Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu
Wydzial Matematyki i Informatyki
Praca magisterska
Ekstrakcja informacji o godzinach rozpoczecia mszy

Swietych

Extracting information about church services start times

Dawid Jurkiewicz
Numer albumu: 396341
Kierunek: Informatyka

Specjalnosé: Przetwarzanie jezyka naturalnego

Promotor:

prof. UAM, dr hab. Krzysztof Jassem

Poznan, 2018






Poznan, dnia 22 czerwca 2018

Oswiadczenie

Ja, nizej podpisany Dawid Jurkiewicz, student Wydziatu Matematyki i Informatyki Uni-
wersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu o$wiadczam, ze przedkladana prace dy-

plomowa pt.

»Ekstrakcja informacji o godzinach rozpoczecia mszySwietych”,

napisatlem samodzielnie. Oznacza to, ze przy pisaniu pracy, poza niezbednymi kon-
sultacjami, nie korzystalem z pomocy innych oséb, a w szczegdlnosci nie zlecatem opra-
cowania rozprawy lub jej czesci innym osobom, ani nie odpisywalem tej rozprawy lub
jej czesci od innych oséb.

Oéwiadczam réwniez, ze egzemplarz pracy dyplomowej w wersji drukowanej jest
catkowicie zgodny z egzemplarzem pracy dyplomowej w wersji elektronicznej.

Jednoczesnie przyjmuje do wiadomosci, ze przypisanie sobie, w pracy dyplomowej,
autorstwa istotnego fragmentu lub innych elementéw cudzego utworu lub ustalenia na-
ukowego stanowi podstawe stwierdzenia niewaznosci postepowania w sprawie nadania

tytutu zawodowego.
[ |* - wyrazam zgode na udostepnianie mojej pracy w czytelni Archiwum UAM

[ |* - wyrazam zgode na udostepnianie mojej pracy w zakresie koniecznym do

ochrony mojego prawa do autorstwa lub praw oséb trzecich

*Nalezy wpisa¢ TAK w przypadku wyrazenia zgody na udostepnianie pracy w czytelni Archiwum UAM, NIE

w przypadku braku zgody. Niewypelnienie pola oznacza brak zgody na udostepnianie pracy.
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Streszczenie

Praca przedstawia proces tworzenia systemu ekstrakcji informacji o godzinach roz-
poczecia mszy Swietych. Opisane zostajg sposoby zbierania danych o polskich para-
fiach, w szczegdlnosci proces tworzenia pajakow. Nastepnie pokazane zostaja dwie
metody ekstrakeji godzin rozpoczecia mszy $wietych: regutowa i oparta na ucze-
niu maszynowym. Wigksza uwaga zostaje poswiecona metodzie opartej na uczeniu

maszynowym, ktéra polega na wykorzystaniu klasyfikatora tekstu.

Stowa kluczowe: ekstrakcja informacji, indeksowanie stron internetowych,

klasyfikacja tekstu






Abstract

The thesis presents the process of creating a system for extracting information
about opening hours of holy masses. The methods of collecting data of Polish
parishes are being described, especially the process of creating spiders. Then two
methods are shown for the extraction of opening hours of masses: a rule-based
method and machine learning-based method. More attention is devoted to machine

learning-based method that uses a text classifier.

Key words: information extraction, web spidering, text classification






Wstep

Msza $wicta to najwazniejsze duchowe wydarzenie w tygodniu chrzescijanina. Kaz-
dy wierzacy katolik uczeszcza na niedzielng msze swieta, a wielu réwniez na msze
swigte w dni powszednie. Ze wzgledu na range tego wydarzenia powstato kilka ser-
wiséw, ktore umozliwiaja wyszukiwanie najblizszej godziny i miejsca mszy Swietej.
7 jednej strony powstaty wyszukiwarki ogblnopolskie takie jak kiedymsza.pl lub
msze.info. Wada tych wyszukiwarek jest to, ze wyswietlane godziny mszy $wie-
tych bardzo czesto sa albo bledne, albo juz nieaktualne. Z tego wzgledu nie zdoby-
ty one duzej popularnosci. Z drugiej strony powstaty wyszukiwarki lokalne jak na
przyktad wyszukiwarka mszy Swietych dla archidiecezji t6dzkiej archidiecezja.
lodz.pl/wyszukiwarka-mszy-swietych/ lub aplikacja mobilna Drogowskad!|stu-
zaca do wyszukiwania mszy $wietych w archidiecezji poznanskiej. Oczywista wa-
da tych wyszukiwarek jest to, ze obejmuja matg liczbe polskich parafii. Oferujg one
za to bardzo wiarygodne informacje i sg czesciej aktualizowane. Zaréwno ogdlno-
polskie, jak i lokalne wyszukiwarki mszy $wigtych zbieraja swoje dane manualnie.
Dane wpisuja albo internauci, albo autorzy wyszukiwarek. W celu zasiegniecia
informacji dzwonig oni do parafii lub przepisuja godziny mszy Swietych ze stron
parafialnych. Takie postepowanie jest bardzo czasochtonne i kosztowne.

Niniejsza praca przedstawia system, ktory stuzy do automatycznego zbiera-

nia informacji o godzinach rozpoczecia mszy $wietych. W pierwszym rozdziale

Ly . aplikacjadrogowskaz.pl


kiedymsza.pl
msze.info
archidiecezja.lodz.pl/wyszukiwarka-mszy-swietych/
archidiecezja.lodz.pl/wyszukiwarka-mszy-swietych/
www.aplikacjadrogowskaz.pl

Wstep 13

doktadnie opisano system ekstrakcji godzin mszy $wietych. W drugim rozdziale

przedstawiono osiagniete rezultaty. W trzecim rozdziale podsumowano prace.

W momencie oddania pracy do druku system opisany w niniejszej pracy jest je-
dynym w Polsce automatycznym system ekstrakcji godzin mszy Swietych. System
przykul uwage jednego z autoréw Drogowskazu. Zostaly przeprowadzone wstep-
ne rozmowy i jesli system sie sprawdzi, to by¢ moze bedzie dostarczatl dane dla

aplikacji Drogwskaz.






Rozdziatl 1

Ekstrakcja godzin rozpoczecia

mszy Swietych

1.1. Ogdblny zarys systemu

Architektura systemu ekstrakcji godzin rozpoczecia mszy $wietych zostata przed-
stawiona na rysunku [I.1] W niniejszym podrozdziale zostanie ona krétko opisana.
Szczegdtowy opis poszczegdlnych komponentéw znajduje sie w podrozdziatach
-[LI0

System zaczyna dzialanie od zebrania jak najwigkszej ilosci danych (nazwa
parafii, adres, diecezja itd.) o polskich parafiach ze strony deon.pl. Nastepnie wy-
syta zapytania do interfejsu API Google w celu znalezienia adreséw internetowych
parafii. Dla kazdej parafii, dla ktérej udato sie¢ znalez¢ adres URL, pobierane sa

wszystkie podstrony w odleg}oécﬂ co najwyzej 3 od strony startowe;.

Z duzej liczby stron parafialnych, za pomocg regut wyodrebnione zostaja te, na

ktorych z duzym prawdopodobienstwem znajduja sie godziny mszy swietych. Na-

1Zaktadamy, ze sieé jest grafem, zatem odlegloéé definiujemy tak jak w teorii graféw.


deon.pl
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stepnie godziny zostaja wydobyte ekstraktorem godzin o bardzo niskiej precyzji i
bardzo wysokiej wartosci pokrycia. Kazda godzina wraz z kontekstem, w jakim sie
znajduje, trafia do anotatora. Tam jest oznaczana jako poprawna lub niepopraw-
na godzina mszy éwiqtejﬂ. Regutowy ekstraktor mszy swietych o bardzo wysokiej
precyzji znajduje poprawne godziny mszy $wietych i dotacza je do zaanotowanych
danych. Co wiecej, w celu wyréwnania klas z nieodfiltrowanego zbioru stron pa-
rafialnych wylosowane zostaja niepoprawne godziny mszy swietych. Zebrane dane
zostaja uzyte do wytrenowania klasyfikatora godzin opartego na ptytkich sieciach

neuronowych.

Klasyfikator uzywany jest do przyporzadkowania godzin znalezionych przez

ekstraktor godzin do nastepujacych klas:
e poprawne godziny mszy swietych,
e mniepoprawne godziny mszy Swietych.

Docelowe godziny rozpoczecia mszy $wietych otrzymujemy z:
o ekstraktora godzin mszy $wietych,

« klasyfikatora godzin.

2Przez ,niepoprawne godziny mszy éwietych” rozumiemy godziny, ktére nie sa godzinami
rozpoczecia mszy $wietych.
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Zbieranie informacji o parafiach Wyszukiwanie adreséw URL parafii

pajak nazwi | » NaZWY iadresy | }pajqk adreséw URL
adreséw parafii parafii parafii

........... + adresy URL parafii

Konwersja html na tekst Indeksowanie stron parafialnych

v

jak st
html2text L IR strony parafialne <€ ;::;l#a?nl;?cr;_l
(HTML)
v i Filtrowanie stron
......................................................................................... oy paratisoe |~ e <tron
(tekst) parafialnych
Ekstrakcja godzin :
v v
godziny [ Jpoepoemeeceeer * ekstraktor godzin i strony parafialne
Anotacja godzin
V ¥
godziny e » anotator probkowanie

Regutowa ekstrakcja
godzin mszy

v v v

ekstraktor godzin | _»  godziny mszy niepoprawne

klasyfikator godzin [«

Swietych klasyfikatora godzin

. Swi godziny mszy P S
mszy : Swietych gy me
Klasytikacja godzin
L \" v
godziny mszy | trenowanie

Rys. 1.1. Architektura systemu do ekstrakcji godzin mszy $wietych.
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1.2. Zbieranie informacji o parafiach

pajak nazw i g, TAZWY i adresy
adresow parafii parafii

Rys. 1.2. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za zbieranie informacji o parafiach.

Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

[I.1] ktéry zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.

Dane zostaly zebrane z serwisu internetowego deon.pl, ktory zawiera 10130
parafii. Sg to prawie wszystkie polskie parafie, poniewaz wedtug danych staty-

stycznych GUS[I7] z 2016 roku w Polsce bylto 10255 parafii.

Dla kazdej parafii zebrano:

e nazwe parafii,

e miejscowosé, w ktorej sie znajduje,

o doktadny adres,

e nazwe dekanatu, do ktorego nalezy,

o nazwe diecezji, do ktoérej przynalezy,

o wojewodztwo, w ktérym sie znajduje.

Fragment zebranych danych zostal przedstawiony w tabeli [I.1]
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Parafia Miejscowosé Adres Diecezja Dekanat Wojewddztwo
Bozego Ciala Hel ul. Gdan... gdanska Morski pomorskie
Ducha Sw. Srem ul. Prym... poznatiska Srem wielkopolskie
Sw. Tréjey Paszowice Paszowic... legnicka Jawor dolnoslaskie

Tab. 1.1. Fragment danych zebranych przez pajaka nazw i adreséw parafii.

Do wydobycia danych uzyto skryptu w jezyku Python, ktory korzystat z parsera

HTML

z biblioteki Beautiful Soup[9]. Przy wysytaniu zapytan do serwisu deon.pl

zastosowano algorytm Ezpotential Backoff[7] (patrz algorytm [1)).

Algorytm 1: Ezpotential Backoff

Stale:

max_wait_time — maksymalny czas oczekiwania.

repeat_limit — limit liczby powtérnych zapytan pod rzad.

Algorytm:

1

2

3.

4.

. Wydlij zapytanie do serwisu;

. Jesli zapytanie sie nie powiodto, poczekaj 2s i wyslij kolejne zapytanie,
Jesli zapytanie sie nie powiodto, poczekaj 4s i wyslij kolejne zapytanie,
Jedli zapytanie sie nie powiodto, poczekaj 8s i wyélij kolejne zapytanie,

Powtarzaj do czasu az zapytanie sie powiedzie lub liczba ponownych

zapytan pod rzad wyniesie repeat_limit.

gdzie:

« Czas oczekiwania to 2!, gdzie ¢ to liczba nieudanych zapytan.

» Czas oczekiwania nie moze by¢ wiekszy niz max_wait_time.




20 Ekstrakcja godzin rozpoczecia mszy swietych

Algorytm [Iuodparnia skrypt na przejSciowe problemy z potaczeniem i zapobie-
ga zbyt czestemu wysytaniu zapytan do serwisu. Dla przyktadu zatézmy, ze dany
serwis jest obcigzony i odpowiada na zapytanie z duzym opdznieniem. Wtedy al-
gorytm FEzpotential Backoff przy kazdym kolejnym niepowodzeniu bedzie czekalt
coraz dtuzej, zanim wysle kolejne zapytanie. W ten sposob nie bedzie niepotrzebnie

obcigzal serwisu.

1.3. Wyszukiwanie adresé6w URL parafii

nazwy i adresy
parafii

pajak adresow URL

parafii = adresy URL parafii

Rys. 1.3. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za wyszukiwanie adreséw URL parafii.

Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

[I.1] ktéry zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.

Pierwsze préby

Do wyszukiwania adreséow URL parafii probowano wykorzystaé¢ wyszukiwarki takie
jak Google i DuckDuckGo. Automatycznie wysytano zapytanie ztozone z konkate-
nacji nazwy parafii, jej miejscowoéci i ulicy, na ktorej sie znajduje. Wyszukiwarka
Google dawata zadowalajace wyniki, jednak po kilkunastu zapytaniach blokowata

adres IP. Ponadto, w warunkach uzytkowania serwisu i w pliku robots.txt Google
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zabrania korzystania z pajakow na ich wyszukiwarce. Wyszukiwarka DuckDuckGo
nie blokowata adresu IP, ale zabraniata indeksowania w pliku robots.txt i stabo
radzita sobie z polskimi zapytaniami. W obu przypadkach powyzsza metoda stwa-
rzata kolejny problem do rozwigzania — z wielu wynikéw wyszukiwania trzeba byto

wybra¢ ten, ktéry zawieral adres URL parafii.

Rozwigzanie

Po wielokrotnych prébach poszukiwan znaleziono klucz do rozwigzania problemu
wyszukiwania adreséw URL, jakim jest Google Places API[5]. Serwis Text Se-
arch]4] pozwala na wyszukanie miejsca danego obiektu na podstawie jego nazwy.
Ponadto, majac juz wyszukany dany obiekt i jego identyfikator mozna odpytaé
serwis Place Detail[3], aby wyciagnaé wiecej szczegdtéw o danym miejscu. Miedzy
innymi mozna otrzymac¢ adres URL danego obiektu.

Jedynym minusem jest ograniczenie liczby zapytan do 1000 na 24 godziny. W
dodatku, kazde zapytanie do serwisu Text Search traktowane jest jak 10 zapytan.
Podajac swoja karte platnicza, mozna zwigkszy¢ limit zapytan do 150 000 na
24 godziny. Karta platnicza jest potrzebna Google do identyfikacji osoby. Zadna

oplata nie jest pobierana za korzystanie z interfejsu API.

Dla kazdej parafii wykonywane jest zapytanie do serwisu Text Search. Sktada
sie ono z konkatenacji nazwy parafii, jej miejscowodci i ulicy, na ktorej sie znajduje.
Jesli nie zostanie znaleziony zaden obiekt, wysytane jest powtorne zapytanie, lecz

tym razem sktadajace sie tylko z nazwy parafii i jej miejscowosci.

Zdarza sie, ze serwis Text Search zwraca kilka obiektéw. W takim przypadku
brany jest adres URL pierwszego obiektu z listy wynikéw. Najczesciej jednak oba
obiekty nalezg do tej samej parafii, wiec majg taki sam adres internetowy. Taki
przypadek przedstawia rysunek Serwis Text Search zwraca duzo danych w

formacie JSON, ktore trudno jest przedstawi¢ w przejrzystej postaci. Dla czytel-
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noéci na rysunku [I.4] pokazano zrzuty ekranu z wyszukiwarki Google Maps, ktére

odpowiadaja rezultatowi, jaki otrzymano, korzystajac z serwisu Text Search.

Powyzsza metoda udato sie zebra¢ adresy URL dla ok. 5600 parafii.

=  gniezno franciszkanska 12 =  gniezno franciszkarska 12

. m ‘ "“1‘1 ) Klasztor Franciszkanow

Kosciot Rzymskokatolicki pw. 4.5 Ykokkok - 8 reviews Directions
Whiebowzigcia NMP Directions Monastery

4.6 Yk - 9 reviews

Catholic Church @ _E <

SAVE NEARBY SEND TO YOUR SHARE
PHONE
1 ® d <
SAVE NEARBY SEND TO YOUR SHARE
PHONE

9 Franciszkanska 12, 62-200 Gniezno

@ franciszkanie.gniezno.pl
9 Franciszkanska 12, 62-200 Gniezno
. 614241927
@ franciszkanie.gniezno.pl

Y. 614241927

Rys. 1.4. Przykiad dwéch obiektéw zwréconych przez wyszukiwarke Google, ktore ma-
ja ten sam adres internetowy.

1.4. Indeksowanie stron parafialnych

adresy URL parafii

v

jak st
Rl strony parafialne ;:]a?aﬂ#aln:]cl
(HTML)

Rys. 1.5. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za indeksowanie stron parafialnych.
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Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

[I.1] ktéry zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.

Pajak zostal napisany przy uzyciu biblioteki Scrapy[14]. Punktem startowym
jest pojedynczy adres URL parafii podawany na wejscie programu. Z poczatko-
wego adresu URL wydobywana jest domena, w ktérej obrebie porusza sie pajak.
Oznacza to, ze jedna instancja pajaka zajmuje sie pobieraniem tylko jednej parafii.
W ramach jednej parafii pajak jest w stanie asynchronicznie wystaé¢ wiele zapytan

do serwera i odbiera¢ wiele odpowiedzi od serwera.

1.4.1. Komponenty pajgka
Pajak sktada si¢ z nastepujacych komponentdw:

Silnik — odpowiada za kontrole przeptywu danych i komunikacje miedzy kompo-

nentami.

Dyspozytor — otrzymuje zadania od silnika, kolejkuje je i na prosbe silnika od-

syta z powrotem.

Downloader — odpowiada za pobieranie stron parafialnych i przekazywanie ich

silnikows.
Procesor danych — zajmuje si¢ konicowa obrébka i zapisem danych.

Spider E|— definiuje sposéb, w jaki pobiera¢ dane, miedzy innymi jak parsowaé

strone i za jakimi linkami podazac.

Spider middleware — programy posredniczace miedzy silnikiem, a spider’em.
Odpowiedzialne sa za dodatkowe przetwarzanie danych wyjsciowych (dane

parafialne i zadania) i wejsciowych (odpowiedzi) spider’a.

3Uzyto angielskiej nazwy, aby rozréimié spider’a (komponent pajaka), od pajaka (caty pro-
gram odpowiedzialny za indeksowanie stron parafialnych).
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Downloader middleware — programy posredniczace miedzy silnikiem, a down-
loader’em. Zajmuja sie dodatkowym przetwarzaniem danych wejsciowych

(zadan) i wyjsciowych (odpowiedzi) downloader’a.

1.4.2. Przeptyw danych

Przeptyw danych kontrolowany jest przez silnik i ma postaé przedstawiong na

rysunku

10 s

Middleware

Strony internetowe
jednej parafii

Dane parafialne/Zadani

Przetwarzacz

danych Downloader

Dyspozytor

Rys. 1.6. Silnik kontrolujacy przeptyw danych przez komponenty pajaka.

1. Silnik otrzymuje od spider’a zadanie pobrania poczatkowej strony danej pa-

rafii (najczesciej jest to strona gléwna parafii).

2. Silnik oddaje zadania dyspozytorowi, ktory kolejkuje je do dalszego przetwa-

rzania oraz pyta dyspozytor o zadania gotowe do przekazania downloader’ow:.

4Diagram i opis wzorowany jest na dokumentacji znajdujacej sie¢ pod linkiem
https://doc.scrapy.org/en/latest /topics/architecture.html.
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3. Dyspozytor zwraca silnikowi nastepne zadania.

4. Silnik wysyta zadania do downloader’a. Zanim zadania dotra do downlo-

ader’a, przetwarzane sg przez downloader middleware.

5. Downloader pobiera strone parafialng i umieszcza ja w odpowiedzi, ktora
przesyta silnikowi. Zanim odpowiedz dotrze do silnika, przetwarzana jest

przez downloader middleware.

6. Silnik otrzymuje odpowiedz od downloader’a i przekazuje ja spider’owi do
dalszego przetwarzania. Zanim odpowiedz trafi, do spider’a przetwarzana

jest przez spider middleware.

7. Spider przetwarza odpowiedz i zwraca dane strony parafialnej silnikowi. Za-
nim dane trafia do silnika, przechodzg przez spider middleware. Dodatkowo

spider wysylta zadania z nowymi stronami parafialnymi do pobrania.

8. Silnik wysyta zebrane dane do procesora danych, ktéry zapisuje je do pliku.

Nastepnie przekazuje nowe zgdania do zakolejkowania dyspozytorowi.

Catly proces trwa dopoty, dopdki sa nowe zadania do przetworzenia.

1.4.3. Sprawdzanie typu odpowiedzi

Podczas indeksowania wazne jest rozpoznawanie typu pobieranych danych. W
przypadku indeksowania stron parafialnych przedmiotem zainteresowania sa wy-
tacznie dane tekstowe. Nalezy zatem zadbaé o to, aby nie pobiera¢ danych binar-

nych takich jak np. video, audio i obrazy.

Biblioteka Scrapy obstuguje rozpoznawanie typu zawartosci odpowiedzi, bazu-

jac na nastepujacych kryteriach:
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o wartoéci Content-type[l1], Content-Encoding[10] i Content-Disposition[I5]

w nagléwku odpowiedzi;
« nazwie pliku lub adresie URL (jesli nie udato sie rozpoznaé¢ po nagtéwku);

o obecnosci znakéw kontrolnych w pierwszych 5000 bajtéw odpowiedzi (jesli

nie udato sie rozpoznaé po nazwie pliku lub adresie URL).

Powyzszy schemat postepowania jest skuteczny, jesli serwisy internetowe zwracaja
poprawne odpowiedzi. Niestety, niektore strony parafialne zwracaja odpowiedzi,
ktére nie sg zgodne z rozdziatem 3.1 z dokumentu RFC7231[1()]E]. Dla przyktadu
strona potrafi zwréci¢ Content-Type: text/html w nagltowku, a w ciele — binarng
zawarto$¢ np. film. Tego rodzaju anomalie sg wykrywane i eliminowane. Stosujac

algorytm [2| mozna okresli¢ typ zawartosci ciata odpowiedzi.

Algorytm 2: Rozpoznawanie plikow binarnych
Wejscie: bytes +— 1024 pierwsze bajty pliku

Wyjscie: True jesli plik binarny, False jesli plik tekstowy
1 if bytes puste or bytes dekodowalne jako unikod then
2 ‘ return False;
else if znak null in bytes then
3 ‘ return True;
4 end
5 /* Za znaki kontrolne uznajemy znaki o kodach EASCII od O do
7, 11, od 14 do 32 i od 127 do 159. */
6 control_char_count < liczba znakéw kontrolnych w bytes;
7 high_ascii_count < liczba znakéw EASCII o kodach od 160 do 255 w

bytes;
8 control_char_ratio + —C"“tm'—l%gj—c‘)“”t;
9 high_ascii_ratio + W;
10 if (control_char_ratio > 0.3 or high_ascii_ratio > 0.7) then
11 ‘ return True;
12 end

13 return False;

SRFC to zbiér technicznych dokumentéw w formie memorandum opisujacych protokoty zwia-
zane z Internetem i sieciami komputerowymi.
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Algorytm [2| analizuje zawartos¢ ciala odpowiedzi w celu stwierdzenia, czy jest
ona binarna, czy nie. W linii 6 za znaki kontrolne uznano wszystkie znaki kontrolne

ze zbioru Cqﬂi C1E| z wylaczeniem nastepujacych znakow:

» znak nowej linii (oznaczany przez \n),
 znak powrotu karetki (oznaczany przez \r),
o znak tab (oznaczany przez \t),

» znak backspace (oznaczany przez \b),

« znak nowej linii (oznaczany przez \n),

» znak konca strony (oznaczany przez \f),

Powyzsze znaki zostaty wykluczone, poniewaz czesto wystepuja w plikach teksto-

wych.

Warto zwréci¢ uwage na lini¢ 10. Wspotezynnik control char_ratio oznacza
procent znakéw kontrolnych w pierwszych 1024 bajtach pliku. Jesli wspétczyn-
nik control_char_ratio jest wiekszy niz 0, 3, to plik jest uznawany za binarny.
Wartosé 0, 3 zostata przyjeta z rozwiazania z koduff| zrédtowego jezyka Perl, ktory
miedzy innymi zajmuje si¢ rozpoznawaniem plikéw binarnych. Natomiast wspot-
czynnik high ascii_ratio oznacza procent znakow EASCIIH o kodach od 160
do 255. Reprezentacja tych znakéw zalezy od rozszerzenia ASCII. Najczedciej jed-

nak sa to znaki drukowalne, ktore rzadko wystepuja w tekscie. Jesli wspotezynnik

5C0 to znaki kontrolne z kodu ASCII o kodach od 0 do 32 i o kodzie 127.

"C1 to znaki kontrolne o kodach od 128 do 159. Zostaly zdefiniowane w standardzie ISO /IEC
2022. Wiele innych systeméw kodowan rezerwuje sobie kody od 128 do 159 na znaki kontrolne.

8Kod znajduje si¢ pod linkiem https://github.com/Perl/perl5/blob/v5.27.11/pp_sys.
c#L3605-L3665. Wartos¢ 0,3 wystepuje w linii 3661.

YEASCII oznacza rozszerzone kodowanie ASCII. Przyktadowe rozszerzenia to systemy kodo-
wania ISO 8859 lub UTF-8.


https://github.com/Perl/perl5/blob/v5.27.11/pp_sys.c#L3605-L3665
https://github.com/Perl/perl5/blob/v5.27.11/pp_sys.c#L3605-L3665
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high ascii_ratio jest wiekszy niz 0, 7, to plik jest uznawany za binarny. Wartosé¢

0,7 zostata dobrana na podstawie nastepujacych obserwacji:

1. Zdarzaja sie pliki binarne, ktére maja duzo znakéw high ascii. Przyktadem
jest plik z katalogu data.tar.gz/spec/resources/pixelstream.rgb z ar-
chiwum https://rubygems.org/downloads/chunky png-1.2.8.gem. Plik

zawiera bardzo duzo znakow o kodzie 255 w poczatkowych bajtach.

2. Mato prawdopodobne jest, aby plik tekstowy miat w pierwszych 1024 bajtach
wiecej niz 70% znakow high ascii. Nawet jesli pajak natrafitby na taki plik,

to z duzym prawdopodobienstwem nie zawieratby on informacji parafialnych.

1.4.4. Automatyczna regulacja czestosci zapytan

Biblioteka Scrapy zawiera przydatne rozszerzenie, ktore potrafi automatycznie re-
gulowaé czestos¢ zapytan w zaleznosci od obcigzenia pajaka i serwera.

Algorytm [3| przedstawia sposob postepowania, w jaki pajak automatycznie re-
guluje czestosé zapytan. Idea algorytmu jest nastepujaca. Zaltézmy, ze serwer po-
trzebuje latenc:y[T_U] sekund, aby odpowiedzie¢ pajakowi. Jesli pajak chce mie¢ prze-
tworzone réwnolegle target_concurrencyE}zapytaﬁ, to powinien wysyta¢ kazde

zapytanie co latency/target_concurrency sekund.

10Zmienna latency zostala zdefiniowana w algorytmie
11Stata target_concurrency zostala zdefiniowana w algorytmie


https://rubygems.org/downloads/chunky_png-1.2.8.gem
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Algorytm 3: Algorytm regulacji czestosci zapytan

State:
init_download_delay = — poczatkowe opoznienie wystania zapytania.
min_download_delay = — minimalne opdznienie wystania zapytania.
max_download_delay = — maksymalne opdznienie wystania zapytania.
target_concurrency — $rednia warto$¢ rownolegtych zapytan do
wystania.
Zmienne:

target_download_delay — docelowe opdznienie wysytania zapytania.
download__delay — opdznienie wystania zapytania.
latency — czas od ustanowienia potaczenia do

otrzymania nagléwkoéw odpowiedzi.

Algorytm:

1. Wyslij zapytanie do serwisu;
2. Ustaw download_delay <— init_download_delay.

3. Gdy odebrano odpowiedz, ustaw

target_download_delay < %
arget__concurrency
download_delay + target_download_delay

4. Ustaw download_delay < 5

5. Czekaj download_delay sekund.
6. Wyslij kolejne zapytanie do serwisu;
7. Wré¢ do kroku nr 3.
gdzie:
o Opdznienia liczone sa w sekundach.

o download_delay nie moze by¢ mniejszy niz min_download_delay i wigkszy

niz max_download_delay.

o Czasy oczekiwania na odpowiedzi z kodem http réoznym od 2xx nie

sg brane pod uwage.

o Algorytm konczy sie, gdy nie ma wiecej zapytan do wystania.
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W pajaku stron parafialnych state z algorytmu |3| ustawiono nastepujaco:

Il
o

e min_download_delay

e max_download_delay = 300

e init _download_delay = 5

e target_concurrency = 1

State min_download_delay i max_download_delay zostaly ustawione w taki spo-
sOb, aby nie ograniczac¢ zbyt mocno pajaka co do doboru wartosci download_delay.
Celem jest przeciez automatyczna regulacja wartosci download_delay. Niska war-

tos¢ statej target _concurrency umotywowana jest duza liczba réwnolegle pracu-

jacych pajakéw (patrz podrozdzial [1.4.5)).

1.4.5. Indeksowanie wieloprocesorowe

adresy URL parafii pajak

[

GMU parallel
v v v
pajak pajak pajak
(www.albertzgora.pl) eoe (www. sw-anna.pl) eee (www. zbawiciel.org)
T
100

Rys. 1.7. 100 pajakéw pracujacych jednoczesnie.
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Pajak zostal zaprojektowany w ten sposob, aby bardzo tatwo mozna byto uréw-
nolegli¢ pobieranie stron parafialnych. Z pomoca programu GNU parallel[?] in-
deksowane jest jednoczeénie 100 parafii (patrz rys. . Gdy jedna ze stu parafii
zostanie pobrana, zastepuje ja kolejna parafia. Tym sposobem przez prawie caly
czas rownolegle pracuje 100 pajakéw. Takie podejscie pozwolito maksymalnie wy-
korzystac tacze internetowe, ktore byto waskim gardtem w procesie indeksowania

stron parafialnych.

1.4.6. Organizacja danych

Dane zbierane przez pajaka zapisywane sa do pliku w formacie JSONL[2]. Format
JSONL charakteryzuje si¢ tym, ze w kazdej linii pliku znajduje si¢ poprawny obiekt
JSON. Dla kazdej parafii pobrane dane zapisywane sa w oddzielnym pliku. W
kazdej linii pliku znajduje sie strona parafialna zapisana w formacie JSON. Taki

sposéb organizacji danych przynosi szereg korzysci takich jak:

1. wygodne przetwarzanie rownolegte,

2. tatwa obrébka danych za pomoca narzedzi Uniksowych,

3. mniejszy rozmiar pliku w poréwnaniu do zwyktego formatu JSON.
Dla kazdej strony parafialnej zapisywane sa nastepujace informacje:

1. adres URL strony,

2. adres URL poprzedniej strony,

3. adres URL strony poczatkowej,

4. domena parafii,

5. strona parafii w formacie HTML,

6. tekst z odnosnika (linku), ktéry doprowadzil do biezacej strony.
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1.5. Konwersja HTML na tekst.

html2text L RS strony parafialne
(HTML)

strony parafialne _____
(tekst)

Rys. 1.8. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za konwersje HTML na tekst.

Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

[I.1] ktéry zostanie omdéwiony w niniejszym podrozdziale.

Do konwersji z formatu HTML na format tekstowy wykorzystano biblioteke
html2text[6] pierwotnie rozwijang przez Aarona Schwartza. html2text konwer-
tuje HTML na czysty, czytelny tekst w formacie Markdown[13]. Biblioteka oferuje

wiele opcji do kontroli konwersji i jest bardzo tatwa w modyfikacji.

Zastosowano nastepujace opcje i modyfikacje przy konwersji:

o ignorowanie linkow, tabel i obrazkéw,

o usuwanie znakow odpowiedzialne za pogrubienie i kursywe tekstu,

e usuwanie znakéw odpowiedzialne za tworzenie list.
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1.6. Ekstrakcja godzin

strony parafialne
(tekst)

¥

godziny Moo rereemese " ekstraktor godzin (e strony parafialne

v

godziny

Rys. 1.9. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za ekstrakcje godzin ze stron parafialnych.

Na rysunku [I.8| zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

ktéry zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.

Ekstraktor godzin stuzy do znajdowania bardzo ogoélnych ciagdéw znakéw mo-
gacych byé godzinami rozpoczecia mszy Swietych. Zostal napisany z mysla, aby
mial bardzo wysoka warto$¢ pokrycia, ale juz niekoniecznie wysoka precyzje. Ce-
lem jest, aby w zbiorze wyekstrahowanych godzin znalazto si¢ jak najwiecej godzin

rozpoczecia mszy, bez wzgledu na to, jak duzy jest ten zbior.

Do osiagniecia tego celu zastosowano nastepujace reguty. Ciag znakéw oznaczo-

ny jako hour zostanie wyekstrahowany, jesli zajdzie kazdy z ponizszych warunkéw:

1. hour pasuje do wyrazenia regularnego

(07[6-9] [1\d|2[0-2]) [: .1 (ool [0-5]\d) |6]71819]1\d[2[0-2];

2. Znak przed hour zawiera sie w {',', '('};
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3. Znak po hour zawiera siew {',', ')', ';'};
4. Jesli znak przed hour rowna si¢ ' (', to znak po hour jest rozny od ') '.

Ekstraktor wraz ze znaleziona godzing zapisuje kontekst, w jakim ta godzina

sie znalazta.

1.7. Filtrowanie stron

strony parafialne | filtr stron
(tekst) parafialnych
v

| strony parafialne

Rys. 1.10. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za filtrowanie stron parafialnych.

Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

[I.1] ktéry zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.

Filtr stron parafialnych ma za zadanie odnalez¢ strony parafialne, na ktérych
z duzym prawdopodobienstwem znajduja si¢ godziny mszy swietych. Taki zabieg
jest potrzebny, aby ograniczy¢ liczbe godzin, ktore trafia do anotatora. Gdyby nie
zastosowano filtru stron parafialnych, ekstraktor godzin wsréd wszystkich stron
parafialnych znalaztby ponad 3 miliony godzin. Po zaaplikowaniu filtru stron i
przetworzeniu ich przez ekstraktor godzin otrzymano 10920 godzin. Pézniej godzi-
ny wraz z kontekstami poddawane sg anotacji. Etap ten bedzie doktadniej opisany

w podrozdziale [I.8|
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Regutly zastosowane do zadecydowania czy dana strona zawiera godziny mszy

$wietych, zostaly przedstawione w algorytmie [4]

Algorytm 4: Rozpoznawanie stron z godzinami mszy $wietych.

10

11

Wejscie:
url <— adres internetowy analizowanej strony,
btn_text < tekst na przycisku, ktéry doprowadzit do analizowanej
strony.
Wyjscie:
o True jesli jest wysokie prawdopodbienstwo, ze strona zawiera godziny

mszy

o False jesli jest niskie prawdopodbienstwo, ze strona zawiera godziny mszy

/* Wyrazenia regularne ok_regex i bad_regex ignorujg wielko$¢
liter. */
ok_regex <— 'msze|nabo[zz]e[An]stw(al (?7=\W\d) |$) |
porz[galdek($|\.htm) |porz[agldek. (liturgi|mszy) |
(rozk[11]ad|plan|godziny|uk[1t]ad|harmonogram|grafik|rozpiska) .mszy'

bad_regex <— 'nabo[zz]e[ni]stwa. (majowe|wielk|czerwcowe
|maryjne|pasyjne|pokutne|fatimskieldo|ro[zz]alczterdzie|w.wielk) "'
url_suf < ciag znakéw w url po ostatnim wystapieniu '/;
if (
(url_suf pasuje do ok_regex and url_suf nie pasuje do bad_regex ) or
( btn_text pasuje do ok_regex and btn_text nie pasuje do bad_regex )
) then
‘ return True;

else
| return False;

end

W algorytmiewarto zwroci¢ uwage na wyrazenia regularne ok_regex i bad_regex.

Wyrazenie regularne ok_regex ma za zadanie dopasowac si¢ do stéw, ktoére sa po-

wiazane z porzadkiem mszy Swietych. Stad tez pojawiaja si¢ tam wyrazenia takie
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jak ,rozktad mszy” lub ,porzadek liturgii”.

Wyrazenie regularne bad_regex ma za zadanie dopasowaé si¢ do stow, ktore
sa powigzane z innymi nabozenstwami niz msze Swiete. Stad pojawiaja sie tam

wyrazenia takie jak ,nabozenstwa czerwcowe” czy ,nabozenstwa maryjne”.

1.8. Anotator danych

h 4
godziny »* anotator
v h 4
. niepoprawne
odziny msz '
» 9 s'wi@}tf}ft:h ! gaciZiny sy«

Swietych

Rys. 1.11. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za anotacje danych.

Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

[1.1] ktéry zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.
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1.8.1. Ogéblny zarys

{} msze.nsupdate.info =]

(9N Instrukcja obstugi

Czy zaznaczono
godzine rozpoczecia
mszy swietej?

Strona gtowna
Nabozenstwa

Ogtoszenia parafialne
Intencje mszalne

Biuro parafialne

## Nabozenstwa

#

# Msze sSwiete:

w niedziele: godz.17.00 (w
sobote), 8.00, 10.00, 11.30

w $wieta zniesione: 9.00, 17.00
w dni powszednie: w
poniedziatek, srode i pigtek o

Nie Tak

Rys. 1.12. Zrzut ekranu pokazujacy interfejs anotatora na urzadzeniu mobilnym.

Anotator danych zostal stworzony w celu zebrania jak najwiekszej iloéci danych
dla klasyfikatora przewidujacego czy zaznaczony fragment jest godzing rozpoczecia
mszy §wietej, czy nie. Zeby osiagnaé zamierzony cel, anotator zostal zaprojekto-

wany w ten sposob, aby:
e byl szybki,

o byl dostepny na urzadzeniach mobilnych i stacjonarnych,
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e byl prosty i wygodny w uzyciu,
» umozliwial wykrywanie oszustéw (0séb intencjonalnie zle anotujacych).

Anotator jest dostepny jako aplikacja internetowa pod adresem msze.nsupdate.
info. Aplikacja jest responsywna, wiec mozna z niej wygodnie korzysta¢ na kaz-
dym urzadzeniu wyposazonym w co najmniej 4-calowy wyswietlacz. Interfejs jest
przejrzysty i zostal pokazany na rysunku [I.12] Jedyne akcje, jakie moze wykonaé

uzytkownik to:
o klikna¢ ,, Tak”, jesli zaznaczono godzing rozpoczecia mszy,
o klikna¢ ,,Nie”, jesli zaznaczono inng godzing,
« cofngé sie do poprzedniej anotacji,
o wyswietli¢ instrukcje obstugi.

Po nacisnieciu przycisku ,, Tak” lub ,,Nie” ekran jest automatycznie przewijany na
sam dot. Taka operacja zapewnia tatwy dostep do przyciskéw odpowiedzialnych
za anotacje. Dzigki temu znajduja sie one réwniez zawsze w tym samym miejscu,
co ulatwia szybka anotacje. Po naci$nieciu przycisku ,,Cofnij” ekran nie jest juz
przewijany na sam dot. W ten sposob zapewniono wygodny dostep do przycisku
,Cofnij”. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku gdy uzytkownik zamierza cofaé
sie wiele razy.

Aby zapewnié¢ odpowiednia jako$é¢ anotacji, przy pierwszym uruchomieniu wy-
sSwietlana jest instrukcja obstugi. Opisuje ona sposob, w jaki nalezy anotowaé go-
dziny oraz przedstawia przyktady poprawnie zaanotowanych godzin. Instrukcje
mozna zamknac¢ dopiero po przewinieciu jej na sam dot.

Aplikacja nie wymaga logowania. Taka decyzja zostala podjeta ze wzgledu na
fakt, ze anotatorami sa wolontariusze. Wymog rejestracji i logowania spowodowal-

by zmniejszenie liczby osob chetnych do anotacji. Takie podejscie wiaze si¢ jednak


msze.nsupdate.info
msze.nsupdate.info
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z problemem identyfikacji uzytkownikow. Identyfikacja jest niezbedna do prawi-
dtowego funkcjonowania antotora. ChcielibysSmy wiedzie¢, ktére godziny zostaty
zaanotowane przez danego uzytkownika, aby miedzy innymi nie da¢ mu tych sa-

mych godzin do anotacji.

1.8.2. Identyfikacja urzadzen

Skuteczna identyfikacje mozna przeprowadzi¢, uzywajac ciasteczek oraz pobiera-
jac rézne informacje o urzadzeniu. Za pomoca biblioteki fingerprintjs2 mozna

miedzy innymi zebra¢ nastepujace dane o kliencie[l]:
1. wersje przegladarki,
2. jezyk,
3. glebie koloru,
4. rozdzielczo$é¢ ekranu,
5. strefe czasows,
6. obstuge localStoragd™]
7. obstuge sessz’onStomgﬂ
8. wspieranie indezed DHEL
9. klase CPU,
10. system operacyjny,
11. liste zainstalowanych czcionek,

12. liste zainstalowanych wtyczek,

120biekt przechowujacy dane w przegladarce bez daty waznodci.

130biekt przechowujacy dane w przegladarce tylko na czas sesji (po zamknieciu przegladarki
dane sa usuwane).

4 Niskopoziomy interfejs API dla transakcyjnej bazy danych do przechowywania ustruktury-
zowanych danych.
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13. Canvas ﬁngerprmﬂ

14. WebGL ﬁngerpm’nﬂ,

15. Audio fingerprind"

16. Pizel ratid™}

17. liczbe procesoréw logicznych,
18. pojemno$¢ pamieci RAM.

Nadawanie identyfikatora nowemu urzadzeniu, a potem jego identyfikacja przed-

stawia sie nastepujaco:

1. Klient wysyta zadanie GET w celu zaladowania anotatora.

2. Anotator taduje sie w przegladarce i oblicza odcisk palcﬂ przegladarki za
pomocy biblioteki fingerprintjs2. Obliczony odcisk palca bedzie dotaczany do

kazdego kolejnego zadania.

3. Klient wysyla serwerowi nowe zadanie z prosbg wyséwietlenia fragmentu z
godzina do anotacji. Wraz z zadaniem przesytany jest odcisk palca przegla-

darki.

4. Serwer odbiera zadanie od klienta i oblicza unikalny identyfikator dla klienta.
Serwer zapisuje w bazie danych, ze odciskowi palca wystanemu przez klienta

odpowiada wygenerowany identyfikator.

15Mechanizm do tworzenia odciskéw palca przegladarki na podstawie HTML5 Canvas. HTML5
Canvas to element jezyka HTML stuzacy do renderowania obrazéw bitmapowych.

16Mechanizm do tworzenia odciskéw palca przegladarki na podstawie obrazkéw generowanych
przez silnik do rysowania grafiki WebGL.

1"Mechanizm do tworzenia odciskéw palca przegladarki za pomoca analizy sygnatu audio.

18 Jest to stosunek rozdzielczoéci logicznej do rozdzielczosci fizycznej.

90dcisk palca przegladarki to informacje zebrane w celu jej identyfikacji.
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5. Serwer wysyta klientowi fragment do anotacji wraz z wczesniej wygenerowa-

nym identyfikatorem, ktory zostaje zapisany w nagtowku Set-Cookie.

6. Klient odbiera fragment do anotacji. Zostaje on wyswietlony na ekranie urza-
dzenia. Identyfikator zawarty w nagléwku Set-Cookie zostaje zapisany w

przegladarce klienta. W tym momencie konczy si¢ tadowanie anotatora.

7. Przy kazdym kolejnym zadaniu ciasteczko z identyfikatorem jest wysyta-
ne do serwera. Na jego podstawie serwer identyfikuje dane urzadzenie. Jesli
uzytkownik usunie ciasteczka z urzadzenia i wysle kolejne zapytanie, to ser-
wer zidentyfikuje uzytkownika po odcisku palca przegladarki i w nagtowku

Set-Cookie przesle pierwotny identyfikator przydzielony danemu urzadzeniu.

1.8.3. Architektura anotatora

Architektura anotatora zostala przedstawiona na rysunku Komunikacja mie-

dzy serwerem a klientem przedstawia sie nastepujaco:

1. Klient wysyta zadanie do serwera.
2. Serwer nginx odbiera zadanie od klienta i przekazuje je serwerowi Gunicorn.

3. Serwer Gunicorn przekazuje zadanie wolnemu watkowi roboczemu. Jesli kaz-
dy watek roboczy jest zajety, zadanie zostanie przekazane pierwszemu wol-

nemu watkowi roboczemu.

4. Aplikacja webowa Flask przetwarza zadanie. W zaleznosci od zadania odpo-

wiednio modyfikuje dane w bazie Redis.

5. Aplikacja webowa Flask zwraca kolejng godzine do anotacji z listy fragmen-

tow do anotacji i przekazuje ja w postaci odpowiedzi do serwera Gunicorn.
6. Serwer Gunicorn odbiera odpowiedz i przekazuje ja serwerowi nginzx.

7. Serwer nginx wysyta odpowiedz klientowi.
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Rys. 1.13. Architektura anotatora.
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1.9. Regutowa ekstrakcja godzin mszy

strony parafialne
(tekst)

Regulowa e kstrakcja
godzin mszy

v

ekstraktor godzin
mszy

v

godziny mszy
Swietych

Rys. 1.14. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za ekstrakcje godzin rozpoczecia mszy $wietych.

Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

ktory zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.

Ekstraktor regutowy oparty jest na wyrazeniach regularnych. Wyrézniamy piec¢

kluczowych fragmentow wyszukiwanych przez ekstraktor godzin. Sg to:

gtéwny naglowek — nagtéwek rozpoczynajacy spis godzin mszy Swie-
tych (np. ,porzadek mszy”) lub ,msze swiete”. Jest
on ekstrahowany przez wyrazenie regularnﬂ
'porzadek mszy (Swietych|sw|sw\.) |

msz[ea] [\n]+([&s]wileelt[ea] |&wlsw\.)"'

20Zakladamy , ze wyrazenia regularne ignoruja wielkosé liter.
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nagléwek niedzielny — nagtowek, po ktorym wystepuja niedzielne i Swig-
teczne godziny mszy (np. ,porzadek Swiateczny”).
Jest on ekstrahowany przez wyrazenie regularne
'niedziellale] [ \n]+i[ \n]+(dni[ \n]+
(8wigteczne|dw|Sw\.) |Sdwieta) Iniedziel[ea] |

porzadek Swiateczny'

niedzielne godziny — niedzielne i $wigteczne godziny mszy swietych. Sa
one ekstrahowane przez wyrazenie regularne

"ok [P\dINd{1,2}3["\d] . x7 !

nagltéwek powszedni —nagltowek, po ktérym wystepuja godziny mszy $wie-
tych dla dni powszednich (np. ,w tygodniu”). Jest
on ekstrahowany przez wyrazenie regularne
'dzien powszedni|dni powszednie|w tygodniul|

porzadek zwyklyl|od poniedziatku do soboty'

powszednie godziny — powszednie godziny mszy $wietych. Sa one eks-
trahowane przez wyrazenie regularne

"Cox?[C\d\n] ?\d{1,2} ["\d\n] 7. *7\n)+"'.
W duzym uproszczeniu ekstrakcja godzin przedstawia sie nastepujaco:

1. Wyszukaj nagtowek gtowny, nagtowek niedzielny i nagtéowek powszedni w taki

sposob, aby:
o nagtowek niedzielny byt za naglowkiem gtownym, ale przed naglowkiem
powszednim.

o miedzy nagtowkiem gtownym a nagtowkiem powszednim nie znajdowat

sie zaden inny nagtowek niz naglowek niedzielny
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2. Jesli wyszukiwanie w kroku 2. sie nie powiodto, szukaj na kolejnej stronie

parafialne;j.

3. Niedzielnymi i $wiatecznymi godzinami mszy $wietych beda godziny miedzy
naglowkiem niedzielnym a naglowkiem powszednim pasujace do wyrazenia
regularnego niedzielnych godzin. Jesli wyszukiwanie si¢ nie powiedzie, to roz-

pocznij szukanie od poczatku na kolejnej stronie parafialne;j.

4. Godzinami powszednimi, beda godziny po nagléwku powszednim pasujace
do wyrazenia regularnego powszednich godzin. Jesli wyszukiwanie sie nie po-

wiedzie, to rozpocznij szukanie od poczatku na kolejnej stronie parafialne;j.

1.10. Klasyfikacja godzin

niepoprawne
godziny mszy
Swietych

godziny mszy

¥ Swietych

godziny

Klasyfikacja gcaclzin;E
v v

trenowanie

Klasyfikator godzin s klasyfikatora godzin

Rys. 1.15. Fragment architektury systemu przedstawiajacy komponent odpowiedzialny
za klasyfikacje godzin.

Na rysunku zostal przedstawiony fragment architektury systemu z rysunku

[I.1] ktéry zostanie oméwiony w niniejszym podrozdziale.
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Klasyfikator opary jest na ptytkich sieciach neuronowych optymalizowanych
metoda stochastycznego spadku wzdtuz gradientu z liniowo malejacym wspot-
czynnikiem uczenia. Zostal on wykorzystany do klasyfikacji godzin na te bedace
godzinami mszy Swietych i na te nimi niebedace.

1.10.1. Model teoretyczny

Podrozdzial opiera sie na artykule word2vec Parameter Learning Ezplained[16] i

artykule Bag of Tricks for Efficient Text Classification[12].

Notacja
W podrozdziale [1.10.1] przyjeto ponizsza notacje.

Xy«n — macierz X o V wierszach i IN kolumnach.

X j — wartos¢ w macierzy X w wierszu ¢ i kolumnie j.
X x — wiersz ¢ w macierzy X.

X j — kolumna 3 w macierzy X.

x; — x; warto$¢ pod indeksem ¢ w wektorze x.

w; — wektor stowa o indeksie z.

w; j — wartos¢ pod indeksem 7 w z-tym stowie.

Architektura sieci

Rysunek przedstawia sie¢ neuronowa, ktéra shuzy do klasyfikacji tekstu.

Wejscie do sieci sktada si¢ z wektoréw stow wq, ..., we, gdzie wy, ..., we to

21Rysunek wzorowany jest na rysunku z artykutu word2vec Parameter Learning Explained[10)
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Rys. 1.16. Architektura sieci neuronowej.

stowa z klasyfikowanego zdania. Wektory stéw zakodowane zostaly za pomoca
kodowania one-hot encodz'ng{ﬂ Na wejsciu mamy C wektoréw stéw o rozmiarze
V', gdzie V to rozmiar stownika, a C' to liczba stéw w zdaniu. Kazdy wektor
stéw polaczony jest z warstwa ukryta h macierza wag Wy«n (wspéldziela te
sama macierz). Warstwa ukryta h jest rozmiaru IN. Warstwa ukryta h taczy sie z

warstwa wyjsciowa macierzy H . Warstwa wyjsciowa y jest rozmiaru K, gdzie

228poséb kodowania zwany jako ,kod 1 z n”.
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K to liczba klas. Sie¢ klasyfikuje zdania do klas k1, ..., kk.

Propagacja w przéd

Warstwa ukryta jest wynikiem éredniej z wektoréw stéw wy, . . . , wf? pomnozo-

nych przez macierz Wy «n (patrz réwnanie [1.1]).

Ci=1
W warstwie wyjsciowej jako funkcja aktywacji zostata zastosowana funkcja soft-
maz[8]. Wejscie o indeksie j do funkcji softmax obliczane jest za pomoca réwnania
2
u; =h-H,; (1.2)

y; W warstwie wyjsciowej otrzymujemy uzywajac funkcji softmaz zgodnie z

réwnaniem [L3]
exp(u;)

izy exp(u;)

(1.3)

Y; =

Funkcja softmax normalizuje nam wektor wyjsciowy. Dzieki niej na wyjsciu z sieci

otrzymujemy rozktad prawdopobienstwa klas. Mozemy zatem zapisac, ze

p(kj|w19w27°°'7w0) =Y, (14)

gdzie k; to klasa o indeksie j.

Proces uczenia sieci neuronowej

Proces uczenia zaczynamy od zainicjalizowania macierzy Wy «n i Hnx i losowy-

mi wartosciami. Nastepnie przeprowadzamy propagacje w przod i obliczamy btad

237akladamy, ze wektory sa wektorami wierszowymi.
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miedzy aktualnym a oczekiwanym wyjsciem. Nastepnie obliczamy gradient funkcji

kosztu i poprawiamy wartosci macierzy W i H w kierunku gradientu.

Celem jest maksymalizacja prawdopobienstwa p(kj«|wq,...we) (patrz réow-

nania - , gdzie kj« to wyjSciowa klasa o indeksie j*.

i« |w w = max cap(u;-) zZ 1
maz (p(kj-|wy, . .. we)) = (Zfil e:]ﬁp(ui)) L4 (1.5)
= maz(lo cap(u;)
= maz(log( ) (16)
= max(uj — log(Z: exp(u;))) (1.7)

Zatem funkcja kosztu (celem jest jej minimalizacja) bedzie przedstawiata sie tak

jak na réwnaniu [1.9]

E = —(uj» — log(g exp(u;))) z [T (1.8)
= log(Z: exp(u;)) — uj (1.9)

Aktualizowanie wag macierzy Hpy ki

Najpierw nalezy policzy¢ pochodng czgstkows funkcji kosztu E wzgledem wektora

u (patrz réwnania - |1.15)).

OF _ 8(log(Zfi1 exp(u;)) — wj~)
Ou; ou;
_ O(log(SK, eap(u))  Duy
Buj a'll/j

(1.10)

(1.11)
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7 reguly tancuchowej otrzymujemy:

_ (K exp(u;)) . d(log(ZK , exp(u;))) _ Ou

1.12
ou; 8(2{;1 exp(u;)) ou,; ( )
= exp(u,) - — (1.13)
’ Zfil ewp(ul) 8“’]
811,]'*
8'u,j
Za aau% podstawiamy £;:
J

=y; —tj = ¢ (1.15)

gdzie t; = 1, gdy j = 7%, w przeciwnym wypadku t; = 0.

Pochodna e; to btad predykcji warstwy wyjéciowej. Gradient dla wag z ma-

cierzy H otrzymamy, liczac pochodng czastkowa funkcji kosztu E wzgledem wag

macierzy H (patrz réwnania - 1.19).

8E BE Buj

= z reguty tancuchowej (1.16)

8Hi’j 8Uj . 8Hi,j

d(h - H,;)
=€ —— 1.17
€j oH, z (1.17)
0 ].Y_ hi/ . Hi’ :
=e;- (Zi 4) z definicji mnozenia macierzy — (1.18)
= €5 - hz (119)

Aktualizowanie wag macierzy H zostalo przedstawione w réwnaniu [1.20]

Hove = H' — . ej - h; (1.20)

gdzie n to liniowo malejacy wspotezynnik uczenia.
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Aktualizowanie wag macierzy Wy «n

Najpierw nalezy policzy¢ pochodng czastkows funkcji kosztu E wzgledem warstwy

ukrytej h (patrz réwnania - [1.24)).

OF K OFE Ou;
= Z gz | oY z reguty tancuchowej
th j=1 u; 8hl
K O(h-H,;
:Zej-u z[L2i z [LI10 - LI3
-1 oh;
=) e;- f= - z definicji mnozenia macierzy
’ oh;
=1 i
K
= Z ej - H;
i=1

(1.21)

(1.22)

(1.23)

(1.24)

W réwnaniu [1.21] mamy do czynienia z suma ze wzgledu na fakt, ze neuron h;

potaczony jest z K neuronami warstwy wyjsciowej. Kazdy btad predykcji powinien

by¢ uwzgledniony.

Nastepnie nalezy policzy¢ pochodng czastkows funkcji E wzgledem wag w ma-

cierzy W (patrz - 11.30)).

7 regutly tancuchowej:
OE  OE Oh;
OW.; Oh; OW,,
z021- 1241 L1t

A5 (5, wir)Was)

K
= €. . Hif .
(J; J .7) 8Wk,z

(1.25)

(1.26)

(1.27)
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7, definicji mnozenia macierzy:

3(% S (25, wi ) Wiy))

K
—(Se, - H;;)- 1.28
(3 e Hi) o (125)
K 1 C
=(Q e -Hij) — > wik (1.29)
=7 g

Zauwazmy, ze Zgzl wy i, = 1, bo wektory stéw zakodowane sg kodowaniem one-
hot encoding. Innymi stowy jest tylko jeden wektor stowa, ktéry ma wartosé 1
pod indeksem k. Reszta wektoréw stow ma pod indeksem k warto$é¢ 0. Zatem

otrzymujemy:
1 K
=Y e Hi; (1.30)
C
1=1
Aktualizowanie wag macierzy W zostalo przedstawione w réwnaniu [1.31]

1 K
mtszwe — W/i;a’r‘e _ ,’,IE Z ej- Hi,j (131)

1.10.2. FastText

Autorzy biblioteki fast Text wskazuja, ze podstawowy model opisany w podrozdzia-
le|1.10.1) mozna usprawni¢. Do modelu mozna doda¢ dodatkowe cechy w postaci n-
graméw(w modelu z podrozdziatu zostaly zastosowane unigramy). Artykut
Bag of Tricks for Efficient Text Classification[12] pokazuje, ze dodanie bigraméw
poprawia wyniki klasyfikatora. Ponadto, aby przyspieszy¢ trenowanie, mozna za-
stosowaé funkcje hierarchical softmaz[12], zamiast funkcji softmax. Taka operacja
jest korzystna w przypadku duzej liczby klas [12]. W przypadku klasyfikacji go-
dzin uzyto funkcji softmaz ze wzgledu na mata liczbe klas. Do klasyfikacji uzyto
biblioteki fastText z domyslnymi parametrami. Rezultaty zostaty przedstawione w

rozdziale
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Rezultaty

W niniejszym rozdziale zebrane zostaly wyniki, jakie osiagnat system ekstrakcji

informacji o godzinach rozpoczecia mszy Swietych.

Dane parafii i ich adresy URL

Udato sie zebrac:
e 10130 nazw i adresow parafii,
¢ 5600 adreséw internetowych stron parafialnych,

Recznie na malej probee adreséw URL stwierdzono, ze w ponad 90% prowadza
one do poprawnych parafii.

Warto zaznaczy¢, ze w momencie oddania pracy do druku nie znaleziono ob-
szerniejszego zbioru adreséw URL parafii. Serwisy internetowe zawierajace adresy
URL parafii posiadaty nie wiecej niz 2500 tysiaca adreséw URL parafii. Wigkszo$¢
z nich to byty btedne adresy internetowe.
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Pajak

75600 adreséw internetowych parafii pajak zaindeksowat 5177 stron parafialnych.
W kilka dni pobrat okoto 3 000 000 stron HTML o tacznym rozmiarze 152G. Po
konwersji stron parafialnych z formatu HTML do formatu tekstowego otrzymano

22G tekstu.

Anotator

W dwa tygodnie od udostepnienia anotatora udato sie:

e zebra¢ 10260 anotacji godzin,

« zaanotowac 93133 z 10920 godzin.

Dane anotowano z 177 unikalnych urzadzen. Sredni czas anotacji na urzadzenie
wyniést 2,5 sekundy.

Liczba urzadzen, z ktorych anotowano godziny mszy $wietych $wiadczy o zain-
teresowaniu spotecznosci katolickiej projektem automatycznego ekstraktora godzin
mszy $wietych. Entuzjazm udzielat sie réwniez w komentarzach na Facebook’u (ko-
mentarze pod postem z prosba o anotowanie godzin mszy $wietych). Sredni czas
anotacji, jak i liczba zaangazowanych uzytkownikéw potwierdzaja cechy anotatora

wymienione w podrozdziale (szybko$¢, dostepnosé i wygoda uzytkowania).

Regulowy ekstraktor danych

Regutowy ekstraktor danych byt w stanie znalez¢ godziny mszy $wietych dla okoto
2600 parafii z 5177 parafii. Na matej probce parafii recznie stwierdzono bardzo
wysoka precyzje ekstrahowanych danych.

Dopuszczane jest by jedna godzina byla anotowana przez wielu unikalnych uzytkownikéw.
Stad rozbieznosé¢ miedzy liczba anotacji a zaanotowanymi godzinami.
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Klasyfikator godzin

Do ewaluacji ekstraktora godzin wykorzystano dane zebrane przez anotator. Z 9313
zaanotowanych godzin 80% uzyto do trenowania klasyfikatora, a 20% do ewaluacji.

Nie przeprowadzono optymalizacji parametréw.

Otrzymano nastepujace wyniki:

o wartos¢ pokrycia = 0,884
e precyzja = 0,850
. FIF = 0,884
o dokladno$¢ = 0, 858

Wyniki sa obiecujace i z pewno$cig mozna je w przysztosci znacznie poprawic.
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Podsumowanie

W pracy opisany zostal zrobiony przeze mnie system do ekstrakeji informacji go-
dzin rozpoczecia mszy Swigtych. Na poczatku przedstawitem komponent odpowie-
dzialny za zbieranie informacji o parafiach. Nastepnie przyblizytem metode wyszu-
kiwania adreséw internetowych parafii. Potem dokladnie omowitem architekture
pajaka do pobierania stron parafialnych. W kolejnych rozdziatach krétko opisatem
biblioteke do konwersji tekstu, ekstraktor godzin oraz wyszukiwanie stron, na kto-
rych z duzym prawdopodobienstwem znajduja sie godziny mszy. Nastepnie omo-
wilem anotator stuzacy do zbierania danych do uczenia maszynowego. Anotator
dostepny jest pod adresem msze.nsupdate.info. Potem kréotko opowiedziatem o
regutowym ekstraktorze danych. W kolejnym rozdziale przedstawilem model teo-
retyczny klasyfikatora godzin mszy. W szczegdlnosci wyprowadzitem réwnania na
aktualizacje wag sieci neuronowej. Na koncu przedstawitem informacje o wszyst-
kich zebranych danych oraz wynikach anotatora, ekstraktora godzin mszy Swietych
i klasyfikatora godzin. Otrzymane rezultaty $wiadcza o sensownosci projektu i za-

checajg do jego dalszego rozwoju.


msze.nsupdate.info
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