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Abstrakt
Ćılem práce je vytvořit webový portál umožňuj́ıćı uživateli vyhledávat evropské výzkumné
projekty. V porovnáńı se stávaj́ıćımi řešeńımi se pak specializuje na plnotextové vyhledáváńı
v technických zprávách vydaných v rámci jednotlivých projekt̊u. Součást́ı práce je také
program prováděj́ıćı automatickou aktualizaci dat portálu.

Abstract
The Bachelor’s Thesis aims at creating a web portal allowing users to search within Euro-
pean research projects. It is optimized for full-text searches including project’s deliverables.
The thesis also includes a tool responsible for automatic update of web portal data.
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3 Návrh a implementace 10
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3.1.4 Požadavky na prezentačńı část . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.2 Extraktor dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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Kapitola 1

Úvod

Ćılem mé bakalářské práce bylo navrhnout a implementovat automaticky aktualizovaný
webový portál o evropských výzkumných projektech. Práce nespoč́ıvá pouze ve vytvořeńı
uživatelského rozhrańı v podobě webové aplikace, ale také v automatickém źıskáváńı dat,
návrhu zp̊usobu jejich uložeńı a optimalizace procesu vyhledáváńı.

Webové portály zpravidla umožňuj́ı uživateli vyhledávat v datech na základně r̊uzných
kritéríı. V př́ıpadě informaćı o projektu těmito kritérii mohou být např. jeho název akronym,
řešitel, apod. Uživatel si tak snadno může vytvářet r̊uzné náhledy, a to jak pomoćı jedno-
duchého intuitivńıho ovládáńı, tak pomoćı pokročilého dotazováńı. Portály také zpravidla
bývaj́ı schopné nalézt souvislosti mezi uloženými informacemi a mohou uživateli poskytovat
daľśı na základě jejich podobnosti.

V porovnáńı se stávaj́ıćımi řešeńımi se nově navrhovaný portál také specializuje na
efektivńı vyhledáváńı v technických dokumentech vydaných v rámci jednotlivých projekt̊u.
Zprávy, které nejsou přidány pracovńıkem Evropské komise do specializovaných databáźı,
se však často stávaj́ı po ukončeńı projektu nepř́ıstupnými. Nově navrhovaný portál se snaž́ı
tyto zprávy archivovat př́ımo z webových stránek jednotlivých projekt̊u, a umožňuje v nich
tedy vyhledávat i nadále.

V kapitole 2 s názvem Stávaj́ıćı webové portály uvád́ım př́ıklady běžně využ́ıvaných
postup̊u a technologíı u existuj́ıćıch webových portál̊u podobného rázu. Úvod do proble-
matiky automatického źıskáváńı dat, plnotextového vyhledáváńı a návrhu uživatelského
rozhrańı. Následuj́ıćı kapitola Návrh a implementace se věnuje již samotné tvorbě jednot-
livých část́ı portálu. Nejdř́ıve se kapitola zabývá specifikaćı požadavk̊u, které slouž́ı k vy-
tvořeńı uceleného náhledu na vše, co je potřebné vytvořit pro splněńı požadavk̊u na webový
portál. Specifikace využ́ıvám také jako plán, v jakém pořad́ı bude implementace prob́ıhat
a jakým zp̊usobem budou jednotlivé části navazovat. Dále jsou pak teoreticky popsány
standardńı postupy. Detailněji se věnuji popisu technologíı, které zpravidla nejsou běžně
využ́ıvány. Stejně tak jsou popsány i nestandardńı zp̊usoby implementace řeš́ıćı problémy,
které při práci vznikaly. Předposledńı kapitola Testováńı portálu a extraktoru dat popisuje
testováńı správnosti implementace jednotlivých část́ı webového portálu a jeho extraktoru
dat. V závěrečné kapitole je shrnuto zhodnoceńı odvedené práce a analýza výsledného pro-
jektu.
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Kapitola 2

Principy využ́ıvané u stávaj́ıćıch
webových portál̊u

Webových portál̊u umožňuj́ıćıch jejich uživatel̊um vyhledávat ve veřejně př́ıstupných tex-
tech dokument̊u je dostupné velké množstv́ı. Z pohledu zaměřeńı této bakalářské práce jsou
relevantńı portály a digitálńı knihovny pracuj́ıćı s publikacemi jako např. Google Scholar,
Web of Science, ACM DL, Springer, IEEE Xplore nebo DBLP1. Daľśı relevantńı skupinou
jsou např. informačńı služby agreguj́ıćı informace o projektech financovaných určitou insti-
tućı. Jako př́ıklad takových služeb lze uvést evropský informačńı portál Cordis (projekty
financované z grant̊u EU), portál projekt̊u NSF (americká grantová agentura), či DFG
(německá grantová agentura)2.

Většina těchto portál̊u má možnost autorizovaným uživatel̊um přidávat nové informace,
které pak tvoř́ı obsah webu. Jiné portály, např. zmı́něný Google Scholar nebo DBLP, tuto
vlastnost nemaj́ı. Informace tedy automaticky źıskávaj́ı z jiných již potvrzených zdroj̊u.
K tomuto účelu maj́ı nástroj, kterým tato data vyhledá a extrahuje. I když data a funkcio-
nality můžou být rozd́ılné, základńı principy a postupy z̊ustávaj́ı obdobné. Každý z těchto
portál̊u muśı mı́t strukturovanou pamět’ pro uložeńı dat, zp̊usob, jak tato data automa-
ticky źıskává, a systém, pomoćı kterého k těmto dat̊um uživatel může přistupovat. Touto
problematikou se v́ıce zabývaj́ı jednotlivé části této kapitoly.

2.1 Extrakce dat

Aby došlo k źıskáńı potřebných informaćı, muśı existovat program automaticky hledaj́ıćı
data z určitých webových stránek pomoćı postupného procházeńı webových odkaz̊u. Vy-
hledávaćı webové portály ho využ́ıvaj́ı zejména za účelem źıskáváńı nových a aktualizaci
pozměněných dat. Nalezená data jsou pak ukládána tak, aby vyhledáváńı v nich bylo zna-
telně rychleǰśı než opakované prohledáváńı jednotlivých webových stránek.

Samotné źıskáváńı dat se označuje jako web scraping [20, 26]. Tento proces má za účel
převést nestrukturovaná data nalézaj́ıćı se na internetu a transformovat je na strukturo-
vaná data, která lze ukládat a analyzovat. Za primitivńı formu web scrapingu lze považovat
manuálńı koṕırovańı dat a jejich uložeńı. V př́ıpadě, že je webová stránka chráněná proti

1Google Scholar http://scholar.google.com, Web of Science http://webofscience.com, ACM DL
http://dl.acm.org, Springer http://www.springer.com, IEEE Xplore http://www.ieee.org/ieeexplore,
DBLP http://dblp.uni-trier.de

2Cordis http://cordis.europa.eu, NSF http://www.nsf.gov, DFG http://www.dfg.de
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automatickému prohledáváńı, může to být jediný zp̊usob, jak data źıskat. Př́ıkladem daľśıho
zp̊usobu, již automatického, je pomoćı regulárńıch výraz̊u [4] (angl. regular expression
matching). Regulárńı výrazy se využ́ıvaj́ı k vyhledáváńı textu, u kterého neńı přesně známý
tvar nebo může mı́t v́ıce podob. I když je použit́ı regulárńıch výraz̊u ve své podstatě jed-
noduché, lze s nimi dosáhnout při vhodné aplikaci velmi dobrých výsledk̊u.

Např. Google u svých dat źıskaných data scrapingem nepotřebuje vědět přesný význam,
v́ıce ho zaj́ımá podstatnost a relevance jednotlivých část́ı. Ty jsou zd̊urazněny pomoćı
předem určených konstrukćı a HTML značek. Např́ıklad text nacházej́ıćı se mezi HTML
značky <h1></h1> bude brán jako hlavńı nadpis stránky. Když se pak pod́ıváme na spe-
cializované vyhledávače, ty naopak často potřebuj́ı zjistit význam jednotlivých źıskaných
položek, aby mohly nab́ıdnout vyhledáváńı optimalizované právě pro téma, kterému se
věnuj́ı. Při data scrapingu pak mohou využ́ıvat rozpoznáváńı sémantických anotaćı. K tomu
se využ́ıvaj́ı metadata, data popisuj́ıćı části dat nebo značky, určuj́ıćı význam textu. Toto
značeńı se může nacházet př́ımo ve zdrojovém kódu webových stránek nebo v separátńıch
souborech specificky určených k usnadněńı źıskáńı potřebných dat.

Do kategorie specializovaných vyhledávač̊u patř́ı již zmı́něný webový portál DBLP ob-
sahuj́ıćı jednu z největš́ıch bibliografíı v oboru poč́ıtačových věd. DBLP nenab́ıźı možnost
př́ımého přidáváńı publikaćı z d̊uvodu možného zneužit́ı, kv̊uli kterému by došlo ke ztrátě
d̊uvěryhodnosti portálu. Źıskáváńı dat tedy prob́ıhá automaticky ze stránek významných
vydavatel̊u, př́ıpadně ze stránek jednotlivých konferenćı. Extraktor dat portálu DBLP se
pokouš́ı nalézt speciálńı XML soubor dblpsubmission.dtd/dblpsubmission.xsd, obsa-
huj́ıćı specifickou XML strukturu, kde je pomoćı pevně daných značek k jednotlivým dat̊um
přǐrazen jejich význam. Nı́že je uveden př́ıklad obsahu popisovaného souboru XML:

<dblpsubmission>

<proceedings>

<editor>Tal Rabin</editor>

<title>Advances in Cryptology - CRYPTO 2010.

30th Annual Cryptology Conference.</title>

<publisher>Springer</publisher>

<year>2010</year>

.

.

.

</proceedings>

</dblpsubmission>

2.2 Plnotextové vyhledáváńı v databáźıch

Databáze je uspořádaná množina dat uložená v paměti. Typicky je uspořádána tak, aby byl
optimalizovaný př́ıstup k nejv́ıce potřebným dat̊um a źıskáváńı těchto informaćı bylo co nej-
rychleǰśı. Pro práci s databáźı se zpravidla využ́ıvaj́ı softwarové aplikace tzv. systémy ř́ızeńı
báze dat (SŘBD), které zprostředkovávaj́ı možnost efektivně manipulovat a přistupovat
k dat̊um.

Při hledáńı v dokumentech je zpravidla použito plnotextové vyhledáváńı. Při tomto typu
vyhledáváńı dojde k prozkoumańı každého slova v uloženém dokumentu ve snaze naj́ıt slova
splňuj́ıćı kritéria vyhledáváńı. Tato analýza velkého množstv́ı textu může být velmi časově
náročná, takže jsou vytvářeny SŘBD specializuj́ıćı se na tento druh vyhledáváńı.
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2.2.1 Relačńı databáze

Většina dnešńıch SŘBD je založena na relačńıch modelech. V tomto modelu jsou data
ukládána do jedné či v́ıce tabulek po řádćıch s vlastńım unikátńım kĺıčem. Dı́ky možnostem
odkazovat na daľśı záznamy můžou vznikat obrovské navzájem propojené struktury tabulek
s možnost́ı efektivńıho dotazováńı např́ıč databáźı. Relačńı databáze jsou často neefektivńı
při plnotextovém vyhledáváńı a velmi náročná je škálovatelnost distribuovaných systémů.

Při snaze plnotextově vyhledávat v relačńıch databáźıch se vytvářej́ı komplikované do-
tazy, které často vraćı nepřehledné odpovědi. Většinou nemaj́ı jazykovou podporu a nevid́ı
tedy shodu při vyhledáváńı totožného slova pouze v jiném tvaru. Neńı zde žádný systém
řazeńı vyhledaných výsledk̊u a vyhledáváńı je velmi pomalé, protože při každém dotazu
dojde ke kompletńımu prohledáńı databáze.

2.2.2 NoSQL databáze

NoSQL (
”
Not only SQL“) SŘBD [1] jsou stále častěji využ́ıvány při práci s velkým množstv́ım

dat (angl. big data). Jsou horizontálně škálovatelné, nemaj́ı tedy problém s rychlým nár̊ustem
dat ani v rámci distribuovaných systémů. V př́ıpadě potřeby přidáńı daľśıho serveru dojde
k optimálńımu rozložeńı dat mezi uzly. Dále tento typ SŘBD vyniká při tvorbě webových
aplikaćı běž́ıćıch v reálném čase, tj. aplikaćı umožňuj́ıćıch použit́ı vyhledáváńı a filtrace nad
daty s t́ım, že jsou výsledky zobrazeny prakticky okamžitě.

Z d̊uvodu jejich zaměřeńı bývá struktura NoSQL SŘBD v porovnáńı např. s dř́ıve pre-
zentovanými relačńımi SŘBD navržena jinak. Tato struktura silně záviśı na typu ukládaných
dat [16]. Př́ıklad nejjednodušš́ıho typu NoSQL databáze má strukturu asociativńıho pole.
Asociativńı pole ukládá data ve formátu kĺıč-hodnota, kde lze hodnotu dohledat na základě
uvedeného unikátńıho kĺıče. Existuj́ı ale i struktury navržené pro data, která jsou nejlépe
reprezentovatelná grafem, jako třeba mapy nebo śıt’ové topologie.

Pro tuto bakalářskou práci je nejrelevantněǰśı struktura databáze specializovaná pro
ukládáńı dokument̊u. Každý dokument má svoji unikátńı identifikaci a jedno nebo v́ıce poĺı
s přǐrazenými daty. Ovšem na rozd́ıl od relačńı databáze nemuśı mı́t všechny dokumenty svá
pole stejná. Neńı-li určeno jinak, jsou hodnoty jednotlivých poĺı tokenizovány, tj. rozděleny
na lexikálńı jednotky, což umožňuje SŘBD v kombinaci s indexováńım [17] efektivńı pl-
notextové vyhledáváńı. Při indexováńı docháźı k vytvářeńı seznamu s jednotlivými slovy
či lexikálńımi jednotkami označovanými jako index. Při vložeńı nového dokumentu do da-
tabáze dojde k jeho tokenizaci a uložeńı jednotlivých výraz̊u do indexu slov. Společně se
slovem se ulož́ı jeho relativńı pozice v dokumentu (viz obrázek 2.1). Zp̊usob vyhledáváńı
a filtrováńı stejně tak jako pokročilé funkce NoSQL SŘBD (např. fasetová klasifikace nebo
textové náhledy) jsou v tomto dokumentu dále uvedeny v kontextu SŘBD Elasticsearch [14]
použitém pro nově navrhovaný portál.

Kromě pozitivńıch vlastnost́ı jsou použit́ı s použit́ım specializovaných struktur spojeny i
některé problémy jako např. neefektivnost sjednocovaćıch dotaz̊u [10]. Uvedený problém se
nejčastěji řeš́ı podáńım několika dotaz̊u za sebou. Jelikož jsou NoSQL dotazy časově méně
náročné, je to při omezeném počtu dotaz̊u ideálńı řešeńı. Jestliže by však těchto za sebou
navazuj́ıćıch dotaz̊u mělo být v́ıce, je lepš́ı strukturovat databázi tak, že dojde k denorma-
lizaci spoč́ıvaj́ıćı v částečné duplikaci dat. Namı́sto pole s ciźım kĺıčem, odkazuj́ıćım se na
jiná data, jsou tato data do pole ukládána př́ımo.

Elasticsearch je volně dostupný SŘBD postavený na knihovně Apache Lucene [2]. Uve-
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Obrázek 2.1: Princip vyhledáváńı za pomoćı slov uložených v indexu.

dená knihovna je využ́ıvána mnohými portály velkých institućı3. Práce s Elasticsearch
přináš́ı již zmı́něné NoSQL výhody a daľśı vlastnosti, které jsou praktické při vytvářeńı
webové aplikace s plnotextovým vyhledáváńım. Komunikace může být zaśılána přes pro-
tokol HTTP s dotazy zapsanými ve formátu JSON [7]. Elasticseach tak může být využit
v kombinaci s jakýmkoliv programovaćım jazykem. Mezi vestavěné zp̊usoby dotazováńı
patř́ı např́ıklad vyhledáváńı, filtrováńı, fasetová klasifikace a daľśı.

Vyhledáváńı a skóre

Vyhledáváńı v Elasticsearch [11] prob́ıhá pomoćı jednoduchého dotazu, který se označuje
jako query. Nı́že je uveden př́ıklad dotázáńı s využit́ım formátu JSON, který bude pro svou
jednoduchost už́ıván v textu i dále.

{

"query" : {

"term" : { "objective" : "kinect" }

}

}

Výše uvedený dotaz slouž́ı k nalezeńı všech záznamů obsahuj́ıćı výraz
”
kinect“ v poli

”
ob-

jective“. Při vyhledáváńı záznamů pomoćı fráze či kĺıčového slova přǐrad́ı Elasticsearch ke
každému výsledku proměnou s názvem skóre [11, 21]. Skóre numericky vyjadřuje relevanci
dokumentu k hledanému výrazu a struktura výsledk̊u je seřazena právě podle něj. Dále je
uveden př́ıklad možné odpovědi na výše položený dotaz.

"hits" : {

"total" : 170,

3Např. Mozzila (www.mozilla.org), CERN (home.web.cern.ch), Netflix (www.netflix.com)
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"max_score" : 1.0,

"hits" : [ {

"_index" : "xdvora1f_projects",

"_type" : "data",

"_id" : "6798878",

"_score" : 0.4,

"_source":{

"title": "Integrating research in interactive

storytelling",

"programme": "FP7",

"objective": "The first study focused on full body

interaction using Microsoft Kinect and ..."

.

.

.

}

Jak je možné vidět, Elasticsearch provede analýzu obsahu databáze a vyhodnot́ı následuj́ıćı
informace: kolik shod bylo nalezeno (total), jaké maximálńı relevance k vyhledáváńı bylo
dosaženo (max score) a seznam jednotlivých nalezených záznamů (hits). Každý záznam
má pak u sebe několik daľśıch položek jako datový typ ( data), unikátńı identifikátor ( id),
již zmı́něná relevance daného záznamu k vyhledáváńı ( score) a následovně asociativńı pole
veškerých informaćı rozdělených do poĺı ( source).

Při vyhodnocováńı skóre využ́ıvá Elasticsearch několik metod, mezi které patř́ı např́ıklad
tf -idf [21]. Výpočet hodnoty tf -idf , tj. četnosti termı́nu-převrácené dokumentové četnosti
(angl. term frequency-inverse document frequency), se skládá ze dvou část́ı. Četnost termı́nu
tf je možné odvodit jako poměr frekvence výskytu f(t, d) hledaného termı́nu t v dokumentu
d v̊uči frekvenci výskytu f(w, d) termı́nu w s nejvyšš́ı četnost́ı.

tf (t, d) = 0, 5 +
0, 5× f(t, d)

max{f(w, d) : w ∈ d}
Druhá část, tzv. převrácená dokumentová četnost idf , zohledňuje podstatnost hledaného
termı́nu. Č́ım častěji se termı́n t v dané množině dokument̊u D vyskytuje, t́ım menš́ı váha
se mu přikládá. (Malá váha bývá z pravidla přǐrazena např. anglickým člen̊um

”
a“ a

”
the“.)

idf (t,D) = log
|D|

|{d ∈ D : t ∈ d}|
Celkově lze potom hodnotu tf -idf vypoč́ıtat jako součin výše popsaných hodnot.

tf -idf (t, d,D) = tf (t, d)× idf (t,D)

Filtry

Operace výpočtu č́ısla relevance je časově náročněǰśı, a je-li třeba pouze výběr zúžit bez
potřeby řazeńı, může se využ́ıt filtrovaćı dotaz [8]. Prakticky lze filtrovaćı dotaz využ́ıt
k źıskáńı všech záznamů se stejnou hodnotou v určeném poli, kde relevance je pak u všech
záznamů ve výsledku stejná.
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{

"filter" : {

"term" : { "country" : "Czech Republic"}

}

}

Fasetová klasifikace

Daľśı zp̊usob dotazováńı v Elasticsearch databázi se označuje jako fasetováńı, pomoćı
kterého se vytvář́ı tzv. fasetová klasifikace [12, 22]. Fasetová klasifikace nab́ıźı možnost
zařazeńı dokumentu do v́ıce tř́ıd na základě hodnot jednotlivých poĺı.

Obrázek 2.2: Schéma pro porovnáńı hierarchie a fasetové klasifikace.

Při vyhledáváńı v běžné hierarchii jsou prvky rozděleny a seřazeny podle jedné specifikace.
Při fasetové klasifikace lze prvek přǐradit k několika specifikaćım. Rozděleńı a seřazeńı bude
tedy r̊uzné v závislosti na vybrané specifikaci, viz schéma 2.2.

Praktické využit́ı fasetové klasifikace je právě ve webových aplikaćıch, kde mohou sloužit
jako menu pro přesněǰśı specifikaci při vyhledáńı. Pro př́ıklad, pokud by chtěl uživatel nalézt
vědecký článek, o kterém v́ı, že byl vydán roku 2012 v Německu, může vyhledat pr̊unik
množiny článk̊u vydané v roce 2012 a těch, co byly vydány v Německu. Výběr výsledk̊u je
t́ım značně omezen a nalezeńı hledaného článku je tak jednodušš́ı.

Při použit́ı funkce fasetováńı ve spojeńı s Elasticsearch databáźı se muśı nejdř́ıve určit
atributy dokumentu, na základě kterých se bude moci specifikovat. Funkce vrát́ı seznam
všech hodnot, které dané atributy obsahuj́ı, společně počtem výskyt̊u konkrétńı hodnoty.
Když je vybrána jedna či v́ıce hodnot ze seznamu, dojde pomoćı nich k filtrováńı databáze
a výpis už je zhotoven pouze z dokument̊u, které požadované specifikace splňuj́ı.

Textové náhledy

Textový náhled je ukázka části textu (angl. snippet) slouž́ıćı k objasněńı uživateli, proč
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byl daný dokument při vyhledáváńı vybrán [9]. Textový náhled obsahuje hledaný pojem
a text, který se nacháźı před a za ńım. T́ımto napomáhá uživateli zjistit, v jakém kon-
textu bylo slovo použito. Daľśı funkcionalitou spojenou s textovými náhledy je možnost
zvýrazněńı (angl. highlighting). Při jeho použit́ı je nutno definovat, z kterého pole se má tex-
tový náhled vytvořit, je-li hledaný výraz nalezen. Mezi nepovinné parametry patř́ı např́ıklad
délka výsledného řetězce a jakým zp̊usobem má hledaný pojem být zvýrazněn. Funkce vraćı
seznam nalezených řetězc̊u.

Vyhledáńı podobných dokument̊u

Nalezeńı souvislost́ı napomáhá nalezeńı vzájemně podobných dokument̊u. Pomoćı této me-
tody lze uživateli vytvořit nab́ıdku projekt̊u, u kterých je zvýšená pravděpodobnost, že jej
mohou zaujmout. V Elasticsearch je tato metoda známá jako funkce more-like-this [13].

Funkce more-like-this vytvář́ı query dotazuj́ıćı se, zda se v dokumentu nacháźı slova
relevantńı pro daný dokument. Relevance se určuje na základě již zmı́něné hodnoty tf -
idf , jej́ıž výpočet lze dále ovlivňovat podmı́nkami jako např. omezeńı minimálńıho počtu
výskyt̊u relevantńıho slova, jak minimálně/maximálně smı́ být dané slovo dlouhé nebo jaké
je minimálńı procento nalezených relevantńıch slov v dokumentu, aby byl stále považován
za podobný.

Funkce také umožňuje přesně specifikovat pole, dle kterého se má podobnost hledat.
Neńı-li zadáno, hledá se shoda ve všech možných poĺıch. Funkce vraćı seznam všech do-
kument̊u, u kterých byla shoda určena jako významná. Součást́ı výsledku je podobně jako
v př́ıpadě query i skóre znač́ıćı mı́ru relevance.

2.3 Metodologie tvořeńı grafických uživatelských rozhrańı

Uživatelské rozhrańı je vytvářeno za účelem, aby měl běžný uživatel možnost źıskaná data
přehledně zobrazovat. Podstatné je zajistit jednoduchý design a intuitivńı ovládáńı [18].

Na základě zaměřeńı portálu lze odvodit určité ovládaćı prvky, které si kladou za ćıl jeho
snadné použ́ıváńı. Běžný uživatel nechce trávit čas hledáńım ovládaćıch prvk̊u nebo snahou
pochopit, jak tyto prvky funguj́ı. Jedńım z pravidel při vytvářeńı intuitivńıho rozhrańı je
tak snaha neměnit standardńı rozsazeńı prvk̊u. Někteř́ı uživatelé chtěj́ı hned po př́ıchodu
naj́ıt vyhledávaćı pole bez toho, aby museli proj́ıt celý web nebo automaticky klikaj́ı na
logo webového portálu pro návrat na úvodńı stránku. Pro uživatele je jednodušš́ı využ́ıváńı
rozhrańı, které již zná, a tedy použit́ı rozmı́stěńı prvk̊u podobné jako např. u vyhledávače
Google pomůže mnoho uživatel̊um k jejich rychlému zorientováńı.

Dále je podstatné uživatele alespoň z počátku nepřehlcovat a nab́ıdnout mu pouze ty
možnosti, které bude skutečně potřebovat. V angličtině se tento př́ıstup označuje jako

”
The

principle of good enough“ (
”
Princip dostatečně dobrého“). Zkušenému uživateli lze pak

nab́ıdnout daľśı zp̊usoby ovládáńı urychluj́ıćı jeho aktivity, jako např́ıklad vyhledávaćı pole,
které dovoluje př́ımo specifikovat pokročilé filtry.
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Kapitola 3

Návrh a implementace

Po teoretickém úvodu do problematiky týkaj́ıćı se jednotlivých část́ı bakalářské práce se
může přej́ıt k samotnému návrhu a implementaci. Nejdř́ıve se vytvoř́ı ucelená specifikace
prvk̊u a funkcionalit, které muśı práce obsahovat, aby byl webový portál plně funkčńı. Dále
následuje detailńı popis implementace jednotlivých část́ı práce.

3.1 Specifikace požadavk̊u

Ćılem bakalářské práce je vytvořit automaticky aktualizovaný webový portál, avšak před
jeho implementaćı je potřeba vytvořeńı extraktoru dat a zp̊usob ukládáńı dat optimali-
zované pro plnotextové vyhledáváńı. Je nutné si uvědomit, co vše má výsledný webový
portál splňovat a podle toho jednotlivé části implementace směrovat. Dále je popsána im-
plementace extraktoru dat, využit́ı databáze Elasticsearch a ukázáńı možnost́ı při práci
s uživatelským rozhrańım. Na závěr kapitoly je schématem znázorněna a popsána komuni-
kace mezi jednotlivými částmi projektu.

3.1.1 Požadavky na extraktor dat

Extraktor dat má za ćıl źıskat dostatečné množstv́ı dat, aby bylo možné zjistit rychlost
vyhledáváńı podobnou reálnému provozu. Extrakce prob́ıhá z vědeckého webového portálu
Cordis, který obsahuje informace o projektech a v mnohých př́ıpadech dokumenty, které se
k danému projektu vztahuj́ı. Skript muśı projekty vyhledat, extrahovat všechna potřebná
data a zaindexovat je do databáze. V př́ıpadě výskytu některého dokumentu muśı být
schopen jej stáhnout, otevř́ıt, normalizovat obsah a v textové podobě jej taktéž zaindexovat
do databáze. Daľśı d̊uležitá vlastnost extraktoru dat je prohledáváńı oficiálńıch webových
stran projekt̊u, tedy těch, které se nenacháźı na portálu Cordis, a nalézt technické zprávy.

3.1.2 Požadavky na databázi a zp̊usob uložeńı dat

Po extrakci takového množstv́ı dat se jeden z hlavńıch požadavk̊u na využ́ıvanou databázi
Elasticsearch stává rychlost. Uživatel klade dotazy př́ımo přistupuj́ıćı do databáze a ta
muśı téměř okamžitě uživateli zprostředkovat požadované informace. Základem je vymyslet
efektivńı zp̊usob propojeńı projekt̊u s jeho dokumenty s co možná nejmenš́ı redundanćı.
Daľśı požadavek je vytvořeńı menu, pomoćı kterého uživatel může specifikovat sv̊uj dotaz.
K tomu budou využity již zmı́něné fasety. Touto vlastnost́ı je nutno se zabývat ještě před
samotným spuštěńım extraktoru, protože fasety nelze vytvářet z dat, které Elasticsearch
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ve výchoźım nastaveńı tokenizuje. Vı́ce o této problematice pak v kapitole 3.3.1 o struktuře
databáze.

3.1.3 Požadavky na návaznost jednotlivých část́ı

Znázorněńı interakce jednotlivých část́ı projektu je patrna na obrázku 3.1. Extrakčńı skript
je spuštěn v určitých časových intervalech pro pravidelnou aktualizaci, ale lze jej spustit
i manuálně uživatelem. Skript přij́ımá data z webového portálu Cordis nebo z webových
stránek jednotlivých projekt̊u a přidává je do NoSQL SŘBD (konkrétně Elasticsearch).
Odtud jsou požadované informace dále předávány webovému portálu na základě dotaz̊u
a požadavk̊u od uživatele.

Obrázek 3.1: Schéma návaznosti jednotlivých část́ı.

3.1.4 Požadavky na prezentačńı část

Data je poté nutné prezentovat uživateli tak, aby se k požadovaným projekt̊um dostal co
nejrychleji a za pomoćı co možná nejmenš́ıho úsiĺı. To má za úkol uživatelské rozhrańı,
v našem př́ıpadě webové uživatelské rozhrańı. Muśı být strukturované tak, aby byl uživatel
schopen se v něm rychle zorientovat a zároveň, aby mělo čistý a nenápadný vzhled.

Je několik ovládaćıch prvk̊u, které muśı uživatelské rozhrańı zahrnovat. Jedńım z nich
je možnost zadáńı hledaného výrazu, standardně řešené pomoćı umožněńı jeho zápisu do
textového pole. Daľśım prvkem je zpravidla menu, které umožňuje uživateli filtrovat data
na základě určitých vlastnost́ı projektu. Uživateli bude také poskytnuta možnost určit, zda
vyhledáváńı bude prob́ıhat mezi projekty nebo mezi technickými zprávami. Pro usnadněńı
vyhledáńı určitého projektu se při vysoké relevanci dokumentu k hledanému výrazu zobraźı
jeho náhled. Uživatel pak je schopen źıskat o něm informace bez toho, aby musel přej́ıt na
stránku daného projektu.

3.2 Extraktor dat

Extraktor dat použitý u vytvářeného portálu procháźı určené stránky a provád́ı již zmı́něný
web scraping. Źıskáváńı dat prob́ıhá z velké části pouze na webovém portálu Cordis, a dále
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pak z oficiálńıch stránek o jednotlivých projektech. Systém postupného procházeńı odkazo-
vaných URL z̊ustává, je však omezen tak, aby neprocházel celý portál, ale pouze stránky,
kde jsou potřebné informace.

Na vstup extraktoru se předá URL portálu Cordis s výpisem projekt̊u. Ve výpisu jsou
postupně nalezeny URL jednotlivých projekt̊u a ukládány do textového souboru. Po źıskáńı
odkaz̊u na všechny projekty začne extraktor postupně stránky projekt̊u otev́ırat, extrahovat
a ukládat data týkaj́ıćı se projektu. Pomoćı regulárńıch výraz̊u se pokuśı naj́ıt akronym
projektu, celý název projektu, pod jaký program a podprogram se řad́ı, č́ıslo projektu,
oficiálńı web, kdy začal/začne, kdy skonč́ı/skončil, kdy byl naposledy aktualizován, jaké
jsou náklady, jakým zp̊usobem byl financován, výši př́ıspěvku od EU, v jakém státě a
jakou univerzitou byl projekt koordinován a kontaktńı údaje na koordinátora, jednotlivé
účastńıky projektu a text celkového ćıle projektu. Daľśı krok extrakce je proveden, když se
podař́ı nalézt technické zprávy vydané v rámci projektu, př́ıstupné prostřednictv́ım portálu
Cordis. Dojde k jejich stažeńı, normalizaci a uložeńı společně s odkazem na dokument
a oficiálńım názvem dokumentu. Po extrakci všech projekt̊u a jejich technických zpráv
extraktor nalezne ty projekty, které měly uvedenou oficiálńı stránku projekt̊u. Pomoćı části
předešlé bakalářské práce [15] se pokuśı naj́ıt technické zprávy i na nich. Extraktor na závěr
provede analýzu, kolik projekt̊u a dokument̊u bylo nalezeno a kolik se jich skutečně podařilo
extrahovat.

Extraktor primárně sloužil jako nástroj k źıskáńı dostatečného množstv́ı demonstračńıch
dat, ale je využ́ıván i k pravidelné aktualizaci dat. Źıskáváńı aktuálńıch dat prob́ıhá opět
z webového portálu Cordis. K zjǐstěńı, které projekty byly přidány nebo aktualizovány, se
využ́ıvá kontrola data posledńı aktualizace, která se nacháźı u každého projektu. Aktuali-
zace pak může prob́ıhat pravidelně každý týden pomoćı softwarového démona Cron.

3.2.1 Využité knihovny

Pro implementaci extraktoru dat byl zvolen skriptovaćı jazyk Python, který nab́ızel neje-
fektivněǰśı rozhrańı při komunikaci s databáźı Elasticsearch (modul elasticsearch-py).

Nejpouž́ıvaněǰśı knihovnou v extraktoru dat byl modul re, tedy knihovna určená pro
práci s regulárńımi výrazy. Ty byly využity tak, aby přesně definovaly mı́sto HTML kódu,
odkud se má provést extrakce dat. Jelikož základńı extrakce prob́ıhala jen na portálu Cordis,
který má strukturu informaćı o projektech až na pár odlǐsnost́ı stejnou, mohly se regulárńı
výrazy využ́ıvat opakovaně. Zde je př́ıklad HTML kódu, kde se nacháźı datum počátku
a konce projektu:

<div class="projdates">

<b>From</b> 2009-11-01 <b>to</b> 2011-12-31</div>

Zde je regulárńı výraz, který je schopný datum z HTML kódu źıskat:

<div class="projdates[^"]*">\s<b>From</b>\s?([0-9-]+)\s?

<b>to</b>\s?([0-9-]+)\s?

S ohledem na fakt, že extraktor pracuje s daty z obecně nespolehlivých zdroj̊u (webových
služeb), která jsou přenášena přes datový kanál s nedefinovanou spolehlivost́ı přenosu,
je nutné v pr̊uběhu extrakce správně reagovat na možné chyby. Z tohoto d̊uvodu byly
v knihovně common.py implementovány funkce zajǐst’uj́ıćı stažeńı zdroje specifikovaného
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pomoćı adresy URL, včetně př́ıpadného opakováńı přenosu v př́ıpadě chyby. K implemen-
taci této funkcionality je použita knihovna urllib2 a možnost nastaveńı časového limitu
(setdefaulttimeout()) poskytovaná Python modulem socket.

Ke konverzi obsahu PDF dokumentu (v́ıce popsané v sekci 3.2.4) do podoby prostého
textu byla vytvořena funkce v knihovně common.py využ́ıvaj́ıćı modul pdfminer [25]. Uve-
dený modul je schopen převodu vstupńıho dokumentu do prostého textu stránku po stránce
s plnou podporou znakové sady UTF-8.

3.2.2 Parametrizovatelnost extraktoru

Parametrizace extraktoru byla zavedena kv̊uli rozš́ı̌reńı možnost́ı jeho využit́ı. Pomoćı para-
metru -u nebo --url se skriptu předává URL portálu Cordis, kde se nacháźı výpis projekt̊u,
které maj́ı být staženy. Pro demonstračńı data byly využity projekty spadaj́ıćı pod program
FP7. Extraktor neńı využ́ıván pouze k jednorázovému stahováńı dat, ale také k pravidelné
aktualizaci. K tomu slouž́ı druhý parametr -r nebo --refresh-interval, pomoćı kterého
lze zadat dvě data ve formátu DD/MM/YYYY, specifikuj́ıćı rozmeźı projekt̊u podle data
posledńı aktualizace projektu. Při pravidelné aktualizaci může být např. uvažován předešlý
týden. Dále se tento parametr využ́ıvá z d̊uvodu, že portál Cordis, neńı schopen zobrazit
výpis s v́ıce než 5010 projekty. Pomoćı tohoto parametru lze rozdělit jednorázovou extrakci
na několik menš́ıch extrakćı nepřesahuj́ıćı tento počet.

python extractor.py -u <URL ze portálu Cordis>

-r <rozmezı́ dat ve formátu DD/MM/YYYY>

Př́ıklad pro extrakci všech projekt̊u aktualizovaných během ledna roku 2015:

python extractor.py

-u http://cordis.europa.eu/projects/result_en?q=programme/code%3D’FP7’

-r 01/01/2015 31/01/2015

Druhý zp̊usob, jak spustit skript, je pomoćı parametru -f nebo --file, ke kterému se
přǐrad́ı adresa textového souboru obsahuj́ıćı URL adresy jednotlivých projekt̊u. Tento pa-
rametr byl vytvořen pro př́ıpad, že dojde k nečekanému ukončeńı extraktoru dat, ale adresy
stránek projekt̊u již byly do textového souboru uloženy. Dále se může využ́ıt v př́ıpadě, je-li
nutno přidat jeden či v́ıce konkrétńıch projekt̊u, které nelze určit pomoćı jediné URL.

python extractor.py -f <textový soubor s URL projektů>

Př́ıklad extrakce projekt̊u nacházej́ıćı se v souboru projects url.txt:

python extractor.py -f projects_url.txt

Př́ıklad syntaxe textového souboru, který může být předán pomoćı parametru -f:

/project/rcn/97664_en.html

/project/rcn/99777_en.html

/project/rcn/98840_en.html

/project/rcn/99920_en.html

/project/rcn/96420_en.html
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3.2.3 Nalezeńı dokument̊u na stránkách projektu

V porovnáńı se stávaj́ıćım informačńımu portálem Cordis poskytuje nově vytvářený portál
možnost automatického indexováńı relevantńıch dokument̊u př́ımo z webových stránek
projekt̊u. K vyhledáńı dokument̊u byla použita stávaj́ıćı implementace z předešlých pro-
jekt̊u RRSDeliverables [15, 19, 6]. Ćılem projekt̊u bylo vytvořeńı nástroje pro vyhledáváńı
výzkumných zpráv z webových stránek projekt̊u. Z implementace jsou využity části za-
jǐst’uj́ıćı dohledáńı stránky, na které se technické zprávy vyskytuj́ı, vyhledáńı dokument̊u
na dohledané stránce a zjǐstěńı relevantńıch informaćı o technické zprávě (autor, vydáńı,
datum, popis). Veškeré výše uvedené informace nástroj ukládá ve formě soubor̊u XML.
Stažeńı výzkumných zpráv je pak provedeno s využit́ım dř́ıve popsaných funkćı v knihovně
common.py.

3.2.4 Extrakce obsahu z PDF a jeho normalizace

Před uložeńım prostého textu technické zprávy do databáze je nutné provést jeho extrakci
a normalizaci. Ve své práci uvažuji pouze možnost extrakce z formátu PDF (portable docu-
ment format), který je v oblasti výzkumných zpráv nepsaným standardem.

Po źıskáńı obsahu dokumentu je třeba provést jeho částečnou normalizaci, která si klade
za ćıl zejména odstraněńı část́ı textu zbytečně zhoršuj́ıćıch kvalitu vyhledávańı. Normalizace
je prováděna s využit́ım ńıže uvedených regulárńıch výraz̊u:

• odstraněńı dlouhých posloupnost́ı pomlk a teček:
“\.\s*\.\s*\.\s*[\.\s*]+” a “-\s*-\s*-\s*[-\s*]+”

• odstraněńı escape sekvenćı znač́ıćıch b́ılé znaky: “\[ntr]”

• zrušeńı přebytečných b́ılých znak̊u: “\s+” se přeṕı̌se na mezeru,

• spojeńı rozdělených slov: “(\w)- (\w)” je přepsáno pomoćı substituce jako “\1\2”,
tj. je vynechána dvojice znak̊u “- ”.

Pokročilá normalizace zahrnuj́ıćı (např. stemming) neńı v př́ıpadě použit́ı NoSQL databáźı
nutná, jelikož bývá těmito databázemi podporována interně.

3.3 Uložeńı extrahovaných dat

Jak již bylo zmı́něno, pro ukládáńı dat byla vybrána databáze Elasticsearch. NoSQL da-
tabáze zaměřená na ukládáńı dokument̊u a plnotextové vyhledáváńı.

3.3.1 Struktura databáze

V databázi Elasticsearch se data neukládaj́ı do tabulek jako v relačńıch databáźıch, nýbrž
do index̊u, které jsou unikátně pojmenovány. Navrhovaný webový portál má data rozdělena
do dvou index̊u. Jeden je využ́ıvaný k vyhledáváńı mezi projekty a jeden pro vyhledáváńı
mezi technickými zprávami. Zde muselo být rozhodnuto, zda ušetřit mı́sto v paměti a každá
zpráva se bude odkazovat na projekt ke kterému nálež́ı nebo bude užita určitá mı́ra re-
dundance a informace o projektech se budou u jednotlivých technických zpráv opakovat
a rychlost vyhledáváńı a následovného výpisu se značně urychĺı. Rychlost vyhledáváńı byla
shledána jako prioritněǰśı a indexy byly navrženy podle druhé varianty.
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Data se přidávaj́ı do Elasticsearch index̊u po množinách datových poĺı označovaných
jako dokumenty. Při vložeńı prvńıho dokumentu dojde k vytvořeńı záznamu, jehož pole
jsou z pohledu daľśıho zpracováńı textu zpracována výchoźım zp̊usobem. V tomto výchoźım
režimu jsou hodnoty jednotlivých poĺı tokenizovány (tj. členěny na lexikálńı jednotky)
po jednotlivých slovech. Toto rozčleněńı je vhodné pro plnotextové vyhledáváńı, ale ne-
použitelné u dř́ıve zmı́něných faset̊u. Fasety na základě vybraného pole sjednot́ı do seznamu
hodnoty, které se v daných poĺıch jednotlivých dokument̊u nacháźı. V př́ıpadě faset̊u je tedy
nutné chápat hodnoty jako slovńı spojeńı tak, aby např. název státu “United Kingdom”
nebyl chápán jako oddělené hodnoty “United” a “Kingdom”.

Kromě tokenizace textu je při vyhledáváńı nutné zohledňovat i fakt, že určitá hledaná le-
xikálńı jednotka může být zapsána několika ekvivalentńımi zp̊usoby (např. r̊uzným použit́ım
velkých a malých ṕısmen nebo synonym). Z tohoto d̊uvodu disponuje Elasticsearch databáze
možnost́ı aplikovat filtr na již tokenizovaný text umožňuj́ıćı jeho dodatečnou změnu. Kom-
binace určitého tokenizátoru a filtru je pak označována jako analyzátor. Určeńı zp̊usobu
analýzy jednotlivých poĺı je v Elasticsearch prováděno pomoćı tzv. mapováńı, které přǐrazuje
každému poli jeho analyzátor. Nı́že je naznačen př́ıklad analyzátoru použitého pro pole
s názvem státu:

’analyzer’: {

’analyzer_keyword’: {

’tokenizer’: ’keyword’,

’filter’: ’lowercase’

}

}

Výše uvedený analyzátor znač́ı, že při porovnáńı má být hodnota chápana jako slovńı
spojeńı porovnávané za použit́ı malých ṕısmen.

3.3.2 Využité knihovny

Jak extraktor dat, tak webový portál je napsán ve skriptovaćım jazyku Python. Bylo za-
potřeb́ı naj́ıt knihovnu, která umožňuje komunikaci s Elasticsearch databáźı právě pomoćı
něj. Jako nejvhodněǰśıch se jevil oficiálńı Elasticsearch klient elastisearch-py, který je
schopný téměř všech operaćı potřebných pro práci s databáźı. Nab́ıźı velmi jednoduché
připojeńı, vkládáńı záznamů a základńı vyhledáváńı.

Při tvorbě složitěǰśıch př́ıkaz̊u pro vyhledáváńı v Elasticsearch databázi se mi osvědčila
knihovna elasticutils. Tato knihovna nab́ıźı velmi elegantńı př́ıstup k často využ́ıvaným
funkcionalitám databáze. Vyhledáváńı pomoćı této knihovny se označuje jako ĺıné (angl.
lazy). Při zadáváńı požadavk̊u na vyhledáńı, knihovna pouze sestavuje interńı dotaz, ale
k databázi přistouṕı až v okamžiku, kdy je to skutečně nutné. Také jako velmi praktická
vlastnost se ukázala možnost kombinováńı filtr̊u, využ́ıvá se, když uživatel postupně přidává
specifikace na vyžadovaná data.

3.3.3 Efektivńı konstrukce databázových dotaz̊u

Existuje několik zp̊usob̊u, jak se dotazovat na Elasticsearch databázi. Př́ıklady, na kterých
budou jednotlivé zp̊usoby vysvětlovány, pocháźı ze skutečné implementace portálu. Při
vytvořeńı spojeńı s databáźı Elasticsearch dojde za pomoci knihovny elasticutils ke
vzniku proměnné basic s. Proměnná basic s zpočátku uchovává dotaz specifikuj́ıćı index
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a všechny jeho záznamy. Tento dotaz se může konkretizovat pomoćı vyhledáváńı či filtr̊u,
a poté jej uložit do jiné proměnné, v našem př́ıpadě query s. Tu je potřeba omezit tak, aby
výsledná proměnná obsahovala dotaz pouze na uživatelem žádané záznamy. Mezi operace
pro nalezeńı hledaných dokument̊u patř́ı query. V mém př́ıpadě využ́ıvám query raw, která
nám dává větš́ı množstv́ı možných specifikaćı:

query_s = basic_s.query_raw({

"multi_match" : {

"query" : keyword,

"fields" : [ "abbr^6","title^5", "subprogramme^3", "objective",

"origWeb"],

}

})

Tato query je využ́ıvána při vyhledáváńı zadaného výrazu, který se nacháźı v proměnné
keyword. Specifikaci multi match je použita kv̊uli potřebě nalezeńı výrazu ve v́ıce než
jednom poli. Všechna prohledávaná pole jsou pak vyjmenována ve

”
fields“ společně s č́ıslem

určuj́ıćım jejich d̊uležitost při vyhledáváńı.

query_s = query_s[from:to]

Tato daľśı specifikace je použita za účelem stránkováńı projekt̊u. Podle toho, na kterou
stránku uživatel vstupuje, se spoč́ıtá, od kolikátého projektu po kolikátý se budou zobrazo-
vat. Jelikož se elasticutils využ́ıvá již zmı́něné ĺıné vyhodnoceńı (angl. lazy evaluation),
zat́ım stále nedošlo k žádnému přistoupeńı do databáze. Pouze se tato nová specifikace
přidala do dotazu query s.

query_s = query_s.highlight(’objective’, pre_tags = ["<b>"]

post_tags = ["</b>"])

Daľśı praktickou vlastnost́ı rozhrańı Elasticsearch je možnost jednoduchého vytvářeńı
textových náhled̊u. Definováńım pre tags a post tags HTML značkou <b> zp̊usob́ı, že
hledaný výraz v textovém náhledu bude zobrazen tučně.

Pro vytvářeńı menu byla využita fasetová klasifikace, a pak následovně na základě
zvoleńı položky menu uživatelem databáze filtrována a vypsána:

facet_s = basic_s.facet("coord", filtered=True)

Fasety se vytvářej́ı na základě určeného pole, konkrétně zde se provád́ı nad polem koor-
dinátora projektu. V proměnné facet s se pak nacháźı seznam s unikátńımi hodnotami,
které dané pole obsahuj́ı, seřazené podle počtu výskytu.

query_s = basic_s.filter(**search_dic)

Potom, co si uživatel jednu z položek z menu vybral, je hodnota dané položky vložena
do JSON struktury search dic. Databáze je pak na základě daného JSON filtrována
a v query s už je odkaz jen na specifikované položky.

Pro vyhledáváńı souvislost́ı mezi projekty a źıskáńı projekt̊u navzájem podobných se
využ́ıvá funkce more-like-this (MLT). Ta je schopna na základě vybraného dokumentu
źıskat odkaz na seznam podobných seřazených podle relevance.

mlt_s = MLT(projectid, index=INDEX_PROJ, doctype=DOCTYPE)
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3.4 Webový portál

Struktura portálu je založena na jednoduchém a přehledném ovládáńı s možnost́ı konkrétněji
specifikovat požadovaný výsledek. Umı́stěńı jednotlivých prvk̊u nápadně připomı́ná webový
vyhledávač Google, a to z d̊uvod̊u, aby se nový uživatel jednoduše zorientoval.

3.4.1 Zobrazovaćı možnosti portálu

Webový portál má tři r̊uzné struktury stránek. Úvodńı strana, strana zobrazuj́ıćı výsledek
vyhledáváńı a strana zobrazuj́ıćı informace o konkrétńım projektu. Úvodńı strana je velmi
př́ımočará nab́ıźı uživateli pouze možnost zadat hledaný projekt nebo výraz, který má
být v projektu obsažen. Po zadáńı výrazu, v našem př́ıpadě je výraz akronym projektu

”
FITTEST“, se vygeneruje stránka na obrázku 3.2.

Obrázek 3.2: Podoba strany s výpisem výsledk̊u vyhledáváńı.

1. Vyhledávaćı pole se přemı́stilo na horńı část obrazovky a přibyla mu možnost výběru,
zda má vyhledáváńı prob́ıhat pouze na základě informaćı o projektu nebo vyhledávat
v dokumentech projekt̊u.

2. Menu vytvořené pomoćı roletkových seznamů umožňuje specifikovat hledané projekty
na základě programu, podprogramu, roku, koordinátora, zúčastněných a země. Pro
pokročilé uživatele neńı nutné toto menu využ́ıvat a specifikace může zapsat př́ımo
do hledaného pole, viz obrázek 3.3.

Obrázek 3.3: Detail dotazovaćıho pole webového portálu.

3. Jsou-li nalezeny projekty obsahuj́ıćı daný výraz, dojde nejprve k výpisu právě jich.
Ve hranatých závorkách se nacháźı akronym projektu a následuje název projektu.
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Jestliže byl hledaný výraz nalezen v popisu projektu, zobraźı se část textu, kde se
nacházel a je zvýrazněn tučným ṕısmem.

4. Jestliže byl na základě požadavk̊u nalezen malý počet projekt̊u, tj. méně než 20, portál
nab́ıdne uživateli projekty maj́ıćı dokumenty, které hledaný výraz obsahuj́ı.

5. Následně nab́ıdne ty nejrelevantněǰśı dokumenty. Výpis se skládá z akronymu pro-
jektu, názvu projektu a př́ımého odkazu na PDF dokument. Pomoćı ukázky textu
znázorňuje kontext, v kterém byl výraz v dokumentu použit.

6. Náhled na projekt se zobraźı, když byl konkrétně vyhledán akronym projektu, jako
je tomu v tomto př́ıpadě nebo když relevance projektu k hledanému výrazu je natolik
velká, že skóre daného projektu přesáhne určenou hranici.

Po výběru požadovaného projektu se vygeneruje stránka na obrázku 3.4.

Obrázek 3.4: Podoba strany s výpisem informaćı o projektu.

1. Nejprve se zobrazuj́ı veškeré informace źıskané o daném projektu.
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2. Pod nimi se nacháźı seznam technických zpráv, které jsou k danému projektu přǐrazeny.

3. Na závěr jsou vybrány tři jiné projekty, které byly vybrány na základě největš́ı re-
levance k danému projektu pomoćı funkce more-like-this, a mohly by tedy uživatele
zaj́ımat.

Jelikož byl webový portál vytvořen pomoćı rozhrańı Bootstrap, je velikost a rozložeńı
jednotlivých prvk̊u na stránce dynamické. Portál se tedy bude zobrazovat správně na většině
běžných zař́ızeńı jako je tablet nebo chytrý telefon, viz obrázek 3.5.

Obrázek 3.5: Ukázka vzhledu webového portálu na chytrém telefonu.

3.4.2 Gramatika použitá pro vyhledávaćı pole

Vyhledávaćı pole je primárńım prvkem slouž́ıćım pro zadáváńı uživatelských dotaz̊u pro
webový portál. V souladu s dř́ıve popsanými principy tvorby uživatelských rozhrańı, které
kladou d̊uraz na jednoduchost a přehlednost, umožňuje vyhledávaćı pole zadáváńı rychlých
dotaz̊u prostým zapsáńım kĺıčových slov. Pokročilé dotazováńı je pak možné provádět po-
moćı tzv. specifikaćı, které slouž́ı k zpřesněńı výsledk̊u vyhledáváńı.

Pro zpracováńı dotazovaćıho jazyka přij́ımaného vyhledávaćım polem byla navržena
bezkontextová gramatika vycházej́ıćı z formátu JSON. Vstupńım bodem gramatiky jazyka
ńıže zapsané pomoćı rozš́ı̌rené Backus-Naurovy formy je neterminál <query>, který se dále
rozv́ıj́ı na jednotlivé části dotazu reprezentované neterminálem <qelem>. Jednotlivé ele-
menty jsou odděleny neprázdnou sekvenćı b́ılých znak̊u (v gramatice označených terminálem
ELEM SEP). Zpracováńı element̊u dotazu je nezávislé na jejich pořad́ı.

<query> ::= <qelem>

| <query> ELEM_SEP <qelem>

Elementy <qelem> jsou pak bud’ kĺıčová slova zapsaná ve formě textového řetězce <string>,
nebo speciálně skládaj́ıćı se z dvojice řetěz̊u oddělených znakem dvojtečka, kde prvńı řetězec
znač́ı název filtru a druhý filtrovanou hodnotu. Povolenými názvy filtru jsou hodnoty:

”
coun-

try“ (stát hlavńıho řešitele),
”
programme“ (program),

”
subprogramme“ (podprogram),

”
co-

ordinator“ (hlavńı řešitel),
”
participant“ (řešitel) a

”
year“ (rok započet́ı). Specifikace je
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možné do vyhledávaćıho pole zapisovat př́ımo, nebo lze využ́ıt připravených roletkových
menu dostupných z panel̊u nacházej́ıćıch se pod vyhledávaćım polem. Při zapsáńı v́ıce než
jedné specifikace je implicitně uvažována jejich konjunkce.

<qelem> ::= <string> # klı́čové slovo

| <string> ’:’ <string> # specifikace

Řetězce <string> použ́ıvané v kĺıčových slovech a specifikaćıch je možno zadat př́ımo,
nebo uzavřené mezi znaky uvozovka. Druhý zp̊usob je nutný v př́ıpadě, chceme-li uvést
specifikace obsahuj́ıćı hodnotu skládaj́ıćı se z v́ıce slov.

<string> ::= <chars>

| ’"’ <chars> ’"’

<chars> ::= <char>

| <chars> <char>

Mezi znaky <char> řetězc̊u <string> jsou také povoleny tzv. escape sekvence umožňuj́ıćı
zápis znak̊u jinak použitých pro formováńı dotazu.

<char> ::= UNESCAPED # vše kromě ’"’, ’\’, ’:’

| ’\’ ’"’

| ’\’ ’\’

| ’\’ ’:’

K implementaci syntaktického a sémantického analyzátoru pro zpracováńı dotazovaćıho
jazyka byl zvolen nástroj PLY [5]. PLY implementuje standardně použ́ıvané programy
LEX a YACC pro tvorbu překladač̊u v prostřed́ı Pythonu. PLY dovoluje přepis gramatiky
navržené v Backus-Naurově formě do programového kódu v podobě LALR gramatiky s t́ım,
že každému přechodu gramatiky umožňuje přǐradit jeho sémantiku. V tomto př́ıpadě je při
zpracováńı dotazu postupně tvořena struktura obsahuj́ıćı seznam kĺıčových slov a seznam
specifikaćı. Zároveň je také uživatelský vstup kontrolován na (ne)př́ıtomnost zakázaných
znak̊u. Výše uvedená funkcionalita je implementována v modulu query.py.

3.4.3 Skóre a řazeńı projekt̊u

Teoretický úvod výpočtu skóre byl představen v podkapitole 2.2.2. Vı́me tedy, že skóre
určuje relevanci k vyhledáváńı a podle něj jsou jednotlivé dokumenty řazeny. Má tedy
př́ımý vliv, v jakém pořad́ı bude uživateli výpis záznamů zobrazen.

Výsledné pořad́ı nemuśı čistě záležet na interńıch výpočtech Elasticsearch databáze, ale
může být upravené pomoćı dotazu:

"fields" : [ "abbr^6", "title^5", "subprogramme^3", "objective"]

Tato část dotazu, která určuje, v kterých poĺıch se má zadaný výraz hledat. Č́ısla u názv̊u
poĺı tzv. váhový vektor nám násob́ı podstatnost nalezeńı výrazu v jednotlivých poĺıch a t́ım
má vliv na výsledné skóre. Nalezeńı výrazu v nadpisu má pětkrát větš́ı váhu jak nalezeńı
ve výrazu popisu projektu (objective). Dotaz je uzp̊usoben tak, že s velkou pravděpodobnost́ı
se prvně vyṕı̌śı projekty, kde hledaný termı́n je jako akronym projektu nebo je obsažen
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v názvu. Projekty, které hledaný termı́n obsahuj́ı pouze jako zmı́nku v popisu projektu,
budou řazeny až na úplný konec.

Skóre bylo vyžito na nově navrhovaném portálu ještě jednou, a to při určováńı projektu
pro zobrazeńı v rámci okamžitého náhledu nacházej́ıćı se na pravé straně výpisu projekt̊u či
zpráv. Když skóre záznamu překroč́ı určitou hodnotu, nad kterou je velmi pravděpodobné,
že hledán je právě onen projekt, zobraźı se do okamžitého náhledu.

3.4.4 Využitá rozhrańı

Webový portál byl vytvořen za pomoćı webového aplikačńıho rozhrańı Flask [23], který je
napsán ve skriptovaćım jazyce Python. Flask je označován jako mikrorozhrańı z d̊uvodu,
že je jeho jádro velmi jednoduché, ale rozšǐritelné. Umožňuje uživateli přidávat pouze ty
knihovny a nástroje, které potřebuje.

Exterńı knihovna, kterou jsem využila k rozhrańı Flask, se nazývá Jinja2 [24]. Je to
šablonovaćı jazyk pro Python, který nab́ıźı velmi přehledný zp̊usob propojeńı funkčńıho
skriptu a šablon. Šablony jsou kódy psané ve značkovaćım jazyce HTML a pomoćı právě
Jinja2 do nich lze dynamicky vpisovat hodnoty ze skriptu, který běž́ı na pozad́ı. Několik
př́ıklad̊u použit́ı Jinja2:

Př́ıklad vepsáńı proměnné do HTML.

<h1> {{ title }} </h1>

Iterace seznamem a kladeńı podmı́nek v HTML.

{% if list %} <!-- jestliže seznam list existuje -->

<ul>

{% for item in list %} <!-- procházej prvek po prvku -->

<li> {{ item }} </li>

{% endfor %}

</ul>

{% endif %}

Daľśı z rozhrańı je Bootstrap [3], který je široce využ́ıván pro vytvářeńı webových aplikaćı.
Při použit́ı tohoto rozhrańı je pak jeden kód ve značkovaćım jazyce přehledně zobrazitelný
na všech běžných zař́ızeńıch, od běžného monitoru po chytré telefony. Svou oblibu si źıskal
i pro sv̊uj čistý a moderńı vzhled prvk̊u jako jsou tlač́ıtka, menu a daľśı.

3.5 Komunikace mezi jednotlivými částmi

Jelikož na sebe jednotlivé části implementace navazuj́ı, muśı být od počátku definován
zp̊usob, jak mezi sebou komunikuj́ı. Graf na obrázku 3.6 zjednodušeně znázorňuje, kudy
a pomoćı kterých knihoven jsou data předávána mezi jednotlivými částmi projektu. Pomoćı
knihovny urllib2 źıská extraktor dat na základě URL zdrojové kódy stránek webového
portálu Cordis nebo z webových stránek jednotlivých projekt̊u. Pomoćı softwarového démona
Cronu pak prob́ıhá pravidelná automatická extrakce. Extraktor se připojuje k Elasticsearch
pomoćı knihovny elasticsearch-py a pomoćı ńı do databáze vkládá data. Přes stejnou
knihovnu a za použit́ı daľśı knihovny elasticutils dojde k propagaci dat z Elasticsearch
databáze do webového portálu. Frameworky Flask, Jinja a Bootstrap pak slouž́ı ke gene-
rováńı požadované stránky uživateli.
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Obrázek 3.6: Graf reprezentuj́ıćı komunikaci mezi jednotlivými částmi projektu.
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Kapitola 4

Testováńı portálu a extraktoru dat

Správnost implementace jednotlivých část́ı byla ověřena dvěma typy test̊u, které v́ıce po-
pisuj́ı následuj́ıćı podkapitoly. Prvńı představuje zp̊usob realizace jednotkových test̊u (angl.
unit test). Druhá sekce se pak zaměřuje na použité integračńı testy, ověřuj́ıćı projekt jako
celek. Testováńı prob́ıhalo v prostřed́ı operačńıho systému Linux (distribuce Ubuntu 14.04,
32bit).

4.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy byly v pr̊uběhu implementace vytvářeny ke každému modulu. Pro tento
typ test̊u byl použit testovaćı systém interpretu jazyka Python nazývaný unittest. Při
použit́ı nástroje je kromě testu samotného také třeba definovat funkce, které maj́ı být
zavolány před/po zpracováńı daného testu—funkce setUp() a tearDown(). Implementace
testu pak k ověřeńı požadované funkcionality zpravidla využ́ıvá funkci assert() a daľśı od
ńı odvozené. Př́ıklad jednotkového testu pro modul query.py je uveden ńıže:

class TestQuery(unittest.TestCase):

def test_ComplexQueries(self):

q = Query(’nuclear programme:fp7 country:"Czech Republic"

"subprogramme":PEOPLE’)

self.assertTrue("nuclear" in q.keywords)

self.assertEqual(q.specifications["programme"], "fp7")

self.assertEqual(q.specifications["country"], "Czech Republic")

self.assertEqual(q.specifications["subprogramme"], "PEOPLE")

4.2 Integračńı testy

Integračńı testy slouž́ı k ověřeńı splněńı specifikačńıch požadavk̊u u projektu jako celku. Do-
hromady testuj́ı dř́ıve popsané položky, které byly předmětem návrhu a následné implemen-
tace, testována je tedy zejména komunikace mezi jednotlivými spolupracuj́ıćımi skupinami
prvk̊u.

Pro potřeby této práce byla manuálně vybrána skupina 20 projekt̊u, které maj́ı vlastńı
webové stránky. Informace a technické zprávy těchto projekt̊u byly posléze zpracovány
extraktorem dat a uloženy do databáze. Následně pak bylo využito vyhledáváńı poskytované
portálem pro ověřeńı extrahovaných informaćı. Úspěšnost integračńıch test̊u je shrnuta
v tabulce 4.1.

23



Tabulka 4.1: Úspěšnost integračńıch test̊u.

Testovaná položka Skutečná hodnota Správně extrahováno Úspěšnost [%]

Akronym projektu 20 20 100%
Celý název 20 20 100%
Program 20 20 100%
Podprogram 20 20 100%

Č́ıslo projektu 20 20 100%
Oficiálńı web 9 7 77,8%
Datum začátku 20 20 100%
Datum konce 20 20 100%
Náklady 20 20 100%
Zp̊usob financováńı 20 20 100%
Př́ıspěvek EU 20 20 100%
Koordinátor 20 20 100%

Účastńıci 18 18 100%
Ćıl projektu 20 13 65%

Většina dat źıskávaných na webovém portálu Cordis měla stálou strukturu a extraktor
dat měl 100% úspěšnost při jejich źıskáváńı. Portál Cordis umožňuje uvádět oficiálńı web
v položce

”
Multimedia“, která ovšem neńı pro něj př́ımo vyhrazená. V několika př́ıpadech

se zde vyskytuj́ı i jiná data, vedoućı k částečné neúspěšnosti źıskáńı této položky. Ćıl pro-
jektu nemá přesně vyhraněné mı́sto ve struktuře HTML stránky a i přes několik zp̊usob̊u
vyhledáváńı se občas nepodař́ı jej extrahovat. Počet źıskaných dokument̊u je pak závislý na
faktu, zda se podařilo soubor otevř́ıt a extrahovat. Jestliže se nepodařilo, nedojde k jeho
uložeńı.
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Kapitola 5

Závěr

Ćılem práce bylo navrhnout a implementovat informačńı systém publikuj́ıćı výsledky ev-
ropských výzkumných projekt̊u s možnost́ı snadného źıskáváńı přehled̊u a pokročilého do-
tazováńı. Výsledkem práce je automaticky aktualizovaný webový portál pracuj́ıćı nad da-
tabáźı obsahuj́ıćı přes 21 000 evropských výzkumných projekt̊u a přes 30 000 technických
zpráv. Z 96% byly tyto zprávy staženy z evropského vědeckého portálu Cordis. Zbylá 4%
pak představuj́ı zprávy stažené z oficiálńıch stránek jednotlivých projekt̊u, které do systému
Cordis nebyly zadány. K nalezeńı těchto dokument̊u byla využitá část implementace z dř́ıve
vypracovaných projekt̊u RRSDeliverables vyv́ıjeného skupinou ReReSearch na FIT VUT
v Brně. Na rozd́ıl od portálu Cordis nav́ıc nově implementovaný portál umožňuje v tech-
nických zprávách i plnotextové vyhledáváńı. Plně automatizovaný extraktor dat, který je
součást́ı implementace portálu, každý měśıc nalézá a přidává do databáze v pr̊uměru daľśıch
20 projekt̊u.

Do budoucna je portál dále možné rozš́ı̌rit např. o možnost extrakce dat i z jiných portál̊u
nebo možnosti přidáváńı projekt̊u př́ımo na webový portál. Daľśım př́ıkladem rozš́ı̌reńı může
také být modifikace gramatiky dotazovaćıho pole s ćılem poskytnout uživateli ještě větš́ı
možnosti při specifikaci hledaného projektu či dokumentu.

Z d̊uvodu použ́ıváńı pro mě nových rozhrańı a technologíı, např. Elasticsearch, Flask,
Jinja, bylo komplikované přesně naplánovat a předv́ıdat všechny problémy, které mohou
nastat. Práce na jednotlivých částech vědeckého portálu taktéž vyžadovala u zmı́něných
technologíı hluboké pochopeńı jejich princip̊u a funkćı. Jsem spokojená s výsledným sta-
vem své bakalářské práce. V nyněǰśı fázi se jedná o plně funkčńı webový portál schopný
automatické aktualizace nab́ızej́ıćı uživateli všechny požadované vlastnosti dané jej́ım cha-
rakterem a zadáńım.
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