Architektira a navrh

Zdovodnenie navrhnutej architektiry

Systém si architektonicky mozeme rozdelit na viacero vrstiev. Najpodstatnejsie je oddelenie
zobrazovacej logiky od celého systému, aby bolo mozné vyvijat a aj nasadit viacero nezavislych
pouzivatelskych rozhrani. Z tohto dévodu je zvolenad klient-server architektura. Interafce medzi
pouzivatelskym rozhranim a serverom musi byt velmi dobre definovany a zdokumentovany.

Na serveri bude bezat objektovy model, ktory zachytava dokumenty a vztahy medzi nimi. Samotné
dokumenty (stibory) musia byt zindexované, aby bolo mozné v nich fulltextovo vyhladavat

Na serveri na pozadi budu bezat skryté vldkna, ktoré sa cely ¢as venujua analyzovaniu dokumentov

a vyhladavaniu vazieb medzi nimi. Tieto algoritmy su déleZitou sucastou systému a ich
zdokonalovanie v buducnosti bude doblezité pre zvySovanie pridanej hodnoty systému. Preto aj ich
sprava a nasadzovanie novych algoritmov a novych verzii starych algoritmov by malo byt nezavislé od
ostatnych Casti systému.

Dekompozicia systému
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Obr. 1 Dekompozicia systému

Opis vztahov

Objektovy model zachytava doménu dokumentov a vazieb medzi nimi objektovym spésobom.
Dokumenty su reprezentované triedou dokument a vazby triedou vazba. Objektovy model tak



opisuje strukturu dat uloZzenu v baze znalosti ako aj obsahuje logiku ulozenia, vyhladavania
a spravovania dat v baze znalosti. Tvori jadro systému, na ktoré su nabalené ostatné ¢asti systému.

Objektovy model je prostrednictvom objektovo-relacného frameworku Hibernate uloZeny

v databaze. Objektovy model popisuje dokumenty, presnejSie povedané subory, ktoré boli pridané
do bazy znalosti. Tieto stbory budu tiez ulozené v databaze, aj ked' je mozné uvazovat nad inym
spésobom ich ulozZenia (napr. suborovy systém, alebo ECM riesenie). Dokumenty su zindexované

v indexa¢nom systéme (napr. Lucene). Indexovanie sliZi najma na vyhladavanie medzi dokumentmi,
ale pomaha aj algoritmom na vyhladdavanie vazieb. Indexacny systém tiez vyuziva databazu na
ukladanie svojich indexov.

Podsystém vyhladavania vazieb medzi dokumentmi vyuZiva koncept kontajnera. Tento podsystém je
kontajnerom pre algoritmy, ktoré vazby medzi dokumentmi vyhladdvaju a vyhladané vazby ukladaju
v objektovom modeli. Algoritmy cez podsystém vyhladavania vazieb pristupuju k objektovému
modelu, dokumentom aj indexaénému systému. Algoritmy su spustané ako samostatné vlakna, ¢o im
umoznuje nepretrzite asynchrénne pracovat na vyhladavani vazieb. Algoritmy spustané v tomto
podsystéme je potrebné konfigurovat a spravovat. Predmetom konfiguracie su nielen konfiguraéné
parametre algoritmov, ale aj mnoZina samotnych algoritmov (priddvanie novych implementdcii

a novych algoritmov). Pre jednoduchost implementacie postaci v prvej verzii aj konfigurovanie cez
xml konfiguracny subor. Priddvanie implementdcii algoritmov je dblezitym bodom rozsirenia systému
a pridanie nového algoritmu by nemalo vyustit do zmien v inych éastiach systému.

Objektovy model potrebuje v niektorych situaciach vyuZit sluzby podsystému na vyhladavanie
vazieb. Napriklad pri pridani nového dokumentu do bazy znalosti je potrebné okamzite vyhladat
vazby s uz ulozenymi dokumentmi, aby tieto mohol pouZivatel hned' zvalidovat.

Objektovy model vystavuje rozhranie BazaZnalosti. Toto rozhranie musi byt velmi dobre
nadefinované a zdokumentované, lebo bude pristupovym bodom do systému pre pouzivatelské
rozhranie aj iné systémy. Vdaka takémuto oddeleniu bude mozné vyvinut viacero nezavislych
pouzivatelskych rozhrani a vytvorenie nového pouZivatelského rozhrania by nemalo vyustit do zmien
v inych ¢astiach systému.

Pouzivatel'ské rozhranie sleduje podnety od pouZivatela a na ich zaklade cez rozhranie BazaZnalosti
vyhladdva dokumenty a vazby medzi nimi a prezentuje pouzivatelovi graf dokumentov uloZzenych
v bdze znalosti. PouZivatelské rozhranie komunikuje so serverom pomocou vzdialenych volani.



Architektira systému
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Obr. 2 Architektura systému



Navrhnutd je klient-server architektura. Ako hlavny kontajner je na server strane pouzity JBoss
aplikacny server. Na klient strane nami vytvorena implementacia bude fungovat ako applet.

V JBoss aplikacnom serveri bude systém bezat ako Spring. To znamena, Ze nechame technoldgiu
Spring, aby nakonfigurovala vazby v rdmci nasho systému. BindingSearchSubsystem je konfigurovany
cez samostatné xml, kde su definované jeho algoritmy. Tento xml sibor bude tiez vo formate
frameworku Spring. Po jeho zavedeni do aplikacného kontextu sa vytvoria démon vlakna,
reprezentujlce jednotlivé algoritmy vyhladdvania vazieb. Pri zavadzani nového algoritmu je potrebné
naprogramovat triedu tohto algoritmu, nakonfigurovat ju v xml, prekompilovat cely systém

a opatovne deploynut aplikaciu. Vyhodou oddelenia je, Ze pri pridavani nového algoritmu nebudu
zasiahnuté iné Casti systému. Vyhladavacim algoritmom je k dispozicii Lucene API, ako aj
KnowledgeBaseDomain API.

Lucene pouZiva vyhradeny adresar v suborovom 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 relacnou
databdzou.

KnowledgeBaseService je vrstva, ktord vystavuje rozhranie KnowledgeBase. Toto je pre klientov
vystavené v RMI registri aplikacnhého serveru JBoss, aby bolo mozné klientom na riom volat vzdialené
volania. Toto rozhranie pouziva koncept data transfer object (DTO). VSetky objekty su preklapané do
tychto objektov uréenych na prenos dat. Rozhranie je tym padom lepsie definované a lepsie
oddelené od implementacie KnowledgeBaseDomain (prendasaju sa len POJO objekty).

Ked' chce klient pouzivat systém zada do prehliadaca prislusni URL. Prehliadac stiahne stubor
Client.jar a spusti vo svojom JRE applet. Tento applet je pouzivatelskym rozhranim a so serverom
komunikuje pomocou technoldgie RMI. V klient vrstve je tieZ pouzity framework Spring pre pohodiné
nainicializovanie vsetkych vztahov a sucasti.



Navrh systému
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Obr. 3 Datovy model bdzy 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 mozu poméct pri vyhladavani vazieb (autor, atd.). File je subor, ktory je
tymto dokumentom reprezentovany.

Povinné atribaty: name

VirtualDocument - ide o taky dokument, ktory neobsahuje samotné znalosti, ale slizi na zdruZenie
dokumentov obsahujucich znalosti o urcitej doméne. Klucové slova sliZia na to, aby aj takyto
dokument bol zaindexovany a dal sa vyhladat pri fulltextovom vyhladavani. Taktiez sltZia klftcové
slova a popis ako informdcia pre jeho Citatelov.

Binding- reprezentuje vazbu medzi dokumentmi. Sila vazby je Cislo medzi 0-1, ktoré urcuje, aka je
silna previazanost dokumentov. Cim je &islo vacsie, tym je vazba silnejsia. Typ vézby uréuje, o aky
druh previazanosti sa jedna.

Povinné atribaty: bindingStrength, bindingType, referencingDocument, referencedDocument

BindingType — urcuje aky realny vyznam ma vazba. Redlnym vyznamom myslime spdsob, ako su
sémanticky dokumenty spojené.

e REFERENCE — jeden dokument sa priamo odkazuje druhy referenciou, alebo referencovany
dokument detailnejsSie popisuje niektoré koncepty, aspekty, fakty z odkazujiceho sa
dokumentu.



o  SIMILIAR_CONTENT — dokumenty maju podobny obsah, venuju sa podobnej téme.
e SAME_AUTHOR — dokumenty maju toho istého autora.

e DELETED_BINDING —vazba, ktora bola pouzivatelom manudlne zmazana. Vazba takéhoto
typu je tu len pre algoritmy vyhladavajlce vazby, aby medzi tymito dokumentmi dalsie vazby
nevytvarali.

e OTHER —vazba iného nespecifikovaného vyznamu.
Vazby su dalej dedi¢nostou rozélenené na nasledovné triedy (BindingClass):

UserBinding — vdzba vytvorena niektorym pouzivatefom. Eviduje sa okrem iného aj pouzivatel, ktory
vazbu vytvoril a jeho komentar k vazbe. Nesmie byt typ vazby DELETED_BINDING

UserDeletedBinding — vazba, ktord bola pouzivatelom zmazana. Ide o informaciu pre algoritmy
vyhladavajuce vazby, Ze medzi tymito dokumentmi vazby tvorit nemaju. Eviduje sa okrem iného aj
pouzivatel, ktory vazbu vytvoril a jeho komentar k vdzbe. Vazba musi mat typ vazby
DELETED_BINDING.

AutomaticBinding — vSetky vazby, ktoré boli vytvorené automaticky algoritmom hladajucim vazby
medzi dokumentmi. Eviduje sa ktory algoritmus vazbu vytvoril (id, kvalifikované meno triedy, verzia).
Atribit comments eviduje poznamky algoritmu, z ktorych ma byt jasné na akom zaklad vazbu
vytvoril. Typ vazby nesmie byt DELETED_BINDING.

Povinné atribuaty: algorithmld, algorithmClassName, algorithmVerzion
User — reprezentuje pouzivatela systému.

Povinné atribuaty: login, password



Rozhranie KnowledgeBase

KnowledgeBase je dialkovo pristupné rozhranie, cez ktoré vzdialené pouzivatelské 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 isto vzdialenymi
volaniami. DTO objekty spravidla kopiruju KnowledgeBaseDomian, aj ked' su medzi nimi drobné
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Obr. 4 —rozhranie KnowledgeBase

Metddy rozhrania KnowledgeBase

DtoDocument[] findDocuments (String phrase, int offset, int limit, DtoUser user) — vrati zoznam
dokumentov, ktoré najviac zodpovedaju vyhladavanej fraze. Offset uréuje, kolko prvych dokumentov
sa preskoci (nebudu vo vysledkoch volania). Limit limituje pocet vratenych dokumentov. Offset a limit
sldZia na strankovanie. Ak vyhladdvacej fraze nezodpoveda dostatocné mnozstvo dokumentov, vrati
sa prazdny, alebo nekompletny zoznam. Vratené dokumenty nemaju atribat subor (potencialne vela
dat), preto si v pripade potreby (otvorenie siboru) je tento potrebné vyziadat cez metdodu
getDocumentFile(). User je pouzivatel prihlaseny na klientovi.

DtoBinding[] findDocumentBindings(DtoDocument document, float minimalStrength,
List<DtoBindingClass> excludedBindingClasses, List<DtoBindingType> excludedBindingTypes, User
user) — vrati zoznam vazieb priamo vychdadzajucich z nejakého dokumentu. Vrati len tie vazby,
ktorych sila je vacsia ako minimalStrength. Pomocou parametrov excludedBindingClasses

a excludedBindingTypes je mozné vylucit z vrateného zoznamu niektoré triedy vazieb, alebo typy
vazieb (napriklad UserDeletedBinding). User je pouZivatel prihlaseny na klientovi. Vratend vazba 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 prihldseny na klientovi.

void removeBinding(DtoBinding binding, boolean isUserDeletion, DtoUser user) — predlozend vazba
je odstranena zo systému. User je pouzivatel, ktory maze vazbu. IsUserDeletion urcuje, ¢i sa ma toto
vymazanie trvalo zapamatat vytvorenim vazby triedy UserDeletedBinding.

void addBinding(DtoBinding binding, DtoUser user) — vytvori v systéme novu vazbu v mene daného
pouzivatela. Binding je objekt, ktory nebol pred tym perzistovany a vznikol na strane klienta. Vazba
musi mat vyplnené povinné atributy, inak je vyvolana BusinessException.

void addDocument(DtoDocument document, DtoFile file, DtoUser user) — vytvori v 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 atribudty. Systém ulozi
dokument a zaindexuje subor, ktory je tymto dokumentom reprezentovany.

void removeDocument(DtoDocument document, DtoUser user) — odstrani zo systému v mene
daného poutzivatela dany dokument. Subor dokumentu bude okamzite vyradeny z indexov. Takisto
budu vymazané vsetky vazby s nim suvisiace. Vymazany bude aj subor, ktory tento dokument
reprezentuje.

void saveDocument(DtoDocument document, DtoUser user) — systém uloZi zmeny atribdtov
predloZzeného dokumentu. UloZia sa vsetky jeho atributy okrem siboru, ktory je tymto dokumentom
reprezentovany. Ten je potrebné menit len pomocou metddy uploadNewDocumentFileVersion().

void saveBinding(DtoBinding binding, DtoUser user) — systém uloZi zmeny atributov predloZenej
vazby. 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 reprezentujici tohto
pouzivatela. Ak neexistuje, vrati null.

DtoBinding[] quickNewBindingSearch(DtoDocument document, DtoUser user) — vyuZije dostupné
rychle indexacné algoritmy a rychle algoritmy na vyhladdvanie véazieb, aby nasiel niektoré vazby tohto
dokumentu. Najdené nové vazby potom vrati.

void uploadNewDocumentFileVersion(DtoDocument document, DtoFile file, DtoUser user) —
nahradi povodnu verziu siboru novou verziou (novym stiborom). Ten stary je vymazany z indexov
a novy nanovo zaindexovany. File musi mat vyplnené vsetky povinné atribdty. Dokument musi byt
dokumentom, ktory uz je uloZeny v baze znalosti.

Pravidla pouzivania rozhrania KnowledgeBase

Toto rozhranie je uréené pre vzdialené volania. DoleZité je uvedomit si fakt, Ze vidy, ked'je toto
rozhranie volané, su 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 metédy rozhrania sa mu vrati Uplne novy objekt. Preto v pripade pouZzitia
cache, alebo akéhokolvek uchovavania 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.



