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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou extrakce informaci z webovych stranek. Cilem je navrh
a vytvoreni webové aplikace administracniho rozhrani systému pro extrakci informaci na
platformé Java. Aplikace poskytuje editor pro specifikaci zadani extrakénich tiloh ve formé
interaktivnich grafii, moznost nacitani ontologii ze souboru a automatické vykresleni grafu
na zékladé vybéru z naétenych ontologickych vlastnosti. Reen{ zajistuje integraci s nastro-
jem FITLayout.

Abstract

This thesis covers the subject of information extraction from Web. The main objective
is the design and implementation of an administration interface for an extraction system
implemented as web application on Java platform. The application provides an editor for
extraction tasks specification in the form of interactive graphs. It includes the possibility
to upload and process an ontology from a file and generate graph according to selected
ontology properties. The solution ensures integration with the FITLayout tool.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace se zabyva problematikou extrakce informaci z webovych stranek. Hlavnim ci-
lem je navrhnout a vytvorit administrac¢ni rozhrani systému na extrakci informaci, nikoli
extrakce samotna. Vytvarena webova aplikace na platformé Java umozni uzivateliim, skrze
své rozhrani, zejména zadavani extrakénich tloh ve formé interaktivnich grafu.

Vétsina lidi v dnesni dobé povazuje internet za médium, kde si jednoduse vyhleda a
precte to, co je pro né dulezité. Nékdy vsak muze byt obtizné najit v témér nekonecném
mnozstvi stranek pro nas dutlezité informace. Nastésti je c¢lovék inteligentni a dokaze si
mezi nalezenymi daty vytvorit souvislosti a vzajemné vazby podle aktudlniho kontextu. Ale
jak jsou na tom stroje? I pres vysokou vyspélost technologii je zde situace horsi. Vzhledem
k velkym objemim dat a absenci samostatného rozhodovani je automatizace jakékoliv tilohy
na webu velmi obtizna.

Za 1celem strojové automatizace ziskavani informaci z webovych stranek byl zaveden
sémanticky web, jehoz myslenkou je povznést klasicky web na inteligentnéjsi a intuitivnéjsi
uroven pro obslouzeni pozadavku jeho uzivateli. Tento pohled na web - tedy jako na data
s danym vyznamem - umoznuje strojum rozpoznavat vyskyt jednotlivych entit a vazeb mezi
nimi. Jednim ze zptsobi, jak vyjadrit sémantiku dat je jazyk RDF - obecny ramec pro popis
zdroji, metadatovy model a zdkladni stavebni kdmen sémantického webu [4].

Diplomova prace je Clenéna do deviti kapitol. Za timto tivodem bude ¢tenar v druhé
kapitole seznamen se sémantickym webem a s problematikou extrakce informaci z WWW
a s nastroji k tomu potirebnymi. Bude zde priblizen konceptualni model RDF, také RDF
schéma, které je povazovano za jednoduchy ontologicky jazyk. Ctenai bude sezndmen také
s ontologiemi a rodinou jazykti OWL, spolecné s jejich systémem klasifikace. Kapitola 3
predstavi metody extrakce informaci z webu a existujici nastroje, ze kterych bude vyvijena
aplikace vychazet. Nasledné se v kapitole 4 doc¢teme o technologiich a nastrojich vyuzitych
pro vyvoj webové aplikace na platformé Java. V paté kapitole se kromé navrhu celkové
architektury a popisu stézejnich ¢asti aplikace docteme také o podrobnéjsi specifikaci poza-
funkei systému, jako je kresleni grafii, nac¢itani ontologii ze souboru, automatické vykresleni
grafu z vybranych vlastnosti, dale implementace akci ,,zpét* a ,vpred“ nebo export tlohy.
Sedma kapitola se zabyva navrhem grafického uzivatelského rozhrani systému. Zamérime se
zde predevsim na hlavni obrazovku aplikace, popis jednotlivych prvki a jejich vyznam pro
systém a zpusob fadného pouziti. Predposledni kapitola objasni zpiisob integrace s nastro-
jem FITLayout a testovani klicovych funkci aplikace. V zavéru, kapitola 9, je provedeno
celkové shrnuti provedené prace s moznostmi dalstho vyvoje.



Kapitola 2

Sémanticky web

Pojem sémanticky web ustanovil Tim Berners-Lee feditel organizace W3C, ktera jej volné
definuje jako rozsireni klasického webu dokument na “Web tvoreny daty”. V tomto pojeti
webu neexistuji propojeni pouze na urovni dokumenti, ale jsou zde vazby a vztahy i mezi
daty vyskytujicimi se v téchto dokumentech. Diky témto vazbam je mozné provadét strojové
zpracovani. []

Na tato data muzeme nahlizet jako na data, se kteryma jsme zvykli pracovat v relac¢nich
databézich. Jedné se tedy o libovolné datumy, napisy a titulky, ¢isla nebo jejich casti,
chemické prvky a vlastnosti, apod. [14]

Vyznamnym cilem sémantického webu je umoznit pocitaciim na zakladé strojové citel-
nych dat plné vyuzit jejich potencidl a také potencidl webu jako otevieného prostoru pro
sdileni informaci. Takto vyjadril svou vizi sémantického webu sam Tim Berners-Lee:

I have a dream for the Web in which computers become capable of analyzing all the
data on the Web — the content, links, and transactions between people and computers. A "Se-
mantic Web", which makes this possible, has yet to emerge, but when it does, the day-to-day
mechanisms of trade, bureaucracy and our daily lives will be handled by machines talking to
machines. The "intelligent agents "people have touted for ages will finally materialize. [3]

Sémanticky web vyuzivéd technologie jako RDF, OWL, SPARQL, SKOS, které umoznuji
vytvaret na webu datova ulozisté, slovniky a zapisovat pravidla pro manipulaci s témito
daty. SPARQL' piedstavuje dotazovaci jazyk nad daty ulozenymi ve formatu RDF. SKOS?
je pouzivam jako format pro prezentaci a publikovani slovniku [14]. Jazyky RDF a OWL
budou podrobnéji rozebrany dale, viz 2.1 a 2.3

2.1 Resource Description Framework

RDF tvori zaklad pro zpracovani metadat, kterd popisuji data obsazena na webu. Zajistuje
schopnost vzajemné spoluprace a souc¢innost mezi aplikacemi pro vyménu informaci, které
jsou pro stroje nejen Citelné, ale kterym také rozumi. Otevira se tak moznost automatizace
zpracovani webovych zdroju. Text a ukazkové priklady v této sekci vychézi ze specifikace
9].

Pro RDF se nachazi vyuziti ve vicero oblastech. Naptiklad v oblasti vyhledavani zdroju
lze dosdhnout vetsi vyspélosti vyhledavact nebo lze popsat a rozlisit obsah véetné vztaht
urcitych stranek, coz zvysuje moznosti katalogizace a hodnoceni obsahu.

Thttps://cs.wikipedia.org/wiki/SPARQL
2https://cs.wikipedia.org/wiki/Simple_ Knowledge_ Organization_ System



RDF predstavuje rodinu specifikaci navrzenych konsorciem W3C. Jednim z jeho cilt je
umoznit specifikovat sémantiku dat na zdkladé XML standardizovanym zpusobem. Proto
bylo potfeba definovat vhodny mechanismus umoznujici pouziti pro libovolnou doménu
informaci, aniz by pfedem ovliviioval jejich vyznam.

Framework pouziva systém tiid stejné jako objektové orientované programovani (OOP)
a vétsina modelovacich systémii. Kolekce trid pro specificky ucel nebo doménu se nazyva
schéma. Samotné tiidy jsou hierarchicky organizovany a jsou rozsiritelné definovanim pod-
t¥id, které je upresnuji.

Zaklad jazyka RDF tvori model pro reprezentaci pojmenovanych vlastnosti a jejich
hodnot. Tyto hodnoty si muzeme predstavit jako atributy zdroji, v bézném pojeti jako
dvojice kli¢ - hodnota. RDF vlastnosti mohou vyjadfovat také vztahy mezi jednotlivymi
zdroji a tim padem se mtize RDF model podobat ER diagramu.

V terminologii objektové orientovaného paradigmatu bychom zdroje oznaéili za objekty
a jejich vlastnosti pak za instanc¢ni proménné.

2.1.1 Datovy model

Datovy model predstavuje prostiedek, kterym lze vyjadiit RDF vyrazy, aniz by musela byt
dodrzovana néjakéd predepsand syntaxe. Takovy model se skladé z 3 typh objekti:

e Zdroje - Za zdroj oznacujeme vse, co je popsano pomoci RDF vyrazt. Zdrojem tedy
muze byt celd webova stranka, pripadné néjakd jeji ¢ast jako naptiklad specificky
HTML nebo XML element uvniti zdrojového dokumentu, nebo dokonce kolekce stra-
nek, tzn. cely web. Nemusi se nutné jednat o objekt pristupny pres internet, ale mize
jit napf. o tisténou publikaci. VSechny zdroje jsou vzdy pojmenovany pomoci URI a
mohou obsahovat libovolné ID.

e Vlastnosti - Vlastnost je specificky aspekt, charakteristika nebo vztah pouzity pro
popis zdroje. Kazd4 vlastnost mé konkrétni vyznam a zaroven definuje svoje povolené
hodnoty, typy zdroji, které mize popisovat a vztahy k ostatnim vlastnostem.

e Tvrzeni - Konkrétni zdroj spolecné s pojmenovanou vlastnosti a hodnotou pro tento
zdroj nazyvame tvrzeni. Tyto 3 jednotlivé ¢asti tvrzeni nazyvame poporadé subjekt,
predikat a objekt. Objektem tvrzeni, tedy hodnotou vlastnosti, mtize byt jiny zdroj ur-
¢eny URI nebo jen prosty text - literdl (takovy text je primy zapis hodnoty, ktera neni
dale vyhodnocovana procesorem RDF) ¢i primitivni datovy typ definovany v XML.

2.1.2 Priklady

V nasledujicim textu si ukdzeme néjaké priklady vét spolu s jejich grafickou reprezentaci
odpovidajicich tvrzeni. Pro tuto reprezentaci pouzijeme orientovany graf, kde uzly (znazor-
nény elipsou) predstavuji zdroje a hrany pojmenované vlastnosti. Uzly obsahujici literaly
budou zakresleny jako obdelnik. Samotné vlastnosti zdroje budou nyni pro jednoduchost
odkazovany jako podstatnd jména. Nésledujici piiklady jsou prevzaty ze specifikace RDF[9].

Jako priklad uvazujme tuto jednoduchou vétu:
Ora Lassila je tvirce zdroje http://www.w3.org/Home/Lassila.

Podle popisu datového modelu vyse, mize byt véta rozdélena na tyto 3 ¢ésti:



e Subjekt (Zdroj) - http://www.w3.org/Home/Lassila
e Predikat (Vlastnost) - Tvirce

e Objekt (literdl) - ,,Ora Lassila“

Grafické znazornéni diagramem pak mize vypadat takto:

= Twirce
r e , . g .
(_ hetpi/fwww.w3.org/Home/Lassila ) Pp| Ora Lassila

Obrazek 2.1: Grafické zndzornéni uvedené véty. Zdroj obrazku [5].

Je potreba si uvédomit, ze smér Sipek v diagramu je dilezity. Hrana vzdy vychézi ze subjektu
a sméruje k objektu tvrzeni.

V pripadé, ze bychom chtéli trochu rozvést charakteristiky vlastnosti zdroje, mohli
bychom uvazovat vétu: Jedinec se jménem Ora Lassila a emailem lassila@w3.org, je tvurcem
http://www.w3.org/Home/Lassila. V takovém pripadé se z vlastnosti zdroje stava struktu-
rovand entita. V RDF je takova entita reprezentovana jako dalsi zdroj, jelikoz vsak tento
zdroj neni pojmenovan, je v diagramu zobrazen jako prazdnd elipsa, viz nize:
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Obrazek 2.2: Strukurovand entita s anonymnim zdrojem. Zdroj obrézku [5].

Strukturovana entita nemusi mit vzdy anonymni zdroj. Zdroji mtze byt pridélen unikatni
identifikator. Tento identifikator se vétsinou odviji od navrhu databéaze. V nasem pripadé se
bude jednat o jednoznacny, ¢iselny identifikdtor zaméstnance, napt. 85740. URI odkazujici
tento zdroj pak muze vypadat takto: http://www.w3.org/staffld /85740.

Nyni muzeme napsat dvé véty: Jedinec vedeny jako zaméstnanec s identifikaci 85740
se jmenuje Ora Lassila a ma emailovou adresu lassila@w3.org. Tento jedinec vytvoril zdroj
http://www.w3.org/Home/Lassila. Odpovidajici RDF model bude vypadat takto:

2.1.3 Zakladni syntaxe

Datovy model poskytuje abstraktni a konceptudlni ramec pro definici a pouzivani metadat.
Je zapotiebi pevné dand syntaxe, aby bylo mozné vytvaret a vymeénovat si tato metadata.
Pouzivaji se dva typy XML syntaxe: serializa¢ni a zkrécend. Serializac¢ni syntaxe umoznuje
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Obrazek 2.3: Strukurovand entita s pridélenym identifikdtorem. Zdroj obrazku [5].

plné vyuzit vSechny moznosti datového modelu a to béznym zptisobem. Zkracend syntaxe
naopak zahrnuje dodatecné konstrukce, které poskytuji kompaktnéjsi zptisob znazornéni
podmnoziny modelu. Od interpretu jazyka RDF se ocekava implementace jak serializacni,
tak zkracené syntaxe a tudiz je mozné obé zminéné kombinovat.

Serializa¢ni syntaxe

RDF element je pouhd obélka vyznacujici hranice v XML dokumentu, mezi nimiz ma byt
obsah pfimo mapovan na instance datového modelu. Tento element mize byt vynechén,
pokud 1ze jednoznacné odlisit definici RDF od aplika¢niho kontextu. Element Description
obsahuje zbyvajici elementy zajistujici spravnou skladbu tvrzeni, avsak miize byt také pouzit
pro pouhé uchovani identifikace zdroje, ktery popisujeme. Bézné se stava, ze se k danému
zdroji vztahuje vice tvrzeni. V takovém pripadé Description poskytuje zpisob, jakym zdroj
pojmenovat jen jednou, a pouzit jej pro vice tvrzeni.

Soucésti elementu Description muze byt atribut about, ktery urcuje URI identifikaci
zdroje. Pokud se zde atribut about nevyskytuje, znamena to, ze se jedna o nové vytvoreny
zdroj. Takovy zdroj je mozné povazovat za zastupce néjakého fyzického zdroje, ktery neni
identifikovatelny pomoci URI.

V elementu Descritpion lze zahrnout také atribut ID oznacujici nové vytvoreny zdroj.
Na zdroj s danym ID je pak mozné se odkazovat z jiného elementu Description pfes atribut
about. Proto nelze atributy ID a about kombinovat a hodnota ID musi byt unikatni v ramci
celého dokumentu.

Zkracena syntaxe

Zatimco serializa¢ni syntaxe se vyznacCuje jasnéjSim popisem modelu, jsou situace, kdy
preferujeme radéji kompaktnéjsi zapis. Specifikace definuje tii zékladni druhy zkraceni se-
rializa¢ni syntaxe. Pouziti zkraceného zapisu je vSak ¢asto omezeno urcitymi podminkami,
aby nedochézelo k rozdilné interpretaci tvrzeni. Pro predstavu je mozné zapisovat vlastnosti
zdroje jako atributy elementu Description, ale pouze v pripadé, Ze se tyto vlastnosti v ramci
elementu neopakuji a jejich hodnoty jsou literdly. Dalsim ptikladem je moznost zanotrovani
elementti Description. Zanorovani lze aplikovat, je-li objekt tvrzeni zaroven dal$im zdrojem,



jehoz vsechny vlastnosti maji jako hodnoty prosté retézce.

Nésledujici ukazka zachycuje kompletni RDF /XML popis véty v kombinované syntaxi a
odpovidajici graf. Lze si vSimnout, Ze je v ukézce zahrnuta i definice jmennych prostortu
pouzitych prefixu. Piiklad byl pfevzat ze specifikace pro RDF /XML syntaxi [12].

http:fwww.example.orgiterms/editors http:purl.org/defelements/1.1/itle

ROF 1.1 XML Syntax

httpzfwww.example.orgftermshomeaPage httpfwww.example.orgtermsfullName

Obrazek 2.4: Graf pro RDF /XML priklad. Zdroj obrazku [12].

<?7xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns\#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:ex="http://example.org/stuff/1.0/">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar"
dc:title="RDF1.1 XML Syntax">
<ex:editor>
<rdf:Description ex:fullName="Dave Beckett'>
<ex:homePage rdf:resource="http://purl.org/net/dajobe/" />
</rdf:Description>
</ex:editor>
</rdf :Description>
</rdf :RDF>

2.2 RDF Schéma

RDF schéma (Casto zkracovano jako RDFS) je sémantické rozsiteni jazyka RDF. Jedna se
v podstaté o ontologii - dodava vyznam jednotlivym URI v sémantickém webu, ¢imz zajis-
tuje porozuméni mezi pocitacovymi aplikacemi. Schéma umoznuje definici tiid, binarnich
relaci, hierarchii nad tfidami i relacemi. Schémata jsou zapisovana pomoci RDF s vyuzitim
konstrukei, které budou predstaveny v nasledujicim textu. [0]

Diky RDF schématu mame Sirs{ moznosti, nez je pouhé urceni, jaké ma zdroj vlastnosti a
jejich pripadnou strukturalizaci. RDFS pouziva systém t¥id a vlastnosti, ktery je podobny
typovym systémum pouzivanych v objektové orientovanych programovacich jazycich jako



napfiklad Java. Diky tomuto systému miizeme snadno definovat vlastni tiidy s urcitymi
vlastnostmi, podle kterych pak zarazujeme zdroje do téchto tiid. Nasledujici popis zaklad-
nich t¥id a vlastnosti ¢erpa ze specifikace RDF schématu [13].

2.2.1 Zakladni tridy

Zdroje mohou byt rozdéleny do skupin nazyvanych t¥idy. Cleny tiidy pak oznacujeme jako
instance tridy. Tridy samotné jsou vsak také zdroji. Tridy jsou casto identifikovany pomoci
IRIs (mezinarodni identifikdtor zdroje - fetézec kédovany prostiednictvnim Unicode, ktery
odpovida syntaxi definované v dokumentu RFC 3987) a mohou byt popisovany vlastnostmi
RDF.

V RDF rozlisujeme mezi tiidou a sadou jejich instanci. Dvé tfidy mohou mit stejnou
instanci, ale rtizné tiidy. Naptiklad danovy urad miize definovat tiidu lidi Zijicich na stejné
adrese jako ja. Posta muze naopak definovat tfidu lidi, jejichz adresa méa stejné smérovaci
¢islo jako je moje. Pak by se mohlo stat, ze obé tyto tridy budou mit stejné instance,
ale ruzné vlastnosti, protoze jedna trida méla vlastnost definovanou postou a druhé tiida
vlastnost definovanou danovym uradem.

e rdfs:Resource - Vsechno, co je popisovano RDF vyrazy, nazyvame zdroji a tyto
zdroje jsou instancemi tiidy rdfs:Resource. Tzv. tfida vseho, vSechny ostatni t¥idy
jsou podtridy této tridy. Je instanci tFidy rdfs:Class.

e rdfs:Class - Zakladni tiida, ze které vychézeji vSechny nové vytvorené tiidy. Jedna
se o tfidu zdroju, které jsou tiidami RDF. Plati, ze rdfs:Class je instanci rdfs:Class.

e rdfs:Literal - Trida literalnich hodnot jako jsou retézce a ¢isla. Instance rdfs:Class
je podtridou rdfs:Resource.

e rdfs:Datatype - Tiida datovych typt. VSechny instance odpovidaji RDF modelu da-
tovych typt. rdfs:Datatype je instanci a zaroven podtiridou rdfs:Class. Kazdé instance
Datatype je podttidou rdfs: Literal.

e rdf:XMLLiteral - Je instanci rdfs:Datatype a podtridou rdfs:Literal.

e rdf:Property - Tiida pro reprezentaci vSech elementti, které jsou vlastnosti RDF. Je
instanci tiidy rdfs:Class.

2.2.2 Zakladni vlastnosti

Specifikace popisuje koncept RDF vlastnosti jako vztah mezi subjektem a objektem. Vlast-
nosti jsou instance t¥idy rdfs:Resource, pomahaji vyjadrit vazby mezi instancemi a jejich
tridami, pfip. nadtridami.

e rdfs:range - Tato trida je instanci rdf:Property, kterd se pouziva pro vyjadreni, zZe
hodnoty vlastnosti jsou instance jedné nebo vice tfid. JednodusSe feceno se jednd
o vymezeni hodnot, které dana vlastnost miize nabyvat, tzn. obor hodnot. Jakykoliv
zdroj s touto vlastnosti je instanci rdf:Property.

e rdfs:domain - Vyjadfuje defini¢ni obor vlastnosti. Doména nam urcuje, kde muze
byt vlastnost aplikovana. Jako piiklad mtzeme uvést vlastnost maSyna. Pak z trojice



,maSyna rdfs:domain Osoba“ vime, ze instance tiidy Osoba mohou mit vlastnost
maSyna.

Pro upfesnéni oboru hodnot bychom patrné psali trojici ,maSyna rdfs:range Muz* -
zde je nutné pouzit tiidu Muz nikoliv Osoba (Zena nemuze byt né¢im synem).

e rdfs:subPropertyOf - Tato vlastnost miize vyjadiovat, ze jedna vlastnost je pod-
vlastnosti jiné. Pokud je vlastnost P podvlastnosti vlastnosti P’, pak vSechny zdroje
souvisejici s vlastnosti P souvisi rovnéz s P’.

e rdfs:subClassOf - Tranzitivni vlastnost pouzivand pro vytvareni hierarchie mezi
vlasnostmi a tfidami. Zachycuje skutecnost, ze vsechny instance jedné tiidy jsou za-
roven instancemi tridy jiné.

o rdfs:type - Urcuje, ze zdroj jakozto subjekt, je instanci néjaké tridy.

e rdfs:label - Instance rdf:Property uchovavajici jméno zdroje v ¢lovéku srozumitelné
podobé. Typicky se jedna o Fetézec znaku s podporou vicejazyénosti.

e rdfs:comment - Podrobnéjsi popis zdroje (subjektu) napomahajici ujasnit vyznam
ttid a vlastnosti. Rovnéz instance rdf: Property.

Poznamka: Zékladni vyuziti vlastnosti rdfs:domain a rdfs:range neposkytuje pifimy zpi-
sob pro vyjadreni omezeni vlastnosti v rdmci tridy.

2.3 Jazyk OWL - Web Ontology Language

Web Ontology Language (OWL) tvoii rodinu jazyku pro prezentaci znalosti ve formé onto-
logii. Jedn4 se o znackovaci jazyk rozsirujici slovniky RDF a RDF schéma o dalsi vyjadiovaci
schopnosti a elementy vztahujici se k tfidam a jejich vlastnostem. Nasledujici text, véetné
podsekei, vychézi ze specifikace jazyka OWL [10].

Duvodem zavedeni OWL byla potfeba mit jazyk, ktery mé vétsi vyjadrovaci schopnosti
nez je zakladni sémantika RDFS, aby stroje mohly provadét uziteéné tikoly nad dokumenty.
RDFS ndm dovoluje definovat t¥idy s mnoha podtiidami, pripadné nadtfidami (tzv. super
tiidy) a také definovat vlastnosti s danym definicnim oborem a oborem hodnot. V tomto
smyslu lze RDFS povazovat za jednoduchy ontologicky jazyk, avsak ma jisté nedostatky.
Pomoci RDFS nemiize naptiklad specifkovat, ze tiida Auto a Osoba nemaji zZadny spolecny
prvek, nebo ze smyccovy kvartet ma presné Ctyti cleny.

S prichodem OWL tak mame k dispozici ontologicky jazyk, ktery muze formalné popsat
vyznam terminologie pouzivané ve webovych dokumentech. Vytvarenim ttid, definovanim
vztahi mezi tfidami a popisem vlastnosti prvki téchto tiid modelujeme v jazyce OWL
urc¢ity systém znalosti o dané oblasti zajmu.

2.3.1 Ontologie

Nez se posuneme déle, bylo by vhodné mit jasnéjsi predstavu, co je ontologie. Ontologie
definuje terminy pouzivané pro popis a reprezentaci urcité oblasti znalosti. Jsou vyuzivany
lidmi, databdzemi a aplikacemi za ucelem sdileni néjaké domény informaci (doménou zde
mize byt napt. medicina, finance, nemovitosti, vyroba niabytku, apod.).

Slovo ontologie se pouziva k popisu artefaktd s riznym stupném sturktury. Mize se
jednat o jednoduché taxonomie, pres schémata metadat az po logické teorie. Pro tucely
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sémantického webu je vSak zapotrebi sturktura vyspélejsi irovné a jako takova musi speci-
fikovat popis pro tyto typy koncepti:

e Tiidy (obecné véci) v mnoha ruznych doménach
e Vztahy, které mohou existovat mezi tfidami/vécmi
e Vlastnosti (nebo atributy), které tyto tfidy mohou mit

Lze zde spatfit podobnost s objektové orientovanym programovanim, zejména pokud jde
o tfidni hierarchii. Rozdilem je vSak flexibilita ontologii, kde je potfeba pocitat s reprezentaci
informaci pochéazejicich z mnoha heterogennich datovych zdroju.

Ontologie v informatice mohou byt pouzity pro zdokonaleni existujicich webovych apli-
kaci nebo pfipadné umoznit néjaké nové vyuziti webu.

2.3.2 Rodina jazyki OWL

OWL poskytuje t¥i varianty jazykia: OWL Lite, OWL DL a OWL Full . Jednotlivé varianty
se lisi silou vyjadtfovacich schopnosti, proto je kazda varianta navrzena pro urcéitou skupinu
uzivatell. Kazdy z jazykt lze povazovat za rozsifeni svého predchtidce. S kazdym rozsitenim
vsak roste slozitost jejich formalismu. Proto by vyvojari pouzivajici OWL méli zvazit, ktery
z podjazyki nejlépe spliuje jejich potieby.

e OWL Lite - Nejjednodussi varianta ze tii vyse uvedenych - je vhodnd predevsim pro
uzivatele, ktef{ potfebuji primarné klasifikaci hierarchie a jen jednoduché omezeni.
Jako priklad omezeni lze uvést omezeni kardinality - jsou zde povoleny pouze hodnoty
0 a 1. Myslenkou bylo zajistit snazsi vyvoj néstroji a umoznit rychly prechod z jinych
systémil. Postupem casu se prokézalo, ze vyvoj nastroji pro tuto variantu je témeér
stejné slozity a nakladny jako pro OWL DL. Disledkem toho neni verze Lite prilis
pouzivana.

¢ OWL DL je zaméreno na uzivatele, kteri maji vysoké pozadavky na vyjadrovaci
schopnosti se zachovanim vypocetni dplnosti a nutnosti rozhodnutelnosti (vsechny
vypocty probéhnou v kone¢ném case). Varianta DL zahrnuje vSechny konstrukce ja-
zyka OWL, avsak jejich pouziti podléhd urcitym omezenim. Napiiklad tiida nemiize
byt instanci jiné t¥idy, i pfesto ze tiida mize byt podtifidou mnoha jinych t¥id.Jméno
DL souvisi s deskriptivni logikou, jako oblasti vyzkumu, kterd polozila formalni za-
klady jazyka OWL.

e OWL Full je urcen pro uzivatele maximalné zamérené na vyjadfovaci moznosti bez
omezeni syntaxi jazyka RDF negarantujictho vypocetni tplnost. V této verzi muze
byt s tiidou zachazeno soucasné jako s kolekci jedineénych prvka nebo jako s pravo-
platnym prvkem samotnym (slovo prvek lze zde povazovat za instanci, OWL nazyva
instance jako “individuals” ve vyznamu jakéhosi rozsiteni tfidy). OWL Full umoz-
nuje ontologiim rozsifovat vyznam preddefinovanych slovnikti. Rozhodnutelnost je
zde méné predvidatelnd, protoze v soucasné dobé neexistuje kompletni implementace
jazyka.

2.3.3 OWL tridy, podtridy a instance

Primérnim tucelem ontologie je klasifikace véci podle vyznamu. V. OWL je toho dosazeno
prostrednictvim tiid, vlastnosti, instanci a operacemi nad tridami.
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Trida

Klasifikace instanci/individui do skupin, které sdileji spolecné charakteristiky. Tiida muze
byt podtiidou jiné tridy ¢i dédit charakteristiky svého rodice - super tridy, muze mit li-
bovolny pocet instanci. VSechny tifidy jsou podtfidou kotfenové tiidy owl:Thing a prazdné
tTidy owl:Nothing. Tyto dvé t¥idy jsou pouziviny pro vyjadieni fakta tykajicich se vSech
nebo zadné instance. Ttida owl:Nothing nemuze mit zadné instance.

Trida je doménou vestavéné vlastnosti owl:equivalentClass, kterd spojuje popis dvou
OWL trid a tim vyjadiuje, Ze oba tyto popisy maji stejné rozsiteni a tedy obsahuji presné
stejnou mnozinu instanci. Nejedna se vsak o skute¢nou rovnost tiid, ta se vyjadruje kon-
strukci owl:sameAs.

Instance

Instance jsou objekty, které jsou v OWL oznacovany jako individua. Instance muze nalezet
jedné nebo vice tiidam, pripadné také zadné tridé.

Vlastnosti

OWL rozlisuje dvé hlavni kategorie vlastnosti: vlastnosti objektt owl:ObjectProperty a
vlastnosti datovych typu owl:DatatypeProperty. Prvni vyse uvedend vlastnost predstavuje
vazby mezi instancemi dvou ttid. V druhém ptipadé se jednad o vazby mezi instancemi tiid
a datovymi typy nebo literaly.

Operace

Jazyky zahrnuji také podporu pro operace nad tiidami. Témito operacemi jsou: priinik,
sjednoceni, doplnék, pripadné vycet, kardinalita a prazdny prunik.

2.3.4 Priklad OWL ontologie

Jiz jsme si vysvétlili vyznam ontologii a pfinos jazyku OWL spolu s jeho zdkladnimi prvky
potrebnymi pro klasifikaci. Nyni se podivejme, jak OWL muze vypadat v praxi. Na nasle-
dujicim jednoduchém piikladu demonstrujeme anotaci dat pomoci sémantickych metadat
s vyuzitim principit RDFS a OWL. Nas priklad v podstaté predstavuje jednoduchou onto-
logii definujici druhy nabytku.

Hned na zacatku si muzeme vsimnou definice jmennych prostort - zajimavé pro nas
jsou predevsim RDFS a OWL. Daéle nasleduje hlavicka, jejiz definice neni povinnd, ale
predstavuje dobré misto, kde mizeme uzivatelim priblizit, jaké oblasti se nase ontologie
tyka.

Méme zde definovany celkem tii t¥idy: Nabytek, Zidle, Stoly. Tiidy Zidle, Stoly jsou pod-
t¥idami od Ndbytek. T¥ida Zidle ma pak dvé konkrétni instance: ema, jitka. Ukdzka zahrnuje
také definici objektové a datatypové vlastnosti, zminéné vyse, viz 2.3.3. Jako objektovou
vlastnost zde mame podobnost, propojujici jednu instanci s druhou. V nasem pripadé tuto
vlastnost nalezneme u instance jitka a vyjadtiuje podobnost s zidli ema.

Datatypovou vlastnosti je zde material (z jakého materidlu je zidle vyrobena) s hod-
notou v podobé litéralu. Zde si pozorny ¢tendf muze vsimnout jiz zminéné odlisnosti od
objektové orientovaného programovani. Vlastnost material byla definovina naprosto neza-
visle na jakékoliv z uvedenych tiid - byla pouze pfifazena instanci ema. Tedy jiné instance
stejné tiidy viibec nemusi mit tuto vlastnost. V. OWL nejsou vlastnosti instanci popisovany
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v tiidach a tedy danou vlasnost material muze mit i instance tplné jiné t¥idy. [3]

<?xml version="1.0"7>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:produkty="http://www.drevo.cz/produkty#">

<!-- OWL Ukazka definice hlavicky -->

<owl:Ontology rdf:about="http://www.drevo.cz/produkty">
<dc:title>Priklad ontolotgie nabytku</dc:title>
<dc:description>Demonstrace pouziti RDFS a OWL</dc:description>

</owl:0Ontology>

<!-- OWL definice tridy -->
<owl:Class rdf:about="http://www.drevo.cz/produkty#nabytek">
<rdfs:label>Typ nabytku</rdfs:label>
<rdfs:comment>Trida vsech druhu nabytku.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<!-- OWL definice podtridy - Zidle -->

<owl:Class rdf:about="http://www.drevo.cz/produkty#zidle">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://www.drevo.cz/produkty#nabytek"/>

</owl:Class>

<!-- OWL definice podtridy - Stoly -->

<owl:Class rdf:about="http://www.drevo.cz/produkty#stoly">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://www.drevo.cz/produkty#nabytek"/>

</owl:Class>

<!-- Definice vlastnosti nezavisle na tride -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.drevo.cz/produkty#material"/>

<!-- Definice vlastnosti vyjadrujici podobnost s~jinym produktem -->
<owl:0bjectProperty rdf:about="http://www.drevo.cz/produkty#podobnost"/>

<!-- Konkretni instance - zidle Ema -->

<rdf:Description rdf:about="http://wuw.drevo.cz/produkty#ema">
<rdf:type rdf:resource="http://www.drevo.cz/produkty#zidle"/>
<!-- Pridani vlastnosti material -->
<produkty:material>Masiv</produkty:material>

</rdf:Description>

<!-- Konkretni instance - zidle Jitka -->

<rdf:Description rdf:about="http://www.drevo.cz/produkty#jitka">
<rdf:type rdf:resource="http://www.drevo.cz/produkty#zidle"/>
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<!-- Zachyceni podobnosti s~zidli Matylda -->
<produkty:podobnost rdf:resource="http://www.drevo.cz/produkty#ema"/>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>
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Kapitola 3

Extrakce informaci z WWW

Internet nam otevira branu k masivnimu mnozstvi informaci. Vzhledem k tomu, ze mnoho
tisténych publikaci, knih, ¢lankd, apod. se v néjaké formé vyskytuje i na webu, mohli
bychom internet prohlédsit za nejvétsi zdroj informaci. S denné pribyvajicim obsahem je
vSak stale vétsi potfeba mit k dispozici dalsi zptisoby, jak co nejpohodlnéji pracovat s témito
daty. Proto se zavadéji rizné techniky extrakce informaci z webu.

Extrakei informaci se rozumi proces, pri kterém se snazime z informacnich zdroju vyji-
mat informace relevantni z hlediska obsahu dokumentt nebo z hlediska informac¢niho dotazu
2]

Existuje mnoho zpusobi, jakymi lze dolovat data z webu a potazmo dokumentti. Né-
které tyto zplisoby jsou velmi sofistikované, ale 1ze narazit i na jednodussi ptfistupy k to-
muto tkolu. Z téch nejtrivialnéjsich mtzeme zminit pouziti regularnich vyrazu pro filtraci
pro nas relevantnich informaci. Dalsi moznosti se oteviraji s pouzitim Document Object
Modelu (DOM) umoznujicim prochézet hierarchickou strukturou dokumentu. Zisddnim
nedostatkem téchto dvou technik je zamérenost na specifickou skupinu dokumentii.

Za ucelem dosazeni obecnéjsiho reseni problematiky extrakce je nutné pouzit metodu
aplikovatelnou na libovolny typ dokumenti. Prikladem mohou byt metody zalozené na
pouziti tzv. obali (wrapperil). Generovani téchto obali lze do jisté miry zautomatizovat -
casto je k tomu napomocna syntaxe jazyka HTML. Pro definici obalii se pouziva ontologicky
popis dat, kterd maji byt z dokumentu extrahovana.

Vy$e zminéné metody zde nebudou rozebirany. Pro tcely této prace zde bude podrobnéji
popsana metoda extakce informaci zalozena na vizudlni reprezentaci vykresleného doku-
mentu, viz 3.1. V zavéru této kapitoly budou prestaveny dvé prace tykajici se problematiky
extrakce informaci, 3.2.

3.1 Metoda extrakce informaci z webu zalozena na hledani
vizualnich vzoru

Metoda se zaméruje na extrakci informaci z dokumenti, jejiz cile jsou popsany ontologii.
Zakladnim principem metody je automatické nalezeni vzora predstavujici datové zaznamy
ve vizudlni reprezentaci zdrojového dokumentu a jejich pouziti k extrakci.

Vstupni dokument je prevadén na mnozinu vizudlnich oblasti. Vyuzitim DOM se vy-
berou pouze textové uzly, které jsou vykreslovacim enginem CSSBox! transformovany na

Thttp://cssbox.sourceforge.net/
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oblasti reprezentujici dany text. Vizualni oblast je formalné definovana jako trojice:
a = (text,rect, style) (3.1)

text predstavuje text obsazeny v oblasti, rect = (z,y,w, h) vytycuje pozici a hranice oblasti
na strance. Styl textu pak definujeme jako:

style = (fs,w, st, c, bs) (3.2)

jednotilvé prvky stylu maji poporadé vyznam: prumérnd velikost pisma, w € [0, 1] je pru-
mérnd hodnota tloustky pisma, kde 1 znamend, ze celd oblast byla vyhodnoce jako tuéné
pismo, 0 normalni. st € [0, 1] pro prumérnou hodnotu stylu pisma, zde 1 predstavuje kur-
zivu. Hodnoty c a bs jsou barvy popredi a pozadi. Vysledkem transformace CSSBox enginem
je mnozina vSech vizudlnich oblasti v dokumentu:

A =ai,a0,...,am (3.3)

m udava celkovy pocet vizudlnich oblasti, pricemz jedna oblast predstavuje jeden textovy
uzel ve vstupnim dokumentu.

Jak jsme jiz zminili vyse, cilovd doména informaci je popsdna ontologii. Podle této on-
tologie je vytvorena mnozina znacek, tvz. tagu, které jsou poté pridélovany jednotlivym
oblastem spolu s hodnotou na intervalu (0, 1) udavajici mira pravdépodobnosti korespon-
dence dané oblasti a pridélené znacky.

Nejprve je provedeno pocatecni pridéleni znacek, které je v dalsich fazich zpresnovano.
Mohou nastat situace, kdy je oblasti pridéleno vice znacek. Pak je nutné uvazovat kontext,
v némz se oblast nachédzi - tedy jaké kombinace datovych poli ocekdvame v extrahova-
nych zaznamech. Aby bylo mozné eliminovat dvojznacné oblasti, je potfeba hledat vizualné
konzistentni zaznamy. Zaznam je vizualné konzistentni, pokud maji vSechna datova pole
konzistetni prezentacni styl a zaroven rozlozeni. Vzorec vyskytujici se v dokumentu nej-
castéji, tedy takovy, ktery pokryva co nejvice vizualnich oblasti, se pouzije pro konecnou
identifikaci cilovych zaznamt ve vstupnim dokumentu. Pti hledani takového vzorce musime
brat vpotaz také ocekavanou sémantiku vazeb, ktera je vyjadrend kardinalitou vztahu.

Tato sekce zaméfend na popis metody vychézi ze zdroju [7][5].

3.2 Existujici nastroje

Soucasti zadani této prace bylo prostudovat a seznamit se s jiz existujicimi nastroji souvi-
sejicimi s extrakci informaci z dokumentt a pouziti ontologii. Jedn4 se o bakalafskou praci
pana Pokorného[l1] a diplomovou préci pana Buby[5].

Nasledujici sekce struéné popise tyto nastroje spolecné s jejich pripadnymi prednostmi,
které by bylo mozné v modifikované podobé vyuzit v mé praci. Stejné tak se pokusim
nastinit jisté nedostatky, které bych mél ve své praci vyresit.

3.2.1 Webové uzivatelské rozhrani nastroje pro extrakci informaci

Produktem této préace je uzivatelské rozhrani pro zadavani extrakénich tloh pro nastroj
FITLayout. Aplikace je napsdna v JavaScriptu za pouziti modernich knihoven jako jsou
React a Redux (pro spravu stavu). Rovnéz je zde umoznén pristup vice uzivateli a jejich
jednoducha sprava.
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Jednou z hlavnich prednosti aplikace je moznost vytvaret zadani extrakénich tloh ve forme
interaktivnich graft. Uzly grafu predstavuji RDF objekt nebo subjekt, hrany pak znazornuji
predikaty. Pro samotné vykreslovani grafu je pouzit vektorové zalozeny graficky format
SVG2.

Obrazek 3.1: Zadavani extrakeni dlohy formou interaktivnich grafi. Zdroj obrazku[l1].

Zadani extrakéni tlohy je predavano nastroji FITLayout v JSON forméatu specifikujicim
seznam vSech uzlt a hran, které je propojuji. Jednotlivé hrany obsahuji nazev a kardinalitu
predikatu. Uzly jsou pojmenovany a obsahuji také seznam URI a informaci zda se jednéd
o objekt nebo subjekt.

Nedostatky

Administrator nemuze piimo spravovat grafy (extrakéni ulohy) ostatnich uzivateli. Vidi
pouze seznam existujicich uzivateli, a aby mél moznost prohlizet dlohy, musi se nejprve
jako dany uzivatel prihlasit.

Praci s nastrojem by velice zprijemnila implementace akci ,,zpét* a ,vpred“ pro snazsi
manipulaci pfi tvorbé grafu.

3.2.2 Extrakce informaci z webu zaloZena na ontologiich

Tato prace, jejiz autorem je Vojtéch Buba, se zaméfuje na extrakei informaci z webu za-
loZenou na konceptudlnim modelovani pomoci ontologii. Cile byla implementace nastroje
umoznujictho nacist vstupni ontologie zadané ve formatech RDFS nebo OWL. Déle po-
skytnout uzivateli grafické rozhrani pro dalsi praci s na¢tenymi ontologiemi, jako napriklad
vybér pouze urcitych t¥id a vlastnosti, ¢i editace ontologie.

Nastroj realizuje prevod souboru se vstupni ontologii na zadani extrakéni ilohy. Toto
zadani je ve formatu (JSON), kterému rozumi nastroj FITLayout® umoziujici analyzu

Zhttps://www.w3.org/Graphics/SVG/
3http://www.fit.vutbr.cz/ burgetr/FITLayout/
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webovych stranek. Samotna extrakce informaci podle vygenerovaného zadani je pak v rezii
frameworku FITLayout. Cinnost nastroje je ziejma z nasledujictho schématu:

pnisebor fransformace extrakentdiohu
[ W
o -_:1""‘"--- Web Layout
Ontology Tool

*rdf | ——T" <o
— | & N
* relfs —~ v qo

b yd
*n3

Obrézek 3.2: Grafické znazornéni ¢innosti popisovaného néstroje. Zdroj obrazku[5].

Néstroj implementuje v jazyce Java vyse popsanou metodu extrakce zalozenou na hledani
vizualnich vzori. Je tedy nutné zpristupnit uzivateli nastaveni taggeru, jenz mé byt pou-
Zit pro vypocet pravdépodobnosti jednotlivych vlastnosti a také umoznit zadat dodatecéné
vlastnosti (napft. klicova vlastnost pro extrahovany zdznam), které neni mozné vycist ze
vstupnich ontologii.

Naéstroj obstojné resi vypocet kardinality mezi dvojicemi vybranych datatypovych vlast-
nosti pomoci Dijkstrova algoritmu pro hledéni cesty v grafu na zdkladé objektovych vlast-
nosti nactenych trid.
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Kapitola 4

Webova aplikace na platformé Java

Obsahem kapitoly je predstaveni a stru¢ny popis technologii, knihoven a néstroju, které
budou vyuzity béhem implementace aplikace. MuzZeme si vsimnout, ze jsou zde uvedeny
nastroje psané v jazyce Java i JavaScript. Duvodem je pouziti ruznych implementacnich
jazykl pro backend a frontend.

4.1 Spring Framework

Jeden z velice oblibenych frameworkt pro vyvoj webovych aplikaci na platformé Java.
Jeho hlavnim cilem je usnadnéni vyvoje téchto aplikaci. Spravnym pouzitim mizeme ziskat
modularni kéd s volnymi vazbami mezi moduly, ¢imz zvysujeme také citelnost kdédu.

Velikou prednosti tohoto nastroje je moznost vkladani zavislosti (Dependency Injection),
diky ¢emuz se zvysuje znovupouzitelnost komponent a znacné zjednodusuje testovani. Toto
vkladani zavislosti je opravdu jednoduché pomoci systemu anotaci. Anotaci @Component
oznacime kompnentu uréenou pro vlozeni, které zajistime pomoci anotace @Autowired apli-
kovatelné podle potieby na konstruktor, atribut nebo setter metodu.

4.1.1 Spring boot

Neni zadnym tajemstvim, zZe tvorba Java Enterprise aplikace obnasi mnoho konfigurace
v pocatecni fazi vyvoje. Jedna se napiiklad o volbu a spravné nastaveni webového serveru,
databdzového systému, dalsich podptrnych frameworkt jako Hibernate, Lombok, Spring
Security, apod.

Néstroj Spring Boot si dava za cil co nejvice ulehéit tvorbu téchto aplikaci, zaloze-
nych na frameworku Spring. Jeho vyuzitim tak dostdavame samostatnou aplikaci schopnou
produkéniho nasazeni s minimalni potifebnou konfiguraci.

Samotnou inicializaci projektu mizeme provést skrze webovou stranku Spring Initi-
alizr'. Jednoduge zde nastavime potfebné parametry jako jazyk (Java, Kotlin, Groovy),
nastroj pro automatické sestaveni (Maven, Gradle), metadata projektu a hlavné nastroje,
které chceme vyuzivat pri vyvoji. Pro ucely vyvijené aplikace byly zahrnuty tyto néastroje:

e Web - jadro pro vyvoj aplikace, zahrnuje Tomcat server a Spring MVC

"https://start.spring.io/
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e Spring JPA - zde je jako poskytovatel implementace Java Persistence API zahrnuto
Hibernate. Vyhodou Spring JPA je mimo jiné moznost kdykoliv zménit poskytovatele,
coz by nebylo mozné, kdybychom pouzili pro ukladani dat samotné Hibernate.

e Spring Security - zabezpeceni aplikace - autentizace a authorizace uzivatela

e Lombok - automaticka definice metod getter, setter pomoci jediné anotace @Data

4.2 React

React je JavaScriptova knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Knihovna je orientovana
na komponenty, které si samy spravuji svij vlastni stav. Kompozici téchto komponent je
je navhrnout view pro kazdy stav nasi aplikace a React za nés efektivné zaktualizuje a
vykresli spravnou komponentu podle zmén na datech.? Za téelem dosazeni vétstho pohodli
pri vyvoji aplikace bude Teseni vyuzivat tyto podptrné nastroje:

e Redux - Knihovna pro spravu stavu nasich komponent, umoznujici drzet pro ce-
lou aplikaci jediny globalni stav a odstinit takto stavy vSech komponenty. Obzvlasté
vhodné pro rozsdhlejsi aplikace.

e Axios - Poskytuje moznost provadét asynchronni pozadavky a odchytavat odpovédi
pomoci callback funkci. Pro néas je dilezitda zejména podpora JSON formatu.

e Webpack - Ve své podstaté se jedna o nastroj poskytujici moznost vytvaret Ja-
vaScriptové balicky z jednotlivych moduli kédu. Pri své ¢innosti rekurzivné prochéazi
a sestavuje graf zavislosti zahrnujici vSechny moduly, které aplikace potiebuje a na-
sledné je vSechny zabali do jednoho nebo vice baliki.?

Zhttps:/ /reactjs.org
3https:/ /webpack.js.org/concepts
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Kapitola 5
Navrh reseni

Kapitola zachycuje hlavni myslenky navhru feseni vysledné aplikace této prace vychazejici
ze specifikace pozadavkl. Je zde uveden pfehled funkcionality, kterd bude vyuzita z jiz
exitujicich aplikaci spolu s jejich nutnou modifikaci pro odtranéni ptipadnych nedostatki
popsanych v predchozi kapitole a zajisténi kooperace jako celku. Doc¢teme se zde také o chys-
tanych vylepsenich a krocich pottebnych pro jejich tispésnou implementaci.

5.1 Specifikace pozadavki

Vyslednym produktem této prace bude webova aplikace na platformé Java fungujici jako
administra¢ni rozhrani aplikace pro extrakci informaci z webovych stranek umoznujici na-
sledujici ¢innosti:

e sprava uzivatela
e vytvoreni nové extrakéni tlohy formou interaktivnich grafi
e nacteni tlozenych tloh s moznosti provadét dalsi tpravy
e nacitani souborti s ontologiemi ve formatu OWL, RDFS a Turtle!
e moznost vybéru pozadovanych tiid a vlastnosti z nactené ontologie
e vykresleni interaktivniho grafu predstavujiciho nac¢tenou ontologii nebo vybrané ¢asti
e podpora akci ,zpét“ a ,vpred“ pri sestavovani grafu tlohy
e administrator mize prohlizet prip. editovat tlohy ostatnich uzivateli
e zadavani zdroju dat
e export extrakéni tlohy ve formatu vhodném pro nastroj FITLayout
Je patrné, ze hlavnim tkolem aplikace je moznost vytvaret extrakéni tlohy pro nastroj

FITLayout. Uzivatel bude mit dvé moznosti pristupu k tomuto tikonu, pripadné miize zkom-
binovat oba zptusoby.

"https:/ /www.w3.org/ TeamSubmission /turtle/
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Prvni moznost obnasi nacist ontologii ze souboru a nasledné skrze hierarchii zaskrtavacich
poli¢ek znézornujici hierarchii ttid a jejich vlastnosti, vybrat pouze pozadované z nich a
vykreslit graf extrakéni tlohy. Pred samotnym exportem tlohy bude mozné jesté provést
dodatecné upravy prostirednictvim editoru, napt. doplnéni kardinality vztaht, apod.

Druhou moznosti bude vytvaret dlohu na zékladé prostredka poskytnutych editorem pro
tvorbu interaktivnich grafii. To obnési postupné pridavani jednotlivych uzli, uréeni zda se
jedné o subjekt nebo objekt a jejich vzajemné propojeni hranami spolu s nadefinovanim
kardinality vytvoreného vztahu. Nabizi se také moznost vykreslit graf napt. ¢ast nactené
ontologie a k ni pridat dalsi uzly a vztahy.

5.2 Navrh architektury

Z tuvodu této kapitoly a ze zavéru kapitoly predeslé vyplyva, ze chystana aplikace by méla
zahrnovat urcitou funkcionalitu z jiz existujicich feseni. ZjednodusSené feceno se jedna o bac-
kend z desktopové aplikace napsané v jazyce Java a frontend z webové aplikace vyuzivajici
framework React?. Musime tedy navrhnout zptisob propojeni dvou ¢ésti implementovanych
v rtiznych jazycich: Java a JavaScript.

Jako vhodny zpiisob pristupu k tomuto tikolu se jevi aplikace architektury klient-server,
pricemz vzdjemnd komunikace mezi klientem a serverem bude probihat skrze definované
REST rozhrani. Aby byl navrh co nejvice oddéleny, rozhodl jsme se pii implementaci rea-
lizovat architektonicky vzor Model-view—controller®, dale jen MVC.

5.2.1 Klient

S ohledem na volbu vzoru architektury klient predstavuje prosté View. Jedna se tedy o uzi-
uzivateli tvorit interaktivni grafy s paméti ,,zpét“ a ,vpred“

Bude kompletné napsan v JavaScriptu s vyuzitim frameworku React. Pro spravu stavu
vyuzijeme knihovnu Redux a pro navigaci React Route. Knihovna Axios pak poslouzi ke
komunikaci se serverem pres volani REST API.

5.2.2 Server

Zastituje hlavni logiku aplikace a presistenci dat. Hlavni logikou je zde myslena predevsim
autentizace uzivatelu a autorizace jejich akci. Déle prace s ontologiemi - nacteni t¥id onto-
logii spolu s prislusnymi vlastnostmi a kardinalitou vztahti, pfevod do vlastni reprezentace
pro dalsi zpracovani. Priklad ukézky viz dale.

Je zde zajisténa také definice aplika¢niho rozhrani pro vzajemnou komunikaci s klientem.
Typickou ¢innosti serveru se rozumi prijem pozadavku klienta, jeho zpracovani a odeslani
odpoveédi.

Ukazka cinnosti aplikace

Nasledujici ukéazka zachycuje kooperaci klienta a serveru pri nac¢teni souboru s ontologii
za UcCelem kategorizace na tridy s vlastnostmi pro jejich néasledné zobrazeni v hierarchii
zaskrtavacich policek na strané klienta.

Zhttps:/ /reactjs.org/
3https://en.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller
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1. Klient umozni uzivateli vybér souboru s ontologii a precte si obsah souboru.

2. Klient vold sluzbu aplika¢niho rozhrani serveru POST /api/load a odesle JSON ob-
jekt: {"content": "obsah nacteného souboru ..."}

3. Server zpracuje prijatou ontologii s vyuzitim knihovny OWL API, prevede ziskané
tiidy a vlastnosti do vlastni reprezentace (pfipadné je ulozi do databéze) a vraci
odpovéd klientovi:

{
"classes": [
{

"id": 1,

"name": "Paper",

"properties" :[

{

"id": 2,
"name": "title"

4. Klient zobrazi na zédkladé odpovédi hierarchii zaskrtavacich policek pro vybér poza-
dovanych tfid/vlastnosti z nichz méa byt vykreslen graf.

5.3 Sprava uzivateli

Jednim ze zékladnich pozadavki je viceuzivatelsky pristup, pricemz k aplikaci budou pii-
stupovat dvé skupiny uzivatelt: administrator a bézny uzivatel. Z tohoto duvodu bude
nezbytné uchovavat v databédzi informace o uzivatelich. Jedné se hlavné o informace jako
prihlasovaci jméno, heslo a role uzivatele.

Pro moznost prihlasovani prostfednictvnim jména a hesla musi byt zajisténa unikatnost
jména v ramci tablulky uzivateli. Abychom dosahli alespon zdkladni drovné zabezpedceni,
nebudou se hesla uzivateltl nikam posilat ani uklddat v oteviené podobné. V databézi se
bude uchovavat pouze otisk hesel a to v podobé SHA-256". Pii pokusu o piihlageni se tedy
nejprve vygeneruje hash zadaného hesla, ktery bude porovnévan s otiskem v databazi.

Zaznam role uzivatele bude pravdépodbné obsahovat retézec user nebo admin pro sro-
zumitelné oddéleni. Implementace pak definuje tr¥idu vyctového typu UserRole s témito
hodnotami.

Musime zajistit, aby aplikaci mohli vyuzivat pouze prihlaseni uzivatelé. K tomu vyuzi-
jeme framework Spring Security’ poskytujici jak autentizaci, tak i autorizaci piistupu ke
zdrojum. Na strané serveru tak miuzeme navic vyuzit metody tiidy BCryptPasswordEncoder
pouzivajici silnou hashovaci funkci pro zakédovani uzivatelského hesla s ndhodné zvolenou
hodnotou salt a také pro ovéreni spravnosti hesla.

Vytvorenim potomka tiidy WebSecurityConfigurerAdapter a prekrytim potiebnych me-
tod configure jsme schopni zajistit, ze neprihlaseny uzivatel neni opravnén vyuzit funkce

4https://en.wikipedia.org /wiki/SHA-2
®https:/ /projects.spring.io/spring-security /
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aplikace pouze na zakladé znalosti odkazu dané stranky - v takovém pripadé bude presmeé-
rovan na prihlasovaci obrazovku. Stejné tak by mélo byt mozné filtrovat pozadavky bézného
uzivatele na akce povolené pouze pro administratora.

Nedilnou soucasti aplikace musi byt také moznost registrovat nové uzivatele. Co se tyce
zobrazeni rtiznych akci pro obycejného uzivatele a admina lze zajistit pfimo na strané klienta
s pomoci knihovny React Router umoznujici definovat pravidla autorizace podle roli.

5.4 Nacitani ontologii

7 teoretické Casti prace jsme se jiz docetli o ontologiich a tedy vime, ze se skladaji zejména
z axiomu tfid a jejich vlastnosti. Vlastnosti mezi t¥idami jsou vyjadiny skrze objektové
vlastosti (atribut objectProperties viz diagram nize). Pro nacteni a pfevod ontologie na ex-
trakéni dlohu néds vsak budou zajimat predevsim datatypové vlastnosti (datatypeProperties)
predstavujici vlastnosti tiid.

Jak bylo predeslano v tvodu kapitoly, bude tato funkcionalita vychazet z prace pana
inZzenyra Vojtécha Buby[5]. Pro ziskani jednotlivych prvku ontologie vyuzijeme knihovnu
OWL API°. Vysledkem aplikace funkci knihovny obdrzime sadu instanci reprezentujici
hledané prvky ontologie. Jelikoz nam vSak nestaci jen znat tyto prvky, ale potfebujeme znat
také jejich vazby - tedy vztahy mezi tfidami a prislusnost vlastnosti k tfidam ¢i kardinalitu
- bude pro nas vhodnéjsi vytvorit si vlastni reprezentaci téchto prvku, se kterou se ndm
bude pohodlnéji pracovat.

OntologyClass OntologyProperty
-ii:sting - [rmmmmmmoes =] - iri: String
- objectProperties: ArrayList=OntologyProperty= - domain: String
- datatypeProperties: AmrayList=CntologyProperty= - range: String

Obrazek 5.1: Diagram tiid znazornujici vlastni reprezentaci tiid a vlastnosti z nactené
ontologie. Diagram vychézi z prace [5].

Trida OntologyClass zastupuje tiidy z nactené ontologie, OntologyProperty pak jejich vlast-
nosti. Povsimnéte si zde také atributu domain a range, které budeme potrebovat pro vykres-
leni ontologie jako graf, viz dalsi sekce. Proménna iri slouzi jako jednoznacny identifikator
instance nebo-li zdroje tzv. IRI (Internationalized Resource Identifier).

5.5 Vykreslovani grafa

Vykreslovani grafi bude zcela probihat na strané klienta. Tato funkcionalita z vetsi ¢asti
prevzata z prace pana Pokorného [11]. Je k tomu vyuzit formét SVG umoznujici pracovat
s vektorovou grafikou primo v prohlizedci.

Prozatim se spokojime s védomim, ze graf je na strané klienta uchovavan jako JSON
objekt obsahujici kromé identifikace a jména grafu predevsim seznam vsSech uzla a hran,
kterymi je tvoren. Samotny zpusob vykreslovani a manipulace s grafy bude podrobnéji ro-

Shttp://owlapi.sourceforge.net
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zepsan v nasledujici kapitole Implementace. Zde se zamérime hlavné na moznosti vykresleni
grafu z nactené ontologie.

{ {
"id": 24, "id": 33,
" cords ": { "dst": {
"x": 216, "id": 24,
"y 142 "cords": {"x": 300,"y": 180}
}, },
"width": 100, "src": {
"height": 50, "id": 25,
"values": { "cords": {"x": 480,"y": 320}
"yris": [ 1,
{ "width": 23,
"id": 1, "height": 28,
"sufix": "name", "values": {
"prefix": ".../foaf/spec/ "uris": [],
index.rdf" "title": " Hrana 1",
} "cardinality":
1, {"dst": true, "src": false}
"object": true 1,
+ "direction": null
} }
Vypis 5.1: Ukazka reprezentace uzlu Vypis 5.2: Ukazka reprezentace hrany

V prvni fadé musi klient odeslat serveru seznam id vSech vlastnosti zvolenych pro vytvoreni
nového grafu, pripadné podgrafu. Spolu s timto seznamem posleme také vyse zminénou
reprezentaci jiz vytvoreného grafu (napf. pomoci editoru na klientovi), pokud néjaky je,
jinak budou seznamy uzld a hran v reprezentaci prazdné.

Divodem pro¢ zasilame se seznamem identifikatoru také graf je, abychom si mohli vy-
tvorit alespon zakladni predstavu, jaky prostor graf na platné zabird a kam pridat nové
vykreslovanou ¢ast, aby nedochazelo k prilisSnému prekryvani. Mimo jiné také chceme od-
architektufe. Server tedy zpracuje prijaté vlastnosti ontologie a obohati seznam uzlt a hran
0 nové, predstavujici vykreslovany graf, a odesle toto jako celek zpét klientovi, ktery pouze
vykresli.

5.5.1 Stavba grafu z ontologickych vlastnosti

Pokud by pro vykresleni grafu byly vybrany pouze vlastnosti prislusejici jedné tridé, bylo
viz 5.4. Prikladem muze byt vlastnost name tiidy Person na obrazku nize.

Pokud vsak uzivatel vybere vlastnosti vice riznych tiid, tak jako zachycuje obrazek 5.2, je
situace obtiznéjsi. V takovém pripadé si nevystacime pouze s datatypovymi vlastnostmi,
ale musime se zamérit na objektové, vyjadiujici vztah mezi tfidami. Na obrizku se jedna
o vlastnosti creator a made. Zde pro zménu vyuzijeme poznatki pro vypocet kardinality
mezi dvojicemi vlastnosti z prace [5].
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Paper
swe:Paper
foaf: Document

bibo:section
fo@
de-creator foaf-Person foaf:name

Obrazek 5.2: Diagram reprezentujici ontologi nactenou ze souboru.

de:title

bibo:numPages

Myslenka je vytvorit orientovany graf, ktery budeme prochézet Dijsktrovym algoritmem
pro hledani cesty v orientovaném grafu. Vysledkem je cesta od prvni vlastnosti k druhé
ve dvojici. Tato cesta je pak vyuzita pro vypocet kardinality vztahu. My vsak tento graf
vyuzijeme také pro moznost vykresleni (strukturu grafu prevedeme do nasi reprezentace ve
formatu JSON). Postup tvorby orientovaného grafu je nasledujici:

1. Pro kazdou vybranou ontologickou tfidu vytvorime uzel s identifikdtorem rovnym
URI tridy.

2. Pro kazdou vybranou datatypovou vlastnost tiidy je vytvtoren uzel s identifikaci.

3. Ttida je se svymi vlastnostmi spojena dvéma hranama - jedna ve sméru od tiidy
k hrané a druhd opac¢né - algoritmus totiz pracuje nad orientovanym grafem.

4. Vsechny uzly jsou uzlozeny do struktury HashMap<URI uzlu, uzel>.

5. Nésleduje spojovani t¥id hranami (opét v obou smérech) skrze objektové vlastnosti.
Toto je provadéno podle atributu range vlastnosti. Pokud je tiida v atributu range
nalezena, vytvorime hranu v obou smérech. V opa¢ném pripadé hranu nelze vytvorit.

5.6 Akce ,,zpét“ a ,,vpred*

Za celem zvyseni pohodli pii praci s editorem grafi bude implemnovana podpora akci
»zpét® a vpred“. Uzivatel tedy bude mit moznost zvratit priblizbé az 30 poslednich prove-
denych tprav. Presna hodnota poc¢tu bude stanovena az pri implementaci a testovani podle
pripadného dopadu na vykon aplikace.

Podpora této funkcionality bude zajisténa vyuzitim dvou zasobniki, které budou ucho-
vavat stav platna/grafu pred provedenim dalsi zmény. Na prvni zasobnik budeme uklddat
posledni stav vzdy pri provedeni dalsi zmény. Pti vyvolani akce zpét vlozime aktudlni stav
na druhy zasobnik a platno se obnovi do stavu z vrcholu prvniho zasobniku. Druhy zasobnik
tudiz umozni zvratit ndvrat zpét. Akce vpred bude zdsobniky vyuzivat v opac¢ném potadi.

Kvili omezeni velikosti bude zapotfebi si vytvorit vlastni implementaci zasobniku. Ten
bude reprezentovan tiidou Stack. Dulezitd je zde pouze dprava metody push(item), kterd
pii pokusu vlozit hodnotu do plného zasobniku nejprve odstrani prvek na tplnem dné:

push(item) {
if (this.stack.length >= this.size)
this.stack.shift();
this.stack.push(item);

26



Samotny zasobnik je vytvoren jako pole o zadané velikosti. Pole v JavaScriptu méa definované
metody push a pop. Metoda shift pouzitd v ukazce vyse pak zajistuje ono odstranéni prvku
ze dna zasobniku.
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Kapitola 6

Implementace

V aktudlni kapitole je podrobnéji popsana implementace webové aplikace navrzené v kapi-
tole pfedchozi. Popis je zaméren na stézejni funkcionalitu. V nékterych pripadech je nasti-
néno vice pristupt k implementaci dané ¢asti, spoleéné s objasnénim z jakého duvodu byl
vybran jeden konkrétni.

6.1 Kresleni grafti

Ve ctvrté kapitole, viz 4.2, jsme si tekli, ze framework React pracuje s komponentami
zavislymi na svém stavu. Zaroven jsme se rozhodli spravovat stav komponent globalné
prostfednictvim knihovny Redux. Vime, Ze pfi zméné stavu komponenty, dojde k jejimu
prekresleni a na tomto principu je postaveno kresleni a manipulace s grafem.

Kapitola Navrh feseni nam prozradila zptsob reprezentace grafu. Graf je uchovavan
jako soucast stavu aplikace, v podobé objektu obsahujiciho predevsim seznam uzli a hran.
Ukéazku vyjadieni uzlu i hrany si mizeme prohlédnout v sekci 5.5. Takto zachyceny uzel ¢i
hrana obsahuje vSechny potiebné idaje pro jejich vykresleni za pomoci grafického formatu
SVG. V pripadé uzlu se jedna o pozici jeho levého horniho rohu, vysku a sitku. Pro hranu
potfebujeme jen pozici poc¢ateéniho a koncového bodu. Zjednodusené feceno nam k vykres-
leni grafu stac¢i pouze dvé geometricka primitiva a sice obdelnik a ¢idra. SVG oba tyto tvary
nabizi jako elementy rect a line.

Samotné vykresleni probiha v komponenté Canvas predstavujici platno. Komponenté
je predan seznam uzli a hran grafu. Nad kazdym uzlem je volana metoda renderNode a
stejné tak pro hranu renderEdge.

Metoda renderNode vytvaii komponentu uzlu Node. V komponenté Node je zajisténo
vytvoreni obdelniku, vyjadiujiciho uzel, na zdkladé prijatych parametri: pozice, vyska a
sitrka. Obdelnik je slozen z vnéjsi a vnitini ¢asti a pro jeho vykresleni jsou tedy pouzity dva
SVG elementy rect. Obdobnym zptusobem pracuje metoda renderEdge. Jednotlivé kompo-
nenty vytvorené témito dvéma metodama jsou obsahem platna Canvas.

6.2 Nacitani ontologii ze souboru

Funkcionalita nacteni ontologie ze souboru vychdzi z diplomové préce pana Buby[5] vyuZzi-
vajici knihovnu OWL API. Na zacatku server prijme od klienta obsah souboru s nacitanou
ontologii a preda jej konstuktoru tiidy Parser. Proces prevodu do nasi reprezentace, po-
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psané v predchozi kapitole, viz 5.4, je spustén zavolanim metody parse nad nové vytvorenou
instanci.

Pfevod ndm velmi usnadnuje knihovna OWL API. V prvnim kroce voldme nad instanci
nactené ontologie metodu getClassesInSignature, ¢imz ziskavame seznam vsSech ontologic-
kych t¥id. V dalsim kroce se zaméiime na seznam datatypovych a objektovych vlastnosti,
abychom mohli zkompletovat nasi navrzenou reprezentaci.

Postup ziskani obou seznamt vlastnosti je podobny. Rozhrani knihovny vsak nena-
bizi pfimocary zpusob, a proto je potfeba volat nad ontologii metodu getAzioms zvlast
pro vSechny pozadované typy vlastnosti. Nyni prichazi na fadu soustava cyklu zajistujici
spravné prirazeni seznamiu vlastnosti tfidam ontologie, véetné spravné inicializovanych atri-
butit domain a range. Vnéjsi cyklus pro prichod vSemi nactenymi tiidami obsahuje dvojici
zanorenych cykli - jeden pro zpracovani datatypovych vlastnosti, druhy objektovych. Pro
priblizeni, prvni zanoreny cyklus prochazi vSechny datatapové vlastnosti a porovnava jejich
doménu s tfidou z vnéjstho cyklu. Pokud je nalezena shoda, vytvori se instance t¥idy On-
tologyProperty z nasi reprezentace a nastavi se atributy domain a range. Na zavér se prida
tato instance do seznamu datatypovych vlastnosti zpracovavané tiidy typu OntologyClass.
Obdnobnym zptsobem pro objektové vlastnosti.

6.2.1 Ekvivalentni tridy

V teoretické ¢asti jsme se v podsekci 2.3.3 docetli o existenci vlastnosti owl:equivalentClass
spojujici popis dvou OWL tiid. Kdybychom tuto vestavénou vlastnost ignorovali, mohlo by
byt vysledkem zpracovani nactené ontologie vice stejnojmennych tiid s ruznymi, pripadné
zadnymi, vlastnostmi. To je néco, co bychom si neprali, a proto musime nactené tridy
rozdélit do skupin sjednocujici tyto ekvivalentni t¥idy.

Opét vyuzijeme sluzby knihovny OWL API nabizejici ziskani vsech dvojic trid, které
jsou si navzajem ekvivalentni, diive pouzitou metodou getAxzioms. To nasemu ucelu bohu-
zel nestaci. V praci pana Buby[5] je tento kol vyfeSen nasledujicim zpusobem. Z vysledku
produkovaného metodou getAzioms vytvorime seznam ti¥id, u kterych byla nalezena ekviva-
lence. Na zakladé tohoto seznamu je sestrojena matice sousednich uzli - t¥ida AdjacencyMa-
triz. Matice je tvofena mapou indexovanou URI hodnotou ttidy, jeji polozky pak obsahuji
druhou mapu zachycujici sousedni uzly/tfidy (opét URI pro indexaci) a pravdivostni hod-
notu vyjadiujici ekvivalenci, inicializovanou na hodnotu false. Do takto pripravené matice
zaneseme vztahy ekvivalnce zménou pravdivostni hodnoty na true.

Pomoci matice jsme nyni schopni sestavit graf, ktery budeme prohleddavat do hloubky
algoritmem Depth first search. Vybér pravé algoritmu DFS je oduvodnén v praci [5] (sekce
5.3.3) spolecné se zpusobem aplikace vyhledavani. Matice sama o sobé predstavuje hrany
grafu - existenci hrany vyjadiuje nastavend pravdivostni hodnota. Sestaveny graf prohle-
davame pro vSechny t¥idy s indikovanou ekvivalenci. Vysledkem kazdého priichodu grafem
je seznam identifikdtora vsech t¥id spadajicich do jedné skupiny ekvivalence.

Skupinu ekvivalentnich t¥id reprezentuje ttida ClassEquivalencyGroup. Jedna z ekviva-
lentnich tiid je vzdy vybrana jako takzvana klicova tiida sjednocujici chovani celé skupiny.
Existence klicové tiidy umoznuje implementaci rozhrani IOntologyClass, které implemen-
tuje také nas reprezentant ontologické tiidy OntologyClass, diky ¢emu miuZeme se skupinou
ekvivalentnich t¥id pracovat stejnym zpusobem jako s beznou ontologickou tfidou.
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6.2.2 Zobrazeni nactené ontologie

Jiz jsme si vysvétlili, jak probihd nac¢teni ontologie spolecné s prevodem do nasi reprezen-
tace pro snazsi budouci manipulaci. Nyni potfebujeme zobrazit nactené ontologické tridy a
vlastnosti uzivateli a to ve formé hierarchie zaskrtavacich policek. Vytvofeni struktury ve
formatu potfebném pro zobrazeni na strané klienta pomoci komponenty CheckboxTreeView
zajistuje tovarni metoda generate t¥idy TreeViewNodesFactory.

Metoda generate dostava pouze seznam nactenych trid, které prevadi na uzly stromové
hierarchie. Uzel je zachycen instanci tfidy TreeNode obsahujici kromé nazvu a identifi-
kace ontologické tiidy/vlastnosti také atribut children typu TreeNode, ¢imz vznikd ona
hierarchie. Identifikace je dilezitd pro vybér konkretnich vlastnosti a nasledné automatické
vykresleni grafu, viz déle. Server vraci vysledek této metody klientovi jako odpovéd na
pozadavek nacteni ontologie ze souboru.

6.3 Automatické vykresleni grafu

Predchozi sekce nam odhalila zptsob nacteni ontologie ze souboru. Nasledujicim piipadem
pouziti byva nejcastéji vybér pozadovanych vlastnosti z nabidky a automatické vykresleni
grafu dle vybéru pomoci tlacitka Generate. Timto je na server odeslan seznam identifikatort
vSech vybranych vlastnosti.

V prvnim kroce tohoto tkolu musime rozpoznat tiidy z nactené ontologie, do kterych
nalezi vybrané vlastnosti, podle prijatych identifikatoru. Pro kazdou takovou tridu vytvo-
fime instanci GraphObject a provedeme prinik jejich datatypovych vlastnosti a vybranych
vlastnosti. Uzly tfid jsou automaticky nastaveny jako RDF objekty. Seznam vytvorenych
instanci preddme metodé createGraph z tovarny GraphFactory, kde probéhne vygenerovani
podgrafu, ktery bude vykreslen na klientovi.

Na pocatku metoda createGraph postupné vytvari nyni jiz opravdové uzly grafu pro
prijaté RDF objekty zastupujici t¥idy vybranych vlastnosti. Zaroven se zhotovi také uzly
reprezentujici vlastnosti tfidy a tyto uzly se propoji hranou s uzlem tiidy. V ptipadé uzla
vlastnosti se jednd o RDF subjekty. Hrana je vyjadfena instanci Edge pomoci identifikatoru
zdrojového a cilového uzlu a identifikdtoru samotné hrany. Abstrakci uzli obstardva tiida
Node, kde kromé jména a identifikace nastavujeme také vysku a sitku uzlu pro vykresleni.
Pro jednotfddkové nazvy uzlu aplikace nastavuje vysku 50 pixel. Siika se pak odvozuje
podle poctu znakd v nazvu jako ndsobek experimentalné zvolené Sitky jednoho znaku.
Miniméalni sirka uzlu je nastavena na 100 pixeli.

V druhé fazi metody createGraph dochazi ke zpracovani objektovych vlastnosti - v na-
sem grafu to obnasi propojeni uzli tfid pojmenovanymi hranami. To znamenad, Ze musime
u prijatych RDF objektt postupné projit vsechny jejich objektové vlastnosti a zjistovat,
zda jejich atribut range obsahuje néktery z téchto RDF objektt. V pozitivnim ptipadé vy-
tvorime novou hranu spojujici dané dva objekty a nastavime ji jako jméno nazev vlastnosti.

Kazdy vytvoreny uzel (i hrana) musi mit unikdtni identifikator, diky kterému je mozné
uzly rozlisit a propojit je hranami. Instance t¥idy IdGenerator poskytuje pozadované iden-
tifikdtory na zavolani metody next. V okamziku vzniku instance generatoru se nastavi prvni
dostupny identifikdtor roven aktualnimu ¢asu v milisekundéch, vsechny nasledujici vznikaji
inkrementaci o jednicku.
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6.3.1 Rozlozeni grafu na platné

Pozorny c¢tenar si zajisté vsiml, ze v predchozi sekci nepadla ani zminka o nastaveni pozice
uzli a hran v ramci souradného systému platna. Musime si uvédomit, ze generovany graf
je vlastné jen podgrafem a jako takovy miuze byt souCasti manudlné vytvorené tdlohy pro-
stfednictvnim editoru v aplikaci. Abychom predesli prekryvani manudlné vytvorené Casti a
vytvareného podgrafu, musime vyresit problém rozlozeni jednotlivych elemetni. Za timto
tcéelem jsem se rozhodl pouzit knihovnu dagre'.

Prace s knihovnou je opravdu jednoducha. Sta¢i nastavit jednotlivé uzly a hrany. Pro
nastaveni uzlu potfebujeme znat pouze jeho identifikator, vysku a sitrku. Pro hranu si vy-
sta¢ime s identifikdtorem zdrojového a cilového uzlu. Vsechny tyto potiebné tdaje jsme
si jiz nachystali v predchozi sekci. Jako vysledek obdrzime soufadnice stfedu jednotlivych
uzll a také souradnice poc¢ateénich a koncovych bodi hran.

V nésledujicim textu rozepisuji dva pristupy pouziti knihovny dagre. Dopredu prozra-
dim, ze ve vysledné aplikaci byl implementovan druhy piistup.

Prvni pristup

Prvni pristup vychéazi z kapitoly Navrh feseni. Myslenka spocivala v zasilani spolecné se
seznamem identifikdtort vybranych vlastnosti také seznam existujicich uzli a hran. Do
seznamu existujicich uzla a hran by se pridaly uzly a hrany vygenerovaného podgrafu. Na
takto sjednoceny graf by se aplikovaly funkce knihovny dagre, ¢imz bychom ziskali zcela
nové rozlozeni pro vysledny graf.

Toto Teseni se béhem implementace ukazalo jako ne prilis idedlni a to hned ze dvou
davodi. Hlavnim divodem bylo, Ze pouzitd knihovna v pripadé slozitéjsi tlohy zacinala
selhdvat a nékteré hrany vedly do prazdna nebo uplné chybély. Druhym davodem byla
skutecnost, ze dochézelo ke kompletnimu preskladani podoby manudlné vytvorené c¢asti
grafu. Takové chovani neni zrovna uzivatelsky privétivé, nebot to zasadné ztézovalo orientaci
v modelované tloze.

Selektivni rezim

Druhy pristup vychazi z implementace selektivniho rezimu pro oznaceni vice uzlu grafu,
umoznujici zejména hromadnou zménu pozice a dalsi akce. Vice se o vybérovém rezimu
doc¢teme v nésledujici kapitole, viz 7.5.

V tomto pfipadé se viibec nezajimame o existujici ¢ast grafu. Knihovnu pouzijeme
pouze pro vypocet rozlozeni uzli a hran vygenerovaného podgrafu, pricemz podgraf je vzdy
umistén do levého horniho rohu platna. Ano, ve vétsiné pripada dojde k prekryti existujiciho
grafu pridanym podgrafem, to nas vsak nemusi tolik trapit, protoze se automaticky aktivuje
selektivni rezim a oznaéi se vSechny uzly podgrafu. Uzivatel jednim tahem presune cely
pridany podgraf do vhodné pozice.

Aby toto mohlo fungovat, musi server vratit klientovi kromé seznamu uzli a hran pod-
grafu, nejlépe také seznam identifkatoru vsech pridanych uzli napovidajici, které uzly maji
byt oznaceny. Timto zpisobem jsme pomérné pohodlné vytesili oba problémy tykajici se
prvniho pristupu.

"https://github.com/dagrejs/dagre
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6.4 Akce ,zpét“ a ,vpred*

Jak uz zaznélo v navrhu, zaklad této funkcionality tvori dva zasobniky reprezentované
tfidou Stack zvlast vytvorenou pro tento ucel. Jeden ze zasobnikl je urcéen pro uchovavani
predchozich stava platna, pro moznost navratt zmén, druhy pak pro zvraneni zpétnych
akci do puvodniho stavu.

Ve snaze ziskat vétsi kontrolu nad obéma zasobniky soucasné a dosdhnout pohodInéjsi
imlementace, byla vytvorena tfida ChangesCache zapouzdiujici vSechny stavy platna v da-
ném rozsahu stanoveném obéma zasobniky. Ttida ChangesCache logicky vymezuje praci
s obéma zasobniky pri vyvolani akce ,zpét“ ¢i ,vpred“. Zasadni je zde metoda pushState
prebirajici pouze jeden vstupni parametr predstavujici soucasny stav platna. Tato metoda
je voldna vzdy pred provedenim néjaké zmény, kterd ma byt monitorovana pro zajisténi
moznosti pozdéjsiho navratu zpét.

Neméné dulezité jsou metody undoAction a redoAction, které jsou volany, jak nazev
napovida, v pfipadé pozadavku na akci zpét/vpred. Zpusob implementace obou metod je
v zasadé stejny, jejich rozdil spociva v revesibilnim pouziti obou zasobniki. Obé metody
maji jako vstupni parametr soucasny stav rozpracované tlohy a vraceji novy stav platna.

Vezméme napiiklad metodu undoAction - na pocatku je nutné ovérit, zda je akci zpét
mozné vykonat, tedy jestli neni zasobnik prazdny. Poté ze zasobniku undoStack sejmeme
vrchol, ktery bude vracen jako novy stav. Vstupni parametr funkce se ulozi do druhého
zasobniku redoStack. Jesté pred timto uloZenim probéhne identifikace zménéného elementu
extrakéni tlohy na zakladé vstupniho a obnovovaného stavu a tento element je nastaven
v grafu jako aktivni. Diky tomu je pouzivani ndvratu zpét a vpred vice intuitivni, jelikoz
uzivatel presné vidi, kterého elementu se zména tykala.

Ttida ChangesCache je inicializovina hned v konstruktoru ttidy Graph predstavujici
hlavni komponentu pro tvorbu extrakénich dloh. Odkaz na instanci nasi paméti zmén je
predavan dcerinnym komponentam skrze props parametry, ¢imz je mozné i odtud monito-
rovat zmény volanim jiz zménéné metody pushState.

Béhem procesu vytvareni extrakéni tlohy jsou vratné nejen akce jako je pridani nového
uzlu grafu, jeho posun po platné nebo nova hrana, ale je zajiSténa kompletni podpora
pro praci s grafem /dlohou, coz zahrnuje také zménu kardinality u hran, nastaveni prefixu,
primérniho uzlu a taggeru a také samotného jména elementu. Jméno elementu je vedeno
jako textové pole a u takového nechceme zvlast sledovat zménu kazdého pismenka nazvu,
ale jen tehdy, kdyz je zména nazvu kompletni a konec¢n4.

Zde vyuzijeme HTML udélosti onFocus a onBlur, na které mizeme pomoci JavaScriptu
reagovat a jasné rozlisit, kdy bylo vstupni pole s nidzvem elementu pod kontrolou uziva-
tele. V udélosti onFocus si poznamename aktudlni hodnotu vstupniho pole, v onBlur pak
hodnoty porovname a pokud doslo ke zméné, je stav ulozen do paméti zmén ChangesCache.

6.5 Autentizace a autorizace

Zakladni princip autentizace uzivateli byl nastinén jiz v kapitole Navrh teseni, sekce 5.3.
Zde si vice priblizime moznosti, které nabizi framework Spring. Pii pokusu o autentizaci
skre ptihlasovaci formular aplikace se metodou POST zasila na server pozadavek /api/login
obsahujici unikatni uzivatelské jméno a otisk hesla.

Na serveru se ovéruje identita uzivatele na zakladé obdrzenych adaji. V pripadé tspés-
ného ovéreni se vytvori autentizacni zeton/token jako instance t¥idy UsernamePasswordAu-
thentication Token. Token mimojiné uchovava také informaci o systémové roli prihlaseného
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uzivatele, coz se ndm bude hodit pro zajisténi autorizace jeho akci. Samotny token je na za-
vér ulozen do bezpecénostniho kontextu serveru a tim je server schopen rozpoznat uzivatele
dokud nedojde k jeho odhlaseni a naslednému smazéni kontextu. Server musi o uspéchu
prihlaseni informovat klienta, ktery si prostifednictvim spravce stavu zapamatuje zakladni
udaje klienta a umozni mu vstup do systému.

Chceme-li vyuzivat sluzeb nastroje Spring Security, musime vytvorit potomka tridy
WebSecurityConfigurerAdapter a implementovat metodu configure. V ukazce 6.1 mizeme
vidét, jak 1ze jednoduse vymezit autorizaci uvedenim vzori adres zdroji, viz radky 3 a 4.
Na tietim fadku jsou uvedeny zdroje dostupné vsem - tedy i neptihlasenym uzivatelim. TTi
tecky zde zastupuji pozadavek na piihligeni a registraci uzivatele a export tlohy. Ctvrty
radek specifikuje nutnost autentizace. Déle je zde moznost urc¢it vlastni prihlasovaci stranku
a adresu presmeérovani po odhlaseni ze systému.

http

.authorizeRequests()
.antMatchers("/", "/login", "/registration", ...).permitAl1()
.antMatchers("/api/**", "/dashboard").authenticated()
.and ()

.formLogin()
.loginPage("/login")
.permitAl1()
.and ()

.logout ()
.logoutSuccessUrl("/");

Vypis 6.1: Ukézka konfigurace zabezpeceni pomoci Spring Security.

Timto moznosti nastroje Spring Security zdaleka nekonc¢i. Pomoci systému anotaci lze de-
finovat dalsi podminky autorizace pro jednotliva volani naseho koncového bodu. Vezméme
napriklad pozadavek na smazani ulozené tlohy - tento tikon miize provést budto vlastnik
tlohy nebo administrator, viz ukazka 6.2.

@PreAuthorize("#owner == authentication?.name or hasAuthority(’Admin’)")

Vypis 6.2: Ukazka konfigurace zabezpeceni pomoci Spring Security.

6.6 Popisovace uzla

V kapitole zabyvajici se extrakci informaci jsme si v sekci 3.1 popsali metodu extrakce
zalozenou na hledani vizualnich vzort. Rekli jsme si, ze metoda pracuje se znackami pfira-
zovanymi vizualnim oblastem spolu s hodnotou udévajici pravdépodobnost korespondence
dané oblasti a pridélené znacky.

N4&s néstroj proto umoznuje priradit jednotlivym uzlim znackovac, tzv. tagger. Volba
znackovacii nijak zasadné neovliviiuje ¢innost aplikace, tyto hodnoty jsou zahrnuty do ex-
portované extrakeéni tilohy a nabyvaji na vyznamu az pri dalsim zpracovani v nastroji FITLa-
yout.

Aplikace uzivatelim nedovoluje spravovat dostupné popisovace uzli primo skrze roz-
hrani. Pridavat nové znackovace je mozné prostrednictvim konfigura¢niho souboru tag-
ger.config.js - odtud si je aplikace nacita. Seznam znackovach je uchovavan jako pole jejich
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nazvu, pricemz pro jejich identifikaci v ramci aplikace se pouziva index polozky uvnitr
tohoto pole.

6.7 Databaze

Server pouziva pro uchovani dat MySQL databazi. Vysledna databéze aplikace je pomérné
jednoduchd, jak muzeme vidét na obriazku 6.1 zachycujicim databazové schéma. Znac-
ného zjednoduseni bylo dosazeno pravé diky datovému typu JSON nativné podporevanému
v MySQL od verze 5.7.8.

Konkrétneé je datovy typ JSON pouzit v tabulce task pro polozku elements reprezentujici
prvky grafu predstavujiciho exktrakéni tlohu. Prvky grafu je myslen seznam hran a uzli a
identifikator aktivniho elementu grafu.

L4 extraction db task & exiraction_db user 11 & extraction db uri
g id : bigint(20) S e id - bigint(20) = @ id : bigint{20)

« elements - json @ username : varchar(255)| ™ @ prefix - varchar(255)
m create_at - datetime @ password : varchar(255) “. |@ fulluri : varchar(255)
m last_modification : datetime @ fullname : varchar(255) 4 4 user_id : bigint(20)
@ title : varchar(255) @ role : varchar(255)

4 user_id : bigint(20) ¥

iz export_id : varchar(255)

Obrézek 6.1: Schéma databéze - vygenerovano prostrednictvim nastroje php MyAdmin.

Na strané serveru bylo nutné uc¢init dodate¢na opatieni, abychom mohli ukladat do data-
baze hodnoty ve formatu JSON. V jazyce Java musime s takovymi hodnotami pracovat
jako s obyc¢ejnym retézcem, ktery jsme prijali pres REST rozhrani. Proto byla vytvorena
trida GraphElementsConverter dedici od AttributeConverter za ticelem zajisténi prevodu
atributi nasi entity do databazové reprezentace a opacné. Prevod obstarava implemen-
tace metod convertToDatabaseColumn a convertToFEntityAttribute, ve kterych jsme schopni
pomoci instance tiidy ObjectMapper provést potiebnd mapovani.

Samotné vytvoreni tiidy GraphElementsConverter nestaci, musime informovat framework
Spring o jeji dostupnosti. Toho doséhneme pomoci anotaci @Converter(autoApply = true)
v definici tiidy a @Convert(converter = GraphElementsConverter.class) v misté deklarace
atributu vyzadujici toto mapovani.

Zhttps://dev.mysql.com/doc/refman/5.7 /en /json.html
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Kapitola 7

Grafické uzivatelské rozhrani

Kapitola popisuje vytvorené grafické uzivatelské rozhrani systému na extrakci informaci
z webu. Text se zaméruje predevsim na hlavni obrazovku aplikace, popis jednotlivych prvka
a jejich vyznam pro systém. Docteme se zde také o prizpusobivosti rozhrani aktudlni ve-
likosti okna prohlizece a podpore provozuschopnosti na riiznych robrazovacich zatizenich
s ohledem na zachovini maximélniho uzivatelského prozitku. Ctenaf se seznami také se
zpusobem, jakym aplikace informuje uzivatele o tGspésné, pripadné netuspésné provedené
akci.

7.1 Hlavni obrazovka aplikace

Zakladnim 1ucelem vytvorené aplikace je poskytnou uzivateli editor pro tvorbu extrakénich
tloh ve formé interaktivnich grafii. Pokud bychom nebrali v potaz stranku pro prihlaseni
uzivatele a stranku s registracnim formuldfem, bylo by mozné aplikaci oznacit terminem
Single page application'. Myslenkou konceptu SPA je poskytnout skrze webovy prohlize¢
aplikaci, kterd se svym chovanim vice podobé béznym desktopovym aplikacim. Na obrazku
7.1 lze vidét hlavni obrazovku aplikace.

7.1.1 Menu

Hlavni obrazovka se skldda hned z nékolika sekci. V horni ¢asti je umisténo hlavni menu
pro navigaci napri¢ aplikaci. Menu se sklada z polozek: Dashboard, Create task, My tasks,
Prefixes a Users. O dashboardu si povime v nésledujici sekci viz 7.2. Polozka Create task
predstavuje moznost vytvoreni nové extrakéni tlohy, jednd se tedy o okno zobrazeno na
popisovaném obrazku 7.1.

My tasks pak zobrazuje seznam vsSech vytvorenych tloh prihldseného uzivatele, viz pri-
loha A. V tomto seznamu jsou tlohy serazeny podle data posledni modifikace. Kromé data
posledni zmény zde vidime jak nézev udlohy, tak i datum, kdy byla tdloha vytvofena, ale
hlavné mame prostrednictvnim dostuplnych akci prilozitost ilohu nacist a pokracovat v jeji
editaci nebo ji pripadné tplné smazat.

Dalsi polozka menu prinasi sekci Prefixes, jejiz podobu si mtzeme prohlédnout na ob-
razku v priloze B. Tato sekce zajistuje spravu uzivatelovych prefixii ur¢enych pro popis uzlu
a hran vytvarenych grafid. Mimo samotného seznamu dostupnych prefixii mizeme v této
sekci pridavat nové nebo editovat a mazat stavajici.

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Single-page_ application
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ODashbDard Create task My tasks  Prefixes  Users & Admin: Jakub Gongol ‘ Logout|

, o) c ) X &
Ontology from file c286829 Unde Redo Renew Delete Save
v [ All Classes Edit node properties:

v [ Person
7] name Paper

v [ Paper RDF Object ®  rrimay ®
[ title
[7] section

[ numPages

SWC

- test-ontology.owl foaf Document

° REMOVE NODE

Obrazek 7.1: Hlavn{ obrazovka aplikace umoznujici tvorbu extrakénich tiloh formou inter-
aktivnich grafa.

Posledni zalozka v menu, Users, odkryvd moznost prochdzet seznam uzivateli registrova-
nych do systému, viz priloha C. Sekce je vSak pristupnid pouze uzivatelim vystupujicim
v roli Admin, ostatnim uzivatelim se zalozka viubec nezobrazi. Opét jsou dostupné ur-
¢ité akce, jez mizeme vykonavat nad jednotlivymi uzivateli v seznamu. Jedna se zejména
o moznost zménit uzivatelskou roli, smazat uzivatele, ale hlavné zobrazit si vSechny tlohy
libovolného uzivatele. Administrator tedy muze naklddat s ilohami jinych uzivatelu stejnym
zpusobem, jako by byly jeho vlastni.

V pravé horni ¢asti obrazku si pak mizeme vsimnout ikony pro editaci uzivatele, zobra-
zujici formulaf pro zménu hesla. Déle je zde zobrazeno jméno aktualné ptihldseného uziva-
tele spolecné s jeho roli (bézny uzivatel nebo administrator) a nakonec tlac¢itko pro odhlaseni
ze systému.

7.1.2 Panel akci

Dalsi sekci hlavni obrazovky je panel akci, umistény v horni ¢asti okna piimo pod menu.
Jednda se v podstaté o ovladaci panel pro tvorbu grafi. Z levé strany poradé zde nalez-
neme nazev ulohy a identifikdtor pro moznost exportovat tlohu. Samotny export a proces
odvozeni tohoto identifikdtoru je popsan v kapitole Integrace a testovani, viz 8.1.

Dtlezité je uporzornit Ctenére, ze textové pole Fxport id je pti vytvoreni nové tlohy
prazdné a identifikator je pridélen az pri prvnim uloZeni tlohy. Zaroven stoji za zminku, Ze
pole nelze modifikovat a pii kliku na toto pole dojde k ulozeni hodnoty identifikatoru do
nasténky pro snazsi nésledné vyuziti.

Zbylou ¢ast panelu akci tvori pétice tlacitek prezentujici se efektem zvétseni pti najeti
mysi. Prvni dvé tlacitka zastavaji funkei ,zpét* a ,vpred“ (podrobnéji popsano viz 6.4) a
dovoluji takto uzivateli ovlivnit veskeré zmény grafu na platné, stejné jako zmény vlastnosti
uzli a hran v panelu umisténém na pravé strané obrazku 7.1.
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Posledni tri tlacitka slouzi poradé pro vytvoreni nové tlohy, pricemz neulozené zmény jsou
zahozeny, Uplné smazani souc¢asné zobrazené tlohy (bez zobrazeni potvrzovaciho dialogu) a
nakonec ulozeni provedenych zmén. Jak uz zaznélo vyse, pii prvotnim ulozeni ilohy dojde
k pridéleni identifikdtoru pro export.

7.1.3 Panel ontologickych trid a vlastnosti

Levy postranni panel slouzi pro nacitani ontologi ze souboru, nasledny vybér pozadovanych
vlastnosti a automatické vygenerovani grafu z vybéru. Ve spodni ¢asti panelu je tlacitko
otevirajici okno prizkumnika pro vybér souboru s ontologii z uzivatelova pocitace. Soucasti
tlacitka je i textové pole, ve kterém je pak zobrazen nazev vybraného souboru.

Poté, co je soubor vybran, je jeho obsah odeslan na server, kde probéhné potrebné
zpracovani popsané v sekci 6.2. Vysledek zpracovani na serveru se zobrazi v panelu jako
hierarchie zaskrtavacich policek reprezentujici ontologické tiidy a jejich vlastnosti. Spolu
s hierarchii se zobrazi také tlacitko Generate zajistujici vykresleni grafu na zakladé vybra-
nych vlastnosti v hierarchii. Graf je vykreslen ve stfednim panelu - Platno, viz déle.

7.1.4 Platno

Stredni panel je urcen ke konstrukci extrakénich tiloh ve formé grafu. Kromé automatického
vykreslovani grafu z nactené ontologie popsaného v predchozi podsekci, mizeme modelovat
ulohy také manudlné. V pravém dolnim rohu platna je umisténo tlac¢itko pro pridani nového
uzlu.

Nové uzly jsou pridavany vzdy do stfedu platna s mirnou ndhodnou odchylkou, jejimz
cilem je eliminovat kompletni prekryti uzli v pripadé, ze jich bylo pridano vice najednou.
Pro manipulaci s uzlem v rdmci platna se pouziva mys zptsobem drag and drop. Uzel se
sklada z vnéjsi tmavé ¢asti a z vnitini svétlejsi ¢asti, viz obrazek 7.2.

= 5

Obrazek 7.2: Uzel je slozen z vnéjsi a vnitini ¢asti ovliviiujici zpiisob ovladani.

Rozdéleni uzlu ovliviiuje zpusob tvorby grafu. Pro zménu pozice uzlu je potieba uzel tdhnout
za vnitini cast. Vnéjsi ¢ast je urcena pro prichytédvani hran. Pokud na vnejsi ¢ast pouze
klikneme mysi, vytvori se u uzlu smycka vyjadrujici unarni vztah, viz obrazek 7.2. Bezna
hrana se vytvori tazenim z vnéjsi ¢asti zdrojového uzlu do cilového.

7.1.5 Panel vlastnosti uzli a hran

Posledni panel hlavni obrazovky umistény v pravé ¢asti okna muze mit t¥i rtizné podoby.
Zobrazend podoba zavisi na tom, zda je na platné vybran jako aktivni element uzel nebo
hrana. Treti podoba se pak zobrazi v pripadé aktivace selektivniho rezimu pro oznaceni
vice elementu a jejich hromadnou manipulaci jako je zména pozice ¢i smazani.

Prvni dvé zminéné verze panelu jsou v zasadé velice podobné. Jak pro uzel i hranu
je mozné pridélit nazev elementu, popsat element az Ctyimi prefixy z nasi databize a
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samoziejmé moznost odstranit element. Rozdily spocivaji v moznosti oznacit uzel jako RDF
Objekt (vizualné pak uzel ma zaoblené rohy) a priradit mu takzvany tagger. Uzel navic mize
byt vybran jako primarni - v ramci celé ilohy je maximélné jeden uzel primarni. Naproti
tomu u hrany vybirame kardinalitu vztahu, ktery vyjadiuje. Implicitni kardinalitu hrany
uvazujeme 1 a pro zachovani vétsi prehlednosti na platné tuto hodnotu nevykreslujeme jako
tomu je u kardinality nasobné.

7.2 Dashboard

Hned po prihlaseni, pripadné po registraci, systém presméruje uzivatele do aplikace kon-
krétné na domovskou stranku. Vzhled domovské stranky bez hlavniho menu zachycuje ob-
razek 7.3.

Domovska stranka vita prihlaseného uzivatele a snazi se mu nabidnout nejocekavanéjsi
funkce systému spolecné se zdkladnim piehledem jeho posledni ¢innosti. Obsahuje sekci
rychlych akci tvorenou moznosti vytvorit novou ilohu nebo nacist naposledy upravovanou.
Druhé sekce sestava z tabulky obsajujici pét naposledy editovanych tloh sefazenych dle data
posledni modifikace. Z této tabulky mame prilezitost jednotlivé tilohy otevrit a pokracovat
v jejich apravach.

Welcome, Jakub Gongol!
Quick actions
-= Create new task

-> Load last modified task

Last 5 modified tasks

# Name Last modification Actions
1 Person-Paper 16 Apr 2018 23:42 7
2 Ontology from file 16 Apr 2018 23:29 7
3 Proper functinality test 7 Apr 2018 22:53 ra
4  Export test 28 Mar 2018 11:21 ra
5  First generated 19 Mar 2018 17:13 7

Obrazek 7.3: Ukazka domovské stranky aplikace.

7.3 Responzivni chovani

P1i ndvrhu a nasledné implementaci grafického uzivatelského rozhrani byl kladen diraz na
smysluplné rozlozeni jednotlivych prvka systému v ramci okna prohlizece. Jedna se zejména
o hlavni obrazovku aplikace pro tvorbu interaktivnich grafii. Jelikoz vytvafené extrakéni
ulohy mohou byt ¢asto slozité a tim i odpovidajici grafy rozsahlé, bylo zapotiebi vytvorit
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takové rozlozeni, které se vzdy prizpusobi velikosti okna aplikace, tak aby oblast editoru
grafii byla vzdy maximalni mozna.

Bylo tedy nutné se zcela vyhnout volbé optimélnich rozmért platna editoru, které by
pak byly v aplikaci napevno nastaveny, jako tomu bylo v ptivodni verzi aplikace pro kresleni
grafii. Jediné napevno nastavené rozméry predstavuji miniméalni vyska a sirka platna, pod
jejichz hranici nelze platno zmensit. Tyto minimélni rozméry byly odvozeny tak, aby bylo
mozné aplikaci plnohodnotné pouzivat na obrazovkéch s rozlisSenim od 1366x768 vcetné.

7.3.1 Prechod z vétsi obrazovky na mensi

Pri aktivnim pouzivani aplikace miize snadno nastat pripad, kdy si vytvorime extrakcni
tlohu naptiklad na 24 palcovém Full HD monitoru a pozdéji se k této tloze vratime, feknéme
na notebooku s pouhym HD rozliSenim. Zde nastava problém, protoze platno editoru je nyni
o priblizné dvé tietiny mensi a nebylo by mozné kompletné zobrazit nas diive vytvoreny
graf.

S cilem vyTesit tento problém, musime zakrocit béhem procesu nasazeni komponenty
Graph zastresujici obrazovku editoru grafii. Pro tento kol vyuzijeme metody Zivotniho
cyklu komponenty frameworku React a také jejtho stavu state. Témito pouzitymi metodami
jsou:

o componentWillMount - komponenta byla tispésné vytvorena, metoda je volana prave
v okamziku pred vlozenim do modelu DOM, jesté pred samotnym vykreslenim

o componentDidMount - volano okamzité po nasazeni komponenty, zde jiz tedy mtzeme
bez omezeni pristupovat k jednotliviym elementim DOMu

o component WillUnmount - zavola se v okamziku, kdy je komponenta odstrané z DOM
a nasledné zrusena

o componentDidUpdate - slouzi jako reakce na vyskyt aktualizace po prvotnim vykres-
leni, formou prijeti novych props parametri; porovnanim téchto parametri s pred-
chozimi se lze rozhodnout, co se mé stat nebo naopak nedélat nic

Nyni, kdyz jsme si priblizili zivotni cyklus komponenty a popsali zdkladni vyznam vyse
uvedenych metod, muzeme je s vyhodou pouzit. Za¢néme metodou componentDidMount,
zde kromé samotného nacteni grafu muzeme zavolat funkci update CanvasDimensions, ktera
nejprve vyhleda podle pridéleného identifikatoru canvasArea element reprezentujici platno
z DOMu. Timto zname presné rozméry platna vzhledem k aktualni velikosti okna. Néasledné
potfebujeme zjistit, jakou plochu zabira graf na platné, presnéji jeho krajni body vici po-
catku platna v levém hornim rohu. Toho je dosdéhnuto prichodem seznamu uzli a hledanim
maximéalni hodnoty sou¢tu x-ové soutradnice a sitky uzlu, resp. y-ové souradnice a vysky
uzlu.

Se znalosti realné velikosti platna a rozméra nacitaného grafu lze pouhym porovnanim
rozlisit, kdy je potieba zobrazit u platna posuvnik, ktery nam umozni pristup k ¢asti grafu
lezici mimo oblast platna. Tedy pokud je sitka platna mensi nez je site grafu, nastavime
elementu platna vlastnost overflow na hodnotu auto, v opa¢ném pripadé je hodnota rovna
hidden a plocha grafu je zarovnana s plochou platna bez rozbrazenych posuvniku. Obdobny
postup plati i pro vysku s tim, ze v zavéru metody updateCanvasDimensions se jesté zavola
setState nastavujici novy stav komponenty. Disledkem nastaveni nového stavu se kompo-
nenta prekresli se spravné nastavenymi parametry reflektujicimi feSeni naseho problému.
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Vyuziti zbylych, vyse uvedenych, metod zivotniho cyklu bude objasnéno v nasledujicim
odstavci.

7.3.2 Kontrola hranic platna

Vzhledem k moznosti proménlivé velikosti platna dle aktudlni velikosti okna prohlizece,
je nutné spravné oSetrit i kontrolu hranic platna tak, aby ndm uzly grafu nemizely mimo
pristupnou oblast ¢i naopak, aby slo vyuzit celou plochu platna.

Za timto ticelem musime objektu okna pridat takzvany event listener reagujici na udalost
zmény rozmeéru okna:

window.addFEventListener("resize", this.update CanvasDimensions);

Nejlepsim mistem, kde volat tento kod je vySe zminéna metoda component WillMount. Na-
proti tomu v metodé component WillUnmount tohoto posluchace udélosti odstranime, jeli-
koz nechceme vykonévat zbytecnou praci pokud komponenta Graph neni viubec pripojena:

window.removeEventListener("resize", this.update CanvasDimensions);

7.4 Notifikacni panel

Soucést aplikace predstavuje informacni panel upozornujici uzivatele o tispéchu nebo pii-
padném netspéchu provadéné akce. Umisténi panelu pod hlavnim menu muzeme vidét na
obrazku 7.4 zachycujicim tspésnou akci.

O Dashboard Create task My tasks Prefixes  Users ,., Admin: Jakub Gongol ‘ Logout ‘

Success! Task successfully saved.

Obrazek 7.4: Ukazka teseni informacniho panelu. Zobrazuje tspésnou akci.

Na obrazku 7.5 je zobrazena netispésna akce spolu s popisem, kde nastala chyba a nezbyt-
nymi kroky pro obnoveni radného chodu aplikace. V misté informac¢niho panelu se typicky
zobrazuje také indikator nacitani informujici o prubéhu déle trvajici operace, jako napriklad
nacitani ontologie ze souboru. Po dokonceni takové operace je ukazatel pribéhu nahrazen
zpravou o uspéchu/nedspéchu.

Action failed! You have to save your task first.

Obrazek 7.5: Ozndmeni o netspésné akei.

7.5 Selektivni rezim

Aplikace disponuje selektivnim rezimem umoznujicim provadét hromadné akce ovlivnujici
vice elementi soucasné. Pod hromadnou akci si mizeme predstavit zménu pozice vSech
oznacenych uzld jednim tahem nebo jejich smazani. Potfeba tohoto rezimu je odivodnéna
v kapitole Implementace, viz 6.3.1.
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Selektivni rezim aktivujeme stiskem klavesy s/.S a pomoci mysi priddvame pozadované uzly
do vybéru. Prvnim kliknutim mysi je uzel pfidan, opétovanym klikem odebran z vybéru.
Oznacené uzly jsou od ostatnich odliSeny barvou pouzitou pro aktivni element grafu. Spus-
tény rezim vybéru je indikovan ikonou umisténou nad tlacitkem pro pridani nového uzlu,
soucasné pravy postranni panel vlastnosti uzli a hran (7.1.5) zobrazuje pocet vybranych
uzli s moznosti hromadného smazani.

Druhy stisk klavesy s/S rezim vybéru deaktivuje, vybrané uzly vSak zistavaji oznaceny
a nyni muzeme zmeénit pozici vybéru tazenim jednoho z vybranych uzli. Cely rezim je
mozné ukonéit stiskem klévesy ¢/C a nastolit tak bézné chovéani editoru.
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Kapitola 8

Integrace a testovani

Prvni sekce néasledujiciho textu popisuje zpiisob integrace vytvoreného teseni s existuji-
cim nastrojem FITLayout, vyvijenym na VUT FIT. Druhé ¢ast kapitoly se zaméfuje na
testovani klicovych funkei systému.

8.1 Export tlohy

Za ucelem jednoduché kooperace s nastrojem FITLayout nevyzaduje export extrakéni tilohy
autentizaci ani autorizaci. Kdokoliv, kdo zna identifikator tlohy pro export, muze volat
sluzbu aplika¢niho rozhrani /api/task/export/id a ziskat tak zadéni extrakéni tlohy pro
FITLayout.

Identifikator pro export je vytvoren az pfi prvnim ulozeni tlohy a sklada se z uziva-
telského jména vlastnika tlohy a ¢asového razitka vytvoreni/prvniho ulozeni tlohy v mili-
sekundach. Na takto vytvoreny fetézec je aplikovdna hasovaci funkce SHA-1' produkujici
identifikatory v hexadecimélnim tvaru dlouhé ¢tyricet znakt. Timto je zajisténo, Ze export
id neni mozné jednoduse uhodnout a bez jeho znalosti export neprobéhne.

Format exportované extrakéni tlohy si muzeme prohlédnout v priloze D. Prilozena tiloha
je tvorena jednoduchym grafem o dvou uzlech vzajemné propojenych hranou.

7 ukazky v priloze D je patrné, ze format exportu se lisi od reprezentace tlohy nezbytné
pro spravné vykreslovini a manipulaci uvniti klientské ¢asti aplikace. Ku prikladu zde
chybi souradnice uzli a hran, jejich velikost na platné a dalsi. Proto byl kromé klasického
modelu pro reprezentaci grafii vytvoren specidlni model pro export formou jednoduchych
Java objekti tzv. POJO (Plain Old Java Object). Model je umistén v samostatném balicku
export a nazvy jeho tiid zacinaji predponou Ezported.

Pro vytvareni objektu reprezentujicich exportovanou tlohu slouzi vefejnd metoda gene-
rateEzrportedTask z tovarni t¥idy EzportedGraphFactory. Tato metoda prebira jako vstupni
parametr instanci tiidy Task ziskanou z databaze podle klientem zaslaného identifikatoru
exportu. Tovarna nabizi pomocné metody processNodes a processEdges pracujici nad se-
znamy uzli/hran, nastavujici témto elementtim vlastnosti dilezité pro export.

8.2 Testovani nacitani ontologii ze souboru

Hlavnim vstupem testu byl soubor zachycujici ontologii s tfemi riznymi tifidami a nékolika
ekvivalentnimi verzemi. TTidy maji prifazeny rizny pocet datatypovych vlastnosti, jedna

"https://en.wikipedia.org/wiki/SHA-1
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z nich dokonce nulovy. Nechybi také objektové vlastnosti propojujici dvojici trid v obou smé-
rech. Grafické znazornéni této ontologie si muzeme prohlédnout na obrazku 5.2 v kapitole
Névrh feseni. Obrazek vsak zachycuje pouze zastupce pro jednotlivé skupiny ekvivalentnich
tTid a to jen v pripadé, ze maji definované néjaké datatypové vlastnosti. Tabulka 8.1 udava
prehled testovacich ontologii a jejich zakladni charakteristiku. Soubory uvedené v tabulce
jsou soucasti prilozeného CD disku.

Soubor H Pocet trid | Pocet ekvivalentnich skupin
burget-papers.owl 6 2
foaf.rdf 19 18

Tabulka 8.1: Tabulka testovacich ontologii se zakladni charakteristikou.

Test se zaméruje na fadnou ¢innost tiidy Parser, tedy na nac¢teni ontologickych tiid spole¢né
s jejich datatypovymi a objektovymi vlastnostmi, ale hlavné na sjednoceni ekvivalentnich
ttid do skupin.

Na pocatku probéhla dukladna analyza testovacich vstupt, na jejimz zdkladé bylo po-
staveno vyhodnocovani vysledki ovérenim pocti vytvorenych ekvivalentnich skupin, jejich
zastupcu a prislusnych vlastnosti.

8.3 Testovani automatického vykresleni grafu

Cilem tohoto testovani bylo ovérit korektni vytvoreni sturktury zachycujici generovany pod-
graf podle pozadovaného vybéru z nactench ontologickych vlastnosti.

Hlavni duraz byl kladen predevsim na néalezité propojeni uzlli, predstavujici RDF ob-
jekty, pomoci objektovych vlastnosti. Zde bylo nutné testovat spravné nalezeni tridy speci-
fikované atributem range dané objektové vlastnosti, ve sjednocené mnoziné vzajemné ekvi-
valentnich tiid.

Test byl vyhodnocovan pro riznou sadu vybranych ontologickych trid a vlasnosti, ve
formé porovnavani grafického vystupu, reprezentujici automaticky vygenerovany podgraf,
s ocekavanym vysledkem.

8.4 Vyhodnoceni testi

Z hlediska nacitani ontologii ze souboru neobjevily testy zadny problém. Co se tyce auto-
matického vykreslovani grafu, i zde byly dosazeny uspokojivé vysledky. Ukazalo se vsak, ze
pri snaze vygenerovat graf z velmi slozité ontologie (napft. pfi vybéru vsech tiid a vlast-
nosti z ontologie foaf.rdf), se toto feSeni stavd pomérné neprehledné pres velké mnozstvi
uzli a hran (a popisku hran). Pfi opravdu slozité struktufe grafu se muze stat, ze hrana
neni primo ukotvena u cilového uzlu. V tomto pripadé je na viné knihovna dagre pouzita
pro vypocet rozlozeni grafu na platné. Je vSak mozné provést jednoduchou korekci pomoci
editoru. Celkové tak hodnotim vysledky pozitivné.
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Kapitola 9
Zaver

Seznamil jsem se se zakladnimi principy sémantického webu a problematikou extrakce infor-
maci z webovych stranek. Zejména s ontologickymi jazyky OWL, RDF schéma a metodami
pouzitelnymi pro samotnou extrakci. Rozsiril jsem si prehled v soucasné vyuzivanych tech-
nologiich v oblasti webovych aplikaci na platformé Java.

Prostudoval jsem dvé prace[5]|[11] tykajici se extrakce informaci a analyzoval jsem pted-
nosti a slabiny jejich vyslednych nastroji. Vyvijena webova aplikace administra¢niho roz-
hrani systému pro extrakci informaci méla za kol spojit prvky pro nac¢itani ontologii z prv-
niho nastroje a zptsob kresleni grafi z néstroje druhého. V ramci této prace jsem navrhl
klient—server architekturu, kterd je schopnda propojit nalezené prednosti, za pouziti patric-
nych Uprav, a zaroven odstranit zjisténé nedostatky vysSe zminénych nastroju pouzivajicich
rizné implementacni jazyky a knihovny.

Vysledna aplikace splnuje vsechny pozadavky zadani. Hlavnim smyslem aplikace je
tvorba zadani extrakénich tloh formou interaktivnich grafii. Tuto ¢innost zprijemnuje zabu-
dovand podpora akci ,zpét“ a ,vpred“. Druhy zpusob kompozice zadani tilohy predstavuje
nacteni ontologie ze souboru, zobrazeni nabidky nactenych trid a vlastnosti a nésledné
automatické vykresleni grafu na zakladé vybéru. Soucast editoru pro préaci s grafy tvori
selektivni rezim umoznujici provadéni hromadnych akci, jako je soubéznad zména polohy
vice elementd grafu nebo smazani celého vybéru. Je zahrnuta kompletni sprava uzivateli,
jejich autentizace a autorizace provadénych akci, véetné zabezpeceni aplika¢niho rozhrani
proti zneuziti. Aplikace poskytuje koncovy bod pro propojeni s nastrojem FITLayout skrze
export zadani tlohy v pozadovaném formatu. Diraz byl kladen také na responzivni chovani
editoru grafii vzhledem k velikosti okna prohlizece a jejim zméndm, aby editor vyuzival
vSechen dostupny prostor. Stejné tak byla zajisténa i prenositelnost a viditelnost dloh pii
zménach pouzitého zobrazovaciho zafizeni.

7 pohledu budouciho vyvoje projektu by mohlo byt zajimavym namétem pridani pod-
pory prevodu zadéni extrakéni tlohy vytvorené ve formé naseho interaktivniho grafu zpét
na ontologii popsanou jazykem OWL. Jednalo by se tedy o opac¢ny tkol vzhledem k im-
plementovanému automatickému vykreslovani grafi z nactené ontologie. Timto rozsirenim
bychom dosahli snazsiho sdileni nasich tloh a pohodlnéjsi spoluprace s jinymi nastroji za-
byvajicimi se extrakci informaci a zpracovavanim ontologii.
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Priloha A

Obrazovka My Tasks

o Dashboard

Create task

My tasks

Prefixes  Users

,./ Admin: Jakub Gongol ‘ Logout ‘

My tasks
# Name
1 Ontology from file
2 Person-Paper
3 Proper functinality test
4 Export test
5 First generated
6 Flower

Obréazek A.1: Snimek obrazovky uzivatelovych tloh.

Created at

16 Apr 2018 23:26
7 Apr 2018 23:05
10 Mar 2018 18:57
28 Mar 2018 01:44
17 Mar 2018 11:54

17 Mar 2018 17:56
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Last modification

16 Apr 2018 23:59

16 Apr 2018 23:42

7 Apr 2018 22:53

28 Mar 2018 11:21

19 Mar 2018 17:13

17 Mar 2018 19:08

Actions
X 7
xX 7
X 7
X 7
X 7
X 7



Priloha B

Obrazovka Prefixes

o Dashboard

Create task My tasks  Prefixes  Users

,.,- Admin: Jakub Gongol

Prefixes

Prefix

title

bibo

foaf

dc

Full URI

http://purl.org/dc/elements

http://purl.orgfontology/bibo

http:/fxmins.com/foaf

http://purl.org/swe/elements

http://purl_org/dc/elements

Add or edit prefix

SAVE CANCEL
EDIT REMOVE

Obrazek B.1: Snimek obrazovky pro spravu prefixa.
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Priloha C

Obrazovka Users

O Dashboard Create task My tasks  Prefixes  Users ,., Admin: Jakub Gongol ‘ Logout ‘
Users table
Id Name Username Is admin Actions
39 Ales Jira a ] X t=
40 Jakub Gongol gongol X E=
41 James Bond bond = X E=

Obréazek C.1: Snimek obrazovky pro spravu uzivateli. Obrazovka je dostupnd pouze
telim v roli administrator.
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Priloha D

Format exportované ulohy

"graph": {
"id": 44,
"values": {
"title": "Export format appendix"

3,
"nodes": [
{
"id": 1525262555310,
"values": {
"title": "name",
"tagger": "",
"object": false,
"primary": false,
"uris": []
b
3,
{
"id": 1525262555309,
"values": {
"title": "Person",
"tagger": "org.fit.layout.classify.taggers.PersonsTagger",
"object": true,
"primary": true,
"uris": [
"http://xmlns.com/foaf"
]
}
b
1,
"edges": [
{

"srcId": 1525262555309,
"dstId": 1525262555310,
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"values": {
"title": "",
"cardinality": {

"src": false,
"dst": false

1,

"optional": {
"src": false,
"dst": false

1,

"uris": []

Vypis D.1: Ukéazka formatu exportu jednoduché extrakéni tlohy tvorené grafem o dvou
uzlech propojenych hranou.
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Priloha E

Obsah CD

|— ExtractionSystem

] |— src/main

] ] |— java // zdrojovy kdd serverové ¢asti
] | |— js // zdrojovy kod klientské casti
] ] |— resources

|— test

] |— burget-papers.owl

| |— foaf.rdf

|— tex // zdrojové soubory tohoto textu

|— README.txt // instala¢ni manual
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