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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na sémanticky web, jeho klicové technologie a reprezentaci struktu-
rovanych dat na webu. Prozkoumava standardni formaty jako RDF a OWL, metody jako
JSON-LD, a znalostni databaze jako Wikidata a DBpedia. Zabyva se extrakci, vizualizaci
a propojenim strukturovanych dat s externimi databazemi. Hlavnim cilem je vytvorit apli-
kaci, kterd umozni efektivni praci se strukturovanymi daty a jejich propojeni s védomostnimi
bézemi.

Abstract

This thesis focuses on the semantic web, its key technologies, and the representation
of structured data on the web. It explores standard formats like RDF and OWL, methods
such as JSON-LD, and knowledge databases including Wikidata and DBpedia. It addres-
ses the extraction, visualization, and linking of structured data with external databases.
The primary goal is to develop an application that facilitates efficient work with structured
data and their integration with knowledge bases.
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Kapitola 1

Uvod

V této diplomové praci se zaméruji na vyznamny aspekt moderniho internetu - sémanticky
web a jeho aplikace ve strukturovanych datech. Sémanticky web, ktery se vyvinul z vizi-
onarského konceptu do klicového prvku moderniho internetu, méni zpisob, jakym intera-
gujeme s obrovskym mnozstvim dostupnych informaci. Tento vyvoj otevird nové moznosti
pro efektivni vyuzivani dat v riznych oblastech od akademického vyzkumu az po komercni
aplikace.

Prace zkoumad historicky vyvoj sémantického webu, jeho zakladni principy a technologie,
jako jsou RDF (Resource Description Framework) a OWL (Web Ontology Language). Tyto
technologie jsou zakladem pro vytvareni strojové ¢itelnych dat, ktera jsou klicova pro pro-
pojeni a sdileni informaci napri¢ riaznymi aplikacemi.

Kapitola 3 se vénuje riiznym metodam reprezentace strukturovanych dat na webu, véetné
mikroforméatt, RDFa, JSON-LD, a postuptm pro skenovani strukturovanych dat. Tyto me-
tody jsou nezbytné pro zlepseni pristupnosti dat na internetu a hraji zadsadni roli v auto-
matizovaném zpracovani a analyze informaci.

Dale se prace v kapitole 4 zaméruje na znalostni baze jako jsou DBpedia a Wikidata. Tyto
znalostni baze predstavuji dulezity a bohaty zdroj strukturovanych informaci.

V ramci kapitoly 5 se prace soustfedi na praktickou aplikaci zminénych technologii a me-
tod. Predstavuje navrh webové aplikace, ktera integruje technologie sémantického webu
a metody pro strukturované zpracovani dat. Detailné popisuje architekturu aplikace, jeji
uzivatelské rozhrani, moznosti skenovani webu a naslednou integraci se znalostnimi bazemi.
Néavrh doplnuje také o plan testovani aplikace.

Cilem préce je je nejen teoreticky popsat zminéné technologie a metody, ale také ukazat
jejich praktické vyuziti a implementovat aplikaci pro efektivni praci se strukturovanymi
daty ve webovych strankéch (kapitola 6). Kromé toho se implementace zaméfi také na pro-
pojeni strukturovanych dat s rozsdhlymi znalostnimi bazemi, coz nabidne nové moznosti
pro analyzu a interpretaci téchto informaci.



Kapitola 2

Sémanticky web

Sémanticky web predstavuje evoluci soucasného internetu, kde informace nejsou jen prezen-
tovany pro lidské Ctenare, ale jsou strukturované a oznacCené tak, aby byly srozumitelné a
interoperabilni i pro pocitace. Tento koncept, nékdy nazyvany jako Web 3.0, mé za cil vy-
tvorit globalni prostiedi, kde aplikace a nastroje mohou efektivnéji pracovat s daty, provadét
slozité dotazy a dosahovat vyssi irovné automatizace a inteligentni integrace informaci.

Myslenka sémantického webu byla poprvé predstavena Timem Berners-Lee, tviircem World
Wide Web, na prelomu tisicileti. Berners-Lee vizualizoval internet, kde data nejsou jen
propojena hypertextovymi odkazy, ale jsou také spojena jejich vyznamem, coz umoznuje
strojim a programim lépe interpretovat obsah webu. V pocatcich byl dtiiraz kladen na vy-
tvareni standardi a technologii, které by byly zdkladem pro sémanticky web. Mezi tyto
technologie patii Rozsititelny jazyk znacek pro zdrojové popisy - RDF, Ontologicky webovy
jazyk (OWL) a SPARQL, jazyk pro dotazovani se na RDF data. Tyto standardy byly zdsadni
pro vytvoreni univerzalni struktury, kterd umoznuje sdileni a propojeni dat napri¢ riznymi
platformami a aplikacemi. [13]

Sémanticky web nabizi mnoho vyhod oproti tradi¢cnimu webu. Umoznuje lepsi organizaci
a propojeni dat, coz vede k efektivnéjsimu vyhledavani a analyze informaci. Aplikace mo-
hou vyuzivat sémantické informace k poskytovani presnéjsich a relevantnéjsich vysledki.
Napriklad ve védeckém vyzkumu umoznuje sémanticky web propojit data z rtznych disci-
plin a zdroju, coz usnadnuje multidisciplinarni analyzy a objevy. Kromé toho sémanticky
web otevird dvere pro pokrocilé aplikace v oblasti umeélé inteligence. Vzhledem k tomu,
ze algoritmy lépe pochopi obsah webu, umoznuje také rozvoj sofistikovanéjsich systému
pro automatické zpracovani jazyka, osobni asistenty a inteligentni vyhleddvaci systémy.
[13]

Sémanticky web tedy predstavuje dilezity krok smérem k inteligentnéjsimu a efektivnéj-
simu vyuzivani obrovského mnozstvi informaci dostupnych na internetu. Jeho vyvoj a im-
plementace prinaseji nové moznosti jak pro jednotlivé uzivatele, tak pro podniky a védecké
instituce. Tato kapitola se zaméri na hloubkovy pohled na klicové technologie a principy,
které stoji za sémantickym webem, a ukéaze, jak tyto koncepty transformuji zpiisob, jakym
pracujeme s daty a informacemi v digitalnim véku.



2.1 Vrstvy sémantického webu

Sémanticky web je prirovnavan k vicevrstvému dortu, kde kazda vrstva predstavuje od-
liSnou droven abstrakce a komplexity v reprezentaci dat. Na nejnizsi irovni lezi Unicode
a IRI, které poskytuji univerzalni kédovani pro znaky a standardizované identifikatory
pro zdroje, umoznujici globalni interoperabilitu. Nad nimi se nachazi XML a XML Schémata
spolu s Jmennymi prostory, jez slouzi k strukturovani dat a zajisténi jejich spravného vy-
znamu a jedinec¢nosti v rdmci webu.

Dalsi vrstvu tvori RDF, zdkladni model pro popis zdroju a jejich vzajemnych vztahii pro-
strednictvim trojic subjekt-predikat-objekt, coz umoznuje vytvareni propojenych datovych
grafti. RDF Schema poté poskytuje zakladni slovnik pro tyto zdroje a umoznuje definovat
vlastnosti a tfidy. Vyznamnou roli hraji Ontologie a OWL, které umoznuji definovat kom-
plexni vztahy a koncepty v rtznych doménach znalosti, a tim zvysuji moznosti strojového
porozuméni obsahu webu.

Pro vyjadreni logiky a pravidel slouzi RIF, coz je format umoznujici sdilet a zpracovavat
pravidla napfi¢ riznymi systémy, zatimco SPARQL jako dotazovaci jazyk pro RDF umozinuje
efektivni vyhledavani a manipulaci s daty. Na vrcholu struktury stoji vrstvy Dukaz a Du-
véra, které se zabyvaji ovérovanim pravdivosti a davéryhodnosti informaci, coz je zasadni
pro bezpecné a autentické propojeni dat.
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Obrazek 2.1: Vrstvy sémantického webu. [14]



2.2 RDF a OWL

RDF (Resource Description Framework) a OWL (Web Ontology Language) jsou klicovymi
technologiemi v ekosystému sémantického webu a spolecné vytvareji mocny nastroj pro po-
pis dat a jejich vztahd. RDF je standardnim modelem pro vyjadfeni informaci o zdrojich
na webu ve formé trojic skladajicich se z subjektu, predikdtu a objektu, coz umoznuje vy-
tvafeni komplexnich datovych struktur ve formé grafti. RDF schema dale rozsifuje tento
model pro popis schématu dat, véetné definice t¥id, vlastnosti a vztaht. Napriklad trojice
Webovd stranka - md autora - Jan Novdk jednoduse popisuje, ze dand webova stranka ma
autora, jehoz jméno je Jan Novak. [11] [1]

OWL pak nadstavbou nad RDF schematem a poskytuje bohatsi jazyk pro definovani slozi-
téjsich ontologii - soubort terminti a koncepti v dané doméné a vztaht mezi nimi. OWL
umoznuje reprezentovat pokrocilé koncepty, jako jsou tiidy, vlastnosti, vztahy a omezeni,
coz napoméhd sémantickému webu v lepsim porozumeéni vyznamu dat. [1]

2.3 Dalsi technologie

Kromé RDF a OWL existuje fada dalsich technologii, které rozsiruji a obohacuji ekosystém
sémantického webu. Mezi tyto technologie patfi napriklad SPARQL, dotazovaci jazyk urceny
k vyhledavani a manipulaci s daty ulozenymi ve formatu RDF. SPARQL umoznuje uzivatelim
provadét komplexni dotazy pres ruzné datové sady a ziskdvat tak presné ty informace,
které potrebuji. Dalsi klicovou technologii je RIF (Rule Interchange Format), ktery slouzi
k vymeéné pravidel mezi riznymi systémy a aplikacemi, umoznujici tak logické zpracovani
a odvozovani informaci. Kromé toho jsou zde i technologie jako SK0S (Simple Knowledge
Organization System), ktery slouzi pro modelovani znalostnich systému a thesauru, ¢imz
usnadnuje sdileni a opétovné pouziti strukturovaného znalostniho obsahu.

V praxi tyto technologie umoznuji vytvaret sofistikované aplikace, které mohou automaticky
zpracovavat a propojovat velké objemy dat z riznych zdroji. Napriklad pomoci SPARQL
mohou védecké databaze poskytovat pristup k rozsidhlym datovym sadam, zatimco RIF
muze byt pouzit pro definovani obchodnich pravidel v e-commerce platformach. SKOS hraje
dilezitou roli v digitdlnich knihovnach a archivnich systémech, kde usnadnuje kategorizaci
a vyhleddvani informaci. Tyto technologie tak prinaseji vyrazné zlepseni ve zpusobech,
jakymi lze data ukladdat, sdilet a objevovat.



2.4 Linked data

Linked Data, nebo také propojena data, predstavuji zptisob organizace a poskytovani dat
na webu tak, aby byla vzajemné propojena a strojové ¢itelna. Hlavnim principem propo-
jenych dat je pouziti standardu sémantického webu, predevsim RDF (2.2), coz umoziuje
definovat vztahy mezi objekty (daty) pomoci URI (Uniform Resource Identifiers). Takto
propojend data lze potom prochézet, vyhledédvat a agregovat pres ruzné zdroje dat. [22]

Koncept propojenych dat je tzce svazan se ¢tyrmi zakladnimi principy, které formuloval
Tim Berners-Lee. Diky témto principim je mozné vytvaiet rozsahlé sité datovych sad,
které jsou vzdjemné provazané a pristupné po celém internetu:

1. Pouzivat URI jako identifikdtory pro objekty.
2. Pouzivat HTTP URI tak, aby lidé mohli tyto objekty vyhledavat a prohlizet.

3. Kdyz je pristupovano k URI, poskytovat informace ve standardnich formatech, jako
je RDF.

4. Zahrnovat odkazy na dalsi URI, aby uzivatelé mohli objevovat dalsi souvisejici data.

V praxi se Linked Data vyuzivaji napriklad v bibliografickych systémech, verejnych vladnich
datech, bioinformatice a dalSich oblastech, kde je potfeba propojit informace z ruznych
zdroju a domén. Napriklad vefejné knihovny a vladni instituce poskytuji data v podobé
Linked Data, coz umoznuje vyzkumniktim a obcantim snadno nalézt a propojit informace
o riznych tématech - od legislativnich dokument az po historické zédznamy. V oblasti
zdravotnictvi mohou Linked Data pomoci ve vyzkumu propojenim informaci o genetickych
sekvencich, 1ékarskych zaznamech a vysledcich klinickych studii, coz umoznuje komplexné;jsi
analyzy a lepsi pochopeni zdravotnich stavu. [3]

Linked Data tedy funguji jako katalyzator pro sémanticky web, poskytujice infrastruk-
turu pro sdileni, propojeni a opétovné vyuziti dat. Diky propojeni riznych datovych sad
se oteviraji nové moznosti pro inovace, vyzkum a vyvoj aplikaci, které dokazou vyuzit
bohatstvi a rozmanitost dat dostupnych online. Soucasné ptinasi vyzvy, jako je zajisténi
divéryhodnosti a aktudlnosti dat, ochrana soukromi a bezpecnost dat, které jsou nezbytné
pro udrzitelny rozvoj a divéru v ekosystém propojenych dat.



Kapitola 3

Reprezentace strukturovanych dat
na webu

Strukturovana data jsou moderni formaty pro zaclenéni metadat do webovych stranek,
které umoznuji vyhledavac¢im a dalsim aplikacim lepsi pochopeni obsahu a kontextu in-
formaci na webu. RDFa (Resource Description Framework in attributes) poskytuje mecha-
nismus pro explicitni pritazeni sémantiky prvkim HTML pomoci atributl, zatimco JSON-LD
(JavaScript Object Notation for Linked Data) je zalozen na JSON, oblibeném lehkém for-
matu pro vyménu dat, ktery byl rozsiten o moznost definovat kontextova data a typizované
odkazy.

Vyuzivani téchto formatt strukturovanych dat je nezbytné pro sémanticky web, protoze
umoznuje strojum interpretovat data na webu stejné dobte jako lidé. To mé zdsadni di-
lezitost pro zlepSeni vyhledavani a zpresnéni SEQ (Search Engine Optimization), umoziuje
lepsi cileni a personalizaci obsahu a zvysuje celkovou viditelnost a pristupnost informaci
na internetu.

Vyvoj strukturovanych dat byl podnicen potiebou lepsitho pochopeni a propojeni obsahu
na rostoucim a stéle komplexnéjsim webu. Prvni kroky byly uc¢inény s vytvorenim mikrofor-
matu, ale postupné se zacalo prechazet k sofistikovanéjsim a vyraznéjsim formatiam, jako je
RDFa a JSON-LD, které jsou nyni Siroce podporovany hlavnimi vyhledavaci a jsou klicovymi
stavebnimi kameny pro budouci vyvoj interaktivniho a inteligentniho webu.

3.1 Mikroformaty

Mikroformaty jsou jednoduchy zptusob, jak vyuzit existujicich HTML znacek k tomu, aby
se urc¢ité typy informaci (napiiklad kontaktni informace, udalosti kalendare, atd.) oznacily
tak, aby byly strojové citelné a mohly byt snadno interpretovany webovymi aplikacemi.
Jako jedna z prvnich metod pro strukturovani dat na webu, mikroformaty predstavovaly
snahu o standardizaci pouzivani HTML tiid a atributi k definovani béznych typi dat.



Nevyhody mikroformat spocivaji v jejich omezeném rozsahu a flexibilité. Mikroforméaty
byly navrzeny pro specifické typy dat a nemohly se snadno pfizpiisobit novym, nestandard-
nim nebo slozitym typtm informaci.

Ukéazka kédu 3.1: Mikroformaty v HTML kédu

<div ="ycard">

<span ="fn">Jana Novakova</span>

<span ="org">Novdkovy Dorty</span>

<a ="email" ="mailto:jana@dorty.cz">jana@dorty.cz</a>
</div>

V prikladu vyse vcard oznacuje blok s kontaktnimi informacemi osoby, fn znamena plné
jméno, org organizace a email e-mailova adresa. Tento kéd umoznuje webovym aplikacim
rozpoznat a spravné zpracovat informace o osobé nebo organizaci. Avsak kvuli omezenému
rozsahu a obtiznosti v rozsiteni pro nestandardni typy dat byly mikroformaty ¢asem nahra-
zeny.

3.2 RDFa

RDFa specifikuje format pro vkladani bohatych metadat do webovych dokumentia. Je sou-
casti rodiny technologii sémantického webu, které umoznuji pocitacim lépe rozumét kon-
textu a vyznamu informaci na internetovych strankédch. Vzniklo jako odpovéd na potrebu
efektivnéjsiho zpusobu, jak prirazovat sémanticky vyznam HTML elementiim a umoznit tak
strojové ¢itelné a propojené webové stranky. [9]

Tento forméat rozsifuje moznosti klasického HTML tim, ze umoziuje vkladat do elementi
vlastni atributy zalozené na RDF (2.2). To dovoluje webovym vyvojaium specifikovat, jaké
typy informaci stranka obsahuje, a popsat vztahy mezi objekty. Takto obohacena data
mohou byt pak snadno indexovana vyhledavaci, coz zlepsuje SE0 a umoznuje vytvareni
bohatsich vyhledavacich vysledkt.



V ramci RDFa je dilezité zminit i projekt https://schema.org/, coz je iniciativa spolecnosti
Google, Microsoft, Yahoo a Yandex, kterd poskytuje sbirku sdilenych slovnika pro struk-
turovana data, kterd mohou byt pouzita s RDFa, ale také s JSON-LD. Slovniky Schema.org
definuji strukturované informace pro sirokou skélu domén, jako jsou osoby, produkty, uda-
losti a mnoho dalsich. Toto partnerstvi umoznilo standardizaci strukturovanych dat, coz
vedlo k jejich Sirokému prijeti a vyuziti napri¢ webem.

Priklad pouziti RDFa v kombinaci se Schema.org v HTML kédu muze vypadat nasledovné:

Ukéazka kédu 3.2: RDFa v HTML koédu

<div ="https://schema.org/" ="Person">
<a ="url" ="https://www.jananovakova.cz">
<span ="name">Jana Novakova</span>
</a>
<span ="jobTitle">Pekatka</span>
<span ="telephone">+420 123 456 789</span>
</div>

3.3 JSON-LD

JSON-LD je dalsi metoda pro kdédovani propojenych datovych struktur a jejich vkladani
do webovych stranek. Vyuziva syntaxe JSON, oblibeného forméatu pro vymeénu dat, ktery
je pro vyvojare snadno citelny a zaroven strojové zpracovatelny. JSON-LD byl navrzen jako
kompaktni a snadno pouzitelny format pro serializaci strukturovanych dat a je oficidlnim
standardem W3C pro propojend data. [19]

Jednim z duvodua, pro¢ bylo JSON-LD vytvoreno, byla potfeba zjednoduseni vkladani struk-
turovanych dat do HTML bez nutnosti ménit existujici HTML kéd. Data jsou zde zapsana
ve formé skriptového tagu a nabizi snadnou integraci s existujicimi JSON API a také aplika-
cemi vytvorenymi pomoci jazyka JavaScript. Format JSON-LD je také tizce spjat s projek-
tem Schema.org, coz umoznuje vyvojarum definovat a propojit informace na webové strance
s univerzalnim slovnikem, kterému rozumi vétsina vyhledavact. Diky své flexibilité a snadné
implementaci se JSON-LD rychle stal preferovanym zptsobem, jak pridavat strukturovana
data na web.
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Vlozeni strukturovanych do webové stranky timto zptisobem mtze vypadat nasledovneé:

Ukéazka kdédu 3.3: JSON-LD v HTML kédu

<script ="application/ld+json">

{
"@context": "https://schema.org",
"O@type": "Person",
"name": "Jana Novakova'",
"jobTitle": "Pekarka",
"url": "https://www.jananovakova.cz",
"telephone": "+420 123 456 789",

}

</script>

3.4 Vyhledavani strukturovanych dat

Extrakce strukturovanych dat, jako jsou RDFa a JSON-LD, z webovych stranek je proces,
pri kterém jsou z webovych stranek strojové sbirdna specificka data. Vyhledavani funguje
tak, ze software automatizované prochazi webové stranky, identifikuje a extrahuje pozado-
vana data, coz miize zahrnovat jakékoli informace oznacené pomoci vyse uvedenych formati.

Problémy, které mohou pfi tomto vyhledévani nastat, zahrnuji rozdily mezi statickym a dy-
namickym obsahem. Staticky obsah je snadnéji extrahovatelny, protoze je primo soucasti
HTML kédu stranky. Naopak dynamicky obsah, ktery je generovan skripty na strané klienta
(Casto pomoci JavaScriptu), muze vyzadovat slozitéjsi pfistup, jako je spousténi webovych
prohlizec¢t v pozadi, aby bylo mozné obsah spravné nacist a extrahovat.

Nékteré weby nabizeji API, kterd poskytuji pristup k jejich strukturovanym datim. Tato
APT jsou casto preferovanym zpusobem extrakce dat, protoze jsou obvykle navrzena tak, aby
usnadnovala pristup k dattm a zaroven zabranovala problémim spojenym s nadmérnym
automatickym prochazenim stréanek, jako je pretézovani serveru.

Pro extrakci strukturovanych dat existuji rtizné néastroje a knihovny. Casto se pouzivaji
nastroje jako jsou Beautiful Soup nebo Scrapy v kombinaci s jazyky jako Python. Tyto
nastroje umoznuji vyvojaram napsat skripty, které automaticky prochazeji webové stranky,
analyzuji jejich HTML a extrahuji potifebna data. Pro dynamicky obsah lze pouzit nastroje
jako Selenium, ktery simuluje webovy prohlize¢ a umoznuje interakci se strankami, které
vyzaduji spustit JavaScript pro zobrazeni obsahu.

Je dtlezité zminit etické a pravni aspekty tohoto vyhleddvani dat, napiiklad respektovani
pravidel uvedenych v souboru robots.txt webovych stranek a také zvazeni otazek soukromi
a autorskych prav pfi sbéru a pouzivani extrahovanych dat.
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Kapitola 4

Znalostni baze

Zmalostni baze jsou komplexni databdaze, které shromazduji, organizuji a poskytuji pristup
k rozsahlym mnozstvim informaci a znalosti v usporadané a strukturované formé. Hlavnim
ucelem znalostnich bézi je poskytnout hluboky a srozumitelny prehled o specifickych téma-
tech, konceptech nebo doménach znalosti. Znalostni baze jsou klicové pro fadu aplikaci, jako
je uméla inteligence, strojové uceni nebo sémanticky web, protoze poskytuji strukturovany
a sémanticky bohaty zdroj informaci, které mohou byt efektivné zpracovany a analyzovany
stroji.

Mezi nejzndméjsi a nejrozsirenéjsi znalostni baze patii DBpedia a Wikidata. DBpedia je
znalostni baze, ktera extrahuje strukturovand data z Wikipedie, umoznujici jejich snadné vy-
hledavani a propojovani. Tato data jsou k dispozici ve forméatech vhodnych pro sémanticky
web, naptiklad jako RDF (2.2).

Wikidata je dalsi projektem nadace Wikimedia, ktery funguje jako centralni tlozisté struk-
turovanych dat pro vsechny projekty Wikimedia, véetné Wikipedie. Poskytuje oteviené,
volné upravitelné databaze, které obsahuji informace o Sirokém spektru témat, od historic-
kych udalosti a postav az po geografické objekty a védecké pojmy.

4.1 DBpedia

DBpedia, ktera vznikla v roce 2007, je jednim z prednich piikladt znalostni baze pro sé-
manticky web a predstavuje inovativni ptistup k vyuziti a strukturovani obsahu Wikipedze.
DBpedia automaticky extrahuje strukturovana data z rtznych jazykovych verzi Wikipedie
a transformuje je do jednotné, strojové citelné formy, konkrétné do formatu RDF. Tento
proces umoznuje, aby obsah Wikipedie byl piistupny jako propojena data, coz je klicové
pro aplikace sémantického webu. [4]

Vyuziti dat DBpedie je rozmanité a saha od akademického vyzkumu a vzdélavani po ko-
mercni aplikace. V akademickém prostiedi se DBpedia ¢asto pouziva pro sémantickou ana-
lyzu, dolovani dat a propojovani riznych datovych zdroju. V komercéni sfére najde uplatnéni
v doporucovacich systémech, vyhledavacich a aplikacich pro spravu znalosti, kde pomaha
zlepsovat presnost a relevanci vysledkt vyhledavani nebo nabidek produkti.

12



4.2 Wikidata

Wikidata, spusténa v roce 2012 jako projekt nadace Wikimedia, je oteviend znalostni baze,
ktera slouzi jako centralni lozisté strukturovanych dat pro vsechny projekty Wikimedia,
véetné Wikipedie. Jejim cilem je poskytovat zdarma dostupnou, spolehlivou a mnohojazyc-
nou databézi, kterd umoznuje uzivatelim pridavat, upravovat a pouzivat data v rtznych
aplikacich a sluzbach. Wikidata je navrzena tak, aby byla jednoduse integrovatelna s dalsimi
datovymi sadami a podporovala propojena data na sémantickém webu. [26]

Vyuziti Wikidata je siroké a sahd od vyzkumnych projektu pres vyvoj softwaru az po po-
skytovani dat pro verejné sluzby. Je hojné vyuzivana ve védeckém vyzkumu, kde poskytuje
cenné informace pro studie v oblastech jako jsou historie, geografie nebo biologie. Déle je
vyuzivana ve vyvoji umélé inteligence a strojového uceni, kde slouzi jako rozsahly zdroj dat
pro trénovani algoritmua.

P1i porovnani Wikidata a DBpedie se objevuje nékolik klicovych rozdili. Zatimco DBpedia
extrahuje data ptimo z Wikipedie, transformujici textovy obsah do strukturovaného for-
matu RDF, Wikidata je od zdkladu navrzena jako samostatna platforma pro shromazdovani
a spravu strukturovanych dat. To znamend, Ze informace z projektu Wikidata jsou casto
vice upravitelné a aktualizovatelné komunitou, zatimco DBpedia je vice zavisld na obsahu
Wikipedie.

Dalsim rozdilem je rozsah a typ dat, které tyto platformy poskytuji. DBpedia se zaméruje
na extrakci a poskytovani dat zalozenych na encyklopedickém obsahu Wikipedie, zatimco
Wikidata zahrnuje sirsi skdlu dat, véetné statistickych a referencnich informaci, které mohou
byt vyuzity v raznych kontextech a aplikacich. Wikidata také nabizi bohatsi moznosti
pro mezinarodni a vicejazyCnou podporu, coz ji ¢ini globalnéjsim zdrojem dat.
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Kapitola 5

Navrh aplikace

Cilem aplikace je vytvoreni webové platformy, kterd umozni extrakci, vizualizaci a propojeni
strukturovanych dat z rtiznych webovych zdroji s externimi znalostnimi bézemi, jako jsou
Wikidata a DBpedia. Tato ¢ast prace poskytuje zdkladni rdmec pro dalsi vyvoj aplikace
a pomaha vymezit rozsah projektu.

5.1 Definice pozadavku

Hlavnim cilem aplikace je poskytnout uzivatelim nastroj pro extrakci strukturovanych dat
zejména ve formétech JSON-LD (3.3) a RDFa (3.2) z webovych stranek. Aplikace bude déle
umoznovat vizualizaci téchto dat a jejich vzajemnych vztahtt pomoci grafi a propojeni
s externimi znalostnimi bazemi, coz usnadni uzivatelim porozuméni kontextu a vyznamu
extrahovanych informaci.

5.1.1 Kli¢ové vlastnosti

Aplikace bude disponovat nékolika klicovymi funkcemi. Tyto funkce jsou nezbytné pro do-
sazeni stanovenych cila:

o Extrakce Dat: Umoznéni uzivatelim vkladat URL adresy webovych stranek pro ex-
trakci strukturovanych dat.

e Propojeni se znalostnimi bazemi: Integrace s databazemi, jako jsou jiz zminéné
Wikidata (4.2) a DBpedia (4.1), za t¢elem doplnéni extrahovanych dat o dalsi infor-
mace a kontext.

e Vizualizace Dat: Grafické zobrazeni vztahti mezi extrahovanymi a integrovanymi
daty, aby bylo mozné lépe porozumét jejich strukture a souvislostem.

o Uzivatelské Rozhrani: Vyvoj intuitivniho a privétivého uzivatelského rozhrani,
které usnadni interakci s aplikaci.
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Obrazek 5.1: Sekvencni diagram zékladniho fungovani aplikace

5.1.2 Omezeni aplikace

Je také dilezité definovat, co aplikace nebude zahrnovat. To pomaha udrzet rozsah projektu
v ramci realizovatelnych hranic. Aplikace nebude podporovat ne-strukturované data a bude
omezena na praci s formaty JSON-LD a RDFa. Dale nebude aplikace slouzit k rozsahlému
zpracovani nebo analyze dat, jako jsou prediktivni modelovani nebo automatizované rozho-
dovani. Nakonec, aplikace nebude fungovat jako plnohodnotny webovy crawler, ale bude se
zamérovat na specifické URL adresy poskytnuté uzivateli.

5.2 Architektura

Néavrh architektury aplikace je zakladnim stavebnim kamenem pro efektivni a funkéni webo-
vou platformu. Hlavni struktura aplikace bude zalozena na dvou zdkladnich komponentach:
frontendovém serveru (FE) a backendovém serveru (BE). Tyto dvé komponenty spoleéné
tvori kostru aplikace, zajistujice jeji vykon, bezpecnost a skalovatelnost. Frontend server
bude zodpovédny za uzivatelské rozhrani a interakci s uzivateli, zatimco backend server
bude zpracovavat logiku aplikace, véetné ziskdvani a zpracovani dat.

Frontend server je klicovym prvkem v architekture nasi webové aplikace, predstavuji-
cim rozhrani, pres které uzivatelé interaguji s aplikaci. Jeho hlavnim tkolem je poskytnout
uzivatelim pristup k funkcionalitdm aplikace prostrednictvim grafického uzivatelského roz-
hrani (GUI). Tento server zprostiedkovava zobrazeni dat, kterd jsou zpracovana a poskytnuta
backendem, a umoziuje uzivatelim provadét akce, jako je zadavani URL pro extrakci dat,
prohlizeni vizualizaci a prozkouméavani vztahti mezi daty.
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Backend server predstavuje zakladni zpracovatelskou jednotku nasi aplikace, zodpovéd-
nou za logiku a zpracovani dat. Jeho hlavni Ulohou je pfijimat pozadavky od frontend
serveru, provadét nezbytné operace, jako je extrakce strukturovanych dat z poskytnutych
URL, a nésledné zpracovani téchto dat pro vizualizaci. Backend také zajistuje integraci s ex-
ternimi znalostnimi bazemi, jako jsou Wikidata a DBpedia, a vyhledava v nich relevantni
informace pro obohaceni extrahovanych dat. Vysledky téchto operaci jsou poté formatovany
a odesilany zpét na frontend server pro zobrazeni uzivateltim.

Komunikace mezi jednotlivymi komponentami nasi aplikace je zdkladem pro jeji hladké
fungovani. Frontend server komunikuje s backendem prostfednictvim definovanych API vo-
lani, aby zaslal uzivatelské pozadavky a prijal zpracované data. Backend server zpracovava
tyto pozadavky, vykonava logiku aplikace, véetné extrakce a zpracovani dat.

5.3 Uzivatelské rozhrani

IX‘ Search  About FAQ &

HOW IT WORKS

M M
_/ /

)
N

Obrazek 5.2: Wireframe hlavni obrazovky webové aplikace pro desktopova zarizeni

Dilezitym bodem pri tvorbé webové aplikace je i navrh uzivatelského rozhrani (UI). V rameci
reSeni bude vyuzit jeden z modernich designovych pristupii - minimalismus. Ten klade hlavni
daraz na uzivatelskou privétivost ruku v ruce s intuitivnim prostiedim. Uzivatelé se budou
na webu snadno navigovat a efektivné dosdhnout pozadovanych vysledki s minimélnim

usilim beze zmatku.

V procesu navrhu budou pouzity wireframy jako klicovy nastroj pro vizualizaci a testovani
designovych konceptu. Wireframy umoznuji experimentovat s rozloZzenim prvkid, navigaéni
strukturou a celkovou koncepci uzivatelského rozhrani jesté pred zahajenim implementace.
Takovy zpusob préace zajisti i potfebu zamérit se na uzivatelskou zkusenost (UX).

Vzhledem k rostoucimu trendu pouzivani mobilnich zafizeni pro pristup k webovym sluz-
bam je nepostradatelné, aby byl nas navrh optimalizovan pro mobilni platformy. Statistiky
pouzivani internetu jasné ukazuji, ze velkd ¢ast uzivatelt dnes pristupuje k webovym apli-
kacim praveé pres své mobilni telefony. Tato realita nas vede k rozhodnuti vytvorit wireframy
nejen pro desktopové verze, ale i pro mobilni zafizeni.
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Obrazek 5.3: Wireframe hlavni obrazovky webové aplikace pro mobilni zafizeni

5.3.1 Hlavni stranka

Wireframe hlavni stranky (obrazek 5.2) poskytuje ¢isty design, ktery usnadnuje uzivatelim
okamzité pochopit, jak web pouzivat. Hlavicka stranky je jednoducha s logem a naviga¢nim
panelem, ktery zahrnuje zékladni sekce jako Vyhleddvini, O aplikaci a FAQ). Dominantni
prvek stranky je vstupni pole pro URL, které vybizi uzivatele k interakci vlozenim webové
adresy pro analyzu. Pod timto polem se nachazi sekce Jak to funguje, kterd je zamyslena
jako informativni prostor vysvétlujici procesy a funkce aplikace. Tato sekce muze obsahovat
kroky pouziti sluzby nebo tutorialy.

Optimalizace pro mobilni zafizeni (obrazek 5.3) také klade diraz na jednoduchost s ohledem
na dotykové ovladani, coz zahrnuje snizeni po¢tu navigac¢nich prvki a zvyraznéni klicového
vstupniho pole pro URL, které je umisténo pfimo ve stiedu obrazovky pro snadny pfistup.
Sekce Jak to funguje je pTrizplisobena pro vertikalni prohlizeni, coz uzivatelim umozinuje
intuitivni posunovani a objevovani informaci.

5.3.2 Vysledkova stranka

Na wireframu vysledkové stranky (obrazek 5.4) je také patrné, ze se design se zaméruje
na uzivatelskou efektivitu. Centralni ¢ast stranky je vénovana vypisu nalezenych strukturo-
vanych dat, ktery je vizudlné oddélen od sekce s vysledky vyhleddvani v sémantickych zna-
lostnich bazich, umoznujici uzivatelim snadno rozlisit mezi riznymi typy informaci. Vstupni
pole pro URL je umisténo na prominentni misto a je doprovazeno tlac¢itkem pro odeslani
a zobrageni vysledkt. Horni naviga¢ni panel poskytuje rychly pristup k ostatnim castem
webu, coz napomahd uzivatelské orientaci.
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Obrazek 5.4: Wireframe vysledkové stranky webové aplikace pro desktopova zarizeni

Wireframe vysledkové stranky pro mobilni zarizeni (obrdzek 5.5) je navrzen tak, aby re-
flektoval potreby uzivatelti na mensich displejich. Vstupni pole pro URL je umisténo hned
pod logem a navigac¢nimi ikonami, coz uzivatelim umoznuje snadny pristup k zadavani
adres. Sekce s nalezenymi strukturovanymi daty a vysledky z sémantického webu jsou pre-
zentovany ve skladacich modulech, které efektivné vyuzivaji omezeny prostor obrazovky
a umoznuji uzivatelim rozbalit nebo sbalit informace podle potreby.

5.4 Skenovani strukturovanych dat

Proces skenovani strukturovanych tidajua ve formatech JSON-LD a RDFa z webovych stranek
je zasadni pro tvorenou aplikaci, nebot umoznuje extrakci a naslednou analyzu dat z rtiznych
webovych zdrojt. Pti designu scrapovaciho néstroje je klicové zohlednit, ze mnohé moderni
webové stranky generuji sviij obsah dynamicky pomoci JavaScriptu. To znamend, Ze nas
scraper musi byt schopen nejen nacist zdrojovy kdéd stranky, ale také spustit obsazené
skripty, aby bylo mozné ziskat veskera data, véetné téch, kterd jsou vkladana asynchronné
nebo prostiednictvim nastroji pro spravu tagt jako je Google Tag Manager.

Pro skenovani budeme pouzivat nastroje, které podporuji spousténi JavaScriptu pii nacitani
stranek. Jako priklad muze poslouzit nastroj Selenium nebo néastroje zalozené na headless
prohlizecich jako je Puppeteer pro Node.js nebo Pyppeteer pro Python. Tyto nastroje
nam umozni automatizované interagovat s webovymi strankami stejné, jako to déla bézny
uzivatel s prohlizeCem. Po nacteni stranky a spusténi vsSech skriptti budeme extrahovat
strukturovand data JSON-LD a RDFa. Muzeme toho dosdhnout pouzitim knihoven jako jsou
BeautifulSoup a rdflib v Pythonu, které ndm umozni analyzovat HTML kéd a extrahovat
potfebné informace.
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Obrazek 5.5: Wireframe vysledkové stranky webové aplikace pro mobilni zarizeni

Ukéazka kédu 5.1: Zpusob ziskdvani strukturovanych dat z HTML v Pythonu

def extract_structured_data(html_content):
soup = BeautifulSoup(html_content, 'html.parser')

json_ld_data = soup.find('script', type='application/ld+json')
if json_ld_data:
pass # process JSON-LD data

g = rdflib.Graph()
result = g.parse(data=html_content, format='html')
for subj, pred, obj in g:

pass # process RDFa data
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5.5 Napojeni backendu na znalostni baze

Backendova logika aplikace se zaméri na implementaci mechanismu pro napojeni na dveé
klicové znalostni baze: DBpedia (4.1) a Wikidata (4.2). JelikoZ obé tyto databaze poskytuji
bohaté API pro pristup k dattim, implementovany backend server bude vyuzivat knihovnu
pro HTTP komunikaci, jako je napfiklad requests.

Pro DBpedii budeme vyuzivat SPARQL endpoint s filtraci pro vybér entit obsahujici hle-
dany tetézec ve svych popiscich. Jednd se o dotazovaci jazyk uréeny pro dotazy nad RDF
daty. DBpedia poskytuje SPARQL endpoint, coz je rozhrani, které umoznuje provadét dotazy
nad daty ulozenymi v DBpedii. Pouziti SPARQL dotazu umoznuje strukturované a efektivni
dotazy nad RDF daty uloZzenymi v DBpedii. Tento dotazovaci jazyk poskytuje pokrocilé
moznosti pro formulaci dotazi a umoznuje specifikovat slozité podminky pro vyhledavani
dat. SPARQL endpoint poskytovany DBpedii umoznuje snadny a standardni zptisob pristupu
k dattim, coz usnadni integraci s backendovou logikou aplikace.

Pro Wikidata budeme vyuzivat rozhrani MediaWiki API s moznosti zasilani dotazu ve for-
matu JSON. Tyto dotazy budou formulovany tak, aby odpovidaly strukturovanym datim
extrahovanym z analyzovanych webovych stranek, s cillem najit odpovidajici entity a jejich
vlastnosti. MediaWiki API poskytuje sirokou skalu funkci pro praci s obsahem a daty uloze-
nymi ve Wikipedii a dalsich projektech Wikimedia. Jednou z téchto funkci, ktera bude jisté
vyuzita, je akce wbsearchentities, kterd umoznuje vyhledavat entity na zakladé zadaného
hledaného tetézce. Kromé vyhleddvani entit poskytuje MediaWiki APT fadu dalsich funkei,
které umoznuji napiiklad ziskdvani informaci o konkrétnich entitach, editaci stranek nebo
ziskavani seznamt stranek v kategoriich. Tato rozmanitost funkci dava vyvojartm Siroké
moznosti pro préaci s daty ulozenymi v projektu Wikimedia. JSON format odpovédi je snadno
zpracovatelny a umoznuje efektivni manipulaci s daty ve frontendové ¢asti aplikace. Tento
pristup je také robustni, jelikoz netesi primé dotazy do databaze, ale vyuziva jiz existujici
rozhrani.

Vyvoj backendu bude dale zahrnovat zpracovani odpovédi z téchto databézi a jejich trans-
formaci do formatu vhodného pro frontend. Pti vytvafeni dotaz bude kladen velky diraz
na efektivitu, aby bylo dosaZeno rychlych a spolehlivych odpovédi. Aplikace bude tedy
poskytovat aktudlni a relevantni informace z téchto bohatych zdrojt znalosti, ¢imz znacné
rozsiti moznosti uzivatell pri analyze a porozuméni strukturovanym datim z rtiznych webo-
vych domén.
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5.5.1 Priklady vyhledavani vyrazt ve znalostnich bazich

V obou nasledujicich prikladech jsou dotazy upraveny tak, aby vyhledavaly informace sou-
visejici se slovem Spanélsko.

Pro Wikidata se pouziva akce wbsearchentities v API, kterd umoznuje vyhledavani entit
podle zadaného hledaného retézce. Takovy dotaz na vyhledani entit mize obsahovat nékolik
parametru:

« search: Retézec, podle kterého se mé vyhleddvat. Tento fetézec mize obsahovat nazev
entity, jeji popis nebo jiné relevantni informace.

e language: Jazyk, ve kterém maji byt vraceny vysledky. To umoznuje filtrovat vy-
sledky podle jazyka, coz je uzitetné zejména v pripadé mezindrodnich databazi.

e format: Forméat, ve kterém ma byt vracena odpovéd. V nasem pripadé jsme specifiko-
vali format JSON, coz je bézny format pro prenos strukturovanych dat mezi serverem
a klientem.

Ukézka kédu 5.2: Vyhledani retézce v databazi Wikidata

wikidata_url = "https://www.wikidata.org/w/api.php"

params = {

"action": "wbsearchentities",
"language": "cs",

"format": "jsomn",

"search": "Spanélsko"

response = requests.get(wikidata_url, params=params)

21



Dotaz v jazyce SPARQL pro vyhledani objektt v DBPedii se sklada z nékolika klicovych
Casti:

o prefixy: Jednd se o zkratky pro namespace, které umoznuji zjednodusit zapis dotazu
tim, ze definuji namespace pro ruzné RDF prvky, jako jsou tFidy nebo vlastnosti. V pri-
kladu nize je definovana zkratka pro namespace RDF Schema, coz je jeden z klicovych
namespace ve svété RDF.

« select clause: Urcuje, jaka data chceme ziskat z dotazu. Muzeme specifikovat, které
proménné chceme vratit a jaké operace s nimi provést. V piikladu chceme ziskat
subject a label, coz jsou identifikdtory subjektl a jejich popisky.

o where clause: Definuje podminky, které musi data splnovat, aby byla vracena jako
vysledek dotazu. Zde mizeme specifikovat podminky pro subjekty, predikaty a objekty
RDF trojic. V piikladu nize pouzivime funkce FILTER a CONTAINS, abychom zjistili,
zda je hledany fetézec obsazen v popisku (pfi¢emz ignorujeme velikost pismen).

Ukézka kédu 5.3: Vyhledani fetézce v databéazi DBpedia

dbpedia_url = "http://dbpedia.org/sparqgl"

query = """
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
SELECT 7subject 7label
WHERE {
?subject rdfs:label 7label
FILTER (CONTAINS(LCASE(?label), "Span&lsko"))
} LIMIT 10

response = requests.get(
dbpedia_url,
params={'query': query, 'format': 'json'}
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5.6 Testovani

V oblasti backendu je testovani klicové pro zajisténi spravné funkcénosti a spolehlivosti
webové aplikace. Primarné se zamétime na jednotkové testy jednotlivych komponent a sys-
témové testy pro kontrolu celého backendu. Jednotkové testy zajisti, ze kazda funkce a me-
toda spravné plni svou roli, zatimco systémové testy ovéri celkovou funkénost v ramci
podminek simulujicich redlné nasazeni.

Pro testovani budeme vyuzivat néstroje jako pytest pro Python, které umoznuji snadnou
automatizaci testi. V ramci testovani backendu bude zvlastni diuraz kladen na testovani
API endpointi, databazovych operaci, a to jak v reakci na bézné tak i neo¢ekdvané nebo
chybné vstupy. Déle otestujeme spravnou funkcnost napojeni na externi databdze a efekti-
vitu algoritmu pouzitych pro zpracovani dat.

U frontendu se testovani sousttedi zejména na uzivatelské rozhrani. Testy budou zahrnovat
jak manualni uzivatelské testovani pro ovéreni vizudlniho vzhledu a intuitivnosti navigace,
tak vytvorené testy pro kontrolu funkcnosti a reakce aplikace. Mizeme pouzit néstroje jako
jsou Selenium nebo Jest pro testovani JavaScriptu, abychom provedli testy uzivatelského
rozhrani a zkontrolovali, Ze interaktivni prvky jako tlac¢itka a formuldre pracuji spravné
na ruznych zarizenich a v riiznych prohlizecich.

Zasadni bude také testovani responzivniho designu, které zajisti, Ze se web spravné zob-
razi na ruznych velikostech obrazovek, véetné mobilnich zafizeni. Vykonnostni testy ovéri,
ze aplikace reaguje rychle a je optimalizovana pro rychlé nacitdni. Pristupnost bude také
testovana, abychom zajistili, Zze aplikace je pouzitelnd pro co nejsirsi spektrum uzivateli,
véetné téch s ruznymi formami postizeni. Pro tyto testy bohaté postaci nastroj PageSpeed
Insights, dostupny na adrese https://pagespeed.web.dev/.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci webové aplikace, kterd slouzi k propojovani struktu-
rovanych dat z webovych stranek s linked data. Cilem kapitoly je podrobné popsat proces
vyvoje aplikace, véetné pouzitych technologii a nastroji, a zdaraznit klicové aspekty im-
plementace.

6.1 Programovaci jazyky

Pro vyvoj webové aplikace v tomto projektu byla zvolena kombinace jazyka JavaScript
respektive TypeScript a frameworku Next.js pro knihovnu React. Pro backend byl zvolen
jazyk Python s knihovnou Flask Tyto volby byly zdivodnéna s ohledem na:

e Rozsiteni a popularitu: JavaScript je jednim z nejpouzivanéjsich programovacich
jazyku pro webovy vyvoj a disponuje rozsahlou komunitou vyvojaita a bohatou skdlou
nastroju. Stejné tak jazyk Python, ktery patii k nejpouzivanéjsim programovacim
jazykum na svété, mé znacné zastoupeni v aktualnich projektech v mnoha odvétvich.
Jednim z nich je samoziejmé tvorba serveru pro webové aplikace.

e Flexibilitu a rychlost: React umoznuje rychly a efektivni vyvoj webovych aplikaci
s dirazem na jednoduchost a flexibilitu. Také usnadnuje tvorbu dynamickych a inter-
aktivnich uzivatelskych rozhrani zejména diky mnoha dostupnych knihoven s Sirokou
uzivatelskou i vyvojarskou zakladnou.

e« Moznosti a kombinace: Kombinace Nezt.js a Flasku umoznuje vyvojarum plné
vyuzit silné stranky obou nastroju a budovat robustni a skalovatelné webové aplikace.
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Pro dobré pochopeni rozdilu mezi frameworkem a knihovnou v kontextu vyvoje webovych
aplikaci se pouzivd metafora:

e Knihovna: Knihovna jazyka predstavuje kolekci komponent a funkci, které vyvojari
mohou dle potieby integrovat do svého projektu. Muzeme ji prirovnat k nabytku,
ktery vylepsuje funkc¢nost a vzhled interiéru.

e Framework: Framework naproti tomu slouzi jako sablona pro celou strukturu webové
aplikace. Poskytuje zdkladni kostru a organizaci kédu, usnadnuje tak jeho vyvoj
a udrzbu. Framework miiZzeme prirovnat k domu, do kterého se nabytek umistuje.

Hlavni vyhodou pouziti frameworku je zajisténi konzistentni struktury a organizace pro-
jektu. Knihovna naproti tomu umoznuje flexibilni pristup a vyuziti pouze potrebnych funkeci.

6.1.1 Charakteristika JavaScriptu

JavaScript je, jak uvadi Mat Marquis ve své knize, lehky a zadroven neuvéritelné vykonny
skriptovaci jazyk. [12] Na rozdil od kompilovanych jazyka se JavaScript spousti primo
v prohlizeci bez nutnosti kompilace. Diky tomu umoznuje dynamicky ménit obsah a vzhled
webovych stranek a pridavat na né interaktivni prvky. Pivodné navrzeny pro webové pro-
sttedi se JavaScript stal plnohodnotnym programovacim jazykem nachézejicim uplatnéni
i v backendovych technologiich a mobilnim vyvoji. Pfikladem takovych projekti je Node.js,
webovy server na bazi JavaScriptu, nebo React Native pro tvorbu mobilnich aplikaci.

TypeScript je nadstavba jazyka JavaScript, kterd do néj zavadi statickou typovou kon-
trolu. To znamend, ze TypeScript umoznuje definovat typy proménnych a funkci, ¢imz se
vyrazné zvysuje Citelnost a robustnost kédu. Statickd typova kontrola pomaha odhalovat
chyby v rané fazi vyvoje, ¢imz se Setii ¢as a snizuje se riziko chyb. [23]

React je popularni knihovna JavaScript pro tvorbu dynamickych a interaktivnich uzivatel-
skych rozhrani. Na rozdil od framework, které diktuji celkovou strukturu aplikace, se React
zameéruje na komponentni architekturu. Webové aplikace je v Reactu rozdélena na malé,
opakovatelné komponenty, z nichz kazda ma svou vlastni funkci a stav. Tento komponentni
pristup umoznuje vyvojartim budovat slozité uzivatelské rozhrani efektivné a udrzovatelné.

[17]

Next.js je React framework pro vyvoj webovych aplikaci, ktery se vyznacuje serverovym
renderovanim a generovanim statickych stranek. To znamend, Ze Next.js umoznuje rende-
rovat HTML stranky na serveru, ¢imz se zrychluje nacitani stranek a zlepsuje se SEO.
Next.js dale umoznuje generovat statické stranky, které se predrendruji a dorucuji uziva-
teliim bez nutnosti serverového zpracovani, ¢imz se snizuje zatiZzeni serveru a zvysuje se
celkova rychlost a vykon webové aplikace. [15]
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Obrazek 6.1: Popularita frameworkt jazyka JavaScript na zdkladé StackOverflow otazek
v roce 2023 [21]

6.1.2 Charakteristika Pythonu

Python se vyznacuje jednoduchosti a citelnosti, jeho syntaxe je intuitivni a snadno se
udi i pro zac¢ateéniky bez programovacich zkusenosti. Diky tomu je idealni pro rychly vy-
voj prototypt a skripti. Python je zaroven vykonny jazyk, ktery umoznuje efektivné resit
i komplexni ikoly. Jeho skdlovatelnost je zajisténa rozsadhlou standardni knihovnou a sirokou
paletou framework, a proto je vhodny pro projekty vsech velikosti.

Vsestrannost Pythonu se projevuje v jeho Sirokém vyuziti, véetné vyvoje webovych aplikaci
a backendovych systémi, coz je pro tento projekt dulezité.

Flask je minimalisticky webovy framework napsany v jazyce Python. Vyznacuje se jednodu-
chosti a flexibilitou, diky ¢emuz je idedlni pro rychly vyvoj webovych aplikaci a prototypu.
Na rozdil od robustnéjsich framework, jako je Django, se Flask zaméruje na zakladni funk-
cionalitu a umoznuje vyvojairim plnou kontrolu nad strukturou a chovanim jejich aplikaci.
[5]

6.2 Pouzité knihovny

Kromé samotného frameworku Next.js je dilezité se zamérit i na pouzité knihovny v ramci
frontendu. Tyto knihovny hraji klicovou roli v celkové funkénosti a uzivatelském zazitku
webové aplikace. Usnadnuji tvorbu responzivniho a interaktivniho uzivatelského rozhrani,
vizualizaci dat a praci s grafy.

Jednotlivé knihovny byly voleny na zakladé jejich popularity a rozsireni v oblasti webového
vyvoje. Udrzované a uznavané open source projekty, jako jsou mnou pouzité a zminéné nize,
zajistuji vétsi davéru v kvalitu jak webové aplikace, tak psaného kddu.
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6.2.1 Tailwind CSS

Mezi klicové knihovny pouzité v tomto projektu patii Tailwind CSS. Jedna se o framework
pro CSS, ktery umoznuje stylisovat webové stranky s velkou mirou flexibility a rychlosti.
Na rozdil od tradi¢niho CSS, kde se definuji vlastni tfidy a selektory, Tailwind CSS nabizi
rozsahlou sadu preddefinovanych CSS tiid, které pokryvaji sirokou skélu styli. Mimo jiné
Tailwind CSS podporuje responzivni design out of the boz, takze webové stranky budou
vypadat skvéle na vSech zafizenich. [20]

Tato koncepce wutility first umoznuje vyvojarum skladat styly primo do HTML kédu, ¢imz
se eliminuje nutnost psat rozsahlé CSS soubory. To vede k efektivnéjsimu a kompaktnéjsimu
kédu, ktery je snadno citelny a udrzovatelny.

Popularita Tailwind CSS v poslednich letech prudce roste diky jeho jednoduchosti, rychlosti
a flexibilité. Framework je vhodny pro sirokou skalu projektt, od jednoduchych webovych
stranek az po komplexni webové aplikace.

Priklad srovnani bézného CSS kédu a Tailwind CSS kodu:

Ukéazka kédu 6.1: Priklad bézného CSS

.button {
background-color: #007bff;
color: #fff;
font-weight: bold;
padding: 10px 20px;
border-radius: b5px;
cursor: pointer;

Ukézka kédu 6.2: Priklad Tailwind CSS

<button ="bg-blue-500 text-white font-bold py-2 px-4 rounded-md
cursor-pointer">Tlaitko</button>
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6.2.2 DaisyUl

DaisyUl je dalsi popularni framework pro design frontendu, ktery se zaméruje na rychlost
a jednoduchost. Nabizi sadu predpripravenych komponent a styld, které vyvojari mtzou
snadno integrovat do svych projekti. [2]

Prednosti DaisyUI je zejména rychlost a jednoduchost. Pomoci predpiipravenych kom-
ponent umoznuje vyvojarim rychle a snadno vytvafet responzivni Ul bez nutnosti psat
rozsahly CSS kéd. Popularita DaisyUI roste a pouziva se v Siroké skile projektt. Mezi
znamé firmy, které DaisyUI pouzivaji, patii GitHub, Shopify nebo DigitalOcean.

Priklad srovnéni bézného CSS kédu a DaisyUI komponent:

Ukéazka kédu 6.3: Priklad bézného CSS

.card {
background-color: #fff;
padding: 20px;
border: 1px solid #ccc;
border-radius: 5px;
box-shadow: 0 2px 5px rgba(0, 0, 0, 0.1);

.card-title {
font-size: 18px;
font-weight: bold;
margin-bottom: 10px;

}
Ukéazka kédu 6.4: Piiklad pouziti DaisyUl
<div ="card">
<div ="card-body">
<h5 ="card-title">Nazev karty</h5>
<p>Popis karty.</p>
</div>
</div>
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Obrazek 6.2: Popularita frameworkt jazyka Python na zikladé GitHub hvézd v roce 2022
[27]

6.2.3 Graphology

Graphology je knihovna JavaScriptu pro praci s grafy. Poskytuje Sirokou skalu funkci
pro manipulaci s grafy, jako je pridavani a odebirani vrcholi a hran, prochézeni grafu,
vizualizace grafi a vypocet metrik grafa. [16] Vyuziti této knihovny v rdmci této prace
souvisi s teorii grafu, kterd je rozvedena v sekci 6.4.4.

Ukézka koédu 6.5: Ukazka tvorby grafu pomoci knihovny Graphology

import Graph from 'graphology';
const graph = new GraphQ);

// Adding some nodes
graph.addNode('John');
graph.addNode ('Martha');

// Adding an edge
graph.addEdge('John', 'Martha');

// Displaying useful information about your graph
console.log('Number of nodes', graph.order);
console.log('Number of edges', graph.size);
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Obrazek 6.3: Ukazka grafu vytvoreného pomoci knihoven Sigma a Graphology

6.2.4 Sigma

Sigma je knihovna JavaScriptu pro vizualizaci grafii. Nabizi sirokou skalu funkei pro tvorbu
interaktivnich a vizualné atraktivnich grafa. Sigma je zaloZena na knihovné WebCanuvas
a umoznuje tak vykreslovat grafy pfimo v prohliZe¢i bez nutnosti externich knihoven. [10]

Tato knihovna spoletné s vyse zminénou Graphology jsou pro tuto praci klicové, jelikoz
spravné a efektivni vykreslovani grafu je dilezitou soucasti vzniklé webové aplikace. Pro de-
monstraci vSestrannosti a propojeni knihoven Graphology a Sigma je uveden néasledujici
priklad pro vykresleni grafu Linked Data:

Pomoci Graphology je z nactenych Linked Data vytvorena datova struktura grafu. Vrcholy
grafu budou reprezentovat jednotlivé entity v Linked Data, zatimco hrany budou reprezen-
tovat vztahy mezi témito entitami. Graphology umoznuje prochazet graf a odhalovat skryté
vztahy a vzorce v datech. Muze také pomoci s analyzou hustoty propojeni a centralnosti
entit v grafu. Dokaze také pracovat s dynamickou aktualizaci grafu.

Knihovna Sigma bude nasledné vyuzita k vizualizaci grafu propojenych dat. Uzivatelé si
nasledné mohou prohlizet graf, vyhledavat entity a vztahy, a proklikavat se k detailnim in-
formacim o jednotlivych elementech. Sigma také umozni implementovat interaktivni funkce,
jako je zbarvovani hran a uzla podle jejich atributii nebo i zobrazovani popiskil pfi najeti
mysi.
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6.3 Pruabéh implementace backendu

V této kapitole je predstaven pribéh implementace backendové c¢asti aplikace, kterd za-
jistuje zpracovani pozadavkl z frontendu, provadéni analyzy struktury webovych stranek
a poskytovani dat v strukturovaném formétu.

6.3.1 Vlastnosti backendu

Aplikace je inicializovina pomoci frameworku Flask, coz je lehky a flexibilni framework
pro tvorbu webovych aplikaci v jazyce Python. Inicializace probiha jednoduse vytvorenim
instance tfidy Flask. Pro umoznéni komunikace s frontendem na jiné doméné je nastaveno
CORS. To zajistuje, ze frontend muze posilat pozadavky na backend a ziskavat odpovédi
bez omezeni Cross-Origin zabezpeceni.

Ukéazka kddu 6.6: Inicializace backendového serveru

from flask import Flask

from flask_cors import CORS

app = Flask(__name__)

cors = CORS(app, origins=["http://localhost:3000"])
app.run()

Backendova ¢ast komunikuje s frontendem pomoci formatu JSON. To znamena, ze data jsou
posilana a pfijimana ve formatu JSON, coz je bézny format pro vyménu dat mezi klientem
a serverem v modernich webovych aplikacich.

6.3.2 Skenovani strukturovanych dat

Backend umoznuje skenovani struktury webovych stranek, coz zahrnuje nacteni obsahu
stranky a extrakci strukturovanych dat. Tento proces je provadén pomoci knihoven Selenium
a BeautifulSoup, pomoci kterych miuzeme provést ziskani a analyzu HTML obsahu stranek.

Selenium je open-source nastroj pro automatizaci webovych prohlizec¢i. Je ¢asto pouzivan
pro testovani webovych aplikaci a automatizaci interakci s webovymi strankami. V nasem
pripadé je vyuzivan k otevieni webové stranky a nacteni jejiho obsahu. BeautifulSoup je
knihovna pro extrakci dat z HTML a XML souboru. Je pouzivana k analyze a zpracovani
HTML obsahu webovych stranek, coz umoznuje extrakci strukturovanych dat z HTML
stranek. Chrome WebDriver je soucasti Selenium a slouzi k ovladani prohlizece Google
Chrome z jazyka Python. Je nezbytny pro komunikaci s prohlizecem a provedeni rtznych
akci, jako je otevieni webové stranky, vyhledavani prvki a ziskdvani obsahu.
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Nize je uvedeny pribéh skenovani struktury webové stranky:

1. Nejprve je inicializovin Chrome WebDriver pomoci Selenium. Tento krok umoznuje
otevieni webové stranky a emulaci interakci s prohlizecem.

2. Chrome WebDriver otevie zadanou URL adresu a nacte obsah webové stranky. Tato
stranka miize obsahovat rtizné prvky, véetné textu, obrazka, formuldita a dalsiho.

3. Po nacteni obsahu stranky je ziskan HTML obsah stranky, ktery obsahuje veskeré
informace o strukture a obsahu webové stranky.

4. HTML obsah je predan knihovné BeautifulSoup, kterd provede analyzu a umozni
vyhledavani a extrakci specifickych prvka a dat z HTML stranky.

5. BeautifulSoup je pouzit k extrakci strukturovanych dat z HT'ML stranky, véetné dat
ve formatu schema.org, JSON-LD, RDFa a dalsich.

6.3.3 Vyuziti SSE (Server-Sent Events)

Server-Sent Events (SSE) je webova technologie umoznujici serveru odesilat priubézna data
klientovi bez nutnosti opakovanych pozadavki. Tato technologie je zalozena na protokolu
HTTP a umoziuje jednosmérnou komunikaci mezi serverem a klientem. [24]

SSE umoznuje priubézné aktualizovat data na strané klienta bez nutnosti opakovanych po-
zadavku. To znamena, Ze klient muze okamzité zobrazovat nova data, jakmile jsou dostupna
na serveru. Vyuziva jednoduchy protokol HTTP a neni nutné vytvaret a udrzovat slozité
spojeni mezi klientem a serverem. To snizuje zatéz serveru a umoznuje efektivni komuni-
kaci. Zaroven neni vyzadovano pouziti externich knihoven nebo frameworkt. Sta¢i pouze
spravné nastavit hlavicky HT' TP odpovédi a odesilat data ve formatu text/event-stream.
Diagram komunikace pomoci SSE je zobrazen na obrazku 6.4.

V aplikaci bylo vyuzito SSE pro asynchronni pienos dat z backendu na frontend v ramci
endpointu scan-sse, tedy pro asynchronni skenovini struktury webovych stranek a pri-
bézné odesilani dat klientovi béhem tohoto procesu. Pii kazdém kroku skenovani je novy
stav nebo vysledek odeslan klientovi. Uzivatel ma béhem tohoto procesu prehled, v jakém
stavu se skenovani webu nachézi, ¢imz je dosazeno lepsi uzivatelské zkusenosti.

6.3.4 Vyhledavani ve znalostnich bazich

V ramci analyzy struktury webovych stranek je dtlezité také provadét vyhleddvani re-
levantnich informaci ve znalostnich béazich, jako je DBPedia a WikiData. Tyto znalostni
béaze obsahuji rozsdhlé databaze strukturovanych dat, ktera l1ze vyuzit k obohaceni analyzy
struktury webovych stranek.

Pro vyhledavani relevantnich informaci ve znalostni bazi DBPedia je v aplikaci vyuzito
webové API poskytované sluzbou lookup.dbpedia.org. Tato sluzba poskytuje fulltextové
vyhledavani a vraci vysledky ve formatu JSON. Oproti tradi¢nimu pristupu pomoci SPARQL
dotazii poskytuje toto API primocarejsi zptusob vyhledavani, ktery je vhodnéjsi pro po-
tfeby této aplikace. Jednda se o open-source projekt, ktery je aktivné vyvijen a udrzovan
komunitou. [6]
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Obrazek 6.4: Princip Server-Sent Events (SSE) [8]

Nize je uvedeny priibéh vyhledavani téchto informaci v rdmci backendové ¢asti aplikace:

1. Pro vyhledavani na DBPedia je vyuzita sluzba lookup.dbpedia.org. Na jeji API
rozhrani je poslan HTTP GET pozadavek s hledanym vyrazem. Odpovéd je vracena
ve formatu JSON.

2. Pro vyhledéavani v bazi WikiData je vyuzito jejtho webového API. API umoziiuje
provadét dotazy na WikiData a ziskdvat strukturovand data v riznych formatech,
véetné JSON. V aplikaci je vytvoren HTTP GET pozadavek s konkrétnim hledanym
vyrazem.

3. Po obdrzeni odpovédi z obou znalostnich bazi jsou zpracovany a extrahoviny rele-
vantni informace. Odpovédi jsou obvykle ve formatu JSON, ktery je nasledné zpracovan
a preveden do interniho formatu dat v aplikaci.

Pro tplnost jsou nize uvedeny URL adresy pouzité pii vyhledavani informaci v obou zna-
lostnich bazich:

https://lookup.dbpedia.org/api/search

https://www.wikidata.org/w/api.php?action=wbsearchentities
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6.3.5 Jednotlivé endpointy

V aplikaci jsou implementovany dva hlavni API endpointy pro skenovani struktury webo-
vych stranek a vyhledavani ve znalostnich bazich. Zde je detailni popis téchto endpointi:

Endpoint /scan-sse umoznuje asynchronni skenovani struktury webovych stranek a pri-
bézné odesilani dat klientovi béhem tohoto procesu pomoci Server-Sent Events (SSE).
Pro implementaci tohoto endpointu jsou vyuzity funkce:

e get_url_content (url): Tato funkce je voldna pro nacteni obsahu webové stranky
pomoci knihovny Selenium. Jejim vystupem je HTML obsah stranky.

e get_structured_data(html_content): Tato funkce je volana pro extrakci struktu-
rovanych dat ze zadaného HT'ML obsahu stranky. Pokud jsou nalezena strukturovana
data, jsou odeslana klientovi pomoci SSE.

e extract_schema_data(html_content): I tato funkce je voldna pro extrakci struk-
turovanych dat ze zadaného HTML obsahu stranky pomoci Python knihovny Beau-
tifulSoup. Pokud jsou nalezena strukturovana data, jsou odeslana klientovi pomoci
SSE.

Endpoint /search umoznuje provadét vyhleddvani ve znalostnich bazich DBPedia a Wi-
kiData na zékladé zadaného hledaného vyrazu. Pro implementaci tohoto endpointu jsou
vyuzity nasledujici funkce:

e search_dbpedia(search_term): Tato funkce je volana pro vyhledavani hledanych
vyrazu na DBPedii pomoci jiz zminéného webového API poskytovaného sluzbou
lookup.dbpedia.org. Odpovéd je zpracovana a relevantni informace jsou vraceny
klientovi ve formatu JSON.

e search_wikidata(search_term): Tato funkce je volana pro vyhledavani hledanych
vyrazu na WikiData pomoci webového API. Odpovéd je zpracovana a relevantni in-
formace jsou vraceny klientovi ve formatu JSON.

6.4 Pruabéh implementace frontendu

V této Casti prace je predstaven prubéh implementace frontendové c¢asti aplikace, kterd
zajistuje interakci uzivatele s webovym rozhranim a zobrazovani dat poskytovanych bac-
kendem.

6.4.1 Vlastnosti frontendu

Vyvoj Next.js aplikace probiha v prostiedi Node.js, coz je open-source, multi-platformni,
serverové prostiedi pro vyvoj a spousténi JavaScriptovijch aplikaci. Ve frontendové casti
aplikace je Node.js vyuzivan pro spusténi vyvojového serveru a také pro spravu zavislosti.
Soucasti instalace Node.js je také nastroj npm (Node Package Manager). Jedn4 se o stan-
dardni spravce balickt pro JavaScriptové aplikace. Pomoci npm lze jednoduse spravovat
zavislosti, instalovat balicky, spoustét skripty a spravovat rizné aspekty vyvoje aplikace.
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Pro vyvoj webové aplikace byly vyuzity nésledujici prikazy:

e npm install: Piikaz pro instalaci vSech zavislosti a balickt definovanych v souboru

package. json.

e npm run dev: Spusténi vyvojového serveru pomoci Nezt.js, ktery umoznuje sledovani
zmén v kdédu a automatické obnoveni aplikace béhem vyvoje.

e npm run build: Prikaz pro sestaveni produké¢ni verze aplikace, ktera je optimalizo-

vand a pripravend k nasazeni.

e npm start: Spusténi produkcni verze aplikace po tispésném sestaveni.

6.4.2 Struktura frontendové aplikace

Frontendova aplikace je postavena na knihovné React s pouzitim TypeScriptu, coz umoznuje
vytvaret robustni a typové bezpeéné komponenty. Struktura aplikace je organizovana podle
funkcionality. To znamend, Ze soubory a komponenty jsou seskupeny do slozek podle toho,

jakou maji funkci v aplikaci.

Samotna komponenta je nezavisla, opakovatelna cast kddu, kterd je zodpovédnd za jeden
konkrétni aspekt funkcionality aplikace. V kontextu Reactu se jednd o funkci nebo tiidu,
ktera vraci JSX (JavaScript XML) a muze mit vlastni stav a zivotni cyklus. Komponenty
jsou zékladni stavebni kameny React aplikaci. Pomoci komponent je mozné rozdélit Ul
na nezavislé, opakovatelné ¢asti. Kazda komponenta definuje své vlastni vystupy a akce,

které muze provadét.

®
ﬂ,?.’"
o .0
8,
Leipzig L t
eipzig Layou e .

Yifan Hu

Obrézek 6.5: Porovnani vysledku algoritmu rozlozeni grafu [7]
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Nize je uvedena struktura vzniklé Next.js aplikace:

o /app - Tato slozka obsahuje hlavni komponenty aplikace. Zaroven struktura soubori
v této slozce udava strukturu vzniklého webu. Pokud v této slozce tedy naptiklad
vytvorim soubor /result/page. tsx, bude se jednat o hlavni komponentu URL adresy
/result ve vysledné aplikaci. Déle zde jsou vyuzity soubory layout. tsx, které slouzi
jako ,,obalky“ pro hlavni komponentu dané stranky.

e /components - V této slozce jsou ulozeny komponenty, které tvori uzivatelské rozhrani
aplikace. Jedna se o znovupouzitelné a nezavislé komponenty, které mohou byt pouzity
na ruznych castech aplikace.

e /public - Tato slozka obsahuje vefejné soubory, které maji byt pristupné piimo z in-
ternetu, jako jsou obréazky, ikony, fonty a dalsi statické soubory.

e /context - Zde se nachdzeji soubory a komponenty souvisejici se spravou stavu apli-
kace pomoci React Context API. V ramci aplikace byl vytvoren kontext ToAnalyzed
pro uloZeni uzivatelem zadaného vyrazu urceného k dalsimu zpracovani.

e /helpers - Slozka obsahujici pomocné funkce a utilitni soubory, které jsou vyuzi-
vany ruznymi ¢astmi aplikace. V nasem pripadé obsahuje pomocné funkce, napiiklad
soubor linkedDataToGraph.ts, ktery se stard o tvorbu grafu k zobrazeni.

e /types - V této slozce jsou definovany TypeScript typy a rozhrani pro aplikaci. Tyto
soubory slouzi k zajisténi typové bezpecnosti v aplikaci a umoznuji lepsi préaci s daty
a komponentami.

e package. json - Soubor obsahujici metadata a konfiguraci projektu, véetné seznamu
zavislosti, skripti pro spousténi riznych tloh a dalsich informaci o projektu.

e next.config.mjs - Konfigura¢ni soubor pro Nezt.js aplikaci. Obsahuje nastaveni
specifické pro Next.js, jako je konfigurace cesty nebo prepinani mezi riaznymi mody
vykreslovani.

e tailwind.config.ts - Konfigura¢ni soubor pro Tuilwind CSS, ktery je pouzivan
v projektu. Obsahuje nastaveni vlastnich proménnych a rozsifeni. V nasem piipadé
je zde zapottebi inicializovat knihovnu Daisy UL

e tsconfig.json - Konfigura¢ni soubor pro TypeScript, ktery obsahuje rtiznéa nastaveni
pro kompilaci TypeScript soubort v projektu, napriklad moznosti typové kontroly.
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6.4.3 Duiilezité komponenty

Uzivatelské rozhrani se sklada z jednotlivych komponent. Nize jsou popsané nékteré dilezité
komponenty a jejich vyuziti v ramci frontendové aplikace.

Komponenta AnalyzeForm sloZi k zobrazeni formulafe pro analyzu webové stranky. Uzivatel
zde muze zadat URL adresu a odeslat formular pro analyzu. Komponenta zahrnuje formular
s textovym polem pro zadani URL adresy a tlac¢itkem pro odeslani formulare. Po odeslani
formulare se zavold metoda handleSubmit, kterd zpracuje data formulare, ulozi zadanou
URL adresu pomoci kontextu useToAnalyze a nastavi spravny typ analyzy.

Komponenta NodeDialog zobrazuje dialogové okno s detailnimi informacemi o analyzo-
vaném uzlu (datového objektu) ziskaném z webové stranky. Informace mohou pochézet
z DBPedie, Wikidat nebo piimo z extrahovanych dat. Dialogové okno obsahuje nazev uzlu,
typ a detailni informace o uzlu. Uzivatel mtze uzavtit dialogové okno kliknutim na tlac¢itko
pro uzavreni.

K nacteni grafu a jeho zobrazeni slouzi komponenta LoadGraphWithProp. Pro spravnou
funkci vyuziva SigmaContainer z knihovny Sigma. Zahrnuje také prvky pro ovladani grafu,
jako ovladani pro priblizeni, rezimu celé obrazovky a vyhleddvani. Komponenta vyuziva
Fa2 pro spusténi algoritmu ForceAtlas2 pro co nejlepsi rozlozeni grafu a také GraphFEvents
pro spravu udalosti grafu. Spravné rozlozeni grafu je klicové pro uzivatelskou zkusenost
a efektivni vizualizaci dat. Kvalitni rozlozeni grafu umoznuje uzivatelim snadnéji identifi-
kovat vztahy a struktury v datech, coz vyrazné zlepsuje jejich schopnost porozumét obsahu
a provadét analyzu. Knihovna Sigma umoznuje provadét automatické rozlozeni grafu po-
moci nékolika riznych algoritmf. Pro pripad zobrazeni grafu v této praci byl zvolen prave
ForceAtlas2, jelikoz pri testovani vracel nejlepsi vysledky za nejkratsi dobu. Porovnani né-
kolika rtznych technik a algoritmii rozlozeni grafu je dostupné na obrazku 6.5.

Aetheria H

Connect the Dots.
Supercharge Your Insights.

Paste your website URL below to see how linked data can transform your information:

Analyze Now!

How it works

Step 1: Enter a URL Step 2: Analyze the Data Step 3: Gain Insights

Enter the URL of a website you want ~ The data will used to search for Use the results to gain insights and
to analyze. Our tool will fetch Linked data on DBPedia and make informed decisions based on
structured data and displav it. WikiData. makina it easier to the information on analvzed website.

Obrézek 6.6: Uzivatelské rozhrani domovské stranky
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Connect the Dots.

Supercharge Your
Insights.

Paste your website URL below to see
how linked data can transform your
information:

Analyze Now!

How it works

Step 1: Enter a URL

Enter the URL of a website you want
to analvze. Our tool will fetch

Obrazek 6.7: Uzivatelské rozhrani domovské stranky (mobilni verze)

6.4.4 Uzivatelské rozhrani

V této kapitole jsou predstaveny hlavni stranky aplikace a jejich uzivatelské rozhrani véetné
popisu funkei a snimki obrazovky.

Domovska stranka slouzi k zadani URL adresy webové stranky pro analyzu. Uzivatel zde
muze vyplnit formuldr s textovym polem pro zadani URL a odeslat analyzu. Na strance
je umistén formular s textovym polem pro zaddni URL adresy. Uzivatel mtze kliknout
na tlacitko s ndzvem , Analyze now* pro odeslani formulafe a spusténi analyzy.

Stranka s vysledky zobrazuje detaily analyzy webové stranky, vcéetné grafu struktury
stranky a extrahovanych dat. Prvni ¢ast stranky zabird pole pro zobrazeni extrahovanych
strukturovanych dat ze analyzované stranky. V druhé Casti na strance je zobrazen graf
extrahovanych dat a také dat ziskanych ze znalostnich bézi, ktery vizualizuje vztahy mezi
riznymi elementy. Uzivatel ma moznost kliknout na jednotlivé uzly grafu pro zobrazeni
detailnich informaci o daném uzlu v dialogovém okné.
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Obréazek 6.8: Uzivatelské rozhrani stranky s vysledky

Dulezitou soucésti uzivatelské rozhrani je spravné zobrazeni grafu. K tomu byla vyuzita
knihovna Graphology spole¢né s knihovnou Sigma. Dilezité je také zminit teorii grafii,
kterd se vzniklou webovou aplikaci tzce souvisi. Teorie grafii je oblast matematiky, ktera
se zabyva studiem grafi. Graf je abstraktni datovéa struktura skladajici se z vrchola (nazy-
vanych také uzly) a hran, které tyto vrcholy spojuji. Vrcholy mohou reprezentovat entity,
jako jsou mésta, lidé nebo objekty, zatimco hrany predstavuji vztahy mezi témito entitami,
naptiklad silnice spojujici mésta, pratelstvi mezi lidmi nebo vzajemné propojeni objektt
v siti. Teorie grafii méa Siroké uplatnéni v riznych oborech, véetné informatiky, matematiky,
biologie, chemie a socialnich véd. Umoznuje ndm modelovat a analyzovat komplexni vztahy
v realném svété a fesit problémy, jako je nalezeni nejkratsi cesty v siti nebo hleddni komunit

v socidlnich sitich.

39



Extracted data
> b
Linked data

Ondiej Havelka @ Ondrej Ha

Ondrej Ha“%‘?dr’ej

Pavel Kraus
Jana Bouskova

Pavel Kraus

FC Vellgg Mezifici lva Jd
]

. Strach ma velké o
Jana Bouskova
Jana Bougkova

Pavel Zedn iéep Pavel Zed n%e

Iva Janzurova a jeji Zivot

Pavel Kraus

[ETPN-PATEIPRR

Obrézek 6.9: Uzivatelské rozhrani stranky s vysledky (mobilni verze)

6.4.5 Uzivatelska zkusSenost

Tato kapitola se zaméruje na uzivatelskou zkusSenost pri pouzivani aplikace pro analyzu
webovych stranek.

Jednim z klicovych prvka uzivatelské zkusenosti aplikace je jeji jednoduchost. Uzivatel
by mél byt schopen snadno navigovat po aplikaci a pouzivat jeji funkce bez zbytecnych
komplikaci. Aplikace by méla poskytovat intuitivni uzivatelské rozhrani, které minimalizuje
pocet kroku potiebnych k dosazeni cile. Webova aplikace tuto skute¢nost spliuje. Uzivatel
ma po vstupu na stranku ihned moznost vlozit URL adresu k analyze a jednim kliknutim
analyzu spustit. Na strance s vysledky jsou poté zobrazeny nejen vysledky skenovani webu,
ale také graf s propojenymi daty ze znalostnich bézi, uzivatel tedy nemusi podnikat zadné
dalsi navigacni kroky.
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S uzivatelskou zkusenosti souvisi také takzvany uzivatelsky tok. Jedna se o cestu, kterou
uzivatelé prochéazeji pri pouzivani aplikace. Tento tok by mél byt logicky a plynuly, coz zna-
mena, ze uzivatelé by méli byt prirozené navigovani od jedné ¢asti aplikace k druhé bez zby-
tenych prekazek nebo zmatku. Ve vzniklé webové aplikaci je uzivatelsky tok na velmi
jednoduché bézi plné reflektujici prirozenou navigaci. Diagram tohoto toku je k dispozici
na obrazku 6.10.

——» Domovska stranks |« Stranka s vysledky

¥

~

b 4

Dialogove okno s
podrobnostmi

Obréazek 6.10: Uzivatelsky tok v aplikaci

Modalni okna jsou uziteénym néstrojem pro zobrazeni detailnich informaci nebo interakeci
s obsahem bez nutnosti opustit aktudlni stranku. Spravné pouziti modalnich oken miize
zlepsit uzivatelskou zkuSenost tim, ze minimalizuje rozptyleni a umoznuje uzivatelim sou-
stredit se na dilezity obsah. V této aplikaci je modalni okno vyuzito pri zobrazeni detailu
objektu v grafu. Zobrazuje typ objektu, detailni obsah a u nékterych objektd i tlacitko
s odkazem na externi zdroj. Ptiklad je prilozeny na obrazku 6.11.

v{

concepturi:

description:

» display: { ... },
id:

» match: { ..},
pageid:
repository:
title:

url:

Obréazek 6.11: Modalni okno po kliknuti na detail objektu v grafu
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Zobrazeni dat je klicovym prvkem uzivatelské zkusenosti aplikace pro analyzu webovych
stranek. Data by méla byt prezentovina piehledné a srozumitelné, aby uzivatelé mohli
snadno porozumét obsahu a interpretovat ho. Grafické prvky, jako jsou grafy a tabulky,
mohou pomoci vizualizovat data a usnadnit jejich porozuméni.

Ve frontendové c¢éasti aplikaci je dilezitou soucasti zobrazeni grafu strukturovanych dat
a k nim odpovidajicim vysledkiim vyhledanym ve znalostnich bazich. Graf nabiz{ intuitivni
a snadno srozumitelny zptisob zobrazeni informaci. Graf disponuje interaktivnim ovlada-
nim, umoznuje uzivatelim prozkoumavat data a provadét rizné operace, jako je pribliZeni,
oddaleni nebo vyhledani dat.

Strukturovana data sama o sobé maji rtizné formaty, proto jejich zobrazeni nebo vykresleni
v rdmci webové aplikace neni jednoduchy tkol. Pro icely této prace byla vyuzita knihovna
react-json-view-lite. Komponenta JsonView z této knihovny dokaze péknym zptisobem
vykreslit jakykoliv objekt definovany jazyce JavaScript. Zachovava také interaktivitu, kdy
jednotlivé objekty a vnorené objekty mohou byt po kliknuti schované nebo naopak oteviené.

6.4.6 Interakce s backendem

Tato ¢ast se zaméruje na interakci mezi frontendem a backendem aplikace pro analyzu webo-
vych stranek. Popisuje, kdy a kde dochazi k volani backendovych sluzeb, vyuziti Server-
Sent Events (SSE) pro aktualizaci uzivatelského rozhrani a synchronizaci dat mezi klientem
a serverem.

Backendové sluzby jsou volany z frontendu v rlznych fazich procesu analyzy webovych
stranek:

e Ziskani obsahu webové stranky: Pri zadani URL adresy do formulafe na domov-
ské strance je volan backendovy server pro nacteni obsahu webové stranky a ziskani
strukturovanych dat. Konkrétné se vola bakendovy endpoint /scan-sse.

o Ziskani dat ze znalostnich bazi: Na zakladé prijatych strukturovanych dat je
vytvoren fetch pozadavek pro ziskani dat ze znalostnich bazi. Konkrétné se jedna
o backendovy endopoint /search.
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Jak jiz bylo zminéno, pro aktivni komunikaci mezi backendem a frontendem pfi analyze
webovych stranek jsou vyuzivany Server-Sent Events (SSE). Na strané frontendu se je tato
skutecnost reflektovana postupnym prijetim udalosti typu message. Na zakladé téchto zprav
je aktualizovano Ul pro informovani uzivatele o stavu analyzy. Nize je vlozena ¢ast kddu,
kterd tuto funkcionalitu zajistuje:

Ukéazka kédu 6.7: Priabézné informovani uzivatele o stavu analyzy

useEffect(() => {
const eventSource = new EventSource( http://localhost:5000/scan-sse’);
eventSource.onmessage = (event) => {
const data = JSON.parse(event.data);
if (data.error) {
setExtractedDataState (DataState.ERROR) ;
setCurrentMessage(data.error) ;
eventSource.close();
}
if (data.message) {
setCurrentMessage (data.message) ;
}
if (data.result) {
setExtractedData(data.result);
setExtractedDataState(DataState.COMPLETE) ;

};
eventSource.onerror = () => {
setExtractedDataState(DataState.ERROR) ;
eventSource.close();
};
return () => eventSource.close();
}, [analyzeValuel);
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Kapitola 7

Dosazené vysledky

Cilem prace bylo navrhnout a implementovat webovou aplikaci, ktera prochézi strukturo-
vané data na webu a ziskana data propojuje s nékterou znalostni bazi.

7.1 Zavérecné testovani

Na zékladé dokumentu Schema.org Table Corpus 2023 organizace Web Data Commons [25]
bylo zjisténo prvnich 8 nejcastéji se vyskytujicich Schema.org kategorii ve strukturovanych
datech na internetu. Z téchto vybranych kategorii byly vynechany polozky CreativeWork
a LocalBusiness, jelikoz se jednd o obecné nadrazené kategorie. Déale byla vynechéna ka-
tegorie Question, u které vyhledavani ve znalostnich béazich neni relevantni. Pro kazdou
kategorii bylo ndhodné vybrano 4-6 webovych stranek, které byly otestovany vzniklou webo-
vou aplikaci. Pro kazdou kategorii byly zastoupeny zahrani¢ni i tuzemské domény. Testy
byly zaméfeny jednak na to, zda webova stranka obsahuje strukturovana data, a jednak
ne moznosti propojeni se znalostnimi bazemi. Tedy procentualné jak dobfe se daii na za-
kladé strukturovanych dat vyhledat dil¢i zaznamy ve znalostnich bézich. Testovani bylo
provedeno ru¢né pomoci implementované webové aplikace.

Kategorie | Pocet [EN] | Pocet [CZ] | Cetnost strukturovanych dat
Product 3 2 5/5
Event 3 3 4/6
Recipe 3 3 5/6
Place 2 3 4/5
JobPosting 3 2 5/5
Book 4 2 6/6
Hotel 2 4 6/6
Movie 2 2 4/4

Tabulka 7.1: Pocet testovanych webovych stranek a cCetnost strukturovanych dat v nich
obsazenych
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Obrazek 7.1: Procentualni tispésnost propojeni extrahovanych dat

7 analyzy poctu testovanych webovych stranek a ¢etnosti strukturovanych dat v nich obsa-
zenych (Tabulka 7.1) vyplyvd, Ze aplikace byla testovidna na celkem 43 webovych strankéch.
Na drtivé vétsiné webovych stranek se vykytovala strukturovand data v néjakém forméatu.
Strukturovana data chybéla jen u 3 testovanych stranek. Jednalo se o webové stranky z ka-
tegorii Event, Recipe a Place.

7 analyzy grafu procentualni uspésnosti propojeni extrahovanych dat jednotlivych kate-
gorii (Obrazek 7.1) je patrné, ze aplikace dosdhla dobrych vysledku pfi propojovani dat
ze znalostnich bazi. Nejvyraznéjsi aspéch byl zaznamenan v kategoriich Book a Movie, kde
uspésnost propojeni dosdhla hodnot kolem 67% az 72%. Tento vysoky vysledek nazna-
¢uje schopnost aplikace efektivné identifikovat a propojovat informace o knihéch a filmech
z riznych zdroji. Na druhou stranu byla zaznamenédna nizsi tispésnost propojeni dat v ka-
tegoriich JobPosting a Recipe, kde tispésnost propojeni neprekrocila 38%. Tato skutecnost
je zpusobena slozitosti a rozmanitosti dat v téchto kategoriich.

Dulezité je rovnéz zduraznit, ze aplikace dosahla obecné lepsich vysledka pii propojovani
dat z Wikidat nez z DBPedie. Tato pozorovand asymetrie muze byt zptsobena rozdily

v dostupnosti a strukture dat mezi obéma zdroji. Také je dulezité, Ze obé znalostni baze
maji jinou implementaci fulltextového vyhledavani.
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Pri testovani bohuzel zadné z webovych stranek neobsahovala ve svych strukturovanych da-
tech odkazy na zdznamy ve znalostnich bazich. Napiiklad entity podle Schema.org disponuji
volitelnym parametrem sameAs [18], ktery slouzi pravé k tomuto ucelu, tedy k propojeni
dat, které se na webové strance vyskytuji, s nékterou ze znalostnich bazi. V soucasnosti
je tedy jedind moznost presné identifikace ve vyuziti vyhledavani na zdkladé jména, jak je
tomu i vzniklé webové aplikace.

Celkové lze konstatovat, ze aplikace dosdhla uspokojivych vysledkti v propojovani extra-
hovanych dat, coz potvrzuje schopnost aplikace efektivné zpracovavat strukturovand data
z ruznych zdrojt a poskytovat uzitecné informace pro uzivatele. Nicméné jisté existuje pro-
stor pro dalsi vylepsSeni a optimalizaci algoritma.

7.1.1 Vlastnosti webové aplikace

Po implementaci webové aplikace je nutné prozkoumat, nakolik byla jeji implementace
uspésna a jakym zpusobem pracuje s realnymi webovymi strankami. Dosazené vysledky
této prace predstavuji tspésnou realizaci cili definovanych vyse. Webova aplikace byla
navrzena a implementovana s dirazem na funkcionalitu pro analyzu struktury webovych
stranek a propojeni ziskanych dat s existujicimi znalostnimi bazemi. Aplikace umoziiuje uzi-
vatelim zadat URL adresu webové stranky, provést analyzu struktury této stranky a ziskat
relevantni informace pomoci extrakce strukturovanych dat. Diky integraci s externimi zna-
lostnimi bazemi, jako je DBPedia a Wikidata, je mozné propojit ziskand data s dalsimi
informacemi z téchto zdroju.

Celkové dosazené vysledky predstavuji uzite¢ny nastroj pro analyzovani obsahu webovych
stranek a poskytuji zaklad pro dalsi rozvoj a vylepseni aplikace v budoucnosti.

7.2 Moznosti dalsiho vyvoje

Obecné pro kazdou aplikaci plati, ze mtze byt déle zlepSoviana nebo obohacena o nové
funkce. Nejinak je tomu i u nasi webové aplikace.

Dilezitym smérem pro vylepseni aplikace by mohla byt optimalizace propojovani dat.
To by mohlo zahrnovat zkouméani novych metod propojovani dat, vylepsSeni existujicich
algoritmu a optimalizaci vypocetnich postupi pro zvysSeni pfesnosti propojovani.

Pro zlepseni uzivatelské zkusSenosti by mohlo byt vhodné rozsitit uzivatelské rozhrani
aplikace. To by mohlo zahrnovat ptridani interaktivnich prvki, lepsiho zobrazeni vysledkl
analyzy a moznosti personalizace uzivatelskych preferenci.

Aplikace by mohla byt dale rozsifena o moznost integrace dalsich znalostnich zdroji nez Wi-
kidata a DBPedia. To by mohlo zahrnovat napriklad integraci dalsSich otevienych datovych
souborti nebo propojeni s dalsimi znalostnimi databazemi.
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Kapitola 8
Zaver

Tato prace se zamérila na vyznamny aspekt moderniho internetu, kterym je sémanticky
web a jeho aplikace ve strukturovanych datech. Prizkum a analyza technologii, jako jsou
RDF a OWL, umoznily hlubsi pochopeni sémantického webu a jeho vyznamu pro efektivni
vyuzivani dat v digitalnim prostoru.

Hlavnim pfinosem této prace je ukazat, jak muze sémanticky web prispét k lepsimu porozu-
méni a interpretaci dat na internetu. Byl predstaven navrh aplikace, kterd vyuziva principy
sémantického webu pro zlepseni prace se strukturovanymi daty.

Navrzena aplikace demonstruje praktické vyuziti sémantického webu v ramci zpracovani
strukturovanych dat. Prostfednictvim této aplikace lze vidét, jak mohou byt sémantické
technologie pouzity pro vylepseni pristupu k informacim a jejich vizualizaci. Takovy pri-
stup poskytuje uzivatelim intuitivnéjsi a bohatsi zazitek z prohlizeni informaci. V ramci
navrhu aplikace se zaméruji na extrakci informaci ze strukturovanych dat a jejich napo-
jeni na znalostni baze. Aplikace tedy nejen efektivné ziskava relevantni informace, ale také
rozsiruje jejich kontext a vyznam.

Aplikace byla Gspésné implementovana a podrobena testovani na redlnych webovych stran-
kach. V prubéhu testovani bylo ovéreno spravné fungovani aplikace a jeji schopnost spravné
zpracovavat strukturovana data z rlznych zdroji. Testovani bylo provadéno s dirazem
na spolehlivost a efektivitu aplikace. Vysledky testovani potvrdily funkcionalitu aplikace
a jeji schopnost poskytovat uzitecné informace na zakladé strukturovanych dat z internetu.

Sémanticky web hraje klicovou roli ve vyvoji internetu a nabizi nové moznosti pro efektivni
praci s daty. Prinos této prace spociva v predstaveni sémantického webu jako nastroje
pro zlepseni webovych aplikaci a sluzeb, coz mé potencial ovlivnit zpusob, jakym budeme
v budoucnosti internet vyuzivat.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

o /frontend — adresar se zdrojovymi soubory frontendové aplikace
o /backend — adresar se zdrojovymi soubory backendového serveru
¢« README.md — navod ke spusténi aplikace

o xpatek08.pdf — text bakalarské prace ve formatu PDF

o xpatek08__ thesis.zip — zdrojové soubory k textu diplomové prace
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