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1 Uvod

Znalost’ méZeme povaZzovat’ za organizovanu informaciu vyuzitel'ni na rieSenie problémov.
Pre organizécie sa stavaj U znalosti stale dolezZitejSimi pretoze:

Organizacie sa stavaj U znal ostne intenzivnymi

Znalosti umoziuju byt nacele zmien

ZloZitost’ rieSenych Uloh narasta

Globalizéciou trhu sa musia organizécie prispdsobovat’ rychlejSie

Organizécie dbajlce narozvoj znalosti maju vacSiu Sancu prezit’

Znalosti si mobilné (v hlavach zamestnancov) a je vhodné zaviest®” zdiel’anie znal osti v

ramci organizécie

Oproti ostatnym podnikovym zdrojom (financnym, materidnym, ...) maju znalosti svoje
Specifika medzi ktori napriklad patri:

SG nehmotné at'azko meratel'né

S0 pominajlce sa

V procesoch sa znal osti nespotreblvaju, niekedy naopak pouzivanim rastu

Maju velku Sirku dopadu v organizaciach

NemdZzu byt kGpene na trhu alebo burze

Nieje moznéich riadit’ (znalostne orientovani manazéri neriadia znalosti, ale iba

prostredie v ktorom sa nachadzaj ()

P. Senge (Senge, 1990) vo svojg praci povazuje schopnost’ ucit’ sarychlejSie ako konkurenti
zajedinu arozhodujucu konkurenéna vyhodu. Taje skrytav 'udskom kapitaly, ktory je
nositel'om znalosti a stdva sa ngjdol ezitejSim vyrobnym prostriedkom sti¢asnosti.

Z tychto informacii nas méZe jednoducho napadndt’ idea: ,, Prepojme tych, ¢o vediastymi, ¢o
potrebuju vediet™ . Takato formulécia by sa dala nazva’ g definiciou manazmentu znal osti,
aletlu s spomeniemeV ing kapitole. My sav nasom projekte nechceme zameriavat’ na
riadenie znalosti z pohl'adu 'udskych zdrojov, ale skér upriamime nasu pozornost’ na podporu
tvorby dokumentéacie. Ideu preformulujeme na neformane heslo tymu Lucky 7, ktoré sa
snami bude spgjat’ az do konca proj ektu:

» Prepojmeto, ¢o vieme stym, ¢o potrebujeme vediet™.

V konec¢nom désledku vyuZijeme l'udsky kapitél, ktory bude zuZitkovany vo vytvorene)
dokumentécii. NaSim ciel'om bude:
Ziskavanie znalosti a lokalizécia expertov z nestruktdrovanych, resp. struktdrovanych
dat
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Pomoc firmém v ich snahe o &trukturalizaciu, filtréciu, kontextualizaciu baz
dokumentov a d’aSich znalostnych artefaktov, uc¢enie sa z nich, ako g navySovanie
informéacii uloZzenych v informacnych systémoch a zirocovanie znal osti pracovnikov
organizécie

1.1 Pouzita notacia

Diagramy pripadov pouZtia

© - pripad pouzitia: ¢innost’, ktoru vykonava uZivatel’ v softvérovom
Zadavanie klutowich sloy Syg:éme

- UZivatel’ systému, nejedna sa o konkrétnu osobu, popisuje uZivatel'a
vo vztahu k jednotlivym pripadom pouZitia
hrac
- vézbamedzi uzivatel'om a pripadmi pouZzitia, Sipka zndzoriuje smer

zusesss - inicializacie, nie tok alebo prenos Udajov



Znalostny manaZment na baze technol6gie .NET Lucky Number 7

2 Analyza

S ohradom narozsah projektu a jeho sicasti je faza analyzy rozélenena do dvoch ¢asti.

Prva cast’ tejto kapitoly sa venuje manazmentu znalosti. V tejto podkapitole nadviazeme
na motivacny Gvod a uvedieme zakladné informécie o manazmente znalosti. Uvedieme s g
vSeobecne zname fakty, pretoZe v&etci ¢lenovia timu sa stouto problematikou stretavaju
prvykrat. Nakolko je manaZment znalosti obSirna androéna oblast na pochopenie,
povaZzujeme tuto podkapitolu za velmi délezitt na vodné preniknutie do problémovej oblasti
apochopenie domény problému. Jg sucastou je g analyza systémov, ktoré diUzZzia na
implementéciu rieSeni z tejto oblasti.

V druhgj ¢asti si povieme nieco o vyhl'adavani informacii v dokumentoch a rovnako ako
Vv prve ¢asti g tu sabudeme venovat’ g existujucim rieSeniam z danej oblasti.

2.1 Uvod do manazmentu znalosti

Zavadzania manazmentu znal osti do praxe podnecuju hlavne tieto tri faktory (Duffner, 2000):

1. Od ¢asu potrebného na nasadenie vyrobku natrh je zavisly Uspech ¢i nelispech daného
produktu. Pre spoloc¢nosti je nevyhnutné vyuZit' vyhody prvotného inicidtora na trhu
alebo aspon rychle vytvorenie konkurencie. Z tohto dévodu je pre firmy nevyhnutné
plne vyuzitie ich znalosti tykajucich sa trhu, zakaznikov, konkurenénych firiem
a dostupnych technol 6gii.

2. Ina situécia vznika pri fazii alebo restrukturalizacii firiem, ktoré hiboko zavisia na
nadobudnutych znalostiach. Pri tychto operaciach je vel'mi dolezité vediet preniest
znalosti z jedng organizécie do druhg) aurcit’, ktoré zo znalosti su uZito¢né pre ¢o
najrychlejsi profit firmy a co najdihSie preZitie natrhu.

3. Moderné informacné technol 6gie poskytuju obrovské mnozstvo informacii a pomerne
jednoduchy pristup k nim. Tychto informécii je vel'ké mnozstvo aje privel'mi zlozZité
ngjst’ poZzadovanu informaciu dostato¢ne rychlo na to, aby sme ju mohli vyuZit' a aby
namaha vynaloZena na jgj ziskanie neprekrocila uzitocnu hodnotu tejto informécie.

Pri snahe opresné vymedzenie manaZmentu znalosti nar&Zame na komplikaciu
stvisiacu s faktom, Ze manazment znalosti ¢erpa zo Sirokej skaly disciplin (Parali¢, 2006):
Umelainteligencia, expertné a znal ostné systémy
Pocitatom podporované spolupraca (groupware)
Informatika, kognitivne vedy, filozofia
Spréva dokumentov
Systémy pre podporu rozhodovania
ReinZiniering firemnych procesov
Riadenie 'udskych zdrojov
Organizacna kultara a pod.
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Formdne manaZment znalosti mbZeme zadefinovat’ takto: ,,Znalostny manaZzment
zahina efektivne prepojenie tych, ¢o vedia s tymi ¢o vediet’ potrebuju a premenu osobnych
znalosti na znalosti organizécie" (Trunecek, 2001). Pripadne: , systematicky proces hl'adania,
vyberu, organizovania, destilovania aprezentovania informacii spdsobom, ktory zlepsuje
porozumenie pracovnika Specifickej oblasti zaujmu. Je to umenie identifikovat' latentné
znalosti angjst’ cestu k ich zdielaniu” (Devenport, 1998).

ZloZitost manaZzmentu znaosti nie je mozné zjednoduSovat', lebo je nevyhnutna
k pochopeniu jeho podstaty. Préave preto je mozné ho vnimat' z r6znych druhov pohl'adu
(Parali¢, 2006):

1. konceptudlny pohlad — zahiiia najméa problémy slvisiace s definiciou manazmentu
znalosti, znal ostné principy, resp. celkovy ramec. lde o teoretickl rovinu.

2. procesny pohrad — definovanie apochopenie jednotlivych znalostnych procesov.
Zaklad Uspechu implementacie manaZmentu znalosti do akejkolvek organizacie
spociva & vo formalizovani, distribuovani, zdielani, aplikovani aobnove
organizacnych znalosti.

3. technologicky pohlad — vyskum spdsobov, akymi moézu jednotlivé informagné,
komunika¢né aznalostné technologie pomdct’ pri manaZzmente znalosti (intranet,
systémy DMS, help-desk aplikécie, ...).

4. organizacny pohlad — orientuje sa na vyrieSenie problematiky charakterizécie
znalostng] organizacie apre nu vhodng formane a neforméaneg organizacne
Struktury, Uloh a zodpovednosti, organizagného ucenia.

5. implementacny pohlad — Gvahy ordznych metédach apostupoch ktoré umoznuju
dosiahnut’ Uspesné zavedenie manaZzmentu znal osti.

6. manazérsky pohl'ad — r6zne postupy, ktoré vedu k zavedeniu manazmentu znalosti do
praxe, ngma manazérske postupy, meranie ahodnotenie intelektudlneho kapitalu,
prémiové, platové a motivatné systémy, vytvorenie vhodnej podnikovej kultdry.

2.1.1 Z&kladné pojmy
Postupné narastanie dolezitosti a ceny elementu je mozné vidiet na (Obr. 1).

Data

Déta st stibor znakov predstavujucich diskrétne objektivne fakty.(napr. 60%) Ako také maju
data velmi mala vypovednu hodnotu, ale daju sa jednoducho uchovéavat aspracovéavat
Vo vypoctovych systémoch.

Informacie
Informécie si déta ktoré st vioZzené do kontextu. (napr. ,,Ceny akcii spolocnosti XY Z vzrastli

0 60%.“) Informacie maju v&siu hodnotu ako data no mdzu spdsobovat’ dvojznacnost’ alebo
stratit’ hodnotu, ak prijemca informacie nerozumie kontextu.



Znalostny manaZment na baze technol6gie .NET Lucky Number 7

Znalosti
Znalosti sU informécie vlioZzené do konkrétneho kontextu a st hodnotné pre toho kto ich

pozna. Umoziuju mu vykonavat’ ¢innosti, ktoré by bez tychto znalosti vykonavat’ nemohol.
(napr. ,,Ak ceny akcii spolocnosti XY Z vzrastl o0 60% je vyhodné ich predat’.)

\ \

Data Skulsenosti
\ \\
Data Informacie Znalosti
/V
Kontext Znalosti

/ /

Obr. 1: Hierarchia pojmov v znalostnom manazmente

Podra (Nanokaet al, 1995) saznalosti delia na dvatypy: explicitné atiché.

Tiché znal osti
SU také ktoré sa vel'mi tazko definuju aSiria. Vznikaju na zaklade sklisenosti, pozorovania,

mysleniaaintuicie. Ich ¢astym znakom je, Ze sa nedaju merat’ a st nediskutabilné.

Explicitné znal osti

Mo6Zu byt kategorizované, uchovavané asSirené. SU to napriklad: spravy o zékaznikoch,
databédza kvalifikacii a zrucnosti zamestnancov apod. Va&Sina programov na baze MZ
pracuje prave s tymito znalostami.

2.1.2 Zakladné prvky manazmentu znalosti

(Probst et. &, 1997) popisuje z&kladni tlohu manaZmentu znalosti pomocou dvoch okruhov
ako je znézornené na obrazku (Obr. 2).
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wa}sAs Aujoajuoy Auqozeaocujeds

Obr. 2: Rozdelenie manazmentu znalosti na bloky

Vonkgs§i okruh predstavuje spatnovazobny kontrolny systém, ktory reprezentuje
tradi¢ny procesriadeniaa pozostava z definovania ciel’ov, realizacie amerania.

Redlizécia predstavuje vnutorny okruh askladd sa zidentifikacie, ziskavania,
vytvarania / Struktdrovania, uchovavania, rozdelovania (distribuovania) a pouZivania
znal osti.

Vyhody takéhoto ¢lenenia MZ st nasledovné:
rozdel’uje proces riadenia na logické entity,
ponuka zaciatoény bod pre realizaciu,
poskytuje definované usporiadanie ,,znalostného problému” atym moznost’ rozdelit
rieSenie namenSie logické celky.

V krétkosti si jednotlivé casti popiseme.

Definovanie ciel’ov
V tomto kroku su definované strategické afunkéné ciele znalostného manazmentu pre
konkrétnu organizaciu. SU definované strategicky dolezité okruhy znal osti.

| dentifikacia znal osti

V tomto procese sa identifikuju aanalyzuju hlavné datové ainformacné zdroje ktoré existuju
v prostredi organizacie. Cielom je vytvorit' transparentny néhl’ad na tieto zdroje tak aby sa
predidlo vzniku nedostatocnému pristupu alebo redundancie.

Ziskavanie znal osti
V tomto kroku sa ziskavgju znalosti z analyzovanych zdrojov. Zdroje mézu byt Tudia,
dokumenty, databazy aich rézne kombinacie. TieZ mézu byt rozdelené nainterné a externé.
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Vytvéranie a &trukturovanie znal osti
Té&o cast’ dUZi na analyzovanie aohodnotenie ziskanych znalosti avytvéra sa Struktira
znalosti a organizacne] paméte.

Ukladanie znal osti
Znalosti st ukladané do organizatnej paméte. Tato paméa’ zahina vSetky druhy znalosti
z roznych zdrojov.

Rozdel’ovanie znal osti

Hlavna otézka tejto ¢asti je: Kto potrebuje tu ktorl znalost’ a za akym ucelom? Ako mézeme
zjednoduSit' proces rozdelovania znalosti? Je dblezité nezabudnlt, Ze cielom MZ je
poskytovanie spravnych znalosti spravnym osobam za ¢o ngkratsi ¢as, scielom podporit’
rozhodovanie danej osoby.

PouZzivanie znal osti
Tento blok ma za Ulohu zabezpecit', aby vSetci dostupné znalosti pri plneni ich tloh. Novo
vygenerované znalosti by mali byt’ znovu za¢lenené do systému.

Meranie
V tejto ¢asti sa vyhodnocuje, ako dobre boli splnené zadané ciele.

Tychto osem ¢asti popisuje prvky cinnosti znalostného manaZzmentu amalo by sa na ne
nahliadat’ ako na celok a nie ako na navzgom izolované prvky.

2.1.3 Zivotny cyklus znalosti

(Nonaka et. al., 1995) vytvorili na z&klade pripadovych &tudii model niekolkych spésobov,
ako organizécie vytvargju znalosti.
Model SECI (Pardic, 2006) (socializécia, externalizacia, kombinacia, internalizécia)

zahina (Obr. 3):

2 formy znalosti — nevyjadrené a explicitné,

dynamicku interakciu — prenos,

tri Urovne socidnej agregacie — individudnu, skupinovl a kontextovd,

4 procesy tvorby znalosti — socializacia, externalizacia, kombinacia ainternalizacia.
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Taciine Taciinea
Socializacia | Exlernalizacia l

vciienie’j‘i-'-:-j--'-ilin{?.lwenie
Ty Y

|ECilna

Ztelesnenie |- Spojenie

‘[ internalizacia kombinacia
Explicitne Explicitrg 1—J

Obr. 3: Model SECI

lagitna
aupandeg  aupdia

Organizécie vytvarajl znalosti cez interakcie medzi explicitnymi anevyjadrenymi
znalostami, pri ktorych saznalosti rozsiruju ¢o do kvantity g kvality.

1. Socializécia je proces prenosu novych nevyjadrenych znalosti cez zdiel'ant skisenost’
, napr. spolotnym travenim c¢asu, formane aneformédlne stretnutia @ mimo
pracovného c¢asu alebo zdielanim nevyjadrenych znalosti ako pohlady na svet,
mentalne modely avzaomna dévera

2. Externalizécia je proces artikuldrne nevyjadrenych znalosti na znalosti explicitné.
Znalost' tak kry&talizuje, ¢o umoziuje jg zdielanie sostatnymi atym sa stava
z&ladom pre novu znalost. Prikladom méze byt vytvorenie konceptu pri vyvoji
nového produktu alebo kontrola kvality, ktor4 dovoluje zamestnancom zlepSovat’
vyrobné procesy.

3. Kombinécia je proces premeny explicitnych znalosti do komplexngiSich
asystematickejSich stborov explicitnych znalosti. Explicitné znalosti s zbierané
zvnutorného alebo externého prostredia organizécie anasledne kombinovang,
editované a spracovévané za u¢elom formovania novych znalosti. Nové znalosti st
nasledne Sirené medzi ¢lenmi organizécie.

4. Internalizécia je proces stelesnenia explicitnych znalosti do nevyjadrenych. Cez proces
internalizacie su explicitné znalosti zdielané v organizécii asu jednotlivcami
konvertované na nevyjadrené znal osti.

2.1.4 Clips
VSeobecné informacie

Systém Clips je prostredie pre vyvoj pravidlovych, respektive objektovo orientovanych
expertnych systémov. Pouziva ho viac ako 5000 pouzivatel'ov z vereiného, ale g sukromného
sektoru. Této skupina zahina v3etky centré ndrodnej organizécie NASA, vaetky Useky armédy
USA, mnozstvo federdinych in&titacii, vladnych dodavatelov, univerzity asikromné
spolo¢nosti. Pod rozSirenost’ tohto systému sa urcite podpisal fakt, Ze je na nekomerc¢né Gcely
pouZitel'ny bezplatne.

Medzi kr'dcove vlastnosti systému CLIPS patri:

2-6
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Reprezentacia poznatkov: CLIPS predstavuje dobre pouzitelny néstroj pre
manipulaciu  spoznatkami  réznych typov, pricom podporuje tri rozdielne
programétorské paradigmy: pravidlovl, objektovl aprocedurdnu paradigmu.
Pravidilové programovanie umoZznuje, aby boli poznatky reprezentované ako
heuristiky, Specifikujice mnozZinu akcii, ktoré treba vykonat’ v dang situacii.
Objektové programovanie umoznuje modelovat’ zloZité systémy v tvare modularnych
komponentov (tieto moZno znovu pouZit’ pri modelovani inych systémov alebo pri
vytvarani novych komponentov). MoZnosti procedurdneho programovania, ktoré
CLIPS poskytuje sa podobaju tym, ktoré nachadzame v programovacich jazykoch ako
su C, Pascal, Adaalebo LISP.

Prenosite/nos:’ (alebo portabilita): z dévodu jednoduchej prenositel’nosti medzi
operaénymi systémami, ale g kvoli dosiahnutiu maximaneho vykonu je CLIPS
napisany v jazyku C. CLIPS bezi pod OS:Windows, Unix a MacOS. Zaroven existuju
preportované verzie do jazyka Java a platformy .NET.

Moznosti integracie a rozSirovania: systém CLIPS mozno v rdmci procedurdneho
kodu vyvolaného ako procedira integrovat’ do va&csiny pouZivatel'skych programov
v jazykoch ako si C, Ada, .Net (C#, VB). CLIPS mdZe byt pouZivatel'om r'ahko
rozsSireny pouzitim niektorého z dobre definovanych protokolov.

Vyvojové prostredie: CLIPS ponuka jednoduché prostredie, v ktorom mozno zadavat’
prikazy termindu CLIPS. Prostredie zaroven umoZziuje akds formu textového ladenia
programu. Prostredie vSak neobsahuje editor bazy znal osti.

PIna dokumentacia: V ramci systému CLIPS je poskytnuté rozsiahla dokumentécia
zahrnajUca referencné a pouZivatel'ske prirucky.

Reprezentacia znal osti

Béza znaosti sa da rozdelit' do modulov. Modul vytvéra samostatnu ¢ast’ nad ktorou mozno
usudzovat’ nezévisle od inych casti systému. Fakty obsiahnuté v jednom module sa daju
zvergnit’ atak dosiahnut’ ich ¢itatel'nost’ v inych modul och.

Deklarativne znal osti

S realizované prostrednictvom:
Premenlivych faktov
Trvéacnych faktov
Lokélne a globdne premenné
Pravidla

Premenlivé fakty sa ¢asto modifikuju a popisuju aktudlnu situaciu. Vytvargu tak bazu
faktov. Trvécne fakty sa pouzivajl nggma na reprezentaciu bézy znalosti, mozno ich vSak
pouZit’ g nareprezentaciu bazy faktov.
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To, aky tvar budld mat’ trvacne fakty je definované pomocou Sabldén. Na nasledujucom
priklade je prikaz vytvorenia Sablony, ktoré popisuje rentabilitu konkrétnej banky.

(deftenplate rentabilita "popisuje rentabilitu banky”
(sl ot meno-banky (type synbol))
(sl ot ROA (type NUMBER) (range 0 100))
(sl ot ROE (type NUMBER) (range 0 100))

)

Telo Sablony obsahuje tri poloZky: meno banky, parameter ROA a parameter ROE.

Lokalne premenné je mozno vytvarat’ v pravidldch a maju Zivotnost’ len pocas vykonavania
pravidla. Globdne premenné st viditel'né v ramci celého modulu.

Pravidla vytvaraju heuristicku ¢ast’ usudzovaniav expertnom systéme. Pravidlo pozostéava z
podmienkovej casti a désledkovej casti.

Priklad jednoduchého pravidla:

(defrul e je-to-kocka
(pocet _stien 6) (tvar_steny stvorec)
=>
(assert (utvar kocka))

)

Pravidlo sa vykona v pripade, Ze existuje fakt pocet _stien aje nastaveny na hodnotu 6
azaroven existuje fakt tvar_steny aje nastaveny na hodnotu Stvorec. V takom pripade sa
vytvori novy fakt s nazvom Utvar a hodnotou kocka.

Ako jevidiet na priklade, podmienkové a désledkové ¢ast’ pravidla je oddelend znakom =>.
Proceduralne znal osti

S realizované prostrednictvom:
Funkcii
Generickych funkcii
Message-handlers
Externé funkcie

Systém CLIPS ma mnoZinu vstavanych funkcii z réznych oblasti (matematické, vstupno-
vystupné a iné). Mimo vyuzZivania tychto funkcii ss méze pouzivatel’ nadefinovat’ vlastnu
funkciu. Jg telo bude vykonavané proceduréne.

Priklad jednoduchej funkcie:

(deffunction sign (?num
(if (> ?num 0) then
(return 1))
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(if (< ?num 0) then
(return -1))
0)

Funkcia sign vracia 1 ak je na vstupe funkcie kladné ¢islo, -1 ak je na vstupe zaporneé ¢islo
anulaak je navstupe 0.

PouZzitie funkcie vyzera nasledovne:

CLI PS> (sign 5)

1

CLI PS> (sign -10)
-1

CLI PS> (sign 0)

0

CLI PS>

Generické funkcie ponukaju moznosti prefaZit meno funkcie viacerymi implementaciami.
Podra druhu argumentov funkcie sa vykona prislusna implementécia.

Message-handlers sl metdédy objektov, ktoré si volané prostrednictvom prikazu sent.
Sprévaju sarovnako ako funkcie.

CLIPS dokaZe byt spustany z externého prostredia azéroven dokaZe clips spustat’ externé
funkcie prostredi, v ktorych kontexte je spustany. Tuto funkcionalitu je mozné vyuzit' pri
realizovani procedurdlnych znal osti.

Objektove znal osti

Systém CLIPS m& moZznost’ reprezentovat’ vedomosti pomocou tried. Objektova paradigma
je realizovana prostrednictvom jazyka COOL. Zahtna abstrakciu, zaplzdrenost’, dedi¢nost’,
polymorfizmus.

Priklad definicie jednoduchej triedy:

(defclass A (is-a USER)
(sl ot x)
(slot y (type SYmMBQL))
(slot z (range 3 10)))

Trieda A dedi od triedy USER adefinuje viastné ¢lenské premenné x, y az. Premennay je
typu SYMBOL, premenna z je typu Integer ajgj hodnota musi byt v rozmedzi od troch do
desiatich. Premenna x je neuréeného typu, ¢o znamend Ze jg typ bude uréeny aZ po vytvoreni
prve indtancie triedy ainicializovani premennej hodnotou.
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| nferenény mechanizmus

Inferencia je vykonavana doprednym zretf'azenim. Kazdy modul ma svoju agendu. Do nej sa
ako do zésobnika vlozZzia pravidld, ktoré pri danom zloZeni faktov eSte neboli pouzité
azéroven je spinena ich podmienkova cast. Nésledne sa zatne vykondvanim prvého
z pravidiel. Ak sa zmeni hodnota nejakého faktu, agenda sa naplni znova avsetky fakty su
nastavené ako nepouzité.

Hlavnd my3ienka algoritmu usudzovania je vyvodzovanie novych faktov z uz znamych
faktov. Po vyvodeni nového faktu sa opét’ posudi situécia, ¢i sa nedgju aplikovat’ nejaké
pravidla na novi mnoZzinu faktov.

Zhodnotenie

Kladné vlastnosti:
rychlost’ inferencie,
podpora viacerych paradigiem programovania,
moZnost’ spustania externych funkcii.

Z&porné vlastnosti:
nemoZnost’ spolupracovat’ s externou bazou znal osti,
neobsahuje editor bazy znalosti,
len nizko Uroviovy nastroj, neobsahuje nastroje na podporu vytvarania ontol 0gii.

Na aké ulohy sa hodi

CLIPS sa hodi na tlohy menSieho rozsahu, kde je potrebné usudzovanie nad stredne vel’kou
bazou zna osti. Hodi sa na implementéciu znalostného systému v rdmci iného systému, ktory
zabezpetuje podporné prostredie.

2.1.5 Protégé

Protégé (Proteégé, http://protege.stanford.edu/) je volne dostupna platforma sotvorenym
zdrojovym kdédom, ktord obsahuje sadu néstrojov na konstrukciu domeénovych modelov
aznalostnych aplikacii sontolégiami. Vo svojg podstate Protégé implementuje bohatt sadu
objektov pre modelovanie znalosti afunkcii, ktoré podporuju vytvéranie, vizualizaciu
amanipulaciu sontolégiami reprezentovanymi v roznych formatoch. Protégé je Skdlovatelny
aje ho mozné jednoducho upravit, aby podporoval d’asie znalostné modely a vstupné Udaje.
Protégé je rozSiritel'ny pomocou zasuvnych modulov a aplikacného programového rozhrania
(API) zaloZzeného na JAVA platforme. To umoziuje vytvara d’alSie znalostné nastroje
aaplikacie. Priklad pouzivatel'ského rozhrania je na obrazku (Obr. 4).
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Obr. 4: Priklad pouZzivatelského rozhrania programu Protégé 3.2.

Platforma Protégé dva hlavné spdsoby model ovania ontol égii:

1. Protégé editor ramcov dava pouzivatel'om moznost vytvorit' anaplnit ontolégie,
ktoré sl zaloZzené na rdmcoch v silade s OKBC (Open Knowledge Base Connectivity
protocol). V tomto modeli, ontolégia pozostava zo sady tried (konceptov)
organizovanych do hierarchie. Je to mnoZina slotov (parametrov) pridruzenych k
triedam, ktoré opisuju ich vlastnosti (premenné) avztahy a mnozina intancii tychto
tried, ktoré uchovavaju Specifické hodnoty preich premenné. Priklad pouZivatel'ského
rozhraniaje naobrazku (Obr. 5).
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Obr. 5: Priklad pouZzivatePského rozhrania programu Protégé 3.2 — editor ramcov

Protégeé editor ramcov okrem iného obsahuje:

Sirok( sadu prvkov uzivatelského rozhrania, ktoré sa mézu podla potreby
prispbsobit’ na modelovanie znal osti a zadavanie dat vo formularoch.
Architektaru zadsuvnych modulov, ktora umoziuje rozsirit' produkt o viastné
navrhnuté prvky ako napriklad grafické komponenty (grafy, tabul’ky...), média
(zvuk, obrazky avideo), rozne formaty na ukladanie (RDF, XML, HTML,
databdzové rozhrania...) adoplnkové podporné nastroje (napr. manazment
ontol6gii, vizualizécia ontol 6gii, inferencia alogické myslenie....)
Aplikacné programové rozhranie (API) zaloZené na platforme JAVA, ktoré
umoznuje zésuvnym modulom ainym aplikaciam pristupovat’, pouZivat
a zobrazovat’ ontol gie vytvorené Protégeé editorom rdmcov.

2. Protégé OWL editor- dava pouzivatel'om moznost’ vytvorit’ ontoldgie pre semanticky

web, obzvl&’ vijazyku OWL (Web Ontology Language) (Bechhofer,
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http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-ref-20040210/). OWL ontol6gia mbze zahinhat’
opis tried, premennych aich indtancii. V takejto ontol6gii, OWL forméana sémantika
Specifikuje ako odvodit’ jg logické sividlosti t.j. fakty, ktoré nie s doslova pritomné
v ontolégii ale s vyvodené zo sémantiky. Tieto vyvodenia mdzu vychadzat
Zjedného dokumentu aebo viacerych distribuovanych dokumentov, ktoré boli
skombinované pouZitim definovaného OwL mechanizmu (Smith,
http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-guide-20040210/)  Priklad pouZivatel'ského
rozhraniaje naobrazku (Obr. 6).
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Obr. 6: Priklad rozhrania programu Protégé 3.2 — vizualizacia vztahov medzi triedami ontoldgie

Protégé OWL editor okrem iného umoznuje:
Ukladat’ a nacitavat’ OWL a RDF ontoldgie.
Upravovat’ azobrazovat' triedy, premenné aSWRL(Semantic Web Rule
Language) pravidla
Definovat’ logické vlastnosti tried ako OWL vyrazy.
Vykonat” logické operacie ako napriklad opisné logické triedenie.

2-13
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Flexibilna architektira Protége-OWL umoZziuje jednoducho konfigurovat’ arozsirovat
tento nastroj o d’adie funkcie. Protégé-OWL je Uzko integrovany s Jena (Java APl pre RDF
aOWL) amé otvoreny zdrojovy kod JAVA aplikaéného programového rozhrania pre vyvoj
vlastnych prispdsobenych komponentov  uZivatel'ského  rozhrania aebo  nezévidé
Sémantické Web Servisy.

Protégé a Clips

Protégé pouziva textovy formé CLIPSu (vid’ kapitola 2.1.4) ako jeho predvoleny forméat pre
ukladanie an&titavanie tried aich indtancii v ontolégii. Predvolené stbory Protégu (.pont a
pint) st vlastne stbory CLIPSu, ktoré obsahuju zvl&st' triedy aich instancie. Protégé
nepouziva CLIPS ako taky. PouZiva len jeho formét pre ukladanie. Je teda mozné nacitat’
stibory Protégu priamo do CLIPSu a naopak. Su v3ak dve veci, ktoré je potrebné mat’ na
zreteli:

1. Kompatibilné rozsirenia Protégu oproti CLIPS formétu

2. Nekompatibilné rozSirenia Protégu oproti CLIPS forméatu

Kompatibilné rozsirenia Protégu oproti CLIPS formétu

Ako sa Protégé vyvijal, ukazalo sa vyhodnym predstavit’ a pouZivat’ koncepty (triedy), ktoré
nemaju priamo podporu v CLIPSe. Tieto vSak nie s nekonzistentné s CLIPSom ajeho
formatom. Prikladom s Protégom zavedené dovolené triedy (allowed-classes) pre soty
(parametre) konceptov (tried) typu instancia (Instance). T&o informécia je uloZzena sibore
CLIPSu ako rozsirenie CLIPSu (CLIPS extensions), dodrZiavajuc konvenciu, Ze kazdy takyto
riadok zacina znakmi ,;+“. Ked’Zze znak ,;“ oznacuje v CLIPS formate komentér, s tieto
riadky CLIPSom ignorované. Protégé tieto riadky vSak neignoruje apri naitavani takého to
stiboru ich rozpozné a pouziva

RozSirenia Protégu, ktoré spadaju do tejto kategorie zvycajne nespbsobuju Ziadne
problémy pre pouZivatel'ov CLIPSu. Kompatibilnymi rozSireniami su:

- dovolené triedy (allowed classes) - explicitné obmedzenie pre sloty typu Indtancia,

- obmedzenie pre dokumentéciu slotu,

- vkladanie d’alSich projektov.

Nekompatibilné rozsirenia Protégu oproti CLIPS formétu

Protégé sa vSak v niektorych veciach odklonil od objektovo orientovaného modelu CLIPSu,
takZze niektoré nové podporované vlastnosti Protégu nemézu byt priamo integrované
v CLIPSe. NajlepSim prikladom si metatriedy (metaclasses) v Protégi — triedy, ktorych
indtancie st samy triedy. Ak sa teda rozhodneme pouZit’ v Protégi metatriedy, vysledné triedy
aich instancie nemdzu byt pouZzitelné v CLIPSe Ziadnym spdsobom. Subory zostévaju
kompatibilné sCLIPS formaom vdaka komentarom, avSak interpretécia obsahu stboru
v CLIPSe je odlisnaako v Protégi (v modeli v CLIPSe chybaju metatriedy aich indtancie).
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DalSou nekompatibilitou je rozsah platnosti mena slotu. Predpokladajme dve Uplne
nezavislé triedy Jablko a Hruska. Nech obidve maju slot A. V CLIPSe tieto sloty nie si tym
istym slotom (s nezévidé) aich obmedzenia s nezdvislé. V Protégi existuje iba jeden slot
A. Tento dot je pripojeny ku obidvom triedam Jablko g Hruska. V obidvoch triedach vSak
mozu takisto byt pre tento ot definované odlisné obmedzenia vd’aka pretazovaniu. Okrem
toho, v Protégé mené slotov atried st v tom istom priestore mien, preto musia byt jedine¢né.
CLIPS dovor'uje triedam a slotom mat’ to isté meno.

Dalgj Protégé dovoluje davat’ ramcom také mend, ktoré sii neplatné v CLIPSe. Aby
CLIPS dokézal spréavne rozpoznat’ a nacitat’ obsah stiboru, je potrebné volit’ iba také mené pre
ramce, ktoré st kompatibilné s CLIPSom.

Sthrn kompatibilnych anekompatibilnych vlastnosti Protégé aCLIPSu je zobrazeny
v tabul’ke (Tab. 1).

CLIPS—vlastnosti Protégé RieSenie

Moduly Nepodporované

Menatried a slotov Pozri vysSie DodrZiavat’ naraz obmedzenia
Progégu @ CLIPSu (Ziadne
prézdne mena, odlisné mena pre
triedy a sloty)

Viacnésobnéa dedi ¢nost’ Ano

Abstraktnost/K onkrétnost’ Ano

Reaktivnost/Nereaktivnost’ Nepodporované Pouzit  post-processing na
pridanie reaktivnych
Specifikécii tym triedam, ktoré
to potrebuju

Jednoduché pole/zloZzené pole Ano

Predvolena hodnota | Ano, ale len statické nastavenie

obmedzenia (nie dynamickeé)

Obmedzenie na ukladanie Lokéne

Pristupové obmedzenie Citanie g zapis

Dedenie obmedzenia Dedi

Obmedzenie zdroja Vyhradené

Reaktivne obmedzenie sthlasu | Nepodporované

vzorky

Obmedzenie viditel'nosti Verginé (Public)

Obmedzenie pre vytvorenie | Citanie g zapis

apristup

Obsluha sprav Nepodporované Zapisovanie sprav aich
.handlerov* do osobitnych
stborov

Tab. 1: Suhrn kompatibilnych a nekompatibilnych vlastnosti Protégéa CL1PSu
Zhodnotenie mozZnosti vyuZitia Protégé

Protégé je volne Siritelny znalostny systém pre précu sontolégiami, a je implementovany na
platforme Java. Na tejto platforme podporuje g programové rozhranie pre pracu s ontoldgiami
adovor'uje priamo vstupovat’ cez toto rozhranie do programu a manipulovat’ s ontoldgiami. Nenadli
sme v&ak podporu tohto rozhrania pre platformu .NET, na ktorej budeme nésS systém vyvijat’. Ked’ze
nevieme ku Protégu programovo pristUpit, nie je priamo pouZitel'ny v naSom projekte. Na druhegj
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strane je vSak Uzko previazany sCLIPSom (kapitola 2.1.4) vd’aka spoloénému formétu, v ktorom
Protégé uklada anacitava projekty. Je preto mozné ho pouzit’ pri pociatocnom névrhu ontologii,
vytvarani tried aich in&tancii anaslednom pouZiti v programe CLIPS. VyuZzitie Protégu je v tomto
smere vyhodné, pretoZze na rozdiel o CLIPSu priamo vizualizuje navrhnuté triedy, instancie, ich
parametre avzt'ahy, ¢o umoziuje navrharovi mat’ lepsi prehl’ad a orientaciu pri ich navrhu.

2.1.6 Iné znalostné systémy

Kvéli povahe systému, ktorého stcast'ou bude nami vytvoreny modul, vybrany znalostny systém by
mal mat’ implementované rozhraniaresp. kniznice pre platformu .NET Framework. Teda by mal bezat
pod operatnym systémom Windows (98, 2000, XP, Vista). Mal by podporovat’ tvorbu ontol ogii.
Velmi délezitym kritériom je jeho pouzivanost’ v praxi, ktord okrem iného zabezpeduje, Ze systém je
funkény a odladeny. Z dévodu, Ze systém budeme mozno niteny mierne upravovat’, prihliadali sme g
na jeho zdokumentovanost’. V prve iterécii vyhladania vhodného systému sme doraz nekladli na
reprezentaciu znalosti, u ktorgj pri v praxi pouzivanych systémoch rétame sjg bezproblémovost'ou
ajg nastudovaniu sa budeme venovat’ neskér. Okrem bliZsie opisanych znal ostnych systémov (Clips,
Protégé) sme analyzovali sme g iné, aviak tie nepostacovali nasim zakladnym kritériam. Uvadzame
v krétkosti ich zoznam, a dévod ich zavrhnutia.
n FreeShell — Vydedok timového projektu. Hlavnym dévodom, preco neuspel bola
nedostato¢ne podrobna dokumentacia.
(http://www.cs.si ue.edu/Seni or Proj ects/2003/fall/FreeShel 1/968x 726/main.html )
N Summer — Uz sa nevyvija, posednaverzia DOS. Nesplnil kritérium podpory na platforme
.NET.
(http://www.cs.cmu.edu/af s/cs/proj ect/ai-repository/ai/areas/expert/systems/es/0.html )

n DEX —bez ontoldgii, verziaDOS v Turbo Pascale. Nesplnil kritérium podpory na platforme
.NET.
(http://wwwe-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dex.html)

n FEL-Expert - bez ontol4gii, v praxi nepouzivany
(http://krizik.felk.cvut.cz/felex/)

n JAM —zdarma pre nekomeréné Ucely, Java. Absencia podpory .NET Frameworku.
(http://www.marcush.net/IRS/irs_downloads.html)

n MIKE - uz sanevyvija, poslednaverziaDOS
(http://kmi.open.ac.uk/people/marc/mike _text.html)

N QSIM —Lispresp. C++, verzia pre Windows v plienkach
(http://www.cs.utexas.edu/users/qr/QR-software.html)

n Jena?2-Java. Absenciapodpory .NET Frameworku.
(http://jena.sourceforge.net/)



http://www.cs.siue.edu/SeniorProjects/2003/fall/FreeShell/968x726/main.html
http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/ai-repository/ai/areas/expert/systems/es/0.html
http://www-ai.ijs.si/MarkoBohanec/dex.html
http://krizik.felk.cvut.cz/felex/
http://www.marcush.net/IRS/irs_downloads.html
http://kmi.open.ac.uk/people/marc/mike_text.html
http://www.cs.utexas.edu/users/qr/QR-software.html
http://jena.sourceforge.net/
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n JTP-vel'mi jednoduchy, Java. Absencia podpory .NET Frameworku.
(http://www.kdl.stanford.edu/software/JTP/)

n JESS- Systém JESS (http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/) je v podstate Java nadstavbou nad
systémom CLIPS. Vzhr'adom na néS projekt je Java skér nevyhodou. Vie pristupovat’ k Java

objektom a umoZiuje pouZitie XML na defonovanie pravidiel. ZaloZeny je na deklarativnom
programovani. Obsahuje g prvky procedurdneho programovania.

2.2 Indexovanie a vyhladavanie

Najjednoduchsou metdédou pre vyhladavanie slov afréz v texte je sekvencné prehl'adévanie
(MANU KONCHADY 2006). Tdo metdda je vSak efektivna iba ak prehladavany dokument
ma velkost maximéne niekol’ko megabytov. Pri v&sSich dokumentoch alebo vasSom
mnoZzstve dokumentov je tato metdda neprakticka a pomala

Na zrychlenie vyhladévania slov v dokumente vytvorime z dokumentu index. Index
odzrkadl’'uje obsah dokumentu a mataky tvar, ktory sa dal'ahko prehladavat’.

Ak je baza dokumentov statickd, staci vytvorit’ index raz. Ak sa baza dokumentov v ¢ase
upravuije, je potrebné vytvarat’ index periodicky.

2.2.1 Inverzny index

NajbeznejSia metdda indexovanie je tzv. invertované indexovanie. Je to metéda pri ktoregj sa
postupne vykonévaj U tieto kroky:

- dokument sarozdeli naslova,

- vytvori sa zoznam tychto slov,

- ku kaZzdému slovu sa priradi zoznam pozicii jeho vyskytov v dokumente.

Pozicie slov v takomto indexe mézu byt bud’ znakoveé alebo slovné.

Slovné pozicie st vyhodnejSie pri vyhladavani frézy spribliznou vzdialenostou slov.
Aby sme vedeli rozoznat’ v ktorom dokumente sa hl'adané slovo nachédza na dang pozicii,
musi mat’ pozicia slova priradeny g id dokumentu. Pokial’ index neobsahuje slovnu poziciu,
trva vyhradavanie frazy ovela dlhdie. Znakové pozicie si uZitocné pri nachadzani textu
v dokumente. Inak je potrebné prehladat’ cely dokument angst’ hr'adané slova. Je potrebné
zvaZit, ¢i potrebujeme obidva druhy pozicii aci sme ochotny zvacsit' tak vysledny indexovy
stibor.

Tretim parametrom mdze byt c¢islo bloku. Dokumenty mézu byt delené na bloky
spevnou diZzkou (10,64 alebo 256 tisic znakov/dov) Pouzitim takychto blokov sa velkost
indexu zmenduje.


http://www.ksl.stanford.edu/software/JTP/
http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/
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2.2.2 Hladanie v indexoch

Ako sme uz spomenuli, cielom indexovania je zvysSit' rychlost’ vyhl'adavania v dokumente.
Vyhladavanie sav zasade deli do troch zakladnych krokov:

1. Rozdelenie hladangj poziadavky na slova avyhradanie kazdého slovav indexe.
2. Ziskanie zoznamu dokumentov, v ktorych sa slovo nachédza.
3. Zkombinovanie zoznamov dokumentov podla operétorov pouZitych v poZiadavke.

V prvom kroku sa z poZiadavky odstrania , stop slova‘, to jest z, a, do, od, a podobne. Je
mozne, Ze ak sa poziadavka skladaiba z takychto slov, po prvom kroku nemame ¢o hladat’.

Po druhom kroku mame zoznamy dokumentov prislUichajGce jednotlivym slovam. Podlra
operatorov Vv pozZziadavke tieto zoznamy skombinujeme adostaneme vysledny zoznam
hradanych dokumentov.

Priklad
Hradame slova Porucha, Motor

Zoznamy dokumentov po druhom kroku:
Porucha 21,68,125,348
Motor 25,68,97,125,336,412

Vysledny zoznam dokumentov by potom bol:
Pri pouziti operdtora AND: 68,125
Pri pouZiti operatora OR: 21,25,68,125,336,348,412

2.2.3 Spravnost’ a priepustnost’

Toto st dve zakladné metriky pre vyhl'adavanie. BliZzSie si ich popiSeme teraz.

Spravnost® je pomer ngdenych relevantnych dokumentov ku vSetkym ngdenym
dokumentom.

Priepustnost® je pomer ngjdeny relevantnych dokumentov ku vsetkym relevantnym
dokumentom v béze dokumentov.
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0,2

0,4 0,6

Priepustnost’

0,8

Obr. 7: VSeobecny graf zavidosti spravnosti od priepustnosti

Priklad:
Mame dany stav znézorneny v taburke:

Relevantné | Irelevantné | Spolu
Ngjdené 40 80 120
Nenajdené 10 870 880
Spolu 50 950 1000
Sprévnost’ je 40/120 = 0,33
Priepustnost’ je 40/50=10,8

Ak by sme chceli zvysit’ spravnost’ z 0,33 na 0,5 upravili by sme podmienky vyhl'adévania tak
aby sa zniZil poc¢et ngdenych dokumentov zo 120 na 60. Tym by sa zniZil pocet relevantnych
ngjdenych dokumentov zo 40 na 30.

Dostavame:
Spréavnost’

Priepustnost’

30/60=10,5

30/50=10,6

Pri tvoreni podmienok vyhladédvania sa musime rozhodnit aurcit s pomer medzi

spravnostou a priepustnostou tak, aby sme sa ndm nestalo Ze nengdeme vela relevantnych
dokumentov alebo ngdeme vel'airelevantnych.
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2.2.4 DotLucene — analyza vyhladavacieho systému

DotLucene je fultextovy indexovaci avyhladavaci systém (DAN LETECKY, 2006). Bol
vyvynuty preportovanim projektu v Jave s ndzvom Jakarta Lucene pod platformu C# .Net. Je
to open source projekt a je Sireny pod licenciou (Apache Software License 2.0).

Hlavné rysy DotLucene

Pouzitel'nost v ASP.NET, Win Forms alebo konzolovych aplikéaciach.

Velmi vysoky vykon.

Klasifikované vysledky hl'adania.

Moznost’ zvyraznit’ hadany vyraz vo vysledkoch hl'adania.

Prehl'adévanie &truktarovanych g nestrukturovanych dét.

Vyhradavanie v metaddtach (podra ddtumu ,hlr'adanie vo volitel'nych poliach indexu a
inych).

Velkost indexu je priblizne 30% z velkosti indexovaného textu.

Vie uchovévat’ indexované celé dokumenty.

Cisty ajednoducho manazovatelny kod pod platformou .NET v jedngj kniznici (244
KB).

Velmi priatel'ska licencia (Apache Software License 2.0).

Lokalizovatel'né (Anglictina, Cedtina, Franciz&tinaainé).

RozSiritel'nost’ (volny zdrojovy kod).

Moznost’ dopinat’ index (Pri pridavani novych dokumentov nie je nutné vytvorit' cely
index nanovo).

Moznost indexovat’ rozne typy dokumentov. (Zaindexovat sa d& akykol'vek
dokument, ktory sa da previest’ natext).

Moznost' indexovat’ dokumenty z roznych druhov zdrojov (web, databaza, lokane
uloZené dokumenty).

Hlavné funkcie DotLucene

Nad kniZznicou DotLucene boli vytvorené jednoduché néstroje na spristupnenie
poskytovanych funkcii (DAN LETECKY, 2006). V d’aSg casti s opisané niektoré z nich.

| ndexovanie

Na béze DotLucene bol vytvoreny jednoduchy indexovaci nastroj. Je to jednoducha
konzolova aplikéacia konfigurovatel’nd pomocou XML stiboru. V tomto konfiguracnom stbore
mozeme nastavit’ tieto parametre:

- Meno alokacia vysedného indexu.
<i ndex nane="index_A" i ndexFol der Url ="C:\ Docunents and
Set ti ngs\ Lucenel ndexer\ Test | ndexA" >
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- Indexované atributy
<field nane="Nazov" isStored="true" islndexed="true"
i sTokeni sed="fal se" />

Jednotlivé parametre maj U nasledujlci vyznam:
- isStored - uréuje, ¢i bude dany parameter ukladany do indexu.(Kedykol'vek sa da
k nemu pristtpit’. Je to vhodné pre kratSie texty ako autor alebo ndzov.)
- isindexed - uréuje, ¢i sabude dat” podl'a tohto atribitu vyhl'adavat'.
- isTokemized - nastavenim toho parametra sa indexovana ¢ast’ pred indexovanim
rozdeli naslova

- Zdroj dat (Ako zdroj sav tomto jednoduchom programe vyuZiva SQL Server. XML hodnota pre
tento parameter je napriklad takato.)

<sqgl dient connectionString="Data Source=(local);Initial

Cat al og=Junk; Trust ed_Connecti on=True">SELECT * FROM

Content</sqgl dient>

Implementécia metddy pre ziskanie dat z takto uvedeného zdroja je nasledovné:

private DataTabl e Get Dat a
{
get
{
/1 Get Data using SQL
string sel ect ConmandText = Xm Node. Sel ect Si ngl eNode(
"sel ect ConmandText ") . | nner Text ;
string connectionString = Xm Node. Sel ect Si ngl eNode(
"sel ect CommandText/ @onnecti onString"). Val ue;
Sqgl Dat aAdapt er da = new Sql Dat aAdapt er (sel ect CommandText ,
new Sql Connecti on(connectionString));
Dat aTabl e dt = new Dat aTabl e();
da.Fill(dt);
return dt;
}
}

Pre naSe potreby nebude problematické vytvorit metddy pre ziskavanie zdroja z lokaneho
stiborového systému aebo internetovej adresy.

Vysledny konfiguraény XML stibor potom vypada napriklad takto:

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<i ndexConfi gurati on>
<i ndex nanme="TaskA" i ndexFol derUrl ="C:\ Docunents and
Set ti ngs\ abi \ Deskt op\ Lucenel ndexer\ Lucenel ndexer\ Test | ndex" >
<sqgl dient connectionString="Data Source=(local);Initial
Cat al og=Junk; Trust ed_Connecti on=True">SELECT * FROM
Content</sqgl dient>
<fields>
<field name="I1D" isStored="true" islndexed="true"
i sTokeni sed="fal se" />



Znalostny manaZment na baze technol6gie .NET

Lucky Number 7

<field nane="Titl e"

i sTokeni sed="fal se" />

<field nane="Cont ent Text"

i sTokeni sed="true" />
</fields>

</ i ndex>

</ i ndexConfi gurati on>

i sSt ored="true"

i sl ndexed="true"

i sStored="true" islndexed="true"

Vyhladavacia syntax (DOTLUCENE, 2006)

pofiadavka [Prided  [romémka ]

Jedno slovo dokument Prehl'ada dokument, ¢i obsahuje slovo ,, dokument*
v defaultnom poli
Fraza "dolezity dokument" Prehrada dokument, ¢i obsahuje frézu ,, dokument*
v defaultnom poli
V poliach nézov: dokument Prehl'ada dokument, ¢i obsahuje slovo ,,dokument*
v poli ,,ndzov*
Nahradné dokument Hradanie s jednym nahradnym znakom. Vyhl'ada sa
znaky "dokument" and "dokiment" ale nie "dokooment".
dokument* Hradanie s viacerymi ndhradnymi znakmi. Vyhl'ada sa
"dokument" g "dokumentacia'.
Neurcité dokument~ Hradanie na zaklade podobného hlaskovania
hradanie
dokument~0.9 Hr'adanie na zéklade podobného hlaskovania. 0.9 je
poZadovana podobnost’ (prednastavené: 0.5)
Hlradanieso  |"dolezity dokument"~5 Hr'adané slova vo fraze musia byt’ do urcitej
vzdialenost’'ou maximalngj vzdialenosti od seba. V prikladejeto t’ slov
Rozsahové autor:{ Einstein TO Hrada sav poli autor od mena Einstein po meno
hradanie Newton} Newton (abecedne zoradené)
datum:{ 20050101 TO Hrada sav poli datum medzi 20050101 az 20050201
20050201}
Relevancia doleZzity 4 dokument Ur¢i safaktor déleZitosti pre dané slovo vo fréze.
Prednastavenéje 1
"délezity dokument"/4 Ur¢i safaktor délezitosti pre frézu.
"vyhladavaci systém"
OR operator || doleZity dokument "OR" je prednastaveny operator
déleZity OR dokument Pole musi obsahovat’ ,, déleZity alebo ,,dokument*
AND operator (doleZity AND dokument Pole musi obsahovat’ slovo ,, délezity” g ,, dokument*
+ operator déleZity +dokument Pole musi obsahovat’ ,, délezity” a mdze obsahovat’
» dokument*
NOT/- -dolezity dokument Pole musi obsahovat’ ,,dokument” ale nie ,, dolezity"
operétor
Zoskupovanie ||(déleZity OR pekny) AND |Na zoskupovanie sa pouzivaju zatvorky
dokument
Autor:(Einstein OR Z&vorky sadaju pouZit’ g pri definovanych poliach
Newton)
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Obmedzenia
Nahradné znaky na zagiatku slova || 2okument, Vznikne

* okument Lucene.Net.QueryParsers.ParseException.
Stop slova a, the, and Tieto slova nie su indexované
Specidlne znaky: + - && ||! () { } [\+, \: Je nutné pouZit’ spatné lomitko
[1~r"~*2:\

Spracovanie inych ako textovych formatov

DotLucene vie priamo spracovavat’ iba textové formaty aak chceme spracovava’ iné typy
stiborov, musime ich previest do textového formatu (DOTLUCENE, 2006). Su dostupné
viaceré filtre ktoré dokazu previest’ iné ako textové forméty natextove.
Dokumenty M S Office (DOC, PPT, XLS, XML ...)
o iFilter [microsoft.com]
Dokumenty PDF
0 Adobe PDF IFilter
0 iTextSharp
o PDFBox - vyZaduje:
§ PDFBox-0.7.2.dll
§ IKVM.GNU.Classpath
Dokument RTF
0 Najednoduchse je vyuzit komponentu RichTextBox z referencie
System.Windows.Forms

SU vorne dostupné zdrojové kody systémov vytvorenych nad DotlLucene ktoré spracivaju
vSetky spomenuté typy stborov a mézeme ich pouZit’ pre nase U¢ely. Su to napriklad:

Desktop Search Application: Part 1 [codeproject.com]
Seekafile Server 1.5 [seekafile.org]

Zaver

Ku kniZnici DotLucene je dostupna kompletna APl dokumentacia fo formate CHM. Na zaver
uz haddam iba uvedieme tvrdenie produkéného timu DotLucene: ,Existuju tri rychlosti
vyhradavania: Rychle, Super rychle a DotLucene®
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2.2.5 The Gnome Data Mine
Opis nastroja

Gnome Data Mine Tools (GDM) je kolekcia néstrojov uréenych na data — mining. Nie je to
teda vyhladavaci nastroj ako napriklad Lucene. GDM je vol'ne dostupné a je poskytované pod
licenciou GNU GPL. Adresa je:

http://www.togaware.com/datami ning/gdatami ne/gnome-datamine-tool s.tar.gz

Archiv obsahuje konzolové data — mining aplikécie aGUI nadstavbu nad nich.
Prostredie je uréené pre operacny systém Linux (odporu¢and distriblicia je Debian GNU /
Linux). GUI nadstavba vyuZiva jazyk Python apre svoju funkénost’ vyZaduje desktopové
prostredie Gnome.

Taziskom GDM sii konzolové aplikécie atieto st dostupné g pre operainy systém Windows.
Tie je mozné stiahnut’ z adries:

http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgelt/src/apriori.exe
http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgel t/src/winbayes.zip
http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgelt/src/wintable.zip
http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgel t/src/windtree.zip

Posledné zdrojové kody st z 2. 3. 2004.

Zoznam nastrojov

GDM obsahuje tri hlavné nastroje, tie su:
- Apriori Association Rules — hradanie asociacnych pravidiel pomocou Apriori
algoritmu
- Bayes Classifier — naivné Bayes klasifikovanie
- Decision Trees— vytvaranie rozhodovacieho a regresného strom

Apriori Association Rules

Prvy z opisovanych néstrojov vytvéra asociacné pravidla na zéklade algoritmu Apriori.
Asociaéné pravidlo je silny nastroj na hl'adanie spojitosti v datach. Pouziva sa v pripadoch,
kedy na zéklade doteraz spracovanych dat potrebujeme predpovedat’, Ze ¢i asakou
pravdepodobnostou sa dalSie déta daju zaradit do ngjakel z mnozin klasifikovanych dat.
Hlavnym problémom asociaéného pravidla je vel'ké mnozstvo moznych pravidiel. UZ len pri
tisicke dat si miliény moznych prirad’ovacich pravidiel. Preto je potrebné pouZzit' efektivny
algoritmus, ktory obmedzi prehl'adévany priestor aprezrie podstatné vztahy stym, Ze tie
déleZité nevynecha. Jeden z takych algoritmov je prave algoritmus Apriori.


http://www.togaware.com/datamining/gdatamine/gnome-datamine-tools.tar.gz
http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgelt/src/apriori.exe
http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgelt/src/winbayes.zip
http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgelt/src/wintable.zip
http://fuzzy.cs.uni-magdeburg.de/~borgelt/src/windtree.zip
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Priklad
Vstup obsahuje polozky oddelené medzerami. Jednotlivé zaznamy sO na samostatnych

riadkoch. Tento priklad uvadza polozky (tovar v nakupnom kosiku) reprezentované ¢islami.

whorw

RPWRDMRNRNERR
NBENONWNWRN
N

3
5
3
Prikaz spractvajci vstupné data a vytvarajuci asociacné pravidla
apriori.exe testl.tab testl.tab. out

Vystupjev tvare X <- Y1Y2 ... (P1%, P2%).

Polozka X reprezentuje polozku, ktoregl pravdepodobnost’ vyskytu v z&zname je P2 v pripade,
Ze zaznam obsahuje polozky Y2. P1 vyjadruje percentudny podiel takychto pripadov vo
vstupnegl mnozine.

<- (30.0, 100.0)
<- (60.0, 83.3)
<- (70.0, 85.7)
<- (70.0, 85.7)

1 (10.0, 100.0)

3 (10.0, 100.0)

2 (50.0, 80.0)

3 (40.0, 100.0)

3 4 (20.0, 100.0)

NNWRArRARNWND
A
1

P RPRPRPOITOWNEO

Bayes Classifier
Druhym z opisovanych nastrojov je néstroj na klasifikovanie dat do tried na zéklade naivného
Bayesovho klasifikétora.

Priklad
Vstup obsahuje polozky oddelené medzerami. Jednotlivé zaznamy si0 na samostatnych

riadkoch. Za triedu sa povaZuje posledny stipec vstupu. Jednotlivé stipce mézu byt
pomenované — mena musia byt’ prvym riadkom vstupu. Priklad uvadza, aky druh lieku pouzit’
na zéklade informécii o krvnom tlaku, veku a pohlavi.

Sex Age Bl ood_pressure Drug
mal e 20 nor nal
female 73 nornmal
femal e 37 high
mal e 33 low
femal e 48 high
mal e 29 nor nmal
femal e 52 nornal

W>>W>W>
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mal e 42 | ow
mal e 61 nornmal
femal e 30 nornal
female 26 | ow
mal e 54 high

>T>W®

Pred tym, ako je mozné vykonat' klasifikéciu déa do tried, je potrebné urcit domeény
jednotlivych vstupov. To sa uskuto¢iuje samostatnym prikazom:
dom -a drug.tab drug. dom

Vystupom je uréenie domény pre kazdy stipec bud’ vymenovanim aebo (ako g v tomto
priklade) urcenim Standardného typu (ZZ reprezentuje mnoZzinu ¢isel).

2
donmai ns

S%

dom(Sex) = { female, male };

dom( Age) = ZZ;

dom( Bl ood_pressure) = { high, ow, normal };
dom(Drug) = { A B},

Samotné klasifikovanie sa uskutocni spustenim prikazu:
bci -sa drug.dom drug.tab drug. nbc

Vystupna klasifikécia obsahuje absolitnhu pocetnost’ jednotlivych tried vo vstupnom stibore.
Za nim nasleduje uréenie pravdepodobnosti na zéklade ur¢itého pravidla — napr. aka je
pravdepodobnost’, Ze pouzity liek ma byt A, ked’ pozndm vek. Pre symbolické parametre je
pouzita tabulka vyskytu — pripad zavidosti od krvného tlaku. Pre numerické parametre je
pouzité normane rozdelenie pravdepodobnosti vtvare N( u, 02 ) [n], kde uje stredna
hodnota, ovariancia an pocet pravidiel, na z&klade ktorych bola pravdepodobnost
vypocitana.

nai ve Bayes cl assifier
--*/
nbc(Drug) = {
prob(Drug) = {
A 6,
B: 6 };
prob(Age| Drug) = {
A N(36.3333, 161.867) [6],
B: N(47.8333, 310.967) [6] };
prob(Bl cod_pressure|Drug) = {
A:{ high: 3, low 0, normal: 3},
B:{ high: 0, low 3, normal: 3 }},;
3
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Decision Trees
Poslednym nastrojom je nastroj na vytvaranie rozhodovacich stromov zo vstupnych dét.

Priklad

Vstup je rovnakého tvaru ako v pripade Bayes klasifikatora:

Sex Age Bl ood_pressure Drug
mal e 20 nor nmal
female 73 nornal
femal e 37 high
mal e 33 low
femal e 48 high
mal e 29 nor nal
femal e 52 nornal
mal e 42 | ow
mal e 61 nor nmal
femal e 30 nornal
ferale 26 | ow
mal e 54 high

>0T>O0O0T>>0>T >

Pred tym, ako je mozné vytvorit’ rozhodovaci strom, je potrebné urcit domeény jednotlivych
vstupov. To sa uskutoc¢nuje samostatnym prikazom:

dom -a drug. tab drug.dom

Vystupom je uréenie domény pre kazdy stipec bud® vymenovanim alebo (ako & v tomto
priklade) urcenim Standardného typu (ZZ reprezentuje mnoZzinu ¢isel).

| * o o L o L e o o e o o e e e e e e e e e e e e e e e e meee e
domai ns

.y

dom(Sex) = { female, male };

don{ Age) = Z7;

dom( Bl ood_pressure) = { high, Iow, normal };
dom(Drug) = { A B };

Prikaz na vytvorenie rozhodovacieho stromu je:
dti -a drug.dom drug.tab drug.dt

Vystup programu je strom, ktory je vetveny na zaklade pravidiel, ktoré mézu byt vnarané.
Pravidla maju vylepSent formu prikazu switch ako ho pozname zjazyka C. Z vysedku
programu sa daju vycitat’ informacie o strome. Tento konkrétny rozhodovaci strom pracuje
stroma pravidiami, jeho hibka je tri apoc¢et uzlov Sest. Bol odvodeny zo vstupu, ktory
obsahoval 12 zaznamov.

deci sion tree
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dtree(Drug) =

{ (Bl ood_pressure)
high { A 31},
low :{ B: 31},

normal : { (Age| 41)
<{ A 31},
>{ B 3 }}};
[ % o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e
nunber of attributes: 3
tree hei ght 3
nunber of nodes 6
nunber of tuples : 12
--*/
MLC++

MLC++ je kniznicatried C++ uréend na ucenie sa s ucitel’om. Poskytuju sa sniou g MLC++
nastroje.Do verzie 1.3.x bola kniZnica vyvijana Stanfordskou univerzitou. T&o verziaje stale
poskytovana pod hlavickou SGI. Verzie 2.0 avySSie obsahuju vylepSenia oproti pévodne)
verzii a st vyvijané pod zastitou SGlI.

MLC++ poskytuje vSeobecné algoritmy ucenia sa, ktoré mézu byt vyuzité koncovymi
pouzivatel'mi, analytikmi, profesondmi aebo na vyskumné Gcely. Hlavhym ucelom je
poskytnut’” Siroké spektrum nastrojov na data — mining, urychlit’ vyvoj novych algoritmov,
zvysSit sporahlivost softvéru, poskytnit' nastroje na porovnavanie azobrazit' informacie
vizuane. SkniZznicou sa poskytuju utility, ktoré kniznicu vyuZivaju aje mozneé ich vyuzit.
Origindlne zdrojové kody st volne k dispozicii, upravené a vylepSené zdrojové kody vyvijané
pod z&stitou SGI st naproti tomu pouzitel'né iba na vyskumné Ucely.

Adresa ML C++: http://www.sgi.com/tech/mlc/
Posledné zdrojoveé kody st z 21. 12. 1997.

Zhodnotenie
MLC++ obsahuje oproti GDM podstatne viac implementovanych algoritmov. Napriek tomu

GDM vel'mi dobre plni svoju funkciu a zéroven je stdle rozSirovany. GDM je dostupny pod
licenciou GNU GPL, oproti tomu MLC++ je pouZite’ny iba na vyskumné ucely, jeho
komeréné vyuZitie je teda otézne.

Hoci sa ngedna o vyhladavacie systémy, charakter tychto nastrojov nevylucuje, Ze by
samohli pouZit’ v ing ¢asti modelu systému.


http://www.sgi.com/tech/mlc/
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3 Predbezna Specifikacia poziadaviek

V tgjto kapitole definujeme pozZiadavky na vytvéarany informacny systém. Pri ich definovani
vychadzame zo zadania projektu ako g z poZiadaviek prostredia, v ktorom bude vysledny
softvér pouzivany. PoZiadavky sme z hl'adiska ich charakteru rozdelili na funkciondne,
poZiadavky na prevédzku systému apoziadavky z hradiska d'aSieho vyvoja systému. (Tab.
1Chyba! NenaSiel sa ziaden zdroj odkazov.).

Funkcionalne poziadavky

PoZiadavky na prevadzku
systému

PoZiadavky z hr’. d’alSgj
implementacie

Vyhladavanie informacii
z rbznych zdrojov — typov
dokumentov a zorad’ovanie

Uzivatel'skeé rozhranie
programu — na platforme
NET

RozSirenie systém o moduly
transforméacie dokumentov
do metamodelu.

podr'a priority na zaklade
réznych Kkritérii:

krucové slova
prislusnost’ k projektu

predodlé vybery,
vyhlradavania

predodl& ¢innost’ pouzivatel'a

ainé

Interaktivna komunikécia
sroznymi textovymi
editormi (nggma s MS Word)

Prepojenie s archivom
dokumentov (MS
SourceSafe, CVS, ...)

Jednoduchost’, minimany
potrebny zasah pouZivatel'a

Tab. 2: Funkciondlne a nefunkcionalne poziadavky na systém.

Z&ladnou funkciou navrhovaného systému je ulahcenie préce pouzivatelom systému
pri tvorbe réznych typov dokumentécii. Systém umozni pouzivatelom vyhladavat’ v archive
dokumentov na zéklade zvolenych kritérii. Ciel'om je odhadnut’, aku kapitolu, resp. akej téme
sa ide pouzivatel’ venovat'. Vyhl'adanim podobnych dokumentov a ponuknutim relevantnych
odsekov z archivu, systém uSetri pouZivatelovi znacn( cast’ prace tym, Ze ponukne uz
vytvorené formulacie viet, odseky, kapitoly atd’.
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3.1 Pripady pouzitia

Z predchadzajucich kapitol s je mozné urobit predstavu o naroc¢nosti arozsiahlosti
problematiky. VzhI'adom nato, Ze jednym z naSich primérnych ciel'ov je vytvorenie produktu,
ktory bude spinat’ poZiadavky spolo¢nosti Gratex, sme velkd vas&inu ¢asu venovali analyze
problémovej oblasti. NaS projekt nestavia na Ziadnej predchadzajlce) praci a chceme vytvorit’
podmienky pre Uspesne pokracovanie iného timu na nami zacatej praci. Pripady pouZitia je
preto vhodné chapat’ ako vel'mi predbezny pohl'ad na systém, ktoré sa po ujasneni spornych
otazok adekvétne rozSiria

Na obrazku (Obr. 8) je znazorneny diagram pripadov pouZitia, ktory poskytuje
prehl'adnu informéciu o poskytovane) funkcionalite vo vzt'ahu k jednotlivym hracom.

Q «uses»

Registracia pouzivatela

Neregistrovany pouZivatel

«uses» Prihlasenie sa do systému

«uses»

Neprihlaseny pouzivatel

«uses»
«uses» D> Vyhladavanie

«uses»

Zadavanie kluCovych slov

«uses»

«uses»

Prihlaseny pouZivate

yber najdenych &asti dokumentoy

Obr. 8: Diagram pripadov pouZitia.
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3.1.1 Identifikacia hraéov (pouzivatelov systému)

Neregistrovany pouzivatel’ — pouzivatel, ktorého identita je v systéme nezndma, nebol este
v systéme registrovany asystém ho nepoznd Takyto pouZivatel nemdze vyhladavat

v znalostiach.

Neprihlaseny pouZzivatel’ — pouzivatel’, ktory je v systéme registrovany — systém pozna jeho

identitu. Neprihlaseny pouZivatel’ nemdze v systéme vyhl'adavat'. M6Ze sa don len prihlasit’.

Prihlaseny pouZzivatel’ — pouZivatel’, ktory je v systéme registrovany aje v systéme prave
prihléseny. Takyto pouzivatel’ méze v systéme vyhladavat’. Systém pozna jeho identitu avie

sa podr'atoho prispdsobit’ svoju d’alSiu ¢innost.

3.1.2 Pripady pouZitia

a) Registrcia pouZivatel’a

| dentifikator TRO1
Nézov Registracia pouZivatel'a
Opis Predava Uci objednal tovar na sklad, ktory eSte v databéze nie je evidovany
Priorita 3 = nizka | Frekvencia TyZdenne jednotky novych uZivatel'ov
Vstup. podm. Prave registrovany pouzivatel’ v systéme nebol doposial’ registrovany.
Vystup. podm. | PouZivatel je zaregistrovany.
PouZivatelia Neregistrovany pouzivatel
Zékladna Krok | Cinnost
postupnost’ 1 Systém zobrazi formular na registréciu pouZivatel'a.
2 Predavag ci zad& osobné Udaje arolu (funkciu) vo firme, v ktorg je
systém nasadeny.
3 Systém skontroluje, ¢i sa dany pouzivatel’ uz systéme nenachadza.
4 Systém uloZi informéciu 0 novom pouZivatel'ovi do databazy
5 Systém zobrazi informéaciu o uloZeni do databazy
Alternativna Krok | Cinnost
postupnost’
3a Ak sa pouzivatel’ nachddza v databaze, bude vyzvany na opéatovné
zadanie jedinecnych osobnych Gdajov. Pokraguje krokom 2.

Lucky Number 7
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b) Prihlasenie do systému

| dentifikator TR02
Nazov Prihlasenie do systému
Opis Registrovany pouZivatel’ sa prihlasuje do systému.
Priorita 2 = stredné | Frekvencia | TyZdenne rédovo stovky prihlaseni.
Vstup. podm. Prave prihlasovany pouzivatel je v systéme registrovany.
Vystup. podm. | PouZivatel je prihlaseny.
PouZzivatelia Registrovany pouZivatel
Zékladna Krok | Cinnost
postupnost’ 1 Systém zobrazi formular na prihlasenie pouZivatel'a.
2 Pouzivatel’ zada prihlasovacie Udaje arolu (funkciu) vo firme, v ktore
je systém nasadeny.
3 Systém skontroluje, ¢i sadany pouzivatel’ uz systéme nenachadza
aoveri spravnost’ prihlasovacich Udgjov.
4 Systém uloZi informéciu o prihlaseni.
5 Systém zobrazi formular pre vyhl'adévanie.
Alternativna Krok | Cinnost
postupnost’
3.a Ak pouzivatel’ zada nespravne prihlasovacie Udaje, pokracuje krokom
2.
C) Zadaniekritérii pre vyhl’adavanie
| dentifikator TRO3
Nazov Zadaniekritérii pre vyhradavanie
Opis Prihlaseny pouzivatel’ zadéva kritéria, podl'a ktorych chce vyhladavat'.
Priorita 1 =vysoka | Frekvencia | TyZdenne rédovo tisicky vyhradavani.
Vstup. podm. PouZivatel’ musi byt’ v systéme prihléseny.
Vystup. podm. | Nieje.
PouZzivatelia Prihlaseny pouZivatel
Zékladna Krok | Cinnost
postupnost’ 1 Systém zobrazi formular pre vyhl'adavanie.
2 Predévajci zada kritéria, podl'a ktorych chce vyhl'adavat. (typ
projektu, jehorola, ...)
3 Systém poZiadavku zaznamena a spusti vyhl'adavanie.
Alternativna Krok | Cinnost
postupnost’
2a Ak pouZivatel’ nezada kritéria, systém poziadavku nezaznamena a bude
vyhladavat’ bez ohl'adu nakritéria.
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d) Zadavanie kl’G¢ovych slov

| dentifikator TR0O4
Nazov Zadanie kPu¢ovych slov
Opis Prihlaseny pouzivatel’ zadéva kl'i¢ové slovg, podl'a ktorych chce vyhl'adavat’.
Priorita 1 =vysoka | Frekvencia | TyZdenne rédovo tisicky vyhradavani.
Vstup. podm. PouZivatel’ musi byt’ v systéme prihléseny.
Vystup. podm. | PouZivatel’ zadal kritériaresp. kI'i¢ové slova pre vyhl'adanie.
PouZzivatelia Prihlaseny pouZivatel
Zékladna Krok | Cinnost
postupnost’ 1 Systém zobrazi formular pre vyhl'adavanie.
2 PredavgjUci zada kr'dcoveé slova, podra ktorych chee vyhlradavat'.
3 Systém poZiadavku zaznamend. (Ui sa).
4 Systém vyhlada relevantné ¢asti dokumentov.
Alternativna Krok | Cinnost
postupnost’
2a Ak pouZivatel’ nezada kl'icoveé slova, systém poziadavku nezaznamena
aostavav kroku 2.
€) Vyber ngjdenych ¢asti dokumentov.
| dentifikéator TR05
Nézov Vyber ndjdenych ¢asti dokumentov.
Opis Prihlaseny pouzivatel’ po zadani kI'G¢ovych slov, vybera z pontknutych
najdenych relevantnych ¢asti dokumentov.
Priorita 1= vysoka | Frekvencia | TyZdenne rédovo tisicky vyhradavani.
Vstup. podm. PouZivatel’ musi byt’ v systéme prihléseny. Pouzivatel’ zadal kritériaaklacove
dova pre vyhl'adavanie.
Vystup. podm. | Systém ponukol relevantné casti dokumentov.
Pouzivatelia Prihlaseny pouZivater
Zakladna Krok | Cinnost’
postupnost’ 1 Systém zobrazi formular pre vyhl'adavanie.
2 Vo formulé&ri zobrazi nazvy dokumentov aich relevantné odseky, ktoré
sa zhoduj U so zadanymi kritériami pre vyhl'adavanie.
3 PouZivatel’ vybera z pontknutych dokumentov.
4 Systém dledujejeho cinnost’ a udi sa..
Alternativna Krok | Cinnost
postupnost’
2a Ak systém nezobrazi Ziadne relevantné ¢asti dokumentov, vyzve
pouZzivatela o zmenu kritérii vyhladavania. Pokraguje pripadom
pouZitia ozna¢enym identifikdtorom: TR03
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4 Navrh

4.1 Hruby navrh systému

PredbeZzné fragmenty navrhu uvedieme v tejto kapitole, pricom doéraz kladieme na konkrétny
priklad pouzitia Po ujasneni problémovych oblasti v priebehu zjemnovania navrhu, bude
dluzit tento priklad ako z&klad pre vytvorenie scenédrov pouZzitia.

4.1.1 F4zy manazmentu znalosti

Na manazment znalosti sa méZzeme pozerat’ ako na skupinu procesov znédzornenych na
obrézku (Obr. 9). Nas projekt je orientovany na tvorbu dokumentacie. Preto primarnym
zdrojom znalosti si vytvorené av budicnosti vytvarané dokumenty. Cudia dodavaju systému
déleZita spatni vazbu pre budlce zdokonal’ovanie produkovanych vysledkov.

~—Fdroje rnakosti-

Dgkusmanty
Ziskavanie [
znalosti

~\utivanie znalosti

—_—

-
oa =
o —_———
— Vyhladavane
i

UI:frlné enalosh Ucsnie
i '

Fozhodowaniz |

Generovanie novych

Znalosti

Obr. 9: Rozdelenie manazmentu znalosti na skupiny procesov

4.1.2 Vyhladavanie a metamodel

Cely proces je podporovany vyhladavanim v dokumentoch. Kazdy dokument reSpektuje
metamodel, ¢o mbéZeme chapat’ ako stihrn pravidiel — Sablonu pre vytvaranie dokumentov.
Kazdy dokument pozostava z blokov, kapitol, resp. odsekov teda mé urcitl Struktiru, resp.
hierarchiu. Pouzitim r6znych modulov pre r6zne typy dokumentov (doc, pdf, rtf ainé€) bude
mozné tieto bloky v dokumente vyhl'adat’ areprezentovat’ ich pomocou metaznaciek vo

4-1
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vytvorenom tzv. metadokumente. O kazdom takomto bloku sa budd uchovavat
metainformécie ako napriklad:

korkokrét bol dany blok pouZity,

v akej stvidosti bol pouzity (téma dokumentu, odseku),

akym pouzivatel'om bol pouZzity (rola pouzivatel'av time, funkcia),

sakymi kr'acovymi slovami bol vyhradavany a nasledne pouZzity,

sakymi inymi odsekmi bol naraz pouzity,

v akom projekte (téma projektu — bezpecnost’, financie, sietova komunikacia...) sa

doposial’ pouzil,

¢i ho bolo potrebné upravovat’ a aké percento bolo upravené v novom dokumente

oproti pévodnému zneniu bloku,

pozicia bloku v rdmci dokumentu a budlca pozicia v novom dokumente,

susedné bloky.
Metalnformame pom&zu urcit’ prioritu daného bloku pri vyhladavani a mozno ich ziska
jednak inferecnymi mechanizmami v doposial’ ziskanych znalostiach, ajednak pozorovanim
¢innosti pouZivatela. Vymenovany zoznam metainformécii nie je konecny abude sa na
zaklade ziskanych sklsenosti rozSirovat. NaS projekt pocita spracou nad dokumentaciou,
ktor& reSpektuje v maximane moznej miere metamodel. Pre Uplnost uvadzame na obrézku
(Obr. 10) g podporny proces transforméacie dokumentécie do metamodelu spolu s procesmi
vyuZivania azlepSovania bazy znalosti. Vyuzivanim indexu metamodelov pre tvorbu
dokumentécie sa systém zdokonal'uje (aplikuje spatni vazbu od pouZivatel'a).

Ind _r } F-‘rldu: i :n-a
Btrahny an.-r'.l' ' kEa vo formake
nd BjoY ML

Razpoznanie vwznammych Tvorbe metamodelu Chodnocovania
blokoy (kapitola, ...} jadmotivych asl
mmtarreacedu

Obr. 10: Procestransfor macie dokumentacii do metamodelu

Metainformécie budi tvorit metadokument. Ten bude zostaveny na zaklade tzv.
metamodelu popisujuceho vSeobecnU Struktdru konkrétneho metadokumentu. Opisovany
systém je takzvany redakeny systém — pracuje nad viacerymi dokumentmi v horizontélnegj
rovine (Obr. 11). No nad tymto metamodelom spodobnymi metainforméciami je mozné
vytvorit' g iny typ systému — napr. produkény systém, ktory bude v ramci jedného projektu
ponukat' rézne pohlady nan (Obr. 12). Navrhovany systém by mal byt teda rozSiritelny
avyuzitel'ny g v ingj oblasti.
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Novy dokument Dokument 1 Dokument 2 Dokument n
.o
=
o
o
o oo Blok dokumeantu Blok dokumentu Blok dokumeantu Blok dokumentu
B Blok - novy dvod (< {ivod 1) <H {ivod 2) (ivod .} (iivod n)
=
p- - pem— e g e et
Blok dokumentu Blok dokumentu Blok dokumentu Blok dokumeniu
(-} () () (o)
Blok dokumeantu Blok dokumentu Blck dokumantu Blok dokumentu
(zaver 1) (zéwer 2) (Zéwer ...) [Zévern)

Obr. 11: Redakény systém —vyhPadavanie v archive dokumentov

Analyza
pofiadaviek
Obchodna zmiuva |
Specifikacia
poiadaviek —l

In& dakumenty...

AR

prirucka

PouZivatelska

Technicka
dokumentacia

i

Dokumentacia pre
lastaroy

Obr. 12: Produkény systém — gener ovanie dokumentov na zaklade projektu. (priklad iného mozného

pouZitia metamodelu)
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4.1.3 Priklad fungovania navrhovaného systému

Fungovanie systému popiSeme na priklade prace zo systémom ktorého databaza znamych
dokumentov obsahuje len dva dokumenty: technickl dokumentéciu systému Alfa
apouZivatel'skl dokumentaciu systému Beta. Dokumenty sO v databdze znamych
dokumentov uchovavané v &truktdrovanom forméte. Telo kazdého dokumentu obsahuje
nazov dokumentu, typ dokumentu akonetne postupnost kapitol g sich telom. Prave
&ruktdrovanost’ uchovavanych dokumentov ul'ah¢uje analyzu ich jednotlivych casti (kapitol)
dokumentu.

V naSom priklade budeme analyzovat' kapitolu Gvod, preto v opise tiel dokumentov od
ostatnych kapitol abstrahujeme. Nasleduje popis dokumentov, ktoré tvoria databdzu znamych
dokumentov.

Dokument k systému Alfa
Nazov:
Technicka dokumentacia systému Alfa

Typ:
Technicka dokumentécia

Uvod:
Predkladany dokument obsahuje technick( dokumentéciu systému Alfa, ktory vytvara back-
endové rieSenie systému Izmund, slUZiaceho na konsolidéciu bankovych platieb.

[ Nasleduju d'alSie kapitoly dokumentul]

Dokument k systému Beta
Nazov:
Pouzivatel'ska dokumentacia systému Beta

Typ:
Pouzivatel'ska dokumentéacia

Uvod:

Dokument opisuje hlavné moznosti pouZitia systému Beta, ktory je vnuatrofiremnym
knowledge base systémom. V d’alSich kapitolach je popisany krok po kroku postup, ktory
dlUZi pouzivatelovi aplikécie ako navod na pouZzitie systému Beta.

[ Nasleduju d'alSie kapitoly dokumentul]
Popis prace zo systémom

Vstupna podmienka:
Baza znalosti znalostného systému obsahuje zakladné doposial’ neupravené poznatky, ¢o
Zznamena Ze systém do tejto chvile nebol pouzivany.

4-4
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PouZitie systému:
Predpokladajme Ze pouZivatel’ zvoli vytvorenie nového dokumentu aako typ
dokumentu zvoli technicku dokumentéciu.
Pouzivatel’ zvoli pisanie kapitoly Uvod anapi&e: , dokument knowledge base navod*.
Systém pocas pisania pouZivatela automaticky prehladava databdzu znamych
dokumentov asnaZzi sa ngjst’ dokumenty, ktorych kapitola Gvod bude pouzivatelovi
najviac vyhovovat'.
Systém spusti ohodnocovanie prislusnych kapitol dokumentov obsiahnutych v baze
znalosti. Ohodnocovanie sa deje v dvoch fazach. Najskor ohodnoti kapitoly vSetkych
dokumentov vyhladavaci systém. Cim viac kl'Géovych slov zadanych pouzivatelom
kapitola m4, tym véacSie hodnotenie dostane. Dokumenty ktorych kapitoly maju
najlepSie hodnotenie s hodnotené znalostnym systémom. Tento posudzuje rézne
aspekty dokumentov apodla nich im prideluje hodnotenia. Dokumenty su
pouZivatel'ovi predkladané v poradi podla si¢tu oboch hodnoteni, kedy dokumentu
s najvacsim hodnotenim je pouZivatel'ovi ngjviac odporucany.
V naSom pripade vyhl'adavaci systém ohodnoti lepsie dokument systému Beta, lebo sa
v jeho kapitole Uvod nachédza viac kI'Géovych slov. Dokument o systéme Alfa zaradi
vyhladavaci systém na druhé miesto.
V d’aSom kroku dokumenty ohodnoti znalostny systém. Tento zohl'adni fakt, Ze typ
dokumentu, ktory piSe pouZivatel’, je rovnaky ako typ dokumentu o systéme Alfa
Zvys preto hodnotenie dokumentu o systéme alfa.
Hodnotenia dokumentu o systéme Alfa je v3ak g po zvy3eni stde menSe ako
hodnotenie dokumentu o systéme Beta av zozname odporuc¢anych dokumentov je na
prvom mieste prezentovany opis systému Beta. Pri popise vilastnosti dokumentacie
systému Alfa je vSak zahrnuty fakt, Ze ma rovnaky typ ako vytvarany dokument aje
pondknuta moznost prave kvoli tejto skutonosti pouzit’ ¢ast Uvod s opisu systému
Alfa
Ak je tdto moznost’ pouZivatelom zvolena, systém v béaze znalosti zvyS mieru
ohodnocovania dokumentov na zéklade ich typov.

Pri d’alSom pouziti systému bude znalostny systém vo vy3Sej miere ohodnocovat’ dokumenty
ktoré maju rovnaky typ ako vytvarany dokument.

Ak by sa vySSie opisany postup zopakoval opat’ dokument systému Alfa by mal
findne lepSie ohodnotenie neZ pri prvom pouZiti systému. Toto v3ak neznamend Ze by mal uz
pri druhom pouZiti lepSie ohodnotenie nez opis systému Beta (miera ucenia zavisi na
koeficiente rychlosti u¢enia systému, ktory bude stanoveny pri dolad’ovani). Je vSak zarucene,
Ze pri dostato¢nom pocte opakovania opisaného postupu bude dokument Alfa zarad’ovany na
prvé miesto v rebricku odportcanych dokumentov ato g navzdory faktu, Ze vo svojom tele
obsahuje mengj kI'iicovych slov zadanych pouZivatel'om nez systém Beta.

Opisany uciaci proces sa zakladd na my3ienke zvySovania relevantnosti tych
stivisosti, pre ktoré sa pouzivatelia pri vybere dokumentu rozhodujl. Tento algoritmus ucenia
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bude aplikovany na vsetky stvislosti, ktoré bude znalostny systém pri posudzovani
relevantnosti kapitoly dokumentu zvazovat'.

Dal§e poZiadavky:

Systém dokéze vyhradavat’ v dokumentoch v dokumentoch vo vliasthom metaforméte. Tato
funkcionalita bude d’alel rozSirite’na pomocou modulov na moznost vyhladavania vo
formétoch .doc, .pdf ainych.

Systém bude samostatnou aplikéciou, ktora bude v buddcnosti prepojitel’na s GKO — (Gratex
Knowledge Office).

Dag sa doraz kladie g na jednoduchost’ uZivatel'ského rozhrania. Cely proces by mal
vyZadovat' len minimum interakcie spouzivatel'om, ale zistit' anaucit’ sa z ngj maximum.
Systém by mal vediet’ vyhladavat’ v archivoch réznych typov ako napr. MS SourceSafe resp.
CVS. Navrhnuty softvér (uzivatel’ské rozhranie) bude implementovany na platforme .NET.
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5 Prototyp riadenia

T&o cast’ dokumentécie obsahuje opis prototypu navrhovaného rieSenia. Obsahom
jednotlivych kapitol je architektira prototypu, opis funkcionality systému a opis jednotlivych
modulov systému.

5.1 Architektara prototypu

PoZadovana funkénost” aplikacie sa z podstaty problému deli na dva moduly — vyhlradavaci
systém (VS) aznalostny systém (ZS). Ulohou vyhladavacieno systému je hladat’ vyskyt
kracovych slov v dokumentoch, ktoré pouzivatel’ podsunie systému. Ngdené dokumenty su
nasledne ponuknuté pouzivatel'ovi ako jedna z moznosti, ktoré mdze pouZzit’ pri tvorbe nového
dokumentu. Ulohou znalostného systému je na zéklade doteraz vytvorenych dokumentov
apouzitych kracovych slov uprednostnit’ také dokumenty, ktoré snovo vytvaranym
dokumentom stvisia alebo uz boli pri vytvarani dokumentov pouzité. Suvislost’ sa uréuje na
zaklade relevancie pouzitych kI'diéovych slov.

Tieto dva moduly medzi sebou komunikuju pomocou presne Specifikovaného rozhrania.

5.2 Funkcionalita

Po prvom spusteni aplikacie pouzivatel’ vyberie adresar na indexovanie. VS systém vytvori
indexy suborov aciselnik, v ktorom bude kazdému zindexovanému suboru priradeny
unikatny primarny kI'a¢, pod ktorym bude sibor znamy ZS.

Pri pouZivani systému zada pouZivatel' zoznam kr'ucovych sov, podla ktorych chce
vyhladavat’ aspusti vyhradavanie. Aplikécia zavola VS g ZS spoZiadavkou na dodanie
zoznamu suborov, ktoré vyhovuju kracovym slovam zadanych pouzivatelom. Nadené
dokumenty sa zobrazia pouZivatel'ovi.
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sd Tvorba dokumentu /

Zadanie Kucovych slov

ref

Znalostny systém - vyhladanie vhodnych kandidatov

ref

Vyhfadav aci systém - vyhfadanie vhodnych kandidatov

iterative Ohodnocov anie vysledkov

Ohodnot’ kandidata

aZzs

Ponuknutie vysledkov
pouZzivatelovi

Zarad' kandidata na
poziciu vo vysledkoch na
zéklade matematického
porov nania vysledku VS

_4 nachadzat vela krat a ZS eviduje

AN
V niektorych pripadoch sa méze
stat, ze vysledok VS prevazi ZS ajj
napriektomu, ze ZS uz eviduje
kapitolu z daného dokumentu.
Napriklad, ak sa budi Ku¢ové
slova v nejakej kapitole

danu kapitolu smalou
pravdepodobnostou.

Obr. 13: Vyhradanie a ohodnotenie dokumentov pred ponuknutim pouzivatelovi

Pouzivatel’ s vyberie dokumentu z ponukanych moznosti asystém jeho vyber zaznamena.
V pripade, Zze dokument bol vybraty VS, znamena to, Ze o dokumente eSte nie je Ziadny
zéznam v ZS. V béaze znalosti sa vytvori novy fakt reprezentujici pridanie informécie
o vybere dokumentu pri konkrétnych kI'a¢ovych slovach. V pripade, Ze dokument bol vybraty
ZS, v baze znalosti existuje zaznam o pouZiti tohto dokumentu. ZS v tomto pripade zvysi
pocet vyberov dokumentu pri konkrétnych kr'a¢ovych slovéch.
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sd Znalostny systém
777\\*—\

Dogasny atriblt z

pohladu bazy znalosti
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i i i
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i i i
i
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ZaradDocasneAtributDoBZ

loop Hladanie kandidatov /

Z\skajzvazo/k !
Miera zhody g
hladaneho docaspeho
1--~| atributu s aktualnym

VypocnaJM\eruZhodyr
i

&

opt Zhoda/

[zhoda |v prcitej tolerancii]

ZaradAtributMedziKandidatov 3
7 T

opt /

i
[Pouzivatel zvolil vysledok hladania ikandidata)‘ ci uz zo ZS alebo VS]
| Vyberkandidata

1 1
: :
1 1
1 1
i i
1 1
1 1
;
Kandidat 1
T
1 1
H

alt

[Vysledok je zo ZS]

i
Ohodnétzvazok

AkutalizujBazuZnalosti i

[Vysledokje z VS]
VytvorZvazok

OhodnotZvazok

i
AktualizujBazuZnalosti |

U

Obr. 14: Proces hPadania dokumentu, jeho vyberu a zaznamenania v baze znalosti ZS

5.3 Moduly

Vyhladavaci systém pouZzity v prototype je Lucene. PouZitym znalostnym systémom je
CLIPS.

Lucene

Vyhladavaci systém na z&klade zadanych kI'G¢ovych slov prehlada bazu dokumentov, tie
ohodnoteni na zaklade splnenia kritéria vyhl'adania atakto ohodnoteny zoznam dokumentov
vrati.
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sd Vyhfadavaci systém

O @)

Vyhladavaci systém Béaza
1

! dokumentov

loop VyhFadav anie kandidatov / '
7 |

]

1

!

'
| ZiskajDokument

> AN
Vyhladanie Ku¢ovych slov v jednotlivych ¢astiach
Dokument metamodelu a vratenie kandidatov. Pod
kandidatom rozumieme kapitolu alebo blok
dokumentu, na kiora sa mozeme odkazovat.

KedZe pouZijeme ecistujuci systém
(dotLucene), tak bude podla vSetkého
potrebné predpripravit vstup pre VS -
preto, aby sme my mohli neskdr vytvorit
kandidata (s celou cestou ku
bloku/kapitole).

Obr. 15: Vyber kandidatov dokumentov vyhladavacim systémom

CLIPS

I mplementacia kl'd¢ovych slov
Zoznam kr'dc¢ovych slov, ktoré pouzivatel' zadéva nazyvame zvézok. Zvézky si v CLIPSe
reprezentované znalost'ami.

Atribut Opis

Keys pole so zoznamom klG¢ov tvoriacich zvazok

DocumentElements zoznam dokumentov, ktoré boli pouZzité s tymto zvazkom
DocumentElementsCount zoznam pocetnosti, s ktorou boli dokumenty pouZité s tymto zvazkom

Tab. 3: Struktdrafaktu zvézok

Atribdt  DocumentElementsCount[i] hovori o tom, kolkokrd bol dokument
DocumentElementd[i] pouZity.
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5.4 Vypocet relevancie zvazkov

Na postdenie relevancie zvazku s kI'da¢ovymi slovami (novy zvazok), ktoré zadal pouZivater,
sa pouziva funkcia FeatureRelevance.

Majme zvazky X aY spoctom kl’aéovych dov |[X] a|Y|. Nech jednotlivé kr'acove slova Xi

—|UX Ug

i
=1
zvézku X sU prvkami mnoZziny g Podobne pre I

Potom zhoda zvazkov FeatureRelevance (X, Y) sa ur¢i na zaklade vzt'ahu:

FeatureRelevance(X,Y) = X GY
’ max| X||Y|)

Zhoda zvéazkov nadobuda hodnoty z intervalu <0, 1>, pricom hodnota O znameng, Ze
zvazky nemaju spolocné Ziadne kP'ucové slovad ahodnota 1 znameng, Ze zvézky maju
spolo¢né vaetky kl'acove slova

Vztah na vypocet zhody neuvaZzuje s existenciou synonym, kedy zvézky nemusia mat’
Ziadne spolocné kI'ticoveé slova a napriek tomu ich zhoda nie je nulova

5.5 Vypoéet relevancie dokumentu

Pri posudzovani dokumentov sa posudi relevancia vsetkych zvazkov a pre tie, ktoré budi mat’
nenulovl relevanciu sa vypocita relevancia vsetkych dokumentov doteraz pouZitych
Vv posudzovanom zvéazku. Relevancia dokumentu sa vypocita ako:

relevancia_ dokumentu = log(n+1)* relevancia_ zvazku , 10
n — pocetnost’ pouZitia dokumentu v stivislosti so zvéazkom.

Hodnota relevancie dokumentu sa pripocita ku dotergjSegj hodnote uchovavang vo fakte
Document-relevance.

Atribut Opis
Document-index index suboru ziskany z VS
Relevance relevancia dokumentu ku klGéovému slovu

Tab. 4; Struktdra faktu Document-relevance
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Vo faktoch Document-relevance sa uchovdva docasna informéacia o vhodnosti
dokumentov pre konkrétnu kombinéciu kl'G¢ovych slov. Fakty Document-relevance sa
neuchovavaju v baze znalosti (st pouZzité len ako lokalne fakty pri kazdom vyhladévani).

Dokumenty vo faktoch Document-relevance sngvacSou relevanciou sa vyberl
a prehlésia za ngjvhodnej Sie dokumenty.

Pri uceni sa zvys pocetnost’ pouzitého dokumentu vo vsetkych zvéazkoch, ktoré maja
nenulovu relevanciu s k'd¢ovymi slovami.

5.6 Ohodnocovanie systémom Clips

Na nasledujucom obrézku je formou aktivity diagramu znazorneny vysSie opisany postup
ohodnocovania zvézkov a dokumentov.”

ad Clips /
. Zaciatok ohodnocovania
'."iterative Posudzov anie relevantnosti zvazkov
' o )
: Vypocitaj relevantnost |prienik(a,b)| /max(|al, [bl) .
. zvazku ~ |TTTTTTooTooosmm—mm—mmo - oo a - Kuce zvazku .
. b - Kuce pouzivatela .
relevantnost > 0
[nie] log(pocet_doterajsich_pouziti
+1)/10 * relevantnost zvezku
[ano]

a”
iterative Posudzoyanie relevantnosti dokumentév v zvazku
-

'
'
'
'
'
'
'
. '
Vypocitaj relevantnost ' document-relevance <-
dokumentu '
' document-relevance +
_.«:--"' new-relevance
thualizuj fakt: document-relevance)

Vrat dokumenty s najvyssim
faktom: document-relevance

®

Koniec ohodnocovania

Obr. 16: Ohodnocovanie systémom Clips
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5.7 Zhodnotenie

Tento timovy projekt mé za Ulohu vyprodukovat' hlavne zéklad vhodny pre d’asi rozvo;.
Nav&sie Usilie preto bolo doposial’ venované anayze aziskaniu prehl'adu v problematike.
V ramci Studia odbornych materidlov sme pouzili viac ako 12.000 stran odbornej literatdry.

Pri navrhu rieSenia bol rovnako kladeny déraz na modularnost’ ad’alSiu rozsiritelnost’
systému, ¢o sa nam g podarilo. Zaroven sme sa snaZili predchédzat’ arieSit’ pripadné
nejednoznacnosti a nejasnosti.

Odovzdany prototyp dokumentuje naSu snahu vytvorit' nejaku prakticki ukézku
zbudicg funkénosti systému. Overili sme s na nom vhodnost pouZitia jednotlivych
technol 6gii ako g nasu schopnost’ pouZzit’ tieto technol égie v praxi.

Celkovo vzhradom narozsah a povahu zadania povaZzujeme naSu pracu za Uspesnu.
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