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1 Uvod

V soucasné dobé je silné na vzestupu technologie faceted search. Jedna se o rychlé
vyhleddvani na zakladé indexovani dokument( tvorenych tzv. facety, coz jsou aspekty
vyhledavani. Tato technologie se hojné pouzivd u databazi s obrovskym objemem dat,
protoZe pfinasi podstatné zrychleni vyhledavani. Pro své internetové aplikace ji vyuZivaji
takové korporace jako Amazon, Ebay nebo Twiter a GitHub. V internetovych obchodech
slouZi pro vyhledavani zbozZi urcitych aspektl jako napft. ,zboZi této barvy, této znacky,
téchto rozmér“, oproti tomu na Twitteru slozi pro vyhledavani mezi stovkami miliard
tweet(. Faceted search vyuzivaji i tuzemské firmy ve svych e-shopech jako Alza.cz nebo

CzC.

Tato technologie ma velké vyuziti i v Business Intelligence (BI). Jeji soucasti je i sbér dat od
uzivatel( a jejich analyza. Data jako nejprohlizené;si ¢lanek, nebo konkrétni zboZzi, které si

uzivatel prohlizel nejdéle.

Vyznamné je i pouziti faceted search v aplikacich s geolokaénimi prvky. Napfiklad aplikace
Foursquare, ktera na zakladé geolokace zjisti vasi polohu a pak s pouzitim faceted search

vyhleda restauraci ¢i jiny podnik podle vasich pozadavkd. Nebo éeskd aplikace Cesky

evvs

Tato bakalarska prace se zabyva pravé faceted search, jeho popisem, popisem zakladnich
technologii pouzivanych pro faceted search a proof-of-concept aplikaci, kde budou tyto

technologie naimplementovany.



2 Cile prace

Cilem prace je popsat technologii faceted search, jeji vyuziti v Bl a jeji praktické aplikace
pfi prezentaci dat. Popsat state-of-art implementaci v podobé Elasticsearch. K doloZeni
vyrobit proof-of-concept aplikaci. Aplikace bude agregator sluzeb s podporou

geografického vyvéru.
Pti zpracovani tématu se zamérte zejména na reseni nasledujicich dil¢ich problému.

1. Provedte analyzu poZadovanych funkénosti, navrhnéte konceptualni datovy model,

draténé modely uZivatelského rozhrani a use cases.

2. Navrhnéte architekturu aplikace a konzultujte se skolitelem. Pro kriterialni vybéry
zvazte techniky faceted search, pro prezentaci na mapé pouZijte Google maps. V oblasti
faceted search Vam skolitel navrhne konkrétnéjsi reseni. Databdzovy stroj nemusi byt
nutné rela¢ni a dotazovacim jazykem nemusi byt nutné SQL. MoZn4 feseni jsou a)
relacni/SQL databaze, b) relacni/SQL databaze + nerelaéni noSQL index nebo c) pouze
nerela¢ni noSQL. Volbu popiste v doprovodné praci. Pro rela¢ni databaze preferujte stroj

PostgreSQL, pro indexovani pak feseni postavena nad Lucene (Elastic Search, Solr).

3. Navrh, pouzité navrhové vzory, technologicka rozhodnuti véetné jejich zdivodnéni a

projekt samotny zdokumentujte ve své praci



3 Zakladni pojmy

3.1 Agregdtor

Je software, ktery shromazduje jeden typ informace z vice zdrojl. Funguje na manualni i

automatické bazi a mlze koncovému uZivateli predkladat jak koneény obsah, tak i

vysledky hledani. [1]

3.2 ETL (extract, transform, load)

Je proces ziskdvani dat z vice zdrojl. Zahrnuje extrakci, transformaci a nahrani. Pouziva se

napriklad pti vytvoreni jednoho jednotného (,korporatniho”) systému z vice

(,,podnikovych”) systému napfriklad pfi tvorbé datovych skladd.

1. Extrakce

extrakce dat z vnéjsich zdrojU, vétsinou nejobtizné;jsi ¢ast ETL

vétsinou jde o periodickou ¢innost

musi se zohlednit nejenom data samotna, ale i jejich struktura, mechanizmy
funkce nad daty provadéné

v dalsi fazi zahrnuje parsing extrahovanych dat a kontrolu vysledku, zda ma

odpovidajici strukturu.

2. Transformace

aplikuje se pfi ni série funkci a pravidel na extrahovana data, tak aby struktura
dat odpovidala strukture cile, do kterého jsou data poté nahrana (pokud data
nemaji zadouci strukturu uz po extrakci a je nutné je upravovat

vyuziva metody jako filtrovani, normalizace, konverze nebo i tvoreni
multidimenzionalnich struktur ¢i matematické operace.

mUZe obsahovat i kontrolu kvality doddvanych dat.

3. Nahrani (load)

faze nahrani do cilového systému
zalezi na pozadavcich a periodicité jakou proces ETL ma (kazdou minutu,
hodinu, den, mésic), jestli se predchozi data smazou a nahradi se nové

vytvofenymi nebo se data pribézné updatuji [2]



Pti tvorbé ETL Ize postupovat dvéma zpUsoby. Bud'si ETL navrhnout a vytvofit sam, nebo
pouzit dedikovany nastroj pro tvorbu ETL a jeho implementaci. Takovym nastrojem muze

byt Talend nebo SSIS pro MS SQL Server.

3.3 Geolokace

Je metoda, kterd pomoci rdznych technik zjistuje geografickou polohu objektu. Jejim

vystupem je zpravidla adresa, ne zemépisné souradnice. [3]

Dvé hlavni metody pro zjistovani zemépisné polohy u elektronickych zafizeni (pocitace,

mobily) jsou:

1. GPS - pouze u mobilnich zafizeni pokud GPS chip maji. Jde o nejptresnéjsi a
nejspolehlivéjsi metodu. Pokud uzZivatel zafizeni povoli, tak zatizeni zasle presné
informace o své aktudlni poloze aplikaci.

2. |IP adresa — zemépisné soufadnice se ziskavaji z databazi IP adres provider(. Oproti
GPS nepresné. Casto je jako zemépisné poloha uZivatele uvddéna adresa serveru,

ze kterého se pfipojuje, nebo adresa poskytovatele internetového pfipojeni.

3.4 Faceted classification system

Systém dovolujici ptifazeni objektu vice charakteristik (sad atribut(l), umoziujici tfidéni

nékolika zpUsoby, spiSe nez v jednom pfedem stanoveném poradi. [4]

3.4.1 Viastnosti faceted classification system

- Faceted classification system umoZziuje pfidani objektu vice moznosti fazeni a
umoziuje témto rfazenim byt pouzity vyhleddvaci vice sméry nez jednim predem
uréenym zplsobem.

- Faceted classification system bere v Uvahu kombinaci aspektl vyhledavaciho filtru
a rychleji vytvari sadu razenych objekt(.

- Faceted classification system se zaméruje na dulezité, zakladni nebo trvalé
charakteristiky obsahu objektl, ¢cimZz napomaha pfi kategorizaci rychle se ménicich

ulozist.
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- U faceted classification system nemusime znat nazev kategorie ve které objekt
primarné umistén.
- Nové aspekty hledani mohou byt vytvoreny bez naruseni jakékoliv hierarchie nebo

reorganizace ostatnich aspekt(.

Vyhody:
- Systém ma schopnost zaclenit Sirokou $kalu informaci a katalogizovat je.
Nevyhody:

- SlozZitost, robustnost.

3.5 Faceted search

Faceted Search vyvinuto Association for Computing Machinery's Special Interest Group on

Information Retrieval. ZaloZeno na faceted classification system.

Je technika ptistupu k informacim organizovanym podle faceted classification system,
umoziujici uzivatelim prohlizet kolekce informaci s pouZitim mnohondsobnych filtrG.
Aspekty vyhledavani odpovidaji vlastnostem hledané informace, ¢asto jsou odvozeny
analyzou textu za pomoci extrakci entit nebo preddefinovanych polozek v databazi (napfr.
autor, popis, jazyk atd.), proto o faceted search mlzou byt rozsifeny i stavajici aplikace

nebo webové stranky. [5]

3.5.1 Priklad faceted search

Klasicky priklad faceted search je jakakoli aplikace nabizejici vicelrovnové filtrovani
hledanych vysledk( napr. moderni e-shop, ktery pfi vybéru zboZi nabizi volbu vyrobce,
specifikace (u pocitace napf. procesor, velikost disku, druh grafické karty atd.), cenové
rozmezi. Po aplikaci na praci mGze faceted search filtrace vysledkl hledani vypadat
nasledovné. Benzinovd pumpa nabizejici benzin s oktanovym &islem 98, v jihoéeském

kraji, u pumpy je mycka, pumpa ma 24 hodinovy provoz.
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4 Prehled souc¢asného stavu resené

problematiky

Faceted search vyuzivaji velké spoleénosti s obrovskymi databazemi napriklad internetové
obchody Amazon ¢i ebay nebo Twitter a jiné internetové sluzby jako Foursquare a GitHub.
Vyuziva jak pro upresnéni parametrl hledaného zbozi, tak pro vyhledani nejblizsi

restaurace nebo knihovny na GitHubu.

4.1 Faceted search na Amazonu, ebay a jinych internetovych

obchodech

Ptinos faceted search pro internetové obchody neni jenom v tom, Ze je rychly nad velkymi
databazemi atd. Jeho pfinos je i ve shéru business intelligence (viz. obrazek ¢.1), ale
napomahd i pfi vybéru zboZi zakaznikim obchodu, ktefi jesté nejsou rozhodnuti pro
konkrétni typ. Na obrazku nize, ktery slouzi jako pfiklad implementace faceted search
implementovaného v internetovém obchodé Amazon.com. Zde jsou vidét facety jako

Vyrobce, Klasifikace, Operacni systém atd.

Vybrat die dostupnosti: Vybrat dle oznateni:
skiadem (84 thned k odb&n Bmo (3 C2C doporuduje (14 zajimava cena (¢
dostupné (949 ihned k odbéru Praha Hije (24 novinka (85 pouZité zboi (85
olekavané 2bo Kuryre aze t

ihned k odb& Pfbram (430

Vybratdie ceny: 6000 k¢ () | 02 (00 K¢
TE (2

Ms1 (72 fadr die: | Ceny av 18 123456.. 11 .. 65 u
Packard Bel (9
Samsung

Klasifikace

Ohlopiitka displeje [*]

ASUS X200CA-KX003DU, &ernd Acer Aspire V5-131- Packard Bell EasyNote TEGOHW-
101726G50nkk, cerna 29552G32Mnsk, stfibrma

6 499 K& 6990 K& 7 249 K& (=] do kosku

Extra tenké provedeni mobinho Lehky a $tihly nastroj pro kazdodenni Zakiadnl notebook pro kaZdodenni

X pracovni nasazen|, ktery vis nezkiame nendrolné pouditi za rozumnou cenu.
ani pfi mukimedahi i doma. Dvouadrovy procesor In!
Dvoujddrovy procesor Intel Celeron 2955U (1.4GHz); 2GB RAM DDR3; 15.6”
1017V (1.6GH2); 2GB RAM (DDR3), HD (1366x768 bodd) displey; grafka
B Intel HD Graphics; 320G8 HDD; DVD

el Celeron
1007V (1.5GHz); 2GB RAM DDR3; 11.6”

HD (1366x768 bodd) LED dsplef; £RW/RAM meachanka; rozhrani: Wi-Fi,
grafika Intel HD Graphks; 320GB HDD; HDD; bez mechanky; rozhrani: WiFi, 3x Bluetooth, 4x USB wZetné jednoho
bez mechaniky; rozhrani: WiFi, 3x USB USB; operatni systém Linux. konektoru specfikace 3.0, kamera;
(1x 3.0); operaéni systém Linux. operadni systém Linux.
Typ displeje
30
Dotykowy (2

Gorila sk

Matoy

Obrdzek 1 Priklad facet na internetovém obchodé CZC.cz [6]
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4.2 Faceted search na Twitteru

Dalsi velkd spolec¢nost pouzivajici faceted search je Twitter. Zde takzvané facety (aspekty

vyhleddvani) popisuji vlastnosti zpravy nahrané na twitter. Viz. Obrazek

(Person, Julian Assange)

Facet-Value Pair

Extraction @bob: Julian Assange got

arrested http://bit.ly/5d4r2t

(Person, Julian Assange)

NN Julian Assange arrested
Julian Assange, the founder of
WikiLeaks, is under arrest in

.— London...

(Organization, WikiLeaks)

(Location, London)

Obrazek 2 Tvoreni facet na Twitteru [7]

4.3 Faceted search jako Business Intelligence (BI)

Faceted search se da snadno vyuzit i jako business intelligence. Vétsina jeho implementaci
jako vedlejsi produkt své Cinnosti sbird a uklada statisticka data. Jako priklad mizeme

pouzit vySe uvedeny twitter. Zde lze snadno z takto nasbiranych dat tvofit analyzy a grafy.

Napfiklad, co bylo na siti twitter nejvice hledano za posledni dvé hodiny, nebo jaky je
nejvice ¢teny tweet, nebo kolik uzivatel( celkem dany tweet vidélo. Na obrazku cislo 3 je

vidét vizualizace faceted search s Bl v programu Kibana pro Elasticsearch.
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5 Proof-of-concept a jeho cil

Cilem proof-of-conceptu je vytvofit aplikaci, kterd bude mit implementovany faceted
search.

5.1 Parametry proof-of-concept
Jako proof-of-concept byla po konzultaci s vedoucim bakaldrské prace vybrana aplikace
s témito parametry:

Proof-of-concept bude mit naimplementovany faceted search.

Proof-of-concept bude jako implementaci faceted search pouzivat Elasticsearch.
Business logika proof-of-concept bude implementovana v technologii NodelS.
Front-end proof-of-concept bude ve webovém prohlizeci.

Data se budou zobrazovat na mapé, kterou jako sluzbu poskytuje Google

vk wn e

5.2 Upresnéni proof-of-concept

Jako proof-of-concept bude slouzit aplikace s vyhledavanim ¢erpacich stanic
zohlednujicim geografické udaje o poloze uzivatele aplikace a ¢erpacich stanic. Jako
aspekty vyhledavani (faceted search) budou slouZit kraje, vzdalenost od uZivatele na
zakladé geolokacnich udajli, nebo nabizené druhy benzinu a jejich cena.

Jako vstupni data budou pro aplikaci slouzit data z vefejného projektu, kam data o
benzinovych stanicich a cenach benzinu ukladaji jeho uZivatelé.
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6 Prehled soucastek, technologii a

standardu pro reseni

6.1 Nodels

Je serverova platforma postavend na javascriptovém interpreteru V8 googlovského
prohlize¢e Chrome s vrstvou C++ nad nim, slouZici pro vyvoj rychlych a Skdlovatelnych

webovych aplikaci.

Jak funguje. Na rozdil od ostatnich podobnych technologii neni zaloZen na vlaknech ale na
uddlostech. Takzvany event-loop nabizi oproti pfistupu ve vldknech skalovatelnost az
milion( sobé konkurujicich operaci. Navic NodelS pouziva asynchronni pfistup, takze

neceka na zadné I/0 operace, ale pokracuje ve vyfizovani dalSich udalosti. [9]

node standard library

node bindings
{socket, http, etc)

thread event

V8 pool loop

{libein) | (libev)

(s81E-0)
SN
11S5MR00)
oydAso

Obrdzek 4 NodelS Architektura [10]
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var http = required "http');

http. createServer (function (req, res) {
res,writeHead (200, {'Content-Type': "text/plain'});:
rez.end'Hello Worldyn');

. Tisten(1337, '127.0.0.1');

console. Tog('Server running at http://A27.0.0.1:1337/" )|

Obrazek 5 Jednoduchy http server v NodelJS [11]
6.1.1 Express Framework
Serverovy framework vyvinuty pro snadnéjsi programovani v NodelJS. Nabizi rychlou a

jednoduchou tvorbu serverovych aplikaci se zaméfenim na RESTové rozhrani.

6.2 Implementace Faceted search

Existuje nékolik implementaci technologie faceted search. Casto jsou tyto implementace
postaveny na technologii Apache Lucane. Dvé nejpouzivanéjsi z nich jsou Elasticsearch a
Apache Solr. Obé jsou multiplatformni, obé jsou implementovany v Javé, obé pracuji na
principu, Ze usnadnuji praci s knihovnou Lucane skrze uzivatelsky pratelské APl a pridavaji
k ni dalsi funkcionality. Tim, Ze jsou obé postaveny na Apache Lucane, maji hodné

spole¢nych vlastnosti a lisi se od sebe pouze v pfidanych funkcionalitach.

6.2.1 Dalsimi technologiemi pro implementaci faceted search

Sphinx je Open-Source multiplatformni fultextovy vyhledavaci server implementovany

v technologii C++. Vytvafi index nad SQL databazemi nebo NoSQL uloZisti. Dotazovani je
provadéno skrze dotazovaci jazyk SphinxQL. Na bézném desktopovém pocitaci s dvéma
jadry dokdze Sphinx provést vice jak 500 dotaz(i za sekundu a indexovat dokumenty

rychlosti 60MB za sekundu. [12]

Xapian je Open-Source multiplatformni vyhledavaci knihovna implementovand v C++. Je

vysoce adaptabilni nastroj, umoziujici vyvojarim snadné poutziti pokrocilého indexovani a
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pouziti vyhledavacich nastroju v aplikacich. Také podporuje tzv. ,,Probabilistic Information

Retrieval model“! a také podporuje rozsifenou sadu logickych operétorud pf¥i dotazovani.

6.3 Elasticsearch

Open source nastroj na real-time vyhledavani a analytiku. Elasticsearch vznikl v roce 2010
a je postaveny na Apache Lucane, knihovné implementované v Javé slouzici pro

vyhledavani ve fulltextu. Je licencovan po Apache Licence.
Vlastnosti:

- Snadno skalovatelny.

- Vysoce vykonny.

- Multiplatformni.

- Schema free

- Document based.

- Jako rozhrani pouziva webové sluzby typu REST a komunikace se predava ve

formatu JSON

Elasticsearch mlze bézet jako cluster pro nékolik strojt, které se nazyvaji uzly a jednat
jako jedna entita. Data jsou rozdélena do nékolika blok{ nazvanych ,shards”, které jsou
automaticky dany nad uzly v clusteru. Kazdy shard maze mit v sobé zadnou, jednu nebo
vice informaci, ¢imz se zvysi vykon prochdzeni (viz. Obrazek5). Informace jsou po clusteru
rozdéleny tak, Ze kdyZ dojde k poruse ¢i vypnuti uzlu, jsou informace stdle dostupné

z primarniho shardu. [13]

Elasticsearch je také velice snadné pouzivat. Nepotrebuje zadnou konfiguraci. Staci ho
stahnout a pres prikazovy fadek spustit. Primarné se vyviji pro Linux, ale uz existuje i verze

pro Windows.

! Model z oboru pravdé&podobnosti. Nastavuje u slov jejich vahu. DuleZit&j$i slova maji vy$si vahu, méné
dllezitd maji nizsi vahu.
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Obrdzek 6 Architektura Elasticsearch

client.search({
index: ‘myindex’,
body: {
query: {
match: {
title: "test'
1
s
facets: {
tags: {
terms: {
field: 'tags"
¥
}
}
¥
}, function (error, response) {
ffr ...
E

Obrdzek 7 Ukdzka dotazu ve formdtu JSON pro Elasticsearch [8]
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6.3.1 Elasticsearch jako Bl (Business intelligence)

Elasticsearch pfi vyhledavani dokumentu sbira rizna statisticka data. Toho jde snadno
vyuzit pti implementaci business intelligence. Vyznamnym projektem pro Bl nad
elasticsearchem je projekt Kibana. Jde o aplikaci, kterd po nahrani na webovy server
zobrazuje ve webovém prohlizedi. UzZivatel ma tak okamzity pristup k datlim pro BI.
Kibana zobrazuje napfiklad grafy s porovnanim poctu dotaz( na urcité facety v ¢asové
ose, nebo tvori grafy z logl databaze ES. Pokud pouzijeme jako pfiklad internetovy
obchod CZC.cz uvedeny vise (viz. obrazek ¢.1), tak bychom mohli s pomoci Kibany
napfiklad generovat grafy dotaz(i na urcité vyrobce béhem posledniho mésice nebo grafy
dotazli na konkrétni zbozi béhem dne, nebo jaky dotaz béhem dne byl nejvice pouzivan.

Dalsi moznosti uziti Kibany nad daty ze sité Twitter (viz. obrazek ¢.8).

Kibana Dashboard Real time metrics W 5m 15m th 6h | 12h 24h 2d  7d | 30d

Twitter Stuff I Like Lac:5m

Elasticsearch vs Solr High Fives Linux
& 100
I elasticsearch 5 [l Dude! [ v
I soir 75
4 |
3 5.0
2
' Al Il 1l
a wollmnn mlumnll allulualll Rl
22:58:00 22:59:.00 23:00:00 23:01.00 23:02:00 22:58:00 22:59:00 23:00:00 23:01:00 23:02:00
01-22 01-22 a1-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22
History: Linux vs Beer vs Wine Linux vs Beer vs Wine Linux/Unix/Windows

50
I beer

12
I vine
I i

(B beer I linux
Wi i
T e [ windows
8
6
4
. AN IIIII n IIII II
225600  22:5900 280000 260100  23:02:00 225600 225900 280000 230100  23:02:00
0122 0122 o122 ot-22 o1-22 0122 o122 ol-22 of-22 o1-22

20

g

2

All Terms Elasticsearch
8
M ES Queries.
& E
\ 4
2
22:57:30 22:58:00 22:58:30 22:59:00 22:59:30 23:00:00 23:00:30 23:01:00 23:01:30 23:02:00
01-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22 01-22

Obrazek 8 Ukdzka projektu Kibana na datech ze sité Twitter [14]
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6.4 Bootstrap

Je volné distribuovany frond-end framework pro webové aplikace slouzici k tvoreni
grafického rozhrani a layout(l nezavislych na velikosti zobrazovaciho zafizeni. Bootstrap

v sobé kombinuje tfi technologie a to HTML5, Javascript a CSS3.

Boostrap vyvinuli Mark Otto a Jacob Thorton ve firmé Twitter Inc. pro interni pouZiti.

V roce 2011 ho ale twitter vydal pod open-source licenci.

Proc¢ pravé Bootstrap:

1) UmozZnuje i graficky nenadanym jedinctim vytvaret solidni grafické navrhy.

2) Jednou z jeho hlavnich vlastnosti je automaticka Uprava layoutu aplikace podle
velikosti displeje zobrazovaciho zafizeni.

3) Jeho dokumentace a popis prostredi je na profesiondlni Urovni, coz umoznuje

rychlejsi vyvoj aplikace

6.5 Jqguery
Je javascriptovska knihovna usnadnujici pouzivani javascriptu na strané klienta. Knihovna
je open-source s licenci MIT. JQuery nabizi snadné;jsi praci s DOM objekty, zpracovavani

uddlosti, tvorbu animaci a vyvoj aplikaci pouzivajicich AJAX. [15]

Pravé pro tyto vlastnosti je pouZit v praci na zajisténi komunikace se serverem skrze AJAX
a pro snadnéjsi manipulaci s objekty DOM. Taky je zde nutny jako prerekvizita pro nékteré

knihovny (napt. Gmaps.js).
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6.6 Gmaps.js

Je volné distribuovana knihovna slouzici k jednodussimu pouziti Google Maps API. [16]
Knihovna napfiklad usnadriuje tvofeni markerd? na mapach a to véetné vytvareni jejich
kolekci. Dale podporuje vytvareni tras ¢i jednoduché grafiky ve formé polygonu. Jsou zde
pridany funkcionality ve formé spoluprdce s geolokaci, vytvareni kontextovych menu,
grafické upravy mapy a jejich vlastnosti, nebo pridavani vlastnich ovladacich prvkl pfimo
do mapy. Jeden z hlavnich dlivodu proc¢ byla knihovna vybrana pro pouZiti v praci je pfima
podpora formatu JSON pro predavani parametr(i pro mapu od serveru nebo jinych

aplikaci.

2 Marker je grafické zndzornéni vyznamného bodu na mapé. Defaultn& ma tvar kruhové vysece vyplnéné
cervenou barvou.
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7 Proof-of-concept

7.1 Use Case diagram

Wisual Paradigm for UK ion [nol Tar com

@D

Obrdzek 9 Use Case diagram

7.2 Class diagram

ol for commearcial usa)

Obrdzek 10 Class diagram
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7.3 Model

=ual Far adeges. gy — o i by |E
=id

=Mame

~-adress

=di=strict

=latitude

=kongitude

~gassndPrices

+getid(}

wgetldiid]) : woid

Agethlarmse( )

= ethlarmee MNarmee) @ wosidd
“getddress()
+gsaetddress{adress) © woaid

g etDhsbrct] )
+setDhistrictidistrict) : woid

g etlatitude )

-z etlati tude( latitude ) @ woid

g et ongibude( )
+seatlLongitude|longitude ) : woaid
+getSas Prices( )
+saetGasPrnoces(gasProaes ) | woid

Obrdzek 11 Datovy model

7.4 Wireframe a grafické rozhrani

NodedS and Elastic Search Project

Menu

(:vma lenost | Kraje

Vynledat)

Vzdalenost od Vasi pozice (cca)

O 10km
® 30km
O 50km
O 100km

Googte Map

Obrdzek 12 Wireframe
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Na ukdzku uveden pouze jeden wireframe, ostatni jsou soucasti pfilohy.
Graficka ndvrh byl uzplsoben dvéma vlastnostem:

1) Aby bylo ovladani aplikace co nejjednodussi a intuitivni
2) Aby aplikace svou grafickou Upravou podporovala zobrazeni jak na desktopovych
zarizenich, tak na mobilnich zafizenich (smartphonech, tabletech), proto byl na

klientovy pouzit framework Bootstrap.

Pro navrh barevného schématu aplikace byla pouzita webova stranka

http://colorschemedesigner.com/.

7.5 MVC

Pro proof-of-concept byla vybran navrhovy vzor MVC pro jeho snadnou aplikovatelnost
v javascriptu, jednoduchost a pfehlednost. Jako view bude v tomto pfipadé slouzit klient
ve webovém prohlize¢i PC nebo mobilniho zafizeni. Model bude indexovaci databaze
Elasticsearch a controller NodelS server.

MVC

Controller

View

Model
L) elasticsearch.

Obrdzek 13 MVC architektura proof-of-concept
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http://colorschemedesigner.com/

8 Implementace

Implementace je rozdélena na dvé ¢asti. A to implementace klienta a implementace
serveru.

Server je pak rozdélen do dvou &asti. Prvni z nich je samotny server s implementovanym
faceted search a druha je agregdtor sbirajici data pro Elasticsearch.

8.1 Vyvojové prostredi

Jako vyvojové prostiedi bylo vybrano programatorské prostfedi Netbeans IDE pro jeho
robustnost, stabilnost a podporu vSech pouzitych programovacich jazyk(. Nejdfive bylo
pouzito ve verzi 7.4 a potom ve verzi 8.0. Toto prosttedi bylo pouZzito jak na vyvoj klienta
v HTML, CSS a javascriptu, tak na vyvoj serveru v technologii NodelS. Pro usnadnéni
vyvoje byl do prostredi Netbeans doinstalovan plugin nodejs, ktery pfiddva do Netbeans
podporu pro NodelS projekty. Dale byl pro vyvoj pouzit NodelS server ve verzi 0.10.26 a
Elasticsearch ve verzi 1.1.0.

8.2 Adresarova struktura
8.2.1 Server

V korfenovém adresari je umistén spoustéci skript celé aplikace Servers.js a README
soubor. V adresafti Classess jsou umistény skripty se tfidami a v adresafri json pomocné
soubory s daty typu json.

@] Server.js

~[¥ README.md

= |y Classes

CBParser.js
CBUpdater.js
GasStation.js
GasStationService.js
StationDAO.js
StationsearchCriteria.js
StationsUpdater.js
Validator.js

n

EEEEEEEE

F

—
%)
[=]

- 8| stations.json

@ tempStations.json

+- 8 Libraries

=€) Important Files
‘@ package.json

]

Obrazek 14 Adresarova struktura server

26



8.2.2 Klient

Ma klasickou adresarovou strukturu pro HTML stranku. V kofenovém adresafi je umistén
soubor index.html. V adresafi css soubor se styly. V adresafi js skripty a v js/libs
frameworky JQuery a Boostrap.

EIE bakalarka_l{lientl
15 site Root

Bl css

% mainCss, css
- s

m-[)) libs

@] googleMapls.js
v a8 mainds.js

----- [@] index.himl

| dg Important Files

Obrdzek 15 Adresdrova struktura klient

8.3 Server
8.3.1 Trida Server

Ttida Server slouzZi jako spoustéci skript celé aplikace. Je zde nadefinovana konfigurace
aplikace s reSenim pro CORS (viz. obrazek ¢.16).

app.configure (function ()
{
app.use (express.json() )
app.use (express.methodfverride () )
app.use (express.bodyParser|()):

app.use (app.router) ;

i

app.all{'*', function(req, res, next) {
res. headexr ("2 -C ol-Allow

res. header ('L 1-Rllow

res. header ("Aocesz—Control-Allow-H
next ()

)

Obrdzek 16 Trida Server nastaveni aplikace

Ma v sobé implementované RESTové rozhrani pres které prijima pozadavky od klienta. Ty
pak validuje, jestli parametry pozadavkl odpovidaji implementovanému standardu pro
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dany poZadavek. Potom je predava instanci tfidy GasStationService, ve které je
uloZena business logika aplikace k dalSimu zpracovani. Predani probiha funkcemi
getStationsByDistance, getStationsByDistrict, getStationsByFuel,
podle toho na jakou url poZadavek pfiSel. Poté co se vrati vysledek po zpracovani, ho ve
formatu JSON odesila klientovy.

8.3.2 Trida GasStationService

Je v ni implementovana business logika aplikace. Napfiklad se zde pocitaji geolokacni
Udaje pro vyhledavani nebo jsou zde ulozeny konstanty pro tyto vypocty. Tato tfida také
vytvafi instanci tfidy StationSearchCriteria a pfes funkci createSearchCriteria
zaddva parametry daného vyhledavani.

GaszStationService.prototype.createSearchCriteria = function(d, param) {

var criteria = new StationSearchCriteriaf():

if (d == 1)

{
this.calculateDistance (param) ;
criteria.setMinimmlatitude (this.minlat()):
criteria.setMaximomlatitude (this.maxLat())
criteria.setMHinimmlongitude (this.minLong () ) ;
criteria.setMaximmlongitude (this. . maxLong () ) ;
criteria.setSearch("di=stance™);

Obrazek 17 Priklad vytvoreni parametri pro vyhledavadni

Tento objekt pak preddava instanci tfidy StationDAO, ktera pak provede samotné
vyhledani v databazi Elasticsearch.

8.3.3 Trida StationDAO (Station Data Access Object)

Vytvafri spojeni s databazi Elasticsearch a provadi nad ni vyhledavaci funkce a funkce typu
CRUD. K tomu pouziva implementovany modul elasticsearch pro NodelS. Spojeni je
vytvoreno na bazi skrze RESTového rozhrani databdaze Elasticsearch a veskeré dotazy se
odesilaji ve formatu JSON na port databaze. Tfida v konstruktoru pfijima jako parametr
objekt typu StationSearchCriteria, podle kterého pak spusti dany dotaz nad
databazi. Tato tfida je také vyuzita agregdtorem pro vkladani a update dat.

8.3.4 Trida StationSearchCriteria

Trida slouZici pouze jako storage pro parametry vyhledavani.
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8.3.5 Trida Validator

Trida slouZi k validaci vstupu z klienta. Pro tuto funkci je v ni implementovany modul
validator pro NodelS. Trida ma hlavni funkci validate, ktera pfijima fetézec k validaci a
vraci proménou typu boolean s hodnotou true nebo false podle vysledku validace.

8.4 Server — Cast agregator
8.4.1 Trida StationsUpdater

»Interface” pro update databdze Elasticsearch. Jazyk javascript tudiz i NodelS strukturu
typu interface pfimo nepodporuje, v disledku se tedy jedna o normalni tfidu, navrZzenou
ale tak aby fungovala jako interface.

8.4.2 Trida CBParser

SlouZi k ziskavani dat ze stranek projektu ceskybenzin.cz. Tyto data parsuje, predélava na
objekty a uklada do souboru typu json. Parsovani se spousti jednou ze dvou hlavnich
metod parse, kterd nejdfive vygeneruje pole s url adresami na kterych se nachazeji data
pro aplikaci. Pak posle na vSechny tyto url http request a odpovéd rozparsuje na ttidy
typu GasStation a uloZi do souboru tempStations. json. Tento soubor za pouZiti
metody getLatLongToStations znovu nacte a ke kazdému objektu typu GasStation za
pomoci metody geocode pfifadi geolokacni Udaje. Tyto aktualizované objekty nakonec
ulozi do dalSiho souboru stations. json.

CEBParser.prototype.getlatLongToStations = function() {

wvar final = []:
var file = '../json/tempStations.json';
wvar £ = jf.readFileSync(file):

f.forEach (function (obj){
var gs = new GasStation():
gs.setName (obj .name) ;
gs.sethddress (ob] . address) ;
gs.setDistrict (obj.district);
g=.setGasindPrices (ob].gashindPrices) ;
geocoder.geocaode (ob] .address+ ' Ceskd republika')
.then (function(res) {
g=.sectlatitude (re=s[0].latitude) ;
gs.setLongitude (re=s[0] .longitude) ;
console.log (JSCH.stringifvigs) ) »
final.push(gs):
conzole.log (J30N.2tringifv(final) ) ;

fz.writeFile('../json/stations.json', J50N.stringify(final, null, 4), function (err) {
if (err) throw err;

conzole.log('Ith's =zaved!'):

Y

Obrdzek 18 Ukdzka metody getLatLongToStations
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49.18647,
16.5736085

br

Obrdzek 19 Ukdzka ze souboru stations.json

8.4.3 Trida CBUpdater

Spousti jeji metodou update update dat v databazi. Nadte soubor stations.json,
vytvofi instanci tfidy StationDAO a pro kazdy objekt typu GasStation zavola metodu
createGasStation ktera objekt ulozi do databaze.

FCE pro vloZeni stanice do
StationDAOD.prototype.oreateGazStation = function(gasStation) {
var gs = gasStation:;

client.create({

index : "stations",

type :@: "station™,

body : {
name : gs.name,
adress : gs.address,

district @ gs.district,
latitude : g=.latitude,
longitude @ gs.longitude,

gasindPrices : gs.gashAndPrices
H
H
s function (error, response)
{
console.logl{error) ;
b

Obrdzek 20 Ukdzka metody createGasStation
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8.4.4 Trida GasStation

Definuje objekt typu GasStation do kterého parser uklada data o benzinovych stanicich a
zaroven slouZzi jako datovy model pro databazi.

function GasStation()

{
thi=s.name = "";
this.address = '"';
this.district = "';
this.latitude;
this=s.longitude;

-

this.gashndPrices = new Object ()

Obrdzek 21 Ukdzka property tridy GasStation

8.5 Klient

Jedna se o standartniho klienta v podobé webové aplikace vytvorené v technologiich
html, javascript a za pouZiti frameworkd JQuery, Bootstrap, iCheck a Gmaps.js.

8.5.1 Design

Design aplikace byl navrZen tak, aby podléhal témto kritériim.

- Prehlednost a jednoduchost

- Snadnad obsluha

- Vysoky kontrast a s tim spojena dobra Citelnost
- Pfijatelné zobrazovani na mobilnich zafizenich

Toho bylo dosaZeno tim, Ze v samotné aplikaci je menu pouze s tfemi polozkami. Dale je
design aplikace navrien tak aby podporoval jednoduchy princip zaloZzeny na ,Vyber
moznost a potvrd vybér®. Pro vysoky kontrast bylo vybrano velmi svétlé pozadi a tmavy
font pisma.

8.5.2 Javascript na strané klienta
Javascript na strané klienta je rozdélen do tfi kategorii

1. Obsluhujici webové rozhrani — obsahuje funkce pro vykreslovani menu a funkce
pro zjisStovani aspektl vyhledavani zadanych uzivatelem. Je uloZen v souboru
mainJS.js.
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2. Ajax pro komunikaci se serverem NodelS — zajistuje odesilani parametr( na server
NodelS ve formatu JSON. K tomu pouZziva funkci frameworku JQuery ajax. Je
uloZen v souboru mainAJAX.js.

3. Skripty pro vykreslovani mapy — zajistuji vykreslovani Gdajl ze serveru na mapu
tim, Ze benzinové stanice odeslané serverem predélavaji na markery v mapé. Také
zajistuji prekreslovani mapy a jeji aktualizace. UloZeny jsou v souboru
googleMaplS.js.

8.5.3 Google Maps
Jako jeden z hlavnich parametri v klientu je implementace Google Maps API pro
vykresleni vystupnich dat ze serveru na mapé. Google map je implementovana pres

knihovnu Gmaps.js, ktera posila request na mapu zadanych parametr( a nasledné na ni
vykresli data.

Tato serverova sluzba je zde vyuzivana verzi Free Non-Commercial. Pro lepsi
funkcionalitu je zde implementovana knihovna Gmaps.js.
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9 Testovani

Testovani probihalo formou rucniho testovani vyvojare. Pro testovani klienta byly pouzity
webové prohlizece Chrome a Firefox s pluginem firebug. Pro testovani serverové ¢asti byl

pouzit modul pro server NodelS node-inspector.
Testovani probihalo na nékolika Urovnich:

1. Kontrola funkénosti kddu.

2. Kontrola vstupnich a vystupnich hodnot funkci. Zvlasté bylo nutno kontrolovat,
jestli vstupni hodnoty funkci v daném ¢ase existuji nebo je vstupni hodnotou
proménna typu undefined

3. Kontrola chybovosti agregatoru.

4. Kontrola funkénosti aplikace

9.1 Priklady reSenych problém

9.1.1 Charset

Vstupni data pro agregator, ktery je dale zpracovaval podle modelu ETL pfichazela ve
Spatném charsetu windows1250 namisto vyZzadovaného UTF8. Problém byl vyfesen tak,
Ze modul zpracovavajici http response byl pouZit tak aby data automaticky neprevadél na
proménou typu string, ale data ponechal jako pole byt(, které se pak modulem iconv
konvertuje do proménné typu string s uz spravnym charsetem.

9.1.2 Asynchronnost u agregatoru

Jedna z hlavnich vlastnosti serveru NodelS asynchronnost se ukazala u agregatoru jako
velky problém. Agregator zpracovava vétsi mnozstvi dat, coz plati jak pro parser, tak pro
updater. Toto zpracovavani mlze trvat dohromady i nékolik minut, naptiklad parser
zpracovava data priamérné 45 sekund. Tim dochazi k tomu, Ze se funkce, které se
vyvolavaji nad daty, spusti v dobé, kdy data jesté neexistuji, nebo se nespusti, protoze jim
vyprsel timeout.

Tento problém byl po zdlouhavé dobé testovani vyresen tak, Zze do té doby robustni
agregator byl rozdélen na mensi, na sobé nezavislé Useky, které se spoustéji samostatné a
jejichZ vystupem jsou data ve formatu json, slouzici jako vstupni data pro dalsi Usek.
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10 Vyhodnoceni

10.1 Uziti faceted search v praxi

Faceted search se vyplati pouzit u aplikaci pracujicich s velkym objemem dat. Jak v ohledu
indexovani zaznam( v obrovskych databdazich, tak zpracovavani rozsahlych dokument.

V tomto ptripadé ma smysl ho pouzit. Dotazy nad databazemi budou zpracovany s vétsi
rychlosti v fadu viz. tabulka ¢.1, nez u konvencnich databazi sql. Naopak faceted search
nema vyznam implementovat nad malymi databdzemi v fadu stovek zaznamu. Zde jsou
pristupové rychlosti k databazi na srovnatelné drovni.

Pro prehled je uvedena tabulka s rychlostmi databdze Elasticsearch. Prostiedi, ve kterém
byly tyto rychlosti naméreny byl notebook vyvojare, ktery mél SSD disk a dostatecnou
velikost paméti RAM. Jako data bylo pouZito 2.1 milion( stranek na wikipedii

) FST size
. prefix match .
completion fuzzy 1 fuzzy 2 ser ser in-
auery auery memory

standard 0.72ms 1.14ms 4.14ms 44Ims  5.80ms 82mb
optimized 0.53ms 0.69ms 2.46ms 3.33ms 1.63ms 80mb
payload 0.65ms 1.16ms 432ms  4.22ms 6.18ms 166mb

payload + 0.62ms 0.75ms 2.72ms 3.30ms 1.60ms 163mb
optimized

Tabulka 1 Rychlost Elasticsearch [8]

10.2 Implementace faceted search

Jsou zhruba ¢tyfi hlavni implementace faceted search Elasticsearch, Solr, Sphinx a Xapian.
Elasticsearch a Solr jsou oba zaloZeny na knihovné Apache Lucane a implementovany

v Javé a oba pro komunikaci pouZzivaji RESTové rozhrani, z ¢ehoZ vypliva, Ze jsou
multiplatformni. Sphinx a Xapian jsou implementovany v C++ a pro komunikaci pouzivaji
vlastni protokol. Implementace se ani moc nelisi v podporovanych programovacich
jazycich, naptiklad vSechny podporuji Javu, PHP, Ruby nebo Perl.

Vzhledem k podobnym vlastnostem implementaci faceted search, spiSe nez na
vlastnostech danych implementaci zalezi na tom, v jakém programovacim jazyce chceme
projekt implementovat, a na druhotnych vlastnostech projektu.
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11 Zaver

V ramci bakalarské prace bylo provedeno resersni Setfeni v oblasti technologii faceted
search a tato technologie byla popsana v bakalarské préci. Byl popsan Elasticsearch jako
state-of-art implementace technologie faceted search. Byl vyroben proof-of-concept

v podobé agregatoru sluZzeb s podporou geografického vybéru s naimplementovanou
technologii faceted search. U proof-of-concept byl navrzen datovy model, wireframe
uzivatelského rozhrani, class diagram a use cases. VSechny tyto navrhy byly
prokonzultovany s e Skolitelem. Navrhy, pouZité navrhové vzory a technologické
rozhodnuti byly zdokumentovdany v bakalarské praci. VSechny cile stanovené pro
proof-of-cocept byly spInény. Proof-of-concept je funkéni, nikoliv vSak dokonceny. Jeho

termin dokonceni je napldanovdn aZ po terminu odevzdani bakalafské prace.

11.1 Spinéni cili bakaldrské prdce

Cil Vysledek Poznamka
Popsat technologii faceted splnéno
search
Popsat vyuZiti technologie splnéno

faceted search v Bl

Popsat state-of-art splnéno
implementaci v podobé
Elasticsearch

Viyrobit proof-of-concept splnéno
aplikaci

Navrhnout datovy model, spinéno

wireframe, use cases

Navrhnout architekturu splnéno
proof-of-concept a
konzultovat se skolitelem

Ndvrh, ndvrhové vzory a Spinéno
technologickd rozhodnuti
zddvodnit a zdokumentovat
v praci

Tabulka 2 Spinéni cili bakaldrské prace
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V ramci bakalarské prace se také student seznamil s novymi webovymi technologiemi a

postupy a naudil se je pouzivat a implementovat v projektech.
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P¥ilohy

A  Aplikace

Aplikace se nachazi na pfilozeném cd.

B  Pozadavky a postup instalace

PoZadavky
e NodelS server 0.10.26 a vyssi
e Elasticsearch 1.1.0 a vyssi
e Apache2

Postup instalace

1. Rozbalte soubor BP-TomasHonner-program.rar uloZzeny na cd.

2. Slozku Klient zkopirujte do adresare uréeného pro weby http serveru Apache.

3. V prikazové konzoli systému spustte sluzbu elasticsearch.

4. V prikazové konzoli systému zménte aktudlni adresar na Server\Classes a pfikazem
node spustte soubor CBParser.js a vyckejte, nez se provedou vsechny operace.

5. V prikazové konzoli systému prikazem node spustte soubor CBGoogleUpdater.js a
vyckejte, nez se provedou vSechny operace.

6. V prikazové konzoli systému prikazem node spustte soubor CBUpdater.js a
vyckejte, nez se provedou vsechny operace.

7. V prikazové konzoli systému zmérite adresar na Server a pfikazem node spustte
soubor Server.js, ¢imz se spusti server a jeho RESTové rozhrani.

8. Spustte webovy server Apache a ve webovém prohlizeci zadejte url adresu klienta.
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D

API
AJAX
Bl
CORS
CRUD
HTML
HTTP
JSON
MIT
NoSQL
REST
saL

SSD

Seznam poutZitych zkratek

Application Programming Interface
Asynchronous Javascript And XML
Business Intelligence

Cross-Origin Resource Sharing
Create Read Update Delete
HyperText Markup Language
Hypertext Transfer Protocol
JavaScript Object Notation
Massachusetts Institute of Technology
No Structured Query Language
Representational State Transfer
Structured Query Language

Solid State Drive
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