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Abstrakt:

Cilem této prace je doporucit optimdlni feSeni search enginu pro spole¢nost LMC s.r.o.

(dale jen LMC), kter4 je provozovatelem pracovnich serverd.
Diléi cile:

e Popsat soucasné vyuZziti search enginu ve spole¢nosti LMC.

e Predstavit principy souc¢asnych web search engini.

¢ Provést analyzu soucasnych feSeni na trhu a vybrat takova, kterd jsou vhodna
pro vyhleddvani na pracovnich serverech.

e Zhodnotit jednotlivé varianty search enginti na zdklad¢ pfedem stanovenych

metrik a stanovit optimdlni feSeni pro spole¢nost LMC.
Text prace je rozdélen do 7 ¢asti.

Prvni ¢ast priace se zabyva predstavenim spolecnosti LMC a popisem ruznych typi
vyhledavani, které ve svych sluzbach nabizi.

Druhd cast popisuje pozadavky, které odrdzeji pfedstavu spolecnosti LMC vzhledem
k ptedpoklddanému vyvoji.

Tteti ¢ast je zamétena na principy fungovani soucasnych search engini, jejich architekturu,

analyzu vstupnich dat, tvorbu indext a nasledné vyhodnoceni vstupnich dotaz.

s vz

Obsahem ctvrté Casti je predstavit vhodné varianty feSeni search enginii dostupnych na

trhu, a to jak v komercni sféfe, tak ve forme open source projektu.
V paté ¢asti prace jsou definovany metriky pro vyhodnoceni jednotlivych variant.

s w7

Sesta ¢ast predstavuje tivod do problematiky porovnavéni vykonnosti jednotlivych variant

search engind.

Posledni sedmd ¢4st se zabyvd vyhodnocenim jednotlivych feSeni pomoci stanovenych

metrik a doporuceni vhodného fesSeni pro sluzby nabizené spole¢nosti LMC.
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Abstract:

The main objective of this graduation thesis is a recommendation of an optimal search

engine solution for the LMC company — the leading provider on the Internet labor market.
The list of all objectives is as follows:

e To describe existing search engines working in the LMC company.

e To show how the recent web search engines work in general.

e To analyze the present situation of search engine solutions and identify the
most suitable ones for the Internet job search portals.

e To evaluate each solution by prior defined metrics and to suggest an optimal

solution for the LMC company
This graduation thesis consists of seven parts.
The first part indroduces the LMC company and their services.
The second part presents all the company requirements for future development.

The third part describes functioning and architecture of current search engines, index

creation, document analysis and incoming queries processing.

The fourth part presents several search engines variants that are available on commercial

market as well as an open source projects.
The fifth part defines the metrics for the valuation of the variants.
The sixth part compares the search engine performance of defined variants.

The last part ranks each variant and proposes an optimal solution for the LMC company.

Key words
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1 Uvod

S pfibyvajicim mnozstvim informaci, které jsou dostupné uzivatelim vyuzivajicim
internet, rostou také poZadavky na vyhleddvace. Pfedevsim jde o to, jak z tohoto mnozZstvi
informaci vybrat ty, které jsou pro uZivatele nejvice relevantni, vrétit je na vystup v co
nejkrat$im Case a zaroven poskytnout jednoduché, ale intuitivni uZivatelské rozhrani, které

by uZzivatele vedlo k zaddvani co nejvice presnych dotazi.

Tato prace je zamcfena predevSim na vyhleddvani v oblasti e-recruitmentu neboli
ziskdvani pracovnikti pomoci elektronickych siti. Sluzby tohoto typu jsou dnes jiz
nepostradatelnou soucasti kazdodenni prace personalisti ve vétSin¢ stfedné velkych a

velkych firem a ptedstavuji jeden z nejefektivnéjsich zdroji vhodnych kandidata.

Na opacné strané oproti nabidce firem pfichazi kazdy den tisice uZivatelli internetu
s poZzadavky na vyhleddni nového nebo pouze vhodnéj$iho zaméstndni. Misto, kde se
sttetdva nabidka pracovnich mist s poptavkou ze strany uchazecli o zaméstnani 1ze nazvat
elektronicky trh prace. Na elektronicky trh prace v CR lze piistoupit pies desitky
zprostiedkovatelli, ktefi na internetu provozuji pracovni servery. Nejveétsim
provozovatelem pracovnich serverti v CR je firma LMC s.r.0., kterd bude bliZe predstavena

v nasledujici kapitole.

Provozovat v dne$ni dobé€ vlastni pracovni server neni piili§ ndro¢né a svou sloZitosti se da
prirovnat napiiklad k jednoduchému bazaru nebo elektronickému obchodu. To vsak plati
pouze v pfipadé, kdy se detailnéji nevénujete vyvoji na elektronickém trhu price a
nenaslouchdte pozadavkiim ze strany firem a uchazecl. Vzhledem k tomu, Ze jsem mél
moznost sledovat v pribéhu nekolika let vyvoj v této oblasti, mohu fici, Ze komplexnost a
sloZitost dneSnich sluZeb, se kterymi je mozné se na elektronickém trhu price setkat, je
ptirovnatelnd k nékolika roktim intenzivniho vyvoje v tymu desitek lidi. Jako piiklad
sluzeb lze uvést kompletni workflow ndborového procesu, napojeni na tiskovd média nebo

rizné typy relevantnich vyhledavani.

Na sluzby spojené s vyhledavianim je také zamétena tato prace, kterd si klade za cil
predstavit mozna feSeni vyhleddvacich stroji (search enginll) a doporucit optimdlni feseni
pro jejich implementaci, se kterou se lze setkat na pracovnich serverech provozovanych

spole¢nosti LMC. Pfi vybéru vhodného feSeni budou zohlednény nové pozadavky,




nedostatky soucasného feSeni a stanovené metriky véetné variant, kdy je search engine
provozovany na vlastnich serverech nebo vyuZivad tzv. outsourcingu, ktery ponechava

kompletni spravu a béh aplikace na strané dodavatele.

1.1 Cile prace

Cilem této price je doporucit optimdlni feSeni search enginu pro spole¢nost LMC

s.r.0. (dile jen LMC), ktera je provozovatelem pracovnich serverd.

Diléi cile:

e Popsat soucasné vyuZziti search enginu ve spole¢nosti LMC.

e Predstavit principy souc¢asnych web search engini.

e Provést analyzu soucasnych feseni na trhu a vybrat takova, kterd jsou vhodna
pro vyhleddvani na pracovnich serverech.

e Zhodnotit jednotlivé varianty search enginti na zdklad¢ pfedem stanovenych

metrik a stanovit optimdlni feSeni pro spole¢nost LMC.

1.2 Obsah prace
Text prace je rozdélen do 7 ¢4sti.

Prvni ¢éast prace se zabyva predstavenim spolecnosti LMC a popisem riznych typt

vyhledavani, které ve svych sluzbach nabizi.

Druha c¢ast popisuje pozadavky, které odrazeji predstavu spolecnosti LMC vzhledem
k ptedpoklddanému vyvoji.

s w2z

Treti Cast je zaméfena na principy fungovani soucasnych search engint, jejich
architekturu, analyzu vstupnich dat, tvorbu indexti a nasledné vyhodnoceni vstupnich

dotazu.

Obsahem ctvrté ¢asti je predstavit vhodné varianty feSeni search enginii dostupnych

na trhu a to jak v komer¢ni sfére, tak ve formé€ open source projekta.

V paté Casti prace jsou definovany metriky pro vyhodnoceni jednotlivych variant.

sz Mz

Sesta &ast predstavuje tGvod do problematiky porovndvani vykonnosti jednotlivych

variant search engind.




Posledni sedmd ¢ast se zabyvd vyhodnocenim jednotlivych feSeni pomoci stanovenych

metrik a doporuceni vhodného feseni pro sluzby nabizené spole¢nosti LMC.

2 Popis soucasného reSeni

2.1 Charakteristika spole¢nosti LMC a nabizenych sluzeb

Spole¢nost LMC ptisobi na trhu od roku 1996, kdy jeji zakladatel Ing. Libor Maly
zacal publikovat prvni pracovni nabidky na serveru jobs.cz. Postupem cCasu se
poptavka na elektronickém trhu price zacala zvySovat a server jobs.cz si zacal
ziskdvat stdle vétsi popularitu, a to pfedevsim z fad studentit a odborné vefejnosti. V
roce 2002 jiz meéla spole¢nost LMC asi 20 zaméstnancii a prichdzi na trh s novym
pracovnim portdlem prace.cz s vystiZznym heslem ,,Prace pro vSechny*. Novy portdl

byl zamé&fen ptedev§im na Sir$i vefejnost s niZsi kvalifikaci. Zarovent mél vSak slouZit

jako agregétor vSech pracovnich nabidek na ¢eském internetu.

Dnes lze jednoznaéné fici, Ze je spole¢nost LMC se svymi sluzbami v ramci Ceské
republiky jednickou ve svém oboru a di se ji jen velmi ndro¢n¢ konkurovat. Od roku
2007 pusobi spolecnost LMC se svymi sluzbami také na slovenském trhu, kde
provozuje servery topjobs.sk a praca.sk. Zarovenn je LMC zakladatelem spoleCenstvi
ONREA, které si klade za cil umoznit zaméstnavatelim publikovat pozice na rtizné
pracovni servery v ramci Evropy. Ke konci roku 2007 pracuje v LMC vice jak 200
lidi, ktefi se staraji o zdkazniky, propagaci a neustdly vyvoj novych sluzeb. JiZ od
pocatku byl kladen dlraz nejen na sluzby pro firmy, ale také na sluZby pro uchazece o

zaméstndni, bez kterych by samotny elektronicky trh nemohl existovat.

Pro uzivatele pracovnich serverti byla vytvoiena webova aplikace s ozna¢enim ,,LMC
G2, do které se uZzivatelé pfihlaSuji pres vefejnou prezentacni vrstvu (VPV). Tato
aplikace umoziiuje firmdm v ¢asti, kterou budu pracovné nazyvat ,,G2NAS®,
pfedevsim publikovat volné pozice, vyhleddvat vhodné kandidaty a vést cely proces
naborového procesu. Na druhé strané v ¢asti zvané ,,G2MUJ“ mohou uchazeti o
zaméstndni publikovat své Zivotopisy, aktivovat automatizované vyhleddvani nabidek

a vést si spravu procesu hledani préce.




2.2 Vyuziti search enginu v LMC

LMC provozuje v soucasné dobé nékolik search engind, které jsou pfizplsobeny
struktutfe dat, nad kterou vyhledavani probihd, pouZitymi algoritmy a tim, zda-li je

nutné vysledky zobrazit v redlném Case nebo je postaci zpracovat pozdéji.

2.2.1 Online vyhledavani JD na VPV

Jedna se o vyhleddvani v nabidce volnych mist na VPV, které vraci nalezené
dokumenty na zdkladé zvolenych kritérii v redlném case. Z VPV je realizovano
nejvice dotazi na search engine, a proto je zde kladen velky diraz na

vykonnost celého systému, rychlost nalezeni a zobrazeni vysledkd.

MnoZinu vstupnich kritérii 1ze dle zpiisobti vyhodnocovani a pouZitych

algoritmi rozdélit do 2 hlavnich kategorii:

e hledani na klic¢ova slova,

e hledani na strukturovana data.

Vystupni sada dokumenti je primarné ptizptisobena brandu, na kterém probiha
vyhleddvani, kde se zohlednuje cilova skupina uzivateli, konkrétni obchodni
model a zplsob tazeni vysledkii. ReZim vyhodnocovéani a fazeni vystupu je

mozno zvolit striktni nebo relevantni.

Nabidky prace % Fhavé nahidky | Préce v zahraniéi

Qbaor; Frofese:

Administrativa ,.,il ﬂ

Bankovnictdd, pojistovnictd a fina

Chernie a potravinafste

Ekonomika a podnikove finance

Farmacie ;| ;I

Lokalita j klifova slova..
| Minirmalni poZadovany plat ;| Pracovni vztah LI

[W hledat i nabidky persondinich agentur
= Rozéifens hledani = wibérem = benefitd, jazykl, vice lokalt... | LELE.

Obrazek 2.2.1: Ukazka vyhleddvaciho formulare (zdroj [Jobs.cz www])




2.2.2

2.23

2.24

2.2.5

Prohledavani brigad na VPV

Modul brigady predstavuje samostatny modul VPV, ktery prozatim nevyuziva
moznosti Zadného search enginu a poskytuje tak pouze omezené moznosti DB

vyhledavéni.

Online vyhledavani CV v G2NAS

V G2NAS mohou firmy v redlném Case prohleddvat Zivotopisy uchazecii o
zamé&stnani. Vyhledavani je feSeno obdobnym zplsobem jako na VPV, ale
mnozina vstupnich kritérii je pfizptisobena strukture CV. V tomto typu
vyhledavani neni zatim umoznéno volit zptisob vyhodnoceni, a proto probihd
ve striktnim reZimu. Oproti vyhleddvdni JD na VPV je tu men$i ndro€nost na
jednotlivych dokumenti. To je zpiisobeno predev§im tim, Ze uchaze¢ o
zamestnani miZe mit strukturované CV v nékolika jazykovych mutacich a pti
odpovidani na volnd pracovni mista ma moznost pokazdé prtilozit az 3 dalsi

binarni piilohy.

Sluzba Distribution List v G2NAS

Tato sluzba umozZiuje firmdm oslovit vhodné uchazece o zaméstnidni na
zéklad€ charakteristiky konkrétni pozice. Z pozice jsou vytaZzeny vstupni
kritéria, kterd jsou pouzita pfi zavoldni search enginu a pro vyhleddni
v hodnych uchazect. Nasledné je mozné si zvolit, kolik uchazecl z nalezené
mnoziny md byt osloveno. Tato sluzba vyuzivd shodného search enginu jako

hledani CV v G2NAS.

Prohledavani spravy naborového procesu v G2NAS

V modulu G2NAS maji firmy moZnost si vrdmci komplexni spravy
naborového procesu udrzovat vlastni DB uchazecl, vcetné historie
provedenych aktivit. Nad témito daty neni nyni zprovoznéna Zadna aplikace
typu search engine a je zde proto vyuZito pouze standardnich moznosti DB

vyhledavéni.




2.2.6 Agenti

Jedna se o opakované spousténi vyhleddvaciho search enginu nad ptfedem
stanovenou mnoZinou kritérii a na pfedem stanovenou dobu. Vysledné
dokumenty se postupné zasilaji uZivateli a neni tedy nutné, aby vyhodnocovani
probihalo v redlném Case. Agent je reprezentovan samostatnym search enginem
a je provozovan ve dvou instancich, a to pro vyhleddvani uchazecti a pro
vyhleddvani vhodnych pozic. Agenti vyuZivaji reZim relevantniho vyhleddvéani
s tim, Ze mnoZina nalezenych dokumentt je fazena dle relevance a je omezena
pfedem stanovenym poctem. Pokud dojde k dosaZeni poctu nalezenych
dokumenti nebo expiraci doby platnosti agenta, potom je vyhleddvani

ukonceno.

2.3 Architektura a implementace
V LMC jsou preferovény tyto technologie:

e OS LINUX, preferovana distribuce CentOS,

e Java 1.4 a 1.5, Java Server Pages, aplikacni server Tomcat,
e PHP 4.X a 5.X, webovy server Apache,

e Databdze DB2, aplikacni server WebSphere od IBM,

¢ Databéze PostgreSQL 7.X — 8.X.

2.3.1 3 vrstva architektura

Vzhledem k vy$si vykonnosti a dosazeni maximdlni dostupnosti sluZzeb

pouzivd LMC vicevrstvou architekturu systému.

Pozadavek uZivatele smétuje z klientské vrstvy na webovy server (Apache),
ktery je uZzivateli schopen vracet piimo staticky obsah (html soubory, obrazky
apod.) a nebo predivd poZadavek na zpracovani aplika¢nimu serveru, ktery je
schopen pracovat sriznymi skriptovacimi jazyky (php, jsp, cgi apod.).
Aplikacni server pii zpracovani pozadavku vyuziva dat uchovanych v databazi
na oddéleném databdzovém serveru, ktery piedstavuje posledni z vrstev. Mezi
hlavni vyhody vicevrstvé architektury patfi moZznost snadného ptiddvani

novych servert, které vede k rovnomérnému rozdéleni zdtéZe a zvySeni




spolehlivosti celého systému. Na druhé stran¢€ se zvySuje ndro¢nost na spravu
celého systému a na diskovy prostor, ktery linearné nar(std s mnoZstvim

pouzitych serveri, pfedevsim diky nutnosti synchronizace dat.

r Three Her architecture

CLIENT TIER.:

" DATABASE TIER

o Application server  Application server

Obrazek 2.3.1 — Tiivrstva architektura systému

2.3.2 Aplikace Search

Aplikace Search vyuzivand v LMC na VPV je napsdna v jazyce Java 1.5 a je
spusténa v nékolika instancich s vyuzitim kontejneru Tomcat. Http poZadavky
na jednotlivé instance jsou rovnomeérn¢ rozdéleny pomoci load balanceru. Pii
spusténi nové instance aplikace dojde k prvotni inicializaci a nacteni obsahu
vSech strukturovanych dat extrahovanych z dokumentli a uloZzenych v DB
(PostgeSQL) do cache, kterou v tomto piipadé predstavuje operacéni pamét’. Do
operacni paméti se nenacitdi pouze obsah DB urceny pro fulltextové
vyhleddvani, pro které se nyni vyuZivad roz$ifujici modul zvany T-search2.

Proces vyhledani dokumentt je nasledujici:

¢ Pfijmuti a zpracovani http poZadavku.

¢ Vyhodnoceni vstupniho filtru.




Vyhodnoceni zda se jedna o relevantni nebo striktnf fci.

Spusténi fce a nalezeni vysledkové mnoZiny.

Setazeni vysledkové mnoZiny.

Kompletace vSech dat a fazeni.

?

hitp request

!

filter

[ J
[ strict match () }—é—{ relevant match () ]

| |
I

2ot

v

compilation

v

output transformation ]

s

Obrazek 2.3.2 - Proces zpracovani poZadavku na aplikaci Search

2.3.3 Aplikace Agenti

Aplikace Agenti je provozovdna na shodnych technologiich jako aplikace
Search. Rozdil je pouze v pouZité DB (DB2 od IBM) a v principu dotazovéni a
zpracovani vysledkd. Publikované dokumenty a mnoziny definovanych kritérif
predstavujici dotazy jsou odesilany ve formatu XML souborti pomoci webové
sluzby do aplikace Agenti. Zde jsou datové struktury uloZeny v DB a obdobné
jako v aplikaci Search jsou pfevedeny na Java objekty a nacteny do operacni
paméti. Fulltextové vyhleddvani je realizovino pomoci databdzového

extenderu, ktery je rozSifujicim modulem DB2.
Proces vyhledani dokumentt:

e Prevedeni mnoZiny vstupnich kritérif agenta na dotaz.
¢ Omezeni mnoziny dokument pomoci fulltextu.

® Spusténi fce pro vypocet relevance a nalezeni vysledkové mnozZiny.
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e Rozdilovd analyza s odeslanim pouze novych nebo vice relevantnich
dokumentt.

e Predchozi postup vyjma prvniho kroku se opakuje pro vSechny
agenty. Vyhodnoceni vSak probiha pouze nad mnoZinou upravenych

nebo novych dokumentt.

—

request transfortmation

'

filter

'

relevant tatch ()

| |
| |
[ |

v
=
[ |
[ |

next agent

'

cotnpilation

'

aenid result

B

Obrazek 2.3.3 — Proces vyhleddvéni jednotlivych agentii

2.3.4 Pouzité algoritmy

Pro hledéani dle klicovych slov je ve vSech uvadénych feSenich vyuZito pouze
operatort AND, OR nebo piesnd fraze. Vysledkem je neuspofddana mnoZina

zdznamu obsahujici zadany vyraz, bez ur¢ené relevance.

NizZe uvedené algoritmy jsou vyuZity pro vétSinu vstupnich kritérii, které je

mozno definovat v dotazu.

Vyslednd relevance jednoho kritéria RC je stanovena na zdklad€ véahy kritéria
W vici ostatnim kritériim a je ndsobena mirou shody S. Celkovd vdha
dokumentu RT je potom stanovena jako soucet relevanci vSech kritérii a je
normalizovdna normRT vi¢i maximdlni mozné shodé ve vSech zvolenych

kritériich.
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RC=W-S S RCi

i=1

normRT = —_—
> max(RCi)
i=1

RT =3 RCi

i=1

Algoritmus pro porovnani dvou mnozin bez usporadani

Lze si jej jednoduse piedstavit jako porovnani dvou vyctovych typl (napf.

c¢iselnik obori nebo profesi). Stanovit miru shody S Ize potom nasledovné:

R=P — mnoZina v kritériu R a dokumentu P je shodnd, S=4
R<P — kritérium je podmnozinou prvkiti dokumentu, S=3
R>P — kritérium je nadmnoZinou prvkd dokumentu, S=3
R>1<P — neptesnd shoda, S=2

P=Null — prvky v dokumentu nebyly zaddny, S=1

R<>P — mnoZiny se nerovnaji, S=0

Algoritmus pro porovnani dvou mnozin s usporadanim

Lze si ptedstavit jako mnoZiny, kde 1ze povaZzovat za shodu hodnoty, které jsou

bud’ rovné a véEétsi a nebo naopak rovné a mensi. (napf. plat nebo uroven

vzd¢lani).

R=P — mnoZina v kritériu a dokumentu je shodnd, S=4

R<=P — kritérium je mensi nebo rovno prvkiim v dokumentu, S=3
R>=P — kritérium je vétsi nebo rovno prvkiim v dokumentu, S=3
P=Null — prvky v dokumentu nebyly zadany, S=1

R<>P — mnoZiny se nerovnaji, S=0

Pro nékterd kritéria, napf. pro vyhodnoceni miry shody lokalit, existuji

samostatné algoritmy, jejichZ popis vSak neni primarnim cilem této price a

vzhledem k jejich rozsahu pii pouZiti geografickych systémi (GIS) a definic

okoli bodi je zde nebudu uvadeét.
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2.4 Nedostatky soucasného reSeni

Z kapitoly Popis soucasného feSeni je zfejmé, Ze mezi hlavni nevyhody patii
predevsim rozdilnost jednotlivych implementaci vyhleddvani mezi aplikacemi. To je
zpusobeno pouzitim rozdilnych technologii a strukturou dat, nad kterou se vyhledava,

coz ma ndsledujici nasledky:

e Rozdilnost pouzitych typti databdzi zplsobuje rozdilnou implementaci
fulltextového vyhleddvani, které nepodporuje praci s ¢esky jazykem ani
vypocet relevanci.

e Aplikace vyuZzivaji rozdilné algoritmy a nastaveni pro vyhodnoceni kritérif,
a proto nékteré z nich stdle nepodporuji vypocet relevanci, i kdyZ by tento
zpusob vyhodnocovani zlepsil kvalitu sluzeb.

e Zptedchozich dvou bodid plynou i rozdilné mnoZiny nalezenych
dokumentii pii shodn¢ zadanych kritérii.

wev s

véetng vétsiho rizika vzniku chyb.

3 Pozadavky spole¢nosti LMC na novy search engine

Vzhledem k neustdlému vyvoji novych sluzeb, narGstajicimu poctu prohleddvanych dat a
planovanému rozvoji spole¢nosti LMC lze rozd¢lit poZzadavky na nové vyhledavani do

nasledujicich kategorii:

3.1 Podporované technologie v LMC
e Pokud bude vybrané feSeni provozovano a spravovdno v LMC, je nutné, aby
splnovalo pozadavky na technologie uvedené v kapitole Architektura a

implementace.

3.2 Vyuzitelnost v ramci rozdilnych aplikaci

e Vzhledem krozsdhlému mnoZstvi provozovanych sluZzeb popsanych

v kapitole VyuZiti search enginu v LMC je nutné, aby bylo mozné jednoduse
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zprovoznit nové instance search enginu s odliSnym obsahem, nastavenim a
strukturou dat.
e Moznost zakomponovat nové feSeni search enginu i do automatizovaného

vyhledédvani, které je popsano v kapitole Aplikace Agenti.

3.3 Vykonnost a Skalovatelnost
¢ Pramérna doba zpracovani poZadavku na vyhledavani je < 1s.

e [.ze provozovat vice instanci search enginu pro zvySovani vykonu.

3.4 Management a sprava aplikace
e Stav aplikace vCetné mozZnosti napojeni na monitoring.
® Snadné pfidavani novych strukturovanych kritérii a nastavovéni relevanci.
e Moznost vyhleddvat pouze nad vybranou mnozinou dokumentd.

® Moznost sledovéni a analyzy dat.

3.5 Pozadavky na vyhledavani

e Fulltextové vyhleddvani podporuje vyhodnocovani relevanci s moZnostmi
odlisit dileZitost v riznych ¢astech dokumentu.

e Podpora riznych jazykd, které jsou jiz dnes v aplikacich provozovanych
v LMC vyuZzivdny. Mezi ty patii pfedevsim ceStina, slovenStina, némcina,
anglictina a nasledné dalSich 8 evropskych jazykil. Podporou je zde minéno
nejen jejich spravné zobrazovani, ale také moZnosti priace s danym jazykem
(Morfologie).

e Stemming — jedna se o rozklad slova s cilem nalezeni jeho kofenu
pomoci riznych algoritmu.

® Moznosti napojeni ruznych slovnikti vcetné vyuziti pfifazovani
synonym.

e Moznost vytvafet nové kategorie a jejich provdzanosti naptf. mezi Obory a
profesemi. Mezi jednotlivymi kategoriemi a jejich polozkami je moZné
stanovovat vahy a tim ovliviiovat vyslednou relevanci kritérii.

e Moznost vyuziti odliSnych algoritml vyhodnoceni pro strukturovana kritéria

oproti standardné€ vyuzivanym ve fulltextovém vyhledavani.

14



e Podpora zvyraznéni nalezenych klicovych slov ve vypisu.

e Zohlednéni riznych obchodnich modelt podle aplikace, pro kterou je search
engine provozovany. Napf. na serveru jobs.cz neni na vypisu umoZzZnéno
vyuzit rizné predplacené zvyhodnéni dokumentt a vSe je tedy ponechdno na
pfesnosti zadani dokumentu, poZadovanych kritérii a ndsledném vyhodnoceni
relevanci. Narozdil od portdlu prace.cz, kde je vSe postaveno na striktnim

porovndni, prioritich pfedplacenych zvyraznéni a fazeni dle data.

3.6 Cena a podpora dodavatele
¢ Pomoc s osvojenim si nového feseni ze strany dodavatele.
¢ Moznost ovlivnit dal$i vyvoj aplikace.
e (ena feseni, kde je zohlednéna jak pocatecni investice tak investice v dalSich

letech.
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4 Koncepce search enginu

V této kapitole predstavim principy fungovani web search enginu. Jednim z nich je i open

source projekt Apache Lucene (lucene.apache.org), jehoZ dokumentace je také jednim ze

zdroju, které zde byly vyuZity. Architekturu search enginu mtizeme rozdé¢lit dle procest na

dvé casti front-end a back-end, jak je vidét na obrazku 4.

Front-end process
Query
— *| Search .
engine Qaur:g
interface P
Results T
Ranking | Search
Back-and process
Index filas
A
7~ Y=  Reqguest
- |
[ WA Spider [ ™| Indexer
(N { - P Web pages
N~ Web pages

Obrazek 4 - Architektura search enginu (zdroj [Zhou_06 www])

4.1 Back-end procesy

V casti back-end dochdzi nejprve k voldni robota zvaného Crawler (nékdy také
Spider), ktery podle presn¢ nastavenych pravidel stahuje obsah jednotlivych stranek,
provadi jejich komprimaci a uklad4 je do repository. V piipad¢, kdy je doba potiebna
pro staZeni a tedy i aktualizaci ureného obsahu piili§ dlouh4, je vhodné vyuzit vice

instanci Crawleru.

Nad repository je spustén HTML analyzétor, ktery uloZzené soubory dekomprimuje,

rozparsuje podle HTML tagt a uloZi jejich obsah v textové podobé do DB nebo ve
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formé souborti na disk. V piipad¢ podnikovych aplikaci neni vzdy nutné Crawler

Vyuzit, protoZe data jiZ mohou byt ve vhodném formaétu.

Pied samotnym procesem vytvafeni indexu prochazi vstupni data lexikalni analyzou a
filtrovanim, jejichZ cilem je extrahovat informace vhodné pro indexovéani a vytvofit
z nich tzv. tokeny. Kazdy token reprezentuje slovo v textu a obsahuje kromé& samotné
hodnoty slova, také dalSi metadata, napt. pocatecni a koncovou polohu v textu nebo

datovy typ.
Soucasti Lucene jsou nasledujici analyzatory:

e SimpleAnalyzer - odd¢€luje od textu znaky, které nejsou v abeced¢ a prevadi
znaky na mald pismena.

e StopAnalyzer - oddé€luje od textu znaky, které nejsou v abeced€, prevadi
znaky na malé pismena a vyfadi slova uvedend v seznamu zakdzanych slov.

e StandardAnalyzer - vytvéii tokeny ze vstupniho textu.

e WhitespaceAnalyzer - eliminuje prdzdna mista v textu.

Po analyze textu je v pribéhu indexovani, kazdy token uloZen do indexu jako term.
Term reprezentovany textem je spoleéné s identifikdtorem dokumentu zédkladnim
prvkem indexu. Analyzovana data jsou nasledné¢ ukldddna do struktury zvané
invertovany index, ktery jiz umoziuje rychlé vyhleddvani. Soubor s invertovanym
indexem obsahuje pro kazdy term seznam odkazl na vSechny dokumenty, ve kterych

se vyskytuje.

[Daok1 |DokZ |Dak3 Dok1 [Dok? |Dok3
Zaméstnanec 1] 1] 1 faméstnanec 1] o 3
Zaméstnavatel | 0 1| 0~ Zaméstnavatel o 20 0
Agentura | 1 1 1] |Agentura | 1 200

Obrazek 4.1 — Ukazka tvorby invertovaného indexu ze vstupni matice

s ¥z

Schématicky lze strukturu Lucene indexu rozd¢lit na nasledujici casti:

Index > Segmenty > Dokumenty > Pole

17



Index se skladd z nezavislych segmentll, z nichz kaZzdy obsahuje stanoveny pocet
dokumentd. Dokument se skldda ze sekvence poli, které piedstavuji data dokumentu.
KaZzdy novy dokument je potom reprezentovdn novym indexovym segmentem, ktery

je nasledné v ramci optimalizace rychlosti vyhleddvani slucovan do segmentt vétsich.

4.2 Front-end procesy

V casti front-end zaddva uZivatel dotaz pomoci vstupniho rozhranni. Nasleduje
syntakticka analyza, pfi které dojde k pievedeni dotazu uzivatele na vyraz. Vyraz je

rozdélen na operatory a termy, které mohou byt dvojiho druhu:

e Jednoslovné termy (napft. “Java‘)
e Viceslovné termy neboli fraze vkladané do uvozovek (napt. “Java

developer*)

vvvvvv

programmer* AND (“Praha* OR “Brno*))
Lucene podporuje ruzné syntaxe zadavani dotazi:

¢ Field - hledani v ur¢itém poli (napf. Profese: ,,Java developer*)

e Wildcards - nahrazovani znakti pomoci “** pro skupinu znaki nebo “?* pro
jeden znak (napt. Prah* ; Ja%a)

e Fuzzy search - hledani podobnych slov (napf. test~)

e Proximity search - hledd zadané termy vzdéilené od sebe v maximdlné
uréeném rozsahu (napf. “jakarta apache‘“~10)

e Range search - vyhleddva ve stanoveném rozsahu (napft. plat:[ 20000 TO
30000])

e Boosting a Term - ovliviiuje relevanci termu (naptf. Java™4 Programmer).
Relevantnost se zvysuje pokud je ¢islo za “~” > 1 a snizuje v rozsahu od 1 do
0.

e Boolean operitory - AND, OR, NOT, “+”,”-” (napf. +jakarta OR apache
AND website)

e Seskupovani pomoci zdvorek (napft: title:(+Java +*“Praha Prosek*))
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Jakmile byl dotaz analyzovan a rozloZen, dojde k vyhledavani jednotlivych termii
v indexu. Vysledkem vyhleddvani je mnoZina zdznami v XML formdtu které
reprezentuji dokumenty obsahujici hledané termy. Kazdy zdznam se sklddd z
identifikdtoru dokumentu, vypoctené relevance a piipadné dalSich metadat. Podle
udajii v seznamu lze jiZz snadno dohledat odpovidajici dokumenty, vybrat z nich
pfipadné dalsi ddaje, které nebyly indexovdny a pfetransformovat vystup do podoby,

kterou je mozné zaslat zpét uZivateli.

5 Moznosti FeSeni search enginu

V ramci CR je na trhu jen nékolik firem, které se zabyvaji prodejem nebo kompletnim
outsourcingem svého vlastniho feSeni search enginl. Jednd se predevsim o spolecnost
Jyxo s.r.o. a Netcentrum s.r.o. Ve vybéru byly proto zohlednény i nékteré zahrani¢ni
spolecnosti - Actonomy NV a SearchBlox Software, Inc. Ve svété existuje samoziejmée
mnoho dal§ich dodavatelti napt. FAST, ale vzhledem k nedostatku dostupnych informaci

nebyly do vybéru zahrnuty.

Mezi dalsi varianty patii realizace search enginu pomoci open source technologii, kde je
mozné si aplikaci upravit na vlastni ndklady a podle svych pozadavki bez dalSich poplatkt

spojenych s licen¢ni politikou.

5.1 Varianty se zakoupenim hotového ieSeni

Zakoupeni jizZ hotového feSeni predstavuje pro LMC nédkup aplikace search enginu,
podle licen¢ni politiky dodavatele, kterd bude provozovana na vlastnim HW. V rdmci
této varianty mohou byt s dodavatelem smluveny dodatecné sluzby mezi které patii

napt. administrace, aktualizace databazi, upgrade software, dohled apod.
Spolec¢nosti nabizejici vlastni feSeni:

e Varianta 1 (V1) Jyxo s.r.o. (ddle jen Jyxo) — (www.jyxo.cz), kterd provozuje

vlastni fulltextovy search engine shodného nazvu.
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¢ Varianta 2 (V2) Actonomy — (www.actonomy.com) je zahrani¢ni spole¢nost

nabizejici vlastni feSeni s ndzvem xMP, které kombinuje vyhleddvéani ptes
strukturovana data s fulltextovym search enginem.
e Varianta 3 (V3) SearchBlox Software, Inc. (dile jen SearchBlox) -

(www.searchblox.com) je zahrani¢ni spolec¢nost nabizejici vlastni feSeni

postavené na technologii Apache Lucene.

5.2 Varianta formou pronajmu

Forma prondjmu pfedstavuje z pohledu LMC pouze zakoupeni licence, kterd
umoziiuje vyuzivat APl daného search enginu provozovaného na HW dodavatele.

Zodpovédnosti dodavatele jsou potom veskeré ¢innosti spojené s provozem aplikace.

e Varianta 4 (V4) Jyxo s.r.o. (ddle jen Jyxo) - (www.jyxo.cz), kterd provozuje

vlastni fulltextovy search engine shodného nazvu.

5.3 Varianty vyuZzivajici open source technologie

Vybér nékteré open source technologie by pro LMC znamenal ptedevS§im ndklady na
pfepis soucasného feSeni s tim, Ze aplikace by byla provozovdna na vlastnim HW a
taktéz spravovana v LMC. U vybranych open source projektu je tieba si uvédomit, Ze
se jedna ptredevsim o fulltextové vyhledavace, které neobsahuji veskerou pozadovanou
funké&nost, ale jsou otevieny pro dalii dpravy. Upravy viak mohou byt znaéné naroéné
a proto je vyhodnéjsi vyuzit firem, které jizZ tyto technologie vyuZivaji a maji potfebné
zkuSenosti s jejich implementaci. Jedna se napf. o spolecnost Conlegere s.r.o0. nebo

Kyberie s.r.o.
Prehled variant vyuZivajicich open source feseni:

e Varianta 5 (VS5) Apache Lucene — (lucene.apache.org) je vykonny textovy

search engine dostupny ve formé& knihovny napsany v programovacim jazyce
Java. Implementovano spole¢nosti Conlegere s.r.o. (ddle je Conlegere)

e Varianta 6 (V6) Apache Lucene — (lucene.apache.org) pfedstavuje feSeni

postavené na shodné technologii jako varianta 5, ale implementace je

ponechdna na spole¢nosti Kyberie s.r.o. (déle jen Kyberie)
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6 Stanoveni metrik

Tato kapitola je dvodem do problematiky metrik, jejich Clenéni a ndsledné stanoveni
metrik vlastnich, které budou vyuzity v kapitole Porovndni a ndvrh vhodného reSeni pti

rozhodovani mezi jednotlivymi variantami realizace search enginu.

Podle [Ucen_01] je metrika , presné vymezeny financni ¢i nefinancni ukazatel ¢i hodnotict
kritérium, které je pouZivdno k hodnoceni iirovné efektivnosti konkrétni oblasti Fizeni
podnikového vykonu a jeho efektivni podpory prostredky IS/ICT. Skupinu metrik
sdruzenych za urcitym cilem (tzn. vztahujicich se ke konkrétni oblasti, procesu ¢i projektu)

nazyvdme ,,portfolio metrik*.
Pro vybrané metriky je nutné stanovit:

¢ hodnoty, které budou predmétem zkoumani,
¢ veli¢iny, ve kterych budou hodnoty uvedeny,

e kroky vedouci k vyhodnoceni vysledki.

6.1 Rozdéleni metrik

Obecné lze metriky rozdé¢lit na dvé skupiny - tvrdé a mékké. Tvrdé metriky jsou
méfitelné ukazatele, které nevyZzaduji témét zadné dodatecné ndklady a Casto se daji
prevést na financni ukazatele. Mezi tvrdé metriky 1ze mimo ukazateld povazovat také
indikdatory, které si lze predstavit jako ur€itou horni nebo spodni mez. Jako piiklad
tvrdych metrik lze uvést celkové ndklady na implementaci sluzby, maximélni dobu

odezvy aplikace nebo procentudlni stanoveni dostupnosti sluzby.

M¢kké metriky predstavuji kvalitativni ukazatele, u kterych jiz neni méfeni tak snadné
a Casto je spojeno s dodate¢nymi ndklady. Obvykle je jejich zjisStovani provadéno
vramci riznych prizkumt s vyuZitim dotaznikii nebo anket. Pfikladem mékké
metriky miZe byt spokojenost zdkaznik s vyuzivanymi sluzbami nebo hodnoceni
kvality Skoleni apod. Mékké metriky lze pfevést na metriky tvrdé, a to postupem

pfitazovani ciselnych hodnot stupiitim miry. S ¢iselnymi hodnotami 1ze potom snadno

provadét matematické operace.

Podle [Ucen_01] maji metriky n€kolik atributti, z nichzZ n€které jsou vyuzity v rdmci

stanoveni vlastnich metrik. Mezi né patii pfedevS§im identifikace metriky, typ a ndzev
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metriky, definice metriky, dcel metriky, vzorec a vypocet dat, mérnd jednotka a
interpretace namétenych dat. Skupiné metrik, které se vztahuji ke konkrétni oblasti,

procesu ¢i projektu, fikdme "portfolio metrik".

6.2 Pouzité metriky

Pro porovndni jednotlivych variant definovanych v kapitole MozZnosti Feseni search

enginu, byly zvoleny nasledujici metriky:

¢ metrika ndro¢nosti implementace a spravy search enginu,
¢ metrika rozsahu pozadované funkc¢nosti,
¢ metrika vykonnosti search enginu,

¢ metrika celkovych ndklada.

6.2.1 Metrika naro¢nosti implementace a spravy search enginu

Pomoci této metriky 1ze posoudit narocnost dil¢ich ¢innosti a odvodit dobu
implementace v rdmci kaZzdé z variant realizace search enginu. Mezi tyto
¢innosti patii analyza, programovani, instalace, testovani a sprava
aplikace, pficemz kazdd md stanoven maximdlni podil na jejich celkovém
souCtu (viz vzorec). Ndarocnost jednotlivych cinnosti byla odvozena

z ptedchozich zkuSenosti na obdobnych projektech.

Nazev Metrika ndro¢nosti implementace a sprivy search enginu

Definice Metrika pro posouzeni celkové narocnosti ¢innosti, jimiZ jsou:
analyza, programovani, instalace, testovani a sprava aplikace,
v ramci kazdé z variant realizace search enginu.

Méfena jednotka Procenta

Vzorec n
CNI=>Ci-k

i=1
Kde CNI = celkova naro¢nost implementace %
C[i] = vycet ¢innosti, n=pocet Cinnosti
C[1] = (20 %) = narocnost na analyzu (v %)
C[2] = (40 %) = naro¢nost na programovani (v %)
C[3] = (5 %) = naro¢nost na instalaci (v %)
C[4] = (10 %) = naro¢nost na konfiguraci (v %)
[

C[5] = (20 %) = naroc¢nost na testovani (v %)

C[6] = (5 %) = ndrocnost na spravu aplikace (v %)

22



k = koeficient nabyvajici hodnoty od 0 do 1 v zdvislosti na
narocnosti dané ¢innosti z pohledu firmy LMC

Vyslednd hodnota CNI tedy miZe v rdmci kazdé varianty
nabyvat hodnot od 0 % do 100 %.

Interpretace hodnot Cim iz je celkovy souéet CNI, tim je niZ§i celkovd ndroénost
a predpoklddand doba implementace aplikace v ramci kazdé
varianty.

Tabulka 6.2.1 - definice metriky ndro¢nosti implementace a spravy

6.2.2 Metrika rozsahu pozadované funk¢énosti

Pomoci této metriky lze posoudit rozsah poskytovdni poZadované funk&nosti
search enginu, ktery ovliviiuje mozZnosti spravného vyhodnoceni dotazu v
ramci kazdé z variant. Mezi tyto poZadavky patii relevantni fulltext, podpora
ceského jazyka, podpora jinych jazykovych mutaci, zvyraznéni nalezenych
kli¢ovych slov, kategorizace s vazbami mezi Kritérii a vyuZiti rozdilnych
algoritmu pro strukturovana kritéria, pricemz kazda ma stanoven podil na
jejich celkovém souctu (viz vzorec). Podily jsou stanoveny na zakladé

dilezitosti jednotlivych funk¢nosti z pohledu LMC,

Nazev Metrika rozsahu poZadované funk¢nosti

Definice Metrika pro posouzeni rozsahu poskytované funkénosti, jiz jsou:
relevantni fulltext, podpora ceského jazyka, podpora jinych
jazykovych mutaci, zvyraznéni nalezenych kli¢ovych slov,
kategorizace a provazanost kritérif, vyuziti rozdilnych algoritmi
pro strukturovana kritéria v ramci kazdé z variant realizace search

enginu.

Méiena jednotka Procenta

Vzorec no
CF=YFik

i=1
Kde CF = celkova pozadovana funkcnost (v %)
F[i] = vycet poZadovanych funkc¢nosti, n=pocet funk&nosti

F[1] = (40 %) = podpora relevantniho fulltextu (v %)

T

[2] = (20 %) = podpora ceského jazyka (v %)

F[3] = (10 %) = podpora jinych jazyku (v %)

F[4] = (5§ %) = podpora zvyraznéni kli¢ovych slov (v %)

F[5] = (15 %) = podpora kategorizace a provdzanosti kritérif (v %)

F[6] = (10 %) = vyuziti rozdilnych algoritmi pro strukturovand
kritéria (v %)

k = koeficient nabyvajici hodnoty od 0 do 1 v zdvislosti na tom, do
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jaké miry je dand funkénost podporovana.

Vysledna hodnota CF tedy mtze v ramci kazdé varianty nabyvat
hodnot od 0 % do 100 %.

Interpretace hodnot Cim vy3i je celkovy soucet CF, tim se zvySuji moZnosti search
enginu nalézt odpovidajici mnozinu vysledki k zadanému dotazu.

Tabulka 6.2.2 - definice metriky rozsahu pozadované funk¢énosti

6.2.3 Metrika vykonnosti search enginu

Pomoci této metriky lze posoudit vykonnost variant realizace search enginu.
Metrika je specifikovana jako priamérna doba obslouZeni pozadavku o N
kritériich, pFi po¢tu M paralelnich dotazi nad mnozinou X dokumenti.

Zjisténi primérné doby je podrobnéji popsano v kapitole Vykonnost search

enginii.

Nazev Metrika vykonnosti search enginu

Definice Metrika je specifikovdna jako primérnd doba obslouZeni
pozadavku o N kritériich, pfi poétu M paralelnich dotazti nad
mnozinou X dokumenti.

Méiena jednotka Cas v milisekundéch

Vzorec Zjisténi primérné doby je podrobnéji popsdno v Kkapitole
Vykonnost search enginii.

Interpretace hodnot Cim niZ3{ je naméfend primérnd doba obslouZeni pozadavku tim je
search engine vykonnéjsi.

Tabulka 6.2.3 - definice metriky vykonnosti search enginu

6.2.4 Metrika celkovych nakladi

Pomoci této metriky lze posoudit celkové ndklady na implementaci kazdé
z variant realizace search enginu. Mezi jednotlivé naklady jsou zahrnuty tyto
polozky: naklady na analyzu, naklady na programovani, naklady na
instalaci a konfiguraci, naklady na testovani, naklady na spravu aplikace,
cena FeSeni dle typu licencni politiky. Podil ndkladi na jednotlivych
¢innostech je odvozen z metriky ndroCnosti implementace a spravy search
enginu, a je doplnén o cenové nabidky oslovenych dodavateld. Vzhledem
k tomu, Ze LMC jiz vlastni vhodné HW vybaveni nebyly ndklady na HW

zatazeny do celkového vypoctu.
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Nazev Metrika celkovych ndkladi

Definice Vypocet celkovych ndkladd, do kterych jsou zahrnuty tyto polozky:
néaklady na analyzu, ndklady na programovani, naklady na instalaci
a konfiguraci, naklady na testovani, ndklady na spravu aplikace,
cena feSeni dle typu licenéni politiky v rdmci kazdé varianty.

Méfena jednotka Cena v K¢

Vzorec n
CN =Y Ni
i=1
Kde CN = celkové ndklady
N[i] = vycet jednotlivych ndkladi, n=pocet zohlednénych nakladi
N[1] = ndklady na analyzu
N[2] = ndklady na programovani
N[3] = ndklady na instalaci
N[4] = ndklady na konfiguraci
NI[5] = ndklady na testovani
N[6] = ndklady na spravu
N[7] = ndklady na ndkup licenci

Interpretace hodnot Cim niz$i je hodnota celkovych nakladu CN, tim je varianta
vyhodnéjsi.

Tabulka 6.2.4 - definice metriky celkovych nakladt

7 Vykonnost search enginu

Tato kapitola poskytuje zdkladni informace tykajici se problematiky porovnani vykonnosti
ruznych variant search enginii. Samotné porovnani jednotlivych variant pomoci Metriky
vykonnosti search enginil nebylo z divodti ndro¢nosti zatim provedeno, a proto zde budou
alespont predstaveny vysledky méfeni, které bylo moZzné k vybranym feSenim od

dodavatelu ziskat.

7.1 Pozadavky a postup testovani
Ptipravu na test a vlastni testovani lze rozdélit do nékolika ¢asti.

e HW vybaveni, na kterém budou testy provadény. Doporucenim je
samostatny server, na kterém nejsou v dob¢é provadéni testu spuStény zadné
dal$i naro¢néjsi aplikace. V ptipad€, Ze se jednd o server, ktery je soucasti
produkéniho prostfedi, potom, je-li to moZné, by mél v dobé testu byt

z produkéniho prostredi vyfazen a nebo by mél test probihat alesponi v dobé,
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kdy je prostfedi co nejméné vytéZovano.

Doporucend konfigurace serveru vhodného pro =zitéZovy test variant
uvedenych v této praci je napt. INTEL Quad-Core XEON 5310, 1.6 GHz,
4GB RAM a diskem SAS s 15000 rpm.

SW vybaveni by mélo odpovidat predevsim jiz vyzkouSenym feSenim
doporu¢enym dodavatelem, a to véetn¢ postupu pro instalaci search enginu.
Vzhledem k tomu, Ze vSechny varianty, které by byly provozovany na strané
LMC jsou dostupné v jazyce Java, je vhodné vyuzit software blize
specifikovany v kapitole Architektura a implementace v Casti preferované
technologie s tim, Ze pro samotné méfeni lze vyuZit napt. aplikaci Apache

JMeter, kterd je voln€ dostupnd na internetu (http://jakarta.apache.org).

Stanoveni cile méieni a nastaveni testu mize byt odlisné v zavislosti na
definici pouZzité metriky. Obecné lze fici, Ze pro testovani search engini
potfebujeme nastavit aplikaci JMeter pro generovani http dotazii a kontroly
rychlosti jejich odpovédi ve stanoveném Case. Vystupy testovani 1ze zobrazit
v prehlednych reportech vcetné moZnosti vygenerovani grafd. Http dotaz
pfedstavuje odesldni vSech zadanych kritérii z vyhleddvaciho formulate
metodou POST nebo GET na server.
Test by mél probihat nad pfedem zndmym poctem dokumentti v indexu napf.
10.000, 100.000 a 1.5 mil. s tim, Ze jednotlivé dokumenty se od sebe lisi.
Dostate¢nou mnozinu dokumentti lze vygenerovat napt. pomoci ndhodného
generovani fetézcl. Dal$imi vstupnimi parametry, které jsou podstatné pro
test jsou:
e Pocet zadanych kritérii, napt. 1, 10 a 20, pficemz hodnota 10 splnuje
vétsinu soucasnych dotazti pti vyhledavani na internetu.
e Pocet dokumentl zobrazenych na vypise, napi. 40 a 100.
e Pocet paralelnich uzivateld 1, 10 a 100 bez nutnosti definovat
prodlevu mezi jednotlivymi dotazy.

® Doba, po kterou bude test spustén napt. 10 minut.
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7.2 Vykonnost jednotlivych variant

Jak jiz bylo zminéno v predeslé kapitole, test podle vSech pozadavkil pottebnych pro

porovnani se zatim nepodafilo realizovat, a proto jsou niZe prezentovdna alespoin

nekterd ¢isla uvadénd samotnymi dodavateli feseni.

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Vykonnost varianty V5 — Conlegere s.r.o.

Pouzity HW: Intel(R) Xeon(R), CPU E5310 @ 1.60GHz, 4GB RAM, Disk
SAS 15.000 rpm.

Specifikace testu: dokumentii vindexu 100.000, dokumentii na vypisu 40,
paralelnich uzivateld 10 a 100, kritérii v dotazu 1 a 25, pficemZz bylo

eliminovano vyuZiti cache pouzitim generovani ndhodnych dotazi.

Vystupy: primérnd odezva pii 10 paralelnich uZzivatelich byla pro 1 kritérium
65 ms a pro 25 kritérii 94 ms. Pokud byl zvySen pocet uZivatelti na 100 stale
byla odezva do 1000 ms, coZ je jednoznacné nejleps$i vysledek ve vSech

dostupnych testech.

Vykonnost varianty V6 — Kyberie s.r.o.

Pouzity HW: server SunFire V40z, 4xCPU Opteron 850 2.4 GHz, 8GB RAM,
disk 2x 136GB SCSI RAID 1.

Specifikace testu: dokumentd v indexu 10.000, paralelnich uzivateli 10 a 100,
kritérii v dotazu 1 a 10, pfi¢emZ bylo eliminovdno vyuziti cache pouZitim

generovani ndhodnych dotazu.

Vystupy: prumérna odezva pii 10 paralelnich uzivatelich byla pro 1 kritérium
516 ms a pro 10 kritérii 88 ms. Pokud byl zvysen pocet uZivateli na 100 zvedla

se prumérnd odezva az nad 5000 ms.

Vykonnost ostatnich variant
e Spolecnost Jyxo pro variantu V1 a V4 uvddi primérnou dobu

zpracovani dotazu nad mnozinou 200.000 dokumentt SOms.
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e SpoleCnost Actonomy u varianty V2 uvddi maximdlni dobu
zpracovani dotazu nad mnozinou 150.000 dokumentd pii 12
zadanych kritériich do 1000 ms.

e Spole¢nost SearchBlox Software, Inc. pro variantu V3 neposkytuje
pfesné udaje, ale vzhledem k tomu, Ze vyuZiva technologii Apache
Lucene, kterou zde jiz hodnocenou mame, Ize soudit, Ze rychlost je

pfedevs$im otdzkou spravné konfigurace a pouZzit¢ého HW vybaveni.

8 Porovnani a navrh vhodného reSeni

Obsahem posledni kapitoly je aplikace jednotlivych metrik definovanych v kapitole
PouZité metriky na jednotlivé varianty popsané v kapitole MozZnosti Feseni search enginu a
navrh optimdlniho feSeni pro LMC. Pfi aplikaci metrik je vychdzeno z odhadii, které
nejsou podloZeny celkovou technickou analyzou, a proto je lze povazovat spiSe jako

priblizny ramec, ktery byl sestaven na zakladé zkuSenosti z projekti obdobného rozsahu.

8.1 Aplikace metriky narocnosti implementace a spravy search enginu

Na zdkladé metriky ndrocnosti implementace a spravy search enginu definované
v kapitole PouZité metriky 1ze nyni vyjadfit celkovy procentudlni soucet narocnosti
jednotlivych ¢innosti pro vSechny varianty uvedené v kapitole MoZnosti Feseni search
enginu. Vystup je prezentovan v nésledujici tabulce, ptiCemZ procentudlni vyjadieni
uvedené u ndzvu jednotlivych Cinnosti pfedstavuji jejich odhadovanou maximdalni
narocnost a procenta uvedend u jednotlivych variant potom jejich odhadovanou

realnou hodnotu.

LYV (V3 (VA (Y3 (V)

1] = (20%:) = ndroénost na analyzn B0 B 5 15 20
C[E] = (50%) = ndroénost na progratnosdnd 10 100 10 100 500 50
C[3] = (3%.) = ndroénost na instalaci 3 5 A 00 3 3
C[4] = (3%.) = ndroénost na konfigiraci 2 3 2 1 3 3
C[3] = (15%:) = ndrodnost na testovdnd 13 15 15| 15 15 15
6] = (10%) = ndroénost na sprév aplikace 25 5 0 9 9
CHNI = cellova naroénost implementace (v %) 42 48 45 31 95 100

Tabulka 8.1 — aplikace metriky ndro¢nosti implementace a spravy search enginu
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Pro ptehlednost jsou pfevedeny celkové soucty tykajici se ndro¢nosti implementace

jednotlivych variant do grafické podoby.

Cellovi naroinost implementace (C

o

100%: 3
B0% 1

B0% 1

40% /

20% /

L

0% -

BV BV OE(VI) BV4l O0VS) m(VE)

Graf 8.1 — Vysledek metriky ndro¢nosti implementace a spravy search enginu

8.2 Aplikace metriky rozsahu pozadované funkénosti

Na zdklad¢ metriky rozsahu poZzadované funkcnosti definované v kapitole PouZité
metriky l1ze nyni vyjadfit celkovy procentudlni soucet miry vyZzadované funk¢€nosti pro
vSechny varianty uvedené v kapitole MoZnosti reSeni search enginu. Vystup je
prezentovan v nésledujici tabulce, pfi¢emZ procentudlni vyjadieni uvedené u nizvu
jednotlivych pozadavki na funkcionalitu pfedstavuje jejich vzdjemnou vdhu a
maximalni ohodnoceni. Procenta uvedend u jednotlivych variant jsou jejich

odhadovanou realnou hodnotou.

(LT (V3) (VL (W50 (VE)

F[1] = {40%) = podpora relevantniho fulltexta 400 400 40| 400 40/ 40
F[2] = (20%:) = podpora Seského jazvka 200 100 0 200 200 10|
F[3] = (10%) = podpora jingch jazykd 6 B 7 & 8§ 17
F[4] = (3%) = podpora miraznénd kligowgch slov 5 5 4 5 5 4
F[5] = {15%:) = podpora kategorizace a provdzanosti kriténi 100 15 0 10] & &
F[] = (10%) = wyEit rozdingeh algoritred pro strukturovand kvitévia) 20 %) 00 20 10/ 10|
CF = celkovi pozadovans funkinost (r i) 83 8% 51 83 91 T9

Tabulka 8.2 — aplikace metriky rozsahu poZadované funk¢énosti

Pro ptehlednost jsou prevedeny celkové soulty tykajici se rozsahu poZadované

funk¢nosti jednotlivych variant do grafické podoby.
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Celloovi poiadovani funkiénoest (CF)
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Graf 8.2 — Vysledek metriky rozsahu poZadované funkénosti

8.3 Aplikace metriky vykonnosti search enginu

Metrika vykonnosti search enginu popsana v kapitole PouZité metriky nebyla z divodu
ndroc¢nosti na piipravu, kterd je bliZe specifikovadna v kapitole PoZadavky a postup
testovdni aplikovdna. Pro posouzeni rychlosti byly v kapitole Vykonnost jednotlivych

variant uvedeny testy poskytnuté dodavateli feSeni.

8.4 Aplikace metriky celkovych nakladi

Na zdkladé metriky celkovych ndkladt definované v kapitole PouZité metriky 1ze nyni
vyjadrtit celkovy soucet ndkladd pro vSechny varianty uvedené v kapitole MoZnosti
reSeni search enginu. Nejprve byly stanoveny hodinové sazby a odhady pracnosti pro
variantu V6, kterd je podle metriky naro¢nosti implementace a spravy search enginu
maximalné narocnd na vSechny uvedené ¢innosti a znamena tedy i nejvyssi ndklady na

tyto ¢innosti z pohledu LMC (tabulka 8.4a).

|Kf/hod. Dny Niklady %

N[1] = niklady raaralyza | 1500 23 276000 020
[2] = ndlacly na programovand | 1500] 58 696,000 0,50
N3] = niklady na instalaci | 1s00) 3 34000 0,03
[H[4] = niklady na konfiguraci 1500 3] 3A.000) 0,03
NIS] = rdlady natestoviad | 1000] 17 136.000] 0,15,
M) = niklady na sprév | 1s000 13 1440000 0,10
|Celkové naklady - 116 L324.000 100%

Tabulka 8.4a — odhad maximalni pracnosti
a ndkladu k jednotlivym ¢innostem
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Suma nékladl v tabulce 8.4a predstavuje cdstku, kterd je ndsledné¢ zohlednéna pii
vypoctu dil¢ich ndkladl v tabulce 8.4b podle miry narocnosti stanovené v metrice

ndroc¢nosti implementace a spravy search enginu.

Naklady spojené s licen¢ni politikou jsou nejprve spocitany pouze na jeden rok pfi
predpokladu, Ze aplikace bude provozovédna na péti serverech s primérnym poctem

dotazli 6 miliont za mésic. Tyto ¢isla vychdzeji ze statistik souc¢asného fesen.

® V1 - mésicni poplatek ¢ini 16.000 K¢ za jeden server a dalsi 2.000 K¢ za
kazdy dalsi. Ro¢ni ndklady lze tedy vyjadfit vztahem:
NVI=(16.000 + (4 x 2.000) x 12) = 288.000 K¢

® V2 —roc¢ni poplatek ¢ini 13.500 EUR, coz lze po pfepoctu vyjadrit vztahem:
NV2 = (13.500 x 28) = 378.000 K¢

e V3 —roc¢ni poplatek ¢ini 7.499 USD, coz lze po prepoctu vyjadtit vztahem:
NV3 =(7.499 x 18) = 134.982 K¢

® V4 - mési¢ni poplatek ¢ini 15.000 K¢ za 500.000 dotazii a nasledné 12 K¢ za
kazdych dal$ich 1.000 dotazii. Ro¢ni ndklady lze tedy vyjadfit vztahem:
NV4=(15.000 + (12 x 5.500)) x 12 =972.000 K&

e Varianta V5 a V6 nenf licencné zpoplatnéna

Vzhledem k zna¢nym rozdilim na ndklady v pocatecnim roce a ndsledné v dalSich
letech byl do tabulky pfidan i vypocet nakladl na dobu 3 let, ktery je tvoren naklady
na prvni rok a v ndsledujicich letech, jiZ pouze platbami za spravu aplikace a cenu

licenci.
Néklady za 3 roky lze vyjadrit vztahem: CN3 = CN + ((N[6]+[N7]) x 2)
Aplikace metriky celkovych nakladl je prezentovana v nésledujici tabulce.

Y1) 2 V3] e, ) V)

F[1] = ndklady na analyzn 105920 1324000 105920) A4.200) 195.600) 264.500
(W[ = néklady na prograraceedni | 132.400) 132400  132.400] 132400 &62.000| é62.000
H[3] = rdklady na instalaci 66.2000  &6.200 f6.200 0) 39.720] 39720
H 4] = ndklady na konfiguraci 264800 39720 264800 132400 397200 39.720
F[5] = rdklady na testorvdnd 192.600) 198.600) 198400 198600 1936000 192400
H[8] = naklady na sprdm | 264800 A6200) A&&.200 0 119.160| 119160
H[7] = ndklady na nédkup licenci | 288000 378.000 134922 972000 0 0
CN = naklady ¢ Ki / rok) 844080/ 1.013.520)  730.782|1.382.440|1.257.800| 1.324.000

CI3 = naldady (v Ké /3 roly) | 1.473.040/1.001.9200 957.669|3.326.440 1.496.120 1.562.320

Tabulka 8.4b — aplikace metriky celkovych ndkladi
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Pro prehlednost byly prevedeny celkové néklady na jednotlivé varianty v obdobi 1 a 3

roky do grafické podoby.

Celloové naklady i Edirol

1 400 000
1200 000
1000 000
200 000
&a00 000
400 000
200 000
0

E(V1) BV B3 BEH O) BE

Graf 8.4b — Vysledek metriky celkovych nékladd na jeden rok

Celloové naldady i Eé/3 ro
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1 000 0aa

BV BV BV @y mVD BV

Graf 8.4c — Vysledek metriky celkovych ndkladi na 3 roky

8.5 Zavéry

Zaverecna kapitola je souhrnem vSech poznatkil vychdzejicich z pouzitych metrik s
ucelem doporucit vhodnou variantu search enginu pro spolecnost LMC. Pfi vybéru
byly zohlednény i poZadavky na nové feSeni stanovené v kapitole PoZadavky LMC na

novy search engine.
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Pro snadnéjsi porovnani vysledkl byla vytvorena tabulka 8.5, ve které jsou pomoci
bodového systému ohodnoceny jednotlivé varianty v rdmci kazdé z pouZitych metrik.
Body jsou stanoveny vrozmezi 1-5 a odpovidaji potfadi vysledkid zjisténych pfi
aplikaci metrik. Cim vyS$§f je celkovy soudet bodi u dané varianty, tim je varianta

povaZovana za vhodné&jsi.

RN R L)

[CHI = celkowd ndrofnost irplementace 5 3] 4] 6 2 1
CF = celkovd pofadovand funkénost 3 5 1 3 § 2
CH = ndklady (5 EE f rols) & 4] 6] 1 3 2
CN3 = ndklady (v K&/ 3 roky) s 2 6 1] 4 3
| Celloowry soucet 18 14/ 17| 11 15 &

Tabulka 8.5 — Porovnani vysledkd metrik

Na zakladé piredchozich vypoctu lze konstatovat nasledujici zavéry:

e Jak je na prvni pohled patrné varianta (V6), kterd vyuZiva open source technologii

Apache Lucene implementovanou spolecnosti Kyberie je nejvice ndro¢nd na jeji
implementaci, coz souvisi také s vySsimi pocateCnimi ndklady a neposkytuje
dostate¢ny rozsah pozadované funkcnosti.
Pokud navic ptihlédneme k vysledkim vykonnostnich testti uvedenych v kapitole
Vykonnost jednotlivych variant, tak je ve srovndni simplementaci shodné
technologie spole¢nosti Conlegere vyrazné horsi, a to pfedevsim pii zvySujicim se
poctu paralelnich dotazil. Je to zptisobeno piedevsim proto, Ze spole¢nost Kyberie
nemad s touto technologii zatim tolik zkuSenosti jako jeji uvedeny konkurent, coz se
v budoucnu miize zménit. Vzhledem k uvedenym skutecnostem nelze variantu
(V6) implementovanou spole¢nosti Kyberie doporudit.

e Varianta (V4), kterd je jako jedind realizovdna kompletnim outsourcingem search
enginu nabizeného spolecnosti Jyxo, je idedlni z pohledu niro¢nosti implementace
a v pfipadé kdy neni mozné vyuZzit vlastni HW vybaveni, coZ ov§em neni piipad
spole€nosti LMC.

Tato varianta neposkytuje veSkerou poZadovanou funk¢nost v dostate¢ném rozsahu,
a proto by vyZadovala dodate¢né ndklady na provedeni udprav. V pozadované
funk¢nosti vynika ptedevSim pii praci s Ceskym jazykem. Nejvétsi nevyhodou

tohoto feSeni je cena, kterd je ddna licencni politikou a ndsobné zvySuje nidklady
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s poctem pfibyvajicich let. Vhledem k tomu, Ze spolecnost LMC je na search
enginu piimo zdvisld, neni pro ni z dlouhodobého hlediska varianta (V4)
realizovana formou outsourcingu spole¢nosti Jyxo vhodna.

Varianta (V3) nabizend spolecnosti SearchBlox je nejvyhodnéjsi z pohledu jeji
ceny, ale nespliiuje kritéria spolecnosti LMC ohledn¢ pozadovaného rozsahu
funk¢nosti, a to predevs§im v podpofe Ceského jazyka a mozZnosti vyuzit vlastni
algoritmy pro strukturovand kritéria. Variantu (V3) od spole¢nosti SearchBlox
tedy nelze doporudit.

Varianta (V1) nabizend spolecnosti Jyxo, je prakticky shodnd s variantu
outsourcingu, ale search engine je provozovan na vlastnim HW vybaveni. Slabsi
strankou tohoto feSeni je pouze rozsah pozadované funkcnosti a nutnost jejiho
doimplementovani. Ndklady na tuto variantu jsou jiZ srovnatelné s ostatnimi
variantami, ale zlstavaji zde neustdlé mési¢ni poplatky za provoz a zdvislost na
poskytovateli feSeni pii dalsim vyvoji. Proto neni varianta (V1) povazovana za
zcela vhodné feSeni.

Posledni variantou (V2), kdy lze zakoupit jiZ kompletni feSeni, je aplikace xMP od
spoleCnosti Actonomy. Aplikace xMP poskytuje znacny rozsah pozadované
funk¢nosti vcetné nastroje pro generovana vlastnich kategorii a moZnosti vyuZiti
riznych algoritmt pro strukturovand kritéria, ale zatim plné nepodporuje cesky
jazyk. Proto i pfes pfiznivy pomér ceny a vykonu neni varianta (V2) realizovana
spole¢nosti Actonomy zcela vhodna.

Zavére¢né hodnoceni je vénovano varianté (V5), kterd nabizi implementaci
technologie Apache Lucene na HW vybaveni spole¢nosti LMC. Tato spole¢nost ma
s realizaci obdobnych projektt jiz n€kolikaleté zkusenosti a je ochotnd poskytnout
své dosavadni know-how i rozsdhlé slovniky generované tiskovymi médii nejen
v CR.

Podle vysledki metrik nabizi tato varianta nejvice zrozsahu poZadované
funkc¢nosti, kterd se také projevuje v pocate¢ni narocnosti implementace a vyssich
ndkladech, které se vSak v pribehu provozu usmérni pouze na ndklady spojené se
spravou, které jsou mnohondsobné nizsi nez u zakoupenych feseni. Dalsi vyhodou
tohoto feseni je nesporné znalost search enginu s moznosti dal§tho vyvoje, vcetné

jeho vyuZiti v rozdilnych aplikacich, a to pfimo tymem programétori v LMC pii
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znacn¢ niz$ich internich nakladech.

Pokud se podivime na vykonnost tohoto feSeni uvedenou v kapitole Vykonnost
Jednotlivych variant, tak splituje pozadavky spole¢nosti LMC na primérnou dobu
odezvy stanovenou na < 1 vtefinu, a to i v pfipadé, kdy je v dotazech vice jak 25
kritérii a predstavuji zatéz 100 paralelnich uzivateli. Z téchto diivodi byla
varianta (V5) vyuzZivajici open source technologii Apache Lucene
implementovana s pomoci spole¢nosti Conlegere, doporucena jako optimalni

feSeni pro spole¢nost LMC.
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9 Zavér

Cilem této price bylo doporucit optimélni feSeni vyhleddvaciho néstroje (search enginu)

pro spole¢nost LMC, ktera je provozovatelem pracovnich serveru.
Diléi cile:

e Popsat soucasné vyuZziti search enginu ve spole¢nosti LMC.

e Predstavit principy souc¢asnych web search engini.

e Provést analyzu soucasnych feseni na trhu a vybrat takova, kterd jsou vhodna pro
vyhledavini na pracovnich serverech.

e Zhodnotit jednotlivé varianty search enginii na zdkladé pfedem stanovenych metrik

a stanovit optimalni feseni pro spolecnost LMC.

Prvni kapitola nazvani ,,Uvod“ byla zaméfena na obecny tvod do problematiky
vyhleddvani na Internetu. Déle byly vysvétleny pojmy e-recruitment, elektronicky trh
prace a pracovni servery. Zavér této kapitoly byl vénovéan piikladim sluzeb, které dnes

nabizeji provozovatelé pracovnich servert a mezi které patii i rizné typy search engint.

Ve druhé kapitole s ndizvem ,,Popis souCasného feSeni “ byla pfedstavena spolecnost LMC
a ruzné typy vyhleddvani, které ve svych sluZzbach nabizi. V dal$i ¢éasti byla popsdna
architektura a principy soucasné provozovanych aplikaci ,,Search* a ,,Agenti“. V posledn{

¢asti jsou zminény nedostatky soucasného feseni.

Ve tieti kapitole nazvané ,,Pozadavky spolecnosti LMC na novy search engine* byly
specifikovdny pozadavky, které jsou nasledn¢ zohlednény pii vybéru nového search
enginu. Mezi tyto pozadavky patii podporované technologie, vyuZitelnost v raimci riznych
aplikaci, vykonnost, management, rozsah podporované funk¢nosti a ndklady na

implementaci feSent.

Ctvrta kapitola nazvand ,,Koncepce search enginid* byla vénovana architektute soucasnych
web search engini a ndslednému popisu procesi probihajicich pfi indexovani a

vyhleddvani dokumentt.

Obsahem paté kapitoly nazvané ,,MozZnosti feSeni search engini* bylo provést analyzu
souCasn¢ nabizenych search enginli na trhu a vybrat z nich ty, které jsou vhodné pro

vyhleddvani na pracovnich serverech. Vybrané varianty feSeni reprezentované jejich
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dodavateli, byly nésledné rozdéleny do tfech kategorii: Zakoupeni jiZ hotového veSent,

Forma prondjmu, VyuZiti open source technologii.

V Sesté kapitole nazvané ,,Stanoveni metrik™ byly predstaveny zdkladni charakteristiky
metrik a nasledné byly definovany metriky, které byly vyuzity pti vybéru vhodného feseni
v kapitole Porovndni a ndvrh vhodného reseni.

Zvolené metriky:

¢ metrika ndro¢nosti implementace a spravy search enginu,
¢ metrika rozsahu pozadované funk¢nosti,

¢ metrika vykonnosti search enginu,

¢ metrika celkovych ndklada.

LT3

V sedmé kapitole nazvané ,,Vykonnost search engini“ byly stanoveny poZzadavky a
nastinén postup testovani vykonnosti riznych variant search enginli. Samotny test nebyl
z diivodu nédrocnosti na vstupni poZadavky proveden, a proto jsou v druhé casti této

kapitoly uvedeny alespon nékteré vysledky testii ziskané od poskytovatela fesent.

13
1

V posledni kapitole nazvané ,,Porovnani a navrh vhodného feSeni** byla nejprve provedena
aplikace stanovenych metrik na jednotlivé varianty feSeni. Vystupy z téchto metrik byly
nasledné spolu s poZzadavky specifikovanymi v kapitole PoZadavky spolecnosti LMC na
novy search engine zohlednény v zavérecné Casti, kde byly porovnany vyhody a nevyhody
jednotlivych variant a navrZeno optimdlni feSeni. Pro spolecnost LMC bylo navrZeno
optimdlni feSeni s vyuZitim open source technologie Apache Lucene implementované

spole¢nosti Conlegere.
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11 Pouzité terminy

Agent — robot pro automatizované vyhledavani PD

API (application programming interface) — ptfedstavuje ur€ité tiidy, rozhrani a metody,

pomoci nichz lze s aplikaci, kterd API nabizi, pracovat.

Brand — predstavuje jeden vybrany pracovni server z VPV

CV- Curriculum Vitae ptedstavuje Zivotopis uzZivatele

DB - databdze

E-recruitment - ziskavani pracovnikii pomoci elektronickych siti

Framework - je urcity rdmec pfeddefinovanych tfid, rozhrani, metod a postupt, které

slouzi jako podpora pfi programovani novych projekta.

HTTP - (Hypertext Transfer Protocol) je jednoduchy, bezestavovy protokol postaveny na
principu pozadavek/odpovéd slouZici pro pfenos informaci mezi webovym serverem a
aplikaci.

Vev, v

Index - pfedstavuje dloZiSté dat, které jiz jsou pfevedeny do podoby, nad kterou lze

provadeét rychlé vyhleddvani.
JD — Job description ptredstavuje charakteristiku volné pozice.

Metrika (metrika IS/ICT) — méfitelnd veli¢ina. Metrika IS/ICT je pfesné vymezeny

ukazatel nebo hodnotici kriterium, ktery je pouZivan k hodnoceni trovn¢ efektivnosti ¢i
jakosti konkrétni oblasti IS/ICT k hodnoceni podnikového vykonu nebo k hodnoceni
urovné podpory podnikového procesu prostiedky IS/ICT.

ONREA (online recruitment europe applications) — spolecenstvi pracovnich serverd

v Evropé.
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Outsourcing (Outside Resource Using) — podstatou outsourcingu je vytésnovani ¢i
vy€letlovani urcitych podnikovych €innosti z podniku a jejich zabezpeceni u externiho

dodavatele. Outsourcing tedy predstavuje vyuziti vnéjsich zdroju.
PD - prezentacni dokument, ktery miZe byt typu CV nebo JD.

SAS - (Serial Attached SCSI) je inovovana generace rozhrani SCSI zvySujici vykonnost

uklddacich systémt a zlepsujici jejich dostupnost.

Search engine — aplikace, kterd zajiStuje zpracovani vstupniho dotazu a nalezeni

odpovidajicich dokumenta.

VPV - vefejnd prezentacni vrstva se sklada z vetejné dostupnych pracovnich serverii bez

nutnosti autentizace. Napft. servery jobs.cz, prace.cz, hotjobs.cz, topjobs.sk
Webové sluzby — predstavuji komunika¢ni rozhrani mezi aplikacemi.

Wokflow — ptedstavuje specificky proces, ktery je rozdélen na jednotlivé Cinnosti a jejich
vazby. Piikladem miiZze byt proces nalezeni novych uchazecli o zaméstnani, a to véetné

jejich vyhledéni, pozvéni na pohovor, schvéleni, pfijmuti a dal$iho rozvoje.

12 Piilohy

12.1 Ruzné implementace a rozsifeni pro Apache Lucene

knihovny, jsou zde uvedeny pouze jako inspirativni s tim, Ze nékteré ¢asti mohou byt
vyuzity pti ptipadné implementaci.

e Solr - http://lucene.apache.org/solr je open source enterprise search server

zalozeny na Lucene Java search knihovné, s XML/HTTP a JSON API,

zvyraznénim nalezenych klicovych slov  (highlightingem) a web
administracnim rozhranim.

e Nutch - http://lucene.apache.org/nutch je open source web search zaloZeny

na Lucene. M4 vlastni crawler a analyzitory pro indexovani rtiznych typt

dokumentt
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Kneobase - http://www.kneobase.com je enterprise search engine postaveny

na Lucene a Spring frameworku.

12.2 DalSi mozna reSeni search enginu

Zde uvadim prehled search engind, které nebyly z diivodu nedostatku
informaci zatfazeny do hodnoceni.

Morfeo — (www.morfeo.cz) — je komercni search engine provozovany

v, 2

spole€nosti NetCentrum s.r.0. ktery vyuziva technologii Sherlock.

Sherlock search engine — (www.ucw.cz/holmes) je open source projekt
realizujici textovy search engine napsany v jazyce C.

Egother — (www.egothor.org) - je open source projekt ve formé knihovny

napsany v jazyce Java zaloZeny pfedevs$im pro akademické tcely.

FAST - (www.fastsearch.com) je komer¢ni, komplexni feSeni search enginu,

které ziskalo jiz né€kolik prestiznich ocenéni naptf. Best Enterprise Search

Engine 2007
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