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Projekt implementuje systém pro stazeni dat z webovych serveri, jejich crawlerizaci a
indexaci, ulozisté dat je realizovano pomoci databazového stroje. Primarnim zaméfenim systému je
analyza linki mezi strdnkami. Soucasti prace je implementace rekonfigurovatelného systému s
prioritnim fazenim vstupnich dotazi do fronty a jednoduchd fulltextova baze dat. Vstupnim a
vystupnim forméatem dat je XML technologie, konfigurovatelnost je zajiSténa pomoci XSLT
transformaci. Obecné navrzeny systém bude zkonfigurovan pro analyzu webovych stranek Katedry
fidici techniky na FEL, CVUT. Cilem prace je poskytovani dat z webovych stranek pro generovani
informac¢nich map a dalSich dotazt.

The project implements the system for download, crawlerization and indexation of pages
from the web servers, data are stored in a database. The primary system function is analyzation of
the links between the pages. The project is designed as easy reconfigured system with the priority
sorted queue of input queries. The project also contains basic fulltext base. System input and output
format is XML, configurations are in XSLT format. General-purposed designed system is
configured for analyzing the pages web at server of Department of Control Engeneering, FEL,
CTU. Data are used for the info-map generator and for extended web page analyze.
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1 Uvod, motivace

1.1 Zadani

Néazev tématu: Mapa webové sité
Prostudujte si realizované metody pro mapovani webové site.
Navrhnéte zptlisob a pravidla pro mapovani katedralni site.

Vybranou metodu realizujte.

1.2 Rozbor problematiky

1.2.1 Motivace

Hlavni motivaci je automatické generovani informacnich map. Vedle klasickych
fulltextovych dotazli systém umoznuje zpracovavat dalsi typy dotazii, napiiklad hierarchickou mapu
webu. Tato prace se zabyva analyzou vstupnich dat, tedy ziskdnim dat z webovych servert a jejich
transformaci a naslednym ulozenim do databaze. Zobrazovani dat z databaze je predmétem
navazujici diplomové prace [4].

Hierarchicka mapa je graf typu strom, ktery reprezentuje strukturu webovych stranek na
serveru. Kofenem stromu je uvodni stranka (nékdy téz homepage), navazujici uzly jsou vSechny
webové stranky, na které je z uvodni stranky odkazovéano. Z téchto navazujicich uzli opét vedou
hrany pfipojujici k danému uzlu webové stranky, které¢ jsou z uzlti odkazovany a zaroven jiz nejsou
reprezenovany uzlem v jiné ¢asti stromu.

Hierarchickou mapu lze pouzit k celkové propagaci webu nebo v okamziku, kdy navstévnik
webovych stranek pozaduje stranku s neplatnym URL (ktera neexistuje).

Systém dle zadani musi byt schopen generovat hierarchickou mapu webovych stranek
Katedry fidici techniky na FEL, CVUT. Pivodné mél monitorovat i obsah webovych stranek
studentl v ramci kont na serveru katedry, coz bylo prakticky znemoznéno absenci téchto stranek po
rekonfiguraci sité v zaii 2003.

Systém se neomezuje pouze na tuto tlohu, je navrzen velmi obecné. Lze jej bez zasahu do
zdrojovych kodi rozsifit o celou mnozinu dotazii, jmenujme napi. zpfesnovani vysledkl
fulltextového dotazu nebo jejich nasledna analyza (napf. lze zjistit, Ze u slova systém se velmi ¢asto
vyskytuje slovo dynamicky -pak 1ze jednoduse rozdélit vysledek fulltextového hledani na ty stranky,
které navic obsahuji slovo dynamicky, respektive neobsahuji; tento postup vede na generovani map
jiného typu).

Vyuziti systému je ddno ptedchozim textem. Systém je vhodny pro webmastery, dovede je
upozornit na odkazy na neexistujici stranky a zarovén slouzi jako zdroj pro presentaci webovych
stranek. Dalsi vyuziti je pro navstévniky stranek, podle mapy se dovedou rychle zorientovat a nalézt
pozadované informace.

Soucasti systétmu je 1 databazové realizovand fulltextovd baze dat, kterd je urena jako
primérni zdroj dat pro dal$i analyzy. Nejedna se o dalsi implementaci fulltextového stroje, ta nebyla
cilem, fulltextova data v praxi predpokladdme externi. Tato baze dat bude pouzita pro potieby
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systtmu. Pokud bychom se zabyvali i navrhem fulltextové baze, technologie by byla
pravdépodobné jina (pro tak velky objem dat se pouzivaji specializované indexa¢ni algoritmy,
databazové systémy pouze pro mensi objemy dat).

Pro systém bylo navrzeno webové rozhrani, které je cilem navazujici diplomové prace [4].

1.2.2 Rozbor zadani

Vymezeni zadani a zdkladni rozbor viastnosti

Zadani lze rozd¢lit podle bodit do tii skupin. V prvni, teoretické ¢asti, jsou uvedené informace
o metodadch prohledavani. Vzhledem ke konkuren¢nimu prostiedi na poli vyhledavaci jsou
uvolnéné informace pouze ¢astecné, jejich shrnuti obsahuje prace [4]. Nékteré postupy byly ziskany
metodou inverzniho inZenyrstvi.

Druha c¢ast se zabyva pravidly pro mapovani sité. Zde Ize diskutovat jednotlivé formaty
webovych stranek a pravidla vychézejici ze standarda téchto forméati. Dale 1ze definovat pravidla v
ramci standardil na stran€ serverl, ktera ale nemuseji byt obecné splnéna. Do tfetice se miizeme
zabyvat implementaci pravidel pro mapovani obsahu a jejich realizaci.

Cast teti, samotna realizace, je klicovou &asti této prace. Ze zadani implicitnd nevyplyva
forma realizace, miizeme uvazovat samostatné¢ fungujici aplikaci a nebo alternativné modul do
systému vzajemné provazanych aplikaci.

Prvni varianta pokryvéa jednoucelovou aplikaci, ktera nejprve stahne, pfip. aktualizuje jiz
stazené¢ webové stranky. Na zdkladé stazenych dat provede transformaci z formath webovych
stranek na SQL dotazy operujicimi nad navrzenou databazi. V posledni fazi aplikace tyto SQL
dotazy zaSle databdzovému stroji. Navazujici webové rozhrani, pfes které jsou vysledky
zobrazovany, pristupuje vyhradné do databaze.

Toto feseni pln¢ odpovida zadani a je jeho nejjednodussi realizaci. Nevyhodou této varianty je
netrividlni (bezpec¢né) ovladani aplikace z webového rozhrani, pozadavek na multiuzivatelské
prostfedi (tj. vice uzivateli miize zaslat pozadavek na stazeni ¢i aktualizaci). Z hlediska
programovani se jedna o nativni kod pouzitelny pro tuto konkrétni ulohu, ktery nebude mozné
opakované pouzit.

Alternativnim feSenim, které pokryva vyse uvedené nevyhody feSeni prvniho, je navrh
modularniho systému s centralni spradvou, vlastni aplikace pak bude modul tohoto systému.
Modulérni systém je postaven na databazi, tj. ovladani moduli je ekvivalentni upravam zdznamu v
tabulkach databaze, jednotlivé pozadavky jsou fazeny do prioritni fonty, ¢imz je zaruceno spousténi
pouze jedné instance algoritmu. To vede k odolnosti proti utokiim typu odepteni (pfetizeni) sluzby,
tzv. DoS tutok (Denial of Service).

Systém je navrZzen obecné pro jakoukoli problematiku, je jednoduSe konfigurovatelny a
vyuziva moznosti formatu XML a transformaci XSLT. Odpada nutnost psat vSe v nativnim kodu
(akeni casti aplikace zlstavaji v nativnim kodu), logika systému je implementovana pomoci shellu,
¢imz zvySujeme Citelnost algoritmii. Nevyhodou systému je doba prodleni na jednotlivé
mezioperace, které by u prvni varianty nebyly nutné (navic nativni kod bude vzdy rychle;jsi).

Z nastinénych davodi je implementovana druhéd varianta, a¢ ji zadani nepozaduje. Popis
funk¢nosti tohoto systému je uveden v kapitole 4.

Realizace je navrzena tak, aby byl minimalizovén nativni kod, a tam, kde je to mozné, je
pouzito standardii (implementace algoritmi nad daty jsou v dotazovacim jazyku SQL, systém
pouziva XML technologii pro vnitini i vnéjsi komunikaci a XSLT transformaci). Nékteré diléi
aspekty prace byly pokryty volné dostupnymi GNU nastroji.



2 Rozbor problematiky

Navrh systéemu, pouzité technologie

2.1 Schema systému
Uvodni popis systému a problematiky crawleru

Prace se zabyva analyzou stranek z webovych serverti. Abychom mohli stranky analyzovat,
potiebujeme je nejprve stahnout a prevést do analyzovatelné formy (v nasem ptipad¢ do databaze).
Tento prevod nazyvame crawlerizaci, ulozeni téchto dat do formy pak indexaci webovych stranek.
Naéstroj pro crawlerizaci nazyvame crawlerem.

V tomto Gvodnim odstavci jen nastinime vybrané casti problematiky, detailné je crawler
popsan v 5. kapitole. Vedle obecnych informaci neni zadna literatura dostupnd, implementace
crawlerti je pfedmétem obchodniho tajemstvi jednotlivych technologii.

Predpokladejme, ze webové stranky mame stazeny nebo aktualizovany z cache. Webovou
strdnkou obecné¢ rozumime dokument libovolného typu prezentovany na webovém serveru, tedy
vedle nejcastéjSich HTML stranek i formaty PDF, Postscript, prosty text a dalsi. Abychom mohli
dale tyto stranky riznych formati analyzovat jednotnym zplsobem, je nutné data stranek pomoci
filtrd pfevést na jednotny forméat a dale pracovat s timto formatem.

Ukladani dat v tomto formatu (a prakticky zpfistupnéni novych informaci systému) se nazyva
indexace. V naSem konkrétnim ptipad¢ piedstavuje SQL dotazy pro databazovy server.

S naindexovanymi daty lze v rdmci moznosti databazového serveru a databazového modelu
provadét dalsi analyzy, napt. ohybani slov (kapitola 6.1), ohodnoceni stranek (kapitola 6.2), hledani
prefixii a postfixi slov (kapitola 6.3). Dotazy pro fulltextové dotazy a generovani map jsou
pfedmétem navazujici prace [4].

Podle odstavce 1.2.3 zavadime pro zpracovani dotazli moduldrni systém balickl. Balicek
udava ptedpis, jakym zpisobem bude dotaz zpracovan. Kazdy balicek bézi v separatnim procesu a
muZze najednou zpracovavat pouze jeden dotaz.

Webové rozhrani pro zadavani dotazti a prezentaci vysledkli dotazii je predmétem citované
navazujici prace.

Cely systém je zjednoduSen¢ schématicky naznacen na obrazku 2.1, modfe oznacené bloky
jsou v dalSim textu detailn€ rozebrany.
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Vstupni dotazy

Modulami systém
balickii

Vystupni dotazy

Obr 2.1. ZjednoduSené schema systému

2.2 Metody generovani map
Definice pojmu informacni mapa, pouziti map v praxi.

V dal$im textu budeme slovem mapa rozumét obecné graf, ktery bude popisovat vybranou
mnozinu vlastnosti. Uzly grafu piedstavuji stranky, hrany linky mezi strankami. Ugelem mapy je
globalizovat informaci obsaZenou na strance a tuto informaci prezentovat v ramci néjakého celku.
Mapa ma navést uzivatele na pozadovanou informaci.

Z principu Ize mapy rozd¢lit na mapy tvofené podle obsahu a na mapy tvofené meta
informacemi. Meta informacemi rozumime informace mimo obsah, tedy informace popisujici
obsah, prakticky mezi n¢ fadime klicova slova stranky, popis stranky a hypertextové odkazy vcetné
jejich popist.

Diskutujme nyni prvni moZnost, mapy generované podle obsahu. Tyto mapy jsou ur¢eny k
vyhledavani stranek podle obsahu. Délime je na mapy se strukturou pevné definovanou nebo
nedefinovanou.

Mapy s definovanou strukturou nazyvadme katalogy. Katalog lze reprezentovat pomoci
stromového grafu. Kofen stromu ptedstavuje cely katalog, uzly spojené s kofenovym uzlem se
nazyvaji kategorie piip. sekce. Kazda kategorie muize obsahovat libovolny pocet podkategorii
(podsekci). Podkategorie miize obsahovat vedle odkazl na ptisluSné stranky (které jsou listy grafu)
1 dalsi podkategorie. Kategorie i podkategorie jsou pevné urCeny. Katalog zajistuje, ze stranky s
podobnym tématem budou v jedné kategorii. UZivatel, ktery chce svoje stranky zaradit do katalogu,
si vybere prislusnou kategorii a podsekci, zvoli popis stranky a uvede adresu tvodni stranky
(homepage). Né&které katalogy zafadi stranky operativné, nékteré az po schvéleni spravcem
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katalogu. Mezi ¢eskymi katalogy jmenujme seznam.cz, centrum.cz a atlas.cz, ze zahrani¢nich pak
yahoo.com.

Specialnim pfipadem katalogu je i Open Directory Project (http://dmoz.org), kdy kazda
kategorie ma svého spravce, ktery je odpoveédny za obsah celé kategorie véetné podkategorii (které
mohou mit obecné jiz jiného spravce). Ukolem spravce je zafadit a udrzovat seznam stranek, pip. i
podkategorie. Uzivatel, ktery chce stranky v dané kategorii zaregistrovat, kontaktuje spravce
kategorie a ten zvazi zatazeni stranky do své kategorie [11].

Mapy generované obsahem bez pevné struktury jsou odpovédi fulltextovych stroji.
Fulltextovému stroji zadame kli¢ova slova, podle kterych chceme vyhledavat a vysledkem je strom,
jehoz koten obsahuje formulaci dotazu a listy jsou n¢jakym algoritmem ohodnocené stranky, které
vyhovuji zadanému dotazu. Strom se zpravidla zobrazuje po Castech. Registraci stranek vétSinou
neni potfeba explicitné provadét [12], fulltextové stroje indexuji obsah stranek podle odkazii ze
stranek jinych, tedy postacujici podminkou je existnece odkazu z néjaké jiz naindexované stranky.
Narozdil od katalogti, kde je uvedena ivodni stranka, listy obsahuji stranky kdekoliv na webovém
serveru (piip. rizné stranky na shodném serveru byvaji uvedeny v jednom bloku). Piikladem
fulltetovych vyhledavact jsou servery seznam.cz, centrum.cz a atlas.cz, ze zahrani¢nich napf.
google.com. Posledn¢ jmenovany obsahuje i moznost hledani ve vysledcich, ktera by prakticky
znamenala pfidani uzli mezi koten a listy grafu, ovSem je realizovana pomoci upravy dotazu, takze
vysledek je reprezentovan pomoci shodné struktury, jako by se jednalo o klasicky dotaz.

Zabyvejme se nyni mapami generovanymi pomoci meta informaci, predevsim linkd. Podobny
princip uziva i program SiteExpert [13] (trial verze 5.1 z roku 2002) pro generovani map na
lokalnim disku.

Prvni moznosti je mapa link1, kterd zobrazuje u kazdé stranky vSechny linky. Vykresleni této
mapy (tak, aby byla alesponi trochu ¢itelnd) je vypocetné slozité, problém lze pfirovnat k problému
obchodniho cestujiciho a ten je NP-uplny. Tuto mapu mohou vyuzit pouze webmasteti, pro
navstévnika stranek obsahuje velké mnozstvi informaci, které nepotiebuje.

Pocet hran lze snizit pomoci hierarchické mapy. Ze znamé uvodni stranky (kofen) vybereme
pouze ty odkazy (hrany), které odpovidaji strankam (uzliim), jejichz uzly jest€ nejsou v grafu
uvedeny. Pro kazdou takto pfidanou stranku analyzujeme odkazy a vybirame pouze ty, které
obsahuji stranku v grafu jest€ neobsazenou. Tento algoritmus je jiz polynomialné slozity viici poctu
stranek.

2.3 Pravidla pro mapovani webovych stranek
Analyza pravidel a jejich pouZiti.

Rozdé&lme vSechna pravidla, ktera pfichdzeji v ivahu, na pravidla na strané¢ webovych serverti
a na pravidla na stran¢ systému, tato pravidla dale na pravidla na vstupni strané systému a na stran¢
vystupni. Pravidla na vstupni stran¢ budou na informace aplikovana pied uloZenim do databaze,
pravidla na vystupni stran¢ pfed prezentaci mapy.

Pravidla obecné jsou nastroje, které maji pomoci optimalizovat ¢innost systému tak, aby
odpovidala pozadavkiim uzivatele systému a zaroven, aby optimalizovala provadéné operace.
Pravidla na stran¢ webovych servert nelze v praxi predpokladat, protoze se zabyvame analyzou jiz
existujiciho obsahu. Tato pravidla se tedy omezuji na obecnd pravidla dand normami pro format
ptenosu, normy HTML [8] (v¢etné kli¢ovych slov a popisu obsahu stranky) a norma pro HTTP [9].
Ptipustime-li moznost modifikace obsahu na webovém serveru, jednalo by se o pravidla ulozena
pomoci metainformaci v hlavicce HTML webovych stranek (a tedy by tato pravidla byla
specifikovana jen u stranek tohoto formatu). Tuto variantu navrzeny systém nepouziva.

Pravidla na vstupni stran¢ systému maji za kol omezit mnoZzstvi ziskdvanych informaci a
vyloucit duplicity. MnozZstvi informaci 1ze omezit vybérem jen nékterych stranek, napt. podle typu
obsahu nebo podle domény, ze které jsou stranky stazeny. DalS§i omezeni mnozstvi informaci
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spoc¢iva v aktualizaci, tedy u kazdé stranky (je-li tato informace k dispozici) je zjiSténa doba
posledni modifikace a je-li tato doba shodna s dobou uloZenou v systému, lze tuto stranku preskocit,
protoze je jiz naindexovana. Poslednim typem pravidel jsou pravidla, ktera normalizuji tvar URL
adresy, pfip. analyzuji parametry u dynamicky generovanych stranek. Tato pravidla jsou detailné
popsana v dal§im textu.

Typ pravidel na vystupni strané systému zavisi na typu generované informa¢ni mapy. Obecné
1ze uvazovat pravidla pro sumaci nékterych typti obsahu (tedy napt. vSechny obrazky), pravidla na
obsah linki (hierarchickd mapa) nebo slov (katalog), nékdy je vhodné omezit vystup i adresarovou
strukturou webovych stranek. Navrh a diskuze téchto pravidel je mimo rozsah této prace a je
uvedena v navazujici praci [4].

2.4 Pouzité technologie

Diskuze pouzitych technologii

V tomto odstavci diskutujme volbu opera¢niho systému, databazového serveru a dalSich
podptrnych technologii.

Pti vybéru operacniho systému byly uvazovany dvé alternativy, systém Microsoft Windows
2000 nebo libovolna linuxova distribuce. Systém byl navrzen jako multiplatformni, Ize jej
zkompilovat na libovolném opera¢nim systému. Z divodu jednodussi podpory meziprocesni
synchronizace dat (metoda pojmenovanych rour [1]) a cenovym podminkdm byla zvolena druha
varianta, systém byl testovan na distribucich SuSE (verze 8.2 a 9), Mandrake (verze 9) a Red Hat
(verze 7.1).

Volba databazového serveru odpovidala volbé operacniho systému. Na platformé Microsoft
Windows byl vybran Microsoft SQL Server, na linuxové platformé server PostgreSQL, server
MySQL (dostupny na obou platformach) nebyl uvazovéan z divodu absence moznosti implementace
vlastnich funkci. Volbou opera¢niho systému byla implikovana volba databazového serveru
PostGres (verzi 7.3) [5]. Vyhodou této volby je i moZnost implementace vlastnich funkci nejen v
jazyku odvozeném od SQL - konkrétné PL/pgSQL [7], ale i ptimo v jazyce C [6], coz umoziuje
SQL jazyk pomoci funkci rozsifit o libovolné vlastnosti. Server rovnéz umi pracovat s tabulkovymi
funkcemi. Instalace serveru je popsana v piiloze.

Mezi dalsi pouzité technologie patii XML a XSLT, které jsou detailnéji popsané v
nasledujicim odstavci. Pro nase feSeni byl pouzit XSLT procesor Sablotron standardné¢ dodavany v
distribucich. Posledni pouzitou technologii je néstroj wget pro stahovani obsahu z webovych
serevl, rovnéz standardné dodavany.

2.5 Technologie XML a XSLT

Zakladni informace o technologii XML a zpracovani dokumentii

Navrzeny systém hojné vyuziva technologie XML a transformaci XSLT. V tomto odstavci
jsou uvedeny zakladni informace o této technologii. Ctena znaly problematiky alespofi v ramci [2]
necht’ tento odstavec preskoci.

Format XML (eXtensible Markup Language) je normalizovany [10] textovy format pro
vymeénu informaci mezi aplikacemi, je rozSifenim jazyka SGML. Informace jsou uspofadany do
stromové struktury, jsou rozdéleny na elementy odpovidajici listim stromu, element miize
obsahovat dal$i elementy nebo text, piipadn¢ kombinaci obého. Navic u kazdého elementu je
mozn¢é specifikovat hodnoty atributii.

Element je ohrani¢en pocateénim a koncovym tagem. Tag je uvozen znakem '<', nasleduje
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jméno tagu a ukoncen znakem ">'. U pocatecniho tagu lze za jménem tagu a bilym znakem
specifikovat atributy a jejich hodnoty, dvojice jsou oddéleny mezerou, za jménem atributu je
uveden znak '=' nasledovany hodnotou atributu uvozenou v jednoduchych nebo dvojitych
uvozovkach. Jména tagh a atributl jsou case-sensitive, tj. zalezi na velikosti pismen. Koncovy tag
obsahuje pfed jménem tagu znak '/'. Je-li pocatecni a koncovy tag identicky, tj. mezi tagy neni
zadny dalsi tag ani text, lze zapis tagu zkratit, po uvedeni ptipadnych atributl je na konec tagu
piidan znak '/'.

[lustrujme pifedchdzejici odstavec piikladem. Mé&me polozku adresdfe osob uchovanou
pomoci formatu XML. Kazdy element polozka obsahuje jeden element osoba, ktery dale obsahuje
elementy jmeno a prijmeni a nékolik elementu adresa s atributem typ a vnofenymi elementy ulice a

mesto. Element mesto obsahuje atribut psc.
<polozka>
<osoba>
<jmeno>Karel</jmeno>
<prijmeni>Novak</prijmeni>
</osoba>
<adresa typ='domu'>
<ulice>U pomniku 123</ulice>
<mesto psc='123 45'>Nova Ves</mesto>
</adresa>
</polozka>

Ma-li kazdy pocatecni tag odpovidajici koncovy tag (tj. vSechny elementy jsou uzaviené) a
jednotlivé elementy jsou uzavirdny v inverzim pofadi, nez byly otvirdny pocatecnimi tagy (tj.
platnost elementii nelze kiizit - nebyla by zachovana hierarchicka struktura), XML dokument
obsahuje pouze jeden kofenovy tag a vSechny tagy odpovidaji popisu z pfedeslé¢ho textu, pfi splnéni
vSech téchto podminek dokument nazyvame XML validni.

V ramci XML miizeme definovat libovolné tagy. Pro zjednoduseni analyzy je zddouci pro
tagy specifikovat pravidla. Pravidla mohou byt typu element miiZe/musi/nemusi obsahovat
nepovinné/jeden/alespon jeden element nebo text, u elementd navic lze specifikovat ptipustné
povinné/nepovinné atributy. K tomu slouzi DTD (Document Type Definition) nebo XML schémata.
Odpovida-li dany dokument pravidliim, oznacujeme jej za DTD, nebo schématicky validni.

Nespornou vyhodou XML formatu je Citelnost dokumentu jako textového souboru. XML
dokument obsahuje pouze data, nikoli informace o jejich formatovani. XML format je vhodny k
vefejné reprezentaci dat, protoze kazdy uZzivatel si mize XML soubor sdm analyzovat, neexistuji
tedy omezeni vyplyvajici z pouzivani proprietarnich, vétSinou ani nestandardizovanych, formatt
jedné konkrétni aplikace.

XML dokumenty se zpracovavaji pomoci analyzatorii, které podle principu je délime na dva
druhy, SAX (Simple API for XML) a DOM (Document Object Model).

SAX analyzator je fizen udalostmi. Pfi otevieni analyzovaného XML dokumentu je vyvolana
udélost documentBegin. Podle struktury nasleduji dalsi udélosti, pro ukdzku jmenujme detekovani
pocate¢niho nebo koncového tagu elementu vcetné atributi v pfipadé pocatecniho tagu, textu nebo
konce dokumentu. Kazda takova udalost je analyzatorem oSetfena. Vyhodou SAX parseru je, Ze
umoziuje proudové zpracovani dokumentu (tj. znak po znaku, bez nutnosti ukladat cely dokument
do paméti). PouZiva se pro analyzu rozsahlych dokumentt, klasické pouziti je pro vyhledavani
relevantnich informaci v rozsdhlém dokumentu.

Naopak DOM analyzatory vyuzivaji hierarchické struktury elementti, podle XML dokumentu
vytvoii v paméti daty instanciované objekty a dal$i operace jsou provadény nad touto objektovou
strukturou. Vyhodou je rychlost pristupu, nevyhodou pamét'ova narocnost u rozsahlych dokumentt.

Specialnim ptipadem DOM analyzatoru jsou XSLT procesory. XSLT procesor zpracovava
XML dokument podle Sablony, ktera je popsana jinym XML dokumentem (XSLT Sablonou). Tim
je mozné transformovat XML dokumenty bud’ na XML dokumenty s jinou strukturou nebo na
libovolny textem reprezentovatelny format (napt. PDF, PostScript, HTML).

[ustrativnim ptikladem je situace, kdy potfebujeme vystupni data jedné aplikace pievést na
vstup aplikace jiné, pfi¢emz vstupni a vystupni struktury dat nejsou totozné. Budou-li vystupni data
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ve formatu XML, pouzitim XSLT procesoru je pfevedeme na format vstupnich dat druhé aplikace a
problematika je vyfeSena. U proprietarnich formati s chybé¢jici dokumentaci je tato uloha téméf
netesitelna.

O problematice XML bylo napsdno mnoho tlustych knih, tuto kapitolu je nutné chapat jako
struéné nutné minimum pro pochopeni nésledné popsané¢ho systému, ktery této technologie hojné
vyuziva.
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3 Popis databazového modelu

Model systému, popis mechanizmu zpracovani dotazii v databazi a databazovy model.

V této kapitole navrhneme implementaci systému jako celku a datové struktury popsané
pomoci databdzového modelu.

3.1 Popis modelu, poZzadavky

Pii ndvrhu struktury systému je nutné vedle navrhu struktur rovnéz navrhnout a zahrnout
musime rozhodnout, které operace nad databdzovymi strukturami lze provést v realném case, a
které nikoli. Pro ¢asovou optimalizaci je vhodné navrhnout cache vysledki, protoze nékteré operace
piredpokladdme znac¢né casové ndrocné. Budeme pracovat s velkymi objemy dat, je vhodné

Nyni rozebereme vyse uvedené pozadavky podrobnéji. Uvazujme pouziti webového rozhrani.
Vsechny dotazy nad databazovym modelem budou zaddvany koncovym uZzivatelem pomoci
webového rozhrani a vysledek bude zobrazen v rtznych formatech opét pifes toto rozhrani.
Uvazime-li mnozstvi zpracovavanych dat a fakt, Ze systém navrhujeme jako centrdlni, nékteré
operace mohou trvat del§i dobu, nezli je ocekdvano koncovym uzivatelem. Z téchto divoda
navrhujeme efektivné vyuzivanou cache. DalSim davodem je 1 predpoklad opakovéani se
zadavanych dotazu.

Pokud bychom umoznili libovolnému uzivateli zaddvat casové neomezené narocné dotazy,
systém by nebylo tézké pretizit, coz by vedlo k nachylnosti na utok pietizeni a nasledné odmitnuti
sluzby (DoS). Systém by proto mél obsluhovat v jednom ¢asovém okamziku omezeny pocet dotazu.
Pocet dotazli Ize omezit v nastaveni databazového serveru, avSak pfi tomto feSeni ztracime moznost
provadét Casoveé nendrocné databazové dotazy v pripadé, kdy jiz budou vSechna mozné pripojeni k
databazovému serveru obsazena. Jako vhodnéjsi varianta se jevi moZnost uZivateliv dotaz ulozit do
fronty dotazli a pak jej provést podle dostupnosti prostiedkd a nastavenych priorit. Vysledek dotazu
bude ulozen do cache a uzivatel bude o dostupnosti vysledku vyrozumén. Tento postup omezuje
moznost zahlceni systému vstupnimi daty.

Pokud rozdélime dotazy do bali¢kl a pro kazdy bali¢ek definujeme vlastni frontu, dosdhneme
moznosti paralelizace systému. Navic se zavedenim balicki zjednodusi konfigurace a administrace
dotaza.

Z tématického uspotadani tabulek rozd¢lujeme databazovy model rozdélit na 5 logickych
blokd.

o Blok URI adres Blok obsahuje informace o kazdé URI adrese a o obsahu na této adrese.
Hypertextové odkazy mezi jednotlivymi strankami jsou ulozeny v tabulce linkli. Soucasti
bloku je i ¢iselnik typt obsahu (content-type).

o Uzivatelské rozhrani Budeme-li uvazovat piistup k multiuzivatelskému rozhrani,
navrhneme autentifikaci uzivateli. Uzivatele bude vhodné rozdé¢lit do skupin. Prvni skupinu
ozna¢ime hosté; tito uzivatelé budou moci zobrazovat vysledky nenarocnych dotazi.
Druhou skupinou budou uzivatelé, ktefi navic budou pfipravovat dotazy slozitéjsiho
charakteru (download, mapy), budou mit plny pfistup k webovému rozhrani (resp. ptistup
muze byt v principu omezen na nékteré komponenty webového rozhrani). Treti skupinou
uzivateli budou systémovi démoni, ktefi pobézi na pozadi s nizkou prioritou a budou
automaticky provadét aktualizacni dotazy, ptip. dalsi pfedvolené dotazy.

« Blok dotazi Blok tvoii specifikace balickli dotazi, tabulka dotaz(, prioritni fronta dotazl
jednotlivych balickii a cache vysledki dotaza. Kazdy uzivatel podle ptislusného opravnéni
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muze zaddvat dotazy a vybrané dotazy zatadit do svych oblibenych (obecné dotazy, o
kterych chce mit ptehled). Kazdy dotaz je pfifazen nékterému z balickil. Fronta dotazl je
roz$ifeni tabulky dotazli o atributy souvisejici se zpracovanim, umoznuje vlozit dotaz, ktery
neni uloZen v tabulce dotazii. Vysledky jednotlivych dotazii jsou uloZeny v tabulce dotazi,
obsahuji log a vysledek dotazu ve formatu XML, v nékterych piipadech je vhodné
navrhnout reprezentaci vysledku dotazu pfimo v databézi.

Fulltextova baze dat Sklada se z tabulky slov (slovnik), bloki stranek a indexu. Obsah
stranky je rozdélen do blokti podle vyznamu (ten odpovida skupinam elementti HI-H3, TH a
TD, LI, P a DIV a metatag keywords a description definovanych v jazyce HTML). Tyto
bloky jsou indexovany. Index je relace M:N mezi slovnikem a blokem.

CRM blok Blok sleduje ¢innost koncového uzivatele a uklada ji do tabulek. Ziskana data se
daji vyuzit pro zpfesnéni vysledku z pohledu uzivatele. Vyssi Cetnost zobrazeni dotazu mize
vést k jeho Cast&jsi aktualizaci nebo dalsi, podrobn&jsi, analyze. Cetnost vybéru daného
linku daného dotazu miize vést ke zvysSeni jeho relevance.

Logicky model celého systému je uveden na nasledujicim obrazku.

CONTENTTYPE FILE LINK BROWSER | {RMHOSTEVENT
id_fil id L . .
id_contenttype 11 - _e | : 1.d_].mk id_hrowser |t d_ecrmhostinfo ™
— . 0canon : 1.d_h.-nksou:rce hrowsemame EVenthme
id_e on.tentty'p e id_linktarget T id_file
title linktype id_filereferer
lagtmodified .
1d_quexny
dare
FULLTEXTBLOCK
— contentlength PROIECTFILE PROJECT
= status i 1
Lo dpojet |17 et CRMHOSTINFQ
s pagerank s s projectname
id_filesec : — id_file : .
id_lang : - id_crmhostnfo
projectdescribe
blockoype id_nser T
id_nser —| =
1d_browser
FULLTEXTINDEX SRR 1 .
|| id_black LANGUAGE id_user
h 1d_word id_lang 15 BMAME
position langeode password CRMQUERYRESULT
langname perms
el id_query
WORD — i e
id_word QUERYUSEROWNER . svenrmime
. : group_nserlist
id_wordbasic id_query ] fullnarme userlist
wrord 2 ;8 i
id_unser id_langnage userlist
locked
QUERY
> d_query
QUER:{QL{LEUE QUERYPACKAGE ’J id_quEIYPa.ckage
_'qd ey - id_querypackage querysting
id_qui
id, 1.1_q ?;(a & J pEOlERe neerjlpejms
-1 ;IYP E — packagevers priorty
1d_nser if1
= packageantor e i
SyStemmns er active processtime
qUErysTing autommn refresh
needpermns aurorefresh
priority QUERYFILERESULT queryresult
processing 1d_query querylog
procstats L] id_file savefile
antorefresh relevancy
queryresult data
querylog
error
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Obr 3.1. Logicky model systému
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3.2 Blok URL informaci

3.2.a Informace o obsahu URI adresy

Tabulka FILE a obsluzné funkce

V tabulce FILE jsou uvedeny klicové informace o obsahu na URI adrese. Zaznam ma svoje
identifika¢ni ¢islo (atribut id_file) a URI adresu (location). Pro vnitini zpracovani obsahuje atribut
status, ktery nabyva jedné z hodnot E (Error), L (Loaded), I (Indexed), R (Registered), F
(403/AccessForbidden), N (404/NotFound), i (Ignored), e (Chyba crawleru) a E (jina chyba). Typ
obsahu specifikuje atribut id_contenttype, titulek stranky je uveden v atributu title (duplicitné vaci
fulltextové bazi dat). Dal§imi uchovavanymi atributy jsou hodnoty z HTTP hlavicky lastmodified,
date a contentlength. Lze-li zjistit, atribut id_lang obsahuje identifikator jazyka dokumentu. U
kazdého zaznamu je uveden i atribut pagerank, ktery udava hodnotu PageRanku dané stranky.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky FILE

CREATE SEQUENCE seq_file START 1 INCREMENT f1;
CREATE TABLE file (
id_file int4 UNIQUE NOT NULL DEFAULT nextval('seq_file'),
location varchar(255) UNIQUE NOT NULL,
id_contenttype int2,
title varchar(255),
lastmodified timestamp,
date timestamp,
contentlength int4,
status char DEFAULT 'R,
pagerank float,
id_lang int2 REFERENCES language,
PRIMARY KEY (id_file));

Definujeme index varcejici funkci integer indexoffile(text), ktera vrati hodnotu primarniho klic¢e
pro stranku se zadanou URI adresou. Pokud odpovidajici zdznam neexistuje, je vytvoien novy
z4dznam s implicitnimi hodnotami ostatnich atributii a je vracena hodnota primarniho klice tohoto
zadznamu.

Funkce integer indexoffile(text)

CREATE FUNCTION indexoffile(text) RETURNS integer AS '
DECLARE
searchvalue ALIAS FOR $1;
row RECORD;
ret int4;
BEGIN
SELECT INTO row id_file AS id FROM file WHERE location=searchvalue;
IF NOT FOUND THEN
ret:=nextval("seq_file");
INSERT INTO file(id_file,location) VALUES(ret,searchvalue);
ELSE
ret:=row.id;
END IF;
RETURN ret;
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

Pro tabulku FILE definujeme trigger pro mazani zaznamu. Pii mazani zdznamu budou
smazany vSechny souvisejici zdznamy ve fulltextovém bloku, bloku informaci o uzivateli a vS§echny
zaznamy o hypertextovych odkazech, kde mazany zdznam je bud’ zdrojovou nebo cilovou URL
adresou.
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Trigger pro mazani ziznamu z tabulky FILE

CREATE FUNCTION trigger_file_delete() RETURNS TRIGGER AS 'BEGIN
DELETE FROM fulltextblock WHERE id_file=OLD.id_file OR id_file_sec=0OLD.id_file;
DELETE FROM link WHERE link.id_linksource=OLD.id_file OR link.id_linktarget=OLD.id_file;
DELETE FROM projectfile WHERE id_file=OLD.id_file;
DELETE FROM queryfileresult WHERE id_file=OLD.id_file;
RETURN OLD;

END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER trigger_file_delete BEFORE DELETE ON file FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE trigger_file_delete();

Dale deklarujeme trigger pro update zdznamu. Je-li u starého zdznamu status souboru
nastaven na indexovany (I) nebo nahrany (L) a dojde-li ke zméné hodnoty tohoto statusu, jsou
zaroven smazany vSechny odkazy vedouci z toho souboru a vSechny fulltextové bloky, které ma;ji
tento soubor jako zdrojovy.

Trigger pro aktualizaci tabulky FILE

CREATE FUNCTION trigger_file_update() RETURNS TRIGGER AS 'BEGIN
IF OLD.status IN ("L","I") AND ((OLD.lastmodified IS NOT NULL AND OLD.lastmodified<NEW.lastmodified)
OR OLD.status<>NEW.status) THEN
RAISE NOTICE "Deleting child records";
DELETE FROM fulltextblock WHERE (id_file=OLD.id_file AND id_file_sec IS NULL) OR id_file_sec=OLD.id_file;
DELETE FROM link WHERE link.id_linksource=OLD.id_file;
END IF;
RETURN NEW;
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER trigger_file_update BEFORE UPDATE ON file FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE trigger_file_update();

3.2.b Ciselnik typu obsahu
Tabulka CONTENTTYPE a obsluzné funkce

Tabulka CONTENTTYPE je ciselnik typu obsahu souboru. Primarnim klicem tabulky je
identifika¢ni ¢islo typu (atribut id_contenttype), samotny nazev typu je pak ulozen v atributu
contenttype.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky CONTENTTYPE

CREATE SEQUENCE seq_contenttype START 1 INCREMENT f1;
CREATE TABLE contenttype (

id_contenttype int2 not null unique,

contenttype varchar(48) not null,

PRIMARY KEY (id_contenttype));

Obsluznou funkeci je index vracejici funkce integer indexofcontenttype(text), ktera vraci hodnotu
primarniho kli¢e odpovidajici typu obsahu (parametr funkce).
Funkce integer indexofcontenttype(text)

CREATE FUNCTION indexofcontenttype (text) RETURNS int2 AS 'DECLARE
searchvalue ALIAS FOR $1;

ret int2;
row RECORD;
BEGIN

SELECT INTO row id_contenttype AS id FROM contenttype WHERE contenttype=searchvalue;
IF NOT FOUND THEN
ret:=nextval("seq_contenttype");
INSERT INTO contenttype(id_contenttype,contenttype) VALUES(ret,searchvalue);
ELSE
ret:=row.id;
END IF;
RETURN ret;
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;
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3.2.c Hypertextové odkazy
Tabulka LINK a obsluzna funkce

Mezi jednotlivymi strankami mohou existovat linky - hypertextové odkazy. Typy linkt
(atribut linktype) odvozujeme z mnoziny typt linkt, které zname z jazyka HTML. Z této mnoziny
vybirdme typy ahref (A), img (I), a link (L) a script (S), zpracovani formulafii, appletl a analyza
skriptovacich jazykt (javascipt, vbscript) neni podporovana. Typ linku je uloZen v atributu linktype.
Link chapeme jako hranu orientovaného grafu, pficemz pocate¢ni vrchol je specifikovan pomoci
atributu id_linksource (identifikator zdrojové URI adresy) a koncovy vrchol (identifikator cilova
adresa) pomoci atributu id_linktarget.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky LINK

CREATE TABLE link (
id_link serial unique,
id_linksource int4 REFERENCES file NOT NULL,
id_linktarget int4 REFERENCES file NOT NULL,
linktype char NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_link));

Pro optimalizaci vyhledavani v tabulce linki definujeme index na atributy id_linksource a
id_linktarget.
Index pro tabulku LINK

CREATE INDEX idx_link ON link USING btree (id_linksource,id_linktarget);

Deklarujeme funkci text addlink(int4 source,text target, char type, int typedescription, text description,
int typetitle, text title), ktera vlozi zaznam do tabulky LINK a vrati zpravu ve formatu XML. Parametry
funkce jsou identifikator zdrojové a cilové URL adresy, typ linku a obsah popisu a textu odkazu.

Funkce text addlink(int4 idsource,text target, char type, int typedescription, text
description, int typetitle, text title)

CREATE FUNCTION addlink(int4,text,char,integer,text,integer,text) RETURNS text AS '
DECLARE

idsource ALIAS FOR $1;

target  ALIAS FOR $2;

linktp  ALIAS FOR $3;

tplinkdesc ALIAS FOR $4;

linkdesc ALIAS FOR $5;

tplinktit ALIAS FOR $6;

linktitle ALIAS FOR $7;

idtarget int4;
row RECORD;
BEGIN
SELECT INTO row urlto FROM temp_urltransform WHERE urlfrom=target;
IF NOT FOUND THEN
idtarget:=indexoffile(target);
ELSE
idtarget:=indexoffile(row.urlto);
END IF;
INSERT INTO link(id_linksource,id_linktarget,linktype) VALUES (idsource,idtarget,linktp);

RETURN "<link target=""||idtarget||"">"|| CASE WHEN linkdesc IS NOT NULL THEN
fulltext_addblock(idtarget,idsource,tplinkdesc,linkdesc) ELSE " END || CASE WHEN linktitle IS NOT NULL THEN
fulltext_addblock(idtarget,idsource,tplinktit,linktitle) ELSE "" END || "</link>";

END; ' LANGUAGE 'plpgsql’;
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3.3 Tabulky uzivatelského prostredi

3.3.a Sprava uzivatele

Tabulka USERLIST a obsluzné funkce

Tabulka USERLIST reprezentuje uzivatele. Kazdy uzivatel ma pomoci bitové masky
definovana prava (atribut perms) na jednotlivé komponenty webového rozhrani. Uzivatel se do
systému hlasi pomoci uzivatelského jména (username) a hesla (password). Heslo je z divodu
bezpecnosti zakdédovano pomoci algoritmu MDS5. V néekterych pripadech je vhodné uvést sviij
kontaktni email (email) a plné jméno (fullname_userlist). Pro potieby webového rozhrani dale atributy
urcujici skupinu (group_userlist), do které uzivatel patii a jazykova mutace webového
rozhrani(id_language_userlist). Systémovy démon ma nastaven atribut systemuser.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky USER

CREATE SEQUENCE seq_userlist START 1 INCREMENT 1;
CREATE TABLE userlist (
id_user int2 UNIQUE NOT NULL DEFAULT nextval('seq_userlist'),
username varchar(32) UNIQUE NOT NULL,
password char(32),
perms int2 NOT NULL DEFAULT 1,
email char(64),
systemuser bool NOT NULL DEFAULT false,
group_userlist varchar(20),
fullname_userlist varchar(200),
id_language_userlist int2 REFERENCES language,
PRIMARY KEY (id_user));

Pro zptehlednéni zapisu SQL dotazi vyuzivajici jméno uzivatele definujeme funkci integer
indexofuser(text). Na rozdil od pfedchozich variant funkci je nezadouci, aby v pfipadé neexistence
zaznamu byl vytvoren novy uZivatelsky ucet (zdznam v tabulce).

Funkce int2 indexofuser(text)

CREATE FUNCTION indexofuser (text) RETURNS int2 AS '
SELECT id_user AS id FROM userlist WHERE username = $1;' LANGUAGE 'sql';

3.3.b Sprava projektu

Tabulky PROJECT, PROJECTFILE a obsluzné funkce

Kazdy uzivatel mize zalozit a nasledné spravovat jeden nebo vice projektii. Projekt je urcen
primarnim kli¢em id_project a unikatnim jménem projektu (projectname). Informace o vlastnikovi
projektu je ulozena v atributu id_user, atribut projectdescribe obsahuje nepovinny popis projektu.
Projekt slouzi ke specifikovani skupiny stranek.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky PROJECT

CREATE TABLE project (
id_project serial UNIQUE NOT NULL,
projectname varchar(255) UNIQUE NOT NULL,
id_user int2 REFERENCES userlist NOT NULL,
projectdescribe text,
PRIMARY KEY (id_project));

Nadeklarujme obsluznou index vracejici funkci integer indexofproject(text), ktera vrati
identifikani Cislo k zadanému jménu projektu. Pokud nevyhovuje zadny zdznam, funkce vrati
NULL.
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Funkce integer indexofproject(text)

CREATE FUNCTION indexofproject (text) RETURNS int4 AS '
SELECT id_project AS id FROM project WHERE projectname = $1;' LANGUAGE 'sql';

Kazdy soubor mtize, ale nemusi, patfit do jednoho projektu nebo vice projektd. Tato relace je
reprezentovana pomoci tabulky PROJECTFILE. Jedna se o relaci N:M mezi tabulkami FILE (id_file) a
PROJECT (id_project). Této relace je vyuzito pii vyhledavani, kdy omezujeme vysledek dotazii jen
na soubory z daného projektu.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky PROJECTFILE

CREATE TABLE projectfile (
id_file int4 REFERENCES file NOT NULL,
id_project int4 REFERENCES project NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_file,id_project));

3.4 Blok dotazu

Tento blok zajistuje zadavani, ptipravu a obsluhu dotazii, je propojen na procesy jednotlivych
balickt, které provadéji samotny vypocet. Blok zajistuje paralelizaci vypocta (kazdy balicek ma
vlastni proces na zpracovani dotazl, pfi sdileni diskli miize béZet i na vice strojich), prioritné
fazenou frontu a prostfedky pro spradvu, zobrazeni a automatickou aktualizaci vysledk dotazu.
Vstupni i vystupni data jsou ve formatu XML.

3.4.a Balic¢ky dotazu
Tabulka QUERYPACKAGE a obsluzna funkce

Nadeklarujeme tabulku balickt dotazi, tabulku QUERYPACKAGE. Tabulka obsahuje zakladni
informace o balicku; identifikacni Cislo balicku (id_querypackage), nazev balicku (packagename),
verzi balicku (packagevers) a atribut (autorun) urcujici, zda bali¢ek bude automaticky zaveden pti
startu systému, voliteln¢ informaci o autoru balicku (packageauthor) a stavovy atribut active
indikujici aktivitu balicku (vykonna jednotka je pfipravena provadét dotazy tohoto balicku).

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky QUERYPACKAGE

CREATE SEQUENCE seq_querypackage START 1 MINVALUE 1;
CREATE TABLE querypackage (
id_querypackage int2 UNIQUE DEFAULT nextval('seq_querypackage'),
packagename varchar(32) NOT NULL UNIQUE,
packagevers varchar(16) NOT NULL,
packageauthor varchar(255),
active bool DEFAULT false,
autorun bool DEFAULT false,
PRIMARY KEY (id_querypackage));

Pro tabulku  QUERYPACKAGE  definujeme index  vracejici  funkci integer
indexofquerypackage(text), ktera k danému jménu balicku vrati jeho identifikaéni ¢islo.
Funkce int2 indexofquerypackage(text)

CREATE FUNCTION indexofquerypackage(text) RETURNS int2 AS'
SELECT id_querypackage FROM querypackage WHERE packagename = $1;' LANGUAGE 'sql';
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3.4.b Tabulka dotazi
Tabulka QUERY a obsluzné funkce

Definici dotazit umoznuje tabulka QUERY, ktera rovnéz slouzi jako cache dotazi. Dotaz je
specifikovan pomoci identifika¢niho ¢isla dotazu (id_query), nasleduje balicek (id_querypackage), ve
kterém bude dotaz zpracovan, text dotazu (querystring), bitova maska prav potifebnych ke spusténi
dotazu (needperms), priorita dotazu ve fronté (priority) a volitelna moznost specifikovani souboru
(savefile), do kterého bude ulozena kopie vysledku dotazu. Nasleduji statistické atributy posledni
aktualizace dotazu (lastmodified), doba potfebna k posledni aktualizaci dotazu (processtime) a
voliteln¢ nastavitelny interval aktualizace (refresh). Je-li navic nastaven atribut autorefresh na true, je
tento dotaz zatazen do skupiny dotazli, u kterych je doba aktualizace dynamicky vypocitavana
podle poctu zobrazeni vysledkil. Posledni atributy piedstavuji cache vysledki, vysledek je rozdélen
na vlastni obsah (queryresult) a na log (querylog), obsah obou atributt je ve formatu XML.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky QUERY

CREATE SEQUENCE seq_query START 1 MINVALUE 1;
CREATE TABLE query (

id_query int4 UNIQUE DEFAULT nextval('seq_query'),

id_querypackage int2 NOT NULL REFERENCES querypackage,

querystring text NOT NULL,

needperms int8 DEFAULT 1,

priority int2 DEFAULT O,

lastmodified timestamp,

processtime interval,

refresh interval,

autorefresh bool DEFAULT false,

queryresult text,

querylog text DEFAULT ",

savefile varchar(128),

PRIMARY KEY (id_query));

Pro tuto tabulku definujeme trigger, ktery smaze vSechny relevantni zdznamy referencujici
mazany zaznam tabulky.
Trigger pro mazani zaznamii z tabulky QUERY

CREATE FUNCTION trigger_query_delete() RETURNS TRIGGER AS'

BEGIN
DELETE FROM crmhostevent WHERE id_query=0OLD.id_query;
DELETE FROM crmqueryresult WHERE id_query=0OLD.id_query;
DELETE FROM queryqueue WHERE id_query=OLD.id_query;
DELETE FROM queryuserowner WHERE id_query=0OLD.id_query;
RETURN OLD;

END; ' LANGUAGE 'plpgsql';

CREATE TRIGGER trigger_query_delete BEFORE DELETE ON query FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
trigger_query_delete();

Pro potieby jednotného pfistupu k zaddvani dotazi z webového rozhrani definujeme funkci
integer insertquery(int2 id_package, text querystring, int8 needperms, integer priority), ktera vraci
identifika¢ni Cislo zadaného dotazu. Pokud zadany dotaz neexistuje v tabulce dotazi, je vlozen
zédznam s vyplnénymi hodnotami podle parametrii zadanych funkci. Prvni parametr je ¢islo balicku,
ktery bude dotaz zpracovavat, druhy je fetézec obsahujici dotaz a ndsleduji maska pozadovanych
prav uzivatele k volani dotazu a priorita dotazu.

Funkce integer insertquery( int2 id_package, text querystring, int8 needperms,integer
priority)

CREATE FUNCTION insertquery(integer,text,int8,integer) RETURNS integer AS '
DECLARE

inspackage ALIAS FOR $1;

insquerystring  ALIAS FOR $2;

insneedperms ALIAS FOR $3;

inspriority ALIAS FOR $4;
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row RECORD;
ret integer;
BEGIN
SELECT INTO row id_query FROM query WHERE querystring=insquerystring;
IF NOT FOUND THEN
ret:=nextval("seq_query");
INSERT INTO query (id_query,id_querypackage,querystring,needperms,priority) VALUES
(ret,inspackage,insquerystring,insneedperms,inspriority);
ELSE
ret:=row.id_query;
END IF;
RETURN ret;
END;
' LANGUAGE 'plpgsql'

K tabulce QUERY nadefinujeme funkci text getqueryresult(int2 iduser, int4 idquery), ktera vraci
vysledek zadaného dotazu ve formatu XML. Béhem zpracovani je provedena kontrola prav
(nenulovy logicky soucin bitovych masek prav uzivatele a dotazu), je-li test vyhodnocen negativné
nebo jeden z parametrt je neplatny identifikator, je vraceno NULL. V kladném piipadé je ulozen
zaznam o zobrazeni dotazu do pfisluSejici CRM tabulky a je vracen pfislusny fetézec.

Funkce text getqueryresult( int2 iduser, int4 idquery)

CREATE FUNCTION getqueryresult (integer,integer) RETURNS text AS '
DECLARE
row RECORD;
BEGIN
SELECT INTO row query.needperms & userlist.perms = 0 as failture FROM userlist, query WHERE id_user = $1 AND id_query =
$2;

IF NOT FOUND THEN
RETURN "NULL - not found";
END IF;
IF row.failture THEN
RETURN "NULL - failture" ;
END IF;
INSERT INTO crmqueryresult (id_user,id_query) VALUES ($1,$2);
SELECT INTO row "<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-2"?><senginequery id=""|]id_query||
packageversion=""||packagevers
|| CASE WHEN lastmodified IS NOT NULL THEN " lastmodified=""||lastmodified ELSE "" END
|| CASE WHEN processtime IS NOT NULL THEN "™ processtime=""||processtime ELSE "™ END
[| "™>"|| querystring
|| CASE WHEN querylog IS NOT NULL THEN "<log>"||querylog||"</log>" ELSE "" END
|| CASE WHEN queryresult IS NOT NULL THEN "<result>" ||queryresult ||"</result>" ELSE "™ END
|| "</senginequery>" AS result
FROM query NATURAL JOIN querypackage WHERE id_query= $2;
RETURN row.result;
END;
' LANGUAGE 'plpgsql’;

package=""||packagename||

3.4.c Vlastnictvi dotazu
Tabulka QUERYUSEROWNER

V rédmci databazového modelu webové rozhrani umoznuje uzivateli vybrat si dotazy, o jejiz
vysledcich chce byt informovén (oblibené dotazy, statistiky pro uzivateliv projekt,...). Pro uchovani
této relace definujeme tabulku QUERYUSEROWNER pfedstavujici relaci N:M mezi tabulkami

QUERY(id_query) a USERLIST (id_user). Uzivatel si mlize dotaz pojmenovat (atribut queryname).
CREATE TABLE queryuserowner (

id_query int4 REFERENCES query NOT NULL,

id_user int2 REFERENCES userlist NOT NULL,

queryname varchar(40),

PRIMARY KEY (id_user,id_query));

3.4.d Fronta dotazu

Tabulka QUERYQUEUE, obsluzné funkce a automatické predzpracovani dotazii
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Fronta dotazti ke zpracovani je reprezentovana tabulkou QUERYQUEUE. Obsahuje vétSinu
atributti z tabulky QUERY. Dalsimi atributy jsou identifika¢ni ¢islo polozky fronty (id_queryqueue) a
uzivatele zadavajiciho dotaz (id_user), atributy pro do¢asné uchovani vysledku (queryresult, querylog,
error), stavové atributy pro indikaci pravé provadéného dotazu (processing), flag automatické
aktualizace (autorefresh) a indikaci, Ze dotaz zadal systémovy uzivatel (systemuser). Posledni atribut
udava ¢as zadani dotazu (neni-li dosud zpracovavan) nebo zapoceti vypoctu (starttime).

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky QUERYQUEUE

CREATE SEQUENCE seq_queryqueue START 1 MINVALUE 1 MAXVALUE 32767 CYCLE;
CREATE TABLE queryqueue (

id_queryqueue int2 UNIQUE NOT NULL DEFAULT nextval('seq_queryqueue'),

id_query int4,

id_querypackage int2 NOT NULL REFERENCES querypackage,

id_user int4 NOT NULL REFERENCES userlist,

querystring text,

needperms int8 DEFAULT 1,

priority int2 DEFAULT O,

savefile varchar(64),

queryresult text DEFAULT ",

querylog text DEFAULT ",

error text,

processing bool DEFAULT false,

procstatus float,

autorefresh bool DEFAULT false,

systemuser bool,

starttime timestamp DEFAULT now(),

PRIMARY KEY (id_queryqueue));

PopiSme nyni moznosti piidani dotazu do fronty. Prvni moznosti je piidani dotazu
registrovaném v tabulce QUERY. Do fronty dotazti postacuje vlozit zaznam s vyplnénymi atributy
id_user a id_query, zkopirovani ostatnich atributd z tabulky QUERY zajisti trigger
trigger_queryqueue_insert, ktery nadeklarujeme pozdéji v tomto odstavci. Druhou alternativou je
zafazeni do fronty dotazu dosud neregistrovaného dotazu. V tomto pifipad€ je nutné vlozit
identifika¢ni ¢islo uzivatele, balicku dotazil, text dotazu a prioritu, 0 bit masky prav je defaultné
nastaven.

Prvni alternativa je realizovana pomoci funkce integer queryintoqueue(integer iduser,integer
idquery, text savefile), kde prvnim parametrem je identifikacni ¢islo uzivatele a druhym ¢islo dotazu a
tteti uddva jméno souboru, do kterého bude vysledek ulozen. Funkce vraci identifikacni ¢islo ve
front¢ dotazii.

Funkce integer queryintoqueue(integer id_user, integer id_query, varchar(128) savefile)

CREATE FUNCTION queryintoqueue(integer,integer,varchar(128)) RETURNS integer AS '

DECLARE
idqueryqueue integer;
iduser ALIAS FOR $1;
idquery ALIAS FOR $2;
filename ALIAS FOR $3;
BEGIN

idqueryqueue:=nextval("seq_queryqueue");
INSERT INTO queryqueue(id_queryqueue,id_user,id_query,savefile) VALUES (idqueryqueue,iduser,idquery flename);
RETURN idqueryqueue;

END;

' LANGUAGE 'plpgsql’;

Alternativné pro druhou moznost lze pouzit funkci integer querytoqueue(integer iduser, integer
idquerypackage, text querystring, integer priority), maska prav je nastavena podle masky prav uzivatele,
ktery dotaz zadal. Funkce vraci identifikator polozky ve fronté¢ dotazu.

Funkce integer querytoqueue(int2 iduser, int2 idquerypackage, text querystring,int8
priority)

CREATE FUNCTION queryintoqueue(int2,int2,text,int8) RETURNS integer AS '
DECLARE
idqueryqueue integer;
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iduser ALIAS FOR $1;
idquerypackage ALIAS FOR $2;
insquerystring ALIAS FOR $3;

inspriority ALIAS FOR $4;
userperms RECORD;
BEGIN

SELECT INTO userperms perms FROM userlist WHERE id_user = iduser;

IF NOT FOUND THEN
RETURN NULL;

END IF;

idqueryqueue:=nextval("seq_queryqueue");

INSERT INTO queryqueue(id_queryqueue,id_user,id_querypackage,querystring,priority,needperms)
VALUES (idqueryqueue,iduser,idquerypackage,insquerystring,inspriority,userperms.perms);

RETURN idqueryqueue;

END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

Nyni nadefinujeme mechanizmus pfijimani dotazl do fronty, ktery je realizovan pomoci
triggeru trigger_queryqueue_insert.

V prvni fazi je zkontrolovana identifikace uzivatele, neexistuje-li, je do atributu error ulozeno
chybové hldseni a ukonceno zpracovani triggeru. V opaéném piipad¢ na zakladé téchto informaci je
nastavena hodnota atributu systemuser.

Pokud je nastaven atribut id_query, nastav atributy querystring, id_querypackage, priority,
needperms a savefile podle zaznamu tabulky QUERY.

Nasledné se provede kontrola opravnéni (soucin bitové masky dotazu a uzivatele), pokud
nevyhovuje (soucin ke nulovy), je do atributu error ulozeno chybové hlaseni a ukonc¢eno zpracovani
triggeru.

Posledni kontrolou je, zda-li je zadan bali¢ek dotaz, ktery dotaz bude zpracovavat. Pokud je
kontrola neuspésna, je do atributu error ulozeno chybové hlaseni a ukonceno zpracovani triggeru.

Nyni je dotaz Gspésné€ vlozen do fronty.

Trigger pro vkladani do fronty dotazi

CREATE FUNCTION trigger_queryqueue_insert() RETURNS trigger AS '
DECLARE
query RECORD;
user RECORD;
BEGIN
RAISE NOTICE "Insert Query";
SELECT INTO user * FROM userlist WHERE id_user=NEW.id_user;
IF NOT FOUND THEN
NEW.error := "Unknown user id";
RETURN NEW;
END IF;
NEW.systemuser := user.systemuser;
IF NEW.id_query IS NOT NULL THEN
SELECT INTO query * FROM query WHERE id_query=NEW.id_query;
IF NOT FOUND THEN
NEW.error := "Unknown query id";
RETURN NEW;
END IF;
NEW.querystring := query.querystring;
NEW.id_querypackage := query.id_querypackage;
NEW.priority := query.priority;
NEW.needperms := query.needperms;
NEW.savefile := query.savefile;
END IF;
IF NEW.needperms & user.perms = 0 THEN
NEW.error := "Specified user has not permisions to activate this query";
RETURN NEW;
END IF;

IF NEW.id_querypackage IS NULL THEN
NEW.error := "No package specified.";
RETURN NEW;

END IF;

RETURN NEW;
END;
' LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER trigger_queryqueue_insert BEFORE INSERT ON queryqueue FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
trigger_queryqueue_insert();
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Dalsim triggerem je implementovan vybér dotazu z vrcholu fronty, tj. dotazu, ktery bude
zpracovavan. Tento trigger je volan pii vkladani do fronty a pfi mazéni zdznamu z fronty (dotaz byl
JiZ zpracovan a je z fronty smazan).

Trigger zjisti seznam balickll, které momentalné Zadny dotaz nezpracovavaji. Pro kazdy
takovy balicek se vybere z tabulky QUERYQUEUE zdznam, ktery ma nevyplnény atribut error a ma
nejvys$i prioritu (priorita ddna systémovym/nesystémovym uzivatelem, Cciselnou prioritou
(maximalni nejvyssi), automatickou aktualizaci/uzivatelskym dotazem a ¢asem vlozeni dotazu, v
tomto potadi).

Pomoci jména balicku dotazu je vytvofeno jméno pojmenované roury [1] baliCek.pipe v
docasném adresafi a do této roury poslan pozadavek tvoieny hlavickou a atributem querystring.
Atribut starttime je nastaven na aktualni ¢as a atribut processing je nastaven na true. Pokud neni
zadano identifikacni Cislo dotazu, je do atributu error uloZzena o tomto zprava, ¢im ze je zajisténo, ze
dotaz ve fronté nebude po ukonCeni smazan a bude mozné precist vysledek. Timto zpracovani
dotazu piebird vykonnd jednotka (viz kapitola 4), kterd se pti ukonceni zpracovani dotazu pokusi
smazat zdznam z fronty, ¢imz je opétovné volan tento trigger.

Pokud je trigger volan pii mazani a fronta dotazi pro néktery bali¢ek je prazdna, provede se
test, zda-li nevyprsSel Casovy interval platnosti vysledku automaticky aktualizovanych dotazi.
Vsechny pozitivni piipady dotazii jsou vlozeny do fronty s nastavenym atributem autorefresh a
uzivatelem sengine.

Trigger pro skenovani fronty dotazii

CREATE FUNCTION trigger_queryqueue_scan() RETURNS trigger AS'
DECLARE

query RECORD;

queryresult RECORD;

package RECORD;

BEGIN
RAISE NOTICE "Scan query ";
FOR package IN SELECT id_querypackage as id FROM querypackage WHERE active AND id_querypackage NOT IN (SELECT
DISTINCT id_querypackage FROM queryqueue WHERE processing) LOOP
SELECT INTO query * FROM queryqueue NATURAL JOIN querypackage
WHERE active AND error IS NULL AND NOT processing AND id_querypackage=package.id
ORDER BY systemuser,priority DESC,autorefresh,starttime LIMIT 1;
IF FOUND THEN
RAISE NOTICE "Send querystring";
IF NOT savetofile("temp/" || query.packagename || ".pipe","<IDOCTYPE entities SYSTEM
"/home/sengine/sengine.conf/entity.dtd">
<senginequery queryqueue="" || query.id_queryqueue || " idquery=""||CASE WHEN query.id_query IS NULL THEN "none"
ELSE text
(query.id_query) END || " iduser=""||query.id_user||"">"||query.querystring||"</senginequery>") THEN
RAISE EXCEPTION "Package Event Pipe open failture";
END IF;
UPDATE queryqueue SET processing=true,starttime=now() WHERE id_queryqueue = query.id_queryqueue;
IF query.id_query IS NULL THEN
UPDATE queryqueue SET error="Temperatory result" WHERE id_queryqueue = query.id_queryqueue;
END IF;
ELSE
IF TG_OP ="DELETE" THEN
INSERT INTO queryqueue(id_query,autorefresh,id_user)
SELECT id_query,true,indexofuser("sengine") FROM query
WHERE lastmodified IS NOT NULL AND refresh IS NOT NULL AND lastmodified+refresh<now() AND id_query NOT IN
(SELECT DISTINCT id_query FROM queryqueue);

"

END IF;
END IF;
END LOOP;
IF TG_OP ="INSERT" THEN
RETURN NEW;
ELSE
RETURN OLD;
END IF;
END;
' LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER trigger_queryqueue_scan AFTER INSERT OR DELETE ON queryqueue FOR EACH ROW EXECUTE
PROCEDURE trigger_queryqueue_scan();
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Poslednim triggerem je obhospodafeno mazani zdznamu z fronty dotazi. Trigger
trigger_queryqueue_delete nejprve testuje mazany zaznam na prazdny atribut error a id_query pfi
resetovaném atributu processing (stav, kdy dotaz u ptimo do fronty vloZzené¢ho dotazu byl nacten
vysledek, nulovan atribut error a zdznam muze byt smazan).

Druhym testem je test na prazdny atribut error a processing nastaveny na true. V tomto piipadé
se jedna o zakonceni zpracovani dotazu. Vysledek je ulozen do cache tabulky dotazl (existuje-li
zaznam, je nahrazen). Je-1i dale specifikovano jméno souboru, je do tohoto souboru uloZzena XML
zformatovana kopie vysledku dotazu. Nelze-li dotaz pii specifikovaném jménu souboru ulozit, je
uloZena chybové zprava do atributu error a stornovano mazani zdznamu.

Pokud je druhy test negativni, je stornovano mazani zaznamu. Z toho vyplyva, ze je-li
vyplnén atribut error, zdznam nelze smazat. Pokud chceme zdznam smazat, je nutné nejdfive atribut
error nastavit na NULL, pak pfi mazani projede prvni testem tohoto triggeru a je smazan.

Trigger pro mazani dotazu z fronty

CREATE FUNCTION trigger_queryqueue_delete () RETURNS trigger AS '
DECLARE
querysave RECORD;
queryresult RECORD;
BEGIN
IF NOT OLD.processing THEN
RAISE NOTICE "Empty not active query";
RETURN OLD;
END IF;
IF OLD.processing AND OLD.id_query IS NOT NULL AND OLD.error IS NULL THEN
RAISE NOTICE "Save query result";
UPDATE query
SET lastmodified=now(),processtime=now()-OLD.starttime,
querylog="<logsess from=""||OLD.starttime||"" to=""||now()||"">"||OLD.querylog||"</logsess>"||querylog,
queryresult=CASE WHEN OLD.error IS NOT NULL THEN "<error>"||OLD.error|| "</error>"ELSE OLD.queryresult END
WHERE id_query=0OLD.id_query;
IF OLD.id_query IS NOT NULL AND OLD.savefile IS NOT NULL AND NOT
savetofile(OLD.savefile,getqueryresult(OLD.id_user,OLD.id_query)) THEN
UPDATE queryqueue SET error="Output result file open failture", processing=false WHERE id_queryqueue =
OLD.id_queryqueue;
RAISE NOTICE "Error saving temperatory result";
RETURN NULL;
END IF;
RAISE NOTICE "Query done";
RETURN OLD;
END IF;
IF OLD.id_query IS NULL AND length(OLD.queryresult)=0 THEN
RAISE NOTICE "Empty result, dropping";
RETURN OLD;
END IF;
UPDATE queryqueue SET processing=false, starttime=now() WHERE id_queryqueue = OLD.id_queryqueue;
RAISE NOTICE "Result stored at queue";
RETURN NULL;
END;
' LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER trigger_queryqueue_delete BEFORE DELETE ON queryqueue FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
trigger_queryqueue_delete();

3.4.e Cache vysledkii vyhledavani
Tabulka QUERYFILERESULT

Tabulka QUERYFILERESULT je pomocna cache vysledki, kterou lze reprezentovat relaci mezi
tabulkou dotazi QUERY a tabulkou FILE. Tato relace je vyuzivana pii uchovani vysledkid

vyhledavani a pti generovani slozitéjSich map podle obsahu slov.
SQL dotaz pro vytvoreni tabulky QUERYFILERESULT
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CREATE TABLE queryfileresult (
id_query int4 REFERENCES query NOT NULL,
id_file int4 REFERENCES file NOT NULL,
relevancy float,
data text,
PRIMARY KEY (id_query,id_file));

3.5 Blok lexikalnich znalosti

Lexikalni znalosti omezujeme na postupné se generujici slovnik slov. Blok obsahuje ¢iselnik
jazyki. Uvazuje se ohybani slov, kazdy tvar odkazuje na zakladni tvar, je-li tento detekovan
apriorn¢ zadanymi piiponami. Hlubsi lexikalni analyza se neprovadi.

3.5.a Slovnik

Tabulka WORD a obsluzné funkce

Seznam slov je implementovan pomoci tabulky WORD. Vedle identifika¢niho ¢isla slova
(id_word) a slova (word) obsahuje atribut locked, ktery urcuje, zda-li je u tohoto slova povoleno
automatické zjistovani zakladniho tvaru. Byl-li zakladni tvar zjistén, je v atributu id_basicword
ulozeno identifikacni ¢islo slova, ze které¢ho je slovo odvozeno. Vice podrobnéjSich informaci o této
problematice naleznete v popisu piislusného dotazu v kapitole 6.1.

SQL dotaz pro zaloZeni tabulky WORD

CREATE SEQUENCE seq_word START 1 INCREMENT 1 ;
CREATE TABLE word (
id_word int4 UNIQUE NOT NULL,
word varchar(48) NOT NULL,
id_basicword int4 REFERENCES word,
locked bool DEFAULT false,
PRIMARY KEY (id_word));

Pro tabulku vytvofime indexy, prvni idx_word unikatni na atribut word a druhy na atribut
id_basicword.
Indexy pro tabulku WORD

CREATE UNIQUE INDEX idx_word ON word USING btree (word);
CREATE INDEX idx_basicword ON word USING btree(id_basicword);

Pro zjednoduseni vyhledavani identifikaéniho cisla slova nadeklarujeme funkci int4
indexofword(text,bool), ktera vraci hodnotu primarniho klice z tabulky WORD zaznamu obsahujiciho
specifikované slovo. Neexistuje-li takovyto zdznam, vytvofi jej a vrati hodnotu priméarniho klice
tohoto zdznamu. Uvazujme case-insensinitive pristup. Je-li druhy parametr nastaven na true, bude
vracena hodnota identifikdtoru slova v zakladnim tvaru, pfi vkladani nového slova nema druhy
parametr definovan vyznam.

Funkce integer indexofword(text word, bool basicfigure)

CREATE FUNCTION indexofword (text, bool) RETURNS int4 AS '
DECLARE

searchvalue text;

row RECORD;

ret int4;

BEGIN
searchvalue:=$1;
SELECT INTO row id_word, id_basicword FROM word WHERE word=searchvalue;
IF NOT FOUND THEN
ret:=nextval("seq_word");
INSERT INTO word(id_word,word) VALUES(ret,searchvalue);
ELSE
ret:=CASE WHEN $2 AND row.id_basicword IS NOT NULL THEN row.id_basicword ELSE row.id_word END;
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END IF;
RETURN ret;
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

Pro tabulku WORD nadeklarujeme trigger pro piipad, Ze dané slovo bude z tabulky
odstranéno. Trigger odstrani vSechny relevantni zdznamy ve fulltextovém indexu.
Trigger pro ruseni slov

CREATE FUNCTION trigger_deleteword() RETURNS TRIGGER AS '
BEGIN
DELETE FROM fulltextindex WHERE id_word=0OLD.id_word;
RETURN OLD;
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER trigger_deleteword AFTER DELETE ON word FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE trigger_deleteword();

3.5.b Ciselnik jazyki
Tabulka LANGUAGE a obsluzna funkce

Ciselniku jazykd odpovida tabulka LANGUAGE, vedle identifikaéniho &isla jazyku (id_lang)
obsahuje kod jazyka (langcode) a nazev jazyka (langname).
SQL dotaz pro zaloZeni tabulky LANGUAGE

CREATE SEQUENCE seq_language START 1 INCREMENT 1;
CREATE TABLE language (
id_lang int2 DEFAULT nextval('seq_language'),
langcode varchar(16) NOT NULL,
langname varchar(32),
PRIMARY KEY (id_lang));

Pro tuto tabulku nadefinujeme funkci integer indexoflang(text langcode), ktera k zadanému kodu
jazyku vrati ptislusné identifikacni ¢islo. Pokud jazyk se zadanym kédem v tabulce neexistuje, je
vlozen novy zaznam s piislusnym koédem a vraceno identifikacni ¢islo nové vzniklého zaznamu.

Funkce int2 indexoflang(text)

CREATE FUNCTION indexoflang(text) RETURNS int2 AS '
DECLARE
slangcode ALIAS FOR $1;
ret integer;
row RECORD;
BEGIN
SELECT INTO row id_lang FROM language WHERE langcode=slangcode;
IF NOT FOUND THEN
ret:=nextval("seq_language");
INSERT INTO language(id_lang,langcode)VALUES(ret,slangcode);
ELSE
ret:=row.id_lang;
END IF;
RETURN ret;
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

3.6 Fulltextova baze dat

Fulltextova baze dat je reprezentovana pomoci tabulek FULLTEXTBLOCK a FULLTEXTINDEX.
Definice bloku je v prvni jmenované, obsah je pak ulozen v druhé.

Tato fulltextovd bdze slouzi pro systém jako primarni zdroj dat. Nejedna se ale o
implementaci vhodnou pro vétsi objem dat, implementace na databazovém stoji se v praxi vétSinou
z ditvodu ¢asové a pamét'ové narocnosti nepouzivaji. Pro nase ucely je ale postacujici.
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3.6.a Blok baze
Tabulka FULLTEXTBLOCK a obsluzné funkce

Indexovany soubor je rozdélen do blokl podle tagli, mezi nimiz se text nachazi. Hlavicky
blokl jsou ulozeny v tabulce FULLTEXTBLOCK. Bloku je piitazeno identifika¢ni Cislo (atribut
id_block), specifikovana indexovana stranka (atribut id_file) a podle ohranicujiciho tagu typ bloku
(atribut blocktype). Jedna-li se o popis linku mezi soubory, je vyplnén atribut id_file_sec (zdrojovy
soubor) a atribut id_file ukazuje na identifika¢ni ¢islo cilového souboru.

Pro tabulku FULLTEXTBLOCK vytvoiime sekvenci seq_fulltextblock.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky FULLTEXTBLOCK

CREATE SEQUENCE seq_fulltextblock START 1 INCREMENT 1;
CREATE TABLE fulltextblock (
id_block int4 UNIQUE NOT NULL,
id_file int4 REFERENCES file NOT NULL,
id_file_sec int4 REFERENCES file,
blocktype int2,
PRIMARY KEY (id_block));

Index pro tabulku FULLTEXTBLOCK

CREATE INDEX idx_fulltextblock ON fulltextblock USING btree (id_file,id_file_sec);

Pro tabulku FULLTEXTBLOCK deklarujeme trigger trigger_fulltextblock_delete, ktery pti mazani
bloku smaze 1 vSechna indexovana slova patfici tomuto bloku.
Trigger pro mazani fulltextovych bloki

CREATE FUNCTION trigger_fulltextblock_delete() RETURNS TRIGGER AS '
BEGIN

DELETE FROM fulltextindex WHERE id_block=OLD.id_block:

RETURN OLD:
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

CREATE TRIGGER trigger_fulltextblock_delete BEFORE DELETE ON fulltextblock FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE
trigger_fulltextblock_delete();

3.6.b Index
Tabulka FULLTEXTINDEX

Vlastni fulltextovy index piedstavuje tabulka FULLTEXTINDEX. Tabulka obsahuje
identifikac¢ni ¢islo bloku (atribut id_block), pozici slova v bloku (atribut position) a identifika¢ni ¢islo
slova (id_word).

SQL dotaz pro vytvoreni tabulky FULLTEXTINDEX

CREATE TABLE fulltextindex (
id_block int4 REFERENCES fulltextblock NOT NULL,
position int2 NOT NULL,
id_word int4 REFERENCES word NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_block,position));

Pro vkladani dat do fulltextové baze dat nadefinujme funkci text fulltext_addblock(int4 idfile1, int4
idfile2,integer blocktype, text content). Prvni dva parametry jsou identifikatory URI adresy, u textového
bloku prvni udava adresu obsahu a druhy je nastaven na NULL, u linkt je prvni cilova URI a druhy
zdrojova URL linku. Tteti parametr udava typ bloku a Ctvrty je fetézec obsahujici mezerou
odde€lena slova, ktera se budou indexovat. Funkce vraci informaci o vlozeném bloku ve formatu
XML.

Funkce nejdiive zalozi blok s novym identifika¢nim cislem, hodnoty ostatnich atributli jsou
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P4

dany parametry funkce. V druhé casti je provedena separace slov, pfifazeni identifikacnich Cisel
jednotlivym sloviim pomoci funkce integer indexofword(text, bool) a ulozeni takto vytvoteného
zdznamu do indexacni tabulky fulltextové baze dat. Z vySe popsan¢ho vyplyva, ze tato funkce je
dost ¢asoveé naro¢na (volani funkce indexofword na kazdy zaznam).

Funkce text fulltext addblock(int4 idfile src,int4 idfile trg,integer blocktype, text
content)

CREATE FUNCTION fulltext_addblock(int4,int4,integer,text) RETURNS text AS '
DECLARE

idfile ALIAS FOR $1;

idfile2 ALIAS FOR $2;

blocktp ALIAS FOR $3;

blockent ALIAS FOR $4;

idblock int8;

BEGIN

idblock:=nextval("seq_fulltextblock");

INSERT INTO fulltextblock(id_block,id_file,id_file_sec,blocktype) VALUES (idblock,idfile,idfile2,blocktp);

INSERT INTO fulltextindex(id_block,id_word,position)

SELECT idblock,indexofword(word,false),pos-32675 FROM wordsepare(lower(blockcnt)) AS (pos int4, word varchar) WHERE

pos<32677;

RETURN "<block id=""||idblock||""/>";
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

Pro demostra¢ni vyhledavani ve fulltextové bazi dat zaved'me tabulkovou funkci SETOF
fulltextindex fulltextsearchword(int4 idword, bool figures, int4 blocktypemask), ktera vraci vsechny
odpovidajici zdznamy. Prvnim parametrem je identifikator slova, které hledame, nasleduje logicky
atribut urcujici, zda-1i hleddme i ohybané tvary zadaného slova. Posledni parametr specifikuje
masku typt bloku, ve vysledku budou obsazeny jen ty bloky, jejichz logicky soucin typu bloku s
ttetim parametrem zadané¢ masky je nenulovy. Funkce ptfedpokldda pii hledani ohebnych slov
identifikator slova v zédkladnim tvaru.

Funkce SETOF fulltextindex fulltextsearchword(int4 idword, bool figures, int4
blocktypemask)

CREATE FUNCTION fulltextsearchword(int4,bool,int4) RETURNS SETOF fulltextindex AS'
SELECT fulltextindex.* FROM fulltextindex NATURAL JOIN fulltextblock
WHERE (blocktype & $3)<>0 AND (id_word= $1 OR $2 AND id_word IN
(SELECT id_word FROM word WHERE id_basicword = $1));
' LANGUAGE 'sql';

Pii zobrazovani vysledkl je n€kdy vhodné uvést slova v okoli hledaného slova. Pro tuto
rekonstrukci definujeme funkci text fulltextrestorecontent(int8 idblock,int2 position,int2 distance), ktera
rekonstruuje blok dany hodnotou prvniho parametru na pozici (druhy parametr) a vypisuje (tfeti
parametr) slov pfed a za.

Funkce text fulltextrestorecontent(int8 idblock,int2 position,int2 distance)

CREATE FUNCTION fulltextrestorecontent(int4,int4,int4) RETURNS text AS '
DECLARE

row RECORD;

ret text;
BEGIN

ORDER BY position LOOP
ret:=ret || row.word || " ";
END LOOP;

IF length(ret)=0 THEN
ret:=NULL;
END IF;
RETURN "<part>"||ret||"</part>";
END; ' LANGUAGE 'plpgsql’;
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3.7 CRM blok

V tomto odstavci nadefinujeme tabulky pro statistické zpracovani chovani koncovych
uzivatelt. Pokud uzivatel zvoli dotaz, je vlozen zaznam do tabulky CRMQUERYRESULT. Pokud
uzivatel v rdmci zobrazené¢ho dotazu klikne na néktery z odkazu, je analogicky vlozen zaznam do
tabulky CRMHOSTEVENT. Tabulka CRMHOSTINFO obsahuje zakladni informace o piipojeném
uzivateli a tabulka BROWSER ptedstavuje ¢iselnik prohlizeci.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulek CRM

CREATE SEQUENCE seq_browser START 1 MINVALUE 1;

CREATE SEQUENCE seq_crmhostinfo START 1 MINVALUE 1 CYCLE;
CREATE TABLE browser (
id_browser int2 UNIQUE NOT NULL,
browsername varchar(128) UNIQUE NOT NULL,
PRIMARY KEY (id_browser));
CREATE TABLE crmhostinfo (
id_crmhostinfo int4 UNIQUE NOT NULL,
id_user int4 REFERENCES userlist NOT NULL,
id_browser int2 REFERENCES browser NOT NULL,
ip varchar(17),
PRIMARY KEY (id_crmhostinfo));
CREATE TABLE crmhostevent (
id_crmhostinfo int4 REFERENCES crmhostinfo NOT NULL,
eventtime timestamp NOT NULL,
id_file int4 NOT NULL,
id_file_referer int4,
id_query int4 REFERENCES query);
CREATE TABLE crmqueryresult (
id_query int4 REFERENCES query NOT NULL,
id_user int2 REFERENCES userlist NOT NULL,
eventtime timestamp DEFAULT now());

Pro tabulku BROWSER nadeklarujeme funkci integer indexofbrowser(text), které k zadanému
nazvu vrati identifikacni ¢islo. Neni-li pfislusny zdznam v tabulce uveden, je zalozen novy zdznam
a vraceno identifikac¢ni ¢islo tohoto zaznamu.

SQL dotaz pro vytvoreni tabulek CRM

CREATE FUNCTION indexofbrowser(text) RETURNS int2 AS 'DECLARE
searchvalue ALIAS FOR $1;

ret int2;
row RECORD;
BEGIN

SELECT INTO row id_browser AS id FROM browser WHERE browsername=searchvalue;
IF NOT FOUND THEN
ret:=nextval("seq_browser");
INSERT INTO browser(id_browser,browsername) VALUES (ret,searchvalue);
ELSE
ret:=row.id;
END IF;
RETURN ret;
END; ' LANGUAGE 'plpgsql’;
CREATE FUNCTION insertcrmhostinfo(integer,integer,varchar(17)) RETURNS int4 AS 'DECLARE
ret int2;
BEGIN
ret:=nextval("seq_crmhostinfo");
INSERT INTO crmhostinfo(id_crmhostinfo,id_user,id_browser,ip) VALUES (ret,$1,$2,$3);
RETURN ret;
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;
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3.8 Omezeni vychazejici z databazového modelu

Omezeni, ktera prindsi takto nadefinovany databazovy model.

Kazdy databazovy model mulze popisovat jen urcitou cast reality, navic je omezen
implementa¢nimi a hardwarovymi (pfipadné i ¢asov€ optimaliza¢nimi) prostfedky. VSechna tato
omezeni, kterd jsou zahrnuta v implementacni ¢asti systému, jsou uvedena v tomto oddilu.

Prvnim nedostatkem tohoto databazového modelu je, zZe neuvazuje moznost pfesmeérovani na
jiny soubor na stran¢ serveru. Pokud zaSleme serveru pozadavek na URL adresu urll a server bude
mit nastaveno, ze ma vratit obsah jiného souboru, vrati URL adresu url2 tohoto souboru v HTTP
hlavicce. Tato nova lokace se ale v bloku URL adres neprojevi, systém se stale odkazuje na ptivodni
URL (urll). Tento problém lze vyiesit pfidanim tabulky, ktera bude reprezentovat tuto relaci mezi
soubory. Datovy model na takového dvé adresy nahlizi jako na dva odlisné soubory. Tento fakt se
projevi za predpokladu, ze jedna cast stranek se odkazuje na urll a druha na url2.

Dal$im omezenim je maximalni pocet slov v jednom bloku. Kazdy blok mitize obsahovat
maximalné 65535 slov. ZvySeni maximélniho poctu by vedlo k vétsi pamét'ové narocnosti.
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4 Mechanizmus zpracovani dotazu

Prioritné razena fronta dotazii

Jak jiz bylo popséno v kapitole 2, systém navrhujeme jako multiuzivatelsky. Kazdy uzivatel
méa moznost zadat dotaz a nasledné¢ zobrazit vysledek tohoto dotazu. Systém musi zabranit
zpracovani neomezeného poctu dotazli najednou, aby nemohlo dojit k jeho pietizeni.

Vyse popsané kritérium spliiuje fazeni piichozich dotazti do fronty. Zpracovani fronty je
cyklické, z fronty se vybere dotaz s nejvétsi prioritou a posle se ke zpracovani. Po zpracovani je
dotaz z fronty vyjmut a cyklus se uzavira. Je-li fronta prazdna, cyklus ¢eka na dalsi ptichozi dotaz.

Nevyhodou takto navrzeného algoritmu je, Ze umoziiuje soucasn¢é zpracovavat pouze jeden
dotaz. Pfi zpracovavani dlouho trvajiciho dotazu systém dojde k ¢asovému prodleni vSech dotazi
ve fronté, coz neni akceptovatelné, protoze uvazujeme zpracovani dotazii z webového rozhrani a
uzivatel ocekdva odpovéd na svlij dotaz pokud moZzno v realném case. Aby k této situaci
nedochézelo, je nutné dotazy rozd¢lit na dlouhodobé a kratkodobé a udrzovat dvé nezavislé fronty.
V obecnosti 1ze rozdélit dotazy na n skupin podle délky trvani. Skupinu dotazii nazveme balickem
dotazti.

Uvazujeme, ze jeden dotaz bude soucasti pouze jednoho balicku. tj. bude definovan v ramci
jednoho balicku. To umoziuje, aby kazdy balicek dotazli mél vlastni konfigura¢ni soubor. S
vyuzitim pfistupovych prav ziskavdme velmi voln¢ konfigurovatelny systém, kdy jednotlivym
administratorim systému umoziujeme spravovat konkrétni balicky dotazi. Kvuli zjednoduseni
spravy balickt pozadujeme dotazy ve formatu XML a konfigura¢ni soubor ve formatu XSLT, ktery
zadany dotaz pfevede do spustitelné formy.

Dal$im pozadavkem na frontu dotazi je, aby u zvolenych dotazii zajistila automatickou
aktualizaci, tj. aby pfidala do fronty dotaz s nastavenou aktualizaci v okamziku, kdy doba od
posledni aktualizace ptfesahla stanovenou mez. Aktualizované dotazy budou mit mensi prioritu nezli
uzivatelem zadané, protoze vysledek aktualizované¢ho dotazu nikdo neceka.

4.1 Implementace

PopiSme konkrétni implementaci mechanizmu zpracovani dotazii s databazovym pozadim
podle popsaného modelu.

Pti spusténi systému je pro kazdy balicek vytvotren proces, ktery bude dotazy dané¢ho balicku
zpracovavat. Standardni vystup z tohoto procesu je pomoci roury presmérovan na databazového
klienta. Tim je zaruceno, ze ¢asové narocné piipojeni klienta k databazi bude provedeno pouze v
pribéhu inicializace skriptu.

Systém obsahuje tabulku dotazi QUERY (viz kapitola 3.4), kde jsou v zaznamech ulozeny
dotazy a vlastnosti dotazi (automaticka aktualizace, posledni aktualizace, bitovd maska prav).
Prioritné fazena fronta je realizovana pomoci tabulky QUERYQUEUE, pticemz vkladani a mazani
zaznamu do/z tabulky je oSetfeno triggery. Do fronty lze zadat dotaz definovany v tabulce QUERY,
v tomto piipad¢ se zkopiruji vSechny relevantni informace do fonty, nebo Ize zadat ptimo dotaz s
vyplnénymi pozadovanymi vlastnostmi.

Zaznam s dotazem je vlozen do fronty jednim ze dvou popsanych zplsobtll.. Pfed operaci
fyzického vlozeni zdznamu je vyvolan trigger, ktery zajisti zkopirovani informaci o dotazu v
ptipad¢, ze dotaz je ulozen v tabulce QUERY, autentifikuje uzivatele a porovna prava uzivatele s
bitovou maskou prav dotazu. Neprojde-li jeden z testti, je dotaz odmitnut, je sice vlozen do tabulky
fronty, ale v poli error je ulozeno pfislusné chybové hlaseni. Zaznamy s vyplnénym chybovym
hlaSenim jsou dale ignorovany.

Po fyzickém vlozeni zdznamu do fronty je volan dalsi trigger -skenovaci. Ten zjisti seznam
vSech aktivnich balickd, které momentaln€ nezpracovavaji zadny dotaz. Pro kazdy takovy balicek je
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proveden vybér z fronty dotazli na dotaz s nejvétsi prioritou. Existuje-li takovy dotaz (tj. fronta
obsahuje né¢jaky dotaz dané¢ho balicku uréeny ke zpracovani), je specifikace dotazu a informace o
zdznamu poslana ve formatu XML pojmenovanou rourou zpracovavajicimu skriptu balicku.

Zpracovavajici skript balicku vytovofi v docasném adresaii pracovni prostor dotazu a z
pojmenované roury piijme pozadavek ze scanovaciho triggeru a provede XSLT transformaci tohoto
pozadavku na davku bash shellu. Protoze databazovy server PostgreSQL nesynchronizuje vSechny
piipojené klienty najednou, dochazi k situaci, Ze jiz transformovany dotaz odkazoval na zaznam,
ktery jiz vloZen byl (vloZeni provedl jiny klient), ale klient zpracovavajici bali¢ek jeste¢ nebyl
synchronizovan a pfisluSny zdznam nenalezl. Pfi¢ina této chyby nebyla v dokumentaci nalezena,
feSenim je vlozeni ¢ekajici smycky, kdy se testuje, zda-li zadany zaznam jiz existuje.

Vysledek XSLT transformace je uloZzen do souboru. Je-li tento soubor nenulové délky, je
predano fizeni tomuto souboru (skriptu). Ten provede operace pozadované dotazem a na konci
smaze zaznam Vv tabulce fronty. Operaci mazani je volan trigger, ktery v pfipadé, Ze dotaz byl zadan
prostifednictvim tabulky dotazli, modifikuje ¢as a dobu posledni aktualizace, vysledek a k
stavajicimu logu pfidd logovaci informace z pravé probéhnuvsiho algoritmu. Nasledné je volan
skenovaci trigger popsany vyse a algoritmus zpracovani se cyklicky uzavira.

Ukonceni cyklu je dano specialnim dotazem, ktery nastavi dany balicek jako neaktivni. Tim
pii volani skenovaciho triggeru nedojde k vybéru tohoto balicku (vybiraji se jen aktivni balicky) a
tim je znemoznéno poslani dal§iho pozadavku.

Cely systém vcetné propojeni s databazovym modelem popisuje nasledujici obrazek 4.1.

Obr 4.1. Schema mechanizmu zpracovani dotazii
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5 Crawler

Crawler je néstroj pro ziskani dat z prostfedi internetu a uloZeni reprezentace téchto dat na
lokalni souborovy systém. Crawler lze logicky rozdélit na tfi ¢asti. Prvni provede stazeni obsahu,
druhé ¢ast prevede tento obsah na pozadovany format (crawlerizace) a tieti provede vintegrovani
obsahu do stavajiciho systému (indexace).

Pro vstup do crawleru Ize vyuzit libovolnd na internetu vefejné piistupnd data. S daty z
jednotlivych internetovych serveri lze manipulovat pomoci protokold. Omezme se pouze na
zéakladni, na protokol HTTP u webovych (nékdy t¢Z WWW) serverti nabizeji webové stranky a FTP
(File Transmition Protocol) u serverti nabizejici soubory. Pro uplnost jeSté¢ jmenujme protokoly
HTTPs a FTPs, které jsou bezpe¢nymi (Sifrovanymi) alternativami zminénych protokolll. Ze zadani
prace se dale omezime pouze na webové servery, tedy na HTTP protokol.

Webova stranka je soubor, ktery zpfistupiiuje webovy server. Kazdd webova stranka je
jednoznaéné urcena URI adresou (Uniform Resource Identificator), kterd se sklddd ze jména
serveru a jména souboru vcetné piipadné adresarové struktury. Webové stranky nékdy byvaji
lokalizovany pomoci URL adresy (Unifrom Resource Locator) [2]. Narozdil od URI adresy nemusi
byt specifikovano jméno souboru, tedy adresa hitp://server/adresar/ je URL adresa a
http://server/adresar/soubor je URI adresa stranky. Na serveru je URL adresa podle konfigurace
jednotlivych servert prevedena na URI a je prohlizeci vracen pozadovany soubor.

Webové stranky rozdélujeme na statické a dynamicky generované. Statické stranky jsou na
serveru uloZeny jako soubor, webovy server klientovi pouze pfeposle obsah této stranky. Naopak u
dynamicky generovanych stranek je obsah stranky generovan pomoci skriptu (PHP, ASP) nebo
jinych technologii (CGI, JSP, Cocoon), které jsou s volanou strankou svazany.

Jak jiZ bylo nastinéno, webovy prohlize¢ komunikuje se serverem pomoci protokolu HTTP.
Protokol HTTP je bezstavovy, pii ukonceni spojeni klienta se serverem nejsou informace dale
udrzovany. Tam, kde je toto chovani nezadouci, lze vyuzit riznych mechanizmii (session, cookies),
které tuto vlastnost obchazeji.

Komunikaci zahajuje klient odeslanim HTTP pozadavku serveru [9]. Pozadavek se sklada z
piikazu (jmenujme vedle jinych piikaz GET slouZzici k ziskani obsahu stranky a pitikaz HEAD
slouzici k ziskani HTTP hlavicky stranky) a URL nebo Iépe URI adresy pozadované stranky. K
pozadavku lze ptipojit n¢které informace z prostfedi klienta (napi. typ a verzi prohlizece). Server
pozadavek zpracuje a zaSle piikazu odpovidajici vysledek. Vysledek se sklada ze dvou ¢asti, HTTP
hlavicky a samotného obsahu, je-li piikazem vyzadovan. HTTP hlavicka za¢ina stavovym tadkem,
kde je uvedena verze protokolu, kéd stavu a popis stavu vyfizeni pozadavku. Seznam stavl je
uveden v citované norm¢. Nasleduji informace o strance, jeji typ, velikost obsahu a dalsi udaje.
Kazdy tadek hlavicky predstavuje jeden atribut informace, informace jsou uvedeny ve tvaru nazev:
hodnota. Seznam informaci je rovnéz uveden v normé. HTTP hlavicka a ptipadny nasledujici obsah
je oddé€len prazdnym fadkem. Uved'me piiklad odpoveédi webového serveru na pozadavek o ziskani

textového souboru.
HTTP/1.0 200 OK
Date: Sat, 03 Jan 2004 11:04:40 GMT
Server: Apache/1.3.28 (Unix) PHP/4.3.3 mod_ssl/2.8.15 OpenSSL/0.9.7b
Last-Modified: Wed, 08 Oct 2003 16:37:28 GMT
ETag: "43ff1-31a-3f843d48"
Accept-Ranges: bytes
Content-Length: 794
Content-Type: text/plain
Age: 3777
X-Cache: HIT from proxy.felk.cvut.cz
X-Cache-Lookup: HIT from proxy.felk.cvut.cz:80
Proxy-Connection: close

Zde je obsah souboru.
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Prvni ¢ast crawleru tedy posle pozadavek webovému serveru a ten podle vyse nastinéného
postupu odpovi. Nyni je nutné analyzovat serverem vraceny vysledek. Zpracujme HTTP hlavicku,
podle vraceného kdodu stavu budeme dale analyzovat obsah, jedna-li se o chybovy stav, nema dalsi
analyza smysl. Uchovame vybrané informace z HTTP hlavicky (¢as posledni modifikace, ...). Podle
v hlavi€ce vraceného typu obsahu (content-type) je na vraceny obsah aplikovan filtr, ktery pfevede
obsah na jednotny format stroje.

U nékterych typa (format HTML (text/html) nebo PDF (application/pdf)) obsahu je moznost
pomoci hypertextovych odkazl ukazovat na dalsi stranky. Tyto odkazy dale nazyvame linky. Linky
rozdélujeme na relativni a absolutni. Relativni link je link v rdmci jednoho webu, jsou vyjadieny
relativni pozici vici zdrojové webové strance nebo vuci explicitné zadané URL adrese. Naopak
absolutni linky zpravidla ukazuji na externi zdroje, format externiho linku odpovida URL adrese.

Jsou-li v obsahu uvedeny linky, je zddouci crawlerizovat i tyto linky. Tim dochazi k zacykleni
procesu. Protoze je nutné proces crawlerizace webu fidit, zavadime pojem hloubky stahovani.
Hloubka stranky je definovana jako pocet stranek mezi touto strankou a strankou na zacatku cyklu.
Aby se crawler nezacyklil, pouzivdme limit pro tuto hloubku, tedy crawlerizujeme pouze stranky do
urcité hloubky.

V posledni c¢asti se zabyvejme indexaci. Existuji rizné modely fulltextovych bazi [4],
jmenujme booleovsky, vektorovy a plny.

Booleovsky model je reprezentovan dvojdimenziondlnim polem, prvni index pfestavuje
oznaceni stranky a druhy pak oznaceni slova. Pro kazky prvek plati, Ze hodnota prvku je rovna 1,
pokud se indexem dané slovo v daném souboru vyskytuje, 0 v opaéném piipadé (odtud nazev).
Hledéani zadaného souslovi probiha tak, ze se hledaji vSechny stranky, které maji sloviim pftislusici
prvek nenulovy, kritériem je soucet téchto prvki.

Nevyhodou booleovského modelu je, Ze nelze setadit vysledek dotazu podle pocétu vyskytl
jednotlivych slov. To tesi model vektorovy, ktery vychazi z modelu boolovského, modifikaci je, Ze
hodnota kazdého prvku pole odpovidd cetnosti vyskytu slova na strance (kazda stranka je
reprezentovana vektorem, kde i-ty prvek vektoru odpovidé i-tému slovu). Hledani probihd tak, Ze
pro hledané souslovi je vytvofen vektor, nenulové prvky odpovidaji hledanym sloviim (tedy slova
lze vazit) a pro kazdou stranku se provede skalarni soucin strance odpovidajiciho vektoru s
vektorem slov hledanych. Pouzitim relevance ziskavame 1épe sefazené vysledky.

Nevyhodou vektorového modelu je nemoznost zpétné rekonstrukce textu. To fesi model piny,
kdy kazdému slovu na strance odpovidd jeden zdznam. Nevyhodou tohoto modelu je pamétova
naro¢nost.

5.1 Implementace

Shriime nyni pozadavky na crawler. Ze zadani se omezujeme pouze na webové servery
(HTTP protokol), vystup crawleru je ve formatu SQL dotazu pro databazi vytvorenou podle v
kapitole 3 uvedené¢ho databdzového modelu. Crawler rozdé€lime do tfi ¢asti podle predchoziho
odstavce. Dalsi pozadavek je, abychom data dokézali efektivnim zptisobem aktualizovat, tedy aby
nebyla provedena crawlerizace u stranek, které se od posledni doby aktualizace nezménily. U druhé
a tieti Casti je vhodné, aby filtry bylo mozné podle potieby pfiddvat s minimalnimi zménami
konfigurace.

Pro potfeby slozitych dynamicky generovanych webl je nutné umoznit pouZziti apriorni
informace o struktuie parametrt jednotlivych skriptt.

Poslednim krokem je volba fulltextového modelu. Navrzeny databazovy model implementuje
model plny, pfi¢emz stranky navic déli do blokii podle vyznamu, napft. titulek stranky, klicova slova
stranky, nadpis, text atd.
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Navaznost jednotlivych krokti je uvedena na obrazku 5.1.

SQL ?

Stazeni nebo URL/URI :
— - — Crawlerizace || Indexace

aktualizace transformace

XML

Obr 5.1. Schéma crawleru

5.1.a Stazeni stranek

Stazeni stranek je provedeno pomoci GNU nastroje wget, ktery implementuje komunikaci
pomoci HTTP protokolu. Néstroj je ovladan pomoci parametrii z piikazové fadky. Umozinuje uloZit
do pracovniho prostoru dotazu stazené stranky vcetné¢ HTTP hlavicek. Lze jej pouzivat v tzv.
rekurzivnim moédu, kdy se provede analyza linkii HTML stranek, a pokud cile téchto linkl jesté
nebyly stazeny a hloubka téchto stranek je mensi nezli zadana, je provedeno stazeni téchto stranek.
U rekurzivniho moédu lze omezit domény, ze kterych stranky mohou, nebo nesméji byt stazeny.

Nastroj rovnéz umoziiuje zachovat dobu posledni modifikace stranky tak, ze u lokalné
stazeného souboru nastavi dobu posledni modifikace na pozadovanou hodnotu. Pokud pted
modifikace stranky a pokud tato doba odpovida dobé posledni modifikace souboru, je stahovani
pozastaveno (tj. rovna se o identicky soubor a tudiz neni nutna jeho aktualizace).

U dynamicky generovanych stranek je obsah generovan v okamziku pozadavku, parametr
posledni zmény stranky pozbyva smyslu, v HTTP hlavicce neni ani uveden. Tento parametr je
mozné doplnit na zaCatku volaného skriptu, ovSem tuto eventualitu pouzivd mizivé mnozstvi
stranek. Dal$i moznosti je u dynamicky generovanych stranek sledovat zménu nepiimo, napf.
pomoci fyzické délky souboru (délka obsahu stranky neni v HTTP hlavi¢ce uvedena, protoze v
dob¢ odesilani hlavicky nemusi byt znama) . To je komplikovano faktem, Ze soubory obsahuji
vedle obsahu 1 HTTP hlavic¢ku. Z téchto divodl se dynamicky generované stranky neaktualizuji jen
v ptipadé, ze maji vyplnénou dobu posledni aktualizace, prakticky tedy téméf vzdy.

Druhym problémem je moznost uvedeni URL adresy namisto URI adresy. Ilustujme tento
piipad. Z prohlize¢e zaddme URL adresu, napi. http://server a odeSleme pozadavek na stazeni.
Server podle své vlastni konfigurace provede transformaci na URI adresu. Reknéme, Ze na tomto
serveru bézi serverova aplikace Apache. V konfiguraci aplikace je uveden seznam moznych
doplnéni adresy URL na URI. Server postupuje od zacatku seznamu a testuje, zda-li URL doplnény
o fetézec ze seznamu neodpovida strance ulozené v prostoru ur¢eném pro webové stranky. Pokud
ano, je zvolena tato URI adresa, neodpovida-li, je testovan nasledujici prvek seznamu. Byl-li prvek
poslednim, je podle konfigurace serveru vracen chybovy stav, nebo je dynamicky vygenerovdna
HTML stranka s obsahem adresare, ktery URL odpovida. V naSem konkrétnim ptikladu tedy server
nalezl soubor odpovidajici URI adrese http://server/index.php, vykonal skript a vysledek vratil
prohlizeci.

Problém nastava v prohlizeci, ktery pozadoval stranku http://server, ale vracena mu byla
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stranka http://server/index.php. Tento fakt se ale prohlize¢ nemusi dovédét. Tento principialni
problém nastroj wget fesi tak, ze pokud byla zadana URL adresa, kterd nekon¢i jménem souboru, a
strdnka vracena serverem neobsahuje informaci o URI (pole location), stahne tuto stranku jako
stranku s URI vytvorenou piidanim fetézce "index.html" k zadané URL adrese. V nasem piipad¢ tedy
oznaci stranku s URI http://server/index.php jako stranku s URI http://server/index.html.

Tato problematika je feSena az pti transformaci obsahu stranek, feSenim se budeme zabyvat v
nasledujici ¢asti.

Rekapitulujme tedy tuto ¢ast crawleru. Z textu vyplyva, ze v prvni fazi je vhodné otestovat,
zda-li zadané stranky jiz nebyly staZzeny (a jsou ulozeny v cache stranek), pokud ano, zkopirovat je
do pracovniho adresare. Tim zajistime, ze nebudeme stahovat stranky, u kterych nebyla prokazana
modifikace. Nasleduje stazeni stranek v rekurzivnim modu do zadané hloubky ze serveru do
pracovniho adresafe. U aktualizovanych nebo novych soubort je zadouci provést kopii do cache
stranek pro dal$i stahovani (aktualizaci). V této fazi mame stranky stazeny v pracovnim adresari a
muzeme je zacit analyzovat.

Nevyhodou pouzitého néstroje je, ze v rekurzivnim modu nevytvaii v pracovnim adresari
soubory odpovidajici URI, u kterych server vratil chybovy koéd stavu.

5.1.b Transformace URI adres

V nekterych ptipadech je vhodné zaclenit apriorni informaci o URI stranek. PfedevSim se
jedna o transformaci URL adresy, kterd neni URI adresou, tj. v minulém odstavci diskutovany
pfipad typu index.php/index.html. Pouzitim pravidla lze zajistit, Ze stranka odpovidajici souboru
index.html je uvaZovéna jako index.php (na trovni souborového systému pomoci symbolického
odkazu).

Dal$im dobrym divodem pro vlozeni transformace je poradi argumenti u dynamicky
generovanych stranek, kdy URL s parametry (a,b) odpovida stejné URI adrese jako URL s
parametry (b,a) v tomto pofadi. Tato nejednozna¢nost je odstranéna sefazenim parametrti podle
abecedy a nahrazenim souboru odpovidajici nesefazenému poradi parametrit symbolickym linkem
na soubor se sefazenymi parametry.

Posledni implementovanou transformaci je pfipustnost parametri. U URI Ize definovat
parametry, které jsou nutné pro identifikaci stranky. Definujeme seznam parametrii, ostatni
parametry jsou ignorovany. Parametry jsou rozdéleny do nésledujicich kritérii.

« atribut mize byt uveden, ale nemusi
« atribut je uveden
« atribut je uveden a nabyva zadanych hodnot
Stranky, které dané pozadavky na parametry nespliiuji, jsou oznaceny jako ignorované.

Vlastni transformace je provadéna na urovni databaze pti vkladani linkt.
5.1.c Transformace obsahu

Predpokladejme, Ze mame stranky stazeny v pracovnim adresafi pomoci vySe zminéného
postupu. Nyni zacne analyza stazenych stranek. Analyza je navrhnuta tak, aby umoznila zpracovat
vystup riiznymi zpusoby (napf. pouze linky na generovani map, s fulltextovym indexovanim, s
benchmarkem) a aby format tohoto vystupu bylo mozné modifikovat bez zasahu do zdrojovych
kéda (napt. pii diléi zméné databdzového modelu). To lze zarucit pouzitim mezikroku, kdy
vystupem analyzy je XML dokument, a pomoci riiznych Sablon XSLT lze generovat SQL dotaz,
ktery ulozi data do databaze.

Nyni k samotné analyze. V prvni fazi zjistime, zda-li byly viibec néjaké stranky stazeny.
Pokud je pracovni adresar prazdny, v predeslé fazi nastala chyba a proces je ukoncen.

V principu mdme dvé moznosti, jak postupovat. Prvni moznosti je vytvofit seznam staZzenych

-40-



souborii a na kazdy soubor z tohoto seznamu aplikovat filtr, vysledny XML dokument
transformovat na SQL dotaz a ten spustit. U tohoto pfistupu je jednoduché spocitat pocet
analyzovanych souborti (a koncovému uzivateli zobrazovat kolik stranek z kolika je jiz
analyzovano). Nevyhodou tohoto zptsobu je, ze nelze prubézné zjistovat mezivysledky u jinych
balickil (naptf. generovani map do jiz indexované hloubky).

Zminéné nedostatek odstraituje princip druhy, kdy jsou stazené soubory prochézeny
hierarchicky. Stranky jsou rozdé€leny do trovni podle hloubky a kazda tiroven se analyzuje zvlast.
Vstupem kazdé urovné je seznam a stav stranek, které se maji analyzovat. Kazdéa uroven ma vlastni
docasny soubor pro uchovani SQL dotazu.

Seznam prvni urovné obsahuje pouze stranku s URI adresou, kterd byla zaddna jako pocatecni
pro stahovani stranek, a jeji stav je nastaven na aktualizaci. Nyni zavolame proceduru analyzy
urovng s timto seznamem. Procedura postupné prochazi soubory ze seznamu.

Nejprve je testovan stav stranky. Je-li stranka na seznamu jiZ analyzovanych stranek, ptechazi
se na dals$i stranku v seznamu. Neni-li nutné stranku aktualizovat, je tato stranka vlozena do
seznamu analyzovanych stranek a je vybrana dal$i stranka ze seznamu. Je-li stranku potieba
aktualizovat, provede se test, zda-li zadana stranka odpovidd URL adrese bez jména souboru. V
kladném ptipad¢ je v souladu s nastrojem pro stazeni URL adresa doplnéna na URI, avSak v
databazi je ulozena pod URL adresou (neni-li pfedefinovano transformaci adres).

Je testovana existence souboru v pracovnim adresaii odpovidajici URI adrese. Pokud soubor
neexistuje, je pomoci nastroje wget proveden pokus ziskat tuto konkrétni stranku znovu, néstroj je
volan s parametrem urcujicim, ze obsah HTTP hlavic¢ky je zkopirovan do logovacich informaci.
Zpétnou analyzou téchto informaci lze ziskat kod stavu. Kod je transformovdn do stavu
odpovidajicimu databazovému modelu (neni-li kod chybovy, je stranka oznacena jako
registrovand). Tato strdnka je zafazena do seznamu analyzovanych stranek a je vybrana dalsi
stranka ze seznamu.

V opacném pripad¢, tedy pokud soubor odpovidajici URI adrese existuje, je na n¢j aplikovan
filtr na pfevod do XML dokumentu, podle pozadovaného modu je provedena XSLT transformace
tohoto dokumentu na SQL dotaz. Stranka je zafazena do seznamu analyzovanych stranek a postup
se opakuje pro dalsi strdnku v seznamu.

Je-li dosazeno konce seznamu, je procedurou vygenerovany SQL dotaz pro danou urovei
zaslan databazovému stroji, ktery dotaz zpracuje. Neni-li seznam stranek aktualni urovné prazdny,
je k vygenerovanému SQL skriptu pfidan dotaz, ktery vrati seznam stranek odkazovanych ze
stranek z aktudlni urovné. Pro kazdy soubor z tohoto seznamu je testovano, zda doba posledni
zmény souboru v pracovnim adresafi (tj. doba posledni modifikace stranky) je shodna s dobou
posledni modifikace uloZzenou v databéazi. Podle toho je urceno, zda-li je nutné danou stranku
aktualizovat ¢i nikoli. Seznam stranek je pomoci pojmenované roury [1] poslan jako vstup pro
proceduru zpracovavajici dalsi aroven hloubky, ¢imz je zajiSténa synchronizace mezi databdzovym
klientem a zpracovanim dotazu.

Algoritmus je ukoncen v okamziku, kdy je procedufe vracen prazdny seznam, tedy v ptipadé,
kdy vSechny stranky z pfedchozi Grovné jsou bud’ registrované (registrovana stranka neobsahuje
informace o linkéch, tj. seznam cilovych stranek linkli z registrované stranky je prazdny) nebo je u
nich nastaven chybovy status. Algoritmus tedy pozaduje zapis linkli do databdze a zabraiuje
cyklické aktualizaci stranek, z cehoz plyne, Ze algoritmus ukonc¢i svoji ¢innost (z ptedchoziho textu
to explicitné nevyplyva).

5.1.d Filtr obsahu stranky

V piedchozim odstavci byl pfi popisu procesu pouzit filtr pro transformaci stranky do forméatu
XML. Rozeberme nyni ¢innost toho filtru.

Vstup pro tento filtr tvofi URI adresa, pod kterou bude stranka uloZena v databazi, Cislo
fronty dotazu a nazev projektu. Posledni dva parametry slouzi pro interni funkcionalitu systému.
Vystupem je XML dokument, ktery popisuje crawlerizovanou stranku.
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Filtr 1ze rozdé€lit na dvé ¢asti, na analyzu HTTP hlavicku a na analyzu obsahu.

Problematika a struktura HTTP hlavicky byla popsana v teoretické kapitole 5. Filtr ve
zdrojovém kodu obsahuje pole atributti, jejichz hodnoty z HTTP hlavicky se maji zachovat v XML
dokumentu. U nékterych atributli je nutné provést konverzi. V soucasné konfiguraci seznam
obsahuje tyto atributy: location, content-type, content-length, content-language,date, lastmodified, etag.
Tento seznam je rozsifen jesté o atributy title, keywords, description a crawler, hodnoty téchto atributd
jsou poskytovany dil¢imi filtry obsahu.

Je-1i kod stavu vracené stranky roven hodnoté 200 (odpovida vse OK), provede se druha faze
-analyza obsahu stranky, v opa¢ném piipad¢ je pteskocena. Podle typu obsahu (atribut content-type)
je vybran dil¢i filtr, existuje-li takovy, ktery obsah stranky prevede do XML formatu. Diléi filtr je
spustén s parametrem URL adresy, obsah je zapsan do standardniho vstupu filtru a vysledek je
oc¢ekavan na standardnim vystupu filtru. Existence filtru je testovana za bchu, takze lze velmi
jednoduse ptidavat filtry pro dalsi formaty obsahu stranek.

Vystup dil¢iho filtru Ize rozd€lit na dvé ¢asti. Prvni, formatem shodna se seznamem atributt a
jejich hodnot v HTTP hlavi¢ce a druhd ve formatu XML.

V prvni ¢asti je mozné vyplnit, a nebo pfedefinovat (umoznuje-li to dany typ obsahu) hodnoty
atributll z HTTP hlavicky stranky. Kazdy filtr by zde mél uvést sviij nazev a verzi v atributu crawler.
Mohou nasledovat dal$i hodnoty, napt. nazev stranky, klicova slova nebo popis stanky (v HTML
specifikované pomoci obsahu elementu <title> nebo elementu <meta> s atributem name) nebo
predefinované hodnoty HTTP atributi (v HTML element <meta> s atributem http-equiv). Prvni ¢ast
kon¢i prazdnym fadkem.

Dale nasleduje druha ¢ast ve formatu XML. Dil¢i filtr prevedl obsah stranky do XML formatu
a vraci fizeni filtru.

Pomoci shodnych mechanizmi, jako byly analyzovany atributy HTTP hlavicky, jsou do
paméti ulozeny hodnoty atributi vracené dil¢im filtrem. Existuje-li v paméti jiz nadefinovana
hodnota atributu a prvni faze filtru, pak je pfepsana.

Ve tieti, posledni fazi je vygenerovan pozadovany XML dokument. Z paméti jsou
vygenerovany vstupni interni parametry a podle hodnot HTTP atributti i ptisluSné elementy. Vratil-
li dil¢i filtr néjaky XML dokument, je tento dokument vlozen do vystupniho XML dokumentu do
elementu <body>. Jelikoz HTTP atributy jsou ve vystupnim XML dokumentu uvedeny pomoci
elementll, je nutné tyto elementy definovat pomoci piislusného DTD. To ospravedliiuje uvedeni
seznamu HTTP atributti pfimo ve zdrojovém kodu.

5.1.e HTML format a implementace filtru HTML stranek

Mezi dil¢i filtry popsané v ptfedchozim odstavei patfi 1 implementovany filtr pro pievod
HTML stranek. Protoze formidt HTML je pro webové prezentace hojné uZzivan, popiSme filtr
detailngji.

Historie jazyka HTML

Jazyk HTML (HyperText Markup Language) vychazi, stejné jako jazyk XML, z rodiny jazyki
SGML. Je to jazyk navrzeny pro formatovani textu. V soucasné dob¢ existuje nékolik norem [§],
které upravuji pravidla pro HTML jazyk. Jmenujme alespot HTML 3.2, ktera byla prvnim masové
pouzivanym formatem, nasledovanou HTML 4.0, kterd vedle rozsifeni obsahovala i prvni restrikce.

Bohuzel, dodrzovani norem bylo velmi volné, piedevSim nejpouzivanéjSim komerénim
prohlizeCem (Internet Explorer firmy Microsoft), a nebyly néstroje pro vynuceni pouZzivani norem.
Argumentem tvirci webovych stranek byl fakt, Ze normu neni potfeba dodrZovat, protoze to
funguje 1 bez ni (alespont ve nejrozsifenéjSim prohlizeci) a oni ji ke své praci nepotiebuji. Nekteré
aspekty z normy v praxi zcela vypadly, napt. pouzivani koncovych tagii tam, kde to neovliviiovalo
design stranky. Nékteré pretrvavaji i v soucasnych produktech, napt. validni stranka ulozZena
standardnim zptsobem v Internet Exploreru (verze 6.0 s nejnovejSimi zaplatami; prosinec 2003) je
na lokalnim disku nevalidni, protoze zmizi vybrané koncové tagy, atd.
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S vyvojem moznosti sité¢ internetu zacal vznikat pozadavek na zménu trendu. Po serverech
internetu se lze pohybovat po rtiznych dalSich protokolech (WAP) pomoci riznych zatizeni (napf.
mobilni telefon). Zde je vyhodné, aby data byla ulozena odd€len¢ od formatovani. Tato zatfizeni
pochopitelné umi zpracovat i HTML, ale z divodu omezenych HW prostedkt potiebuji dodrzovat
néjakou zdvaznou normu. Tento fakt vedl k znovuobjeveni jazyka XML a ustanoveni norem jazyka
XHTML, ktery vychazi z normy HTML 4.0, ale pfisn¢ vyzaduje, aby byla stranka validni. Dnes
existuje prechodna norma HTML 4.01 a podle restrikci rozdélené normy XHTML ve verzich 1.0 a
1.1 a mutaci Strict, Transitional a Frameset.

Druhym aspektem je pozadavek na strojové zpracovani HTML stranek. Pravé nedodrzovani
norem je problém, se kterym se potykaji stroje indexujici obsah stranek. NedodrZzenim norem
vznikéd neurcitost obsahu, nemoznost pfimé transformace na jiné formaty (napf. odstranéni
formatovani a nasledna extrakce dat). Problém je i pouzivani kontextovych znacek namisto znacek
formatovacich (tabulkovy layout).

Pravé vyhledavace se stavaji diitvodem (vedle vySe zminénych), pro¢ je dokumenty vhodné
psat Citelné nejen pro ¢lovéka, ale i pro stroj. Vyhledavace nyni zacinaji penalizovat nevalidni
HTML stranky [12], tim se propadaji stranky s kvalitnim obsahem ale nevalidni strukturou do nizsi
pozice. To se zpétné dotyka majitell stranek a proto pozaduji nové stranky validni.

Filtr pro HTML

Nejjednodussim zplisobem, jak HTML stranku pfevést do XML, je XSLT transformace.
Tento zpisob nelze prakticky vyuzit, z textu vyse vyplyva, ze znaéné mnozstvi stranek neni validni
a zadny vyhledévac si nemuze dovolit takové procento stranek neindexovat.

Odbocme jesté ke zpisobu analyzovani HTML stranky, mizeme pouZzit XSLT procesor nebo
SAX parser. XSLT procesor by vyhovoval pro vétSinu stranek (maly rozsah dokumentu), SAX je
obecnéjsi a jeho implementace je jednodussi. Obé dvé technologie ale vyZaduji validni vstup.

Co tedy s nevalidnimi strankami? Prvni moZnost je validace a provedeni nastinéné
transformace. Validace je pomérné narocny proces, nastroje pro validaci jsou vétSinou komercni a
vyzaduji apriorné€ zadané informace (GNU nastroj tidy). Druhou cestou je pouZiti analyzatoru, ktery
umoznuje analyzovat i nevalidni stranky. Standardné dodavany a pouzivany xmllib tuto moznost
nepodporuje.

Pro aplikaci byl napsédn prazdny objektovy SAX analyzator véetné¢ podplrnych moduli
(oSetfeni ruznych typt vstupit), ktery umoznuje parsovat i XML nevalidni dokumenty bez zaruky,
ze vystup parseru je XML validni. Validitu vystupu je nutné zarucit nativnim kédem, ktery bude
nevalidnim dokumentem generovanymi udéalostmi generovat XML validni vystup.

Vedle problematiky chybéjicich koncovych tagh (kterou z principu SAX parseru nelze
odstranit) je nutné feSit chyby v zapisu atributli a jejich hodnot. Zpravidla se jednd po dva
problémy.

o Absence hodnoty Za jménem atributu neni znak = a hodnota (tento problém vychazi z
norem HTML 3.2 a niZ§ich). Re$enim je oprava na stavajici normu, kdy se v tomto piipads
pouzije pro hodnotu shodny fetézec jako pro atribut, tedy pocatecni tag <option value="1"
selected> je pfeveden na <option value="1" selected="selected">.

« Absence uvozeni hodnoty Hodnota atributu neni uvozena jednoduchymi (apostrofy) nebo
dvojitymi uvozovkami. Tuto vlastnost podporoval vyse citovany komercni prohlize¢. Zde
ponechédme feSeni, které bylo akceptovano prohlizecem, tedy jako hodnota je uvazovéna
posloupnost znakli mezi rovnitkem a prvnim bilym znakem.

Vyse zminéné problémy vypadaji na prvni pohled trivialng, ale jedna se o zejména na ladéni
naro¢nou implementaci, uvazime-li mozné kombinace.

Samotny filtr HTML stranek pfedstavuje objekt zdédény z objektu SAX parseru. Vystupni
XML dokument je generovan jak koncovymi, tak pocateCnimi tagy (v piipad¢, ze koncovy tag
chybi a nasledujici pocatecni tag neodpovida kontextu). Takto navrZzend implementace neuvazuje
vnofeni identickych elementd, i kdyz norma tento aspekt umoziuje (napf. u tagu <div> norma
vnoieni povoluje, u tagu <p> nikoli).
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Hlavnim tkolem je rozdélit obsah HTML stranky na casti a analyzovat linky. Podle tagi
zadanych v oSetfeni udalosti SAX parseru (tagy pro nadpis, odstavec, tabulku) je stranka rozdélena
do blokt. Pokud typ dvou po sobé nasledujicich blokti je shodny, dojde ke spojeni téchto blok.

Dal$im zamétenim je analyza linkii. Relativni linky je nutné prevést na absolutni, bud’ pomoci
aktualni URL nebo pomoci specifikované jiné URL adresy (element <base>). Po pfevedeni je nutné
testovat, zda-li nelze vytvofenou adresu zkratit, nékdy miize byt uvedena znacka pro ndvrat do
nadiazeného adresate uprostied linku (napt. http:/server/dir1/../dir2/soubor).

Filtr musi nékteré informace (z elementu <head>) ulozit pfed samotny XML dokument, ale
nckteré¢ 1 do XML dokumentu. To je vyfeseno ptes buffer, pokud neni instanciovan XML vystup,
vSechny vystupy do XML dokumentu se ukladaji do paméti a do XML dokumentu jsou ulozeny az
v okamziku, kdy je vystupni objekt instaciovan.

5.1.f Ostatni filtry

Pro ucely systému byly jesté¢ implementovany filtry pro prosty text (text/plain) a pro PDF
format (application/pdf).

5.1.g Omezeni filtra

V tomto odstavci diskutujme zndmé problémy souvisejici s problematikou filtra.

o Nezadanym kédovani Tyka se vSech filtrii, které pracuji s textovymi formaty. U nékterych
formath (HTML) mtze byt kodovani explicitné definovano, u starSich ceskych webi
(psanych pievazné v kodovani windows-1250) tomu tak ale nebyva. ReSenim je pouZiti
defaultni hodnoty. To ovSem ptredpokladd apriorni informace o strance, které systém
neuvazuje. Alternativnim feSenim je automatickd detekce kddovani, podle zkuSenosti [4] je
velmi nespolehliva. Stranky neprojdou vstupni validaci (ty vyzaduji informaci o kédovani) a
tedy nebudou zaindexovany.

o Chybna identifikace typu obsahu U filtru prosty text je problém se spravnou identifikaci
typu obsahu. Pokud webovy server odpovida na pozadavek o soubor s neznamou piiponou,
vraci defaultni hodnotu typu obsahu. Ta byva nastavena pravé na typ text/plain. Prikladem
jsou externi funkce pro program Matlab, tzn. m-file a nékteré méné znamé koncovky.
Céstenym fesenim je analyza p¥ipon souboru.

5.2 Volani funkci crawleru

Zde uvedeme syntax volani funkci popsanych v piedchozim odstavci. VSechny dotazy jsou
definovany v ramci balicku downloader.

Kompletni ptikaz pro stazeni a naslednou indexaci odpovidad dotazu, ktery se sklada ze kopie
z cache webovych stranek, downloadu (resp. aktualizace) stranek z webového serveru, ulozeni
aktualizovanych soubori do cache, transformace URL/URI adres a vlastni indexace. Jednotlivé
¢asti na sebe navazuji, nékteré lze vynechat.

5.2.a Kopie stranek z cache

Pokud jiz stranky byly jednou zpracovany a byly ulozeny v cache stranek, je vhodné je pred
novym stazenim nacist do pracovniho prostoru dotazu. Tim zaru¢ime, ze nebudeme znovu stahovat
a indexovat stranky, které se od posledniho stazeni nezménily (zména stranek je definovéana jako

zména atributu Last-Modified v HTTP hlavi¢ce nebo jeho neuvedeni u dynamicky generovanych
stranek).
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Popis syntaxe

downloader: <copyfromcache><domain>domain</domain> [<domain>...</domain> [...]]</copyfromcache>

VSechny stranky, které odpovidaji v elementech <domain> zadanym doménam, budou
zkopirovany do pracovniho prostoru dotazu. Domén lze v rdmci jednoho dotazu uvést vice.
Absence domény v cache nezplsobi chybu, takova doména je ignorovana.

Ukazka

Zkopiruj do pracovniho prostoru dotazu stranky z domény dce.felk.cvut.cz.
downloader: <copyfromcache><domain>dce.felk.cvut.cz</domain></copyfromcache>

5.2.b Stazeni stranek

Pro dal$i zpracovani stdhneme stranky do pracovniho prostoru dotazu. Je-li pfed staZzenim
provedena kopie z cache stranek, jedna se o aktualizaci.

Popis syntaxe
downloader: <download maxlevel="@maxlevel"><url>url</url> [<url>...</url> [...]]</download>

Atribut @maxlevel udava maximalni hloubku stazeni stranek. Vnofeny element <url>
specifikuje URL adresu (je ale vhodnéjsi pouzit URI adresu) uvodni stranky. Adresa je uvedena bez

oznaceni protokolu. V ramci jednoho piikazu download miize byt stahovano vice tivodnich stranek.

Ukazka

Dotaz pro stazeni stranek do urovné 3 z katedralniho webu http://dce.felk.cvut.cz
downloader: <download maxlevel="3"><url>dce.felk.cvut.cz/pub/index.php</url></download>

Poznamky
Jedna-li se o aktualizaci, stazeni stranek probiha jen v rdmci zadanych domén.
5.2.c Kopie stranek do cache

Jak jiz bylo uvedeno v odstavci 5.2.a, je vhodné udrzovat cache stranek. Nasledujici dotaz
provede zkopirovani stranek z pracovniho prostoru dotazu do cache stranek

Popis syntaxe
downloader: <copytocache/>
Element nema zadné atributy.

5.2.d Transformace adres

Podle odstavce 5.1.b definujme pravidla pro transformaci URL adres na URI adresy. Pravidla
typu redirect provadi pfesmérovani, pravidlo typu varlist pak vycet ptipustnych parametru.
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Popis syntaxe

downloader: <urltransform>
<redirect base="@base">uri</redirect> [...]
<varlist base="@base">
[<var name="@name1"/>]
[<var name="@name2"> <value>val1</value> [<value>valn</value>]</var>]
[<var name="@name3">optional</var>]

[.-]

</varlist>

</urltransform>

Atribut @base udava URL (URI) adresu stranky, které se transformace tyka.

U pravidla typu redirect probiha pfesmérovani z URL adresy zadané atributem @base na
URL adresu zadanou hodnotou elementu. Pravidel mize byt uvedeno v ramci jednoho dotazu vice.

Pravidlo varlist podle citovaného odstavce pokryva 3 alternativy. Prvni, parametr @name1
musi byt u URL adresy odpovidajici skriptu @base uveden, miize nabyvat libovolné hodnoty.
Druha alternativa, parametr @name2 musi byt uveden a musi nabyvat hodnot zadanych v
elementech value, tedy 'vall' az 'valn'. Posledni alternativou je nepovinny vyskyt parametru
@name3.

Pouzije-li se dotaz urltransform bez dalSich elementt, provede se jen sefazeni parametru URL
adres podle abecedy.

Ukazka

V ramci katedralniho webu http://dce.felk.cvut.cz/pub proved presmérovani ze zadané URL
adresy (kterd je dle 5.1.a automaticky doplnéna na index.html) na index.php a pro tento skript
definuj pravidla tak, Ze parametr idpage je povinny, nabyvajici libovolné hodnoty, povinny
parametr language nabyvajici hodnot en a cz a parametr version, ktery musi byt roven hodnoté¢ 1
(parametr udava, zda-li se jednd o textovou nebo grafickou verzi stranek). Volitelnym parametrem

je parametr include, ktery specifikuje pfip. externi skripty
downloader: <urltransform>
<redirect base="dce.felk.cvut.cz/pub/index.html">dce.felk.cvut.cz/pub/index.php</redirect>
<varlist base="dce.felk.cvut.cz/pub/index.php">
<var name="idpage"/>
<var name="language"> <value>cz</value><value>en</value></var>
<var name="version"> <value>1</value></var>
<var name="include">optional</var>
</varlist>
</urltransform>

Tento ptiklad u URI adres provede
.../index.php?idpage=1&language=cz&version=1 vyhovuje, bude ponechéna.
.../index.php?idpage=1&language=us&version=1 bude oznaCena jako ignorovana
(neplatna hodnota parametru language).
.../index.php?idpage=1&language=cz rovéz ignorovana (chybg&jici parametr version).
.../index.php?idpage=1&language=cz&version=1&menu=12 bude piesmérovana do
stranky .../index.php?idpage=1&language=cz&version=1 (parametr menu je ignorovan).

Poznamky

Diskutujme posledni ptipad z ptikladu, kdy parametr menu neni uveden v seznamu. Pak
strance s URL bez tohoto parametru odpovidaji URL se shodnymi hodnotami parametrti, ale bez
parametru menu. Problém nastava v ptipadé, kdy parametr ovliviluje obsah stranky (tj. stranky
nejsou shodné). V tomto piipadé bude naindexovana libovolna stranka odpovidajici kombinaci v
seznamu zadanych parametri.

Jako sekundarni vystup dotazu je orientacni pocet soubort, které se budou indexovat.
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5.2.e Crawlerizace a indexace

Posledni casti je transformace stranek stazenych do pracovniho prostoru dotazu. Dotaz
orienta¢né spocte pocet stranek, které¢ se budou indexovat, tento krok je pfeskocen v piipadé, kdy
byla provedena trasformace URL adres (kdy je pocet souborti pocitan). Stranky se prochazi
hierarchicky od zadané stranky (stranek), kazda stranka s novéjsim datem, nez ktery je ulozen v
databazi, se zcrawlerizuje a pro kazdou hloubku se vytvoti SQL dotaz, ktery se nasledné provede.
Pokud stranka je oznacena jako ignorovand, uloZi se tato informace do databaze.

Popis syntaxe

downloader: <crawler mode="@mode"><url>url</url>.... </crawler>

Pomoci atributu @mode lze specifikovat, které vlastnosti stranek se budou ukladat. Kazdému
modu odpovida soubor v konfiguraénim adresafi systému, v adresafi crawler. Atribut mtize nabyvat
hodnot basic (titulek stranky a odkazy), full (plna indexace obsahu a odkazi) a benchmark (plna
indexace obsahu a odkazl s ¢asovymi znackami v logu).

V elementu <crawler> je nutné do elementu <url> zadat URI (ve tvaru, jaky vraci piipadna
transformace nebo ve tvaru, v jakém bylo zadano v dotazu download, sekce 5.2.b), jednu nebo vice
adres. Adresa je uvedena bez protokolu.

Ukazka

Crawlerizujme a indexujme stranky katedralniho webu.
downloader: <crawler mode="full"><url>dce.felk.cvut.cz/pub/index.php</url></crawler>

Poznamky

V pftipad¢, ze pouzivame transformaci URL adres a uzivame filtru parametr, je pti zadavani
adres nutné zvolit takovou URL adresu, ktera neni ignorovand. V opa¢ném piipadé€ neni indexovana
zadna stranka, zadana stranka je oznaCena jako ignorovand a protoze ignorovanad stranka nema
zadné informace o odkazech, je tato stranka i strankou posledni.

5.2.f Priklad pouziti

V predchozich odstavcich byla definovana syntaxe jednotlivych dotazi. Vytvoime nyni dotaz,
ktery zaSleme systému ke zpracovani. Dotaz provede aktualizaci stranek Katedry fidici techniky
(http://dce.felk.cvut.cz) a Katedry kybernetiky (http://cyber.felk.cvut.cz) a to do hloubky 4. U prvni

Jjmenované katedry navic provede omezeni na parametry. Oba weby budou plné zaindexovény.
downloader:  <copyfromcache>
<domain>dce.felk.cvut.cz</domain><domain>cyber.felk.cvut.cz</domain>
</copyfromcache>
<download maxlevel="4">
<url>dce.felk.cvut.cz/pub/index.php</url><url>cyber.felk.cvut.cz/index.html</url>
</download>
<urltransform>
<redirect base="dce.felk.cvut.cz/pub/index.html">dce.felk.cvut.cz/pub/index.php</redirect>
<varlist base="dce.felk.cvut.cz/pub/index.php">
<var name="idpage"/>
<var name="language"> <value>cz</value><value>en</value></var>
<var name="version"> <value>1</value></var>
<var name="include">optional</var>
</varlist>
</urltransform>
<crawler mode="full">
<url>dce.felk.cvut.cz/pub/index.php</url>
<url>cyber.felk.cvut.cz/index.html</url>
</crawler>
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5.3 Casova optimalizace

Béhem vyvoje systému doslo k ¢asové optimalizaci SQL dotazli. Zasadnim poznatkem, ktery
neni uveden v dokumentaci databdzového systému [5], je Casova optimalizace pii volani funkce v
podmince WHERE. Velmi c¢astou konstrukci u SQL dotazli byla podminka na shodnost hodnoty
identifikatoru s hodnotou vracenou index vracejici funkci, tedy napt. WHERE id_file =
indexoffile('urladresa’);. A¢ funkce vraci na zdznam nezavislou hodnotu, je volana pro kazdy zaznam.
Uvazime-li, ze funkce ve svém téle provadi SELECT, pak testovani kazdého zdznamu odpovida
jednomu SELECTu. ReSenim je pouziti vnofeného SELECTu, tj. konstrukci WHERE id_file =
(SELECT indexoffile('urladresa’));. Touto zménou Ize docilit velmi znatelného zrychleni.

6 Dalsi implementované funkce

Popis implementovanych balicku, dotazii téchto balickii a algoritmii zpracovavajicich tyto dotazy.

Neni-li uvedeno jinak, dotazy jsou implementovany v balicku Downloader. Popis generovani
map a fulltextového vyhledavani jsou uvedeny u popisu webového rozhrani [4] .

Balicek Downloader sdruzuje dotazy tykajici se ziskavani vstupnich dat pro dalsi balicky.
Balicek obsahuje vedle dotazi uvedenych v ptedchozi kapitole i dotazy pro nasledné zpracovani
informaci a dotazy pro ohybani slov.

Balicek Sengine obsahuje dotazy na praci s fulltextovymi daty, pfedev§im na vyhledavani.
Vyjma niZe uvedeného dotazu jsou popsany u webového rozhrani.

Bali¢ek Mapgenerator je balicek pro generovani map. Popis balicku je opét uveden u
webového rozhrani.

6.1 Ohybani slov

Dotaz wordfigure

Dotaz wordfigure prohledava seznam slov koncici zadanou posloupnosti znakii (koncovkou),
ktera nemaji vyplnény atribut udavajici zakladni tvar slova, ale maji povolienu jeho automatickou
detekci. Testuje, zda-1i neexistuje zdznam o slové bez této koncovky (pfip. bez této koncovky, ale s
explicitné¢ definovanou zakladni koncovkou). Existuje-li, je u tohoto zaznamu modifikovano
identifika¢ni ¢islo zakladniho tvaru slova.

Popis syntaxe
downloader:<wordfigure extension="@extension" [basicextension="@baseextension"] />

Dotaz vyhleda vSechna slova konéici na koncovku @extension a slova zac¢inajicich shodnym
zakladem (pfip. zéklad rozsifeny o zakladni koncovku @baseextension). U kazdé takové dvojice
nastavi u slova s piiponou identifikator zékladniho tvaru slova na nalezené slovo.

Teorie

Pro zjednoduseni vykladu definujme mnozinu vSech slov W, symbol (z,k), ktery reprezentuje
slovo se zakladem z a koncovkou k.

Ohebna slova (slova ptibuzného charakteru) maji u pravidelnych slov shodny zéklad slova a
1181 se pouze koncovkou. Nekterd slova mohou mit zdkladni tvar se zékladni koncovkou, pak pfti
porovnavani musime tuto koncovku uvazovat.
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Vytvoime tedy dvojice slov [w1,wo], w12 €W, kde w1 = (z,k1) a w2 = (z,ko) (slovo ma v zakladnim
tvaru koncovku) nebo w; = z (zdklad slova odpovida slovu v zédkladnim tvaru).

Algoritmus pak pro vSechny tyto dvojice nastavi u slova wq identifikator zdkladniho tvaru na
Wa.

Nékteré dvojice slov ovsem vyznamoveé neodpovidaji, odpovidaji pouze tvarem. U takovych
slov w1 je nutné automatické zjistovani zakladniho tvaru zakazat.

Implementace

Popsany algoritmus na Grovni databdze zpracovava funkce text wordwithextension (text,text).
Podle nutnosti zpracovavat navic zékladni pfiponu se algoritmus z divodu casové optimalizace
(operace s pridavanou zakladni pfiponou je pomalejsi) déli do dvou vétvi. Vstupni slova s hledanou
pfiponou musi mit identifikator zdkladniho tvaru nevyplnény a musi mit povolenu automatickou
detekci.

Pro vSechna slova splilujici vySe popsany test je u slova v rozSifeném tvaru nastaveno
identifikacni ¢islo zakladniho tvaru.

Funkce text wordwithextension (text,text)

CREATE FUNCTION wordwithextension (text,text) RETURNS text AS '
DECLARE

ext_find ALIAS FOR $1;

ext_bas ALIAS FOR $2;

lext_bas integer;

lext_find integer;

row RECORD;

cnt integer;
ret text;
BEGIN

lext_bas:=length(ext_bas);
lext_find:=length(ext_find);
cnt:=0;

IF ext_bas IS NOT NULL THEN
FOR row IN SELECT basic.id_word AS basic, extend.id_word AS extend
FROM word basic JOIN word extend ON substring (basic.word, 1,length(basic.word)-lext_bas) || ext_find = extend.word
WHERE

basic.id_word IN (SELECT id_word from word WHERE substring (word,length(word)-lext_bas+1,lext_bas)=ext_bas)
AND extend.id_basicword IS NULL

LOOP
UPDATE word SET id_basicword=row.basic WHERE id_word=row.extend;
cnt:=cnt+1;
END LOOP;
ret:= " basictype=""|| ext_bas;
ELSE

FOR row IN SELECT basic.id_word AS basic, extend.id_word AS extend
FROM word basic JOIN word extend ON basic.word || ext_find = extend.word
WHERE extend.id_basicword IS NULL

LOOP
UPDATE word SET id_basicword=row.basic WHERE id_word=row.extend;
cnt:=cnt+1;

END LOOP;

ret:="";

END IF;
RETURN "<extension type=""||ext_find||ret||"™ count=""|| cnt ||""/>";
END;' LANGUAGE 'plpgsql’;

Poznamky
Z takto navrzenych podminek pro algoritmus vyplyva, ze neuvazujeme hierarchii zakladt
slov, uvazujeme jeden zaklad pro vSechna odvozena slova.

Pro vytvoteni pravidel pro vSechny koncovky dané¢ho jazyka byla implementovana untilita
ispell2query, ktera ze zadaného konfigura¢niho souboru jazyka pro program Ispell (GNU nastroj)
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vykopiruje pravidla a pfevede je do dotazu pro navrzeny systém.
6.2 Page Rank

Vypocet PageRanku.

PageRank je numerickéd hodnota [3], kterd udava kritérium kvality obsahu souboru na zakladé¢
odkazii na tento soubor a PageRanki téchto souborti.

Popis syntaxe
downloader:<pagerank [coeficient="@coeficient"] />

Dotaz provede jeden interakéni krok vypoctu hodnoty PageRanku. Koeficient je zadan
pomoci atributu @coeficient, neni-li zadan, uvazuje se hodnota koeficientu podle 0.85.

Teorie

Definujme vypocet PageRanku. PageRank souboru je hodnota odvozena z hodnot PageRankt
vSech soubord, které na dany soubor ukazuji, délenych poctem soubort, na které tyto soubory
ukazuji. Neni-li hodnota PageRanku specifikovana, 1ze zvolit libovolné realné ¢islo.

U algoritmu vypoctu PageRanku definujeme koeficient, ktery udava pomér mezi statickou a
okolim ovlivnitelnou ¢asti PageRanku. Definujme tedy PageRank.

M¢jme mnozinu stranek P a orientovany graf G uspofadavajici tuto mnozinu tak, Ze
hypertextovému odkazu ze stranky ps na stranku p2 odpovida orientovand hrana grafu G. Pak
hodnotu PageRanku stranky pi oznac¢enou PR(pi) vypocteme podle vzorce

PR(p;)=(~d)+d) PR, (p,),
kde d je koeficient, p; jsou stranky, které maji orientovanou hranu smétujici do uzlu stranky pi.
Symbol PRy(p;) pfedstavuje hodnotu PageRanku stranky PR(p) délenou poétem hran z uzlu p;
vystupujicich. Neni-li hodnota PR(p;) dosud definovana, je nastavena na pevné libovolné ¢islo (napf.
1).

Primérna hodnota PageRanku pocitand ptes vSechny soubory konverguje v interakénich
krocich k 1. Aby pribéh konvergence byl optimalni, je doporuc¢eno volit hodnotu koeficientu d
0.85.

Zékladni myslenkou algoritmu je, Ze na dobry obsah existuje vétSi mnozstvi (nezavislych)
linkti a Ze soubory s dobrym obsahem budou odkazovat na jiné soubory s dobrym obsahem.
Soubory, které ukazuji na jiné soubory, rozdrobi rovnomérné své piispévky k PageRankiim
soubort, na které ukazuji.

Algoritmus PageRanku poprvé uzil Google [12], dnes existuje spousta algoritmli zaloZzenych
na tomto pavodnim algoritmu. Existuje n¢kolik zplsobi, jak Ize podmnoZzinu soubort zvyhodnit
nad ostatnimi (link farmy), vétSina implementaci PageRanku se témto praktikam brani a pokutuje
tyto stranky. Tyto techniky uz jsou nad ramec této prace.

Protoze hodnota PageRanku je velmi diilezitd pro potadi souborii vracenych fulltextovym
strojem, jsou konkrétni implementace algoritmli pfedmétem obchodnich tajemstvi. Proto je v
systému implementovana pouze zdkladni verze PageRanku plné postacujici pro tyto ucely.

Z vyse uvedeného také vyplyva, Ze poradi souborti vracenych externim fulltextovym strojem
spiSe zavisi na hodnoté¢ PageRanku nez na mife splnéni specifikovaného dotazu. To byl jeden z
davodui vytvoreni vlastni fulltextové baze dat.
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Implementace

Aktualizace hodnot PageRanku cela probihéd na strané databaze, je implementovana pomoci
databazové funkce float pagerank(integer,float). Tato funkce vypocte novou hodnotu PageRanku
stranky dané prvnim parametrem, druhy parametr je hodnota koeficientu d. Vypocet probiha podle

vzorce uvedeného v teoretické Casti.
Funkce float pagerank(integer,float)

CREATE FUNCTION urlpagerank(integer,float) RETURNS float AS '
SELECT (1 - $2) + $2*SUM(CASE WHEN sourcefile.pagerank IS NULL THEN 1 ELSE sourcefile.pagerank END

/(SELECT count(*) FROM link WHERE id_linksource=sourcefile.id_file))

FROM file file JOIN link ON id_linktarget=file.id_file JOIN file sourcefile ON id_linksource=sourcefile.id_file WHERE file.id_file= $1;
'LANGUAGE 'sql';

6.3 Word prefix

Pro dal$i analyzy je vhodné zjistit Cetnost vyskytu slov v nejblizSim okoli slova. Toho lze
vyuzit pfi strukturializaci vysledku. Uved'me modelovy ptiklad z kapitoly 1.2.1, kdy hleddme slovo
systtm, a na zaklad¢ analyzy vyskytu slov v okoli tohoto slova rozdélime stranky vracené
fulltextovym strojem na stranky, které navic obsahuji i slovo dynamicky, a nebo slovo staticky. To
vede na informaéni mapu na zékladé obsahu.

Dotaz pro ¢etnost vyskytu slov v okoli slova je implementovan v ramci balicku Sengine.

Popis syntaxe

sengine:<wordprefix between="@between">word<wordprefix>

Dotaz vrati seznam slov doplnény o relevanci, ktery se vyskytuje v maximalni vzdalenosti
dané atributem @between od slova uvedeném v elementu. Relevance je vypoctena jako soucet
inverznich hodnot vzdélenosti od zadan¢ho slova.

Teorie

Z fulltextové baze dat vyber takové dvojice slov [w,wi], kde w je slovo podrobené analyze a w;
jsou slova, kterd jsou v zaznamech fulltextové baze vzdalena nanejvyse o vzdalenost m (parametr
@between). Nejsou-li slova v zakladnim tvaru, jsou na néj prevedena. Vzdalenost L(w,wi) definujeme
jako pocet slov mezi slovy W a w; zvétSeny o jedna.

Vysledkem dotazu je mnozina dvojic [wi,R(wi)], kde R(wi) je relevance. Dle pfedchoziho textu

ROw)=Y ——

L(w,w,
Implementace

Dotaz je implementovan pomoci tabulkové funkce fulltextwordprefix, ktera vrati v teoretické
casti popsany vysledek, ktery je preveden do formatu XML.
Funkce setof(int4, numeric) fulltextprefixword(integer,integer)

CREATE FUNCTION fulltextprefixword(integer,integer) RETURNS SETOF RECORD AS 'SELECT
CASE WHEN word.id_basicword IS NULL THEN word.id_word ELSE word.id_basicword END AS returnid,
SUM(1.0/abs(basicword.position-prefword.position)) as relevancy
FROM fulltextsearchword($1, true,~1) basicword
JOIN fulltextindex prefword ON basicword.id_block=prefword.id_block AND abs(basicword.position-prefword.position) < $2 AND
basicword.position<>prefword.position
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LEFT JOIN word word ON prefword.id_word=word.id_word
GROUP BY returnid;' LANGUAGE 'sql';

Ukazka

V kapitole 5.2.f je uveden dotaz pro aktualizaci stranek Katedry fidici techniky a kybernetiky.

Nyni najdeme prefixy slova katedra do maximalni vzdalenosti 5.
sengine:<wordprefix between="5">katedra<wordprefix>

Dle oc¢ekavani dataz vratil slova fidici, kybernetika a technika. (slova jsou v zéakladnim tvaru).

6.4 Cleaner

ProtoZze se béhem provozu hromadi data jak v docasnych pracovnich adreséfich, tak v
databazi (napt. chybova hlaseni), je vhodné tato data priabézné¢ mazat. K tomu slouzi dotaz cleaner,
ktery odstrani veskerd docasna jiz nepotiebna data, kterd jsou star$i nezli ¢as posledniho spusténi
dotazu.

Teorie

Kazdy dotaz si v adresafi do pracovnich adresaiti vytvoii soubory, které jsou pro vypocet
potfebné. Po ukonceni dotazu jsou tyto soubory v pracovnim adresafi ponechany, coz prakticky
umoznuje administratorovi (obecné uzivateli s piistupem k souborovému systému) zpetnou analyzu
dotazu z logovacich souborti.

Naopak ve fronté dotazii se hromadi zaznamy s vysledky piimych dotazi (neuloZenych v
cache dotazil) a dotazy, které skocily chybovym stavem. To vede k prochazeni vice zdznami, nezli
je bezpodminééné nutné.

Na stran¢ druhé potfebujeme uchovat dostatecné dlouhou historii dotazi (aby se uzivatel
dozvédél, Ze jim volany dotaz byl ukonéen chybovym stavem). ReSenim je mazani jen téch dat,
ktera odpovidaji dob€ pted poslednim volani mazaciho dotazu.

Popis syntaxe
downloader:<cleaner/>
Dotaz nema zadné parametry.

Poznamky

Z vySe uvedeného je patrné, Ze dotaz je navrZen na pouziti jako periodicky se aktualizujici.
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7 Zavér, benchmarky

V posledni kapitole je zrekapitulovan rozsah implementace systému, diskutovany vlastnosti a
prezentovany vysledky pomoci bechmarku na testovanych strojich.

Protoze vyznamnou ¢ast tvofi dotazy vytvofené v navazujici diplomové praci [4], byl systém
navrzen jako modulérni, coz se v praxi osvéd¢ilo. Tato prace zajiStuje stazeni a analyzu stranek,
dotazy jsou implementovany v balicku Downloader (funkce popsany v kapitole 5 a 6) a vybrané
dotazy v jinych bali¢cich (vzhledem k podobné funkcionalit€). Dal§im aspektem je jednoducha
konfigurovatelnost systému, které bylo vyuzito v zavéru prace, kdy bylo potieba pfidat moznost
apriorni informace o struktufe katedralniho webu, protoze nékteré stranky se diky riznym URI
objevovaly vicekrat.

7.1 Stranky Katedry ridici techniky

Dle zadani systém musi umét vytvorit mapu katedralniho webu. Webové stranky Katedry
fidici techniky strukturou patii k velmi sloZitym. Jsou plné dynamicky generované, navic se
rozpadaji v ramci predméti vypsanych katedrou na podweby. Obsahuji textovou a grafickou verzi a
¢eskou a anglickou mutaci stranek, pfi¢emz vztah mezi mutacemi neni trividlni (napf. v jednom
jazyce mize byt stranka HTML dokumentem a v druhé PDF). Indexaci ztézuje 1 fakt, Ze nckteré
hodnoty parametrt skripti primarné neovliviiuji obsah (napt. podmenu v textové verzi).

Z vyse uvedenych piikladi byl ve finalni fazi vytvofen dotaz na pravidlovou transformaci
URL adres, pomoci kterého byly nezadouci vlivy potladeny. S pravidly byl sezndmen 1 webmaster
katedry, ktery pravdépodobné bude v budoucnu systém spravovat.

Systém byl pouZit i béhem restrukturalizace katedralnich stranek, kdy pomohl analyzovat
neplatné odkazy.

Jedinym pretrvavajicim problémem indexace katedralniho webu je absence atributu, ktery
udéava posledni zménu obsahu stranky. Ten standardné neni u zaddnych dynamicky generovanych
stranek, ale tam, kde je to mozné, je vhodné jej explicitné uvést. Absence tohoto atributu zpisobuje,
ze se béhem aktualizace indexuje celd dynamicky generovana ¢ast webu znovu.

Nékteré nejednoznacnosti, které byly na katedralni webu systémem objeveny, byly opraveny
(autor byl soucasti tymu webmastera).

V ptiloze D je uvedena hierarchickd mapa webovych stranek Katedry fidici techniky ziskana
pomoci dat z této prace. Mapu vygeneroval systém ve webovém rozhrani [4].

7.2 Benchmarky

Systém byl testovan na nékolika strojich a n€kolika linuxovych systémech. Na vSech
konfiguraci se ukézal funkéni.

Test probihal na téchto pocitacich:

« Pentium, 75MHz; 24MB RAM; Red Hat 7.3

o Pentium II, 330MHz; 128MB RAM; SuSE Linux 8.1

o Athlon, 1IGHz; 256MB RAM, DDR 133MHz; SuSE Linux 9.0
« Pentium 4, 2.4 GHz; 1024MB RAM, DDR; Mandrake

Predmétem testu byla crawlerizace a indexace stranek Katedry fidici techniky na vsech
uvedenych strojich. Pro prezentaci benchmarki byl vybran tteti stroj, Athlon 1GHz.

Na grafu 7.1 je uveden prabéh poméru stranek podle jejich statusu. Z obrazku je vidét nartist
poctu registrovanych stranek. Pocet ignorovanych stranek se od urcité hranice dale nezvétsuje,
jedna se o textové verze dynamicky generovanych stranek. Na katedralnim webu je i nékolik
nenaindexovatelnych stranek, pravdépodobna pficina byla popsana v kapitole 5.1.g.
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Stranek
typu

40007 [l 'gnorovane

3750 | chybne

3500 - | [l Registrované
[l Indexovane

3250+

Indexovanvch stranek

Obr 7.1. Prubéh poméru stranek podle jejich statusu.

Graf 7.2 ukazuje vyvoj celkového poctu slov a poméru jedinecnych slov k této veli¢ing. Z
grafu je patrné, Ze jednotlivé stranky obsahuji rtizny pocet slov, v opacném piipadé by byl narist
linedrni. Zajimavy je vyvoj poméru jedine¢nych slov k poctu slov indexovanych, dle pfedpokladu
se slova velmi Casto opakuji a pomér stale klesa. Opaény trend by nastal pfi indexovani stranek
napsanych v jazyce, jehoz slova zatim indexovana nebyla.
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Obr 7.2. Pocet naindexovanych slov a pomér jedine¢nych ku indexovanych v zavislosti
na poctu naindexovanych stranek.
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Pro analyzu linkd je dulezity vyvoj jejich poétu v zavislosti na poc¢tu indexovanych a
nahranych stranek. Pfiblizn¢ linearné rostouci prub¢h je zobrazen v grafu 7.3. U urCovani vypocetni
slozitosti algoritmii pracujici s linky Ize misto poctu linkli pracovat s poctem naindexovanych
stranek.

50000+ Linkd

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000+
10000+

5000

o Stranek
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Obr 7.3. Pocet linku v zavislosti na po¢tu naindexovanych stranek.

Posledni graf (7.4) ukazuje dobu potiebnou na provedeni indexace stranek. Z grafu je patrné
velké zaSumeéni, které je zpusobeno rtiznym aktualnim vytizenim stroje, na stroji bézely jiné
aplikace, byt’ nebyly po dobu testovani vyuzivany. Doba na vytvofeni linku a zaindexovani slova je
vztahnuta na jeden element, v grafu je tedy zobrazena primérna doba potfebna na vlozeni jednoho
Zaznamu.

Dolni mez doby operaci ma linearni charakter. Nejvetsi narast je u doby aktualizace zaznamu
ve fronté, kdy je ukladan udaj o poctu jiz zpracovanych stranek. Tato hodnota bude shodna i pro
ostatni dotazy. Priib¢h ukazuje nutnost pouZiti ¢isticich mechanizmt popsanych v kapitole 6.4.
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Obr 7.4. Bechmark indexace stranek. Doba v ms.
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7.3 Celkové shrnuti

Pouziti systému se v praxi jiz jednou osvéd¢ilo pii restrukturalizaci stranek katedry v zafi
2003. Systém byl navrzen obecng, bchem testovani byly indexovany i1 dal§i weby, statické i
dynamické, v jednom piipad€ i vicejazy¢né (cca 20 jazyktl). Behem testovani nebyly zjistény zadné
nedostatky.

Vétsina testil byla provedena na stroji s procesorem Pentium II s taktovaci frekvenci 333MHz,
operace trvaly del$i dobu, ale vzdy koncily tispéchem. Propojeni databdzového modelu s akéni Casti
(kapitola 4) bylo testovano a ladéno na stroji s procesorem Pentium (takt 75 MHz), opét bez havarii.
Lze tedy usuzovat, Ze systém je dostatecné robustni.

Systém je navrzen i s ohledem na bezpe¢nost, omezuje moznost Gtoku typu pretizeni sluzby
(DoS), na ktery je z principu nachylny. Celkova bezpec¢nost je dana konfigura¢nimi balicky dotazt,
jsou-li vhodné nastavena piistupova prava k dané ¢asti souborového systému, lze systém povazovat
za bezpecny.

7.4 DalSi vyuziti systému

Ptredpoklddd se uvedeni systému do praxe, jind sluzba generovani map pfistupnd pies
serverové feSeni mam neni znama. Pouzitim XML technologie se vyrazné zjednodusuje moZznost
integrace mapy do designu stranek.

Systém bude patrné dale rozsifovan, ve zkratce jmenujme alesponl nékteré moznosti.

o Automatické generovani RSS soubori RSS soubory obsahuji informace o novinkach na
webovych strankach. Pokud budou stranky v systému pravidelné¢ aktualizovany, Ize RSS
soubor automaticky generovat v zadaném c¢asovém intervalu.

o Automaticky katalog Systém obsahuje zakladni nastroje pro vytvofeni automaticky
generovaného katalogu na zéklad€ vyskytu klicovych slov.

o« CRM systém Pti propojeni webového serveru lze plné vyuzit navrzeny CRM blok a
poskytnout majiteli stranek informace o navstévnosti jednotlivych sekci stranek a ptipadné
na zéklad¢ analyz ptizplsobit stranky koncovym uzivatelim.

o Zdroj dat pro dalsi systém Jelikoz komunikace probiha ve formatu XML, je jednoduché
systém piipojit na webové sluzby a poskytovat vysledky dotazl jinym aplikacim.

o Prevod dynamickych strinek na statické VétSina dneSnich vyhleddavach obchazi
dynamické stranky, proto je vhodné je s pouzitim apriorni informace o parametrech prevést
na stranky statické.
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A Instalace

Popis instalace databazového serveru PostGreSQL, XSLT procesoru Sablotron a viastniho systému.

Pro spravnou funkci celého systému je nutné mit nainstalovan databazovy server PostgreSQL
verze 7.3 a vys8i. Server musi byt nainstalovan se v§emi hlavickovymi soubory, protoZe jsou nutné
pfi kompilaci ptidavnych modulli k databazi. Pro konverzi formati XML na jiné je nutné mit
nainstalovan XSLT procesor, v demonstracni instalaci je pouzit Sablotron verze 0.95. Lze pouzit
jakykoli jiny, pak v konfiguracnich souborech nahradime jméno parseru z sabcmd (Sabloton) za
prislusné jiné.

Navod piedpokladé alespon zakladni dovednosti v systému Linux.

A.1 Instalace PostgreSQL

Zde je popsan postup instalace databazového serveru PostgreSQL ze zdrojovych kodu.

Archiv obsahujici zdrojové koédy lze stdhnout ze serveru http://www.postres.org v sekci
download, stahneme aktudlni verzi na lokalni pocitac.

Nejprve se zdrojové kody rozbali do predpfipraveného adresare. Pfed zaCatkem instalace je
doporuceno si precist navod na instalaci (soubor INSTALL) a seznamit se s moznymi rozsifujicimi
nastavenimi (ptikaz ./configure --help).

Nejdiive je potieba zkonfigurovat soubory pro fizeni pribehu kompilace (Makefile) pomoci

piikazu ./configure. Pfiklad mize vypadat nasledovné:
[bash] ./configure --prefix=/usr/local/pgsql --datadir=/data/postgres --enable-nls=cz

Pokud ptikaz prob¢hne bez chybovych hlaSeni, mizeme pokracovat kompilaci aplikace:
[bash] make

Nepovinné mizeme provést kontrolu konfigurace databazového serveru. Otestuji se zdkladni

databazové operace.
[bash] make check

Kompilované ¢asti jsou zkopirovany do zadanych adresari.
[bash] make install

Poslednim krokem souvisejicim s kompilaci je kopie hlavickovych soubort pottebnych pro
dalsi vyvoj.
[bash] make install-all-headers

Nyni je kompilace hotova. Protoze démon databdzového serveru nemize béZet pod
privilegovanym uzivatelem, je nutné zalozit nového uzivatele, pod jehoz privilegii démon pobézi.

Vytvotime tedy ve skupiné¢ daemon uzivatele postgres.
[bash] adduser -g daemon postgres

Nyni pfipravime prostor na ukladani dat. Pfi konfiguraci lze specifikovat adresat, ve kterém

data budou ulozena (--datadir=/data/postgres). Neexistuje-li, vytvotime je;j.
[bash] mkdir /data/postgres

Protoze databazovy server musi byt vlastnikem téchto adresarti, zménime uzivatele.
[bash] chown -R /data/postgres postgres:daemon

Nalogujeme se jako uzivatel postgres.
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[bash] su postgres

Vytvofime primarni databazové struktury pomoci ptikazu initdb.
[bash] /usr/local/pgsql/bin/initdb -D /data/postgres

Nyni je databdzovy server pfipraven ke startu. Spustime jej na pozadi pomoci
[bash] /usr/local/pgsql/bin/postmaster -D /data/postgres &

Nyni mizeme doladit drobnosti. Vystup démonu je vhodné piesmérovat do logovaciho
souboru a je vhodné nastavit inicializaci systému tak, aby se démon databazového serveru spoustél
automaticky pii startu systému.

A.2 Instalace XSLT procesoru

Instalaci XSLT procesoru Sablotron provedeme z RPM bali¢ku se zdrojovymi kody nebo
pifimo ze zdrojovych kodua, které lze najit na http://www.gingerall.com. Celou kompilaci 1ze
uskutecnit pomoci trojice piikazi

[bash] ./configure
[bash] make
[bash] make install

A.3 Instalace systému

Systém je distribuovan jako archiv obsahujici dokumentaci, bashové¢ untility, zdrojové kody a
implicitni nastaveni systému.

Systém je navrzen jako démon bézici pod vlastnim uzivatelem. Uzivatel musi patfit do stejné
skupiny, do jaké patii uzivatel postgres. Nalogujeme se jako privilegovany uzivatel a zalozime
uzivatele pro démona systému.

[bash] adduser -g deamon sengine

Ptihlasime se jako uzivatel sengine a do domovského adresaie rozpakujeme archiv obsahujici
systém.
[bash] su sengine

Nyni z archivu nainstalujeme systém, pokud neni domovsky adresat démona /home/sengine,
je nutné modifikovat ptislusnou volbu v souboru Makefile. Tim zavedeme adresaifovou strukturu s

preddefinovanou konfiguraci, zkompilujeme potiebné néstroje a inicializujeme databazi.
[bash] make install

Nyni mizeme systém spustit, ptip. ukoncit.
[bash] ~/sengine start
[bash] ~/sengine stop
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B Databazové funkce

Systém vyuzivd volani databdzovych funkci napsanych pifimo v jazyce C. Zde jsou
deklarovany.
Funkce psané v jazyce C

CREATE FUNCTION savetofile(text, text) RETURNS bool AS '/home/sengine/lib/xmllize.so' LANGUAGE 'c';
CREATE FUNCTION loadfile(text) RETURNS text AS '/home/sengine/lib/xmllize.so' LANGUAGE 'c';
CREATE FUNCTION filetime(text) RETURNS text AS '/home/sengine/lib/xmllize.so' LANGUAGE 'c';
CREATE FUNCTION xmlselect (text) RETURNS text AS '"home/sengine/lib/xmllize.so' LANGUAGE 'c’;
CREATE FUNCTION sengine() RETURNS bool AS '/home/sengine/lib/sengine.so' LANGUAGE 'c';
CREATE FUNCTION wordsepare(text) RETURNS SETOF RECORD AS 'home/sengine/lib/sengine.so' LANGUAGE 'c';
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