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Abstrakt

Tato praca za zaoberd problematikou extrakcie textu z webovych stranok, rozlisenim doélezi-
tého obsahu a jeho prevodom do vertikalneho formatu, ktory je vhodny na dalsie spracovanie
z pohladu analyzy prirodzeného jazyka. Analyzuje existujice riesenie a jeho komponenty
so zameranim predovsetkym na jeho nedostatky a popisuje ndvrh a implemetaciu riesenia
nového vyuzivajice ziskané znalosti.

Abstract

This thesis deals with the topic of extraction of text from web page, recognition of important
contents and its transformation to vertical format, which can be used as a suitable input for
other natural language processing tasks. It analyzes the existing solution and its components
with emphasis on its disadvantages and describes the design and implementation of new
solution based on obtained knowledge.
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Kapitola 1

Uvod

Téato praca sa zaoberd navrhom a implementaciou nastroja na extrakciu délezitého ob-
sahu webovych stranok a jeho transforméaciou do vertikalneho formétu, ktory ma nahradit
sicCasné riesenie majice mnoho nedostatkov. Vertikdlny forméat je vhodny na ukladanie
textovych dat a ich dalsiu analyzu.

Kapitola 2 zoznami ¢itatela s problematikou prevodu do vertikdlneho formatu a stcas-
nou implementéciou so zameranim predovsetkym na problémy s nou spojené. Na zdklade
tejto analyzy sa zostavia poziadavky na nové riesenie.

V kapitole 3 je rozoberana problematika ziskavania dolezitého obsahu z webovych stré-
nok. Predstavi dostupné nastroje a teoretické znalosti, na ktorych st postavené. Jednotlivé
rieSenia porovnava z hladiska vykonu, kvality vystupu a moznosti modifikdcie, na zaklade
¢oho sa z dostupnych moznosti zvoli jedna, ktord sa pouzije ako sicast nového vertikaliza-
tora.

Navrh truktiry aplikdcie je popisany v kapitole 4. Citatela zoznami s jednotlivymi
komponentami vertikalizatora a ich vzajomnym prepojenim. Struény popis jednotlivych
technologii pouzitych pri implementécii sa nachadza v kapitole 5.

Kapitola 6 sa venuje implementécii nového vertikalizatora. Popisuje hotové rieSenie z po-
hladu uzivatela a podrobnejsie rozobera fungovanie komponentov, ktorych implementacia
bola netrividlna, alebo sa odklonila od navrhu.

V kapitole 7 je ¢itatel obozndmeny so spésobom a vysledkami testovania nového riesenia.
Je porovnané s riesenim siicasnym z hladiska vykonu, pouzitia paméite a kvality vystupu.
Tiez st z hladiska doby spracovania analyzované rozne konfiguracie vertikalizatora.

Kapitola 8 na zaver zhrnuje dosiahnuté vysledky, poukazuje na mozné zlepsenia ¢i roz-
sirenie funkcionality a naznacuje smerovanie dalSieho vyvoja.



Kapitola 2

Analyza stucasného stavu

Jednym z projektov, na ktorych pracuje Vyzkumnd skupina znalostnich technologii (KNOT)*
je spracovanie databézy internetovych strdnok z projektu CommonCrawl® , ¢o predstavuje
desiatky az stovky terabajtov dat. Tieto ddta su ulozené vo formate Web Archive, ktorého
popisu sa tato kapitola venuje neskor.

Prvou fazou spracovania je vytvorenie tzv. vertikdlneho stboru, skratene vertikdlu, po-
mocou programu zvaného vertikalizator. Vertikal je sibor, ktory na kazdom riadku obsahuje
jednu poziciu, t. j. slovo, ¢islo, oddelova¢ alebo struktirnu znacku [3]. Textové data v tomto
formate st nasledne dalej spracovavané z hladiska analyzy prirodzeného jazyka napr. na-
strojmi na odstranenie duplicit, analyzu vetnej syntaxe a slovnych druhov, ¢i vytvorenie
indexu pre vyhladdvanie.

Aby bolo spracovanie ¢o najrychlejsie, vertikalizator je spusteny v niekolkych procesoch
stucasne na serveroch, ktoré ma k dispozicii vyskumna skupina, a na uzloch superpocitaca
Salomon?.

Tato kapitola sa dalej venuje analyze formatu vertikdlneho stiboru, moznych vstupov,
samotného procesu vertikalizacie, jeho sti¢asnej implementacii a jej nedostatkom, na zédklade
¢oho st potom zostavené poziadavky na nové riesenie.

2.1 Format vertikdlneho stiboru

Vertikél je textovy stibor s ndzvom obycajne konciacim priponou .vert, na ktorého kazdom
riadku sa nachddza prave jedna pozicia - slovo, ¢islo, oddelova¢ alebo struktirna XML
znacka. Na riadku sa za poziciou mézu nachazdat dalSie parametre oddelené tabuldtorom
[3]. Prehlad XML znaciek pouzivanych vo vertikéle sa nachadza v tabulke 1.

Format vertikalu pouzivany vyskumnou skupinou KNOT je inspirovany formatom pou-
zivanym Centrom zpracovani prirozeného jazyka na Fakulte informatiky Masarykovej uni-
verzity*. [3] dalej uvadza, Ze vertikalne stibory by bezne mali mat velkost v desiatkdch
kilobajtov, v tomto pripade sa ale jednd o desiatky az stovky megabajtov. [3] popisuje
niekolko dalsich struktdrnych znaciek definujtcich napr. zoznamy, tabulky, basne ¢i Casti
zdrojového alebo iného pocitacového kédu. Tieto znacky momentédlne vertikal vyskumnej
skupiny KNOT neobsahuje. Priddva vSak znacky <link> a <length> s vyznamom popi-

Thttp://knot.fit.vutbr.cz/
2https://commoncrawl.org/
Shttps://www.itdi.cz/
“https://nlp.fi.muni.cz/web3/



<doc> Péarova znacka, obaluje vertikal ziskany z jednej webovej
stranky, pripadne iného samostatného dokumentu. Ma pa-
rametre title - titulok stranky, vicsinou ziskany z HTML
prvku <title>, a url - absolitna URL adresa webovej
stranky:.

<head> Parova znacka, obaluje vertikalizovany titulok webovej
stranky, obsahovo zhodny s parametrom title znacky
<doc>. Nachadza sa vo vnutri prvku <doc>. Pri vertikali-
zacii inych typov vstupov, ktorym sa tato praca nevenuje,
moze tato znacka obsahovat dalsie informécie o vertikalizo-
vanom dokumente, napr. ditum vytvorenia.

<p> Péarova znacka, obaluje jeden odstavec textu.

<s> Parova znacka, obaluje jednu vetu textu. Vety sa vzdy na-
chédzaji vnitri odstavca.

<g/> Neparova znacka, vklada sa medzi dve pozicie, ktoré v po-
vodnom texte neboli oddelené ziadnym prazdnym znakom,
napr. medzerou. Prikladom pouzitia je bodka na konci vety,
ktord sa nachadza bezprostredne za poslednym slovom.
<link="URL"> | Neparova znacka, syntax zapisu nie je z pohladu XML va-
lidna. Definuje odkaz. Retazec URL predstavuje absolitnu
adresu odkazu. Nachadza sa vzdy na jednom riadku za po-
sledkou poziciou odkazu.

<length=N> Neparova znacka, syntax zépisu nie je z pohladu XML
validna. N je prirodzené ¢islo, ktoré urcuje pocet pozicii,
pred znackou <1ink> patriace do nou definovaného odkazu.
Do tohto poc¢tu za nezapocitavaju struktirne znacky. Na-
chidza sa na jednom riadku s poslednou poziciou odkazu
a znackou <1link>.

Tabulka 2.1: Prehlad znaciek pouzivanych vo vertikdlnom formate.

sanym v tabulke 2.1. Ddlezitou modifikdciou je tiez pouzivanie retazca __IMG__, ktorym
sa vo vertikdli nahradza vyskyt obrazka a sluzi tak napriklad ako nahrada HTML znacky
<img>. Za tymto slovom sa podobne ako pri inych odkazoch nachddzaju znacky <link>
s absoltitnou adresou obrazku a <length>, pricom dizka odkazu je v tomto pripade 1.

2.2 Forméat Web Archieve (WARC)

Format WARC slazi na ukladanie viacerych digitdlnych zdrojov do jedného stiboru spolu
s dal$imi suvisiacimi informéciami. Jedna sa o reviziu formétu ARC pouzivanom v ramci
projektu Internet Achieve ° [12]. CommonCrawl tento format pouziva na ukladanie do-
kumentov, ktoré ziskava prechadzanim celého World Wide Webu. Formét je Specifikovany
standardom ISO 28500 [l 1]. V dalsom popise sa praca zameriava na aspekty Specifické
pre WARC archivy ziskané z repozitara CommonCrawl, ktort si spracovavané vertikaliza-
torm.

®https:/ /archive.org/index.php



Archiv WARC je definovany ako jednoduché spojenie viacerych WARC zaznamov.
Kazdy zaznam obsahuje hlavicku podobni nasledujice;j:

WARC/1.0

WARC-Type: request

WARC-Date: 2015-08-29T07:15:22Z

WARC-Record-ID: <urn:uuid:1b08c18f-7afc-4ba2-a3e6-474dfbcccl74>
Content-Length: 270

Content-Type: application/http; msgtype=request

WARC-Warcinfo-ID: <urn:uuid:ccb85775-86f1-489f-9b23-fbc7dc4e891d>
WARC-IP-Address: 69.89.25.172

WARC-Target-URI: http://02186.mytownmatters.com/?p=23962

Hlavicka zac¢ina riadkom WARC/1.0 a nasledne obsahuje polozky popisujice dany za-
znam, napr. jeho typ, ddtum vytvorenia, unikétne ID, dizka a typ obsahu, vidy jedna
polozka na riadok. Za hlavickou sa nachadza jednym prazdnym riadkom oddeleny samotny
obsah zaznamu, ten je nasledovany dvoma prazdnymi riadkami. Zaznamy moézu byt typu
request, response a warcinfo. Prvym zaznamom v ramci siboru je typu warcinfo a obsahuje
informéacie o WARC archive ako celku, napr. meno programu, ktorym bol stibor vytvoreny,
autora suboru a podobne. Zaznam typu request obsahuje telo HT'TP poziadavku. Z hla-
diska spracovania je najdolezitejsi typ response, ktory obsahuje HT'TP odpoved vratane
samoteného obsahu, teda napr. zdrojovy kéd v jazyku HTML alebo XML. Pre zaznamy
HTTP odpovedi dalej plati, ze sa v archive nachadzaji vzdy za zodpovedajicim zdznamom
HTTP poziadavku.

2.3 Format predspracovanej Wikipedie

Okrem stiborov WARC je dalsim moznym vstupom vertikalizdtora sibor obsahujici pred-
spracované stranky z anglickej Wikipedie®. Takyto stibor mé syntax podobntt XML a HTML,
ale ako celok nie je validnym dokumentom - nema ziadny korenovy prvok. Jednotlivé stranky
Wikipedie sa nachadzaju v prvkoch <doc>. Tento prvok mé parametre id (unikédtne id),
title (titulok stranky) a url (absolitna URL adresa stranky). Vo vnitri tohto prvku sa
nachadza samotny text stranky formatovany pomocou zékladnych HTML znaciek pre nad-
pisy, odstavce, zoznamy, odkazy ¢i tabulky.

2.4 Sucasné rieSenie

Cinnost vertikalizatora je pomerne zlozitd. Nespoc¢iva iba v prostom prevode z jedného
formatu do druhého, dochadza aj k modifikacii samotného obsahu tak, aby vysledny sibor
neobsahoval nechcené textové data. Cely proces popisuje tato podkapitola.

2.4.1 Nacitanie vstupu

Pokial je vstupom WARC stbor, je nutné ziskat teld jednotlivych HTTP odpovedi. Nie
vSetky odpovede st vsak webové stranky v jazyku HTML, v archivoch sa casto vyskytuju
napr. iné XML sibory. Tieto si vo vystupom vertikale nezelané. WARC stibory mozu byt
naviac komprimované napr. pomocou néastroja GNU zip’. Situdcia je podobna aj v pripade

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/Main_ Page
"http://www.gzip.org/



predspracovanej Wikipedie - sibor je nutné rozdelit na jednotlivé stranky.

2.4.2 QOdstranenie nedolezitého obsahu

Velmi délezitym tkonom je odstranenie neddlezitych casti webovej stranky, ktorymi st rozne
menu, panely, reklamy, prihlasovacie formulare ¢i tlac¢idla socialnych sieti. Sekundarnym
a tiez pozadovanym efektom tohto procesu je odstranenie HTML znaciek a ziskanie ¢istého
textu. Tejto problematike sa praca podrobne venuje v kapitole 3.

Jednou z nevyhod stcasného riesenia je nutnost predspracovania, kedze pouzivana kniz-
nica ma problém so spracovanim niektorych nestandardnych znakov, ¢i priliz dlhych riadkov
v zdrojovom kéde webovych stranok. Désledkom odstranovania HTML znaciek je tiez nut-
nost pred vykonanim tohto procesu do zvlastneho zoznamu ulozit odkazy a obrazky, ktoré
st pozadovanou sucastou vysledného vertikalu.

2.4.3 Detekcia jazyka

Po odstréaneni neddlezitého obsahu, dochadza k detekcii jazyka. Vysledny vertikal by mal
obsahovat iba texty vo zvolenom jazyku, vSetok ostatny obsah je dalej ignorovany. Vy-
skumné skupina sa momentalne zameriava predovsetkym na angli¢tinu.

2.4.4 Rozdelenie na pozicie

Poslednou fazou spracovania je rozdelenie textu na jednotlivé pozicie, pricom je nutné iden-
tifikovat odstavce a vety. Vo vyslednom vertikdlnom siibore budu reprezentované znackami
<p> a <s>, ktorych vyznam je vysvetleny v podkapitole 2.2. Tiez sa obnovia ulozené odkazy,
do vysledného vertikalu sa vlozia znacky <link> a <length> a medzi pozicie, ktoré neboli
v povodnom texte oddelené ziadnym prazdnym znakom, sa vlozi znacka <g/>.

2.5 Problémy stcasného riesenia

Stucasny vertikalizator ma radu nedostatkov. V hladiska narokov na systémové prostriedky
sa jedna hlavne o velmi vysoké vyuzitie operaCnej paméte, a to az v radoch jednotiek gi-
gabajtov. Tato skutocnost vyrazne obmedzuje pocet paralelne beziacich procesov vertikali-
zatora a to hlavne na uzloch superpocitaca Salomon. Spracovanie jedného WARC archivu
s velkostou 1GB zaberie priblizne 40 minat. Toto sa vSak nedd zatial pokladat za ne-
dostatok, kedze k vertikalizatoru so vSetkymi pridavnymi funkciami neexistuje alternativa
na porovnanie.

Dalsfm z problémov, ktorému sa praca venovala uz v predchadzajicej kapitole, je nut-
nost predspracovania pred pouzitim nastroja na odstranenie nedoélezitého textu. S tymto na-
strojom suvisi tiez nemoznost modifikacie tohto procesu, teda nemoznost zasiahnut do rozli-
Sovania medzi dolezitym a nedolezitym textom. Z formalneho hladiska problém predstavuje
tiez struktara zdrojového kédu - jediny suibor, resp. trieda v programovacom jazyku Java
s velkostou takmer 60 kilobajtov.

2.6 Poziadavky na nové riesenie

Riesenim na nedostatky rozoberané v predchidzajicej podkapitole je ndvrh a implementa-
cia nového vertikalizatora. Poziadavky na nové riesenie boli spisané na zaklade rozhovorov



s pracovnikmi vyskumnej skupiny KNOT a vlastnej analyzy.

2.6.1 Vstup a vystup

Zakladnym poziadavkom je pochopitelne schopnost spracovavat rovnaké typy vstupov, teda
archivy WARC, ktoré mézu byt komprimované pomocou nastoja GZip ¢éi algoritmu LZMAS,
predspracované stranky Wikipedie a zdrojovy kéd jednej samostatnej webovej stranky v ja-
zyku HTML. Vystup by mal dodrziavat pravidla pre vertikalny format definované v kapitole
2.2. Nie je vsak nutné, aby sucasné aj nové riesenie vracali pre rovnaky vstup aj rovnaky
vystup. Novy vertikalizator by mal vytvarat vertikal kvalitnejsi, ¢o je vsak velmi fazko
meratelnd a subjektivna metrika. Kvalitou sa v tomto ponati rozumie vyber vhodného ob-
sahu z textovych dat na vstupe. Otézne je, ¢i za kvalitnejsi vystup povazovat taky, ktory
obsahuje iba dodlezity obsah, no jeho znacné cast mohla byt vertikalizitorom odstranena,
alebo vystup obsahujici vac¢sinu dolezitého textu ale aj casti obsahu nedoélezitého.

2.6.2 Systémové naroky

Dalsie poziadavky predstavuji vyriesenie nedostatkov pévodného riesenia, teda z hladiska
systémovych narokov znizenie mnozstva vyuzivanej operacnej paméte minimélne o polovicu
a podla moznosti znizenie Casu transformdcie vstupu na vertikdny subor.

2.6.3 Uprava funkcionality

Co sa tyka moznosti modifikcie procesu rozliSovania medzi délezitym a neddlezitym obsa-
hom, treba navrhnit a implementovat univerzalne riesenie. Jednou z moznych modifikacii,
ktoré bolo navrhnuté pracovnikmi vyskumnej skupiny, je pokladanie casti webovej stranky
obsahujtcich odkazy na Wikipediu za dolezity obsah a to i v pripade, Ze néastroj na to
urceny by bez tUprav tento obsah odstranil. Tiez je vhodné pokusit sa najst alternativu
nastroja, ktord by nevyzadovala alebo zjednodusila predspracovanie pred jeho samotnym
pouzitim.

Shttps://en.wikipedia.org/wiki/LZMA
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Kapitola 3

Odstranenie nedolezitych casti
webovych stranok

Jednou z najdolezitejsich a najzlozitejsich tloh vertikalizadtora je odstranenie neddlezitého
obsahu. Jedna sa o Casti webovych stranok, ktoré sa v ramci jedného webového portalu tak-
mer nikdy nemenia, napr. navigacia, reklamy, prihlasovaci ¢i vyhladavaci formular, tlacidla
a zasuvné moduly socidlnych sieti a podobne. Na obrazku 3.1 st na priklade webovej stranky
www.novinky.cz zelenou farbou zvyraznené dolezité casti. Ostatny obsah je z hladiska dal-
sieho spracovania nepodstatny, ¢i dokonca skodlivy. Ako uvddza [1], jeho zachovanie moze
napriklad znizovat relevanciu vysledkov vyhladévania.

Klasifikacia doélezitého resp. nedolezitého obsahu sa méze vykondvat na zaklade velkého
mnozstva priznakov. Tie mézu byt podla [5] ziskavané na Styroch réznych trovniach:

e trovni individudlnych textovych blokov (prvkov webovej stranky),
e celého HTML dokumentu,
o vykreslenej webovej stranky v grafickej podobe,

e webového portalu ako zoskupenia webovych stranok s rovnakou sablonou a opakuju-
cimi sa prvkami.

Posledné dve trovne pokladé [5] za problematické. Vykreslenie webovej stranky je vypoc-
tovo naroc¢na opericia a je otédzne, ¢i posledny menovany pristup nie je zavisly na doméne.
Spolo¢né znaky v ramci webového portdlu sa musi pre kazdy pripad klasifikator naucit
osobitne a mo6zu len ojedinele fungovat pre pripady iné.

3.1 Dostupné riesenia

Tato podkapitola postupne predstavuje niekolko hotovych rieseni na extrakciu dolezitého
obsahu, ktoré [1] povazuje za relevantné, a analyzuje vhodnost ich pouzitia vo vertikalizétore
z hladiska sposobu klasifikacie.

3.1.1 Algoritmus Body Text Extraction (BTE)

Algoritmus vychadza z dvoch predpokladov: relevantné ¢ast HTML dokumentu sa sa zvicsa
nachadza v jednom stvislom tiseku a oproti neddlezitym Castiam, charakterizovanym v ivode
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Obr. 3.1: Dolezité casti webovej stranky.

tejto kapitoly, obsahuje mensie mnozstvo HTML znaciek. Hladaju sa teda najdlhsie tseky
textu s minimom HTML znaciek. [1] hovori, Ze toto rieSenie nie je velmi presné v situ-
aciach, kedy dbjde k preruseniu textu reklamou alebo sa relevantné informécie nachadzaju
v tabulke, ktorej zdrojovy kéd ma vysoki hustotu HTML znaciek.

Z popisu algoritmu usudzujem, Ze toto riesenie by na druht stranu mohlo dobre fungovat
pre webové stranky niektorych spravodajskych serverov s jednoduchou struktirou. Nie je
vsak vhodné pre pouzitie vo vertikalizatore, pretoze jeho vstup nie je obmedzeny len na tento
typ obsahu.

3.1.2 Boilerpipe

Boilerpipe pri klasifikacii obsahu pouziva uz spominané povrchné textové priznaky. Algo-
ritmus bol trénovany predovietkym na textoch zo sluzby Google News', pricom sa testovali
rozne kombindacie priznakov. Podla experimentov najlepsie vysledky boli dosiahnuté pri po-
uziti kombinacie priznakov hustoty textu a hustoty odkazov.

Toto rieSenie je pouzité aj v sticasnom vertikalizitore. Odhliadnic od kvality vystupu
a presnosti samotného algoritmu jeho implementécia v podobe kniznice pre jazyk Java sa
neda povazovat za velmi kvalitni. Vstup je nutné pred pouzitim kniznice ocistit, problém
sposobuju napriklad niektoré priliz dlhé slova, riadky ¢i Specidlne znaky.

Thttps://news.google.com/
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3.1.3 Justext

Justext vytvorilo Centrum zpracovani prirozeného jazyka na Fakulte informatiky Masary-
kovy univerzity. Algoritms deli obsah webovych stranok na odstavce na zdklade vyskytu
HTML znaciek, ktoré sa bezne pouzivaju na rozdelenie obsahu do mensich logickych celkov,
¢im sa snazi napodobovat identifikaciu vizudlne oddelitelnych blokov pri pohlade na vykres-
lentt webovt stranku. Kazdy takyto odstavec je potom zaradeny do jednej z tried bad, alebo
good, pricom trieda bad oznacuje nedolezity obsah. Klasifikdcia prebieha v dvoch fazach.

Prva faza

V prvej faze sa klasifikuji jednotlivé odstavce nezavislo na okoli na zaklade nasledujtcich
priznakov:

o dizka textu,
e hustota odkazov,

¢ hustota tzv. stop slov, teda najpouzivanejsich slov daného jazyka.

Posledny spomenuty priznak nie je jazykovo nezavisly a je preto nutné pred samotnou
klasifikdciou poznat (alebo si zvolit) jazyk dokumentu a poskytnit odpovedajici zoznam
stop slov. Rozhodovacie hranice pre jednotlivé priznaky st konstantné a boli uréené experi-
mentélne, je vSak mozné ich uzivatelsky nastavit. V prvej faze nie st vsetky odstavce nutne
koneéne oznacené ako bad alebo good, mozu sa zaradit do triedy short alebo near-good
a nasledne postupujia do druhej fazy klasifikdcie.

Druha faza

V druhej faze sa do ivahy berie kontext klasifikovaného odstavca, teda okolité odstavce.
Dochadza ku kone¢nému rozhodnutiu pre odstavce oznacené triedy short a near-good, pri-
c¢om sa vychadza zo skusenosti, ze dolezité bloky st obklopené inymi doélezitymi blokmi
a nedolezité bloky st obklopené inymi nedolezitymi blokmi. Aplikuja sa pravidla typu ak
sa pred aj za odstavcom triedy mear-good nachddza odstavec triedy good, zaradi sa aj prdave
klasifikovany odstavec do triedy good [3].

3.2 Porovnanie nastrojov

7 rieseni prezentovanych v predchadzajtcej podkapitole som sa rozhodol brat dalej v ivahu
Justext a Boilerpipe. Algoritmus BTE som pre spominané nedostatky z dalsieho porovna-
vania vyluéil.

3.2.1 Kritéria hodnotenia

Pri rozhodovani, ktory néastroj je vhodné pouzif ako stucast vertikalizatora, zohravaju tlohu
predovsetkym nasledujice kritéria:

e rychlost spracovania,

e odolnost voéi problémovym vstupom,
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o moznost modifiacie,
e kvalita vystupu.

7 tychto kritérii je mozné objektivne porovnat nastroje iba z hladiska prvych dvoch
spomenutych. Kvalita vystupu i moznost modifikdcie st metriky velmi subjektivne.

3.2.2 Sposob porovnavania

Za ucelom porovnania nastrojov som vytvoril jednoduchu aplikaciu, ktora spracuje rovnaky
vstup oboma nastrojmi, zobrazi vysledky uzivatelovi, a ten ma nésledne moznost udelit bod
jednému alebo druhému néstroju na zaklade toho, ktory vystup povazuje za kvalitnejsi.
Pokial oba nastroje vratia vystup rovnaky, nemusi uzivatel udelit bod ani jednému. Ak
jeden z nastrojov zlyh4, bod je prideleny automaticky jeho konkurentovi. Aplikécia zaroven
na pozadi pocita ¢as spracovania oboma nastrojmi, ktory spolu s uzivatelom udelenym skore
akumuluje a uklada do stiboru vo formate JSON.

0 BRTC

Openfile or folder |or ( http://techcrunch.com/ || Extract from URL

http://techcrunch.com/
Boilerpipe

23

Justext

50

IAC jusk reported its Q4 2015 earnings, missing analysts expectations with
revenue of $848.7 million and earnings of $0.75 per share. Analysts were
expecting earnings of $0.93 cents per share on revenue of $865.49 million. Last
year, IAC spun off its dating services, Match Group, which then went public itself
in Q4 2015. "Now IAC begins a new stage with four strong segments beyond...
Read More

Each year, Facebook holds a big ol' developer conference where it announces a
Few new products, host a bunch of sessions for developers to learn how to
work with the various products under Facebook's watch (WhatsApp, Oculus,
Facebook itself, etc.), and everyone drinks a little too much under the guise of
networking. Read More

User interfaces traditionally have been 2D for desktops and the web. Mobile
phone apps, while supporting 3D for specific cases like games, also have been
2D. The Flat Ul design movement, although incorporating subtle elements of
3D, has only reinforced thak 2D is the main and moskt optimal interaction
mechanism for existing computing devices. Conversely, full 3D has always
occupied niches, such... Read More

Adam Grant, a best-selling author and the youngest tenured professor at
Wharton, is back with a new book that hits both real and virtual bookshelves
today: “Originals: How Non-Conformists Move the World.” We talked about the
book yesterday with Grant, who, despite being just 34, has already been
teaching For a dozen years, including earlier at UNC Chapel Hill. (According to...
Read More

Have a tip, pitch or guest column? Send us a tip.

Newsletters

TechCrunch Daily Our top headlines Delivered daily

TC Week-in-Review Top stories of the week Delivered weekly
CrunchBase Daily The latest startup funding announcements Delivered daily
TC Europe The top European tech stories Delivered weekly

TC Gadgets Top stories about gadgets Delivered weekly

TC Mobile & Apps Top stories about apps Delivered weekly

TC Startups Top stories about startups Delivered weekly

TC Social Media Top stories about social Delivered weekly

TC Asia The top Asian tech staries Delivered weekly

Crunch Network The best from our contributors Delivered weekly

Obr. 3.2: Snimka obrazovky porovnavacej aplikécie.

3.2.3 Vysledky porovnania

Nastrojom popisanym v predchadzajicom odstavci som prorovnal vystupy pre celkovo 300
webovych stranok s vyslednym skoére 102 pre Boilerpipe a 156 pre Justext. Skére je sub-
jektivne, pricom som uprednostnoval odstranenie nedélezitého textu pred zachovanim dole-
zitého. Sucet skére je 258, pri zvysnych vzorkoch nebol bod udeleny ani jednému vysledku,
pretoze boli totozné alebo velmi podobné.

Cas spracovania som porovnaval pomocou rovnakého nistroja, k vzorkom pouzitym
na testovanie kvality vystupu som pridal dalsich 98, pri ktorych som skére urcoval na-
hodne, dolezita bola uz iba doba spracovania. Kniznici Boilerpipe trvalo spracovanie 1 mi-
nitu a 44 sekiand - v priemere 0,261 sekundy na subor. Justext sibory spracoval
za 22 sekund - v priemere 0,056 sekundy na stubor.
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Testovacia sada obsahovala webové stranky naro¢né na rozpoznanie doélezitého obsahu,
na ktorych chceli pracovnici vyskumnej skupiny uskutocnit kvalitativne porovnanie oboch
nastrojov.

Porovnanie moznosti modifikacie bolo tiez subjektivne. Ako lepsi ndstroj som opét zvolil
Justext, v ktorého zdrojovom kode sa velmi rychlo dali vyhladat body, kde by sa dala
modifikovat vyslednd trieda odstavca podla poziadavkov uzivatela. Rolu zohrali aj vicsie
osobné skiisenosti s jazykom Python, v ktorom je Justext implementovany.
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Kapitola 4

Navrh

Cely vertikalizator je navrhnunty ako sada nastrojov, ktoré svoj vystup predavaju dalSiemu
nastroju podobne ako riry! v opera¢nych systémoch na baze UNIXu.

Architektara z hladiska toku dat a prepojenia jednotlivych komponentov je znédzornena
na obrazku 4.1. Vstup, v pripade, Ze sa jednd o archiv WARC, sa preda nastroju na ¢itanie
tychto archivov, ktory postupne bude prechadzat jednotlivé webové stranky. Ich zdrojovy
kéd sa nasledne preda néstroju Justext, ktory z nich ziska dolezity obsah. Nésledne sa de-
tekuje jazyk, a v pripade, Ze sa jedna o jazyk pozadovany, bude obsah dalej spracovany
tokenizerom, ktory ho rozdeli na jednotlivé pozicie, z ktorych sa vytvori findlny vertikal.

Ako hlavny implementac¢ny jazyk bol zvoleny Python. Hlavnym dévodom pre tento
vyber bola predovsetkym exitujica implementécia algoritmu Justext prave v tomto jazyku,
ulohu vsak zohrala aj vécsia osobné skiisenost.

Kapitola postupne rozoberda navrh jednotlivych komponentov zobrazenych na obrazku
4.1 s dorazom kladenym na funkéné poziadavky a rozhranie.

"http://www.linfo.org/pipes.html
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Obr. 4.1: Tok dat vo vertikalizatore a prepojenie komponentov.

4.1 Reprezentacia webovej stranky

Vstupom pre samotny proces vertikalizacie je zdrojovy kéd webovej stranky, je ho nutné
ziskavat aj z WARC siiborov a stiborov predspracovanej Wikipédie. Okrem zdrojového kédu
je nutné uchovavat aj dalsie informacie: URL adresu a volitelne titulok ziskany napriklad
z HTML znacky <title>. Obe tieto informécie si sucastou vysledného vertikalneho stiboru,
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ako parametre prvku <doc>.
Kazdéa stranka bude reprezentovana ako objekt triedy Webpage obsahujtci nasledujtce
polozky:

e payload: samotny zdrojovy kéd webovej stranky,
e url: absolitna URL adresa,

e title: nepovinne titulok, webova stranka ho nemusi obsahovat.

4.2 Citanie stiboru WARC

4.2.1 Dostupné riesenia

V repozitari Python Package Index” sa nachddza niekolko hotovych rieSeni na pracu so st-
bormi WARC. Z pontikanych moznosti sa vybrali 3: warc® , warcat* a warctools’ . K po-
slednej menovanej volbe nebola k dohladaniu dokumentécia na pouzitie vo forme kniznice,
preto bola z dalSiecho porovnavania vylucena.

Na porovnanie zvysnych dvoch moznosti sa vytvoril jednoduchy program v jazyku Pyt-
hon, ktorého tlohou bolo pomocou daného nastroja ziskat zo testovacicho WARC archivu
telda vsetkych HTTP odpovedi. Kniznica Warc precitala zo siboru niekolko stoviek z pri-
blizne 30 000 pozadovanych zaznamov, potom prechadzanie ukoncila bez chybovej hlasky.
Nastroj Warcat precital zdznamy vsetky, bol teda z hladiska rychlosti otestovany na nie-
kolkych dalsich WARC archivoch. Zaroven sa pre porovnanie rovnaké archivy spracovali aj
rieSenim pouzitym v stcasnom vertikalizdtore. Vysledky merani sa nachadzaju v tabulke
4.1.

Testovaci sibor | Warcat (Python) | WarcReader (Java)
58-warc.gz 5m 41s 2m38s
59-warc.gz 5m 49s 2m40s
65-warc.gz 5m 29s 2m32s
91-warc.gz om 32s 2m31s
102-warc.gz om 28s 2m32s

Tabulka 4.1: Rychlost spracovania WARC stborov nastrojom Warcat.

7 tabulky si je mozné vsimnuft, ze ¢as spracovania je oproti sucasnému rieSeniu viac ako
dvojnésobny, ¢o sa neda povazovat za uspokojivé.

4.2.2 Vldastné riesenie

KedZe ziadne z vyssie spominanych rieseni nedosahovalo pozadovani rychlost a spolahlivost,
vznikla nutnost vytvorit riesenie vlastné. Toto bude implementované ako trieda WarcRea-
der, ktorej objektom bude pri inicializacii ako parameter poskytnuta cesta k WARC stboru.

2https://pypi.python.org/pypi

Shttps:/ /pypi.python.org/pypi/warc/0.2.1
“https://pypi.python.org/pypi/Warcat/2.2.3
Shttps://pypi.python.org/pypi/warctools/4.9.0

18



Objekty triedy budd disponovat metdédou, ktora pri kazdom zavolani poskytne z archivu
jednu webovu stranku ako instanciu triedy Webpage.

Treba tiez pripomenit poziadavok na znizenie pamétovych narokov. Z tohto dévodu by
sa v paméiti nemal nachadzat cely WARC stbor, resp. zoznam obsahujuci vsetky webové
stranky, ktory sa postupne prechadza.

4.3 Citanie siboru s predspracovanou Wikipediou

Na ¢itanie jednotlivych stranok zo stiborov predspracovanej Wikipedie neexistuje s vynim-
kou starého vertikalizdtora, ktory sa praca snazi nahradit, ziadne hotové riesenie.

Format je vSak pomerne jednoduchy, jednotlivé stranky sa nachadzaja v prvku <doc>,
ktorého zaciatoc¢nd a ukoncovacia znacka sa nachadzaji na samostatnom riadku. RieSenim
bude teda citanie siboru po riadkoch, ukladanie tychto riadkov do jedného refazca a vy-
tvorenie nového objektu triedy Webpage vzdy po precitani riadku s ukoncovaciou znackou
</doc>. Po vzniku tohto objektu sa z dalsich riadkov za¢ne vytvarat novy retazec. Rovnako
ako v pripade ¢itania zo suboru WARC je nutné minimalizovat pamétové naroky tym, ze
v operacnej paméti bude k dispozicii prave jedna stranka Wikipedie.

4.4 Citanie siboru HTML

Na nacitanie obsahu siboru HTML, teda jednej samostatnej webovej stranky, nie st po-
trebné ziadne Specidlne postupy. Pouziju sa nastroje dostupné v ramci standardnej kniznice.

4.5 Justext a modifikacia klasifikacie obsahu

Existujica implementéacia algoritmu Justext ma jednoduché rozhranie: ako vstup ocakava
zdrojovy kod webovej stranky a zoznam stop slov, ako vystup vrati zoznam vsetkych zis-
kanych odstavcov a ich zaradenie do tried good alebo bad.

Jednym z poziadavkov na nové rieSenie je moznost modifikacie procesu klasifikacie.
Ako vhodné miesto pre zdsah do povodnej implementéacie bolo zvolené ukoncenie druhej
fazy. Po jej skonceni sa pre kazdy odstavec zavola uzivatelom urcena funkcia, ktord ako
vstup prijma text, triedu pridelent pri klasifikacii a zodpovedajuci usek zdrojového kédu
v jazyku HTML. Tato funkcia musi nasledne vratit novia triedu a (pripadne pozmeneny)
text odstavca.

Dalsfm zasahom do algoritmu Justext bude pridanie moznosti pre zachovanie vsetkych
odstavcov, ¢o je vyuzitelné pri spracovani stranok Wikipedie, kde sa predpokladé, ze vSetok
obsah je dolezity. Intuitivnym rieSenim by bolo dalej spracovavat aj odstavce klasifikované
ako bad, tento pristup vsak nie je efektivny, kedze klasifikdcia sa stale vykond a dojde teda
k plytvaniu vypoctovym vykonom. Po aktivovani tejto volby by sa mal preto algoritmus
zastavit uz po extrahovani textu jednotlivych odstavcov.

Samotny Justext je dostupny v dvoch implementaciach — jedna v jazyky Python, druha
v jazyky C++. Pred akoukolvek modifikdciu bude nutné porovnat obe moznosti z hladiska
doby spracovania, je vSak nutné mat uz implementované citanie WARC stiborov.
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4.6 Detekcia jazyka

Na detekciu jazyka sa pouzije uz hotové riesenie langid. Toto poskytuje vystup v podobe
jednoduchého textového identifikatora najpravdepodobnejsieho jazyka pripadne kompletny
zoznam dvojic jazyk - pravdepodobnost. Na ucely detekcie anglického textu postaci prva
popisans moznost. Dalsie skiimané néstroje riesiace tento problém neboli schopné spracovat
niektoré Specidlne znaky v texte, alebo sa jednalo o rozhranie pripdjajtice sa na vzdialeny
server komercného poskytovatela. Predpokladam, ze sietovd komunikacia by vytvaranie
vertikalneho stiboru znacne spomalila. Otazne by boli aj podmienky prevadzkovatela sluzby.

Sposob klasifikdcie algoritmu Justext smeruje k Gvaham, ¢i je vobec nutné jazyk de-
tekovat samostatnym nastrojom. Na zaklade poskytnutého zoznamu stop slov méze byt
velkd vécsina textov v inom ako pozadovanom jazyku oznacena ako bad a teda vylicend
z vertikdlneho suboru. Tuto myslienku je vSak nutné experimentalne overit.

4.7 Ulozenie odkazov a obrazkov

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 2, vystup vertikalizatora by mal obsahovat URL adresy
odkazov a obrazkov z povodnej webovej stranky. Sticasné rieSenie pomocou regularnych vy-
razov tieto extrahuje a ukladéa do zoznamu. K tomuto procesu dochadza este pred samotnou
klasifikaciou doélezitého a neddlezitého obsahu, ¢o mé za nasledok nadbytocné vyuzitie pa-
méte, kedze velka cast ulozenych odkazov a obrizkov sa do vysledného vertikdlu neulozi
z dévodu oklasifikovania zodpovedajticeho odstavca ako bad.

Pre nové riesenie tento fakt predstavuje priestor na znizenie narokov na pamét. K ulo-
zeniu odkazov ddjde az po vyradeni neddlezitého obsahu a detekcii jazyka. Je vsak nutna
dalsSia tiprava implementacie algoritmu Justext tak, aby umoznoval zachovanie HTML zna-
Ciek <a> a <img>.

Cely tkon je nutné vykonat predovsetkym kvoli nadvézujicemu rozdeleniu na pozicie,
ktoré by sa aplikovalo aj na HTML znacky a rozlozilo ich na mensie casti.

4.8 Rozdelenie na pozicie

Aj v tomto pripade sa pouzije uz existujice riesenie, konkrétne modul tokenizer z kniznice
NLTK®. Kedze vysledny vertikilny siibor mé obsahovat informéciu o rozdelen{ textu do viet,
musi tento proces prebiehat v dvoch fazach: vo faze prvej déjde k rozdeleniu textu odstavca
na vety, vo faze druhej sa text viet rozdeli na jednotlivé pozicie. NLTK poskytuje funkciu pre
oba kroky. Toto riesenie bolo zvolené kvoli v porovnani s dalsimi moznostami kvalitnejsej
dokumentécii a poskytnutiu viacerych alternativ pri deleni viet na jednotlivé pozicie.

7 jednotlivych pozicii je dalej nutné odstranit alebo nahradif niektoré neziadice znaky,
napriklad riadiace znaky ¢i symbol | anglicky oznacovany ako wvertical bar, ktorého vyskyt
sposobuje problémy pri vytvarani indexu pre plnotextové vyhladdvanie. Z tohto dévodu sa
nahradza za znak |, oznacovany ako broken bar. Tato funkcionalita sa da implementovat
pomocou regularnych vyrazov.

Shttp://www.nltk.org/
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4.9 Zostavenie vertikalu

Zostavenie textového retazca, ktory sa ulozi do vertikdlneho siboru, bude implementovat
trieda Verticalizator. Tato bude riadit cely priebeh vertikalizicie jednej webovej stranky
predanej ako objekt triedy Webpage.

Vertikal bude vytvarany po mensich ¢astiach postupne pripajanych k pribeznému vy-
sledku, nie ako jeden celok po ukonceni vsetkych predchadzajucich procesov. Ako prva bude
vytvorena zaciatocna znacka <doc>, s parametrami title a url nastavenymi podla hodnot
ulozenych v objekte reprezentujicom webovi stranku. Nésledne sa na jednotlivé pozicie
rozdeli titulok a uzavrety do prvku <head> sa prida k zacatému retazcu. Pokracuje sa spra-
covanim obsahu webovej stranky nastrojom Justext. Pre kazdy vrateny odstavec za ulozia
odkazy a obrazky, dojde k rozdeleniu na pozicie a vytvoreniu jeho vertikalizovanej podoby,
pricom cely odstavec bude uzavrety v prvku <p> a jednotlivé vety v prvku <s>. Medzi po-
zicie, ktoré neboli v pévodnom texte oddelené ziadnym prazdnym znakom, sa vlozi znacka
<g/> a za posledné pozicie odkazov sa doplnia potrebné parametre. Cely proces by mal
prebiehat tak, ze k priebezne zostavovanému retazcu sa budu pridavat nové riadky, zasah
do uz zostavenej casti vertikalu je neziadtci.

Predchadzajuci odstavec popisoval zostavenie vertikalu pre jednu webovi stranku. Ver-
tikalizator tento postup vykond pre kazdy zdznam nacitany zo vstupného archivu WARC
alebo predspracovanej Wikipedie. Takto vytvorené casti vertikalu sa kvoli dspore paméte
budt hned zapisovat do vystupného siboru.
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Kapitola 5

Pouzité technolégie

Kapitola popisuje nédstroje pouzité pri implementacii vertikalizatora. Jedna sa predovset-
kym o pouzité programovacie jazyky a kniznice, zmienené su aj technolégie, ktoré nie st
pouzité priamo, ale ich znalost je predpokladom pozadovanym pre jeho spravnu funkcénost.

5.1 Python

Python je vysokoturoviovy, interpretovany, univerzalny programovaci jazyk vytvoreny Gu-
idom van Rossumom. Prva verzia bola vydané v roku 1991. Medzi jeho hlavné vyhody patri
dobré citatelnost resp. kvalita zdrojového kédu, vysoka rychlost vyvoja, prenositelnost soft-
véru v nom vytvoreného na mnohé platformy, dobra Standardnd kniznica a mnozstvo kniznic
tretich stran, vratane implementécie algoritmu Justext, ¢i jednoduché integracia s dalsimi
programovacimi jazykmi [7]. Z tychto dévodov bol Python zvoleny ako hlavny implemen-
taény jazyk nového vertikalizatora. Hlavnou nevyhodou jazyka vyplyvajicou z faktu, ze
je to jazyk interpretovany, je nizsi vykon v porovnani s jazykmi kompilovanymi [7]. Preto
bola pre odstranovanie nedolezitych casti pomocou algorimu Justext nakoniec zvolend im-
plementéacia tejto funkcionality v jazyku C++-.

Najnovsou stabilnou verziou v ¢ase tvorby tejto prace bola Python 3.5. Pouzita bola
starsia ale stale udrziavana verzia Python 2.7, ktord je prednastavena na serveroch KNOT
aj superpocitaci Salomon.

5.2 Langid

Langid je kniZznica pre programovaci jazyk Python urcend na detekciu jazyka textu. [0]
uvadza, Ze sa jednd o kniznicu rychlu, pripraveni pre velké mnozstvo (v ¢ase pisania prace
97) jazykov a schopnu spracovat aj HTML ¢ XML dokumenty bez ovplyvnenia vysledku
klasifikacie vyskytom znaciek. Pouzitou a v ¢ase tvorby vertikalizatora aktualnou verziou
je 1.1.6.

5.3 NLTK

NLTK je kniznica pre jazyk Python urcend na spracovanie prirodzeného jazyka. Prva verzia
vznikla v roku 2001 na University of Pensylvania [2]. Obsahuje mnozstvo modulov, vo verti-
kalizatore je vSak pouzity iba balik nltk.tokenize, ktory rozlisuje jednotlivé vety a nasledne
pozicie. Pouzita bola aktudlna verzia 3.1.
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5.4 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk odvodeny zo vSeobecnejsieho
jazyka SGML a je pouzivany predovsetkym na tvorbu webovych stranok. Jeho prvi verziu
vytvoril v roku 1992 Tim Bernes-Lee [10]. Stc¢asnym standardom je HTMLS5.

Vstupom vertikalizatora st webové stranky, resp. ich zdrojovy kéd v jazyku HTML,
nie vsak nutne v najnovsej verzii. Jeho znalost je tak dolezitym predpokladom na spravnu
implementéiu vertikalizatora.

5.5 CH+

C++ je univerzalny, objektovo orientovany, kompilovany programovaci jazyk. Vytvoreny
bol v 80. rokoch 20. storoc¢ia v Bell Labs Bjarnom Stroustrupom. Vychadza z jazyka C
a priddva k nemu podporu objektovo orientovaného programovania [9]. Poslednou $pecifi-
kéciu je C++14. Tento jazyk je pouzity na implementaciu algoritmu Justext, a to z dovodu
vypoctovej naroc¢nosti procesu odstranenia nedolezitych casti webovych stranok.

5.6 Htmlcxx

Htmlexx! je CSS a HTML parser pre jazyk C+4+. Stcasnou verziou je 0.85. Je pouzity
pri implementécii algoritmu Justext v C++.

5.7 PCRECPP

PCRECPP? (Perl Compatible Regular Expression library) je kniZnica, na pracu s regu-
larnymi vyrazmi v podobe povodne pouzivanej v jazyku Perl. Podobne ako Htmlcxx je
sucastou C++ implementacie algoritmu Justext. Pouzita bola verzia 8.31 dostupnd v repo-
zitaroch opera¢ného systému.

5.8 HTTP

HTTP (HyperText Transfer protokol) je aplika¢ny protokol pévodne uréeny na vymenu
Hypertextovych dokumentov (webovych stranok), dnes je jeho vyuzitie Sirsie a da sa pouzit
na prenos velkého mnozstva druhov obsahu. Je definovany normou RFC 7540 [1] a funguje
na pricipe dotaz-odpoved. NajnovSou verziou protokolu je HT'TP /2 standardizovanda v roku
2015.

Zmnalost tohto protokolu je predpokladom pre implementaciu nastroja na ¢itanie sibo-
rov WARC, ktory sa v zjednodusenom ponati dé pokadat za zoznam HTTP poziadavkov
a odpovedi.

"http://htmlexx.sourceforge.net/
Zhttps://github.com/vmg/pcre

23



Kapitola 6

Implementacia

Kapitola popisuje vyslednu podobu implementovaného vertikalizatora z pohladu uzivatela.
Nasledne sa venuje implementac¢nym detailom niektorych jeho casti, ktorych riesenie je
netrivialne, a zmenam oproti rieseniu prezentovanému v predchidzajicej kapitole.

6.1 Spustenie a parametre

Vertikalizator je implementovany ako skript programovacieho jazyka Python. Neposkytuje
ziadne grafické rozhranie ani iny sposob interakcie behom procesu vertikalizacie, konfigu-
rovat sa d4 pomocou parametrov pri spusteni, ktorych vyznam je popisany v tabulke 6.1.

Pokial nie je uvedend ziadna hodnota parametra —-input, ¢ita vertikalizator Standardny
vstup. Na standardny vystup st pocas vertikalizicie vypisované spravy oznamujice aktu-
alnu akciu, pripadne jej ukoncenie a c¢iastocné vysledky, napr. detekovany jazyk.

—--input [cesta] Udéva cestu k siiboru, ktory mé vertikalizator spracovat.
MobZe nim byt (néstrojom gzip komprimovany) WARC si-
bor, jedna webova stranka v jazyku HTML alebo stbor
s predspracovanou Wikipediou. Parameter je volitelny.

—--output [cestal] | Udava cestu k stiboru, do ktorého bude ulozeny vysledny
vertikal. Ak tento stbor neexistuje, vertikalizator ho vytvori,
ak stibor existuje, bude jeho obsah prepisany. Parameter je
povinny.

--wiki Prepina¢, ktorého pritomnost vertikalizatoru oznamuje, ze
na vstupe sa nachadza stubor s predspracovanou Wikipediou.

--no-lang-detect | Prepinac, ktorého pritomnost vypina detekciu jazyka pomo-
cou nastroja langid.

Tabulka 6.1: Parametre vertikalizatora pri spusteni.

6.2 Vstup

6.2.1 Citanie siboru WARC

Postupné ¢itanie siboru WARC je implementované ako jednoduchy automat, ¢itajaci archiv
po jednotlivych riadkoch, ktory sa méze nachadzat v jednom zo stavov:
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e pociatocny stav: postupne sa prechiddzaja riadky stboru az do momentu, kym sa ne-
narazi na riadok zac¢najuci retazcom WARC-Type: response, ktory je sicastou WARC
hlavicky zaznamu odpovede. Jeho precitanie zmeni stav na in_warc_response,

e in_warc_response: Pokracuje sa dalej v ¢itani riadkov, v pripade ze sa narazi na za-
znam hlavicky WARC-Target, ziska sa z tohto zdznamu p6vodna absolitna URL adresa
dokumentu. Dalej sa pomocou reguldrneho vyrazu hlada riadok za¢inajtci samotnt
HTTP odpoved, napr. HTTP/1.1 200. Po jeho precitani sa automat dostane do stavu
in_http_response,

e in_http_response: V hlavicke HI'TP odpovede sa hladd zdznam Content-Type:
text/html. Ak dbjde k jeho ndjdeniu, nastavi sa priznak oznamujuici, ze dana adresa
obsahuje webovu stranku v jazyku HTML na True. Archiv WARC moze obsahovat
odpovede obsahujice XML dokument ¢i Cisty text, tieto st z dalSieho spracovania
vylicené. Po precitani prazdneho riadku sa stav zmeni na in_payload,

e in_payload: automat jednotlivé riadky uklada do jedného refazca ako samotny HTML
zdrojovy kéd webovej stranky. Po precitani riadku WARC/1.0, sa vytvori objekt triedy
Webpage, ten sa pomocou prikazu yield vrati uzivatelovi a stav automatu sa zmeni
na pociatocny stav.

6.2.2 Pridanie podpory standardného vstupu

Povodny navrh nepocital s podporou standardného vstupu, tato moznost vsak musela byt
pridana kvoli problematickému spracovaniu archivu WARC komprimovaného pomocou al-
goritmu LZMA vo forméate xz. Kniznice dostupné pre programovaci jazyk Python, nefun-
govali spolahlivo alebo bol Cas spracovania v porovnani s nastrojmi operac¢ného systému
niekolkonéasobne dlhsi. Kym néstroj unxz sibor dekomprimoval v priemere 55 sektind, doba
vertikalizécie rovnakého stboru sa predizila o v priemere 2 mintty a 34 sekind v porovnani
s obsahovo zhodnou verziou komprimovanou nastrojom gzip.

6.2.3 Justext

Ako bolo spomenuté v kapitole 4, na vyber st dve implementécie algoritmu Justext — v ja-
zyku Python a C+4. V ramci implementacie muselo dojst k porovnaniu oboch rieseni
z hladiska vykonu, predpokladanym vysledkom pochopitelne bolo rychlejsie spracovanie
C++ verziou. Experimenty tento predpoklad potvrdili pricom rozdiel v rychlosti bol prob-
lizne dvojnasobny. Python implementédcia vstupny archiv. WARC spracovala v priemere
za 16 minat a 37 sekind, C++ verzia v priemere za 7 minat a 22 sekind.

So sithlasom autora C++ implementacie, p. Istvina Endredyho, bola tato nésledne
modifikovana podla poziadavkov. Prvym krokom bolo vytvorenie rozhrania kniznice pre
programovaci jazyk Python, aby bolo mozné toto rieSenie pouzivat v spojeni s ostatnymi
komponentami. Vysledkom tohto procesu je modul importovatelny beznym sposobom po-
mocou klticoveného slova import. Modul poskytuje nasledujice rozranie:

e list<string> justext(html: string) — funkcia ako parameter prijime zdrojovy

kéd webovej stranky, extrahuje text odstavcov a pripadne vykond ich klasifikdciu.
Navratovou hodnotou je zoznam obsahujtci texty jednotlivych odstavcov,
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e void keep_everything() — funkcia zavolanim nastavi priznak, ktory spdsobi, ze
pri dalsich volaniach funkcie justext() neddéjde ku klasifikdcii odstavcov a budi
vratené vsetky,

e void set_justext_modifier(modifier: callable) — funkcia ako parameter pri-
jima funkciu, ktord méze modifikovat vysledok klasifikacie algoritmom Justext. Fun-
kcii bude pri volani podla navrhu predany extrahovany text odstavca, tomu zodpo-
vedajuci kod HTML, a refazec s triedou priradenou pri klasifikacii. Funkcia musi
vratit ako dvojicu novi triedu (retazec good alebo bad) a pripadne modifikovany text
odstavca.

Pri nac¢itani modulu sa vytvori jedina instancia triedy Justext, ktora nasledne vykonava
klasifikaciu kazdej pozadovanej webovej stranky.

Ako nazorna ukazka modifikatora vysledkov klasifikdcie je implementovand funkcia
justext_wikilinks_modifier. Tato vSetky odstavce obsahujice URL adresu lubovolnej
stranky anglickej Wikipedie oznaci ako good, ¢o sp6sobi ich pridanie do vysledného verti-
kalu.

6.3 Detekcia jazyka

V predchadzajicej kapitole je prezentovand idea, ze detekciu jazyka moze do urcitej miery
na pozadované ucely nahradif aj samotny algoritmus Justext. Tato myslienka bola ove-
rend experimentalne az pocas implementéacie, kedze na jej otestovanie bola potrebna cast
funk¢nosti vysledného riesenia.

Vysledky pokusov ukazali, ze detekcia jazyka pomocou néstroja langid vylucila iba
niekolko jednotiek az desiatok webovych stranok, ¢o je pri desiatkach tisicoch zdznamov re-
lativne maly rozdiel. Na zéklade tohto faktu doslo k pridaniu parametra -no-lang-detect,
o ktorom sa uz zmienila tabulka 6.1. Podrobné porovnanie tejto alternativy s prednastave-
nou konfiguriciou sa nachadza v kapitole 7.3.

Tiez sa pri implementacii porovnavala moznost detekcie jazyka na tirovni celej webovej
stranky s droviou jednotlivych odstavcov. Druhd alternativa vsak predstavovala znac¢né pre-
diZenie procesu vertikalizdcie a z tohto dovodu sa vo vyslednom rieSeni pouziva alternativa
prva.

6.4 Ukladanie a obnova odkazov a obrazkov

Ako bolo zmienené v kapitole 4, ukladanie a obnova odkazov a obrazkov je riesend podob-
nym sposobom ako v pévodnej verzii vertikalizatora. K ukladaniu do zoznamu dochadza
vSak iba pri ¢astiach webovej stranky, ktoré st povazované za doblezité, ¢o prispeva k tispore
paméte, no vyzaduje dalsi zdsah do implementécie algoritmu Justext.

V neupravenej podobe totiz vrati iba zoznam retazcov s textami jednotlivych paramet-
rov bez HTML znaciek. Vyzaduje sa vSak, aby znacky odkazov a obrazkov, teda <a> a <img>
boli zachované. Aby tento fakt neovplyvnil vysledok klasifikdcie, je toto implementované
tak, ze pri extrakcii textu sa vytvoria dva retazce. Prvy bude obsahovat iba text a pouzije
sa na klasifikdciu, druhy zachova aj spominané znacky.

Ako z hladiska narocnosti implementécie jednoduchsie riesenie sa ukazalo miesto za-
chovania pévodnych znaciek vytvorenie novych, ¢o dalej umoznuje zjednodusit regularne
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vyrazy na ich vyhladanie. Pouzivaja sa iba malé pismena, jeden druh tvodzoviek a jediny
parameter href v pripade znacky <a> alebo src v pripade znacky <img>.

Ukladanie odkazov do zoznamu sa vykondva pomocou uz spominaného regularneho
vyrazu, ktory vo vratenom odstavci vyhlada pozadované znacky a hodnoty potrebnych pa-
rametrov, tieto prida ako n-ticu na koniec zoznamu a ich vyskyt v retazci odstavca nahradi
za refazce __LINK__ a __IMG__. V pripade odkazu sa nenahradia iba znacky samotné, ale
aj text nimi obkoleseny.

Obnova, resp. zapis do vysledného vertikalu, prebieha pri postupnom spracovavani jed-
notlivych pozicii. Ak sa v rdmci tohto procesu vyskytne jeden zo spominanych retazcov,
doéjde k ziskaniu prvého prvku zoznamu odkazov a jeho odstréaneniu (zoznam teda funguje
ako fronta). V pripade obrazku sa do vertikdlu zapiSe retazec __IMG__ nasledovany para-
metrami <1ink> a <length>, URL adresa sa ziska zo spominaného zaznamu a prevedie sa
na absolatnu. Spracovanie odkazu k tomuto procesu pridava rozdelenie jeho textu na pozi-
cie. Tie sa nasledne zapisu do vertikalu a za posledni z nich sa umiestnia parametre zhodné
s pripadom obréazka. V oboch situaciach je nutné vyskyt znaku medzery ¢i vertikalnej ciary
v adrese zakédovat do URL formétu.
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Kapitola 7

Testovanie

Tato kapitola sa venuje testovaniu vytvoreného riesenia. Zameriava sa predovsetkym na po-
rovnanie s rieSenim starym z hladiska doby spracovania, vyuzitia operacnej paméte a kvality
vystupu. Dalej porovnava alternativnu konfiguraciu s vypnutim detekcie jazyka a predvole-
nym nastavenim, kedy k tomuto procesu dochadza. Testovanie sa uskutocnilo na niekolkych
archivoch WARC komprimovanych pomocou néstroja gzip a jednom subore obsahujicom
predspracované stranky Wikipedie. Tieto testovacie vzorky boli vybrané nahodne zo si-
borov dostupnych na serveroch vyskumnej skupiny KNOT s vynimkou testu spracovania
problémovych stiborov. Vsetky testy prebiehali na serveri athena?2 (Intel Xeon CPU E5-2630
v2 @ 2.60GHz, 128 GB RAM, 4-kanalovy radi¢, 12 x 4TB disk v HW RAID 6 s SSD cache)
v c¢asoch, kedy ziskané vysledky nemohli byt ovplyvnené inymi beziacimi dlohami.

7.1 Rychlost spracovania

Testovanie rychlosti spracovania sa uskutocnilo na Siestich archivoch WARC a jednom su-
bore s predspacovanou Wikipediou. Vsetky testovacie vzorky boli spracované oboma riese-
niami s ich prednastavenou konfiguraciou — s vynimkou vstupu a vystupu sa nenastavovali
ziadne dalsie parametre. Cas bol merany pomocou nistroja time, pricom vo vyslekoch tes-
tovania je uvedeny cas redlny. Pri pozorovani priebehu nastrojom top vSak naviac doslo
k zisteniu, ze staré riesenie prvych niekolko sekind vyuziva viac procesorovych jadier. Ak
by sa teda v tivahu brala tato skutocnost, dalej uvedené hodnoty by boli v pripade povod-
ného vertikalizatora vyssie.

Obrazok 7.1 ukazuje vysledky testu. Na vodorovnej osi sa nachadzaji jednotlivé vzorky,
na osi zvislej je Cas spracovania. Modrou farbou st oznacené vysledky nového riesenia, Cer-
venou farbou vysledky riesenia povodného. Ako si je mozné vsimnit, v pripade archivov
WARC je cas spracovania novym vertikalizatorm dvojtretinovy az polovi¢ny. Pri sibore
s predspracovanou Wikipediou je nové riesenie rychlejsie asi o 10 minut, ¢o predstavuje
asi 11% z povodného casu. Relativny rozdiel je v tomto pripade mensi predovsetkym kvoli
zachovaniu celého obsahu siiboru, zatial ¢o pri odstranovani nedoélezitého obsahu z WARC
stborov je nové riesenie razantnejsie a tento obsah sa uz dalej nedostava do dalsieho spra-
covania.
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Obr. 7.1: Doba spracovania testovacich siborov novym a starym vertikalizatorom.

7.2 Pamitové naroky

Testovanie vyuzitia paméte prebiehalo na rovnakych stiboroch ako testovanie rychlosti. Vy-
uzitie pamate bolo od¢itané z nastroja top 10 mintt + 3 sekundy po spusteni vertikalizacie,
pricom dalej prezentované tudaje predstavuji pouziti fyzicka paméit (resident memory
size).
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Obr. 7.2: Vyuzitie paméte starym a novym vertikalizatorom.

Na obrazku 7.2 si je mozné vsimnit, ze vyuzitie paméte je v novom rieseni rddovo niz-
sie. Zatial ¢o povodny vertikalizator pouziva takmer 10 gigabajtov paméite, vertikalizator
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novo vytvoreny vyuzije priblizne 200 megabajtov. Pri spracovani stiboru s predspracova-
nou Wikipediou je to dokonca hodnota polovicna vdaka vynechaniu klasifikdcie odstavcov
a detekcie jazyka.

7.3 Vypnutie detekcie jazyka

Tato podkapitola porovnava prednastaveni konfiguraciu vertikalizatora s alternativnou pri
ktorej nedochadza k detekcii jazyka nédstrojom langid z hladiska rychlosti spracovania, vy-
uzitia paméte a rozdielov vo vystupnych siiboroch. Z porovnania je vyliceny proces vertika-
lizacie predspracovanej Wikipedie, kde k detekcii jazyka nedochddza ani v prednastavenej
konfiguracii.

0:23:.02
0:20:10

07T
0:14:24
0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53
0:00:00

60-warc.gz 7 2-warc.gz 77-warc.gz B3-warcgz 90-warc gz 97-warc.gz

m S detekciou jazyka mBez detekcie jazyka

Obr. 7.3: Rychlost spracovania so zapnutou detekciou jazyka a bez detekcie jazyka.
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Obr. 7.4: Vyuzitie paméte so zapnutou detekciou jazyka a bez detekcie jazyka.
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7 obrazkov 7.3 a 7.4 vyplyva, ze vypnutie detekcie jazyka v jednotlivych pripadoch
zrychlilo vertikalizaciu v kazdom pripade priblizne o 90 sekind. Vyuzitie paméte za znizilo
priblizne o 1/3, v pripade stiboru 90-warc.gz az o polovicu. Tabulka 7.1 udava rozdiel
v pocte dokumentov pre konfiguriciu so zapnutou a vypnutou detekciou jazyka, pricom
relativny rozdiel predstavuje uibytok v pocte dokumentov pre stav s detekciou zapnutou
oproti detekcii vypnutej.

Vstup Absolutny rozdiel | Relativny rozdiel
60-warc.gz 7 0,5%
72-warc.gz 63 0,41%
TT-warc.gz 73 0,47%
83-warc.gz 68 0,44%
90-warc.gz 102 0,61%
97—warc.gz 71 0,46%

Tabulka 7.1: Rozdiel v po¢te dokumentov po vertikalizécii s detekciou a bez detekcie jazyka.

7 vysledkov merani usudzujem, ze poskytnutie moznosti vypnutia detekcie jazyka je
validnym prostriedkom na dalsie zrychlenie procesu vertikalizacie. Rozdiel v pocte doku-
mentov je relativne maly, doslo vsak k vyznamnéj tispore ¢asu i paméte. Predpokladam tiez,
ze samotny klasifikator jazyka neposkytuje absolutnu presnost, co méze mat za nasledok
odstranenie obsahu v pozadovanom jazyku.

7.4 Kvalita vystupu

Pri testovani tejto subjektivnej metriky bol pouzity na zobrazenie rozdielov vo vystupnych
verikdlnych stboroch néstroj kdiff3, viz. obrazok 7.5. Tabulka 7.2 dalej zobrazuje velkost
tychto stiborov pre jeden vstup spracovany oboma rieseniami.

Vstup Poévodny vertikaliziator (MB) | Novy vertikalizator (MB)
60—warc.gz 243 105
72—warc.gz 234 93
77—warc.gz 234 98
83—warc.gz 234 98
90-warc.gz 246 110
97—warc.gz 238 92

Tabulka 7.2: Velkost vystupu pévodného a nového vertikalizdtora.

Z vysledkov mozno usudit, ze algoritmus Justext je z pohladu odstranovania neddle-
zitého obsahu agresivnejsi ako algoritmus Boilerpipe. Vyzvy na prihlasenie, povolenie Ja-
vascriptu, ¢i rozne chybové stavy boli novym rieSenim povazované za neziadice, zatial ¢o
stary vertikalizator ich zachoval. Doslo vsak aj k odstraneniu niektorych casti webovych
stranok, ktoré by som subjektivne povazoval za dolezité. Maly vplyv na velkost vystupnych
suborov ma aj fakt, ze povodny vertikalizator vklada za posledni poziciu odkazov dalsiu
znacku <uri>, ktord je vsak obsahovo zhodnad s URI celého dokumentu teda parametrom
url znacky <doc>.
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Tato problematika vyzaduje dalsiu analyzu, na zdklade ktorej by doslo k zmene predna-
stavenych hodnét pre rozhodovacie hranice algoritmu Justext, ¢i vytvoreniu dalsich funkcii
modifikujicich vystup klasifikatora.
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BE e XDBa Q

A:|/home/milos/Downloads/60_head.vert
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Top line 1761 Encoding: UTF-8
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Heather-<link="http://183gbfrocks.com/author/hstupg
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12

<q/=>

2013
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PM L]

Obr. 7.5: Porovnanie kvality vystupu nastrojom kdiff3.

7.5 Problémové sibory

Poslednou fazou testovania bolo spracovanie 87 problémovych stborov, ktoré ¢asom spdso-
bovali pad za behu programu a naslednt nutnost tprav pévodného riesenia. Pri spracovani
novym riesenim nastal problém pri dvoch stiboroch. Po analyze chyby sa nasla pri¢ina, kto-
rou bolo vyhladavnie titulku pomocou regularneho vyrazu. Po obmedzeni hladania na pr-
vych 20000 znakov zdrojového kédu uz k ziadnym dalsim problémom nedochadzalo a vsetky
problémové stbory boli tispsene spracované.

Tato oprava by nemala mat velky vplyv na obsah vystupnych vertikdlnych siiborov.
V praxi je podla vlastného pozorovania i nazorov ¢lenov vyskumnej skupiny bezné, ze
titulok stranky sa nachadza na zaciatku jej zdrojového kodu.
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Kapitola 8

Zaver

Nova implementacia vertikalizatora skatila cas spracovania archivov WARC takmer o po-
lovicu. Doélezitejsim vysledkom bolo vSak znizenie narokov na pamét z jednotiek gigabajtov
na desiatky az nizke stovky megabajtov. Nedostatok operacnej paméte predstavoval pre-
kdzku v spusteni viac instancii vertikalizdtora stucasne, a to hlavne na superpocitaci Sa-
lomon. Na vyuzitie paméte i dobu spracovania mé nezanedbatelny vplyv detekcia jazyka.
Vdaka sposobu klasifikdcie odstavcov pomocou algoritmu Justext mé vsak relativne maly
vplyv na obsah vystupného vertikdlneho stboru. Preto bola pridana moznost tento tikon
vynechat. Pri testovani bola pozadovanym cielovym jazykom anglictina, vhodna by vsak
bola budtca analyza na jazykoch dalsich.

Prospesnym je tiez pridanie moznosti modifikdcie rozhodovania, ktoré casti webovej
stranky sa pokladaju za dolezité, akt povodny vertikalizator neposkytoval. Tato funkci-
onalita bola demonstrovand vytvorenim modifikatora, ktorého aplikicia spdsobi zachovanie
odstavcov textu obsahujice odkazy na stranky anglickej Wikipedie.

Otaznou dalej ostava kvalita vystupu. Algorimus Justext podla porovnévani obsahu
vyslednych vertikdlych siborov uprednostiiuje odstranenie neziaducého obsahu aj za cenu
vymagzania dolezitého textu. Tato problematika bude vyzadovat dalsiu analyzu a pripadnu
upravu rozhodovacich hranic, ¢i zdsah do implementécie algoritmu.

V najblizsej dobe bude vertikalizdtor otestovany na celom aktualnom archive Com-
monCrawl a bude nutné vyriesit pripadné problémy. Z vyskumnej skupiny prichadzaju
dalsie navrhy na vylepsenia, napriklad podpora pre metadita vo vertikdle, rozpoznévanie
viacslovnych geografickych nazvov ako jednu poziciu, ¢i navrhnutie a implementacia medzi-
formatu pre vertikalizator. Do toho by mohli byt transformované iné typy vstupov, ktorych
spracovaniu sa vyskumna skupina venuje v ramci dalsich projektov.

Casti vertikalizatora budu v najblizsej dobe zverejnené ako samostatné kniznice na por-
tali Github.com a repozitari Python Package Index. Po dohode s p. Endrédym by som rad
vytvoril univeralnej$iu verziu jeho C++ implementacie Justext a rovnako ju poskytol aj
ako modul pre programovaci jazyk Python.
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Zoznam priloh

A Obsah CD

B Plagat
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Priloha A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje nasledujtce adresare:

o /doc - obsahuje tuto technickd spravu vo formate PDF vratane verzie pre tlac,
o /tex - obsahuje tuto technickd spravu vo formate TeX,

o /src - obsahuje zdrojové kédy nového vertikalizétora, obsah je podrobnejsie popisany
v priloznenom subore README.md,

e /manual - obsahuje ndvod na instalaciu a spustenie nového vertikalizatora,

o /poster - plagat z prilohy B vo formate PNG a SVG.
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Priloha B

Plagat

Plagat je k dispozicii vo forméate SVG a PNG na prilozenom CD.

World Wide Web Vertikalizator z Vertikal je subor, ktory
obsahuje mnoho webovych stranok na kazdom riadku

znalosti ale aj mnoho ziska dolezity obsah obsahuje jedno slovo,

nedodlezitého obsahu. vo zvolenom jazyku a oddelovac alebo
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Vuyzitie operatnej pamate (MB)

Nova implementacia vertikalizatora priniesla pri spracovani WARC archivov dvojtretinové

zrychlenie. Naroky na pamét klesli z priblizne 10 gigabajtov na iba 200 megabaijtov.
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