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1. Popis prost fedi/systemu

1.1. Uvod

S rostoucim mnozstvim dokumént elektronické podabbylo nutné zait
pouzivat flexibiljSi techniku jejich spravy. igstaly dostéovat dosud pouzivané
postupy, jakymi bylo nagklad katalogovéitdéni — kazdy dokument byl r@azen do
tematicky rozélené rékolikalroviové hierarchie. Bylo nutné zodpsmlét otazku, jak
presrgji popisovat obsah dokumentu a automaticky rozpeangeho z#azeni v
kontextu ostatnich. Odpeédi se ukazalo byt nasazeni fulltextového vyhledavan

Tato technika prokazala svou pouZzitelnost i v tgkiaicky se rénicim
prostedi, jakym jsou internetové stranky. R¥awebovy prostor je totiz ukézkou
velmi heterogenniho prasdi, ve kterém selhavaji jiné specializované tdchni
spravy dat, &oliv v uzSim kontextu jsou ugpné. PRikladem ntize byt krond
zmiréného katalogu tzv. tagovani. Jedna se o technikunkize byt dany dokument
ve vice kategoriich s@éasré. Ukazkou vhodného pouZititbe byt Zanr u filmu.

Jednim z neépsgjSich zmisohi uchovavani $siho a velkého mnozstvi dat
jsou bezesporu databéze. Dnes jsou databazové kifog pouzivany k uchovavani
celych dokumerit na rozdil od #ivejSiho @istupu, kdy se v databazi uchovavala jen
informace o umisghi a rékolik kratkych zaznarn charakterizujicich dokument.
S rostoucim mnozstvim datighdzi ot problém s jejich vhodnym uchovavanim
tak, aby je bylo mozné naslaedmefektivre vyuzivat. Nezbytnou s@asti takové
spravy dat je rychlé a dostatg piesné vyhledavani dokuméntidealré s ohledem
na cely obsah, pro coz je s vyhodou pouzivangifidlitext.

1.2. Cil prace

Cilem bakal&ské prace je navrhnout a implementovat rozhranivgt@dani
moduli umoziujici prizpusobeni fulltextového vyhledavani. Tyto modulydsk:dku
umozni ziskani kvali#Sich odpo¥di na fulltextové dotazy. MozZnostippusobeni
je vyznamna zvlast v souvislosti s jazyky jako n&p ceStina zejména Kwi
komplikované morfologii.

Vyznamnym kritériem je modularita celélfeSeni podpi@na co nejsnazsi
implementaci aifidanim dalSich modtl Prace by rla ukazat, jakym zfsobem je
mozné dalSi moduly vyvijet a ro#dvat (gip. menit) jimi funkcionalitu

vyhledavd&e. Neni zarfrem programovat zasuvné modiigici lingvistické otazky,
ale je nutné péitat s jejich naroky f budouci implementaci.

Implementace ma byt realizovana pro databazovyj $igSQL, ktery je
nejpouzivagSi open source variantou databazové aplikace.

Primarni cilovou platformou softwarového dila je XN nicmérg zdrojové
kody jsou psany a z velk@sti testovany i na Microsoft Windows.



1.3. Prost rfedi fulltextu

Funkénost fulltextového vyhledavani je dnes mozné zigkama zakladnimi
cestami. OBma cestam je spalré, Ze prace s daty probiha ve dvou respraeht
fazich. Prvni fazi je ri@eni dokument (indexace), druhou je samotné vyhledavani
v zaindexovanych dokumentech. Indexaciéktarych gipadech pedchézi ziskani
dat — crowling.
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1.3.1. Vyhledavani

Prvni metodou fulltextového vyhledavani je vyuz@mostatné aplikace,
kterd zpravidla obsahuje modul pro indexovani alagdéwéani. Tato varianta se
vyuziva zpravidla pro ippady, kdy se objem dat pohybujgaddu desitek a stovek
GB pop. terabyfi. Pro takové objemy dat je nutné k zachovani destétrychlosti
pouZivat Uzce specializované postupy, které pirakticylucuji pripojeni jinych
funkénosti. Samostatné fulltextové aplikace jsou vyutjvaag. k indexovani www
stranek na internetu.

Vyhodou tohotoreSeni je vysSi rychlost a tim pddem moznost zpéaaiv
vétSi objem dat. V fipack potreby je moZzné vyhradit samostatny server pro 2ajist
této funknosti a timto odélenim od ostatnich sluzeb ziskat vysoky vykain p
zpracovavani dat. Nevyhodou ¢asto nutnost odborné instalace spolu se spravou
dalSi samostatné aplikace.

Druh& metoda se tyka uzivaiekteri potrebuji pracovat s mensim d&estnim
objemem dat —a4dow jednotky gigabyi a mér. Vzhledem ktomu, Ze jsou
informace zpravidla uloZzeny v databazi, je tatotwasidedlnim mistem pro
implementaci fulltextu.

VyhodouieSeni je bezesporu jeho dostupnost — zakladnihaosk je mozné
pouZivat s minimélnim Usilimgasto i bez pdeby instalace dalSich modul
Indexovani vkladanych dat probiha automaticky pasgpi této funknosti (pokud
jiz neni aktivovana ve vychozi konfiguraci). Dotazy vyhledavani a jeho vysledky
jsou zprostedkovany prosednictvim ODBC, které je ro§eno o patebna kléova
slova. Zpracovani vysledkje tedy jednodusSi — neni nutné napojeni na extern
aplikaci gres novy interface. Stinnou strankou je nizsi ryshjwrace s daty — realny
rozdil je ale vzhledem ke zpracovavanému objemwastio zanedbatelny. &8im

problémem je omezeni moZzného zpracovavaného objinapolu s potencidlnimi

! ODBC (Open Database Connectivity) — definovanykapi interface (API) proiistup k databazi
7



problémy v pipad naristu zpracovavanych dat a peitou gechodu na vykor#jsi
variantu vyhledavani.

1.3.2. Indexace

Zpusoby ziskavani dat k indexaci jsolzmné dle typu aplikace. Je mozné
vyuzit specializovanou aplikaci, kterdohe ot béZzet na samostatném @tadi.
V prostedi Internetu se ke stahovani webovych stranekivuspecializovany robot
(¢asto nazyvany spidér)V piipad aplikace, jakou je databaze, jsou zpracovavana
data drzenaimo aplikaci a neni tedy robot peba. Data k indexaci nemusi byt jen
textové materialy, ale také obrazky, videa, zvukswabory apd. Pokud data nejsou
v textové podob Ize postupovat tak, Ze je pr@ mytvoren text, ktery je popisuje.
V této préaci je zUzena otazka prace na zpracovatenmali v textové podo&

Data, ktera jsou dena k indexaci jsou zpracovana a je z nich igrazv.
index. Vytvdeni této specializované struktury vychazi z pozlkdakterymi je
efektivni vyhledavani, jehoZ vystupem je odkaz oé&ument, pipadré vystizek®
V indexu neni udrzovan cely dokument, niciagokud je to pozadovano, je mozné
zaindexovany dokument udrZovat v datovém skladpf.padrZzovat jiné souvisejici
informace (nap pro knihy umisini v knihovre apd.).

Kazdy dokument v indexu mé&igélen swij identifikator, ozn&gme jej DID.
Dokument je parserenigloZen na tokerly Kazdé DID je svazano se seznam ferm
které dokument obsahuje. To umoZzni odpovidat néapaeké dotazy.

Token\DID | DID; | DID, | DID3

nejlevrejsi 1 0 1
autopjcovnal O 1 0
praha 0 1 1

Tabulka 1 - Informace o termech v indexu

V piedchozi Tabulce 1 je nazi@no uloZeni informaci o tokenech. Pro bitove
vektory pro kazdy term je nasleimozné snadno pomoci bitovych operaci prétad
logické operace AND, OR, ifjp. NOT. V praxi se ale vzhledem k mnoZstvi
zpracovavanych dat vyuziva nasledujicich optimaiiza

Dokument zpravidla obsahuje jen mak@st slov ze vSech moZnych, a proto
je jeho bitmapdidka. To vede k pouZziti tzv. invertovaného indgetpz princip je
popsan nize.

Ke kazdému termu se vytkioseznam dokumeint ve kterych se vyskytuje
(seznam je tvien DID a je stazen vzestupgnkviali moznosti slévani). V fipac
feSeni logické operace, je mozné tuto operaci snagiesit s vyuzitim informace,
Ze seznamy DID jsou vzestupsetidené.

2 Tento proces ziskavani dat se nazyva crowling.

3 Krétky Gsek textu, ktery obsahuji hledan&ddé slova. Zobrazuije se prtilgizeni kontextu, ve
kterém jsou slova pouZita.

* Token si Ize fedstavit jako jedno slovofipadr slovni spojeni
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Implement&né se pro efektivgSi praci s dokumenty uchovava v ethém
souboru seznam tetn(slovnik) a proud DID (zdznamy). Slovnik obsahigeny a
odkazy do zaznainspolu s informaci o kond¢ady DID pro tento term (@et DID
nebo offset do zaznaimkdetada DID kowi). Soubor 2 obsahuje pouze proud DID.
Zaznamy mohou obsahovat polozky standardizovaniy d&ID), coZz umo#uje
snadnou manipulaci s daty.

Z technickych dvodi je problematicka aktualizace ve smyslu smazand neb
pridani DID do souboru zaznd@mV takovém pipack je totiz nutné aktualizovat jak
zaznamy, tak slovnik. Proto j&eba provaét tyto Upravy s co nejmensi frekvenci,
k cemuz se pouzivaji dodare® malé indexy obsahujictigané¢i odstragné DID.
Vysledky z velkého indexu jsou zaktualizovany podbtalého indexu a naslegn
prezentovany. U velkych indexovacich sirge udrzuji indexy paralein Dotaz
nasled® probiha paralelnim dotazem do dostupnych idd@xspojenim vracenych
vysledkid. Diky tomu je moZzné rozlozit z& a umoznit efektivni paralelni
zpracovani dotaz

U velkého mnoZstvi dat se provadi tvorba indgaralelnim zpracovanim
postupr. Nejdive je vytvden index pro kazdy dokument, ozZna jej LO-index
(index urovre 0). LO-index se nasledhsléva dle zvoleného faktotu Spojenimk
LO-indexiz dostavame jedehl-index. Takto se spojuje vzdiindexi se stejnou
arovni a vznikaji indexy vyssich arovni, které sprve napojuji do centralniho
indexu, nebo tvid dalSi paralelni. Spojeni dvou indestejné arova Ize provést
v linearnimcase.

1.3.3. Ziskani dat — crowling

V piipac, Ze jsou data pro fulltextového vyhledavani uan&tna jasé
definovaném migtneni nutné se starat o jejich ziskani.&«tarych nasazenich je
ale nutné data pro indexovani rigy@ ziskat. Hkladem niZe byt internetovy
vyhledavd, ktery indexuje obsah www stranek.

Pro staZzeni obsahu webovych strdnek se obvykle ivguiamostatna
aplikace, ktera prochazi webovy prostor a stahbpgab strdnek. Samotné stahovani

o e

narazi na &kolik technickych a etickych probl&m

Stahovani webovych stranek komplikuje z technickénky odezva DNS
dynamicky se roz8#ijici portfolio odka# stranek spolu s jejich normalizovanim a
rozpoznavanim unikatnosti. Etické otazky se tykhpvani robota, které by neéln
omezovat chod servigrkteré poskytuji webové sluzby.

Pro staZeni nové stranky je - kigack, Ze neni znama - nutné ziskat IP adresu
serveru, kde je umista. K ziskani této adresy se vyuziva sluzba HNktivni
¢ekani na odpad a nasledné zpracovani vysledku by vedlo k vyrazném
zpomaleni. Proto jsou dotazwzeny do fronty a robot deka a zpracovava jiz
vyireSené. Je nutné dat pozor na skust, Ze DNS zdznamy maji omezenou dobu

®> Odezva se pohybujerddech milisekund, alefigrichodnosti crowlovaciho stroje 1000 stranek za
sekundu, je i toto relatiénmalé zpozéhi problémem.

® Lze vyuzit specializované aplikace (hapget), které stazeni stranek zajisti. V textpiselpoklada,
Ze se pro zvySenifchodnosti vyuzije vlastriieSeni, kdy sama aplikace odesila a zpracovava http
request.

9



platnosti pomoci TTL Situace je drobnzkomplikovana tim, e TTL Ize nastavit
individualns pro doménuResenim by mohla byt fronta kggenych dotaz uchovani
struktury obsahujici IP adresu, URL adresdagovou znéku®, kdy vyprsi (fip.
host). Pred zpracovanim zaznamu se pouze zkontroluje, z8asfgva znéka Wtsi
nez aktualnicas. Pokud je fgklad neplatny, vlozi se host znovu do fronty ke
zpracovani.

V drtivé  wétSine  pripadi  nesté& pouze naist jednu stranku
z prozkoumavaného host. Stazeny text obsahuje igfadadu dalSich URL link na
stranky na stejnéi dalSi doméa. Parsovani dokumentu, které mimo jiné vyhledava
obsazené odkazy, Ize prowhda Urovni crowleru nebo aipndexovani.

Prvni varianta umaije snizit za&Z indexatoru a optimalizovat mnoZstvi
uloZenych dat. Neukladaji se celé dokumenty s 'faggle jen text zpravidia
doplreny o rekolik malo specialnich zndk uchovavajicich dlezité sémantické
informace vychazejici z HTML. Nevyhodou je vyuZiti &$iho mnoZstvi pasti pro
béh. Zparsované dokumenty se ulozi do datového élJodtkud jsou dale
zpracovavany indexatorem. Vipac velkého mnozstvi dat se Ulo&ttejreé jako
nasled® indexy distribuuji.

Indexator gipravujici URL musi byt dostateé rychly, aby se nestal slabym
mistem — crowler by zpracovaval data rychleji, hgke pipravovala nova. Vyhody
a nevyhody vyplyvaji zigdchoziho odstavce.

Dostavame se k problém souvisejicim se samotnym zpracovanim, URL
adres. Adresu Ize ro#lit na ¢ast za znakem otaznik &ep ni.Cast za otaznikem
obsahuje parametry pro skript stranky - z toho yw@J Ze jiné parametry mohou
vést na jinou stranku a je tedy nutné je rozliSo¥ab optimélni chod crawleru je
dulezité rozpoznat duplicitni URL, a to jak ve frénke zpracovani, tak mezi
zpracovanymi strankami. Pro to, aby bylo moZzné amékporovnani, se provadi
Uprava argumeitza otaznikem, ktera sgiva v:

1. prepis vhodnych znakna jejich escape sekvencé. (P na %5E)
2. sdazeni argumeitdle abecedy (gadi argumerit neovliviuje
chovani korekt& napsaného skriptu)

Druhym moZnym fistupem je odstrani celé ¢asti za otaznikefh a dw&
takto shodné URL povaZovat za duplicitni.

| pfes tyto Upravy je nasledmutné provaét rozpoznavani duplicit obsahu,
protoze je BZznym jevem, Ze vice URL adres odkazuje na shodmowedokument.
Ale tato heuristika jiZ nespada do diskuze o URL.

Zajimavou otazkou je, jakasto by mdl robot nav&vovat webové stranky
kvuli jejich aktualizaci. HTTP nabizi éinformace souvisejici s touto otazkou:

"TTL —time to live

8 Casovou zn&kou se rozumi uchovavani informace ve tvaru DD-MMY¥ HH:MM:SS

°® Doménové jméno serveru, které je obsazeno v URL

10 Specialni znéky, které nejsou brany jako text v HTML jsou uvoges* a uzaveny ,>"

Y Text v tagach typu hX, b apod.

12 Tento gistup spolu se snahou ungfstvhodnych kkiovych slov do URL vede programatory
webovych stranek k vyuzivani techniky URL rewritingro dynamicky generované stranky.
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o If-Modified-Since — pxi dotazu na stranku je mozné specifikovat datum
a ¢as posledni verze dokumentu, ktera byla stazemqipdd, Ze od
specifikovaného data nedoSlo ke ém# je namisto stranky vracen
koéd 304 (not modified), samotna stranka se neposila

0 Expire — nastaveni data, kdy ma byt obsah stranky v burdou
aktualizovan — eventuadrize vyuZzit k ozn&ni, Ze po tomto datu jiz
informace na této strance nejsou aktualni.

1.3.4. Parsovani a tvorba token U

Dokument, ktery se m& zaindexovat, je na urovnexade pip. crowlovani
parsovan za delem ziskani textového obsahu. Textovy obsahi¢g¥quen na tzv.
tokeny, které se dale zpracuji a vysledek se zategalexu. V této kapitole se budu
zabyvat tvorbou tokeha jejich vhodnym vy&rem.

V nejjednodusSimipact by mohlo byt kazdé slovo brano jako token, ktery
se zanese do indexu. Tentéistup neni z celdéady hledisek nejlepSinesSenim.
Dokument ke zpracovani zpravidla neobsahuje jet)y td& celouradu specialnich
znalki souvisejicich s jeho formatovanim a sémantikowedgni znaky v PDF
souborech , tagy v (X)HTML, XML). Pro rozpoznanite je nutné uiit format
souboru spolu se znakovou sadodokonce jazykem dokumentu.

V idedlnim gipact by mel byt parser schopen rozpoznat nejen samotna slova,
ale zarove ovladat pokreilé techniky typu odhalovani rpklepi, poradit si
s chytgjici diakritikou, rozpoznat v textu cizoja&you pasazi slovni spojeni atd.
Podivejme se nyni postupna jednotlivé Ukoly a na souvisejici problematiku.

UZz samotné rozdeni textu na jednotliva slova je netrividlni. Stauci
raznorodosti text nelzecasto jednoduSe rozhodnout zda je nealfanumericlak zn
odcklovacem. Té&ka miZze ozn&ovat konec ¥ty, byt sowtésti zkratkyci oddklovat
desetinné misto. Problematické jsou takeng zapisy téhoz ovlivéné narodnimi
zvyklostmi. Rikladem ntize byt datum —t razné zapisy 1.2.2005, 2/1/2005 a 2005-
2-1 ozn&uji stejny den.

Odhalovani peklepi Ize provadt relativre efektivre v prostedi, které neni
piiliS riznorodé, tzn. ma daé definovany slovnik, ktery se minimélmeni, nag.
databaze lékaych zaznam. Zde Ize peklep lokalizovat diky fedpokladu, Ze se
neaiekava masivni vyskyt zcela novych slévslovnich spojeni. V heterogennim
prostedi, které je dynamické, lze obté&nrit, zda rni nalezené slovo novotvar.
Podobny problém je v prasdi vicejazyném, kdy nize dochazet kiekryvani slov
z jednoho jazyka sipklepy =z druhého, obzvlaSt pokud nelze s vysokou
pravcEpodobnosti specifikovat jazyk, ve kterém je dokumeapsan. V dsledku
téchto faktofi se v heterogennim dynamickém predt obvykle neprovadi korekce,
ale pi vyhledavani je analyzovana query dotazu ia gpdezeni na peklep je
nabidnuta dom#a spravna varianta.

Uspsdné zpracovani textu &asteéns) chybsjici diakritikou podléha velmi
obdobnym omezujicim podminkam jako odhalovanékiepl. Mohlo by se
v prvnim giblizeni zdat, Ze byeSenim problému bylo indexovat text bez diakritiky,
ale takto upravend slova vedou i vramci jednohaylka k celé rak
nejednoznénosti. Rikladem niize byt slovo ,vlada“, kterému v podék diakritikou
odpovida ,Vlara“i ,vlada“.
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Rozpoznéni paséze textu v jiném jazyce je tak&mptikol. Pokud je text
kratky (jedna ¥ta) miZze byt&ast textu namapovana na slovo v jazyce dokum&ntu
& vyhodnocena jako feklep”. Kvili tomu bude pravépodobnost vyskytu
cizojazy¥né pasaze vyhodnocena jako nizkd a slosty vndexovana v jazyce
dokumentu, protoZze budou povazovany za novotvaelSiDtext, ktery je ideatn
sémanticky od&len formatovacimi progedky dokumentu, zvySuje Sanci na korektni
vyhodnoceni.

V textu by bylo vyhodné identifikovat slovni spojea indexovat je jako
jeden token, protoZze indexovana jednatlisast&né meni ¢i Uplné ztraci svj
pavodni vyznanr. Jednou z metod identifikace tzv. frazi je stafigt zohled&ni
poaitu vyskyth zkoumanych slov vedle sebe. Vyhodou této metodydealeni
novych frazi. Cenou je pi@bny vypdetni vykon na prohledavani t&xt a
zpracovani informaci o vyskytu slov. Pro malé miniZz8zce zaréenych text je
mozné vytvait a pouZit seznam frazi, ale s rostoucim mnoZzstatrse tento postup

jevi jako neudrzitelny.

V nékterych nasazenich se pro optimalizaci vystediasazuji techniky
odstraiovani nevyznamovych slov (stopwords), zpracovamiosym (thesauri),
ohybani slov (stemming) atd.

Seznam nevyznamovych slov (stoplist) Izeciturna zaklad jejich
statistického vyskytu v textu. Seznam zavisi ngdaztextu a je otdzkou, kde je
hranice, odkud uz jsou slova povazovana za vyznam@wmiréné aspekty tvid
vyznamné milniky omezujici nasazeni této techniky.

Stejre jako stopwords jsou i synonyma zavisla na jazykawdtaci. Neni
problémem pro dana slova sestavit slovnik synorgle,je nutné experimenta&n
ovéfit, zda jeho nasazeni napasSi zkresleni vysledkvyhledavéani, protoze vyuZziti
synonym pi vyhledavani v heterogennim textuibe vést k vyznamnému posunu
sémantického vyznamu a v souvislosti s tim ke siigestu hiti'’.

DulezZitou acasto vyuzivanou technikou je stemming. V z&kladmiang se
jedna o transformaci slova na jeho zakladni tvam e dosahne vyrazného
zmenSeni indexu (zmenSi se slovnik) a zajiStze bude nalezeno slovo v textu i
v jiném nez j@vodnim tvaru. Vtomto fipac je nutné, aby stejnym procesem
transformace proSla i slova zadana k vyhledanihbuwariantou je indexace vSech
slova a provaghi inverzniho postupu na slova zadana k vyhledani, nahrazeni
jednoho tvaru slove v3emi jeho variantami. Jejmé, Ze je pro efektivni
normalizovani slova ve smyslu tohoto odstavce natr# jazyk textu, coz je jedna
z komplikaci, kterou je réba vyeSit k usgsnému nasazeni. Tato technika je
vyhledavd&i i pres veSkerd Uskali U&e implementovana, protoZze vyzna#énn
zvySuje gesnost vracenych vysletlkprecision).

13 pokud je obsaZzen mezinarédouzivany vyraz (robot) ifp. shodny vyraz ve dvou jazycich (,a“ —
v ¢estirg spojka, v angtiting newity ¢len)

14y teském dokumentu anglicky ngty ¢len ,an“ miZe byt povaZovan zagklep spojky ,na“

!5 priklady slovnich spojeni énicich rozpojenim sy vyznam: ,Usti nad Labem*, ,teorie strun*

18 prakticky g uréovani fraze neprobiha prohledavani textu, ale inémi v indexu, kde s&sto

vedle informaci o DID udrZuje kolikaté se dané sleyakém dokumentu vyskytlo

7 Hit — vysledek fulltextového vyhledavani, kterypadida pedstag uZivatele na odp@d pro

zadana ktové slova
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Faktorem, ktery se zohl#dje @i tvorbé indexu, je kromd samotného vyskytu
tokenu jeho dleZitost v dokumentu. Kritérii jsou frekvence vysky ozna&eni
syntaktickymi prostedky (dle formatu dokumentu)ékterého slovaci slovniho
spojeni jako vyznamné atp.

Kromé samotnych slov je vékterych prostedich (jako www) péitano
hodnoceni pro cely dokument. Nejzrg$im algoritmem, ktery se vyuzZiva jako
kritérium pro hodnoceni kvality stranky je Pageratkkery uguje ,popularitu®
stranky mezi ostatnimi. Pagerank stranky sd@ta@ PageRarikstranek, které na ni
odkazuiji. Vzorec pro vypet PageRanku stranky A je

PR(A) = (1-d)/m+ d* ( PR(T1)/C(Ty) + ... + PR(Tn)/C(Th) )

kde
PR je PageRank
d je dampening faktor (nastaveny pr&wddobr na 0,85)
m je celkovy pdet zaindexovanych stranek
C(T) je paet odkaz vedoucich ze stranky T

1.4. Databaze MySQL a fulltext

Vzhledem k charakteru licence (GPL), pod kterosijena databaze MySQL,
zajistit rostitelnost funknosti pro vyvojée. MySQL poskytuje moznost vytkeni
klienta pro napojeni k d&tn a jejich sprag, a také moznostifzptisobeni samotného
databdzového serveru.

Pro vytvaeni klienta je mozné vyuzit nasledujicich variant:

0 Pro platformu Windows rodiny NT (NT, 2000, XP, 20@&bo Vista)
je mozné vyuZivanamed pipes'®. Od verze 4.1 je moZnéipojeni
vyuZitim sdilené pati®,

o Vyuziti Connector/ODBC (MyODBC) rozhrani, kterérigiupiuje
pouziti ODBC (Open Database Connectivity). Diky toj@ mozné
nap. napojeni aplikaci typu MS Access na MySQL ser@emnector
podporuje vSechny funkce ODBC 2.5. Z#éiy pristup je mozné
pouzit na platfor@Windows i UNIX.

o Vyuziti jednoho z nasledujicich protokpktery je zvolen s ohledem

na pozadavky cilové platformy.

Pro platforné nezavisly komunikéni kanal Ize volit TCP/IP.

o0 Implementace spojeni prostnictvim MySQL Connector/NET,
poskytujici rozhrani orientované na pouziti v apdikch vyvijenych
v jazycich .NET.

o0 Na UNIX-like systémech Ize vyuzsbcket files.

o Volba programovaciho jazyka moduludio piimo C/C++£° nebo
libovolny jazyk poskytujici C bindings sipravenym AP,

(@)

18 Pro tuto variantu je nutné spustit server s patame-enabl e-named-pipe

19 Tento pistup ¢ekava pouZiti parameteeprotocol=memory na stras klienta a

--enabl e-named-pipe na strané serveru.

20.C, pof. C++ je programovacim jazykem, ktery pouziva MySql

2L API je definovano pro programovaci jazyky Eiffé&va, Perl, PHP, Python, Ruby, Tcl a dalsi.
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Kromé tvorby klienti mohou byt implementovana ro&ii @imo na straé
serveru. MySQL od sebe a#ldje vrstvu prace s daty (Management level) a lejic
zpasob ulozeni (Storage engine). Urévisou propojeny dale definovanym
rozhranim, coZz umadaibije tvorbu vlastniho enginu, ktery je mozné pouziad
sowasnych a velmi prawgpodobré i budoucich verzi.

Storage engine zaji§je spravu dat. Ziskava data k zaindexovani z horni
vrstvy rozhranim a nasledrealizuje dotazy nadémito daty a vraci odpedi.
Naproti tomu Management level poskytuje pro uBlatrozhrani k praci s databazi
veetrg ziskani a interpretace dofiea nasledné s tim spojeniegani vysledik.

~ 7z s

Zmiréna architektura je mezi ro¥8hymi databdzemi prakticky unikatem.
V bézném gistupu jsou ob vrstvy spojeny a pro ukladani dat neni mozné gtora
engine zmnit, pripadré pripojit produkt teti strany. Diky koncepci, kterou vyuziva
MySQL, je mozné podgd optimalizovany vykon databaze wriem vhodného
storage enginu s ohledem na charakter aplikacea ktata pouziva. Z charakteru
aplikace je wadk pripadi znamo, zda je vhodné klas&t$i diraz na rychlost
vkladani, odstr®ovani ¢i aktualizace dat, a jakou prioritu ma v aplikagchlost
vyhledavani. Dle frekvence vyuZziti nasledujiciclei@ei je poté mozné volit enginy,
které implementuji nejvhodjsi algoritmy pro prioritni operace.

MySQL
Parse Optimize il MySOL Database
i Managemaent Level
-é_? o E‘ Storage Engine
(=]
o % E m Lewvel
= c o (]
= £ = =

Obr. 1 Architektura MySQL — od#leni vrstvy storage enginu

Dokonce neni nutné pouzivani jednoho storage engmamci celé databaze
— pouzity engine lze definovat pro kazdou tabulkla®. Engine se volitel&
definuje @gimo @i vytvareni tabulky pouzitim kéiového slova ,ENGINE".
Nasledujici piklad je ukdzkou syntaxe pro tvorbu tabulky s ppaziMEMORY
storage enginu.

CREATE TABLE name_list
(ID int PRIMARY KEY, Name VARCHAR(50) )
ENGINE = MEMORY;

Ve verzi 5.1.12 je k dispozici celkem 5 storageiefdjSicich se fistupem
k uklddani dat v zavislosti na poZzadavcich aplikd® maximalni rychlost prace
s dotazy je mozné vyuzit MEMORY engine uchovavajlata alokovana v RAM
pantti. DalSim zajimavym fistupem je FEDERATED storage engine, ktery
umoziuje ukladdani dat skrze transparentni rozhranéledd (nag. na jiném MySQL
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serveru). Souhrnné informace échto a daldich dostupnych engin&chsou
k dispozici v [1].

V rdmci vrstvy Management level jgipraveno gkolik moznosti roz§ovani
funkénosti. Jednim z modelje UDF (User Defined Function), ktery unimge
rozsiit databazovy systém napsanim vlastni rutiny. kréomo UDF umo#uje (od
verze 5.0.3) vytviet uZivatelsky definované funkce pro manipulacas/dv ramci
SQL dotazu.

DalSi moznosti, kterd je k dispozici od verze Sdujpluginy. Pluginem se
rozumi knihovna obsahujici odpovidajici API rozlird&tugin méradu vyhod oproti
UDF. Jednou z nich je moznost instalace pluginub&au serveru bez nutnosti
restartu. Instalace a pouzivani pluginu je dikylenému pistupu intuitivni. Plugin
se instaluje pomoci SQLriazu INSTALL PLUGIN. K instalaci je nutné nahrat
sdilenou knihovnu, ktera obsahujelpZzeny kéd pluginu, do adrésgplugini.

Komplikace mohou nastatipneuvaZzeném odstrami pluginu pouzitim SQL
piikazu UNINSTALL PLUGIN v gipac, Ze tabulka v databazi plugin pouZiva.
V disledku odstragni dojde k nemozZnosti prace dat v tabulce. Tabytkuyoté
mozné odstranit pouzeiipazem DROP TABLE - ostatni SQLrikazy nelze
provact.

2. Module manager

MySQL implementuje funénosti potebné kvyuZivani fulltextového
vyhledavani v zakladni forén Nékteré ¢asti fulltextu je nutné upravit s ohledem na
mnoho faktoi, kterymi jsou zejména jazyk vkladaného textu a&geni dokument.

Pro tuto pispisobeni jec¢asto nutné provatl slozigjSi algoritmické postupy,
zejména pokud se jedna o jazyk s komplikovanou ohogfi, jakym je nap ¢eStina.

Na z&klad potreby mit moZnost snadno a standardizévpiidavat, resp.
odebirat postupy pro zpracovani texieg samotnym uloZzenim do storage enginu,
piip. upravovat dotaz, jsem v rdmci bakak& prace navrhl a implementoval plugin
poskytujici patebné rozhrani a snadnou rdisinost.

Plugin vyuziva pro komunikaci s MySQL standardizu&aAP| rozhrani, coz
by meélo zajistit jeho kompatibilitu i s budoucimi verzemrogramu. S tim jsou
spojené vyhody zmémé vysSe, které se tykaji snadné instalace a ponizivmo to
je plugin jako sotast vrstvy Management level nezavisly na pouZitéorage
enginu.

Pluginu zastava v procesu indexace funkci parseswznamena, ze zafigje
prevedeni dokumentu z jeho prvotni podoby na tokdiky modulari€ je tedy
mozné vytvait fulltext parser zpracovavajici prosty text, HTML PDF, a k této
funkénosti gidat specifické vlastnost souvisejici s jazykem woknf, prip. jejich
zangrenim.

Plugin se sklada z jednotlivych modukteré Ize voliteld fadit za sebe s tim
omezenim, Ze prvni musi stat vzdy modul vigji&i z dokumentu tokeny. Ten uloZi

2 primy odkaz naést grehledo¢ pojednavajici o integrovanych enginech je dostupmy
http://dev.mysqgl.com/tech-resources/articles/stmaggine/part_2.html
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tokeny do sdilené strukturygStore , ktera je naslednpredavana peack ke
zpracovani zahrnutym modun.

StrukturatagStore  je optimalizovana pro rychlé vyhledavani s ohledensnadnou
rozSiitelnost. Struktura febird logiku uspi@danicasté&né z XML, ale data jsou
uloZzeny v datovych strukturach volenych pro optmhaychlost vyhledavani. Kazdy
token — strukturavord mize obsahovat dalSi informace, které slouziddavani dat
mezi jednotlivymi moduly.

2.1. Struktura MYSQL_FTPARSER_PARAM

Module manager (mmanager) pracuje s nasledujigttsiiou, ktera obsahuje
query ke zpracovani (parsovani) a dalSitupii informace. Prvni modul typicky
zpracuje strukturiMYSQL_FTPARSER_PARA&I naplini interntagStore , Nasledujici
moduly maji do strukturmYSQL_FTPARSER_PARApFistup ges parametr funkce, ale
ke své praci aZz na vyjimky vyuZivaji vyhr&dmgsStore . Diky tomu je mozné
snadno pedavat rozsujici informace do dalSich moduti si informaci ponechat pro
suvij modul ke zpracovanirpdeinicializaci.

typedef struct st_mysql_ftparser_param
{
int  (*mysql_parse)( struct  st_mysql_ftparser_param *,
char *doc, int doc_len);
int  (*mysql_add_word)( struct  st_mysql_ftparser_param *,
char *word, int word len,
MYSQL_FTPARSER_BOOLEAN_INFO
*boolean_info);
void *ftparser_state;
void *mysql_ftparam;
struct charset_info_st *cs;
char *doc;
int length;
int flags;
enum enum_ftparser_mode mode;
} MYSQL_FTPARSER_PARAM;

int  (*mysqgl_parse)() - ukazatel na funkci, kterd slouzi jako callback
funkce, ktera zavola interni parsovaci funkci. Tébokcionalita se ve fulltext
pluginu pouziva v fpad, Ze plugin slouzi pouze jako frontend parser pravadi
textovy format na plain text. Vyuziti je zamySlepid piimém zpracovani HTML
dokument atp.

int  (*mysgl_add_word)() - ukazatel na funkci, kterd odesila token
k zaindexovani. Tato funkce propojuje parser aeyervtvai komunika&ni kanal
umoziujici predani vysledk. Jeji volani je ekavano ve funkci provéjci samotné
parsovani. O jeji zavolani se v mmanageru nestatayzmodul. Této funkci jsou po
zavolani vSech parse funkci modlpiedany tokeny obsazené ve stritktiagStore
konkrétreé v tagucurrent . DalSi Upravy strukturyagStore Uz nemaji vliv na data
piedana serveru.

void *ftparser_state - obecny ukazatel, ktery server nevyuziva a je

mozZné jej pouzit pro vlastnicély pluginu. mmanager tento ukazatel v&mné
verzi nevyuziva.
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void *mysql_ftparam - do verze MySQL 5.1.12 byl tento ukazatel
predavan do funkceysqgl_parse() amysql_add_word()  jako prvni parametr. Nyni
je predavan ukaztel na celou struktun¥SQL_FTPARSER_PARAMkazatel slouzi pro
interni poteby serveru a plugin by jej n€hmeénit.

struct  charset_info_st *cs - ukazatel uchovavajici informaci o
kédovani query. V fipac, Ze je hodnotaluLL neni informace dostupna.

char *doc - ukazatel na z@tek query. Je vyuzivan prvnim modulem pro
pristup k textu, ktery je nasle&imozparsovan a vzniklymi tokeny je nagha interni
strukturatagStore

int length - specifikuje délku query, ktera obsahuje platext uceny ke
zpracovavani. Tento parametr stgjmko query zpracovava prvni modul.

void *ftparser_state - mmanageru vychazi z interface fulltext parseru.
Interface obsahuje ép funkci, které jsou popsany v kapitole 2.2.2 Vybm
vlastnich funkci.

int flags - parametr fidany ve verzi MySQL 5.1.12, ktery zatimaze
obsahovat pouze jeden flagySQL_FTFLAGS _NEED_COPYeho nastaveni serveru
indikuje, Ze si m& text, na ktery ukazuje paranvetrfunkci mysqgl_add_word()
zkopirovat (neni dostajici ulozit si ukazatel). ZamySlené vyuZiti je ¥pac, Ze
pointer ukazuje mimo querydgnou pointererdoc .

enum enum_ftparser_mode mode - moéd parseru. Tato pramna nize
nabyvat fi hodnot:

MYSQL_FTPARSER_SIMPLE_MODE moOd pro rychlé indexovani, ve kterém
nejsou na text aplikovany ze strany serveru Zadpéaw textu ve smyslu
neindexovani §liS kratkych slov¢i odstraiovani stopwords. Je na parseru, aby
Vv pripac, Ze chce aplikovat taté dalSi omezeni, iipslusré upravil slova pedavana
k zaindexovani.

MYSQL_FTPARSER_WITH_STOPWORDBS server sam provadi odsimvani
stopwords dle specifikovaného seznamu a aplikugarany limit na minimalni
délku slov pro zaindexovéani. V tomto médu sekava, Ze serveru budotegana
vSechna slova textwcetre stopwords atp.

MYSQLFTPARSERFULL _BOOLEANINFO - parser m& za ukol rozpoznat kriom
samotnych slov i specialni znaky souvisejici s ggivanim v boolean modu. Tyto
znaky maji byt nasle@dn predany pomoci indexatoru  struktury
MYSQL_FTPARSER_BOOLEAN_INFOUkazatel na zm#mou strukturu je ittim
parametrem funkcewysqgl_parse() a je poslan ke zpracovani spolu se souvisejicim
tokenem.

2.2. Tvorba vlastniho modulu

2.2.1. Struktura tagStore

Vzhledem k tomu, Ze uviiitmmageru je spou&to vice modul, které mezi
sebou pdebuji sdilet aktuélni verzi tokéra dalSich informaci, byla pro tentéel
vytvorena struktura tagStore . Konceptudld vychéazi z myslenky XML.

V hashovani s kiem identifik&niho ¢isla slova jsou uchovavany ukazatele na

17



objekty fidy word. Word obsahuje skupinu tég které mohou krogh své hodnoty
obsahovat atributy. Ret tadgi a atribufi neni omezen, coz umiidie uchovavat
vSechny pdebné informace ke sdileni mezi moduly.

v s

NejdalezitejSimi tremi tagy v taguword jSou TAG_BASE, TAG_CURREN]T
TAG_DELETED Tagy jsou vioZeny do objekinord prvnim modulem, ktery je také
naplni gislusnymi hodnotami. VSechny hodnoty jsou branyjakerre jako string.
Tento datovy typ byl zvolen Kli snazSi manipulaci &tézci.

TAG_BASE- z4kladni tvar tokenu, dalSi moduly tento tagpmauuji a slouZzi
k udrzeni informace ogvodnim tvaru slov(a). To @ize byt vyhodné pro moduly
zabyvajici se slo&jSi analyzou textu pro kterou se nehodi pracovat
s normalizovanymi tvary slovTIAG_CURRENTUchovava aktuélni tvar tokenuii P
prvnim naplgni tagu se hodnota zpravidla shodujeas_BASE Zmgny tohoto tagu
se a@ekavaji od moddl provadjicich normalizaci. Poslednim znmgiym je
TAG_DELETEDktery obsahuje hodnotu O jako indikator, Ze teatpvord (konkrétré
obsah tagrAG_CURRENT)e urken k zaindexovani. Analogicky je vyznam hodnoty
1, ktera je nastavovana moduly pro odsirani stopwords atp.

V kapitole 2.2 Tvorba vlastniho modulu je demongha prace s touto
tiidou. Resny popis je obsahem dokumentace.

2.2.2. Vytvo feni vlastnich funkci

Modul mmanageru vychazi z interface fulltext pausdnterface obsahuje
nasledujicich g funkci:

int  modNewModulelnitPlugin ( void *);
int  modNewModuleDeinitPlugin ( void *);

int modNewModulelnitParse (MYSQL_FTPARSER_PARAM * para m);
int modNewModuleDeinitParse (MYSQL_FTPARSER_PARAM *pa  ram);

int modNewModuleParse (MYSQL_FTPARSER_PARAM * param);

Pro ilustraci bude v této kapitole vyiem modul nazvany newModule, ktery
bude obsahovat funkegodNewModulelnitParse(), modNewModuleDenitParse()
amodNewModuleParse().  Zbyvajici funkce nebudou implementovany.

Jména funkci nejsou pe¥rstanovena, ale je vhodné dodrZovat aléspo
konvenci s prefixenmod pro jména funkci, kterd jsou s@sti interface. U &Sich
moduli toto rozliSeni fispiva k ¥tSi prehlednosti kddu. dchto et typa funkci se
vola mmanagerem spdl® pro vSechny zaregistrované moduly Vg, v jakém
jsou zaregistrovany. To znamena, Zeingf inicializaci pluginu mmanageru jsou
zavolany postuphvsechny funkce jeho modupro inicializaci modulu. Analogicky
plati tento postup i pro ostatni funkce. Nejsowtedlany nejdive vSechny funkce
jednoho modulu, ale bloky dle jednotlivych typ

FunkcemodNewModulelnitPlugin() , Slouzi k Gvodni inicializaci. mmanager
vola tuto funkci v okamziku rdeni pluginu. Analogicky jetomu u funkce
modNewModuleDeinitPlugin() , kterd je volana ip deinicializaci pluginu. Vdchto

funkcich se mohouijpravit (¢i odstranit) patebné struktury pro praci modulu, které
se vzdy, pip. velmi ¢asto pouZivaji. Diky tomu lze optimalizovat rychlasokace
pii parsovani query a urychlit tak cely proces. MyS@ho#iuje ulozit, gip. ¢ist
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data do souboru, ktery je uloZen v adfesaysqlidata . Soubor otekeny bez
uvedeni cesty (jen jménem), jak je na®re v nasledujici ukazce kodu, se
automaticky mapuje do zniného adresa.

FILE * fp;
fp = fopen('datafile.dat’);

Nasledujici #i funkce obsahuji jako parametr ukazatel na stmukru
MYSQL_FTPARSER_PARAM kterd& je popsana vodstavci 2.1  Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAMstruktura MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Funkce modNewModulelnitParse()  je volana ped kazdym zpracovanim
query. To umo#uje provést inicializaci (smazani, uvodni nastayend pipravené
struktury, které byly naalokovanyipnicializaci pluginu. V ukazce probih& napin
promEnné ged samotnym parsovanim.

int modNewModulelnitParse(MYSQL_FTPARSER_PARAM * param ) {
texttodel.append("Ehmm™");

return 0;
}
Funkce modNewModuleDeinitParse slouzi k analogickému célu jako
modNewModulelnitParse() a je také volana po kazdém zpracovani queryergm

v tagStore  provedené v této funkci se jiz neprojevi v dateeaslanych serveru.
V ukazce probiha odstrami obsahu pouzité prafnné.

int  modNewModuleDeinitParse(MYSQL_FTPARSER_PARAM * para m) {
texttodel.clear();
return 0O;

FunkcemodNewModuleParse() obsahuje zpravidla hlavni logiku modulu. Pro
ilustraci: prvni modul pro parsovani query uloZenédoc v této funkci provadi
vytvareni toketh a jejich uloZzeni daagStore . Obecw se gedpoklada, Ze v této
¢asti kddu budou prové&dy operace se struktureagStore . Ackoliv je do vSech
moduli predavan jako parametr ukazatel na struktMrSQL FTPARSER_PARAM
nenglo by byt poteba ji pouzit. VSechny informace by sélynpiedavat pomoci
interni strukturytagStore.  Nasledujici kdd nastavuje pro prvni slovo ze gtmk
v pripac, Ze je ,Ehmm" piznak DELETED. To v f@isledku znamend, Ze pokud
néktery z nasledujicich modul ptiznak nezréni, nebude slovo fpdano
k zaindexovani.

int modNewModuleParse(MYSQL_FTPARSER_PARAM * param) {
NSTagStore::Word * w = Global::allMyWords.getWord( 0);
NSTagStore::Tag * tc = w->getTagByName(TAG_CURRENT )
if (tc->getValue() == texttodel) {
NSTagStore::Tag * t = w->getTagByName(TAG_DELETED );
t->setValue("1");

}

return 0O;
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2.2.3. Registrace vlastniho modulu

Registraci modulu je nutné provést v soubondanger/configModules.h
Do tohoto souboru s«ipa include hlawiky souboru modulu, kterd obsahuje funkce
k zaregistrovani, aby bylo mozné kéigtipZzit.

#include "../modules/mod_rmStopWords/rmStopWords.h"
#include "../modules/mod_rmDeletedWords/rmDeletedWords.h"

%fi.nclude "../modules/mod_newModule/newModule.h"

Déle se do strukturyiM_MOD_FNC_API st_mod_fnc_parse  zapiSi funkce,
které se maji pouzivat pro jednotlivé ukony. Stnsktobsahuje ukazatele na funkce.
VSechny funkce vraceji jako navratovou hodnotu kokce pro inicializaci pluginu
nemaji parametry. Funkce pro parsovakekdvaji jako parametr ukazatel na
strukturuMYSQL_FTPARSER_PARAM

{ 0, //mod_plugin_init
0, /Imod_plugin_deinit
modNewModulelnitParse,  //mod_init_parse
modNewModuleDeinitParse, //mod_deinit_parse
modNewModuleParse, /Imod_parse

1

Pokud by &které funkce rdy prazdné &lo, je mozné je v modulutbec
nedefinovat a { registraci uvést na jejich misto nulu. Tin¢asti dojde i ke
zrychleni zpracovani (neprobihaji zbyné volani). Funkce jsou volany vipaali,
které odpovidad umisteni v této strulegu Diky tomu Ize snadno padi znénit,
piipadré nektery z modul odstranit (stéi zakomentovattdst kédu odpovidajici
registraci funkci ve strukie).

Soubory modulu je nutné&idat do souborwakefie , aby se zajistilo jejich Zazeni
do vysledného zkompilovaného souboru a kompilaobghta korektr.

2.2.4. Debugovani a logovani

mmanager umaitje pohodiné debugovani novytvarenych modul a jejich
testovani samostatn s ostatnimi moduly. Pro testovani modulu nepidyy nutné
vytvéret jednodelové struktury, které jsou dostupné na serveruanyer zajisuje
zpristupréni strukturymYSQL_FTPARSER_PARAMVe funkcimain() je provaéno jeji
naplreni, takze s ni moduly mohou pracovat ekvivaléfako s instanci na serveru.

Debug mod se aktivuje definovanimiiggusnych direktiv. Direktiva
DEBUG_MODEaji¥ uje tisk vystugd ladicich funkci. DirektivaDEB_BUILD_MMANAGER
zajisti v souborummanger.cpp ponechani funkcenain() , takZze je mozné modul
pielozZit jako spustitelny. Definice direktiv v soubiovODShareHeader.h je zapsana
typicky takto (pro peklad na ostry provoz bez debugovacich vystop mely byt
obe direktivy odstramny):

#define DEBUGING_MODE
#define DEB_BUILD_MMANAGE
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Debugovani Ize v zasadprovadt dvéma zmsoby. Prvni variantou je
naplreni struktury pro registraci moduk spu&ni funkci v pdadi, v jakém je bude
poustt server. Funkcenain() pro tuto variantu vypada takto:

/I vytvo  reni instance struktury MYSQL_FTPARSER_PARAM

char *text_for_index = 0; /Nload file to memory

int text_length =0; /Nlength of text

if ((text_length =
fetchFileToMem("~/text.txt", &text_for_index)) <0)
return 2,

MYSQL_FTPARSER_PARAM parser_param;

parser_param.length = text_length;

parser_param.doc = text_for_index;
modCreateBaseXMLParse(&parser_param); /lparse column's data

/Irun standard procedure and print result
runModulesStandardWay(&parser_param);

s v Z

V prvni ¢asti se plni struktur&YSQL_FTPARSER_PARARbY bylo vytvéeno
adekvatni prosedi ke spughi modufi. Nasled® probthne uz jen zavolani funkce
runModulesStandardway()  , ktera zajisti zavolani vSecktpfunkci pluginu, které se
volaji béhem jeho Zivotniho cyklu. To vyvola zaregistrovanékce modul. Pro
tento &el neni pluginem volana funkce serveru proedani toket
mysql_add_word

Druhy zpisob umo#uje SirSi vyuziti debugovacich nastrg snazsi spusti
funkci v atypickém piadi. Pro tuto variantu je zamyslen i ladici tislerk zobrazuje
aktualni stav strukturgagStore  na standardni vystup ve XML formétu. Diky tomu
je mozné snadno sledovat, jak se ve stiigkprojevuji Upravy jednotlivych funkci.
Nasledujici kdd je mozné pouzit po korektnim napiparser_param.

Global::allMyWords.printContent(); //ladici tisk
modNewModulelnitParse(&parser_param);
Global::allMyWords.printContent();
modNewModuleParse(&parser_param);
Global::allMyWords.printContent();
modNewModuleDeinitParse(&parser_param);

mmanager obsahuje v namespat&BEAMfunkci pro logovani zprav do
souboru. Tato funkcionalita najde vyuZiti v okamgZikkdy je nutné laditci
zaznamenavat informacdi péhu pluginu na serveru. Pokud chce modul pouZivat
logovani, musi fed zavolanim f)kazu NSBEAM::log() proveést inicializaci funkci
NSBEAM::loglnit() . Logovaci funkce umailije zapsatettzec znal, ale icislo, ¢i
piipadré zpracovat slozgSi formatovani. V nasledujicgsti kédu je ukdzan mozny
Zpasob pouziti.
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int cislo=5;
char znaky[] = "kratky text";

NSBEAM::loglInit(); /linicializace p red prvnim pouzitim
NSBEAM::log("--- logging session start ---\n\n");

NSBEAM::log(“cislo: ");

NSBEAM::log(5);

NSBEAM::log("\n");

NSBEAM::log(5, "cislo %i je integer \n\n");

NSBEAM::log(znaky, "zobrazit %s je snadne\n");

NSBEAM::log("\n--- logging session end ---\n");
NSBEAM::logDeinit(); /lukon &eni logovani

Vystup tohoto kddu by vytud soubor s nasledujicim obsahem.

--- logging session start ---

cislo 5
cislo 5 je integer

zobrazit kratky text je snadne

--- logging session end ---

2.3. Instalace mmangeru

2.3.1. Kompilace mmangeru

K preloZzeni mmanageru do tvaru sdilené knihovny je éuit v souboru
Makefile ~ zahrnuty soubor obsahujici samot&é MySQL pluginu (hmanger.cpp ),
dale strukturu definujici funkce pludirfconfigModules.h, configModules.cpp ).
Navic do pekladu vstupuji soubory moduyl kde ma kazdy zpravidla jeden
hlavickovy a jeden zdrojovy soubor a dalSi pomocné soujadrje vickt na Obr.2.
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= rnrnanager
[=] References
- 3 Source Files
@ bearn.cpp
@ configiModules, cpp
@ mmanager.cpp
@ sharedvariable.cpp
@ tagstore.cpp
4 Header Files
_El bearn.h
_El configModules.h
_El rrnanager b
_El MoDshareHeader b
_El sharedyariable. b
_El kagStore.h
= =3 mod_createBasexML
;5"1 createBasexML.cpp
_El createBasesML. b
= =3 mod_rmbuplicit
;5"1 rrCuplicit, cpp
_El rrnCuplicit, b
=1~ 3 mod_rmStopiords
;5"1 rmStopWords,cpp
_El rmatopords. b

Obr.2 - Soubory vstupujici doipkladu mmanageru

Pro preklad na UNIX-like systémech se pouZiva progneake. Samotné felozZeni
se provede nasledujici sekvenitikpzi:

make clean
make

Prvni pikaz odstrauje soubory z fedchoziho fekladu, proto jej neni nutné
pouZivat v pipack, Ze se jedna o prvnirgklad. Druhy pikaz provede kompilaci a
jeho vysledkem je soubemmanager.so (plugin serveru MySQL).

2.3.2. Instalace a prace s pluginem v MySQL

Modul mmanger.so je serverem & kavan v adre$a cesta-k-mysql-
serveru/lib/mysq| . Typicky se kopirovani provadfigazem:

cp mmanger.so /usr/local/mysal/lib/mysal

Oweéreni nastaveni cesty Ize provést v souboywnf typicky umiséném v
/etc/my.cnf

[mysaqld]
plugin_dir=/home/mbaros/mmanager/mysq|l

Alternativou k o¥reni cesty je nasledujici SQEikaz
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mysql> SHOW VARIABLES LIKE 'basedir’;

+
T

| Variable_name | Value |
+ +

+
T

| basedir | /Thome/mbaros/mmanager/mysql/ |

+ + +

1 row in set (0.00 sec)

Nyni je vSe pipraveno ktomu, aby byl pluginfipojen do serveru.
Provedeme ifipojeni pomoci konzole.

#p rikaz ma tvar mysq| —u jmenoUzivatele
#vp ripad &0 ctu bez hesla
mysql —u mbaros

#vp ripad &0 ctu s heslem — klient nabidne dialog
#pro vlozeni hesla
mysql —u root -p

Plugin se do serveru zavediélkazemINSTALL PLUGIN , ve kterém se zadava

jméno pluginu a knihovna pluginu - v naSeffppd mmanger.so .

mysql> INSTALL PLUGIN mmanager_parser SONAME 'mman  ager.so';
Query OK, 0 rows affected (0.01 sec)

Nainstalovany plugin by sedinzobrazit v gehledu plugif se statusemcTIVE. Tim
se O\fi, Ze instalace prahla Gsgsre.

mysql> show plugins;

4 4 4 4 +

| Name | Status | Type | Libra ry |
+ + + o s +
| binlog | ACTIVE | STORAGE ENGINE | NULL |

| mmanager_parser | ACTIVE | FTPARSER | mmana ger.so |

8 rows in set (0.00 sec)

Parser plugin sefffazuje ke kazdému fulltextovému indexu individéélcoz
umoziuje Siroké mozZnosti ifzpusobeni. Fulltext index lze definovatimo i

vytvoreni tabulky, nebo po jejim vytveni gikazem ALTER. Je mozZné zavést index

i pro naplrénou tabulku.

V ALTERpiikazu je nutné specifikovat sloufky, pro které se bude index vyted
V nasledujicim gklad je vytvarena tabulka v fipravené databdzéxty ukladajici
novinovéclanky. Kazdyclanek obsahuje nadpis, anotaci a samotnyctaxiku

(telo ).
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mysql> USE texty;
Database changed

mysql> DROP TABLE IF EXISTS clanky;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> CREATE TABLE clanky (
-> id INT UNSIGNED AUTO_INCREMENT NOT NULL PRI MARY KEY,
-> nadpis VARCHAR(200),
-> anotace TEXT,
-> telo TEXT
->) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=utf8
-> COLLATE=utf8 czech ci;

Po vytvdeni tabulky vytvéime fulltextovy index nad sloupky nadpis a
telo S pouzitim parsermmanger_parser

mysql> ALTER TABLE clanky ADD FULLTEXT INDEX ( nadpis , telo) WITH
PARSER mmanager_parser,

Query OK, 0 rows affected (0.10 sec)

Records: 0 Duplicates: 0 Warnings: 0

Manipulace s daty v tabulce se nijak neodliSujetaloulky, ve které neni
plugin pouzit. Standardnim pouZzitiniikazu INSERT vioZzime do tabulky testovaci
data pro ogtreni funknosti pluginu.

mysql> INSERT INTO clanky (nadpis, telo) VALUES
-> (MYSQL instalace','Na strankach mysqgl.com ..."),
-> (‘Optimalizace MySql','Pro optimalni chod ..."),
-> (‘Tipy a triky','P redstavime si 1000 trik a pro...");

Query OK, 3 rows affected (0.02 sec)
Records: 3 Duplicates: 0 Warnings: 0

Instalaci fulltext indexu se roz8é& klicova slova pro pouZziti vifkazu
SELECT. Nefasgji pouzivanym dotazem je vyhledavani pomoci MATCH a
AGAINST, které knalezeni hledaného slova vyuZivéawp fulltext index.

S vysledky dotazu Ize &p pracovat Bznym zpisobem. Kromd toho lze vystup
roz8tit o informaci o relevanci atd. Nasleduje¢kolik typickych dotas

vyuzivajicich fulltext index jako ukazka, jak jej vyuZzit.

mysql> SELECT * FROM clanky WHERE MATCH(nadpis, telo) AGAI NST
(instalace");

+ + + Fom e e +

| id | nadpis | anotace | telo |

-+ 4+ +

| 1| MYSQL instalace | NULL | Na strankach mys gl.com ..|

1 row in set (0.00 sec)
mysql> SELECT * FROM clanky WHERE MATCH(telo, nadpis) AGAI NST
(instalace");

S — + + +

| id | nadpis | anotace | telo |

-+ 4+ +

| 1| MYSQL instalace | NULL | Na strankach mys gl.com ... |

1 row in set (0.00 sec)
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mysql> SELECT MATCH(nadpis, telo) AGAINST (‘triky"), nadpi s FROM
clanky;

4 -+ +

| MATCH(nadpis, telo) AGAINST (‘triky") | nadpis |

0| MYSQL ins talace |

|

| 0 | Optimaliz ace MySq| |

| 0.65545833110809 | Tipy a tr iky |

+ o e +

mysql> SELECT MATCH(telo) AGAINST (1000, nadpis FROM cl anky;
ERROR 1191: Can't find FULLTEXT index matching the column list
mysql> ALTER TABLE clanky ADD FULLTEXT INDEX (telo) WITH P ARSER

'mmanager’,
Query OK, 3 rows affected (0.00 sec)
Records: 3 Duplicates: 0 Warnings: 0

mysql> SELECT MATCH(telo) AGAINST ('1000"), nadpis FROM cl anky;
+ + -+
| MATCH(telo) AGAINST ('1000") | nadpis |
+ + -+
0 | MYSQL instalace |
0 | Optimalizace MySq|l |
0.67003107070923 | Tipy a triky |
+ -+

I
I
I
3

rows in set (0.00 sec)

Na prvnim a poslednimriixladu je navic ukazano, jak MySQL pracuje
sindexy. Index je identifikovdn neus@danoun-tici sloup&kia (prvni ukéazka
dokazuje, Ze nezalezi narpdi). Ale pokud je vytvien index pro sloug#y nadpis
atelo neznamena to, Ze je Ize fulltextowyhledavat ve slougku telo . Pro takové
vyhledavani je nutné vytvib vliastni index (ukdzano veéetim gikladu). Ve s¥étle
Gvodu do indexace v kapitole 1.3.2 Indexace je tovani naprosto logické —
MySQL si pro kazdow-tici vytvéri jeden index. Nelze tedy technicky vyhledavat
s omezenim na jedennzsloupeki, protoze informace o tom, z jakého konkrétniho
sloupe&ku slovo pochazi, by byla nadbyt&é a neuklada se.

3. Programatorskd dokumentace

Tato kapitola popisuje funkce a datové struktumgrd jsou pouzivany pro
komunikaci s MySQL serverem, moduly mmangeru a syamé prvky mmangeru,
které ovliviiuji interface, usp@dany podle umishi do soubal, které kopiruje
logicky souvisejici celky..

3.1. MySQL plugin

Funkce odpovidajici interface fulltext pluginu zgtfedkovavajici spojeni
mezi serverem a moduly.

26



3.1.1. mmanager_parser_plugin_init
Inicializuje potebné struktury po rgeni fulltext pluginu serverem MySQL.
Deklarace

static int mmanager_parser_plugin_init( void *)

Parametry
Parametr neni vyuzivan.
Poznamka

V debug rezimu je mozné funkci zavolatimo gipadré pies volani
runModulesStandardway(). Je vyuzivdna kddpdné inicializaci objekt
k urychleni procesu zpracovani textu.

3.1.2. mmanager_parser_plugin_deinit
Deinicializuje pouzité strukrutyipodinstalaci fulltext pluginu ze serveru.
Deklarace

static int mmanager_parser_plugin_deinit( void *)

Parametry
Parametr neni vyuzivan.
Poznamka

Pro volani funkce plati stejna pravidla popsdnaozngamce Wéti 3.1.1
mmanager_parser_plugin_init.

3.1.3. mmanger_parser_init
Inicializace pro aktuakpripravenou query.
Deklarace

static int  mmanger_parser_init(
MYSQL_FTPARSER_PARAM *param
)

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&qparsovani
s dalSimi rozgujicimi informacemi. Detail§jSi popis je uveden &asti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Poznamka
Funkce je volanaied kazdym parsovanim query.

3.1.4. mmanger_parser_deinit
Inicializace pro aktuakpripravenou query.
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Deklarace

static int mmanger_parser_deinit(
MYSQL_FTPARSER_PARAM *param
)

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&qparsovani
s dalSimi roz§ujicimi informacemi. Detail§jSi popis je uveden &ésti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Poznamka

Funkce je volanaied kazdym parsovanim query.

3.1.5. mmanger_parser_parse
Parsovani queryipdané v parametru.
Deklarace

static int mmanger_parser_parse(
MYSQL_FTPARSER_PARAM *param

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&qparsovani
s dalSimi rozgujicimi informacemi. Detail§jSi popis je uveden &sti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Poznamka

Funkce je volana pro kazdou query. kazdym pardava@juery. Tokeny jsou
serveru pedavany do funkcedd word k dalSimu zpracovani — blizSi popis této
funkce je uveden ¥asti 3.1.6 add_word.

Jsou rozliSovany podle paramepeam->type  mody parseru a v zavisloti na
nich jsou upraveny data posilana k zaindexovani.

3.1.6. add_word
Realizuje pedani toked MySQL serveru.
Deklarace

static void add_word(
MYSQL_FTPARSER_PARAM *param,
char *word,

size tlen

)

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&xparsovani
s dalSimi roz§ujicimi informacemi. Detail§Si popis je uveden &ésti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.
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word — ukazatel na zatekretezce tokenu teného ke zpracovani.
len — platna délkaetézce tokenu.
Poznamka

Tokeny se pedavaji zavolanim funkce param->mysql_add word()
s parametry ukazatel ratezec, délkaettzce a odkazem na strukturu vyuzivanou
v médu .V debug rezimu je tato funkce nahrazen&di s prazdnymetem..

3.1.7. main

Entry point pluginu v fipac, Ze je pelozen v debug reZimu jako spustitelny
soubor.

Deklarace

int main( int argc, char *argv[])

Parametry

argc — paet parametr z prikazovehaadku.

argv — pole ukazatélnaretézce s parametryifkazovéeradky.
Parametr neni vyuzivan.

Poznamka

Pro peloZeni pluginu jako spustitelného souboru je nutngmé debug
rezimu definovat i direktivibEB_BUILD_MMANAGER

3.1.8. runModulesStandardWay

Spusti funkce modil v pdadi ve kterém jsou zaregistrovany v poli
st mod_fnc_parse . Uréeno pro konénou fazi tvorby modul — testovani fed
nasazenim.

Deklarace

int runModulesStandardWay(MYSQL_FTPARSER_PARAM * param )

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&qparsovani
s dalSimi rozgujicimi informacemi. Detail§Si popis je uveden &asti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Poznamka

Je uteno pro volani v debug rezimu v kddu funkce mairo Bpu&ni je
nutné krong debug rezimu definovat i direktivDEB_BUILD_MMANAGERSou volany
za sebou vSechny funkce fulltext pluginu ve stejp@radi jako na serveru.
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3.2. Beam

Funkce ukeny pro informovani o chybéach, tisk ladicich vyipés logovani
informaci do souboruifp. dalSi BZné pouzivané operace.

3.2.1. pDeb
Standardizovany tisk debudovacich vystup
Deklarace

void pDeb( char * Message, char * Style)

Parametry
Message - Ukazatel ndietézec obsahujici ladici hlasku.

Style - nepovinny parametr umiddjici definovat prvni parametr printf a
tim presrEji ovlivnit .tvar vystupu. Fiklad pouZiti forméatovani je uveden v kapitole
2.2.4 Debugovani a logovani.

Poznamka
Vystupy se tisknou jen vifpac, Ze je nastavena direktizEBUGING_MODE

3.2.2. pErr

Obdoba pikazu assert zobrazujici chybovou hlaskuripgE, Ze je druhy
parametr nastaven na true..

Deklarace

int pErr( char * Message, bool isErr)

Parametry

Message - ukazatel ndietézec obsahujici ladici hlasku.
isErr - priznak chyby.

Poznamka

Pokud je nastavemEr natrue je povazovana hlaSka za chybu a je
zobrazena chybova hldSka. Funkce dtonavratovou hodnotou. V opra&ném
piipac je hlaSka potlgena a funkce vraci hodnotu

3.2.3. fetchFileToMem
N&tteni celého souboru z disku do pim
Deklarace

int fetchFileToMem(  const char * filename, char **result)

Parametry
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flename - cesta k souboru, ktery se m&isa

result — adresa ukazatele, ktery ma p@taai souboru ukazovat na jeho
zatatek v panti.

Poznamka

Funkce vraci hodnotu -1 wipad neusgchu otewveni souboru a -2
v piipack, Ze selze na Zatku nebo Bhem procesuteni. Ri aspsSném ukoteni
vraci délku n&eného souboru.

3.2.4. loglinit
Inicializace funknosti logovani.
Deklarace

int  NSBEAM::loglnit()

Parametry
Funkce nema parametry.
Poznamka

Otewe soubor pro zapis logovacich informaci, ktery géirdvan v souboru
beam.cpp ukazatelem nigettzec NSBEAM:logFilename . V selhani je vypsana
chybova hlaSka a vracena hodnotdinak je vracena hodnaia

3.2.5. log

Ukladacislo (respretézce) @ip. data pedana jako forméatovaci informace do
souboru..

Deklarace

int  NSBEAM::log(int m, char * style)
int  NSBEAM::log(char * m, char * style)

Parametry
intm — message é&islo k uloZeni.
char*m — message fetézec k ulozeni.

style - nepovinny parametr umddjici definovat prvni parametr printf a
tim presrgji ovlivnit .tvar vystupu. Fiklad pouZiti formétovani je uveden v kapitole
2.2.4 Debugovani a logovani.

Poznamka

Logovani neni zavislé na nastaveni debug médu,adiose vzdy pokud je
volano.

3.2.6. logDeinit
Ukon¢eni logovani.
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Deklarace

int  NSBEAM::logDeinit()

Parametry

Funkce nema parametry.

Poznamka

Uzaweni souboru (streamu) pro logovani

3.3. modul CreateBaseXML

Prvni modul. Zpracovavan query a plni strukéigstore  pro dalSi produkty.
Jeho Ukolem je pra@gt parsovani textu na tokeny.

3.3.1. modCreateBaseXMLParse
Zpracova postugnquery (param->doc). Wuje hranice tokein
Deklarace

int modCreateBaseXMLParse(MYSQL_FTPARSER_PARAM * param )

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&qparsovani
s dalSimi rozgujicimi informacemi. Detail§Si popis je uveden &asti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Poznamka

Pro rozpoznani konce tokenu je volana funiscepace() .Vznikly fetézec
je dale podstoupen zpracovani do funkd word_to_ts()

3.3.2. is_space
Vraci pro vloZeny znak zda je povaZzovan zasme¢ nebo ne.
Deklarace

int is space( char *c)

Parametry
¢ — znak k vyhodnoceni.
Poznamka

Za oddtlovace jsou povazovany znaky, které funkegnum vyhodnoti jako
false
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3.3.3. add_word_to_ts
Predanyretézec vlozi jako nové slovo do strukturgStore

Deklarace

int modCreateBaseXMLParse(MYSQL_FTPARSER_PARAM * param )

Parametry
param — instance.
Poznamka

Zajistuje vytvaeni zakladni struktury téiga jejich registraci volanim funkce
Word::addTag()

3.4. modul rmDuplicit

Nastaveni fiznaku smazano TAG_DELTED pro druhé a dalSi vyskyty
stejného slova. Modul porovnava hodnoty v tagu TEGRRENT a je tedy mozné
zaazenim za modul provéjici prevod na zékladni tvar dosahnout dstrdn vSech
tvani daného slova. Kro&nodstraiovani slov je modul schopen upravit relevanci
slov tak, aby nebyla poruSena rovnovaha odstriam duplicitnich vyskyi.

3.4.1. modRmDuplicit
Ozna&uje znovu se vyskytujici slova jako smazana.
Deklarace

int  modRmDuplicittMYSQL_FTPARSER_PARAM * param)

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&qparsovani
s dalSimi rozgujicimi informacemi. Detail§Si popis je uveden &asti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Poznamka

Rozpoznéni opakujicich je prowmb hashovanim, kde kBm jsou slova a je vracen
objektReadeditem , ktery uchovava informaci o ptu vyskyti a identifika&nim ¢isle
slova vtagStore

Pokud je nastaven fignak v promdnné NSModRD::recountRel je po
prachodu tagStore upravena relevance jednotlivy mistov

3.5. modul rmStopwords
Natte soubor stopwords jehoz cesta je ulozena v §@magm

NSRSW::stopWordsFile ~ a nasled#é podle tohoto seznamu oztge slova, ktera mu
odpovidaji jako smazana nastaveniiizpaku 1 v TAG_DELETED.

33



3.5.1. modRmStopWordsParse
Nastavuje fiznak 1 v TAG_DELETED sla¥n ze seznamu stopwords.
Deklarace

int  modRmStopWordsParse(MYSQL_FTPARSER_PARAM * param)

Parametry

param — instance struktury MySQL serveru obsahujici t&qparsovani
s dalSimi rozgujicimi informacemi. Detail§jSi popis je uveden &ésti 2.1 Struktura
MYSQL_FTPARSER_PARAM.

Poznamka

Seznam stopwords je textovy soubor ve kterém j&amémiadku gave
jedno slovo.

3.6. nastaveni direktiv

Globalni direktivy se nachazi v souboru src/modM&DShareHeader.h.
Tento soubor je prasdnictvim include vkladan do vSech maigutlavniho souboru
pluginu @ip. pomocnych soubdr Direktivy uruji uzpisobeni kodu (sdilend
knihovna, spustitelny soubor) a definuji jména fagy.

3.6.1. DEBUGING_MODE

Nastavuje debug mad. ekteré funkce jsou dostupné jen vtomto rezimu,
ktery je uten pro ladni novych modul a sodinosti s ostatnimi.

3.6.2. DEB_BUILD_MMANAGER

V ramci debug rezimu figuruje tato direktiva jakazgiené nastaveni, které
upravi kod pluginu (zejménaiga entry point main) coZz umozZnfgbozit kod jako
aplikaci a testovat plugin krokovat a pouzivat datandardni nastroje k l&ai.

Kromé toho je mozné vyuzit specialniho ladiciho tiskdamého funkci
Global::allMyWords.printContent() ., ktery na stdout vypiSe obsah struktury
tagStore  ve formatu XML.

3.6.3. definice TAG...

Direktivy s prefixem TAG_ jsou weny pro definovani nagvtagi pod
kterymi budou ukladany dagstore . Proto je vhodné mit tento seznam na jednom
misg, aby se fedeslo kolizim jmen. V programu se nepouZzivaji gaamo, ale
vzdy pres definované TAG_ ... aliasy. Diky tomu je mozngfipacE problénti se
skut&nym jménem \agStore jen upravit na jednom mishazev tagu. Aktuath
nastavené jména tagsou tyto:
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#define TAG_WORD "word"

#define TAG_INDEX "index"

#define TAG_BASE "base"

#define TAG_CURRENT "current"
#define TAG_DELETED "deleted"
#define TAG RELEVANCE "relevance"

Hodnoty, které se pouzivaji pro praci s tagy bslynbyt také definované
v zmireném hlavékovém souboru, aby bylo moZzné snadno prové&§papnou
zmeénu. Aktualré nastavené hodnoty jsou tyto:

#define NOT_ENOUGH_PARAMETERS "Enter name of file to creat e xml."
#define TAGNAME_DELETED "deleted"

#define TAGNAME_NTF "ntf"

#define TAGNAME_TF "tf"

#define DELETED_TRUE "1"

#define DELETED_FALSE "0"

#define TAG_RELEVANCE_BASIC_VAL "0.2"

#define TAG_DELETED_BASIC_ VAL DELETED_FALSE

3.6.4. DEBUGING_MODE

Nastavuje debug mad. ekteré funkce jsou dostupné jen vtomto rezimu,
ktery je uten pro ladni novych modul a sodinosti s ostatnimi.

3.6.5. DEBUGING_MODE

Nastavuje debug mad. ekteré funkce jsou dostupné jen vtomto rezimu,
ktery je uten pro ladni novych modul a sodinosti s ostatnimi.
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4. Zaveér

Cilem bakal&ské prace bylo vytuit modularni fulltextovy vyhledava Po
analyze moznosti, které by umoznily tuto funkcidnaljsem zvolil implementaci
modularity pomoci MySQL pluginu zejménadkivdopiedné kompatibilit. Pro tento
plugin bylo vytvaeno rozhrani, které umdje snadno fidavat, odstraovat a nénit
poradi moduli. Podle mého né&zoru byl cil bak&dké prace spém. Plugin poskytuje
krom¢ moZznosti zapojeni modulu mozZnost jeho élddve dvou variantach a
v piipack potreby provadt logovanicinnosti @i béhu na serveru.

Pro usnadéni tvorby vlastniho modulu bylyipdstaveny kroky, které je
nutné winit pro jeho implementaci. &im, Zze Module manager najde upkathjako
nastroj pro tvorbu novych pluginumoziujicichreSit i slozigjsi lingvistické otazky
souvisejici s tvorbou tokéra praci s nimi.
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