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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni systému, ktery umozni uzivatelsky privétivym zptsobem zob-
razit a aktualizovat anotace velkych korpusovych dat ve formétu MG4J. Tato prace analy-
zuje stavajici reseni spravy korpusovych dat a anotaci a struéné popisuje netrivialni nastroje
SEC a MG4J, které jsou vyuzity v feseni. Cely systém je zalozen na distribuci dat a ser-
verové komunikaci. Stézejnim prvkem systému je aktualizace anotaci v MG4J a nasledna
aktualizace indexit MG4J. Systém je schopny provést vyse zminéné operace s prijatelnou
dobou odezvy. Tato prace se také zabyva aktualizaci entit ve znalostni databéazi.

Abstract

The goal of this thesis is the creation of a system that allows users to display and update the
large corpus data annotations in the MG4J format. This thesis analyzes the current corpus
data and annotation management solution and briefly describes the non-trivial SEC and
MG4J tools used in the solution. The main element of the system is updating annotations in
MG4J and subsequently updating the MG4J indexes. The system is capable of performing
the above mentioned operations with an acceptable response time. This thesis also deals
with updating entities in a knowledge base.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva ndvrhem a implementaci systému, ktery bude poskytovat jednotlivé
dokumenty v korpusech pro uzivatele v ¢itelné formé a v redlném case. Dalsi funkei systému
bude zpétna aktualizace anotaci v jednotlivych dokumentech. Je treba si uvédomit, ze
korpusy jsou obrovské kolekce dat, které obsahuji miliény dokumenti. Jejich velikosti se
pohybuji mezi stovkami GB az po stovky TB. Proto je pro uzivatele manualné naroc¢né
aktualizovat jediny atribut anotace v obrovskych datech v uspokojivém case. Tento systém
bude schopny vizualizace a aktualizace anotaci v obrovskych kolekcich dat béhem desitek
sekund.

Kapitola 2 pojednava o korpusech z teoretického hlediska. Obsahuje popisy formati dat,
které jsou nezbytné pro feseni celé prace.

V kapitole 3 je nejdiive popsan postup vzniku korpusi v pripadé vyzkumné skupiny
KNOT. V dalsich ¢astech kapitola pojednava o nastrojich, které jsou vyuzity v reseni prace.
Na konec je popsan predchozi stav spravy anotaci.

Névrh celého systému se nachazi v kapitole 4. V této kapitole se ¢tenar dozvi, jak byl
cely systém navrhnut a jak byl rozdélen do riznych komponent systému. Také se zde docte,
jak byla navrhnuta komunikace mezi komponenty systému. V samém zavéru kapitoly je
popsan navrh skriptu, ktery bude aktualizovat znalostni databézi.
vyuzity.

Nésledujici kapitola 6 pojednava o implementaci vSech komponent systému. Také je
zde obsazen detailnéjsi popis chovani a fungovani systému. V zavéru kapitoly je popsana
implementace skriptu aktualizujici znalostni databazi.

V kapitole 7 je ¢tenal obeznamen s vysledky testovani komponent systému. Mimo jiné
se zde Ctenar docte o rychlosti sluzeb systému, vysledcich aktualizace znalostni databaze
a o problémech, které nebyly vyreseny.

Posledni kapitola 8 shrnuje dosazené vysledky a obsahuje navrhy mozného vylepseni
systému do budoucnosti.



Kapitola 2

Korpusova data

Tato kapitola obsahuje definici korpusu z hlediska oboru informatiky. Déale je stru¢né po-
psan vertikalni text, ktery je vyuzivan pti zpracovani dat v projektu Corpora Processing
software'.

Predposledni podkapitola obsahuje popis a strukturu soubori MG4J. Format MG4J je
dulezity, nebot se budu zabyvat aktualizaci anotaci v tomto formatu.

V posledni podkapitole se budu zabyvat formédtem znalostni databaze. Pochopeni for-
matu znalostni databédze je opét dulezité z hlediska jeji aktualizace, kterou se v této praci

také zabyvam.

2.1 Korpus

V soucasnosti se korpusem rozumi rozsdhly vnitrné strukturovany a uceleny soubor textu
daného jazyka elektronicky uloZeny a zpracovdvany. Texty jsou v korpusu strukturovdiny
a organizovdny se zretelem k vyuZiti pro urcity cil, vuci némuz pak je korpus povazZovdn
za reprezentativnd. [13]

Existuje mnoho druht korpust, které jsou vyuzity pro ruzné tucely analyzy. Nékteré
druhy, jejich ucely a priklady korpust jsou néasledujici [15]:

e Obecné — zamdiuji se na reprezentovani jazyka jako celku — BNC?

Historické — korpusy reprezentujici starsi obdobi jazyka — ARCHER?, Helsinki Cor-

pus’

Regionalni — zabyvaji se regiondlnim typem jazyka - WCNZE®

e Anotované — jedna se o korpusy, u kterych byla provedena lingvistickd analyza,
typicky klasifikace slov — SUSANNES®

Korpusy jsou vyuzity v oborech lexikografie, lingvistiky, sociologie, psychologie, umélé
inteligence a dalsich [13].

http://knot.fit.vutbr.cz/corpproc/corpproc_cs.html

2British National Corpus, http://corpus.byu.edu/bnc/

3http://www.projects.alc.manchester.ac.uk/archer/

‘http://www.helsinki.fi/varieng/CoRD/corpora/HelsinkiCorpus/

5The Wellington Corpus of Spoken New Zealand English, http://www.victoria.ac.nz/lals/resources/
corpora-default/corpora-wsc

Shttp://www.grsampson.net/SueDoc.html
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2.2 Vertikalni text

Vertikalni text je textovy format ukliadany do souboru s koncovkou ., .vert®. Kazdy ra-
dek ve vertikdlnim textu obsahuje jednu pozici (slovo, oddélovaé, ¢islo nebo strukturni
znacku XML). Kazdou pozici lze rozsitit o atributy (lemma, tag apod.) priddvanim dalich
sloupcii oddélenych pomoci tabuldtoru. Vertikalni text obsahuje znacky XML, ale nejedna
se o validni dokument ve formatu XML, a to predevsim kvuli chybéjici korenové znacce
dokumentu. Vyuzivané znacky jsou popsany v nésledujici tabulce:

Znacka Vyznam

<doc> Oznacuje hranici jednotlivého dokumentu ve verti-
kalnim textu. Je to parova znacka.

<head> Reprezentuje titulek dokumentu. Je to parova
znacka. Za touto znackou mohou nasledovat meta-
data dokumentu (datum vytvofeni, autor, klicova
slova apod.).

<p> Oznacuje odstavec v dokumentu. Parova znacka.

<s> Oznacuje vétu v dokumentu. Parova znacka.

<g/> Jedna se tzv. lepidlo. Slouzi k oznaceni dvou po-
zic, které nebyly oddéleny bilym znakem. Nepéarova
znacka.

<link="URL">| Oznacuje odkaz. Nachazi se ve 2. sloupci — tedy ve-
dle pozice na stejném radku oddéleny tabulatorem.
Neparova znacka.

<length=N> Znacka, kterda urcuje, pro kolik predchozich pozic
plati znacka <link>. Nachazi se ve 3. sloupci — tedy
za znackou <link> oddélend znakem tabulatoru.
Neparova znacka.

Tabulka 2.1: Vyuzivané znacky ve vertikdlnim textu

Zmalost vertikalniho formatu je dilezita pro vytvareni korpust, nebot vytvoreni verti-
kalniho textu je jeden z dilezitych procesu pfi zpracovani korpusovych dat. Zminka o jeho
vyuziti bude v néasledujici kapitole.

2.3 Format dat MG4J

Format MG4J je ve Vyzkumné skupiné znalostnich technologii (KNOT) definovany jako
27 sloupcovy soubor’. Na kazdém fddku se nachézi jedno slovo (existuji vyjimky, jako znaky
reprezentujici ¢arku, tecku a zavorky, které nelze povazovat za slovo, spiSe je lze oznacit
jako tokeny). V. MG4J se nachdzi specidlni fadky, které nespliuji 27 sloupcovy formét.
Prvni radek kazdého souboru mé pouze dva sloupce, kde druhy sloupec reprezentuje nézev

"http://knot.fit.vutbr.cz/corpproc/corpproc_cs.html
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souboru. Dalsi specialni fadky oznacuji ID dokumentu, URI, ze kterého dokument pochazi
(PAGE), novy odstavec (PAR) a vétu (SEN). Priklady téchto radka jsou nize:

e ID - %%#DOC 2a38c8ac-854b-51a3-8f05-3688fc5c31e9

e PAGE - %%#PAGE Brandreth https://en.wikipedia.org/wiki/Gyles_ Brandreth
o PAR - %%#PAR 1 wxl

o SEN - %%#SEN 1 wxl

Sloupce ¢. 1 az 13 reprezentuji syntaktické informace, jako pozice slova ve vété, slovo (to-
ken), zékladni tvar slova apod. Tyto sloupce kromé samotného slova nemaji velky vyznam
pro Teseni této bakalarské prace. Naopak sloupce ¢. 14 az 25 nesou informace o anotaci da-
ného slova. Pokud Zadna anotace neexistuje, jsou hodnoty téchto sloupct nastaveny na znak
, 0"

Sloupec ¢. 14 reprezentuje ID anotace, sloupec ¢. 15 znaci typ anotace, sloupec ¢. 16
obsahuje URL anotace a sloupec ¢. 17 obsahuje vizualni reprezentaci anotace. Sloupce ¢. 18
az 25 lze oznacit za dynamické. To znamend, ze jejich vyznam se méni dle typu anotace
(hodnota sloupce ¢. 15). Tyto sloupce jsou znazornény v priloze A.1.

V MG4J se objevuji radky, které sice maji nenulovou hodnotu ve sloupci ¢. 14, ale maji
ostatni anotacni sloupce nulové. Takovd anotace se nazyva koreferencni anotaci. Korefe-
ren¢ni anotace je vyuzita pouze v pripadé, kde je vice radkl se stejnou anotaci za sebou.
To znamend, ze az posledni radek v poradi bude obsahovat plnohodnotnou anotaci s nenu-
lovymi hodnotami.

2.4 Znalostni databaze

V pifpadé vyzkumné skupiny KNOT® je znalostni databize KB (Knowledge Base) sou-
bor ve formatu TSV (Tab-Separated Values) obsahujici entity. Kazd4 entita je na jednom
radku a pocet sloupct s atributy je zavisly na typu entity. Typ entity je dan druhym sloup-
cem TYPE. Sloupce mohou obsahovat vice hodnot, pokud jsou oznaceny uvozovacim slovem
MULTIPLE_VALUES. Oddélovacem vice hodnot je znak ,,|*

Zmnalostni databaze v aktudlni verzi obsahuje 15 typi entit, kterymi jsou Person, Artist,
Location, Artwork, Museum, Event, Nationality, Mythology, Family, Visual_art_form,
Visual_art_medium, Visual_art_genre, Art_period_movement, Group a Other [ ]

Pro teseni bakalarské prace je KB dilezitym prvkem. KB je vyuzita v néastroji NER
MG4J__API, ktery spojuje anotace z MG4J a z KB, pokud se jedné o stejnou entitu. Tento
krok umoznuje zobrazeni vice informaci, a to z toho divodu, ze MG4J je omezeno pouze
na 9 anotacnich informaci (sloupcit), zatimco KB jich obsahuje podstatné vice. Aktualni
KB je volné dostupna na serveru athena3”. Velikost KB je 1,9 GB a obsahuje az 5 400 000
entit.

8http://knot.fit.vutbr.cz/
%http://athena3.fit.vutbr.cz/kb/KB.all
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Kapitola 3

Nastroje urcené pro zpracovani
korpusovych dat

Pred samotnou aktualizaci je tfeba ziskat data a upravit je do urcitého formatu, se kterym se
bude pozdéji pracovat. Proto jsem se v prvni podkapitole rozhodl popsat procesy zpracovani
dat a vznik korpusti ve vyzkumné skupiné KNOT'.

Druhad ¢ast obsahuje popis nastroje SEC, ktery slouzi k sémantickému obohaceni textu.
Jeho dilezitost spociva ve vyuziti tohoto nastroje v feseni préce.

V dalsich trech podkapitolich se zabyvam nastrojem MG4J a jeho dvéma hlavnimi
funkcemi, indexace a dotazovani. V podkapitole indexace zjednodusené vysvétluji tento
naroc¢ny proces. Podkapitola o dotazovani obsahuje struc¢ny popis této funkce a jeji moznosti.
Priklady dotazu jsou uvedeny v dalsi podkapitole.

V nasledujici podkapitole se zabyvam popisem dotazovaciho nastroje, ktery je vyuzit
pro grafické zobrazeni anotaci dokumenti, editaci anotaci a dotazovani nad daty MG4J.

Posledni podkapitola obsahuje popis anota¢niho nastroje 4A, ktery lze povazovat za pred-
chozi stav Teseni. Popsal jsem strucné systém 4A a jeho casti. Také zde zminuji podobné
systémy a uvadim hlavni piinosy TeSeni této prace oproti puvodnimu systému 4A.

3.1 Zpracovani dat

Tvorba vlastniho korpusu se déli na nékolik po sobé jdoucich procesu. V tomto pripadé bude
popsan postup, ktery se pouzivd ve vyzkumné skupiné KNOT. Tento projekt se nazyva
Corpora Processing software?.

Prvnim krokem je stazeni dumpu z Wikipedie?, projektu CommonCrawl* a webovych
stranek z RSS (Rich Site Summary®) kandlti. Data jsou uloZena do formatu WARC (Web
archive). WARC je archivacéni format, ktery urcuje zpusob kombinace vice digitalnim zdroju
do agregovaného archivniho souboru spolu se souvisejicimi informacemi [19].

Dalsim krokem je pfevedeni dat z formatu WARC do vertikalniho textu, ktery je po-

psan v podkapitole 2.2. Ve vertikalizatoru dochazi k odstranéni HTML a dokumentt, které

http://knot.fit.vutbr.cz/
Zhttp://knot.fit.vutbr.cz/corpproc/corpproc_cs.html
3https://dumps.wikimedia.org/
*http://commoncrawl.org/
Shttp://www.rssboard.org/rss-specification
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nejsou ve vybraném jazyce (typicky angli¢tina). Poté dochdzi k tokenizaci®. Vystupem ver-
tikalizatoru jsou vertikalni soubory.

Tretim krokem je deduplikace, coz je odstranéni duplikatnich dokumentt a odstavci.
Po deduplikaci nasleduje tzv. tagging. Tagging vyuziva morfologickou analyzu s naslednou
desambiguaci. Zjednodusené feceno dochézi k ziskani gramatickych informaci pro kazdé
slovo v kontextu [9].

Na tagging navazuje dalsi proces a to parsovani. Parsovani je proces, pii kterém se pro
kazdé slovo ve vété urci syntaktickd zavislost na jiném slovu ve vété. Poté se takovému
slovu priradi analytickd funkce [15].

Predposlednim krokem je vyuziti nastroje SEC pro rozpoznani pojmenovanych entit.
Vystupem jsou data ve formatu MG4J, tak jak jsou popsany v 2.3. Poslednim krokem je
indexace, kterd umozni dotazovani nad daty. Indexace je podrobnéji popsana v podkapitole
3.4.

3.2 Semantic Enrichment Component

Semantic Enrichment Component’ (SEC) poskytuje sluzby pro sémantické obohaceni textu.
Poskytuje napr. sluzbu anotace textu annotate, hledani entit get entities a vypisu vsech
typt a atributi ve znalostni bazi (KB) get__entity_types__and__attributes. [10]

Dtilezitou vlastnosti nastroje SEC je nacteni KB do paméti, coz vede k rychlému vyhle-
dévani v KB.

SEC umoznuje priddni modult pro rozpoznavani pojmenovanych entit (NER — Named-
entity recognition). Tyto moduly slouzi k ziskdni anotaci z riznych zdroju. Dostupné mo-
duly NER jsou nasledujici:

e ATDAS
e ALCH APT’
e COGITO APIY

Diilezitou sluzbou néastroje SEC je sluzba annotate. Tato sluzba vraci anotace pro za-
dany dokument. Uzivatel mize sam zvolit, jaky NER bude pouzit k ziskani anotaci, a to po-
moci parametru enrichment_engine. Déle Ize zvolit vystupni format anotace nebo nastavit
parametr disambiguate, ktery znamena, ze se vybere anotace s nejvétsi pravdépodobnosti
vyznamu slova. Cely obecny popis pozadavku pro sluzbu anotate je nasledujici:

{
"annotate": {
"input_text": str,
"annotation format": [ str, ... ],
"disambiguate": int,
"document_uri": str,
"types_and_attributes": "all" | { str(type): "all" } |

Shttp://www.nltk.org/api/nltk.tokenize html
"http://sec.fit.vutbr.cz/
8http://www.mpi-inf.mpg.de/departments/databases-and-information-systems/research/yago-
naga/aida/
Shttps://www.ibm.com/watson/alchemy-api.html
Ohttp://cogitoapi.com/
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{ str(type): [ str(attribute), ... ] },
"enrichment_engine": str,
"enrichment_engine_timeout": int,
"plaintext": bool

Odpovédi na tento pozadavek je anotace v uzivatelem zvolenym formétu. Formaty ano-
taci miazou byt SXML, XML, HTML, Text, Index, Index2, RDF nebo NIF. Odpovéd pak
vypada néasledovné:

{

"annotation": str

Dalsi sluzby, které SEC podporuje, jsou:

annotate_ vertical — vyuziva se pro anotaci textu ve vertikalnim formatu,
e deverticalize — devertikalizuje vstupni text ve vertikdlnim formatu,

e get__enrichment__engines — vypise vsechny dostupné nastroje NER,

e get__entities — vypise entity z KB, které maji podobné nebo stejné jméno,
e get_ entity by_ uri — vyhleda entity pomoci zadaného URI,

e get__entity_ types__and__attributes - vraci vSechny dostupné typy a jejich atri-
buty,

e get_ kb _ version — vraci aktualni verzi KB,

e get_raw__annotations — vraci fetézec anotaci ziskany pomoci zadaného nastroje

NER.

3.3 MG4J

Managing Gigabytes for Java je volné dostupny indexovaci nastroj pro velké sady doku-
mentl, ktery je vyvijen na univerzité Universita degli Studi di Milano pod licenci GNU
Lesser General Public License''. MG4J podporuje indexaci a nasledné dotazovani nad za-
indexovanymi daty [4].

3.4 Indexace v MG4J

Indexace je proces vyjddreni obsahu dokumentu pomoci prvki selekcéniho jazyka, obvykle
s cilem umoznit zpétné vyhleddvani. [2]

MG4J umoznuje indexaci velkych kolekei dat. Kolekce se typicky sklada ze dvou a vice
soubora MG4J, jejichz format je popsan v podkapitole 2.3. Invertovany index je zakladni

"https://www.gnu.org/licenses/1gpl-3.0.en.html
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myslenkou celé indexace. Invertovany index lze definovat, jako seznam vyskyti kazZdého
vyrazu v textu [5].

Prvnim krokem indexace je skenovani souborii celé kolekce, jehoz vysledkem jsou dav-
kové soubory. Davkové soubory lze povazovat za diléi indexy, které jsou podmnozinou doku-
mentl. Davkové soubory jsou vytvareny vzdy, kdyz pocet zpracovanych dokumentti dosahne
uzivatelem stanovenou hranici anebo pokud dojde k nedostatku paméti. Zjednodusené je
proces skenovani popsan v tabulkich 3.1, 3.2 a 3.3.

Nejdrive jsou prirazeny ukazatele k jednotlivym dokumenttm.

Ukazatel Dokument
0 I love you

1 God is love
2 Love is blind
3 Blind justice

Tabulka 3.1: Ukazatele dokumentu

Nésledneé je vytvoren slovnik, ktery obsahuje indexy vsech vyrazi v dokumentech.

Index vyrazu Vyraz
0 blind

1 god

2 i

3 is

4 justice
5 love

6 you

Tabulka 3.2: Slovnik indexti vSech vyrazi

V poslednim kroku jsou vytvoreny trojice (v,d,p), které jsou definovany jako:

e v — index vyrazu
e d — index dokumentu

e p — pozice vyrazu v dokumentu

Vyskyt vyrazi ve stejném poradi v jakém byly nalezeny

(2,0,0) (5,0,1) (6,0,2) (1,1,0) (3,1,1) (5,1,2) (5,2,0) (3,2,1) (0,2,2) (0,3,0) (4,3,1)

Tabulka 3.3: Vyskyt vyrazi

Nézornym prikladem je prvni trojice(2,0,0), kde muZzeme vyd¢ist, ze vyraz s indexem
2 (,,i“) je v dokumentu s indexem 0 na pozici 0.

Poslednim krokem je vytvofeni invertovaného seznamu, ktery se vytvofi serazenim
vyskytl s rostoucim poradim vyrazi, pro ptiklad je znadzornéna tabulka 3.4.
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Vyraz Vyskyt

0 (blind) (0,2,2) (0,3,0)

1 (god) (1,1,0)

2 (i 2,0,0

3 Eii) E3,1,1§ (3,2,1)

4 (justice) (4,3,1)

5 (love) (5,0,1) (5,1,2) (5,2,0)
6 (you) (6,0,2)

Tabulka 3.4: Invertovany seznam

Vysledkem procesu jsou déavkové soubory (subindexy), které se slou¢i do jednoho indexu
pomoci jedné ze t¥i metod:

e Konkatenace — Jde o vlozeni subindexti za sebe do jednoho indexu se zménou ¢islo-
vani dokumentt (u prvniho dokumentu druhého subindexu se zméni ¢islovani indexu
na o jedno vétsi nez je index posledniho dokumentu v prvnim subindexu atd.).

e Slouceni — Tato metoda predpokladd, ze subindexy byly jiz precislovany, tudiz je
slouc¢i bez zmény jejich indext. Pokud nalezne dva dokumenty se stejnym indexem,
dojde k zastaveni operace.

e Vlozeni — Jedna se o druh kombinace subindexu, ktery se pouziva pro virtualni

dokumenty. Zjednodusené receno, lze tuto metodu prirovnat k UNIXovému prikazu
12
paste'”.

3.5 Dotazovani nad MG4J

Dotazovani nad zaindexovanymi daty MG4J je dilezité z hlediska vyhledani a zobrazeni
dat v uzivatelsky prijemné formé. Tato ¢ast neni vyuzita v Teseni této bakalaiské prace,
ale je vyuzita ve vyhleddvacim (a anotac¢nim) néstroji K. Gresové, jehoz backendem je dale
popisovany systém pro aktualizaci anotovanych dat.

Na tato data se lze dotazovat pomoci uvozovaciho vyrazu (napr. ,,Computer®). Vysled-
dotazovani lze vyuzit operatory, pricemsz lze vyuzit i vice operatori najednou. Zde je uve-
deno nékolik prikladi operatori:

e AND - Konjunktivni vyhleddni vyrazu (napt. ,,Dog AND Cat AND Snake"), vysled-
kem budou vsechny dokumenty, které obsahuji vsechna tii zadand slova.

e OR - Disjunktivni vyhledani vyrazu (napf. ,Dog OR Cat OR Snake), vysledkem
budou vsechny dokumenty, které obsahuji alespon jedno ze zadanych slov.

e NOT — Negace vyhledavani vyrazu (napt. ,NOT Dog“), vysledkem dotazu budou
vsechny dokumenty, které neobsahuji slovo ,,Dog*“.

s v 7

e phrase — Vyhledédni ¢ésti textu (napf. ,,"Dog and Cat"*), vysledkem budou vSechny
dokumenty, které obsahuji tuto ¢ast textu.

2https://linux.die.net/man/1/paste
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3.6 Dotazovaci nastroj

Pro vyhledani a zobrazeni korpusovych dat se v pripade vyzkumné skupiny KNOT vyuziva
dotazovaci nastroj MG4J GUI (graphical user interface). Autory nastroje jsou Jan Koufil
a Katarina Gresova. Dotazovaci nastroj je dostupny na serveru athenal's.

Options v | Help ~
Sign up Login

Options: enwiki-20150901

nertag:person killed Search
Time elapsed: 378 ms Results estimate: 248932
ntext| A Link of the film, the stunt arranger Gil Delamare was Killed. Cast Jean Marais
Text| Context | he begins to doze off and crashes; Julie is killed. An injured Robert leaves the scene

< medical officer in the Carolina Dragoons, was killed in the War between the States, Miller left for Washington, D.C. A
¢ Through It as the author's father) he 1 drew up the architectural plans for the First Presbyterian Church, which opt
< American ! Civil War and the Indian Wars , who was killed by the Apache during a campaign in

¢ been said that he and his troops had killed more Apaches than any other officer or troop of the US Army. Cushing '
1995, ISBN 1-55750-737-6 David Leighton, "Street Smarts: Three downtown Tucson streets named for men killed
¢ escaping. Back at their headquarters, Hobbs tells Dom's crew that Shaw is stealing components to create a deadly ¢
¢ captured. The Union force lost one killed, four wounded (including Lt. Tompkins) and three missing, who had been
< Marr, captain of the Warrenton Rifles, who was the first soldier killed in action, fell 800 feet south,

< Many authors have stated that Private Henry L. Wyatt of the 1st North Carolina Velunteers, later the 171th North Carcl
¢ Quincy Marr, and the first enlisted man killed, which Private Wyatt appears to have been. Notes References Leib, Che
¢ kept her afloat and continued firing. Ingram was Killed and would receive the Medal of Honor ,

¢ Sixty-six of her crew were killed, and more injured; only thirty-eight would survive. Jacob Jones was the first Americ
¢ unsuccessful. Thirty-six sailors were Killed and thirteen wounded, but the ship was saved. USS Winslow , USS Conne
« Cormoran surrender or be sunk. Captain Zuckschwerdt refused to hand over his ship, knowing it would be used ag
nk Administration chapels. In 2008, the chaplain of the Veterans Affairs hospital in Fayetteville, North Carolina resigr
k 5th Earl of Salisbury , were captured and killed. Clifford's name is notorious for the slaying of

Link inexperienced, and was wounded and defenceless when he was Killed. His death was thus viewed as

naticnal police force). McCabe was Killed in Adare . C

Countv Limerick cn lune 7. 1996, bv members of the Provisicr

Obrazek 3.1: Dotazovani v dotazovacim néstroji

Vyhleddvani dokumenti je obdobné, jako u dotazovani nad MG4J (popsano v podka-
pitole 3.5). V obrazku 3.1 jsou v levé ¢asti vidét 4 tlacitka, kterd maji nasledujici vyznam:

e Text — Po kliknuti se zobrazi okno, ve kterém se nachdazi cely text dokumentu. Pii
najeti na slovo zvyraznéné barvou se zobrazi zaindexované informace.

e Context — Po kliknuti se zobrazi nalezeny tsek textu v Sirsim kontextu.

e A — Po kliknuti se otevie anotacni okno, kde se bude nachézet text celého dokumentu
bez anotaci (obrazek 3.2).

e Link — Obsahuje odkaz na zdroj textu.

V nésledujicich ptikladech jsou zobrazeny ukéizkové dotazy, ktery jsou dostupné v ofi-
cidlni dokumentaci projektu Corpora Processing Software [12].

Bhttp://athenal.fit.vutbr.cz:8088/
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Dotazy jsou automaticky premapovany sémantickym indexem. To znamena, Ze neni
tfeba zapisovat dotazy podobné jako v MG4J:

"(nertag:person{{nertag-> token}}) killed"

Ale lze je zapisovat nésledovné:
"nertag:person killed"

Dalsim rozdilem oproti dotazovani primo nad MG4J je rozsiteni Global constraints,
které umoznuje oznacit token a provést na ném post-filtraci:

1:nertag:person < 2:nertag:person
1.fof != 2.fof AND 1.nerid = 2.nerid

Vysledkem dotazu jsou dokumenty, které obsahuji stejnou osobu, ale v ruzné formé.
Dalsim operatorem je difference, ktery se pouziva pro dotazovani v ramci jedné véty. Ukazka
je nasledujici:

nertag:person < nertag:person - _SENT_
nertag:person < nertag:person - _PAR_

Vysledkem jsou dokumenty, které obsahuji dvé anotace typu person v jedné vété (resp.
odstavci). Pii pouziti diference se vezme ¢ast textu, ve kterém se dany token nevyskytuje.

Dotazovani nad indexy tzce souvisi s formatem MG4J. Napiiklad se lze dotazovat
na vsechny zaindexované sloupce anotaci, které jsou zobrazeny v priloze A.1. Cely seznam
indext, nad kterymi se lze dotazovat, je dostupny v oficidlni dokumentaci projektu Corpora
Processing Software!*.

Na obrazku 3.2 se nachazi ndzorna ukazka zobrazeni anotaci v textu, které se zobrazi
pii kliknuti na tlac¢itko Annotations. Typy anotaci jsou odliSeny barvami zvyraznéni.
Také je zobrazeno okno anotace, které se zobrazi pii najeti ¢i kliknuti na anotované slovo
(v prikladu slovo ,, Gibson®). Anota¢ni okno zobrazuje vSechny atributy anotace a umoznuje
prejit na jeji editaci.

Yhttp://knot.fit.vutbr.cz/corpproc/corpproc_cs.html#Indexy
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File ~ Edit~ View~ Format~™ Tools ~

Annotations = <>

A.). Gibson A.J. Gibsch Albert John Gibson or A. J. Gibson (April 1, 1862 - December 31, 1927) was an architect in Missoula, Montana who designed a
number of buildings that are listed on the National Register of Historic Places . History History. Gibson was born on a farm near Savannah, Ohig in 1862 and
arrived in Missoula, Montana in 1889 and Married Maud Lockley January 30 that same year. He hard a short career as a carpenter before designing many
landmark buildings in the Missoula area. Gibson retired in 1909, but as a devout Presbyterian and friend of Rev. John Maclean (referred to in A River Runs
Through It as the author’s father) he drew up the architectural plans for the B

instantly in December 1927 when their automobile was struck by a train in Mi Suggestions (1) 4
(Gibson A.J.) NRHP-listed Bass Mansion, 216 N. College St., Stevensville, M . N . =
MT (Gibson,A.).) NRHP-listed East Pine Street Historic District, Roughly bnu Gibson (artist) Sl A

(GibsonAd.) NRHP-listed A. J. Gibson House, 402 S. 2nd St.,
Second, 5. Second, S. Third, and State Sts., Hamitton, MT[GlbsonAJ}l NRI— 1862-04-01 -- 1927-12-31
NRHP-listed Knowles Building, 200-210 S. Third St. W, Missoula, MT (Gibson

NRHP-listed George May House, 100 Park Ave., Stevensville, MT (Gibson A C: 12%
(Gibson A J.) NRHP-isted Misselila Southside Historic District, Roughty bout | | reePase_URI :
e o i T y Courhousg , 225 Batiord St., | http:/fwww.freebase.com/m/0giw50g

(Gibson A.).) NRHP-listed Sterling, Fred T., House, 1310 Gerald Ave., Misso
Ave., Missoula, MT (Gibson,Albert J.) NRHP-listed Universi of Montana His i . _ . L .
ridge nes of Mt. 53,[.‘..,5, Missoula, ,.),.T (Gibson A NRHE"l,Sm Referenct Wikipedia_URI hitp://en.wikipedia.org/wiki/A.J._Gibson

URI_of_entity http://en.wikipedia.org/wiki/A.J. Gibson

Name Albert John Gibson
Albert_John_Gibson

birthplace Savannah__Ohio
birthdate 1862_04_01
deathplace Missoula_ Montana
deathdate 1927 12 31

Nationality American

p » Span » span

Obrézek 3.2: Zobrazeni anotaci v anota¢nim nastroji

V nasledujicim obrazku 3.3 je zobrazena editace anotace slova ,, Gibson*. Uzivatel zde
muze pridavat a ménit atributy.
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File ~ Edit~ View~ Format~ Tools ™
Annotations | €*

A Gibson A.J. Gibson Albert John Gibson or A. J. Gibson (April 1, 1862 - December 31, 1927) was an architect in Missoula, Montana who desioned a

. . nd
: Edit Annotation x|l

! 3

7 4 & Gibson (artist) Annotation Type |arti5t =

1

i 7> Visual_representation: -- r ; : oula,

{ - p Selection Gibson

( 7> Description: -- no value --

' > Freebase_URI: http:/fwww VAL
1 o ] Content | MT

: 7> Wikipedia_URI: httpz/fen.a Sh{;_lll_lﬂ,
i 7> ULAN_ID: -- no value -- e

# e

I

7> URI_of_entity: http://en.wil
> Disambiguation: 1862-04-
4 > Name
@& Albert John Gibson
® Albert_John_Gibson
%> birthplace: Savannah__Of

+  Aftribute
Stay open

KB ref.
® Cancel B Save

Obrazek 3.3: Editace anotace v anota¢nim néstroji

3.7 Anotacni nastroj 4A

Annotations Anywhere, Annotations Anytime'® (4A) je nastroj vytvafeny vyzkumnou sku-
pinou KNOT a je vyvijen od roku 2010. Nastroj 4A umoziiuje anotovat texty, editovat
anotace, ukladat anotace, sdilet anotace a dalsi operace souvisejici s anotaci textu. Nejdu-
lezitéjsi casti systému jsou:

e SEC API server — generuje anotac¢ni navrhy,

e Anotacni server — ukldda sémantické anotace a poskytuje sluzby klientim,

e Klient — umoznuje uzivatelim vizudlné zobrazit anotace a editovat je.

Celé schéma systému je zobrazeno v obrazku 3.4. Dle schématu systém 4A vyuziva na-
stroj SEC, ktery sémanticky obohacuje text. Detailnéjsi popis nastroje SEC je v podkapitole
3.2.

nttp://knot.fit.vutbr.cz/annotations/
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External knowledge Knowledge
system repository

HTTP (XML)

JSON (HTTP or direct 1/O)

AJAX
channel

Web
browser
t Y HTTP (RDFAML)
External RDF
Web server repositary

Obrazek 3.4: Schéma architektury systému 4A [11]

Systém podporuje dva rozdilné typy klient. Prvni z nich jsou ve formé rozsifeni pro
webové prohlizece, které umoznuji anotaci existujicich webovych stranek. V tuto chvili je
dostupné rozsireni pouze pro prohlize¢ Mozilla Firefox. Dalsi rozsiteni pro ostatni prohlizece
jsou ve vyvoji. Druhym typem klientt jsou editory, které umoznuji vytvaret anotace a poz-
mérovat samotny text dokumentu. Tyto editory jsou oznacovany jako WYSIWYG (What
you see is what you get). ZjednodusSené feceno se jedna o editory, kde verze dokumentu
zobrazena pri editace je totozna s vyslednou verzi dokumentu. V tuto chvili existuje roz-
Sfieni verze 2 pro editor TinyMCE'® [17], které je vyuZito ve vy$e popsaném dotazovacim
néstroji (uzivatelské rozhrani klienta je na obrazcich 3.2 a 3.3).

Dilezité je zminit, ze systém 4A uklada anotace na server, kde jsou dostupné pro vsechny
uzivatele systému. V tom je zasadni rozdil od systému pro aktualizaci anotaci v korpusech,
kde se aktualizované anotace ukladaji primo do korpusu.

Velice obdobnym konkurenénim fesenim pro systém 4A je RDFaCE!7, ktery na rozdil
od systému 4A nepodporuje spolupraci vice uzivateli v redlném case. Dalsi systémem je
Pundit'®, ktery oproti 4A nepodporuje tvorbu novych atributi a proces anotace je vyrazné
pomalejsi [17].

Yhttps://www.tinymce.com/
"http://aksw.org/Projects/RDFaCE.html
Bhttp://thepund.it/
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Kapitola 4

Navrh reseni aktualizace
korpusovych dat

Tato kapitola popisuje navrh systému pro aktualizaci anotaci v korpusech. V navrhu se
nejdiive zamérim na obecny navrh celého systému. V dalSich podkapitolach budou névrhy
jednotlivych komponent systému.

Cely systém je navrzen tak, aby podporoval dva rozdilné zpusoby aktualizace. Pojmeno-
val jsem je jako normdlni a verzovaci méd systému. Oba tyto médy systému nebudou spolu
kompatibilni. Nejsou navrzeny tak, aby slo mezi nimi pfepinat. Jejich hlavnim rozdilem
je zpusob vzniku inkrementalniho souboru ve formatu MG4J a néasledné zaindexovani dat.
Tyto rozdily budou popsany v nasledujicich podkapitolach.

V obrazku 4.1 jsou znézornény 4 zdkladni komponenty celého systému. Prvnim z nich
je dotazovaci nastroj (popsany v 3.6), ktery uzivateli umozni vyhledat dokument a provést
aktualizaci dokumentu. Druha ¢ast systému je nastroj SEC, ktery bude slouzit k ziskani
anotace vyhledaného dokumentu. V tfeti a ¢tvrté ¢asti systému jsem se rozhodl vyuzit
serverové architektury. Ridicim prvkem bude hlavni server, ktery bude obsluhovat vechny
vedlejsi servery. Tento server bude prijimat pozadavky od anotac¢niho nastroje a preposi-
lat je na konkrétni vedlejsi server. Mezi zakladni sluzby bude patrit ziskani textu doku-
mentu, ziskani anotaci z MG4J pro SEC a aktualizace MG4J. Funkci vedlejsich serveru
bude spousténi skriptu pro ziskani textu a anotaci. Vystupy téchto skripti se budou pre-
posilat na hlavni server, ktery je preposle zpét anotacnimu néstroji nebo néstroji SEC.
Posledni funkce vedlejsich serverti bude vytvareni inkrementalniho souboru MG4J, ktery
bude slouzit k aktualizaci a indexaci kolekci MG4J.

V posledni podkapitole se budu zabyvat stru¢nym navrhem aktualizace KB. Tento skript
nebude pfimou soucasti celého systému, spise se jedna o rozsiteni feseni celého problému.
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Dotazovaci nastroj

MG4J GUI
SEC
Hlavni server —

Vedlejsi servery

Obrazek 4.1: Obecny model systému

4.1 Navrh modulu pro SEC

Anotace v MG4J jsou omezené pouze na 8 sloupcti, které mohou obsahovat jejich atributy.
Proto je vhodné vyuzit nastroj SEC, ktery umoznuje doplnit zbyvajici data ze znalostni
béaze a spojit anotace z MG4J s anotacemi ziskanymi odliSnym zptsobem. Soucasné je
nastroj SEC vyuzivin anota¢nim néastrojem, takze nebude potteba vytvaret nové rozhrani.
Aby vsak mohl anota¢ni nastroj vyuzivat sluzby SEC k ziskani anotaci z MG4J, je tieba
vytvorit modul NER, ktery ziska anotace z MG4J a spoji je s daty z KB.

Uéelem vytvofeného modulu NER bude ziskat anotace zadaného dokumentu z MG4J,
zpracovat je a doplnit o data z KB. Ziskdni anotaci se provede odeslanim pozadavku
na hlavni server. Hlavni server zpracuje pozadavek a odesle odpovéd zpét do daného mo-
dulu, a to bud anotace ve formatu SXML, nebo pfislusné chybové hlaseni (napf. nenalezeni
dokumentu apod.). Navrh komunikace mezi hlavnim serverem a MG4J__API je zobrazen
na obrazku 4.2.
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Obréazek 4.2: Model komunikace mezi MG4J API a hlavnim serverem

Dalsim krokem bude zpracovani anotaci ve formatu SXML a pfevod do formatu, ktery
je kompatibilni s nastrojem SEC. Soucasné budou anotace doplnény o prislusné data z KB.
Vysledkem procesu budou anotace ve formatu kompatibilnim se vstupem SEC, ktery na-
sledné odesle odpovéd (anotace) anotaénimu néastroji.

4.2 Hlavni server

Hlavni server bude plnit funkci prostrednika mezi vedlejsimi servery a klientem a to z di-
vodu mensiho zatiZeni sité pii vytvareni dotazu anota¢nim serverem, resp. nastrojem NER
(hlavni server se muze dotdzat pouze serveru, na kterém jsou pozadovani data). Sou-
casné poskytuje vyhodu z hlediska zabezpeceni, nebot vedlejsi servery nemusi byt pristupné
z vneéjsi sité. Pri navrhu serveru je treba zohlednit vsechny potrebné sluzby, které by tento
server mél poskytovat. Pro potfeby anota¢niho nastroje a néstroje NER jsem navrhl nésle-
dujici sluzby:

e navratit server, ktery vlastni zadany URI,

e poskytnout cely text dokumentu zadaného pomoci URI, nebo jeho ¢ést,

e poskytnout vSechny anotace k dokumentu zadanému pomoci URI, nebo jejich ¢ést,
e aktualizovat soubor MG4J danou anotaci,

e aktualizovat soubor MG4J danou anotaci ve verzovacim médu,

e provést davkovou aktualizaci soubora MG4J,

e poskytnout seznam ID vsSech zastaralych dokumentii.
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Server by mél podporovat zpracovani vice dotazi najednou. Proto byl zvolen konku-
rentni server. Pro komunikaci mezi servery bude vyuzit protokol HTTP (Hypertext Transfer
Protocol).

Davkova aktualizace bude sluzba, kterd bude slouzit k aktualizaci jedné anotace ve vice
dokumentech. Tato sluzba predpoklada, ze v anotaci ve formatu SXML bude pfidan seznam
vsech URI dokumentt, kterych se aktualizace tyka. Hlavni server bude zpracovavat predany
seznam a preposle jednotlivé pozadavky davkové aktualizace na konkrétni servery, které
vlastni URI ze seznamu.

Poskytovani verzovacich dokumentu je vysvétleno v podkapitole 4.3.

4.3 Vedlejsi server

Vedlejsi servery budou mit za tkol poskytovat a aktualizovat data z MG4J. Duvodem
zavedeni vice vedlejsich servert je decentralizace dat a mensi zatizeni jednotlivych servert.
Sluzby, které jsem navrhl pro tento typ servert, jsou obdobné jako u hlavniho serveru:

e odpovédét na dotaz, zda vlastni zadané URI,

e poskytnout cely text dokumentu zadaného pomoci URI, nebo jeho ¢ast,

e poskytnout vSechny anotace k dokumentu zadanému pomoci URI, nebo jejich ¢ést,
e aktualizovat soubor MG4J danou anotaci ve formatu SXML,

e aktualizace MG4J — verzovaci méd,

e provést davkovou aktualizaci souboria MG4J,

e poskytnout verzovaci soubor.

Na rozdil od hlavniho serveru, vedlejsi server nebude pieposilat dotazy na jiny server,
ale bude je zpracovavat. Pro zpracovani MG4J bude mit kazdy server skript, ktery bude
schopen nalézt dokument pomoci zadaného URI v MG4J a ziskat z tohoto dokumentu
text ¢i anotace. Dale bude mit dostupny skript, ktery bude vytvaret inkrementalni soubor
MG4J. Oba tyto skripty bude server spoustét samostatné. Posledni skript bude provadét
indexaci celé kolekce nebo inkrementalnitho MG4J v zévislosti na vyuzivané verzi systému.

Inkrementalni MG4J bude soubor, ktery bude obsahovat aktualizované dokumenty.
Tento soubor bude ve formatu MG4J a bude se zvétsovat s poctem aktualizovanych doku-
ment.

Verzovaci soubor bude obsahovat stard ID aktualizovanych dokumenti. Server bude
tento soubor poskytovat ve formatu JSON. Duvod zavedeni verzovaciho souboru je popsan
v néasledujicich dvou podkapitolach 4.6 a 4.7.

4.4 Ovladani vedlejsich servertu

Pro jednodussi ovlddani serveri jsem navrhl skript, ktery bude schopny provadét tii operace
se servery. Tyto funkce jsou:

e spusténi vsech servert,
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e restartovani servert,

e zastaveni serveru.

Pii spusténi serverti se budou vytvaiet screeny' ve kterych budou spustény servery.
Restartovani vypne a zapne servery. Zastaveni serveru ukonci ¢innost vSech serveru a uzavre
screeny.

4.5 Extrahovani dat z MG4J

Zékladnim stavebnim prvkem celého systému je ziskani dat z MG4J. Uzivatel nejdiive musi
vidét, jaka data bude aktualizovat. Proto jsem navrhl skript, ktery v souboru MG4J vyhleda
dokument pomoci URI tohoto dokumentu. Cely dokument by mél zpracovat a vytvorit jeden
ze dvou vystupu a to text dokumentu, nebo anotace textu v daném dokumentu.

V névrhu skriptu je tfeba zohlednit format soubort MG4J (viz 2.3). Proto se v pripadé
extrahovani textu bude zpracovavat pouze sloupec ¢. 2 a pri extrahovani anotaci se budou
zpracovavat sloupce ¢. 14 az 25. Jednoduchy navrh modelu je na obrazku 4.3.

Nalezni dokument s URI nalezen zpracuj dokument vystup v plaintextu/SXML

)

nenalezen

Obrazek 4.3: Jednoduché logika extrahovani dat z MG4J

4.6 Aktualizace anotacnich dat ve formatu MG4J

Pro aktualizaci anotacnich dat jsem navrhl skript, ktery bude aktualizovat dokumenty
v souboru daty MG4J ze vstupniho SXML. Aktualizovany dokument se bude ukladat do in-
krementalniho souboru MG4J, ktery bude pozdéji slouzit k zaindexovani aktualizovanych
dokumenti. Model tohoto skriptu je na obrazku 4.4.

ulo? dokument do
inkrementalniho MG4J

Nalezni dokument s URI nalezen aktualizuj dokument

'

nenalezen

Obrazek 4.4: Jednoducha logika aktualizace dat MG4J

Aktualizacni skript bude mit podporu ti{ médu. Normalni méd bude vytvaret pouze
inkrementalni soubor. Naopak verzovaci méd bude pridavat verze dokumentu k ID doku-
mentt v inkrementalnim MG4J. ID zastaralych dokumentii se budou ukladat do verzovaciho
souboru, ktery slouzi jak k indexaci, tak i vedlejsimu serveru.

Posledni méd bude slouzit k davkové aktualizaci a bude aktualizovat pouze jednu anotaci
ve vice dokumentech.

Interaktivni shelly https://www.gnu.org/software/screen/
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4.7 Zaindexovani inkrementalniho MG4J

Poslednim krokem celé aktualizace bude zaindexovani aktualizovanych dokumenti. Nejjed-
nodussi by bylo provést indexaci pouze pro nové aktualizované dokumenty a zneplatnit staré
dokumenty. Bohuzel tato funkce neni v momentalni dobé podporovana, coz mi po e-mailové
komunikaci potvrdil jeden z autort systému MG4J, Sebastiano Vigna Ph.D. To znamen4, Ze
existuji dva relevantni zptisoby indexace. Prvnim z nich je prosté preindexovani celé kolekce
s aktualizovanymi dokumenty. Druhym zpusobem je zaindexovani inkrementdlni souboru.
V takovém pripadé je tfeba udrzovat seznam se zastaralymi dokumenty, ktery se vyuzije pro
filtrovani vysledk dotazi nad kolekcemi. To je hlavni divod zavedeni verzovaciho médu
systému.

Pro indexaci jsem se rozhodl navrhnout dva skripty. Jeden skript bude pro normalni
mod a druhy pro verzovaci méd systému. Tyto skripty se budou spoustét v okamziku, kdy
se pocet dokumentti v inkrementalnim MG4J uzna jako dostate¢ny pro indexaci.

Prvni skript bude pro norméalni méd aktualizace, kde bude dochazet k vytvareni in-
krementélniho souboru bez zmény ID dokumentu. To znamend, ze se bude zaindexovavat
celd MG4J kolekce bez inkrementalniho souboru. Pred samotnou indexaci se prepisi staré
dokumenty aktualizovanymi dokumenty z inkrementalniho souboru MG4J. Poté se provede
indexace, kterd zaindexuje celou kolekci. Tento zpiusob je jednoduchy a bezproblémovy, ale
jeho tuskali spociva v ¢asové narocnosti indexace celé kolekce, protoze se budou zaindexo-
vavat jiz zaindexované dokumenty.

Druhy skript pro indexaci jsem navrhl tak, zZe se bude zaindexovavat pouze inkrementalni
soubor MG4J, ktery se tak stane plnohodnotnym souborem v nové kolekci v distribuovaném
indexu. Tento zpiisob indexace je vyrazné méné narocny oproti prvnimu, ale jeho problém
spociva v tom, ze bude zaindexovano vice verzi dokumentu v celém distribuovaném indexu.
V takovém piipadé dotazovaci nastroj vyhleda vSechny verze dokumenti. To je divod, proc¢
bude pfi aktualizaci vznikat i verzovaci soubor. Tento soubor bude dostupny dotazovacim
serverum, které budou moci odstranit staré verze dokumenti z vysledkt hledéni.

4.8 Aktualizace znalostni databaze

Zmalostni databaze se nacitd do paméti pri kazdém spusténi nastroje SEC. To znamena, ze
je vhodné aktualizovat KB jednorazové a v nejvétsi mozné mite. V tomto sméru mi velice
pomohla data od Davida Prexty, ktery pracuje na identifikaci chyb v korpusech. Jeho data
jsou ulozena ve formatu TSV. Kazdy fadek obsahuje informaci o jedné entité. Jednotlivé
sloupce obsahuji informace o nazvu entity, odkazu na Wikipedii apod. Pro navrh skriptu
jsou dillezité sloupce 9 a 10, které definuji typ chyby. Aktualizacni skript by mél zpracovat
data obsahujici chyby a Teseni téchto chyb a provést aktualizaci pro celou KB.
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Kapitola 5

Pouzité technologie

Tato kapitola obsahuje popis vSech dilezitych technologii, které budou vyuzity v imple-
mentaci jednotlivych ¢asti systému.

5.1 Python

Python je vysokotroviiovy skriptovaci programovaci jazyk, ktery v roce 1991 navrhl Guido
van Rossum. Je volné dostupny a prenositelny. Vykonost Pythonu spoc¢ivd v dynamickém
typovani a automatické spravé paméti. Mezi jeho hlavni prednosti patii obrovska komunita
vyvojaru, kteri sdili a tvori volné dostupné knihovny [1].

Python jsem zvolil jako programovaci jazyk, ve kterém bude vytvofen cely systém, a to
z diivodu velké dostupnosti knihoven vhodnych pro tuto praci a z divodu zkusenosti s timto
jazykem.

V dobé psani této prace byla nejnovéjsi a stabilni verze Pythonu 3.6.1, ale pro feseni
prace jsem se rozhodl vyuzit verzi 2.7., kterd je nastavena jako vychozi na serverech vy-
zkumné skupiny KNOT a bude vychozi i po nejblizsim prechodu na novéjsi verzi vyuzivané
distribuce operacniho systému.

5.2 HTTP

Protokol HTTP (HyperText Transfer Protocol) je protokolem, kterym mezi sebou komuni-
kuji klienti a servery systému WWW. Protokol HTTP je v soucasné dobé implementovdn
pouze nad protokolem TCP/IP, ale obecné vystaci s libovolngm protokolem, ktery posky-
tuje spojované sluzby. Pruni verze protokolu vznikla pri vijvoji systému WWW ve stredisku
CERN. [11]

Dtlezita je znalost metod dotazu. V feSeni priace bude vyuzita metoda GET, ktera
obecné slouzi k vyzvednuti objektu (text, obrazek apod.). Pti dotazu metodou GET se ob-
vykle nevyuziva télo dotazu. Druhou pouzitou metodou je POST, ktera se pouziva k ode-
silani dat v téle dotazu na server. Posledni verzi je HT'TP 2.0, ktera byla standardizovana
RFC7540 v roce 2015 [3]. Protokol HTTP bude vyuzit pfi komunikaci s hlavnim serve-
rem a pri komunikace mezi hlavnim serverem a vedlejsimi servery. Oba tyto servery budou
schopné zpracovavat pouze dotazy protokolem HTTP.
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5.3 XML

XML (Extensible Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery je definovan standardem
REC-xml'. Tviircem tohoto jazyka je konsorcium W3C?. XML je uziteény predevsim pro
vymeénu dat, kterd nepozaduji definici vzhledu. V dobé psani této prace existovaly dvé verze
a to 1.0 a 1.1. Jejich hlavni rozdil spociva v pouzivani znakl v nazvech elementi, atributi
atd. [7]. V feseni je vyuzita verze 1.1.

54 SXML

SXML (Suggestions XML) je jazykem vyuzivajicim jazyk XML pro popis anotaci a nabi-
dek anotaci. SXML je definovdn pomoci gramatiky. Gramatika SXML, ktera se vyuziva
ve vyzkumné skupiné KNOT, je popsdna ve vefejné dokumentaci nastroje SEC?.

Vzhledem k tomu, ze je SXML zalozeny na XML, jej lze jednoduse analyzovat pomoci
dostupnych parseri. Typickym piikladem je knihovna lxml, kterad je popsdna v dalsi pod-
kapitole. Dalsi vyhodou je zabezpecCeni prenosu dat a podpora tvorby vlastnich datovych
typu.

Typickym rozdilem mezi XML a SXML v nastroji SEC je rozdilny obsah vystupu.
Vystup v XML obsahuje vSechen text dokumentu, jak anotovany, tak i neanotovany. Naopak
vystup v SXML obsahuje pouze anotovany text.

SXML je vyuzit v komunikaci mezi nastrojem SEC a anota¢nim nastrojem. SXML se
bude vyuzivat i v MG4J__API.

5.5 Ixml

Knihovna lxml je vyuzivana pro zpracovani, editovani nebo vytvareni soubortu ve formatu
XML. Jeji hlavni prednosti je kombinace rychlosti s jednoduchosti.

V implementaci bude knihovna lxml vyuzita pii pfevodu anotaci ze soubori MG4J
do formatu SXML a naopak pii opacném procesu aktualizace souborit MG4J z anotaci
ve formatu SXML. Konkrétné bude vyuzit modul etree, ktery je nadstavbou ElementTree
APT.

5.6 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je datovy format (resp. zpusob zapisu dat), ktery je
nezavisly na pocitacové platformé. Je urcen predevsim pro pfenos dat, kterd nevyzaduji
specidlni format. JSON je citelny a jednoduse zapisovatelny clovékem. To znamena, ze jej
1ze jednoduse analyzovat nebo strojové generovat [3].

Tvircem formatu JSON je Douglas Crockford, ktery jej predstavil kolem roku 2000.
V roce 2014 byly sjednoceny zastaralé standardy do jednoho a to do RFC7159, ktery presné
popisuje forméat JSON [6].

V implementaci je JSON vyuzit napiiklad pfi prenosu verzovacich soubort.

"https://www.w3.org/TR/REC-xml/

*https://www.w3.org/

3http ://sec.fit.vutbr.cz/sec_documentation_cs.html#SXML
‘http://effbot.org/zone/element-index.htm
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci dtlezitych a fidicich ¢asti celého systému. Nejdrive je
popsan modul NER pro SEC, ktery extrahuje anotace z MG4J. Dalsi podkapitola se za-
byva stavbou serveru a popisuje jejich podporované sluzby, které jsou zakladnim stavebnim
kamenem systému. Déle jsou popsany skripty, které extrahuji a aktualizuji soubory MG4J.
V dalsi podkapitole se zabyvam popisem implementace indexace aktualizovanych dat. Zde
je popsan rozdil mezi verzemi systému. Predposledni podkapitola obsahuje popis imple-
mentace ovladani celého systému. Posledni kapitola obsahuje popis implementace skriptu
aktualizujici znalostni databazi.

6.1 NER modul MG4J__API

MG4J__API jsem implementoval jako modul v jazyce Python. Prvnim krokem implemen-
tace bylo redefinovat tfidu NERTemplate. Tato tfida mé t¥i hlavni metody: _process(),
_start() a _end Q).

Pro feseni je postacujici redefinice metody _process(), kterd provadi cely tikon ziskani
anotace. Metody _start() a _end() slouzi k alokaci (resp. uvolnéni) zdroju pri spusténi
(resp. zastaveni) néstroje NER vyuzitého v daném modulu.

Prvnim krokem ¢éinnosti MG4J__API je ziskdani dat z MG4J. K tomuto slouzi sluzba
mg4j_get_sxml_with_offset, kterd je popsina v podkapitole 6.2. Nejdrive se posle po-
zadavek na hlavni server, ktery odpovida anotacemi ve formatu SXML. Tyto anotace se
zpracuji a ulozi do proménnych, které jsou kompatibilni s vnitini reprezentaci nastroje SEC.
Specidlné jsou upravovany anotace typu date a interval, které musi byt ve formatu ISO
8601'. U ostatnich typti anotaci dochézi k ulozeni atributii do specidlni proménné datového
typu seznam ent_direct_attributes. Poslednim krokem je upraveni vystupniho formétu,
ktery potfebuje SEC. Spojeni anotaci z MG4J__API s anotacemi z KB se provadi automa-
ticky v néstroji SEC. To znamend, ze nebylo tieba vyuzit ndstroj FIGA, ktery vraci ¢islo
radku entity v KB.

MG4J__API je v soucasné dobé nainstalovan v nastroji SEC, ktery je spustén na serveru
knot092. SEC vyuzije tento modul NER, pokud bude v pozadavku nastavena hodnota
enrichment_engine na mg4j.

"https://www.w3.org/TR/NOTE-datetime
Zhttp://knot09.fit.vutbr.cz:8082/
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6.2 Serverova architektura a jeji sluzby

Servery maji za ukol zprostredkovavat komunikaci mezi anota¢nim nastrojem a korpusem.
Pri implementaci servera jsem se pokusil vyuzit dostupné knihovny, které umoznuji jejich
jednoduchou implementaci (napf. flask, BaseHTTPServer apod). Bohuzel, zde jsem narazil
na problém pfi zpracovavani pozadavku typu GET. Problém spocival v tom, ze vSechny
vyzkousené knihovny escapovaly URI, ktery mél slouzit k vyhledani dokumentu v MG4J.
To vedlo k nenalezeni dokumentu, protoze nékteré znaky se neprevedly zpét do plavodni
podoby pri pouziti metody unquote () dostupné v knihovné urllib. Proto jsem se rozhodl
implementovat servery od zékladu za pouziti knihovny socket.

Nejdiive se vytvori TCP/IP socket, ke kterému se pridruzi host a port serveru. Poté
byla implementoviana nekonecnd smycka, ve které socket ¢eka na prichozi spojeni. Dalsim
krokem bylo zaradit do servert konkurentnost. Té jsem docilil vytvorenim nového procesu
pti kazdém spojeni.

Poslednim krokem bylo zpracovani dotazu. Proto jsem vytvoril funkci handle (), kterd
se vola ihned po vytvoreni nového procesu. V této funkci se nejdrive prijmou veskera data,
poté se provede kontrola dotazu (zda se jednd o GET nebo POST) a oddéleni hlavicky
od téla zpravy. Nasledné dojde k urceni typu sluzby a zavola se prislusna funkce, které tuto
sluzbu definuje. Jakmile se funkce provede, dojde k vytvoreni odpovédi a ukonceni spojeni.

Dulezitou soucasti jsou podpiirné soubory, které slouzi ke konfiguraci a k optimalizaci
nékterych ikonu servert. Hlavni server napriklad musi mit dostupny soubor, ktery obsahuje
seznam vSech serverti, které ma obsluhovat. Vedlejsi servery maji soubor, ktery obsahuje
seznam vsech URI dokumentti, které vlastni. Toto vede k optimalizaci a urychleni pti vyuziti
nékterych sluzeb.

Nutno dodat, ze jak hlavni, tak vedlejsi server jsou implementacné velice podobné. Jejich
hlavni rozdil spociva ve sluzbéch, které podporuji. Pfed samotném popsanim sluzeb je treba
popsat parametry dotazi:

e <uri> — URI hledaného dokumentu,
o <start_ offset> — pocatecni offset ¢asti dokumentu,
e <end_ offset> — koncovy offset ¢asti dokumentu.

Hlavni server poskytuje nasledujici sluzby:

e /who__has__uri/<uri> — Sluzba ma za kol najit vedlejsi server, ktery vlastni URI.
To znamena, zZe sluzba preposild dotaz is_uri na vSechny vedlejsi servery, které ob-
sluhuje. Tento proces musi byt rychly a efektivni. Proto jsem vyuzil vicevlaknové
implementace. Jedno vldkno odpovida jednomu dotazu na vedlejsi server. Po odpo-
védi od vsech vedlejsich serverti dochazi ke zpracovani odpoveédi. Sluzba vraci adresu
serveru, ktery odpovédél, ze je vlastnikem zadaného URI.

e /get_ plain_ text_ with_ offset/<start_ offset>/<end_ offset>/<uri>

— Sluzba, ktera vraci plaintext dokumentu z MG4J. Prvnim krokem této sluzby je na-
lezeni vlastnika URI. Proto vyuziva funkce who_has_uri (), kterd obsluhuje predchozi
sluzbu. Po nalezeni se vytvari dotaz na konkrétni vedlejsi server. Pokud nejsou za-
dané offsety (jejich hodnoty jsou nastaveny na 0), posila se dotaz na sluzbu vedlejsiho
serveru get_plain_text. Naopak, je-li nastaven alespon jeden offset na nenulovou
hodnotu, dojde k vyuziti sluzby get_plain_text_with_offset. Sluzbu vyuziva ano-
tacni nédstroj.
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/mg4j__get__sxml__with_ offset/<start__offset>/<end_ offset>/<uri>

— Sluzba, ktera vraci anotace dokumentu ve formatu SXML. Proces této sluzby je
obdobny jako u predchozi sluzby. Nejdrive se zjisti vlastnik dokumentu, poté se
provede kontrola offsetii. Poslednim krokem je vytvoreni dotazu na konkrétni ve-
dlejsi server. Pro nulové hodnoty offseti je dotaz get_sxml, pro nenulové dotaz
get_sxml_with_offset. Tato sluzba je vyuzita v MG4J__API.

e /update__sxml/<uri> — Sluzba, ktera preposila anotaci ve formatu SXML na ve-
dlejsi server, ktery je vlastnikem URI. Proces je opét podobny predchozim sluzbam.
Nejdrive zjisti, ktery server vlastni dokument, a poté preposle dotaz na sluzbu ved-
lejsiho serveru update_sxml.

e /update_sxml_ version/<uri> — Tato sluzba je stejnd jako ptredchozi. Lisi se
pouze v tom, Ze nepieposild dotaz pomoci sluzby update_sxml, ale vyuziva sluzbu
update_sxml_version. Jejich rozdil bude vysvétlen v popisu sluzeb vedlejsich ser-
vertl.

e /batch__update__sxml — Tato sluzba slouzi k davkové aktualizaci. To znamena,
ze je vyuzita pro aktualizaci jedné anotace, kterd se nachézi ve vice dokumentech.
V momentalni fazi je sluzba implementovana tak, ze predpoklada existenci seznamu
URI, kterych se tyka aktualizace v SXML. Proto se zpracuje SXML a vyhleda se
element, ktery se jmenuje uri_list. Kazdy URI v tomto elementu je uloZen a element
je odstranén z SXML. Poté se pro kazdy URI zjisti vlastnik dokumentu a vytvoii
se dotaz update_sxml_batch na piislusny server. V aktudlni verzi dotazovaciho a
anotacniho nastroje tato sluzba neni podporovana — jeji vyuziti je naplanovano v blizké
budoucnosti.

e /get__version__file — Sluzba, kterd vytvaii dotaz get_version_file na vSechny
servery, zpracuje vsechny odpovédi a sjednoti je do jednoho dokumentu ve formatu
JSON;, ktery nasledné vraci.

Hlavni rozdil mezi sluzbami vedlejstho a hlavniho je ten, zZe sluzby u vedlejsich serveru
zpracuji dotaz a spousti konkrétni skript vytvoreny pro tuto sluzbu. Popis sluzeb vedlejsich
serverl je nasledujici:

e /is__uri/<uri> — Cilem sluzby je odpovédét hlavnimu serveru, zda je tento vedlejsi
server vlastnikem URI nebo ne. Proces u této sluzby je jednoduchy, pouze se otevie
soubor, kde se nachazi vSechny URI, které server poskytuje, a porovnavaji se s URI
predanym dotazem. Sluzba na dotaz odpovida fetézcem ,, Found“ (resp. ,Not found®).

e /get_plain_ text/<uri> - Sluzba, ktera slouzi k ziskani textu dokumentu bez
omezeni offsety. Nejdiive sever zjisti ze souboru s URI, v kterém MG4J souboru se
URI nachazi. Poté se spousti skript mg4j_convert.py, ktery je popsan v podkapitole
6.3. Vystup skriptu je odeslan v téle odpovédi hlavnimu serveru.

e /get_ plain_ text_ with_ offset/<start_ offset>/<end_ offset>/<uri>
— Tato sluzba je obdobna jako predchozi. OdliSuje se pouze omezenim textu offsety.
To znamenad, Ze skript mgdj_convert.py je spustén s parametry --start_offset
a ——end_offset, které vymezuji rozsah vystupu skriptu.
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/get__sxml/<uri> — Sluzba, ktera ziskava anotace zadaného dokumentu ve formatu
SXML. V pripadé volani této sluzby dochézi opét k zjisténi souboru MG4J, ktery
obsahuje URI. Poté se spousti skript mg4j_convert.py v mdédu, jehoz vystupem jsou
anotace dokumentu. Nésledné je tento vystup preposldn na hlavni server v téle zpravy.

e /get_sxml_with_ offset/<start_ offset>/<end_ offset>/<uri> - Sluzba je
opét obdobna jako predchozi. Vystup skriptu mg4j_convert.py je omezen parametry
--start_offset a -—end_offset.

e /update_sxml/<uri> - Sluzba, ktera slouzi k aktualizaci dokumentti v souborech
MG4J. Prvnim krokem v procesu této sluzby je vyhledani URI. Poté se uklada SXML
do inkrementdlniho SXML souboru a do docasného souboru. Poslednim krokem je
spusténi aktualizacniho skriptu mg4j_update.py, ktery je popsan v podkapitole 6.3.
Vysledkem procesu je odpovéd hlavnimu serveru o tspéchu ¢i netspéchu aktualizace.

e /update__sxml_ version/<uri> — Sluzba, kterd slouzi k aktualizaci dokumentu
v souborech MG4J ve verzovacim moédu systému. Rozdil oproti predchozi sluzbé je
v pridani prepinace —v pfi spusténi aktualizacniho skriptu.

e /update_sxml_batch/<uri> — Sluzba, kterd provadi davkovou aktualizaci doku-
menti v souborech MG4J. Rozdil oproti predchozim sluzbam je opét pouze v pouziti
prepinace -b.

e /get__version__file — Sluzba, kterd poskytuje soubor, ktery obsahuje stard ID do-
kumentti, které byly aktualizovany. Obsah souboru je preveden do formatu JSON
a odeslan na hlavni server. Tuto sluzbu lze vyuzit pouze pokud je systém ve verzova-
cim médu.

V predchozim prehledu sluzeb nejsou uvedeny vsechny dostupné sluzby, které servery
poskytuji, a to z divodu, Ze nejsou vyuzity pro fungovani celého systému. Tyto sluzby lze
vyuzit k testovani a ladéni.

6.3 Prace se soubory MG4J

Jak bylo uvedeno v kapitole 4, extrakce dat ze souboru ve formatu MG4J a jejich nasledna
aktualizace je dulezitd pro funkénost celého systému. Vytvoril jsem dva skripty v jazyce
Python. Prvnim z nich je mgdj_convert.py zminény v predchozi podkapitole. Tento skript
umoznuje ziskat data z MG4J a to bud text dokumentu, nebo anotace dokumentu.

Skript jsem implementoval tak, Zze nejdiive dochézi ke zpracovani argumentt skriptu.
Tyto argumenty jsem popsal v tabulce 6.1 popisujici vSechny funkce skriptu.
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Argument Funkce

--file Udéva cestu k souboru MG4J, ktery bude zpra-
covavan. Parametr je povinny.

--uri Zmac¢i URI dokumentu, ktery bude zpracovan.
Parametr je povinny.

--start_offset | Argument umoziiuje vymezit rozsah vystupu.
Zmadi pocatecni offset rozsahu vymezeni. Para-
metr je volitelny.

--end_offset Argument umoznuje vymezit rozsah vystupu.
Zmaci ukoncovaci offset rozsahu vymezeni. Pa-
rametr je volitelny.

-s Prepinac nastavuje vystup na standardni vystup
(stdout) a to pouze anotaci v SXML. Pfepinaé¢
je volitelny.

-t Prepinac nastavuje vystup na standardni vystup
(stdout) a to pouze text dokumentu v plain-
textu. Prepinac je volitelny.

Tabulka 6.1: Popis argumentii skriptu mg4j_convert.py

Poté se otevie soubor MG4J a skript iteruje nad kazdym radkem souboru. Zde je treba
si uvédomit uziteénost znalosti formatu souboru MG4J. Jak bylo zminéno v podkapitole
2.3, kazdy dokument je uvozen specidlnimi radky:.

Pro implementaci je dulezity radek obsahujici uvozovaci retézec ,%%#PAGE“, ktery ob-
sahuje URI dokumentu. Proto v hlavni smycce skriptu dochazi nejdrive ke kontrole, zda
se shoduje URI v aktudlnim fadku MG4J s URI predanym pomoci argumentu skriptu.
Pokud se nerovnaji, jsou nadchazejici radky ignorovany az do radku znacicitho novy doku-
ment. V piipadé shody se cely dokument zpracuje fadek po fadku. Zpracuje se jak text
dokumentu, tak i anotace.

Pri zpracovani textu staci pouze spojit vSechny hodnoty ve sloupci ¢. 2 mezerou. Jedina
operace, kterd se provadi s textem, je odstranéni tzv. lepidel (znacek <g/>), kterd urcuji,
zda se mé za danym slovem nachazet mezera ¢i nikoliv.
sloupcii ¢. 14 a 15. Prvni ze zminénych obsahuje ID anotace a druhy typ anotace. Pokud
je sloupec s typem anotace nenulovy, zavola se se funkce get_anot_type (), kterd nejdiive
urci typ anotace a poté vola prislusnou funkci k typu anotace. Tzn. pokud je typ anotace
person, tak se zavold funkce person_xml (), kterd méa nadefinovany vyznam sloupci ¢. 18
az 25. Vystupem této funkce je uzel SXML, ktery obsahuje vSechny atributy, které byly
v souboru MG4J nenulové.

V pripadé nulové hodnoty sloupce s typem, ale zaroven nenulové hodnoty sloupce s ID,
se jedna o koreferen¢ni anotaci. Proto je vytvoren uzel v SXML, ktery prozatim obsahuje
pouze slovo, offsety a ID anotace.

Poslednim krokem je doplnéni vsech koreferenc¢nich uzlt o atributy anotaci. Poté uz
zbyva pripravit vystup skriptu. Dochézi ke kontrole argumenti, které znaci zda je vystup
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skriptu text (resp. SXML anotace) a zda se vystup vypise na standardni vystup nebo
do souboru.

Aktualizacni skript vyuziva stejné konstrukce jako skript pro extrakci dat. Nazval jsem
ho mg4j_update.py. Proces celého skriptu je podobny, proto ho jen struéné zopakuji
a uvedu rozdily oproti mg4j_convert.py. Je tieba podotknout, ze skript provadi aktu-
alizaci ze souboru ve formatu SXML, ktery vytvoril vedlejsi server. Pro lepsi predstavu
o funkcich skriptu jsem vytvoril tabulku 6.2, kterd obsahuje popis argument.

Argument Funkce

--file Udéava cestu k souboru MG4J, ktery obsahuje
dokument urceny k aktualizaci. Parametr je po-
vinny.

--sxml_file Udava cestu k docasnému souboru ve forméatu

SXML vytvofenému vedlejsim serverem. Para-
metr je povinny.

--uri Znac¢i URI dokumentu, ktery bude zpracovan.
Parametr je povinny.

—--start_offset | Argument umoznuje vymezit rozsah aktuali-
zace. Znaci pocatecni offset rozsahu vymezeni.
Parametr je volitelny.

--end_offset Argument umoznuje vymezit rozsah aktuali-
zace. Znaci ukoncovaci offset rozsahu vymezeni.
Parametr je volitelny.

-b Zapina davkovou aktualizace. Pfepina¢ je voli-
telny.
-v Zapina verzovaci mod. Skript upravi verzi aktu-

alizovaného dokumentu. Piepinac je volitelny.

Tabulka 6.2: Popis argumenti skriptu mg4j_update.py

Nejdrive se zpracuji argumenty, poté SXML pomoci metody parse () z knihovny Ixml.
Nasledné se vyhleda dokument pomoci URI stejné jako u predchoziho skriptu. Proces zpra-
covani dokumentu je obdobny. Skript iteruje rddek po radku.

Pro kazdé slovo se vypocitavaji offsety a kontroluje se, zda se slovo s vypocitanym
offsetem nachédzi v SXML. Pokud takovy uzel v SXML neexistuje, fadek se zapise do
nové vzniklého inkrementalntho MG4J. Pokud takova anotace existuje, zavola se funkce
update_line(). Tato funkce nejdrive urci typ anotace a vola funkci v zavislosti na typu
anotace. V takové funkci dojde ke zpracovani uzlu a aktualizuji se prislusné sloupce v radku
MG4J. Vystupem funkce je aktualizovany radek, ktery je zapsan do inkrementédlniho sou-
boru MG4J. Vystupem celého skriptu je aktualizovany dokument ulozeny v inkrementalnim
souboru.

Pri davkové aktualizaci se aktualizuji vSechny radky, které obsahuji anotaci v SXML.
Predpoklad pro davkovou aktualizaci je, ze SXML bude obsahovat pouze jeden uzel. Pokud
by obsahoval vice uzlu (tzn. vice rozdilnych anotaci), tak se aktualizace provede pouze pro
prvni uzel.

Verzovaci mod se ve skriptu promitne pridanim verze dokumentu k ID. Skript v takovém
pripadé kontroluje verzovaci soubor a dle posledni verze dokumentu upravuje ID a zapisuje
staré ID do souboru.
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6.4 Indexace

V kapitole 4 je popsan navrh dvou skripti, které budou provadét posledni krok celé aktu-
alizace. Oba skripty jsem implementoval pfesné dle ndvrhu a podporuji stejné argumenty
uvedené v tabulce 6.3.

Argument Funkce

--list_of_uris Udava cestu k souboru, ktery obsahuje vsechny
URI vlastnéné serverem. Parametr je povinny.

--incremental_mg4j| Udéava cestu k inkrementalnimu souboru MG4J.
Parametr je povinny.

—--indexing_path Udéava cestu ke kolekci, kterd bude zaindexo-
vana. Parametr je povinny.

--bad_files_path Udava cestu k adresari, kde se budou ukladat
Spatné zaindexované soubory MG4J. Parametr
je povinny.

--final Udava cestu k adresari, kde se ulozi vysledek
indexace. Parametr je povinny.

Tabulka 6.3: Popis argumentii indexovacich skripti

Skripty jsou inkremental _actualize.py a inkremental_actualize_version.py. Jak
nazvy napovidaji, prvni z nich slouzi pro normalni méd systému a druhy pro verzovaci méd.

Prvni ze skriptti nejdiive aktualizuje soubory MG4J z inkrementéaltho MG4J a to pros-
tym prepisem starych dokumentti. Po aktualizaci vsech dokumentii obsazenych v inkremen-
talnim MG4J dojde k preindexovani celé kolekce.

Druhy skript, uréeny pro verzovaci méd, naopak nejdrive provadi zménu souboru preda-
ného argumentem --list_of_uris. Upravuje v ném cestu k aktualizovanym dokumenttim,
které se nachazeji v inkrementélnim MG4J. Po dpravé souboru dochéazi k zaindexovani in-
krementalniho MG4J. Tim se inkrementalni MG4J stane plnohodnotnym souborem v nové
kolekci v distribuovaném indexu.

6.5 Ovladani systému

Cely systém je postaveny na komunikaci mezi ruznymi servery. Proto jsem vytvoril skript
servers_handling.py, ktery slouzi k ovlddani vedlejsich serverti. Dilezitym predpokladem
pro spravnou funkénost skriptu je nastaveni ssh klica pro kazdy server. Toho lze dosdhnout
napfiklad pomoci piikazu ssh-copy-id user@host. Skript vyzaduje mimo jiné i argument
--servers_file, ktery udava cestu k souboru, ktery obsahuje nastaveni servertu. Tento
soubor ma 4 sloupce oddélené znakem tabulatoru.

Prvni sloupec reprezentuje hostitelsky server, druhy port serveru, teti cestu k adresari,
ve kterém se nachazi skript slave_server.py, a posledni sloupec reprezentuje cestu k sou-
boru, ktery obsahuje vSechny dostupné URI pro tento server. Seznam sloupct je v tabulce
6.4.

] host ‘ port ‘ cesta k slave_ server.py ‘ cesta k uris_ file

Tabulka 6.4: Popis formatu souboru obsahujictho nastaveni servert
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Skript podporuje tfi mody, které odpovidaji prepinac¢im:

e —-start — vytvori na kazdém serveru screen, spusti server se zadanym nastavenim
a odpoji se od serveru.

e —-restart — pripojl se na kazdy server, navrati se do screenu, zastavi server, znovu
jej spusti a odpoji se.

e —-stop — pripoji se na servery, ukon¢i ¢innost serveru a uzavre screeny.

Posledni volitelny argument --username slouzi k nastaveni prihlasovaciho jména. Na-
priklad pokud uzivatel spousti skript ze zarizeni, na kterém ma jiné prihlasovaci jméno nez
na serverech, mize byt uzitecny tento argument, ktery umoznuje specifikovat uzivatelské
jméno, které pouziva pro prihlaseni na servery.

6.6 Skript aktualizujici znalostni databazi

Skript aktualizujici KB mé velice jednoduchou posloupnost operaci. V prvni fazi dochézi
ke zpracovani dat od Déavida Prexty. U kazdého fadku dochézi k urceni typu chyby, a to
z diivodu omezené moznosti aktualizaci. Typy chyb, které lze opravit, jsou:

e REDIRECT MATCH - UPDATE WIKIPEDIA URI IN KB,
e MAP MATCH - EXPAND KB BY URI FROM DATASET.

Prvni typ chyby oznacuje entity, u kterych je tfeba aktualizovat URI, a to z divodu
zastaralého URI, ktery je pfesmérovan na novy. Druhy typ chyby oznacuje vSechny entity,
u kterych lze doplnit hodnotu do sloupce pro URI na Freebase, URI na Wikipedii, nebo
URI na DBpedii.

Radky s témito chybami jsou ukladany do struktury, kterd obsahuje dilezité informace
o chybé (napf. URI entity, feSeni chyby apod.). Po zpracovani je struktura vyfiltrovéna.
Skript odstrani duplicitni zdznamy chyb. Takové duplicitni zdznamy maji identické sloupce
kromé jednoho, a to sloupce obsahujictho informaci o kontextu. Takova informace je nepod-
statnd, tudiz skriptu staci pouze jeden zaznam.

Po odstranéni duplicitnich zdznamt dochézi k nacteni celé KB do paméti a iterovani
nad kazdym radkem KB. Pro kazdy radek se kontroluje struktura, zda neobsahuje chybu
o tomto radku. Pokud ano, provede se aktualizace, novy radek se zapise do souboru a zaznam
o chybé se odstrani ze struktury. Pokud ne, nezménény radek se zapise.

Data od Davida Prexty obsahovala dalsi typy chyb. Napiiklad zdznamy o duplicitnich
entitach v KB. Bohuzel tyto chyby skript neumi opravit a to z diivodu netrividlniho rozho-
dovani o entité, kterd by méla v KB ztistat, a entité, kterda by méla byt smazana.
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Kapitola 7

Testovani a Experimenty

V této kapitole bude pomoci experimenti a testi prokdzana funkcnost navrzeného a im-
plementovaného systému pro aktualizaci anotaci v korpusech.

V prvni ¢asti se zabyvam automatickym testovanim sluzeb. Predevsim jsem se zaméril
na méfeni rychlosti zpracovani pozadavk u jednotlivych sluzeb. Dalsi podkapitola po-
jednava o ru¢nim testovani a kontrolovani nové vzniklych inkrementalnich soubort MG4J.
V predposledni podkapitole se struéné zabyvam popisem vysledku aktualizace znalostni da-
tabaze. V posledni podkapitole jsou popsany problémy, na které jsem narazil pti testovani
a nebyly v dobé odevzdani technické zpravy vyreseny.

Veskeré testovani jsem provedl na mensim z dostupnych korpusti, a to na korpusu s na-
zvem enwiki-20150901. Tento korpus jsem zvolil predevsim z divodu jeho dostupnosti
ve webovém rozhrani MG4J GUI. Korpus enwiki-20150901 obsahuje 4 929 887 doku-
menta a celkova velikost dat je 231,9 GB. Korpus je distribuovan mezi 32 serveru, kde
na kazdém serveru je v prameéru ulozeno 7,2 GB dat.

7.1 Rychlost sluzeb

Rychlost poskytnuti dat je dulezitym aspektem pro uzivatele systému. Proto jsem se rozhodl
otestovat sluzby, které slouzi k ziskani textu nebo anotaci.

vvvvvv

get_plain_text_with_offset a mg4j_get_sxml_with_offset. Také jsem v testech za-
hrnul MG4J API.

Postup u vsech zminénych testd je v této podkapitole stejny. Nejdrive jsem si vytvo-
ril dokument, ktery obsahoval vsechny URI korpusu enwiki-20150901. Poté jsem vytvoril
pro kazdou sluzbu skript, ktery pseudondhodné vybral 10 000 URI ze souboru a posilal
pozadavek na hlavni server o ziskani textu ¢i SXML zadaného pomoci URI. Pro ovéreni
konkurentni vlastnosti serveru jsem testy doplnil o vldkna. To znamend, Ze jsem na ser-
ver odesilal 10 paralelnich pozadavkt pro rtizné URI. Nasledujici histogramy zobrazuji
cetnost dotazl v zévislosti na rychlosti jejich zpracovani.

Prvni histogram, ktery je na obrazku 7.1, predstavuje data ziskand z testd sluzby
get_plain_text_with_offset. Z histogramu vyplyva, Ze pii posilani 10 dotazd na hlavni
server naraz, doslo k mensimu nartastu doby zpracovani oproti dobé zpracovani 1 dotazu.
Tato zména je nejvice vidét pri hodnotach cetnosti pro 4—5 a 12—13 sekund. Také lze
z histogramu vy¢ist zvysSenou cetnost u doby zpracovani 15 a vice sekund.
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Histogram sluzby get_plain_text_with_offset
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Obrazek 7.1: Histogram cetnosti dotazti v zdavislosti na rychlosti zpracovani sluzby
get_plain_text_with_offset

Druhy histogram, ktery je umistén na obrazku 7.2, zobrazuje vysledky testu pro sluzbu
mgdj_get_sxml_with_offset. Stejné jako v predchozim ptipadé jsem do histogramu vlozil
vysledky posilani 1 dotazu na hlavni server a vysledky posilani 10 dotazt na hlavni server
naraz. Také jsem pridal vysledky testovani MG4J__API, které tuto sluzbu vyuziva.

Stejné jako v histogramu 7.1 doslo k nartstu cetnosti u doby zpracovani 15 a vice
sekund mezi vysledky testti pro 1 dotaz a 10 dotazi nardz. Také je vyrazné patrné, ze
¢etnost vyssi doby zpracovani pri vyuziti MG4J__API je vyssi.

Pro prehlednéjsi zobrazeni rozdilu rychlosti mezi otestovanymi sluzbami jsem vytvoril
nasledujici jednoduchou tabulku, kterda obsahuje zakladni statistické informace. Hodnoty
doby zpracovani jsou platné pro 10 000 dotazt u kazdého testu.

Testovana sluzba Prumér | Max Min Median
[s] [s] [s] [s]

get_ plain_text_ with_ offset (1 vldkno) 7,36 31,95 2,95 7,28

get_ plain_ text_ with_ offset (10 vléken) | 7,15 15,62 2,84 7,11

mgdj get_sxml with_offset (1 vldkno) | 7,13 4473 2,87 7,08

mgdj get_sxml_ with_offset (10 vldken) | 7,21 23,34 2,86 7,12

MG4J_API (1 vldkno) 7.79 60,13 2.99 7,68

Tabulka 7.1: Statisticky zpracované vysledky testovani sluzeb
Vysledky testovani vyse zminénych sluzeb prokazaly, Zze hlavni server i vedlejsi servery
jsou konkurentni a jejich rychlost zpracovani dotazi neni vyraznéji ovlivnéna zpracovavanim

vétsim poctem dotazi, které byly odeslany na server nardz. Z vysledki také vyplyva, ze
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Histogram sluzby mg4j_get_sxml_with_offset
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Obrazek 7.2: Histogram cetnosti dotazli v zavislosti na rychlosti zpracovani sluzby
mgdj_get_sxml_with_offset

prumérné uzivatel ¢ekd na zobrazeni textu a anotaci okolo 15 sekund. U tohoto tudaje si je
tfeba uvédomit velikost testovaného korpusu. S rostouci velikosti korpusu roste i ¢as ziskani
textu a anotaci.

Zajimavé jsou hodnoty maximalni doby zpracovani dotazu, které byly naméteny. Z his-
togramu lze snadno vycist, Zze extrémni casy zpracovani jsou ojedinélé. Duvodem téchto
extrémil je kombinace zatizenosti Skolnich servert, pozice URI v souboru obsahujicim se-
znam vsech URI vedlejsiho serveru a pozice dokumentu v souboru MG4J.

7.2 Kontrola inkrementalnich souboru

Testovani aktualizacnich sluzeb jsem provedl poloautomatickym zpusobem. Automatické
testovani je velice komplikované, proto jsem od néj upustil. Poloautomaticky jsem otestoval
sluzby /update_sxml a /update_sxml_version.

Nejdrive jsem si ulozil 100 anota¢nich dokumentti ve formatu SXML pomoci
sluzby pro ziskani anotaci v SXML. Poté jsem proved! jednoduchou zménu v SXML, kde
jsem ru¢né pozménil hodnotu ndhodného atributu na hodnotu ,, TEST BP_2017¢ Poté
jsem sekvenc¢né odeslal vsech 100 dokument na hlavni server s pozadavkem o aktualizaci.

Prvni testovanou sluzbou byla /update_sxml. Po skonceni vsech aktualizaci jsem sledo-
val obsah inkrementalnich soubort a kontroloval jsem, zda jsou v poradku a zda se v nich
nachazi fetézec , TEST BP_ 2017 VsSechny inkrementédlni soubory byly v poradku. Vy-
sledny prameérny cas aktualizace byl 11,35 sekund.
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Druha sluzba /update_sxml_version byla otestovana stejnym zplisobem. Jedinym roz-
dilem byla pridand kontrola verzovacich soubort, kterd byla tspésnd, stejné jako kontrola
inkrementalnich soubori. Primérny cas aktualizace byl 11,29 sekund.

Sluzba /update_sxml_batch neni v tuto chvili podporovina v MG4J GUI, které navic
momentalné nepracuje spolehlivé. Proto je velice obtizné a casové naro¢né vytvorit vétsi
testovaci mnozinu. Z tohoto divodu jsem sluzbu otestoval manualné, a to pouze pro nékolik
pripadi, abych otestoval jeji zakladni funkcénost.

7.3 Spusténi aktualizace znalostni databaze

Skript aktualizujici KB jsem spustil na skolnim serveru athenab (Intel Xeon E5-2630v2 6/12
jader, 15 MB cache, 128 GB RAM, 15 HDD v RAID6 s SSD cache).

Celkové skript nalezl 13 300 zadznamu o chybdch (popsané v podkapitole 6.6 v da-
tech od Davida Prexty). Tyto zdznamy skript vyfiltroval a ztstalo 5 094 zaznamu. Skript
provedl Uspésnou aktualizaci 4 634 entit. Pro zbylych 460 zaznamu se nepovedlo aktu-
alizovat prislusné entity. Pfi manudlni kontrole téchto zdznamu jsem zjistil, Ze se jednalo
o zaznamy, které byly duplicitni, ale skript tyto duplicity nezachytil.

Celkova aktualizace KB trvala 102 m 41 s redlného ¢asu. Tento tdaj byl ziskdn pomoci
nastroje time.

Aktualizovand verze KB neni v tuto chvili vefejné dostupna. Pro pracovniky vyzkumné
skupiny KNOT je dostupné ve slozce /mnt/data/xvrsas00_a5/KB na serveru athenab s pii-
ponou .updated.

7.4 Znamé problémy

Mezi hlavni nevyfeseny problém patii posilani dotazii na URI, které obsahuji na konci
znak ,, 7 (naptiklad URI ,https://en.wikipedia.org/wiki/Why_ Was_I _Born?“). Knihovna
requests za timto znakem ocekavd parametr a jeho hodnotu. Pokud se za znakem ,, ¢
nic nenachézi, tak knihovna reuqests automaticky odmaze tento znak z URI, coz vede
k nenalezeni URI na serveru a proto se pro tento typ URI neprovede zadna sluzba.

Mezi dalsi problém lze zafadit znacky HTML v souborech MG4J. Pro ptiklad uvedu
znacku HTML pro nezlomitelnou mezeru ,&nbsp;“ Skript, ktery zpracovava MG4J, tyto
znacky nefiltruje. Problém spociva v tom, ze MG4J GUI tyto znacky z textu dokumentu
odstranuje, ale neupravuje offsety anotaci. To vede k tomu, Ze se anotace nezobrazi spravneé,
protoze jejich offsety pocitaji i se znackami HTML. Nutno podotknout, ze je velice ojedinélé
mnozstvi soubort MG4J, které obsahuji znacky HTML.
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Kapitola 8
Zaver

V préaci byly analyzovany dostupné néstroje pro praci s korpusy a to indexac¢ni nastroj
MGA4J, nastroj SEC a néstroj 4A.

Vytvorené feseni umoznuje ziskat konkretni data z rozsahlého korpusu v uzivatelsky
uspokojivém case. Dalsi funkci systému je zpétnd aktualizace korpusu a nasledné aktualizace
jeho indexu.

Vysledky experimentt a testovani potvrdily, Ze je systém schopny zobrazit a aktualizovat
dokumenty v korpusech béhem desitek sekund. Automatické testy potvrdily, ze servery,
které poskytuji sluzby, jsou konkurentni. Tento fakt potvrzuje schopnost systému pracovat
s pozadavky vice uzivateli soucasné.

Urcitym rozsitenim feseni je skript, ktery aktualizuje entity ve znalostni databézi. Tento
skript vychazi z dat, kterd obsahuji chyby pro jednotlivé entity a jejich resSeni.

V nejblizsi dobé bude systém spustén na ostatnich korpusech skupiny KNOT. V praci
pak lze pokracovat mnoha zptsoby. Systém podava rychlostné uspokojivé vysledky, ale
ojedinéle se objevuji casové extrémni pripady zobrazeni dat. Tomu lze predejit napriklad
zlepsenim tvorby serverovych dokumenti, ve kterych jsou obsazeny URI, optimalizaci vy-
hledavani v konkrétnim souboru MG4J apod.

Déle by bylo vhodné zpracovivat a uklddat nové vytvorené anotace (resp. nové typy
anotaci), které nejsou kompatibilni s aktudlnim formétem MG4J. V sou¢asném feseni jsou
takové anotace zahozeny a jsou podporovany pouze typy anotaci dostupné v MG4J. Sa-
mostatnou otdzkou zistava postup odhaleni chybnych anotaci v korpusech. Tudiz bych se
rad zabyval i ndstrojem, ktery bude odhalovat chyby v anotacich v korpusech a navrhovat
jejich Teseni.
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Priloha A

Format anotaci v MG4J
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