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datovy soubor. Metodu pfistupu k datim je mozné za béhu programu ménit. Nad
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Kapitola1 — Uvod

1.1 Cil

Cilem této bakalatské prace je vytvofit elektronicky cesko-Cinsky a cinsko-Cesky
slovnik, ktery bude pouzitelny jak pro uplného zacléateCnika tak i pro zkusSeného
sinologa. Slovnik musi byt snadno pouzitelny — mélo by byt pfimocaré najit ekvivalent
pro konkrétni slovo, ale zaroven zobrazovat i pfiklady pouziti a gramatické kategorie
danych slov. Navrh slovniku by mél umoznovat snadné rozsifovani, mél by mit pruzny
pristup k datiim, ale zaroven pracovat v redlném case. Nepovinnym cilem je i1 editace

dat slovniku a/nebo vytvareni vlastniho uzivatelského slovniku.

1.2 Motivace

Cil bakalarské prace vychdzi z nedostatku elektronickych ¢esko-Cinskych slovnikl (v
dobé vydani prace nebyl autoru znam zadny). Rovnéz lexikograficka kvalita tiSténych
slovnikii znacné pokulhédvala za pozadavky odborné vetejnosti. V dobé zvySujici se
kulturni a ekonomické duleZitosti Ciny je to zasadni nedostatek. Slovnik byl tedy
navrhovan s tim, aby poskytoval co nejvice informaci, co nejptehlednéjsi formou a aby
obsahoval 1 informace o slohovém zatazeni slova, eventuelné oboru do jakého spada —

pokud se jedna o odborny vyraz.

1.3 Prehled dalSich kapitol

Druha kapitola se zabyva uzivatelskou analyzou a navrhem aplikace. Kapitola obsahuje
funk¢ni a obecné pozadavky s oditvodnénim, zptsoby uziti a plany vyvoje.

Tteti kapitola obsahuje designérskou analyzu a mohla by slouzit 1 jako
programatorska piirucka. Jsou zde popsany jak datovy model tak i dynamické procesy a
klicova rozhodnuti pfi vyvoji aplikace. Konkrétni rozhodnuti dilezitda pro vykon
aplikace jsou podloZzena méfenimi.

Zaverecna kapitola hodnoti splnéni cile bakalarské prace a zkuSenosti ziskané

pti vyvoji.



Kapitola 2 — Analyza a navrh

2.1 Stavajici elektronické slovniky

Pfed samotnym popisem postupu vyvoje je tieba zminit stavajici elektronické slovniky,
které slouzily jako inspirace. Pfedevsim je to Collins Cobuild — Lingea Lexicon,
anglicky vykladovy slovnik. Tento slovnik ovlivnil autora pfi navrhu jak se budou
nalezend hesla zobrazovat a v rozsahu uchovavanych dat. Dal$im slovnikem, ktery
vyznamn¢ ovlivnil névrh, je anglicko-¢insky Kingsoft Powerword 2003. Z tohoto

slovniku vychazel ndvrh prace s transliteraci pin yin.

2.2 Navrh

2.2.1 Datova struktura

Z konzultaci se sinology a z odborné literatury byly ziskdny zakladni pozadavky na
datovou strukturu:
- zéakladni linii slovniku bude tvofit vztah:
ceské slovo — jeho vyznamy — vyznamy ¢inskych slov — ¢inska slova
- priklady se musi pojit k vyznamiim slov
- je tfeba rozliSovat mezi ¢eskymi a ¢inskymi slovnimi druhy
- bude vhodné rozdélit ceské slovo na koten a koncovku
- uptikladi i u slov by méla byt uvedena vyslovnost
- datova struktura musi obsahovat misto pro poznamky popisujici nepravidelnosti
- mezi slovy by mélo byt mozné vytvaret odkazy pro propojeni slov, které spolu
logicky nebo gramaticky souvisi
- uvyznamu je tieba uréit potadi, v jakém se budou vypisovat
- u ¢inského vyznamu by mélo byt specifikovano zda se jedna o samostatné slovo
nebo o ptfedponu ¢i piiponu
- jelikoz v €instin€ jsou jednotlivé vyznamy slov rozmanitéjsi, mél by byt slovni
druh na ¢inské stran€ pfifazen az k vyznamu
- upiikladi by mélo byt uvedeno, Ze se jedna o idiom

Tyto pozadavky vedly autora k datové struktuie se schématem viz obr.1



Obrazek 1 Entitni diagram

cd Entitni diagram

CZWord CZMeaning
. . . t+patfi
odkazuje S Word: char znamena - CZNote: char
- GrammarNote: char 0.* 1]- ZHNote: char -
Suffix: int - Ordinal: int K>——1.
/ -
CZType Style
Label: char CZDescription: char od daii si
ZHDescription: char povfaajtsi
0.*
g ZHWord ZHMeaning
odkazuje +znamena  +patfi
patfi
- Word: char - CZNote: char <>f -
- Pronun: char 0.* 1|- ZzHNote: char 0.7 1
Ordinal: int
blsSuffix: bool
blsPrefix: bool
ZHType
Label: char

CZExample

Example: char
ZHEquiv: char
Pronun: char
bldiom: bool

Field

CZDescription: char
ZHDescription: char

ZHExample

Example: char
CZEquiv: char
Pronun: char
bldiom: bool

Hlavni vztah mezi slovy je v této strukture CZWord — CZMeaning — ZHMeaning
ZHWord. Bylo zvoleno anglické nazvoslovi, pro ptipad, Zze by projekt Cinského

slovniku byl zvetejnén i se zdrojovymi kody. Zkratka ZH vychazi z ¢inského zhongguo

de - ¢insky. PovSimnéte si, ze mezi CZMeaning a ZHMeaning je vztah n:m.

Toto schéma vzniklo postupnym pfidavanim atributii. Béhem konzultaci se sinology
bylo uznano jako pouzitelné a bylo zahajeno zkouméni technickych moznosti jeho

implementace nad relaénim databazovym strojem. K funkénim pozadavkiim na databazi

se pridaly pozadavky a specifikace technického razu:

- jednotlivé entity budou reprezentovany jako tabulky a jednotlivé atributy a

vazby jako sloupce

- do kazdé tabulky se ptida sloupec s automatickym ¢islem — identity

- vSem sloupctim v tabulce bude pfidan dvou- az tii- pismenny prefix jednoznacné

urcéeny tabulkou

- vazbu CZMeaning — ZHMeaning bude tieba realizovat vazebnou tabulkou Pair

(slovnikovy par)




- vazbu odkazu mezi slovy bude tfeba realizovat vazebnou tabulkou CZDerivation

resp. ZHDerivation. Tabulka bude obsahovat dva sloupce odkazujici na slovo.

Z hlediska vazby budou oba sloupce rovnocenné

- do tabulky CZWord se ptfida vypocitany sloupec czWordSuffix — zietézeni

czWord a czSufix pro snazsi vyhledavani

Po zvézeni vSech poZadavkil bylo navrZzena DB se schématem viz obr.2.

Obrazek 2 Schéma databaze

ZHWord
v z:iﬁw 4 :I = 1 “9 ZHDerivation
zhPronun # | dezID
zhProblern LI dezIDPred
dezIDSuce
ﬁ : dezTvp
ZHMeaning dezhote
% [zhmID
ZHExample T | zhmIDzHward
% | eczlD | zhmCzniate ZHType
exzExample ozl |zhmIDType = @ [ZhtID
exzPronun | |zhmOrdinal H zhtLabel
exzCZEquiv zhmZHMok:
exzlDZHMeaaning " | zhmIDField
exzbldiom zhmbIsPreffix
od| | zhmbIssuffix [
] zhmIDstyle
L) ﬁ .g
Field Pair Style
7 |FdIo ' |parlD R | stvID
FldCZDescripkion parIDCZMeaning skyCZDescription
FidZHDescription parIDZHMeaning skyZHDescription
&
CZMeaning
R |czmID
T | camIDCZword
| camiCZMate
| czmordinal [ ———————
: czmZHMoke i CZExample
| |czmlIDField 7 | excID
czmIDStkyle excExample
% excZHEquiv
i excIDCZMeaning
CZWord exchIdiom
CZDerivation T excPronun
7 |declD czword
decIDPred cziarammarfote A= CZType
decID5ucc ZIDType % [catID
decTyp cz5ufFix H cztLabel
dechiote czwordSuffix

Bylo rozhodnuto nepfidavat v této fazi zadné pomocné tabulky pro fulltextové
vyhledavani, rozhodnuti o jejich ptipadné pfidani bylo odsunuto do testovaci faze.

Béhem testovaci faze pak bylo zjisténo, Zze vykon fulltextového vyhledavani je



dostate¢ny i1 bez pomocnych tabulek, navic aplikace fulltextového vyhledavani na
Cinsky text byla problematicka. Byly zvazovany 1 dalsi varianty datového schématu.
Jednou znich byla zména vyznamu entity ZHMeaning resp. CZMeaning na jakysi
univerzalni vyznam, ktery by mél se slovy vazbu n:m. Toto vSak bylo zavrZeno
z diivodu obtizi pro potencidlni zadavatele — jednotlivy lidé by se nemuseli vzdy
shodnout na ekvivalenci jednotlivych vyznami. Zistalo tedy u této varianty se silnéjsi
vazbou mezi slovem a jeho vyznamem. DalSi zvazovanou variantou bylo navazat
tabulky ptikladi na tabulky vyznamii vazbou n:m. To by umoziovalo sdileni ptikladi
mezi riznymi vyznamy/slovy. Pfi zkuSebni implementaci vSak bylo zjiSténo, ze takové
sdileni je vyuzivané pomérné¢ ziidka. Hlavni nevyhodou tohoto feSeni pak bylo
prodlouzeni dotazu na ptiklad, které bylo zptisobeno ptidanou vazebnou tabulkou.
Schéma datového souboru je stejné jako schéma databdze. Nejprve byla
zvazovana varianta, ze by datovy soubor obsahoval pouze vypis hesel pro vSechna slova
ve slovniku. Toto feSeni by vSak zplsobovalo znacné komplikace pii jeho aktualizaci.
Vytvoreni takového datového souboru by mohlo trvat i nékolik hodin, protoze
databazovy server by musel pro kazdé slovo v obou castech provést nckolik
komplikovanych dotazi. Pokud vSak bude mit datovy soubor stejné schéma jako
s sebou sice komplikace v jeho obsluze, je to vSak pfijatelna cena za zrychleni. Navic
takové feSeni umoZiluje uvazovana rozsifeni — pfidani editace hesel. Je rovnéz dilezité i
pro nasazeni v uvazovaném systému: zadavani slovniku ve webové aplikaci - export

datového souboru — prohlizeni slovniku.

2.3 ZpuUsob pouziti

Cesko-¢insky a ¢insko &esky slovnik se bude pouZivat jako standardni elektronicky

slovnik podobny ptikladim uvedenym v odstavci o stavajicich slovnicich. Uzivatel zada

slovo nebo vyraz (bude povoleno pouziti ? jako zastupného znaku za jakykoli znak a *
jako zastupného znaku za jakykoli pocet zastupnych znakil) a zvoli zda se ma hledat
fulltextoveé. Systém na to prohleda datové struktury a zobrazi nalezené vysledky.

UZivatel bude moci stranku s vysledky exportovat do HMTL souboru.
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Obrazek 3 Use case model

ud Use Case Model /

Vyhledavani Vypis nalezenych \ - ________ Export do HTML
slov «extend»

Uziv atel

Fulltextov é hledani

2.4 Celkova architektura

2.4.1 Moduly

Vzhledem tomu, ze mezi cily byla moznost dvojiho pfistupu k datim, bylo pomérné
zahy béhem vyvoje rozhodnuto, ze se projekt bude skladat ze samostatného modulu
uzivatelského rozhrani a zékladni logiky Slovnik, ze dvou modull pfistupu k datim
SlovnikData pro pfistup k databazi a SlovnikDBMS pro praci nad datovym souborem.
Dal$im modulem bude SlovnikInterfaces, ktery bude obsahovat spole¢na rozhrani

vyuzivana ve vSsech modulech.
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2.4.2 Zakladni objekty

id Component Model /

Slovnikinterfaces |

-7 -
- I[)}taCo/f\)\*)pobeQ T\\

—"”’ |
2" «realize®
SlovnikData |

' SlovnikDBMS
|
' CZEntryDC
CZEntryDC «realize» ! «realige» "o
i
i
1
/ |
ZHEntryDC i ZHEntryDC
i
\\\\\ ! e
Slov nik |
Logic

Obrazek 4 Diagram moduli
Rozhrani datového zdroje bude definovat IDataComponent, které bude umisténo

v SlovnikInterfaces. Toto rozhrani budou implementovat dvé tfidy z obou modult pro
pfistup k datim — CZEntry a ZHEntry pro cesko-Cinsky resp. cinsko-Cesky smér

pouzivani slovniku. V modulu Slovnik bude tfida Logic obsluhovat zakladni logiku dat.

2.4.3 Organizace datového souboru

Data slovniku budou uchovavana v linearnim datovém souboru. Plivodné bylo
zamysleno, aby vedle dat byly uloZeny i indexy. Testovaci provoz vsak ukazal, Ze na
platformé .NET je deserializace (tj. nacteni kompletniho grafu objektl ze streamu dat)
ptilis pomala a paradoxné se vyplati si indexy budovat vzdy znovu. Detaily viz kapitola
3.5. Z datového souboru se deserializaci sestavi DataSet, ktery bude obsahovat objekty
ttidy odvozené od DataTable se seznamem indexti pro sloupce z tabulky. Indexy budou

tii druhti — index na primarnim kli¢i bude realizovan logikou DataTable. Dalsi indexy

12



budou vytvaiené programem — pro sloupce typu fetézec binarni strom a pro sloupce

typu ¢islo hashovaci tabulka.

2.4.4 Pristup k datim na SQL Serveru

Ptistup k datiim bude probihat vyhradné pies ulozené procedury. I kdyZz by to u takto
jednoduché (z hlediska prace s daty) aplikace nebylo nutné, pouzivani ulozenych
procedur neméa zadné zévazné nevyhody, a proto bylo vybrdno. Pfipojeni na SQL

Server bude autentifikovano pomoci NTLM Trusted Authentication

2.4.5 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani by mélo byt rychlé, snadno pouzitelné, ale zdroven pokryvat
vSechny funkce. Hlavni obrazovka slovniku se bude délit na panel tlacitek, zadavaci
fadek a zobrazovaci oblast. Pro implementaci zobrazovaci oblasti byly zvazovany tyto
moznosti:

- komponenta WebBrowser

- komponenta RichTextBox

- generovani komponent Label na plochu formulate
Zadné feseni nebylo bez chyby — s WebBrowserem se obtizné komunikovalo a nebylo
mozné zachycovat nékteré¢ udalosti, naptiklad klepnuti mysi. RichTextBox pouziva pro
zobrazeni formatované¢ho textu RTF. Tento format, jak se ukdzalo béhem pokusné
implementace, ma zasadni potize se zobrazovanim ceskych pismen, ¢inskych znakl a
znalek pro zéapis s transliteraci pin yin v jednom dokumentu. Vkladani obrazkd do
dokumentu je sice mozné, nebylo vSak mozné uzamceni jejich velikosti — uzivatel by ji
tedy mohl ndhodou zménit a narusit tak ¢lenéni stranky. Generovani komponent Label
se ukézalo jako velmi pomalé. Kod, ktery komponenty vytvarel a umist'oval byl navic
neumémné slozity a nachylny k chybam. Nakonec bylo vybrano feSeni zaloZené na
komponenté¢ WebBrowser z téchto divodii: velice snadno se do ni vklada obsah — ve
formatu HTML, ma dobrou funk¢nost — umoziiuje pouzivat nékteré funkce Internet
Exploreru (napiiklad vyhledavani na strance), ale i vypnuti jinych, naptiklad funk¢nich
klaves nebo kontextového menu, je relativné rychly (pro rozumné malé dokumenty) a
COMova komponenta, kterou WebBrowser zaobaluje, umoziiuje vSe co je nutné pro
pfijemnou praci se slovnikem.

Pro vétsi prehlednost jak HTML kodu, tak i kédu, ktery ho generoval, bylo

rozhodnuto pouzit HTML (bez snahy o jeho validnost — zobrazovani bude probihat

13



exkluzivné na IE) s CSS. Text hesla byl rozdélen do tagh <span> s tfidami, jejichz

nazvy odpovidaly nazviim sloupcti, které obsahovaly.
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Kapitola 3 — Design

3.1 Slovnikinterfaces — sdilené definice

Modul SlovnikInterfaces obsahuje rozhrani IDataComponent, které urcuje jaké metody
musi implementovat tfida datového zdroje pro jeden smér piekladu. Urcuje tak i zpiisob
pfistupu k datim. Pted pouzitim datového zdroje bude nutné zavolat metodu Init(),
kterd pfipravi data. Hledani samotné bude probihat pomoci metody Search(), kterd
vyhledd dany vyraz s ptihlédnutim k parametru fulltext v datech slovniku a vrati
kolekci fadkl obsahujicich primarni klice nalezenych slov. Nasledné se bude pro kazdy
tento fadek volat metoda GetEntry(), kterd bude vracet typovy dataset obsahujici dané
heslo. V hlavicce metody je uveden netypovy dataset, aby mohla byt pouzita stejna
definice pro oba sméry piekladu. Déle rozhrani obsahuje metody pro zjiStovani popisii
slovnich druhi, obori a styli. Tiidy datového zdroje toto rozhrani implementuji viz

obr.5.

Obriazek 5 Implementace IDataComponent

cd Implementace IDataComponent /
«interface»
IDataComponent
<7 T
’ ‘ A
s \
«rgalize» «realize»
// N AN
Slov nikDBMS::EntryDC Slov nikData::EntryDC
Slov nikDBMS:: Slov nikDBMS:: Slov nikData:: Slov nikData::
ZHEntryDC CZEntryDC ZHEntryDC CZEntryDC

Ke tfiddam datového zdroje je jeste¢ tfeba uvést, ze jsou implementovany jako

singletony-jedinacci. Ttidy obsahuji statickou polozku m_instance, kterd ukazuje na
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jejich jedinou instanci a statickou metodu Getlnstance(), kterd inicilializuje m_instance,
pokud to je potteba, a vrati ji. Duvody jsou ziejmé — ve slovniku nebude tieba
pristupovat k datovému zdroji pies rizné objekty.

Dale SlovnikInterfaces obsahuje definice typovych datasetl ZHEntry a CZEntry.
Datasety obsahuji vSechna data potfebnd k zobrazeni odpovidajiciho hesla — ZHEntry
Cinského hesla a CZEntry ceského hesla. Tyto definice byly vygenerovany pomoci
Visual Studia 2003 protoze nova verze ma potize s generovanim typovych datasetl pro

dotazy, které vraceji vice result setli — v terminologii SQL serveru vice tabulek.

3.2 SlovnikData — datovy pfistup SQL

Modul SlovnikData obsahuje tfidy poskytujici pfistup k datim ulozenym na SQL
Serveru. Rozhrani IDataComponent implementuje tfida EntryDC, ktera je zodpovédna
za implementaci spole¢nych metod IDataComponent - metod pro zjiStovani popist
slovni druhii, obort a styli. Tfida rovnéz inicializuje ptipojeni k databazi. To probiha
nasledovné: pokusi se pfipojit k databdzi s velmi kratkym casovym limitem pro spojeni
(Connection Timeout). To se bud’ vydafi a pak pfipojeni probé¢hne normaln¢, nebo
dojde k chybé¢. Tato chyba se pak zachyti v modulu Slovnik a dojde k rozhodnuti pouzit
namisto databaze datovy soubor. Pouziti krat§iho limitu vyrazné zkrati startovaci dobu.
Také pifi vypadku spojeni se serverem neni tfeba Cekat vychozich 30 sekund nez
program zacne pouzivat datovy soubor. Je pravda, ze n¢kdy mize byt 1 sekunda
nedostatecna pro piipojeni k vzdalenému serveru, ale cela podpora pro pristup k SQL
serveru je stavéna pro pouziti na lokalni siti (naptiklad NTLM autorizace) a tam je 1
sekunda bohat¢ dostacujici.

Od tridy EntryDC dédi ¢eska resp.¢inska datova komponenta CZEntryDC resp.
ZHEntryDC. Tyto komponenty potlacuji implementace metod Search() a GetEntry(),
které byly ve tfidé EntryDC ponechany prazdné. Tyto metody jsou v podstaté
pfimoCarym voldnim uloZenych procedur na SQL Serveru, které tak fesi logiku

vyhledéavani.
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Obrazek 6. model tFid SlovnikData

cd SlovnikData

Slov nikData::EntryDC

Implementace
metod Search a
. ---7 GetEntry jsou
prazdné

H*

sconnSlovnik: System.Data.SqlClient.SqlConnection
blsDataLoaded: bool

+*

GetcztLabel(int) : string
GetstyCZDescription(int) : string
GetfldCZDescription(int) : string
GetzhtLabel(int) : string

GetEntry(int) : DataSet

Search(string, bool) : ICollection<DataRow>
EntryDC()

Init() : void

+ + + + + + + +

Slov nikData::ZHEntryDC Slov nikData::CZEntryDC

Getlnstance() : ZHEntryDC

ZHEntryDC()

Init() : void

Search(string, bool) : ICollection<DataRow>
GetEntry(int) : DataSet

Getlnstance() : CZEntryDC

CZEntryDC()

Init() : void

Search(string, bool) : ICollection<DataRow>
GetEntry(int) : DataSet

+ + + + +
+ + + + +
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3.3 SlovnikDBMS — obsluha datového souboru
cd IndexedTable

DataTable
SlovnikDBMS::IndexedTable

Indexes: Dictionary<string,lindexer>
ColumnsTolndex: Dictionary<string, string[]>

+ +

IndexedTable()

IndexedTable(string)

Createlndexes() : void

Select(string, int, DataTable) : ICollection<DataRow>
Select(string, string, string, DataTable) : ICollection<DataRow>

for ser%zation \

Slov nikDBMS:: «interface»
GhostDataTableSerializer SlovnikDBMS::lIndexer

+ + 4+ + +

# colNames: string
# colTypes: string
# dataRows: object

+ GhostDataTableSerializer()
+ Load(DataTable): void
+ Save(DataTable): void

Obrazek 7 tfida IndexedTable
Modul SlovnikDBMS obsahuje vedle tfid datového zdroje, jejichz vefejné rozhrani je
obdobné tomu v modulu SlovnikData, tfidy pro serializaci/deserializaci a pro datové

operace nad tabulkami.

3.3.1 Serializace/deserializace

Datovy soubor obsahuje binarni serializace (pomoci BinaryFormatter) pomocné
datové tfidy GhostDataTableSerializer. V této tfid€ jsou pouze pole poli objektl — jedna
se o tadky pomyslné tabulky. Jde tedy o odleh¢enou verzi DataTable, jejiz hlavni
vyhodou oproti plné DataTable je vyrazné rychlejsi serializace/deserializace. Tato
metoda uchovavani dat byla popsana v [2] a autorem upravena pro jest¢ lepsi vykon —

viz kapitola 3.5.
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3.3.2 Indexy
cd lindexer

«interface»
SlovnikDBMS::lindexer

Filter(object, Criteriums, DataTable) : ICollection<DataRow >
Filter(object, DataTable) : ICollection<DataRow >
Filter(object) : ICollection<DataRow>
Output(FileStream®) : void
«property» column() : string
«property» Table() : IndexedTable
Createindex() : void
AN JAN

+ o+ + + + + o+

Hashtable
Indexer

Slov nikDBMS::IndexHashTable

# m_column: string
# m_table: IndexedTable

+ Filter(object, Criteriums, System.Data.DataTable): ICollection<System.Data.DataRow>
+ Filter(object, System.Data.DataTable) : ICollection<System.Data.DataRow>
+ Filter(object) : ICollection<System.Data.DataRow>
+ Output(System.IO.FileStream™*) : void
+ «property» column() : string
+ «property» Table(): IndexedTable
+ Createlndex() : void
+ IndexHashTable()
+ IndexHashTable(SerializationInfo, StreamingContext)
+ IndexHashTable(string, IndexedTable)
IComparable
Slov nikDBMS::BinaryTree::IndexNode Slov nikDBMS::BinaryTree
+ key: object # m_column: string
+ firstindex: int = -1 # m_table: IndexedTable
+ index: int
+ clndex: int + BinaryTree(string, IndexedTable, DatabaseFile)
+  left: int + BinaryTree(string, IndexedTable)
+ right: int -treeinarray | 4+ BinaryTree()
+ Createlndex() : void
+ IndexNode() + Filter(object) : ICollection<DataRow>
+ IndexNode(object, int) + Filter(object, DataTable): ICollection<DataRow>
+ AddIndex(int) : void + Filter(object, Criteriums, DataTable) : ICollection<DataRow>
+ Output(BinaryWriter) : void ~ FilterLike(string, DataTable) : ICollection<DataRow>
+ CompareTo(object) : int + Output(FileStream*) : void
+ operator <(IndexNode, IndexNode) : bool + «property» column() : string
+ operator >(IndexNode, IndexNode) : bool + «property» Table() : IndexedTable
Obrazek 8 IIndexer

Data ze souboru se nactou do objekti tfidy IndexedTable, kterd je odvozena od
DataTable, obsahuje vSak navic logiku pro praci s vlastnimi indexy. Indexy
implementuji rozhrani IIndexer. Bylo rozhodnuto pouzit dva typy indexi — binarni
stromy (tfida BinaryTree) pro indexovani textovych sloupci a tfidu IndexHashTable
(podédénou od Hashtable) pro indexovani Cisel. Do indexu se zapisSe kli¢ a ¢islo fadku,
kde se kli¢ nachazi v dané tabulce. NepouZivaji se piimo kolekce z .NET frameworku,

protoze ty si vynucuji unikatnost klict. VéEtsi flexibilitu nabizeji vlastni podédéné tiidy.
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Indexy se nepouzivaji pro dotazy na podobnost slov (SQL predikat LIKE vyjma
hledani testu zacinajiciho na dany vyraz). Misto nich se data vyhledaji vychozi metodou

tfidy DataTable Select(), ktera ma piekvapiveé dobry vykon.

Binarni strom

Binarni stromy byly zvoleny pro jednoduchost implementace i pro dobré
praktické zkuSenosti. Aby se zlepsila jejich vykonnost v nejhorSich podminkach byl
zvolen zvlastni postup jejich konstrukce. Aby se udrzela dobra lokalita referenci,
vSechny uzly stromu (reprezentovany tfidou IndexNode) jsou ulozeny v poli, které je
alokovano na maximalni velikost poctu vSech prvkl — pocet fadkt v tabulce. Uzly
IndexNode uchovavaji pozice prvki majicich dany kli¢ dvéma zpiisoby. Prvni takovy
kli¢ je v polozce firstindex, dal$i se pak ptfidavaji do pole indext. Toto pole se podle
potieby zvétSuje, vzdy na 2x vétsi velikost. Pocet obsazenych prvki tohoto pole je
ulozen v polozce cIndex.

Vytvofeni indexu probihd nésledovné. Nejprve se vytvofi instance generické
tfidy List parametrizovana tfidou IndexNode. Tyto uzly se inicializuji daty z tabulky,
pak se setfidi podle klice. Nasledné se znovu projde cely seznam a uzly, které maji
stejnou hodnotu klice (po setfidéni musi lezet takové uzly v seznamu vedle sebe) se
spoji. Setfidénim se také docili toho, Ze vysledny strom bude mit logaritmickou
maximalni hloubku. Nasledné se seznamu zkopiruje do vysledného pole. Nad polem se
spusti rekurzivni metoda CreateSubtree(), kterd teprve vytvofi strom — spoji jednotlivé
uzly. Metoda pracuje od stfedu a principem rozd¢l a panuj sestroji cely strom. Pro dalsi
zvazované varianty a jejich vysledky viz kapitola 3.5.

Vyhledavani je v binarnim stromu prostym prochazenim stromové struktury.
Binarni strom umoznuje efektivni vyhledavani nejen vyrazii odpovidajicich piesné, ale i
slov zacinajicich na dany vyraz. To je implementovano metodou FilterLike(), ktera
projde strom a poSle metod¢ Pass() ukazatel (index do pole uzli) na vrchol podstromu,
jehoz kli¢ zaCind na hledané slovo a obsahuje tedy vSechny kli¢e zac¢inajici na dany

vyraz.

Hashovaci Tabulka

Hashovaci tabulka byla zvolena pro vyborny vykon i pfi velkém poctu prvki. Indexy
tohoto typu se pouzivaji na sloupce ¢isel. Aby bylo snaz$i budovat indexy i nad

opakujicimi se prvky a aby bylo mozné drzet indexy v typové kolekci IIndexert, bylo
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pfistoupeno k podédéni tfidy Hashtable. Ttida IndexHashTable je hashovaci tabulka,
kde klicem je bud’to int nebo string a hodnoty implementuji rozhrani IEnumerable
parametrizované typem int. S timto uspofadanim se snadno pracuje a testy ukazaly, ze

neni az tak neefektivni, jak by se dalo ¢ekat

3.4 Slovnik — uzivatelské rozhrani

Modul Slovnik obsahuje uzivatelské rozhrani, formatovani vystupu a zakladni logiku
zpracovani pozadavku na vyhledavani. Rozhodnuti, jaky datovy zdroj se ma pouzivat,
je na tiidé¢ DataComponentFactory, ktera je instanci ndvrhového vzoru Abstract Factory.
Vytvafi instance (pomoci Getlnstance()) tfidy datového zdroje podle nastaveni polozky

useSQL.

3.4.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je jednoduché a piehledné. UZivatel miize prepinat mezi online a
offline reZimem, povolovat fulltextové vyhledavani a vyhledavani podobnych slov.
Volba vyhled4dvani podobnych slov jen pfidda znak * na zacatek a konec hledané¢ho
vyrazu. Pokud probihd néjaka operace na poptedi, zobrazi se okno s napisem ,,Prosim
cekejte*“. Délku provadéni operace muze uzivatel zjistit ze stavového fadku.

Inicializace datovych zdroji probihd asynchronné¢ na jednom z vldken
ThreadPoolu. Zatimco uzivatel piSe hledany vyraz a nastavuje parametry hledani
probé¢hne vyznamna ¢ast nacditdni na pozadi. Synchronizaci zajistuje objekt
AsyncResult, ktery implementuje rozhrani [AsyncResult, a slouzi ptedevsim jako
zaobaleni tfidy ManualResetEvent. Vysledky inicializace — uspéch nebo pifipadné chyby

zobrazuje opét primarni vlakno formulafe/aplikace ve stavovém fadku.

3.4.2 Formatovani vystupu

Za formatovani vystupu je zodpovédna tfida Formatting. Zvetejituje obsah hlavicky a
paticky vystupniho souboru HTML (soubory header.htm a footer.htm v zdrojich
aplikace) a metody pro zformatovani slovnikového hesla FormatEntryCZ() a
FormatEntryZH(). Postup vytvaieni vystupu — postupné pridavani HTML kodu do
StringBuilderu — je obdobny jako pii generovani HTML kodu uzivatelského ovladdaciho
prvku v ASP.NET. Tento postup byl zvolen UmysIné, aby usnadnil vytvareni

potencialni webové aplikace Slovniku.
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ad GetContents

. Append
header
Activitylnitial

Append
footer

—>®@)

ActivityFinal

Foreach ID in IDs

Obrazek 9 Postup vytvareni hesla

3.5 Méreni

Po implementaci zakladni funk¢nosti zacalo testovani jednotlivych rozhodnuti — méfeni

vykonu aplikace pfi nasazeni rtiznych alternativ.

3.5.1 Metodika testu

Testy byly provadény v konkrétni fazi vyvoje — nemohou tedy slouzit k absolutnimu
porovnani komponent za vSech podminek, pouze k relativnimu porovnani alternativ.
Testy byly provadény vzdy 5x — jako vysledek se bral aritmeticky primér. Méfeni bylo
provadéno komponentou QueryPerformanceCounter. Jako testovaci data byla zvolena
puvodni skupina dat namnoZena tak, aby slovnik obsahoval cca 70 000 slovnikovych

part a 35 000 slov na kazdé strané.

3.5.2 Méreni indext

Jelikoz uz pfi prvnim spusténi aplikace se ukézalo, Ze hlavni jeji nedostatek z hlediska
vykonu je inicializacni ¢as, bylo zahdjeno zkoumani kde se ztraci nejvic ¢asu. Nacitani
dat ze souboru bylo ihned zavrzeno (nacteni 19MB souboru trvalo asi 0,7s), dalsi
divody viz [1]. Dal§im kandidatem bylo vytvareni indexa.

Tabulka 1 Vytvareni vSech indexii podle datové struktury

S vytvoreni | se zapisem na disk | nadteni z disku
BinaryTree 4,61 5,29 6,9s
HashTable 5,23 5,98 7,58
SortedList 5,24 5,99 7,60
SortedDictionary | 5,33 6,60 7,92

Vysledky byly velice ptekvapivé u vSech uvazovanych datovych struktur bylo rychlejsi
je znovu vytvofit nez je nacist — deserializovat z binadrniho souboru! Dtvod lze najit
napt. v [2]. Autory navrhované feSeni: implementovat rozhrani ISerializable a fidit

serializaci/deserializaci vlastnim kdédem se ukazalo jako nevyhovujici — zlepSeni nebylo
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meéfitelné. Pomalé nacitdni znamenalo mimo jiné i to, Ze inicializaci programu nebude
mozné n¢jak vyrazné urychlit — vzdy se budou muset vytvorit vSechny indexy.
Ptistoupilo se tedy k optimalizacim vytvareni indexti. Vytvareni indexu ze tiidy
IndexHashTable nebylo mozné urychlit, dilezity kod je skryt v jadie .NET frameworku.
Pozornost byla tedy zaméfena na vlastni tiidu BinaryTree. Aby se vice projevil
vysledek optimalizaci bylo pouzito vyhradné indexi BinaryTree pro celou strukturu
(tedy 1 pro sloupce typu cislo) a byla méfena doba jejich vytvotfeni. Prvni méteni
probéhlo na struktufe stejné jako bylo popséno vySe az na polozku uzlu firstindex, jeho
vysledkem bylo 5,63s. Prvnim pokusem jak zkratit tuto dobu bylo implementovat uzly
stromu (IndexNode) nikoli jako tfidy, ale jako struktury. Tim by se teoreticky méla
odstranit jedna dereference pii piistupu k polozkdm uzlu a zlepsit lokalita referenci
v poli uzli. Vysledky vSak tuto domnénku vyvratily, nacitani se prodlouZzilo na 7,98s.
Zmény byly vraceny zpét a ptidala se polozka firstindex slouzici pro ulozeni prvniho
indexu — uSetfil se tim tedy ptistup do pole a testovani mezi. Doba se zkratila na 5,02s.
Dalsi zlepSeni vykonu mélo nastat upravou vytvareni indexu. Ani zmeéna
algoritmu z inicializace seznamu uzlu, setfidéni na inicializace setfidéného seznamu
(SortedList), ani pouziti parametrizované Sablony setfidéného seznamu, vSak
nepomohlo, naopak 2x prodlouzily nacitani. Nejpravdépodobnéj§im divodem bylo, ze

implementace setifidéného seznamu v .NET frameworku neni dostate¢né¢ efektivni.

3.5.3 Nacitani tabulek

Pozornost byla tedy obracena k nacitani datovych tabulek. Data se nacitala pomoci
ptvodni GhostDataTable jak je k nalezeni u dané¢ho ¢lanku, po dobu 13,6s. Prvni
myslenkou na zrychleni bylo uzavieni nacitani dat mezi volani metod BeginLoadData()
a EndLoadData() na objektech DataTable. To zkratilo dobu nacitani na 10,8s. DalSim
krokem bylo nezapisovat sloupce, ale pouze datové fadky tabulky. To vSak zrychlilo
nacitdni v priméru o 0,1s a bylo to daleko citlivéj$i na zmény struktury dat. Naopak
zména polozky tiidy, které obsahovaly fadky z ArrayList na object[,] zrychlila nacitani
témét dvojndsobné na 5,8s. Divodem bylo pravdépodobné odstranéni typovych
konverzi a pomala serializace/deserializace samotné tfidy ArrayList.

Otazka optimalizace nacitani tabulek se feSila podrobnéji. Probéhlo méfeni
nacitani samotné tabulky CZWord s 35 000 zaznamy. V tabulce 2 je vylepsenou verzi

rozuména GhostDataTable po vySe zminéné Gprave.
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Tabulka 2. Naditani tabulky CZWord

Pivodni verze | VylepSena verze
Nacteni tabulky | 1,74s 0,73s
Z toho
Deserializace 1,40s 0,35s
Nacteni 0,37s 0,37s

Z detailniho méteni vyplyva, ze

a) deserializace samotné byla zrychlena 3x(!)

b) deserializace GhostDataTable i nacitani dat do IndexedTable trva stejn¢ dlouho

Z bodu b) bylo usouzeno, Ze jiz byla dosaZena hranice, na kterou se lze dostat

optimalizacemi v .NET frameworku a od dalSich optimalizaci v této oblasti se upustilo.

3.5.4 Dotazy

Dale bylo zkoumdno, neni-li zapotiebi optimalizovat i dotazy na slovnik. Dotaz na
vyhledani slova vSak trval méné nez 0,1s a dotaz na fulltextové hledani mezi 0,8s a 2s,
coz je 1 pro uzivatele pomérné pfijatelnd doba. Zna¢nou dobu program stravil také u
generovani HTML kodu, zvlasté pro vice slozitych hesel. Proti tomu vSak nebylo

nalezeno zadné ucinné opatieni.
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Kapitola 4 — Zaveér

4.1 Splnéni cile

Cesko-¢insky a Cinsko-Gesky slovnik byl vytvofen a jeho pouziti je skute¢nd
jednoduché. Slovnik funguje 1 pfi vétSim mnozstvi dat nez jaké je v soucasné dobé
k dispozici, s rostoucim objemem téchto dat vSak roste doba potfebna pro jejich nacteni.

Architektura systému by méla byt dostatecné pruznd pro pldnovana rozsiteni.
Implementace webové aplikace by méla byt obzvlasté snadna — ulozené procedury a
datova cast mize byt sdilend, format vystupu se da pouzit obdobny.

Nepovinny cil editace slovniku sice nebyl splnén, ale jeho pozdéjsi
implementace by také neméla byt komplikovand — tabulky jsou v datovém souboru
usporadany stejné jako v databazi, jsou plné¢ pod kontrolou programu, proces pouzity pii
deserializaci lze 1 obratit a data zapsat zpét. Vytvareni vlastnich rozsifeni slovniku by

mohlo byt realizovano obdobné.

4.2 ZkuSenosti ziskané pfi vyvoji

vvvvvv

detailni propracovani navrhu uSetfilo mnoho c¢asu, ktery by byl strdven opravou chyb
v kooperaci tfid nebo logickymi chybami navrhu. Na dobrou analyzu je vSak tieba
detailn€ znat pouzité technologie, jejich moznosti a omezeni.

Autor se musel detailn¢ sezndmit s mnoha jemu do t¢ doby nezndmymi
technologiemi — napt. RTF nebo fulltextové vyhledavani a indexovani na SQL Serveru
2000, které se do kone¢né podoby dila ani nedostaly.

Zajimava byla prace na zrychlovani a ladéni vykonu aplikace. Pfi této métici
fazi byla odhalena nejen slaba mista v programu, ale i drobné chyby a zkratila se tak

doba pottebnd pro detailni testovani.
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