatel'skych rozhrani a vytvorenie nového pouzivatel'ského rozhrania

by nemalo vyustit’ do zmien v inych ¢astiach systému.

Pouzivatel’ské rozhranie sleduje podnety od pouzivatela ana ich zaklade cez rozhranie
BazaZnalosti vyhl'addva dokumenty a vdzby medzi nimi a prezentuje pouzivatel'ovi graf
dokumentov uloZenych v baze znalosti. PouZivatel'ské rozhranie komunikuje so serverom

pomocou vzdialenych volani.
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Architektira systému

Vzhladom k tomu, Ze nasledujuci text je uz viac orientovany na implementacné technologie,
menia sa ndzvy zo slovenskych na anglicke.

£ JBossApplicationServer
1 TomcatWebServer 3 S
3 SpringApplicationContext
Client.jar
£ BindingsSearchSubsystem BindingSearchSys
=~ temConfig.xml
Loeaam
Algorithm1 [#] AlgorithmN o) e S
=] BindingSearches
IR “Use»
Ny e Vi «interface»
R ateated = «yse» i = LuceneAPI
«publish» £ KnowledgeBaseService \ '/' l«dsi» B
: E N asey
i 1 £l knowledgeBaseImpl et
E | ! = Knowledg_eBaseDom 7 Lucene
1 RMIRegistry: T ain
«is instarice of» =
e =] DtoObjects
: «interface»
i ] KnowledgeBase
S —
\ / L]
\ / L =
! \ Lo «indexes stored in» 3]
! 5 «per;s,lsted in» I
n «INDI calb» v E v
| cllentBrowsel; 1 PostgreeSQLDatabase 7 FileSystem
1
\
"“
EoApplet
A
\
‘l
\
‘\\
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= £3Spring '
£l Plocha wse» s ] KnowledgeBaseProxy
A
i
E
«use»
User

Obr. 11 Architektura systému
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Navrhnuta je klient-server architektira. Ako hlavny kontajner je na server strane pouzity
JBoss aplikacny server. Na klient strane nami vytvorend implementacia bude fungovat’ ako

applet.

V JBoss aplikaénom serveri bude systém bezat ako Spring. To znamend, ze nechame
technologiu ~ Spring, aby  nakonfigurovala  vizby vrdmci naSho  systému.
BindingSearchSubsystem je konfigurovany cez samostatné xml, kde su definované jeho
algoritmy. Tento xml subor bude tiez vo formate frameworku Spring. Po jeho zavedeni do
aplika¢ného kontextu sa vytvoria démon vldkna, reprezentujuce jednotlivé algoritmy
vyhl'addvania vézieb. Pri zavadzani nového algoritmu je potrebné naprogramovat’ triedu tohto
algoritmu, nakonfigurovat’ ju v xml, prekompilovat’ cely systém a opdtovne deploynut’
aplikaciu. Vyhodou oddelenia je, Ze pri pridavani nového algoritmu nebudi zasiahnuté iné
Casti systému. Vyhladdvacim algoritmom je k dispozicii Lucene API, ako aj

KnowledgeBaseDomain API.
Lucene pouziva vyhradeny adresar v siborovom systéme pre ukladanie svojich indexov.

KnowledgeBaseDomain je vrstva doménovych objektov a business logiky okolo nich.
Perzistencia je vyrieSend pomocou odskusaného frameworku Hibernate v spojeni

s PostgreeSQL rela¢nou databazou.

KnowledgeBaseService je vrstva, ktord vystavuje rozhranie KnowledgeBase. Toto je pre
klientov vystavené v RMI registri aplikacného serveru JBoss, aby bolo mozné klientom na
fom volat’ vzdialené volania. Toto rozhranie pouziva koncept data transfer object (DTO).
Vsetky objekty su preklapané do tychto objektov urenych na prenos dat. Rozhranie je tym
padom lepSie definované alepSie oddelené od implementicie KnowledgeBaseDomain

(prenésaju sa len POJO objekty).

Ked chce klient pouzivat' systém zad4d do prehliadaca prislusni URL. Prehliada¢ stiahne
subor Client.jar a spusti vo svojom JRE applet. Tento applet je pouzivatel'skym rozhranim
aso serverom komunikuje pomocou technologie RMI. V klient vrstve je tieZ pouzity

framework Spring pre pohodIné nainicializovanie vSetkych vztahov a stucasti.
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3.6 Ndvrh systému

Datovy model KnowledgeBaseDomain

- referencingDocument
1

] Document - «enumeration»
5 o> fie ] Binding BiningType
5 «“User» addedBy [ «float» bindingStrength = REFERENCE
5 «Date» dateWhenAdded [Eg «String» defaultLabel =1 SIMILIAR_CONTENT
(5 «String» name 1 , | [EgDate» dateWhenCreated * 1 | = SAME_AUTHOR
I «String» author = DELETED_BINDING
=1 OTHER

- referencedDocument

] UserBinding =] userDeletedBinding =] AutomaticBinding
£ virtualDocument (5 «Stiing» comments [5g «String» comments [5g «String» coments
(5 «String[]» keyWords (5 «String» algorithmId
] g [ «String» algorithmClassName

[Eg «String» description
: 5 «String» algorithmVesion

- createdBy | 1 1

=l user
£ «String» login
g «String» password

- deletedBy

Obr. 12 Datovy model bazy znalosti
Datovy model bazy znalosti je relativne jednoduchy

Document — reprezentuje dokument v baze znalosti. Eviduje podrobnosti kto a kedy ho
vlozil, ako aj niektoré metadata, ktoré moézu pomdct pri vyhl'adavani vizieb (autor, atd’.). File

je subor, ktory je tymto dokumentom reprezentovany.
Povinné atriblity: name

VirtualDocument — ide o taky dokument, ktory neobsahuje samotné znalosti, ale sluzi na
zdruzenie dokumentov obsahujucich znalosti o urcitej doméne. KIiové slova sluzia na to,
aby aj takyto dokument bol zaindexovany a dal sa vyhl'adat’ pri fulltextovom vyhladavani.

Taktiez sluzia klI'aicové slova a popis ako informacia pre jeho Citatel'ov.

Binding- reprezentuje vizbu medzi dokumentmi. Sila vizby je ¢islo medzi 0-1, ktoré urcuje,
aka je silna previazanost’ dokumentov. Cim je &islo véacsie, tym je vizba silnejsia. Typ vizby

urcuje, o aky druh previazanosti sa jedna.
Povinné atributy: bindingStrength, bindingType, referencingDocument, referencedDocument
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BindingType — urCuje aky redlny vyznam ma vézba. Readlnym vyznamom myslime sposob,

ako su sémanticky dokumenty spojené.

e REFERENCE - jeden dokument sa priamo odkazuje druhy referenciou, alebo
referencovany dokument detailnejSie popisuje niektoré koncepty, aspekty, fakty
Z odkazujuceho sa dokumentu.

e SIMILIAR_CONTENT - dokumenty maji podobny obsah, venuju sa podobnej téme.
e SAME_AUTHOR — dokumenty majt toho istého autora.

e DELETED BINDING — vézba, ktora bola pouzivatelom manualne zmazana. Vizba
takéhoto typu je tu len pre algoritmy vyhladavajice vézby, aby medzi tymito
dokumentmi d’alSie vdzby nevytvarali.

e OTHER - vézba iného nespecifikované¢ho vyznamu.
Vizby su d’alej dedi¢nost’ou roz¢lenené na nasledovné triedy (BindingClass):
UserBinding — vidzba vytvorena niektorym pouzivatelom. Eviduje sa okrem iného aj

pouzivatel, ktory vézbu vytvoril ajeho komentar k vdzbe. Nesmie byt typ vizby
DELETED_BINDING

UserDeletedBinding — vézba, ktora bola pouZzivatelom zmazana. Ide o informaciu pre
algoritmy vyhladavajlice vizby, Ze medzi tymito dokumentmi vézby tvorit' nemaju. Eviduje
sa okrem iného aj pouZzivatel’, ktory vdzbu vytvoril a jeho komentar k vdazbe. Vizba musi mat’

typ vizby DELETED BINDING.

AutomaticBinding — vSetky vizby, ktoré boli vytvorené automaticky algoritmom hl'adajiucim
vizby medzi dokumentmi. Eviduje sa ktory algoritmus vézbu vytvoril (id, kvalifikované
meno triedy, verzia). Atribut comments eviduje poznamky algoritmu, z ktorych ma byt’ jasné

na akom zaklad vazbu vytvoril. Typ vdzby nesmie byt DELETED BINDING.
Povinné atributy: algorithmld, algorithmClassName, algorithmVerzion
User — reprezentuje pouzivatela systému.

Povinné atributy: login, password
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Rozhranie KnowledgeBase

KnowledgeBase je dialkovo pristupné rozhranie, cez ktoré vzdialené pouzivatel'ské rozhranie
komunikuje so serverom, kde sa nachadza model a data bazy znalosti. Rozhranie pouziva
koncept objektov na prenos dat (data transfer objects), aby bolo toto rozhranie mozné volat
Cisto vzdialenymi volaniami. DTO objekty spravidla kopiruji KnowledgeBaseDomian, aj ked’

su medzi nimi drobné rozdiely.

«interface» = DtoBase S e
ga iali 0Base IS class mom which Inherit al 0 Classes
[Z] Serializable & Long» id
e &3 equals ()
B e & hashCode ( )
[Z| KnowledgeBase
«enumeration»
2 «DtoDocument([]» findDocuments ( ) (] DtoBindingType
§ «DtoBinding([]» findDocumentBindings ( ) E, REFERENCE
&2, «DtoFile» getDocumentfFile ( ) = KnowledgeBaseImpl

= SIMILIAR_CONTENT
= SAME_AUTHOR

= DELETED_BINDING
= OTHER

4 removeBinding ( )

§ addBinding ( )

§ addDocument ( )

4 removeDocument ( )
§ saveBinding ( ) 1
2 saveDocument ()

2 «DtoUser» authentifyUser ()

2 «DtoBinding[]» quickBindingSearch ( )
# uploadNewDocumentFileVersion ( )

- referencedDocument

= DtoDocument

= = «enumeration»
[ «Date» dateWhenAdded = DtoBinding [&] DtoBindingClass
[Eg «String» name 5 “Float» strength = USER_BINDING

[Eg «String» author
[Eg “DtoUser» addedBy

[cg «Date» dateWhenCreated

£ eSting> dofauit e = USER_DELETED_BINDING

= AUTOMATIC_BINDING

1

- referencingDocument

| DtovirtualDocument
[Eg «String» description
[cg «String[]» keywords

£ DtouserBinding | DtoUserDeletedBinding £ DtoAutomaticBinding
S Sng: comments B Rotingy comments [Eg «“String» coments
*
55 «String» algorithmid
[Eg «String» algorithmClassName
' . [Eg «“String» algorithmVerzion
=] DtoFile
[Eg «Stiing» name
[ “Long» size
S «byte[]» data

= DtoUser
55 “String» login

Obr. 13 - rozhranie KnowledgeBase

Metody rozhrania KnowledgeBase

DtoDocument[] findDocuments (String phrase, int offset, int limit, DtoUser user) — vrati
zoznam dokumentov, ktoré najviac zodpovedaji vyhladavanej fraze. Offset urcuje, kolko
prvych dokumentov sa presko¢i (nebudu vo vysledkoch volania). Limit limituje pocet
vratenych dokumentov. Offset alimit sliZzia na strankovanie. Ak vyhladdvacej fraze
nezodpoveda dostatocné mnoZstvo dokumentov, vrati sa prazdny, alebo nekompletny
zoznam. Vratené dokumenty nemaja atribut sibor (potencialne vel'a dat), preto Si Vv pripade
potreby (otvorenie stiboru) je tento potrebné vyziadat' cez metédu getDocumentFile(). User

je pouzivatel prihldseny na klientovi.

DtoBinding[] findDocumentBindings(DtoDocument document, float minimalStrength,
List<DtoBindingClass> excludedBindingClasses, List<DtoBindingType>
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excludedBindingTypes, User user) — vrati zoznam vézieb priamo vychadzajtcich z nejakého
dokumentu. Vrati len tie vézby, ktorych sila je védcSia ako minimalStrength. Pomocou
parametrov excludedBindingClasses a excludedBindingTypes je mozné vylucit' z vrateného
zoznamu niektoré triedy vézieb, alebo typy vizieb (napriklad UserDeletedBinding). User je
pouzivatel’ prihlaseny na klientovi. Vratend vizba ma nainicializované dokumenty, ale nema

nainicializované ich subory.

DtoFile getDocumentFile(DtoDocument document, DtoUser user) — vrati subor, ktory je
reprezentovany dokumentom. Vrateny objekt DtoFile obsahuje data suboru a je tak mozné

jeho zobrazenie, alebo ulozenie. User je pouzivatel’ prihlaseny na klientovi.

void removeBinding(DtoBinding binding, boolean isUserDeletion, DtoUser user) —
predlozend vdzba je odstranend zo systému. User je pouzivatel, ktory maze vézbu.
IsUserDeletion urcuje, ¢i sa mé toto vymazanie trvalo zapamitat’ vytvorenim vézby triedy

UserDeletedBinding.

void addBinding(DtoBinding binding, DtoUser user) — vytvori v systéme novi véizbu
v mene daného pouzivatel'a. Binding je objekt, ktory nebol pred tym perzistovany a vznikol
na strane klienta. Vidzba musi mat vyplnené povinné atribity, inak je vyvolana

BusinessException.

void addDocument(DtoDocument document, DtoFile file, DtoUser user) — vytvori
Vv systéme novy dokument v mene daného pouzivatela. Dokument nesmel byt pred tym
perzistovany a vznikol na strane klienta. Dokument musi mat’ korektne vyplnené vSetky
povinné atribaty. Systém ulozi dokument a zindexuje subor, ktory je tymto dokumentom

reprezentovany.

void removeDocument(DtoDocument document, DtoUser user) — odstrani zo systému
v mene dan¢ho pouzivatela dany dokument. Stibor dokumentu bude okamzite vyradeny
z indexov. Takisto budu vymazané vSetky vdzby s nim suvisiace. Vymazany bude aj subor,

ktory tento dokument reprezentuje.

void saveDocument(DtoDocument document, DtoUser user) — systém ulozi zmeny
atributov predlozeného dokumentu. Ulozia sa vSetky jeho atribty okrem stboru, ktory je
tymto dokumentom reprezentovany. Ten je potrebné menit len pomocou metody

uploadNewDocumentFileVersion().
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void saveBinding(DtoBinding binding, DtoUser user) — systém ulozi zmeny atributov

predlozenej vdzby. Neulozia sa vSak zmeny atributov odkazovanych dokumentov.

DtoUser authetificateUser(String login, String password) — systém overi existenciu
pouzivatela sa uvedenym prihlasovacim menom a heslom. Ak existuje, vrati DtoUser

reprezentujuci tohto pouzivatela. Ak neexistuje, vrati null.

DtoBinding[] quickNewBindingSearch(DtoDocument document, DtoUser user) — vyuZzije
dostupné rychle indexa¢né algoritmy a rychle algoritmy na vyhladavanie vizieb, aby naSiel

niektoré vizby tohto dokumentu. Najdené nové vézby potom vrati.

void uploadNewDocumentFileVersion(DtoDocument document, DtoFile file, DtoUser
user) — nahradi pévodnt verziu siboru novou verziou (novym suborom). Ten stary je
vymazany z indexov a novy nanovo zindexovany. File musi mat’ vyplnené vsetky povinné

atributy. Dokument musi byt dokumentom, ktory uz je ulozeny v baze znalosti.

Pravidla pouZivania rozhrania KnowledgeBase

Toto rozhranie je urCené pre vzdialené volania. Ddlezité je uvedomit’ si fakt, ze vzdy, ked je
toto rozhranie volané, st vytvarané vracané nové objekty Dto. Preto ak klient vyuZiva cache
na prechovavanie Dto objektov, nevrati sa mu objekt z tejto cache, ani sa mu tento objekt
automaticky neaktualizuje, ale z volania metddy rozhrania sa mu vrati Gplne novy objekt.
Preto v pripade pouzitia cache, alebo akéhokol'vek uchovéavania referencii je vhodné
preklopit’ obsah objektu ziskaného volanim metddy rozhrania do objektu, ktory sa uz

nachadza na strane klienta, aby v jeden ¢as existoval len jeden objekt s rovnakym id.

Rozhranie LucenelndexSystem

Pre pracu s nastrojom Lucene sa pouZzivaju nasledujice metody, ktoré pracuju s vlastnym
typom dokumentu tohto nastroja (daley uz len LuceneDocument). Podstatou
LuceneDocument-u st tzv. polia, ktoré¢ st zadefinované ako tuloziska dat a metadat
dokumentu typu DtoDocument. V poli path sa nachadza cesta k stiboru resp. cely nazov
stboru, pole id uchovava id DtoDocument-u, Vv poli author celé meno autora dokumentu,
v title sa nachadza nazov dokumentu, v poli keywords kl'u¢ové slova oddelené ¢iarkami, pole
references je vyhradené pre odkazy na iné dokumenty a pole contents obsahuje zindexovany

obsah dokumentu.
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Metdédy rozhrania LucenelndexSystem
long indexFile(DtoDocument document) — odparsuje obsah a metadata DtoDocument-u,
aktualizuje atributy tohto dokumentu a zaindexuje ho ako LuceneDocument. Metoda nasledne

vrati id zaindexovaného dokumentu, ktoré je zhodné s id DtoDocument-u.

LuceneDocument getDoc(long doclD) — metéda na zaklade zadaného id najde a vrati

zaindexovany LuceneDocument. Tento dokument pozostava z viacerych poli.

List<LuceneDocument> getAllDocs() — vrati list vSetkych dokumentov zaindexovanych

v LucenelndexSystem.

int getNumberOfDocs() — tato metdoda sa pouziva na zistenie poctu zaindexovanych

dokumentov.

void removeDoc(long doclD) — odstrani z indexu dokument, ktorého id sa zhoduje s id

zadanym ako parameter.
void deleteAllDocs() — odstrani z indexu vSetky dokumenty.

void printAllDocs() — vypise na stdout zakladné informacie o vSetkych dokumentoch

ulozenych v indexe (teda obsah poli id, path, title a author).

List<LuceneDocument> searchDoc(String[] queryLines, int maxDocs) — metdda
zamerana na vyhladavanie dokumentov. Na vstupe je pole Stringov, pricom nulta polozka
obsahuje pouzivatelom zadan¢ kluCové slova, druha autora aposledna tretia nazov
vyhl'adaného dokumentu. Druhym parametrom je maximalny pocet dokumentov, ktory sa ma
vratit. Vyhladdvanie je prevadzané ako operdcia AND nad tymito dopytmi. Metdda
vyhladané dokumenty vracia ako list Lucene dokumentov, pricom su zoradené podla ich

relevantnosti.
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3.7 Navrh pouZivatel'ského rozhrania

| 4| Sproty - - 5 e

Keywords: Author: Title:

‘mdexlngAND data mining ‘

Search Help

Type of a document: L
’V Technical dec. User doc. [] Source [[] Contract Virtual [ Other ’V English Slovak

Documents: Graph:

Maxirnal depth: & [Tree

' --I':I colers

--I':I sports
Miniral binder power B3 food

[l——
Type of a document
Technical doc.
] User doc.
[] Source
[[] Contract
Virtual
[[] Other |

rGraph filters and options———

rLanguage
English
[ Slovak

‘ Add external file ‘

‘ Create new virtual file ‘

Obr. 14 — predbezny navrh pouzivatel'ského rozhrania

Pouzivatel'ské rozhranie budeme implementovat’ ako Java applet - program, ktory je mozné
vlozit’ do html stranky podobne ako napriklad obrazok. Takto bude na§ systém ako tenky
klient pristupny prostrednictvom l'ubovol'ného webového prehliadaca. Bude sa skladat

Z dvoch zékladnych casti:
1. Ovladaci panel - formulare pre vstupné data a filtre
2. Vizualizacia Specifikovanej Casti bazy znalosti

V ovladacom paneli bude pouzivatel zadavat klacové slova, autorov alebo nazvy
dokumentov, o ktoré sa zaujima. Dalej bude moct pomocou filtrov z(zit' findlny podet

a vlastnosti vizualizovanych dat.

Vizualizacia bude tvorend grafom, ktorého uzly predstavuji dokumenty z bazy znalosti

a hrany sluzia na vyjadrenie vdzieb medzi jednotlivymi dokumentmi.

Uzly budt obsahovat’ nazov dokumentu a bude mozné dvojklikom otvorit’ dany dokument na
pouzivatel'ovej strane. Podl'a typu dokumentu (dokumentécia, zdrojovy kéd, zmluva a pod.)

budu uzly farebne odlisSené.
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Hrany predstavujuce vizby musia byt vizudlne rozliSiteI'né pre rychle a jasné pochopenie
vizualizovanych dat. RozliSovat’ budeme rdznou farbou, hrabkou, vzorkou Ciary a textovym

oznacenim hran.

Format textového oznacenia hrany:
[vyznam vizby] :[sila vizby]
Ak je medzi dvoma dokumentmi viacero vézieb, V oznaceni oddelime popisy Ciarkami:

KW:4,Auth:2, Ref:1

Textové oznacCenie hran a ich farebné rozliSovanie:
o KW - keywords - |l
e Ref—referencie - FEINGHg
e Auth — autori - zelena
e User — pouzivatel'ské (pridané) vézby -

e Zmazana vizba — Seda

Dokumenty (uzly) a vizby medzi nimi (hrany grafu) bude pouzivatel moct’ zo zobrazenia
odstraiiovat’. Tato akcia bude mat’ dva mody:

1. Odstranenie dokumentu z aktudlneho zobrazenia — slabé vymazanie

2. Odstranenie dokumentu z bazy znalosti — silné vymazanie
Dokumenty nebudu po odstraneni realne vymazané z databazy, iba sa v databaze oznacia ako

nevalidné.
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4. Prototyp

Tato kapitola sa zaobera opisom prototypovania v zimnom semestri. Uvadzame v nej ciele

prototypovania a opis vytvoreného prototypu.
4.1 Ciele prototypovania

V naSom projekte sme pouzili evolu¢né prototypovanie, ktorého hlavnou charakteristikou je,
ze vytvoreny prototyp sa bude postupne vyladovat’ a upravovat jeho funkcionalita az do
stavu, ked’ sa z neho stane finalna verzia systému, ktora bude spifiat’ §pecifikaciu a bude mat

pozadovanu funkcionalitu.

Cielom vytvarania prototypu bolo ukazat’ pracujici systém zdkaznikovi (pedagdgovi). Na
zéklade poziadaviek sa vytvorila prva verzia prototypu, ktora bola nésledne prezentovana
zakaznikovi. Ten mohol pripomienkovat’ sucasny stav prototypu a vyjadrit sa k jeho
funkcionalite. Tymto sposobom sa l'ahSie odhal'ovali nedorozumenia, alebo zlé pochopené
poziadavky. Zakaznik mal vacSiu kontrolu nad tym, aby bol systém vytvoreny podla jeho
poziadaviek. Na druhej strane sa taktiez vyvojari mohli pri vyvijani prototypu stretnat
S problémami a tieto mohli pri prezentacii prototypu konzultovat’ so zakaznikom. PrediSlo sa

tak implementacii zle pochopenych poZiadaviek, ¢i nepotrebnych Casti systému.

Dal$im, nemenej ddlezitym cielom prototypovania bolo oboznamenie sa s technolégiami
pouzivanymi v systéme. Vyvojari ziskali potrebné vedomosti, skusenosti a prehlad
0 poskytovanych funkcionalitdch jednotlivych technoldgii v systéme. Tieto vedomosti buda

moct’ neskor zurocit’ pri d’alSej implementécii findlneho systému.
4.2 Prototyp

Pri vytvarani prototypu sme sa zamerali na implementaciu poZziadaviek, ktoré boli dobre
pochopené. Dbali sme pritom na to, aby sme do konca semestra vytvorili prototyp, ktory bude
predstavovat’ zdkladni kostru systému abude poskytovat zdkladnu funkcionalitu. Za
zakladnl funkcionalitu naSho systému povazujeme grafické zobrazovanie dokumentov
a prepojeni medzi nimi. Na to, aby sme mohli dokumenty a prepojenia zobrazovat’, musime

byt schopny dokumenty do bazy znalosti vlozit. Systém musi dané¢ dokumenty zindexovat’
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a vyhl'adat viazby medzi nimi. Zakladna funkcionalita syst¢tmu by sa dala zhrnat do

nasledovnych bodov:
e Vlozenie dokumentu do bazy znalosti (systému)
e Zindexovanie vlozenych dokumentov
e Vyhladanie védzieb medzi vlozenymi dokumentmi
e Zobrazenie dokumentov a prepojeni medzi nimi vo forme prehl'adnych grafov

Okrem tejto zékladnej funkcionality ma systém implementované aj d’alSie funkcie, ako napr.
mazanie jednotlivych dokumentov a vdzieb zbazy znalosti, ¢i zobrazovanie detailnych

informacii o dokumentoch a vizbach.

Nas prototyp systému sa sklada z dvoch hlavnych ¢asti — server a klient. Server ma za ulohu
spravovat’ bazu znalosti, indexovat’ dokumenty, vytvarat medzi nimi vizby, atd. Ulohou
klienta je zobrazovat jednotlivé dokumenty a vdzby v baze znalosti a umoznit’ pouzivatel'ovi
ich vyhl'adavanie a nasledni manipulaciu s nimi. Pri vyvoji prototypu sme implementovali
dvoch klientov. Jeden je zaloZzeny na vizualizatnej kniZznici JGraph a druhy na kniznici
Prefuse. Klienti su v prototype implementovani ako standalone aplikécie pripajajice sa na

Server.
4.3 Zhodnotenie vysledkov prototypovania

Prototyp spifia vietky naleZitosti, ktoré sme chceli v prototype obsiahnut. Pri¢om

prototypovanie nam umoznilo lepsie pochopenie poZiadaviek na vysledny systém.
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5. Pouzivatel'ska prirucka k prototypu

5.1 Server

Server sa spusta spustenym suboru run.bat, ktory je ulozeny v dist prie¢inku modulu servera

knowledge-base. Po spusteni sa server nainicializuje a poctiva na porte 1099. So serverom

klient komunikuje prostrednictvom rozhrania, ktoré je definované v tomto dokumente v Casti

navrhu. Na pouzitie servera a jeho funkcionality vyuzite klient zalozeny na kniznici Jgraph,

ktory poskytuje pouzivatel'ské rozhranie, k funkcionalite servera.

5.2 Klient zaloZeny na kniznici JGraph

Grafické rozhranie tohto klienta je zobrazené na obrazku 1.

Graphil: Yisualisation of Knowledge Base o ] 4
File:
~Search ~Graph options
Keywords: Lirnit: Depth
I |5 |1 [~ Hide mode
Tikle: Minimal skrength:
| Search | I 1 - I Delete |
Buthor:
Iauthu:ur Show graph | Details |
Search results araph;

document 0
doc 1
document 2
doc 3

document 4

document 18

document 14

document 16

Obr. 15 — rozhranie Jgraph klienta

Klient umoziiuje pouzivatelovi vyhladavat v baze znalosti, zobrazuje mu vysledky

vyhl'adavania. Po dvojkliku na vybrany dokument zobrazi graf dokumentov so zadanymi
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parametrami. S grafom je mozné manipulovat, ¢o vlastne predstavuje manipulaciu
s dokumentmi v baze znalosti. Klient umoznuje pridat’ dokument do bazy znalosti. Po jeho
pridani server zindexuje tento dokument a vyhl'ada mozné vazby medzi danym dokumentom
a inymi dokumentmi v baze znalosti. Nasledne je mozné tento dokument vyhladat’ a zobrazit’

v grafe. Praca s tymto klientom je detailnejSie opisand v nasledujucej kapitole.

Pouzivatel'ska prirucka ku klientovi zaloZzenému na KniZnici JGraph

Po spusteni aplikacie sa otvori okno s pouzivatel'skym rozhranim klienta. V Casti Search je
mozné zadat’ vyhl'addvacie kritérid. Vyhl'adavat’ je mozné na zéklade kl'aicovych slov, autorov
a nazvu dokumentu. Je mozné aj zadat’ maximalny pocet vysledkov hl'adania v poli Limit. Po
stlaceni tlacidla Search sa v Casti Search results zobrazia vysledky hl'adania, teda jednotlivé

dokumenty.

Nésledne je mozné zobrazit’ graf dvojklikom na vybrany dokument. Vybrany dokument bude
v grafe predstavovat’ centrdlny dokument, z ktoré¢ho sa bude v grafe vychadzat. Graf sa
zobrazi v ¢asti Graph, pri¢om centralny dokument je oznaceny Cervenou farbou. V grafe su
dokumenty reprezentované vrcholmi a vizby medzi dokumentmi st reprezentované hranami.
Rozne typy vizieb maji rozne farby hran. Na kaZzdej hrane je zobrazeny popis, ktory
oznacuje, aku vizbu dana hrana predstavuje (KW — spolo¢né klI'i¢ové slova, Auth — spolo¢ny
autor, Ref - referencia). Za typom vizby je ¢islo naznacujice silu viazby, ¢o moze byt ¢islo od
1 (najslabsia vdzba) po 9 (najsilnejsia vdzba). S grafom je mozné manipulovat’ — prestvat
jednotlivé dokumenty, mazat’ ich, alebo mazat’ vizby. Po dvojkliku na vybrany dokument

v grafe sa vytvori novy graf, ktory bude mat’ ako centralny dokument vybrany dokument.
V casti Graph options je mozné nastavovat’ jednotlivé parametre grafu:

e Depth — v tomto parametri je mozné zadat’ maximalnu hibku, do ktorej sa graf zobrazi.
Maximélna hibka je ¢islo naznaGujiice v akej maximaélnej vzdialenosti od centralneho

dokumentu sa moze zobrazit’ dokument s nim suvisiaci.

e Minimal strength — ¢islo od 1 po 9, naznac¢uje minimalnu silu vézieb, ktoré sa maji

v grafe zobrazit’

Tla¢idlom Delete je mozné mazat’ jednotlivé dokumenty, alebo vizby z bazy znalosti. Prvok,
ktory chceme zmazat je nutné oznacit’ v grafe kliknutim. V sucasnosti je mozné vyuzivat’ dva
typy mazania — iba grafické mazanie prvkov z grafu a mazanie dokumentov a vézieb z bazy

znalosti. To, ktory typ mazania sa pouzije, indikuje polozka Hide mode. Ak je zaskrtnuta,
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stlaCenim tlacidla Delete sa vykona iba grafické zmazanie prvku z grafu, pricom tato zmena
sa neprejavi v baze znalosti. Ak zaskrtnutd nie je, prvok sa zmaze z grafu a taktiez z bazy

znalosti.

Tla¢idlom Show graph sa zobrazi graf. Je to alternativa ku dvojkliku na vybrany dokument

Z Casti Search results.
Stlacenim tlacidla Details sa zobrazia detaily vybraného dokumentu alebo vézby.

Do bazy znalosti je mozné vkladat’ dokumenty, a to vybranim moznosti Add file z menu File.
Zobrazi sa formular na vkladanie dokumentu. Nésledne je nutné vyplnit' autora dokumentu
a jeho ndzov, vybrat’ subor, ktory chceme do bazy znalosti vlozit’ a vybrat’ typ dokumentu. Po

potvrdeni sa dany dokument vlozi do bazy znalosti. Systém ho zindexuje a vytvori vézby.
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6.Zmeny v navrhu a implementacia

6.1 Zmeny v ndvrhu

Indexovanie

Z dovodu migracie znastroja Lucene na ndastroj Compass azdovodu zvySenych
pouzivatel'skych poziadaviek sme museli pristipit k zmene API, ktoré poskytuje indexovaci
systém. Vsetky metody uz pracuju s triedou CompassDocument namiesto starej triedy

LuceneDocument. Vyraznej$ie sa vSak zmenili len nasledujuce 2 metody:

long indexFile(DtoDocument document, boolean loadMetadaFromFile) — tato metdda sa
pouziva na zindexovanie DtoDocumentu. Oproti navrhu bol pridany druhy parameter, ktory
hovori, ktoré metadata sa maju zaindexovat’ (metadata z dokumentu, resp. metadata zadané

pouzivatel'om).

int[] getNumberOfDocs() — tato metdéda sa pouziva na zistenie poctu zindexovanych
dokumentov. Oproti navrhu sa zmenila navratova hodnota, nakol’ko bolo potrebné rozlisovat
medzi dvomi po¢tami dokumentov. int[0] predstavuje pocet validnych dokumentov v indexe,
pricom int[1] predstavuje celkovy pocet dokumentov v indexe (aj tych, ktoré uz z indexu boli

odstranen¢).
Do API bola pridana aj nova metoda:

void initializeCompassindexSystem() — metoda sa stara o inicializaciu indexu. Pokial’ index
vo file-systéme neexistuje, tak ho vytvori a inicializuje pre pouzivanie. Pokial’ uz existuje, tak

ho len inicializuje pre pouzivanie.

Vyhl'adavanie vizieb

Na vyhladavanie vézieb sme nakoniec nepouzili Ziadnu z analyzovanych kniznic na text/data
mining, pretoze po blizS8om sa oboznameni s nastrojom Lucene, sme zistili, ze v pridavnych
balickoch k tomuto néstroju, konkrétne v Contrib bali¢ku, je implementované vyhladévanie
podobnosti dokumentov na zaklade kosinusu uhla ich ,term vektorov* v priestore VSM

pomocou triedy MoreLikeThis.
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Obr. 16 - vzorec pre vypocet podobnosti 2 dokumentov

Sim(dj! EF) -

Aby sme mohli tento sposob vyuzit' je potrebné vytvorit’ tieto term vektory z jednotlivych
fieldov dokumentu. Aby sa do vektoru obsahu dokumentu dostali naozaj iba kl'a¢ové slova je

potrebné pouzit’ vlastny analyzér.
Nas CustomAnalyzer ma tieto vlastnosti:

» Odstrani diakritiku
» Prepise vSetky velké pismend na malé
» Nezindexuje slova z takzvaného stop listu

Navrh algoritmu

Vyuzitie kombinacie metadat (kI'u€ovych slov) a CustomAnalyzerom spracovaného obsahu
dokumentu. PriCom klI'icové slovo z metadat bude mat’ 4x viacsiu silu ako slovo z obsahu

dokumentu.

Pouzivatel'ské rozhranie

Aplikécia je stale pristupna pouZzivatel'ovi prostrednictvom tenkého klienta, ktory tvori Java
applet (obr.17). Mozno ho rozdelit na 3 zakladné cCasti:

» Vyhladavanie - 1

» Filtrovanie vysledkov - 2

» Vizualizacia bazy znalosti — 3

Tieto komponenty su podrobne opisané v pouzivatel'skej prirucke.
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Obr. 17- hlavné prvky pouzivatelského rozhrania

6.2 Implementdcia

Klient

Klient je implementovany v jazyku Java S pomocou vizualizacnej kniznice JGraph. Je
vytvoreny ako applet, Co zaru€uje multiplatformovost’ a jednoduché sptstanie cez internetovy
prehliada¢ bez nutnosti instalacie. Klient sa pripaja na server pomocou technologie Java RMI
(Remote Method Invocation) cez metddy rozhrania KnowledgeBase. Na strane klienta je
vykondvanych iba minimum logickych vypoctov. VSetky vypocty a dopyty na databazu sa
pomocou metdd rozhrania KnowledgeBase deleguju na stranu servera. Tieto metody vracaju
na strane klienta objekty reprezentujuce dokumenty a vizby z bazy znalosti. Tieto objekty su
nasledne pouzité na vytvorenie grafu pomocou kniznice JGraph. Klient pouziva rovnaky

datovy model ako server.

Vicsinu tried klienta tvoria triedy definujuce GUI, ktoré je tvorené pomocou hlavného okna
appletu (trieda JGraphApplet) a d’alsich okien, ktoré sa zobrazuju pri réznych manipulaciach
s appletom. Tieto oknad st implementované ako modalne dialogy (AddFileDialog,
DetailsDialog, ...). Dve triedy — Vertex a Edge st ur¢ené sa ukladanie vrcholov a hran grafu.
Viacsina vypoctov spojenych s vytvaranim grafu sa vykonava v triede Controller.
Na vytvaranie grafu nie su pouzité ziadne Specialne algoritmy. Zaujimavostou je iba rieSenie
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funkcionality Collapse vrcholu grafu. Pri tejto funkcionalite je potrebné odstranit’ z grafu
vSetky vrcholy, ktoré by pri odstraneni kolapsovaného vrcholu neboli spojené s centralnym
vrcholom. Algoritmus je rieSeny pomocou hladania vSetkych jednoduchych ciest medzi

jednotlivymi vrcholmi grafu. Tento problém je definovany tu:

http://www.itl.nist.gov/div897/sqa/dads/HTML/allSimplePaths.html

Pri kolapsovani vrcholu sa vyhl'adaju vSetky cesty z kazdého vrcholu do centralneho vrcholu.
Ak vSetky cesty zjedného vrcholu k centralnemu vrcholu vedi cez kolapsovany vrchol,

potom je potrebné dany vrchol zmazat’ z grafu — teda vykonat’ kolaps.

Indexovanie a vyhl'adavanie dokumentov

Na indexovanie a vyhl'adavanie dokumentov sme pouzili nastroj Compass. Jeho vyhody a
nevyhody boli opisané v Casti analyza v podkapitole 2.2, pri¢om migracia z nastroja Lucene

(ktory bol pouzivany v prototype) je zdovodnena v zmenach v navrhu (vid’ 6.1).

Proces indexovania dokumentov

Implementovali sme indexovanie tychto typov dokumentov:

text/plain — napr. TXT, JAVA, CPP, atd. (implementované uz v prototype)
HTML - HyperText Markup Language (implementované uZ v prototype)
PDF - Portable Document Format

DOC - Microsoft Office Word 97-2007 Binary File Format

DOCX - Microsoft Office Open XML Format Document

XLS - Microsoft Office Excel 97-2007 Binary File Format

PPT - Microsoft Office PowerPoint 97-2007 Binary File Format

YV V VYV YV VYV

Indexovanie je zaloZené na parsovani obsahu suboru, ktory pouzivatel’ nahral na server. Toto
parsovanie vykonava parser (prislichajuci danému typu dokumentu, teda napr.
PDFByteParser, DOCByteParser, atd’.), ktory dedi od abstraktnej triedy ByteParser, priCom
implementuje abstraktnu metodu parse() (vid’ diagram tried spétych s indexovanim na obr.
XX). V nej sa pomocou metdod externych kniznic extrahuje obsah dokumentu a dostupné
metadata ulozené v dokumente. Metadata nedokaZeme extrahovat’ z formatu DOCX (nenasli
sme ziadnu volne dostupnu kniZnicu, ktora by to umoznovala) a TXT resp. text/plain (tieto

dokumenty neobsahuju priamo extrahovatelné metadata).

Extrahovany obsah a extrahované metadata (resp. metadata zadané pouZzivatel'om) sa
uchovavaju v atribatoch tried, ktoré reprezentuju prislusné typy dokumentov (PDFDocument,
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DOCDocument, atd’.) pricom tieto triedy dedia od abstraktnej triedy TemplateDocument.

Pri implementacii indexovania som vyuzil navrhovy vzor Template Method. Metoda

createCompassDoc() predstavuje template metodu a metdéda constructParser() primitivnu.

Zdedené triedy tak priamo ovplyviiuju priebeh vykondvania rodicovskej triedy.

Po vytvoreni prislusného typu dokumentu sa tento dokument pretransformuje

do CompassDocument-u (predstavuje Resource V kontexte nastroja Compass), ktory sa

zindexuje pomocou metdd poskytovanych nastrojom Compass do indexu, ktory je uloZeny

Vo file-systéme na serveri. Pri indexovani, tak ako aj pri kazdom inom pristupe k indexu, sa

pouzivaju transakcie , ktoré vSak kvoli zjednoduSeniu a nedostatku ¢asu nie su dostupné

cez APl indexovacieho systému. Zaciatok ako aj ukoncenie transakcie su tak skryté

pred vrstvou biznis logiky. Tato vrstva tak z pohl'adu transakcii pristupuje k indexovaciemu

systému ako ku tzv. ¢iernej skrinke, o vSak nepredstavuje vaznejsiu hrozbu.

parser = constructParser();

Q PDFDocument

return new PDFByteParser(); &, constructParser ()

EL*H1-E

parse();
Q PDFByteParser

5 PDFByteParser ()

) ) & parse ()
setTitle{ pdfDocInfo.getTitle() );

Q TemplateDocument

[Eg parser : ByteParser
2 createCompassDoc ()
{3\’, constructParser ()

Q DOCDocument

i’/constructparser()

“lies

Q DOCByteParser

4§23 DOCByteParser ()
4 parse ()

Q ByteParser
52 title @ String
& parse ()

5 getTitle ()
{F.f} setTitle ()

Q HTMLDocument

ﬁ’:’/ constructParser ()

“llsgw

Q HTMLByteParser

3 HTMLByteParser ()
& parse ()

Obrazok 17. - diagram tried spdtych s indexovanim

Proces vyhl'addvania dokumentov

Vyhladavanie dokumentov sa vykonava len nad zindexovanymi

=
DOCX, XLS, PPT, etc.

atributmi  triedy

CompassDocument. Teda nad nazvom dokumentu, autormi, kI'aCovymi slovami a samotnym
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obsahom. Vyhladavanie je z pouzivatel'ského pohladu rozdelené na zakladné a pokrocilé.
Pri zakladnom sa vyhladava len nad obsahom, pri rozSirenom nad vSetkymi spomenutymi
atribitmi. Celé vyhladavanie zastreSuje metoda searchDoc (String[] userQuery, int

maxDocs), ktora je podrobne opisana v dokumentacii API indexovacieho systému.

Z implementac¢ného pohl'adu vnimame vsetky vyhladdvania rovnako. Rozdiel je len
Vv konstrukcii vyhladavacieho dopytu (angl. query) pomocou metddy constructQuery (String
userQuery). Podl'a vyberu pouzivatel'a sa posklada vysledny dopyt, ktory sa odosle nastroju
Compass pomocou metddy find (String finalQuery). T4 nam vrati ndjdené dokumenty (tzv.
hits), ktoré su zoradené podla relevancie (tzv. score) vzhl'adom k dopytu. Nasledne sa vyberie
pozadovany pocet dokumentov, pricom tento zoznam dokumentov je navratovou hodnotou

samotnej metody poskytovanej v API indexovacieho systému.
Vyhl'adavanie vizieb

MorelLikeThis trieda Contrib balicka Lucene

Tato trieda poskytuje viacero moznosti ako efektivne a flexibilne vyhladat’ dokumenty
podobné zadanému dokumentu. Zakladne vyuzitie je nacrtnuté v pseudokode.

IndexReader ir =
IndexSearcher is

MoreLikeThis mlt = new MorelLikeThis (ir) ;
Reader target = ... //origindlny dokument ku ktorému hladdme podobné
Query query = mlt.like( target);

TopDocs td = is.search(query);

V tejto triede je moZné nastavit vyhladdvanie na zaklade viacerych fieldov. Pomocou
setFieldName().

VyuZitie tejto triedy pre vyhl’addvanie viizieb

Tuto triedu je mozné vyuzit' nie len na online vyhl'addvanie dokumentov podobnych danému
dokumentu, ale ked’ sa vhodne zabali je moZné pomocou tejto triedy vytvarat’ aj vizby medzi
dokumentmi.

Problém s vyuzitim triedy MoreLikeThis na hladanie vizieb je, ze vizby st jednosmerné,
teda treba vytvorit novy typ vézby. Tato trieda vyuziva VSM, adokumenty porovnava
na zaklade kosinusovej podobnosti. Pricom ohodnocovania funkcia je nasledovna:

Skore dokumentu d1 voci dotazu q je vo vzt'ahu ku kosinusovej vzdialenosti alebo k dot-
produktu medzi vektorom dokumentu a vektorom dotazu vo vektorovom priestorovom
modely. Cim st vektory dokumentu a dotazu k sebe bliZsie, tym je vyssie aj skore. Skore sa
pocita nasledovnym vzorcom:
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scoreld,. q) = coord(d,.q) * queryNorm(g) Z (tf(t € d) = idf(t)* % t. getBoost () % norm (t, d))

Kde:

YtE g

tf(t € d) term frequency, je frekvencia vyskytu termu t, definovana ako pocet
vyskytov termu t v dokumente d. Dokument ktory ma viac vyskytov h’'adaného slova,
ma vyssie skore. Pouzity spdsob vypoctu je implementovany v triede DefaultSimilarity

tf(t € d) = frekvencia®/?

idf(t) inverse document frequency, docFreq znamena pocet dokumentov v ktorych

sa term t vyskytuje aspon jeden krat. Inverzné docFreq, aby menej ¢asto sa
vyskytujice termy mali va¢Siu vahu. Pouzity spdsob vypoctu v triede
DefaultSimilarity je:

pocet dokumentor
docFreq + 1

idf(t) =1+1og(

coord(q, d) je faktor zaloZzeny na tom, kol’ko z termov v query sa nachadza

v dokumente d. Zvy¢ajne, dokument, ktory obsahuje viacej termov z q ma vyssie
skore.

queryNorm(q) je normalizujuci faktor, pouZzity, aby sa skore medzi jednotlivymi

dotazmi dali porovnévat’. Tento faktor neovplyviiuje skore, ked’ze je rovnaky pre
vSetky dokumenty. PouZita implementacia:

N = N Vahl = ————
queryNorm (g) = queryNorm (sumaVih) Vah

Suma véh (termov dotazu) je vypocitana ako:

sumaVah = q. getBoost()® x Z{:’df{ﬂ % t. getBoost)*

t. getBoost() je Boost termu t z query vo vyhl'addvacom ¢ase. M6zZe byt’ nastaveny

v dotaze, alebo pomocou setBoost() v aplikacii

norm(t,d) zapuzdruje niekol’ko faktorov.
o Dokument boost —nastavané volanim doc.setBoost(), pred pridanim
dokumentu do indexu.
o Boost fieldu — nastavené volanim field.setBoost(), pred pridanim fieldu do
dokumentu.
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o lengthNorm(field) — pocitané, ked’ je dokument pridavany do indexu, podl'a
zhody s po¢tom tokenov fieldu v dokumente, kratSie fieldy prispievaja viac
k skore.

Ked’ je dokument pridany do indexu vSetky spomenuté faktory su vynasobené.

norm (£, d) = doc. getBoost () = lengthNorm(field) x H f.getBoost()
fisld Frd

Overenie vysledku

Vysledky sme overovali experimentdlne, na mnozine asi 30 dokumentov. Vysledky su

uspokojivé.

Neimplementované casti a moznosti rozsirenia systému

NajdolezitejSim prvkom, ktory by bolo potrebné implementovat’ je zabezpecenie konzistencie
indexu s databazou. Dosiahnut sa to da pomocou transakcii, ktoré nastroj Compass
podporuje, aktoré sme kvoli nedostatku Casu implementovali len v zakladnej podobe.
Riadenie transakcii by bolo vhodné presuntt’ z indexovacieho systému do vrstvy biznis logiky

aby sa l'ahSie manazoval zapis do indexu a databazy.

Dal3ou dblezitou funkcionalitou je masové priddvanie dokumentov, ktoré by sa urdite
vyuzilo pri nasadzovani systému do ostrej prevadzky. Dovodom neimplementovania tejto
funkcionality je problém vysokej pravdepodobnosti chybajicich metadat, co by sposobovalo

nemoznost’ vyhl'adavat’ relevantné dokumenty.

Ruc¢né pridavanie metadat je neefektivne, a tak by bolo v hodné rozsirit’ nas systém aj
o dolovanie dat, resp. presnejSie, dolovanie metadat, teda autor, ndzov, klucové slova
areferencie na iné dokumenty. Tato funkcionalita predstavuje vstupni podmienku (angl.

precondition) pre masové pridavanie dokumentov.

Co sme sa naucili

Pocas prace na tomto projekte sme sa obozndmili s novymi, modernymi technolégiami, ktoré
st Casto vyuzivané aj v praxi. Konkrétne sa jedna o J2EE frameworky ako Hibernate a Spring,
build systém Maven, Jgraph kniZnicu a nastroj Lucene. Takisto sme sa oboznamili so zaklad-

mi vyhl'addvania informacii (Information retrieval) v neStruktirovanom texte.
Y

Okrem technologii pre niektorych z nds Timovy projekt bol prvy projekt, na ktorom sme

pracovali ako tim, teda zistili sme v Com sa praca v time odliSuje od samostatnej prace.
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