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Abstrakt

Cilem diplomové prace je vytvofit funkéni multimedialni vyhledéva¢. Prace
pojednava o zékladnich principech a pravidlech tvorby webového vyhledavace, zejména
oddélenosti jednotlivych vrstev. V praci je rozebrana problematika a zpracovani
multimedialnich dat. Podrobné je popsan jazykovy model Cestiny, ktery zajistuje
sklonovani slov a tak vyrazné zlepuje vysledky hledani. Jsou zde rozebrany a
vysvétleny zakladni druhy vyhledavacich algoritmii a jejich fungovani. Prace detailné

popisuje strukturu a tvorbu uzivatelského prostiedi.

Vyhledava¢ ma implementovany dva vyhledavaci algoritmy. Syntaxe
dotazovaciho jazyka je tvofena jednoduchymi prvky, na které si uZivatel snadno a
rychle zvykne. TéZ je moZno vyuzit piehledného a intuitivniho pokrocilého
vyhledavani. Vyhledava¢ disponuje nadstandardnimi moznostmi omezeni vysledkii, coZ
piispiva k zpfesnéni hledanych dokumenti. Moderni prostiedi vyhledavace je navrZeno

pratelsky pro uzivatele. Pouzity jsou moderni prvky webové technologie.
Vysledkem prace je funkéni multimedialni vyhledavac.

Klicova slova: Vyhledavac, Multimedialni data

Abstract

The goal of this thesis is to create a functional multimedia search engine. The
work deals with the basic principles and rules to design a Web search engine, and
particularly, it discusses the single layers separateness. This thesis examines the issue of
multimedia data processing. It describes in detail the Czech language model which
allows word declination and by this means it improves significantly the search results.
The basic types of search algorithms and their functions are analyzed and explained.

The structure and implementation of the user interface are described.

The search engine, there are two search algorithms integrated. The query language
syntax is composed of simple elements that make user’s adaptation easy and fast. It is
also possible to use a well organized and transparent advanced search. The search engine
offers extra options to restrict the outcome of the results and this helps in specifying of
desired documents. The search engine modern look is user-friendly and the latest Web

technology is used.
The result of this work is a functional multimedia search engine.

Key words: Search engine, Multimedia data
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Slovnicek

Score — jistota rozpoznani. Uréuje, do jaké miry si mizeme byt jisti,

ze dana véc (slovo, mluvéi, téma) byla spravné rozpoznana.

Query — obecné dotaz, mize obsahovat slova, nebo znacky ¢i specidlni
syntaxi. Pouzivd se v souvislosti s databazemi nebo

Jednoduchym dotazovacim jazykem.
Term Weighting — vaha termu, ¢iselné vyjadieni dalezitosti termu
Search engine — vyhledavaci stroj, neboli vyhledava¢ (pt.: Gogole).

Wildcard — divoky znak, zastupuje libovolny znak nebo vice znaki v

fetézci



Uvod

Historie internetu se za&ina psat od roku 1983, kdy se internetova sit’ rozrista
v pribéhu nékolika malo let z pouhého tisice po¢itacii na vic nez milion (okolo roku
1992). Internetovéa — zatim akademicka - sit’ je ¢im dal vice vyuZivana komerci a je

wr

zaplavovana reklamou, a to rychlosti riistu a $iteni internetu jen napomaha. V téchto
letech pfichazi na svét revoluéni novinka v podobé hypertextového dokumentu od
spole¢nosti CERN ,,World Wide Web* (volné pieloZeno Celosvétova pavuéina), neboli

»WWW*. Tim za€ina éra internetu zhruba v takové podobé, jak ho zname dnes.

Spolu s internetem se rozvijeji i vyhledavaci stroje [search engine]. Jednim
z prvnich vyhledavacii byl Archie. Fungoval na principu regularnich vyrazii a poméahal
uzivatelim nalézt ptislusné odkazy na stranky. S rostoucim mnozstvim www stranek se
uzivatelé internetu zacinaji stale vice ztracet v nekoneéném svété informaci a textu.

Obtizné hledani pozadovanych informaci se stava problémem.

Okolo roku 1994 zavadéji nejvétsi portalové spolecnosti, jako Yahoo! a dalsi,
seznamy oblibenych stranek [tzv. Yahoo! dictionary]. Ve stejné dobé neexistovalo
mnoho vyhledavaci, které by vyhledavaly v obsahu webovych stranek a paklize ano -
jako napi. WebClawler - tak stejn€ nedavaly uzivateli pfili§ pfesné vysledky, a jesté se

na né¢ muselo vcelku dlouho ¢ekat.

Prikkopnikem ve svété chaosu informaci byl roku 1995 vyhledavaé AltaVista od
spole¢nosti  Digital Equipment Corporation. Umozioval fulltextové vyhledavani
s pokroc¢ilymi funkcemi. Zahy ho koupilo Yahoo!, stejné jako velmi rychly vyhledavac
o par let pozdéji Alltheweb. Ve stejné dobé Larry Page a Sergey Brin zacinaji spoleény
projekt vyhledavace, zaloZeného na relevanci odkazii s nazvem BackRub, pozdgji
Google beta. Vysledky takto postaveného vyhledavace byly piekvapivé piesné. O tii
roky pozdéji za pomoci kamaradi a sponzori zakladaji Page s Brinem vlastni
spole¢nost s nazvem Google Inc. Také Microsoft se snazi svym Life Search z roku 2007

zatradit mezi oblibené vyhledavace.

Mnozstvi informaci stdle roste. Spolu s novymi technologiemi a algoritmy se
oteviraji dvefe k novym zdrojiim informaci. Jsou jimi pravé multimedidlni data, zvuk,
video, obraz, atd. Na internetu jsou uloZeny tisice hodin zvukovych a televiznich

nahravek. Dosud jedina moznost, jak se v nich orientovat, byly nazvy dokumenti a

12



popisky. Informace ukryté v téchto multimedialnich dokumentech vak jsou uzivatelim
skryty. Jedinou moznosti, jak se k nim dostat, je ptehrat tyto zaznamy. Pfi hledani
konkrétni véci je to proces velmi zdlouhavy a obtizny, mnohdy se ¢lovék ani nedobere
vysledku. Vznika tak potfeba snadn&jsiho pristupu k témto informacim. Je to moZnost

poskytnout uZivatelim informace, které byly dosud nedostupné a obtizné vyhledatelné.

Multimedialni vyhledava¢ je dal$im milnikem na cesté k témto nedostupnym
informacim. Cilem prace je vytvofit multimedialni vyhledavag, ktery by uzivatelim
zpiistupnil tisice hodin audio-video dokumentii z multimedialnich archivi, volné
pfistupnych na internetu.

e h?: dWebCrawler’

Y224 allthewed

altavista se® finditall oes

YaxoO! Google!

- D

£ Live Search

Obrdzek 0-1 - loga vyhleddvacu
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1 Trivrstvy model multimedialniho vyhledavace

Multimedialni vyhledava¢ (dale jen MM vyhledavac) je postaven na tifvrstve
architektuie, prezenéni, aplikaéni a datové. Vyhodou této architektury je moznost
zménit & piepracovat urditou vrstvu bez nutnosti zasadng ménit jiné vrstvy. Cilem je,
aby byly vrstvy separované, a to jde samoziejmé jen do ur¢ité miry. Komunikaéni
rozhrani mezi vrstvami je vzdy ovlivnéno samotnou technologii té které vrstvy a takeé

vrstev sousednich. I pfesto je velmi vyhodné vrstvy udrzovat oddélene.

Jednotlivé vrstvy maji své ulohy. Prezenéni vrstva zajistuje komunikaci
s uzivatelem pfes webové rozhrani a prezentaci dat. Na aplikacni vrstvé je uloZena

logika vyhledévace a datova vrstva obsahuje ulozena data.

- |
P B |
i iz :
Vo> :
VB Webové rozhrani ;
t 2 '
' H A ]
e :
\ & poZadavek data :
_____________________________ e e e e ]
Regtaving b JOEL,. © f | vk v :
2 ) :
ji At Server Apache ;
I ]
: ‘E — i i
I w0 — - i
' 8 ; ) :
= :
b I, L Perl .
s ¥ :
................. {u—--—_—--ﬂ---__-------_--_-J
S s e -I -------------------------- [
B sql dotaz r data :
] - ]
7 :
& MS SQL databaze :
= |
1 ]
o \
i Q‘ :

Obrazek 1-1 — Schéma trivestveho modelu MM Vyhledavace
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1.1 Prezencni vrstva

Oddéleni logiky od vzhledu je velmi diileZité. Tento postup totiz umoZiuje
zménu vzhledu, aniZ bychom zérovei poskodili logiku celého systému a naopak, je

mozna zména logiky systému, aniz bychom se tim dotkli jeho aktualniho vzhledu.

MM vyhledava¢ je webovou aplikaci a proto je graficky vzhled zajistén pomoci
HTML a CSS styld.

Pro $ablony vzhledu jsem zvolil systém Tenjin. Je to velmi vykonny a rychly
templatovaci systém dostupny ve vice jazycich. Pro nase ucely se hodil nelépe v jazyce
Perl (plTenjin).

Efekty zajistuje na strankiach vyhledavade technologie zvana AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML). UmoZiuje ménit obsah stranek bez nutnosti jejich
opétovného naéitani. Casto se vyuzivaji jiz naprogramované ajaxové knihovny, jako
v nasem pripadé jQuery. Tento krok je velmi vyhodny pro uZivatele, nebot’ pro négj

znamena priveétivejsi prostiedi.

1.2 Aplikacni vrstva

Na aplikacni vrstvé zajistuje serverovou Cast webovy server APACHE a
vykonnou ¢ast interpretovany jazyk PERL. Aplikacni vrstva tvoii prostiednika mezi
vrstvou prezentacni a datovou. Hlavni naplni aplikacni vrstvy je transformace dat mezi

vstupné - vystupnimi pozadavky a datovou vrstvou.

Logika MM vyhleddvace je naprogramovéna a rozdélena do n&kolika skripti,
které jsou volany pomoci hlavniho souboru index.cgi. Ridici skript stranek, parsovéni

dotazu a uprava dat z databaze je obsaZena v souboru manager.pm.

Soubor koncovky.pm slouzi k ofezavéani koncovek slov — tato zéleZitost je blize
popsana v kapitole 3.3 Jazykovy model. Poskladani sql dotazu pro databézi je zaji§téno

souborem sq!/_dotaz.pm.

Pro snadnou pfenositelnost jsou veskeré specifické informace uloZeny v souboru

info.pm. Jedna se napf. o uidaje pro pfipojeni k databazi, umisténi soubori, atd.



1.3 Datova vrstva

Datova vrstva slouzi jako datova zakladna, tlozi§té dat. MiiZe jim byt souborovy
systém nebo relaéni databaze & jiné wlozisté. Pro MM vyhledava¢ jsme zvolili databazi
MS SQL 2005. Diivodem byla mozZnost pouZit tuto databazi pro nekomeréni cely a

vyzkouset jeji vlastnosti.

Tato databaze je velmi propracovana. Umoziuje sledovani dotazi pomoci SQL
Query Profileru a analyzu pomoci Database Engine Tuning Advisoru, a na zaklad€ této

analyzy jsou pak doporucovany ptipadné zmény databaze.
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2 Problematika multimedialnich dat

Multimedialni data jsou automaticky prepisovana do textové podoby. Princip je
popsan v kapitole 2.1 Rozpoznava¢ spojité feci. Spolu s textovymi daty jsou
v souborech obsazeny i dalsi uZiteéné informace. Tyto informace pomahaji uzivatelim

zptesnit udaje, které hledaji.

Kazdé slovo ma své vlastni, jedine¢né parametry, které je nutno uchovat. Jedna
se o Cas zacatku, ktery slouzi pii prehravani videa, dale jistotu rozpoznani, ktera urCuje,
s jakou jistotou je slovo spravné rozpoznano. Daldim parametrem je piiznak bloku
mluv¢ich, ktery fika, do jakého bloku mluvéich slovo patti (blok obsahuje jednoho Ci
vice potencidlnich mluv¢ich). Poslednim parametrem je pfiznak bloku tematického,
urCujici jeho tematickou povahu (kazdému je pfifazeno jedno ¢i vice témat). Tyto

unikatni informace ztéZuji bézné vyuzivani databazoveho fulltextového vyhledavani.

V zasadé€ jsou mozné tfi zpusoby pfistupu k ukladani multimedialnich dat. Prvni
z nich je varianta vyuziti xml databaze, ktera by sama indexovala celé xml soubory.
Odpadla by tak nutnost slozitéjsiho nahravani dat do databaze. Nevyhodou vSak je
omezena slozitost dotazovaciho jazyka a nepropracovanost nékterych c¢asti xml

databazi.

Dalsi moznosti by bylo vytvofit ztextu fulltext a ke kazdé pozici slov
v dokumentu pfifadit vektor parametrii. Vyhodou by mohla byt rychlost hledani a
uspora mista. Komplikovanéj$i by ovSem bylo zachazeni s vektory a hledani

omezujicich podminek.

Posledni moznosti je vytvofit vlastni strukturu v databazi, ve které by byly
zakomponovany vSechny parametry slova piimo do struktury. Vyhodou takovéto
struktury je komplexnost a moZnost snadno omezit vysledky hledani. UmoZziuje téz

pouziti jednoho dotazu, a to je pro databazi velmi efektivni.

Pro vsechny tyto zptisoby provedeni vSak plati, Ze vyhledavaci algoritmy jsou
jednak velmi jednoduché a dale, nejsou piili§ piesné. Zpravidla funguji na principu

booleovské metody — viz. kapitola 3.5. Databazové a vyhledavaci algoritmy.

17



a4

Vhodnym rozsitenim pro vsechny varianty jisté bude externi engine s
pokrocilym  vyhledavacim algoritmem, ktery zajisti lepsi vysledky hledani.

Problematickou ¢asti bude vzdy asova naro¢nost téchto pokrogilych algoritmii.

Cilem této diplomové prace nebylo porovnavat & srovnavat vyhody a nevyhody
riznych druhii feSeni, ale vytvofit funkéni vyhledavag za pouZiti vlastni databazové
struktury, v které bude implementovan vyhledavaci algoritmus na trovni databaze,

ktery bude provadét vyhledavani pomoci jednoho dotazu.

2.1 Rozpoznavac spojité reci

Tym z ITE [Ustavu informaénich technologii a elektrotechniky] na Technické
Université v Liberci, ktery vede profesor Jan Nouza, vytvofil rozpoznava¢ fei pro
Cesky jazyk. Vyzkum postupné pokro¢il od jednoslovného rozpoznavani az k
slozit€jSimu rozpoznavani spojité feci. Tento pokrok oteviel cestu pro vytvofeni

automatického systému pro piepis televiznich a rozhlasovych poradi.

jméno mluvéiho:
_*= | Martina_Kocianova
| pohlavi mluvéiho:

Zena

S statni zastupce chee stihat byvalého socialnédemokratického ministra pro mistni
rozvoj petr lachnit je Gdajné zodpovédny za nevyhodné pronajmy budov za
minimalné sto padesat milioni korun zatim stihani brani to Ze lachnit ma
poslaneckou imunitu

S ministerstvo mélo pod taktovkou petra lachnita pronajimat majetek vyrazné pod
Earou statni zastupce ma (dajné dostatek dikazl a prohlasil policista dal pokyn ke
stihani

S jednou z budov proved|o ministerstvo nevyhodné pro nemoc je tato restaurace v
rakousku .

————

it position. | 94,90 (s ] ——- — — —

Obrdzek 2-1 - Aplikace pro automaticky prepis zprav
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Systém provadi nasledujici operace (viz. obrézek 2-2): Nejprve rozéleni zaznam
celého zpravodajského pofadu na &sti - tzv. segmenty - obsahujici fe¢ a jiny akusticky
signal (zejména hudbu, znélky, atd.) Dale roz&leni jednotlivé zpravodajské piispévky
podle charakteru akustického signdlu, na &asti mluvené ruznymi osobami (tzv.
mluvéimi). U téchto osob Ize provést jejich identifikaci, a to pfichazi v Givahu predeviim

u moderatori a ¢asto se vyskytujicich reportérd ¢i vyznamnych osob.
Jednotlivé prispévky jsou pak predavany do modulu rozpoznavéni feci, na jehoz

vystupu se postupné objevuje textovy piepis ve formatu XML. Tento piepis je doplnény

o seznam pravdépodobnych mluvéich u kazdého segmentu.

Pieskoceni
segmentu

Audio signal

A A

Detekce bodt Identifikace a
zmén akustického > oznaceni
signalu segmentu
: Rozpoznani i Identifikace
Textovy vystup spojité fedi < R

Obrdzek 2-2 — Prubéh rozpoznavani spojité reci a mluvéiho

Souc¢asna verze pracuje se slovnikem 320.000 nejfrekventovanéjsich slov.
Uspéﬁnost takového systému se podle svétovych standardi méfi procentem spravné
rozpoznanych slov. U automatického pfepisu zprav se toto procento pohybuje kolem

82% v ramci celého zpravodajského bloku.

Vyrazné vyssi procento rozpoznani (85 - 95%) je u prispévki namluvenych
profesiondlnimi mluvéimi ve studiu ¢i v malo rusném prostiedi, nizké je naopak u
piispévki, které maji v pozadi hudbu, nebo kde lidé hovori na rusné ulici, mluvi

nespisovné atd.
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3 Tvorba Multimedialniho vyhledavace

Multimedidlni vyhledava¢ lze vytvofit mnoha zplisoby, protoZe metod, jak
pfistupovat ke vznikajicim problémim, je vice. Problém ukladani dat je moZné
realizovat napfiklad pomoci XML databaze, kterych existuje cela fada. Po
podrobngjsim zkouméni jsem vsak dosel k nazoru, Ze pro nase ucely stale nejsou dosti
propracovan¢. XML databaze maji problémy piedeviim, co se tyce rychlosti a sloZitosti
dotazii. Od samého zacatku vsak bylo nasim cilem vybrat viechna data pomoci jednoho
dotazu, proto jsme zvolili databazi klasickou. Je to opét jedno z moZnych feSeni
problému nalezeni nejpfesnéjsich hledanych mist. Jinym fe§enim by mohlo byt vybrat
z databaze potencialni mista a ty pak lépe matematicky zpracovat mimo databazi a

druhym dotazem jiZ jen vytdhnout data z pfislusnych mist.

3.1 Databazovy model

Struktura databaze je velmi dilezita, ma pfimy vliv na moznosti a rychlost
vyhledavani. Strukturu mizeme navrhnout tak, aby obecné zahrnovala vSechny vztahy
mezi jednotlivymi prvky. Snahou je, aby tabulky neobsahovaly duplicitni data. Na
druhou stranu pro rychlost databaze je klicove docilit co nejmensiho poctu spojovanych
tabulek. Vyhovét obéma témto pozadavkim neni jednoduché, a tak moznosti, jak
sestavit databazi, jsou omezené. Ve skute¢nosti 1ze jen stéZi odhadovat, ktera varianta
feSeni bude pro vyhledavani rychlejsi.

Jednou z moznosti je téZ propojit strukturu databaze s algoritmem vyhledavani.
Spo¢iva v tom, Ze si spocteme potiebné udaje do algoritmu pfedem a uloZime je do
tabulky. Vyhodou tohoto feSeni je zvySeni rychlosti, provadime-li veskeré algoritmy na
urovni databaze, jako v naSem piipadé. Pro feSeni s algoritmem mimo databazovou

troven nebude toto feeni pfilis vyhodne.

Jako zakladni algoritmus pro vyhledévéani jsme zvolili relevanci n-tic. Tento

algoritmus je podrobnéji popsan v Kapitole 3.5 Databazové a vyhledavaci algoritmy.

Zakladem tohoto algoritmu je pocet slov v dokumentu. Pro tento tdel byla
vytvofena tabulka Number, ve které jsou zapsany pocty vyskytl slov v dokumentech.

Napojena je na slova (Words), dokumenty (Document) a text dokumentti (Senteces).
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Pro navrh databazového modelu jsem pouzil program CASE Studio 2. Na
nasledujicim obrazku 3-1 je vyobrazena zjednodugena struktura databaze pomoci E-R

diagramu. (kompletni struktura viz. Pfiloha A).

AN\

Channel

Document 4  Number P Words

A

AN\
N

Speakers SB P Sentences ST

Topics

Obrazek 3-1 — E-R diagram struktury databaze

V tabulce Channel jsou uloZeny nazvy vSech kanali, na kterych byly dokumenty
vysilany. Do tabulky Document jsem ulozil vSechny klicové informace o dokumentu,
jeho nazev, umisténi na internetu, délku dokumentu, datum vysilani a dal$i pomocné
informace. V tabulce Words jsou ulozeny slova, ktera jsou spojena s tabulkou Number.
Tabulku Number obsahuje napocitany vyskyt stejnych slov v jednotlivych

dokumentech, oproti tabulce Senteces je pfibliZzné o polovinu mensi.

Tabulka Sentences je ze vsech tabulek nejobséahlejsi, je v ni uloZena posloupnost
slov dokumenti s parametry. Obsahuje ukazatele na slova a dokumenty pies
identifikator z tabulky Number a vSechny dalsi informace tykajici se potencialnich
moznych mluvéi a témat. V tabulkach Speakers a Topics jsou ulozeny jména mluvéich a
nazvy témat. Pfes tabulky SB a ST jsou pak spojeny s tabulkou Sentences. Tyto tabulky

umoziuji asociovat bloky slov s vice mluv€imi a tématy.

Moznosti rozsireni

Pozadavkem na databazovou strukturu byla moZnost rozSifeni o dalsi informace,
které budeme ¢asem schopni ziskavat z rozpoznavani nejen audio, ale i video signalu.
Jedna se predevéim o obrazova data. Rozsifeni spociva v moznosti navéSovéni dalsich

tabulek na tabulku Sentences.



3.2 PlInéni databaze

3.2.1 Transformace vystupnich dat z rozpoznavace

Textovy vystup zrozpoznavace je ve formatu XML. Tento soubor obsahuje

mnoZstvi rozpoznanych informaci, které mizeme pro vyhledava¢ zjednodusit nebo

dokonce tplné vypustit.

Z toho divodu se provadi transformace dat pomoci souboru transform.pl, ktera
zajisti vzdy stejny format souboru, naéitaného do databaze. Zméni-li se pak format
vystupniho souboru z rozpoznavace, prepracuje se snadno transformaéni skript a nebude

potieba zasahovat do skriptu pro nahravani do databaze.

XML soubor z Transformace do Nadetit do BB
rozpoznavace nového formatu

Obrazek 3-2 — Zpracovani vystupnich XML souboru z rozpoznavace

XML soubor z rozpoznavace se sklada z hlavicky (head), informaéni hlavicky
(userinfo), bodi zmén (changepoint) a blokl. Tyto bloky jsou v zasadé dva druhy,
speach — fe¢ nebo noise — hluk. Bloky s hlukem miZeme pfi zpracovani vypustit,

neobsahuji pro vyhledava¢ uzite¢né¢ informace.

Vyse zminéna hlavicka (head) obsahuje informace o pouzitém zplsobu
rozpoznavani, verzi rozpoznavace, verzi a velikosti pouzitého slovniho korpusu a dalsi
informace, nepotiebné pro vyhledavac.

V informaéni hlaviéce (userinfo) jsou udaje o rozpoznaném dokumentu, které

jsou jiz uzitecngjsi. Obsahuje informace o umisténi dokumentu (source), jeho nazvu

(name), vysilacim kanélu (channel), datu vysilani (date_trans) a délky dokumentu

(duration).
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Po transformaci vypada hlavicka nasledovné.

<adocinfo>
<name>168 hodin</name>

<channel>CT24</channel>

<date create>2008-04-20 14:28:33</date create>
<date trans>2008-02-03 22:32:00</date trans>
<duration>00:26:48</duration>

<n_of_block>134</n_of_block>

<source>http://ctlstreaming.visual.cz/new/asx/high/168Hodin~-
030208.asx</source>

<start time>00:00:00</start time>
</adocinfo>

Oproti ptivodnim informacim je hlavicka obohacena o tidaje o poctu bloki
(n_of block), datu pretransformovani (date create) a &asu zacatku dokumentu

(start time).

V souborech z rozpoznavace se nachazeji body zmény (changepoint), které nam
ozna¢uji mista, kde doslo ke zméné¢ a tak nam oznacuji jednotlivé bloky mluv¢ich
v dokumentu. Tyto bloky jsou definovany ¢asové.

Témata pro tematicky blok se ziskaji projitim textu bloku a ur¢enim klicovych
slov. Podle téchto slov se nasledné vyberou a pfifadi bloku prislusna témata. Zpravidla
jeden tematicky blok obsahuje vice blokii mluv¢ich. Piikladem miZe byt tfeba

Zpravodajstvi, kde vice lidi promlouva na ur¢ité téma.

<topic score="-32.7571">volby</topic>

Blok mluvé&ich obsahuje seznam potencionalnich mluv€ich, ktefi pravdépodobné
fekli pfislusna slova. Kazdy mluvéi nebo téma ma urcité ¢islo - score, vyjadfuje miru
jistoty, ze pravé tento mluvei fekl prislusna slova nebo Ze pravé toto téma patii
k prislugnému textu. V modelu rozpoznavani je zahmut model tzv. obecného mluvéiho,
7eny a muze. Tito obecni mluvéi slouZi jako méfitko pro ostatni mluvéi. Podle jejich

score se ofezavaji mluvéi jen na ty, ktefi svym score piekonali obecného mluvéiho.

<speaker score="—35.?839"»vaclav_klaus</speaker>

<speaker score="-38.9412">nuz</speaker>
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Bloky mluveich také obsahuje, kromé seznamu potencidlnich mluvéich,
posloupnost slov. V posloupnosti slov nejsou obsazena #adna interpunkéni znaménka
(Carky ve vétach, tecky, otazniky,...). Kazdé slovo ma tfi parametry. Cas zaatku a

konce, a score urCujici jistotu rozpoznani. Casy zagatki a konci jsou v setindch sekund.

<word begin="1598" end="1630" score="79.0675">dobry</word>

Struktura nového pfetransformovaného xml dokumentu je zndzornéna na

obrazku. Tfi tecky symbolizuji opakujici se tagy a bloky.

i <adocinfo>

E <name> </name>

- <channel> </channel>

1

v <date_ create> </date create>
| <date_trans> </date trans>
:

:

]

]

]

]

1

]

1

]

1
1
1
1
1
]
1
]
1
1
:
1
<duration> </duration> i
]
<n_of block> </n of block> y
<source> </source> ]

1

1

]

]

<start time> </start time>

<topics begin="" end="">
<topic> </topic>

____________________________________________________________

’ i

1 <speakers> :

]

- <speaker score=""> </speaker> :
1

i i

i 1

_________________________________________

_____________________________________________________

i
<words> :
<word begin="" end="" score=""></word> :
L]
1
]
1

_____________________________________

__________________________

______________________________

Obrdzek 3-3 — Struktura XML souboru
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3.2.2 Nactitani dat do SQL databize

Nove pretransformovany xml soubor se nahrava do databéze pomoci
nahravaciho skriptu nacti do db.pl. V tomto souboru se nejdrive kontroluje, zda dany
dokument jiz neni obsazen v databazi. Pro kazdy dokument je unikétni jeho uloZeni

(source), které obsahuje v nazvu cestu a identifikacni prvky jako datum a nazev

dokumentu.

Er: http:ﬁctlstreaming.visual.czfnewfasxfhigh;’l 68Hodin-030208.asx

Je-li dokument jiz obsaZen v databdzi, miizeme provést jeho update a to tim
zpusobem, ze pomoci skriptu smaz z db.pl dokument smazeme a nahrajeme jeho
novou verzi. Update jinym zptisobem neni mozny, protoze by se v novém dokumentu
mohly zménit udaje jako pocet slov, mluvéi piifazeni k blokiim a dal3i iidaje. Neopatrny

zasah do databéze by mohl negativné ovlivnit vSechny ostatni dokumenty.

Samotné nacitini dat je provedeno ve dvou variantach. Prvni varianta je
zaloZzena na uchovavani vygenerovaného sql kodu, ktery se na konci nahravaciho
procesu cely najednou provede. Druha varianta spociva v pribézném provadéni
aktualnich ¢asti sql kodu. Generovani kédu probiha v cyklech vnofujicich se do xml

struktury. Vygenerovany sql kod lze ulozit do souboru a nahrat pozdéji.

Drobnou nevyhodou pouzité databize MS SQL 2005 je, Ze nepodporuje
kédovani UTE-8, které je 1épe pienositelné, univerzaln€jsi a castéji pouzivané. Podporu
ma pouze Microsoft koédovani pro ceStinu WIN-1250. Proto jsem zvolil i
transformované xml soubory v kédovani WIN-1250. Neni ovSem problém piepnout

kddovani na UTE-8. staéi v souboru transform.pl zménit proménou $kodovani.

3.3 Jazykovy model

Cesky jazyk je velmi ko3aty. Jestlize pro pokryti 99% anglického textu nam staci
slovnik o velikosti 60 tisic anglickych slov, pak pro pokryti ¢esk¢ho textu nam nebude
stacit ani slovnik o velikosti 800 tisic ¢eskych slov. To ukazuje na mnozstvi slovnich
tvard, které se v ¢eském jazyce vyskytuji. V soucasné dobé se pro rozpoznavani pouziva

slovnik obsahujici pfiblizné 320 tisic Ceskych slov s GspéSnosti rozpoznané feci okolo

82%.
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Mnozstvi slovnich tvarg je obecné problém vyhledavacu. Vétsina ceskych slov

se sklonuje tak, ze se ke slovu pridavajf riizné koncovky. Jsou oviem i slova, kterym se

pii sklonovani méni kmen slova, napf. 1.p ..den", 3.p ,.dni*.

Tyto problémy se slovnimi tvary se mohou fesit pomoci jazykového modelu.
Pro komplexni feSeni se pouzivaji dva néstroje. Lematizator, ptevadi slova na zakladni

slovnikovy tvar a Derivdtor, provadi inverzni tlohu, vypisuje mnozinu vsech moznych

tvart, které prichazeji v Gvahu.

Resenim by mohla byt databaze obsahujici zékladni slovni tvary s vazbou na
viechny ostatni tvary slova. Vyhledanim slova by nam pak databaze vratila vSechny
jeho tvary. Vytvoreni takovéhoto jazykového korpusu by bylo naroéné, oviem

fungovani stoprocentni. Na strankdch www.pravidla.cz je mozno vidét, jak by takovy

jazykovy model fungoval.

Zabyvat se problémem komplexniho jazykového modelu by vsak bylo prilis
naro¢né a dalece by to presahlo meze této diplomova price. Cilem této price bylo
vytvorit funkéni vyhledavac. Pro splnéni tohoto ukolu jsem se rozhodl pouzit méné
narocnou metodu, ktera by aspon castecné umoznovala automaticky odstranovat

koncovky slov.

Princip fungovani je jednoduchy. Zakladem je cyklus somezujicimi
podminkami pro jednotliva slova. Vyhovi-li slovo viem podminkam a je-li nalezena
shoda konce slova s koncovkou, je tato koncovka oddélena a nahrazena divokym

znakem' (wildcard) pro databazi.

Prvni podminkou pro vstup do jazykového modelu je ..cisté ceské slovo™, tedy
nesmi predem obsahovat divoké znaky, ¢islovky €i jind neCeska pismena. Splnéni prvni
podminky hlida parser, popsany v kapitole 3.4 Parsovani dotazu, ktery rozdéluje dotaz
uzivatele do prislusnych slovnich tfid.

Dalsi podminku, kterou bylo nutno zavést, je omezeni délky slova. Slov kratsich
nez Ctyii pismena je velmi mnoho a casto nemaji pro hledani velky vyznam, spise

naopak - zahlcuji vysledky hledani a pietézuji databazi svym Castym vyskytem. Proto

anglicky wildcard] pouiivaji' se _iako’ nz'lhorada neznz’tnTél’lio Ii}mvolného pis:n_wne
hazi z regularnich vyrazi. Obecné rozsifen¢ v podvédomi jsou:
ak. V MSSQL databazi jsou ekvivalenty % misto * a

" Divoké znaky [
nebo nékolika pismen. Pravdépodobné poc ]
* = libovolny pocet znaki, ? = jeden libovolny zn
misto ?.
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jsem stanovil, Ze pro téi a méne pismenna slova se nebude zkoumat, zda maji koncovku,

a tato koncovka nebude nahrazovéna.

Nékdo by mohl namitnout, ze existuje cela fada .,normalnich™ tiipismennych
slov, jako tieba . hra“, . diim* a dalsi. To je pravda, oviem praktické zkuSenosti ukazuji,
ze slova s touto délkou se do vyhledavani nedostdvaji az tak ¢asto. Jejich vyrazeni ndm

pomuze usetrit Casové prostredky serveru pii zpracovavani dotazu, které by jinak

zabralo prochéazeni dlouhého stop listu.

Zminény Stop list je dal3i podminkou jazykového modelu. Navzdory vyse
uvedenému je skutecnosti, Ze existuji slova, kterd zdanlivé konéi koncovkou, ale pfi
odstranéni koncovky by doslo k odstranéni prilis velké Gasti slova. Proto je zaveden

Stop list, v kterém jsou problémova slova uloZena.

Posledni podminka je zabudovana pfimo ve vnitinim cyklu, ktery zkousi prifadit
na konec slova spravnou koncovku. Pokud se mu podafi najit koncovku na slové, tuto
koncovku odstrani, nahradi ji divokym znakem a prejde na ofezavani dalsiho slova.
Pokud je ovSem slovo po ofiznuti krat$i nez dva znaky, ofezavani se neprovede.
Pravdépodobné se totiz jedna o chybné ofiznuti. Koncovky totiz mohou byt v nékterych

pripadech az Ctyr pismenné.

Vsechny dulezité koncovky jsem vypsal z Prirucni mluvnice cestiny. Vynechal
jsem jen nékolik vyjimecné se vyskytujicich tvard, které by uspéSné ofezavani
koncovek jen zhorsilo’. Koncovky jsem sefadil do pole podle jejich délky. Pfi cyklu se
snazim pomoci reguldrnich vyrazii najit na konci slova koncovku, kterou mam v poli.
Zkouseni se provadi od nejdelsich koncovek, proto je dilezité sefazené pole. Delsi
koncovky totiz obsahuji ¢asti, které nasledné mohou byt samostatnymi koncovkami.
Pokud by se provedlo odfiznuti kratsi koncovky dfive, nez koncovky delSi, ona delsi by
jiz nebyla nalezena. Po odfiznuti koncovky se pierusi cyklus a pokracuje se opét dalSim
slovem.

Slovam, ktera vyhovéla viem podminkam, ale nebyla u nich nalezena koncovka.,
se na konci divoky znak pfida takeé.

Do jazykového modelu, implementovaného jako funkce, je posilino pole slov.

Vystupem je opét pole slov s odstranénymi koncovkami, nahrazenymi divokym znakem.

Konkrétné se jedna o koncovku ,.c% kterd je velmi ojedinela. Jeji vyskyt je pfi
sklofiovani pfijatych slov ze slovanskych jazyki, prevazné jmen mést. Druhou vyjimku jsem udglal u
sklofiovani Pnkllc typu, kufe” Nezohlediuji kmenotvornou piiponu —et-a v mnoznem Cisle — at— (pi. 2.p
: € " il B
kuf-et-e) .
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Dilezité je zminit fakt, Ze tento Jazykovy model koncovek je velmi zavisly na
geskych znacich (diakritickych znagkéach). Nikoli v tom smyslu, Ze by koncovku ofizl
Spatng, jako spiSe to, Ze koncovku neofizne. Je to zplisobeno tim, ze koncovky jsou
velmi zavislé na podob¢ a délce pismen. Pokud bychom zahrnuli do jazykového modelu
i tvary bez diakritiky, ofezavalo by nam to velmi &asto $patné Casti. Jako piiklad miize
poslouzit slovo ,,pfepych®. Koncovka je ,,-ych*, ale pokud odstranime diakritiku, model

ofizne slovo ,,pfepych na pouhé nesmysiné ,»prep™.

r

Ucinnost tohoto modelu je odhadnuta pro bézné dotazy az na 75% tspésnych
ofiznuti. Bude-li uzZivatel psat dotazy bez diakritiky, i¢innost klesne odhadem na 40%.
Pomér jednoduchosti a ucinnosti je velmi slibny. Narazi-li uZivatel pfece jen na

problém, 1ze jazykovy model vypnout a pouZit divoké znaky.

Jazykovy model byl odzkou§en na prvnich 600 nejfrekventovangjsich ¢eskych

slovech a na tvaroslovi z Pfiruéni mluvnice ¢estiny.

Piiklad vystupu pii testovani ofezavani koncovek:

0 w

ruze -r1uz%
mzi -mz%
mzim - rz%

ruzemi - riz%

3.4 Parsovani dotazu

Pojem parsovani je odvozeny od nastroje, kterému se fika parser. Parser se
pouziva v souvislosti s XML nebo regulamimi vyrazy. Parse v pfekladu z anglictiny

znamen4 rozebrat, analyzovat, oddélit, a to také parser déla.

Dotaz uzivatele vznikéa na trovni uZivatelského rozhrani, kde ho uZivatel sestavi

a odeéle. Sestaveni dotazu miize byt prostym napsanim slov, ktera chce uZivatel najit

vvvvvv

ovéem jiZ zapotiebi znat syntaxi, a to by pro bézného uzivatele mohlo byt piekazkou.

UZivatelé tedy mohou vyuZit moznosti pokrocileho hledani, ktere posklada slozit&jsi

dotaz za né.



Dotaz se obecné miize skladat ze dvou zakladnich entit’, kterymi jsou termy” a
omezujici podminky. V uvedeném pfikladé se vyskytuji dva termy .prezident” a

wvolby™ a dvé omezujici podminky data - .datum:13/11/07* a vysilaciho kanalu -
Jkanal:CT24~.

Pi: prezident volby datum:13/11/07 kanal:C'T24
3.4.1 Syntaxe

Dotazovaci syntaxi jsem se snazil navrhnout tak, aby pokud mozno co nejméné
matla uZivatele a pokud mozno byla co nejvice podobna jiz uzivané syntaxi jinych
celosvétovych vyhledavaci (viz. Google). Zikladni prvky, jako je presna fréze pomoci
uvozovek, negace pomoci slova NOT nebo minusu, OR ¢&ili nebo, jsem zachoval
naprosto stejné. Tak jako v ostatnich vyhleddvacich i tady plati, Ze jsou viechny termy

mezi sebou ve vztahu AND.
Pi: “prezidentské volby* Svejnar OR Klaus NOT Havel

Syntaxe pro omezujici podminky mi jiz davala vétsi prostor pro zvoleni formatu.
Rozhodl jsem se pouzit snadno pamatovatelny format, ktery bude mozné aplikovat na
vSechny omezujici podminku. Zakladem je jméno omezeni a za dvojteckou nasleduje

ono omezeni. Omezeni se mohou fetézit pomoci pomlcek.
Pi: nazev:omezeni—dalsi_omezeni-a_dalsi

Pr: mluvéi:Klaus-Jan_Svejnar

3.4.2 Tridy termi
Vyse popsané moznosti upfesiiovani dotazu spolu s podminkami nam davaji
dost moznosti, jak kombinovat a upiesiiovat hledané informace.

Pro generovani sql dotazu jiz neni prilis vyhodné mit tolik moznosti. Pro kazdou

zménu - namisto nejjednodudsiho vypsani slov za sebou - se musi specialné vytvaret ¢i

pietvafet generovany sql kod. Proto jsem vytvoril pét tfid pro termy, které zpracovavaji

vzdy stejny typ termu.

e

" Entitou je chapan objekt, mnozina dal‘.
' Pojmem term je chapana jednotka entity.



p

Pi: “prezidentské volby*

vni tfidou, kterd se parsuje z dotazu, Jsou termy ,,presné*”. Jako jeden term je

chapan cely vyraz ohrani¢eny uvozovkami. Téchto termii mize dotaz obsahovat i vice.

V druhé tfidé termd jsou vsechny druhy omezujicich podminek. V nasledujici

tabulee jsou uvedeny mozné tvary, druhy, jejich zapis a vysvétleni.

Nazev Zapis Vysvétlivka
dokument dokument:Zpravy Omezuje hledani
v dokumentech
kanal kanal:CT24 Omezuje hledani pro vysilaci
kanal
datum datum:12/01/07-02/12/07 Omezeni data vysilanych
datum: -02/12/07 dokumentu. Pomlicka a
datum:12/01/07 datum znamena do data, bez
datum:12:00/12/01/07-20:00/02/12/07  pomlcky od data.
datum: -20:00/02/12/07
datum: 20:00/02/12/07
délka delka: 00:30-01:00 Omezeni délky dokumentu.
delka: -01:00 Pomlcka ma stejny vyznam
delka: 00:30 Jjako u predchoziho data.
mluvéi mluvci:Vaclav_Klaus Omezeni na mluvci.
téma tema:politika Omezeni na témata.

skore slova

s5:60

Omezeni s jakou jistotou

bylo slovo rozpoznano.[v %]

skore

mluvéiho

sm:60

Jistota rozpoznani. Stejné

Jjako u skore slova.[v %]

skore tématu

st:60

Jistota rozpoznani. Stejné

Jako u skore slova.[v %]

* Slovem ,,presné” je vyjadieno, ze se hled

zadano,

Tabulka | - druhy omezujicich podminek

ané slovo ¢&i fraze bude hledat presné tak, jak bylo
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Treti tfidou termii jsou vechna slova, ktera obsahuji divoké znaky (* zastupuje

libovolny pocet znakii, ? zastupuje jeden znak). Divoké znaky mohou byt umistény

libovolné pied slovem, ve slové nebo za slovem.

Pi: letadlo *letélo  (vzletélo, preletélo, doletélo, letélo ... )

w

Ctvrtou tfidou termii jsou obyéejna slova. Tyto slova jsou pfi zapnutém
ofezavani koncovek slov vpustény do jazykového modelu. Spolu s nimi je vpustén i
upfesiujici prvek OR. Tento prvek viak neprojde dal§imi podminkami jazykového

modelu, a tak vyjde nezménén.

Posledni patou tfidou termii jsou slova, ktera nevyhovéla ani jedné vyse zminéné
tiidé. Mohou to byt ¢islovky nebo jiné znacky a znaky. Stav nyn&jsi databaze obsahuje
slovni prepis vSech Cislovek. Jiz se chysté4 transformace téchto slovnich &isel na fecké
¢islice.

Zminit se jeSt€ musim o upfesiujicim prvku NOT (neboli minus ,,—). Tento
prvek, Ize pouzit u kazdé tridy. Vyjimky jsou pouze upfednostiiujici podminky pro

skore slova, tématu a mluvéiho.

3.4.3 Parser

Srdcem parseru jsou regulami vyrazy, pomoci kterych se z dotazu vysekavaji
piislusné tiidy. Parser pracuje v cyklech jednotlivych tfid. Pfed vstupem dotazu do

parseru jsou provedeny dvé dilezité akce.

Jsou odstranény vsechny nebezpecné znaky, které by mohly narusit regularni
vyraz a podobné znacky se nahrazuji jednotnou symbolikou. Prikladem miize byt,

pokud uzivatel pouzije jednoduché uvozovky namisto dvojitych.

Druhou akci je zmen3eni vSech pismen v dotazu. Vyhledava¢ je Case
Insensitive, coz znamena, ze nedéla rozdily mezi velkymi a malymi pismeny. Je to

umoznéno predevéim diky nastaveni databéze, kterd je také case insensitive.

Priibéh parsovént tid je nasledujici. Pomoci regularniho vyrazu parser zjisti, zda
dotaz obsahuje prvek z piislusné tiidy, pokud obsahuje, vyjme ho a nacte do pole. Do

druhého pole ulozi pfiznak, byl-li pfed termem zapor a pokracuje ve snaze najit dalsi

vyskyty. Pokud neuspéje, piejde na dalsi tridu.



Po dokonéeni parsovani odesila jednotliva pole tiid na zpracovani souboru
sql_dotaz.pl, ktery posila zpét prislusny sql kod. Parser je pro véechny druhy hledan
stejny. Podle typu hledéani se lisi sql kod vraceny ze souboru sql_dotaz.pl. Vraceny kod

se posklada do komplexniho dotazu a odeSle se na databazi.

Vracena data z databaze prochazi korekturou, zvyraznénim hledanych mist. Data

AAnit ’ (i} _ L )
se ukladaji do hashe”, ktera je posilana na prezenéni vrstvu. Prezenéni vrstva se stara o

prezentaci dat.

Dotaz uzivatele

g Termy »| Jazykovy model
Parsovani
dotazu
. Omezujici
podminky g
b &

Sestaveni
sql dotazu

MS y SQL dotaz na DB

Data

Obrazek 3-4 — Pritbéh zpracovani dotazu uzivatele

———

% Hash je v Perlu datova struktura tvofena kli¢em a hodnotou (,,key“=>value)

L
g



3.5 Databazové a vyhledavaci algoritmy

Algoritmi pro nalezeni nejrelevantngjsich dokumentii je celd fada. Lisi se svoji
slozitosti a vypocetni naro¢nosti. V principu fungovani algoritmi se daji vysledovat tfi
zikladni metody pfistupu, booleovsky, vektorovy nebo pravdépodobnostni. Tyto
zékladni metody pristupu se vétsinou dale kombinuji s jinymi algoritmy, které maji za
kol zpfesnit zakladni metodu.

Pravdépodobnostni model

Pravdépodobnostni model, jak jiz sam nazev napovid, je postaven na

pravdépodobnosti. Hlavni otazkou této metody je: ,Jaka je pravdépodobnost, Ze

dokument je pro tento dotaz relevantni?*

Zakladem vypoctu pravdépodobnosti je Bayesovo pravidlo, které nim umoZiuje
ur¢it pravdépodobnost, Ze term patii do piislusného dokumentu. Rovnice 3-1 nam fika,

jak se tato pravdépodobnost vypocte.

P(ﬂDE)* P(Drj
P(t)

Rovnice 3-1 - Bayesova véta

P(D|t) =

Pravdépodobnost, Ze term t patii do dokumentu D; [P(Dit)], vypocteme jako
pravdépodobnost vygenerovani termu t dokumentem D; [P(7/[D)], nasobeno

pravdépodobnosti dokumentu Di [P(D;)], déleno pravdépodobnosti termu t [P(1)].

Pro vypocet po&ate¢nich pravdépodobnosti se pouZivaji etnosti vyskyti.

Vektorovy model (Vector space model - VSM)

Vektorovy model byl vyvinut Gerardem Saltonem v roce 1960 a pouzit v

takzvaném SMART-systému.

V modelu vektorového prostoru je kazdy dokument i dotaz reprezentovén
vektorem vah. Vypocet vahy objektu nejéastéji vychazi ze vzorce Saltonovy vahy, ktery
je dan vztahem Rovnice 3-2, kde tfi je pocet termd i v dokumentu, dfi je pocet
dokumentii obsahujicich term i a D je pocet viech dokumentd.

D
w, = tf, *log (a?l)

Rovnice 3-2 - Salmonova vaha

(F% ]
s



Pii zadani dotazu se mefi podobnost vektoru dokumentu s vektorem dotazu.

Podobnost Sd,q mezi dokumentem d a dotazem q mize byt spoéitana pomoci Rovnice

3-3, kde wq, @ W pFedstavuji Siselnou vahu termi t v dokumentu d a dotazu q.

d+g

Sd.q - Z “Jd,t x v“'q,t

c=0

Rovnice 3-3 - Rovnice podobnosti vektorii

Dokumenty se sefadi podle vypoéitané podobnosti pro kazdy dokument.

Booleovska metoda

Booleovska metoda vyhledavani je zalozena na booleovské algebie. Pii
booleovském vyhledavani jsou termy proloZeny logickymi spojkami AND, OR, NOT.
Dotazy je mozné znézornit pomoci Vennovych diagramii’. Booleovskd metoda
vyhledavani je metoda ,,pfesného hledani* (Exact Match), dany dokument jasné spliiuje
nebo nespliiuje pozadavky na vyskyt hledanych termi v dokumentu. Nevyhodou
booleovského piistupu je fakt, Ze existuji pouze dva stavy ([nalezeno, nenalezeno],

[1,0)).

Metoda zvana ,,Best Match* zlepSuje tuto nevyhodu pomoci rozsirené logické
hodnoty, a kombinuje vazeny systém Weighting Methods s logickou metodou, tak aby
dokumenty s lep$im hodnocenim byly zafazeny nejvyse. Dotazem se vyberou dobie a

nejlépe odpovidajici dokumenty, vysledkem je sefazeny list ohodnocenych dokumenti.

Vysledny seznam miZe zahrnovat i odhad kvality. Tézko se rozliSuje mezi
presnym a nejlepéim vysledkem. Dokument presné odpovidajici hledanému dotazu
nemusi byt nejlepsi, hledané ¢asti mohou byt od sebe vyrazné vzdaleny. Metoda Best

Match je jednou z nejéastéji pouzivanych metod. Obecné se da fict, Ze tato metoda ma

nejlepsi vysledky v poméru vypocetni narocnost : piesnost.

e ——

' Venntiv diagram je mnozina charakterizovand uzavienou kiivkou. Pomoci téchto mnozin lze
vyjadfit matematicky nebo logicky vztah mezi vecmi.
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3.5.1 Hledani v dokumentech

Jako zékladni algoritmus pro hledani v databazi jsem zvolil metodu zvanou Best

Match popsanou vySe. Jednd se o metodu, kterd umoziuje, diky své vypocetni

nenarocnosti, implementaci jiz na Grovni databaze. Zarucuje se tak nejkratsi doba pro

zpracovavani dotazu.

Nevyhodou je, jak jiz bylo zminéno, problematické urdeni nejlepsiho vyskytu.
Tento problém cCastecné fesi tzv. relevance dat. Hleddme takovy vyskyt, kde bude
nejvetsi mnozstvi viech hledanych termii. Term s nejmensim poctem vyskytl pro nas
bude hranice. Uvazujeme teoreticky, Ze termy spolu tvofi n-tice a my hledame nejveétsi
vyskyt n-tic v dokumentech. Bude-li n&jaky ztermii pievySovat &etnost vyskyti

nejmeéné se vyskytujiciho termu, nebude se na to brat ohled.

Nevyhodou vsak zistava fakt, Ze budou-li se v dokumentu nachazet viechny
termy, ale nékteré jen na zacatku a nékteré jen na konci dokumentu, dokument bude i
tak zafazen jako vyhovujici, ale pfesto nebude obsahovat informace, pozadované

uzivatelem.

Na obrazku je znazornén priklad vyhledavani tfi termt. V bubliné jedna je vidét

pocet nalezenych n-tic a v bubliné dvé je pocet n-tic.

J Results | | 'y Messages Sl St Bitiis s
| text date

im cnt id id_num pocet
By (85 |27 e 3 506  se dalii zajimavosti pét ekonomické navidénou a..  03.11.07 - 15:
- LSLSL AR 3 B06  prlizkum hospoddfské komory dvé eting pozdav...  03.11.07 - 03
3 3 65 26 304%0 3 714 prehled zprév sledujete CT dvacet &yfiovsnad .. 05.11.07- 21
4 4 65 44 50723 3 533ty okamdiky dobrj den vitejte u dalSich vydanim..  03.11.07 - 18:
5 5 65 40 46162 3 524 ikdy# oba Cina viera dobrj veder zaéiné daliip.. 03.11.07-20:
6 6 65 33 41803 3| 1475 pokistuieme hned po struénjch zprévéch v touto...  04.11.07-13(
7 7 65 18 19324 3 592  diky za pozomost a dobro nad opoziéni socidinid..  03.11.07 - 19
8 6 65 55 686 3 1233 podasi a sportem navidénou zitra réno oslavovaly..  04.11.07 - 20
8 9 65 32 3884 3 153 20 viteite na hezkou nedéli vém viem jedté pfe...  04.11.07 - 12(
10 10 65 50 60832 3 672 devét sedm &tyfi sedm tfi sedm Sest pét jedna ale .. 04.11.07 - 19:(

Obrdzek 3-5 — Vystup informaci z databa:z

e metodou hledani v dokumentech

-
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3.5.2 Hledani oblastiv dokumentech

Druhy  algoritmus implementovany do vyhledavage slouzi piedevsim pro

zobrazeni jiz nalezeného dokumentu, Ke vzniku druhého algoritmu, ktery

hledd oblasti v dokumentu, ved! népad ze, uzivatel¢ vlastng nejCastéji hledaji urcitou

podrobnéjsi

oblast v dokumentu, ve které je nedlouze zmingno hledané téma. Velikost oblasti se da

libovolné ménit. Implementace tohoto algoritmu do databazové trovné bylo jiz

obtizngjsi.

Nevyhodou této metody je podstatné delsi doba hledéni , vyhoda je v tom, Ze je o
néco presnéjsi. Princip spociva vtom, e se prochédzi tabulka nalezenych vyskytu a
hledaji se nejblizsi sousedé, ktefi se oznadi ¢islem jako skupina. Podet termii ve skupiné

je urCujici pro sefazeni.

Ani tato metoda vSak neni bezchybnd. Je-li v oblasti vétsi vyskyt jednoho

z hledanych termu, je oblast posunuta vyse, aniz by nutné obsahovala dalsi termy.

Nevyhoda delSiho zpracovani a ¢astého vyskytu jednoho termu se kompenzuje
kombinaci této metody s predeslou (Best Match). Dokumenty jsou omezeny pouze na ty

dokumenty, ve kterych se aspon jednou vyskytuji vSechny termy.

Pro drobné zpresnéni se jesté provadi rozptyl v oblastech.

; i 2
S Resuks | [y Messages A Ly Slahe e e
begn cislo id_document text
1 [450 | 128670 50 4 prévnici soudci a celé obianska spoleénost nebude.
2 1397 131063 50 4 11352046754037\  zakézané mésto zné cely svét a Cifiané isou na ni p.
3 1276 130760 50 3 904,906809197534 britského archeologa Howarda Cartera ktery pro nov.
4 958 129960 50 3 1170,59400875537 zvolte proto opaénou cestu a vyziivé prostrednictyi...
2. 4 127692 50 3 2147,02841154932 Kennedy odhalena tvaf faraona Tutanchamona pio ..
6 394 128533 50 2 329,511760032931 Tereza Krasenské nyni citi Ceské televize nové Ha..
i 279 128236 S0 2 464 569155239562 a #idle a cestou vytvorill barik du policisté na to reag.
8 1234 130656 50 2 519,016377390926 asi padesét vyvolenjch faraonova mumie staré pres .
9 1302 130789 S0 2 554,371716450253 mlady zfejmé poté co si zlomil stehenni kost a do rén.
10 675 129270 50 2 1159,65512114594 v Utery na celostétni konference lidoved a zjstit jesth
11 317 128328 S0 2 1394,41457249967 uZ nebudu vystupovat co znamené Ze dojde k podle
12 1088 130250 50 2 za volantem fesi celd Eviopa napfiklad tvrdi projekt
13 590 129045 50 1 tom fict pro cizince atraktivni proto protoZe tady je v.
14 164 127963 50 1 povinnasti ze zékona cennymi papiiy a odstupujici v
Obrdzek 3-6 — Vystup informaci z databdze metodou oblasti

Na obrazku Obrazek 3-6 je ukazka dat z databaze. Bublina ¢islo jedna oznacuje

pocet nalezenych slov v oblasti a druhd bublina zpfesiiuje pomoci rozptylu, ktera oblast
C :

ma termy blize k sobé,
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3.5.3 Realizace sql dotazi

Pfi konstrukei sql dotazi jsem se snazil sestavit tyto dotazy tak, aby byly
maximdln¢ optimalizované na rychlost. P tomto sestavovani jsem musel hodné

experimentovat a postupn€ méfit rychlost jednotlivych variant provedeni. Pokusim se
shrnout zkuSenosti, které jsem nacerpal.

Dotazy musely byt konstruovany jako vnofené, a to je pomérné rychly zpisob.

o - 3
Pi: select * from ( select * from word where slovo=‘slov%¢ ) as word

Snazil jsem se vyhnout vnofovani v podmince, které bylo asové velmi pomalé.

Pi: select * from Number where id word in (select id word from word where
slovo="slov%")

Nedoporu€uji ani piilis pouzivat konstrukce s ptikazem HAVING a téZ je velmi
brzdici podminkou konstrukce s NOT IN. Proto jsem fesil zapor hledanych slov pomoci
sloupce pfiznaku zaporu, ktery po seéteni s ostatnimi hledanymi termy signalizuje, zda

dokument nebo oblast je bez chténého slova nebo s chténym slovem.

Struktura sql dotazi

Obecné se struktura sql dotazii sklada ze tii zakladnich ¢asti. Prvni €ast tvofi
jednotlivé termy hledané zvlast’ a pospojované pomoci prikazu UNION. Dalsi ¢asti je
télo, které obaluje prvni ¢ast. V ném se provadi riznd spojeni a ofezavani promoci
GROUP a HAVING za pouziti SUM, MIN, MAX, COUNT. Posledni Casti je zplisob

fazeni zaznami popsané v 3.5.5 Razeni vysledki.

Télo sql dotazu je pro oba druhy hledéani rizné.

Vyskyty termu 1

Vyskyty termu 2

Zptisob sefazeni vysledki

Obrdzek 3-7 - Struktura sql dotazu



3.5.4 Procedury a funkce DB

Databize MS SQL 2005 Je vybornou databazi. Ovsem v porovnani s databazi

MySQL ji chybi nékteré uziteen¢ prikazy a ty je proto nutné nahrazovat jinymi postupy.
lednim z dilezitych prikazi, které MS SQL postrada, je group concat(). Tato

funkee zpusobi v MySQL, 7e Jednotliva slova ve sloupci jsou poskladéna za sebe do
fadku do jedné bunky.

Realizace v MS SQL muze byt bud” pomoci WITH a CASE nebo pomoci
funkce s prikazem CURSOR. V nagem pripadé jsem pouzil funkeci.

Do funkce vstupuje ¢islo za¢atku pozadovaného textu vzaté z tabulky sentences.
Funkce pak pomoci kurzoru CURSOR a cyklu WHILE projde nalezenou posloupnost
textu a pospojuje ho. Vystupem z funkee je pospojovany text. Tuto funkci jsem nazval

wword_list™.

Dalsi pomocnou funkei je ,to char®, slouzi k pfevodu data do formdtované
textové podoby. Do této funkce zasleme datum v zakladnim tvaru, ktery vystupuje

z databdze, a format ve kterém chceme datum vratit. Vystupem je formatované datum.

3.5.5 Razeni vysledki a rychlost nalezeni

Vysledky hledani je mozné fadit bud’ podle ¢etnosti vyskytu, nebo podle data.

_

Hledat O oblastv dokumentech Sefadit podle: ODJatumuu
® v dokumentech ® Waskytl

Pii hledani v dokumentech podle Cetnosti se vysledky fadi nejdfive podle
velikosti n-tice, coz znamena pocet termil, a v druhé fadé podle Cetnosti vyskytu téchto

n-tic. Je-li fazeni piepnuté na datum, fadi se prvni podle n-tic a ndsledné podle data

vysilani.
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Na obrazku 3- 07 TP
3-9 muzeme videt informace o dokumentu. Zleva jsou informace

datum vysilani, ¢as vysilani, nazey kandlu, na kterém byl dokument vysilan, délku

dokumentu, velikost n-tice a pocet n-tic nalezenych v dokumentu

12.02.08 - 19:00 - CT24 - 00:26:18 - 3 x 2+ PodrobnégjSi vysledky

Obrazek 3-9 — Informace o nalezenych vyskytech v dokumentech

Pfi hledani oblasti v dokumentech se vysledky sefadi podle poétu nalezenych

termd v oblasti a jako druhé fazeni se pouzivé rozptyl téchto termi.

Pfi prepnutém fazeni na datum se prvni sefadi seznam podle poctu nalezenych
termu a jako druhé fazeni se pouzije datum vysilani. Informace o dokumentu jsou
obdobné s pfedchozim obrizkem. Rozdil je jen v predposlednim a poslednim &isle,

ktera udavaji pocet termt v oblasti a rozptyl termd.

08.12.07 - 22:32 - CT24 - 00:30:00 - 5 x 496.78

Obrazek 3-10 — Informace o nalezenych vyskytech v oblastech dokumenti

Rychlost nalezeni vysledku

Pro obyé&ejného uzivatele jsou skryty vnitini procesy a funkcionalita probihajici
uvniti vyhledavace. Jediné co skutené uzivatel pocituje je doba, kterou musi cekat na
vysledky hledani. Mohlo by se na prvni pohled zdat, ze si jsou vSechny hledané dotazy

rovnocenné. ale neni tomu tak. Doba hledani je souhrnem €asii nejriznéjsich udalosti,
které se schovavaji za celkovy ¢as vyhledavani.

Piimy vliv na dobu hledéni ma samoziejmé volba algoritmu. Algoritmus ma
uréitou sloZitost a narocnost, s kazdym pfidanym termem vzristd doba provadéni

algoritmu. Také ma samoziejmé vliv Eetnost vyskytu slov, ale pro srovnini nasich dvou

metod miizeme tento vliv zanedbat. Predpokladejme, Ze pro iCely porovnani pouzijeme

stejné termy pro oba algoritmy. Vysledné casy BejRO Sfukimak pEvADUIICE

Predpokladali jsme, Zze pomoci metody best match bude vyhleddvini stale rychlé, coz se

potvrdilo. Doba hledni deviti termd je piiblizné stile stejnd a pohybuje se okolo 1
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sekundy. KdeZto hledani pomoci metody oblasti je s kazdym termem stéle hori a horsi.

Narocnost algoritmu roste zhruba exponenciilng s poctem termii. Je to dano tim, Ze

metoda prochdzi tutéz tabulku tolikrat, kolik tdki tabulka mé. Z pavodnich hledanych

dvou termu za 3.5 sekundy se &as hledéni zhorsj| na 22.77 sekund pii deviti termech.

foleiom da s [FoBvS R S e et nalezenych vysledki se vzdy plati éasem.

UzZivatelé, ktefi jsou jiz zkuSenymi hledaci, vi, Ze k rychlému a Gspésnému
nalezeni: chténych informaci je Klicem spravna volba slov. Bude-li se dotaz sklidat
z obecnych, Casto se vyskytujicich slov, vyhledava¢ najde mnozstvi nic nefikajicich
nepiesnych mist. Term, jakozto slovo, ma tim vét3i informaéni hodnotu &im méné se
vyskytuje. Volbou specifickych, originalnich, méng casto se vyskytujicich slov se
uzivatel dostane mnohem snéze k cili hledani, zaroven pro vyhledava¢ resp. jeho

algoritmickou ¢ést je hledani ponékud méné néroéné.

Svétové vyhledavace vyuzivaji tzv. stop list, ktery pri vétsim poctu termd
znevyhodni ¢i Uplné zastavi vyhledavéani velmi ¢asto® se vyskytujicich termd. Tyto

termy nenesou zadnou informacni hodnotu, ale pouze znehodnocuji vysledky hledani.
Neékdy je uzitecnéjsi Iépe proskolit hledace, nez vylepSovat vyhledavace.

Pokud uzivatel ma jiz predstavu, co chce hledat a tusi jaka spradvna slova pouzit,
neni nic jednodussiho, nez zadat slova do vyhledavace a najit pozadované informace. Je
pravdou, Ze pfi pouziti omezujicich podminek u multimedidlniho vyhledavace dostane
uzivatel presnéjsi vysledky. Je ale také pravdou, ze ne viechny druhy omezeni jsou
stejné ¢asové narocné. Jednd se predeviim o volbu mluvéich, témat a skére. Tyto
parametry jsou vazany velkymi tabulkami, s kterymi se pii zadani téchto omezeni musi
pracovat. Je to ddno zvolenou strukturou databaze. Jisté by se nasel i jiny zpiisob feSeni
struktury databdze, ovéem tento ma vyhodu snadné rozsifitelnosti. Omezeni pomoci

mluvéich, témat ¢&i skore jsou viak tak vyhodna, Ze se vyplati je i tak pouzit.

Ostatni omezujici podminky jsou velmi efektivni a casové nenarocne.

—_—

" Slovy ,velmi Casto se vyskytujicich® je
i 1 { P Idvale - ~ \f
mistech frekvenéniho slovniku. Vyskyt téchto slov

my3leno slova (termy), ktera se nachdazeji na prvnich
yrazné pievyduje vyskyt primérného slova.

40



3.6 Uzivatelské rozhrani

UZivatelské rozhrani je navrzeno co nejjednoduseji a nejstandardngi, aby se

vném uzivatel dobfe orientoval. PouZity jsou efektové prvky zajaxové knihovny

JQuery. Stava se, Ze uZivatelé na tyto efekty nejsou zvykli a tak obcas jednaji zbrkle a
opakované klikaji na odkazy v domnéni, e strinka nereaguje. Jedna se pfedevsim o
efekt nacitani dat bez znovunaéteni stranky. Tomuto nedorozuméni uZivatele

s prostiedim Ize zabranit velmi jednoduse, a to znizornénim symbolu, ktery znaci, Ze
systém pracuje a nacita.

UZivatelské rozhrani je nezavislé na aplikadni vrstvé. Pouzit byl templatovaci
systém Tenjin pro jazyk Perl.

3.6.1 Stranky

Struktura stranek je velmi jednoducha. Zakladem vsech stranek je univerzalni
télo webového dokumentu tzv. layout. Tento layout slouzi jako hostitel pro dalsi
vnofené stranky. Pfi naCteni zékladni stranky default se pouziva hlavicka pro hledani

head search. Tato stranka ma charakter uvitaci stranky.

O MM Whiedavadl |

Hiedat O pblastv dokumenteck Sefadit podle O D atumu

Obrdzek 3-10 — Uvitaci strdnka MM vyhleddvace - default
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Po zadani dotazu pomoci Jednotadkove syntaxe nebo pomocného pokrotilého

hledéni odeSle uZivatel dotaz na databazi, ktera vrati vysledky hledéni. Pro tyto

vysledky se nacte stranka content také g hlavi¢kou search_head. Tato stranka slouZi
jako hlavni stranka zobrazujici vysledky hledan.

| Prezident Havel *Jan Svejnar" : = m
e LR T Sl =iy : |

Sefadit podle: © Datumu

® Wkt

;‘L‘—

e [¥] sKiofiovat siova Hledat: © Skrz dokumenty
e e ® Nad dokumenty
—

== MM Vyhieddvad

Wsledk; hledani

110 * pro vyraz: prezident Havel *
Udalost
hezkou zitfejSi nedéli mam dva dny po druhé volby prezidenta republik jednavaiji ida if

. s i y stale vyjednavaji o kandidatech trvaji spory o zplisob hlasovani
objewuji se | vyhmz!_(y Kosovo standardnimi postupy v Maskvé jak Jasna adpovéd tém ktefi fikaji... bl i il
120208-1900-CT24 -00:26:18B-3 x 2 « Podrobngjsi vysledky

Dobré rano

ve hie jsou pak poslanec Tomas Kvapil nebo europoslanec Jan Bezina prezident Vaclav Klaus navstivi velkou Britanii béhem tiidenni
cesty se ma setkat s kralovnou AlZbé&tou druhou i premiérem Gordonem Brownem Pavel Kova&ik a névitéva,
071107-0559-CT24 - 022604 -3 x 2+ Podrobné|si wysledky

Dobré rano
ataké jestli vas Gertruda Evy Vitové na amenckého prezidenta pfesné tak své kandidature alympiddou prévé tak tam se néco zménila na
vterej$im jednani Paviova maminka Topoldnkem se budeme tim zabyvat vice tedy na étyficet...

D90108-0559-CT24 -02 2600+ 3 x 2 » Podrobngji visledk

Obrazek 3-11 — Hlavni stranka vyhleddavace — kontent

Stranka content ma zakladni ¢ast blok pro vysledky, ktery osahuje obecné
informace, titulek, text, datum, kanal. Také obsahuje odkaz na podrobné vysledky. Po
kliknuti na tento odkaz se zobrazi spinner 3 a pomoci ajaxu se bez znovu nacteni

strdnky odesle pozadavek na podrobné vysledky, které zobrazuje stranka more_result.

1 =10 * pro vyraz prezident Havel "Jan Svejnai™ * ( 4 66 5)

Vysledky hledani

hezkou zhfejsl neddh mém dva dny po druhé volby prezidenta republiky stdle vy
objevyji se | vjhriiZky Kosovo standardnimi postupy v Moskve jak jasna odpovéd 1&m ktefl fikaji
120208 - 190 T24 00 26 1 « G 59 «Zobrazit vysledky
Frehrat »>  do druhé volby prezidenta republiky jistymi kandidaty jsou | tgntukrét Waclay Klau
prezidentské volby nasadl | tfetiho vastniho kandidéta jednéni poslaneckého klubu

dnévajl o kandidatech trvajl spory o zplisob hlasovéni

s a Jan Svejnar KSCM ale stéle zvaZuje Ze do
strany se Ucastnil a Jana Bobosikovd a Hus j... - 4 «

en festival v ledy v pokud v vitézstv v 1a vyjimka z nas na Viclava Havla nicemy

v v hard von Whitaker od | 4l
hra i byvaly némecky prezident Richar v slabing v joem obdivoval dobe... -3 x 888 0

se stal prezidentem jeho odvahu smysl pro humor a hl
h pied tvo né pfimo usneseni ve

fedpokladat i sociélni demokraté respektive jejich p v

:ud:ugdzsrwd: naopak volbu vefejnou a jejich kandiddtem Ze Jan Svejnar tak to byla z pal... - 3 »

Plehrat zabyvat samozfejmd volbu prezident
smyslu 2e bych radi nebo Sesti a bud

Pfahrat oficidini kandidaty na prezidenta Vaclava Klause a Jan Svejnar a komunisté se hgping !sgi(i]a::: n:&:lip:fo: hu.dou. C—.TIE:I::GM"OU
,,.,“'_.,,, navic E4st sirany se stala pohréva s my#lenkou e postavi tfetiho kandidéta a na jednéni svého i

Obrdzek 3-12 — Podrobnéjsi vypis nalezenych mist — more result



L gt izeCe se
' PTesnc v misté, které uzivatel hledal. Py dvojkliku se video
roztahne na celou obrazovku. V dolni ¢asti jsou pak pfipojeny titulky

Po kliknuti na odkaz se obrazovka prohlizece zesvétli a uprostied prohl
spusti pozadované v

| > Po pfehrani staci
kliknout na klavesu escape, nebo kliknout mimo video

Pr ocany

Obrdzek 3-13 — Prehrdvani videa

Pokud uzivatel pouZije §patnou syntaxi, nebo nejsou pro hledané termy Zadné

vysledky, zobrazi se stranka nofind, ktera uZivatele pozada o jinou kombinaci hledanych

termil, nebo pouziti pokrocilého hledani.

v| sal i Hiedat. ©) Skrz dokumenty seradit podie '3::"'l"1‘.|m:|1
: (*) Nad dokurnenty ) Vyskytd

y5cigal ihrfgh

o

;."1[.:'1 J .':'|!>-"i v afl

Nejsou nalezené zadné vysledky pro tyto hledané termy.

Obrdzek 3-14 — Stranka pro nenalezené vysledky nofind
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Dokument

obsahujici slova

s piesnou frazi
neobsahujici slova
Odvysilany kanalem

Jméno dokumentu

Odvysflany v rozmezi od .. do

délky od .. do

Slova

Jistota rozpoznanych slov

Refend miuvEim

s jistotou

Nachézejici se v tématu

s jistotou

Obrazek 3-15 — pokrocilé hleddni

alias: tul

alias: "Yechnicka univerzita”
ahaz -tul nebo NOT td
rapr: nova-ct24

7,

napr: Zpravy-Televizni_noviny

napr. 120708

napr: 30

napr: Paroubek_Klaus

rapr. ekonomika-poltiks

e ot

Nastane-li problém ve vyhledavaci, napfiklad v ptipadé vypadku databazoveho

serveru, ¢i jina udalos

t. zobrazi se stranka error s hlavickou search_simpl bez moznosti

zadavat dotaz. Pravdépodobné vznikl nékde problém ne vinou uzivatele a bude nejlépe

pocat, neZ se problém

opravi.

“llllu-»—

r.|r;fu: MM Vyhledavace
Omiouvdme se vam za vzniklou chyb

£
<0uldnY sxecute stalement [Microsc

u 'V nejbli2di dob# ji budem fedit

M [ODBC SGL Server

Servar|S1atement(s) could not be prepared (SQL-42000)

Obrdzek 3-10

Drwer][SOL Server|incomect syntax near 13

SQL-42000) |M|cmsoﬂ][ODE|C SQL Server Driver]| SQL

Strdnka s chybovym hld$enim — error
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Pokud by uZivatele zajimal stay databéze, je mozné zaslat specielni dotaz ve

tvaru ,,.:info::* a vyhleddva¢ poda prehledné informace o stavu databaze

J oblast v dokumentech Sefadit podle: © Daturmu

&y dokumentech

| —
S— l_.«] Skiofiovat slova Hledat ©
| — {
——
—————

®w is kol
»> MM Vyhledavac nto
Informace o stavu databaze

Informace o naplném databaze

Pocet hodin dokument( v databazi:  60:59:49

Poéet dokumentd v databazi 175
Pocet kanald 8
Pocet slov v databazi 37980
Pocet mluvtich v databazi 266
Potet témat v databazi 0
Velikosti tabulek

Velikost tabulky Sentences 156847
Velikost tabulky Number 77950

Obrdzek 3-17 — Strdanka s informacemi o databdzi — info

Stranky about a help jsou soulasti stranky layout jako zéloZky. Pfi kliknuti na

tyto zalozky se na¢te obsah zaloZek z externich souborii about nebo help.

Stranka content pfi vyskytu vice vysledkii obsahuje v dolni ¢asti navigacni blok.

1 2 3 Dalsi

Obrdzek 3-18 — Navigacni édst stranky



Schema propojeni - a  struktury templatd je znizorngno nasledujicim

yiceurovilovym seznamem.

e Layout
o Default
* Head search
o Content
* Head search
* More result
o Nofind
* Head search
o Error
* Head_simpl
o Info
* Head search
e About

o Head simpl
e Help

o Head simpl

3.7 Uvedeni systému do provozu

Zkugebni verze systému byla uvedena do provozu 1.5.2008 a byla instalovana na
Skolnim pocitaci.

V priibéhu testovani se ukazaly drobné obtize pii nahravani velkych soubort.
Proto byl upraven nacitaci skript. Systém je zkuSebné dostupny online na adrese

http://quadira.ite.tul.cz
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4 Moznosti budouciho zlepsgeni

Multimedialni vyhledavat, ktery jsem navrhl, je mozno nadile vyvijet a jsem

presvédcen, ze md budoucnost. Zejména by bylo vhodné je rozsifit o zpresiiujici
metodu k zakladnimu vyhledavani best match. Toto vyhledavani je velmi rychlé, ale
mohlo by slouZit jako pfedvybér a poté by bylo mozno provést piesnéj$i metodu na

{rovni aplikani vrstvy.

Pro implementaci naroéné€jsi metody by bylo tieba jit dale, nez umoziuje
databazova vrstva, a vyuZzit vykonnostni moZnosti vrstvy aplikaéni. Pro ziskani
vyslednych dat potom bude pravdépodobné nutné pouzit nikoli jeden, ale dva dotazy.
Prvni bude slouZit pro vypocet nejlepsich mist v dokumentech, druhy bude jiZ jen
vyzvedavat vysledky hledani a jejich slovni okoli. Vyhodou tohoto postupu by mohlo

byt snadné ulozeni vysledki s naslednou moznosti rychlého zobrazeni dalsich stran.

V zasadé by samoziejmé bylo mozZno pouzit 1 dotaz jediny, ve kterém by vie
potiebné bylo vybrano pfedem. Nevyhodou tohoto postupu by vsak - pfi vzristajicim
mnozstvi informaci - byly prfili§ velké datové pfenosy. Pfi zpracovani by hrozilo
nebezpeéi, Ze bude dochazet k zahazovani velkého mnozZstvi dat vyhodnocenych jako
nepotiebna. Timto postupem by vypocetni a pfenosové prostiedky byly vyuZivany
neefektivné.

Do budoucna jisté vyvstane také otizka mnoZstvi dat. Pfi jejich ristu pak
pravdépodobné bude nutné systém distribuovat mezi vice autonomnich uzli (pocitaci)
a vytvofit tak vnitini sit. Podminkou této sité bude, aby ji uzivatel stale mohl vnimat
jako jeden celek.

Moderni webové prostiedi se jiZ neobejde bez pouziti ajaxové technologie. Tato
technologie méa v sobé velky potencial pro zpfijemnéni uzivatelského prostredi.
Poskytuje moznosti, umoziujici celou fadu dalsich vylep3eni.

Namétkou Ize jmenovat napfiklad prouzek, ktery by naznaoval, ze které Edsti
dokumentu je vysledek hledani vzat. Vybornym pomocnym prvkem by téz mohl byt

nadeptivac, ktery by nabizel, jaké dotazy jiz byly hleddny.
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Vefim, Ze velmi uZivanou funkei by byla také nabidka prepisu, tj. mozZnost
nechat si cely dokument vypsat v textové podobé. Viechna tyto zlepSeni se tykaji spige

wzivatelského komfortu, tedy je to zaleZitost webovych technologii, piedné ajaxu

Dalsi zlepSeni, o nichZ je mozné uvazovat, se mohou tykat aplikaéni vrstvy

Zajimavou pomtuckou by jist¢ byl opravova¢ preklepl. Ve vétsing ptipadii jde o
jednopismenné preklepy €i vynechani pismene. Pro fefeni téchto problémii jsou
vyuzivany statistické metody. Problémem byva €asova a vykonnostni naroénost téchto

algoritmu.

Vefim, Ze budoucnost ukladani a efektivniho vyhledavani v textovych
dokumentech lezi v xml databazich. Pravdou je, Ze tyto databaze v dnegni dobé jesté
nedosahuji takove urovng, aby zvladaly vSechny funkce a moZnosti klasickych databazi,
nicméné zacinaji byt zajimavou alternativou do budoucna. Vyvoj jde stale vpied a spolu

s nim 1 mozZnosti.

Budoucnost je oteviena tém, kdo jsou pfipraveni zkouSet nové zpisoby a

metody.
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofit funkéni multimedilni
vyhleddvac. Tento cil se podafilo splnit. Beta verze multimedilniho vyhledavace

funguje online na adrese http://quadira.ite.tul.cz

Zakladem diplomové prace bylo tispésné zprovoznéni MS SQL databaze 2005 a

navazani komunikace ptes programovaci jazyk Perl.

Navrhl jsem strukturu databaze pro ukladani multimedialnich dat s moZnosti
rozsifeni. Vytvoril jsem transformacni skript a zjednodusenou strukturu xml dokumentu
pro plnéni databaze. Naprogramoval jsem kompletni search engine sdvéma

implementovanymi vyhledavacimi algoritmy, které pracuji na Girovni databéze.

Podafilo se mi vytvofit zjednoduSeny jazykovy model &estiny pro ofezavani
koncovek slov, ktery pfes svoji jednoduchost pracuje s pomémé vysokou tispé$nosti.
Kompletné jsem navrhl a vytvorfil uZivatelské prostiedi s propracovanou strukturou.

Uzivatelské prostiedi je koncipovano jako user-friendly.

Vytvorfil jsem syntaxi dotazovaciho jazyka, ktery je pouzivan uZivatelem pro
zadavani dotazii, je mozno téZ pouzit pokroé¢ilého hledani, které usnadiiuje uzivateli

zadavani omezujicich podminek.

Vyhledavaé disponuje Sirokymi moznostmi omezujicich podminek, diky kterym
lze zptesnit hledané dokumenty. Zapojeny byly nejmoderngjdi prvky webové
technologie.

Vyhled4avaé bude vhodné rozsifit dalsi vrstvou, ve které by se provadély
naroénéjéi algoritmické vypoéty. UZivatelské prostfedi ma velky potencial pro rozsifeni

o dalsi funkcionality.
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Priloha [A] - schéma databaze
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