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Abstract

Prachat, M. Fulltext searching in a large information system. Diploma thesis. Brno,
2008.

This diploma thesis deals with possibilities of fulltext searching in the Univer-
sity Information System of Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno.
It analyses the initial stage of searching and describes the current technologies. The
thesis includes the design and implementation of a separate fulltext technology us-
ing RDBMS Oracle and other instruments. Also a comparison with other available
solutions is presented.

Abstrakt

Prachat, M. Fulltextové vyhledavani v rozsahlém informac¢nim systému. Diplomova
prace. Brno, 2008.

Diplomova prace se zabyva moznostmi nasazeni fulltextového vyhledavani
v Univerzitnim informa¢nim systému Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity
v Brné. Analyzuje vychozi stav vyhledavani a popisuje soucasné technologické moz-
nosti. Soucasti prace je navrh a implementace vlastni fulltextové technologie s vy-
uzitim RDBMS Oracle a dalsich nastroji. Prace zahrnuje také srovnani s jinymi
dostupnymi FeSenimi.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod do problematiky

Informacni systémy se v poslednich letech staly nedilnou soucasti vétsiny organizaci
od malych soukromych provozi az po rozsahlé statni instituce. Chod takovych insti-
tuci bez integrovaného a automatizovaného vypocetniho systému si dnes lze jen stézi
predstavit. Je to dano povahou obecné celého hospodarského prostredi, kde jednim
zanedbatelny ani v oblasti skolnich aktivit a aktivit ve vzdélavani. Jejich ziskavani
a vyhledavani ma usnadiiovat pravé integrovany informacni systém.

Moznost kvalitniho vyhledavani informaci patii v soucasné dobé mezi zakladni
pozadavky uzivatelsky privétivého a moderniho prostiedi jakéhokoliv elektronického
systému, slouziciho k poskytovani informacnich hodnot svym uzivatelim. Dvojna-
sob to plati pro rozsdhlé a robustni informacni systémy s obsahlymi databazemi
poskytujici komplexni sluzby. U takovych systému roste riziko Spatné orientace pti
praci s nimi a mohou vznikat problémy se zachovanim celkové prehlednosti. Stavaji
se pak hufe pouzitelnymi a nedosahne se pfi jejich nasazeni takové efektivity, jaké
by se dosahnout mohlo. V o¢ich potencialnich zdkaznikdi mohou diky tomu ztracet
na atraktivité a oslabuje se tim jejich konkurenceschopnost, i kdyz treba jsou vysta-
vény na kvalitnim jadfe a maji implementovany funkcionality efektivné fesici tikoly
z dané oblasti.

P1i nastupu elektronickych informacnich systému bézné stacilo k zachovani je-
jich prehlednosti systém logicky rozclenit do nékolika oddélenych sekci. Zorientovat
se a ziskat potfebné informace pfitom neptedstavovalo zadny velky problém a ne-
bylo tudiz potieba zvlastnich pozadavki na funkcionalitu vyhledavani. Prvni vétsi
systémy pro zpracovani dat a poskytovani informaci z 60. let minulého stoleti ne-
obsahovaly ani zlomek funkci dnesnich systémi. S rozvojem informacnich techno-
logii, které se od svého nastupu stale rychleji rozviji, se vytvorily a stale vytvareji
podminky pro vznik rozsdhlych informacnich systémii, tak jak je dnes zname. Sou-
casnym trendem je vytvareni integrovanych informacnich systémii, které pokryvaji
oblast ¢innosti celé organizace a spliuji jejich strategické cile.

K usnadnéni orientace v dnesnich rozsahlych informac¢nich systémech vyznamné
prispiva pravé moznost vyhledavani. A plati zde pfima tmeéra — ¢im kvalitnéjsi moz-
nosti vyhledavani systém umoznuje, tim snadnéjsi je orientace v ném. I u velmi
rozsahlych systémi se tak mize usnadnit jejich pouzivani a prispét k zachovani pre-
hlednosti. Systém s kvalitnim vyhledavanim je schopen rychle poskytnout uzivateli
potiebné a spravné informace a jeho pouziti se stava celkové efektivnéjsi.

S nartistem objemt dat v databazich informacnich systémt a také s rozvojem
Internetu zacala vznikat potfeba néastroji umoznujicich i z takovych rozsahlych dat
efektivné a rychle ziskavat relevantni informace. Objevily se tak fulltextové techno-
logie podporujici prohledavani rozsahlych datovych zdroji a poskytujici dalsi moz-
nosti pfi zpracovani textovych dokumentt. Moderni fulltextové technologie disponuji
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mnozstvim vyspélych funkci, které poskytuji siroké moznosti specifikace hledané in-
formace a umoznuji ziskavani presnéjsich a relevantnéjsich vysledki vyhledavani.

Moznost fulltextového vyhledavani by tedy neméla chybét u zadného informac-
niho systému, uchovavajiciho néjaka textova data. Takovym systémem je i Uni-
verzitni informacni systém vyvijeny na Mendelové zemédélské a lesnické univerzité
v Brné, ktery predstavuje komplexni integrovany systém pro podporu ¢innosti uni-
verzity. V dobé psani této prace je systém dale pouzivan ¢tyimi univerzitami v CR
a na Slovensku. Systém je vystavén nad RDBMS (Relational Database Management
System) firmy Oracle a uchovava a zpracovava data prevazné textové povahy, véetné
rozsahlych zadznami a dokumenti.

Vyhledavani je v systému implementovano od samého pocatku jeho vyvoje. Pro
oblast rozsahlejsich textovych dat je dale vhodné nasazeni fulltextovych technologii,
které umozni uzivatelim lépe ziskavat relevantni informace z téchto dat.

1.2 Cil prace

Tato prace si klade za cil identifikovat a analyzovat oblasti Univerzitniho informac-
niho systému vyvijeného na MZLU v Brné (dale jen UIS), které si zadaji nasazeni
fulltextové technologie a nasledné tuto technologii vhodnymi néastroji implementovat
a nasadit do realného provozu systému.

V ramci prace bude zapottebi diitkladné poznat aspekty fulltextovych technolo-
gii na teoretické irovni, analyzovat dostupné prostiedky ptipadajici v avahu pfi im-
plementaci, dale pak posoudit jejich vhodnost nasazeni z hlediska nejen technického,
ale také z hlediska ekonomického. Na zakladé takové analyzy pak miize probéhnout
posouzeni a volba vhodné technologie a poté samotna implementace. Zavér prace
bude vénovany zhodnoceni navrzeného reSeni, porovnani s ostatnimi moznymi rese-
nimi, posouzeni prinosu po zavedeni do provozu a také diskuzi o moznych dalsich
rozsifenich implementovaného feseni.
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2 Zakladni pojmy a principy

2.1 Data

Pojem data byva pouzivan velmi casto a to v riznych kontextech a vyznamech.
Obecné bychom mohli fici, Ze jsou to reprezentanti tidaji a hodnot v uréitém do-
hodnutém tvaru, ktery je vhodny pro zpracovani, komunikaci a interpretaci lidskymi
bytostmi i automatizovanymi vypocetnimi prostiedky. Data jsou vyjadiena fyzickym
nosicem, at uz jde o inkoust a papir, elektrické signaly, ¢i elektromagnetické zafeni
[15]. Pro ucely této prace budeme pod pojmem data rozumét zéznamy a dokumenty
(zejména textové) ulozené v databazi UIS.

2.2 Informace

Informace je obsah zpravy definovany jako zaporny dvojkovy logaritmus jeji prav-
dépodobnosti a vyjadiuje se v bitech. Ve své podstaté jde o velikost snizeni entropie
(neznalosti) pifjemce zpravy [17]. Clovék informacim pfisuzuje konkrétni vyznam
a ptijem informaci uspokojuje jednu z vyznamnych potieb ¢lovéka, a to potiebu po-
znavani nebo také informacni potiebu. Informace vznikaji z dat az v okamziku jejich
uziti. Informace tak predstavuje vypovidaci schopnost dat, vznika zpracovanim dat
a je cilem tohoto zpracovani [13].

2.3 Indexovani

Pod pojmem indexovani si predstavme proceduru, ktera zajisti podminky pro reali-
zaci efektivniho vyhledavani. Pro efektivni vyhledavani nad mnozinou dat je potieba
data urcitym zpiisobem predpripravit a pretransformovat do vhodné podoby. Vznikéa
tak pozadavek na vytvofeni specidlnich datovych struktur (tzv. indeznich struktur)
nad vlastnimi daty.

Indexovani tedy budeme chapat jako proces vytvofeni a naplnéni indexni da-
tové struktury takovym zptusobem, aby bylo maximalné efektivné vyuzito vlastnosti
databazovych indexti pfi vyhledavani [12].

2.4 Databazovy index

Databazovy index je standardni databazovy objekt dostupny ve vétsiné modernich
SRBD, je ulozen fyzicky na disku jako jiné databézové objekty. Jeho primarnim tiko-
lem je urychleni nékterych provadénych operaci, jako napiiklad ziskavani zaznami
z tabulky nebo spojovani dvou nebo vice tabulek ve slozitéjsich SQL dotazech. Ob-
sahuje urcitym zpiisobem setfidény seznam hodnot a u kazdé hodnoty uchovava
odkaz na misto, kde se dany zaznam skuteéné nachazi (zpravidla fadek tabulky).
Lze jej definovat nad jednim nebo vice sloupci databazové tabulky.

Implementace indexu je zalezitosti konkrétniho databazového systému. Moderni
databazové systémy vsak nejcastéji pouzivaji stromovou strukturu indexu, zejména
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pak jeho tzv. B-Tree variantu. Ponékud zjednodusené mizeme Tici, zZe stromova
struktura indexu redukuje ¢asovou slozitost elementarni vyhledavaci operace z line-
arni (bez pouziti indexu) pfiblizné na logaritmickou (s pouzitim indexu). Podrobnéji
se touto problematikou zabyva napt. [12]. Indexy se stromovou strukturou muzou
pouzivat rtzné ukladaci techniky, podle nichz rozliSujeme ,normalni“ index, index
s reverznimi kli¢i, nebo tzv. function based index. Vedle indexti se stromovou struk-
turou existuji i dalsi typy indexi vyuzivajicich jinou strukturu nez stromovu, napf.
bitmapovy index nebo doménovy index.

V databazovém systému Oracle lze déale definovat i kompozitni indexy. Jedna
se o velmi uziteény typ indexu, u kterého lze do jednoho indexu zahrnout (,vnofit®)
vice sloupcii v definovaném poradi. Vice o indexech pojednava dokumentace systému
Oracle [23].

2.4.1 Vlastnosti indexu

Pro tucely této prace nas budou nejvice zajimat ucinky indexti v relacnim databazo-
vém systému. Vhodné vytvofeny index muze prinést znacné urychleni pfi ziskavani
vysledktt SQL prikazii, zejména téch dotazovacich. Pokud budou hodnoty ve sloupci
tabulky dostatec¢né selektivni®, tak vyhledani fadku tabulky aplikovanim podminky
na tento sloupec bude pii pouziti indexu mnohem rychlejsi. Jestli se index skutecné
pro vyhledani danych zaznami v tabulce pouzije, zavisi i na dalsich faktorech, jimiz
jsou zejména charakter a objem konkrétnich dat a rozhodnuti optimalizatoru data-
bazového systému, ktery posuzuje vice hledisek pro rozhodnuti postupu pti ziskavani
dat?.

Indexy ovsem mohou zpusobit i vykonnostni ztratu, pokud jsou nevhodné za-
lozeny. Udrzba indexu totiz stoji systém néjakou rezii a miize tudiz prodluzovat
dobu potiebnou pro modifikaci dat DML prikazy. Zpravidla toto prodlouzeni byva
zanedbatelné, nicméné v pripadé napf. vétsiho mnozstvi (nadbyteéné) vytvorenych
indext1 nad tabulkou se zpomaleni operace jiz mtze viditelné projevit.

Pii vytvareni indexd je proto potfeba postupovat vzdy uvazlive. Snahou by
mélo byt zakladat spiSe méné indexu, ale zato je cilené a efektivné vyuzivat. Do-
porucuje se nezakladat indexy nad malymi tabulkami [7] a nad sloupci s malou
selektivni schopnosti (typicky napfiklad sloupec urcujici pohlavi osoby nebo sloupec
s hodnotami typu boolean).

!Literatura, napfi. [7], uvadi, Ze pokud piikaz z dané tabulky vybird méné nez cca 10 % vsech
zéznamt, bude velmi pravdépodobné jejich vyhledani nejrychlejsi pravé pfes index.

2Napi. v databazovém systému Oracle je implementovan tzv. cost based optimalizitor, ktery
posuzuje celkové naklady — ¢as procesoru, pocet bloku ¢tenych z disku, celkovy ¢as zpracovani atd.
— pro jednotlivé moznosti zpracovani dotazu a vybira tu nejmin nakladnou. Je efektivnéjsi nez jeho
predchiidce (tzv. rule based optimalizétor), ktery se rozhodoval jen na zékladé preddefinovanych
pravidel. Vice o praci optimalizidtoru pojednava [6] a [23].
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2.5 Inverzni index

Fulltextové vyhledavani pro svoji uspokojivou ¢innost zpravidla potiebuje specialni
druh indexu. Jedna se o tzv. inverzni indexy, jejichz konstrukce je postavena na
odlisné filozofii nez klasické indexy. U téchto indexi je hlavni myslenkou extrahovat
ze zdrojovych dokumenti jisté fragmenty textu zvané tokeny a k témto fragmenttim
pak prifadit seznam dokumentii, v nichz se vyskytuji.

2.6 Fulltextové vyhledavani

Fulltextové vyhledavani nebo jen kratce fulltext bychom mohli definovat jako me-
todu vyhledavani uvniti zpravidla rozsahlych textovych souborti nebo v sadé tako-
vych souborti. Hybnou silou vzniku a vyvoje fulltextu byl nartist objemu dat pub-
likovanych prostfednictvim sité internet, kde vznikla potieba efektivné hledat nebo
lokalizovat webové stranky. V prvni fazi toto fesily tzv. katalogy, kam uzivatelé
ukladali informace o svych strankach. Jelikoz ale tyto katalogy prestaly pozadav-
ktim uzivatelti dostacovat, vznikly fulltexty. Softwarové stroje prochazely jednotlivé
HTML stranky, stahovaly je a transformovaly je do vhodné podoby tak, aby bylo
umoznéno efektivni vyhledavani v obsazich stranek.

V dnesni dobé se fulltext uplatnuje vSude tam, kde se vyskytuji rozsihlejsi
textové dokumenty. Nékteré tdaje o dokumentu (napf. nézev, autor nebo tfeba
klicova slova) jsou obvykle uvedeny jednak uvnitf samotného dokumentu, ale také
i vné dokumentu jako pomocné informace o dokumentu slouzici k jeho vyhledéani.
Nazyvejme tyto pomocné informace jako metadata. Fulltext umoznuje vyhledavat
dokumenty nejenom podle jejich metadat, coz v mnoha ptipadech nedostacuje, ale
prochéazi samotny obsah dokumentu a porovnava jej se zadanym vyrazem.

Textové soubory v néjaké dokumentové sadé obsahuji texty tykajici se nejriz-
néjsich témat a cilem fulltextu je zprostredkovat nalezeni takového textu nebo do-
kumentu, jehoz obsah co nejvice koresponduje se zadanym vyhledavacim dotazem,
tedy hledanym slovem nebo slovnim spojenim.

2.7 Moznosti ziskavani informace z textovych databazi

Pro vyhledavani dokumenti je potfeba stanovit jakym zptisobem bude reprezen-
tovan dotaz, jak bude reprezentovan dokument a jeho index a stanovit pravidla,
kdy dokument dotazu vyhovi, pfipadné jak moc je dokument pro dotaz relevantni.
Myslenkové principy, na nichz jsou postaveny vyhledavaci stroje lze popsat pomoci
modelt. Modelt existuje nékolik a vyznamné modifikuji implementaci vyhledavacich
mechanismii [10]. Zminme tedy z naseho pohledu ty nejzajimavéjsi z nich. Jedna se

zejména o boolsky model, vektorovij model a rozsiveny boolsky model vyhledavani®.

3Mezi dalsi modely patii napf. pravdépodobnostni model, fuzzy model, neuronovy model, la-
tentni sémanticky model, min-max model (MMM), Paice model nebo riizné modifikace Beyesov-
skych siti.
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V soucasnosti je tendence, aby dany fulltextovy vyhledava¢ nepracoval vy-
hradné podle jednoho z modeld, ale naopak je snahou hledat mezi jednotlivymi
modely faze tak, aby se potlacila negativa a vyuzily vyhodné vlastnosti modeli.
Zaméime se nyni na zmitiované t¥i zakladni modely, tak jsou popsany v [1], [10], [4]

a [3].

2.7.1 Boolsky model

Tento model je jeden z nejstarsich viibec (50.1éta 20. stol) a v minulosti byval hojné
pouzivan v knihovnickych informacnich systémech. Na dotaz vraci jako vysledky ty
dokumenty, které obsahuji slova z dotazu. V zakladni varianté neumoziuje stanovo-
vani relevance, pracuje se zde pouze s hodnotami 0 (dokument nevyhovuje dotazu)
nebo 1 (dokument vyhovuje dotazu) [10]. Dotazy jde u tohoto modelu vyjadfit lo-
gickymi vyrazy:

e t, AND t;, — v dokumentu se vyskytuji zavoven oba termy

e t, OR t, — v dokumentu se vyskytuje alespon jeden z termu

e NOT ¢t — v dokument se dany term nevyskytuje

Fulltextovy dotaz tak mtze mit napriklad tyto podoby:

yuniverzitni AND systém*,

yinformace OR data“,

,»(univerzitni OR informaé¢ni) AND systém*
yuniverzitni AND NOT informacni®.

Boolsky model mtze byt obohacen o dalsi prvky, napiiklad o zastupné znaky
v termech — ,univerzit*“ zastupuje termy ,univerzita“, ,univerzitni“ atd. Déale sem
patfi rizné proximitivni omezeni, nebo-li specifikace vzajemné polohy dvou termu
v dokumentu — ve stanoveném poradi za sebou nebo blizko sebe. V neposledni radé
lze do fulltextového dotazu zakomponovat také omezeni dle atributt dokumentu —
faktografickych tdajt, typicky napi. podminka ,AND rok_vydani >= 2000.

Vyhodou tohoto modelu je bezesporu jeho jednoduchost, nevyhodou pak poten-
cidlni existence takovych dotaz, kterym vyhovi budto zna¢né mald, nebo naopak
rozsahla mnozina dokumentti. To je disledkem prili§ hrubého rozdéleni dokumenti,
u nichz se rozlisuje pouze zda dotazu vyhovi nebo nevyhovi. Model nedisponuje
nastroji pro usporadani vyhovujicich dokumenti podle miry relevance vici poloze-
nému dotazu. Omezenim tohoto modelu je i skutec¢nost, ze vsechny termy v dotazu
i v identifikaci dokumentu jsou chapany jako stejné dtlezité.

2.7.2 Vektorovy model

Vektorovy model je cca o 20 let mladsi nez boolsky a snazi se odstranit nebo alespon
minimalizovat nevyhody boolského modelu. Umoznuje pfedevsim jemnéjsi vypocet
relevance dokumentu vzhledem k dotazu. Myslenka, ze které model vychazi, je opét
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velice jednoduchd. Je zalozena na tom, ze kazdy text (textovy zédznam ¢i dotaz) je re-
prezentovan bodem v n-rozmérném soutradnicovém systému. Tento bod predstavuje
zéaroven i vektor zacinajici v poc¢atku soutadnic [10].

Vektorovy model tedy chape dotaz i dokument jako vektor (wy, ..., w,,). Cislo
m predstavuje pocet vSech termt vyskytujicich se v sadé dokumenti. Hodnoty
Wi, . . ., Wy, jsou z intervalu (0, 1). Slozka w; vyjadfuje vyznamnost i-tého termu pro
dokument ¢i dotaz. Nulova nebo nule blizkd hodnota znamena term nevyznamny
nebo malo vyznamny. Slozky blizké jedné pak vyjadiuji dilezité termy [1].

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze dotaz i dokument jsou reprezentovany pomoci vek-
tortt v prostoru (0,1)™, nabizi se méfit relevanci dokumentu pro dany dotaz jako
podobnost prislusnych dvou vektorii.

Zakladni tvaha vychazi ze znamého faktu, ze skalarni soucin dvou vektort je
nejvetsi, pokud maji tyto vektory stejny smér a jako nulovy vychazi, pokud maji vek-
tory smér opacny. Tohoto jevu lze vyuzit pro vlastni kalkulaci podobnosti. Funkce,
ktera dotazu a dokumentu prifadi hodnotu jejich podobnosti, se nazyva podobnostni
funkce.

Necht ¢ je dotaz reprezentovany vektorem termt, ¢; je j-ta slozka vektoru do-
tazu, d; je i-ty dokument a w; ; je j-ta slozka jeho vektoru (tj. vyznamnost j-tého
termu v i-tém dokumentu). Podobnostni funkci pak oznacme jako sim(q,d;) [1].
V pripadé vyuziti vlastnosti zminovaného skaldrniho souc¢inu by podobnostni funkce
méla nasledujici tvar [1]:

. m
sim(q,d;) = ) q; - w; ;.
iz

Uzivatelské dotazy jsou obvykle reprezentovany mnozinou termt, pricemz po-
cet termt je typicky velmi malé ¢islo. Vektor dotazu tak ma témeér vsechny slozky
nulové, pouze pro uvedené termy jsou piislusné slozky rovny jedné. Tento pristup
lze zobecnit tim, Ze pro kazdy term v dotazu bude umoznéno uvést jeho vahu [1].

Pro efektivni kalkulaci vah slozek vektorti dokumentt v kolekei lze dle [1] vek-
tory spocitat jako:

W;,; = TF;‘J' : [DF}

kde w; ; je opét j-ta slozka vektoru i-tého dokumentu. T'F;; prestavuje frekvenci
(pocet vyskytl) j-tého termu v i-tém dokumentu a I DFj je tzv. inverzni frekvence
J-tého termu v sadé dokumentt. Inverzni frekvence termu dle [1] vychazi ze vztahu

IDF; = log 55 -

Hodnota DF} vyjadifuje pocet dokumentt obsahujicich j-ty term, n je pak pocet
vSech dokumentii v kolekci. Inverzni frekvence reprezentuje diilezitost termu pro
indexaci v ramci celé kolekce dokumentti. Jejim hlavnim smyslem je posilit vliv méalo
pouzivanych termi. U téchto termi se da totiz predpokladat, ze mohou vystihnout
charakter dokumentu [1].
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Existuje fada moznosti, jak vektorovy model dale modifikovat ¢i rozsifovat.
Jednou z vlastnosti skaldrniho souc¢inu napiiklad je, ze pro dva dlouhé vektory (pfi-
fazené delsim dokumentim) vychazi jeho hodnota vétsi nez pro dva kratsi vektory,
prestoze v obou pripadech je smér vektori shodny. Bezdtvodné by tak byly pri
vypoctu podobnosti zvyhodnény dlouhé vektory (dokumenty) pied kratkymi. Pro
eliminaci tohoto jevu je proto vhodné vektory normalizovat na jednotkovou délku.
Déle podobnostni funkce mutize mit i komplikovanéjsi tvar nez prosty skalarni soucin.
Miize byt vyuzita napi. Kosinova mira, Jaccardova mira, Diceova mira a dalsi, vice
viz [4].

Vektorovy model nabizi oproti boolskému modelu jemnéjsi rozliseni miry rele-

vvvvv

dokumentu ptifazeno, tim vice je dokument relevantni vii¢i vyhleddvacimu dotazu.

2.7.3 Rozsifeny boolsky model

Tento model byl poprvé piedstaven uz v roce 1983 (Salton, Fox, Wo) a jeho hlav-
nim cilem bylo pridat do klasického boolského modelu jemnéjsi funkci podobnosti
dotazti a dokumentt [11]. Rozsifeny boolsky model si klade za cil umoznit pii dota-
zech s typicky boolskymi operatory (AND, OR) praci nejen s hodnotami relevance
true a false (resp. 1 a 0) jako v pfipadé boolského modelu. Po vy¢isleni relevance
dokumentu vii¢i dotazu tak mize byt vysledek nikoliv jen jedna z hodnot 0 nebo 1,
ale mize to byt i nenulova kladna hodnota z intervalu (0, 1).

Opét vyjdeme z faktu, zZe dokument d; je reprezentovan jako vektor se sloz-
kami (wy,...,wy,). Pro jednoduchost si pfedstavme, Ze nepracujeme s mnoha slovy
(termy), ale jen se dvéma (m = 2). Diky tomu veskeré vektory muzeme uvazovat ve
dvourozmérném prostoru a lze je tak nazorné graficky vyjadrit.

Predstavme si nyni dvé moznosti. Mame dotaz typu ,z AND y“ a dotaz
-, OR y“, kde z a y jsou nase jediné dva termy. Uvazujeme-li dotaz s AND, pak je
pro nas lepsi dokument, ktery je blize bodu (1,1) (,,AND-bod“ z obr. 1). V pfipadé
OR dotazu je lepsi ten dokument, ktery je dale od bodu (0,0) [11].

0,5 1
OR-bod

Obr. 1: Princip Rozsifeného boolského modelu
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Predpokladejme, ze dokument d (respektive jeho vektor) ma soufadnice (z,y)
a je tedy reprezentovan bodem v dvourozmérném prostoru. Potom podobnost doku-
mentu a dotazu typu ,,z OR y“ vyhodnocujeme jako vzdalenost bodu d od OR-bodu.
Aby tato podobnost vychéazela vzdy mezi hodnotami 0 az 1, nepouzijeme pro vypocet
jen prostou Pythagorovu vétu, ale provedeme i potfebnou normalizaci vzdalenosti
faktorem /2. Dostavdme tak tento tvar podobnostni funkce podle [11]:

sim(z OR y,d) = \/#.

V piipadé dotazu ,,o AND y“ postupujeme obdobné, ale vzdalenost, ktera nas

zajima je mérena od AND-bodu:
sim(x AND y,d) =1— w

V pfipadé, Ze hodnoty x i hodnoty y nabyvaji pouze boolskych hodnot (tj. 0
nebo 1), pak podobnosti mohou nabyvat tii hodnot.

Model jde dale rozvinout, a sice zakomponovanim tzv. p-normy. V p-normeé
se namisto druhych mocnin a odmocnin pouzivaji jejich ekvivalenty o zakladu p.
Tento parametr p pak musi byt néjakym zptisobem stanoven pied samotnou kal-

kulaci podobnosti. Nabizi se budto uzivatelskd volba parametru nebo jeho pevné
nastaveni v systému. Tvar podobnostni funkce bychom po zavedeni p-normy modi-

fikovali takto:
sim(x OR y,d) = c/#

resp.

sim(x AND y,d)=1- ¢ w
Doposud jsme ptrepokladali existenci pouze dvou termi v dotazu i v dokumen-
tech. Tuto zna¢né omezujici podminku nyni opustme a predpoklddejme existenci
obecné m termu. Na zakladé tohoto predpokladu dostaneme dle [3] zobecnény tvar
podobnostni funkce:
D

Wi

NgE

P

sim(OR,d) = \| 2

1
m

resp.

NgE!

p (1—w; ;)P

sim(AND,d) =1—-\| =———

m

Relevance dokumentu se tak odvozuje v pripadé dotazu typu OR ze vzdale-
nosti od nulového dokumentu dr = (0,0,...,0) a v pfipadé dotazu typu AND ze
vzdélenosti od jednic¢kového dokumentu dp = (1,1,...,1)
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Pripustme jesté moznost specifikovat i v dotazu pro kazdy vyskyt termu t;
také jeho vahu ¢; € (0,1). Dotaz takového typu by mohl mit napf. podobu ,in-
formacni(0,8) AND systém“. Pokud se v dotazu u termu vaha explicitné neuvede,
bere se jako rovna jedné (doposud jsme uvazovali u vSech termi v dotazu vzdy vahu
rovnu jedné). Zakomponovanim moZnosti stanoveni vahy termu v dotazu dostaneme
nejobecnéjsi tvar podobnostni funkce [3]:

sim(OR,d) = * = S

resp.

sim(AND,d) =1— »| =

V pfipadé kombinovanych dotazi typu ,(x AND y) OR z“ se pii vy¢islovani
podobnosti aplikuje postupné substitu¢ni dosazovani. V tomto pripadé tedy dojde
nejprve k vycisleni zavorky formuli pro AND a tato hodnota se pak bude uvazovat
v OR formuli.

Rozsiteny boolsky model se snazi o skloubeni dvou vysSe popisovanych modelt
se zachovanim vyhod z obou modelt. Z boolského modelu si zachovavad moznost
specifikace logickych vazeb mezi termy v dotazu, z vektorového modelu ptidava
moznost urceni miry relevance dokumentu vzhledem k polozenému dotazu.

Parametr p miize nabyvat v podstaté libovolné kladné redlné hodnoty. Bude-li
p = 1, pak tyto formule degraduji na formule prostého vektorového modelu. V tom
pripadé bude dokonce irelevantni, zda se kalkuluje AND nebo OR varianta dotazu,
protoze vysledek by byl v obou pfipadech stejny. Naopak v piipadé, kdy se p blizi
nekoneénu (p — o0), prechazi formule na modely blizké klasickému boolskému mo-
delu. Literatura [4] uvadi, Ze pro p = 2 model vykazuje lepsi vysledky nez model
vektorovy.
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3 Analyza vyhledavani v UIS

3.1 Moznosti vyhledavani v UIS

Funkcionalita vyhledévani je v UIS implementovana od samého pocatku jeho vyvoje.
Pivodneé se jednalo o jednoduchou funkcionalitu dohledavani zasadnich objektid vy-
skytujicich se v UIS, tedy napi. uzivateli, predméti nebo pracovist. Vhodnym in-
dexovanim se dosdhlo moznosti pro kazdy objekt stanovit mnozinu tdaji a z nich
pak kli¢i, které po zadani vedou k vraceni objektu ve vysledkové sadeé.

Tato funkcionalita tvorila efektivnéjsi alternativu k rozbalovacim seznamtim,
které diky relativni rozsahlosti dat nelze dost dobie pouzit. Prace s rozbalovacimi
seznamy (nebo-li s tzv. popupy) je totiz v pripadé Fadové stovek az tisicti polozek
znacné neefektivni. Nelézt konkrétni polozku (napf. jméno uzivatele) v tak rozsdhlém
seznamu je témér nadlidsky kol a pro praci s informac¢nim systémem by tedy popupy
byly v pripadé téchto objekt nepouzitelné.

Postupnym vyvojem se popisovana funkcionalita rozsifovala na dals$i oblasti
vznikajici v UIS (publikace, dokumentovy server, e-ptihlasky atd.) a stala se ja-
drem pro vyhledavaci a portalové aplikace jako Katalog predmétii, Souborny kata-
Vyborné se také v systému uplatni u nové implementované funkcionality tzv. na-
Septavani? zaloZzené na technologii AJAX.

3.2 Soucasny mechanismus indexovani

Indexovani, které toto rychlé vyhledavani umoznuje, je feSeno na databazové vrstve
za pouziti PL/SQL procedur a funkci zapouzdtenych do PL/SQL baliku PKG_INDEX.
Pti procesu indexovani je potfeba nejprve data prevést do vysledného vyhledava-
ného formatu, coz v pripadé UIS predstavuji fetézce velkych pismen bez diakritiky.
Déle je potieba ukladat vSsechny mozné klice, které po zadani uzivatelem maji vést
k nalezeni indexované hodnoty (zaznamu). Jediné timto zptsobem je mozné doséh-
nout pozdéjsiho vyhledavani pomoci operatoru ,=“, ktery umoznuje nejefektivnéjsi
pouziti databazového indexu [5].

Pro nazornost si predstavme, zZe chceme najit osobu, jejiz pfijmeni je ,Novak®.
Aby dohledani bylo efektivni, snadné a uzivatelsky privétivé, je potfeba umoznit
osobu nalézt nejenom pfesnym zadanim fetézce ,Novak®, ale i zadanim néjakého
podfietézce vytvoreného z vysledného hledaného tetézce. Déle je potfeba umoznit
zadavat vzorek bez ohledu na diakritiku a velikost pismen. Pro smysluplné vyu-
ziti indexovani bylo v UIS dale stanoveno, ze délka takového podietézce musi byt
minimalné tii znaky. Pfi indexovani naptiklad vsech osob s prijmenim ,,Novak® se
proto musi zajistit ulozeni vSech tii a viceznakovych podretézcti, které 1ze z tohoto

4Naseptavanim rozumime rychlé zobrazeni moznjch vyhovujicich zaznami po zadani jiz prv-
nich nékolika znakt hledaného fetézce a bez nutnosti opakovaného znovunacitani stranky stiskem
tlacitka.
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prijmeni vytvorit. Z ptfijmeni ,,Novak“ tedy obdrzime sadu téchto fetézct ve tvaru:
NOVAK, NOVA, NOV, OVAK, OVA, a VAK.

Na aplika¢ni Grovni informacniho systému je pak zajisténa konverze vyhleda-
vaného Tetézce zadaného uzivatelem do forméatu, ktery je pouzit pro ukladani klica
v databazi. Uzivatel tedy muze fetézec resp. podietézec zadavat v riznych forméatech
— s diakritikou i bez ni, mize pouzit mala pismena nebo velka. V kazdém pripadé
je zajisténa moznost porovnavat zadany vzorek operatorem ,,=*“ pfimo s hodnotami
v databazi.

3.2.1 Indexni struktury

Indexni struktura, do které jsou takto vzniklé klice ukladany, je ve své podstaté
velmi jednoduchéa. Je tvorena databazovou tabulkou se dvéma zakladnimi sloupci
KLIC a ODKAZ. Do sloupce KLIC jsou ukladany vsechny kombinace fetézcli a podre-
tézct hledané hodnoty, tedy klice vedouci po zadani k nalezeni zadznamu. Sloupec
ODKAZ je pak cizi kli¢ s hodnotami odkazujicimi na sloupec ID v prohledavané (in-
dexované) tabulce. Sloupec ID je jednozna¢ny identifikdtor zaznamu (primérni ki)
v indexované tabulce.

UZIVATELE_INDEX

KLIC ODKAZ

NOV 101 UZIVATELE
NOVA 101

NOVAK 101

ID | JMENO | PRIJMENI

101 | Jan Novak
102 | Lucie Mala

NOVAK J 101
NOVAK JA | 101
NOVAK JAN| 101
OVA 101
OVAK J 101
OVAK JA 101

LUC 102

LUCI 102
LUCIE 102

LUCIEM 102
LUCIE MA 102

Obr. 2: Princip indexovani v UIS

Na vysSe uvedeném obrazku je nazorné naznacen princip indexovacich tabulek
v UIS. Tabulka UZIVATELE je podkladova tabulka s vlastnimi daty, tedy v tomto pii-
padé s uzivateli. Druhé tabulka s ndzvem UZIVATELE INDEX predstavuje indexovaci
tabulku nad tabulku s uzivateli.

Nad obéma sloupci v tabulce UZIVATELE_INDEX je pak v poradi (KLIC, OD-
KAZ) definovan komporzitni databdzovy index zajistujici kyZzenou rychlost pii hle-
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dani daného zdznamu. P1i nalezeni hodnoty klice totiz mtize databazovy stroj zjistit
hodnotu odkazu (odpovidajici ID hledaného zdznamu) pfimo z indexu a nemusi ¢ist
podkladovou indexovanou tabulku s vlastnimi daty.

Potiebné klice mohou byt ziskavany z vice sloupct, a to nejenom z vlastni
indexované tabulky, ale také ze sloupct jinych tabulek, vztahujicich se k zaznamim
tabulky indexované. K jedné indexované tabulce tak muze byt definovan jeden nebo
vice zdroji kli¢i. Toto se oznacuje terminem zdrojovd projekce [5]. Pro uzivatele
muze takovou zdrojovou projekci predstavovat napiiklad jeho ID, zfetézeni sloupci
se jménem a prijmenim, ¢islo karty, login nebo také jeho prezdivka apod.

Pr1i konstrukei kli¢d je dale k dispozici né€kolik metod, kterymi lze ze zdrojové
projekce pro jeden zdznam zakladni indexované tabulky ziskat mnozinu 1 az n kli¢t
slouzicich k dohledani zaznamu. V soucasnosti jsou v UIS podporovany nasledujici
metody:

e indexovani celych udajua

e plné podretézcové indexovani

e indexovani podretézci od zacatku slova
e indexovani jednotlivych slov

Cely systém indexovani pak lze konfigurovat za pomoci specialni tabulky, v niz
jsou ulozeny definice zdrojovych projekci spoleéné s idajem o metodé indexovani
pro kazdou indexovanou tabulku.

3.2.2 Aktualizace indexnich struktur

Aby vyhledavaci funkce neustéle korespondovala se skutecnym stavem dat v data-
bazi a byla stale aktualni, je potfeba udrzovat aktualni také data v indexovacich
strukturach. Musi byt tedy zajisténo jejich prebudovavani pii zméné stavajicich
zaznamu a doplnovat pri vkladani zdznami novych. Dale je také potieba zajistit
odstranéni ptislusnych souvisejicich kli¢t pfi vymazani zaznamu.

Indexovani probih& automatizované a zcela transparentné. Miizeme tak hovotit
o indexaci ,on-commit®, tzn. soucasné pri manipulaci s daty ve zdrojové tabulce
probéhne i jejich indexovani. Ve zajistuji speciélni procedury a funkce na databé-
zové urovni, které jsou spoustény v télech triggerti reagujicich na DML ptikazy nad
zdrojovymi tabulkami.

Je ziejmé, ze tak miize dochazet ke zpomaleni DML operaci, nicméné vyrazné
se toto zpomaleni projevi teprve pii jednorazové zméné vétsiho mnozstvi zaznamu
v tabulce. K takovym zasahtim vSak dochézi spiSe narazové a nepravidelné, obvykle
v souvislosti s adrzbou a vyvojem systému. Mnohem castéji dochazi k jednorazo-
vym zménam jednoho nebo nékolika malo zaznamut. Takové operace jsou rutinné
provadény pfes aplikacni rozhrani informac¢niho systému, které je pro drtivou vét-
Sinu uzivateli jedingm moznym zpusobem, jak provadét zmény v databézi [12]. Pt
bézném provozu je tedy zpomaleni DML operaci nad indexovanymi tabulky zane-
dbatelné.
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3.3 Analyza subsystémi UIS pro nasazeni fulltextu

Podstatnou vlastnosti tohoto principu indexovani vyhledavani je, ze se indexuji jen
relativné kratké fetézce (popf. ¢iselné udaje) charakterizujici objekt. Tedy pro uzi-
vatele ID, jméno,pfijmeni, u pfedmétt jeho néazev, kdéd, u publikace nazev, ISBN
apod. Po technické strance je tento mechanismus navrzen pro indexovani ¢iselnych
udaju a fetézci do délky 4000 znakt (v databdzovém systému Oracle jde o datové
typy NUMBER a VARCHAR2). Vyse popisovany mechanismus indexovani lze tedy
nasadit jen na data uloZena ve sloupcich téchto dvou typu (nutno podotknout, ze
se jedné o dva zdaleka nejpouzivanéjsi datové typy v databazi UIS).

7 tohoto pohledu bychom mohli fici, ze se ve své podstaté jedna o indexo-
charakterizovanych zpravidla relativné kratkym nézvem, piipadné dalsimi udaji, je
uvedeny zplisob indexovani vhodny a dostacujici. V téchto pripadech je totiz vice ¢i
mén¢é irelevantni rozliSovat metadata zdznamt od vlastnich dat.

Existuji ovSem oblasti UIS, kde lze mnozinu metadat zietelné rozlisit od vlast-
niho obsahu zaznamu a kde prestava stacit indexovat pouze tato metadata. Ty-
pickym piikladem muze byt Dokumentovy server (déle jen DS), ktery slouzi pro
ukladani a zverejnovani dokumenti riznych typi a formatt, obvykle vsak jde o do-
kumenty textové povahy. U téchto dokumentti Ize jako metadata oznacit nazev do-
kumentu, jeho kratky popis nebo kdy a kym byl dokument vlozen. Tato data lze
efektivné indexovat a dokumenty podle nich vyhledavat. Vedle toho vznika ovsem
potfeba umeét prohledavat i samotny obsah dokumentu, na coz ovSsem soucasny me-
chanismus neni pfipraven a ani za timto ucelem nebyl navrzen. Podobné tieba v dis-
kuzich je potfeba umét indexovat a prohledavat obsahy vlastnich prispévki, a nejen
jejich nazev, k jaké diskuzi se vztahuji, kdo je jejich autorem a kdy byly vlozeny.

Pro ukladéni takovych zédznamu slouzi v UIS datové typy tiidy LOB (Large
Object), které nabizi databazovy systém Oracle. Jedna se konkrétné o datovy typ
Binary Large Object (BLOB) pro uklddani bindrnich souborii a typ Character Large
Object (CLOB) pro rozsahlé textové zaznamy, které mohou presahnout délku 4000
znaku. Datovy typ BLOB dovoluje ukladat nejriznéjsi multimediélni soubory (vi-
deo, audio, obrazky), z naseho pohledu vsak je nejzajimavéjsi moznost ukladani sou-
bort s textovymi daty, jako napt. .doc nebo .pdf. V téchto formatech jsou typicky
ukladany dokumenty v DS nebo pfilohy e-maild. Do sloupcti typu CLOB jsou pak
XML). Tento typ nachdzi uplatnéni nap¥. pro ukladani pfispévka u zmirovanych
diskuzi, prekladovych fetézci, pozadavkt v helpdesku, tél e-mailti apod.

Obecné mizeme tedy ¥ici, u v8ech oblasti UIS, kde se vyskytuji (textové) za-
znamy typu LOB nebo dlouhé zaznamy typu VARCHAR2, miize potencidlné byt
zadouci nasazeni fulltextové technologie.
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3.4 Pozadavky na funkcionalitu fulltextu

Pokusme se nyni specifikovat, co vSechno by méla nasazovana fulltextova technologie
spliiovat a co se od ni z hlediska zefektivnéni prace s UIS ocekava. Definované
pozadavky na funkcionalitu fulltextového vyhledavani sehraji také dilezitou roli pri
vybéru technologie, ktera se pak pfi vlastni implementaci do UIS pouzije.

3.4.1 Indexovani rozsahlych textovych zaznamu

Z predchozi kapitoly vyplyva jeden ze zakladnich pozadavku kladenych na fulltexto-
vou technologii. Musi byt schopna vedle ¢isel a kratkych fetézctt podporovat i objekty
typu LOB, tedy musi umét indexovat a prohledavat vedle metadat i vlastni obsahy
dokumenti.

Neni pfitom striktné vyzadovano, aby aktualizace fulltextového indexu pro-
béhla ihned po vlozeni nebo zméné zadznamu, coz by s sebou mohlo pfinést i vy-
razné zpomaleni této operace, zvlast v pripadé manipulace s rozséhlej$im textovym
dokumentem. Indexace dokumentu tak muze probéhnout s urcitym definovanym
zpozdénim.

3.4.2 Podpora fulltextovych operatoru

Dale vzhledem k faktu, Zze indexované obsahy dokumenty byvaji zpravidla obsah-
lejsi, je zapotiebi, aby technologie podporovala ponékud Sirsi moznosti konstrukce
fulltextovych dotazii. Plati totiz iméra, Ze ¢im rozsahlejsi data jsou prohledavany,
tim obtiznéjsi je ziskavani informaci z téchto dat. Pti vyhledavani by tedy mélo byt
umoznéno pouziti takovych dotazii, kterymi lze nalézt co nejvice relevantni doku-
menty.

Pro tyto ucely slouzi specialni operatory, umoznujici zapis takového fulltexto-
vého dotazu, kterym dokézeme pfesn€ji vyjadrit, co hledame. Je zaddouci, aby urcitou
mnozinu téchto operatorid podporovala i technologie nasazovana do UIS.

Zakladni operatory

V prvni fadé je dilezitd podpora zakladnich logickych operatort, jimiz jsou noto-
ricky znamé spojky AND, OR a NOT. Vedle téchto ryze boolskych operatoru je
zadouci podpora nékterych specidlnich fulltextovych operatori, mezi néz fadime
NEAR a PHRASE.

Binarnim operdtorem NEAR fikdme, ze dané dva termy se v textu maji vysky-
tovat blizko sebe. Toto vagni zadani musi byt néjakym zptisobem pretransformovano
do algoritmizovatelné podoby. V nejjednodussim piipadé se jednd o stanoveni hod-
noty vyjadiujici o kolik slov maximalné mohou byt slova z dotazu v textu od sebe
vzdélena, aby text (zdznam, dokument) operatoru NEAR vyhovél.

Operatorem PHRASE pak fikame, ze prislusna slova se v textu maji vyskytovat
vedle sebe. Slouzi pro vyhledani textu obsahujicitho pfesnou posloupnost slov, tedy
frazi. Dopliujicim prvkem k tomuto operatoru by mohla byt podminka, Ze stanovena
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posloupnost slov tvori cely text. Jinak feceno jde o hledani vyhradné jen celého textu
specifikovaného v dotazu, tedy text, ktery sice danou posloupnost slov obsahuje, ale
zaroven obsahuje jesté dalsi text, dotazu uz nevyhovi. Tato funkcionalita mutze byt
velmi uzitecna, typicky napi. pii vyhledavani v prekladovych fetézcich.

Pokrocilejsi operatory a funkce

7 pokrocilejsich fulltextovych operatori je zadouci operator pravostranného rozsi-
feni, reprezentovany obvykle znakem ,x“ uvadénym na konci termu v dotazu. To
znamena, ze napi. dotazu ,univerz*“ by vyhovély vSechny zaznamy obsahujici slovo
univerzita, univerzitni, univerzalni, atd. Jedna se tedy o jistou formu podretézco-
vého vyhledavani. Uzitecné by mohly byt i jeho analogické modifikace, tedy operator
levostranného rozsifeni (uvaddény na zacatku termu) a operator oboustranného roz-
Sifeni (uvadény uprostfed termu).

Dalsim pokroc¢ilym operatorem je operator STEM reprezentovany zpravidla
znakem ,$“ uvadénym vzdy na zaCatku termu v dotazu. Pfi aplikaci tohoto ope-
ratoru se pro term provede jeho lexikdlni analyza (sklomiovani podstatnych jmen,
¢asovani sloves atd.), pomoci niz se vygeneruji dalsi tvary, pfes které se bude vyhle-
davat. Napft. dotazu ,,$jde“ by tak vyhovély i texty obsahujici néktery z tvart jdu,
jdeme, jdete, sli, neslo, jit, jdouce, . ...

Vyspélé fulltextové technologie nabizi i funkci kontroly pravopisu, tzv. spelling.
U termu (slov) z uZivatelského dotazu se zkontroluje, zda existuji ve slovniku — tedy
jestli napt. slovo neobsahuje preklep. Pokud dané slovo ve slovniku chybi, uziva-
tel zadavajici dotaz muze byt na tuto skutecnost upozornén, navic mu muize byt
nabidnuta alternativa spravného (nebo jiného) slova.

3.4.3 Integrace s UIS

Pti nasazovani fulltextového vyhledavani je nutné dbat na relativni snadnost za-
vadéni pro jednotlivé oblasti UIS. Funkcionalita musi byt jednoduse a jednotné
pouzitelna pro aplika¢ni programatory pfi jejim zapracovavani do aplikaci.

Pravni systém UIS

Vyhledévaci technologie musi dale umét dobie spolupracovat s pravnim subsysté-
mem UIS. Tento subsystém predstavuje velmi propracovany soubor uzivatelskych
roli a prav spolu s presné definovanymi pravidly pro jejich pridélovani. Vice o im-
plicitnim pridélovani narokt pojednava [6]. Zobrazovani vysledk vyhledavani musi
tedy reflektovat vztahy uzivateli k jednotlivym oblastem UIS a v nich pak k jed-
notlivym zaznamtm.

Uzivatelska privétivost

Samoziejmy je pozadavek na vhodné grafické rozhrani pro zadavani dotazti v sou-
ladu se soucasnym stylem ovladani aplikaci UIS. Také prezentace vysledkt uzivateli
by méla korespondovat se zavedenymi konvencemi UIS a navic by méla nabidnout
prostiedky vhodné pro zobrazovani vétsich textovych zaznami. Jedna se zejména
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o tzv. highlighting, ¢ili zvyraznéni hledanych termt z dotazu v nalezenych zazna-
mech, a dale také o moznost tvorby nahledti, tedy vhodnym zptisobem zkracenych
puvodnich texti pro rychlejsi orientaci v nalezené sadé zaznamii.

Uzivatel by mél dale mit moznost do urc¢ité miry ovlivnit zptisob zobrazeni na-
lezenych vysledkt. Zejména by méla byt dostupna moznost sefazeni vysledki podle
riznych kritérii, napt. podle abecedy, podle logickych celktt nebo podle relevance.
Jen tak mize byt dosazeno rychlé a efektivni ziskavani informaci z dat rozsahlého
informac¢niho systému.

Pro komfortni a ,,user friendly“ vyhledavani je dobré uzivateli umoznit zadavat
dotazy nezavisle na velikosti pismen, tedy umoznit, aby zadavani dotazu bylo tzv.
case insensitive.

Dotaz by mélo byt mozné dale zadavat s diakritikou i bez ni, resp. nechat
uzivateli na vybér, zda se diakritika ma brat pri vyhledavani v itvahu nebo zda se
ma vyhledavat nezavisle na diakritice.

V neposledni fadé je také kladen duraz na prijatelné doby odezvy pii vyhleda-
vani, a to maximalné v fadech sekund.
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4 Technologické moznosti

Nasledujici kapitoly budou vénovany analyze a popisu dostupnych technologii, které
by mohly pfichézet v ivahu pfi implementaci fulltextového vyhledavani do UIS. Tyto
moznosti vyplynuly z rozboru funkcionalit a technickych feseni jednak samotnych
produktti, dale pak i z analyzy soucasného technologického stavu UIS, podminek pti
jeho vyvoji a v neposledni fadé i ekonomickych faktorid, zejména tedy porizovacich
nakladi a nakladd na provoz.

Vsechny nize diskutované produkty byly k dispozici k otestovani a k vyzkouseni
jejich funkcénosti nad redlnymi daty UIS. Jen za tohoto predpokladu lze totiz usku-
tecnit kvalitni analyzu, na jejimz zékladé je mozné vyslovit relevantni zavér vedouci
k volbé nejvice optimalniho feseni.

Kromé komerc¢né dostupnych ,,hotovych“ produkti je diskutovana také moznost
vyvoje vlastni fulltextové technologie, coz také predstavuje jednu z moznych cest pii
implementaci fulltextového vyhledavani do UIS. Je zapotiebi se tedy zabyvat i touto
moznosti, 1 kdyz by se na prvni pohled mohla zdat jako méné schiidné feseni.

4.1 Google Search Appliance

Google Search Appliance predstavuje komplexni nastroj pro vyhledavani v datech
dané spolecnosti. Pouziva se v ramci pocitacového prostoru spolecnosti, tedy za
firewallem, a umoznuje vyhledavat a zobrazovat informace ulozené v intranetu, na
webovych a souborovych serverech spolecnosti, v systémech pro spravu obsahu, v da-
tabazich a dalsich zdrojich. Umoziiuje vyhledavat informace ulozené ve vice nez 220
riiznych souborovych forméatech a ve vice nez 109 jazycich. Jedna se o hardwarové fe-
Seni s integrovanym vyhledavacim mechanismem — predinstalovanym vyhledavacem
Google — uré¢enym k indexovani dokumentd na podnikovych serverech. Nasleduje

popis charakteristickych vlastnosti produktu. Detailni informace je mozno nalézt
v [20] a [24].

4.1.1 Vlastnosti

Diky komplexni funkci Google One Box for Enterprise lze v Google Search Appliance
snadno, bezpecné a v realném case ziskavat informace z firemnich aplikaci — ze
zaméstnaneckého adresare, kalendari, CRM, ERP nebo BI systémii, a to vSechno
prostiednictvim jednoduchého a vesmés diavérné zndmého rozhrani Google.

Google Search Appliance je ur¢ena pro ucely vyhledavani vysoce relevantnich
vysledki, prohledavani rozsahlé sady dokumentt, pro ucely ziskavani bezpecnych
vysledki nebo prohledavani dat ulozenych v aplikacich vyvinutych tretimi stranami
(ERP, CRM, BI nebo dalsi systémy). Google Search Appliance lze pouZit i mimo
firewall, napiiklad na webovych strankach a prezentacich, a umoznit jejich navstév-
nikim rychle vyhledat pozadovanou informaci na webu spole¢nosti.
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Nabizi svym uzivatelim fadu jednoduché a intuitivni ovladani a vyhledavani

podle Tfady jednotlivych vyhledavacich kritérii, podle kterych hled& nejvhodnéjsi
dokumenty. Nasleduje vycet vyznamnych vlastnosti z uzivatelského pohledu.

Dynamické piehledy stranek — uzivatelé mohou snadno posoudit vysle-
dek jiz vyhledanych informaci prostfednictvim dynamicky vytvarenich uryvki,
které zobrazi zadany dotaz v kontextu celé stranky.

Tridéni vysledkii — orientace ve vysledcich vyhledévani je snadné diky pou-
ziti inteligentniho t¥idéni dokumentii, které jsou razeny do logicky souvisejicich
podadresar.

Razeni a omezeni dokument — fazeni dle data, mo7nost omezeni vysledki
prostfednictvim data, omezeni poctu zobrazeni jednotlivych vysledkt vyhleda-
vani na dané casové obdobi, respektive datum.

MozZnosti automatickych oprav — Google Search Appliance automaticky
navrhuje spravné tvary slov a frazi a tim se snazi eliminovat pravopisné chyby.
Nacteni stranek do vyhledavaci paméti — umoznuje vyhledavani i v ramci
momentalné nedostupnych stranek, které jsou od posledni navstévy ulozené ve
vyrovnavaci pameéti.

Zvyraznéni kli¢ovych slov — rychld orientace v nalezenych ¢astech doku-
mentu prostrednictvim zvyraznéni klicovych slov

HTML nahled — umoznuje zobrazeni dokumenti v HTML formatu bez nut-
nosti vyuziti prislusné aplikace diky automatickému prevodu z vice nez 220
formata do formatu HTML.

Pokrodilé vyhledavani — pii specifikaci dotazu umoziiuje Google pouziti vice
nez deseti riznych logickych vyrazi (AND, OR, NOT a dalsi).

4.1.2 Sprava a moznosti prizpusobeni

Spojenim HW a SW do jediného zafizeni dochéazi k usnadnéni spravy dat Goo-
gle Search Appliance a lze tak jednoduSe nainstalovat a spravovat prostfednictvim
jednoho spravce. Je k dispozici Webové rozhrani pro spravu umoznujici konfigu-
raci uzivatelskych ¢t a roli pro prohledavani, obsluhu a sledovani s jednoduchym
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moznosti podporujicich dobré prizptisobeni produktu.

SNMP dohled — monitoring, zabezpecené prohledavani a vytvafeni statistik
prostfednictvim standardniho SNMP rozhrani.

Neomezena moznost vytvareni ruznych mnozZin vysledku — rozdéleni
indexu vysledkd pro ruzné uzivatele (napf. podle domény, lokace, pracovniho
zafazeni a podobné).

Filtry — jednoducha aplikace filtrii na jazyk, typ soubort, webové stranky ¢i
meta tagi AND/OR.
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e Synonyma — moznost definovani a rozpoznavani synonym, ¢asto pouzivanych
podnikovych zkratek a terminologie s moznosti nabidky névrhu alternativnich
dotaz.

e Moznost definovani vazeb — vytvareni vazeb mezi URL adresami a klicovymi
slovy. Cilové adresy se zobrazi nad mnozinou vysledki vyhledavani.

e Nastaveni uzivatelského rozhrani — prostiednictvim XSLT 8Sablon lze pro-
vadet uzivatelské upravy zobrazeni a vzhledu vysledkt vyhledavani. Rizné ¢asti
webu lze prizpisobit riznym grafickym styltm.

e Statistiky — statistiky kazdodennich nebo c¢asto se opakujicich vysledki vyhle-
davani, nejpouzivanéjsich dotazi ¢i pouziti specialnich funkci, atd. s moznosti
exportu.

e Podpora RAID - zapojeni diskii do RAID pole zvysuje spolehlivost a elimi-
nuje rizika pri selhani disk.

e Vzdalena diagnostika — volitelné je mozné vyuzivat spravu prostrednictvim
vzdaleného pripojeni.

4.1.3 Bezpecnost vyhledavani v datech

Kazda spolecnost méa dva druhy dat: data, ktera chce zpfistupnit vsem mimo fi-
remni firewall, a citlivé informace, které jsou k dispozici pouze omezenému okruhu
uzivateli. Google Search Appliance nabizi snadnou integraci se stavajicimi techno-
logiemi zajistujicimi ochranu dat, jako jsou LDAP, Active Directory, NTLM, X.509,
systémy Single Sign-On a dalsi. Kontrola pristupu probihd v realném case, a je tak
zajisténo, ze informace se dostanou pouze k autorizovanému uzivateli.

Reseni Google Search Appliance poskytuje spravu piistupt ke konkrétnim do-
kumentim az na uroven konkrétniho uzivatele. Diky tomu je zajisténo,ze mohou
v ramci celého podniku uzivatelé vyhledavat pouze v ramci téch dokumenti, ke
kterym maji nastaven pristup. Nastaveni prav je mozné propojit s existujicim na-
stavenim pristupovych prav a omezit tak pristup na jednotlivé dokumenty a aplikace.

4.1.4 Google Desktop a Google Toolbar

Google Desktop pro Enterprise umoznuje uzivatelim snadné vyhledavani informaci
ulozenych na pevném disku jejich pocitace a prohlizeni vysledkt vyhledavani z in-
tranetu, vyhledavace Google.com a jejich pocitace prostiednictvim jednoho jediného
rozhrani.

Verze Enterprise k témto nastrojim umoznuje firmam centralné kontrolovat,
fidit a implementovat uZivatelské funkce/preference, Sifrovat uzivatelskd data ve
vyhledavacich indexech a vynucovat strategie pro praci s dokumenty

Google Desktop a Toolbar pro aplikaci Enterprise jsou ke stazeni zdarma.
K Desktop for Enterprise lze ovSem téz ptikoupit prémiovou podporu (Premium
Support Package), jez nabizi konzultace a podporu pii instalaci téchto nastroja.
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4.2 Oracle Text

Oracle Text predstavuje proprietarni technologii spolecnosti Oracle, ktera umozinuje
vyvoj databazovych aplikaci ur¢enych k vyhledavani v textech ulozenych v databazi.
Disponuje celou radou nastroji urc¢enych pro indexovani textli a textovych souborti,
hledani slov uvnitt textovych dokumentii, hledani dokumentt podle jejich tematické
klasifikace a v neposledni fadé poskytuje i prostiedky podporujici prezentaci a dalsi
zpracovani nalezenych dat.

Balik Oracle Text je dnes jiz standardni soucasti modernich rela¢nich data-
bazovych systémi dodavanych spole¢nosti Oracle. Jelikoz je Univerzitni informacni
systém vybudovan pravé nad zminénym databazovym produktem, predstavuje tento
doplnujici softwarovy balik jedno z moznych feseni pro implementaci fulltextového
vyhledévani. Podrobné informace lze ziskat z [21] nebo [22]. Zde se zaméfime pouze
na z naseho pohledu podstatné vlastnosti.

4.2.1 Podporované typy aplikaci

Pti navrhu uzivatelské aplikace vyuzivajici Oracle Text je potieba nejdiive specifiko-
vat typy dotazii, které bude umeét aplikace zpracovat. Rozlisuji se tii velké zakladni
kategorie aplikaci:

e dotazy nad kolekci textovych dokument,
e dotazy nad skupinami tdaju (tzv. ,katalogové“ dotazy),
e dotazy pro klasifikaci dokumenti.

S ohledem na charakter aktivit a dat Univerzitniho informac¢niho systému bude
pro nas nejzajimavejsi prvni kategorie, a sice dotazy nad kolekci textovych doku-
mentl. Nadéle se tedy budeme zabyvat predevsim moznostmi této kategorie. O zby-
vajicich dvou kategoriich se zminime jen okrajové pro tuplnost. Pro podrobnéjsi in-
formace odkazuji na dokumentaci k systému Oracle ([21], resp. [22]).

Uzivatelské aplikace vyvinuté pro prvni kategorii dotazti umoznuji nalézt re-
levantni textovy dokument nebo vice dokumentti v mnoziné textovych dokumentt
ruznych velikosti a formatt (nejen obycejnych Fetézcti a textil, ale napf. i soubort
HTML, PDF nebo dokumenty typu MS Word ¢ MS PowerPoint a dalsich). Jejich
uplny vycet je k dispozici v [22]. Jak jiz bylo nastinéno v uvodni kapitole, vyhledé-
vani je samoziejmé i zde podminéno predchozim naindexovanim vsSech dokumentt
z této kolekce. Kolekce takovych dokumenti byva ulozena v néjakém definovaném
datovém tlozisti (zpravidla v databazové tabulce, ale neni podminkou) a mé obvykle
spise staticky charakter. V tomto kontextu to znamena, ze po ivodnim naindexovani
jednotlivych dokumentt se jejich obsah v ¢ase bud uz viibec neméni nebo se méni
jen malo a ne prilis casto. Za to dochéazi k pribéznému nartistu poc¢tu dokumenti
v dané kolekci, coz zplsobuje neustalé zvétSovani objemu prohledavanych texto-
vych dat. Spolu s tim pak rostou i pozadavky na vykon a na prostorovou naroc¢nost
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fulltextovych indexii. Pro vétsi objemy textovych dat jsou pak také specialné konci-
povany vyhledavaci dotazy. Pro uvedené podminky se proto jevi jako nejvhodnéjsi
praveé oblast indexovani a vyhledavani nad kolekci textovych dokumentii.

Typicka aplikace s textovymi dotazy umozni uzivateli zadat dotaz, ktery zpra-
cuje a vrati seznam dokumenti vyhovujicich zadanému dotazu (tzv. hitlist). Déle
aplikace umozni uzivateli dokumenty prohlizet a déale s nimi pracovat. Obecné tedy
takové aplikace miizeme charakterizovat nasledujici posloupnosti krokii:

uzivatel zada dotaz,

aplikace zpracuje dotaz pouzitim operatoru CONTAINS (viz. dle),

aplikace zobrazi hitlist,

uzivatel si vybere dokumenty z hitlistu,

aplikace prezentuje dokumenty a umoznuje uzivateli s nimi néjakym zpiisobem
dale pracovat.

Cl W=
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vantnich dokumentti a naopak nerelevantnich co nejméné. Nejvice relevantni doku-
menty je pak zadouci pri prezentovani uzivateli zafadit na pfedni pozice seznamu
nalezenych dokumentti.

4.2.2 Typy indexu

Pomoci technologii pouzivanych v baliku Oracle Text je mozné vytvorit ¢tyfi typy
indexi:

¢ CONTEXT index — slouzi k vytvareni vyhledavacich aplikaci nad kolekci roz-
sahlych koherentnich dokumentt. Dokumenty mohou byt v rtiznych forméatech
jako naptf. MS Word, HTML nebo disty text. Tento index nabizi z ostatnich
jmenovanych nejvice moznosti pfizptisobeni pro dany ucel.

e CTXCAT index — slouzi k rychlejsimu zpracovani tzv. kombinovanych dotaz.
Do indexu jsou zahrnuty dalsi sloupce jako nazev, cena apod. a je tak zefektiv-
néno kombinované vyhledavani podle takovych tudaji. Tento index je vhodny
pro indexovani mensich textovych dokument® nebo fragmentt textu.

¢ CTXRULE index — pouziva se pro vytvareni klasifikace dokumentti a pro
smérovani aplikaci. Tento index se vytvari nad tabulkou s dotazy, které definuji
klasifika¢ni kritéria.

e CTXXPATH index — lze jej vyuzit pro vyhledavaci dotazy nad sloupci typu
XMLTYype.

Nejzajimavéjsi pro nas bude CONTEXT index, kterym lze indexovat i roz-
sahlé soubory obsahujici textova data. Timto indexem Oracle Text indexuje texty
za pomoci konverze textu do tzv. tokeni, coz jsou jisté fragmenty textu, zpravidla
slova. Zaklad struktury CONTEXT indexu tvoii invertovany index, v némz se ke
kazdému tokenu prifazuje seznam dokumentt, v nichz se token vyskytuje a dalsi
pridavné informace.
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4.2.3 Indexovaci proces

Cilem indexovaciho procesu je vytvofit Oracle Text index v souladu s pozadavky
specifikovanymi pfi vytvafeni indexu. Cely proces indexovani za¢ina DDL piikazem
CREATE INDEX, ktery poskytuje rtizné moznosti nastaveni preferenci. Jak ukazuje
nasledujici obrazek, indexovany text prochazi béhem procesu indexovani nékolika
sekcemi.

@ Stoplist

Souborovy

Systém

ols i

Wordlist
“ Znacéky
v v I *
Dokumenty Oznaékovany Tok
. Text Oddélovag| Text oxeny Indexovaci
. M . e .

Datastor o> Filtr s sekei 2 Lexer o Stroj

Oracle Text
Index

Obr. 3: Oracle Text — indexovaci proces

V datastoru zacina indexovaci proces ¢tenim dokumentti v zavislosti na zpt-
sobu jejich ulozeni. Dokumenty mohou byt ulozeny primo v databézi, v souborovém
systému opera¢niho systému nebo na internetu. At uz jsou dokumenty fyzicky ulo-
zeny kdekoliv, musi existovat tabulka obsahujici vZdy bud samotné dokumenty nebo
ukazatele na soubory s dokumenty.

Poté indexovana data putuji do filtru. Co se s daty stane v této sekci zavisi na
nastaveni filtrovacich preferenci. V pripadé ¢isté textovych dokumentt typu HTML
nebo XML se neprovadi zadné filtrace. Formatované (binarni) dokumenty je ovSem
jiz potreba filtrovat. Vysledkem filtrovani je text opatfeny specidlnimi znackami.
Dalsi moznosti tohoto objektu je konverze do znakové sady databaze.

Po filtrovani postupuje (oznackovany) text do oddélovace textovych sekci, ktery
od sebe oddéli vlastni text od informaci o textu. Typ informaci jde opét ovlivnit
nastavenim. Tyto informace pak postupuji primo do indexovaciho stroje, ktery je
pozdéji pouzit. Vlastni text musi nejdiiv podstoupit proceduru v lexeru. Tento ob-
jekt ma za kol rozlozit text do tokent v zavislosti na jazyku textu a dalSich nastave-
nich. Tokeny predstavuji urcité fetézce (obvykle slova) a pomoci riznych specifikaci
definovanych pfi vytvareni indexu je mozno jejich tvary a ulozeni ovlivnit. Lze tak
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napiiklad stanovit oddélovaci znaky (tzv. bilé), urcit, zda se maji fetézce ukladat
pouze ve formatu velkych pismen apod.

Indexovaci stroj pak vytvari vlastni invertovany index mapovanim tokent na
dokumenty, kde se vyskytuji. V této fazi Oracle Text vyuziva dalsich pfidavnych
informaci, naptiklad tzv. stoplistu, ktery vylucuje pouziti nékterych prilis obecnych
slov pro tucely indexovani. Dale vyuziva preferenci tzv. wordlistu, ktery rika naptiklad
jakym zptuisobem se maji vytvaret prefixy nebo podfetézce.

4.2.4 Dotazovani

Vyhledéavaci dotazy obvykle tvori slova nebo skupiny slov, mezi kterymi lze speci-
fikovat vztahy. Uzivateli je pak umoznéno zadéavat i jejich rtizné kombinace, a to
nejenom pouzitim notoricky znamych logickych operatori jako AND nebo OR, ale
i dalsich specialnich operatori, jejichz tplny vycet je mozné nalézt v dokumentaci
systému Oracle [22].

Pro konstrukeci fulltextovych dotazt nad kolekci textovych dokumentii se pou-
ziva operator CONTAINS. Tento operator se uvadi v ¢asti WHERE standardniho
databazového prikazu SELECT a lze jej pouzit jen tehdy, pokud je nad pfislusnym
sloupcem z prohledavané tabulky vytvoren index typu CONTEXT. Zde je naznacena
syntaxe dotazovaciho operatoru CONTAINS:

CONTAINS(
[schema.]sloupec,
text_dotaz VARCHAR2
[,1abel NUMBER])

RETURN NUMBER;

sloupec — urcuje sloupec tabulky, ktery ma byt prohledavan. Nad timto sloupcem
musi byt vytvofen Oracle Text index typu CONTEXT.

text_dotaz — predstavuje budto fetézec nebo Fetézcovy vyraz, vyjadiujici co se méa
hledat, nebo to také mize byt specialni oznackovany dokument specifikujici tzv.
dotazovaci Sablonu. Dotazovacich Sablon je vice typt a pro zadjemce jsou podrobné
rozepsany v dokumentaci k systému Oracle.

label - tato nepovinna volba urcuje, zda se mé k nalezenym dokumenttim generovat
také tzv. skére, tedy udaj urcéujici relevanci dokumentu (tizce souvisi s operatorem

SCORE, viz déle).

Vyhledavaci operator CONTAINS umoznuje pouziti celé fady specidlnich full-
textovych operatord, kterymi lze docilit piesnéjsi definovani a specifikaci vyhleda-
vacich kritérii. Tyto operatory umoznuji jednak vyjadrit logické vazby v pripadé
vice slov ve vyhledavacim dotazu, dale pak umoznuji napriklad také proximitivni
a fuzzy vyhledavani, pouziti stemmingu nebo thesauru. Pro jejich podrobny popis
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opét odkazuji na dokumentaci k systému Oracle. Za predpokladu patiicné konfigu-
race indexu je mozné i vyhledavani ve vybranych ¢astech dokumenti typu HTML
resp. XML.

Daéle pro kazdy vraceny radek operator CONTAINS vraci ¢islo mezi 0 az 100,
které indikuje, do jaké miry je nalezeny dokument v hitlistu relevantni vii¢i polo-
zenému dotazu. Cislo 0 znamend, 7e dokument zadany vzorek viibec neobsahuje.
K ziskani tohoto ¢isla slouzi operatoru SCORE uvadény spolu s navéstim label.
Nésledujici priklad ukazuje, jak mize vypadat jednoduchy fulltextovy SQL dotaz
s pouzitim operatoru CONTAINS a s vyuzitim indikatoru relevance.

SELECT SCORE(1), nazev from DOKUMENTY
WHERE CONTAINS(TEXT, ’informaéni’, 1) > O
ORDER BY SCORE(1) DESC;

Uvedeny piikaz SELECT najde vSechny dokumenty ve sloupci TEXT tabulky
DOKUMENTY, které obsahuji slovo ,informacni“. Pro smysluplné vyuziti je zapotiebi,
aby operator CONTAINS byl néasledovan vyrazem typu > 0. Tim se totiz zajisti, ze
ve vysledku se objevi pouze zdznamy ohodnocené ¢islem vétsim nez 0, jinymi slovy
dokumenty obsahujici zadany vyraz. Pokud je volan operator SCORE (napf. v ¢asti
ptikazu SELECT), klauzule CONTAINS na néj musi odkazovat piislusnou hodno-
tou navesti label, jak vidime na prikladu. Pouzitim operatoru SCORE v kombinaci
s klauzuli SQL jazyka ORDER BY DESC pak dosdhneme setiidéni nalezenych za-
znami od nejvice relevantnich po nejméné relevantni.

Pro ukazku pouziti riiznych fulltextovych operatort presnéji specifikujicich vy-
hledavaci kritéria si mtizeme predstavit stejnou konstrukci dotazu jako v predchozim
prikladé a zamétit pozornost pouze na hledany retézec v uvozovkach. Jak jiz bylo
feCeno, muze byt tento fetézec vytvoren kombinaci né€kolika fetézci se stanovenim
vazeb mezi ¢astmi dotazu. Zde se otevira prostor pro vyuziti Sirokého spektra na-
bizenych operatort. Misto prostého fetézce ,finance“ z predchoziho prikladu tak
muzeme psat napt. ,informacni systéem* nebo zkracené ,informacni & systém“.
tort, které Oracle Text nabizi. P¥i vyhodnocovani takovych vyrazi se databazovy
systém Fidi budto explicitné zadanymi zédvorkami, nebo implicitné podle stanovené
priority jednotlivych operatorii.

4.2.5 Jazykova podpora

Oracle Text podporuje indexovani pro rizné jazyky, umoznujice zvolit typ lexeru pii
indexovacim procesu. Pouziti jednotlivych typt lexeru je zavislé na jazyku. Z lexerti
podporujicich vice jazyki uvedme alespoii tyto nejvyznamndjsi:
¢ BASIC_LEXER podporuje angli¢tinu a vétSinu zapadoevropskych jazykii,
které pouzivaji jako oddélovace slov bilé znaky. S timto lexerem je mozné inde-
xovat sloupec s dokumenty v jednom konkrétnim jazyce.
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e MULTI LEXER je urcen pro indexovani tabulek obsahujicich dokumenty
v riznych jazycich. V jednom sloupci tabulky tak mohou byt ulozeny doku-
menty v angli¢tiné, némciné, nebo tfeba japonstiné. Pro tento lexer je zapotiebi
mit v tabulce jesté pridavny sloupec s oznacenim jazyku ptislusného dokumentu.

¢ WORLD LEXER tak jako MULTI_LEXER umoziiuje indexovat dokumenty
v riiznych jazycich, avSsak automaticky detekuje jazyk dokumentu a nepotiebuje
tedy zadny specialni jazykovy sloupec. Tento lexer podporuje velkou vétsinu
vSech jazykii.

-----

tyto vyspélé funkce poskytuje pouze pro vybrané jazyky, mezi néz cestina nepatii.
Pro cestinu tak neni dobie podporovana naptiklad konverze znaki do jejich zakladni
podoby (tedy moznost ukladat pfi indexovani znaky s diakritikou i bez ni), dale neni
podporovano indexovani kotrentu slov, alternovani pravopisu a mnohé dalsi uzitecné
funkce.

Také pii dotazovani jsou nékteré operatory dostupné pouze pro vybrané jazyky,
ochuzeni o fuzzy operator, stem (kofenovy) operator a about operator. Pro vybrané
jazyky (mezi néz rovnéz Cestina nepatii) v sobé Oracle Text zahrnuje i defaultni
stoplisty.

V dokumentech databaze UIS je samoziejmé pievaha ceskych dokumenti,
nicméné vyskytuji se v ném i dokumenty v jinych jazycich a mohou se vyskytovat
i dokumenty smisené, kdy je ¢ast napsand v jednom jazyce a ¢ast v jiném. Nasazeni
technologie Oracle Text za celem umoznéni fulltextového prohledavani dokumenti
by umoznilo dosdhnout pomérné vysoké trovneé fulltextového vyhledavani, avsak pro
¢estinu — jakozto prevazujici jazyk v dokumentech UIS — nelze vyuzit vSech funkeci,
které Oracle Text nabizi a nelze tak dosdhnout nejvyssiho stupné uzivatelského
komfortu.

4.3 ConText CZ

Pro plnohodnotné vyuziti baliku Oracle Text v UIS se naskytd moznost vyuziti
komercniho produktu CONTEXT CZ firmy Sefira, ktery predstavuje lokalizaci pro-
duktu Oracle Text do c¢estiny. Nasazenim tohoto produktu je jiz mozno pro ¢estinu
vyuzit vyspélych funkci, jenz Oracle Text nabizi a poskytnout uzivatelim vysoce
kvalitni fulltextové vyhledavani.

Sefira je ¢eskd SW firma, kterd se zaméfuje zejména na vyvoj specializovanych
informacnich systémi a aplikaci pro prostfedi intranet /internet. Produkty této firmy
jsou zaméreny zejména na bezpecnost, automatizaci knihoven a informacnich stie-
disek, fulltextové systémy, praci s dokumenty atd. Podrobnéji viz [25].

Pro realizaci svych produktd vyuziva spolecnost Sefira od svého vzniku vy-
hradné technologii Oracle a je také certifikovanym partnerem spolec¢nosti Oracle.
Pro nase ucely nejzajimavéjsim produktem je jiz zminovany ConText CZ. Pomoci
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tohoto produktu je mozno fulltextové vyhledavat v textech psanych v ¢eském jazyce
podle slovniho zakladu. Jedna se o rozsifeni funkc¢nosti baliku Oracle Text o praci
s Ceskymi texty [25].

Tato jazykova lokalizace spoCivd v tom, Ze pfi pouziti operatoru stem (nebo
lexikalni analyza (sklomiovani podstatnych jmen, ¢asovéani sloves atd.), kterd zjisti,
dle jakého slovniho zakladu se maji pro tento vyraz generovat dalsi tvary, pres které
se bude vyhledéavat. Jako zaklad slouzi specialni datovy slovnik a sada algoritmi,
které byly sestaveny skupinou odbornikt zabyvajicich se matematickou lingvistikou.
Nésledujici prehled, tak jak je uveden v [25], ukazuje, co CONTEXT CZ ve spojeni
s Oracle Text nabizi:

e moznost vyhledani ¢eskych slov v dokumentech i strukturovanych datech,
— vyhledavani ve vSech c¢asech, resp. padech,
— vyhledavani podle stejného slovniho zakladu nebo kmene,

e vyhledavani operatorem stem,
— napiiklad po zadani vyhledani slova jist bude vysledkova sada obsahovat
dokumenty obsahujici toto slovo i ve tvarech jedla, jez, jime atd.,
— dale naptiklad po zadani vyhledani slova kun bude vysledkova sada obsa-
hovat dokumenty obsahujici toto slovo i ve tvarech koné, konm: atd.,

e vyhledavani s rtiznymi operatory (AND, OR, NOT, NEAR),
e moznost tiidit texty stejné efektivné, jako strukturovana data,
e moznost pouziti ConTexT CZ i v jiz existujicich aplikacich nad databazi Oracle,

e moznost rozsitit funkcénost aplikaci pracujicich se strukturovanymi daty — tex-
tové polozky (nazvy knih, atd.).

Firma Sefira poskytuje instalaci produktu ConTexT CZ standardné spolu s pa-
tficnymi skolenimi, dokumentaci a technickou podporou. Nadstandardné pak nabizi
volitelné vyvoj fulltextovych aplikaci, integraci fulltextové technologie pro spravu
dokumentti, poradenstvi a konzultace.

Principialné lze tedy fici, ze pro lokalizaci fulltextového vyhledavani pro cesky
jazyk se pti definovani, konfiguraci a vytvareni fulltextovych indext postupuje shod-
nym zpusobem, jako napt. pro anglicky jazyk.

Okamzik, kdy pfichazi ke slovu ConText CZ je okamzik odesldni dotazu ke
zpracovani, ¢ili pfedani operatoru CONTAINS. Nez je takto cely hledany vyraz
predan do jadra, je na néj aplikovana stézejni funkce produktu ConText CZ s ndzvem
CZ, ktera zajistuje praveé lexikalni rozvoj kazdého klice v dotazu (resp. kazdého klice,
u kterého je rozvoj vyzadovan uplatnénim fulltextového operdtoru $ na zacatku

klice).
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Pro podminky vyvoje UIS na MZLU v Brné je zapotiebi produkt ConTextT
CZ nainstalovat a vyvinout k nému aplika¢ni rozhrani. ConText CZ funguje jako
nadstavba nad produktem Oracle Text. Hlavni funkci ConText CZ je zajistit pro
Ceské tvary hledanych klict jejich lexikalni rozvoj podle slovniho zakladu. Jinymi
slovy pro pozadovany kli¢ vygeneruje vSechny jeho ostatni ceské tvary. Po tomto
rozvoji fulltextovy dotaz postupuje dale do jadra Oracle Text, kde je zpracovan
a vyhodnocen standardnim zptisobem jako dotazy obsahujici slova ostatnich bézné
podporovanych jazyki (napf. angli¢tiny).

4.4 Vyvoj vlastni fulltextové technologie

Vedle hotovych feSeni (ve vét$iné pfipadti komerénich) je jednou z moznych cest pfi
implementaci fulltextového vyhledévani do UIS i vyvoj vlastni fulltextové technolo-
gie. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze se jedna o méné schtidné a po vsech stran-
kach narocné feseni. Vhledem ke specifickym pozadavkim kladenym na fulltextovou
technologii ze strany UIS vSak vyvoj vlastni technologie mtize vést k uspokojivému
feseni.

Vyuzitim teoretickych poznatkd o indexovani a vyhledavani spolu s uplatné-
nim zkusSenosti z dosavadnich pouzivanych technik 1ze vyvinout technologii, ktera
bude splnovat kladené pozadavky. Zakladnim bodem je kvalitni analyza a navrh —
jen tak je mozné zajistit, aby technologie disponovala potfebnymi funkcemi véetné
téch pokrocilych a dosahovala vysoké trovné kvality. Pfi implementaci pak muze
byt zuzitkovano know-how, ziskané pri vyvoji informacniho systému a lze vyuzit
i zkuSenosti ziskané z dosavadniho zptisobu indexovani.

4.5 Volba vhodné fulltextové technologie

Pfi vybéru vhodné fulltextové technologie pro nasazeni do UIS je nutné posuzovat
jednotlivé vyse analyzované moznosti z né€kolika rtiznych hledisek. Zakladnim pied-
pokladem je, aby zvolené feseni poskytlo definovanou funkcionalitu, pficemz musi
plné respektovat podminky prostiedi, ve kterém je UIS provozovan (zejména pak
propracovany systém opravnéni). Dalsim kritériem je technickd i ¢asova narocnost
implementace technologie. V neposleni radé hraje dtlezitou roli také ekonomické
stranka véci, tedy zejména naklady na porizeni a provoz technologie.

Nasazeni Google Search Appliance narazi na jisté problémy souvisejici s licenéni
politikou produktu (podrobnéji v [20] a [24]) ve spojeni s chapanim pojmu doku-
ment. Z hlediska Google Search Appliance je za jeden unikatni indexovany dokument
povazovano kazdé jedinecné URL. Z hlediska UIS je vSak za jeden dokument pova-
zovan dany objekt UIS se vSemi jeho informacemi. Naptiklad pfi vyhledavani osob
by tak za samostatné dokumenty byly povazovany i jednotlivé zalozky, pripadné
podzalozky v aplikaci pro zobrazovani informaci o ¢lovéku. Takovych zalozek (resp.
jedine¢nych URL adres) muze byt pro jednoho ¢lovéka i desitky. Pocet dokumentt
tak enormné vzrista a pro realny provoz by bylo nutné nasazeni nejsilnéjsi verze
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produktu, ktera nemé omezeni na maximalni pocet indexovanych dokumentii. Tato
skute¢nost oviem posouva produkt za hranice rentability. Reseni navic nedisponuje
vhodnymi prostfedky pro integraci s pravnim systémem UIS, coz by mohlo vést
k pfistupu uzivateli i k dokumentiim, ke kterym nemaji opravnéni.

Technologie Oracle Text jako souc¢ast databazového systému, nad kterym je UIS
vystavén, je robustnim nastrojem pro dosazeni pozadované funkcionality. Koncepce
a zpusob pouziti technologie umoznuje plnou integrovatelnost s prostfedim UIS,
véetné jeho préavniho systému. Jeji nasazeni ovSem neni trivialni a vyzaduje podrobné
studium velmi rozsahlé dokumentace. Technologie totiz disponuje obrovskym mnoz-
stvim rtznych moznosti nastaveni a konfigurace, z nichz zdaleka ne vsSechny jsou
vhodné pro nasazeni do UIS. Pti implementaci technologie je tak potifeba prodélat
nékolik fazi vyvoje s testovanim a zpétnou vazbou. Pro testovaci tcely bylo vyvinuto
prototypové rozhrani a technologie byla nasazena do oblasti prekladovych Tetézc,
ktera je dostupna pouze tzké skupiné uzivatelti tvorené zejména vyvojovymi pracov-
niky. PTi nékterych specifickych dotazech se databazova instance dostéavala do stavi,
kde vykazovala prvky nestability. Za téchto podminek zatim nebylo mozné techno-
logii nasadit do realného provozu UIS a zpfistupnit technologii Sirokému spektru
uzivateld. Predopkladem pfi podstoupeni dalsi faze ladéni a prizptisobovani tech-
nologie je postupné odstranovani nezadoucich vlivii na béh databaze a dosazeni
stabilnéjsiho Teseni.

Paralelné s ladénim a ptizptisobovanim technologie Oracle Text je dalsi volbou
také implementace vlastni fulltextové technologie. Vyhodou tohoto zptisobu feseni je
vyvoj technologie na miru pfesné pro tcely UIS se zachovanim vyhradni kontroly nad
kazdou z fazi indexovaciho a vyhledavaciho procesu. Technologie postupné obsahne
vSechny pozadované funkcionality a nabidne vSechny uzite¢né fulltextové operatory.
S vyuzitim nastroje ConText CZ je mozné do technologie zabudovat i vysoce po-
krocily fulltextovy operator stemmingu. Implementaci vlastniho feseni fulltextového
vyhledavani se zabyvaji nasledujici kapitoly.
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5 Implementace fulltextovych technologii do UIS

5.1 Realizace fulltextového indexovani
5.1.1 Indexovaci struktury

Pro fulltextové indexovani je charakteristické pouziti specidlniho, tzv. inverzniho
indexu. Konstrukce inverzniho indexu je postavena na odlisné filozofii nez je tomu
u klasickych indextt doposud pouzivanych v UIS. Klasické indexovani je zalozeno
na myslence ke kazdému objektu definovanym zpiisobem vytvorit a priradit sadu
kli¢t, jejichz zadani vede k nalezeni konkrétniho zadznamu (zaznamu). Tuto myslenku
zachycuje struktura na obr. 2 v kapitole 3.2.1.

Naproti tomu u inverzniho indexu je cilem ze zdrojovych (indexovanych) do-
kumentt extrahovat jisté fragmenty textu — tokeny — a ke kazdému takovému frag-
mentu pak pritadit seznam dokumentti, ve kterych se vyskytuje. Inverzni index
miize obsahovat i dalsi informace (napf. pozici tokenu v konkrétnim dokumentu,
apod.) potfebné pro implementaci rtiznych fulltextovych vyhledavacich operatori.
Tato myslenka je spolu s poznatky uvedenymi v [16] také vychozim bodem pfi na-
vrhu a implementaci inverznich indext v UIS. Na nésledujicim obrazku je zachycena
zékladni podoba indexovaci struktury implementujici inverzni index v UIS.

TAB_DATA
D
TEXT
TAB_DATA_|
ODKAZ
TOKEN
POZICE TAB_DATA_W
—+ D
TOKEN (unique)
TOKEN_ASCII

Obr. 4: Struktura inverzniho indexu

Nutnou podminkou je, aby indexovana tabulka se zdrojovymi daty — v tomto
ptipadé fiktivni tabulka TAB_DATA — méla (jednosloupcovy) primarni kli¢, aby bylo
mozné dany zaznam jednoznacné identifikovat pfi mapovani tokenu na vyskyt v do-
kumentu. Samotné mapovani je zachyceno v tabulce TAB_DATA I, kterou tvoii odkaz
na zdrojovy dokument (pfesnéji odkaz na jeho ID) a odkaz na dany token (na ID
tokenu v tabulce TAB_DATA W). Sloupec POZICE pak slouZi k zachyceni pozice daného
tokenu v dokumentu (resp. zde postacuje informace o potradi tokenu). V tabulce
TAB DATA W je pak uchovavan seznam vsech tokent z celé sady indexovanych doku-
ment.

Pokud bychom chtéli pohlizet na kazdy textovy zaznam jako na vektor tokenti,
pak si tabulku TAB_DATA I lze predstavit jako sadu vektort. Kazdy z téchto vektori
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je jednoznac¢né prifazen pravé jednomu dokumentu, tedy kazdy dokument je repre-
zentovan vektorem fyzicky ulozenym v této mapovaci tabulce. Dostavame tak dobry
zaklad pro realizaci jednak nékterych fulltextovych operatori a také pro implemen-
taci ohodnocovaci funkce urcené ke kalkulaci miry relevance nalezeného dokumentu,
jak uvidime pozdéji.

I u tohoto zpiisobu indexovani lze zavést obdobu zdrojové projekce z klasic-
kého indexovani. V tomto pojeti se jedna o indexovani vice sloupct jedné tabulky,
které umozni jejich pozdéjsi prohledavani. Pii vyhledavani tak bude mozné sta-
novit $itku hledani, ¢ili zvolit, které sloupce maji byt prohledavany. S vyhodou
se pro to da vyuzit jeden seznam tokent, vytvareny pro kazdou tabulku (tabulka
TAB_DATA W) a k nému pro kazdy indexovany sloupec z dané tabulky n mapovacich
tabulek (TAB_DATA_I1 az TAB_DATA In).

Pii tomto zptsobu indexovani vznika nutnost vytvoreni evidence fulltextove
indexovanych oblasti v podobé konfigurac¢ni tabulky, z niz bude moci indexovaci
i vyhledavani mechanismus zjistit potiebné tidaje pro svij korektni priibéh.

Pro indexaci sloupci typu BLOB je vzdy zapotiebi nejprve extrahovat textova
data ze soubort a ulozit je do konverzni tabulky se strukturou (ID, PLAIN_TEXT),
kde sloupec ID koresponduje s hodnotami z ptvodni tabulky. S touto tabulkou
pak bude pii indexovani zachazeno jako ze zdrojovou indexovanou tabulkou. Udaje
o konverzni tabulce jsou rovnéz soucasti konfiguracni tabulky:.

5.1.2 Pfiprava zdrojovych dat

Pr1i indexovani dokumenti prochazi zdrojova textova data procesem, ktery tato data
pretransformuje do vhodné podoby tak, aby se dal realizovat efektivni mechanismus
vyhledavani v dokumentech. Vychozim bodem tohoto procesu je tivodni vycisténi
ptvodniho textu odstranénim nepotiebnych znaki, pripadné sekvenci znaki. V pri-
ziskani vlastniho textu (plain textu) z formatovaného binarniho souboru.

Dale je nutné stanovit zptisob extrahovani tokenti z textu. Tokenem je fragment
textu, ktery v sobé nese urcity vyznam. Zpravidla jim byva elementarni lexikalni
jednotka daného jazyka. V pripadé€ jazykt, kde se jako oddélovace jednotlivych le-
xikalnich jednotek pouzivaji bilé znaky, lze tedy jednoduse povazovat za token vse
mimo bilé znaky. Text je tak vlastné tvoren posloupnosti tokent, jejichz hranice
jsou vymezeny pritomnosti bilych znakt. Pokud tuto zakladni myslenku rozsitime
tak, ze kromé biljch znakt stanovime jako oddélovace jednotlivych tokent i dalsi
nevyznamové znaky (napt. .,!?;" () []| a dalsi), dostaneme mechanismus, podle
kterého je mozné tokeny z textu extrahovat. V rtiznych oblastech UIS se pak mo-
hou skupiny téchto nevyznamovych znakt mirné lisit, a to v zavislosti na charakteru
uchovavanych dat a podle pozadovanych vlastnosti indexovani a vyhledavani v dané
oblasti UIS.

Extrahovany token musi byt pfeveden do vhodného formatu. Proto pii ukladani
tokenu dochézi k jejich konverzi na mald pismena. Aby byla zachoviana mozZnost
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vyhledavani i se zachovanim diakritiky, je kazdy token uklddan kromé jeho zakladni
podoby (tvaru bez diakritiky) i ve varianté s diakritikou. Indexy tak sice budou
zabirat vice mista, ale za to umozni rychlejsi zpracovani dotazovacich prikazi.

Jak vyplyva z obr. 4 v kapitole 5.1.1, tvary s diakritikou jsou ukladany do
sloupce TOKEN, ktery je unikatni a token s diakritikou se tedy v seznamu tokenti
muze vyskytnout pouze jednou. Oproti tomu varianta tokenu s ofezanou diakritikou
se uklada do sloupce TOKEN_ASCII, ktery jiz unikatni neni a ani byt nemtize.

Pro vysvétleni si predstavme naptiklad slova ,,vécné“ a ,vécné“. S diakritikou
se jedna o dveé rizna slova, unikatnost pri ukladani tedy nebude porusena. Po jejich
konverzi na tvar bez diakritiky vSak v obou pripadech dostaneme tvar ,vecne®,
proto jednoznacnost pri ukladani tokent bez diakritiky z principu nelze vyzadovat.
Zptsob ukladani dat do inverzniho indexu nazorné zachycuje obr. 5.

TAB_DATA I
TAB_DATA

ODKAZ | TOKEN | POZICE TAB_DATA W
ID TEXT 1 1 1 ID | TOKEN | TOKEN_ASCII
1 Vééné téma... é 1 2 2 1 vecne
2 Mluvme vécné. .. \ 2 | téma tema
: : 2 3 1 | —— 3 | mluvme | mluvme

5 4 |4 vecne

Obr. 5: UloZeni dat v inverznim indexu

Pti vyhledavani vyrazi ,vécné“,  vécné“ nebo ,vecne“ v pfipadé pozadované
nezavislosti na diakritice by tak vzdy vyhovély oba dokumenty. V pripadé hledani
tvarti s presné zadanou diakritikou by pii dotazu ,vécné“ vyhovél jen dokument
s ID=1, pri dotazu ,,vécné“ jen dokument s ID=1 a pii dotazu ,vecne“ zadny z do-
kumenti.

5.1.3 Mechanismus indexovani

Protoze vétsina oblasti UIS, kde je zadouci nasadit fulltextovou technologii, jiz bézi
v realném provozu systému, je zapotiebi pfi indexovani témeér vzdy nejprve provést
uvodni naindexovani, a pak az zajistit pribéznou indexaci reflektujici zmény ve
zdrojovych datech.

Pro tivodni naindexovani dané sady dokumentt je potfeba tcasti lidského fak-
toru. Mezi hlavni ikkony, které je tieba provést, patii vytvoreni struktury inverzniho
indexu a spusténi funkce, ktera projde vSechny stavajici dokumenty a ke kazdému
vlozi indexovaci tidaje do inverzniho indexu. Toto vodni naindexovani miize byt
¢asové narocna operace, zejména v pripadé velkého objemu dat.

Aktualizace inverznich indext uz pak musi probihat pravidelné a zcela auto-
matizované. Z pozadavkl kladenych na fulltextovou technologii vyplyva, Ze neni
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nezbytné nutné, aby indexovani nového resp. modifikovaného dokumentu probéhlo
bezprostiedné po jeho vlozeni resp. modifikaci. Nicméné je zadouci, aby k indexaci
doslo co nejdiive. Pro tyto tucely byl navrzen mechanismus zalozeny na pribézném
sbéru vsech relevantnich zmén, podle kterych pak v vidy v ur¢eném casovém inter-
valu probéhne aktualizace indexti.

Pro sbér iidajii o zménach v dokumentech se nejvice hodi databazové triggery
(spousté), coz jsou PL/SQL programové jednotky (podobné jako procedury), jejichz
provedeni je vSak vyvolano urc¢itou udélosti v databéazi (vice viz napt. [19]). Nad kaz-
dou indexovanou tabulkou je tedy zapotiebi definovat standardizovany trigger rea-
gujici na pridani nového resp. zménu stavajicitho zaznamu, ktery se ma indexovat.
V téle triggeru je pak vyhodnoceno, zda se méa zaznamenat zména nad konkrét-
nim zadznamem, a pokud ano, zaznamena tuto zménu do specialni logovaci tabulky
W_FI_ZMENY. Struktura této tabulky je jednoduché, tvoii ji sloupce TABULKA, SLOUPEC
a ZAZNAM. Nazev tabulky, sloupce, ve kterém se nachazi indexovany zaznam a jed-
noznacny identifikator zaznamu (hodnoty priméarnich kli¢u ze zdrojovych tabuleck,
zpravidla ID) jsou jiz postacuji tidaje pro pozdéjsi indexaci zdznamu.

Samotnou indexaci, resp. aktualizaci indexu zajistuje obsluzna funkce, kterd
vycita udaje ze zménové tabulky a pro kazdy zadznam vola indexovaci funkci. Tyto
funkce jsou naprogramovany v jazyce Perl a jsou souc¢asti modulu, ktery zapouzdiuje
funkcionality spojené s fulltextovymi technologiemi na aplika¢ni vrstvé. Obsluzné
funkce je spousténa periodicky kazdych 5 minut. Nové vlozeny nebo zménény do-
kument se tedy zaindexuje v nejhorsim pripadé s pétiminutovym zpozdénim. Pouze
po tuto dobu neni mozné dokument pouzitim fulltextového vyhledavani nalézt. Na-
konec po uspésné indexaci zaznamu se s nim souvisejici idaj ze zménové tabulky
odstrani.

5.2 Realizace fulltextového vyhledavani
5.2.1 Zakladni fulltextové dotazy

Cilem operace vyhledavani je vzdy nalezeni jednoho nebo vice dokumentt odpovi-
dajicich zadavanému dotazu. K tomu je zapotiebi ziskat sadu jednoznac¢nych iden-
tifikatori, v niz kazdému identifikatoru je pfifazen pravé jeden dokument. Pokud
tuto sadu ziskame, splnime tak vlastné cil vyhledavani a je déale jen otazkou zob-
razovacich funkei, jak bude vysledna sada prezentovana uzivateli. Soustfedme tedy
pozornost zejména na ziskavani vyhovujici sady identifikatortt dokumenti.

Nad strukturou inverzniho indexu popsanou v predchozi kapitole lze sesta-
vit SQL prikazy, kterymi jsme schopni takovou sadu jednoznac¢nych identifikatort
snadno ziskat. Pro jeji ziskani navic neni viibec potieba pracovat s tabulkou obsahu-
jici samotna zdrojova data, kterda miize byt velmi rozsahla a jejiz pifimé prohledavani
by bylo zna¢né pomalé, neefektivni a pro databazovy stroj prili§ zatézujici. Potieb-
nou sadu identifikatort lze ziskat pfirozenym spojenim dvou tabulek tvofici inverzni
index. Pokud bychom uvazovali strukturu indexu jako na obr. 4 v kapitole 5.1.1,
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pak by se jednalo o spojeni tabulek TAB DATA T a TAB DATA W. Jednoznac¢né identifi-
katory dokumenti (zpravidla hodnoty ID) lze ziskat ze sloupce ODKAZ bez nutnosti
¢ist zdrojovou tabulku. Implementace jednotlivych operatorti pomoci SQL ptikazi
vychézeji z myslenek uvedenych v [16]. Nasledujici piikaz SELECT néazorné ukazuje,
jak je mozné ziskat sadu identifikatori dokumentii, obsahujicich slovo ,informace®:

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN = ’informace’

V piikladu byl pouzit operator DISTINCT, ktery zajisti, ze se ve vystupu neob-
jevi identifikator stejného dokumentu vic nez jednou. Pokud bychom totiz operator
DISTINCT nepouzili a néktery dokument by slovo informace“ obsahoval napf.
dvakrat, pak by se i ve vystupu identifikator dokumentu objevil dvakrat, coz neni
zadouci.

Jinou moznosti, jak zajistit, aby se ve vystupni sadé dokument neobjevoval vic
nez jednou, je pouziti klauzule GROUP BY piikazu SELECT, jak ukazuje nasledujici
priklad:

SELECT odkaz, count(*) AS POCET
FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN = ’informace’
GROUP BY odkaz
ORDER BY POCET

U tohoto zptisobu eliminace duplicit ve vysledné sadé navic ziskavame pridav-
nou informaci o poctu vyskyti hledaného slova v daném dokumentu. Vyslednou
sadu tak muzeme rovnou sefadit podle poc¢tu vyskytt (pouzitim klauzule ORDER

vvvvvv

stanoveni relevance dokumentu.

Citlivost vyhledavani na diakritiku

Zpiusob ulozeni dat v inverznim indexu umoznuje vyhledavani nezavislé na diakritice
i vyhledavani s presné zadanou diakritikou klicti v dotazu. Tato problematika jiz byla
castecné diskutovana v kapitole 5.1.2 vénované zptisobu ukladani dat v inverzniho
indexu. Nyni se podivejme jak jde popsany zptisob ulozeni vyuzit ve vyhledavacich
SQL dotazech.

Pokud se méa hledat s pfesné zadanou diakritikou, pak se z kli¢ti dotazu pti
jeho zpracovani neodstrani diakritika a dojde k jejich porovnavani se sloupcem
TAB_DATA W.TOKEN. Tuto situaci znazornuji i vyse uvedené priklady dotaz.

V pripadé vyhledavani nezavislého na diakritice se kli¢e z dotazu pfevedou na
zékladni tvar (tedy na tvar bez diakritiky) a budou se porovnavat se sloupcem
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TAB_DATA W.TOKEN_ASCII, do kterého se tokeny ukladaji rovnéz ve tvarech bez di-
akritiky. PTi hledani slova ,informac¢ni“ nezavisle na diakritice by tedy SQL dotaz
vypadal takto:

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN_ASCII = ’informacni’

Takovému dotazu by vyhovél dokument obsahujici slovo ve tvaru ,informacni®,
yinformacni“ a dokonce i dokument obsahujici toto slovo s preklepem, napft. ,in-
formacni“. Vyhledavanim nezavislym na diakritice lze tedy do jisté miry eliminovat
i preklepy v dokumentech, pripadné i preklepy v dotazu. Timto zpiisobem se elimi-
nuji preklepy zptisobené nespravnou diakritikou, nikoliv vSak pieklepy zptisobené
chybéjicim nebo naopak prebytecnym znakem ve sloveé.

5.2.2 Logické vazby klicu dotazu

V uzivatelskych fulltextovych dotazech skladajicich se z vice kli¢ti je mozné specifiko-
vat mezi jednotlivymi kli¢i urcité vztahy. Zakladnimi z nich jsou logické vazby vyja-
dritelné znamymi logickymi spojkami AND a OR a déale unarnim operatorem NOT.
Podivejme se, jakym zptisobem lze zkonstruovat databazové dotazy implementujici
tyto zékladni logické vazby mezi kli¢i. Jednotliva feseni opét vychézi z myslenek
uvedenych v [16].

Predstavme si uzivatelsky dotaz naptiklad ve tvaru ,data OR informace®.
Databazovy SELECT, ktery vybere dokumenty odpovidajici takovému dotazu by
vypadal nasledovné:

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN IN (’data’,’informace’)

Vyse uvedenym dotazem bychom tedy ziskali sadu identifikator dokumentii,
které obsahuji bud slovo ,data“ nebo slovo ,informace“. V tomto pfipadé je toho
dosazeno vyuzitim mnozinového operatoru IN jazyka SQL.

Pro realizaci logické vazby AND (nebo-li ,a zaroven“) lze nasadit mnozinovy
operator INTERSECT (priinik mnozin), kterym se spoji diléi piikazy SELECT.
Kazdy z téchto dil¢ich piikazi vybird sadu (mnozinu) identifikdtori dokumentt
vyhovujicich vzdy dil¢imu kli¢i z dotazu. Aplikaci operace priniku na tyto mnoziny
pak obdrzime takové identifikatory dokumentii, které obsahuji zaroven vsechny klice
z dotazu. Napiiklad pro uzivatelsky dotaz ,informacéni AND systém®, by mohl
databazovy dotaz mit tuto podobu:
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SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN = ’informacéni’

INTERSECT

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN = ’systém’

Zékladni dotaz realizujici unarni operator NOT mtize pro svou konstrukci vyu-
7zit stejnojmenného operatoru jazyka SQL ve spojeni s mnozinovym operatorem IN
a vnofenym dotazem (subdotazem). SQL dotaz, ktery vybere dokumenty neobsahu-
jici slovo ,,data“, by tak mohl vypadat takto:

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I
WHERE odkaz NOT IN
( SELECT odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN = ’data’ )

Tento pristup je zaloZzen na tom, Ze nejprve je nalezena mnozina dokumentii,
které dané slovo obsahuji, a poté je vybran doplnék k této mnoziné — tedy dokumenty
neobsahujici zadané slovo. Pti konstrukci podminky zptsobem, kde by se pfimo po-
rovnaval hledany token operatorem nerovnosti, tedy TAB_DATA W.TOKEN <> ’data’
bychom narazili na problém, ze ve vysledném seznamu dokumentt by se mohly ob-
jevit i takové, které slovo ,data“ obsahuji. Doslo by k tomu v pfipadé, ze dokument
obsahuje i jina slova nez ,data“ a vyhovi tak podmince s operatorem nerovnosti.
Tento problém ftesi praveé predchozi popisovany pristup.

V praxi je ovSem pouziti jen samotného unarniho operatoru NOT spise vy-
jime¢né. Uplatnuje se az v kombinaci s nékterym z binarnich operatori, zejména
pak v kombinaci s logickou spojkou AND. Podivejme se tedy, jak by se realizoval
uzivatelsky dotaz ,informace AND NOT data“:

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN = ’informace’
AND TAB_DATA_I.ODKAZ NOT IN
( SELECT odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND TAB_DATA_W.TOKEN = ’data’ )
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Vychozim bodem je zékladni dotaz vybirajici dokumenty obsahujici slovo ,jin-
formace*, ke kterému se pridava podminka vybirajici sou¢asné dokumenty neobsahu-
jici slovo ,data“. Dochazi tedy ke kombinaci dfive uvedenych zakladnich konstrukei
pro jednotlivé operatory.

Kombinovanim zakladnich konstrukci operatori je mozné déle realizovat slozi-
t&j81 uzivatelské dotazy typu ,systém AND (informace OR data)“. Toho se docili
dynamickym skladanim podminek vysledného SQL dotazu, a to v zavislosti na zada-
ném uzivatelském dotazu. Uzivatelsky dotaz pro tento musi byt vhodnym zptisobem
zpracovan do takové podoby, aby bylo mozné vygenerovat odpovidajici SQL dotaz.
Zpracovanim uzivatelskych dotazi se dale zabyva jedna z nésledujicich kapitol.

5.2.3 Implementace dalSich operatoru

Kromé zakladnich operatori, slouzicich k vyjadreni logickych vazeb mezi klici ve vi-
ceslovnych dotazech, bylo dale jednim z pozadavkt umoznit v uzivatelskjch dotazech
pouziti n€kterych specidlnich fulltextovych operatort. Jedna se zejména o operatory
NEAR a PHRASE a také funkcionalitu, umoznujici nalézt jen zaznamy tvorené
pouze celym textem, ktery odpovida zadanému dotazu.

Operatorem NEAR se vyjadiuje pozadavek, ze dva nebo vice kli¢i se ma v pro-
hledavanych textech vyskytovat blizko sebe. Pro algoritmizaci tohoto vagniho pojmu
je potieba stanovit hrani¢ni hodnotu, ktera vyjadiuje, kolik maximalné slov mtizou
byt od sebe dana dveé slova v textu vzdalena, aby bylo mozné prohlasit, Ze jsou blizko
sebe. Nabizi se tuto hodnotu stanovit pevné v systému, pripadné je mozné jeji zadani
ponechat na uzivateli. V UIS je implicitné tato hodnota nastavena na vzdalenost
péti slov. Nasledujici priklad ukazuje konstrukci pro realizaci uzivatelského dotazu
yinformacéni NEAR systém*“:

SELECT distinct wordl.odkaz
FROM (SELECT odkaz,pozice from TAB_DATA_I i, TAB_DATA_W w
WHERE 1i.token=w.id
AND w.TOKEN_ASCII = ’informacni’) wordl,
(SELECT odkaz,pozice from TAB_DATA_I i, TAB_DATA W w
WHERE i.token=w.id
AND w.TOKEN_ASCII = ’system’) word2
WHERE wordl.odkaz = word2.odkaz
AND (word2.pozice - wordl.pozice) BETWEEN O and 5

Princip spo¢iva v tom, Ze pro kazdy kli¢ (jenz je v uzivatelském dotazu ope-
randem operdtoru NEAR) se zndmym zptsobem vytvoii seznam dokumentt jako
datovy zdroj do ¢asti FROM piikazu SELECT se strukturou (ODKAZ, POZICE).
V prikladu jsou takto vzniklé dva zdroje pojmenovany pomoci aliasti wordl resp.
word2. Na datové zdroje je aplikovana operace ptirozeného spojeni (wordl.odkaz =
word2.odkaz) a dale podminka vyuzivajici idaj o pozici slova v dokumentu, ktera
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zajisti vybér dokumentt vzdalenych o maximalné pét slov véetné. Je pritom respek-
tovano poradi slov z uzivatelského dotazu, tedy v tomto pripadé slovo ,informacni®
musi v textu predchazet slovu ,systém*.

Operator PHR ASE umistény mezi dvéma kli¢i 1ika, ze uvedené klice se maji
v textu vyskytovat bezprostfedné za sebou, tedy naji tvorit fazi. Tento operator na-
chazi uplatnéni pti vyhledavani dokumenti obsahujicich ustalena spojeni v daném
jazyce, nebo pfi hledani presného fragmentu textu v dokumentu. Princip implemen-
tace je podobny jako v pripadé operatoru NEAR. Rozdilny je pouze tvar posledni
podminky. Implementace uzivatelsky dotazu ,informa¢ni PHRASE systém“ by
tedy meéla stejnou podobu jako predchozi uvedeny piikaz SELECT, jen posledni
podminka realizujici operator PHRASE by méla tento tvar:

AND wordl.pozice + 1 = word2.pozice

Touto podminkou se vyjadiuje skutecnost, Ze rozdil mezi pozicemi dvou slov
v textu, kterda maji tvorit frazi, musi byt roven pravé jedné. Navic je zde — podobné
jako u operatoru NEAR — respektovano poradi slov ve frazi, tedy druhé uvadéné
slovo musi mit pozici o jednicku vyssi nez prvni a ne naopak.

Uzitecnou funkcionalitou pfi vyhledavani v nékterych oblastech UIS je také
moznost uzivatele rict, aby polozenému dotazu vyhovély jen takové textové zaznamy,
které kromé textu odpovidajicimu dotazu neobsahuji zadny dalsi text. Jedna se tedy
o moznost ,hledat jen cely presné zadany fetézec*. K implementaci této funkciona-
lity je mozné pouzit jeden ze dvou pristupd. Prvni pfistup spociva v tom, Ze se
prislusnym zptisobem vyhledaji vSechny dokumenty tak jako doposud a teprve na
aplika¢ni Grovni zaznamy projdou filtrem. Tento zptisob se ovSem jevi jako ne prilis
efektivni.

Proto pfi implementaci do UIS byl zvolen jiny pfistup, u kterého dochézi k fil-
traci dokumentti uz na databazové vrstvé. Lze toho docilit pfidanim vhodné pod-
minky do ¢asti WHERE ptikazu SELECT. Naptiklad dotaz vybirajici zdznamy ob-
sahujici pouze frazi ,informa¢ni PHRASE systém“ by vypadal nasledovné:

SELECT distinct wordl.odkaz
FROM (SELECT odkaz,pozice from TAB_DATA_I i, TAB_DATA W w
WHERE i.token=w.id
AND w.TOKEN_ASCII = ’informacni’) wordl,
(SELECT odkaz,pozice from TAB_DATA_I i, TAB_DATA W w
WHERE i.token=w.id
AND w.TOKEN_ASCII = ’system’) word2
WHERE wordl.odkaz = word2.odkaz
AND wordl.pozice + 1 = word2.pozice
AND (SELECT max(pozice) from TAB_DATA_I
where TAB_DATA TI.odkaz = wordl.odkaz) = 2
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Piedposledni podminka zajistuje vybér dokumentt obsahujicich pozadovanou
dvouslovnou frazi a posledni podminka omezi vybér jen na takové dokumenty, které
maji délku dvé slova. Tim je zajisténo, Ze se vyberou pouze textové zaznamy ve
tvaru ,informacni systém“ a zadné jiné. Pokud by frazi méla tvorit tii slova, pak
by se vybiraly dokumenty o délce tii slov atd. Stejnou podminku je mozno pridat
i k operatorim NEAR a AND. U operdtoru OR (napi. ,informace OR data“) se
vzdy vybiraji pouze jednoslovné textové zaznamy. V pripadé kombinovanych dotazt
se pak vypocet vysledného poctu slov pro pouziti v podmince odviji od slozitosti
dotazu.

Jednim z pokrocilejsich fulltextovych operatori je operator pravostranného roz-
siteni. Jeho prostrednictvim Ize dosahnout jedné z forem podretézcového vyhleda-
vani. K jeho implementaci postaci datova struktura navrzena pro inverzni index
v kombinaci s vhodnym vyuzitim lexikografického fazeni Tetézcii v databéazi. Da-
tabazovy SELECT, implementujici uzivatelsky dotaz ,systémx“, kterému vyhovi
i dokumenty obsahujici systémy, systémem, systémovy apod. by vypadal nasledovné:

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I i, TAB_DATA W w
WHERE i.token=w.id

AND w.TOKEN_ASCII >= ’system’

AND w.TOKEN_ASCII < ’systen’

Princip vychazi z faktu [16], Zze v seznamu tokent vSechna slova za¢inajici na
system jsou v lexikografickém usporadani mezi samotnym fetézcem system a pripad-
nym slovem zacinajicim na systen. Dolni hranici pro vyhledavani ziskame prostym
odtrzenim hvézdicky z konce fetézce. Pro ziskdni horni hranice dale extrahujeme
jesté jeden znak a nahradime jej znakem v abecedé nasledujicim. Pokud uvazujeme
jednobajtové kédovani retézcli, postaci nam pricist k ASCII hodnoté posledniho
znaku jednicku (z pismene ,m‘“ timto zptsobem ziskdme pismeno ,n“). Pro ko-
rektni fungovani je zapotiebi pracovat se sloupcem TOKEN_ASCII, kde jsou tokeny
ukladani ve tvaru bez diakritiky.

Implementaci dalsiho pokrocilého operatoru — operatoru stemmingu, se bude
zabyvat zvlastni kapitola pojednavajici o zapojeni nastroje ConText CZ. Tento ope-
rator totiz nelze dost dobfe implementovat prostymi nastroji RDBMS jako v piipadé
doposud zminovanych operatori, ale pro jeho uspésné vyuziti je zapotiebi nasadit
vhodny néstroj, kterym je pravé produkt ConText CZ, jehoz popisem se zabyvala
kapitola 4.3.

5.2.4 Zpracovani uzivatelského dotazu

Zakladni myslenkou pro tspésnou realizaci fulltextového dotazovani je, ze dotaz by
mél byt zpracovan stejnym tokeniza¢nim algoritmem, jakym je zpracovavan zdro-
jovy text pii procesu indexovani [16]. Jen za splnéni tohoto predpokladu je mozné
korektné realizovat porovnani podobnosti dotazu a dokument.
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Pti zpracovani uzivatelského dotazu je tedy mozné (a také zadouci) nasazeni
mechanismt pouzitych pii indexovani. Jedna se zejména o prvotni vycisténi textu
od nepotfebnych znakovych sekvenci, extrakci tokent a jejich konverzi do potieb-
ného formatu (pfevod na mald pismena, pfipadné odstranéni diakritiky). Tyto me-
chanismy je dale potieba vhodné rozsitit tak, aby umoznily detekci a zpracovani
fulltextovych operatori. Pokud dale pro indexovani prohledavané oblasti byl pou-
zit stoplist, je zapotiebi, aby stejny stoplist byl aplikovan na dotaz. Pokud se tedy
v dotazu vyskytne slovo obsazené ve stoplistu, bude — stejné jako pii indexovani —
ignorovano.

Podstatna odlisnost zpracovani dotazu a indexovaného textu spociva zejména
v moznosti vyskytu specialnich slov v dotazu, které reprezentuji operatory. Ekviva-
lentné je mozné misto slovniho vypisu operatoru pouzit specidlni znak (napf. pro
AND je to znak ,&“). V takovém piipadé se jednoduse rozvine znak do slovni po-
doby operatoru (& — AND, | — OR, ; — NEAR apod.).

Dalsi odlisnosti souvisejici s pouzitim unarnich operatort (napt. ,,$systém* nebo
»Systémx“ je nutnost zachovani nevyznamovych znakt reprezentujicich tyto opera-
tory. Pri indexovani se ze slov odstranuji vSechny nevyznamové znaky, kdezto pii
zpracovani dotazu je nutno nékteré vyhrazené znaky u kli¢i zachovat, aby bylo
mozné podle nich sestavit vysledny databazovy SQL dotaz.

Toto vSechno je zajisténo uvnitf funkce search () modulu Fulltext.pm (pouziti
viz kapitola 5.6). Jejimi stézejnimi parametry jsou uzivatelsky dotaz a specifikace
prohledavané oblasti. Funkce dale zajistuje sesklddéni a provedeni odpovidajiciho
databazového SQL dotazu a jeho vysledek vraci jako névratovou hodnotu ve formeé
odkazu na strukturu standardné pouzivanou pro vysledky SQL dotazii jadrem UIS.

Jadrem pro konstrukci SQL fulltextovych dotazti je funkce base_query (), ktera
vygeneruje zakladni SQL dotaz na zékladé sady dodanych kli¢t z uzivatelského do-
tazu a binarniho operatoru spojujiciho vSechny tyto klice a dodaného rovnéz z uzi-
vatelského dotazu (implicitné je to spojka AND, v pfipadé jednoho klice je binérni
operator irelevantni).

Nejjednodussim pripadem pro zpracovani jsou jednoslovné uzivatelské dotazy,
u nichz odpada Teseni binarnich operatort a jejich kombinaci. Problém se tak zuzuje
jen na feSeni undrnich operatori (stemming, pravostranné rozsiteni, NOT apod.),
jejichz tesenim se zabyvaly predchozi kapitoly.

V ptipadé viceslovnych uzivatelskych dotazii, 1ze opakovanym volanim (vzdy
s prislusnymi kli¢i a jejich spojkou) dynamicky seskladat fulltextovy SQL dotaz, je-
hoz vysledkem je sada identifikatori vyhovujicich dokument. Unarni operatory jsou
feseny podobné jako v pripadé jednoslovnych dotazii vzdy az na trovni konstrukce
prislusné podminky implementujici dany operator.

S klicem obsahujicim znak unarniho operatoru se tedy zachézi jako s celkem
a k odstranéni znaku operatoru dojde az v okamziku vytvareni vlastni podminky
v ¢asti WHERE prikazu SELECT. Takto vygenerovany dotaz je nasledné pouzit jako
datovy zdroj vysledného SQL dotazu, ktery jiz dodava aplikaci vSechny potiebné
udaje o jednotlivych nalezenych dokumentech, aby bylo mozné nalezené vysledky
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odpovidajicim zptisobem uzivateli prezentovat. Priklad kompletniho vyhledavaciho
SQL dotazu je obsazen v ptiloze D.

5.2.5 Optimalizace fulltextovych dotazi

P1i préci s vyhledavanim je kladen velky diiraz na rychlou odezvu. Jedné se zfejmé
maci musi byt rychlé a presné, jinak jejich hodnotu neni mozné efektivné promeénit
v uzitek. Doposud jsem se zabyvali zejména dosazenim pozadované funk¢nosti vyhle-
davani, tak aby uzivatel mohl sviij vyhledavaci pozadavek co nejpiesnéji formulovat
zadanim uZivatelského fulltextového dotazu. Zaméime ted nasi pozornost na rych-
lost provadénych dotazii a na jejich optimalizaci.

vrstvé. Klicové je zejména provadéni SQL dotazi, které zajistuji vliastni vyhledéni
a vybér dat. Pro maximalizaci rychlosti jejich provedeni je zapotiebi nejprve identifi-
kovat nejcastéjsi typy dotazti a jejich omezovacich podminek s ohledem na strukturu
inverzniho indexu. Vybrané dotazy je dale vhodné analyzovat pomoci prostiedki,
které nabizi databazovy systém Oracle. Jednd se zejména o rozbor provadéciho
planu, jenz je urCovan optimalizatorem systému (tzv. cost based optimalizator, viz
kapitola 2.4.1), dale pak vyuziti riznych — zpravidla grafickych — privodci a po-
radcti, ktefi davaji doporuceni pro optimalizaci dotazu. V neposledni fadé je vhodné
moznosti pro zvyseni vykonu nastudovat z dokumentace k systému Oracle a dalsich
zdroju, napf. [23] nebo [6], a nasledné je vhodné uplatnit. Nutnym predpokladem
pro ladéni SQL dotazt je také dostatecné reprezentativni vzorek indexovanych dat,
idedlnim pfipadem je inverzni index naplnény na zadkladé redlnych dat konkrétni
indexované oblasti UIS.

Jednim z krokt provadénych databazovym systémem pii parsovani SQL do-
tazu je jeho prepis do standardizované podoby. Pro nas nejzajimavéjsi je pfepis
podminky s operatorem IN na ekvivalentni sadu podminek spojenych pomoci lo-
gické spojky OR. Proto vsude pii dynamické konstrukci dotazt je vzdy pouzit tento
vikonovou tsporu pii parsovani dotazu, protoZze neni jiz nutny piepis. Uspora se
projevi zejména v piipadech, kdy se aplikuje lexikalni analyza slova (viz nasledujici
kapitola), kterd muze vést az na desitky rtiznych tvart slova a tato slova je zapottebi
zahrnout do databazového dotazu.

Pii zefektiviiovani SQL dotaz hraji patrné nejvyznamnéjsi roli databazové in-
dexy. Vhodné vytvofeny index miize provedeni vyhledavaciho dotazu urychlit az
o nékolik Fadi. Pii vytvareni indext je zapotiebi dodrzovat néktera pravidla zmi-
novana v kapitole 2.4 vénované indextim a jejich vlastnostem. Zakladni podmin-
kou, kterd je pouzivana ve vSech fulltextovych dotazech je porovnani klice z dotazu
s hodnotou ve sloupci TOKEN resp. TOKEN_ASCII z inverzniho indexu. Nad témito
sloupci je zaddouci definovat indexy pro rychlé vyhledani zdznamt s tokeny. V pfi-
padé sloupce TOKEN je index automaticky vytvaren uz pii definici jeho unikéatnosti,
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protoze toto omezeni je v databazovém systému Oracle realizovano pravé pomoci
unikatniho indexu nad sloupcem. Pro sloupec TOKEN_ASCII je index (neunikatni)
potieba explicitné vytvorit.

U vSech fulltextovych konstrukci dotazi se déale vyskytuje operace spo-
jeni tabulek inverzniho indexu pfes spojovaci podminku TAB DATA I.TOKEN =
TAB DATA W.ID. Sloupec ID je primarnim klicem a index se pro néj opét zaklada
systémem Oracle automaticky. Pro sloupec TAB_DATA_I.TOKEN je potfeba index do-
datecné zalozit. Vzhledem k faktu, ze je vzdy potfeba ziskat identifikdtory doku-
ment1, které jsou ukladany ve sloupci TAB_DATA I.0DKAZ, je vhodné vytvorit misto
samostatnych indext jeden kompozitni index nad obéma sloupci v poradi (TO-
KEN, ODKAZ). Hodnotu identifikdtoru dokumentu pro vyhovujici token je tak
mozné zjistovat piimo z indexu bez nutnosti ¢éteni tabulky.

Kompozitni index 1ze s vyhodou vyuzit i pro piipadné dotazy pracujici pouze se
sloupem TAB DATA_I.TOKEN, ovSem pro sloupec TAB_DATA I.0DKAZ jiz pouziti kom-
pozitniho indexu tolik efektivni neni. Vybér dat podle tohoto sloupce pritom miize
nastévat relativné ¢asto (viz napiiklad pfidavna podminka pro vyhledani pfesného
fetézce). Proto je dobré nad sloupcem TAB DATA_I.ODKAZ také zalozit jednoduchy
index. VySe zminované indexy najdou své uplatnéni zejména pii nartistu dat v ta-
bulkach inverzniho indexu, tedy typicky po tvodnim naindexovani dané oblasti.
V takovém piipadé je velmi pravdépodobné, Ze optimalizator pfi urc¢ovani provade-
ciho planu prislusny index vyuzije a provedeni databazového dotazu se tak vyrazné
urychli.

Dalsi optimalizace souvisi spise s procesem indexovani nez dotazovani a tyka
se databazovych omezeni (tzv. constrainti) pro referenéni integritu v tabulkach vy-
tvarejicich inverzni index. Pfi manipulaci s daty v inverznim indexu se musi vzdy
nejprve zkontrolovat, zda by dana operace nezpiisobila poruseni nékterého constra-
intu, coz miize znamenat urcité zpomaleni operace®. Proto constrainty na databazové
urovni byly odstranény a referenc¢ni integritu si hlida samotny indexovaci proces, je-
hoz funkce jsou zapouzdieny do modulu a manipulace s daty je provadéna vyhradné
pres tyto ,obsluzné“ funkce.

5.3 Zapojeni nastroje Context CZ

Jednou z vysoce sofistikovanych funkci, kterou lze béznymi prostiedky relac¢niho
databazového systému odpovidajicim zptisobem implementovat jen velmi tézko, je
vyuziti lexikalni analyzy slov pfi vyhledavani. Vyplyva to zejména z faktu, ze Cestina
je — narozdil tfeba od angli¢tiny — jazykem velmi bohatym a ohebnym. Pro aplikaci
této funkcionality pfi hledani v cCeskych textech je tak zapotiebi zapojit hotovy

5V databizovém systému Oracle jsou pii zpracovavani piikazu generovany tzv. rekurzivni do-
tazy, které slouzi pro ovéreni spravnosti ptikazu a integrity dat proti datovému slovniku. Pokud
by prikaz mél zpusobit poruseni definované integrity v databéazi, zadavatel pfikazu je na toto upo-
zornén — je vyvolana vyjimka a piikaz se neprovede. Jeden uzivatelsky dotaz mize vyvolat obecné
n rekurzivnich dotazu.
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softwarovy produkt s vestavénymi komplexnimi algoritmy a daty, ktery je schopen
lexikalni analyzu daného vyrazu zajistit.

Nastrojem, ktery poskytuje funkcionalitu lexikalni analyzy a lze jej relativné
snadno zapojit, je produkt ConText CZ, jehoz vlastnosti byly podrobné popsany
v kapitole 4.3. Nyni se podivejme, jakym zptisobem je nastroj vyuzit pti zavadéni
fulltextovych technologii do UIS.

5.3.1 Lexikalni analyza

Hlavni funkci nastroje ConText CZ je zajistit pro ceské tvary hledanych kli¢t je-
jich lexikalni analyzu, tedy vygenerovat vSechny ostatni ¢eské tvary daného klice.
Tak napfiklad pro slovo ,,dim® by jeho dalsi (vysklonované) tvary byly: domai, do-
mum, domu, domy, dum, domé, domama, dome, domech a domem. Pti vyhledavani
zadznamu uzivatelskym dotazem ve tvaru ,dim“ se pak musi zajistit, aby dotazu
vyhovély nejen dokumenty obsahujici samotné slovo ,dim“, ale také dokumenty
obsahujici néktery z jeho vysklonovanych tvar.

Pro nasazeni lexikalni analyzy a vygenerovani vsech ¢eskych tvart daného slova
lze pouzit nasledujici SQL dotaz:

SELECT cz(’$(dtm)’,’A_FULLTEXT_FINDX’,0,0,1,0) from dual

Stézejni je zde databazova fukce cz (), ktera je praveé soucasti baliku ConText
CZ. Prvnim parametrem je uzivatelsky dotaz (v tomto pfipadé jednoduchy dotaz
,dum*), ktery je obalen operatorem STEM ($). Pro svoji uspokojivou ¢innost po-
tfebuje mit funkce vytvoren index typu CONTEXT (viz kapitola 4.2.2). Néazev to-
hoto indexu je pak druhym parametrem funkce. Zbyvajicimi ¢tyfmi parametry je
mozné do jisté miry ovliviiovat vysledné chovani funkce. Prvnim z nich je pfiznak,
zda u neznamych slov zachovat operator STEM (lze vyuzit v p¥ipadé, ze dotaz je
zpracovavan balikem Oracle Text), druhym je pfiznak, zda provést filtrovani vyge-
nerovanych slov podle slov vyskytujicich se v pfislusném fulltextovém indexu (opét
lze vyuzit ve spojeni s Oracle Text), tfetim parametrem fikdme, zda dotaz obsahuje
nebo neobsahuje diakritiku (0 - dotaz musi obsahovat spravnou diakritiku, 1 - do-
taz mize, ale nemusi obsahovat diakritiku, 2 - dotaz mtze, ale nemusi obsahovat
diakritiku, pokud ji obsahuje, bude pfed zpracovanim dotazu odstranéna), ¢tvrty
z této série parametri 1ika, zda systém generuje tvary hledanych slov s diakritikou
nebo bez (0 - generuji se pouze tvary s diakritikou, 1 - generuji se pouze tvary bez
diakritiky, 2 - hledaji se tvary s diakritikou i bez diakritiky).

Vysledkem tohoto dotazu je pak fetézec obsahujici vSsechny pozadované tvary
slov ve forméatu, ktery je vhodny pro jeho dalsi automatizované softwarové zpraco-
vani:

({domt}={domtm}={domu}={domy}={dtm}={domé}=
{domama}={dome}={domech}={domem})
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7 takto ziskaného tetézce pak lze snadno extrahovat jednotlivé tvary slova.
VSechny tyto tvary se nasledné vyuziji pro sesklddani vlastniho databazového dotazu
tak, aby se vyhledaly i dokumenty obsahujici vSechny vysklonované resp. vycasované
tvary daného slova. Konstrukce dotazu implementujiciho hledany vyraz ,$dam* tak
vypada nasledovné:

SELECT distinct odkaz FROM TAB_DATA_I, TAB_DATA_W
WHERE TAB_DATA_I.TOKEN = TAB_DATA_W.ID
AND ( TAB_DATA_W.TOKEN ’dém’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domu’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domt’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domim’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domy’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domé&’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domama’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’dome’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domech’ OR
TAB_DATA_W.TOKEN = ’domem’ )

Pti konstrukci dotazu se vyuziva jednoduchého spojeni podminek tvorenych
porovnanim sl. TOKEN inverzniho indexu s jednotlivymi tvary slova spojkou OR.
V tomto pripadé se jedna o vyhledavani zavislé na diakritice. V pripadé vyhledavani
nezavislém na diakritice by se pro tvorbu jednotlivych podminek pouzil nam jiz
znamy sloupec TOKEN_ASCII, pficemz uz pti lexikalni analyze slova by se ptislusnym
parametrem funkce cz() nastavilo jen generovani tvart bez diakritiky (viz vyse).

5.3.2 Stoplist

V kazdé sadé prohledavanych textovych dokumentti existuji slova, ktera se vyskytuji
ve velké vétsiné vSech dokumentt, v extrémnim pripadé pak ve vSech dokumentech.
Takova slova maji pii vyhledavani velmi malou rozlisSovaci schopnost, protoze pokud
bychom chtéli na jejich zakladé vyhledavat, obdrzeli bychom jako vysledkovou sadu
vétsinu prohleddvanych dokumentii nebo dokonce vsechny. Zadouci pfitom je, aby
vysledkova sada obsahovala pouze malé procento vSech dokumentii.

Obecné se za takova slova povazuji ta, ktera jsou v daném jazyce velmi c¢asto
pouzivana pii stavbé vét a souvéti. Je proto u nich vysoce pravdépodobné, Ze se
vyskytnou ve velké vétsiné danych textovych zadznamt. V cesStiné mezi tato slova
obvykle fadime slovni druhy jako predlozky nebo spojky a dale pak i néktera slovesa,
jako napriklad ,byt®.

Protoze takova slova nemaji ve vztahu k dokumentu pfilis velkou vypovidaci
schopnost, je také zbytecné takova slova indexovat. Pti procesu indexovani se tak
pracuje se specialnim seznamem slov, ktery fika, jaka slova maji byt pfi indexovani
ignorovana. Tento seznam se nazyva stoplist. Stejny stoplist jako prii indexovani
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dané oblasti je pak uplatnén na uzivatelsky dotaz — tedy slova z dotazu, ktera jsou
obsazena ve stoplistu jsou ignorovana a nevyhledava se podle nich.

Obecny stoplist ¢eskych a anglickych slov je i soucasti produktu ConText CZ.
Uplny seznam slov, které stoplist implicitné obsahuje, je uveden v p¥iloze A. Je také
umoznéno pridavat do né€j dalsi slova podle potteby.

Pro tcely implementace fulltextového vyhledavani a indexovani do UIS byl
tento seznam prenesen z databazové vrstvy na vrstvu aplikacni. Je to zejména kvili
urychleni prace s nim diky faktu, Ze indexovaci a vyhledavaci algoritmy jsou rovnéz
realizovany na trovni aplikac¢ni vrstvy.

U nékterych specifickych oblasti UIS (napf. pfi vyhledavani piekladovych fe-
tézci) je vSak pouziti stoplistu nezadouci. V téchto pripadech je zapottebi indexovat
vSechna slova, aby bylo mozné fetézce vyhledat v jejich pfesném znéni, a to véetné
predlozek, spojek apod. V definici fulltextového indexu bylo proto implementovana
také volba, zda se pro danou indexovanou oblast mé stoplist uplatnit ¢i nikoliv.

5.4 Ohodnocovaci funkce

Pro stanoveni relevance nalezeného dokumentu byla vyvinuta ohodnocovaci funkce
SCORE, ktera zjistuje miru podobnosti obsahu dokumentu se zadanym vyhledavacim
dotazem. Cim vyssi je vracené ¢&islo, tim vétsi je podobnost dokumentu a dotazu.
Funkce je realizovana na databdzové vrstvé v jazyce PL/SQL, aby ji bylo mozné
vyuzit ve vyhledavacim SQL dotazu, napf. pro fazeni. Vstupnimi parametry jsou
ID nalezeného dokumentu a sada identifikatort tokent z dotazu, ktera se stanovuje
jiz na aplikac¢ni vrstveé pfi parsovani dotazu a uplatni se pti konstrukei vyhledavaciho
SQL dotazu. V téle funkce se pak s vyuzitim poznatkt a vztaht uvedenych v kapitole
2.7 provede porovnani dvou vektortl, z nichz jeden je tvofen sadou identifikatort
tokenti dokumentu a druhy sadou identifikatorti tokenti dotazu.

Tokeny dokumentu mtizou mit stanoveny rtiznou vahu, ktera je pfi vypoctu po-
dobnosti také zohlednéna. Pro urceni vah tokent je nutno rozsirit struktury inverz-
niho indexu o tdaje vyplyvajici ze vztahti v kapitole 2.7.2, tedy o inverzni frekvenci
tokenu (IDF) a normalizovanou v daném dokumentu (NTF). Vysledné vaha tokenu
je pak soucinem téchto hodnot.

Strukturu tabulky TAB DATA W je tak nutné rozsifit o sloupce DF a IDF. Ve
sloupci DF je zapotiebi udrzovat aktualni hodnotu, fikajici, v kolika dokumentech
se dany term vyskytuje. Z této hodnoty lze dopocitat vyslednou inverzni frekvenci
a pro rychlost tyto hodnoty predpocitané ukladat do sloupce IDF. Do indexova-
ciho mechanismu dale musi byt doplnéna tdrzba hodnot ve sloupci DF pii inde-
xovani kazdého dokumentu. Protoze vypocet hodnot IDF je zavisly na celkovém
poctu indexovanych dokumenti, nelze z vykonovych divodi tuto hodnotu udrzovat
stoprocentné aktualni indexovacim mechanismem pfi indexovani kazdého nového
¢i modifikovaného dokumentu. Piepocitavani téchto hodnot je vyhodnéjsi realizo-
vat specialni procedurou, spousténou pravidelné v urcitém casovém intervalu podle
predpokladané Cetnosti zmén v indexovanych datech.
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Tabulku TAB_DATA_I inverzniho indexu je potieba rozsitit o sloupce TF a NTF.
Ve sloupci TF je udrzovana frekvence vyskytu daného tokenu v daném dokumentu.
Do sloupce NTF je pak uklddana jeji normalizovand hodnota, jejiz pouziti je vy-
hodnéjsi, protoze eliminuje bezdivodné zvyhodnovani dlouhych dokumenti pred
kratkymi. Aktualnost téchto hodnot musi rovnéz zajistit indexovaci mechanismus.

5.5 Podpora prezentace nalezenych vysledki

Nedilnou soucasti procesu vyhledavani textovych dokumenti je i jejich prezentace,
tedy vhodné zobrazeni nalezené sady vysledkti. Vzhledem k ¢asté rozsahlosti danych
textovych zaznami je zapotiebi nabidnout prostredky, které umozni rychlou a snad-
nou orientaci v téchto vystupech. Ve fulltextovych technologiich je pro tyto ucely
casto vyuzivana funkce zvyraznovani hledanych vyrazi v nalezeném textu a dale
funkce pro vytvareni zkraceného nahledu na dlouhé texty. Pii zavadéni do UIS je
rovnéz zadouci, aby vystupy po grafické i funkéni strance korespondovaly se stylem
pouzivanym v UIS.

5.5.1 Zvyraziovani klica v textech

Zvyraznovani slov v textu byva casto oznacovan terminem highlighting. Zpravidla se
jedna o vytucnéni hledanych vyrazt z dotazu v textu, ktery tomuto dotazu vyhovi.
Na aplika¢ni tirovni byla realizovana funkce, jejimiz parametry jsou kli¢, ktery se
mé zvyraznit (nebo i vice kli¢d), a text, ve kterém méa byt zvyraznéni uplatnéno.
Néavratovou hodnotou funkce je pak tento text vhodné oznackovany, tak aby v ném
pii zobrazeni na webu byly tu¢né zvyraznény prislusné klice.

Zakladem této funkce je naplnéni offsetu v podobé asociativniho pole, kde kli-
¢em je absolutni pozice zacatku zvyraznovaného slova a hodnotou je jeho délka.
Podle takto zjisténého offsetu je mozné text jednoduse oznackovat a docilit tak
zvyraznéni potfebnych slov v textu.

Pro naplnéni offsetu je vyuzivana standardni funkce jazyka perl index(), jejiz
parametry jsou 7etézec, podretézec a nepovinny parametr pozice. Funkce vyhleda
v Tetézci zadany podfetézec a vrati pozici, kde se nachazi V pripadé netspésného
nalezeni je vracena hodnota o jedna mensi nez je index prvniho prvku (implicitné
je to hodnota —1) [2]. Vhodnym vyuzitim této standardni perlovské funkce v cyklu
je mozné pro kazdé zvyraznované slovo text projit a naplnit offset potfebnymi hod-
notami.

Funkce pro highlighting musi dale brat v potaz i ptipadny lexikalni rozvoj jed-
notlivych zvyraznovanych slov. Pokud bychom chtéli v daném textu zvyraznit napf.
slovo ,systém“ a chtéli bychom pfitom uplatnit lexikdlni analyzu (tedy zvyraznit
v8echny tvary tohoto slova), funkce zajisti, Ze pokud se v textu vyskytne napf. tvar
,Systémech®, tak se nezvyrazni jen systémech, ale cely tvar slova systémech.

Tento problém je feSen jiz na urovni zjistovani offsetu. Uklada se do néj vzdy
pozice a délka nejdelstho mozného zvyraznitelného slova. Pritom se dba na to aby
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jednotlivé zaznamy v offsetu nevedly pii zvyraznéni ke kolizi, tedy aby se offsetem
vymezena slova neptrekryvala.

5.5.2 Nahled na dlouhé texty

Pro rychlou orientaci v delsich textovych zaznamech je zadouci odpovidajicim zpt-
sobem zaznamy zkratit a prispét tak ke zpfehlednéni zobrazovaného vystupu. Také
implementovana technologie podporuje tvorbu nahledi na dlouhé texty. Jedna se
o funkci, kterd ma zakladni parametry stejné jako vySe zminovana zvyraznovaci
funkce, ale na vystupu vraci vhodné zkraceny text, opét se zvyraznénymi KIlici.
Kromeé zakladnich parametrii je dale mozné dalsimi doplnujicimi parametry ovlivnit
vysledny textovy nahled.

Funkce vychazi ze stejného jadra jako zvyraznovaci funkce. Zakladem je opét
naplnéni offsetu definujiciho pozice a délky jednotlivych zvyrazinovanych vyrazt. Na
zakladé téchto informaci je pak snahou vybrat takové tseky textu, které nejlépe
charakterizuji text vzhledem k vyraziim v dotazu. Kritériem je zejména hustota
a vzdalenost zvyraziiovanych slov. Cim vétsi hustota slov a ¢im vice jsou slova blizko
sebe, tim je vétsi pravdépodobnost, ze takovy tsek textu dobfe vystihne jeho obsah
(resp. tematickou souvislost mezi dotazem a textem). Je také zadouci do vysled-
ného nahledu zahrnout pokud mozno vSechny klice pouzité v dotazu. Toto pravidlo
nemusi byt ovSsem vzdy bezezbytku dodrzeno, zejména s ohledem na pozadavek co
nejkratsiho ndhledu. Uzivatel si tak velmi rychle miize udélat obrazek o obsahu textu
a nemusi pfitom celé texty prochazet.

Predanim dalsich nepovinnych parametri je pak mozné ¢astecné zasdhnout do
chovani funkce. Takto je mozné stanovit maximalni délku vysledného néhledu nebo
délku tseku textu mezi zvyraziiovanymi slovy, ktery lze zachovat cely (pfi pfekroceni
této délky dochazi ke zkraceni tseku pomoci fetézce ,, ... ).

5.6 Integrace do aplikaci UIS

P1i implementaci podpory prezentace nalezenych vysledkt je nutné dbat na dodr-
zeni stylu a prvki pouzivanych v UIS a zachovat tak jednotnost prostiedi, ve kterém
se uzivatel pfi praci se systémem pohybuje. Zaroven vsak je snahou zanést prvky,
na které jsou uzivatelé zvykli z jinych vyhledavacich prostiedi, zejména pak webo-
vych. Tim lze vyrazné prispét k tomu, ze uzivatelé mizou bez zdlouhavého uceni
funkcionalitu vyhledavani ihned zacit pouzivat, a to véetné vsech jejich pokrocilych
funkci.

Aby tento komfort bylo mozné nabidnout koncovym uzivatelim, je potieba
umoznit aplikacnim programatortim jednoduse funkcionalitu vyhledavani zabudo-
vat do prislusné aplikace. Ptitom je dilezité nechat pii vyvoji aplikace programé-
torovi zcela volny prostor tak, aby nebyla narusena funkénost nebo konzistence
aplikace. VSechny potfebné metody pro praci s fulltextovym vyhledévani jsou proto
zapouzdreny do perlovského modulu Fulltext.pm. VSechny jeho funkce lze tak vy-
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uzit opakované v rtznych aplikacich UIS. Nasleduje ukazka zdrojového kédu, ktery
demonstruje jednoduché pouziti modulu pfi nasazeni fulltextového vyhledavani do
aplikace UIS:

use UIS;
use Fulltext;

new UIS;
new Fulltext -UIS => $q;

my $q
my $f

my $set = $f->search( -oblast => ’preklady’,
-dotaz => $dotaz,
-radit_vzestupne => 1,
-rozvoj => 1

)

foreach (@$set) {
$9->add( $f->hl(-text => $_->{PREKLAD}) );
}

Jedna se konkrétné o ukazku vyhledavani v prekladovych tetézcich, které jsou
ulozeny ve sloupci PREKLAD v tabulce s preklady. Prvni ¢tyti radky kédu zajisti
nezbytné zavedeni a inicializaci modult, a to modulu jadra UIS (objekt $q) a modulu
zapouzdiujiciho funkce pro fulltextové technologie (objekt $£). Nasledoval by kéd
implementujici kompletni aplikaci pro préaci s pfekladovymi fetézci, ktery pro nas
v této chvili neni prilis zajimavy.

Zajimava je az ta ¢ast kddu, kterd implementuje fulltextové vyhledavani. Slouzi
pro to funkce search(), dostupna jako metoda objektu $f. Jejimi zékladnimi para-
metry jsou specifikovani oblasti, ktera se ma prohledavat (v tomto pfipadé identi-
fikator oblasti 'preklady’) a uzivatelsky dotaz, reprezentovany proménnou $dotaz.
Naplnéni této proménné musi zajistit programator aplikace. Kromé téchto dvou
povinnych parametrt je mozné funkci predat dalsi volitelné parametry upfesnujici
vyhledavani. Tyto parametry se miizou lisit podle toho, jaké oblast je prohleda-
vana. V naSem piipadé je pouzit parametr, urcujici, ze vysledky se maji fadit od
nejkratsiho prekladu po nejdelsi, coz je funkcionalita implementovand specialné pro
vyhledavani v prekladech. Dalsi nepovinny parametr tika, ze na vsechna slova v do-
tazu se mé aplikovat lexikalni rozvoj. Je to tedy ekvivalent situace, kdy pred kazdym
klicem v dotazu je uveden operator STEM ($) zajistujici lexikalni rozvoj ptislusného
klice. V pripadé vice kli¢t v dotazu vsak muze byt rucni vkladani tohoto operatoru
pred kazdy kli¢ pro uzivatele zdlouhavé. Proto je k dispozici parametr, zajistujici
automaticky rozvoj vsech slov z dotazu a tento parametr lze vyuzit — narozdil od
predchoziho — pri hledani v kterékoliv z oblasti.

Navratovou hodnotou funkce search() je vysledkova sada s nalezenymi pre-
klady v podobé odkazu na pole, ktery se ulozi do proménné $set. Pocet prvki
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v poli odpovida poc¢tu vyhovujicich radkt z tabulky s preklady. Prvky pole jsou re-
prezentovany opé€t odkazem, tentokrat vsak na asociativni pole, kde klice tvori nazvy
sloupcti z prohledavané databazové tabulky a hodnoty jsou obsahy téchto sloupct.
Kazdy prvek pole, na néz ukazuje proménna $set, tak vlastné predstavuje radek
tabulky vyhovujici uzivatelskému dotazu. Toto pole lze pak jednoduse prochéazet
v cyklu a obsahy sloupcti v odpovidajici podobé zobrazit uzivateli (v nasem zjed-
noduseném ptikladé ze zobrazuje pouze obsah nalezeného prekladu bez jakéhokoliv
formétovani).

Pti zobrazovani vysledkt v cyklu je jesté ukazana moznost vyuziti funkce pro
zvyraznéni hledanych slov v kazdém vyhovujicim ptrekladu. Toto zajisti funkce h1 (),
opét dostupna pres objekt $f. Funkci staci predat jediny parametr, a to aktualné
zobrazovany preklad. Na trovni modulu je zajisténo, ze funkce si seznam kli¢i, které
je potieba v textu zvyraznit, zjisti sama, a to diky naplnéni specidlni struktury jiz pti
zpracovani dotazu v metodé search(). Vysledek zvyraznovaci funkce se pak miize
piimo predat nékteré ze zobrazovacich funkci jadra UIS, v tomto pripadé funkci
add (). Analogicky lze misto zvyraznovaci funkce hl() pouzit také funkci nahled()
pro vytvareni zkracenych nahledi na text. Ukézky vyhledavacich aplikacich jsou
k nahlédnuti v prilohdch B a C.

5.6.1 Nasazeni do Tematického vyhledavani

Do portalové vyhledavaci aplikace Tematické vyhledavani se rovnéz pocita s pou-
zitim fulltextové technologie. Mezi volitelné prohledavané oblasti pribude zejména
prohledavani blogti, diskuzi a také moznost prohledavani obsahtt dokumenti v doku-
mentovém serveru. Pro fulltextové vyhledavani je dale ve vyvoje rozsifené rozhrani
umoznujici uzivatelim zadavat fulltextovy dotaz strukturovanym zptisobem.

U takového zptisobu zadavani neni ze strany uzivateld nutna znalost syntaxe
pozadavky vyjadrit rychle a jednoduse.

Jisté potize zde ptisobi fakt, ze fulltextové dotazy vyuzivajici specidlni opera-
tory nelze pouzit pro vyhledavani v oblastech indexovanych piivodnim zptisobem.
Resenim je budto dovolit zadévat pokroéilé fulltextové dotazy jenom p¥i vyhledavani
v oblastech indexovanych novou technologii, napt. v oddélené zalozce, nebo vybrané
oblasti dodate¢né indexovat s vyuzitim nové implementované fulltextové technolo-
gie. Plivodni indexovani vSsak musi byt zachovano kvili kompatibilité s ostatnimi
aplikacemi vyuzivajici dohledavani subjektti systému s pomoci klasického indexo-
vani.
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6 Diskuze

Nasledujici kapitola se bude zabyvat rozborem dosazenych vlastnosti implemento-
vané technologie vzhledem k ziskavani informaci z databaze UIS, praktickym pii-
nosem pro bézné uzivatele systému, srovnanim moznosti vyhledavani pred nasaze-
nim nové technologie a po jeho zavedeni, dale pak porovnanim vyvinutého feseni
s alternativnimi néastroji z riznych hld pohledu. Nastinuje také moznosti dalsiho
rozsifovani a vyvoje technologie.

6.1 Vlastnosti vyvinuté technologie

Technologie vyvinuta vlastnimi silami a nasazena do provozu UIS nabizi i pfes svij
jednoduchy myslenkovy zaklad pomeérné Siroké moznosti pro vyhledavani v texto-
vych datech. Nespornou vyhodou této technologie je zachovani plné kontroly nad
celym komplexnim procesem, ktery zahrnuje piipravu a indexovani dat, vyhledavani
a prezentaci informaci. Do vSech fazi procesu je mozné odpovidajicim zpisobem za-
sahnout a technologii je tak mozné bezezbytku a relativné jednoduse prizpusobit
potiebam UIS. Protoze informac¢ni systém stale prochazi velmi dynamickym vy-
vojem, je velmi vyhodna pruznost technologie, kterou lze c¢isté vlastnim vyvojem
modifikovat tak, aby reflektovala aktualni pozadavky.

Dilezitym aspektem je také moznost plné infiltrace technologie do prostredi
UIS, véetné respektovani propracovaného pravniho systému. Pfi vyvoji novych nebo
upravach stavajicich aplikaci lze z pohledu aplika¢niho programatora snadno funk-
cionalitu fulltextového vyhledavani zapojit a dovolit tak uzivateli aplikace vyuzivat
vSechny moznosti implementované technologie.

6.2 Uzivatelsky pfinos

Uzivatelské pouziti technologie, spocivajici ve vyjadieni vyhledavaciho pozadavku
pomoci fulltextového dotazu, je intuitivni a je koncipovano tak, ze nevyzaduje zdlou-
havé studium ani hluboké specialni znalosti. Pro zdatnéjsi uzivatele — disponujici
alespon zakladnimi informatickymi znalostmi — je vSak zachovana i moznost zada-
vani ,expertnich“ dotazl vyuzivajicich specialni fulltextové operatory pro stanoveni
vztahll mezi kli¢i ve viceslovném dotazu. Uzivatelim systému se tak do rukou do-
stava silny nastroj pro ziskavani informaci z rozsahlé databazové zakladny systému,
a to s pomérné jednoduchym rozhranim. Implementovana technologie disponuje pa-
letou operatort a funkci, které umoznuji plnohodnotné fulltextové vyhledavani.

6.2.1 Moznosti vyhledavani pred a po zavedeni technologie

Pred zavedenim fulltextové technologie bylo mozné v systému vyhledavat objekty
jednoduchym zadénim klice (tedy charakteristického idaje pro pozadovany objekt),
ktery je ve stejné podobé ukladan v indexovaci struktufe pro objekt. Vysledkem
je vzdy sada vyhovujicich objektt, které lze pouzit pfi k dalsi praci s informac¢nim
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systémem. Jelikoz charakteristické tidaje l1ze indexovat i podietézcove a lze k sobé
zkombinovat i vice charakteristickych tdaji (napi. zfetézeni jména a piijmeni ¢lo-
véka dovoluje nalézt osobu zaddnim jakéhokoliv podfetézce ze jména ¢i piijmeni) je
tato moznost vyhledavani velmi uzite¢na. Vyhodna je zejména pii vyhledavani ob-
jektu charakterizovanych kratkymi fetézcovymi piipadné ¢iselnymi tidaji na zakladé
zadani velmi jednoduchého klice.

Tato puvodni funkcionalita je s ispéchem vyuzivana jednak v aplikacich, jejichz
primarnim tcelem neni vyhledavani, ale v urc¢itém okamziku je v nich zapotiebi do-
hledat urcity objekt a déale s nim v aplikaci pracovat, ale je také zakladem cisté
vyhledéavacich aplikaci (vyhledavani lidi, pfedméti, pracovist apod.) véetné porta-
lového vyhledavaciho feseni v podobé aplikace Tematické vyhledavani.

Dosavadni pouzivany zptsob vsSak nedovoluje prohledavani rozsahlejsich tex-
tovych zéznamu (dovoluje jejich vyhledani pouze na zakladé jejich metadat). Také
moznosti zadavani vyhledavaciho dotazu jsou pomérné strohé, coz souvisi s jedno-
duchosti a malym rozsahem indexovanych dat.

Nové zavedena fulltextova technologie vhodnym zptsobem dopliuje stavajici
vyhledavaci mechanismy a rozsifuje tak moznosti vyhledavani a ziskavani informaci
potencialné do vSech oblasti systému. Pomoci nové technologie lze prohledavat i roz-
sahlejsi sady textovych zaznami, u kterych se prohledava i jejich obsah, coz doposud
v systému citelné chybélo. Tomu jsou také prizptisobeny moznosti zadavani dotazi,
tak aby uzivatel mohl presnéji vyjadrit, co hleda.

Uzivateli se dale dostava moznost vyuzit ptfi vyhledavani i velmi vyspélych
funkei, kterymi technologie disponuje (napi. sklotiovani a ¢asovani slov nebo fazeni
vysledkti dle relevance) Pouziti téchto funkci muze vyznamné zefektivnit proces
ziskavani informaci. Efektivnimu ziskavani informaci napomahé i zptisob prezentace
nalezenych vysledkti vyuzivajici specidlni funkce pro zvyraziovani hledanych slov
v dokumentu a vytvareni inteligentnich nahledi na delsi texty. Tim se vyznamné
zlepsuje orientace ve vysledkové sadé nalezenych dokumentti.

V mnoha piipadech také dochazi ke kombinaci obou zptsobi, kdy vysledek
ptvodni dohledavaci funkcionality je pouzit pro omezeni vysledkové sady ziskané
fulltextovym dotazem. Lze tak napiiklad omezit vypis nalezenych diskuznich pti-
spévki jen na prispévky od konkrétniho uzivatele, ktery byl dohledan zadanim klice
(napf. jména a piijmenim). Tuto moznost demonstruje i aplika¢ni ukazka fulltexto-
vého vyhledavani v priloze B.

6.3 Srovnani nastroju

Jednotlivé nastroje pro fulltextové vyhledavani lze porovnavat z nékolika rtiznych
hledisek, mezi néz patii moznosti a rozsah funkcionalit pro pristup k pozadovanym
informacim, naro¢nost zavadéni, provozu a upgrade technologie a v neposledni radé
také ekonomické hledisko srovnani.

Hotova komercni feseni disponuji zpravidla sirokou mnozinou fulltextovych ope-
rator a funkci, z nichz ovsem byva pii bézném vyhledavani vyuzita jen ¢ast. Du-
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vodem je budto nemoznost dany operator pro prostiedi ¢eskych textt pouzit viibec
(napt. operator soundex pro vyhledavani stejné znéjicich slov v Oracle Text, ktery je
pouzitelny pouze pro angli¢tinu), nebo se jedna o operator, ktery pro své pochopeni
vyzaduje hlubsi studium a jim dosazeny uzitek neni tmérny vynalozenému usili pro
jeho pouziti. Takové operatory jsou pak uzivateli vyuzivany velmi malo. Dochéazi
tak k urcité nerentabilité, jelikoz v nédkladech na zavedeni technologie jsou zahrnuty
i naklady na nepotfebné nebo nepouzivané funkcionality.

Technologie zavedena do UIS méa k dispozici uzsi paletu operatori (zaklad-
nich i pokroéilych), nicméné vSechny jsou uzivatelsky jednoduSe pouzitelné a také
vyuzivané. Implementované operatory spolecné s dalsimi funkcemi pro podporu vy-
hledavani a prezentaci vysledki tak tvofi aparat nabizejici plnohodnotné fulltextové
vyhledavani s pokrocilymi vlastnostmi.

Velkou vyhodou technologie vyvinuté vlastnimi silami je absolutni kontrola nad
vSemi fazemi indexovaciho i vyhledavaciho procesu. Kazdou z fazi je tak mozné pri-
zpisobit presné pro tcely UIS a na zakladé vzniku novych uzivatelskych pozadavkt
modifikovat a rozsifovat. V pripadé hotovych feSeni vznikd silna zavislost na do-
davateli technologie. V pripadé problému pii zavadéni nebo provozu technologie je
tak jedinou moznosti vyuzit dokumentaci produktu (velmi rozséhld) nebo vzdaleny
support (mélo efektivni). Podobnad je situace i pfi rozsifovani a upgradu technologie,
coz je opét zavislé na dodavateli a jeho viili technologii dale rozsirovat. Z vyse uvede-
ného také vyplyva, ze vlastni technologie disponuje nejvétsi mirou integrovatelnosti
do prostiedi UIS. Velmi dobrou integrovatelnost vsak prokazuje i technologie Oracle
Text vzhledem k jeji pfitomnosti pfimo na databazové vrstvé UIS. Z porovnava-
nych nastroji vykazuje nejmensi miru integrovatelnosti technologie Google Search
Appliance.

Pfi porovnani ¢asové narocnosti nasazeni jednotlivych nastroji je zfejmé, ze
dem k rozsahlosti dokumentace a velmi Sirokym moznostem nejriiznéjsich nastaveni
pii nasazovani hotové technologie, vyvoji rozhrani pro aplikac¢ni pouziti a testovani,
neni ¢asovy rozdil tak vyrazny.

Jak pri zavadéni vlastni technologie, tak i pfi testovani technologie Oracle Text
bylo vychozim bodem jeji zpristupnéni do produkéni instalace UIS pro tizkou sku-
pinu uzivateli. Tato skupina byla tvorena zejména vyvojari a externimi pracovniky
pro vyvoj UIS, ktefi pro svou praci potiebuji vyhledavani v pirekladovych fetézcich
(databaze kratkych i delsich textd v rtznych jazycich, pouzivanych pro multilin-
gualitu systému). Pavodné bylo vyhledavani realizovano jednoduchym zptisobem
pomoci operatoru LIKE v podmince databazového dotazu. S nartistem dat vsSak
tento zptusob prestal byt vyhovujici, stal se pomalym a netimérné konzumujicim
systémové prostiedky.

Nasazenim technologie Oracle Text se dosahlo velmi vyrazného zefektivnéni
prace s prekladovymi fetézci. Nicméné bylo mozné pozorovat, ze nékteré dotazy
zpusobuji jisté potize pii béhu databazové instance. Technologii tak nebylo mozné
nasadit do dalsich oblasti a zpfistupnit vSem uzivatelim. Misto toho musi zavadéni
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technologie projit dalsi fazi ladéni a testovani. Nasazenim vlastni technologie bylo
dosazeno srovnatelného zefektivnéni prace (srovnatelné doby odezvy) pii vyhleda-
vani prekladovych Fetézcti. ReSeni se ukazalo jako stabilni a tedy rozsifitelné do
dalsich oblasti produkéniho UIS.

Z ekonomického hlediska se jednd zejména o porovnani nakladi na potizeni
a provoz technologie a o porovnani rentability, tedy zrychleni pristupu k pozado-
vanym informacim ve vztahu k vynalozenym nakladtim. V pfipadé Google Search
Appliance jsou diky licen¢ni politice (zmitnované jiz v kapitole 4.5 a podrobné v [20])
porizovaci naklady netimérné vysoké vzhledem k dosazitelnym vysledkiim.

Balik Oracle Text je standardni soucasti instalace databazového systému
Oracle, jeho porizovaci naklady jsou zahrnuty jiz v nakladech na pofizeni celého
databazového systému. Pro zavedeni technologie Oracle Text do UIS jsou tak na-
klady tvoreny mzdovymi naklady na ¢lovékohodiny pro vyvoj rozhrani a testovani
technologie. Podobné situace nastava i v pripadé vyvoje vlastni technologie. V obou
pripadech vznikaji jesté dodatecné naklady na porizeni produktu ConText CZ, ktery
je primarné urcen pro Oracle Text, ale lze jej vyuzit i pro vyvoj vlastni technologie.
Pfinos tohoto produktu pri ziskavani informaci z UIS je obrovsky, protoze posky-
tuje vysoce vyspélou funkcionalitu ohybani ceskych slov, kterda vyznamné usnadnuje
vyhledavani.

6.4 Moznosti rozsireni

Implementaci technologie se otviraji nové prostory pro nasledné dalsi rozsitovani
moznosti vyhledavani informaci v UIS. Pro dalsi vyvoj technologie jsou mimo jiné
dilezité ohlasy uzivatelt a jejich postiehy a pozadavky. Bez této zpétné vazby lze
jen tézko technologii dale prizptisobovat uzivatelskym pozadavkim a kvalitativné
posunout.

Predevsim se jedna o rozsiteni palety specialnich fulltextovych operatorti. Pro
doplnéni moznosti podretézcového vyhledavani mtze operatoru pravostranného roz-
sifeni klicu v dotazu (napf. ,systémsx“) tvorit jeho komplement operator levostran-
ného rozsifeni (napf. ,*jimat“), pfipadné operator oboustranného rozsiteni (napt.
yhexjimat®). Dalsim zajimavym operatorem, je operator ekvivalence (EQUIV),
ktery lze v dotazu pouzit pro specifikaci prijatelné nahrady vyrazu. Naptiklad doku-
menty, které obsahuji vyrazy vklad hotovosti na ucet nebo vklad penéz na ucet, by
se vyhledaly dotazem ,vklad hotovosti EQUIV penéz na tcet“. Pokrocilym opera-
torem je dale operator WEIGHT, ktery danou hodnotou nasobi vyslednou relevanci
vyrazu. Jeho implementace tzce souvisi s dalsim zinteligentnovanim ohodnocovaci
funkce, ktera je implementovana ve své zakladni podobé.

Oblasti o kterou by mohla byt dale technologie rozsifena, je podpora vyhleda-
vani v HTML, resp. XML dokumentech. To vyzaduje, aby indexovaci proces ukladal
dalsi pridavné informace o sekcich a pozicich tokenti v nich do inverzniho indexu.
Vyhledavaci dotaz by pak s dodatec¢nou informaci o tagu, ve kterém se ma zadany
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vyraz vyhledavat (napf. v nazvu), zajistil, Ze se budou prohledavat jen piislusné
sekce dokumentti. K realizaci je mozné zapojit poznatky uvedené v [9].

Pro nasazeni fulltextového vyhledavani do vSech relevantnich oblasti UIS je zde
moznost koexistence technologie Oracle Text a technologie vyvinuté vlastnimi si-
lami. Kazda technologie ma své prednosti a vhodnou kombinaci obou pristupt je
mozné tyto prednosti maximalizovat. Zejména v oblasti, kde se vyskytuji rozsahlé
dokumenty nejriznéjsich forméti, véetné binarnich soubort, obrazkt apod. (napt.
oblast Dokumentového serveru nebo zavérecnych praci), se velmi dobie uplatni tech-
nologie Oracle Text (po odladéni a dikladném otestovani), jejiz indexacéni proces je
pro zpracovani takovych souborti optimalizovan. Pro indexaci téchto dokumenti je
stézejni korektni extrakce textovych dat z dokumentu, coz nepatii mezi trivialni
ukony. Oracle Text odporuje indexaci velmi Sirokého spektra rtiznych souborovych
forméat1, jejichz uplny vycet je dostupny v dokumentaci systému Oracle.

Pro zvysSeni ucinku vyuziti stoplistu je dale mozné implementovat mechanismus,
ktery by v dané indexované oblasti automaticky detekoval slova vhodna pro zatazeni
do stoplistu a zajistil by modifikaci prislusného pouzitého stoplistu.

Pro kazdou oblast je také dobré pouzit vlastni stoplist, protoze néktera slova
se mizou v jedné oblasti vyskytovat velmi casto, v jiné zase jen ztidka. Napriklad
zadanim dotazu ,univerzita“ nad kolekci zavéreénych praci lze s jistotou tvrdit,
ze tomuto dotazu vyhovi téméf 100 % dokumentt a slovo zde ztraci rozliSovaci
schopnost pii snaze vystihnout obsah dokumentu. Naopak v diskuzich lze takovym
dotazem ziskat malé procento pripévkil, ve kterych je univerzita zminéna.

Uzite¢nou funkcionalitou by byla i kontrola pravopisu slov ve vyhledavacim do-
tazu s pfipadnou nabidkou substituce za spravny nebo podobny vyraz. Implementace
této funkcionality zfejmé vyzaduje pouziti externiho nastroje disponujiciho potieb-
nou databazi a algoritmy. Dalsi rozsahlou problematikou, ktera se otvira v souvislosti
s vyhleddvanim, je zapojeni sémantickych principt [18] do vyhledavacich procesi.
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7 Zaveér

Cilem této prace bylo analyzovat moznosti pro zavedeni fulltextovych technologii do
rozsahlého informacniho systému a jejich nasledné nasazeni do provozu UIS. V ramci
prace byla vyvinuta vlastni fulltextova technologie, ktera byla nasazena do rtiznych
oblasti UIS. Uzivatelim systému tak pribyla moznost prohledavani diskuzi, blog,
prekladovych fetézct, helpdesku, evidence internich dokumenti a dalsich oblasti.

Vyvinuta technologie vyuziva béznych prosttedki RDBMS Oracle a pro do-
sazeni nékterych pokrocilych vlastnosti vyzadujicich lexikalni analyzu ceskych slov
byl dale pouzit produkt ConText CZ. Technologie implementuje zakladni i pokroci-
lejsi fulltextové operatory umoznujici presnéjsi vyjadieni vyhledavaciho pozadavku
a specifikaci vazeb mezi kli¢i v dotazu. Nejvice sofistikovanym operatorem je opera-
tor stemmingu, vyuzivajici zminovanou lexikalni analyzu pro rozvoj slov z dotazu
do vsSech jeho dalsich tvart, ptres které se vyhledava.

Technologie dale disponuje pfidruzenymi funkcionalitami pro podporu prezen-
tace nalezenych vysledki (zvyraziovani kli¢i v textu a tvorba ndhledi na text)
zvysujicimi efektivnost pouziti vyhledavacich aplikaci. Implementovana byla také
jednoduché funkce pro stanoveni relevance nalezeného dokumentu.

Nasazenim technologie se uzivateltim systému dostava do rukou pomérné kom-
plexni nastroj umoznujici plnohodnotné fulltextové vyhledavani. Nabizi prostiedky
nejen pro prosté ziskavani dat, ale také pro ziskavani informaci obsazenych v datech.
Ptinos lze spatiovat zejména ve zrychleni ptistupu k informacim a v rozsifeni vyhle-
davacich moznosti UIS o prohledavani samotnych obsahti dokumentt, coz doposud
v systému chybélo. Vyznamnym zpiisobem se tak podporila jedna ze zakladnich
funkci informac¢niho systému, kterou je rychlé poskytnuti informace v potiebny cas,
v pozadovaném rozsahu a ve vhodné formé uzivateli.

Jisté rezervy lze najit ve zptusobu zpracovani uzivatelskych fulltextovych do-
tazli. Vyvoj v této oblasti by mél smérovat k uplatnéni poznatki z teorie programo-
vacich jazyku tak, aby vyhledavaci dotaz mohl byt zadavan jako komplexni vyraz
s moznosti definice priorit operatortu a libovolného zanorovani subvyrazi.

Otevrena zlstava problematika indexovani sad rozsahlych dokumenti s riznymi
typy souborii, véetné binarnich (v UIS se jednd zejména o Dokumentovy server
a archiv zavérecnych praci). Zde se jako vyhodné feSeni jevi pouziti nastroje Oracle
Text, ktery je pro indexovani takovych dat optimalizovan a podporuje indexaci
velmi Sirokého spektra typi souborii. Za predpokladu existence nastroju pro extrakci
textovych dat z daného typu souboru je mozné nasadit i vlastni technologii. Tato
oblast ziistava ve fazi vyvoje a testovani a vysledkem miize byt i koexistence obou
technologii v provozu UIS.
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A Stoplist c¢eskych a anglickych slov v ConText CZ

aby coZ jenom ke nas pokud svilj vas
abychom | c¢emu jenz koho ne pro tady véera
ale ¢i jestlize | komu nebo proti tak ve
ani ¢l jeste které néco proto také velmi
asi dat jez kterého | nesviij | protoze | takova | vice
at do jim ktery nez pry tam | vlastné
az chtit jimi ktefi nic pred ted vSak
bez i jiné ku nikdo pres tedy | vibec
bude ja jiz lze 0 pri ten vy
budou jak jsem mezi od pricemz | tento vym
byl jaké jsi mit ona pritom tim z
byla jako jsou moci oni fici totiz za
bylo jakoby | jste mozna ono sam treba zda
byly jaky muj ony se tvij ze
byt je kazdé | muset | ovSem si ty ze
byval jeho kde my pak sice u
byvali jejich kdo na po snad uz
byvalo | jelikoz | kdy nad pod spise v
byvaly jen kdyz | namisto | podle stat Vas

Tab. 1: Implicitni stoplist ¢eskych slov v produktu ConText CZ

a at for is not ] then | who
about be from | it of says | there | will
after | because | have | its on she | they | with
all been he last | one SO this | would
also but his | more | only | some to
an by if mr or such up
any can in mrs | other | that | was
are corp inc ms out the were
as could | into | mz | over | their | which

Tab. 2: Implicitni stoplist anglickych slov
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B Ukazka vyhledavani v diskuznich férech

Soubor  Upravy Zobrazit Historie Zalodky Méstrole MNapovéda

<€ - - @_ﬂ I_E‘ M httos s mendelu.cz/auth/diskuze index.pl &« | [C-
U I S = 26, 5, 2008 2057 8 Filip o we
PfihlaSen: Miroslav Prachaf @ 4991 zprav 155 dokumentfi ! 10 rkold @ @ @ @

Diskuzni fora

Vyhledavani v diskuzich

Lo nasledujiciho policka zadejte hledany text. Prohledavaii se nazvy a texty piispévkd, Hledani
madzete taka omezit na konkrétni oscbu.

Zadejte hledany text:  $studovany NEAR $predmet

Omezit na uZivatele:  milan sorm Wyhledat piispévie

Pocet nalezenych prispévka: 6, prispévky uzivatele: RNDr. Ing. Milan Sorm, Ph.D.
Diskuze: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné
Téma: Novy systém registraci

Re: Nowvy systém registraci (M. Sorm)

Tim nefikam, Ze ti horél nemaji pravo na vzdélani - mohou si vzit o jeden az dva pfedméty vic a razem
pfekonall | se Spatrym prospéchem ty lepdl s meéné predméty. Apropo jsem Zivoucim dokladem toho, Ze se
da studovat 10-15 predmétd za semestr po dobu péti let, Tzn. jde to - pravda, na sport a rodinu jsem mél
s vidy a2 v nocl. Ale 1o tom jsou vysokoskolsks studia.

Re: Nowy systém registraci (M. Sorm)
Mize to byt jedna z véci, ktera ovlivni, kdo bude studovat vybrané volitelné pifedméty. Pokud zrusite
pramér, jak rozvrstvite studenty stejného roéniku?

Re: Nowy systém registraci (M. Sorm)
At tedy floristiku studuji jen ti dobfi... Proé je v téchto prfedmétech omezena kapacita?

Diskuze: Provozné ekonomicka fakulta
Téma: Zvolte si swé zastupce v akademickém senatu
Re: Zvolte si své zastupce v akademickém senatu (M. Sarm)

Ja jsemn na obou univerzitach, které jsem paralelng studoval, absolvoval Fadu predmétd bez jeding ucasti
na prednasce & cvidenl. ...

@ Diskuzni féra - Mozilla Firefox Q@

~

w

Hotowo

is.mendelu.cz &%

Obr. 6: Ukazka aplikace pro vyhledavani v diskuznich férech
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C Ukazka vyhledavani v prekladovych fetézcich

@; Preklad UIS - Mozilla Firefox

0[] X

Soubor  Upravy Zobrazit Historie Zélofky MNastroie

Vyhledani systémového identifikatoru

Hledary vzorek: [$systemovy PHRASE $integrator
[0 Zobrazit kdo a kdy zaznam zalozil

O Hledat pfesné zadany cely fetézec
Sefadit podle délky fetézce vzestupné
Zyyraznit nalezend wyrazy

MNalezeng systémové identifikatory:

PfFizn. Systémovy identifikator

@ common-sif

@ tex-U1051-SIF

@ uiz-sif
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Obr. 7: Ukazka aplikace pro vyhledavani v prekladovych fetézcich
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D Priklad komplexniho vyhledavaciho SQL dotazu

SELECT full.ID TEMA, full.CBRI ID, pr.NAZEV_PRISPEVKU, pr.PRISPEVEK,
pr.DISKUZE, pr.VLOZIL VLOZIL_ID, ZKRACENE_JMENO(pr.VLOZIL) VLOZIL,
pr.REAKCE_NA, full.nazev_tematu NAZEV_TEMATU,
disk.nazev NAZEV_DISKUZE

from L_DISKUZE_PRISPEVKY pr, LC_DISKUZE disk,

(SELECT distinct id, cbri, nazev_tematu
from (SELECT id, cbri, diskuze, nazev_tematu
from (SELECT id, connect_by_root id cbri, reakce_na,
diskuze, nazev nazev_tematu
FROM L_DISKUZE_PRISPEVKY
start with id in (

-- vlastni fulltextovy dotaz

SELECT distinct odkaz
FROM L_DISKUZE_PRISPEVKY_FIDX i,
L_DISKUZE_PRISPEVKY_FWIDX w
WHERE i.TOKEN = w.ID and w.TOKEN = ’informaéni’
INTERSECT
SELECT distinct odkaz
FROM L_DISKUZE_PRISPEVKY_FIDX i,
L_DISKUZE_PRISPEVKY_FWIDX w
WHERE i.TOKEN = w.ID and w.TOKEN = ’systém’
)
connect by prior reakce_na = id)
where reakce_na is null) fullset,
LA_DISKUZE_CTENARI prav
where prav.diskuze = fullset.diskuze
and prav.ctenar = 6891 ) full
where full.cbri = pr.id
and pr.diskuze = disk.id
and disk.zruseno = 0
and vlozil = 4021
order by disk.nazev, full.nazev_tematu
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