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Abstrakt

Název práce: Webové rozhrańı pro platformu Treex

Autor: Michal Sedlák

Katedra: Ústav formálńı a aplikované lingvistiky

Vedoućı bakalářské práce: Mgr. Martin Popel

Abstrakt: Tato práce pojednává o webové aplikaci Treex::Web, která slouž́ı jako webové

rozhrańı k platformě pro zpracováńı úloh přirozeného jazyka Treex. Práce poukazuje

na několik nedostatk̊u Treexu (předevš́ım absenci grafického uživatelského rozhrańı

a komplikovanou instalaci) a nab́ıźı Treex::Web jako jejich možné řešeńı. V úvodu

práce je nejprve představena samotná platforma Treex. Následuje kapitola 3 popi-

suj́ıćı uživatelské rozhrańı Treex::Webu a kapitola 4 zabývaj́ıćı se vlastńı implementaćı

webové aplikace. V závěru práce je provedeno srovnáńı s podobnými platformami jako

Treex a jejich webovými rozhrańımi.

Kĺıčová slova: Treex, Treex::Web, NLP framework, Perl, Catalyst, REST, webové služby

Title: Web Interface for the Treex Framework

Author: Michal Sedlák
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Abstract: This work deals with a web application called Treex::Web which serves as a

web interface for NLP framework Treex. The work addresses several Treex issues (e.g.

absence of graphical user interface and complicated installation) and offers Treex::Web

as a possible solution. At the beginning of this work we introduce the Treex framework

itself. The following chapters describe Treex::Web’s user interface (chapter 3) and

the implementation of the whole web application (chapter 4). Conclusion of this work

includes a comparison of NLP frameworks similar to Treex and their web interfaces.
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5 Přehled NLP platforem 39
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1

Úvod

Treex je modulárńı platforma určená k řešeńı r̊uzných úloh NLP (Natural Language

Processing – zpracováńı přirozeného jazyka), vyv́ıjená na Ústavu formálńı a aplikované

lingvistiky (ÚFAL) od roku 2005.1 Treex vycháźı z předpokladu, že každou úlohu lze

rozdělit na posloupnost menš́ıch krok̊u, které jsou implementovány jako jednotlivé mo-

duly (nazývané bloky). Aplikace řeš́ıćı danou úlohu představuje posloupnost takových

blok̊u a nazývá se scénář. Výhoda této architektury je předevš́ım v znovupoužitelnosti,

tj. schopnosti pro nové úlohy jednoduše vytvářet nové scénáře z již existuj́ıćıch blok̊u.

Použit́ı Treexu je ovšem pro běžné uživatele vcelku složité. Hlavńı bariéry představuj́ı:

Závislost na platformě Velká část Treexu je k dispozici pouze pro operačńı systémy

typu Linux.

Hardwarová náročnost Některé scénáře maj́ı vysoké pamět’ové nároky, např. výchoźı

model pro závislostńı parsing vyžaduje 1,5 GiB operačńı paměti.2

Komplikovaná instalace Návod na instalaci3 má cca 3 strany textu a kompletńı

instalace včetně závislost́ı vyžaduje administrátorská práva a může trvat v́ıce než

30 minut.

Absence GUI Nutnost ovládáńı z př́ıkazové řádky.

1http://ufal.mff.cuni.cz/treex/
2Existuje i menš́ı model pdt20_train_autTag_golden_latin2_pruned_0.10.model vyžaduj́ıćı

přibližně 0,5 GiB operačńı paměti, který má ovšem horš́ı výsledky.
3http://ufal.mff.cuni.cz/treex/install.html
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1. ÚVOD

Plochá učićı křivka Vytvářeńı vlastńıch scénář̊u vyžaduje dobrou znalost celého fra-

meworku (předevš́ım jednotlivých blok̊u).

Distribuce Část Treexu je dostupná přes CPAN,1 ale většina jen přes oficiálńı SVN,

kde je nestabilńı vývojová verze.

Tyto nedostatky řeš́ı webová aplikace2 zastřešuj́ıćı Treex, která vznikla jako součást

této práce. Aplikace se nazývá Treex::Web a je veřejně k dispozici na adrese:

http://quest.ms.mff.cuni.cz/treex-web/

Jediné, co uživatel v př́ıpadě webové aplikace potřebuje, je prohĺıžeč a internetové

připojeńı. Veškerá data a výpočty obsluhuje výkonný server, d́ıky čemuž neńı třeba

Treex instalovat.

Nav́ıc Treex::Web je př́ıstupný odkudkoliv a lze jeho prostřednictv́ım použ́ıvat

Treex i na zař́ızeńıch a operačńıch systémech, kde by to z d̊uvodu nekompatibility

nebo hardwarové náročnosti nebylo možné. Např́ıklad lze spustit i pamět’ově náročné

scénáře (viz závislostńı parsing výše) z tablet̊u a daľśıch mobilńıch zař́ızeńı, které tolik

paměti nemaj́ı a často použ́ıvaj́ı s Treexem jinak nekompatibilńı operačńı systém.

Celá aplikace stoj́ı na jednoduchém a přehledném GUI, ve kterém lze jednoduše vy-

brat často použ́ıvané scénáře. Zpracované výsledky scénář̊u je možné pohodlně procházet

a automaticky vizualizovat př́ımo v prohĺıžeči.

Mnoho nástroj̊u vyv́ıjených na ÚFALu potřebuje webové rozhrańı (demo verzi) a

některé z nich (např. strojový překlad [1], rozpoznávač koreferenćı [2]) jsou už zapojeny

do platformy Treex, takže Treex::Web poslouž́ı jako webové rozhrańı pro tyto nástroje.

Ne ve všech př́ıpadech je použit́ı webového rozhrańı pro Treex vhodné. S Treex::Webem

je uživatel jako s každou jinou webovou aplikaćı 100% závislý na internetovém připojeńı

a stabilitě serveru. Také zpracováńı velkého množstv́ı dat je momentálně komplikované,

jelikož maximálńı délka vstupu i doba běhu scénáře jsou omezené.3 Hlavně pokročiĺı

uživatelé mohou za nedostatek považovat nemožnost upravovat stávaj́ıćı bloky nebo si

přidávat vlastńı.

1https://metacpan.org/module/Treex
2Webová aplikace neńı př́ılǐs ustálený pojem. V tomto kontextu se mysĺı aplikace př́ıstupná ve

webovém prohĺıžeči přes Internet nebo intranet. Nejde ovšem o běžnou webovou stránku, ale o web

s charakteristikami desktopové aplikace.
3Vstup je omezený na 5 MB a běh scénáře na 5 minut
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S možnostmi, které nab́ıźı nová generace prohĺıžeč̊u a webových technologíı, bude

velice snadné přibĺıžit se funkčnosti desktopových aplikaćı. Ovšem v př́ıpadě Treexu

nejsṕı̌se webový interface z výše zmı́něných d̊uvod̊u nikdy plně nenahrad́ı lokálńı insta-

laci. Může ale dobře posloužit pro demonstračńı účely a pro výuku.

V kapitole 2 si nejprve stručně představ́ıme samotný Treex jako platformu. Potom

si ukážeme (kapitola 3) uživatelskou část webového rozhrańı a jeho funkce.

Kapitola 4 se zaměřuje př́ımo na jednotlivé části, ze kterých se webové rozhrańı

skládá, a na to, jaká rozhodnut́ı vedla k jejich současné podobě. Slouž́ı také jako do-

plněńı k vygenerované dokumentaci, kterou lze nalézt na DVD přiloženém k této práci.

V kapitole 5 provedeme krátké srovnáńı s ostatńımi NLP platformami a př́ıpadně i

s jejich webovými rozhrańımi, zhodnot́ıme př́ınos této práce a zmı́ńıme některé plány

do budoucna.

Součást́ı této práce je také DVD, které kromě zdrojových kód̊u a vygenerované

dokumentace obsahuje také virtuálńı stoj s plně funkčńı instalaćı Treexu i webového

rozhrańı Treex::Web.
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2

Platforma Treex

Velká část této kapitoly je založena na článku TectoMT: Modular NLP Fra-

mework [3] z roku 2010, ale reflektuje současnou verzi Treexu.

Většina netriviálńıch úloh NLP vyžaduje několik druh̊u nástroj̊u (např. tokenizer,

tagger, parser. . . ) a často je třeba tyto nástroje nějakým zp̊usobem spolu integrovat do

výsledné aplikace. Samotné úpravy a slepeńı př́ıslušných nástroj̊u dohromady můžou

zabrat hodně času. Nav́ıc ve většině př́ıpad̊u je třeba tuto zbytečnou práci dělat znovu

a znovu pro daľśı nástroje nebo jiné aplikace. V takových a daľśıch př́ıpadech může

pomoci Treex jako NLP framework.

Treex se vyvinul z p̊uvodńı platformy TectoMT zaměřené předevš́ım na strojový

překlad (MT – Machine Translation) z angličtiny do češtiny přes tektogramatickou

rovinu popisu jazyka. V roce 2010 byla provedena kompletńı reimplementace velké

části této platformy, přibylo mnoho daľśıch funkćı a platforma dostala současný název

Treex.

Treex nyńı kromě strojového překladu řeš́ı i daľśı NLP úlohy jako např́ıklad part-

of-speech (POS) tagging, rozpoznáváńı pojmenovaných entit (named entity recogni-

tion), přǐrazováńı sémantických roĺı (semantic role labeling) nebo harmonizaci tree-

bank̊u (HamleDT[4]).

2.1 Architektura

Jak jsme již zmı́nili v úvodńı kapitole, Treex klade d̊uraz na modularitu a znovupo-

užitelnost. Jednotlivým modul̊um se v rámci Treexu ř́ıká bloky. Každý blok má přesně
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2. PLATFORMA TREEX

definovaný vstup a výstup, jednotlivé bloky dokonce můžou mı́t své parametry (např.

název modelu, který se použije pro POS tagging).

Aplikace řeš́ıćı danou úlohu je posloupnost jednotlivých blok̊u, taková posloupnost

se v Treexu nazývá scénář. Bloky v posloupnosti lze jednoduše zaměnit za jiné a vytvořit

tak např́ıklad alternativńı řešeńı stejné úlohy s použit́ım jiných metod.

Př́ıkladem takové úlohy může být morfologická a syntaktická analýza anglického

textu (výpis kódu 2.1 a 2.2).

Read::Text from=input.txt

W2A::EN:: Segment

W2A::EN:: Tokenize

W2A::EN:: TagMorce

W2A::EN:: Lemmatize

W2A::EN:: ParseMST

Write:: Treex to=result.treex

Výpis kódu 2.1: Scénář A

Read:: Sentences from=input.txt

W2A::EN:: Tokenize

W2A::EN:: TagFeaturama

W2A::EN:: Lemmatize

W2A::EN:: ParseMalt

Write :: CoNLLX to=result.conll

Výpis kódu 2.2: Scénář B

V scénáři A nač́ıtáme čistý text a zapisujeme soubor ve formátu Treex. V scénáři

B je vstup už segmentovaný (každá věta na novém řádku), takže ze souboru přečteme

celé věty. Výstup zaṕı̌seme v conll formátu. Hlavńı rozd́ıl je ale v použitém taggeru

a parseru. Scénář A použ́ıvá tagger Morče [5] a závislostńı parser MST [6]. Scénář B

použ́ıvá tagger Featurama a závislostńı parser Malt [7]. Takto lze např́ıklad jednoduše

porovnat oba taggery a parsery na stejném textu.

2.2 Struktura dat

Treex vycháźı z teorie Funkčńıho generativńıho popisu jazyka [8] a jej́ı implementace

v podobě Pražského závislostńıho korpusu [9], který definuje čtyři roviny (layers) po-

pisu: vstupńı text (w-layer), morfologická rovina (m-layer), analytická rovina (a-layer),

tektogramatická rovina (t-layer). Analytická a tektogramatická rovina jsou reprezen-

továny jako závislostńı stromy (a-stromy a t-stromy). Treex tuto koncepci přeb́ırá, ale

z technických d̊uvod̊u nezavád́ı samostatnou m-rovinu. Atributy slov př́ıslušej́ıćıch k m-

rovině (slovńı forma, lemma a POS tag) ukládá do a-stromů. Naopak přidává p-rovinu

pro reprezentaci složkových stromů a n-rovinu pro reprezentaci pojmenovaných entit.
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2.2 Struktura dat

Treex pracuje s daty ve formě jednotlivých dokument̊u (jeden dokument typicky

odpov́ıdá jednomu souboru na disku). Každý dokument je rozdělen na věty a každá

věta je reprezentována jako tzv. bundle. Bundle je dále rozdělen do zón odpov́ıdaj́ıćıch

r̊uzným jazyk̊um.1 Zóna obsahuje už stromy pro jednotlivé roviny (a-strom, t-strom,

p-strom, n-strom).

V nejjednodušš́ım př́ıpadě analýzy jednoho jazyka na a-rovinu obsahuje každý bundle

jen jednu zónu a ta jen jeden strom (a-strom). Obrázek 2.1 ukazuje složitěǰśı př́ıpad

analýzy paralelńıch česko-anglických vět až na t-rovinu.

Obrázek 2.1: Struktura treexového dokumentu – anglicko-český text anotovaný na

třech rovinách, každá věta v jednom Bundle. Převzato z článku [3], který použ́ıvá ještě

starš́ı značeńı a samostatnou m-rovinu.

1Zóny jsou označovány kódem př́ıslušného jazyka (např. en=angličtina, cs=čeština). Někdy je

potřeba uložit v jednom dokumentu dvě analýzy téže věty, např́ıklad výstup dvou r̊uzných tag-

ger̊u. Každá analýza se ulož́ı do jedné zóny a tyto zóny se rozlǐśı tzv. selektorem (např. cs-morce,

cs-featurama).
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2. PLATFORMA TREEX

2.3 Implementace Treexu

Jádro Treexu a jednotlivé bloky jsou napsané v Perlu, je ovšem běžné, že některé bloky

jsou jen obal nad existuj́ıćı aplikaćı např́ıklad v Javě nebo v C/C++. Celý Treex je

postavený na knihovně Moose[10] a využ́ıvá tedy moderńı Perlové techniky objektově

orientovaného programováńı.

Kromě Perlového jádra a blok̊u obsahuje Treex ještě tzv. sd́ılenou (shared) datovou

část, tedy hlavně jazykové modely, nástroje třet́ıch stran a daľśı pomocný software.

Tato část se s Treexem běžně nedistribuuje a framework si umı́ potřebná data stáhnout

z webu ve chv́ıli, kdy je potřebuje.

Formáty soubor̊u

Interńı datový formát Treexu (.treex) je XML (Extensible Markup Language) spolu se

schématem definovaným v PML (Prague Markup Language)[11]. Pro dočasné soubory

lze použ́ıt tzv. Storable Treex (.streex), což je serializovaná Perlová struktura, jej́ıž

výhodou je rychlé nač́ıtáńı, ovšem neńı zaručena kompatibilita mezi verzemi Perlu.

Pro nač́ıtáńı jiných datových formát̊u lze použ́ıt širokou škálu Read blok̊u, které

Treex obsahuje. Za zmı́nku stoj́ı hlavně formáty Penn Treebank[12] a CoNLL[13].

Vizualizace dat

Samotný Treex data př́ımo vizualizovat neumı́. Obsahuje ale modul pro Tree Editor

TrEd,[14] d́ıky kterému lze v data z Treexu v TrEdu zobrazit.
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3

Uživatelská př́ıručka

3.1 Zač́ınáme

Treex::Web je veřejně dostupný na adrese:

http://quest.ms.mff.cuni.cz/treex-web/

Úvodńı stránka (obrázek 3.1) nab́ıźı uživateli stručné informace o Treexu a předevš́ım

možnost interaktivńı prohĺıdky webu (obrázek 3.2), která nového uživatele provede

prvńım spuštěńım scénáře.

Obrázek 3.2: Interaktivńı nápověda - Formou popisk̊u provede nového uživatele pro-

cesem spuštěńı Treexového scénáře.

9

http://quest.ms.mff.cuni.cz/treex-web/


3. UŽIVATELSKÁ PŘÍRUČKA

Obrázek 3.1: Úvodńı stránka - http://quest.ms.mff.cuni.cz/treex-web/
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3.2 Spuštěńı scénáře

Uživatelské rozhrańı (GUI) je navržené s maximálńım ohledem na jednoduchost –

všechny funkce jsou dostupné přes horńı menu (viz horńı část obrázku 3.1):

1. Úvodńı stránka

2. Spuštěńı Treexového scénáře

3. Přehled výsledk̊u

4. Nab́ıdka pro práci se scénáři, přehled všech scénář̊u a přidáńı nového scénáře

5. Přihlašovaćı formulář

3.2 Spuštěńı scénáře

Pro spuštěńı scénáře stač́ı 3 jednoduché kroky (viz obrázek 3.3).

1. Vybrat v horńım menu Run Treex

2. Kliknut́ım na Pick scenario vybrat scénář z nab́ıdky nejčastěji použ́ıvaných

scénář̊u (který je možno později upravit) nebo napsat vlastńı scénář (Compose

your own)

3. Nakonec zbývá definovat vstup. K dispozici jsou až 4 možnosti:

(a) Napsat ručně text nebo jej např́ıklad koṕırovat ze schránky př́ımo do tex-

tového pole.

(b) Vložit text z webové stránky (Load from URL). V takovém př́ıpadě se aplikace

pokuśı rozpoznat hlavńı obsah stránky a ten použije jako vstup.

(c) Nahrát soubor ze svého poč́ıtače. Podporované formáty jsou prostý text, treex

a conll[13].

(d) Většina scénář̊u obsahuje nějaký vzorek textu, na kterém lze scénář rychle vy-

zkoušet. V takovém př́ıpadě přibude tlač́ıtko Insert scenario sample (viz

obrázek 3.4).

Vstup a výstup definuj́ı Read a Write bloky na začátku a na konci každého scénáře.

Treex::Web se snaž́ı definici vstupu pro nové uživatele zjednodušit, aby v̊ubec scénář

upravovat nemuseli. Např́ıklad v př́ıpadě uploadu vlastńıho souboru (3c) se provede

změna Read bloku podle formátu automaticky.

To ale neznamená, že si pokročiĺı uživatelé nemohou měnit Read a Write bloky podle

potřeby. K dispozici jsou bloky: (Read|Write)::Text, Sentences, Treex a CoNLLX.
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3. UŽIVATELSKÁ PŘÍRUČKA

Obrázek 3.3: Spuštěńı scénáře 2

Z bezpečnostńıch d̊uvod̊u je nutné použ́ıt bloky bez daľśıch parametr̊u.1 Doplněńı

vstupńıch a výstupńıch soubor̊u do parametr̊u from, resp. to proběhne automaticky.

1Aby nebylo možné nač́ıst systémové nebo jiné soubory. Např́ıklad Read::Text from=/etc/passwd
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3.2 Spuštěńı scénáře

Obrázek 3.4: Spuštěńı scénáře 1
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3. UŽIVATELSKÁ PŘÍRUČKA

3.3 Práce s výsledky

Výsledky jsou Treexem zpracované scénáře. K přehledu výsledk̊u se lze dostat přes

položku Results v horńım menu stránky (3 v obrázku 3.1).

Obrázek 3.5: Přehled výsledk̊u

U každého výsledku je zobrazeno několik základńıch údaj̊u jako stav zpracováńı,

název a okamžik zadáńı (viz obrázek 3.5). Stavy jsou následuj́ıćı:

Queued Výsledek zat́ım čeká ve frontě na zpracováńı

Working Treex právě výsledek zpracovává, výstup bude brzy k dispozici

Completed Zpracováńı je kompletńı, výsledek je možné si prohlédnout

Failed Během zpracováńı došlo k chybě:

1. Treex nemohl zpracovat scénář

2. Vypršel časový limit na zpracováńı

3. Došlo k chybě na serveru

Celý přehled výsledk̊u se automaticky aktualizuje daty ze serveru, takže uživatel

vždy vid́ı aktuálńı informace. Stejně tak mı́sto nezpracovaného výsledku se zobraźı

vyčkávaćı animace a po dokončeńı se automaticky přepne do zobrazeńı výsledku (viz

obrázek 3.6).

Pokud byl výstupem scénáře soubor v Treexovém formátu, nab́ıdne se vizualizace

jednotlivých vět. Jinak je možné stáhnout si výsledný soubor do poč́ıtače přes tlač́ıtko

Download result.

U každého zpracovaného výsledku si lze nav́ıc prohlédnout:

1. Scénář

2. Zadaný vstup, at’ už čistý text nebo soubor
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3.3 Práce s výsledky

Obrázek 3.6: Detail výsledku
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3. UŽIVATELSKÁ PŘÍRUČKA

3. Chybový výstup Treexu, který obsahuje dodatečné informace o pr̊uběhu zpracováńı

scénáře a slouž́ı dobře pro př́ıpadnou diagnostiku chyb

Přes tlač́ıtko Run again lze provést nové spuštěńı s možnost́ı upravit p̊uvodńı scénář

i vstup. Tlač́ıtko Download all nab́ıźı možnost stáhnout si kompletńı1 výsledek do

poč́ıtače.

Všechny výsledky vytvořené nepřihlášenými uživateli maj́ı jen omezenou životnost

a přibližně do 42 hodin (v závislosti na konfiguraci) jsou ze serveru smazány. Pro trvalé

uložeńı výsledk̊u je nutné se přihlásit.

3.4 Přihlášeńı

Přihlášeńı je možné prostřednictv́ım jednoduchého dialogového okno. Přihlášený uživatel

si může ukládat vlastńı scénáře a výsledky j́ım zpracovaných scénář̊u nejsou automa-

ticky mazány. Má možnost se tak ke své práci kdykoliv vrátit bez obav, že by o ni

přǐsel.

Nové uživatelské účty může vytvářet jen administrátor pomoćı scriptu na serveru.

Volná registrace je v aplikaci implementovaná, ale do budoucna se s ńı nepoč́ıtá a

přihlašováńı do celého systému bude nejsṕı̌se vytvořeno přes Shibboleth[15] nebo jiný

centralizovaný systém.

Pro potřeby této práce je v každé instalaci aplikace (včetně veřejně dostupné verze)

vytvořen uživatelský účet s přihlašovaćımi údaji, které lze nalézt v tabulce 3.1.

Email: treex@ufal.mff.cuni.cz

Heslo: LetMeIn

Tabulka 3.1: Přihlašovaćı údaje pro testováńı

3.5 Vlastńı scénáře

Každý uživatel si může spustit vlastńı scénář nebo upravit stávaj́ıćı (viz obrázek 3.3

– tlač́ıtka Pick scenario a Compose your own). Ovšem jen přihlášený uživatel může

ukládat vlastńı scénáře.

1Archiv ve formátu zip s výstupńım souborem, vstupńım souborem, scénářem a chybovým výpisem
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3.5 Vlastńı scénáře

Obrázek 3.7: Přehled scénář̊u

K formuláři pro vložeńı vlastńıho scénáře se lze dostat skrze nab́ıdku Scenarios

v hlavńım menu (4 v obrázku 3.1) přes položku New Scenario nebo v přehledu všech

scénář̊u (obrázek 3.7) přes tlač́ıtko Compose new scenario. Definice scénáře se skládá

z celkem šesti položek (obrázek 3.8). Povinné jsou:

1. Název scénáře

2. Podporované jazyky

3. Samotný scénář

4. Popis scénáře - krátký popis

Nepovinné položky jsou:

� Vzorek textu, na kterém lze scénář jednoduše vyzkoušet.

� Označeńı, zda je scénář veřejně dostupný (Should this scenario be public?). Lze

totiž definovat scénáře, které nevid́ı ostatńı uživatelé – ty se potom v přehledu

scénář̊u zobraźı jako private.
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3. UŽIVATELSKÁ PŘÍRUČKA

Obrázek 3.8: Přidáváńı nového scénáře
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4

Implementace

Jelikož tato kapitola je velice technická, pokuśım se v prvńı části stručně vysvětlit

principy webových aplikaćı a objasnit některé pojmy, které jsou použity dále.

4.1 Typická webová aplikace

Webová stránka stažená ze serveru, jak ji vid́ıme v prohĺıžeči, obvykle kombinuje tři

technologie: HTML (HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) a

Javascript. HTML zajǐst’uje předevš́ım obsah a sémantiku, CSS vzhled a Javascript

často potřebnou daľśı logiku.

Je potřeba rozlǐsit mezi logikou na straně prohĺıžeče (klienta) a na straně serveru.

Dnešńı web je totiž z velké části dynamicky generovaný (zobrazuje nějaká dynamická,

v čase se měńıćı data). O generováńı se muśı starat aplikace běž́ıćı na straně serveru.

Velké množstv́ı takových aplikaćı použ́ıvá návrhový vzor MVC (Model View Con-

troller), který se skládá ze tř́ı část́ı. Model reprezentuje data (např. databáze s daty

uživatel̊u), View je typicky šablona nějakého HTML dokumentu a Controller je vlastńı

logika, která tyto části spojuje.

Ćılem tohoto návrhového vzoru je rozdělit aplikaci na části, které spolu komunikuj́ı

podle daných pravidel, ale jinak jsou na sobě nezávislé. Výhody z toho plynoućı jsou

předevš́ım snadněǰśı údržba a možnost jednotlivé části jednodušeji testovat.
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4. IMPLEMENTACE

4.2 Poněkud netypická webová aplikace

Už na začátku vývoje bylo jasné, že Treex::Web nebude jen obyčejná webová aplikace.

Jelikož Treexový scénář může běžet až několik minut, je nutné spuštět Treex tak, aby

neblokoval hlavńı proces aplikace.

K tomu můžeme využ́ıt nekterý z následuj́ıćıch zp̊usob̊u:

� Spustit Treex ve zvláštńım vlákně (vyžaduje použit́ı synchronizačńıch primitiv a

management vláken)

� Použ́ıt asynchronńı neblokuj́ıćı event-driven programováńı.[16]

� Využ́ıt tradičńı unixový fork.[17] Forkuj́ıćı proces vytvoř́ı kopii sebe sama jako sv̊uj

vlastńı nový podproces. Dostaneme tak dva paralelně bež́ıćı procesy. Toto řešeńı

by ovšem znamenalo velké plýtváńı pamět́ı, jelikož by se koṕırovala celá aplikace

� Pro zpracováńı scénáře spouštět samostatný proces odděleně od hlavńıho procesu

aplikace.

Nejpraktičtěǰśı je posledńı možnost – spouštět scénáře jako samostatný proces odděleně

od hlavńıho procesu aplikace. Źıskáme t́ım hned několik výhod najednou, mezi které

patř́ı:

Vyšš́ı stabilita

Treexový scénář může skončit chybou nebo jinak selhat např. d́ıky nedostatečně

odladěnému bloku. Toto by nemělo mı́t v žádném př́ıpadě vliv na chod hlavńı

aplikace.

Škálovatelnost

Proces̊u spouštěj́ıćıch Treex může běžet v́ıce nebo můžou běžet na jiných stroj́ıch.

Bezpečnost

Samostatný proces je možné spustit izolovaně tzv. v sandboxu a chránit tak ostatńı

data na serveru před potenciálně nebezpečným kódem.

Podle p̊uvodńıho záměru měl mı́t Treex::Web dvě části – webovou část, která gene-

ruje HTML a komunikuje s uživatelem, a část výpočetńı, která spoušt́ı Treexové scénáře.

V pr̊uběhu vývoje se ukázalo, že nároky na interaktivitu aplikace jsou tak vysoké, že

bude výhodné webovou část ještě rozdělit na frontend běž́ıćı u klienta (v prohĺıžeči) a

na API (Application Programming Interface) běž́ıćı na serveru.

Implementace Treex::Webu se tedy skládá z celkem tř́ı část́ı:
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4.2 Poněkud netypická webová aplikace

1. Frontend – postavený na frameworku AngularJS a téměř nezávislý na ostatńıch

částech. Jedná se de facto o jediný statický HTML dokument. Veškeré dynamické

aspekty, včetně komunikace se serverem, jsou řešené pomoćı Javascriptu. Frontend

je bĺıže popsaný v části 4.3.

2. API – napsané v Perlu za použ́ıt́ı frameworku Catalyst, obsluhuje předevš́ım data

v databázi, zadáváńı scénář̊u a vizualizaci Treexových soubor̊u. Vı́ce lze nalézt

v části 4.4.

3. Spouštěńı Treexových scénář̊u – systém založený na knihovně Resque, která im-

plementuje frontu požadavk̊u – tu následně zpracovávaj́ı procesy (tzv. Workers).

Daľśımi podrobnostmi se zabývá část 4.5.

Frontend a API použ́ıvaj́ı ke komunikaci JSON (Javascript Object Notation). API

s výpočetńı část́ı komunikuje prostřednictv́ım úložǐstě Redis [18]. Schéma jednotlivých

část́ı aplikace je znázorněno na obrázku 4.1.

Resque Worker Resque Worker

Catalyst REST API (Perl)

AngularJs HTML frontend (Javascript)

SQL DB

Redis

Data

JSON

Obrázek 4.1: Schéma implementace - Části Treex::Webu postupně popsané v částech

4.3, 4.4 a 4.5
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4. IMPLEMENTACE

4.3 Frontend

AngularJS je javascriptový open-source framework určený předevš́ım pro tvorbu tzv.

single page aplikaćı (aplikace, která se skládá jen z jednoho HTML dokumentu[19,

kapitola 13 a 22]).

Angular přidává do HTML daľśı značky a umožňuje tak deklarativně napojit logiku

na UI (User Interface) komponenty. Nav́ıc implementuje two-way data-binding, a t́ım

umožňuje synchronizaci UI a datového modelu (viz obrázek 4.2). V praxi to např́ıklad

znamená, že neńı třeba implementovat logiku, která vyplńı formulář obsahem datového

modelu a stejně tak neńı třeba implementovat logiku, které naopak aktualizuje datový

model daty z formuláře.

Obrázek 4.2: Ukázka principu bindováńı dat. V př́ıpadě one-way databindingu je třeba

implementovat kód, který se stará o transfer dat mezi View a datovým Modelem. Obrázky

převzaty z dokumentace Angularu.[20]
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4.3 Frontend

Angular šetř́ı při vývoji hodně času a kód aplikace je d́ıky tomuto frameworku pod-

statně kratš́ı a přehledněǰśı. Toto lze demonstrovat např́ıklad na projektu TodoMVC,1

jehož účelem je implementovat stejnou aplikaci (Todo list) na r̊uzných platformách a

nab́ıdnout tak jejich srovnáńı.

Javascript HTML Počet soubor̊u

AngularJS 91 70 6

Backbone 207 64 7

EmberJs 127 80 9

jQuery 148 52 3

Tabulka 4.1: Srovnáńı počtu řádk̊u jedné aplikace implementované na třech rozd́ılných

platformách (AngularJS, Backbone[21] a EmberJs[22]) a v jQuery (knihovna usnadňuj́ıćı

manipulaci s HTML, potažmo s DOM).

HTML
Javascript

AngularJS Backbone EmberJs jQuery
0

70

140

210

280

Obrázek 4.3: Graf k tabulce 4.1

Pokud porovnáme rozsah implementace Todo listu v Angularu s dvěma daľśımi fra-

meworky (Backbone2[21] a EmberJs3[22]), vycháźı Angular jako nejúsporněǰśı (tabulka

4.1 a graf na obrázku 4.3).

Přestože porovnáńı na základě počtu řádk̊u kódu neńı vzhledem k malému rozsahu

aplikace vypov́ıdaj́ıćı, v praxi mohou být aplikace v Angularu skutečně co do rozsahu

1http://todomvc.com/
2http://backbonejs.org/
3http://emberjs.com/
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4. IMPLEMENTACE

až polovičńı oproti jiným framework̊um (viz projekt společnosti Localystics[23] a graf

na obrázku 4.4).

Obrázek 4.4: Srovnáńı Angularu a populárńıho Backbone. Počet řádek aplikace v Angu-

laru je cca polovičńı. Převzato z blogu společnosti Localystics[23].

4.3.1 Struktura soubor̊u

Frontend se v adresářové struktuře Treex::Webu nacháźı v stejnojmenném adresáři

frontend.

Všechny soubory v frontend/app jsou veřejně dostupné přes web server a adresář je

mı́něný jako kořenový adresář aplikace. Kompletńı adresářová struktura je na obrázku

4.5.

Soubory jsou podle typu organizovány do podadresář̊u. Hlavńı stránka index.html

je v kořenovém adresáři a daľśı HTML fragmenty, které se nač́ıtaj́ı podle potřeby, jsou

v podadresáři views.

V podadresáři styles jsou kaskádové styly (CSS) a v podadresáři scripts jsou

javascriptové soubory, které tvoř́ı nejrozsáhleǰśı část (viz tabulka 4.2).

Treex::Web Exterńı knihovny, pluginy. . .

HTML 780 0

CSS 200 8 500

Javascript 2 660 v́ıce než 33 000

Tabulka 4.2: Přehled počtu řádek zdrojového kódu frontendu – rozdělené na

vlastńı zdrojový kód Treex::Webu (součást této práce) a kód exterńıch knihoven.
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4.3 Frontend

frontend/app/

images

scripts

ace

angular

controllers

directives

filters

services

app.js

config.js

treex.js

treeview.js

styles

fonts

aplication.css

views

...

index.html

Obrázek 4.5: Adresářová struktura frontendu

Tabulka 4.2 také ukazuje, že frontend Treex::Webu neobsahuje skoro žádné vlastńı

kaskádové styly. Téměř kompletńı vzhled je totiž postavený na knihovně Bootstrap1[24]

od společnosti Twitter.

Javascript je rozdělený na část patř́ıćı Angularu (4.3.2) a část věnuj́ıćı se vizualizaci

závislostńıch stromů (4.3.4).

4.3.2 Angular

Angular má pět typ̊u komponent:

1. Moduly (Module) – modul je druh komponenty, která v sobě obsahuje zbylé čtyři

typy komponent (viz ńıže) a zastřešuje jejich společnou konfiguraci a inicializaci.

Celý frontend je jeden modul (viz soubor app.js).

2. Direktivy (Directive) – direktivami se v Angularu nazývaj́ı extra atributy a značky

v HTML. Lze ř́ıct, že jejich hlavńı úkol je manipulace s DOM. Frontend imple-

mentuje přes 20 vlastńıch direktiv, které obsluhuj́ı předevš́ım dynamické aspekty

samotné stránky, např.:

1http://twitter.github.io/bootstrap/
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4. IMPLEMENTACE

� Kresleńı a prohĺıžeńı stromů (4.3.4) – direktiva twView a daľśı

� Stránkováńı (viz pagination.js)

� Animace nač́ıtáńı stránky (twLoader)

� Periodické spuštěńı funkce (twTimer)

3. Controllery (Controller) – controller je komponenta, která připrav́ı data potřebná

pro zobrazeńı stránky a následně reaguje na akce uživatele. V našem př́ıpadě je co

stránka, to controller – tedy každý view fragment v adresáři views má sv̊uj vlastńı

controller.

4. Filtry (Filter) – pomocné komponenty, které slouž́ı k formátováńı dat. Jejich zápis

vypadá takto: name | trim | uppercase, což je ekvivalent pro uppercase(trim(name)).

Většina často použ́ıvaných filtr̊u je př́ımo v distribuci Angularu. My implementu-

jeme dva: noHtml – escapuje HTML, a newlines – nahrazuje konce řádk̊u za <br>.

5. Služby (Service) – úkolem služeb je poskytovat data. Služby jsou singleton ob-

jekty, takže vždy existuje jen jedna instance pro aplikaci. V našem př́ıpadě služby

komunikuj́ı s REST API (viz část 4.4) a jejich pojmenováńı tomu odpov́ıdá:

� Auth – přihlášeńı uživatele

� Scenario – nač́ıtáńı a ukládáńı scénář̊u

� Result – práce s výsledky zpracovanými Treexem

� Input – pomocné operace pro práci se vstupem scénáře

� Treex – nač́ıtáńı společných dat v podobě seznamu jazyk̊u atd.

� Tour – zajǐstěńı interaktivńı prohĺıdky (jako jediná neobsluhuje komunikaci se

serverem)

4.3.3 Editor scénář̊u

Proč vlastně mı́t editor scénář̊u? Scénář je prostý text a určitě by stačilo pro psańı

jednoduché textové pole. Ovšem hlavně u deľśıch scénář̊u je jednoduché se v nich ztratit,

jelikož komentáře splývaj́ı s bloky a základńı zvýrazňováńı syntaxe je v tomto př́ıpadě

skoro nutnost.

Nab́ıźı se tedy použit́ı editoru, který by se vložil do stránky a posloužil jako náhrada

za textové pole. Takových editor̊u existuje celá řada, většina z nich se ale specializuje na
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konkrétńı jazyk. Z těch univerzálńıch jsou zaj́ımavé předevš́ım – Ace1 a CodeMirror.2

Oba editory si jsou velmi podobné, a dokonce je možné jednoduše zaměnit jeden

za druhý. Pro Treex::Web jsem nakonec zvolil Ace, jelikož implementuje daľśı funkce,

které se budou do budoucna hodit. Kromě zvýrazňováńı syntaxe totiž nab́ıźı:

� Kontrolu syntaxe

� Chytré automatické doplňováńı

� Možnost mı́t př́ımo v kódu aktivńı prvky, na které lze kliknout. Tato funkce je

velice d̊uležitá, protože dovoluje k jednotlivým blok̊um zobrazit např. nápovědu.

4.3.4 Vizualizace stromů

Vizualizace stromů (dále označovaná jako tisk) je pro webové rozhrańı kĺıčová funkce.

Jak jsme zmı́nili v kapitole 2.3, Treex tisk př́ımo neimplementuje a je třeba použ́ıt TrEd.

Otázka, jak dostat obrázky stromů do prohĺıžeče, je vyřešená v PML-TQ, které k vizu-

alizaci využ́ıvá právě TrEd. Součást́ı TrEdu totiž je tzv. print server, který umı́ expor-

tovat stromy do SVG (Scalable Vector Graphics),3 jež umı́ zobrazit webový prohĺıžeč.

Toto řešeńı funguje dobře, ale má dvě zásadńı úskaĺı:

� Perl Tk[25], ve kterém je TrEd napsaný, vyžaduje př́ıtomnost X Window systému,4

jinak nefunguje. To znamená, že ani print server nefunguje bez grafického interface.

Na serveru to lze obej́ıt přes virtuálńı X frame buffer (Xvfb), což ale skrývá jeden

velký problém – lze mı́t jen jednu instanci print serveru (k Xvfb nelze přistupovat

paralelně). Tisk stromů v tomto př́ıpadě představuje slabinu PML-TQ serveru,

protože k nápadnému zpomaleńı tisku stromů docháźı už ve chv́ıli, kdy aplikaci

použ́ıvá 3–5 uživatel̊u současně.

� SVG export z TrEdu je vhodný jen pro zobrazováńı, a jelikož nemá žádnou jasnou

strukturu, je jakákoliv daľśı práce se stromy přinejmenš́ım komplikovaná.

Vzhledem k těmto nedostatk̊um se jako řešeńı nab́ıdlo upuštěńı od tisku na serveru

a implementace tisku na straně prohĺıžeče pomoćı Javascriptu a SVG.5

1http://ace.ajax.org/
2http://codemirror.net/
3Umı́ i export do PDF.
4http://www.x.org/
5Mı́sto SVG by šlo použ́ıt Canvas element (součást specifikace HTML5), ovšem SVG je d́ıky své

vektorovosti mnohem vhodněǰśı pro zobrazováńı stromů.
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Prvńım úkolem bylo dostat Treexový dokument do Javacriptu, aby s ńım bylo možné

v̊ubec pracovat. Javascriptový formát pro serializaci dat je de facto JSON a Perlové

pole a hash odpov́ıdá poli a objektu v JSONu. Takže konverze z Treexu do JSONu

znamená převod Treexových objekt̊u na primitivńı Perlové struktury.

Daľśım úkolem bylo poskládat JSON znovu do Treexového dokumentu (tentokráte

v Javascriptu), aby s ńım bylo možné pracovat. Za t́ımto účelem vznikla javascriptová

knihovna nazvaná jednoduše Treex, jej́ımž hlavńım úkolem je z JSONu opět vytvořit

strukturu Dokument→ Bundle→ Zóny→ Stromy (viz obrázek 2.1). Knihovna částečně

koṕıruje Perlový interface Treexu, ale implementuje jen nutné minimum, v žádné př́ıpadě

se nejedná o Treex v Javascriptu.

Posledńım krokem je samotná vizualizace.

Prvńı implementace

Rozhodl jsem se vytvořit vlastńı knihovnu, která by poskytla interface k nakresleným

stromům a předevš́ım abstrakci nad SVG, aby nebylo nutné př́ımo manipulovat s jed-

notlivými SVG elementy. Toto řešeńı se nakonec d́ıky mé nezkušenosti (s SVG) ukázalo

jako sice funkčńı, ale velmi pomalé.

Dva stromy – každý okolo 35 uzl̊u, trvalo nakreslit 0,2 – 0,5 s (prohĺıžeč Chrome

verze 27, procesor 3,2 GHz). Každý strom je totiž potřeba nakreslit vlastně dvakrát.

Z prvńıho nakresleńı se zjist́ı rozměry všech element̊u a v druhém se spoč́ıtá jejich

umı́stěńı.

Kĺıčová chyba moj́ı implementace byla předevš́ım v př́ılǐs mnoha operaćıch s DOM

(operace nad SVG elementy, popř. jejich atributy) než neefektivńım algoritmem. Každá

změna stavu se totiž automaticky zapsala do SVG a to i v př́ıpadě, že se jednalo

o pomocné hodnoty.

Druhá implementace

Pokud by měla prvńı implementace fungovat, bylo by třeba minimalizovat množstv́ı

operaćı s DOM. Vzhledem k tomu, že šlo o poměrně hodně práce, rozhodl jsem vy-

zkoušet alternativńı implementaci.

Ze zvědavosti jsem vyzkoušel knihovnu D3.js[26, 27] pro vizualizaci dat. Můj pro-

totyp kresleńı stromů v D3 měl cca 120 řádk̊u kódu a výkon byl naprosto nečekaný.
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Rychlost vykreslováńı se na stejné konfiguraci jako výše pohybovala okolo 50 ms a ve-

likost stromu na výkon téměř neměla vliv.

D3 totiž pracuje s DOM velice efektivně. Dokáže dokonce recyklovat jednotlivé

elementy – např́ıklad pokud má strom 15 uzl̊u a následně se má překreslit daľśım

stromem (řekněme 10 uzl̊u), D3 smaže jen 5 uzl̊u a zbylé použije pro nový strom.

Rozhodl jsem se tedy zahodit svoji knihovnu (v́ıce jak 1200 řádk̊u CoffeeScriptu1)

a nahradit ji implementaćı v D3.js s polovičńım počtem řádk̊u (okolo 600 řádk̊u Ja-

vascriptu) a řádově vyšš́ı rychlost́ı.

Algoritmus

Algoritmus kresleńı stromů je velice př́ımočarý. Kresleńı prob́ıhá ve dvou fáźıch. V prvńı

fázi se všechny elementy nakresĺı ve výchoźı pozici, aby bylo možné zjistit jejich rozměry.

Ve druhé fázi se spoč́ıtá umı́stěńı každého uzlu a provede se přesun na vypočtené

souřadnice, včetně úpravy pozic jednotlivých hran.

t-tree
zone=cs

alespoň
TWHEN adv
Alespoň

jít
COND v:pokud+fin
pokud jde

peníze
ACT n:o+4
o peníze

který
PAT n:1
které

ministr
ACT n:1
ministři

použít.enunc
RSTR v:rc
, budou chtít použít

letošní
RSTR adj:attr
letošním

rok
TWHEN n:v+6
v roce

1

0

2

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Obrázek 4.6: Algoritmus tisku stromů

Výpočet souřadnic si lze představit jako matici m× n, kde m je hloubka stromu a

1Malý jazyk, který se překládá do Javascriptu.
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n je počet jeho uzl̊u (obrázek 4.6). Uzly maj́ı ve stromě dané pořad́ı. Výška každého

řádku se poč́ıtá jako výška nejvyšš́ıho uzlu na dané úrovni stromu. Odsazeńı zleva je

bud’ odsazeńı předch̊udce + okraj (uzel [3, 7] na obrázku 4.6), nebo nejbližš́ı uzel zleva

na stejném řádku + okraj (např. uzel [2, 8]), podle toho, co je větš́ı. Složitost algoritmu

je tak vzhledem k počtu uzl̊u lineárńı.

4.3.5 Instalace a spuštěńı

Frontend vycháźı sṕı̌se z Javascriptového než Perlového světa. Je tedy nutné mı́t nain-

stalované Node.js a npm (Node Package Manager).

Pro nasazeńı na server a daľśı úkoly se použ́ıvá Grunt1[28, strana 18 – 20], pro

správu javascriptových knihoven je použit Bower.2 Prvńı spuštěńı vývojového serveru

vypadá takto:

cd frontend

npm install # nainstaluje Grunt a Bower

bower install # nainstaluje potrebne javascriptove knihovny

grunt server # spusti server http :// localhost :9000

Př́ıkazem grunt build se do adresáře dist provede sestaveńı pro produkčńı použit́ı

(dojde k nejr̊uzněǰśım optimalizaćım pro provoz na śıti).3 K běhu frontendu pak postač́ı

libovolný web server s konfiguraćı pro statické soubory.

Na oficiálńı adrese (kapitola 3.1) je použit web server Apache[29] a v adresáři app

se nacháźı soubor .htaccess s konfiguraćı připravenou speciálně pro tento web server.

Samotný frontend bez API nic neumı́, proto je pro fungováńı ještě potřeba API

připojit. V současné době lze API připojit jen přes reverzńı proxy, takže se část URL

frontendu /api/v1 směruje na server s API. V konfiguraci pro Apache je to takto:

<Location /treex -web/api/v1 >

ProxyPass http ://treex -web/api/v1/

ProxyPassReverse /treex -web/api/v1/ http ://treex -web/api/v1/

<Location >

Výpis kódu 4.1: Konfigurace reverzńı proxy pro web server Apache

1http://gruntjs.com/
2http://bower.io/
3Jedná se předevš́ım o sloučeńı malých soubor̊u dohromady a minifikaci Javascriptu a CSS. Nav́ıc

každý build přidá k názvu statických soubor̊u kus jejich SHA1 součtu, takže si je prohĺıžeč nemůže

splést s jinou verźı, která může být třeba ve vyrovnávaćı paměti.
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Výpis kódu 4.1 s konfiguraćı ř́ıká, že všechny požadavky na adresu API1 budou

směřovány na aplikačńı server běž́ıćı na adrese http://treex-web/api/v1/ (Proxy-

Pass). Zároveň ProxyPassReverse upravuje hlavičky všech odpověd́ı z aplikačńıho ser-

veru tak, aby vypadaly, že přǐsly ze stejné adresy, na kterou byly odeslány, tj. z adresy

API.

4.4 RESTful API

Termı́n REST (Representational State Transfer) poprvé popsal ve své disertaci[30] Roy

Fielding, jeden ze spoluautor̊u protokolu HTTP (Hypertext Transfer Protocol).

REST se téměř okamžitě stal dominantńım modelem pro webová API,2 jelikož na

rozd́ıl od XML–RPC či SOAP je orientován sṕı̌se datově, nikoliv procedurálně.3

Hlavńı koncept RESTu vycháźı z myšlenky, že každý datový zdroj (resource) má

sv̊uj unikátńı identifikátor (URI) a manipulace s daty se provád́ı skrz druh metody

v hlavičce HTTP požadavku: GET, POST, PUT, DELETE znač́ıćı: čteńı, vytvořeńı, update

a smazáńı.

Ne každé webové API se může nazývat REST (nebo také RESTful). Aby API bylo

tzv. RESTful, muśı splňovat omezuj́ıćı podmı́nky, jako např́ıklad jednotný interface

nebo bezstavovost.4

API navržené pro Treex neńı zcela RESTful, jelikož mı́rně porušuje podmı́nku

bezstavovosti. Server udržuje informace o jednotlivých sezeńı (session) – nutné pro

uchováváńı informace o přihlášeńı uživatele. Identifikátor sezeńı se přenáš́ı mezi požadavky

pomoćı cookie. Přestože cookie jsou běžnou součást́ı požadavku, obecně při použit́ı

v kombinaci se session přestává API být RESTful.5

1/treex-web/api/v1
2Web API je stále ještě hodně obecný pojem. V tomto př́ıpadě se mysĺı jasně definovaný interface

(systém požadavek–odpověd’) mezi serverem a klientem.
3Nav́ıc XML–RPC i SOAP jsou protokoly, které HTTP použ́ıvaj́ı jen jako transportńı mechanismus.
4Podmı́nky a daľśı principy REST jsou podrobněji popsané např́ıklad v článku Principled design

of the modern Web architecture[31] nebo v disertaci Roye Fieldinga[30, kapitola 5].
5Existuj́ı ovšem i jiné názory, např́ıklad v knize RESTful Web Services Cookbook[32] v kapitole 1.3

How to Maintain Application State se kombinace session a cookie př́ımo doporučuje.
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4.4.1 Perl a Catalyst

Přestože Treex je napsaný v Perlu, rozhodnut́ı implementovat API webového rozhrańı

také v Perlu nebylo samozřejmé. Mám velké zkušenosti s frameworky Ruby on Rails

a Express. Výhody Ruby on Rails jsou předevš́ım v dobře vyladěném ekosystému a

Express těž́ı z výhody jednoho jazyka (Javascriptu) na backendu i frontendu, což téměř

eliminuje nutnost duplikováńı logiky.

Volba Perlu byla čistě pragmatická – jádro Treexu je v Perlu a na ÚFALu je spousta

lid́ı, kteř́ı maj́ı zkušenosti s Perlem, a tedy i potenciálńıch udržovatel̊u. Pro Perl jsou

k dispozici tři aktivně vyv́ıjené frameworky pro vývoj webových aplikaćı:

Dancer

Výhodou Danceru je předevš́ım jednoduchost a minimalismus. Dancer jsem použil

ve webovém frontendu pro PML-TQ[33]. Framework se pro tento projekt ukázal

jako ideálńı řešeńı, ale při vývoji bylo zřejmé, že u větš́ı aplikace by brzy došlo ke

komplikaćım, jelikož framework je opravu hodně jednoduchý.

Catalyst

Daľśı z rodiny framework̊u pro Perl má za sebou dlouhou historii. Je vyv́ıjen od

roku 2005, má přes 200 registrovaných vývojář̊u a také opravdu velký ekosystém

(viz http://mapofcpan.org/). Na prvńı pohled ideálńı kandidát.

Mojolicious

Nenápadný framework od stejného autora jako Catalyst. Ve vývoji je od konce roku

2010 a implementuje nejnověǰśı technologie jako podporu pro asynchronńı neblo-

kuj́ıćı I/O web server nebo WebSockets[34]. Nav́ıc v sobě kombinuje jednoduchost

Danceru s možnostmi Catalystu.

Vše nasvědčuje tomu, že Mojolicious je budoucnost pro vývoj webových aplikaćı

v Perlu.

Celá implementace API pro webový frontend Treexu je v Perlovém modulu Treex::Web.

Kromě Catalystu se oṕırá o modul Catalyst::Controller::REST (dále jen REST),

který značně zjednodušuje celý vývoj, jelikož zajǐst’uje serializaci a deserializaci dat

v závislosti na HTTP hlavičce Content-Type, která určuje datový formát, ve kterém

prob́ıhá komunikace. V našem př́ıpadě p̊ujde vždy o JSON, ovšem lze použ́ıt i XML

nebo YAML (YAML Ain’t Markup Language).
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Catalyst striktně následuje návrhový vzor MVC a vyžaduje poměrně fixńı ad-

resářovou strukturu (viz obrázek 4.7). Všechny moduly aplikace je třeba umı́stit do

předem připravených adresář̊u.

lib/Treex/Web

Controller

Model

View

DB

ResultSet

Result

Form

Job

Obrázek 4.7: Adresářová struktura API

Adresář Model obsahuje všechny modely – objekty pro př́ıstup k datovým zdroj̊um.

V tomto př́ıpadě jde pouze o wrappery nad existuj́ıćımi knihovnami.

� Model pro databázi – implementován přes knihovnu DBIx::Class.1

� Tiskový model – zajǐst’uje interface pro modul Treex::Web::View, který serializuje

Treexové struktury do JSONu a umožňuje tak tisk stromů na frontendu.

� Resque model – zajǐst’uje př́ıstup k frontě požadavk̊u na zpracováńı Treexových

scénář̊u (viz část 4.5).

Adresář View je prázdný, jelikož d́ıky modulu REST se serializace objekt̊u děje au-

tomaticky a neńı třeba implementovat zvláštńı view.

V adresáři Controller jsou controllery, což jsou v př́ıpadě MVC moduly zod-

povědné za obsluhu požadavku (jež je znázorněna na obrázku 4.8).

Kĺıčovou funkćı API je zpracovat požadavek na provedeńı scénáře a dodat uživateli

výsledek. Princip přibližně znázorňuje schéma 4.9. Controller Query založ́ı nový výsledek

Result, a stejně tak vytvoř́ı požadavek na zpracováńı scénáře (Job). V momentě zpra-

cováńı scénáře je výsledek naplněn daty, a ta jsou pak dána k dispozici jako výstup.

Daľśı controllery operuj́ı předevš́ım nad daty z databáze. Jedná se o operace typu

vytvoř, přečti, uprav a vymaž.

Auth je jednoduchý controller na obsluhu přihlášeńı uživatele.

Result zprostředkovává veškeré operace týkaj́ıćı se výsledku.

1https://metacpan.org/module/DBIx::Class
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Controller

Web server

Požadavek
(request)

Odpověd’
(response)

Model View

Data
dle potřeby

HTML, XML
JSON...

Obrázek 4.8: MVC v podáńı Catalystu - Controllery ř́ıd́ı obsluhu požadavk̊u a stejně

tak komunikaci mezi jednotlivými komponentami

Query

Treex

Result

scénář + vstup

Výsledek

Obrázek 4.9: Zpracováńı Treexového scénáře - Controller Query vytvoř́ı prázdný

výsledek, který je v momentě zpracováńı scénáře Treexem naplněn daty

Scenario zprostředkovává operace pro práci se scénáři.

Input obsluhuje alternativńı možnosti vstupu – načteńı dat z url nebo ze souboru.

Doc generuje dokumentaci celého API. Viz následuj́ıćı část 4.4.2.

Rozsah implementace vyjádřený v počtu řádek zdrojového kódu (tzv. SLOC (Source

lines of code) metriku) lze nalézt v tabulce 4.3. .

34



4.5 Resque

Kód Komentáře

Treex::Web 2 800 820

Pomocné knihovny 920 200

Tabulka 4.3: Přehled počtu řádek zdrojového kódu API

4.4.2 Dokumentace

Kompletńı dokumentace k API je k dipozici online na adrese:

http://quest.ms.mff.cuni.cz/treex-web/api/v1/

nebo jako př́ıloha této práce.

Pro dokumentováńı webového API je použitý Swagger.1 Ten je jednak nástrojem pro

dokumentaci webových RESTful API (dokumentace se definuje na úrovni zdrojového

kódu), jednak webový interface pro procházeńı a testováńı těchto API (viz adresa výše).

Jelikož Swagger neńı dostupný pro Perl, vytvořil jsem v rámci Treex::Webu svoji

vlastńı implementaci (modul Swagger), založenou na podobné knihovně pro Node.js.

4.5 Resque

Spouštět Treexové scénáře na serveru bez jakékoliv kontroly nejde. Ne že by to nebylo

možné, ale takové řešeńı neńı v žádném př́ıpadě stabilńı. Scénář s větš́ım jazykovým mo-

delem může zabrat i v́ıce než jeden gigabajt RAM, což i při malém množstv́ı najednou

puštěných scénář̊u spolehlivě odstav́ı server.

Je tedy nezbytné spouštět požadavky jeden po druhém a mı́t kontrolu nad jednot-

livými procesy. Nab́ıźı se řešeńı implementovat pro požadavky frontu, na jej́ımž konci

by byl fixńı počet proces̊u, které budou brát položky z fronty a postupně je zpracovávat

(návrhový vzor producent / konzument).

Implementovat takovou frontu neńı úplně jednoduché (předevš́ım proto, že veškeré

operace na ńı muśı být atomické, aby nedocházelo k race conditions). Proto jsem se

rozhodl sáhnout raději po hotovém řešeńı.

Jako prvńı jsem použil Perlový baĺıček TheSchwartz, který implementuje jen na-

prosto základńı a pro naše potřeby nedostačuj́ıćı druh fronty. Současná fronta je proto

postavená na knihovně nazvané Resque.

1http://swagger.wordnik.com
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4. IMPLEMENTACE

Původńı Resque je napsaná v Ruby, ale existuje i implementace pro Perl. Resque se

skládá z dvou část́ı – klient a worker, přičemž klient zadává úkoly do fronty a worker

je z fronty vyb́ırá a zpracovává. Komunikace prob́ıhá přes Redis[18] – distribuované

úložǐstě kĺıč-hodnota (key-value), které zajǐst’uje atomicitu celé fronty.

Když Resque úkol zpracuje, ulož́ı jen informaci, zda daný úkol proběhl v pořádku

nebo skončil chybou. Pro fungováńı Treexu ale potřebujeme několik daľśıch funkćı:

� Pr̊uběžné informováńı o stavu zpracováńı

� Možnost úkoly z fronty odebrat nebo zrušit právě běž́ıćı úkol

� Timeout u každého úkolu, který by zabránil tomu, aby se zpracovával př́ılǐs dlouho

4.5.1 Status plugin

Naštěst́ı Resque umožňuje implementovat vlastńı pluginy, kterými lze téměř kompletně

změnit zp̊usob, jakým fronta funguje. Součást́ı této práce je tedy plugin nazvaný jed-

noduše Status (Perlový modul Resque::Status).

Funguje tak, že ke každému úkolu přidá do Redisu strukturu (viz tabulka 4.4),

ve které je uložená informace o jeho stavu. Následně modifikuje workera, aby stav

periodicky kontroloval a aktualizoval.

uuid Unikátńı identifikátor každého úkolu

name Volitelný název úkolu (zat́ım se nepouž́ıvá)

status Aktuálńı stav z množiny queued, working, completed, failed, killed

message Textová zpráva, např́ıklad chybová hláška

time Čas zadáńı úkolu

Tabulka 4.4: Struktura udržuj́ıćı informace o stavu úkolu

Pr̊uběh stav̊u je znázorněn na obrázku 4.10, přičemž úkol jde ze stavu queued do

stavu working, když jej worker začne zpracovávat, a následně podle toho, jestli proběhl

úspěšně skonč́ı jako completed nebo failed.

Do stavu killed úkol přepne klient (vyžádá si t́ım zrušeńı úkolu). V př́ıpadě, že

se úkol právě zpracovává (worker při zpracováváńı stav periodicky kontroluje), tak

se zpracováńı ukonč́ı. Je-li úkol teprve ve frontě, neńı hned automaticky odstraněn

(Resque to totiž nepodporuje), ale když worker vytáhne z fronty úkol v takovémto

stavu, ignoruje jej.
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4.6 Testováńı

Queued (C)

Working (W)

Completed (W) Failed (W)

Killed (C)

Obrázek 4.10: Stavy úkolu ve frontě - Pr̊uběh stav̊u u úkol̊u ve frontě. W – znamená,

že stav může přǐradit worker, C – stav může přǐradit klient

4.5.2 Timeout

Resque funguje tak, že u každého úkolu je nutné uvést tř́ıdu, která implementuje me-

todu perform, jež se zavolá pro provedeńı úkolu. Tř́ıda spouštěj́ıćı Treex je v baĺıčku

Treex::Web::Job::Process a pro spouštěńı Treexu použ́ıvá Perlový modul IPC::Run.1

Tento modul slouž́ı k spouštěńı podproces̊u z Perlu a mimo jiné umı́ nastavit timeout.

V současné době je timeout udělaný ad hoc – neńı konfigurovatelný (nastavený

pevně na 3 minuty) a slouž́ı předevš́ım jen jako ochrana proti pomalým scénář̊um,

které by jinak blokovaly frontu. Takové řešeńı neńı ideálńı a do budoucna bude třeba

implementovat možnost, aby si každý uživatel mohl timeout (v nějakém intervalu)

nastavit sám, d́ıky čemuž by mohlo existovat v́ıce front – např. fronta na potenciálně

pomalé a rychlé scénáře.

4.6 Testováńı

Javascriptová (Angular frontend) i Perlová část maj́ı vlastńı testy. Přestože obě části

maj́ı excelentńı nástroje pro testováńı a podporuj́ı postupy vývoje, jako je TDD (Test-

driven development), při vývoji této aplikace hrály testy sṕı̌se podp̊urnou roli. Testy

tedy existuj́ı předevš́ım pro části, které byly v pr̊uběhu vývoje nějakým zp̊usobem

kritické a testovat je ručně bylo velmi pracné.

1https://metacpan.org/module/IPC::Run
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4. IMPLEMENTACE

Perl

Standard testováńı v Perlu je rodina modul̊u Test::More, které jsou svázané do-

hromady protokolem TAP (Test Anything Protocol). Testy pro Treex::Web nejsou

výjimkou a k jejich spuštěńı lze použ́ıt Test::Harness.

Stač́ı tedy v adresáři aplikace spustit př́ıkaz prove (popř. ./bin/test.pl, po-

kud neńı Test::Harness nainstalovaný) a začnou se provádět testy, které jsou v ad-

resáři t/*.t. Testováńı je velice povrchńı, testuje se předevš́ım, zda lze celou aplikaci

v pořádku nač́ıst.

Angular

Celé prostřed́ı Angularu je navržené tak, aby každá komponenta šla jednoduše otesto-

vat. Např́ıklad pro potřeby testováńı Angular nikde nepouž́ıvá globálńı window objekt

prohĺıžeče, mı́sto toho definuje vlastńı $window service – č́ımž umožňuje psát testy,

které lze spustit i mimo prohĺıžeč.

Pro naše potřeby se testy spoušt́ı v prohĺıžeči. K spouštěńı se použ́ıvá Karma1

(spouštěč test̊u, který spust́ı prohĺıžeč) a samotné testy využ́ıvaj́ı framework Jasmine.2

Testy jsou uložené v adresáři frontend/test a opět se jedná o velmi základńı testy,

podrobněji je otestované jen spouštěńı Treexového scénáře.

Testy lze spustit př́ıkazem: grunt test

1http://karma-runner.github.io/
2http://pivotal.github.io/jasmine/
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5

Přehled NLP platforem

Stručný přehled některých daľśıch NLP framework̊u. Shrnut́ı lze nalézt v tabulce 5.1,

tučně zvýrazněné frameworky maj́ı webové rozhrańı a je jim věnován větš́ı prostor.

Tabulka 5.1: Přehled NLP platforem

Vývoj od Jazyk Licence Instituce

Apertium 2004 C++, Java GPL Universitat d’Alacant

Argo 2012 Java ne University of Manchester

Enrycher 2010 Java ne JSI Ljubljana

ETAP-3 ∼ 1980 C/C++ ne Ruská akademie věd

GATE 1995 Java LGPL University of Sheffield

NLTK 2005 Python Apache Open-source komunita

OpenNLP 2010 Java Apache ASFa

UIMA 2006 C++, Java Apache ASF

WebLicht 2008 Java ne Universität Tübingen

aApache Software Foundation

Apertinum

Open-source platforma zaměřená předevš́ım na strojový překlad př́ıbuzných jazyk̊u.

Projekt je stále ve vývoji a má deśıtky vývojář̊u.1[35]

1http://www.apertium.org/
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5. PŘEHLED NLP PLATFOREM

Argo

Webová aplikace1 zaměřená na předevš́ım na analýzu textu a tzv. text mining – tedy

dolováńı informaćı z textu. Vznikla předevš́ım za účelem moderováńı biomedićınské

literatury.[36] Uživatel si může sestavit vlastńı proces (workflow) velmi podobně jako

Treexový scénář a následně jej testovat na datech. Oproti Treex::Webu má několik

Obrázek 5.1: Vytvářeńı worflow v Argo

užitečných vlastnost́ı (obrázek 5.1):

1. Jednotlivé komponenty (ekvivalent blok̊u v Treexu) jsou reprezentovány graficky

2. Každá komponenta má nápovědu

3. Přehledný seznam komponent

4. Pr̊uběžně aktualizovaný seznam nedostatk̊u (chyb) ve workflow

Enrycher

Systém postavený na SOA (Service Oriented Architecture). Nejedná se o framework

v pravém slova smyslu. Enrycher se skládá z deseti služeb a nab́ıźı předevš́ım roz-

1http://argo.nactem.ac.uk/
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poznáváńı tématu (topic detection) a extrakci pojmenovaných entit (named entity

extraction) z anglického nebo slovinského textu.[37] Demo je k dispozici na adrese:

http://enrycher.ijs.si/.

Obrázek 5.2: Enrycher – demo

Demo má jednoduchý interface a jeho největš́ı přednost́ı je sémantický graf repre-

zentuj́ıćı jednotlivé fragmenty informaćı vyextrahovaných z textu.
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5. PŘEHLED NLP PLATFOREM

ETAP-3

Proprietárńı nástroj zaměřený na překlad z angličtiny do ruštiny a naopak. Online je

dostupné jen malé demo - http://cl.iitp.ru/etap3.[38]

GATE

Nejsṕı̌se jeden z nejrozš́ı̌reněǰśıch NLP framework̊u integruj́ıćı v sobě i grafický interface.[39]

Je vyv́ıjen od roku 1995 univerzitou v Sheffieldu a stoj́ı za ńım početná komunita

vývojář̊u.

Na adrese https://gatecloud.net/ nab́ıźı univerzita webové rozhrańı, jedná se

ale o placenou službu a neńı žádné veřejně dostupné demo.

NLTK

Znač́ı Natural Language Toolkit, framework napsaný v Pythonu. Nab́ıźı interface k několika

korpus̊um a spoustu nástroj̊u jako tokenizer, tagger, parser. . . Je zaměřený předevš́ım

na angličtinu.[40]

OpenNLP

Open-source projekt sdružuj́ıćı několik NLP nástroj̊u, které maj́ı za úkol sloužit jako

stavebńı kameny pro složitěǰśı aplikace.1

UIMA

Znač́ı Unstructured Information Management applications – baĺık software pro analýzu

velkých objemů nestrukturovaných dat a hledáńı informaćı relevantńıch pro koncového

uživatele.2

1http://opennlp.apache.org/
2http://uima.apache.org/
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WebLicht

Online web servis určený předevš́ım pro anotaci německého textu. Bohužel web neńı

veřejný, ale zdá se, že použ́ıvá velmi podobný př́ıstup k řešeńı lingvistických úloh, jako

má Treex. Uživatel si sestavuje sv̊uj vlastńı řetězec proces̊u, které chce na text aplikovat

a výsledek si může prohlédnout jako tabulku nebo vizualizovaný strom.[41, 42]

Obrázek 5.3: Weblicht – webový interface, převzato z [42]
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6

Daľśı plány

S touto praćı vývoj Treex::Webu nekonč́ı, sṕı̌se se jedná o začátek. Následuj́ıćıch několik

bod̊u představuje vizi daľśıho vývoje:

� Při každém spuštěńı Treexu se nač́ıtá celé prostřed́ı znovu, a to je velice neefektivńı.

Mezi jeden z hlavńıch úkol̊u pro usnadněńı práce s programem patř́ı přednačteńı

nejčastěji použ́ıvaných blok̊u do paměti. Podle odhadu by se mohla doba prováděńı

scénář̊u sńıžit jen na několik sekund (mı́sto až několika minut, jak je tomu ted’).

� Jelikož Treex nebyl navržen pro provoz na serveru, neńı nijak zvlášt’ zabezpečený

proti chybám (např. v bloćıch), které by mohly umožnit útočńıkovi př́ıstup na

server. Bylo by vhodné Treexový proces tzv. sandboxovat, tedy spouštět v prostřed́ı

odděleném od ostatńıch proces̊u a soubor̊u, se kterými př́ımo nepracuje.

� Mnohem naléhavěǰśı bezpečnostńı riziko ovšem představuje absence limit̊u a kvót.

V současné době totiž neńı žádný limit na množstv́ı scénář̊u, které může mı́t jeden

uživatel najednou ve frontě. Lze tak napsat jednoduchý script, který zadá auto-

maticky velké množstv́ı scénář̊u a t́ım efektivně zablokuje př́ıstup ke službě pro

ostatńı uživatele. Tento problém je jeden z prvńıch, které bude opravovat daľśı

verze Treex::Webu.

� Editor scénář̊u neumı́ kromě zvýrazňováńı syntaxe nic daľśıho. V některé z daľśıch

verźı Treex::Webu by měla přibýt kontrola syntaxe, chytré automatické doplňováńı

(autocomplete) a v neposledńı řadě nápověda ke každému bloku.
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6. DALŠÍ PLÁNY

� Prohĺıžeńı vět a stromů v detailu výsledku neńı zcela ideálńı. Předevš́ım proto, že

uživatel nemá k dispozici celý seznam vět, ale muśı v nich jednotlivě listovat. Nav́ıc

prohĺıžeńı velkých stromů je nepohodlné, v budoucnu muśı přibýt možnost stromy

oddalovat a přibližovat (zoom).

� Použit́ı TrEdu jako nástroje pro vizualizaci neńı vždycky úplně jednoduché. Hezká

funkce by byla, kdyby uživatel mohl do webového rozhrańı nahrát své vlastńı sou-

bory a využit Treex::Web jen jako nástroj pro jejich vizualizaci.

� Přestože podpora pro přihlašováńı a uživatelské účty existuje, bude třeba imple-

mentovat přihlašováńı bud’ přes Centrálńı autentizačńı službu UK (CAS), nebo

přes Shibboleth.[15]

� Jedna z opravdu pokročilých funkćı, jej́ıž definitivńı podoba zat́ım neńı úplně jasná,

je možnost definovat scénáře a následně je měnit do podoby webové REST služby.

Princip částečně souviśı s prvńım bodem tohoto seznamu, totiž, že scénář defi-

novaný jako služba by byl permanentně načtený v paměti a připravený přij́ımat

požadavky. Zpř́ıstupnit tak komplexńı aplikace online (které už jsou v Treexu) by

bylo následně velmi jednoduché.
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7

Závěr

Výsledkem této práce je webová aplikace s názvem Treex::Web, která zastřešuje vysoce

modulárńı NLP framework Treex.

Hlavńım ćılem této práce bylo spojit Treex a webové technologie tak, aby výsledná

aplikace byla stabilńı a snadno ovladatelná. Mysĺım, že uživatelské rozhrańı (viz ka-

pitola 3) tento ćıl splnilo. Pro Treex tato práce znamená částečné řešeńı některých

jeho palčivých problémů, jako je absence GUI nebo nutnost komplikované instalace.

Předevš́ım potenciálńı nov́ı uživatelé jistě oceńı, že si mohou Treex vyzkoušet online.

Jak je popsáno v kapitole 4, technologické základy pro Treex::Web jsou velice dobře

položené a umožńı do budoucna dále vylepšovat a postupně implementovat daľśı funkce

(popsané v předchoźı kapitole 6). Během vývoje bylo také opraveno několik chyb v Per-

lové implementaci knihovny Resque, které jej́ı autor vzápět́ı zařadil do daľśıho vydáńı

a jsou tak k dispozici pro daľśı uživatele na CPANu.

Osobně si na této práci ceńım možnosti zužitkovat své zkušenosti s vývojem webových

aplikaćı a naučit se hodně nového.
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Non-projective dependency parsing using spanning tree algorithms. In

Proceedings of HLT / EMNLP, pages 523–530, Vancouver, Canada, 2005. 6

[7] Joakim Nivre, Johan Hall, Jens Nilsson, Atanas Chanev, Gulsen Eryi-
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[11] Petr Pajas and Jan Štěpánek. XML-based representation of multi-

layered annotation in the PDT 2.0. In Proceedings of the LREC Workshop

on Merging and Layering Linguistic Information (LREC 2006), pages 40–47, 2006.

8

[12] Mitchell P Marcus, Mary Ann Marcinkiewicz, and Beatrice Santo-

rini. Building a large annotated corpus of English: The Penn Treebank.

Computational linguistics, 19(2):313–330, 1993. 8
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[33] Jan Štepánek and Petr Pajas. Querying diverse treebanks in a uniform

way. In Proceedings of the 7th International Conference on Language Resources

and Evaluation (LREC 2010), pages 1828–1835, 2010. 32

[34] Ian Fette and Alexey Melnikov. The websocket protocol. 2011. Dostupné
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3.3 Spuštěńı scénáře 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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4.5 Adresářová struktura frontendu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Vysvětlivky

API

V kontextu vývoje webových aplikaćı je API typicky nějaká definovaná množina HTTP požadavk̊u

spolu s definovanou strukturou odpověd́ı. K přenosu dat se většinou použ́ıvá XML nebo JSON.

20, 30–32, 34, 35

CPAN

The Comprehensive Perl Archive Network (CPAN) je archiv a distribučńı śıt’ pro Perlové moduly

s webovým interfacem na adrese: http://www.cpan.org/. Jako cpan se také označuje program,

který funguje jako instalátor a manager pro Perlové moduly. 2

CSS

Cascading Style Sheets. 19

DOM

Document Object Model. 23, 25, 28, 29

Express

Framework na postavený na node.js (Javascript). Jedná se minimalistický (270 SLOC) a přesto

velmi flexibilńı framework. 31

GUI

Graphical user interface. 47

HTML

HyperText Markup Language. 19–25

HTTP

Hypertext Transfer Protocol. 31, 59

Javascript

Javascript je interpretovaný programovaćı jazyk. Byl p̊uvodně vyvinut společnost́ı Netscape jako

součást stejnojmenného webového prohĺıžeče a slouž́ı jako skriptovaćı jazyk pro HTML dokumenty.

Dnes je jeho použit́ı mnohem širš́ı a nacháźı uplatněńı i mimo webové prohĺıžeče. 19, 20, 60
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Vysvětlivky

JSON

Javascript Object Notation. 21, 27, 32, 59

MVC

Model View Controller. 19, 32, 33

NLP

Natural Language Processing – zpracováńı přirozeného jazyka. 1, 3, 5, 39, 47

Node.js

Node.js je softwarový systém navržený pro psańı webových aplikaćı postavený na V8 Javascript

engine od společnosti Google. 30, 35

npm

Node Package Manager. 30

PML

Prague Markup Language. 8, 60

PML-TQ

PML Tree Query je vyhledávaćı nástroj pro nejr̊uzněǰśı druhy lingvisticky anotovaných treebank̊u.

Pracuje nativně s treebanky v PML. 27, 32

REST

Representational State Transfer. 31, 46

Ruby on Rails

Framework pro webové aplikace napsaný v Ruby často označovaný jen jako Rails je ve vývoji

od roku 2003 a stoj́ı za ńım společnost 37signal. Odhaduje se, že k červenci 2013 běželo na

Ruby on Rails téměř 200 tiśıc webových aplikaćı (http://trends.builtwith.com/framework/

Ruby-on-Rails). 31

SLOC

Source lines of code. 34, 59

SVG

Scalable Vector Graphics. 27

SVN

Apache Subversion nebo zkráceně SVN je systém pro verzováńı zdrojových kód̊u. Oficiálńı web lze

nálézt na adrese: http://subversion.apache.org/. 2

TAP

Test Anything Protocol. 37

TDD

Test-driven development. 37
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UI

User Interface. 22

URI

Uniform Resource Identifier. 31

URL

Uniform Resource Locator. 30

XML

Extensible Markup Language. 8, 32, 59

YAML

YAML Ain’t Markup Language. 32
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