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Abstrakt

Cilem prace je program, ktery prohleda zadané zdroje a ulozi informace potiebné k urceni
kontextu jednotlivych slov. Nasledujici text pojedndva o jednotlivych podproblémech a
zvolenych feSenich. Program byl implementovan v jazyce C# a je plné funk¢ni jako desktopova
aplikace. Vstupni data jsou omezena na textové soubory v anglickém jazyce.



Abstract

The goal of this diploma thesis was to implement a program that would search the chosen input
and save the information needed to specify the context of every single word. This paper describes
the particular tasks and their respective solutions. The program was written in the C#
programming language and is a fully functional desktop application. The input must consist of
text files in the English language.
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Kapitola 1 — Uvod

Kontextové prohledavani textu je pomérné Siroky pojem, ktery saha od data-miningu za ucelem
sbéru obchodnich dat, az po lingvistickou analyzu struktury jazyka. Cilem této diplomové prace
je vSak funkéni program, ktery uzivateli umozni nejzakladnéjsi prohledavani textovych souborti.
S pomoci tohoto programu bude uzivatel moci zjistit, v jakém kontextu se dané slovo, ¢i

souslovi, pouziva, coz oceni zejména v piipadé, kdy piSe naptiklad védecké pojednani v cizim
jazyce.

Na tomto mist¢ vymezime jakousi ,,ekologickou niku®, kterou program zaplni. Za¢néme
diskuzi momentéaln€ dostupnych alternativ:

Prosté prohledavani:

* Standardni hledani poskytované opera¢nim systémem
UmoZzni nadm nalézt soubory, obsahujici dané¢ slovo. Chceme-li vidét kontext slova,
musime ru¢né¢ prohledavat kazdy soubor takovyto soubor zvlast'. Jednoduché, ale ne pfilis
prakticke.

* Program grep [1]
K dispozici uzivatelim operacniho systému Linux. Velice mocny nastroj, ktery je ale
orientovan na hledani, nikoliv praci s nalezenymi vysledky. Navic po kazdém dotazu
prohledava vse znovu od zacatku, coz pfi vétSim objemu dat znamena dlouhou dobu, nez
obdrzime vysledek.

* Internetové vyhledavace [2]
Velice rychlé a umoziuji 1 sofistikovangj$i dotazy, ale médme malou kontrolu nad
vstupnimi daty a prace s vysledky nenabizi ptili§ moZnosti.

* Google Desktop [3]
Pracuje na principu internetovych vyhledavact, je asi nejblizsi alternativou tohoto
programu, nicmén¢ jeho primarnim zaméienim je hledani, a proto nenabizi tolik moznosti
jak nalozit s nalezenymi vysledky.

Kontextové prohledavani:
* Specializované databaze (korpusy) [4, 5]

Korpusy umoziuji skute¢né kontextové prohleddvéni, ale neumoziiuji volbu vstupnich
datovych soubort.

Uvazime-li nyni vySe uvedené alternativy, vidime, Ze nejvice prostoru pro novy program
skyta prace s nalezenymi vysledky.
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Rozdil mezi klasickym a kontextovym prohledavanim

Predstavme si védeckého pracovnika, piSiciho odborny ¢lanek v anglictingé. Nebude-li si jisty, jak
spravn¢ zasadit do vétné struktury (kontextu) slovo ,matrix“, mize ho zkusit vyhledat
internetovym vyhleddvacem. Zahy se dozvi, ze existuje stejnojmenny film, to mu ale moc
nepomuze. Zkusi proto vyuzit dal$i moznosti — vyhledat souslovi ,linear matrix“, nebo
vyhledavani doplnit podminkou na souslovi ,,control theory*. Tak nalezne vysledky ze spravného
oboru, ale chce-li si utvofit prehled, jakd slova mohou slovu ,,matrix* ptredchéazet, ¢i po ném
nasledovat (ptipadné tento ptehled dale tfidit), musi se poohlédnout jinde.

Kapitola 2 — Nastin problematiky

2.1 Predzpracovani vstupnich dat

Ze vseho nejdiive je tfeba ptipravit vstupni data na indexaci. V daném adresafi (ptipadné i jeho
podadresatich), nalezneme soubory koncici na ptipony indikujici typ souboru, ktery program umi
zpracovat.

U ,.Cistych® textovych souboril, které maji obvykle ptiponu .txt, je jedinou potizi zvolit
spravné kdédovani.

Dale tu jsou soubory, které obsahuji jak text, tak 1 dalsi prvky dokumentu, naptiklad udaje
o pouzitém fontu, ¢islovani stranek, vlozené obrazky, vzorce, atd. Tyto soubory mizeme rozdélit
na soubory citelné ,,pouhym okem®, jako naptiklad dokumenty napsané v programu LaTeX
(ptipona .tex, [6]), ¢i soubory ve formatu HTML a soubory, jejichz obsah je ¢itelny pouze po
zpracovani ngjakym programem (dokumenty PDF). JelikoZ u téchto typt soubor nechceme, aby
byly indexovany i formatovaci (a jiné) piikazy, tak tyto prikazy nejprve odfiltrujeme a potom
indexujeme zbyly text.

2.2 Indexace dat

Indexace je algoritmus, jehoz vstupem jsou data (v naSem ptipadé soubory obsahujici text) a
vystupem jsou pozice jednotlivych slov v téchto datech. MlZeme si predstavit, Ze vstupni
soubory sefazeny za sebou tvoii veliké imaginarni pole znak, viz. obr.1. Potom index slova bude
indexem prvniho pismene tohoto slova v imaginarnim poli.
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Soubor 1 Soubor 2 Soubor &

Slovoll Slovol2 ... Slovolm Slovo21 Slovo22 ... Slovo2n Slovokl Slovok2 ... Slovokr

Imaginarni pole

Slovoll Slovol2 ... Slovolm Slovo2l Slovo22 ... Slovo2n ... Slovokl Slovok2 ... Slovokr

1 i

Index prvniho slova Index druhého slova
druhého souboru k-tého souboru

Obrazek 1: Imaginarni pole

Samotny algoritmus se da zjednodusené popsat tak, ze Cteme vstupni znaky a v ptipadé,
ze se jedna o slovo, si pfislusny index zapamatujeme.

2.3 Ulozeni indext

Po skonceni indexace je tfeba indexy ulozit pro opétovné vyuziti. Informace které ukladame
muzeme rozdélit do tfech kategorii. Prvni jsou informace o indexovanych souborech, predevsim
se jednd o potadi, ve kterém byly indexovany, a jejich velikost. Dale ulozime seznam vSech slov,
jejichz indexy jsme béhem indexace zjistili. A nakonec ulozime ke kazdému slovu piislusné
indexy, tedy pozice, kde se dany vyskyt slova naléza.

2.4 Prace s indexy

Chceme-li pracovat s ulozenymi daty, je tfeba nacist do paméti alespon informace o souborech a
seznam slov. Dale je mozné nacist bud’ rovnou vSechny vyskyty slov, nebo nalitat vyskyty
daného slova az v okamziku, kdy jsou potfeba. V této fazi miiZze uzivatel zacit klast dotazy. Po
zpracovani dotazu a zobrazeni vysledka je mozné vysledky tadit.
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2.5 Modifikace programu na vztah server-klient

Vyhledové je rovnéz mozné uvazovat o indexaci velkého mnozstvi dat a takto ziskané informace
dat k dispozici na internetovy server. Potom by uzivatelé mohli vyuzit znalosti o kontextu daného
slova aniz by nejprve museli shanét data a potom je indexovat.

Kapitola 3 — Tvorba indexu

Tato kapitola pojednava o obecném postupu vytvoreni indexu a konkrétni implementaci v jazyku
C#.

3.1 Nalezeni vstupnich dat

Soubory vhodné k indexaci hleddme v adresari, ktery ur¢i uzivatel. Dale vime, zda si uzivatel
pteje prohledavat i ptipadné podadresafe. Zaméime se v dalSim textu na textové (.txt) soubory a
soubory vytvorené programem LaTeX (.tex, [6]). Pro informace o souboru, které si chceme
zapamatovat, si vytvofime zvlastni datovou strukturu. Ta obsahuje nasledujici polozky: polohu
prvniho znaku souboru v imaginarnim poli (viz. obrazek 1), délku (velikost) souboru v bytech a
cestu k souboru, kterda je relativni k cesté¢ zadané uzivatelem. Pokud béhem prohleddvani
narazime na soubor s odpovidajici priponou, ulozime informace o ném nejprve do této struktury a
tuto potom do dynamické datové struktury, ktera tak uchovava informace o vSech souborech.
Nalezneme-li alesponi jeden soubor, je mozné pokracovat v indexaci.

Vstupy: Adresar ve kterém hledame soubory
Informace, zda chceme prohledavat podadreséare

Vystupy: Nalezené soubory
Informace, zda je na vstupu néjaky soubor typu .tex

Implementace v C#:

public struct Soubor

{

public uint zacatek; //na jake pozici je prvni znak souboru v imaginarnim poli
public uint delka; //delka souboru v bytech
public string relcesta; //cesta k souboru, relativni k zadane ceste
}
public ArraylList soubory = new ArrayList(); //informace o souborech, obsahuje struktury Soubor
public uint velikost=0; //pocet indexovanych bytu
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/// <summary>
/// Najde cesty souboru urcenych pro indexaci

/// </summary>

/// <param name="cesta'"> adresar ve kterem se budou indexovat soubory</param>
/// <param name="soubory"> arraylist ve kterem budou ulozeny nalezene soubory</param>
/// <param name="podadresare"> udava jestli se maji indexovat i soubory v podadresarich</param>/// <param

name="delkarootu"> puvodni pocet znaku stringu cesta - kvuli rekurzi je potreba extra parametr,
protoze se cesta meni</param>
/// <param name="texsoubory"> udava zda byl nalezen nejaky .tex soubor (pokud ano, je pred indexaci potreba
nacist texova stopslova)</param>
private void NajdiZdroje (string cesta, ArraylList soubory, bool podadresare, int delkarootu, ref bool texsoub)

{

DirectoryInfo di = new DirectoryInfo (cesta); //ziskame informaci o adresari
FileInfo[] txtfi = di.GetFiles("*.txt"); //najdeme .txt soubory
FileInfo[] texfi = di.GetFiles ("*.tex"); //najdeme .tex soubory
Soubor s;

if (texfi.Length > 0) texsoub = true;
foreach (FileInfo fiTemp in txtfi)
{
s.zacatek=velikost;
s.delka=(uint) fiTemp.Length;
s.relcesta=fiTemp.FullName.Remove (0,delkarootu) ;
soubory.Add (s) ;
velikost+=(uint) fiTemp.Length;
}
foreach (FileInfo fiTemp in texfi)
{
s.zacatek = velikost;
s.delka = (uint) fiTemp.Length;
s.relcesta = fiTemp.FullName.Remove (0, delkarootu);
soubory.Add (s) ;
velikost += (uint)fiTemp.Length;
}
if (podadresare) //rekurzivni prohledavani podadresaru
{
FileSystemInfo[] dirs = di.GetDirectories();
foreach (DirectoryInfo diNext in dirs)
{
Najdizdroje (diNext.FullName, soubory, podadresare, delkarootu);

}

Komentd?¥ k implementaci:

Zacatek souboru je vlastné roven sumé velikosti vSech predeslych souborti. V .NET 2.0 byla
metoda Directorylnfo.GetFiles rozsifena o moznost prohledat vSechny podadresafe zadanim
parametru SearchOption.AllDirectories, ale tento zpisob by mohl vést k zacykleni v ptipade, ze

by adresai obsahoval zastupce tvoftici smycku.

3.2 Uprava vstupnich dat

Soubory, které neobsahuji jen ,,Cisty text, je tieba pfed samotnou indexaci upravit — jednoduse
feceno, upravit je tak, aby jen ,.Cisty* text obsahovaly. Zaméfme se v dalSim pro jednoduchost na
soubory vytvofené programem LaTeX [6]. V téchto typech soubord se vyskytuji dva typy
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klicovych slov: ptikazy (commands) a prostfedi (environments). Tato klicovéa slova nechceme
indexovat, nebot’ slouzi k upravé vzhledu textu, vkladani obrazki apod.

Podivejme se nejprve na syntaxi ptikazii. Kazdy ptikaz je uvozen zpétnym lomitkem (\)
a potom nasleduje bud’ jeden znak, jenZ neni pismenem, nebo fetézec pismen. U nékterych
prikazi pak mohou nasledovat argumenty v zavorkach: {} — povinné, [] — nepovinné. Ptikazy o
jednom ¢i dvou znacich se nemusime zabyvat, protoZze budeme indexovat pouze slova s délkou
alespon tii pismena. Z hlediska Gpravy vstupnich dat nam staci rozd¢lit zbyvajici ptikazy do dvou
skupin. V prvni skupiné budou ptikazy, které prosté vypustime, napiiklad ptikaz \par. Piikazy
v druhé skupiné vypustime také, navic ale vypustime i slovo v nésledujicich slozenych
zavorkach, naptiklad \end{equation}. Nechceme indexovat ani slovo ,end‘, ani slovo ,equation‘,
protoze nejsou soucasti ,,Cistého* textu dokumentu.

Prosttedi jsou oblasti dokumentu vymezené ptikazy \begin{prostiedi} a \end{prostiedi}.
Prostiedi rozdélime podobné jako ptikazy do dvou skupin. V prvni skupiné budou prostiedi, jez
budou uplné¢ vypusténa, napiiklad prostfedi picture. V druhé skupiné budou prostedi, jejichz
obsahem se nebudeme zabyvat a odstranime pouze piikazy znacici zacatek a konec prostiedi,
napiiklad prostiedi center. Protoze znaky $, kterym nepiedchéazi zpétné lomitko, znaci pocatek a
konec prostfedi math a displaymath, nalozime s textem mezi nimi jako kdyby Slo o tato
prostiedi, tj. vypustime ho.

Zminme jesté prostiedi verbatim, jehoz obsah nechame tak jak je, i kdyby obsahoval jina
prostiedi nebo piikazy.

Ted jiz vime, které¢ ¢asti dokumentu vypustime, zbyva si jen ujasnit, jaky zptisob je
nejvhodnéjsi. Vypusténi ve smyslu vynechani znakt (zkraceni délky souboru) neni moc vhodné,
nebot’ takto upraveny soubor nebude obsahovat indexovana slova na stejnych pozicich jako
soubor pavodni, ¢ehoz vyuzijeme pozdé¢ji pii praci s vysledky hledani. Proto nahradime
vypousténé znaky mezerami (v Unicode U-+0020, neboli 32 v desitkové soustavé). Takto
upraveny soubor potom indexujeme.

Vstupy: Soubory vytvorené programem LaTeX
Vystupy: Upravené soubory

Implementace v C#:

/// <summary>
/// Nalezne pozice substringu ve stringu
/ /[ </summar A,
aram name="kde"> kde se ma hledat</para
ame="co"> co se ma hledat</param>
g me="indexy"> pozice vyskyu</param>
<returns> true pokud byl nalezen alespon jeden vyskyt</returns>
public bool IndexVsech(string kde, string co, out int[] indexy)

{

List<int> pomlist = new List<int>();

int pozice = kde.IndexOf (co, 0);

while (pozice != -1)

{
pomlist.Add (pozice);
pozice=kde.IndexOf (co, pozice+l);

}

indexy = pomlist.ToArray();

return (pomlist.Count > 0);

15



/// <summary>
/// Nalezne pozice substringu kterym nepredchazi znak '\' ve stringu
/// </summary>
/// <param name="kde"> kde se ma hledat</param>
/// <param name="co"> co se ma hledat</param>
/// <param name="indexy"> pozice vyskyu</param>
/// <returns> true pokud byl nalezen alespon jeden vyskyt</returns>
public bool IndexVsechNePoLomitku(string kde, string co, out int[] indexy)
{
List<int> pomlist = new List<int>();
int pozice = kde.IndexOf (co, 0);
while (pozice != -1)
{
if (kde[pozice-1]!="'\\") pomlist.Add(pozice);
pozice = kde.IndexOf (co, pozice + 1);
}
indexy = pomlist.ToArray();
return (pomlist.Count > 0);

/// <summary>
/// Prevede vstup na cisty text
/// </summary>
/// <param name="tr"> vstupni text</param>
/// <returns> upraveny text</returns>
public string UpravTex (TextReader tr)
{
int[] indexy;
int[] indexykoncu;
char[] pompole;
string texsouborstring = tr.ReadToEnd();
pompole = texsouborstring.ToCharArray();
if (IndexVsechNePoLomitku (texsouborstring, "$", out indexy))
{
if (indexy.Length%2==0)
for(int i1=0;i<indexy.Length;i++)
{
for (int j = indexy[i]; j < indexy[i + 1] +1; J++)
if ((pompole[j] != '\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[j] = "' ';
i++;
}
else
MessageBox.Show ("Odd count of $ signs in the file: " + textBoxSoubor.Text);
}
foreach (string s in fHO.texenvironmezi)
{
if (IndexVsech (texsouborstring, "\\begin{" + s + "}", out indexy))
if (IndexVsech (texsouborstring, "\\end{" + s + "}", out indexykoncu))
{
if (indexy.Length == indexykoncu.Length)
for (int i = 0; 1 < indexy.Length; i++)
{
for (int j = indexy[i]; J < indexykonculi] + s.Length + 6 + 1; J++)

if ((pompole[j] != '"\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[j] = ' ';
}
else
MessageBox.Show ("The beginnings and ends of the " +s +
" environment do not match in the file: " + textBoxSoubor.Text);

}
}
foreach (string s in fHO.texenvirontag)
{
if (IndexVsech (texsouborstring, "\\begin{" + s + "}", out indexy))
if (IndexVsech (texsouborstring, "\\end{" + s + "}", out indexykoncu))
{
if (indexy.Length == indexykoncu.Length)
for (int 1 = 0; i < indexy.Length; i++)
{
for (int 7 = indexy[i]; J <indexy[i] + s.Length + 8 + 1; J++)
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if ((pompole[j] != '\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[j] = ' ';
for (int j = indexykonculi]; j <indexykoncu[i] + s.Length + 6 + 1;
if ((pompole[j] != '\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[]] =
}
else
MessageBox.Show ("The beginnings and ends of the " + s +
" environment do not match in the file: " + textBoxSoubor.Text);
}
}
foreach (string s in fHO.texdeklaracezavorky)
{
if (IndexVsech (texsouborstring, s, out indexy))
for (int i = 0; 1 < indexy.Length; i++)
{

int j = indexyl[i];
for (; 7 < s.Length + 1; j++)
if ((pompole[j] != '\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[§] = ' ';
while (texsouborstring[j] != "}")
{
if ((pompole[j] != '\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[j] = " ';
J++;
}
if ((pompole[j] != '\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[j] = ' ';

}
}
foreach (string s in fHO.texdeklarace)
{
if (IndexVsech (texsouborstring, s, out indexy))
for (int i = 0; 1 < indexy.Length; i++)

{

for (int j = indexyl[i]; j < indexy[i] + s.Length /*+ 1*/; J++)
if ((pompole[j] != '\n') && (pompole[j] != '\r')) pompole[j] = ' ';
}
}
if (IndexVsech (texsouborstring, "\\begin{verbatim}", out indexy))
if (IndexVsech (texsouborstring, "\\end{verbatim}", out indexykoncu))
{
if (indexy.Length == indexykoncu.Length)

for (int i = 0; i < indexy.Length; i++)
{
for (int 3 = 6; j < 16; J++)
pompole[indexy[i] + j] = ' ';
for (int j = indexy[i] + 16; j < indexykoncul[i]; J++)
pompole[j] = texsouborstringlj];
}
else
MessageBox.Show ("The beginnings and ends of the verbatim environment do
not match in the file: " + textBoxSoubor.Text);

}

texsouborstring = new string(pompole);
return texsouborstring;

j++)

LI B
’

Komentéd?¥ k implementaci:

Vyse uvedeny algoritmus neni pfili§ efektivni, protoze nesleduje, které Casti vstupniho souboru
jiz byly nahrazeny mezerami a pokud napiiklad prostfedi math obsahuje ptikaz equation, tak
znaky uvniti piikazu budou nahrazeny dvakrat, coz je zbyte¢né.

Algoritmus vyuziva funkce, které urci pozice klicovych slov (a znaku $, kterému
neptedchazi lomitko).
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3.3 Pouziti stopwords

S rostoucim objemem vstupnich dat roste Cas potiebny k vytvofeni indexu i1 velikost souboru
obsahujiciho indexy slov a proto je n€kdy vyhodné vytvofit seznam slov, ktera nebudou
indexovana, tato slova nazyvejme stopwords. Jednd se zejména o nejcasteji pouzivana slova, u
kterych je splnén piedpoklad, Ze je uzivatel nebude chtit vyhledat. NejlepSim ptikladem je
anglické slovo ,the. Padesat nejbéznéjsich anglickych slov, delsich nez dva znaky, je v pfiloze 1.
Pouziti stopwords zrychli vytvofeni indexu a sniZi misto potfebné pro jeho ulozeni, ovSem na
praci sjiz vytvorenym indexem uz nemd vliv. Jinymi slovy, mame-li dost ¢asu a mista, je
zbyte¢né stopwords pouzivat. V tabulce 1 jsou vysledky testll nad textovymi soubory anglicky
psané prozy z Projektu Gutenberg [7].

Velikost vstupnich dat [MB] | Stopwords | Doba indexace [s] Velikost dat indexu [MB]
112 Ne 159 62,6
Ano 144 44,5
Ne 72 34,6
61,8 Ano 76 25,1
Ne 38 18,9
32,9 Ano 41 13,3
Ne 19 9,8
16,5 Ano 19 6.9

Tabulka 1 — vliv stopwords na dobu vytvoreni indexu a jeho velikost

Z tabulky je vidét, Ze stopwords snizuji dobu indexace az pifi vétSim objemu dat a uspora
mista je zhruba Ctvrtinova.

Vstupy: Informace, zda chceme pouzit stopwords

Vystupy: Stopwords, neboli slova, kterd nebudou indexovana

3.4 Odhad poctu unikatnich slov

Béhem indexace budeme sice pracovat s dynamickymi datovymi strukturami, nicméné¢ pokud
bychom doptedu znali pocet unikatnich slov ve vstupnich datech, mohli bychom snizit dobu
indexace. Naptiklad pro 112 MB dat doslo ke sniZzeni o 10%. Proto se pokusime odhadnout pocet
unikatnich slov doptedu na zaklad¢ velikosti vstupnich dat a empirickych hodnot v tabulce 2.

Velikost vstupnich dat [MB] 16,5 32,9 61,8 97.3
Pocet unikatnich slov 46359 60217 149456 166198
Pocet unikatnich slovna 1 MB [MB '] 2810 1830 2418 1708

Tabulka 2 — pocet unikatnich slov v zavislosti na velikosti vstupnich dat
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Je zfejmé, ze pocet unikatnich slov na 1 MB vstupnich dat by se mél s rostoucim
objemem vstupnich dat snizovat. V praxi ale muze nastat situace, kdy je n¢jaka cast dat mnohem
,»unikatngj$i“ nez zbytek a zptisobi ne pokles, ale nartst unikatnich slov na 1 MB dat. To se stalo
1 ve tietim sloupci tabulky. Naopak duplicitni vyskyt néjakych soubort ve vstupnich datech miize
zpusobit prudky pokles této veliCiny. Proto nezbyva nez konstatovat, ze odhad poc¢tu unikatnich
slov bude velmi nedokonaly. Nicmén¢ dle [8] je pfidani prvku do hashovaci tabulky s volnym
mistem operace se slozitosti O(1), zatimco pokud je hashovaci tabulka plna, ma ptidani dalSiho

prvku slozitost O(n), proto je i neptesny odhad lepsi nez zadny odhad.
Vstupy: Velikost vstupnich dat

Vystupy: Predpokladany pocet unikatnich slov

3.5 Nacteni slova ze vstupu

Nacteni slova je problém, jehoZ naro¢nost stoupd umérné s tim, jak moc rozmanité znaky a
kédovani chceme zpracovavat. Pro vysvétleni algoritmu definujme slovo jako fetézec pismen
anglické abecedy o délce alespori tfi znaky.

Slovo naditame tak, ze Cteme vstupni znaky tak dlouho, dokud nedojdeme na konec
vstupnich dat, nebo nenacteme pismeno. Pokud jsme nacetli pismeno, nacitame dalsi znaky,
dokud nedojdeme na konec souboru, nebo dokud nenacteme znak, jenz neni pismenem. V tomto
okamziku zkontrolujeme, zda ma nacteny fetézec pismen alespon tifi znaky a pokud ano,
upravime slovo, aby neobsahovalo zadna velkd pismena a provéiime, zda slovo neni v seznamu
stopwords. Pokud je i tato podminka spln€na, bylo nacteno slovo, které chceme indexovat.
Vsechna nactend slova jsou v malych pismenech (lower-case).

Vstupy: Textovy soubor
Absolutni pozice ve vstupnich datech

Vystupy: Nactené slovo
Absolutni pozice ve vstupnich datech

Implementace v C#:

/ <summary>
/ Urci zda je char pismenem abecedy
</summary>
a ame="1"> cislo odpovidajici znaku</param>
/// <returns> true pokud je vstup pismeno</returns>
private bool JePismeno (int i)

{

return (((i > 64) && (1 < 91)) || ((1 > 96) && (1 < 123)));
}

/ <summary>
/ Urci zda je slovo korektni
</summary>
/ <param name="s"> slovo ktere ma byt overeno</param>
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/// <returns> true pokud je slovo korektni</returns>
private bool JeKorektniSlovo (string s)

{

return (stopslova.BinarySearch(s) < 0);
else return false;

/// <summary>

/// Nacte slovo ze vstupu

/// </summary>

/// <param name="tr"> vstupni data</param>

/// <param name="pozice"> pozice - kolik znaku jsme jiz precetli</param>
/// <returns> nactene slovo nebo null</returns>

public string NactiSlovo (ref TextReader tr, ref int pozice)

{

int i, nacteno = 0;
string s=null;
char c="' ';
bool korektni=false;
do
{
i=20;
do //preskocime nepismena
{
nacteno = tr.Read();
pozice++;
}
while ((!JePismeno ((char)nacteno)) && (nacteno != -1));
if (nacteno == -1) //jsme na konci souboru
{
break;
}
c = (char)nacteno;
do //nacitame a ukladame pismena az do nepismene nebo konce souboru
{
pcli++] = c;
nacteno = tr.Read();
pozice++;
c = (char)nacteno;

}
while (JePismeno(c));

s = new string(pc, 0, 1i);
s = s.ToLower();
korektni = JeKorektniSlovo(s);
}
while ((!korektni) && (nacteno != -1)); //je nalezene slovo korektni?
if ('korektni) s=null;
return s;

if (s.Length > 2) //slovo neni stopword a ma alespon tri pismena

Komentd?¥ k implementaci:

Funkce pro zjisténi, zda je nacteny znak pismeno, je v tomto piipad¢ nejjednodussi

mozna.
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3.6 Indexace souboru

Béhem indexace budeme pro ulozeni vyskytid slova ve vstupnich datech pouzivat hashovaci
tabulku, coZ je dynamické datova struktura skladajici se ze dvojice kli¢ — hodnota. K hodnotdm
1ze ptistupovat pomoci piislusného klic¢e, kterym bude dané slovo. Protoze doptedu nevime, kolik
vyskytii jednoho slova ve vstupnich datech nalezneme, bude hodnota hashovaci tabulky muset
byt rovnéz dynamicka struktura, naptiklad ArrayList.

Na obrazku 2 je ptiklad, jak miiZze hashovaci tabulka vypadat. VSimnéme si, ze klice
nejsou nikterak usporadané, protoze jsou ukladany postupné tak, jak se vyskytnou ve vstupnich
datech. Protoze kone¢nym cilem programu je vyhleddvani, bude uspofddani vSech nalezenych
slov podle abecedy diive ¢i pozdéji nutné. Bylo by sice mozné ulozit vystupni data na disk
nesetfidéna, s tim, Ze by se tfidila az pred vyhledavanim, ale musela by se tfidit znovu po kazdém
nacteni dat z disku, coz by pfi vétS§im objemu dat bylo uzivateli na obtiz, proto data setfidime
jeste pred ulozenim na disk.

Podivejme se nyni na obrazek 1. Je na ném znazornéno, Ze na vstupni data o vice riznych
souborech 1ze pohlizet jako kdyby tyto soubory sefazeny za sebou tvofily jedno velké pole,
pfipadné jeden velky soubor. Toto realizujeme zavedenim for-cyklu pfes vSechny vstupni
soubory s tim, Ze pro dané slovo nds nezajimé jeho pozice v ,,jeho* souboru, ale jeho absolutni
pozice, neboli jeho index v imagindrnim poli z obrazku 1.

Algoritmus indexace tedy spociva v tom, Ze pro kazdé nactené slovo se podivame do
hashovaci tabulky, jestli se v ni uz toto slovo jako kli¢ naléza. Pokud ne, vytvotime ArrayList o
jednom prvku, kterym bude absolutni pozice slova (jeho index) a tento ArrayList vlozime do
hashovaci tabulky pod klicem slova. Pokud ano, tak ArrayList odpovidajici tomuto slovu jako
kli¢i vyjmeme, index slova do néj pfiddme a takto upraveny ArrayList vratime na jeho piivodni
misto v hashovaci tabulce.

Po skonceni algoritmu jsou slova a jejich indexy ulozeny v paméti v hashovaci tabulce a
zbyva je jiz jen setfidit a ulozit na disk.
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Kli¢ Hodnota
Slovo 4 Index 1 | Index?2 | Index3 | Index4 | Index 5
Slovo 3 Index 1
Slovo 5 Index 1 | Index2 | Index 3
Slovo n Index 1 | Index2 | Index 3 | Index 4
Slovo 1 Index 1 | Index 2
[
'
Slovo n-1 Index1 | Index?2 | Index3 | Index 4 - - Index m
Slovo 2 Index 1 | Index2 | Index 3 | Index 4

Obrazek 2: Struktura hashovaci tabulky obsahujici jako hodnoty ArrayListy

Vstupy: Textové soubory
Vystupy: Hashovaci tabulka

Implementace v C#:

velikost=0; //inicializace

bool texsoubory = false; //udava jsou-1li nektere ze vstupnich souboru ve formatu.tex

soubory = new ArrayList();

cesta=PomFunkce.NormujCestu (textBoxAdresar.Text) ;

Najdizdroje (cesta, soubory, checkBoxPodadresare.Checked, cesta.Length, ref texsoubory); //nalezeni souboru

if (soubory.Count==0) throw(new AniJedenSouborException());

NactiStopWords (texsoubory) ;

velikostMB = (int)velikost / 1048576;

textBoxVelikost.Text = string.Format ("{0:F}", (float)velikost / 1048576);

vyskyty = new Hashtable (velikostMB * OdhadPoctuSlovNaMB (velikostMB), ((float) fHO.trackBarLoadFactor.Value)/10);
string s;

Slovo pomslovo;
int pozice;

uint abspozice=0;
ArrayList al;

int poslednipocet = 0; //zabranuje prilis castemu vypisu stavu a zpracovani zprav
bool txtsoubor; //udava jestli se prave zpracovava .txt soubor
inicializacniCas = DateTime.Now;

textBoxPrubeh.Text = "Reading Files";

foreach (Soubor pomsoub in soubory)
{
progressBarCelkem.Maximum= (int)velikost/1024;
using (StreamReader sr = new StreamReader (cesta + pomsoub.relcesta, System.Text.Encoding.ASCII, true))

{
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textBoxSoubor.Text=pomsoub.relcesta;
progressBarSoubor.Maximum= (int) pomsoub.delka/1024;

txtsoubor = pomsoub.relcesta.ToLower () .EndsWith (".txt");
pozice=-1;

bool byltexupraven=false;

TextReader tr = (TextReader)sr;
while ((s = NactiSlovo(ref tr, ref pozice, txtsoubor, ref byltexupraven)) != null)
{
if (!vyskyty.ContainsKey (s)) //binarni prohledavani - O(log n)
{
al = new ArrayList();
al.Add (abspozice + (uint)pozice - (uint)s.Length);

vyskyty.Add (s, al);

else
{
al = (ArrayList)vyskytyl[s];
al.Add (abspozice + (uint)pozice - (uint)s.Length);
vyskytyls] = al;
}
if ((vyskyty.Count % 100 == 0) && (poslednipocet != vyskyty.Count))

{
textBoxSlov.Text = vyskyty.Count.ToString();

progressBarSoubor.Value = pozice / 1024;
progressBarCelkem.Value = (int) (abspozice + pozice) / 1024;
textBoxUplynulyCas.Text = (DateTime.Now - pocatecniCas) .ToString();
poslednipocet = vyskyty.Count;
Application.DoEvents();
}
}
abspozice+=(uint)pozice;
}
}
textBoxSlov.Text = vyskyty.Count.ToString() ;
nacitaciCas = DateTime.Now;
textBoxPrubeh.Text = "Sorting words";
Application.DoEvents();
serazenaslova = new ArrayList (vyskyty.Keys);
serazenaslova.Sort () ; //serazeni slov
tridiciCas = DateTime.Now;

Komentd?¥ k implementaci:

Celéd aplikace je tvofena jednim vldknem, zpravy zasilané operacnim systémem jsou
zpracovany vzdy, kdyz je nacteno sté unikatni slovo. Tento zplisob ¢asovani by mohl byt ptilis
,I1dky* u vstupnich dat se stale se opakujicimi slovy, naptiklad u logi néjakych programii.

3.7 Ulozeni dat na disk

Po skonceni indexace vstupnich dat je tfeba vystupni data ulozit na disk pro dalsi vyuziti. Data
ulozime do tfi souborti, v prvnim z nich (s pfiponou .ixf) budou informace o souborech, které
byly indexovany. Obsah tohoto souboru je schématicky zndzornén na obrazku 3. Poéateéni cesta
je cesta, kterou zadal uzivatel, tedy adresar, ve kterém jsme hledali soubory k indexaci. Pocet
soubori je pocet vstupnich soubori, celkovy objem dat pak jejich velikost. Pocet unikatnich
slov je pocet slov, ktera byla indexovana a polozka v€éetné podadresara udava, zda jsme vstupni
soubory hledali 1 v podadresafich zadané cesty. Dale nasleduji informace o jednotlivych
vstupnich souborech. Zaéatek souboru v poli udidva polohu prvniho znaku souboru
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v imaginarnim poli na obrazku 1. Délka souboru je velikost souboru v bytech. Relativni cesta
k souboru je cesta k souboru, ktera spolu s pocatecni cestou tvoii celkovou cestu k souboru; je
v ni ulozeno jméno souboru a piipadné podadresare nachazejici se ,,mezi*“ souborem a pocatecni
cestou.

e s I Index.ixf
Pocatecni cesta

Pocet souborti Celkovy objem dat | Pocet unikatnich slov | Véetné podadresarii

Zacatek souboru 1 v poli D¢élka souboru 1 Relativni cesta k souboru 1
Zacatek souboru 2 v poli Délka souboru 2 Relativni cesta k souboru 2
[ ' '
[ ' 1
Zacatek souboru n v poli D¢élka souboru n Relativni cesta k souboru n

Obrazek 3: Zpusob ulozeni informaci o souborech

Zbyva ulozit informace o nalezenych slovech a jejich indexech. K tomu pouzijeme zbylé
dva soubory. Jak jiz bylo uvedeno v oddilu 3.6, nejprve setiidime kli¢e hashovaci tabulky
(nalezena slova) a na disk je pak ukladame v abecednim potadi.

Do druhého souboru (s pfiponou .ixw) ulozime ke kazdému slovu dvé hodnoty — slovo
samotné a Cislo vyjadtujici na kolikaté pozici je ve tfetim souboru (s pfiponou .ixr) ulozeno ¢islo
udavajici pocet vyskytt tohoto slova. Tteti soubor je tvofen pouze Cisly (v binarnim tvaru). Na
pozici, kterd je pro kazdé slovo ulozena ve druhém souboru, je €islo, které¢ udava, kolikrat se
slovo ve vstupnich datech vyskytlo. Nasledujici Cisla predstavuji indexy slova, neboli pozice
vyskytli slova v imaginarnim poli na obrdzku 1. Téchto nasledujicich ¢isel je tolik, kolik je
hodnota cisla, které¢ udava pocet vyskyti slova. Po téchto Cislech pak nasleduje pocet vyskytt
slova, kter¢ je jako dalsi v abecedé, nésleduji jeho vyskyty, potom pocet vyskyt dalsiho slova,
atd. Zptsob uloZeni slov a jejich vyskyttl je zndzornén na obrazku 3.
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\ 4

Pocet vyskyti slova m

1.vyskyt slova m

2.vyskyt slova m

] ] I Index.ixw
Slovo 1 Poloha vyskyti slova 1
Slovo 2 Poloha vyskyti slova 2
' 1
N [
Slovo m [ ] Poloha vyskytt slova m
I Index.ixr
v
Pocet vyskytt slova |1 1.vyskyt slova 1 2.vyskyt slova 1 = = | I.Vyskytslova 1
\ 4
Pocet vyskytt slova |2 1.vyskyt slova 2 2.vyskyt slova 2 o o | 7-vyskytslova2
[ 1 [ 1
1 [ N [

= m | k.vyskytslovam

Obrazek 4: Zpuisob ulozeni informaci o slovech a jejich vyskytech

O velikosti vystupnich dat 1ze prohlasit, ze je zhruba polovinou velikosti dat vstupnich,

viz. tabulka 1.

Vstupy: Informace o souborech
Hashovaci tabulka

Vystupy: Tri datové soubory

Implementace v C#:

textBoxPrubeh.Text = "Creating index files";

Application.DoEvents () ;
zapocalzapis = true;
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slova = new ArraylList (serazenaslova.Count);
using (StruktBinaryWriter sbw =new StruktBinaryWriter (new
FileStream (PomFunkce.NormujCestu (textBoxCesta.Text) +
textBoxJdmeno.Text + ".ixw",
FileMode.Create)))
{

using (BinaryWriter bw = new BinaryWriter (new FileStream(PomFunkce.NormujCestu (textBoxCesta.Text) +

textBoxJmeno.Text + ".ixr",
FileMode.Create)))
{
uint 1 = 0;
foreach (string slovo in serazenaslova) //zapis informaci o slovech a jejich vyskytech na disk
{
pomslovo.slovo=slovo;
pomslovo.poloha = i;
slova.Add (pomslovo) ; //ulozeni do pameti k pripadnemu pozdejsimu vyuziti
sbw.Write (pomslovo) ; //zapis informaci o slovu na disk
al = (ArrayList)vyskytyl[slovol];
bw.Write (al.Count); //pocet vyskytu slova
i++;
foreach (uint p in al)
{
bw.Write (p); //jednotlive vyskyty slova

it++;

}
}

using (StreamWriter sw = File.CreateText (PomFunkce.NormujCestu (textBoxCesta.Text)+ textBoxJmeno.Text+
"Lixf"))
{

sw.WritelLine (cesta); //zapis informaci o souborech na disk

sw.WriteLine ("{0:X} {1:X} {2:X}
{3:X}",soubory.Count,velikost, vyskyty.Count, checkBoxPodadresare.Checked) ;

foreach (Soubor pomsoub in soubory)

{

sw.WriteLine ("{0:X} {1:X} {2:X}", pomsoub.zacatek, pomsoub.delka, pomsoub.relcesta);

}
}
Index pomindex = new Index (cesta, PomFunkce.NormujCestu (textBoxCesta.Text) + textBoxJmeno.Text + ".ixr",

soubory, slova, velikost,

checkBoxPodadresare.Checked) ;
fHO.indexy.Add (pomindex) ;
fHO.aktualniindex = fHO.indexy.Count - 1;
progressBarSoubor.Value = progressBarSoubor.Maximum;
progressBarCelkem.Value = progressBarCelkem.Maximum;
textBoxPrubeh.Text = "Indexing Complete";

Komentéd?¥ k implementaci:

Slova 1 jejich vyskyty jsou do souboril zapisovana v cyklu pies abecedné sefazena slova.

3.8 Prevod dat pro dalsi vyuziti

Po skonceni indexace a zapisu dat na disk je jest¢ mozné data v paméti prevést do tvaru, ktery
bude vyuzitelny pro praci sindexem. Alternativou by bylo data pro praci nacist z pravé
zapsanych soubort, ale to by bylo pomale;jsi.

Vstupy: Hashovaci tabulka

Vystupy: Seznam slov
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Kapitola 4 — Prace s indexy

V této kapitole se zaméfime na zpracovani dotazi uzivatele a tfidéni vysledkt

4.1 Nacteni indext slov ze soubortl

Potom, co byly vytvofeny datové soubory, jsou data potifebnd pro praci s indexy ulozena
v paméti. Po opétovném spusténi programu je jiz nutné data nacist z datovych soubort. Ze tii
datovych souborti vyuzijeme v této fazi jen prvni dva — zprvniho ziskdme informace o
souborech, které byly indexovany a z druhého seznam indexovanych slov.

Vstupy: Nadzev indexu

Vystupy: Seznam souboru
Seznam slov

Implementace v C#:

/// <summary>

/// Nacte lndex daneho jmena z datovych souboru
ame="jmeno"> jmeno indexu</param>

~turns> true pokud byly uspesne nacteny informace o alespon jednom vstupnim souboru</returns>
publlc bool NactiIndexZeSouboru (string jmeno)

{

Index pomindex=new Index();
try
{
if (listViewIndexy.Items.Count > 0)
{
int 1 = 0;
foreach (ListViewItem pomitem in listViewIndexy.Items)
{
if (jmeno == pomitem.SubItems[2].Text + "\\" + pomitem.SubItems[1l].Text + ".ixf")
{
indexy.RemoveAt (i) ;
listViewIndexy.Items.RemoveAt (1) ;

i++;
}
}
int souboru;
int unikatnichslov;
string pomstring;
string[] polstr;
Soubor pomsoubor;
ArrayList pomal = new ArrayList();
using (StreamReader sr = File.OpenText (jmeno))
{
pomindex.cesta = sr.ReadLine();
pomindex.souborvyskytu = jmeno.Remove (jmeno.Length - 1, 1) + "r";
pomstring = sr.ReadLine();
polstr = pomstring.Split (null, 4);
souboru = System.Convert.ToInt32 (polstr[0], 16);

27



pomindex.velikost = System.Convert.ToUInt32 (polstr[1l], 16);
unikatnichslov = System.Convert.ToInt32 (polstr[2], 16);
pomindex.podadresare = System.Convert.ToBoolean (polstr([3]);
pomindex.soubory = new ArrayList (souboru);
pomindex.slova = new ArrayList (unikatnichslov);
pomindex.vyskyty = new Hashtable();
while (sr.Peek() >= 0)
{
pomstring = sr.ReadLine();
polstr = pomstring.Split(null, 3);
pomsoubor.zacatek = System.Convert.ToUInt32 (polstr[0], 16);
pomsoubor.delka = System.Convert.ToUInt32 (polstr[l], 16);
pomsoubor.relcesta = polstr[2];
pomindex.soubory.Add (pomsoubor) ;

}
using (StruktBinaryReader sr = new StruktBinaryReader (new
FileStream(jmeno.Remove (jmeno.Length - 1, 1) + "w",
FileMode.Open)))
{
Slovo pomslovo;
while (sr.BaseStream.Position < sr.BaseStream.Length)
{
pomslovo = sr.ReadSlovo();
pomindex.slova.Add (pomslovo) ;
}
}
indexy.Add (pomindex) ;
aktualniindex = indexy.Count - 1;
ListViewItem item = new ListViewItem(" - ");
item.SubItems.Add (System.IO.Path.GetFileNameWithoutExtension (jmeno)) ;
item.SubItems.Add(System.IO.Path.GetDirectoryName (jmeno));
item.Selected = true;
listViewIndexy.Items.Add (item) ;
listViewIndexy.Select () ;
}
catch (Exception ex)
{
MessageBox.Show ("Unable to add index. \n" + ex.ToString());
return false;
}

return (pomindex.soubory.Count!=0);

Komentd¥ k implementaci:

Pfi nacitani vétSiho indexu nereaguje aplikace na zpravy zasilané operacnim systémem,
bylo by proto vhodné zpravy zpracovavat béhem nacitani.

4.2 Zpusob ulozeni indexd v paméti

Pro reprezentaci indexu v paméti byla zavedena zvlaStni tiida, kterd se mize nachazet
v dynamické datové struktute, coz uzivateli umoziuje pracovat s vice indexy najednou. Tato tiida
obsahuje neménné seznamy indexovanych souborti a slov a také hashovaci tabulku, kterd slouzi
k ulozeni informaci o vyskytech slov a kterd se s poctem uzivatelem vyhledanych slov zvétsuje.
Tato hashovaci tabulka strukturou odpovida té, kterou jsme pouzivali pro vytvoteni
indexu. Tabulku, kterd by obsahovala vSechna slova a jejich vyskyty, by §lo z druhého a tietiho
datového souboru sice znovu vytvorit, ale pouziti této tabulky by znamenalo enormni naroky na
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pamét a rychlost vyhledavani by se zvySila jen zanedbatelné. Stejné tak by bylo mozné
nepouzivat hashovaci tabulku pro vyskyty slov vliibec a potiebna data vzdy nacist z datového
souboru.

4.3 Vyhledani vyskytu slova

Nejzékladnéj$im pozadavkem uzivatele je vyhledani vyskytl n¢jakého slova ve vstupnich datech.
Po zadéani hledaného slova se nejprve ovéti, zda se slovo nachazi na seznamu indexovanych slov.
Pokud se tam opravdu nachazi, tak je u né&j cCislo, udavajici pozici, na které jsou ve tietim
datovém souboru data, tykajici se tohoto slova. Nasleduje nacteni ¢isla na této pozici. Toto Cislo
nam fika, kolikrat se slovo ve vstupnich datech vyskytlo a tedy kolik nasledujicich Cisel
(ptesnych pozic vyskytl slova ve vstupnich datech) jesté nacteme. Takto ziskané pozice vyskytl
slova ulozime do hashovaci tabulky, ktera je soucasti kazdého pouzivaného indexu, a zaroven
nalezené vyskyty zobrazime.

Jednim ze zpiisobi, jak zuZzit prostor vyhled4dvani, je podminka na vyskyt jiného slova
v souboru. Zobrazime tedy pouze ty vyskyty slova, které se nachazeji v souborech, které obsahuji
jiné uzivatelem zadané slovo. Postup je shodny jako v pfedeSlém ptipadé€, s tim rozdilem, Ze
s nalezenim vSech vyskytl slova nase prace jesté nekonci. Nalezneme totiz jeste vyskyty druhého
slova a z nich ur¢ime soubory, ve kterych se toto slovo vyskytuje. Potom zbyva jiz jen pro kazdy
vyskyt hledaného slova ovérit, zda se naléza v nékterém ze soubort, které obsahuji druhé slovo a
vyskyty spliiujici tuto podminku zobrazit.

Dal$im uzitecnym omezenim je omezeni na blizkost jiného slova. Opét postupujeme jako
v prvnim pfipad¢€ a potom pro kazdy vyskyt prohledame okoli slova ve vstupnich datech, zda
druhé zadané slovo obsahuje. Poznamenejme, ze k tomuto typu omezeni je jiz zapotiebi mit
k dispozici ptivodni vstupni data.

Ob¢ vyse uvedena omezeni je mozno uplatnit soucasné, tedy zaddnim tii slov A, B a C
nalezneme slova A, vyskytujici se v blizkosti slova C v souborech obsahujicich slovo B.

Vstupy: Hledané slovo
(Slovo, které musi byt ve stejném souboru)
(Slovo, které musi byt v blizkosti hledaného slova)

Vystupy: Vyskyty slova

Implementace v C#:

/// <summary>
/// Vrati index souboru ve kterem je pozice

/ </summary>

1 name="pozice"> pozice slova v imaginarnim poli</param>
1ame "> dolni hranice intervalu na kterem hledame</param>
/ E 1ame="horni"> horni hranice intervalu na kterem hledame</paranm
/ <returns> cislo souboru ve kterem je hledana pozice</returns>

public int NajdiSouborzPozice (uint pozice, int dolni, int horni)

{

ArrayList soubory = ((Index)indexyl[aktualniindex]) .soubory;
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/17
/17
/77
/77
/17
/17
/17
/17
17/
17/

if (dolni == horni) return dolni;
if (horni - dolni == 1) //osetreni dvou sousedicich slov
if (pozice >= ((Soubor)souborylhorni]) .zacatek)
return horni;
else return dolni;
int i = dolni + (horni - dolni) / 2;
uint zacatek = ((Soubor)souboryl[i]) .zacatek;
if (pozice < zacatek)
return NajdiSouborzPozice (pozice, dolni, 1i);

else
{
uint delka = ((Soubor)soubory[i]) .delka;
if (pozice < zacatek + delka)
return 1i;
else
return NajdiSouborzPozice (pozice, i, horni);
}
<summary>

Nacte prefixy, sufix, slovo a sirsi okoli slova pro vyskyty splnujici podminky
1. podminka: vyskyt musi byt v nekterem ze souboru tretiho parametru

2. podminka: vyskyt musi mit zacatek sufixu se ctvrtym parametrem

3. podminka: vyskyt musi byt blizko jineho slova

</summary>

<param name="pomindex"> index ve kterem budeme hledat</param>

<param name="alpozic"> pozice vyskytu slova</param>

<param name="soub"> soubory ve kterych budeme hledat - 1. podminka</param>
<param name="zacateksufixu"> jaky tvar musi mit sufix - 2. podminka</param>

private void NactiPouzitiDynamicky (Index pomindex, ArrayList pomal, ArrayList soub, string zacateksufixu)

{

ListViewItem item;

List<ListViewItem> listitemu = new List<ListViewItem>();

int aktcislosoub = -1;

Soubor pomsoub = new Soubor();

byte[] pompole = new byte[delkaprefixu + vybraneslovo.slovo.Length + delkasufixu];
char[] pomslovo = new char[delkaprefixu];

char[] pomsufix = new char[delkasufixul;

string prvniprefix = null;

string druhyprefix = null;

string sufix = null;

FileStream fs = null;

int precteno = 0; //kolik znaku ze streamu bylo precteno
foreach (uint pozice in pomal)

{

int cislosoub = NajdiSouborzPozice (pozice, 0, pomindex.soubory.Count - 1);
if (soub.Contains (cislosoub) || (soub.Count == 0))
{

if (cislosoub != aktcislosoub)

{

aktcislosoub = cislosoub;

pomsoub = (Soubor)pomindex.soubory[cislosoub];
fs = new FileStream(pomindex.cesta + pomsoub.relcesta, FileMode.Open, FileAccess.Read);
precteno = 0;
}
int relpozice = (int) (pozice - pomsoub.zacatek); //pozice prvniho znaku slova v souboru
int offset = relpozice - delkaprefixu > 0 ? relpozice - delkaprefixu : 0; //od kolikateho znaku
v souboru zacneme cist
int delkasuf = relpozice + delkasufixu < pomsoub.delka ? delkasufixu : ((int)pomsoub.delka -

relpozice - vybraneslovo.slovo.Length);

item = new ListViewlItem(cislosoub.ToString()):;
pomslovo = new char[delkaprefixu];
if (precteno <= offset) //je treba cast souboru preskocit nez zacneme cist do pole
{

fs.Seek(offset, SeekOrigin.Begin);

precteno = offset;

fs.Read (pompole, 0, relpozice - offset + vybraneslovo.slovo.Length + delkasuf);

precteno += relpozice - offset + vybraneslovo.slovo.Length + delkasuf;
}

else
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int
int
int
for

}
if

if

}
}

if (precteno >= pompole.Length) //pole je jiz cele zaplnene -> je treba provest posun vlevo

Array.Copy (pompole, pompole.Length - (precteno - offset), pompole, 0, precteno - offset);

fs.Read (pompole, precteno - offset, pompole.Length - (precteno - offset)); //docteni znaku do
konce pole

precteno += pompole.Length - (precteno - offset);
i = offset == 0 ? relpozice - 1 : delkaprefixu - 1;
k = 0; //nacteni sufixu
zacateksufixuvpoli = relpozice - offset + vybraneslovo.slovo.Length;
(int j = zacateksufixuvpoli; J < zacateksufixuvpoli + delkasuf; j++)
if (pompole[j] !'= '\r")

if (pompole[j] != '\n'")

pomsufix[k++] = (char)pompole[j];
else

pomsufix[k++] = ' ';

(k > 0) pomsufix[k - 1] = '"\0';
sufix = new string(pomsufix);
(((zacateksufixu==null) || (sufix.StartsWith (zacateksufixu)))&& ((comboBoxBlizko.Text == "") |

(System.Text.Encoding.Default.GetString (pompole) .Contains (comboBoxBlizko.Text))))

k = 0; //nacteni prvniho prefixu
while ((i >= 0) && ((pompole[i] == ' ') || (pompole[i] == '\n') || (pompole[i] == '\r'))) i--;
while ((1 >= 0) && ((pompole[i] != " ') && (pompole[i] != '\n') && (pompole[i] != '\r')))
{
pomslovo[k++] = (char)pompole[i--];
}
if (pomslovo[0] == '\0")
prvniprefix = " - ";
else
{
Array.Reverse (pomslovo, 0, k);
prvniprefix = new string(pomslovo);
}
i--7;
k = 0; //nacteni druheho prefixu
pomslovo = new char[delkaprefixu];
while ((1 >= 0) && ((pompole[i] == " ') || (pompole[i] == '\n') || (pompole[i] ==
while ((i >= 0) && ((pompole[i] != ' ') && (pompole[i] != '\n') && (pompole[i] !
{
pomslovo[k++] = (char)pompole[i--];
}
if (pomslovo[0] == '\0")
druhyprefix = " - ";
else
{
Array.Reverse (pomslovo, 0, k);
druhyprefix = new string(pomslovo) ;
}
k = 0; //nacteni slova
pomslovo = new char[vybraneslovo.slovo.Length];
for (int j = relpozice - offset; j < relpozice - offset + vybraneslovo.slovo.Length; j++)
{
pomslovo[k++] = (char)pompole[j];
}
item.SubItems.Add (druhyprefix) ;
item.SubItems.Add (prvniprefix) ;
item.SubItems.Add (new string(pomslovo));
item.SubItems.Add (sufix) ;
item.SubItems.Add ((String.Copy (pozice.ToString())));
listitemu.Add (item) ;

if (fs!=null) fs.Close();
itemyListViewPouziti = listitemu.ToArray();
listViewPouziti.VirtuallListSize = itemyListViewPouziti.Length;
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{

if
if
if
if
{

private void buttonHledani Click(object sender, System.EventArgs e)

(!comboBoxHledani.Items.Contains (comboBoxHledani.Text)) comboBoxHledani.Items.Add (comboBoxHledani.Text);

(!comboBoxObsahuje.Items.Contains (comboBoxObsahuje.Text))

comboBoxObsahuje.Items.Add (comboBoxHledani.Text) ;
(!comboBoxBlizko.Items.Contains (comboBoxBlizko.Text)) comboBoxBlizko.Items.Add (comboBoxHledani.Text);

(listBoxSlova.Items.Count > 0)

string[] vstup = comboBoxHledani.Text.Split (null,?2);

if (listBoxSlova.Items.Contains (vstup([0]))

{
Index pomindex = (Index)indexyl[aktualniindex];
itemyListViewPouziti = null;
listViewPouziti.VirtualListSize = 0;

if (!pomindex.vyskyty.Contains (vybraneslovo.slovo)) NactiVyskytyZeSouboru (pomindex, vybraneslovo);

ArrayList pomal =(ArraylList) pomindex.vyskyty[vybraneslovo.slovo];
ArrayList soub = new ArrayList();

if (VyberSoubory(soub)) try

{

if ((vstup.Length == 1) && (comboBoxObsahuje.Text == "") && (comboBoxBlizko.Text == ""))
NactiPouziti (pomindex, pomal, soub);
else
{
if (vstup.Length == 1)
NactiPouzitiDynamicky (pomindex, pomal, soub, null);
else
NactiPouzitiDynamicky (pomindex, pomal, soub, " " + wvstupl[l]);

}
listViewPouziti.Invalidate();
listViewPouziti.Select () ;
if (listViewPouziti.Items.Count > 0)
{
listViewPouziti.Items[0].Selected = false;
listViewPouziti.Items[0].Selected = true;
}
}
catch (System.IO.FileNotFoundException ex)
{
MessageBox.Show (ex.Message) ;
}
textBoxVysledky.Text = listViewPouziti.Items.Count.ToString();
foreach (ColumnHeader ¢ in listViewPouziti.Columns)
{
c.ImageKey = null;

}

listViewPouziti.Columns[0].ImageIndex = 0;

Komentd? k implementaci:

Pozice kazdého vyskytu ve vstupnich datech je uloZena nikoliv jako ¢islo, ale jako fetézec
znakl jako Subltem tfidy ListViewltem, coz znamend zjednoduSeni kodu za cenu efektivity.
Alternativou by bylo pozice ukladat do zvlastni datové struktury, ale problém by byl v tom, Ze by
tato struktura musela reflektovat zmény potadi prvkl v disledku tfidéni.

Zde uvedena funkce pro nacitani je dynamickd, protoze doptedu nevime, kolik vyskyti
splni omezujici podminky. Pro situace, kdy Zadnd omezeni nebyla zadana a budou tedy
zobrazeny vSechny vyskyty hledaného slova, je v programu implementovana i staticka verze této
funkce, ktera je rychlejsi, ale je tieba dopfedu znat pocet vyskytl.
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4.4 Zobrazeni nalezenych vyskytu

Vyskyty zobrazime spolu s jejich bezprosttednim okolim, které se sklada z prefixi a sufixu.
Slovo ptedchdzejici hledanému slovu oznac¢ime jako prvni prefix, slovo ptedchédzejici prvnimu
prefixu jako druhy prefix. Slova, kterd nasleduji po hledaném slovu oznacime jako sufix.
Zobrazeni mize vypadat tieba tak, jako v ptiloze 2.

Uzivatel ma tedy ptehled o bezprostfednim okoli vyskyti slov. Vybranim jednoho
vyskytu, se mu zobrazi slovo, zvyraznéné v ¢asti vstupnich dat a také jméno a cesta k souboru, ve
kterém se dany vyskyt nachazi.

K zobrazeni okoli slova je jiz tfeba pracovat s pivodnimi vstupnimi daty. Pfi vytvareni
polozek seznamu se ze vstupnich dat nactou nejenom prefixy a sufix, ale znovu i slovo samotné,
protoze pii indexaci se nehled€lo na velka a malé pismena.

Vstupy: Vyskyty slova
Vystupy: Prefixy a sufix pro kazdy vyskyt

Implementace v C#:

if (listViewPouziti.SelectedIndices.Count == 1)
{
Index pomindex = (Index)indexy[aktualniindex];
Soubor pomsoub =
(Soubor)pomindex.soubory[System.Convert.ToInt32 (listViewPouziti.Items[listViewPouziti.
SelectedIndices[0]].SubItems[0].Text)
17
uint pozice = System.Convert.ToUInt32 (listViewPouziti.Items[listViewPouziti.SelectedIndices[0]].
SubItems[5].Text
) i

int relpozice = (int) (pozice - pomsoub.zacatek);

int offset = relpozice - pocetznakupred > 0 ? relpozice - pocetznakupred : 0;

int delka = relpozice + pocetznakuza < pomsoub.delka ? pocetznakuza : ((int)pomsoub.delka -
relpozice);

char([] charpole = new char[pocetznakupred + pocetznakuzal;

if (pomsoub.relcesta.EndsWith(".tex"))
{
formNovyIndex.NactiStopWords (true);
StreamReader sr = new StreamReader (pomindex.cesta + pomsoub.relcesta,
System.Text.Encoding.Default,

true
) i
string pomstr = formNovyIndex.UpravTex ((TextReader)sr).Substring(offset, relpozice - offset+
delka) ;
richTextBoxSoubor.Text = pomstr;
charpole = pomstr.ToCharArray();
}
else
{
byte[] pompole = new byte[pocetznakupred + pocetznakuzal;
using (FileStream fs = new FileStream(pomindex.cesta + pomsoub.relcesta, FileMode.Open,

FileAccess.Read

fs.Seek (offset, SeekOrigin.Begin);

fs.Read (pompole, 0, relpozice - offset + delka);
}
for (int 1 = 0; i < pompole.Length; i++)

charpole[i] = (char)pompole[i];
richTextBoxSoubor.Text = new string(charpole);
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}

int radku = 0;

int zacatekoznaceni = relpozice - pocetznakupred > 0 ? pocetznakupred : relpozice;
bool obsahujecarriagereturn = false;

for (int i1 = 0; 1 < zacatekoznaceni; i++)

{

if (charpole[i] == '\n') radku++;
if (charpole[i] == '\r') obsahujecarriagereturn=true;
}
if ((charpole[0] == '\n')&&(obsahujecarriagereturn)) radku--; //osetreni stavu kdy pri souboru s
koncem radku CRLF je prvni znak textboxu
LF
if (obsahujecarriagereturn) zacatekoznaceni -= radku;
richTextBoxSoubor.SelectionStart = zacatekoznaceni;

richTextBoxSoubor.SelectionLength = listViewPouziti.Items[listViewPouziti.SelectedIndices[0]].

SubItems[3].Text.Length

statusBarHokno.Text = pomindex.cesta + pomsoub.relcesta;

Komentd¥ k implementaci:

Chceme-li v RichTextBoxu oznacit hledané slovo, je tfeba spocitat na kolikatém fadku se
v ném slovo nachazi a timto udajem upravit polohu zacatku oznaceni.

Soubory vytvoiené programem LaTeX projdou pied zobrazenim stejnou Upravou, kterou
prosly pii vytvaieni indexu.

4.5 Tridéni nalezenych vyskytt

Po zobrazeni jdou jednotlivé vyskyty za sebou tak, jako je tomu v datovém souboru, tj. v tom
poradi, ve kterém se vyskytly ve vstupnich datech. Ttidit 1ze podle prefixti, sufixu, i podle
samotného slova, coz ma smysl v pripad€, kdy se vyskyty slova od sebe lisi velkymi a malymi
pismeny.

Po setfidéni naptiklad podle prvniho prefixu, se Casto dostaneme do situace (zvlast u slov
s velkym poctem vyskytt), kdy ve vypisu za sebou nasleduje mnoho stejnych prefixti. To je
v potadku, pokud jiz vime, ktery prefix nas zajima, ale pokud se nejprve chceme podivat, jaké
prefixy se vyskytly, mizeme ponechat prvni vyskytnuvsi se prefix a jeho dalsi vyskyty pfesunout
na konec seznamu. Tak ziskame snadno piehled o vSech unikatnich prefixech.

Vstupy: Vyskyty slova s prefixy a sufixem
Vystupy: Vstup settidény podle néjakého kriteria

Implementace v C#:

private void listViewPouziti ColumnClick(object sender, ColumnClickEventArgs e)

{

foreach (ColumnHeader ¢ in listViewPouziti.Columns)

{

if (c.Index!=e.Column) c.ImageKey = null;

}
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}

if (listViewPouziti.Columns[e.Column].ImageIndex == 0)
{
Array.Sort (itemyListViewPouziti, new ListViewItemSorterDolu(e.Column,
StringComparison.CurrentCulture))

listViewPouziti.Columns[e.Column].ImageIndex = 1;

}

else

{
Array.Sort (itemyListViewPouziti, new ListViewItemSorterNahoru(e.Column,
StringComparison.CurrentCulture))

listViewPouziti.Columns[e.Column].ImageIndex = 0;

}

listViewPouziti.Invalidate();

private void buttonPrvniPrefix Click(object sender, EventArgs e)

{

if (listViewPouziti.Items.Count > 2)
{
ListViewlItem item;
List<ListViewItem> items = new List<ListViewItem>();
List<ListViewItem> uitems = new List<ListViewItem> (itemyListViewPouziti):;
int hranice = itemylListViewPouziti.Length;

for (int i = 1; 1 < hranice; )
{
if (uitems[i].SubItems[2].Text == uitems[i - 1].SubItems[2].Text)
{
item = uitems[i];

uitems.RemoveAt (i) ;
items.Add (item) ;
hranice--;

}

else
i++;

uitems.AddRange (items) ;
itemyListViewPouziti = uitems.ToArray();
listViewPouziti.Invalidate();

Komentd?¥ k implementaci:

Po setfidéni je smér tfidéni indikovan ikonkou v zéhlavi sloupce.

4.6 Pirehled souboru a slov

Béhem prace s indexem je mizeme zobrazit informace o souborech, které tvotily jeho vstupni
data. Stejn¢ tak je mozné zobrazit i ptehled vSech slov. Tento seznam se da setridit podle Cetnosti
vyskytu slova a zjistit tak nejvice pouzivana slova.

Vstupy: Nazev indexu

Vystupy: Prehled soubort
Pf¥ehled slov
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Kapitola 5 — Server—klient verze programu

V této kapitole se zamyslime nad moznou Gpravou programu na architekturu server-klient.

5.1 Motivace

Uprava programu na architekturu server-klient by se mohla na prvni pohled zdat v rozporu
s v kapitole 1 vyty¢enou oblasti pisobnosti programu. Nicméné pokud by byla skupina uzivateld,
ktera by méla zajem o kontextové prohledavani néjakych specifickych dat o velkém objemu, pak
by stacilo provést indexaci na téchto datech jednou a takto ziskand data dat k dispozici serveru.
Uzivatelé by potom mohli s daty pracovat na svych pracovnich stanicich pomoci klientského
programu. Pro piiklad nemusime chodit daleko — katedra by mohla jako vstupni data pouzit
naptiklad diplomové prace studentt, ¢i odborné ¢lanky ostatnich pracovnik.

Tedy oba hlavni rysy programu ziistavaji zachovany — Gplna kontrola nad vstupnimi daty
(ovSem v tomto pripade€ na stran¢ spravce serveru) a moznost ttidit vysledky vyhledavani.

5.2 Predpoklady

Kromé samotné zmény architektury by bylo tfeba rozsifit funkénost programu, zejména by mél
umét zpracovat soubory ve formatu PDF (portable document format), coz je format v soucasnosti
velice rozsifeny. Také podpora pismen z jinych abeced nez anglické by byla téméf nezbytnosti.

Klientsky program by bylo vhodné implementovat jako webové rozhrani, tedy aby pro
praci s indexem stacil internetovy prohlizec.

Kapitola 6 — Zaver

Program lze pouzit k rychlému vyhleddni kontextu slova v textovych souborech, nalezené
vysledky je mozné tfidit. Rychlost je vSak vykoupena velikosti datovych soubortli, které maji
obvykle polovinu objemu vstupnich dat.

Vyhledové by se program dal upravit z verze pro lokalni pocita¢ na webovou sluzbu pro
potieby oboru. Diky technologii ASP.NET [9] by se této upravy dalo docilit jen s malymi
zménami zdrojového kddu. Vznikla by tak pomticka pro psani védeckych praci.
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Ackoliv je program napsan v jazyce C#, neni jeSté multiplatformni, nebot’ prostiedi
Mono[10] dosud nepodporuje vSechny programem pouzivané funkce. Vysledek testu
ptenositelnosti v programu MoMA [11] je v ptiloze C.

Pouzité zdroje
[1] Grep. Domovska stranka:
http://www.gnu.org/software/grep/doc

[2] Google Guide: How Google Works. Domovska stranka:
http://www.googleguide.com/google works.html

[3] Google Desktop. Domovska stranka:
http://desktop.google.com/features.html

[4] British National Corpus. Domovska stranka:
http://www.natcorp.ox.ac.uk

[5] Cesky narodni korpus. Domovska stranka:
http://ucnk.ff.cuni.cz

[6] LaTeX. Domovska stranka:
http://www.latex-project.org

[7] Project Gutenberg. Domovska stranka:
http://www.gutenberg.org/wiki/Main Page

[8] MSDN Library for Visual Studio .NET 2005. Domovska stranka:
http://msdnl.microsoft.com/en-us/default.aspx

[9] ASP.NET. Domovska stranka:
http://www.asp.net

[10] Mono. Domovska stranka:
http://www.mono-project.com/Main_Page

[11] MoMA. Domovska stranka:
http://www.mono-project.com/Moma

[12] Gunnerson, Eric: Za¢iname programovat v C#. Computer Press 2001
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Pouzity software

Microsoft Visual Studio 2003

Microsoft Visual Studio 2005

Prilohy

Priloha A — 50 nejbéznéjSich anglickych slov delSich nez dva znaky

the some their
and what time
you there will
that can way
was out about
for other many
are were then
with all them
his your would
they when write
one use like
have word these
this how her
from said long
had each make
hot she thing
but which
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Priloha B — ukazka zobrazeni nalezenych vyskyttl slova

Context Search - test

Search l Indewes | Statistios | Options |

|t0wns ﬂ Search In files containing the word: - In the vicinity of the word: - el

Tst Tst 1st Tst
- File | Prefis2 | Prefisl [ wiord
_ the: nt, but pou must remember that thousand
0 aur big b : the camparatively lightly-tased Gemian waorkman
1 the principal b that it pazzes. Mow _Right Here_ gives pou the
1 fala] shatching b from uz, but we didn't know at the time that he
3 in the tawanz and cities it became an incubuz. There zeemed
4 rmediewval |talian b and of later Pariz, in the bazaars of Baghdad a
4 suCccession of towinz . "ou had better let the caravan pass well on
towarilet effect. As far 5
: the Stage. it has long been intemational in its tendencies. ou can see =
tonnzhip that everny dap."
tovarivard
towariaards The banker nodded his head.
boy
toving "London iz not our greatest difficulty,” continued von Kwarl. "v'ou must
ko remember the steady influs of Germans since the war; whole districts are
topshop changing the complexion of their inhabitants, and in some streets you
trace might almost fancy voursell in a German town. “we can scarcely hope to
traceable make much imprezssion on the country districts and the provincial at
traced preszent, but pou must remember that thousands and thouzands of the mare
traces virle and restless-souled men have emigrated, and thousands more will
track. fallovs their example. e shall fill up their places with our own surplus B
tracked population, as the Teuton races colonized England in the old
tra-:k,sr pre-Christian days. That is better. is it not, to people the fat meadows
tracking aof the Thames valley and the healthy downs and uplands of Sussex and
track_s Berkzhire than to go hunting for elbow-room among the flies and fevers of
tractian the tropics? We have somewhere to go bo, now, better than the scrub and
trade the weldt and the thorn-ungles.”
"0f course, of course," assented Her Rebinak, "but while this desirable
process of infiltration and assimilation goes oh, how are pou gaing to
nrnvirde anainst the hnstilite nf the connuered natinn? A neonle with A e

C:he-bookshplain bathS akih 14540 tat
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Priloha C — test prenositelnosti do prostredi Mono v programu MoMA

MoMA Scan Results

Scantime: 9.1.2007 18:25:58

Faordescriptions ofissues and whatto do, see hitpifseew. mono-project corniabs,_- Issue Descriptions.

Context.exe
Methods missing from Mono

Calling Method

Class Context.FormNacitani:

void InitializeComponent()

Class Context.FormHlavniOkno:

bool wyberSoubory{arraylist)

bool wyberSoubory{arraylist)

void MactiPouziti{Indes, ArrayList, ArrayList)

void MactiPouzitiDynamicky({Indes, ArrayList, Arraylist, string)
void InitislizeComponent(
void InitislizeComponent(
void InitislizeComponent(
void InitislizeComponent(
void InitislizeComponent(
void InitislizeComponent(
void InitializeComponent()

void buttonZobrazSoubory_Click{Object, Eventargs)

void buttonZobrazSlova_Click(Object, Eventargs)

void listviewIndexy_SelectedIndexChanged{Object, Eventargs)
void buttonHledani_Click{Object, Eventargs)

void buttonHledani_Click{Object, Eventargs)

void buttonHledani_Click{Object, Eventargs)

void notifyIconHlavniOkno_DoubleClick{Object, Eventargs)

void toolStripMenultemOdstranit_Click(Object, Eventargs)

void listWiewPouziti_ColurmnClick{Object, ColumnClickEventargs)
void listWiewPouziti_ColumnClick{Object, ColumnClickEventargs)
void listWiewPouziti_ColurmnClick{Object, ColumnClickEventargs)
void listWiewPouziti_ColumnClick{Object, ColumnClickEventargs)
void listviewStatistika_ColumnClick{Object, ColumnClickEventargs)
void listviewStatistika_ColumnClick{Object, ColumnClickEventargs)
void listviewStatistika_ColumnClick{Object, ColumnClickEventargs)
void listviewStatistika_ColumnClick{Object, ColumnClickEventargs)

)
)
)
)
)
)

Methods called that throw NotlmplementedException

Calling Method

Class Context.FormMNovyIndex:

void buttonCesta_Click{Object, Eventargs)

void buttonCesta_Click{Object, Eventargs)

void buttonCesta_Click{Object, Eventargs)
Class Context.FormHlavniOkno:

void buttonIndesyMowy_Click{Object, Eventargs)
void buttonIndesyMowy_Click{Object, Eventargs)

Methods called marked with [MonoTodo]

Calling Method

Class Context.FormMNovyIndex:

void buttonCesta_Click{Object, Eventargs)

void buttonCesta_Click{Object, Eventargs)

void buttonCesta_Click{Object, Eventargs)

void buttonCesta_Click{Object, Eventargs)
Class Context.FormHlavniOkno:

void InitializeComponent()

void buttonIndesyMowy_Click{Object, Eventargs)
void buttonIndesyMowy_Click{Object, Eventargs)
void buttonIndesyMowy_Click{Object, Eventargs)

Method not yet in Mono

void Control.set_UseWaitCursor(boaol)

void Listview/SelectedIndexCollection.Clear()

int Listview/SelectedindexCollection.add{int)

void Listview set_virtualListSize(int)

void Listview set_VirtuallistSize(int)

void MainMenu..ctor{IContainer)

void Listview set_virtualMode(bool)

void Listview add_Retrievevirtualltemi{RetrievevirtualltemEventHandler)
void Control.set_ContextMenustrip{ ContextMenuStrip)
void Listview set_virtualMode(bool)

void Listview add_Retrievevirtualltemi{RetrievevirtualltemEventHandler)
void Form.add_Showni{EventHandler)

void Listview set_VirtuallistSize(int)

void Listview set_virtualListSize(int)

void Listview set_VirtuallistSize(int)

void Listview set_virtualListSize(int)

void ColumnHeader.set_Imagekey(string)

void ColumnHeader.set_Imagelndexiint)

void Form.Show{IWin32wWindow)

void Listview set_virtualListSize(int)

void ColumnHeader.set_Imagekey(string)

int ColumnHeader.get_Imagelndesx()

void ColumnHeader.set_Imagelndexiint)

void ColumnHeader.set_Imagelndexiint)

void ColumnHeader.set_Imagekey(string)

int ColumnHeader.get_Imagelndesx()

void ColumnHeader.set_Imagelndexiint)

void ColumnHeader.set_Imagelndexiint)

Mono method that throws NotImplementedException

void ManagementObject. Get()
Object ManagementBaseObject.get_Item(string)
Object ManagementBaseObject.get_Item(string)

void ManagementObject.Get()
Object ManagementBaseObject.get_Item(string)

Method with [MonoTodo] Reason

void ManagementObject, .ctorstring) Mot Specified

void ManagementObject. Get() Mot Specified

Object ManagementBasedbject.get_tem(string) Mot Specified

Object ManagementBaseObject.get_Item(string) Mot Specified

void StatusBar..ctor() Change cursor when mouse is over grip
void ManagementObject. .ctorstring) Mot Specified

void ManagementObject. Get() Mot Specified

Object ManagementBaseObject.get_Item(string) Mot Specified

Priloha D — obsah prilozeného CD

CD obsahuje zdrojovy kod programu v adresafi kod. Spustitelna verze programu se nachazi

v adresafii release.
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