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ZADATAK: Realizacija zadatka u web okruzenju (Tomcat Eclipse) koriscenjem Java programskog
jezika i Apache Lucene biblioteke. U sklopu zadatka potrebno je upoznati se sa visenitnim
programiranjem u Java programskom jeziku i mehanizmom paralelnog upisa u Lucene indeks. Potrebno
je postojecu implementaciju Lucene indeksiranja prilagoditi kako bi se iskoristila mogucnost
paralelizacije koju nudi Java programski jezik i Lucene biblioteka. Takode, potrebno je prilagoditi
postojecu implementaciju Lucene pretrazZivanja kako bi korisnik prilikom pretrage video azurirane
podatke u indeksu.

1. UVOD

Lucene je mocna Java biblioteka za pretraZivanje koja omogucava lako dodavanje pretrage bilo kojoj aplikaciji. U
poslednjih nekoliko godina Lucene je postao izuzetno popularan i sada je najrasprostranjenija biblioteka za
pronalazenje informacija. Jedan od klju¢nih faktora za popularnost Lucena je njegova jednostavnost, ali ne dozvolite da
vas to zavara: pod haubom ima sofiticirane, najsavremenije tehnike pronalazenja informacija. Shodno tome, nije
potrebno temeljno znanje o tome kako se informacije indeksiraju i pronalaze u cilju da po¢ne da se koristiti. Lucene se
koristi u iznenadjujuce razli¢itim i rastu¢em broju mesta: NetFix, Digg, MySpace, FedEx, Apple, EclipseIDE ..

Da bi se brzo pretrazile velike koli¢ine teksta, treba prvo da se indeksira tekst i pretvori u format koji omogucava da se
brzo izvrsi pretraga, eleminisuci spor sekvencijalni proces skeniranja. Ovaj proces konverzije se zove indeksiranje, a
njegov izlaz se naziva indeks. Indeks je specijalno dizajnirana struktura podataka, obi¢no smestena na fajl sistem kao
skup indeksiranih datoteka. Indeksiranje se zapravo sastoji od niza razli¢itih logi¢kih koraka: dobijanje sadrZaja,
izgradnja dokumenata, analiziranje dokumenata i indeksiranje dokumenata. Lucene, kao osnovna biblioteka za
pretrazivanje, ne pruza nikakve funkcionalnosti kao podrsku za dobijanje sadrzaja.

Pre nego Sto se tekst indeksira mora prvo da se izvrsi analiza teksta, proces koji razdvaja tekstualne podatke u tokene, i
obavi niz opcionih operacija na njima, Sto ukljucuje uklanjanje akcenata, uklanjanje interpukcije, uklanjanje Cesto
koriS¢enih rec¢i (na primer a, an, the u engleskom jeziku), svodenje reci na osnovni oblik, normalizacija (pretvaranje
ispisa teksta u ispis malim slovima, engl. lowercasing), itd. Lucene omogucava Sirok spektar ugradenih analizatora koji
vam omogucavaju finu kontrolu nad ovim procesom. Nakon toga Lucene skladisti sadrzaj u indeks. Lokaciju Lucene
indeksa predstavlja apstraktna klasa Directory. Lucene naravno obezbeduje sve $to je potrebno za ovaj korak.

Proces analize zahteva dokument koji sadrzi polja koja treba da se indeksiraju. Dokument je Lucene-ova jedinica
indeksiranja i pretrazivanja. To je zapravo samo kontejner koji sadrzi jedno ili viSe polja, koja zauzvrat sadrze “pravi”
sadrzaj. Svako polje ima svoje ime za identifikaciju, tekstualne ili binarne vrednosti, kao i niz opcija koje opisuju Sta
Lucene treba da uradi sa vrednostima polja kada se dokument doda u indeks. Lucene obezbeduje API za kreiranje
dokumenta i polja.


mailto:surmil19@yahoo.com
mailto:kosa.nenadic@schneider-electric-dms.com

IndexWriter je centralna komponenta procesa indeksiranja. Ova klasa kreira novi indeks ili otvora postoje¢i, a zatim
dodaje, uklanja ili azurira dokumente u indeks. IndexWriter mora negde da smesti indeks i za to sluzi apstraktna klasa
Directory.

Pretrazivanje informacija se odnosi na proces traZenja dokumenata, informacija u dokumentima ili metapodatke o
dokumentima. Lucene moze da indeksira i pretrazuje sve podatke koji mogu da se izdvoje iz teksta. Lucene ne brine o
izvoru podataka, njegovom formatu ili ¢ak njegovom jeziku, dokle god moZe da se tekst izvuce iz njega. To znadi da
moze da indeksira i pretrazuje veb stranice na udaljenim serverima, dokumente sacuvane u lokalnim sistemima,
jednostavne tekstualne datoteke, Microsoft Word dokumenta, XML ili HTML ili PDF fajlove, ili bilo koji drugi format
iz kojih mogu da se izvuku tekstualni podaci.

IndexSearcher je centralna klasa koja se koristi za pretragu dokumenata u indeksu. Ona ima nekoliko metoda za
pretragu, od kojih su neke impelmentirane u apstraktnoj nadredenoj klasi Searcher. Najjednostavniji metod uzima
Query objekat i neki integer parameter N i vraca TopDocs objekte. TopDocs klasa je jednostvan kontejner koji
pokazuje na prvih N rangiranih rezultata pretrage (dokumenti koji odgovaraju datom upitu).

Query objekti mogu biti veoma jednostavni ili veoma slozeni. Lucene dolazi sa velikim brojem konkretnih Query
podklasa (TermQuery, BooleanQuery, NumericRangeQuery, itd.). Lucene pruza i moénu klasu QueryParser, za obradu
korisnickog teksta u query objekat koriste¢i zajednicku sintaksu pretrage. Upit moze da sadrzi logi¢ke operacije, phrase
upite, dzoker uslove itd. Ako aplikacija ima vi$e kontrole nad pretragom ili dodatnih zanimljivih ograni¢enja, mora se
implementirati logika koja prevodi ovo u ekvivalentni upit.

Nakon toga se vrsi pretraga i preuzimaju se dokumenata koja odgovaraju upitu, sortirana u trazenom redosledu. Term je
osnovna jedinica za pretraZivanje. Slicno Field objektu, sastoji se od par string elemenata: ime polja i tekstualna
vrednost tog polja. Term objekti su takode ukljuéeni u proces indeksiranja.

Kada se nova dokumenta dodaju u indeks ili briu iz indeksa oni se prvo smestaju u memoriju umesto da se odmah
upiSu u indeks i to se radi zbog performansi. Ove se promene periodi¢no upisuju u indeks direktorijum kao novi
segment.

2. OPIS REALIZOVANIH AKTIVNOSTI

Vi$enitno programiranje je simultano izvrSavanje vise niti koji mogu deliti neke zajednicke podatke. Java platforma je
iz temelja dizajnirana da podrzi viSenitno programiranje sa osnovnom podr§kom konkurentnosti u Java programskom
jeziku i bibliotekama Java klasa. Kada se pravilno koriste, niti mogu da smanje troSkove razvoja i odrzavanja i da
poboljsaju performanse slozenih aplikacija. ViSenitno programiranje je izuzetno pogodno u praksi. Na primer, internet
¢ita¢ bi trebalo da bude u moguénosti da simultano dovuce veéi broj slika. Nadalje, veb server bi trebalo da bude u
mogucnosti da opsluzi konkurentne zahteve. I sam programski jezik Java koristi niti da u pozadini vrsi sakupljanje
odbacenog memorisjkog prostora i tako programera postedi muke da vodi racuna o upravljanju memorijom.

Lucene je pazljivo dizajniran da dobro funkcioniSe sa viSe niti. Lucene je thread safe: podrzano je deljenje
IndexSearcher-a, IndexReader-a, IndexWriter-a, itd. preko viSe niti. Lucene je takode thread friendly: sinhronizovani
kod je sveden na minimum tako da niti mogu da u potpunosti iskoristite konkurentnost hardvera.

Za paralelizaciju Lucene indeksiranja koriS¢ena je klasa ThradPoolExecutor. ThreadPoolExecutor obi¢no obezbeduje
poboljsane performanse prilikom izvrSavanja velikog broja asinhronih zadataka i obezbeduje sredstva za ograni¢avanje
i upravljanje resursima, ukljucujuci niti koris¢ene pri izvrsavanju kolekcije zadataka.

2.1 PARALELIZACIJA INDEKSIRANJA

Za paralelizaciju Lucene indeksiranja kori$¢ena je klasa ThreadPoolExecutor. Prilikom instanciranja klase se navodi
koliko niti ¢e se koristiti 1 veli¢ina queue. Treba izbegavati da veli¢ina thread pool-a bude ,,prevelika“ ili ,,premala“.
Ako je thread pool prevelik, onda se niti takmice za oskudne resurse procesora i memorije, Sto rezultira u ve¢oj upotrebi
memorije i mogucoj iscrpljenosti resursa. Ako je thread pool suviSe mali, propustnost trpi jer procesori se ne koriste
uprkos dostupnosti rada. Da bi se pronasla odgovarajuca veliCina treba testirati na razli¢ite vrednosti da bi pronasli
idealan broj niti za aplikaciju, ali dobro pravilo za broj niti je jedan plus broj CPU jezgara na racunaru, a veli¢ina queue
da bude Cetiti puta veca od broja niti. Upotrebljen je LinkedBlockingQueue koji sortira elemente na FIFO (first-in-first-
out) nacin i ima vec¢u propusnost od ArrayBlockingQueue, ali manje predvidljive performanse u vecini konkurentnih
aplikacija.



2.2 PARALELIZACIJA PRETRAZIVANJA

IndexSearcher vidi samo one podatke u indeksu u vreme kada je otvoren. Jednom kada se dese promene u indeksu
IndexSearcher mora ponovo da se otvori da bi video te promene. NaZzalost, to moze biti skupa operacija, koja trosi CPU
i 1/0 resurse. Ipak, za neke aplikacije smanjenje index-to-search kasnjenja vredi tog troska $to znaci da ¢e se Cesto
ponovno otvarati pretrazivac.

Niti ¢ine ponovno otvaranje pretrazivaca izazovnim, jer ne moze da se zatvori stari pretraziva¢ dok god vrsi
pretraZivanje, ukljudujudi i iteracija kroz pogotke koje je search metod vratio. Pored toga, mozda ¢e biti potrebno da se
zadrZi stari pretraziva¢ dovoljno dugo dok se sve sesije pretrage (orginalna pretraga plus sve prateée aktivnosti) ne
zavrse ili ne isteknu. Ako se iznenada izmedu stranica izvrSi promena u novi pretraziva¢ onda moze da se desi da
korisnik vidi duplirane rezultate ili da propusti neke rezultate. Ova neo¢ekivana ponasanja mogu da smanje poverenje
korisnika. To moze da se spreci slanjem novih stranica za prethodnu pretragu natrag orginalnom pretrazivacu kada je to
moguce.

Postoje¢a implementacija je izmenjena da Koristi klasu SearcherManager. SearcherManager je korisna klasa koja
obezbeduje da se instanca IndexSearcher-a bezbedno deli medu nitima, dok se periodiéno ponovo otvara.
SearcherManager obezbeduje da se searcher zatvori samo kada su sve niti zavrSile sa njegovim kori§é¢enjem.

SearcherManager je korisna klasa koja krije nezgodne detalje ponovnog otvaranja pretrazivaca u prisustvu vise niti. On
je u stanju da otvori searcher-a (reader-a) ili iz Directory instance, u slu¢aju kada nema direktan pristup IndexWriter-u
koji pravi promene, ili iz IndexWriter-a. Ako ima direktan pristup IndexWriter-u koji pravi izmene u indeksu, onda je
najbolje da se koristi konstruktor koji prihvata IndexWriter i na ovaj na¢in dobice se brzi ué¢inak ponovnog otvaranja. U
suprotnom, treba da se koristi konstruktor koji uzima Directory instancu koji ¢e direktno otvoriti IndexSearcher. Kad
god je potreban pretraziva¢ treba imati na umu da klasa neée sama uraditi ponovno otvaranje. Umesto toga, mora da se
pozove metod maybeRefresh dovoljno ¢esto u skladu sa potrebama aplikacije. Na primer, dobar trenutak da se pozove
ovaj metod je nakon napravljenih izmena sa IndexWriter-om. Ako je prosleden Directory u SearcherManager, mora
prvo da se potvrde promene iz Index\Writer-a pre nego $to se pozove maybeRefresh.

3. OSTVARENI REZULTATI

Nakon zavrSetka implementacije, cilj je bio da se testira koliko je vremena potrebno da se izvrsi indeksiranje. VrSena su
testiranja na kompjuteru sa intel dual core procesorom i na kompjuteru sa intel core i3 procesorom. Na osnovu rezultata
dobijenih testiranjem sa velikom Semom, doslo se do zakljucka da se indeksiranje koris¢éenjem ThreadPoolExecutor-a
za 60 sekundi brZe izvrSava nego indeksiranje kori§¢enjem jedne niti. Takode, doslo se do zakljucka da se indeksiranje
na kompjuteru sa intel core i3 procesorom za 12 sekundi sporije izvrSava od indeksiranja na kompjuteru sa dual core
procesorom. Kod testiranja sa malom Semom primeti se mala razlika u rezultatima.

4. ZAKLJUCAK

Izrada informatickog projekta je ovim testiranjem i zavrSetkom implementacije uokvirena, medutim, potrebno je
nastaviti testiranje na racunaru sa vise jezgara, kao i sa vi$e niti nego $to je kori§¢eno pri ovom testiranju.
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