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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou skalovatelného distribuovaného systému pro online detekci
podobnych dokumentt. Systém je realizovan s pomoci rdmce Apache Storm a sklada se z topologie
ramce Storm, DRPC serveru a databaze Redis. Vysledkem prace je systém Skalovatelny dle
planovaného zatiZzeni a mnozstvi porovnavanych dokumentt. Systém je i za pouziti pouze jednoho
stroje s 4 jadry a 8GB paméti schopen zvladat desitky dotazii ze sekundu pii historii nékolika milion
dokumentt. Navic je vytvofeny systém odolny vici vypadki jednotlivych strojii a v pfipadé kritické
chyby zarucuje zachovani historie dat dle konfigurovatelného intervalu zalohovani.

Uvod

Cilem prace bylo vytvoftit online systém pro detekci podobnych dokument. Mezi hlavni
pozadavky na tento systém patfila jeho vysoka dostupnost v piipadé vypadku stroji clusteru,
perzistentni historie a konfigurovatelnd Skalovatelnost podle ocekdvaného mnoZzstvi dokumentl
v historii. Detekce podobnosti je dulezitd naptiklad u dokumentii z mnoha riznych zdrojt, u kterych je
velkd pravdépodobnost, Ze byl ptuvodni originalni ¢lanek lehce upraven a pouzit v mnoha jinych
zdrojich (regionalni noviny, webové clanky). Takto ziskana data mohou zkreslit nasledné vysledky
zpracovani textu. Ukazkovym pfikladem mitize byt napiiklad stavba jazykového modelu. Soucasti
tvorby jazykového modelu je zjisténi poctu uspotaddanych slovnich n-tic (n-gramt) ze vstupniho textu.
Ty nasledn¢ slouzi pro vypocet pravdépodobnosti, Zze za sebou budou slova nasledovat. Podobné
dokumenty mohou v tomto ptipad¢ zptisobit zkresleni modelu. Minimalni pozadavky na systém byly
stanoveny na minimalni zpracovani 15 000 dokumentti denné pii zachovani tydenni historie.

Experiment a metody

Systém je realizovan nad planovacem Apache Mesos na clusteru NanoGrid, ktery nabizi volné
zdroje ramci Apache Storm. Aplikace je realizovana jako Storm topologie komunikujici s DRPC
serverem. Topologie Storm periodicky zalohuje data do databaze Redis. Ta bézi diky ramci Marathon
v mdédu vysoké dostupnosti a jeji transakéni log je ukladan na distribuovany souborovy systém
GlusterFS. Schéma topologie je znazornéno na obrazku 1.
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Obrazek 1: Schéma Storm topologie pro detekci podobnych dokumentt

Nejprve klient kontaktuje DRPC server s otiskem dokumentu a ¢eka na vysledek. Storm
topologie odebird pozadavky klientd z DRPC serveru. Otisk dokumentu je reprezentovan 256 bity a je
vytvofen spoctenim MinHash funkce z tokent textu. Tokeny textu vzniknou pfevodem textu na ASCII
znaky, mala pismena a rozdélenim po mezerach. Otisky jsou v topologii rozdéleny do 27 kost podle
bitové kardinality otisku pfi normalnim rozlozeni. Pfichozi otisk je podle pozadované minimalni
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podobnosti smérovan jen do kost, kde se teoreticky mohou nachazet podobné otisky a ulozen pouze
do jednoho koSe podle kardinality. Podobnost dokumentti je uréena podle Jaccardovy podobnosti
otiskii. Z kazdého koSe je vybran otisk s nejvétsi podobnosti (pokud splituje alespori minimalni
pozadovanou podobnost) a pokud je alesponn z jednoho koSe vracen neprazdny vysledek, je nalezen
podobny otisk a vysledek navracen klientovi. Klient pot¢é mize z databaze ziskat text podobného
dokumentu.

Vysledky a diskuze

Systém byl otestovan na piiblizné 800MB dat (deniky, webové prispévky). Pfi nastaveni
minimalni podobnosti na 94%, bylo vysledkem pfiblizn¢ 140MB textu obsahujiciho velmi podobné
dokumenty. JelikoZ je srovnavani podobnosti velice subjektivni véc, neni mozné jednoduse vyhodnotit
celkovou uspésnost. I presto podle manualni kontroly systém velice dobie detekuje bézné upravy
pouzivané pii kopirovani: vynechani vét, zména potadi slov, pravopisné chyby, vlozené véty nebo
i kusy vlozeného HTML kodu. Odolnost systému byla otestovana ndhodnym vypnutim stroji a systém
se vzdy dokazal obnovit do stavu plné funkcionality s pouze kratkodobym pferuSenim cinnosti.
Problematické je pouze zalohovani historie, které je nastaveno na jednou za minutu. Z toho vyplyva,
ze v pripadé vypadku systém miize ztratit az posledni minutu historie. Periodu zalohovani je mozné
konfigurovat a interval uréuje pomér mezi konzistenci a vykonem feSeni. Propustnost feSeni pii
zalohovéani nastaveném na 1 minutu je zobrazena v tabulce 1. Pokud bychom uvazovali ptivodni
zadani 15 000 novych dokumentii denné pti tydenni historii (105 000 dokumentt), je systém schopny
garantovat zpracovani denni davky za méné€ nez 1 minutu. I pfi historii 5 let by systém zpracoval denni
davku do 15 minut.

Velikost historie Pozadavku/s
270 000 200
2 700 000 50
27 000 000 20

Tabulka 1: Propustnost realizovaného systému (alokovano 4 CPU, 8GB RAM)
Zavér

Vytvofeny systém umoziiuje online detekovat podobné dokumenty a jeho propustnost
pfesahuje planované zatizeni. ReSeni je odolné vi&i vypadku strojii a ma plné konfigurovatelnou
Skalovatelnost, jednak podle mnozstvi ptidélenych zdroji a také podle délky ukladané historie
a intervalu zalohovani. Systém byl otestovan na 800MB testovacich dat a zjistil, ze obsahuji ptiblizné
140MB textu, ktery si je velmi podobny nebo duplikat.
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