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1 Uvod

1.1 Motivace

Pii vyuce fady predmétt je ¢asto problémem jak latku fadné objasnit posluchacim.
Informatika v tomto sméru neni zadnou vyjimkou, ba naopak. Algoritmy, které jsou
urceny k feSeni rtiznorodych problémi, byva pii vykladu na zakladé abstraktni
matematiky neziidka sloZité pochopit bez jejich bliz§itho zkoumani. Specifickym
piikladem muze byt vyhledavani v textech. V této oblasti se Casto vyuZzivaji
mnohorozmérné vektorové prostory a netrivialni datové struktury. Grafické
znazornéni pfind$i moznost ucinit si detailni predstavu o postupu vypoctl a piipadné
1 jejich uskalich. Obrazek mnohdy fekne vice nez tisic slov. Tim vice mize
k pochopeni pfispét interaktivni animace algoritmu krok za krokem, s moznosti vidét

vysledek algoritmu pro rizna vstupni data.

Digitalizace a vstup vypocetni techniky do bézného Zivota s sebou piinesl velké
mnozstvi oblasti pro jeji vyuziti. Soucasti vétSiny z nich je nutnost uchovani dat a
potteba vyhledavani v nich. Algoritmy pro vyhledavani v textu se tak staly nutnou

potienou pro rozumné zpiistupnéni vétsiho mnozstvi informaci.

1.2 Cile prace

Cilem této prace je proto zhodnoceni nékterych dostupnych vizualizacnich nastroja,
které se snazi o znadzornéni urcitych algoritmli a déle vlastni navrh a implementace

nastroje pro vizualizaci vybranych algoritmli zamétenych na vyhleddvani v textu.



1.3 Obsah prace

Ve druhé kapitole je provedeno piedstaveni nékterych existujicich vizualizacnich
implementaci a nastinéno principialni fungovani vyhleddvaci, zakladni zpracovani
textu a tvorba indexu. Kapitola nasledujici je vénovana navrhu feseni zadané ulohy,
véetné informaci o pouzitych technologiich, vybéru programovaciho jazyka, navrhu

aplikace a jejiho grafického rozhrani.
Obsahem ctvrté kapitoly je programatorska dokumentace ...
Pata kapitola se tykéa uzivatelské dokumentace. ..

V Sesté¢ kapitole se nachazi zadvér a zhodnoceni vysledkl, které se podafilo

dosahnout, dale se zde nachazi i tvaha nad moZnostmi dalsiho rozvoje.



2 Analyza

2.1  Princip vyhledavacu

2.1.1Indexace

Pro indexaci textu je tfeba nejdiive pomoci lexikalni analyzy ze vstupni posloupnosti
znakll vytvotit posloupnost slov, termi. Dle pozadavkll tak pfevedeme Cislice,
pismena a dal§i interpunkéni znaminka a znaky na slova. V bézn¢ dostupnych
textech je mozné se setkat sdvaceti az tficeti procenty frekventovanych slov
[PSKO05], ktera nebudeme chtit indexovat z diivodu jejich neunikatnosti. Lze k tomu
vyuzit slovnik nevyznamovych slov sestaveny pro oblast indexovanych dat.
Nejefektivnéjsi selekce nevyznamovych slov je pii provadéni lexikalni analyzy, kdy
je mozné vyuzit kone¢nosti nevyznamového slovniku a sestrojit pro selekci konecny
automat. Dalsim krokem pfevodu textu je lemmatizace, zde dochazi k tvoreni
zékladnich tvart slov pomoci pravidel nebo vyhledavani v databazi. Hlavnim
nedostatkem lemmatizator je neschopnost jednoduSe zpracovat mnohoznacnost
nékterych slov. Jednoduchy lemmatizator lze implementovat jako odstrafiovani

koncovek a pfipon. Z piivodniho textu mame nyni soubor termd.

2.1.2Invertované soubory

Z terml lze sestavit invertované soubory. Jedna se o setfidény seznam termu, kde

kazdy znich si udrZzuje vazbu na dokumenty, v kterych je obsaZen. Zékladni



strukturou invertovaného souboru je seznam dvojic, tedy termu a ukazatele na

seznam dokumentt a seznamu soufadnic (¢islo dokumentu, ukazatel) [obr. 2.1].

Term Ukazatel
aloe »
Amanta —— L. ref 1) [(2ref2)[(8,ref 8) ]
T
L I l [ T
cirkus ——— [@ref2) (25t 12) ]
cukr

obr. 2.1: struktura zakladniho invertovaného souboru [PSKO05]

Tato struktura miize byt obohacena o dalsi informace. Je mozné rozsifit informaci o
termu, o jeho Cetnost v dokumentu (DF), vytvofit vahy termt, definovat synonyma.
Dalsi variantou je upfesnéni pozice termu v dokumentu a jeho umisténi v odstavci

nebo vété [obr. 2.2].

Term DF Ukazatel
aloe 3 Cislo dok |Ukazatel
Amanta |5 \
1 —_— T
2 —_— t -
cirkus 2 \ 8 /' 3 T
cukr 4 \ 7 ==
" : 5
12
soubor indext soubor soufadnic dokumenty

obr. 2.2: struktura roz$ifeného invertovaného souboru [PSKO05]

2.1.3Booleovské DIS

Booleovsky model je nejstar$i a zaroven nejrozsifenéji pouzivanym modelem. Jeho
teoretické zaklady sahaji az do padesatych let minulého stoleti, piesto se i dnes stale

pouziva v implementacich vyhleddvact na Internetu.
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Zakladem modelu je reprezentace dokumenti v indexu pomoci mnoZziny termd, které

jej charakterizuji. Druhou nedilnou soucasti jsou dotazy sestavené z termii pomoci

zavorek, logickych operatord [tab. 2.1] a primitiv davajicich logicky vyraz.

Logickym vyrazem dotazu je napt.: term1 AND NOT term2 OR term3

T1AND T2 | Ve vysledku budou dokumenty obsahujici jak term T1, tak term T2.
(konjunkce, logicky soucin)

T1ORT2 Ve vysledku budou dokumenty obsahujici bud’ term T1 nebo term T2
nebo oba soucasné. (disjunkce, logicky soucet)

T1XORT2 | Ve vysledku budou dokumenty obsahujici bud’ term T1 nebo term T2,
nikoliv oba soucasné. (exkluzivni logicky soucet)

NOTT Ve vysledku budou dokumenty neobsahujici term T. (negace)

tab. 2.1: logické operatory [PSKO5]

Standardni logické operatory umoziuji pouze zakladni dotazy, proto se pouziva dalsi

roz8ifeni. Obohaceni o tzv. proximitni operatory [tab. 2.2] umozfiuje uréeni

maximalni vzdalenosti vyskytu termi v textu.

T1adj T2

Dokumenty, ve kterych je vyskyt termu T1 nasledovany termem
T2.

T1 (n) words T2 Dokumenty, ve kterych je vyskyt termu T1 nasledovany termem

T2 do vzdalenosti n slov.

T1 sentence T2 Dokumenty, ve kterych je vyskyt termu T1 a T2 ve stejné véte.

T1 paragraph T2 | Dokumenty, ve kterych je vyskyt termu T1 a T2 ve stejném

odstavci.

tab. 2.2: proximitni operatory [PSKO05]
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Dalsim Castym rozsitenim Booleovského modelu byva moznost tvorby masek pomoci

regularnich vyrazi. Znaky *, ., *, +, a [] nabyvaji specifického vyznamu [].

Znak teCky odpovida libovolnému znaku.

Znak hvézdicky za symbolem odpovida libovolnému poctu vyskyti tohoto

symbolu (v€etné€ nulového). Napft. ef* odpovida termiim e, ef, eff, efff atd.

+ Znak plus za symbolem odpovida libovolnému poctu vyskytli tohoto symbolu

(vyjma nulového). Napft. ef+ odpovida termum ef, eff, efff atd.

0 Znaky v hranatych zavorkach odpovidaji jednomu ze znakli v nich uvedenych.

Napt. [efg] odpovida libovolnému znaku e,f nebo g.

[*] | Znak stiisky na zacatku fetézce v hranatych zavorkach odpovida libovolnému
znaku kromé znakli v nich uvedenych. Napt. [*efg] odpovida libovolnému

znaku kromé e,f nebo g.

[[]1 | Znak poml¢ky v hranatych zavorkach odpovidd rozsahu znakd. Napi. [e-h]

odpovida libovolnému znaku od e do h.

Za hlavni nedostatek Booleovského modelu se d4 povazovat neschopnost sefadit
vysledek v potadi podle relevance jednotlivych dokument vzhledem k polozenému
dotazu, vSechny dotazy jsou chapany jako stejn¢ dulezité. V ndvaznosti na to je zde
druhé omezeni a to je nemoZznost urceni rozsahlosti vystupu, mize se stat, ze vystup

bude prazdny nebo naopak bude obsahovat velké mnozstvi dokumentt.

2.1.4Vektorové DIS

Nov¢j$im modelem je model vektorovy, ktery pochazi z let sedmdesatych. Hlavnim
cilem je vylepSeni chovani oproti booleovskému modelu. Ve vektorovém modelu
mame N dokumentli reprezentovanych za pomoci m riznych termi. Kazdy z n
dokumentii je pak indexovan vektorem s m slozkami, kde kazdd z nich odpovida

véaze vyznamu urc¢itého termu.
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di = (WilJ "'JWim) € (0, 1)m

Pokud je wij = 0, pak term j neni v dokumentu dulezity, ale neznamena to, ze zde
neni viibec obsazen, naopak pokud wij = 1, je term j pro dokument velice dulezity.
Indexovym souborem ve vektorovém modelu nazyvame matici o rozmerech n*m.

Wii1 0 Wim
D =

] € (0; )™
Wn1i ° Wnm

Dotazem ve vektorovém prostoru je pak opét vektor s m slozkami.

q= 194, ., qm] € (0; 1)™

Pokud je g; = 0, pak nezalezi dle tazatele na vyskytu tohoto termu j v dokumentu,
naopak pokud gj = 1, pak je vyskyt termu j pro vyhledavani zasadni. Z anglického
similarity (podobnost) pochazi nazev ohodnocovaci funkce sim(d;,q), ktera vraci

podobnost dvou dokumentl. Zapis této funkce
m

sim(dy,q) = ) wie * i
k=1

je vzorec pro skalarni sou¢in vektoru d; a g.

Pii pouziti funkce sim se zbavime hlavniho neduhu booleovského modelu, a to
nemoznosti fazeni. Razeni se provadi sestupné na zakladé vysledku této funkce, trpi
vSak neduhem jinym. Protoze vysledek je zavisly na velikosti vektort, jsou nasledné
zvyhodnény delsi dokumenty, s vét§im mnozstvim slov. MoZnosti jak zvyhodnéni
zredukovat jsou dv€. Prvni je zavedeni komplikovangj$i definice funkce sim, ktera

zohledni parametr délky vzorct. Druhou je pak normalizace vektorii podle vzorce

Dojde tak k ptfevodu vektorti z jednotkové m-dimenzionalni krychle do jednotkové
m-dimenzionalni sféry. Ve vektorovém modelu déle neni prostfedek jak vynutit
obsaZzeni urcitého termu ¢i naopak jak jej zakdzat. Prvni moZnost je Céstecné
kompenzovana fazenim podle podobnosti. Druhou variantu lze umoZnit povolenim

zadavani zaporné vahy v dotazu nasledovné
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q= g1, ., qm] € (-1;1)™

Pokud je term nasledné zastoupen zapornou vahou, je  diky  zdporné  hodnoté
znevyhodnén v souctu. Ve vektorovém modelu se pro fizeni vstupu vyuzivaji dvé
vysledky pod tuto mez se do vysledki nezapocitavaji. Druhym pravidlem je
stanoveni maximalni délky vystupu, nasledné se na vystupu zobrazi jen omezeny
pocet dokumentt. Diky tomu, ze vysledky se fadi sestupn¢, bude se jednat o nejvice

relevantni zdroje.

Zakladem vektorového modelu je stejné jako u modelu booleovského indexace. Zde
je vsak nejdalezitéjSim faktorem frekvence vyskytu urcitého termu. Zajimavosti je,
ze pokud nahradime vSechny nenulové vahy ve vektorech jednickami, dostaneme

zpét booleovsky model.

2.2  Pozadavky

Vsechny uvedené problémy vyse se tykaji tématu vyhledavani informaci v textu,
vyhledavace jsou dnes jiz nedilnou soucésti potieb kazdého uzivatele elektronického

zafizeni, stali se tak i soucasti vyuky informatiky na vysokych skolach.

Kazd¢ z feSeni se sklada z nékolika netrividlnich casti, které mohou posluchactim pfti
prvotnim seznameni ¢init komplikace S pochopenim. Hlavnim pozadavkem k feSeni
je tak umoznéni vizualniho zobrazeni jednotlivych ¢asti a jejich zptisobu fungovani.
UZivatel by m¢l mit také moznost vkladat vlastni data a pozorovat zmény, které
jejich vloZeni ptineslo. Pfi ndvrhu a vyvoji implementaci by mélo byt pamatovano na
snadnost pouziti a uzivatelsky komfort, opomenuta by neméla byt ani moznost

budouci rozsifitelnosti o dalsi ¢asti a také na celkova modularita aplikace.

14



2.3 Existujici implementace

Pti zkoumani existujicich feSeni lze narazit na nckolik variant. Jednd se o fesSeni
pomoci jednotlivych jednoduchych Java applett, slozitéjsich Java appleta ¢i aplikaci
sdruzujicich vizualizaci n¢kolika algoritmt a Enginu pro vizualizaci jednoduchych

algoritmi zapsanych ve zdrojovém kodu.

2.3.1Java Applet

Pro zakladni algoritmy a datové struktury lze nalézt mnozstvi Java appletd, které se
snazi zobrazit jejich fungovani. Jedna se o jednoduché aplikace, které maji za cil
objasnit ¢tenafi prubeh algoritmu, ¢i fungovani datové struktury. Nedisponuji Zadnou
veétsi moznosti konfigurace, neékteré se po nacteni pouze spusti a v cyklech opakuji.
Hodi se jako nazorny dopln€k pifednasky ¢i prezentace, pro lepSi pochopeni

probirané latky.
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2.3.1.1 Java Applets Centre*

Quick Sort
-1
Create | Insertion Sort

Create ﬂ 15

-
Binary Tree Traversal

Merge Sort

Create ﬂ 16

PreOrder ‘ InOrder ‘ PostOrder |

= ‘HH -l W

° N-Queens Problem
Display Solution | {Animate Smutmn:l 8
L |
& ® @ @
L]
OIOIOIOICIG
A

-B*C+D+E+F

|\R At anC 8 SEAL Canterbury (2006).

obr. 2.3: nékolik ukazkovych appleti z Java Applets Centre

Java Applets Centre [Muk] je soubor nékolika jednotlivych applett, kazdy je
zaméfen na jiny informaticky problém, datovou strukturu, ¢i algoritmus [obr. 2.3].
Applety jsou doplnény o kratky strucny popis s ndvodem pouziti a piipadné

zdrojovym kddem algoritmu, uzivatelské rozhrani je jednoduché a presné popsané.

Applety jsou jednoduché a piehledné, vylepSenim by mohla byt moznost zmény
grafického zobrazeni, ktera by umoznila vice pohledli na prubéh stejného vypoctu a

nabidnout tak kazdému uzivateli vybér vyhovujici prezentace.

! http://www.cosc.canterbury.ac.nz/mukundan/JavaP.html
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2.3.1.2  Algovision®

Algovision
by Ludék Kucera

MergeSort EN
Sorting QuickSort

Graph Algorithms HeapSort

Anthmetic Algorithms BubbleSort

Geometric Algorithms Median
String Matching Bitonic Sort

Linear Programming

Miscelaneous

Start Algorithm Tour

obr. 2.4: tvodni obrazovka Algovision

Algovision [Algo] je obsahlejsi applet, ktery sjednocuje vice algoritmi do
tematickych okruhti [obr. 2.4]. Oproti pfedchozimu feSeni je tak mozné bez dalsiho
hledani jednotliva feSeni ptimo porovnavat. Pro lepsi schopnost srovnani by bylo
vhodné rozsitit jej tak, aby zde byla moznost spustit podobné algoritmy ze stejnych
skupin na stejnych zdrojovych datech. Nevyhodou vsak je, Ze jednotlivé applety ze

stejné skupiny maji rozdilné grafické znazornéni, coz v konecném dusledku

porovnani znesnadiuje.

2 http://kam.mff.cuni.cz/~ludek/Algovision/Algovision.html
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2 Spanning Tree =2 =]

Spunning tres in meicis graph

obr. 2.5: ukazka prubé&hu vizualizace v Algovision

Ovladani [obr. 2.5] je pokrocilé, obsahuje i krokovaci funkci, je tedy mozné
jednotlivé kroky libovolng vracet a posouvat, u vybranych algoritmti je mozné ménit

nebo ptidavat zplisoby zobrazeni a dalSi nastaveni animace.

2.3.1.3 Sort Algorithms Visualizer®

Insertion ~ Random - Compare -5 Exchange -1

R J_,,n-"-' . -ﬁ_-.-c.'
-~ BT

-

Lo

Bubbls Sort 807 523 3553 HeapSor 536 267 2847 Shell Sort 462 185 2485

QuickSert 30 1855 QuickSort 186 39 1018 Inzertion Sert &4 43 368

obr. 2.6: prubéh vizualizace v Sort Algorithms Visualizer

% http://thomas.baudel.name/Visualisation/VisuTri/

18


http://thomas.baudel.name/Visualisation/VisuTri/

Sort Algorithms Visualizer [Bau], jak uz nazev napovida, je applet zabyvajici se Cisté
ttidicimi algoritmy. Vyhodou tohoto appletu je moznost pfimého porovnani prace
jednotlivych algoritmu [obr. 2.6], jejich vyhod a nevyhod pii zpracovani rizného
kategorie dat, srovnani poctu porovnani, pfesuni a celkového casu. Jako jediny

z predstavenych appletl je dopInén o rozsahlejsi textovy podklad s informacemi.

2.3.2Java Framework

2.3.2.1 Algorithm Animation Engine*

JJFiIe Algorithm  Optionz  Windows |

| ¥ pausing j |13 J [T auto-anangs armange |

o HEEHME s

gap: B B i ¥

Shell: ‘Where to place i'th object?

for({ int i = gap; i < a.length; i++ ﬂ

{ .

Comparshle twp = al 1 ]:

int j = i:
faor{ : j »= gap && twp.lessThan|
al 31 =al J - gap 1:
al 4 1 = tmm: il
kI 3

Sortjava: 42

obr. 2.7: krokovani vypoctu v Algortihm Animation Engine

Algorithm Animation Engine [SZ] je framework umoziujici tvorbu animaci
algoritmil zapsanych v jazyce Java nebo C++. Prib¢h algoritmu je moZné spustit
najednou nebo krokovat po jednotlivych fadcich kodu, aktualni tfadek je pfti
provadéni vzdy zvyraznén [obr. 2.7], kazda operace muze byt doplnéna o

informativni popisek pribéhu akce. Do jednotlivych prezentaci je mozné

* http://mww.cs.odu.edu/~zeil/algae.html
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zakomponovat vice riznych algoritmi a ptipadné i upravit generovani uvodnich dat.

Nevyhodou tohoto frameworku je nepokracovani vyvoje, kdy posledni verze vysla
v roce 2005.

2.3.3Java-Hosted Algorithm Visualization Environment

2.3.31 JHAVE®

ol JHAVE 20 (=3 ol 5|
ile Options

Help Tests

Pocucn coie] 1 |

Dijkstra's Algorithm

Here is pseudo code describing Dijkstra's algorithm:

1.

2. en

3. array cost = [ Big, Big, Big, ... }
4. array pred = [ No, No, No, ... }

5.

~8

topenlist.empty() )

= vertex in openList with minimum cost;

9.  remove from openList;
10.  for each non-clesed with an edge from

11. 1f (cost[ 1 > costl 1 + edgeWeight)

cost[ ] + edgeveight;

15. put into openList;

Note: When the inner for loop above goes through vertices connected to a n0ds, it goes
through them in alphabetical order.

IR EYEY U 3

obr. 2.8: okno JHAVE pti vizualizaci

JHAVE [Nap] je Java aplikace, ktera zobrazuje pribéh algoritmi. Po spusténi
nabidne pfipojeni k serveru, kde naéte seznam algoritmu, které nabidne k vizualizaci.
Nabizi piijemné prostiedi s moznosti zapisu animaci v tfech rGznych jazycich:
GAIGS, Animal a XAAL. Postup vypoctu algoritmu je zvyrazilovan v pravé Casti,
Vv zapisu pomoci pseudokodu [obr. 2.8]. Prezentace algoritmti mohou byt doplnény o
otazky, které napomohou porozuméni textu. Podrobnégjsi vyklad k danému tématu je
dostupny pod zaloZkou info. Hlavnim negativem této aplikace je fakt, Ze jiz od roku

2008 se beze zmény jedna o stale o betaverzi.

® hitp://jhave.org/
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2.3.4Dalsi implementace

Vyjma vySe zminénych implementaci existuje nespocet dalSich aplikaci velice
podobného charakteru. Zadny z nich viak nenaplnil predstavu fungovani vizualizace

DIS.

2.4 Doplnéni pozadavku

Z analyzy nalezenych existujicich feSeni vizualizaci vyplynulo, Ze cilem této prace
nebude vizualizace chapana jako animovani postupu prace jednotlivych algoritmd,
ale pijde o simulaci zjednoduseného DIS a pohledii na uspotfadani zpracovaného
textu uvnité. Bude se jednat 0 moznost zobrazeni a vzajemného porovnani riznych
vizualnich pohledl na struktury vyuzivajici DIS na stejnych datech, pro moznost
lepsiho porozuméni jejich fungovani a rozdild. Uzivatel bude mit moZnost nastavit a
zménit parametry potifebné ke zpracovani textu, pfidat i odebirat zdrojova data. Bude
moci vkladat vlastni data ke zpracovani. Bude mozné zobrazit zpracovany text pred

vlozenim do databaze a vypsat polozky v databazi z posledniho vkladani.
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3 Navrh

Nasledujici kapitola se bude vénovat navrhu implementace vizualizace, grafického

rozhrani a vybéru jazyka.

3.1 Jazyk

Zakladnim pozadavkem pro jazyk u aplikaci tvofenych pro potieby vyuky a studia
by méla byt jeho nezavislost na operacnim systému. Student, jako uzivatel aplikace
pro zndzornéni a snazsi pochopeni latky by nemél byt omezen svazanosti s urcitym

operaCnim systémem.

Jazyk by mél také nabizet rozsahlejsi mnozstvi knihoven a pokrocilych funkci pro

zjednoduSeni implementace feSeni a budouci moznost snazsi rozsititelnosti aplikace.

Do omezujicich podminek pro vybér jazyka zde nepatii extrémni vykon, aplikace
bude slouzit pro potfeby demonstrace a zndzornéni pozadovanych dat, nebude slouzit

jako vykonna ¢ast zadného vyhledavace.

Dle zminénych kritérii se jako vhodny kandidat ukazuje platforma Sun Java 2

Standard Edition, potazmo programovaci jazyk Java®.

® http://www.java.com/
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3.2  Vykonna Cast aplikace

Na aplikaci nejsou kladeny zadné naroky vzhledem k vykonu, neni tedy tieba

oM v

primarné fesit krajni optimalizace pomoci slozitych algoritmi.

Naopak je pozadovano oddéleni jednotlivych ¢asti, aby nebyl problematicky jejich
nasledny vyvoj, nahrazeni, rozSifovani a ptidavani. Kazdy z funkénich celkd by tak

mél byt umistén do vlastniho balicku, dle logického rozdé€leni ptibuznosti funkce.

Zakladni ideou bude rozdéleni na tf1 zakladni funkéni celky, databazova cast, ktera
se bude starat o datovy usek kodu, existuje zde moznost vyuziti nékterého
z externich teSeni, tato moZnost bude jest€¢ zvazena. Vzhledem k podminkam
napsanym vyse povazuji za redln¢jsi feSeni, vyuziti pomoci béznych nastroju jazyka,
jedna se predevSim o moznosti budouciho vyvoje, kdy pIn€¢ funkéni jednoducha
datova sada bude jisté 1épe a flexibilnéji rozsititelna nez sofistikované feseni tretich

stran.

Uvodni zpracovani textu bude provadéno jednoduchou lematizaci, odstranénim stop-
slov a ofezanim koncovek. Protoze bude tato ¢ast také samostatnd, je mozné ji do
budoucna nahradit vylepSenym feSenim, napiiklad S vyuzitim tezaurd, které by

spojovani stejnovyznamovych slov posunulo o znaény kus kupiedu.

3.3  Graficke rozhrani aplikace

vvvvvv

jednoduché, srozumitelné, nejlépe intuitivni.

Konkrétni volba rozhrani neni lehkou tlohou, pro kazdy druh aplikace se hodi zcela
odlisné teSeni. Do uvahy ptichazi klasické zobrazeni jednoho okna s mnozstvim
ovladacich prvki, kdy se veskeré informace musi vméstnat na jednu plochu. Praveé
ona moznost, mit zde pouze jednu plochu, je ponékud limitujici. Je mozné prostor

rozdélit na n€kolik ¢asti, ale pravidelné rozdéleni nemusi byt vzdy zcela ideélni.
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Prvni cestou, kterou je mozné se vydat je volba zalozek. Tato varianta pfedstavuje jiz
model, ve kterém lze mit v jeden okamzik nacteno vice zobrazeni, avsak ani zde neni

bez rozdéleni mozné sledovat nékolik nahledu zaroven.

Resenim miiZe byt, pojeti hlavniho okna aplikace, jako plochy uréené pro zobrazeni
vice pohledii. PouZiti InnerFrame’, které nabizi programovaci jazyk Java, se zda
vhodnym kandiditem pro podobné¢ ucely. Menu v hlavni obrazovce bude
zabezpecovat dostate¢ny pristup k riznorodym volbam a v ptipad¢ potieby zobrazeni
dvou, tfi, ¢i péti nahledd, je mozné jednotliva okna uzptisobit narokiim a porovnavat

je okamzit¢ vedle sebe v jedné roving.

| grafické rozhrani by mélo zlstat samostatné a oddélené od ostatnich moduld,
idealné kazdé zobrazeni, by mélo mit svou vlastni tfidu, aby budouci rozvoj byl

pfimo dén tvofenim samostatnych zobrazovacich tfid.

3.4  Rozsiritelnost

V pribehu implementace a vyvoje aplikace musi byt kladen diiraz na rozdé€leni
jednotlivych funkénich celkli do samostatnych soucasti. Dojde tak ke zjednoduSeni

dalSiho vyvoje, ¢i rozsifovani aplikace.

Bude mozné tak snadno nahradit, ¢i rozsifit modul pro lemmatizaci a zpracovani
vstupniho textu. Pfi nahrazeni bude také nutné dodrzeni a implementace kompletniho
rozrani tohoto modulu. Dal$i moznosti a zaroven hlavni moznosti pro rozsifeni bude
doplnéni modulu pro vizualizaci o dalsi pohledy do struktury ulozenych dat. Aplikaci
tak bude mozné rozsifit o pozadované casti, ¢i doplnit o dalsi DIS k porovnani.
Posledni moZnost rozSifeni pak nabizi zaména databdzového modulu, ktery bude
moci byt tak nahrazen ptipadnou pokrocilej§i nebo efektivnéjsi variantou nebo jej

pouze rozsifit o dalSi moZnosti ziskdni dat pro vizualiza¢ni moduly.

" http://download.oracle.com/javase/tutorial/index.html
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Pro rozsiteni o dalSi zobrazovaci metodu je pocitano, ze bude tfeba pouze vytvorit
zobrazovaci tfidu, pfidat modul do nabidky a doplnit metodu pro ziskavani

specifického formatu dat z databaze.
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4 Programatorska dokumentace

Program je strukturovan do tfech hlavnich pasaZzi, jsou to databdze, lemmatiser a

engine. Postupné zde budou rozebrany principy jejich fungovani.

4.1 Lemmatiser

Lemmatiser je tvofen péti tfidami, které se postupné staraji o rozebrani zadaného

textu.

Hlavni z nich je pravé tfida Lemmatiser, ktera ma nékolik ukoli. Piedevs§im se stara
0 komunikaci s ostatnimi moduly. Obsahuje n¢kolik privatnich polozek, v proménné
text jsou dostupna vystupni data uréena k vypisu po lematizaci, ty dostava od tiidy
Text, ktera se stara o samostatny prub€h lematizace. Dal$im tkolem této tiidy je
zakladni nacteni dat pro slovnik koncovek, v proménné ending, ktery je vyuzivan
v dalsich t¥idach a také nacteni seznamu stop-slov, proménna dictonary, ktera jsou

neméné dualezita pro korektni odstranéni nepotiebnych slov z textu.

Druhou dtlezitou soucésti je tfida Text, ta se stard o samotny prubéh, jak jiz bylo
zminéno. Zabezpe€uje pripravu dat pro zapis do databize, na druhou stranu také
sestavuje tematizovany text pro vypis po lematizaci a posledni hlavni naplni je
rozdélit text na odstavce, které jsou odesldny ke zpracovani dal$i tfidé a to,

Paragraph.

Tato se podobné jako pfedchozi stard o dalSi rozdélovani textu, tentokrat na véty,
naopak z vét zpétné sklada odstavce, pro vypis tematizovaného textu a slouzi jako

transportni uzel pro data mitici do databaze.
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Obdobn¢ tesi vyvoj i tiida Sentence se zaméfenim na déleni a slu¢ovani slov v ramci

vEét a souvetl.

Poslednim krokem je tfida Word, kde probiha hlavni ¢ast lematizace, porovnavani
s naCtenym slovnikem stop-slov, ofezavani koncovek, zvyraznéni termi ve slovech.
Nemensi ukol je také to, ze slouzi jako transportni tfida pro pfenos informaci a dat do

databaze, kde dojde k jejich naslednému ulozeni.

4.2 Databaze

Databaze neni tvotfena slozitym systém, nékterym ze specialnich datovych struktur
nebo externich modulti tfetich stran, Ktomuto ucelu urenych, ale diky povaze
zadani je pln€é postaCujici feSeni pomoci dostupnych zékladnich typl

programovaciho jazyka Java.

Databaze ma podobné jako ¢ast lematizeru svoji hlavni tfidu pojmenovanu Database,
pomoci ni je zabezpecen veskery pristup k ostatnim modulim. Jeji funkci je pfenaset
pozadavky na své podttidy, které je diky zjednoduSovani na postupnych urovnich
textu vyre$i. Soucasti tfidy Database jsou pfistupové metody pro data, ty jsou

nasledné vyuzivany volanim z modulu engine.

Databaze ma dvé hlavni Céasti a to cast tfidy Terms, kde dochéazi k ukladani
samostatnych zpracovanych dat do proménnych sestavenych do stromové struktury.
Druhou hlavni casti je pak tiida Documents, ktera zabezpecuje uloZeni ptivodniho
textu do docasnych soubort na disku a uchovéni s nimi sparovanych identifikacnich

kédu dokumentu.

V tfidé Terms je schovano hashované (asociativni) pole, kde je kazdému termu
pfitazena tfida TermDocuments. Ta zde symbolizuje piidéleny identifikator
dokumentu. Tomu pfitazuje diky tfid¢é TermDocumentWords seznam slov
vV dokumentu, které nalezi pfisluSnému termu. A poslednim ¢ldnkem skladacky je

pak tiida TermDocumentWordData, ktera je hlavnim datovym drzitelem.
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Veskeré datové pozadavky prichazejici z enginu se distribuuji posloupnosti volani do

patiiénych tiid databaze, odkud ziskaji své vysledky.

4.3 Engine

Tteti Cast, tedy engine obsahuje fidici ¢ast programu, kde diky ¢innosti uzivatele,

a
vyuziva funkce nadefinované v ostatnich bali¢cich, pro splnéni zadané¢ho pozadavku.

Hlavni tfidou enginu je tfida Frame, ktera zastupuje hlavni okno programu a jsou
v ni nadefinovany veskeré nabidky aplikace, menu, i ndsledné reakce vyvolané
uzivatelskou Cinnosti. Dilezitym ovlddacim prvkem aplikace je pak tfida
ScrollableDesktop, ktera u vnitinich okének zabezpecuje rolovaci schopnost a ty tak

jsou 1 pfi vet§im mnozstvi dat pouzitelnd pro pohodIné zobrazovani.

Ttida InternalFrame je zékladnim kamenem zobrazeni vnitiniho rozloZeni plochy,
od ni jsou zde pak odvislé tiidy InternalFrameLemmatiser a
InternalFrameLemmatiserinput, vyuzité pro obstaravani vypisu a nabidek modulu
lemmatiseru. Poslednim zastieSujicim prvkem je pak t¥ida InternalFrameTable, ktera
umoziuje pohodlné vypisovani datovych pozadavki od uzivatele za pomoci
piibuznych tid InternalFrameTableDocuments,
InternalFrameTableDocumentTerms, InternalFrameTableTermDocuments,

InternalFrameTableTermsCount.

Soucasti programatorské dokumentace je 1 jeji generovana Cast ve verzi JavaDocu,

ktera se nachazi spolu s programem na ptilozeném CD.
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5 Uzivatelska dokumentace

5.1 Uvodni obrazovka

(B S e e e e e e e e e e e e e el

Vioiit Vypsat Odstranit

Feese . R
Text

obr. 5.1: AlVi — tvodni obrazovka

UZivatelské rozhrani je jiz na prvni pohled velice jednoduché, ptedstavuje jej
predevSim zdkladni okno, S menu nabidkou Vv horni listé, ze které jsou dostupné
volby zakladnich tii operaci s daty, a to vkladani potiebnych dat, moznosti jejich
zobrazeni a pro piipadné Upravy je zde 1 moZzZnost odstranéni nechténych, ¢i

nesSikovnych dat. Nyni se podivame na kazdou z variant podrobnéji.
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5.2 Moznosti vkladani

AlVi
Vieiit Vypsat Odstranit
Viodit text
Text
| £/ Open @
Look In: |3 Documents ‘V| D E
C ATCOK 3 My Stationery 3 WFRCConfig
1 CommView for WiFi 3 Maj Garmin CJzPs13
7 Downloads [ MetBeansProjects
T iMacros 3 OneNote Notebooks
] KBCertifikat ] OpenTTD
1 My eBooks 1 Soubory aplikace Outlook
3 My Games [C3 uDC Output Files
1] I [ T»
File Name: | |
Files of Type: |UTF8 bez BOM .txt soubory v
| Open ‘ ‘ Cancel ‘
T

obr. 5.2: AlVi — moZnosti vkladani

Vkladani dat do aplikace je velice snadné, jsou zde pro tento ucel ptipraveny dveé
zakladni varianty. Prvni z nich je moZnost ru¢niho zadavani textu, at’ uz pro vyuziti
vkladani dat z externich zdroji na internetu, kde je zajisté mozno dohledat Siroké
spektrum textii, nebo pifimo pro psani z vlastnich napadi, Ci testovani specialnich

ptipadd, které se v bézném prostiedi vyskytnou zfidka.

Druhou variantou se pak nabizi vkladani textd obsazenych v souborech. Podporovan

je zékladni typ ¢istého textu v kodovani UTFS, varianta bez Givodni znacky.

Ruéni zadani textu je nutné odeslat ke zpracovani volbou Text v horni ¢asti okna a

ptikazem zpracovat. Po vlozZeni textového souboru pokracuje vse automaticky.

Nyni, text projde Lemmatiserem, ktery dodany text roztrha na jednotliva slova a ta
nasledné projdou ofezanim o koncovky a vyfazenim nepotiebnych a nezajimavych

slov. Seznam koncovek a stop-slov je mozné dopliovat a to editaci ptilozenych
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soubort dictonary.txt, pro slovnikové tpravy a ending.txt, pro Upravy seznamu

ofezavanych koncovek.

] avi

VioZit Vypsat Odstranit

B Lemmatiser — o

Datum. kdy kiirovec napadené stromy opusti a najde si nové, je podle Kindimanna ovlivnéno j
pocasim - chladnéjdi vvvoj hmyzu prodiuzuje. "Brouk nalétne na strom. naklade vajicka, ktera
vyvijeji dospélci, jiZ opét vvlétaji.," pfibliZil védec.

Dievorubciim v parku ale chladné day pfili$ nepomohou. "Vivojové stidium klirovce je nyni t
“Brouk vylétne, pfesto chceme kacet".

Spriva parku vi, Ze zasahuje za pét minut dvanact. Dfevorubce pfesto nestihne. "V téchto obl
béhem piistiho t¥dne. Rozleti se a napadne dalsi stromy. My viak budeme urité pokradovat v
narodniho parku Pavel PechouSek.

Podle ekologl se mnohde kiirovec uZ roji. kiceni tak povaZuji za zbyteéné. "Ve velkém mnoZs
davno neni nebo nikdy nebyl Je to krasna ukazka polopravd a demagogie narodniho parku, pr

Alebicinta 1etadi ma Crumansl LrAmani hilaliuil 1s famacs et meni Al T dee® na ateamaes AALIadnX

obr. 5.3: Alvi - Lemmatiser

Po priichodu Lemmatiserem se zpracovany text zobrazi k prohlizeni. Podtrzenim
jsou v ném zvyraznéna spojeni, ktera byla oznacena za termy a slouzi, k uspotfadani
dat v databazi. Data mame tedy uloZena a nyni se pfesuneme k moznostem jejich

zobrazeni.

5.3 Volby zobrazeni

AlVi BN

Vioiit | Uypsat| Odstranit
cela databaze AIt-E
seznam termi s poctem slov v databazi AP
informace o termech v dokumentu Alt-D
seznam dokumentd Alt-5
ohodnoceni dokumentd pro term AIET

obr. 5.4: AlVi — volby zobrazeni
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Zobrazovacich moda nabizi AlVi v souCasné podobé pét. Jednd se, za prvé, 0

kompletni vypis slov pouzitych k uchovani v databazi, s uvedenim vsech zakladnich

informaci k nim dostupnych.

Tabulka databaze :

term dokument odstavec véta slovo = fra
\|ErrrarerETm U U T Z3 FITTITTIamm »
lIhmyz 0 1 0 24 hrmyzu &
prodluZuj 1] 1 0 25 prodluzuje
jadrovych 0 9 0 25 jadrovych
akademi 0 0 1 25 Akademis
llzénzch 0 9 0 26 zdnach

obr. 5.5: AlVi — vypis databaze

Na vyse uvedeném obrazku (obr. 5.5) je viditelny c¢astecny nahled jak tento vypis
vypada. Za povSimnuti stoji moznost fazeni sloupct, ktera je zde zobrazena
trojuhelnickem u paté polozky, slovo. Dal§i moznosti jak lze vypis piizptsobit
vlastni potiebé je moznost pretazeni sloupce do libovolné polohy, kde jej chci mit,

poftadi sloupcii pak miize byt Gpln¢ jinak, nez ptivodné.

Druhou polozkou vypisu je seznam termii s poctem(Cetnosti) slov v databdzi, tento
vypis slouzi jako piehledovy , pfedevsim je pak vyuzitelny pro pfipadné odmazavani

jednotlivych termt, viz nize.

] awi
Viofit Vypsat Odstranit

Tabulka informace o termech v dokumentu 0

term pocet vaha =
park 12 0.040677965
strom 7 0.023728314
kaceni 7 0.023728814
i) 5] 0.020338932
brouk 5 0.016949153
narodnih Input 0.016949153
neni 0.013559322
stromil Vipite €islo dokumentu: 0.013559322
kirove | | 0.013559322
uz 0.013559322
kirovec | oK || Cancel | 0.010169491
napadenych 0.010169491
machalek — 0.010169491
sprav 2 0.006779661
prast 2 0.006779661
oblast 2 0.006779661
dfevorubcim 2 0.006779661

obr. 5.6: AlVi — zobrazeni detailt termt dokumentu
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Tteti polozkou je informace o termech v dokumentu, zde se po vybéru této polozky

otevie dialog pro volbu dokumentu, ktery timto chceme zobrazit.

Pomocnikem pro ziskdni spravného identifika¢niho ¢isla dokumentu pak bude
nejspise polozka ¢tvrtd, ktera se nazyva, seznam dokumentii a po jejim zobrazeni je
mozné se dostat na seznam vlozenych dokumentd. U kazdého z nich je soucasti

vypisu identifika¢ni ¢islo a také nahled prvniho odstavce vlozeného textu, ktery tak

zjednodusi orientaci, o ktery text se jedna.

Al
VioZit Vypsat Odstranit

Tabulka ohodnoceni dokumenti pro term ui
ID dokumentu potet wiskytl v dokumentu potet slovv dokumentu vaha
0 4 295 0.013559322
Input =]
IE‘ Vipite nazev termu:
| 0K | ‘ Cancel ‘

obr. 5.7: AlVi — ohodnoceni dokumenti pro term

Posledni poloZzkou kategorie vypisu je zobrazeni ohodnoceni dokumentii pro term,
zde se ke konkrétnimu termu zobrazi seznam vSech dokumentli, ve kterych se
vykytuje. Spole¢né s informacemi o Cetnosti vyskytu a rozsahlosti dokumentu je pak

mozné odvodit vahu slova definujici jeho pozici viici ostatnim dokumenttim.

5.4  QOdstranéni dat

AlVi
Viofit \ypsat {)dstmnit|

] viofit text | term Alt-R
Text dokument Alt-mM

[—

obr. 5.8: AlVi — odstranéni dat
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Posledni polozkou v menu je Odstranit, tato volba umoznuje uzivatelim zasah do
databaze obracenym zpisobem. Pomoci identifika¢niho ¢isla dokumentu nebo nazvu

termu lze nezadana data vyjmout.

5.5 Minimalizace

Vioiit text Vioiit text Vioiit text

Tabulka data... || Tabulka sezn... || Tabulka data... || - Ta

obr. 5.9: AIVi — minimalizace

Diky vyuziti vnitinich oken aplikace je mozné data pieskladavat, dle své volby a

porovnavat obsah a vysledky. Problémem diky minimalizaci neni ani uchovani

vvvvvv
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b Zaver

Aplikace nabizi Siroké moznosti dalSiho vyvoje, diky uzivatelskému rozhrani ve
formé vnittnich oken, je jednoduché jakékoliv dalsi rozSifovani a doplnéni novych
modulii. V zdsadé se jedna o doplnéni uZivatelského pfistupu do nabidky menu,
vytvoreni potiebného funkéniho zékladu v samostatném bali¢ku, grafického panelu a

pottebného nahledu na data v databazi.

Pozd¢jsi rozsiteni je zajisté vitané, aplikace by se tak mohla stat komplexnéjSim

pomocnikem pfi potiebé porozuméni databazovym aplikacim pracujicim s texty.

Na projektu je moznost stale co vylepSovat a rozsitit jej o konkuren¢ni modely,
s kterymi feSeny model soupeti. Omezeny Casovy horizont pro tvorbu praci neptinasi
moznost trvalého vyvoje, ale aplikace zaméfené na studium si zajisté zaslouzi

pozornost a neméli by ziistat v zapomnéni.
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