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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem a tvorbou plnotextové-
ho vyhledavani, které je poskytovano jako sluzba, pticemz samotné
vyhledavani se zaméfuje na pouziti v elektronickych obchodech.
V tvodu prace je analyzovana problematika elektronického obcho-
dovani, jsou vysvétleny souvisejici pojmy a definovany pozadavky
na samotné vyhledavani. Nasledné jsou popsany teoretické moznos-
ti textového vyhledavani pro dané pouziti. Na zdkladé analyzy je
vytvoren navrh aplikace, ktery je nasledné implementovan v pro-
gramovacim jazyce Go s vyuzitim nastroje Elasticsearch. V zaveé-
ru prace je aplikace testovana, ¢imz je ovéreno splnéni pozadavki
na vyhledavani z pohledu kvality vyhledavani, rychlosti i uzivatel-
ské privétivosti sluzby.

Klicova slova

Plnotextové vyhledavani, software jako sluzba, elektronicky ob-
chod, Elasticsearch



Abstract

This thesis is focused on design and implementation of fulltext sear-
ching, which is provided as a servise. The searching itself is focused
on the utilization in e-shops. At the beginning, the question of
e-commerce is analysed, the related terms are explained and the
requirements of searching are identified. Then, the theoretical ways
of text searching in this context are described. On the analyse is
created a conception of application, which is further implemented
in the language Go with the usage of Elasticresearch. Finally, the
application is tested, which should examine not only the quality
and speed of searching but also the user-friendliness.
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1 Uvod

Vyhledavani je jednou z klicovych funkei elektronického obchodu. Umoznuje rychlé
nalezeni hledaného produktu, coz ptrinasi zakaznikiim tsporu casu a usnadnuje tak
orientaci na webu. Textové vyhledavani vsak neni snadné implementovat, protoze
je tfeba si poradit se zpracovanim prirozeného jazyka a dalSimi problémy — je totiz
vhodné mit urcitou troven znalosti principt samotného vyhleddavani véetné souvi-
sejicich obort a technologii. Implementace kvalitniho vyhledavani tak mtze byt pro
provozovatele elektronického obchodu narocné jak casové, tak financné.

Tento nastroj je poskytovan jako sluzba se vsemi vyhodami i omezenimi s tim-
to principem spojenymi. Mél by provozovatelim elektronickych obchodti usnadnit
implementaci vyhledavani, zaroven by mél poskytovat tak kvalitni vysledky vy-
hledavani, aby nemél provozovatel obchodu pottebu prechazet k jinym néstrojim.
Konkrétni cile diplomové prace jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

1.1 Cile prace

Cilem této prace je navrhnout a vytvorit nastroj, ktery je nabizen jako sluz-
ba a umoznuje provozovatelim elektronickych obchoda snadnou imple-
mentaci plnotextového vyhledavani do elektronického obchodu. K dosazeni
tohoto cile je tfeba naplnit cile diléi.

Prvnim takovym cilem je provedeni analyzy problému a to jak z pohledu ob-
chodniho, tak z pohledu samotné problematiky vyhledavani. Co se tyce prvniho
pohledu, je treba analyzovat potieby zakazniku, zjistit, jaka jsou specifika oblasti
elektronického obchodovani a definovat kritéria, jejichz naplnéni je pro provozovatele
elektronickych obchodu klicové. Z pohledu problematiky vyhledavani je tfeba pro-
vést analyzu této discipliny a utridit tak znalosti potfebné k poskytnuti kvalitnich
vysledki plnotextového vyhledavani.

Dalsim dil¢im cilem je vytvorit navrh feseni problému jednak na zakladé znalosti
potteb zdkaznikti a také na zakladé znalosti problematiky plnotextového vyhleda-
vani. Tento navrh musi byt v dalsim kroku implementovatelny.

Predposlednim dilé¢im cilem je samotnd implementace aplikace dle jejitho navr-
hu. Obnasi to vybér vhodnych nastroju, jejich nasazeni do produkéniho prostredi,
naprogramovani jednotlivych sluzeb a konec¢né také ovéreni samotné implementace.
Tu je tfeba porovnat se stanovenymi pozadavky a ovérit tak jejich naplnéni. Tento
krok potvrdi nebo vyvrati spranvost implementace.



1.2 Cilova skupina

Cilovou skupinou je chapan ten, komu je urcen samotny text této prace, nejde te-
dy o uzivatele vzniklé aplikace. Prvni cilovou skupinou je vyvojar, fesici problém
plnotextového vyhledavani produktt pri implementaci elektronického obchodu. Ta-
kovému c¢tenafi by méla prace poskytnout dostatecné teoretické znalosti potiebné
pro implementaci vyhledavani. Uzitecna také muze byt konkrétni implementace,
kterd je v této praci popisovana.

Dalsi moznou cilovou skupinou je provozovatel elektronického obchodu, ktery
premysli, jakym zpusobem zlepsit (pfipadné zavést) plnotextové vyhledavani. V té-
to préci ziska prehled o slozitosti samotné implementace, poskytne mu komentovany
soupis moznych Teseni a koneéné také poskytne funkéni sluzbu, kterou mize oka-
mzité na webovy portal napojit.

Posledni cilovou skupinou budiz kdokoli, kdo se zajimé o problematiku plnotexto-
vého vyhledavani v ceském jazyce. V této praci nalezne soupis problémiu souvisejicich
s Cestinou, které je treba tesit. Dale zde nalezne konkrétni implementaci, kterou se
miize inspirovat pri feseni obdobného problému.

1.3 Pouzité metody

V této casti jsou popsany metody pouzité k naplnéni jednotlivych cili. Pro zkouméni
problému oboru je provedena analyzu trhu, nabizi se také moznost dotazovani po-
tencialnich uzivatel, pripadné je mozné vyjit ze zkusenosti autora. Pro porozuméni
problematice vyhledavani je provedena resSerse literatury. Vzhledem k mnozstvi do-
stupné literatury bude tfeba provést syntézu téchto informaci. Pti vytvareni navrhu
reseni bude pouzito modelovani, vystupem by tedy mél byt model feseni.

1.4 Struktura prace

V prvni ¢asti prace popisuji problematiku vyhleddvani v prostredi elektronického
obchodovani. Definuji zde jednak kontext, v kterém se pohybuji a dale také popisuji
problémy, které v tomto prostredi existuji. Snazim se identifikovat potencionalniho
uzivatele a definovat jeho pozadavky na plnotextové vyhledavani. Toto prostredi
mé sva specifika, ktera také popisuji a vysvétluji, pro¢ jsem se na tuto oblast za-
meéril. V zavéru této casti porovnavam existujici nastroje umoznujici implementaci
vyhledavani a zjistuji tak, pro¢ ma smysl vytvaret dalsi sluzbu, jaka je jeji pridana
hodnota.

V druhé casti se zabyvam teorii plnotextového vyhledédvani. Popisuji zde cely
proces od analyzy vstupnich dat, pres jejich indexaci, az po samotné vyhledava-
ni. Tyto poznatky budou nasledné vyuzity k naplnéni pozadavki na vyhledavani,
k zajisténi kvalitnich vysledkti vyhledavani.

V dalsi éasti prace navrhuji samotnou aplikaci tak, aby vyhovovala pozadavkim
a zaroven byla nasledné implementovatelna. Porovnavam zde dostupné nastroje,



definuji pripady uziti aplikace a vytvarim model vysledné aplikace.

Poté popisuji konkrétni implementaci v jazyce Go s pomoci ulozisté Elastic-
search. Vystupem této ¢asti je otestovany spustitelny program, ktery umoznuje pro-
vadét indexaci produkti a jejich nasledné vyhleddavani. Tento program je nasazen do
produkéniho prostredi a pti kazdé zméné zdrojovych kodi je aplikace aktualizovana.

V posledni ¢asti prace je provedeno oveéreni funkcénosti aplikace, zejména vici
pozadavkim na jeji funkénost. Je testovana kvalita vyhledavani vzhledem k zpraco-
vani prirozeného jazyka, rychlost aplikace pti zatézi a také uzivatelska privétivost,
tedy snadnost napojeni sluzby na elektronicky obchod.



2 Komentovana reserse pouzitych infor-
macnich zdroja

V této kapitole popisuji jednak prace, které jiz na VSE vznikly, aviak od této prace
se odlisuji. Dale komentuji literaturu, ze které je nejvice ¢erpano a je tak stézejnim
zdrojem informaci pro vznik této prace.

2.1 Existujici prace obdobného tématu

Na VSE jiz vzniklo nékolik praci, zabyvajici se textovym vyhleddvanim. Mezi nej-
propracovanéjsi patii Navrh vyhledavaciho systému pro moderni potreby
od Bc. Tomase Marsalka, ktera se zabyva implementaci vyhledavani, které si doka-
ze poradit s nepfesnym nebo netplnym zaddnim hledaného vyrazu. Vystupem této
prace je program, ktery je mozné pro takové vyhledavani pouzit.

Dalsi praci zabyvajici se textovym vyhledavanim je Pragmaticky lematizator
c¢eskych slov od Be. Matéje Vacka. Prestoze prace vychazi z podobného teoretic-
kého zakladu, jejim vystupem je opét pouze néastroj pro pouziti pifi implementaci
vyhledavani. Tato prace se odlisuje v tom, Ze spise nez vytvoreni jednoucelového
nastroje si dava za cil vytvorit prakticky pouzitelny nastroj, ktery vsak dilci ¢as-
ti (naptiklad zpracovani prirozeného jazyka) vyuziva jako prostredek k poskytnuti
komplexni sluzby.

2.2 Pouzita literatura

Pti tvorbé této prace vychazim z literatury uvedené v zavéru prace. Teoretické zna-
losti v8ak nejvice Cerpam z knihy Poéitacové zpracovani prirozeného jazyka [2]
vajici se automatizovanym indexovanim texti. Knih zabyvajici se textovym vyhle-
davanim existuje cela fada — dale ¢erpam predevsim z knih Searching in the 21st
Century [3] a Mining Text Data [4].

Déle je tfeba mit povédomi o oblasti elektronického obchodovani, coz je pte-
hledné shrnuto v knize E-commerce Petra Suchanka [1]. Z této knihy je pro praci
nejprinosnéjsi jeji prvni polovina, ktera pojednava jak o obecnych terminech, tak je
dikladné vysvétluje.



Pri ndvrhu API je tfeba mit povédomi o tom jak jej navrhnout i jak jej v konkrét-
nim programovacim jazyce implementovat. Obecné o navrhu API pojednéva kniha
Build APIs You Won’t Hate [7], kterd je privodcem navrhu dobfe pouzitelného
api od samého pocatku, véetné ukazky na konkrétnich prikladech. Pro sezndmeni s
jazykem Go na komplexni tirovni je dostatek informaci v knize Go in Action [8],
ktera je dalsi z rady knih nakladatelstvi Manning Publications pojednéavajici o fadé
dalsich néstrojiti. Vzhledem k specifickému uziti jazyka jsem cerpal z dalsich dvou
knih o tomto programovacim jazyce — Mastering Concurrency in Go [9] a Build
web applications with Golang [10]. Co se samotného nasazovani aplikace tyce,
velmi prinosnd je kniha The DevOps 2.0 Toolkit [12], ktera by se dala chapat jako
pruvodce svétem DevOps. Prinasi spoustu informaci pro pochopeni tohoto pristu-
pu, coz je dolozeno Tadou prikladi. Specielné pro dikladnéjsi porozuméni nastroji
Docker je k dispozici kniha Docker: Up & Running [11], kterd s timto nastrojem
¢tenare seznami vic nez dikladné.

Vzhledem k pouziti nastroje Elasticsearch je tfeba mit dostatek informaci také
o tomto néastroji. Jedna z nejpodrobnéjsich knih je Elasticsearch: The Definiti-
ve Guide, ktera popisuje veskerou funkénost tohoto nastroje a popis dopliuje o
teoretické informace nutné k pochopeni dané problematiky. Elasticsearch se vSak
velmi rychle vyviji a tak tato kniha nereflektuje presné aktudlni stav. Konkrétni
funkcnost je tedy tfeba vzdy ovérovat vici aktudlni dokumentaci Elasticsearch
Reference [6].



3 Analyza byznys pozadavku na aplikaci

Prvni ¢ast diplomové prace popisuje problematiku plnotextového vyhledavani v pro-
stfedi elektronickych obchodt. Nejprve je ¢tenar uveden do problematiky elektronic-
kého obchodovani a obeznamen s zakladnimi pojmy a principy. Nasledné je popsan
problém, ktery je fesen, a jsou definovany konkrétni podminky, za kterych bude vy-
sledny néstroj prinosny a pouzitelny. Jsou zde také diskutovany stéavajici moznosti
implementace plnotextového vyhledavani, porovnany alternativni sluzby a zdtvod-
néno vytvareni nového nastroje.

3.1 Vysvétleni zakladnich pojmii

Pro usnadnéni orientace v této praci jsou nejprve vysvétleny dale pouzivané pojmy.
Jedna se vesmés o znamé terminy, presto je dilezité uvést jejich vyznam na pravou
miru.

Elektronické obchodovani

Termin elektronické obchodovéni (e-commerce) oznacuje veskerou ¢innost spojenou
s obchodovanim realizovanym prostfednictvim sité internet [1, strana 11]. Spadd sem
distribuce, nakup, prodej, marketing, servis produktii. Elektronické obchodovani se
dale podle déli dle zaméteni na cilové skupiny, z nichz nejpodstatnéjsi jsou B2C
(zaméfeno na koncové zakazniky) a B2B (zaméfeno na obchodniky) [1, strana 17].
Elektronické obchodovéani je podmnozinou elektronického podnikéni (e-business),
které oznazuje veskeré obchodni a vyrobni aktivity, zatimco elektronické obchodo-
vani se tyka samotného prodeje zbozi a sluzeb.

Elektronicky obchod

Elektronicky ¢i internetovy obchod (e-shop) je webova aplikace, jejimz prostiednic-
tvim provozovatel obchodu prodéva zbozi nebo sluzby zékaznikim [1, strana 16].
Jedna se o podmozinu elektronického obchodovéani, jde tedy o jeden z moznych pro-
dejnich kandali v prostiedi internetu. Elektronicky obchod je specifickou webovou
aplikaci, v niz se opakuji urc¢ité vzorce. Konkrétné je to katalog produkti, kate-
gorizace zbozi, vkladani polozek do kosiku, platba objednavky, moznost kontaktu
s zakaznickou podporou prostrednictvim on-line chatu primo v aplikaci.



V elektronickém obchodé 1ze shledavat fadu podobnosti s obchodem kamennym,
ktery zakaznici navstévuji osobné. Nékteré vlastnosti elektronického obchodu jsou
ziejmé inspirovany obchody kamennymi (prochazeni zbozi podle kategorii, pridavani
polozek do kosiku, uplatnéni slevovych poukazek pii platbé). Casto vak elektronic-
ky obchod vyuziva moznosti, které webové prostiedi nabizi (filtrace a fazeni polozek
podle parametri, vraceni se k naplnénému kosiku, porovnavani zbozi napri¢ obcho-

dy).

Elektronické podnikani

Elektronické obchodovani

Elektronicky obchod

Obrdzek 3.1: Vztah elektronického podnikdani, obchodovdni a podnikdani (Zdroj: [2])

Zcela zasadni vyhodou elektronického obchodu oproti navstéve obchodu kamen-
ného je moznost vytvoreni objednavky z pohodli domova a jeji nasledné doruceni
zasilkovou sluzbou. Tento pristup predevsim Setii ¢as straveny cestou do obchodu a
cas straveny v obchodé. Napriklad v segmentu nakupu potravin mtze byt vyhodou
sobenym vozum dopravct. Vyhody ale vznikaji i pro provozovatele — nemusi zrizovat
prodejnu véetné jejiho vybaveni a zaméstnance, mohou efektivnéji navrhnout sklad,
nebo dokonce vyuzit automatizace pti kompletaci objednaného zbozi.

Plnotextové vyhledavani

Plnotextové vyhledavani (full-text search) je zptusob vyhledavani v textovych datech,
kdy se vyhledava uzivatelem formulovany dotaz v invertovaném souboru (nékdy také
indexovém souboru nebo invertovaném indexu), tedy v souboru obsahujici vyrazy,
podle nichz je dany zaznam jednoduse vyhledatelny [2, strana 15]. Proces, kterym
vzniké indexovy soubor, se nazyva indexace. Tato problematika je podrobnéji popi-
sovana v kapitole 4.2.

3.2 Vysvétleni problému, ktery je resSen

Plnotextové vyhledavani je rychlym prostiedkem nalezeni konkrétniho produktu v
elektronickém obchodé. Typicky je vyuzito zakazniky, kteti jsou na webu s konkrétni



potfebou a jsou schopni formulovat vyraz, podle kterého produkt hledaji. Mize jit o
nazev tybu produktu, jeho znacku, variantu nebo kategorii. Pro takového uzivatele je
prochazeni webu prochazenim kategorii zdlouhavé a pravé plnotextové vyhledavani
mu muze zasadné zrychlit cestu k nalezeni hledaného produktu.

Dilezitost plnotextového vyhledavani navic roste s rostoucim poc¢tem produkti
a kategorii, v kterych je slozité se orientovat. Uzivatel tak mize vyhledavani vyuzit
uz pro nalezeni kategorie, kterd se nachazi v dlouhém a neprehledném menu.

00O < M| S @ atoto.cz/rohlik ¢ ® O h O

Q  aro kompod|

Nalezené produkty

ARO Kompot
jahodovy

Objem: 425 ml

ARO Kompot

E

? ! .

E mandarinkovy DO KOSIKU
Objem: 314 ml

) i

ARO Sadlo 299
Hmotnost: 500 g

DO KOSiKU

Aronie - cerna
jefabina - kompot 12500

Objem: 350 ml

Obrdazek 3.2: Ukdzka plnotextového vyhleddvdni v elektronickém obchodu atoto.cz

Implementace plnotextového vyhledavani vsak neni trividlni zalezitosti. Vstup
uzivatele je v prirozeném jazyce, takze je tieba jej odpovidajicim zpusobem zpra-
covat, aby bylo viitbec vyhledavani na webu pouzitelné. Studium této problematiky
muze byt zdlouhavé a v konecném dtsledku drahé. Je treba brat v potaz i pripadnou
slozitost dalsich néastroji, které bude tfeba pro funkéni vyhledavani spravovat, to s
sebou nese vice prostoru k potencidlnim chybam.

Pokud bude k dispozici hotové Tfeseni, které bude snadno nasaditelné na elek-
tronicky obchod a bude umoznovat jednoduché uzptisobeni potrebam konkrétniho
webu, bude to vyraznd tspora jak casu, tak penéz provozovatele elektronického ob-
chodu.

Veskeré vyse jmenované problémy mohou byt zna¢nou bariérou pro implemen-
taci kvalitniho vyhledavani, pres kterou se tak mnozstvi zejména mensich obchodu
neprenese. Problémy lze shrnout do nasledujicich bodi:

« Provozovatel elektronického obchodu chece nasadit textové vyhledavani na web,



to se musi naprogramovat
o Aktualni podoba textového vyhledavani na webu je nekvalitni
o Vyhledavani na webu je pomalé, s pribyvajicimi produkty stale hiuie pouzitelné

Reseni vyhledavani svépomoci je navic z teoretického hlediska obtizné z téchto
divod:

o Je nutnd znalost principti ptrirozeného jazyka
o Je nutna znalost nastroji, které umoznuji pokrocilou praci s jazykem

o Je nutna znalost technologii, které poskytnou vyhledavani dostatecné rychlé

3.3 Specifika elektronického obchodovani

V prostredi elektronického obchodovani existuji jisté vzorce, které se opakuji a odli-
suji toto prostiedi od ostatnich. Vyhledévaji se zpravidla produkty (pripadné sluzby),
které jsou zarazeny do urc¢itych kategorii a disponuji atributy jako cena, nézev, kod,
popis, url, obrazek, dostupnost a dalsimi parametry, které byvaji ¢iselné (hmotnost,
objem) nebo vyctové (barva, znacka).

7 toho vyplyva co a podle ¢eho se bude vyhledavat. Produkty mivaji jednoznacné
identifikatory, které jsou navic standardizovany (EAN, ISBN). Pomoci téchto kédu je
mozné vyhledat produkty napri¢ elektronickymi obchody nebo je parovat v cenovych
varianta, ktera upresnuje konkrétni verzi produktu. Méné castéji je nutné vyhledavat
v popisu produktu, kde byva uveden jak slovni popis, tak vypis parametri.

U produktu dale byva evidovana cena, kterd muze byt interné ulozena v kom-
binaci s marzi. Obchody operujici se zlevnénym zbozim pak mivaji uvedenou cenu
jak pred slevou, tak po této sleve, aby zakaznik vidél, kolikaprocentni sleva je na
produktu. I samotnd cena produktu (pripadné marze prodejce) muze hrat svou roli
ve vyhledavani.

3.4 Definice pozadavkil na vyhledavani

Pozadavky na samotné vyhledédvani jsou ovlivnény prosttedim, ve kterém vyhleda-
vani probihd a uzivateli, ktefi vyhledavani vyuzivaji. Primarné by mélo byt mozné
nalézt dany produkt podle jeho nazvu, nebo ¢asti nazvu, pripadné podle kédu pro-
duktu, pokud je k dispozici. Produkt by mél byt ale vyhledatelny i podle dalsich
atributii, jako je nazev kategorie nebo nazev znacky vyrobce. Nékdy dokonce uzivatel
nemusi vyhledavat konkrétni produkt, ale jen produkty dané znacky nebo kategorie,
coz by mél systém také umeét rozpoznat.

Podoba vyhledavanych vyrazi bude zadavana zakazniky v prirozeném jazyce,
s ¢imz by si mélo vyhledavani také poradit. Konkrétné jde o tvaroslovi, kdy muze



uzivatel zadat vyraz naptiklad v jiném padu, nez je uvedeno v nazvu produktu. Déle
jde o vyrovnani se s chybami, které mohou vzniknout pti formulaci vyhleddvaného
vyrazu — preklepy nebo pravopisné chyby. V neposledni radé jde také o vztah slova k
jeho vyznamu, kdy muze jedno slovo mit vice vyznami (homonymum) nebo naopak
vice slov mize odpovidat jednomu vyrazu (synonymum).

Dalsi problematikou pti zadavani hledaného vyrazu uzivatelem, je poskytovani
relevantnich vysledki uz ve chvili, kdy uzivatel formuluje dotaz, tedy jej teprve pise.
V takovém pripadé je tieba odhadnout, ktery vyraz chce napsat a tuto informaci
vyuzit pti zobrazeni odpovidajicich vysledki.

Ve chvili, kdy systém zna produkty, které odpovidaji hledanému vyrazu by mél
vysledky poskytovat ve vhodném poradi, mél by tedy pracovat s relevanci vysledki
vzhledem k zadanému vyrazu. Toto muze byt velmi obtizné, protoze kazdy uzivatel
ma zajem o jiné produkty a tak pro néj mohou byt pro jeden vyraz relevantni jiné
produkty, nez pro nékoho jiného. Déle do tohoto poradi mohou vstupovat pozadavky
provozovatele elektronického obchodu v pripadé, kdy ma specifické pozadavky na
zbozi, které chce nabizet prednostné. Dtvodil pro takové chovani mutze byt vice,
muze souviset s marzi konkrétnich produkti, nebo s filozofii samotného obchodu.
Tato problematika je vSak znac¢né rozsahla a vydala by na samostatnou praci, v
tomto okamziku je tedy nutné vyuzit "objektivni” relevance, tedy radit produkty
pouze dle jejich podobnosti vzhledem k hledanému vyrazu.

3.5 Technické pozadavky na aplikaci

Na aplikaci je kladeno nékolik technickych pozadavkii. Nejedna se o funkéni po-
zadavky, nybrz o pozadavky souvisejici s pouzitelnosti, vykonnosti, spolehlivosti a
podporou. Naplnéni téchto pozadavki zajisti nasledny bezproblémovy chod aplikace
a uspokojeni pottreb zakaznika.

Prvnim technickym pozadavkem na aplikaci je jeji rychlost. Ta je dilezita pro
spokojenost koncového zakaznika, ktery provadi vyhleddvani. Vsechny ¢asti aplikace
nejsou z hlediska rychlosti tak kritické, jedna se primarné o samotné vyhledavani.
Akceptovatelnd rychlost uzivatelského rozhrani v tomto pripadé je 100 ms [20], v
idedlnim ptipadé do 50 ms [21]. Pro naplnéni tohoto pozadavku je tieba, aby byla
stvi soucasnych pozadavku. Aplikace by méla byt navrzena tak, aby ji bylo mozné
snadno skalovat pri zvysujici se zatézi.

Dalsim pozadavkem je format samotného API. Bude tieba pouzit takovy format,
ktery bude co nejsnadnéji implementovany v pouzivanych webovych technologiich
pokud mozno bez instalace jakychkoli rozsiteni. To je dilezité pro rychlé nasaze-
ni aplikace do provozu a odbourani moznych vstupnich bariér pii rozhodovani o
vyuziti nastroje. Pro nacteni produkti z elektronickych obchodi by bylo idealni
vyuzit stavajicich exportl pro jiné systémy, kterymi by obchody mohly implemen-
tovat. Pokud by nic takového neexistovalo, musi byt vytvoreni exportu produktu
pro provozovatele elektronického obchodu co nejsnazsi.

Poslednim technickym pozadavkem je dokukemantace samotného API. Doku-
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mentace musi byt dobte pochopitelna, tedy psana prehledné, idealné s konkrétnimi
ukdzkami pouziti. Vyhodou je také moznost vyzkouset si praci s API vudi testova-
cimu prostiedi, kde nehrozi riziko vzniku chyb na produkénich datech.

3.6 Popis obori, kterych se prace dotyka

Samotné feseni problematiky vyhledavani je vyrazné interdisciplindrni obor. Je nut-
né mit znacné povédomi o ziskavani informaci, poc¢itacovém zpracovani prirozeného
jazyka, coz souvisi jak s pocitacovou lingvistikou, tak tzce s teorii formalnich ja-
zykl a prekladact. Existuje také vztah mezi lingvistikou a logikou, jakozto védé o
mysleni, kterd se odehrava v kategoriich lidského jazyka. Podobny vztah 1ze nalézt
také s umeélou inteligenci, vzhledem k tomu, ze pouzivani ptirozeného jazyka je in-
teligentni ¢innosti. Diky tomu, ze probiha ukladani dat, je dilezita znalost teorie
datovych modeli. Vzhledem k mnozstvi ukladanych dat se také miizeme dotykat
oboru Big Data. V neposledni fadé je treba porozumnét potrebam potencialnich
uzivateli, tedy mit urcitou znalost podnikani a obchodovani.

3.7 Stavajici moznosti implementace vyhledavani

Na trhu existuje nékolik sluzeb, které umoznuji implementaci plnotextového vyhle-
davani. Ty se vsak lisi funk¢énosti, obtiznosti implementace i cenou. Nize popisuji
nejvyznameéjsi z nich zejména vzhledem k pozadavkim na aplikaci.

3.7.1 Vyuziti relacni databaze

Prvni moznosti, jak vyhledavani implementovat je vyuziti stavajici databaze, kterou
elektronicky obchod disponuje. At uz se jednd o open source (MySQL, Postgres)
nebo komeréni (SQL Server, Oracle) databézi, moznosti plnotextového vyhledévani
jsou zde omezené. Vyhodou je to, zZe jsou data stale v jednom tlozisti, neni tieba
fesit spravu (instalaci, konfiguraci nebo zalohovani) dalsiho néstroje. Ani vyvojari se
nemusi ucit nic nového, pouze vyuziji stavajici databazi. Vyhledavani zde probihé v
nejjednodussi formé pomoci operatoru LIKE. Nékteré databazové systémy disponuji
pokrocilejsimi funkcemi, kterymi lze vyhledavani zlepsit [22].

3.7.2 [Elasticsearch, Apache Solr, Sphinx Search

Vyuzitim nastroji primo urc¢enych pro implementaci plnotextového vyhledavani lze
dosdhnout nejlepsich vysledki, at uz se jedna o Elasticseacrch ¢i Apache Solr vy-
wzivajici Apache Lucene [23], nebo Sphinx. Jde o typicky krok v okamziku, kdy
prestava funkcénost relacni databdze pro potieby vyhledavani dostacovat. Tyto na-
stroje umoznuji pokrocilé nastaveni indexace a zaroven jsou dostatecné rychlé, aby
byly schopny provadét vyhledavani v fadu milisekund. Vyhodou je i cena — zde
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uvedené nastroje jsou poskytovany zdarma, placena byva az moznost vyuziti pod-
pory nebo rozsitujicich funkci. Zfejmou nevyhodou tohoto feseni je nutnost znalosti
dalsiho nastroje, jeho sprava a reSeni synchronizace se stavajici databazi.

3.7.3 Algolia

Algolia je pokro¢ily néstroj umoznujici imlementaci plnotextového vyhledavani [16].
Zaméruje se na poskytovani kvalitnich vysledki v co nejkratsim mozném case (v Ta-
du milisekund). Snazi se usnadnit préci programatorum tim, ze nabizi fadu p¥ipra-
venych integraci pro konkrétni programovaci jazyky a frameworky. Kromé vysledku
vyhledavani umoznuje faceting, tedy dodani dat pro tvorbu filtrti, podporuje radu
jazykl nebo vyhledavani podle geografické lokality. V neposledni fadé je k dispozici
dashboard zobrazujici stav systému a statistiky vyhledavani.

Pokud si zékaznik vystaci s 10 000 vyhledatelnymi produkty, miize nastroj Algo-
lia pouzivat zdarma, pouze je povinnen uvést ve vysledcich vyhledavani logo firmy.
Placené verze zacinaji na 59 dolarech za mésic za 100 000 produkt.

3.7.4 Swiftype Site Search

Swiftype Site Search je nastroj podobny néstroji Algolia, zaméruje se vsak vice na
uzivatelské rohrani a celkové na snadnost pouziti [17]. Mezi jeho hlavni funkce pat-
i1 vyhledavani v okamziku formulace hledaného vyrazu, moznost filtrace vysledki,
dodatecna uprava poradi vysledkii ruénim zasahem na trovni konkrétnich vysled-
ki, nebo na zakladé nékterého z atributti produktu. V nesposledni radé je také k
dispozici prehledna analytika probéhlého vyhledavani. Cena za provoz sluzby je od
299 USD mésicneé.

3.7.5 AWS CloudSearch

Firma Amazon poskytuje v ramci svého cloudu sluzbu CloudSearch [18]. Jejimi pred-
nostmi jsou predevsim vysoka vykonnost a skalovatelnost. Velkou vstupni bariérou
je vsak jeji pocatecni slozitost. Uzivatel musi nejprve proniknout do nékterych za-
kladnich koncepth Amazon Web Services, az poté miize zacit pracovat se samotnym
vyhledavanim. Co se funkc¢nosti tyce, nabizi sluzba podporu 34 jazyki, moznost na-
staveni vahy jednotlivych atributi, nebo doplnovani texu béhem psani. Cena zalezi

vvvvvv

3.7.6 Google Custom Search Engine

Google Custom Search Engine [19] se nejvic odlisuje od ostatnich sluzeb. Vyhledava-
ni je plné fizeno algoritmem spolecnosti Google a také vysledky vyhledavani vypadaji
obdobné jako vysledky vyhledavani na www.google.com. Odlisné je i samotné napo-
jeni na sluzbu — vysledky vyhledavani jsou na web vlozeny jako samostatné stranka,
na které je vidét logo spole¢nosti Google. Zakladni varianta je vSak zdarma, je to
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tedy levna cesta, jak rychle zprovoznit vyhledavani na webu. Pokrocilejsi varianta
umoznujici konfiguraci stoji 100 USD rocné.

3.8 Oduvodnéni vytvareni nového nastroje

Vyse uvedené nastroje sice umoznuji implementaci textového vyhledavani, Ize s ni-
mi dosdhnout dobrych vysledkii. Nicméné pokud provozovatel obchodu neni ochoten
investovat velké ¢astky do pokrocilych feSeni, nastava problém. Tento problém je
jesté vyraznéjsi, pokud obchod nedisponuje vlastnim I'T oddélenim a pro samotnou
implementaci vyhledavani je vhodné vyuzit minimum c¢asu najimanych IT specia-
list1.

Vzhledem k zjisténym problémtm pfi implementaci textového vyhledavani je
oc¢ekavanym prinosem této préace, respektive vzniklé aplikace:

o Na webu obchodu bude diive kvalitnéjsi a rychlejsi vyhledavani
o Ryhlejsi implementace vyhleddvani (pokud jesté na webu zaddné neni)

o Vyhleddvani muze byt outsourcovano (tspora naklada na IT i provoz)
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4 Plnotextové vyhledavani

Tato kapitola popisuje problematiku textového vyhledavani a poukazuje tak na kon-
krétni problémy, které je pti vyhleddavani nutno fesit. Problematika je rozebirdana v
kontextu elektronického obchodovani, jsou tedy uvadény pouze principy aplikova-
telné v tomto oboru.

Vyhledavani je proces sestavajici jednak z uklddani dokumenti uréenych k vy-
hledavani a dale z provedeni vyhledavani uzivatelem. Obecné schéma vyhledavani
vypada nasledovné:

> Potreba informaci Dokumenty

' '

[ Formulace dotazu j [ Indexace j
Y l

- Dotaz Indexované dokumenty

. <
D

Vyhledani

[ Zpétna vazba ]47 Vyhledané dokumenty

Obrdzek 4.1: Proces vyhledavani (Zdroj: [3])

Ukladani dokumentti probihda tak, Ze se upravi pro potfeby vyhledavani a ulo-
71 do indexu, pficemz cely tento proces se oznacuje jako indexace. Ve chvili, kdy
jsou dokumenty pripraveny k vyhledavani, mize uzivatel majici potiebu v téchto
dokumentech vyhledavat (ziskdvat z nich informace) formulovat dotaz, kterym chce
ziskat odpovidajici dokumenty. Z néj je vytvoren dotaz, podle néjz bude vyhleda-
vani provedeno. Nasledné jsou uzivateli dodany dokumenty vyhovujici dotazu, ten
pak miize dotaz na zakladé ziskanych dokumentt a pochopeni zptisobu vyhledavani
dotaz upravit.
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4.1 Analyza dat, v kterych bude vyhledavano

Nejprve je tieba prozkoumat data, ve kterych bude vyhledavani provadéno. Vycha-
zim ze skutecnosti, ze naprosta vétsina elektronickych obchodii své zbozi nabizi také
prostrednictvim srovnavaci zbozi, pricemz v poctu navstév a tedy celkovém provozu
v ramci Ceského internetu jsou nejdulezitéjsi Heureka.cz a Zbozi.cz [24].

Data pro tyto srovnavace musi byt dodavana prostrednictvim XML feedu, ktery
odpovida specifikaci jednotlivych systémiu. P¥i porovnani obou specifikaci lze nalézt
jistou podobnost v pozadovanych udajich. Samotny XML feed obsahuje produk-
ty obchodu, pricemz u kazdého produktu je mozné uvést nékolik atributi, z nichz
nékteré jsou povinné. Konkrétné v pripadé Zbozi.cz musi mit kazdy produkt uve-
den nazev, popis, URL, cenu a dostupnost. Dale lze vyuzit volitelnych parametri
jako nazev kategorie, nazev znacky a vyrobce, EAN, ISBN, produktovy kod vyrob-
ce, piipadné dalsi doplinkové informace a parametry [26]. V piipadé Heuréka.cz je
podstatny nazev obsahujici pripadné vyrobce a produktové ¢islo ¢i kod, nazev ka-
tegorie, dostupnost a cena dopravy. Informace o produktu mohou dale obsahovat
popis, EAN, kéd produktu nebo soupis parametri [25]. Minimalni XML soubor s
jednim produktem ve formatu Heuréka je zobrazen ve vypisu 4.1.

Vypis 4.1: Ukdazka XML souboru ve formdtu Heuréka.cz

<SHOP>
<SHOPITEM>
<ITEM_ID>40272131</ITEM_ID>
<PRODUCT>
Matrace MYRBACKA - Latexova matrace, stfedni tvrdost, bila
</PRODUCT>
<PRODUCTNAME>Matrace MYRBACKA</PRODUCTNAME>
<DESCRIPTION>

</DESCRIPTION>
<URL>http://ikea.com/cz/cs/catalog/products/40272</URL>
<IMGURL>http://ikea.com/cz/cs/images/products/40272. JPG</IMGURL>
<PRICE>9087</PRICE>
<PRICE_VAT>10990</PRICE_VAT>
<CATEGORYTEXT>DUm a nabytek | Nabytek | Matrace</CATEGORYTEXT>
<MANUFACTURER>IKEA</MANUFACTURER>
</SHOPITEM>
</SHOP>

15



Na zékladé znalosti struktury XML souboru lze zjistit, ze pti vyuziti stavajicich
exporti internetovych obchodi bude kazdy produkt obsahovat nézev, popis, URL,
cenu, dostupnost a nazev kategorie, pricemz pravdépodobné bude k dispozici rada
dalsich atributi, dle pouzitého formatu feedu a dle peclivosti provozovatele obchodu.

4.2 Automatické indexovani textu

Indexace je proces, kdy jsou ukladdny textové dokumenty urcéené k vyhledani [2,
strana 15]. Uklddany jsou pouze vyrazy, podle nichz by mél byt ukladany dokument
vyhledatelny, misto kam jsou tyto vyrazy uklddany se nazyva index. Jedna se vlastné
o klice, podle kterych bude bude mozné rychle hledany zaznam nalézt. To je dilezité
z hlediska rychlosti vyhleddvani — neni mozné vsechny ulozené zaznamy prochdazet
a analyzovat az ve chvili vyhledévani.

P1i indexovani je tfeba analyzovat kazdy vyraz, ktery by mél byt ulozen do
indexu. V prvé radé je tfeba rozhodnout, zda je treba jej do indexu ukladat, je tedy
tfeba TesSit vyznamnost jednotlivych vyrazi v textu. Pokud dany vyraz neni pro
vyhledavani uzitecny, neméa smysl jej ukladat. Dalsim problémem je tvaroslovi, tedy
to, Ze slova mohou ménit tvar (jednd se naptiklad o sklotiovani podstatnych jmen),
stéle se pritom jedna o jedno slovo. V neposledni radé je také treba zohlednit vyznam
slov v daném oboru, kdy mohou stejnd slova vyjadfovat jiné véci (homonymie —
naptiklad mys ve smyslu pocitacového prislusenstvi a mys jako zvite), nebo muze byt
jeden vyznam vyjadfen ruznymi slovy (synonymie — lednicka i chladnicka oznacuje
totéz). Konecné je také tieba brat v vahu dalsi vztahy mezi slovy, jako nadfazenost
a podrazenost. Napriklad banan a ovoce mohou oznacovat totéz, pricemz ovoce to
¢ini v Sirsim slova smyslu, toto oznaceni lze pouzit i pro jiné ovoce, naptiklad jablko.

4.3 Specifika c¢eského jazyka

Vzhledem k tomu, zZe je vyhledavani vytvareno pro éeské internetové obchody, bude
veskeré vyhledavani probihat v ceském jazyce, a proto nyni popisi jeho specifika.
Cesky jazyk pracuje se slovy odlisné nez jiné jazyky. Dochazi i k drobnym odchylkdm
i v rAmci Ceského jazyka na zdkladé geografické oblasti (nareci) nebo na zakladé
zaméreni dané skupiny lidi (hantyrka). Déale se mizeme zabyvat grafickou podobou
jazyka (morfologii) nebo jeho zvukovou podobou (fonetikou). Vzhledem k tomu,
ze vyhledavani probiha na textové bazi, zabyvam se dale pravé grafickou podobou
jazyka.

Slova jsou v ¢eském jazyce Tazena do slovnich druhti, kterych je celkem deset.
Slovni druh pomahé urcit chovani slova — slova stejného slovniho druhu se ohybaji a
vyskytuji v textu podle podobnych pravidel. Slovni druhy lze délit podle toho, zda
jsou ohebné (tedy zda se jejich tvar mize ménit) a neohebné. Neohebné slovni druhy
jsou zpravidla pouzivany ve vété spolecné s obehnymi, protoze samy o sobé nenesou
informac¢ni hodnotu. Naopak ohebné slovni druhy samy o sobé nesou informacni
hodnotu, jsou proto vhodnymi kandidaty pro to, aby se podle nich vyhledavalo.
Vyjimkou jsou zde zajmena, kterd nesou informaci nepiimo.
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Podstatnd jména
4 Pfidavna jména
/ \ Zajmena
Ohebné \ 3
\ Cislovky
/ Casované ————— Slovesa
Prislovce
\ / Predlozky
Neohebné Spojky

\

Sklorované

Slovni druhy

Céstice

Citoslovce

Obrdzek 4.2: Déleni slovnich druhi dle jejich ohebnosti

V rameci ohebnosti lze rozlisovat jakym zptsobem jsou ohybana. Slovesa mohou
byt Casovana, prislovce mohou byt stupnovana, podstatna jména, pridavna jména,
zajmena a Cislovky mohou byt sklonovana. Dale v cCestiné rozliSujeme tii jmenné
rody (muzsky, zensky a stfedni) a dvé ¢isla (jednotné a mnozné). U sloves navic
rozliSujeme jejich vid.

4.4 Problematika tvaroslovi

Prvni problém souvisejici s zpracovanim prirozeného jazyka je vyporadani se s tvaro-
slovim (morfologif). Jednotliva slova se v ¢eskych textech objevuji v riznych slovnich
tvarech, malokdy jsou vsechna slova v zakladnim tvaru. Napiiklad jeden produkt
miZe mit ndzev Alex Cisti¢ na laminit s pomeranovym olejem i Alex &is-
ti¢ na laminat pomerancovy olej. V obou ptipadech je uveden pomeranc, jen
v rizném tvaru. Pti vyhledavani je vsak zadouci docilit toho, aby byla obé slova
vyhledatelna shodné, at uz bude slovo pomeranc¢ zadano v kterémkoli padé. Ty-
pické Teseni je virazeni modulu do procesu indexace dokumentti nebo dotazi, ktery
sjednocuje podobu porovnavanych slov.

4.4.1 Zakladni pojmy tvaroslovi

V této ¢asti jsou vysvétlovany zakladni pojmy rozebiraného oboru. Jejich znalost je
nutna k pochopeni nasledujiciho textu. Podrobnéjsi popis téchto termini lze nalézt
v literatufe [2].

17



Morfém

Morfém je minimalni funkéni jednotka s vlastnim vyznamem. Jde o zakladni jed-
notku védy, ktera se zabyva tvorbou slov, tedy morfologie.

Lexém

Lexém je zakladni stavebni jednotka slovniku, znakova jednotka vyjadiujici pojem
nesouci vyznam. Je to zakladni jednotka védy zabyvajici se slovni zdsobou — lexiko-
logie. Ta je stejné jako morfologie odvétvim lingvistiky. Kazdy lexém je pak mozné
dale délit na koncovku, kmen, koten, prefix a sufix.

Foném

Foném je hlaska umoznujici rozlisit vyznam. Obory, pod které spadd, se zabyvaji
zvukovou strankou jazyka a nazyvaji se fonetika a fonologie.

Flexe

Flexe neboli ohybani popisuje zménu slov vzniklou pii sklonovani, casovani nebo
ohybani. Jde o grafickou zménu lexému pro vyjadreni odpovidajiciho padu, rodu a
dalsich gramtickych kategorii.

4.4.2 Operator pravostranného rozsireni

Nejjednodussim fesenim problematiky ohybani slov je operator pravostranného roz-
siteni. Méjme slovo svicka, které se pri sklonovani v jednotném ¢isle méni na svicky,
svicce, svicku, svicko, svicce, svickou. V tomto prikladu lze vypozorovat, ze se méni
pouze konec slova, zatimco leva ¢ast svic- zustava stejna. Tento pristup bude sice
pomérné uspésny, nicméné se nevyhneme pripadiim, kdy bude mit vice slov stejny
zakladni tvar. Mohli bychom tak pri vyhledédni vyrazu svick obdrzet i dokumenty
obsahujici slovo svickova.

Vzhledem k jednoduchosti a zaroven pomérné vysoké uispésnosti byva tento pri-
stup casto vyuzivan jako jedna z prvnich implementaci plnotextového vyhledavani
primo v rela¢ni databazi pomoci operatoru LIKE. Konkrétné vyhledavani v jazyce
SQL vyse diskutovaného vyrazu by bylo provedeno jako LIKE 'pomeranc'.

Kromé problému s moznym shodnym zakladem pro riizna slova je dalsi kom-
plikaci pri pouziti této metody skutecnost, ze pri ohybani slov nedochézi pouze ke
zméné koncovek, ale casto se méni také néktera pismena zakladu slova. Uvazujme
slovo ktin, které ma v druhém padu podobu koné. Pro tento ptripad by bylo mozné
rozsitit moznost pravostranného rozsireni o nahrazeni pouze jednoho znaku. Pokud
bychom tak méli pro nahrazeni vice pismen vyuzit znak * a pro nahrazeni prave
jednoho pismene znak ?, byl by zdkladni tvar tohoto slova k?n*. To je ale problém,
protoze takovy vyraz odpovida napriklad i slovu kanka.
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4.4.3 Derivator slovnich tvaru

Derivator slovnich tvari je nastroj, ktery namisto daného slova vygeneruje vsech-
ny jeho gramatické tvary, pripadné jeho pouzitelné odvozeniny. Ty jsou nasledné
pouzity jako jejich logicka disjunkce. Naptiklad misto slova svicka by se pouzilo:

(svic¢ky OR sviéce OR svic¢ku OR svicko OR svickou
OR svicek OR svickam OR svickami OR svickach)

Takovy néstroj musi obsahovat co nejpresnéjsi sadu pravidel, jak vytvaret ves-
keré tvary zadaného slova. Déle je tfeba k expandovanému slovu zadat jeho veskeré
informace, aby mohlo byt vybrano spravné pravidlo.

4.4.4 Stematizace

Stematizace je proces, kdy je slovo prevadéno na jeho kmen (stem). Toho je docileno
odstranénim predpon, pripon a koncovek. Jeji pouziti je vhodné pro jazyky, které
méni slova jen timto zptisobem (napr. Angli¢tina). Pro ¢estinu je vsak stematizace
predpon, pripon nebo koncovek. Stematizaci tedy lze vyuzit pti hledani zdkladniho
tvaru slova i v ¢eském jazyce, je ale nutné ji rozsitit o dalsi procesy, které jsou
popisovany dale.

4.4.5 Lematizace

Lematizator je néastroj, ktery prevadi slovo na jeho zakladni gramaticky tvar, tzv.
lemma. Zakladnim gramatickym tvarem se rozumi prvni pad jednotného ¢isla u
podstatnych jmen nebo infnitiv u sloves. Cely proces se nazyva lematizace a kromé
prevodu na zakladni tvar mize lematizator disponovat doplinkovou funkei, kdy pro
dany tvar poskytne i jeho vlastnosti, naptiklad slovni druh, pad nebo ¢islo. Lema-
tizator pracuje v podstaté opacné ve srovnani s derivatorem. Lematizace zaroven
neni totéz co stematizace, které predpoklada, ze dochazi jen k ptridavani predpon
a pripon. Lematizator jej vlastné rozsiruje, odstranéni predpon nebo pripon vsak
muze byt jednou z jeho ¢innosti. Pfedevsim ale pocita s tim, Ze se koncovky nebo
kmeny slov mohou ménit, coz je dilezité pro cestinu. Dalsim rozdilem je vysledek
daného procesu — po stematizaci miuze vzniknout diky orezani pfedpon a pfipon
neexistujici slovo, vystupem lematizace je vSak vzdy slovo existujici.

Algoritmii pro implementaci lematizatoru je vice, trivialnim feSenim mtize byt
pouziti slovniku, ktery obsahuje veskerou slovni zasobu daného jazyka a vSechny
tvary téchto slov. V ném je pak nalezeno slovo v daném tvaru a k nému odpovidajici
zakladni tvar. Vyhodou takového pristupu je presnost lematizace, pokud je jiz dany
tvar slova znam, je trivialni najit presny zékladni tvar. Jediny problém mtize zptisobit
duplicita daného slova, kdy se musi lematizator rozhodnout, na ktery zakladni tvar
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jej upravi. Nevyhodou je poté nutnost vytvoreni takového slovniku, kdy je tieba
popsat veskerou slovni zasobu.

Dalsi moznosti je algoritmicka lematizace, kdy jsou definovana pravidla, pod-
le kterych jsou slova ohybana, a ta jsou pouzivana pro hledani zdkladniho tvaru.
Vyuziti takového pristupu znamend daleko mensi soubor pravidel, podle kterych
je lematizace provadéna ve srovnani s kompletnim slovnikem slovni zasoby. Je tedy
rychlejsi takovy lematizator vybudovat od poc¢atku a ve srovnani s pouzitim slovniku
je velka Sance, ze bude spravné zpracovano neznamé slovo. Pokud chybi ve slovniku,
nelze rozhodnout, jak lema vytvorit. Pokud vsak budeme mit definovanu jen sadu
pravidel, spise bude lematizace provedena uspésné. Ziejmou nevyhodou ve srovnani
s vyuzitim slovniku je kvalita takové lematizace. Cestina je dosti nepravidelna a
existuje mnoho vyjimek, které se pti ohybani slov vyskytuji.

Konecné 1ze také pro lematizaci vyuzit stochastickych metod, respektive metod
strojového uceni. Ruc¢né se vytvori trénovaci data, kterd se nasledné pouziji pro
vytvoreni modelu. Na zakladé tohoto modelu lze provadét samotnou lematizaci,
pricemz pouzitelnych metod strojového uceni je cela fada.

4.5 Problematika vyznamnosti

Dalsi problém, ktery je tfeba fesit, je vyznamnost vyrazl, podle nichz je vyhleda-
vano. Ne vSechna slova jsou pro vyhledavani vyuzitelnd, protoze nenesou zadnou
uzitecnou hodnotu, nebo jsou tak casta, ze je jejich vyuziti degradovano.

Zaroven vsak ne vsechna slova charakterizuji dany dokument stejnou mirou.
Nelze se tedy jen rozhodovat, zda dané slovo ukladat do invertovaného indexu, je
také tfeba pamatovat na rozdilnou informac¢ni hodnotu slov vii¢i dokumentim — af
uz se jedna o indexovany dokument, nebo o celou jejich sadu.

4.5.1 Negativni slovnik

Negativni slovnik, nékdy oznacovany také jako stop-slovnik nebo slovnik stop-slov,
je datova struktura obsahujici slova, kterda jsou v daném pripadé povazovana za
bezvyznamna z pohledu vyhledavani. Byvaji to slova urc¢itych slovnich druhi, nebo
obecné slova, kterd nenesou zadny vyznam. Obvykle jde o predlozky, spojky nebo
zajmena. Nékdy také muze jit o podstatna jména, ktera se v dané oblasti vyskytuji
tak casto, ze jsou pro vyhledavani nepouzitelna.

Kromé vyse uvedenych slovnich druhi by také bylo mozné pouzit néktera nej-
¢astéji pouzivana slova v ¢eském jazyce [27] . Pokud se podivame na prvnich 5 nej-
pouzivangjsich pridavnych jmen (jiny, urcity, dalsi, novy, velky), zjistime, ze prave
toto jsou slova, ktera pravdépodobné nepiijdou pro vyhledavani dobie pouzit. Pro
vytvoreni negativniho slovniku tak bude potfeba existujici slovnik obsahujici slova
potiebnych slovnich druhii a néktera tato nejpouzivanéjsi slova.

Dalsi moznosti, ktera mtze jednoduse vyloucit spojky a predlozky, je odfiltrovani
kratkych slov. Vzhledem k tomu, Ze vétSina takovych slov ma délku jeden az dva,
nejvyse tii znaky, je mozné to v filtru zohlednit. Hlavni vyhodou tohoto pristupu je
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rychlost oproti vyhledavani slova v slovniku. Je tedy optimalni oba pristupy kom-
binovat, nejprve odfiltrovat kratka slova a poté vyuzit slovniku stop-slov, kterd se
tim vyrazné zmensi (je mozné kratké slova vypustit) a celd indexace se tim zrychli.

4.5.2 Vyznamnost vyraza

Dilezita veli¢ina pfi indexaci vyrazu je jeho vyznamnost, neboli mira reprezentace
indexovaného dokumentu. Nékteré vyrazy totiz vystihuji dany dokument presnéji
nez jiné. Uvazujme produkt s nazvem Jablko Idared cervené. Slovo Jablko ten-
to produkt vyjadiuje pomérné dobte, ale stale jesté prilis obecné. Pokud uzivatel
vyhledava podle tohoto vyrazu, stale jesté nelze rozhodnout, zZe je tento produkt
ten, ktery hledal. Slovo Idared jiz reprezentuje konkrétni produkt daleko presnéji,
zadny jiny produkt se takto pravdépodobné nejmenuje. Opakem je pak slovo Cerve-
né, které vystihuje produkt nejméné, cervené mohou byt i jiné potraviny (rajcata)
nebo dokonce tplné jiné produkty (naptiklad petrkli¢ ¢erveny).

7 uvedeného prikladu lze vypozorovat, ze vyznamnost vyrazu souvisi s jeho
vyskytem v celém souboru indexovanych dokumenti. Presnéji jde o vztah mezi
frekvenci vyrazu (TF — term frequency) a frekvenci v invertovanych dokumentech
(IDF — inverse document frequency) [2, strana 21]. Ty lze vypocitat pomoci vzoret:

Ja
max{fyq:t € d}

tf(t,d) = 0.5+ 0.5

N

idf (t, D) = l09|{d €D :ted}

Samotnd vaha daného vyrazu (TF-IDF) je definovana jako souéin téchto hodnot:

Pro zpresnéni tohoto vypoctu je mozné dale pracovat s vahou a to jak u frek-
vence vyrazu, tak u frekvence v invertovaném indexu. Hodnoty byvaji nejcastéji
normalizovany nebo logaritmovany.

4.6 Tezaurus

Tezaurus oznacuje slovnik, ktery charakterizuje vztahy mezi slovy. Zachycuje po-
dobnost, nadrazenost nebo podrazenost mezi slovy. Lze jej vyuzit pii indexaci nebo
formulaci dotazu a s jeho pomoci je mozné dana slova rozsirit o slova s obdobnym
vyznamem, pricemz vyznam muze byt obecnéjsi nebo naopak presnéjsi. Tezaurus je
diky mnozstvi vztahii které popisuje propracovanéjsi nez jen seznam synonym. Lze
jej vyuzit i pro neobvykla slova, jako je zargéon nebo dalsi expresivni vyrazy.
Vytvoreni takového slovniku je zavislé na oblasti, pro kterou je vytvaren. Na-
priklad slovo oko bude nahraditelné jinymi slovy v kontextu gastronomie a jinymi
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slovy v oboru biologie. Nelze tedy bezmyslenkovité pouzivat jeden takovy slovnik
globalné pro veskeré vyhledavani, je tfeba zohlednit obor, ve kterém bude vyuzivan.

4.7 Priblizné vyhledavani

Dalsim komplexnim problémem, kterym je tfeba se zabyvat je ptriblizné vyhledavani,
tedy vyrovnani se s preklepy nebo schopnost vyhledat dokumenty uz v okamziku,
kdy je formulovan vyhledavany dotaz. Tato funkénost je oznacovana jako search-as-
you-type nebo také incremental search.

O ® < [Em] i @ www.google.cz/#q=my&ka+na+nadrb%C3%AD ® t a +
Go gle my¢ka na nadrbi E Q
Vse Nakupy Obrazky Videa Mapy Vice Nastaveni Nastroje
PFiblizny podet vysledk: 963 000 (0,40 s)
Zobrazeny vysledky pro dotaz my¢ka na nadobi /
Misto toho hledat mycka na nadrbi
Vysledky v Nakupech Google pro: my¢ka na... Sponzorovano
— u >
Mycka nadobi  Beko Mycka nadobi  Mycka nadobi  Bosch SMS Klarstein
Bosch ... Dfn26321w... + Hyundai ... Whirlpool ADP  58N88 Amazonia-45
8 490,00 K& 7 490,00 K& 6 190,00 K¢& 8 420,00 K& 12 078,00 KE 8 090,00 K&
Euronics.cz Datart.cz Euronics.cz DobreElektro.... Heureka.cz Electronic-sta...

Obradazek 4.3: Odhaleni preklepu ve vyhleddvani na webu google.com

U priblizného vyhledavani je tfeba se vyporadat s mérou, jak priblizny dany vyraz
je vuci vyryzu hledanému, coz lze vyjadrit pomoci editacni vzdalenosti. Pristoupit
k této problematice lze i jednodusim pfistupem — generovanim n-grami.

4.7.1 Editacéni vzdalenost

Editacni vzdalenost je zptsob, jak vyjadrit podobnost dvou textovych retézct. Je
vyjadrena jako celé ¢islo, které udava pocet operaci nutny pro transformaci z jednoho
textového Tetézce na druhy. Editacnich vzdélenosti pro textové vyhledavani je vice,
podle toho, jaké operace na textovém Tetézci umoznuji.

V roce 1965 Vladimir Levenshtein definoval Levenshteinovu vzdalenost jako
pocet zmén znaki vedouci k transformaci z jednoho textu na druhy [28]:

o Nahrazeni jednoho znaku jinym: jxblko — jablko

22



e Vlozeni jednoho znaku: jaxblko — jablko
e QOdstranéni jednoho znaku: jblko — jablko

Frederick Damerau ji pozdéji rozsitil o dalsi transformaci, kterda méa shodnou
vahu:

e Prohozeni dvou znaki: jbalko — jablko

Tato transformace vlastné nahrazuje vice dil¢ich operaci definovanych vyse.
Vzdalenost s touto transformaci o hodnoté 1 je oznacovana jako Damerau—
Levenshteinova vzdalenost. Poctem transformaci se zvysSuje editacni vzdalenost
a zaroven s ni se snizuje pravdépodobnost, zZe dany textovy retézec je preklepem dru-
hého Tetézce. Damerau vypozoroval, ze 80% preklept ma editacni vzdalenost rovnou
jedné [29]. Je tedy vyrazné nizsi pravdépodobnost, Ze v textu bude tolik chyb, aby
byla vzdalenost vyssi, coz lze zohlednit pti konstrukci vyhledavaciho algoritmu a
bude mit zfejmé pozitivni vliv na rychlost vyhledavani.

Dalsi vzdalenosti je Hammingova vzdalenost, kterd pocita pouze s nahradou
znaku v textovém retézci. Z tohoto omezeni je vsak patrné, ze je pouzitelna pouze
pro fetézce shodné délky. V praxi textového vyhleddvani tedy budeme pracovat
pravdépodobné s vzdalenostmi definovanymi vyse.

Na mirné odlisném principu funguje vzdalenost nejdelsiho spole¢ného pod-
Fetézce (nebo také posloupnosti — LCS distance). Jejim tkolem je nalézt nejvyssi
mozny za sebou jdouci pocet znakt, ktery je spole¢ny obéma fetézctim. Tento pristup
je ale méné chodny pro vyrovnani se s chybami uprostred slov, navic je vypocetné

Dalsi z moznych vzdalenosti je Jarova vzdalenost, kterd kromé poc¢tu zmén na
znacich pocita i pocet shodnych vzdalenosti. Jejim rozsitenim je Jaro-Winklerova
vzdalenost, ktera navic pocita s tim, ze shodnost na zacatku retézce mé vyssi vahu,
nez na jeho konci — vychazi totiz z pozorovani, ze na zacatku textu se vyskytuje méné
chyb [31]. Tento piistup také dosahuje lepsich vysledki u kratkych slov.

4.7.2 N-gramova podobnost

Vytvareni n-gramu je pouzivano pri indexaci, kdy jsou slova délena na ¢asti dlouhé
n znakt. Pokud bychom méli vygenerovat n-gramy o délce 3 (trigramy) pro slovo
telefon, byly by to vyrazy: tel, ele, lef, efo a fon. Lze si vSimnout, Ze jednotlivé
vygenerované vyrazy se prekryvaji. Pokud pak uzivatel zadd jako hledany vyraz
telef, bude odpovidat trigrmim tel, ele a lef, tedy tfem z celkem péti. Trigramy
jsou spolecné s digramy (n-gramy o délce dvou znakt) nejvhodnéjsi vzhledem k
obvyklé délce slov. N-gram o délce 1 pak ztraci smysl vyse nastinéné logiky:.

Porovnavani slov pomoci n-gramti je znazornéno na nasledujicim schématu. Zde
je zadané slovo rozdéleno na trigramy, z nichz kazdy je dale porovnavam s trigramy
indexovanych slov.

Tento mechanismus lze pouzit pro naseptavani i pro odhaleni preklepii. Je snad-
no implementovatelny a pomérné rychly, selhava vsak u prekleptt v kratkych slo-
vech [30]. Predpokladejme slovo o délce 5 znaki — mobil. Vzniklé trigramy jsou
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Obrdzek 4.4: Vyhleddvani pomoci n-grami (Zdroj: [30])

mob, obi, bil. Pokud uzivatel vyhleda slovo s preklepem ptesné uprostied (movil),
nebude nalezena shoda v zadném trigramu.

Resenim by mohlo byt sniZeni poé¢tu znaki v n-gramu, coZ mize na druhou
stranu mit negativni vliv na rychlost. Moznym kompromisem tak mtze byt riznéa
délka n-gramu, kdy by vznikly kratsi n.gram pro zacatek a konec slov. Konkrétnée
pro slovo mobil by tak vznikly n-gramy m, mo, mob, obi, bil, il, 1.

4.8 Relevance

Relevanci rozumime miru, jakou odpovida nalezeny dokument zadanému dotazu.
Je pouzitelnd pro fazeni nalezenych dokumentii, kdy jsou nejprve zobrazeny doku-
menty vice odpovidajici hledanému vyrazu. Déle je mozné se na zakladé relevance
rozhodnout, zda jesté nalezeny dokument hledanému vyrazu odpovidé, zda je vibec
tfeba jej zobrazit.

Relevance je do jisté miry subjektivni, protoze kazdy zakaznik vyhledava na webu
s jinym ocCekavanim, prestoze tfeba vyhledava pomoci stejnych vyrazia. Objektivné
lze vSak relevanci vyjadrit pomoci TF-IDF, tedy frekvence nalezenych vyrazt vici
jejich frekvenci v invertovaném indexu.

V praxi elektronickych obchodti vsak ¢asto do fazeni vstupuji dalsi velic¢iny, jako
je cena produktu, skladovost nebo vysSe marze. Pokud napriklad uzivatel vyhleda
iPhone, mtze byt zadouci nejprve zobrazit produkt iPhone SE 64GB Vesmirné
cerny, nez jeho prislusenstvi, napriklad Sportovni obal na iPhone SE z divodu
nékolikanasobné vyssi marze na tomto produktu.

Elektronické obchody ¢asto také operuji s akénim zbozim. Zejména v Ceské re-
publice je obchodovani se zlevnénym zbozim popularni, muze tak byt zadouci zob-
razit takové produkty dfive, nez produkty prodavané za standardni cenu.

Poradi vysledkii nemusi byt ovliviiovano jen zajmy provozovatele, mohou jej
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Obrdzek 4.5: Razeni vijsledki — uprednostnéni akeéniho zboZi na webu rohlik.cz

formovat sami zakaznici svym chovanim. Konkrétné v pripadé vyhledavani 1ze po-
zorovat proklikovost jednotlivych produktii vzhledem k zadanému dotazu. Pokud se
ukaze, ze na zakladé daného dotazu zakaznici nejcastéji klikaji na konkrétni produkt,
je mozné jej zobrazit ve vysledcich vyhledéavani pro tento dotaz diive.

S timto pristupem je vSak mozné jit jesté dal a zacit vytvaret uzivatelské profily
zakaznikl podle toho, o jaké zbozi se zajimaji, co vyhledavaji, jaké jsou jejich tdaje
zadané pri registraci a objednévce (lokalita, pohlavi), nebo v jaké ¢asy nakupuji
prostrednictvim jakych zarizeni. Tato problematika je jiz slozitéjsi, nicméné v po-
sbiranych datech a vytvorenych uzivatelskych profilech lze hledat dalsi souvislosti
pomoci statistickych metod a strojového uceni. Konkrétné lze zékaznika zatadit do
urc¢ité skupiny pomoci shlukové analyzy a podle toho k nému pfistupovat (upravit
fazeni vysledku vyhleddvani) nebo vyuzit algoritmt doporucovacich systémai.

Samotné Tazeni vSech ulozenych dokumentii mize byt vypocetné narocné, v tu
chvili 1ze radit dokumenty ve dvou priichodech. V prvnim prichodu jsou nalezeny
dokumenty odpovidajici zadanému dotazu a pripadné fazeny s pomoci nenarocné-
ho vypoctu. Poté lze provést druhé razeni nad vybérem prvnich dokument. Diky
tomu, Ze uz probiha razeni nad malou mnozinou dat, je mozné vyuzit vypocetné
narocnéjsich algoritma.

Vy$e nastinéné moznosti prace s fazenim vysledkt jsou vsSak prilis rozsahlé pro
feseni v ramci této prace. Aktualné prichazi v tuvahu ”objektivni” tazeni dle re-
levance, to nasadit do provozu. Poté by bylo vhodné provést pozorovani chovani
zakaznikl pri vyhledavani a pripadné vyuzit nékterou z zde uvedenych technik pro
upravu poradi vysledki vyhledavani.
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5 Navrh reseni vyhledavani

V této kapitole je popsan navrh aplikace umoznujici implementaci plnotextového
vyhledavani do elektronického obchodu, které bude mozné provozovat jako sluzbu.
Popsan je zpisob, jakym bude aplikace pouzivana, aktéry, kteri v uzivani aplikace
vystupuji a nasledné je vytvoren model, ktery bude pozadavkim nejlépe odpovidat.

5.1 Definice pripadt uziti

Aplikaci pouzivaji dva typy uzivateli. Spravce (provozovatel elektronického obcho-
du), ktery zajistuje jeji konfiguraci (napiiklad napojeni vstupnich dat) a zdkaznik
elektronického obchodu, ktery provadi samotné vyhledavani. Z toho vyplyva, ze ty
casti aplikace, které pouziva spravce, musi byt zabezpeceny, aby k nim nemél pti-
stup nikdo jiny. Navic musi aplikace umeét pracovat s vice spravci zaroven, kdy ma
kazdy pristup pouze ke svym dattim. Pro zdkaznika musi byt naopak jeho ¢ast apli-
kace verejné pristupnd, musi byt také co nejrychlejsi. Pravé zakaznik bude provadét
vyhledavani a rychlost, s kterou obdrzi vysledky je proto klicova.

Registrace elektronického
obchodu

} <<include>>

Napojeni XML souboru
s produkty

Napojeni vyhledavani
na elektronicky obchod

Spravce Zakaznik

Vyhleddvani produktd

Obrdzek 5.1: Pripady uziti aplikace

Na obrazku 5.1 jsou znazornény zakladni pripady uziti z nejméné podrobného
pohledu. Jednotlivé pripady uziti jsou popsany podrobné nize.
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5.1.1 Registrace do aplikace

Toto je prvni pripad uziti a jeho splnéni je predpokladem pro dalsi pripady uzi-
ti. Budouci spravce, ktery chce aplikaci pouzivat musi mit vytvoren ucet, ktery je
pristupny po zadani jeho prihlasovacich udajt.

o Spravce zobrazi registrac¢ni formular

o Spravce zada tdaje pro svij ucet (e-mailova adresa a heslo)

o Spravece zada adresu souboru XML s produkty a odesle formular

o Spravce je prihlasen pod novym tctem, je spustén import produkti

Vysledkem tohoto pripadu je vytvoreny novy tucet. Pii ukldadani systém kontro-
luje unikatnost zadaného uzivatele a na zakladé zadané URL produktového XML
vytvari novou konfiguraci daného uzivatele a na pozadi spousti import produktii.

5.1.2 Napojeni XML souboru s produkty

Tento pripad uziti 1ze jednak provést samostatné ve chvili, kdy je spravce prihlaseny
do aplikace, je ale také dil¢i operaci jiz pTi registraci.

e Spravce zobrazi formular pro zadani URL produktového XML

o Spravce zada adresu souboru XML s produkty a odesle formular

o Je spustén import produktl na pozadi, je zobrazena informace spravci

Po provedeni tohoto pripadu uziti je aktualizovana (nebo vytvorena pokud nee-
xistuje) konfigurace daného uzivatele. Zaroven je na pozadi spustén import produk-
tl, aby byla zajisténa aktualnost produktové databéze.

5.1.3 Napojeni vyhledavani na elektronicky obchod

Ve chvili, kdy mé spravce v aplikaci ulozené produkty, muze jiz vyuzit samotné
vyhledavani, které je poskytované jako sluzba. Toto napojeni musi byt maximalné
intuitivni.

o Spravce se prihlasi do aplikace
o Spravce prejde na stranku zobrazujici manudl k implementaci napojeni

« Spravce upravi elektronicky obchod tak, aby byly pozadavky na vyhledavani
smérovany na URL uvedenou v manuélu
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5.1.4 Vyhledavani produkta

Nejcastéjsim pripadem uziti je vyhledavani provadéné zakaznikem. To je mozné az
ve chvili, kdy je implementovany jak import produktii, tak samotné vyhledavani.

o Uzivatel v elektronickém obchodu zacne psat dotaz do textového pole pro
vyhledavani

o Pri kazdém napsaném nebo smazaném pismenu je odeslan HTTP pozadavek
na API vyhledavani

o Pro kazdy odeslany pozadavek je aktualizovan vypis nalezenych produkti a
tento pozadavek je na serveru zaznamenan

Vzhledem k dulezitosti tohoto pripadu je nutné aby bylo vyhledavani rychlé
a stabilni. Kazdé zpozdéni nebo vypadek totiz snizuje duvéru klienta pouzivajici
vyhledavani.

5.2 Navrh architektury aplikace

S aplikaci bude komunikovat spravce prostrednictvim grafického webového rozhrani
a dale zakaznik, ktery s aplikaci komunikuje prostfednictvim grafického rozhrani
elektronického obchodu. Ten musi s vyvijenou aplikaci komunikovat prostrednictvim
jasné definovaného a jednoduse implementovatelného APIL.

Z tohoto diivodu se jevi jako vyhodné rozdélit aplikaci na dvé ¢asti — prvni cast
(backend) bude obstaravat veskerou logiku, perzistenci dat a bude s ni mozné komu-
nikovat prostfednictvim API. Druhou ¢asti (frontend) by byla samostatna webova
aplikace s grafickym rohranim, kterd sama o sobé nepracuje s zadnym tlozistém,
ale vSechny tyto pozadavky nechava vyfidit backend [32]. Rozdéleni na frontend a
backend s sebou nese fadu dalsich vyhod — frontend btize byt vyvijen v jazyce, kte-
ry je pro to vhodnéjsi, na obou ¢astech mizou v budoucnu pracovat specializovani
vyvojari, obé aplikace je mozné nezavisle skalovat. Zpristupnénim celého API navic
mohou vyvojari implementovat celé napojeni plné automatizované.

Déle je tieba, aby byla architektura navrzena tak, aby bylo mozné aplikaci snad-
no skalovat. To se tyka databéaze i samotné aplikace dostupné prostirednictvim API.
Databazi je tedy vhodné volit takovou, ktera umozni také horizontalni skdlovani
[34]. D4 se predpoklddat, Ze s rostoucim poctem uzivatelu sluzby bude rovnomérné
rust i potfeba na objem zpracovavanych dat. S horizontalnim skalovanim souvisi
také moznost vytvareni replik dat v tlozisti, v takovém ptipadé by byl cluster
schopny se vyrovnat s pripadnou ztratou nékterych dat. S moznosti snadného
vertikalniho skalovani aplikace je tfeba pocitat pfi jejim nasazovani. Prostiedi, do
kterého bude aplikace nasazovana by mélo byt schopné aplikaci skalovat obdobné
jako databaze. Diky tomu, Ze veskera data jsou persistovana v databazi, je mozné
prubézné zapinat a vypinat jednotlivé instance aplikace bez obavy o ztratu dat.
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Na obrazku 5.2 je znadzornén vztah mezi jednotlivymi komponentami aplikace
véetné napojovaného elektronického obchodu. Dale jsou zde zobrazeni oba aktéri —
zakaznik i spravce.

Server
e-shopu

E-shop Zakaznik

Backend

Administrace Spravce

Databaze Frontend

Obrazek 5.2: Architektura aplikace — propojeni dil¢ich komponent

Ze schématu je zfejmé, ze zakaznik si zobrazuje elektronicky obchod, ktery je
zobrazen na zékladé dat z serveru obchodu. Data pro vyhledavani jsou nactena pro-
stfednictvim API aplikce, pricemz pozadavek muze byt odeslan pfimo z webového
prohlizece zékaznika (asynchronni HTTP pozadavek) nebo prostfednictvim serveru
obchodu (pokud probihd vykresleni HTML stranky na serveru). Z druhé strany s
aplikaci operuje spravce, ktery ji ovlada skrze administraci, kterda disponuje grafic-
kym webovym rozhranim. Ta vSak veSkeré pozadavky sméfuje na backend. Konecné
backend pouziva pro persistenci dat (produktu i konfiguraci) databazi, ostatnim
sluzbam je pak dostupny skrze API.

5.3 Datovy model

V této casti jsou definovany entity, které v aplikaci vystupuji, jejich atributy a vztahy
mezi nimi. V systému primarné vystupuje uzivatel (spravce), ktery se do aplikace
registroval a vytvari konfiguraci pro import produkti. Pro kazdou tuto konfiguraci
jsou do systému importovany produkty, jejichz struktura byla rozebrana v analyze
dat, v kterych bude vyhledavano.

U uzivatele je zvolen jako jeho pfirozeny jednoznacny identifikator jeho e-mailova
adresa, kterou zadava pri registraci. Déle je tfeba ulozit jeho heslo (respektive jeho
hash) pro umoznéni ptihlaseni. Poslednim atributem uzivatele je ndhodné vygene-
rovany token, ktery bude vyuzit pri pristupu k API klientem. Je totiz treba zajistit,
aby nebylo mozné trividlnim zpisobem prochéazet produkty dalsich uzivatelia [7,
strana 16].
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Uzivatel si dale vytvari konfiguraci, ve které je ulozena adresa s XML souborem
obsahujicim produkty, informace o jeho formatu (v pifipadé ze bude podporovano
vice forméti, je to vhodné pro detekci formétu a pouziti vhodného parseru). Tato
konfigurace nalezi pravé jednomu uzivateli, v jinych pripadech nem4 jeji existence
vyznam.

Dalsi entitou, s kterou je tieba pracovat je produkt — pravé ten bude vyhledavan.
Jeho atributy v nejjednodussi podobé jsou jeho jednoznacny identifikdtor nebo kdd
(v rdmci daného obchodu), nazev, popis, URL, adresa obrazku a cena. Produkt je
mozné rozsitit o dalsi atributy, nicméné toto jsou atributy, které by meély byt u
kazdého produktu znamy.

Configuration

ID
FeedUrl

1| FeedFormat RequestLog
UserlD
Timestamp
UserlD
0..n 1.n url
Time
Product
ID 0..n
ConfigurationID 1
Name
Description User
Url
Img ID
Price Email
Password 1

Token

Obrdzek 5.3: Datovy model aplikace (ERA diagram,)

Posledni entitou znazornénou v diagramu 5.3 je zalogovany pozadavek. Vzhle-
dem k tomu, Ze chceme mit jednak kontrolu nad rychlosti vyhledavani, tak je dobré
mit prehled o vyuziti aplikace af uz jako celku, tak vzhledem k jejimu vyuziti jed-
notlivymi obchody. Kazdy takovy zdznam musi obsahovat datum a cas, kdy byl
zaznamenan, URL, na kterou byl pozadavek odeslan a cas, ktery trvalo jeho vytize-
ni.

5.4 Navrh API

Klicovy je navrh API, jehoz prostirednictvim je dostupna veskera logika aplikace. Pri
jeho navrhu jsem se rozhodl vyuzit pristupu design-first [33], kdy je nejprve navrzeno
samotné AP (vytvorena jeho dokumentace) a az poté je pristoupeno k samotné im-
plementaci. Pro jeho ndvrh je vyuzivan nastroj Apiary [14], ktery umoziiuje pracovat
s API podle tohoto pristupu.

Pred konkrétnim navrhem je tfeba rozmyslet protokol a dalsi principy, kterych
API vyuziva. Prestoze by se mohlo zdat, ze to je az zélezitost samotné implementace,
tento krok zasadné ovliviuje jiz zpusob navrhu API. Dale je to dulezité k pouziti
pristupu design-first.
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Pro naplnéni pozadavki vychazejicich z informaci o problematice elektronického
obchodovani je tieba volit takovy protokol, ktery je bézné dostupny napii¢ vse-
mi béznymi webovymi prohliZe¢i a je mozné jej vyuzit v pouzivanych webovych
technologiich. Takovym protokolem je HTTP (ptfipadné novéjsi verze HTTP/2).
V nejnovéjsich prohlizecich by sice bylo mozné pouzivat pokrocilejsi protokoly (na-
priklad WebSockets [36]), aktudlnim cilem je vSak maximélni moznd kompatibilita
a snadnost implementace. Samotna komunikace probiha dle principu REST, data
jsou zasilana ve formatu JSON, coz jsou nejpiimocarejsi zpusoby navrhu a imple-
mentace [7]. Bylo by mozné vyuzit jinych mechanismi (XML-RPC nebo SOAP),
nicméné pro tento konkrétni pripad jsou méné vhodné vzhledem k jejich snadnosti
implementace, pochopitelnosti a rychlosti [7, strana 31].

5.4.1 Datové struktury

Nejprve je treba identifikovat zdroje (resources), coz jsou datové struktury, které
budou prostrednictvim API preddavany. Dale je tfeba definovat operace, které lze
nad jednotlivymi zdroji provadét (¢teni, vytvareni, mazéani, aktualizace) a nakonec
také vhodné navrhnout koncové body (endpoints) [7, strana 12], pod kterymi bude
kazda operace dostupna.

Zékladni zdroje, s kterymi API operuje jsou produkt a konfigurace uzivate-
le. Tyto struktury nesou diilezitou informac¢ni hodnotu, prvni veskeré informace o
produktu, které miize byt tfeba v elektronickém obchodu zobrazit, druhd pak infor-
mace o nastaveni daného uzivatele. Tyto struktury lze popsat pomoci syntaxe API
Blueprint [7, strana 131] nasledovné:

Vypis 5.1: Dokumentace API — struktura produktu
# Data Structures

## Product (object)

- id: "1mWa9  (string, required) - ID of product

userId: "Oldsdmmwv2dwkdlam8di8  (string, required) - User ID

- name: Postel bila” (string, required) - Name of product

- description: “Postel vyrobena z masivu...  (string, required) -
— Product description

- url: “http://shop.tld/1mWa9  (string, required) - detail URL

- img: “http://shop.tld/1mWa9.jpg" (string, required) - image URL
- price: “1° (number, required) - Current price of product incl. VAT
- updated: “2016-12-04T23:22:16+01:00° (string, optional) -

— Timestamp of last update
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Vypis 5.2: Dokumentace API — struktura nastaveni uzivatele

## UserConfig (object)
- id: “0ldsdmmwv2dwkdlam8di8 (string, required) - User ID
- token: “7Tnl6xPQhVPiv80ryboo4iTckqXVuG4xjWFXTC1imzU3EaGY5"™
- (string, required) - security token for API access
- email: “user@email.com” (string, required) - e-mail address
- password: “p4sswOrd™ (string, optional) - new password
- feedUrl: “http://shop.tld/feed.xml” (string, required) - XML feed
- feedFormat: “heureka  (enum[string], required)
- "heureka~

Zde struktura Product bude pouzivana pouze pro ¢teni, produkty jsou vytvareny
na zakladé importovaného XML souboru. Konfigurace uzivatele je pouzivana jak pti
registraci (vytvoreni nové konfigurace), tak pii aktualizaci této konfigurace (¢teni i
zmeéna).

Dalsimi pomocnymi strukturami jsou data pro provedeni prihlaseni spravce do
administrace. Ten pri prihlaseni zadéva prihlasovaci jméno a heslo, jako odpoved
obdrzi své ID a dale token, identifikujici jeho sezeni a pouzitelny pro vykonéani
dalsich pozadavki.

Vypis 5.3: Dokumentace API — struktura pozZadavki a odpovédi serveru

## LoginRequest (object)
- email: “user@email.com™ (string, required) - e-mail address
- password: “p4sswOrd” (string, required) - password

## LoginResponse (object)

- userId: “0Oldsdmmwv2dwkdlam8di8  (string, required) - id of user
- token: “JTOnOrws8rRMx8P205hmc68cOyptDWO1PkulNcHe2J2NxQdy0"

< (string, required) - auth token

Posledni struktury, které API pouzivaji, definuji format odpoveédi pro operace,
které neocekavaji zadna data, pouze je modifikuji (mutace). Po provedeni takovych
operaci API informuje o ispésnosti jejich provedeni odpovidajicim stavovym kédem.
V pripadé netspéchu pridava srozumitelnou hlasku véetné detailniho popisu o divo-
du netspéchu, coz usnadnuje praci vyvojarum napojovanych aplikaci a odstranovani
chyb [7, strana 42].

Vypis 5.4: Dokumentace API — struktura odpovedi v pripadé chyby

## Error (object)

- status: 400" (number, required) - HTTP status code

- message: “Unable to create user ™ (string, required)

- description: “Email already exists”~ (string, optional)
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5.4.2 Koncové body

Pro kazdou operaci je definovan koncovy bod (endpoint) a metoda, pomoci které
je operace dostupnd, pricemz koncovy bod je URL, pod kterou je dostupny [7]. Ta
je uvadéna relativné vzhledem k doméné, pod kterou je aplikace provozovana. Déle
vSechny maji adresy prefix /api/v1, ktery usnadni mozné budouci aktualizace, které
nejsou zpétné kompatibilni.

Koncové body jsou pojmenovany podle zdroji, s kterymi pracuji, aby bylo jejich
pouzivani intuitivni. Prvnimi jsou body pro provedeni ptihlaseni a odhlaseni, které
operuji s zdroji LoginRequest a LoginResponse, respektive Ok a Error.

e POST /api/v1/sign/in — prihlaseni do administrace

e POST /api/v1l/sign/out/{token} — odhl4Seni z administrace

Dalsi mnozina bodt provadi operace se zdrojem UserConfig. Slouzi pro registra-
ci nového uzivatele, aktualizaci idaju stavajictho uzivatele, zobrazeni registracnich
udaji a pripadnou deaktivaci uctu stavajiciho uzivatele.

e GET /api/vl/user/{token} — ziskdni konfigurace uzivatele

e PUT /api/v1l/user/{token} — vytvoreni nebo aktualizace konfigurace

o DELETE /api/v1/user/{token} — deaktivace uzivatele

Poslednim koncovym bodem je vyhledavani produkti. Tento bod je jediny vetej-
ny a pouzity v elektronickém obchodé. Tento bod prejima dva paramtery, kterymi
jsou ID uzivatele (obchodu) a hledany vyraz. Data jsou ziskdvana jako pole ob-
jektt Product, které je jesté zanoreno v dalsim poli, kde je dostupné pod klicem
products. To usnadni budouci mozné rozsirovani o dalsi data (vysledky agregacnich
dotazi nebo napriklad stav strankovani) s zachovanim zpétné kompatibility.

e GET /api/v1l/search/{userId}/{query} — vyhledani produktt dle query

Tento koncovy bod musi byt v administraci aplikace zadokumentovan a uveden s
nazornymi priklady, jak jej napojit do elektronického obchodu na zakladé konkrétni
pouzité technologie.

Celé API je dokumentovano v formatu API Blueprint a je distribuovano spolec-
né s zdrojovymi kédy aplikace, které jsou prilohou této prace. Soucasné je vytvoren
projekt v nastroji Apiary, ve kterém je dokumentace ulozena a verejné ptistupnd
pod URL http://docs.apisearch.apiary.io. Ta obsahuje i vzorova data, je tedy
mozné vyuzit serveru proxy, které umoznuji pristupovat k API, které vraci ukaz-
kova data. Je tedy mozné zacit nezavisle na sobé navrhovat a vyvijet stranu, kterd
API poskytuje (backend) i konzumuje (frontend). Vytvoreny soubor ve formatu API
Blueprint budiz smlouvou, ktera mezi témito aplikacemi vznikla.
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6 Implementace vyhledavani jako sluzby

V této kapitole je popisovana implementace na zakladé predchoziho navrhu. Oko-
mentovano je zde vSe spojené s implementaci, od vybéru vhodnych nastroji pres
samotnou implementaci a konfiguraci zvolenych néstroji az po nasazeni do pro-
dukéniho prostredi. text miize slouzit jako nédvod pro implementaci vyhledavani
poskytovatelného jako sluzba, kompletni zdrojové kody jsou pak dostupné v priloze.

6.1 Vybér nastroje pro vyhledavani

Nejprve je treba zvolit nastroj, ktery bude pouzit pro samotné vyhledavani. To pod-
poruji jak bézné pouzivané relacni databaze, tak specializované nastroje. U rela¢nich
databazi jde spise o rozsiteni jejich funkénosti a naopak — specializované néastroje lze
pouzit jako databéze. Zde je treba rozhodnout, ktery z téchto nastroji bude nejlépe
vyhovovat pozadavkim na vyhledévani.

6.1.1 PostgreSQL

PostgreSQL (nebo také Postgres) je jedna z open-source relacnich databazi, ktera
podporuje mnoho funkci, které jsou dobre pouzitelné pro implementaci kvalitniho
plnotextového vyhledavani. Pro vyhledavani textu, ktery nepodléha tvaroslovi je
mozné vyuzit operdatoru ~, ~*, LIKE a ILIKE. Dale tato databaze umoznuje zpraco-
vani textu jiz pri ukladani (indexaci) [37]. Do databéze lze ulozit slovniky, které lze
nasledné vyuzit pro:

o Definici stop slov

e Mapovani slov na jind — synonyma pomoci Ispell a fraze pomoci tezauru

o Transformaci slov do jejich zdkladni formy pomoci slovniku Ispell a pomoci
pravidel stemmeru Snowball

Déle disponuje funkcemi pro implementaci fuzzy vyhledavani, konkrétné

levenshtein() a metaphone(). Mezi nevyhody patii obtiznéjsi instalace a kon-
figurace. Zejména, pokud bude tieba databazi skalovat.
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6.1.2 Elasticsearch

Elasticsearch vznikl primarné jako nastroj pro textové vyhledavani, podporuje tak
mnoho funkci, které jsou pro textové vyhledavani pouzitelné. Interné pouziva Apache
Lucene, rozsituje jej vSsak o radu funkcénosti a usnadnuje praci s nim pouzivanim
vlastniho API. Dale je od pocatku navrzen jako distribuované tlozisté, skalovani
tedy spociva pouze v pridavani uzli. Elasticsearch poté sam vytvari repliky dat a
distribuje je napri¢ clusterem [15].

Umoznuje import slovniki, nastaveni fady filtri pro indexaci (synonyma, n-
gramy, stematizaci, lematizaci a celou fadu dalsich filtrti a analyzatoru [38]). Zaroven
umoznuje precizné nastavit vypocet relevance, nad daty lze vypocitavat agregace,
vse je navic velmi rychlé a rychlost se zdsadné neméni s pribyvajicimi daty. Elastic-
search je vyrazné rychlejsi ve srovnani s PostgreSQL — [39] a [40].

6.1.3 Apache Solr

Dalsim néstrojem, ktery prichézi v iivahu je Apache Solr [41]. Shodné jako Elastic-
search vyuziva interné Apache Lucene. Co se funkcnosti tyce, je tedy témér srovna-
telny s pouzitim Elasticsearch. Ten jej vsak prevysuje intuitivnosti instalace, snad-
neéjsi moznosti pouziti analytickych dotazi a vykonnosti a stabilitou vzhledem ke
skalovani [42]. Prestoze aktudlné nejsou zminéné vyhody tolik dulezité, vzhledem k
oc¢ekavanému rozsirovani je vhodné je vzit v potaz a dale tak uvazuji pouze nad Elas-
ticsearch. Do zavérecného porovnani jej nezahrnuji, protoze kromé vyse uvedenych
nuanci by bylo hodnoceni obdobné.

6.1.4 Sphinx

Poslednim néstrojem, ktery ptichézi v potaz je Sphinx Search [43]. Ten se zaméruje
predevsim na rychlost, je napsan v C++, je také relativné nenaro¢ny na pamét. Pro
potieby vyhledavani ma dostatek funkci, neumi ale nic jiného, zaméruje se pouze na
textové vyhledavani.

Na rozdil od vyse uvedenych nastroj Sphinx neni tlozisté. Je nutné jej provozovat
jako nadstavbu nad stévajici databézi (napriklad MySQL nebo Oracle). Sphinx umi
pouze indexovat dokumenty a nasledné v nich vyhledavat, jejich nacteni jiz vsak musi
byt provedeno odjinud. Provoz s dalsi databéazi by tedy v tomto pripadé znamenal
zbytecné zesloziténi architektury.

Jeho pouziti by ale bylo daleko vhodnéjsi, pokud by jiz byla jina databédze vy-
uzivana a pouze ji bylo tfeba rozsitit o pokrocilé textové vyhledavani. V takovém
pripadé neni tieba prechazet na jiné tlozisté, pouze je rozsirena stavajici funkcénost
o plnohodnotné textové vyhledavani.

6.1.5 Porovnani nastroja pro vyhledavani

V nésledujici tabulce je zobrazeno prehledné porovnani dle parametri které jsou
klicové pro tento projekt.
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Tabulka 6.1: Porovndni ndstroju pro vyhleddvdni

Obecny popis

PostgreSQL  Rela¢ni databaze umoznujici textové vyhledavani
Elasticsearch  Textové vyhledavani a skalovatelné uloziste
Sphinx Textovy vyhledavac
Snadnost instalace a konfigurace
PostgreSQL  Snadnd zakladni instalace, obtiznéjsi pokrocila konfigurace
Elasticsearch Intuitivni instalace, zabezpeceni, monitoring nutné resit pluginy
Sphinx Snadné instalace
Skalovani
PostgreSQL  Obtizné na konfiguraci
Elasticsearch  Trivialni, horizontalni skalovani je automaticky predpokladano
Sphinx Z&avislé na pouzité databazi
Vykonnost
PostgreSQL  Ryhlé pro jednoduché dotazy, s slozitosti vykonnost klesa
Elasticsearch Rychlé — automatickd paralelizace, cachovani
Sphinx Velmi rychlé a nendrocné na pamét
Textové vyhledavani
PostgreSQL  Podporuje vétsinu béznych funkei
Elasticsearch Propracované
Sphinx Propracované
Podpora (dokumentace, literatura)
PostgreSQL  Dostatecné dokumentovano, mnozstvi dostupné literatury
Elasticsearch Podrobna dokumentace, profesionalni podpora za poplatek
Sphinx Dostateéné dokumentovano

Na zakladé porovnani vychazi vzhledem k pozadavkim nejlépe pouziti Elastic-
search, prestoze vyuziti ostatnich zminénych néastroji by bylo také mozné. Elastic-
search je ale vhodny zejména diky vykonnosti, kterd se zasadné neméni diky moz-
nostem skalovani, mnozstvim podporovanych filtri a analyzatort a také mnozstvim
dalsich funkci, které by mohly byt vyuzity v budoucnu, bez nutnosti prechodu na
jinou technologii.

6.2 Nastaveni a nasazeni Elasticsearch

Aplikace vyuziva Elasticsearch verze 5.1.2. Jedna se o aktualni verzi, ktera vsak
muze byt v dobé c¢teni této prace zastarald, protoze vydavani novych verzi probihd
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velmi casto. Principy zde popsané se vsak neméni a s nejvétsi pravdépodobnosti
budou ukazky fungovat i v novéjsich verzich Elasticsearch.
V ramci Elasticsearch se pracuje s pojmy, které je pro orientaci tieba vysvétlit:

« Cluster je nékolik (alespon jeden) serveru komunikujicich spolu

« Node je jedna spusténd instance Elasticsearch, odpovida jednomu serveru
o Index je skupina dokumentii, které maji spole¢nou charakteristiku

« Type je skupina souvisejicich dokument v ramci indexu

o Document je jedna zaindexovana polozka

« Field je atribut dokumentu (napriklad nazev produktu, kde produkt je doku-
ment a nazev je atribut)

o Shard je ¢ast indexu Elasticsearch (index Apache Lucene), umoznuje data
fyzicky v indexu rozdélit a distribuovat je naptic clusterem

« Replica je kopie shardu, zaloha umisténa na jiném node

S Elasticsearch se komunikuje ptes REST API, kdy je mozné zasilat dokumenty
ve formatu JSON. To umoznuje snadnou implementaci klientskych knihoven nebo
komunikaci s serverem z prikazové radky nebo pomoci univerzalnich nastroju pro
praci s API.

6.2.1 Vytvoreni Docker obrazu

Pro lokalni vyvoj i produkéni nasazeni je vyuzivan Docker, coz je nastroj umoznujici
béh aplikaci v izolovaném prostredi [11]. Umoznuje vytvoreni identického prosttedi,
at uz je aplikace spousténa lokalné, pti testech nebo v produkénim prostredi. Za-
kladnim artefaktem je obraz (Docker image), ktery po spusténi vytvori kontejner.
Vztah obraz — kontejner lze chépat jako analogii k vztahu program — proces. Pro
vytvoreni Docker obrazu slouzi soubor Dockerfile, coz je vpodstaté sada kroku
(ptikazt) vedouci k pozadované podobé obrazu.

Vypis 6.1: Dockerfile pro Elasticsearch

# Zakladni obraz — ofictalni Elasticsearch v Alpine Linuzx
FROM elasticsearch:5.1.2-alpine

# Instalace pluginu ICU
RUN bin/elasticsearch-plugin install analysis-icu

# Kopirovani sloZky obsahujici konfiguraci a slouniky
ADD config config/
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V souboru Dockerfile 6.1 je definovano z jakého zakladniho obrazu vychazi a
dale posloupnost krokt vedouci k vytvoreni pozadovaného obrazu. Zde je zvolena
oficidlni verze Elasticsearch instalovana v Apline Linux, coz je minimalistickd li-
nuxova distribuce zamétend na bezpecnost [46]. Vychazi z knihoven musl libc a
programu busybox a prichazi s principem, Ze Linuxova distribuce v zakladu nedis-
ponuje témeér zadnymi nastroji a je na uzivateli, co si doinstaluje. To mé priznivy
mnozstvi mist, kterda mohou vést k zranitelnosti systému. Tento pristup je pro vy-
tvareni kontejneri zadouci a tak je distribuce Apline Linux vyuzivana stéle Castéji
i v oficidlnich obrazech [47].

Pro potfebu této prace je doinstalovan plugin ICU, ktery je nutny pro korektni
praci s ¢eskymi znaky. Déle je do obrazu nakopirovana slozka config obsahujici
konfiguraci Elasticsearch v souboru elasticsearch.yml (vychozi nézev clusteru a
porty, pres které je Elasticsearch dostupny) a slovniky Hunspell [44]. To jsou slovni-
ky obsahujici ¢eskou slovni zasobu a veskeré informace potiebné pro morfologickou
analyzu. Bézné jsou pouzivany ve volné dostupnych aplikacich jako jsou LibreOffice
[50] nebo Mozilla Firefox. Slovnik je tvofen dvéma soubory, v piipadé ¢estiny jsou
to soubory cz_CZ.dic a cz_CZ.aff. Prvni soubor obsahuje slovni zasobu, pricemz
u kazdého slova jsou uvedeny priznaky, které definuji, jakym slovem je slovo ohy-
bano. V druhém slovu je popsana morfologie ¢eského jazyka — pro kazdy priznak je
definovéno, jakym zpisobem jsou odvozovany dalsi tvary slova [45].

Tento kdd je sdilen prostrednictvim sluzby GitHub, ktera je napojena na Docker
Hub. Obdobnym zptisobem, jako je sdilen kdd prostfednictvim verzovacich nastroju
(VCS — naptiklad GIT nebo SVN) lIze i sdilet obrazy Docker. Jako vzdalené tlozisté
(obdoba origin pro GIT) je pouzito tak zvany registr (Registry), kterym je stan-
dardné Docker Hub. Provazani mezi GitHub a Docker Hub je na té trovni, ze pri
aktualizaci kédu v repozitafi (provedeni piikazu git push) je automaticky spusté-
no sestaveni nového obrazu v sluzbé Docker Hub (piikaz docker build a nasledné
docker push). Po sestaveni obrazu je nahran do registru a od té doby je pfipraven
ke stazeni a spusténi. Sestaveny obraz je mozné stahnout prostfednictvim ptikazu
docker pull apisearch/elasticsearch a lze jej vyuzit jak pro lokalni vyvoj, tak
pro produkcni nasazeni.

6.2.2 Nastaveni indexace v Elasticsearch

Dale je treba Elasticsearch nastavit pro spravnou indexaci dokumentt. Jednotiva
pole indexovaného dokumentu jsou rozdélena na slova pomoci tokenizéru, vzniklé
tokeny jsou dale zpracovany filtry, které provadi dil¢i transformace. Ty lze Tetézit a
vytvorit tak analyzér, ktery popisuje cely proces.

Prvni pouzivany filtr je typu length, ktery ma na starosti odstranéni slov skla-
dajicich se z jediného pismena. Nasledné je definovan filtr pro odstranéni stop slov
stop. Ten vyuziva vychozi databazi stop slov rozsititelnou o libovolna dalsi slo-
va. Dalsi filtr je typu unique a stara se o odstranéni duplicitnich slov. Nema totiz
smysl mit v indexu ulozeno slovo vicekrat, jiz neptinasi dalsi informac¢ni hodnotu.
Tyto filtry rozhoduji, zda bude dané slovo ulozeno do invertovaného indexu. Ulozit
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je lze do nastaveni indexu nasledovné volanim HTTP pozadavku metodou PUT na
koncovy bod /products/_settings (predpokladén je ndzev indexu products) s
nasledujicimi daty:

Vipis 6.2: Nastaveni filtri pro indexaci v Elasticsearch (1/2)

{ "settings": {
"analysis": {
"filter": {
"min_length": {
"type": "length", "min": 2

iy
"stopwords": {
"type": "stop", "ignore_case": true,
"stopwords": ["Ze", "pravé", " czech "]
y
"unique": {
"type": "unique", "only_on_same_position": "false"
by

Dalsi filtry maji na starost transformaci slov — prevedeni do zdkladniho tvaru,
upravu velikosti pismen nebo generovani n-gramti. Velka pismena na mala prevadi
filtr lowercase. Diky tomu lze vyhledavat nezavisle na velikosti pismen, ktera uzi-
vatel zadava. Filtr, ktery prevadi slova na jejich zakladni tvar se nazava hunspell.
Ten vyuziva k prevodu slovnik huspell, ktery je jiz nainstalovan do pouzivané distri-
buce Elasticsearch. Zvlastnim filtrem je shingle, ktery v podstaté vytvari n-gramy,
¢ini tak ale na drovni celych slov. Nastaveni téchto filtri lze provést nasledovneé:

Vipis 6.3: Nastaveni filtri pro indexaci v Elasticsearch (2/2)

{ oL,
"lowercase": {
"type": "lowercase", "min": 4
55
"shingle": {
"type": "shingle", "max_shingle_size": 3
g
"hunspell": {
"type": "hunspell", "locale": '"cs_CZ", "dedup": true
y
"synonym": {
"type": "synonym", "synonyms_path": "th cs CZ.dic"
}
b
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Poslednim filtrem, ktery by bylo mozné pouzit je zpracovavajici synonyma, kte-
ry se jmenuje synonym. Tomuto filtru lze predat pod parametrem synonyms path
cestu k souboru, v némz jsou synonyma ulozena. Ta mohou byt ve vice formatech -
podporovan je format Solr, kde jsou vsechna souvisejici synonyma na jednom radku
oddélena carkou, nebo ve formatu WordNet, coz musi byt definovano parametrem
format. Je otazkou, jak synonyma ziskat, protoze Elasticsearch sam o sobé zadnym
jejich slovnikem nedisponuje. Jistou moznosti je pouzit jiz existujici slovnik Word-
Net, ten je vSak nesmirné drahy [51]. Nabizi se tedy moznost opét vyuzit slovniku
Hunspell, které je mozné stdhnout z webu OpenOffice [50].

Slovnik synonym je mozné dale rozsitovat na zakladé praktické zkuSenosti a po-
znatkl z probéhlych vyhledédvani — stazeny slovnik jisté nebude obsahovat vSechna
myslitelna synonyma. Pro tento 1cel by bylo mozné definovat dalsi filtr, ktery vsak
bude vyuzivat vlastni soubor synonym. Problém vsak je, ze pti kazdé zméné bu-
de treba preindexovat vsSechna data, coz s sebou prinasi zvysenou zatéz po dobu
indexace.

Nyni zbyva pripravit analyzéry, které 1ze chapat jako radu filtri, které jsou zteteé-
zeny, sekvencné zpracovavaji obdrzeny text, pricemz vstupem filtru je vystup filtru
predchoziho. Vyuzit lze filtri standardnich nebo vlastnich (definovanych vyse). Dé-
le je mozné jedno pole nechat indexovat prostrednictvim vice analyzérti a v téchto
polich vyhledavat s rozdilnou vahou.

Analyzér pouzivany pro vyhledavani v nazvu produktu se skladd z filtru
icu_folding (ktery byl instalovan pri vytvareni Docker obrazu jako plugin) a z filtru
definovanych vyse. Déle je tfeba v ramci nastaveni analyzéru zvolit tokenizér, coz je
nastroj, ktery deéli textovy retézec na slova. Nastaveni analyzéru vypada nasledovneé:

Vypis 6.4: Nastaveni analyzatori v Elasticsearch

{ "settings": {
"analysis": {
"filter": { "..." }
"analyzer": {
"icu": {
"filter": [
"icu_folding",
"min length",
"hunspell",
"'synonym",
"stopwords",
"unique"
1,

"tokenizer": "standard"

} 1}
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Zbyva doplnit nastaveni indexu, které nesouvisi pifimo s indexaci, ale s provozem
Elasticsearch. Jednou z téchto konfiguraci je nastaveni poctu fragmentu (shards) a
replik (replicas). Pro lokalni vyvoj nemd smysl jiné nastaveni nez pocet fragmenti
roven jedné a pocet replik roven nule. Pokud neni spustén Elasticsearch v rezimu
clusteru (neexistuje vice uzli), neni jednoduse kam repliky ukladat. Stejné tak nema
smysl vytvaret vice fragmentii, které znamenaji pouze vyssi rezii souborového sys-
tému. V produkcénim prostredi je vsak situace jind — vse se vSak odviji od mnozstvi
dat a dostupnych servert, pripadné jader procesoru.

Prvni verze aplikace je vSsak spousténa na jediném serveru s dvéma vlakny pro-
cesory, je tedy vhodné zacit s nastavenim shodnym s lokalnim prostfedim. S ptiby-
vajicimi daty a servery je mozné vytvaret index znovu s jinou konfiguraci a data do
nich prenést pomoci Reindex API. Kone¢nou konfiguraci indexu popisuje vypis 6.5.

Vypis 6.5: Nastaveni indexu Elasticsearch
{"settings": {"number_of_shards": 1, "number_of_replicas": 0}}

Nyni zbyva pouzit konfigurované analyzéry pro definici mapovani (mapping), te-
dy priradit jednotlivym polim zpiisob, jakym jsou analyzovany. Obecné zde plati, ze
je vhodné kazdé pole ukladat podle odpovidajiciho datového typu pripadné povahy
dat. Naptiklad cenu ukladat jako long pripadné double, datum ulozeni produktu
jako date, pripadné ptiznaky jako boolean. Specialni pristup plati pro ukladani
textovych tetézcli, kdy je tfeba rozhodnout, zda mé dané pole podléhat textové
analyze. V nékterych ptipadech je to nezadouci (EAN, ID uzivatele), v nékterych
naopak velmi dulezité (ndzev produktu). Pro prvni pfipad lze vyuzit datového typu
keyword, v druhém pfipadé typu text. V tomto pripadé je tfeba definovat také
analyzér, ktery bude pro dané pole pouzit, pricemz jich mize byt vice.

Vypis 6.6: Nastaveni mapovdini v Flasticsearch

{ "mappings": {
"product": {
"properties": {
"id": {"type": "keyword"},

"name": {

"type": "keyword"

"fields": {

"hunspell": {"type": "text", "analyzer": "hunspell'}

+
Iy
"price": {"type": "float"},
"updated": {"type": "date", "format": "date_time no millis"}

igs
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Kompletni podoba konfigurace indexu je soucéasti projektu a je k dispozici ve
zdrojovych koédech v priloze této prace.

6.2.3 Vyhledavani v Elasticsearch

Déle je tfeba ptipravit dotaz, pomoci kterého bude provedeno vyhledavani v Elas-
ticsearch. Cely dotdz muze obsahovat nékolik ¢asti — samotny dotaz (query), stran-
kovani (from a size), fazeni (sort), agregace (aggs), projekci (_source). V tomto
pripadé je tfeba ziskat celé dokumenty bez dalsich modifikaci nebo pridanych vy-
pocti, jde tedy o vytvoreni dotazu v sekci query. Razeni v tuto chvili probihé dle
relevance a taktéz strankovani je feseno az dle dotazu klienta.

Cely dotaz se sklada z dil¢ich dotazi, které jsou nasledné spojeny v jeden Pro
textové vyhledavani dle zadaného dotazu je vyuzito multi_match_query, coz umoz-
nuje vyhledavani ve vice polich s definici priority jednotlivych poli. Vyhledava se v
analyzovaném titulku s nejvyssi prioritou a v neanalyzovaném titulku (pro posunuti
produkti presné odpovidajici zadanému dotazu v potradi vysledku) a v popisku s
prioritou nizsi. Dale je upraven zptsob vyhodnoceni vysledi na most_fields, coz
na rozdil od vychoziho chovani bere v potaz vysledky vyhledavani ve vSech polich
(standardné je pocitdano pouze s nejlepsim z nich). Mira tohoto efektu je nastavena
parametrem tie breaker.

Vypis 6.7: Textové vyhledavdini v Elasticsearch

{
"query": {
"multi_match": {
"query": "hledany vyraz",
"fields": ["name.hunspell~3", "name", "description"],
"type": "most_fields",
"tie_breaker": 0.3
}
b
+

Déle je dotazovano na néazev produktu s preklepy. Toho je docileno pomoci
match_query s nastavenym parametrem fuzziness. Preklepy jsou predpokladany
pouze pro nazev produktu, pro dlouhé popisky by to mélo negativni vliv na rych-
lost navic s pravdépodobné rostouci neptresnosti. Pro miru podobnosti textovych
fetézcl je pouzita Levenshteinova editacni vzdalenost, pricemz argumentem dotazu
je velikost této vzdélenosti. Tolerovatelnd vzdélenost miize rist s délkou textového
fetézce, kdy roste pravdépodobnost vzniklych chyb. Jiné nastaveni tolerované vzda-
lenosti vzhledem k délce textového Tetézce je nutné nastavit v prostredi, ve kterém
je dotaz sestavovan, ptimo v ramci Elasticsearch to neni mozné. Konecné je také
definovan analyzer, kterym je hledany vyraz zpracovan, aby probihalo porovnani na
fetézci, které prosly shodnou transformaci.

42



Vypis 6.8: Vyhledavani s preklepy v Elasticsearch

{
"query": {
"match": {
"name.hunspell": {
"query": "hledXny vyraz",
"fuzziness": 1,
"analyzer": "hunspell"
}
}
}
+

Pro aktivaci funkce naseptédvani (vyhledavani nedopsanych vyrazi) lze vyuzit
dotazu prefix. Zde je predpokladano, ze zadané slovo neni uvedeno kompletni a je
vyhledavano dle jeho prefixu. Takovy vyraz muze byt zapsan jako hledan, pricemz
dotaz je chdpan jako hledan*, kde hvézdicka znaci libovolnou sekvenci znaki.

Tato expanze probiha v dobé vyhledavani a prestoze bude ve vétsiné pripadi
dostacujici, je mozné pracovat s naseptavanim jiz v dobé indexace dokumentti, coz
se pozitivné projevi zejména v rychlosti vyhledavani [52].

Vypis 6.9: Naseptivani v Elasticsearch

{
"query": {
"prefix": {
"name.hunspell": "hledan"
}
}
+

Cely dotaz je obalen do bool query, coz umoznuje spojit vyse uvedené dil¢i
dotazy pomoci logickych spojek. Diléi dotazy mohou byt v blocich should (coz je
logické OR), must (odpovida logické spojce AND) a nebo must_not, coz odpovida
logickému NOT. Dalsi moznosti je sekce filter, ktera je funkéné shodnd s must,
umoznuje vsak interné vyuzivat kesovani, coz miize mit pozitivni vliv na rychlost.

Dotazy jsou v tomto pripadé vlozeny do bloku should, dale je nastaven para-
metr minimum_number_should match na hodnotu rovnou jedné, coz znamena, ze
dokument odpovida hledanému dotazu, pokud je nalezen pomoci alespon jednoho
dil¢iho dotazu. Pokud dokument odpovida vice dil¢im dotaztim, je to brano v potaz
pri skérovani vysledkii vyhledavani a takovy dokument se ve vysledcich objevi vyse.
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Vypis 6.10: Slozeni dotazu pro Elasticsearch

{
"query": {
"bool": {
"should": [
{"multi_match": {"..."}},
{"match": {"..."}},
{"prefix": {"..."}}
1,
"name.minimum_number_should_match": 1
}
}
}

Vzhledem k tomu, Ze v jednom indexu jsou uklddany data vSech uzivatelt, je
treba vyfiltrovat jen produkty daného uzivatele. Kazdy produkt ma definované ID
uzivatele, kterému nalezi. Zde jde o presnou shodu, takze je vyhledavano (nebo spise
filtrovano) pomoci klauzule term, kterd nepracuje s analyzatory. Ta je vhodné pro
pouziti s vyrazy, které jsou ukladany jako ty keyword.

Tento dotaz je dale vlozen do booleovského dotazu do sekce filter. Bylo by sice
mozné pouzit sekci must, nicméné pro pripad, kdy probiha filtrace je prvné jmeno-
vana sekce lepsi. Jeji vysledky totiz mohou byt interné ukladany do mezipaméti,
filtrace tak bude pri opakujicim se pouziti rychlejsi. Navic zde neni vysledek této
filtrace zapocitavan do konecného skore, coz by nedavalo smysl — zjistuje se, zda
dany dokument odpovidd zadanému vyrazu, nikoli vSak do jaké miry.

Vypis 6.11: Filtrovani dle ID uZivatele v Elasticsearch

{
"query": {
"bool": {
"should": ["..."],
"filter": [
{
"term": {
"userId": "aKi2mc7mckIDOhyMsk9oQ"
+
b
]
+
+
by
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6.3 Frontend

Frontend je grafickym rozhranim pro komunikaci s backendem. Sdm o sobé je bez-
stavovy, je pouze grafickou obalkou nad API. Implementovan je v jazyce PHP a
frameworku Nette, coz umoznuje rychly vyvoj aplikace pti dodrzeni dobrych pro-
gramatorskych navyki. Vyuziva vzoru MVC pro oddéleni logiky a zobrazeni a De-
pendency Injection pro predavani zavislosti. Pro napojeni na API vyuziva knihovnu
GuzzleHttp, coz je jedina externi zavislost projektu.

Po registraci do aplikace je na pozadi spustén import produkti. Jiz v pribéhu
importu vsak muze uzivatel testovat funkcénost vyhledavani, aby si jej mohl ovérit
jesté pred samotnym napojenim na obchod. Zaroven je zobrazovana rychlost odezvy,
aby uzivatel vidél, jak dlouho redlné kazdy pozadavek trva.

[ ] ® < (Em} i (167} apisearch.ludekvesely.cz/?token=MnbnPdvf9kzSKhnc <) & ® (4] ] ] +

Apisearch Vyhledavani Néavod k napojeni Nastaveni Odhlasit

bila

Nalezeno vice nez 50 produkt( za 34,95 ms.

1 ;.m
_%
. ey
1
Bila, Tofi NEW TV STOLEK Postel Anny bila 90x200 PC sttll, bily, BEXINTON
Cena: 2 210,00 K& Cena: 5 010,00 K& Cena: 3 150,00 K&

Obrdzek 6.1: Frontend — kontrola funkce vyhleddvani

Déle je soucasti této aplikace navod na napojeni elektronického obchodu. To je
popsano jednak principidlné (s odkazem na dokumentaci v Apiary), tak je k dispozici
priklad implementace, ktery je mozné rovnou zkopirovat do webu obchodu. Priklady
jsou pro nejpouzivanéjsi jazyky z prostiedi webu (PHP a JavaScript), pficemz jsou
navrzeny tak, aby nebylo treba instalovat dalsi zavislosti a napojeni tak bylo co
nejsnadnéjsi.

Posledni moznosti, kterou aplikace nabizi je iprava nastaveni — uzivatel zde muze
zménit prihlasovaci idaje (e-mail nebo heslo) a adresu XML souboru s produkty.
7 aplikace se muze uzivatel odhlésit, veskeré jeho nastaveni je dostupné pouze po
prihlaseni, coZ je nutné pro moznost vyuzivani aplikace vice uzivateli (elektronickymi
obchody).
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6.4 Backend

Déle je tteba rozhodnout, v ¢em bude psdn backend, pomoci jakého programova-
ciho jazyka nebo frameworku. Moznosti je celd tada, v ivahu prichazi jak vyuziti
dynamickych skriptovacich jazykt bézné vyuzivanych pro web (nejpouzivanéjsi PHP
nebo JavaScript), pres jazyky s komplexnéjsim prostiedim vyuzivajici k béhu vir-
tudlni stroj (Java, .NET), az po statické prekladané jazyky (C, C++, GoLang). Je
treba zvolit takovy jazyk, ktery bude rozumné pouzitelny, bude k nému dostatek
knihoven pro tvorbu API a praci s Elasticsearch, aby netrvala samotna implemen-
tace neumeérné dlouho. Na druhou stranu je vSak treba, aby dany jazyk umoznoval
vytvoreni serveru, ktery bude schopny vytizovat pozadavky co nejrychleji.

Vzhledem k pozadované rychlosti neprichazi v ivahu skriptované jazyky, které
sice mohou poskytovat rozumnou dobu odezvy, pokud je ale moznost ji snizit po-
moci jiného jazyku, neni diivod toho nevyuzit. Volba padla na jazyk GoLang, coz je
jazyk, ktery vznikl ve spolecnosti Google a mél prinést nékteré vyhody dynamicky
typovanych jazyku do jazyku staticky typovanych [8]. PTinasi zejména strucny za-
pis nékterych konstrukei, snadny a rychly preklad. Soucasti distribuce SDK je také
balickovaci manazer, nastroje pro formatovani zdrojovych kodi, statickou analyzu
nebo dokumentaci. GoLang disponuje knihovnami pro implementaci API, HTTP
serveru i komunikace s Elasticsearch. Nebrzdi také pripadné dalsi rozsitovani, je
mozné s jeho pomoci implementovat podporu dalsich protokol jako WebSockets
nebo gRPC. Zaroven vsak témeér odstranuje nevyhody jazyka vyzadujici preklad.
Samotny preklad je velmi rychly, v fadu jednotek sekund, coz je ve srovnani s
ostatnimi jmenovanymi jazyky vyrazné rychlejsi. Dalsi vyhodou je, ze po prekla-
du vznikne jeden binarni soubor, ktery nevyzaduje zadné béhové prostiedi a neni
zavisly na jinych knihovnéch, coz vyrazné zkrati dobu sestaveni i nasazeni.

Pro zpracovani spusténi programu z prikazové fadky je pouzita knihovna
urfave/cli, kterda umoznuje definovat jednotlivé argumenty, s nimiz miize byt apli-
kace spusténa. Obsahuje také sadu zakladnich piikazt jako je zobrazeni napovédy
nebo verze programu. V této aplikaci jsou definovany celkem tii prikazy — spusténi
serveru, spusténi asynchroniho importu produktt a vytvoreni indexu v Elasticsearch.

Vypis 6.12: Struktura produktu v jazyce Go

type Product struct {

Id string “xml:"ITEM_ID" json:"id""

UserlId string “xml:"-" json:"userId""

Name string “xml:"PRODUCTNAME" json:'"name""
Description string “xml:"DESCRIPTION" json:'"description""
Url string “xml:"URL" json:"url""

Img string “xml:"IMGURL" json:'"img""

Price int “xml:"PRICE_VAT" json:'"price""

Updated string "xml:"-" json:'"updated""
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Vytvoreni indexu je mozné spusténim prelozeného programu s argumentem
createIndex. Po spusténi je spusténa funkce CreateIndex v balicku elastic. Ta
vytvori indexy v Elasticsearch (pokud neexistuji) a nasledné u nich aktualizuje ma-
povani. Lze tak tento prikaz pouzit pro pridavani novych poli i v produkénim pro-
stredi.

Vypis 6.13: Hromadnd indexace produkti

// VytvorTent procesoru pro hromadny timport

bulk, err := products.BulkStart()

// Indezace kaZdého produktu

for i, _ := range productlList.ProductList {
productList.ProductList[i] .UserId = s.UserId
productList.ProductList[i] .Updated =

< time.Now() .Format ("2006-01-02T15:04:05-07:00")
productList.ProductList[i] .BulkIndex (bulk)

}

// Dokoncéent indexace - uloZeni zbyvajicich produkti a zavient

<~ procesoruy

err = products.BulkFlush(bulk)

Druhym prikazem je spusténi importu produkti po spusténi programu s ar-
gumentem import. To je vykonano spusténim funkce ImportXmlFiles v balicku
importer. Ta nacte veskeré konfigurace uzivatelii a pro kazdou z nich spusti im-
port produktl prostfednictvim funkce ImportXmlFile. Pro samotnou komunikaci
s Elasticsearch je pouzita knihovna olivere/elastic. Import produkti je imple-
mentovan tak, ze se nejprve nacte zdrojovy XML soubor, ktery se namapuje na pole
produkti pomoci vestavené funkce Unmarshal [10]. Produkt je zde struktura, kterd
je definovana ve vypisu 6.12.

Soucasti definice struktury neni pouze vypis jejich prvki s odpovidajicimi dato-
vymi typy, ale také nastaveni pro prevod struktury do textového fetézce ve formatu
XML a JSON. Kazdy produkt ktery vznikl prevodem z XML je nésledné preveden
s pomoci interni funkce Marshall na textovy Tetézec ve formatu JSON. To uz je
formét, ve kterém muze byt produkt ukladan do Elasticsearch. Ukladani produktii
je provedeno pomoci hromadné indexace.

Vypis 6.14: Routovini HTTP serveru

route := Route{
"Search", // Nazev
"GET", // HTTP metoda
"/api/v1l/search/{userId}/{query}", // Vzor URL
vl.Search, // 0Obsluzna funkce
[lstring{}, // Validace argumentd URL
}
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Ta je na pozadi implementovana tak, ze ukladani probiha paralelné a navic
Elasticsearch provadi samotnou indexaci v davkach. Diky tomu je import extrém-
né rychly a pritom neni tfeba se starat o spousténi dalsich procest — to provadi
knihovna s pomoci prikazu go [9].

Posledni moznosti jak prelozeny program spustit je nastartovani HTTP ser-
veru. Server je pouzit z standardni knihovny net/http. Pro routovani prichozich
pozadavkl na odpovidajici funkce na zdkladé pouzité URL je pouzita knihovna
gorilla/handlers. Kazdy mozny tvar pozadavku je definovan jako struktura:

Toto je konkrétni zapis definice koncového bodu pro vyhledavani v produktech
daného uzivatele. Pozadavek poté obslouzen funkci, ktera ma v tomto pripadé pred-
pis func Search(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {}. Muze tedy
Cist veskeré parametry s nimiz byla spusténa (*http.Request) a také ma kam za-
psat vystup, at uz se jedna o odpovéed ve formatu JSON nebo odpovidajici stavové
kédy (http.ResponseWriter). Uvnitie této funkce je provedeno samotné vyhleda-
vani pomoci funkce products.Search, ktera vraci pole produkti. Ty jsou nasledné
transformovany do formatu JSON a vraceny jako odpovéd serveru.

6.5 Nasazeni aplikace do produkc¢niho prostredi

M
(I I
(T (T (1 (0
-
GitHub Docker Registry
Server
3

CircleCl

-

Vyvojové prostredi Klientské PC
Obrdzek 6.2: Kontinudlni nasazovdni aplikace pomoci CircleCI (Zdroj: [48])

Poslednim krokem k zverejnéni aplikace a jejimu zpristupnéni verejnosti je jeji
nasazeni do produkéniho prostiedi. Pro vytvoreni nasaditelného artifaktu je pouzit
nastroj Docker, obdobné jako pri distribuci Elasticsearch. Aby nemusel vyvojar po
kazdé zméné zdrojovych koédu znovu rucné vytvaret a nasazovat novou verzi apli-
kace (coz je zdlouhavé a navic muze vést k chybdm [12, strana 23]), je vzdaleny
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GIT repozitar propojen s integrac¢nim serverem, ktery provede sestaveni a nastaveni
aplikace automaticky. Konkrétné je pouzivan CircleCI [48].

Pomoci CircleCI je nasazovan jak frontend, tak backend. Vyvojar nahraje pro-
vedené zmény v lokdlnim repozitdfi do repozitafe vzdaleného (GitHub), ten poté
odesle pozadavek do napojeného integraéniho serveru (CircleCI) s informaci o re-
pozitari, ktery byl aktualizovan. V ramci CircleCI je spustén novy virtualni stroj,
ktery stdhne aktualni verzi zdrojovych kodi z vzdaleného repozitare a dale postu-
puje podle prikazi definovanych v souboru circle.yml. V ném je definovano jak
maji byt ziskany zéavislosti aplikace (piikazem go get v piipadé backendu) a jak mé
byt aplikace sestavena (go build v pripadé backendu). Vytvoreny bindrni soubor
je poté nakopirovan do prazdného Docker obrazu, ktery je poté spustén prikazem
docker run. Tim je ovéreno, ze byl obraz sestaven v poradku a je nahran do registru
prikazem docker push. Nakonec je spusténo samotné nasazeni, které je provedeno
pomoci nastroje docker-compose na vzdaleném serveru.

Vsechny kontejnery jsou spravovany prostrednictvim néstroje Docker Compose
[49]. Ten usnadnuje praci s Docker démonem — pouzivéa vlastni sadu piikazu a veske-
ra konfigurace se provadi pomoci YAML souboru. Diky tomu, Ze jde o deklarativni
pristup, je mozné prikazy opakovat a vzdy je dosazeno stejného ocekavaného vy-
sledku. Tento konfigura¢ni soubor je pojmenovan docker-compose.yml a ma pro
tuto aplikaci podobu zobrazenou ve vypisu 6.15.

Vypis 6.15: Konfigurace pro Docker Compose

web-admin:
image: apisearch/web-admin
ports:
- "7010:8080"
links:
- apisearch
restart: always
apisearch:

image: apisearch/apisearch
command: server
ports:
- "7011:8080"
links:
- elasticsearch
restart: always
elasticsearch:
image: apisearch/elasticsearch
volumes:
- /mnt/apisearch/elasticsearch:/usr/share/elasticsearch/data
restart: always
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Tento soubor definuje takzvany stack, coz je skupina nékolika souvisejicich slu-
zeb. V tomto ptipadé jsou definovany tri sluzby (web-admin — frontend, apisearch
— backend a elasticsearch). U vSech sluzeb je nastaveno, aby se v pripadé chyby
automaticky restartovaly. Déle je u prvnich dvou sluzeb definovan port, pres kte-
ry jsou dostupné. Na serveru je pak nastavena proxy, kterd na zakladé celé URL
smeéruje prichozi pozadavky na jednu z téchto sluzeb. U sluzby elasticsearch je v
volumes definovana slozka, do které jsou persistovana data. Po restratu kontejneru
totiz dochazi ke ztraté jeho dat, coz by byl problém vzhledem k stavovosti sluzby. Je
tedy zvolena slozka v hostitelském stroji, ktera je pouzita pro persistenci téchto dat.
Celou skupinu sluzeb je mozné spustit jedinym piikazem docker-compose up -d.
Zaroven je mozné pomoci tohoto nastroje sledovat logy vsech bézicich sluzeb, jejich
stav a pripadné je aktualizovat nebo zastavovat.

Pouziti tohoto nastroje ma vyhodu v tom, ze vzhledem k tomu, Ze jej oficialné
vydava Docker, v dobré podpotfe a kompatibilité s ostatnimi nastroji. V pripadé
nutnosti horizontalntho skélovani lze vyuzit néktery z orchestratoru [12, strana 300]
(naptiklad Docker Swarm, Docker Cloud nebo Rancher), které jsou s timto formatem
zapisu kompatibilni.
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7 Testovani, ovéreni funkcnosti

V této kapitole jsou popsany probéhlé testy, kterymi je ovéreno splnéni pozadavki
na aplikaci a tedy odpovidajici prinos vzniklé aplikace. Testy jsou rozdéleny do tii
skupin. Nejprve jsou ovéreny splnéné funkéni pozadavky, tedy pozadavky na sa-
motné vyhledavani. Testovani je provadéno na realnych datech, je ovérovano, jak
se vyhledavani vyrovnava s tvaroslovim nebo netplnym zaddnim hledaného vyra-
zu. Déle je testovana rychlost odezvy bézici sluzby, kdy je po uréitou dobu systém
vystaven soustavné zatézi a je pozorovana doba, za kterou jsou pozadavky vytize-
ny. Nakonec je testovana snadnost napojeni, coz je provedeno formou demonstrace
provedeni napojeni na konkrétnim elektronickém obchodé.

7.1 Testovaci data

Jako testovaci data jsou pouzity produkty obchodu s nabytkem. Ty jsou ulozeny jako
XML soubor ve formatu Heuréka.cz, jehoz struktura je zndzornéna ve vypisu 4.1.
Celkem tento soubor obsahuje kompletni informace o 3732 produktech. Tento XML
soubor je k dispozici na prilozeném CD ve slozce /src/docker-stack/data, kde je
pripravena jak varianta obsahujici vsechny produkty, tak varianta s dvéma produkty
pro tcely testovani funkénosti importu.

7.2 Snadnost napojeni na sluzbu

Prestoze by davalo smysl nejprve otestovat samotnou funkcénost vyhledavani, je v
tuto chvili jako prvni testovana snadnost napojeni na sluzbu. Na konci tohoto testu
je vytvoren novy ucet s importovanymi daty, coz lze pouzit pro provedeni dalsich
testil.

Uzivatel provadéjici napojeni nejprve prejde na web aplikace (dostupné pod URL
https://apisearch.ludekvesely.cz), kde provede registraci se svou e-mailovou
adresou a zvolenym heslem. Zaroven je tfeba zadat URL, pod kterou je k dispozici
XML soubor s produkty.

Po odeslani formulare je uzivateli vytvoren tucet, je ulozeno zadané nastaveni a
na pozadi je spustén import produkti z zadaného souboru. Uzivateli je toto zobra-
zeno informativni hldskou a je mu zobrazena stranka s formularem pro vyzkouseni
vyhledavani. Zaroven jsou v produktech nalezeny casto se objevujici vyrazy, které
jsou uzivateli doporuceny pro vyhledani, uzivatel tedy vidi jediné vstupni pole s na-
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povédou, muze tedy bez vahani zkouset praci s vyhledavanim, prohlizet si vysledky
a kontrolovat dobu vyhledavani.

Pokud je uzivatel s vyhledavanim spokojen, mize zacit s napojenim, poté co
prejde na zalozku Navod k napojeni, je mu zobrazen obecny princip funkce API
i priklady implementace v konkrétnich programovacich jazycich, coz je vidét na
obrazku 7.1.

O ® < [Em] s @ @ https://apisearch.ludekvesely.cz NS @ O

=4
u]
i

Odpovéd bude mit format JSON:

{

“products": [

"id": "70191",

"userId": "9m7MAKlab@rzBMxiwAVE",

"name": "Apple iPhone 6S 16GB bily",

"description": "Stylovy chytry telefon...",

"url": "http://www.muj-eshop.cz/apple-iphone-6s-16-bily.html",
"img": "http://www.muj-eshop.cz/foto/apple-iphone-6s-16-bily.jpg",
"price": 15600,

"updated": "2017-01-27T13:54:42+01:00"

Priklad implementace

PHP JavaScript

<?php

$url = 'http://apisearch.ludekvesely.cz/api/v1/search/AVokY5XSWN8ka9g8mJUe/iphone';
$json = file_get_contents($url);

$decoded = json_decode($json);

foreach ($decoded['products'] as $product) {
echo $product->name . "\n";

Kompletni dokumentace API

i dok APl je lpnd na adrese doc: i .apiary.io.

Obrdazek 7.1: Manudl pro napojeni na sluzbu

Uzivatel rovnou vidi i formét, v jakém obdrzi odpovéd a jak s ni pracovat v
daném programovacim jazyce. Samotna implementace tedy spociva v nahrazeni ¢asti
kédu elektronického obchodu, ktera se stara o vyhledani produktii v databéazi prave
nabizenym kédem. Cely tento postup je k dispozici jako video v ptiloze této prace
a samotna konfigurace sluzby zabere maximalné nékolik minut, doba implementace
na strané obchodu se jiz muze lisit dle zptsobu, jakym web k produkttim pristupuje
a jakym stylem je programovana.

Déle je zde uveden odkaz na kompletni dokumentaci dostupnou online prostred-
nictvim sluzby Apiary. Tu mize vyuzit pro pripadnou obsluhu nastroje z jeho aplika-
ce, toto uziti vsak nebude pravdépodobné hojné vyuzivano, protoze jde proti principu
jednoduchého a rychlého napojeni.

7.3 Funkcénost vyhledavani

Dale testuji funkénost vyhledavani, tedy to, jak si nédstroj poradi s jednotlivymi
problémy definovanymi v kapitole 3.4. Cely test je mozné provést spusténim skriptu
test-search-results.php. Ten pro kazdy ulozeny vyraz provede hledani, obdrze-
nou odpovéd dekdduje a vypise nazvy prvnich odpovidajicich produkti.
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Nejprve je testovano vyhledani dle presné shody néazvu produktu Matrace Sofia.
Déle je vyhledan textovy retézec, ktery v dané databazi neexistuje a nemél by tedy
vést k nalezeni zadného produktu.

Vypis 7.1: Test vyhledavani — presna shoda, neexistujici vyraz

| query: 'Matrace Sofia' 33 ms |

| Matrace Sofia

| postel Sofia 180x200 doprava + ros§t zdarma

| Sedaci souprava, rohovad P, rozkladaci, ekokiZe bild/Senil §...
| Sedaci souprava, rohova P, rozkladaci, ekokiZe Cernad/Senil ...

RS0 SO0 NS S S +
B +
| query: 'lednic&ka' 12 ms |
query
e Bib!E) +

Ve vypisu 7.1 je nejprve nalezen produkt, jehoz nazev presné odpovida zadanému
vyrazu. Déle jsou nalezeny produkty obsahujici nazev Sofia. Nabizi se otazka, proc¢
nejsou nejdrive zobrazeny vsechny produkty odpovidajici slovo matrace. Duvod je
ten, ze v kompletni databazi je toto slovo vyrazné castéjsi, coz dle vztahu 4.5.2 vede
k vzniklému potadi. V praxi je vysledek ten, zZe jsou nejprve zobrazeny produkty
pattici do dané produktové fady a az nasledné produkty méné souvisejici s hledanym
produktem.

Nésledné je hledano podle jiného tvaru slova, kdy je v hledaném vyrazu uvedeno
slovo v jiném péadu (matraci) nez v nazvu produktu (matrace). V tomto piipadé
je ocekavano, ze budou nalezeny produkty obsahujici dané slovo v jiném tvaru. Ve
vysledcich 7.2 je vidét, ze byly skucené nalezeny produkty, které byly pravdépodobné
hledany — matrace. Zaroven je tento priklad kontrola toho, ze je mozné vyhledavat
nezavisle na velikosti pismen.

Vypis 7.2: Test vyhledavani — presnda shoda, neexistujici vyraz

| Matrace Neapol
| Matrace Riviera
| Matrace Sofia

| Matrace Bara
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Dalsi disciplinou je naseptavani produkti, tedy vyhledavani v okamziku, kdy
jesté neni specifikovany cely hledany vyraz. Pti hledani prvnich nékolika pismen je
to obtizné, maloky bude vystihnuto, co mél zakaznik na mysli. S rostoucim poctem
pismen nebo dokonce slov by se vsak méla presnost zlepsovat. Ve vypisu 7.3 je vidét,
ze v prvnim pripadé jsou produkty MATRAC ve vysledcich drive, coz sice poukazuje na
preklep v nazvu produktu, nicméné takové chovani je v poradku. Toto slovo je totiz
"podobnéjsi” zadanému vyrazu, lisi se jen o jeden znak, narozdil od slova Matrace,
které je o znak delsi a tudiz se lis{ o dva znaky (bez ohledu na velikost pismen).

Vypis 7.3: Test vyhledavani — naseptdvani

| query: 'matra' 32 ms |

| MATRAC MONTANA 80x190x9 cm |
| Matrac, gumotex, 200x80 cm, MONIKA |
| Matrace Riga 1+1 zdarma |
| Matrace Neapol |

L +
T 0 S0 0 S OSSN SO S S S +
| query: 'matrace ma' 20 ms |
R R L A B R . P +

| Matrace Maxi |
| Matrace Maxi Kings |
| Matrace Neapol |
| Matrace Riviera |

Déle je testovano, jak se dokéaze aplikace vyrovnat s preklepy pii formulaci do-
tazu na vyhledavani. Vzhledem k nastavené editacni vzdalenosti rovnou jedné je
tolerovana jedina zména, tedy vlozZeni, zména nebo odebrani jediného znaku ve vy-
razu.

Vypis 7.4: Test vyhledavini — naseptavani

| Matrace Neapol |
| Matrace Riviera |
| Matrace Sofia |
| Matrace Bara |
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Nakonec zbyva otestovat praci se synonymi. Ve slovniku je definovano pro slo-
vo police synonymum policka. Je tedy testovan vyraz obsahujici slovo, pricemz
se ocekava, ze budou ve vysledcich obé slova zastoupena rovnocenné, tedy budou
nalezeny jak police, tak policky. Rozdil v téchto slovech je velky na to, aby to bylo
pokryto zpracovanim preklepil, nahrazeni synonym je tedy jediny zptsob, jak tohoto
chovani docilit.

Timto byly otestovany pozadavky kladené na vyhledavani pii definici fesené-
ho problému. Nelze vsak predvidat, jaké vsechny vyrazy budou koncovi uzivatelé
vyhledavani zadavat do vyhledavani. Je tedy tfeba po nasazeni do ostrého provo-
zu analyzovat probéhla vyhledavani a zamérit se tak na opakujici se vyhledavani
nebo na vyhledavani jez nevedou k prokliku, coz mtze byt indikator toho, ze apli-
kace uzivateli nenabidla to, co hledal. Tuto praci bude jisté mozné automatizovat a

Pti apravach vyhledavaciho algoritmu poté nesmi byt opomenuto spousténi sté-
vajicich testl, aby nebyly do systému zavleceny chyby namisto pozadovaného zlepse-
ni vyhledavani. Zaroven je vsak treba testy rozsitovat o kontrolu nové funkcionality,
aby nebyly zastaralé.

Vypis 7.5: Test vyhledavini — synonyma

| Police, Seda, LOBETE 01 |
| Police, Seda, PIERE P11 |
| Police, Seda, DIDO |
| Police, 8eda, LUPO |
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7.4 Rychlost sluzby

V okamziku, kdy jsou do aplikace uloZzeny produkty je mozné otestovat také
jejl rychlost. Testu je podroben pouze koncovy bod pro provadéni vyhledava-
ni, u dalsich neni rychlost tak kriticka jako v tomto pripadé. Ten m&a podobu
/api/vl/search/{userId}/{query}. I kdyz pri testovani funkénosti vyhledavani
bylo dosahovano odpovidajicich ¢astu odezvy, v praxi je aplikace pouzivana vice
uzivateli, kteti provadi vice vyhledavani v kratsich intervalech — po kazdém stisku
klavesy.

Testovani probiha tak, Ze je nac¢ten soubor definujici URL, na které jsou vznaseny
pozadavky. Nasledné jsou tyto pozadavky po urcitou dobu opakovany a u kazdého je
ulozena doba, ktera byla potirebnd pro jeho vyrtizeni. Toto celé je spusténo paralelné
v nékolika vlaknech, coz simuluje pravé pouziti vice uzivateli.

Pro takové testovani je treba vybrat nastroj, ktery umi nacist zadany seznam
URL a ty nasledné v nékolika vldknech otestovat. Vystupem by mél byt jak pramérny
cas vytizovani pozadavki, tak také prehledné vizualizace probéhlého testovani. Pro
tento Ucel by bylo mozné pouzit nastroj ab [54], ktery je snadno instalovatelny a
jeho pouziti je triviadlni — lze jej spustit s parametry znacicimi pozadovany pocet
provedenych pozadavki, pocet paralelnich vldken, v nichz je test provadén a URL,
ktera je testovana. Problém je vSak v podpore jediné testované URL, coz by bylo
mozné Tesit spusténim vice procesti s riznymi argumenty na pozadi. Vétsi je vSak
problém s vizualizaci vysledki testii. Lze sice vytvorit vizualizaci s pomoci nastroje
gnuplot, jeho pouziti vsak neni priliS intuitivni.

Vypis 7.6: Spusteni zdteZovych testu

> sniper -c¢ 10 -n 1000 -f urls.txt
This is Sniper, version 1.0, copyright (C) 2013 by Lubia Yang.

The server is now under snipe ...

Transactions: 1000 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 7.32 secs
Document length: 48582 Bytes
TotalTransfer: 46.33 MB
Transaction rate: 136.67 trans/sec
Throughput: 6.33 MB/sec
Successful: 1000 hits
Failed: 0 hits
TransactionTime: 72.978 ms(mean)
ConnectionTime: 0.200 ms(mean)
ProcessTime: 72.778 ms(mean)
StateCode: 1000(code 200)
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Z toho divodu je pouzit ndstroj sniper [53], ktery funkénost néstroje ab rozsituje
o podporu vice URL i o moznost primého generovani reporti. Ukazka spusténi je
ve vypisu 7.6. Prikaz je spustén s parametry -c, ktery znaci pocet pouzitych vldken
a -n, coz definuje pocet provedenych pozadavkil, po nichz je testovyni ukonceno.
V souboru urls.txt jsou pak ulozeny URL, na které jsou provadény pozadavky,
pricemz kazdy z nich je ulozen na jednom tfadku tohoto textového souboru.

Po spusténi prikazu je zobrazen pribéh testovani a celkové statistiky probéhlych
testi. Kromé toho je vygenerovan graf, ktery je mozné oteviit ve webovém prohli-
zeci a prohlizet tak dobu odezvy v pribéhu casu. V tomto konkrétnim spusténi je
pramérna doba odezvy 72 ms. To je sice vyrazné vice ve srovnani se samostatné
probihajicim vyhledavani v predchozi kapitole, stdle to vsak spliuje pozadavek na
rychlost odezvy do 100 ms. Testovano bylo ve virtualnim prosttedi Docker for Mac
s alokovanymi dvéma vlakny procesoru a 5 GB opera¢ni paméti. Namétreny pribéh
doby odezvy v cCase je znazornén na obrazku 7.2.

Navazani spojeni

) VyfFizeni pozadavku

B Fa i FHAR
\‘M |

1‘ ;w\

Doba odezvy (ms)

0 1 2 3 4 5 6 7
Cas (s)

Obrdzek 7.2: Vysledky zdtéZového testovani — doba odezvy v case
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8 Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit nastroj, ktery bude poskytovat textové vyhledavani
jako sluzbu a umozni provozovatelim elektronickych obchodt snadnou implemen-
taci vyhledavani, které si poradi s problematikou prirozeného jazyka a zaroven bu-
de dostatecné rychlé. Toho bylo dosazeno prostiednictvim jednotlivych fazi vyvoje
software — analyzy problematiky, navrhu reseni, jeho implementace a nakonec také
otestovani vysledné implementace.

Byl vytvoren nastroj, ktery je mozné zacit pouzivat a dale jej rozvijet, pricemz
provozovateltim elektronickych obchodii jeho vyuziti prinasi vyznamnou tsporu pri
vytvareni takového nastroje svépomoci. Toto zjednoduseni je ziejmé také ve srov-
nani s konkurenénimi sluzbami, které vétsinou nabizi univerzalnéjsi nastroj, ktery
nakonec ke kyzenému zjednoduseni nevede tak dobre.

8.1 Dosazeni vytycenych cili

V prvni c¢asti této prace byla analyzovana problematika elektronického ob-
chodovani, vysvétleny pojmy a vztahy mezi nimi — jejich znalost je nutnd pro
vytvoreni vyhledavani. Byl také analyzovan stavajici zptsob feseni textového vy-
hleddvani, moznosti pro jeho zlepseni, srovnany stavajici nastroje umoznujici feSeni
vyhleddvani. V této praci vyvinuty néstroj fesi problém napojeni ve sméru z elek-
tronického obchodu vyuzitim jiz existujicich exporti. Diky tomu je toto napojeni
mozné bez zasahu I'T oddéleni, coz je znacnou tsporou v celém procesu. Obdobné je
napojeni opa¢nym smérem navrzeno tak, aby bylo implementovatelné s minimalnim
usilim, bez nutnosti vyuzivani dalsich knihoven.

Déle byla analyzovana problematika textového vyhledavani, vysvétlen
princip indexace a rozebrany jednotlivé problémy, které souvisi se zpracovanim pri-
rozeného jazyka. Aby prinaselo vyhledavani skutecnou hodnotu, umi se vyporadat
s tvaroslovim, preklepy nebo riznymi vyznamy slov (synonymy). Zaroven je mozné
zobrazovat vysledky vyhleddvani jiz béhem psani (funkce search-as-you-type), coz
vede k lepsimu uzivatelskému zazitku z vyhledavani.

Nésledné byl proveden navrh aplikace, ktery splnuje pozadavky definované v
analyze. Vystupem této faze jsou pripady uziti aplikace, datovy model a déle také
navrh struktury API. Praveé rozdéleni architektury na dvé ¢asti (backend disponujici
pouze API a frontend disponujici grafickym rozhranim) umoznuje zvolit pro kazdou
cast aplikace tu nejvhodnéjsi technologii a dale aplikace vyvijet, nasazovat a skdlovat
nezavisle na sobé, coz vede k zrychleni vyvojového cyklu.
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Déle je aplikace na zakladé modelu implementovana. Pro backend byl zvolen
programovaci jazyk Go, ktery umoznuje dosdhnout kratkych ¢asi odezvy API, za-
roven je vSak dostatecné pohodlny pro programétora, kdy se zpusob jeho pouziti
blizi praci s dynamickymi jazyky. Diky rychlému prekladu je mozné sestaveny ar-
tifakt rychle nasazovat. Frontend je napsan v jazyce PHP, coz ¢ini jeho zdrojovy
kéd prehlednym a snadno udrzovatelnym. Neni problém vsak vyvinout novou verzi
v JavaScriptu a vytvorit tak tlustého klienta, ktery pobézi pouze v okné webového
prohlizece. Samotné vyhledavani probiha v nastroji Elasticsearch, pricemz je popsan
zpusob jeho konfigurace pro spravnou funkci vyhovujici pozadavkim z analyzy. V
této casti prace je také popsan zptuisob nasazeni aplikace do produkéniho prostredi,
kdy je nakonfigurovano kontinualni nasazovani, které probiha po kazdém nahrani
kédu do vzdaleného repozitare.

Nakonec je aplikace otestovana, aby bylo ovéreno, zda vyhovuje zadani. Testy
jsou déleny na tri ¢asti — nejprve je kontrolovana snadnost implementace, popsany
kroky, které je k napojeni tfeba provést a uveden je i ¢asovy odhad doby potiebné
k napojeni. Testovana je samoziejmé i samotna funkénost vyhledavani, a to na kon-
krétnich vyhledavacich dotazech nad realnymi daty. Nakonec je ovérena samotna
rychlost vyhledavani pomoci zatézového testu, kdy primerna doba odezvy aplikace
splnuje pozadavky kladené na vyhledavani.

8.2 Diskuze mozného budouciho rozsirovani

Aplikaci je samoziejmé mozné dale rozsifovat, pricemz smeéru pro dalsi zlepsovani
je vice. Prvni moznosti je ptridani obrazovky do administratorského rozhrani, na
které bude mozné provést ipravu parametria vyhledavani daného uzivatele.
To proto, ze méa kazdy obchod jinak nastavena pravidla na konkrétni funkcénost,
naptiklad nékdo nemusi chtit pracovat s naseptavanim nebo preklepy vyménou za
zrychleni vyhledavani. Déle mohou obchody rizné pracovat s vyznamy slov (napii-
klad s hantyrkou) a bylo by dobré jim umoznit pridavat vlastni stop slova nebo
synonyma. Takové informace by navic mohly byt uzitecné i pro ostatni obchody.
Samotnou analyzou je totiz obtizné je ziskat — provozovanych oborti obchodovani je
nespocet.

Jednotlivé obchody vSak mohou mit i jiné pozadavky na razeni vysledka vy-
hledavani, coz uz je komplexnéjsi problématika. Pro nékoho mtze byt dilezitéjsi
nez jen relevance napriklad to, ze ma na daném produktu vétsi marzi, nebo ma
smluvni vztah s dodavatelem zbozi, kterému se zavazuje k vyraznéjsi propagaci da-
nych vyrobki. Nékdy to nemusi byt ani fizeno vydélkem, ale povahou sortimentu
obchodu, kdy miize byt hlavni sortiment v nabidce uprednostnovan pred sortimen-
tem doplnkovym. Do fazeni vysledki vyhledavani vsak mohou svym chovanim pro-
mlouvat i samotni uzivatelé, kdy analyzou jejich chovani mohou byt zjistény vztahy
mezi hledanymi vyrazy a produkty. Zde uz prichazi ke slovu doporucovaci systémy
a strojové uceni obecné.

Dalsi moznou cestou ke zlepseni mtze byt vytvoreni administrace v programo-
vacim jazyce, ktery bézi kompletné ve webovém prohlizeéi uzivatele. Vyhodou
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takového Teseni je zrychleni odezvy aplikace (neni tfeba pri kazdé operaci komuniko-
vat pres sit) a uSetfeni vykonu servert, kdy jsou pouzity jen k distribuci statického
obsahu.

Za predpokladu vyraznéjsiho pouzivani aplikace by bylo vhodné se dale zamérit
na infrastrukturu, na které je provozovana. Diky tomu, zZe jsou jiz artefakty dis-
tribuovany pomoci linuxovych kontejnerti je prechod do propracovanéjsiho prostiedi
snadny. Nabizi se vyuzit pokrocilejsich orchestratori kontejnerit nebo rovnou clou-
dového Teseni. V takovém prostiedi je mozné definovat pravidla pro automatické
skalovani a vyuzit tak presné tolik vypocetnich zdroji, kolik je v danou chvili tfeba.
Pro toto rozsitovani je vyhodou pouziti Elasticsearch, kdy je mozné automatizovat
i skalovani tohoto ulozisté. Diky jeho koncepci je pridavani dalsich instanci snadné
a neni tfeba slozité upravovat existujici konfiguraci.
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A Terminologicky slovnik

Termin Zkratka Vyznam

Uniform Resource Locator  URL Adresa dokumentu na webu

Extensible Markup XML Zmackovaci jazyk

Language

European Article Number EAN M/ezmafodnl ¢iselnd identifikace

vyrobkl

International Standard ISBN Ciiselna identifikace kniznich vydani

Book Number

Structured Query Jazyk urcéeny pro dotazovani v rela¢nich
SQL ,

Language databazich

Hypertext Transfer Protokol pro prenos soubort po siti
HTTP )

Protocol internet

Application Programming , R

Interface API Rozhrani pro programovani aplikaci

Representational State REST Architektura rozhrani pro komunikaci

Transfer mezi pocitacovymi systémy

Simple Object Access L (o

Protocol SOAP Protokol pro vyménu zprav pres sif

Formalni jazyk

Mnozina konec¢nych slov nad urcitou
abecedou

Pocitacova lingvistika

Obor na pomezi lingvistiky a
informatiky — véda o porozuméni
prirozenému jazyku

Lingvisticka disciplina zabyvajici se

Morfologi .
OrIOlogIe ohybanim slov
Cést aplikace s kterou uzivatel primo
Frontend komunikuje prostrednictvim grafického
rozhrani
Backend Cést aplikace, ktera obstarava jeji

logiku a persistenci dat
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B Obsah prilozeného CD

Soubor /slozka

Popis

DP_Ludek_Vesely.pdf

Text diplomové prace

DP_Ludek_Vesely-screencast.mov

Ukézka pouziti aplikace koncovym
uzivatelem

src/backend Zdrojové kody — backend
src/frontend Zdrojové kody — frontend

Pouzita distribuce Elasticsearch vcéetné
src/elasticsearch konfigurac¢nich soubort, slovnikii a

pluginti

src/docker-stack

Konfigurace pro Docker Compose

src/tests

Zdrojové kody — testovaci skripty

Veskeré zdrojové kédy jsou k dispozici také online
na URL: https://github.com/apisearch.
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