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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou extrakce informaci z webu zalozenou na konceptual-
nim modelovani pomoci ontologii. Cilem této préace je implementace nastroje, ktery zpracuje
vstupni ontologie a nabidne uzivateli moznost s ontologii dale pracovat skrze grafické uziva-
telské rozhrani. Prace seznami ¢tendre s jazyky RDF, RDFS a OWL, které slouzi k zapisu
ontologii. Dale jsou zde vysvétleny dvé extrakéni metody, které jako popis extrahovanych in-
formaci pouzivaji pravé ontologie. Vysledné feseni je navrzeno tak, aby zohlednovalo vsechny
potieby zadani extrakéni ilohy, kterou definoval Ing. Radek Burget Ph.D. Implementovany
nastroj generuje soubor, ktery predstavuje zadani extrakéni tlohy a to je nasledné pouzito
pro samotnou extrakci informaci. Ta je provadéna pomoci nastroje FITLayout, ktery je
vyvijen na FIT VUT v Brné.

Abstract

The main aim of this thesis is an extraction of information from web based on conceptual
modeling with ontology. The main goal of this thesis in question is implementation of a tool,
which process input ontology and enable additional editing through graphical user interface.
Readers of this thesis will be introduced with languages for writing ontologies, for example
RDF, RDFS or OWL. Two extraction methods which use ontologies to describe extracted
informations are also explained. Final solution is designed to consider all needs of extraction
task defined by Ing. Radek Burget Ph.D. Output of this tool is definition of extraction task
compatible with solution FITLayout, being developed at FIT BUT.
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Kapitola 1

Uvod

Internetové stranky jsou pro ¢lovéka a stejné tak pro stroje snadno Citelné. Bohuzel ale, kde
clovék dokéaze odvozovat vazby mezi informacemi v textu a hledat potirebna data, je stroj
bezmocny. Stroje nedokazou chapat data umisténd na internetovych strankach a odvozovat
jejich kontext a vazby. Automatizace jakékoliv ilohy na webu je velice obtizné a vzhledem
k objemu dat na internetu je manudlni zpracovani nemozné.

Aby bylo mozné extrakci informaci z webu automatizovat, je potieba, aby stroj dokazal
rozpoznat vyskyt jednotlivych entit v rdmci dokumentu a vazby mezi nimi. Sémantika
informaci mtze byt v dokumentech vyjadrena, pomoci specidlnich anotaci. Ty lze zapisovat
naptiklad v jazyce RDF, ktery umoznuje popis vazeb mezi daty a jejich vlastnosti.

Takto zapsané informace nazyvame metadata a diky nim mohou stroje 1épe chapat obsah
vyskytujici se na strance. Bohuzel tento pristup ma slabinu v podobé nutnosti definovat
RDF popis pro kazdou webovou stranku. Jelikoz chceme zpracovavat libovolnou webovou
stranku, je tento pristup nedostatecny.

Existuji rizné pristupy k identifikaci entit vyskytujicich se v dokumentu. Jeden z nich
je zalozen, na vytvoreni konceptudlniho modelu cilové domény a ten je nasledné porovnan
se strukturou informaci dostupnych v dokumentu. Konkrétné v pristupu z kterého tato
prace vychazi, jsou ontologie pouzivany jako prostiedek konceptudlniho modelovani, coz
umoznuje popsat data urcend k extrakci pomoci jazyka RDF (OWL).

K obecnému popisu entit, jejich vlastnosti a vazeb, slouzi ontologie. Konkrétné rodina
jazyki OWL (Web Ontology Language) zaloZenych na ontologiich, které vychazi ze stan-
dardu RDFS a rozsiruji jeho moznosti zapisu ontologii.

Ontologie slouzi jako obecné popisy dat, které chceme z dokumentt ziskat. Tato prace
se zabyva transformaci obecnych vstupnich ontologii v jazyce OWL na popis vhodny pro
extrakci informaci z webovych stranek. Vysledkem této préce je implementovany nastroj,
ktery umoznuje praci se vstupnimi ontologiemi a jejich prevod do pozadované reprezentace.



Kapitola 2

Sémanticky web

Jednd se o pojem definovany organizaci W3C', ktery zastituje nové vznikajici technolo-
gie pro podporu tzv. "Webu tvoreného daty". Klasicky web jak jej zndme dnes, bychom
mohli nazvat "Web tvoreny dokumenty". Ten je navzdjem propojeny na trovni dokumenti,
ale data uvedend v dokumentech nejsou nijak propojend a pro strojové zpracovani jsou
nepouzitelna.

Web tvoreny daty jsou tedy datumy, nadpisy, jména autori, chemické prvky a nespocet
dalsich ¢asti, z kterych se jednotlivé webové stranky sklddaji. Technologie sémantického
webu nabizi prostredi, umoznujici tvorbu dotazi nad témito daty a vyvozovani dusledki.
Princip by se tedy dal prirovnat k tomu, co zndme z klasickych rela¢nich databazi.

Zakladem pro zvefejnovani a propojovani dat je jazyk RDF. Stejné jako u SQL databazi
i zde existuje specidlni jazyk, pro dotazovani se nad daty ulozenymi v RDF souborech. Jedna
se o jazyk SPARQL?, ktery umoziiuje zasilat dotazy a ziskavat vysledky skrze HTTP nebo
SOAP?. Ackoli se jedné o technologii zajimavou, v této praci se ji ddle nebudeme zabyvat.
Pro acel této prace je dllezity pojem tzv. slovnikil, kterym se také fika ontologie. Ontologie
definuji koncepty a terminy pouzité k popisu a reprezentaci néjaké oblasti zajmu. Pouzivaji
se k popisu hmotnych i nehmotnych véci na abstraktni trovni. Muzeme tedy naptiklad
popsat auto jako celek, ktery se sklada z dil¢ich objektu, jako jsou treba motor, dvere Ci
kola. Dale mtzeme definovat vazby mezi jednotlivymi objekty. Naptiklad, ze auto ma dvere
a omezeni, auto ma minimalné jedny dvere. Vice informaci o ontologiich a rodiné jazyku
na nich zalozenych bude zminéno pozdéji.

2.1 Jazyk RDF

Jazyk RDF prichazi s moznosti zapisu metadat o informacich. Mohli bychom také fict, ze
lze zapisovat sémantiku, tedy vyznam informaci. Prikladem miize byt knihovni katalog,
ktery popisuje jednotlivé publikace v knihovné. Tato metadata slouzi predevsim pro stroje,
kterym usnadnuji pochopeni obsahu, ktery popisuji. Napriklad internetové vyhledavace tak
mohou na zakladé lepsitho pochopeni stranek poskytovat kvalitnéjsi vysledky vyhledavani.

P1i definovani tohoto jazyka bylo hlavnim cilem vytvorit mechanismus, ktery umozni
pouziti pro jakoukoliv doménu informaci a pro zddnou z nich nebude apriori definovat jeji
vyznam.

Yhttps://www.w3.org
2https://cs.wikipedia.org/wiki/SPARQL
3https://cs.wikipedia.org/wiki/SOAP



Terminologie

Hlavnim rysem datového modelu tohoto jazyka je tzv. trojice. Jedna se o zakladni stavebni
kamen, ktery slouzi k popisu jakékoliv véci, kterou si dokazeme predstavit:

e Zdroje - Vse co popisujeme pomoci RDF vyraz nazyvame zdroje. Pod zdrojem
si muzeme predstavit celou webovou stranku (¢lanek na zpravodajském webu), ¢dst
webového dokumentu (jako napt. nadpis ¢i odstavec), nebo celou sit webovych do-
kumentu (cely zpravodajsky web). Zdroj ktery popisujeme, samoziejmé nemusi byt
online a mize jim byt napriklad i tisténd kniha. Zdroje jsou vzdy pojmenovany pomoci
URI a volitelnym ID.

e Vlastnosti - Jedna se o soubor vlastnosti, aspekti, nebo vztahu, slouzici k popisu
zdroje. Kazda vlastnost ma definovano jaké povolené hodnoty mize nabyvat, jaké
typy zdroju muze popisovat a vazbu na dalsi vlastnosti.

e Tvrzeni - Tvrzeni je tvofeno danym zdrojem, jeho pojmenovanou vlastnosti a jeji
hodnotou. Tyto tri samostatné ¢asti mizeme také nazvat subjekt, predikit a objekt.
Hodnota (data) kterou objekt nese, muze byt jiny zdroj (URI), nebo libovolny textovy
Fetézec. Pravé moznost zapisu zdroju jako hodnoty objektu ndm umoznuje vytvareni
vazeb mezi jednotlivymi tvrzenimi.

Piiklady

Jako priklad je uvedena nasledujici véta: Ora Lassila je tvircem zdroje
http://www.w3.org/Home/Lassila. Tato véta muze byt rozdélena na t¥i ¢asti:

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

Vétu uvedenou vyse, mizeme demonstrovat nasledujicim diagramem:

Tvlrce .
P Oralassila

http://www.w3.org/Home/Lassila

Obrazek 2.1: Diagram demonstrujici jednoduché tvrzeni.

V dalsi ukazce uvazujme vétu: Jedinec, jehoZz jméno je Ora Lassila, email <lassila@w3.org>,
je tvircem http://www.w3.orq/Home/Lassila.

Tato ukazka demonstruje, ze hodnota vlastnosti Twirce, muze byt také strukturovana
entita. V jazyce RDF je tento pripad reprezentovan jako dalsi zdroj. Zdroj, ktery spojuje
entity vlastnosti tvirce, nenese zadné jméno a je anonymni.

V posledni ukézce je anonymnimu zdroji prirazen jedinecny identifikator. Volba identi-
fikdtoru se odviji od reprezentace zaméstnance v databazi a implementaci daného systému.



http://www.w3.org/Home/Lassila
Ora Lassila

lassila@w3.org

Obréazek 2.2: Diagram demonstrujici vlastnost Tvirce jako strukturovanou entitu.

V tomto pripadé je jednoznac¢ny identifikator ID zaméstnance. Kone¢né URI reprezentujici
daného zaméstnance, pak muze vypadat napiiklad takto: http://www.w3.org/staffld/85740.
Nyni uvazujme nésledujici dvé veéty: Jedinec,vedeny jako zaméstnanec ID 85740 se jme-
nuje Ora Lassila a md emailovou adresu lassila@uw3.org. Tento jedinec je twvircem zdroje
http://www.w3.org/Home/Lassila. RDF model pro tuto vétu je:

http://www.w3.org/Home/Lassila

Ora Lassila

lassila@w3.org

Obréazek 2.3: Diagram demonstrujici vlastnost se strukturovanou hodnotou a prirazenym
identifikdtorem (nédzvem).

Syntaxe

Datovy model jazyka RDF poskytuje abstraktni a konceptualni ramec pro definici a pouzi-
vani metadat. Pro Ucely vytvafeni a vyménu téchto metadat je potieba konkrétni syntaxe.
Ackoli existuje vicero syntaxi a nové mohou vznikat, nize bude popsana ta zdkladni zalo-
Zend na jazyce XML. Specifikace definuje dvé XML syntaxe pro koédovani instanci datového
modelu. Prvni syntaxi je serializac¢ni, kterd poskytuje vSechny moznosti zapisu datového



modelu. Druhou variantou je syntaxe zkracend, kterd obsahuje dalsi dodatecné konstrukce
a jeji zapis je kompaktnéjsi. Z pohledu interpretu lze pouzit libovolnou variantu, dokonce
je mozné syntaxe promichat.

Serializa¢ni syntaxe dodrzuje vsechny konvence jazyka XML. Nize je uveden piiklad
zépisu véty Zdroj http://www.w3.org/Home/Lassila vytvoril Ora Lassila.

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila ">
<s:Creator>Ora Lassila</s:Creator>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Listing 2.1: Ukézka serializac¢ni syntaxe jazyka RDF.

Uzel RDF je jednoduchy obal, ktery oznacuje hranice, mezi kterymi se nachazi instance
datového modelu RDF. Tento uzel je volitelny a pouziva se hlavné v pripadech, kdy chceme
v XML dokumentu explicitné uvést, ze dana oblast ma byt chapana jako RDF. Description
je uzel, ktery obsahuje zbylé ¢asti tvrzeni a mtze byt chapan jako jakysi drzitel identifikace
zdroje, ktery je popisovan. V pripadech kdy se k danému zdroji vztahuje vice tvrzeni, je
tedy Description zpusobem, jakym lze dany zdroj pojmenovat pouze jednou a na jednom
jediném misté.

Dale 1ze v ukazce vidét pouziti atributu about, ktery nese hodnotu URI daného zdroje.
Pokud uzel Description neobsahuje tento atribut, je tento zdroj povazovan za nové vy-
tvoteny. Uzel Description bez atributu about mizeme povazovat jako zastupce néjakého
fyzického zdroje, ktery nemda znamé URI. V tomto pripadé lze pouzit atribut ID, ktery
oznacuje tento zdroj a lze se na néj odkazovat z jinych uzlu Description, nebo uzli po-
pisujici vlastnosti. V kazdém piipadé pouziti atributu ID vzdy znac¢i nové vytvoreny uzel
a pouziti toho atributu nelze kombinovat s atributem about. Hodnota atributu ID musi byt
vzdy jedine¢nd v ramci celého dokumentu.

V ramci jednoho uzlu Description lze zapisovat vice vlastnosti oznacenych stejnym
jménem. Kazd4 vlastnost potom vytvori novy uzel pojmenované vlastnosti jako v diagramu,
ktery jste mohli vidét v ukazkach drive.

Zkracena syntaxe miize byt pouzita v ptipadech, kdy tviirce RDF modelu chce, aby
byl zépis vice kompaktni. Ve zkracené syntaxi jsou definovany t¥i druhy zkraceni ptvodni
serializacni syntaxe. Nékteré z téchto zkraceni ovSsem podléhaji podminkam, kdy mohou
byt pouzity. Pokud se v ramci uzlu Description neopakuji vlastnosti a jejich hodnota je
Cisté textova, lze tyto vlastnosti zapsat jako atributy uzlu Description. Predchozi ptiklad
by pak ve zkracené syntaxi vypadal takto:

<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila"
s:Creator="Ora  Lassila" />
</rdf:RDF>

Listing 2.2: Ukézka zapisu vlastnosti jako atributii uzlu ve zkracené syntaxi jazyka RDF.

Toto je pouze obecné seznameni s jazykem RDF. Cilem této podkapitoly je predstavit
¢tenari zakladni konstrukce jazyka a jeho roli v oblasti sémantického webu. Pro detailni
seznameni s jazykem doporucuju specifikaci jazyka viz. [0]. Informace o jazyku RDF v této
kapitole byly ¢erpany z [(].



2.2 RDF schémata

RDF schémata (RDFS) jsou jakousi nadstavbou jazyka RDF. RDFS vyuziva vsech kon-
strukeci a mechanismt popsanych v predchozi podkapitole a doplinuje RDF model o moznost
deklarovani vlastnosti zdrojti, vytvafeni tiid a vazeb mezi jednotlivymi zdroji a vlastnostmi.
Jazyk RDF tika, jak mizeme nestrukturovany text obalit znackami tak, aby jej stroje pfi
zpracovani mohly pochopit. Pomoci RDF samotného ale dokazeme Tict pouze to, ze néjaky
zdroj mé néjaké vlastnosti a ty mizeme piipadné strukturovat. RDF schémata prichézi
s vlastnim typovym systémem, zalozenym na tfidach a podtridach, podobné jako je tomu
u objektove orientovanych jazykt (OOP). Diky tomuto mechanismu muzeme definovat t¥idy,
do kterych poté muzou zdroje a jejich vlastnosti patrit. Prikladem tedy mtze byt tiida Pes.
O teto tiidé mlizeme prohlésit, ze je podtiidou tfidy Savec a o této tiidé pak zcela jisté, ze
je podtridou tridy Zwvire.

Motivaci pro vytvoreni schémat byla skutec¢nost, ze pro konkrétni zdroje lze nalézt vlast-
nosti, které jsou pro né typické. Piikladem budiz bibliograficka citace. Zde se naprosto bézné
vyskytuji vlastnosti jako autor, titulek ¢i predmét. Pomoci schémat tedy dokazeme dekla-
rovat tyto vlastnosti, jejich vyznam a vazby mezi sebou. Samoziejmé lze pomoci schémat
zapisovat i zdroje jako takové, ne pouze jejich vlastnosti. Zdroje jsou chapany jako instance
trid, které jim jsou deklarovany.

Samoziejmosti je vyuzivani dédi¢nosti mezi tfidami. Pokud je zdroj typu (patii do tiidy)
Pes, ur¢ité muzeme prohlasit, ze je i typu Zwvire. Pomoci vytvareni tiid, jejich vlastnosti
a vazeb, muzeme vytvaret cela schémata, kde kazdé muze byt urceno pro konkrétni doménu

s e

<rdf:RDF xml:lang="-cs"
xmlns:rdf="http: //www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#">

<rdf:Description ID="MotoroveVozidlo">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#Class" />
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf—schema#Resource" />
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="OsobniVozidlo">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#Class" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotoroveVozidlo" />
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="NakladniAuto">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#Class" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotoroveVozidlo" />
</rdf:Description>

<rdf:Description ID="Dodavka">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#Class" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotoroveVozidlo" />
</rdf:Description>



<rdf:Description ID="MalaDodavka">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#Class" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dodavka" />
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#OsobniAuto" />

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
Listing 2.3: Ukazka deklarace t¥id a podtiid v RDFS.

Priklad vyse demonstruje deklaraci t¥idy MotoroveVozidlo a jeho podtiidy OsobniAuto,
NakladniAuto, Dodavka a specialni pripad MalaDodavka, coz je podtiida osobniho auta
a dodavky. Trida MalaDodavka tedy bude moci nabyvat vlastnosti obou tiid. V prikladu
lze nalézt konstrukce, které v tomto textu jesté nebyly zminény. Jednou z nich je odkazo-
vani se na jmenné prostory. Tento mechanismu je pravé uréeny pro odkazovani se na jiz
existujici schémata. Bavime se zde konkrétné o xmins:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-
rdf-syntaz-ns”. Tento radek deklaruje identifikator rdf odkazujici se na dané schéma. Skrze
tento identifikator se poté pristupuje ke zdrojim a vlastnostem, které jsou v tomto schématu
deklarovany. Dalsi neznamé konstrukce budou popsany pozdéji.

Zakladni tridy

Soucasti jmenného prostoru RDFS, vii¢i kterému jsou implicitné vytvareny vSechny RDF
modely, jsou nasledujici zakladni tridy:

e rdfs:Resource - Vsechno co je popisovino RDF vyrazy nazyvame zdroje a ty jsou
povazovany za instance tiidy rdfs:Resource. Tato tiida reprezentuje mnozinu zvanou
Resources ve formalnim modelu RDF.

e rdf:Property - Tato tfida reprezentuje vSechny elementy, které nazyvame vlastnosti.
Soucasné se jedna o podmnozinu RDF' resources.

e rdfs:Class - Tato trida predstavuje zakladni tridu, z které vychazeji vSechny nové
vytvorené tridy.

Zakladni vlastnosti

Kazdy RDF model, ktery pouziva schéma, implicitné obsahuje tyto zdkladni vlastnosti.
Jsou to instance tridy rdf:Property a slouzi k vyjadfovani vztahti mezi instancemi a jejich
tridami, ¢i nadtridami.

o rdf:type - Slouzi k zapisu, zZe zdroj je ¢lenem néjaké tiidy. Kazdy ¢len t¥idy musi mit
vSechny charakteristické vlastnosti pro danou t¥idu. Hodnota této vlastnosti musi byt
vzdy jiny zdroj, ktery je instanci tiidy rdfs:Class.

e rdfs:subClassOf - Tato tranzitivni vlastnost vyjadiuje vztah podtiida/nadtrida
mezi tridami. Vzhledem k tranzitivité této vlastnosti plati, ze pokud je trida A pod-
tfidou tfidy B a tfida B je podttidou tridy C, je tfida A zaroven podtifidou t¥idy C.
Tuto vlastnost mohou mit pouze zdroje, které jsou instanci tiidy rdfs:Class. Trida
muze byt podtiidou vicero trid.



e rdfs:subPropertyOf - Tato vlastnost vyjadruje specializaci néjaké obecnéjsi vlast-
nosti. Vlastnost muze byt specializaci jedné, vicero, ¢i zadné vlastnosti. Plati zde
pravidlo, ze pokud ma néjaky zdroj vlastnost, kterd je specializaci jiné vlastnosti,
vztahuje se na néj i obecnéjsi varianta dané vlastnosti.

e rdfs:seeAlso - Tato vlastnost slouzi ke specifikovani zdroje, ktery by mohl poskyt-
nout dalsi informace o zdroji, kterého se vlastnost tyka. Tuto vlastnost mohou mit
deklarovanou pouze instance ttidy rdfs:Resource a stejné tak hodnota této vlastnosti
musi byt instanci této t¥idy.

e rdfs:isDefinedBy - Tato vlastnost je specializaci predchozi vlastnosti rdfs:seeAlso
a indikuje zdroj, ze kterého dany zdroj vychézi. Nejcastéjsim pouzitim je definovani
RDF schématu, kterym je definovana néjaka vlastnost nebo trida.

Ve specifikaci[3] 1ze nalézt detailnéjsi informace o vyse zminénych vlastnostech, jejichz
popis v tomto textu je pouze informativni a pro ucely této prace je dostacujici.

Definice omezeni

V ramci definice schématu je mozné zapisovat omezeni jak nad vlastnostmi, tak nad tii-
dami. Lze urc¢it jakych hodnot mohou nabyvat dané vlastnosti a jaké vlastnosti mohou byt
deklarovany dané tiidé. Ackoli RDFS poskytuje mechanismy jak dané omezeni deklaro-
vat, nefikd uz, jak maji aplikace (programy pracujici s témito informacemi) tyto informace
zpracovavat.

Ocekava se, ze jinym zplisobem je bude zpracovavat validator hledajici chyby v zapisu
schématu a interaktivni editor navrhujici vhodné hodnoty na zakladé atributa rdfs:range
a rdfs:domain. Deklarace omezeni neni z4visld na jmenném prostoru v kterém jsou dekla-
rovana. Lze deklarovat omezeni napfi¢ riaznymi nezavislymi schématy.

<rdf:RDF xml:lang="cs"
xmlns:rdf="http: //www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#"
xmlns:rdfs="http: //www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#">

<rdf:Description ID="maZaregistrovano ">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf-syntax—ns#Property" />
<rdfs:domain rdf:resource="#MotoroveVozidlo" />
<rdfs:range rdf:resource="#0Osoba" />

</rdf:Description>

<rdf:Description ID="mistoNaZadnichSedackach">
<rdf:type resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#Property" />
<rdfs:domain rdf:resource="#0sobniVozidlo" />
<rdfs:domain rdf:resource="#MalaDodavka" />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2000/03/example/classes#Number
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Listing 2.4: Ukazka deklarace omezeni domény a rozsahu v RDFS.

Priklad vyse ukazuje moznosti pouziti novych omezeni rdfs:domain a rdfs:range. U de-
klarace vlastnosti maZaregistrovano lze vidét omezeni domény pouze na zdroj, ktery je
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instanci t¥idy MotoroveVozidlo. Znamena to tedy, ze tuto vlastnost lze pouzit pouze pokud
je dany zdroj instanci t¥idy MotoroveVozidlo, nebo jeji podtiidy. Déle je zde demonstrovino
pouziti omezeni rdfs:range, které omezuje pripustné hodnoty této vlastnosti, pouze na in-
stance t¥idy Osoba. U deklarace vlastnosti mistoNaZadnichSedackach lze vidét, ze omezeni
domény muze byt deklarovano vicekrat, ovSem omezeni rozsahu hodnot pouze jednou.

Znacky pro zakladni omezeni

e rdfs:range - Tato vlastnost fika, hodnoty jaké tridy muze zdroj, kterého se tato
vlastnost tyka nabyvat. Z logiky véci muze byt rdfs:range deklarovan pouze u zdroji,
které jsou instancemi t¥idy rdf: Property. Napriklad deklarujme vlastnosti tiidy Clovek,
konkrétné deklarujme vlastnost vek. U této vlastnosti chceme, aby jeji hodnota byla
vzdy ¢iselnd a ne jina. Z tohoto divodu bude jeji omezeni hodnoty na instance tridy
Number.

e rdfs:domain - Toto omezeni deklaruje u instanci jakych t¥id mizeme deklarovat tuto
vlastnost. Vlastnosti mizou mit neomezené mnozstvi omezeni typu rdfs:domain, ale
zaroven nemusi mit zddné. Pokud toto omezeni neni deklarovano, lze danou vlastnost
pouzit u jakékoliv tiidy. Napriklad deklarovani vlastnosti mistoNaZadnichSedackach
u nakladniho auta, které nema zadni fadu sedadel by neddvalo smysl.

Diky mechanismiim RDF schémat je mozné plnohodnotné zapisovat sémantiku infor-
maci, které poméhaji strojim chépat informace, které zpracovavaji.
Priklady a informace v této podkapitole byly ¢erpany z [3]

2.3 Jazyk OWL

Jednd se o rodinu jazyka celym nidzvem Web Ontology Language, zalozenou na standardu
definujici jazyk RDFS a rozsirujici tento standard o dalsi vyjadfovaci schopnosti v oblasti
zépisu ontologii. Informace v této kapitole byly ¢erpany z [7] a [2].

2.3.1 Ontologie

Ontologie slouzi k formalnimu zapisu struktur znalosti v raznych oblastech pouziti. Pod-
statnd jména reprezentuji objekty a slovesa vztahy mezi nimi. Pomoci ontologii zapisujeme
ruzné entity, jejich vlastnosti, typy a vztahy mezi nimi. Obecné tedy ontologie slouzi k orga-
nizaci informaci. Jejich struktura se podoba tiidnim hierarchiim v objektové orientovaném
programovani (OOP), ovSem je zde par kritickych odlisnosti. T¥{dni hierarchie pouzité ve
zdrojovych kédech se méni a vyvijeji pomérné pomalu. Naproti tomu u ontologii se po-
¢ita s témeér konstantni zménou informaci. Dalsim rozdilem je flexibilita, kdy u ontologii se
pocita s reprezentaci informaci pochézejicich z ruznych heterogennich datovych zdroju.

2.3.2 Jazyky z rodiny OWL

Rodina jazyku obsahuje celkem tri varianty OWL, které se od sebe lisi mirou vyjadrova-
cich schopnosti. Kazdy z podjazyku je syntaktickym rozsirenim jeho predka. Vyjadrovaci
schopnosti jazyku rostou v poradi v jakém jsou uvedeny nize. [2]
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OWL Lite

Tato varianta byla ptivodné vyvinuta pro ty uzivatele, ktefi potrebuji predevsim klasifikaci
hierarchii a jednoduché podminky. Prikladem omezenosti jazyka muize byt zapis mohutnosti,
kde je povolen zapis pouze hodnot 0 a 1. Tvurci jazyka doufali, Ze vyvoj nastrojui pro tento
organizacnich systému. V praxi se vsak ukdazalo, ze vyvoj nastroju pro OWL Lite je stejné
slozity jako pro vyssi OWL DL, coz vedlo k tomu, ze dnes neni OWL Lite prilis pouzivany.

OWL DL

Varianta tohoto jazyka OWL je pojmenovana na zdkladé jeho korespondence s deskriptivni
logikou. OWL DL byl navrzen tak, aby poskytoval maximélni vyjadfovaci moznosti a zaro-
ven zachovaval vypocetni tplnost, rozhodnutelnost a dostupnost efektivnich rozhodovacich
algoritmti. Tato varianta sice obsahuje vsechny konstrukce jazyka OWL, ovSsem mohou byt
pouzity pouze za urc¢itych podminek. Jednou z nich je naptiklad pouziti pocetniho omezeni
na vlastnosti, které jsou deklarovany jako tranzitivni.

OWL Full

Posledni z variant pouzivé jinou sémantiku, nez predchozi dvé varianty. OWL Full byl
navrzen tak, aby zachovaval kompatibilitu s RDF schématem. Diky OWL Full ontologie
rozsiruji vyznam preddefinovanych slovniku. Jazyk jako takovy je nerozhodnutelny a tedy
zadny software jej neni schopen zcela rozhodovat.

2.3.3 Terminologie

Jazyky OWL pracuji s nékolika hlavnimi pojmy. Jsou to tiidy, instance a vlastnosti.

Instance

Instance jsou objekty a maji stejny vyznam jako jedinec v deskriptivni logice.

Tridy

Trida je kolekce objektti a ma podobny vyznam jako koncept v deskriptivni logice. Trida
miize mit jakykoliv pocet instanci a kazda instance muize patfit do zadné nebo vicero trid.
Triidy mohou tvorit hierarchie skrze dédi¢nost, kdy dédi vlastnosti jejich rodi¢u. Zaroven
jsou vSechny tfidy podtiidou kotenové tiidy owl:Thing. Opakem t¥idy owl:Thing je trida
owl:Nothing, kterd je automaticky podtiidou kazdé tiidy a na rozdil od ostatnich trid,
nemuze byt nikdy instanciovana. Tyto dvé tiidy jsou pouzivany pro tvrzeni faktd, o vSech
nebo zadnych instancich. Ttidy a jejich ¢leny mizeme v OWL definovat rozsitovanim, ¢i
pomoci stanoveni nutnych a dostacujicich podminek pro ¢lenstvi ve trideé.

Vlastnosti

Vlastnosti charakterizuji tfidu. Jinymi slovy jde o binarni relaci, ktera prifazuje néjakou
vlastnost instancim dané ttidy. V deskriptivni logice odpovida vlastnost pojmu role. Vlast-
nosti muzeme délit na datatypové a objektové. Datatypové vlastnosti jsou vazby mezi in-
stancemi ttid a RDF fetézci, ¢i datovymi typy XML schémat. Pro piiklad jméno modelu je
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vlastnost tfidy vyrobce a jeji datovy typ je retézec. Objektové vlastnosti jsou vazby mezi
instancemi dvou tiid. Pro priklad t¥ida auto mé vlastnost majitel a ta muze nabyvat hodnot
tiidy clovék.

2.3.4 Pouzivané syntaxe

Pii préaci s jazyky OWL se lze setkat s raznymi variantami syntaxi. Déli se na vysokourov-
nové syntaxe zameérené na specifikaci a syntaxe pro vymeénu, které jsou vice vhodné pro
obecné pouziti.[3]

Vysokotirovinova syntaxe

Ontology(<http://example.com/tea .owl>
Declaration( Class( :Tea ) )
)

Listing 2.5: Ukdazka OWL2 functional Syntax

Syntaxe pro vyménu

<Ontology ontologyIRI="http://example.com/tea.owl" ...>
<Prefix name="owl" IRI="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" />
<Declaration>
<Class IRI="Tea" />
</Declaration>
</Ontology>

Listing 2.6: Ukdzka OWL2 XML syntax

Ontology: <http://example.com/tea.owl>
Class: Tea

Listing 2.7: Ukézka Manchester syntax

<rdf:RDF ...>
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<owl:Class rdf:about="#Tea" />
</rdf:RDF>

Listing 2.8: Ukdzka RDF /XML syntax

Priklady byly ¢erpany z [2].
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Kapitola 3

Extrakce informaci z webu

V predchozich kapitolach je popsdno, co je to sémanticky web a jak se 1isi od dokumentoveé
orientovaného webu. Extrakci informaci z webu lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu
tvori extrakce z dokumentt, které jsou popsany jazykem RDF (RDFS) a stroje dokdzou
chapat vyznam dat, které se nachazeji v daném dokumentu. Druhou skupinu tvoii extrakce
z nestrukturovanych dokumenti, coz je oblast ve které se stdle vyvijeji nové postupy a me-
tody, jak tyto nestrukturované informace zpracovavat.

Jednou z metod je tprava jiz existujicich dotazovacich jazyka tak, aby umély pracovat
s webem a data obsazend na webovych strankach mohly byt dotazovany primo skrze né
(pomoci jazyki). Dalsim ze zptusobu je metoda pochopeni prirozené feci. Cilem této metody
je ziskavani konceptualnich informaci z textu, skrze kombinaci pouziti slovniki a analyzy
vét. Tato metoda je ovsem zavisla na vétach, které jsou tplné. Existuji i metody zalozené
na vyuziti tzv. obalt (anglicky wrapper), které mohou byt zapisoviny manudlné, nebo
generovany pomoci néjakého stupné automatizace. Jednim z castych zpiisobi je generovani
obaltl pomoci syntaktickych voditek jako jsou HTML znacky. Déle v textu bude popsina
jedna z metod, ktera je zalozena na pouzivani obalil a kde generovani probihd automaticky
ze vstupnich ontologii. Poslednim ze zde zminénych zptusobu extrakce je zptusob, zalozeny na
vizualni reprezentaci vykresleného dokumentu. Tento zptisob bude také podrobnéji popsan
v jedné z nasledujicich kapitol.

3.1 Metoda extrakce s vyuzitim wrappert zaloZena na onto-
logiich

Jednd se o metodu uvedenou v ¢lanku autori D.W. Embley,D.M. Campbell, Y.S. Jiang,
Y .-K. Ng, R.D. Smith [5]. Tato metoda pouziva pro definovani wrapperu ontologicky popis
dat, které budou z dokumenti extrahovany. Vstupem této metody je tedy instance modelu
vztahi mezi objekty a dale slovniky obsahujici jména a ptijmeni. Spole¢né s ontologickym
popisem dat tvori zdkladni kameny, z kterych jsou vytvoreny pravidla pro extrakci kon-
stant a klicovych slov. Déle je na zakladé vztahti popsanych v ontologii vygenerovan popis
databédze, kterd bude obsahovat vystup extrakce. V tomto ¢lanku neni feSen zpusob jak
klasifikovat webové stranky, které by byly vhodné pro extrakci pozadovanych informaci.
Pred samotnou extrakci je potieba na strance rozlisit jednotlivé zaznamy dat. V pii-
kladech pouzitych ve ¢lanku jsou to pohfebni parte. V situaci, kdy muze byt na jedné
strance zverejnéno vicero pohfebnich oznameni, je potreba rozlisit, kde dané parte zac¢ina
a kde kon¢i. Toto je Feseno sestavenim stromové hierarchie z HTML znacek dané stranky. Ve
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stromu se pak pomoci vhodnych heureistik hledd podstrom, ktery by mél obsahovat vsechny
zdznamy (parte) a poté se hledd nejpravdépodobnéjsi oddélovac¢ mezi jednotlivymi potomky
v podstromu. Jakmile je nalezen oddélovac, jsou jednotlivé zdznamy vyextrahovany.

Naplnéni databaze probihd ve dvou krocich. V prvnim kroku jsou vyextrahované za-
znamy zpracovany rozpoznavacem klicovych slov a konstant, ktery naplni databazovou ta-
bulku zaznamy. Kazdy zaznam predstavuje jeden fadek v tabulce a kazda hodnota jednu
bunku. Vystupem rozpoznavace je pro kazdé klicové slovo ¢i konstantu jeden radek, ktery
se skldda z popisu klicového slova ¢i konstanty, samotného klicového slova ¢i konstanty
a pocatecni a koncové pozice v textu, na kterych se dané klicové slovo respektive konstanta
nachazi. Na zakladé dat v této tabulce jsou poté v druhém kroku sparovany vlastnosti
s jejich hodnotou a ulozeny jako databazové n-tice. Pti sparovani vlastnosti a hodnot se
napriklad vyuziva posouzeni jejich vzajemné pozice v textu.

Pokud napriiklad blizko datumu je nalezeno kli¢ové slovo narozen, je velkd pravdépodob-
nost, ze se jedna o datum narozeni. Déle je vyuzivano popisu omezeni a vztaht, které vycha-
zeji z popisu ontologie a na zakladé kterych jsou pouzity heureistiky. Vysledkem aplikovani
téchto heureistik na nestrukturovany datovy zaznam parte je mnozina vygenerovanych SQL
piikazi, pro vlozeni dat do databaze.

Autori této metody hodnoti vysledky, kterych doséhli jako povzbuzujici. Uvadéji 90%
presnost spravného nalezeni faktu v dokumentu, 75% presnost sprdvného nalezeni jmén
a 95% presnost u vSech ostatnich fakti.

Uvedeny popis je zjednoduseny, jelikoz mechanismy samotné extrakce nejsou predmétem
této prace. Uvedeny text slouzi pouze k sezndmeni s danou problematikou. V ptipadé zajmu
o dany problém doporucuju studii uvedeného ¢ldnku [5].

3.2 Metoda extrakce informaci z webu zalozena na hledani
visualnich vzoru

Konkrétné se jedna o metodu uvedenou v ¢lanku Information Extraction from the Web by
Matching Visual Presentation Patterns jehoz autorem je Ing. Radek Burget Ph.D.[1]. Navrh
nastroje pro prevod ontologii, ktery je vysledkem této prace, je navrzen tak aby spolupra-
coval s experimentalni knihovnou, kterd se vyviji na zakladé tohoto ¢lanku. Proto bude
nasledujici metoda rozepsana podrobnéji a nasledujici kapitola se bude zabyvat navrhem
feseni, ktery je zalozen na poznatcich plynouci ze studia tohoto ¢lanku.

Stejné jako u predchozi metody i zde je cilem extrakce informaci z dokument. Doména
informaci, které jsou cilem extrakce, je popsdna pomoci vstupni ontologie. Klicovou mys-
lenkou této metody je automatické nalezeni vzoru, které predstavuji datové zaznamy ve
vizualni reprezentaci zdrojového dokumentu a nasledné pak vyuzit téchto vzoru k extrakci
datovych zaznamu. Tato metoda se sklada ze tri fazi:

1. Vykresleni dokumentu - Diky vykresleni dokumentu s kterym bude tato metoda
pracovat, je metoda jazykové neutrdlni a pouzitelna pro jakykoliv formaét.

2. Priblizné oznackovani obsahu - Kazdému prvku v dokumentu, ktery by potencio-
nalné mohl korespondovat s konkrétnim datovym polem je pridana znacka a hodnota
pravdépodobnosti.

3. Parovani prezentacnich vzorcu - Vyhledavaji se zékladni prezentacni vzorce po-
uzité pro prezentaci skupin oznacenych oblasti, které odpovidaji o¢ekdvané strukture
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hledanych zaznamt. Vzorec, ktery se v dokumentu nakonec vyskytuje nejcastéji, je
pouzit pro konec¢nou identifikaci cilovych zdznami ve vstupnim dokumentu.

V nasledujicim textu budou podrobné rozepsany principy ve vsech zminénych krocich.

3.2.1 Popis metody

Vstupni dokument je preveden na model dokumentu, ktery tvori mnozina vizudlnich ob-
lasti. Ze stromu DOM vstupniho dokumentu jsou uvazovany pouze textové uzly. Ty jsou
posléze pomoci vykreslovaciho enginu CSSBox transformovany na vizudlni oblasti, které
reprezentuji dany text spolecné s jeho vypoctenymi vizualnimi vlastnostmi. Pod vizualnimi
vlastnostmi si 1ze predstavit velikost a pozici textového uzlu, velikost pisma, barvy a dalsi
vlastnosti. Formalné je vizualni oblast definovana nasledovné:

a = (text, rect, style) (3.1)

kde text je text obsazeny v dané oblasti a rect = (z,y,w,h) je popis obdélniku, ktery
reprezentuje pozici a velikost ve vykreslené strance. Styl textu v dané oblasti je definovan
jako

style = (fs, w, st, ¢, bs) (3.2)

kde fs je prumérnd velikost pisma pouzitd ve vizudlni oblasti, w € [0,1] je prumérna
hodnota tloustky pisma (kde 1 znamend, Ze je celd oblast tuéné a 0 znamené celou oblast
napsanou normalnim pismem), st € [0, 1] je pramérnd hodnota stylu pisma (kde hodnota 1
je cely text latinkou a 0 je normalné). Nakonec hodnota ¢ a be jsou barvy popredi a pozadi.
Vysledkem vykresleni dokumentu je mnozina A vSech vizualnich oblasti v dokumentu:

A=ay,az,..,an (3.3)

kde m je celkovy pocet vizudlnich oblasti v dokumentu. Kazdé vizudlni oblast reprezentuje
jeden textovy uzel ve zdrojovém dokumentu.

Na zakladé ontologie popisujici doménu informaci, kterou chceme extrahovat je vytvo-
fena mnozina znacek (tagi), které budou prirazeny jednotlivym vizudlnim oblastem. Tagy
jsou reprezentovany jejich jménem a reprezentuji konkrétni datové pole, které ma byt ex-
trahovano. Pro kazdy tag je definovana funkce, kterd priradi podporu kazdé kombinaci tagu
a vizualni oblasti. Hodnota kterou ptirazuje je od 0 do 1 a vyjadfuje pravdépodobnost, Ze
dana oblast ma vyznam, ktery koresponduje s prifazenym tagem. Pokud je hodnota vétsi
nez 0, fikdme, Ze dana znacka byla pritazena dané oblasti s danou pravdépodobnosti. Pokud
je hodnota podpory 0, rikdme, ze znacka nebyla prifazena dané vizualni oblasti.

Pomoci pocatecniho znackovani je dosazeno hrubého odhadu, ktery slouzi pouze jako
startovaci bod pro dalsi vylepsovani. Nékteré znacky nelze spolehlivé rozlisit, pokud jsou
uvazovany jako vizudlni oblasti samostatné. V tom pripadé dana oblast dostane znacky obé
(coz znamend ze koresponduje s obéma znackami), a pozdéji je dvojznacnost odstranéna
pouzitim kontextu, ve kterém se vizualni oblast nachazi.

Po fazi priblizného oznaceni vizudlnich oblasti tagy jsou odstranény dvojsmysly pomoci
uvazovani kombinaci datovych poli, které ocekdvame v extrahovanych datovych zdznamech
(titulek - autor, titulek - stranky).

Metoda predpoklada, ze vsechny datové zaznamy jsou prezentovany vizudlné konzis-
tentnim zptsobem. Na zakladé tohoto predpokladu jsou definovina prezentac¢ni omezend,

16



Paper
swc:Paper
foaf:Document

bibo:section
fo@
dc:creator foaf:Person foaf:name

Obrazek 3.1: Ukazka ontologie reprezentujici védecky ¢lanek, jeho data a vlastnosti objektt.
Clanky a vlastnosti vychazeji z bibliografické ontologie, FOAF ontologie a ontologie konfe-
rence sémantického webu. Zaoblené obdélniky reprezentuji vlastnosti objektu a obdélniky
reprezentuji jeho datové vlastnosti.[4]

dc:title

bibo:numPages

ktera musi platit pro vSechny datové zdznamy, abychom je mohli povazovat za vizudlné
konzistentni.

Proces odstranéni konflikti dvojsmyslnych vizualnich oblasti, se pak sklada z hledani
nejlepsiho vizudlné reprezentac¢niho vzorce pro extrahované zdznamy, které splnuji vizu-
alni konzistenci. Jako konec¢ny vzorec je vybran ten, ktery pokryva co nejvice oznacenych
vizualnich oblasti.

Metoda povazuje datovy zdznam za vizualné konzistentni tehdy, pokud ma kazdé da-
tové pole z kterého se zdznam skldda, konzistentni prezentacni styl a zaroven konzistentni
rozlozeni.

Konzistence stylu textu

Pro kazdé jednotlivé textové pole je pozadovano, aby vizudlni oblasti, které maji stejnou
znacku mély stejny vizualni styl v rdmci celého dokumentu. VSechny vizudlni oblasti se
stejnou znackou predstavuji mnozinu A;. Ndsledné je definovana mnozina Sy, kterd obsahuje
vsechny styly prvkid z mnoziny A;. Nésledné je definovan pocet ny vizualnich vlastnosti,
které maji stejnou hodnotu pro vsSechny styly z mnoziny S;. Nasledné je urcena prahova
hodnota, kterd urcuje jestli ma nebo nemé mnozina A; konzistentni styl.

Konzistence v rozloZeni datovych poli

Toto omezeni je zalozeno na predpokladu, ze relace vzajemného rozlozeni jednotlivych da-
tovych poli v dokumentu je stejné pro vsechny datové zaznamy. V metodé jsou definovany
CtyTi relace, které popisuji vzajemné pozice oblasti na strance. Kazda z nich R C A x A.

e (a1,a2) € Rgjq4e - Tato relace plati, pokud jsou oba prvky na stejném fadku, as je umis-
téné napravo od a;, mezi témito prvky neni zadné dalsi vizualni oblast a horizontalni
vzdélenost téchto dvou prvku je maximalné 1 em (délka znaku m).

o (a1,a2) € Rgfeer - Tato relace plati, pokud jsou oba prvky na stejném radku a ap je
umisténo kdekoliv na radku, napravo od aq.

e (a1,a2) € Rypger - Tato relace plati pokud jsou oba prvky umisténé zhruba ve stejném
sloupci (jejich souradnice x se prekryvaji) a as je umisténé pod a; a to tak, ze mezi
nimi neni zadnd jind vizualni oblast a vertikalni vzdalenost mezi nimi neni vétsi nez
0.8em.
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e (a1,a2) € Rpeiow - Tato relace plati tehdy, pokud jsou oba prvky umistény zhruba ve
stejném sloupci a ag je umisténé kdekoliv pod a;.

Pro kazdy par datovych poli je vybrana ta relace, kterd pokryva nejvétsi mnozstvi
oznacenych vizualnich oblasti.

Sparovani vizualnich a sémantickych vazeb

Pri hledani kompletnich datovych zaznamu je hledan nejcastéji se vyskytujici vizualni vzor,
ktery splnuje omezeni vizualni konzistence a zaroven koresponduje s ocekdvanou sémantikou
vztahd.

Kdyz vezmeme v iivahu doménu popsanou ontologii v obrézku 3.1, najdeme binarni re-
lace s kardinalitou 1:N, nebo 1:1 mezi dvéma riznymi datovymi vlastnostmi. Predpoklada
se, ze stejnd sémantika vztahi mezi dvémi vlastnostmi, bude reprezentovana stejnou relaci
rozlozeni, mezi dvémi korespondujicimi vizualnimi oblastmi. Toto bude platit pro vSechny
datové oblasti na strance. Zaroven vsechny vizualni oblasti korespondujici se stejnymi da-
tovymi vlastnostmi budou mit konzistentni vizudlni styl.

V ukézkové ontologii je mozné identifikovat néasledujici 1 : NV a 1 : 1 relace, od kterych
se ocekava, ze budou mit stejnou vizualni reprezentaci: section - title, title - author, title -
pages. Jak lze vidét z utvorenych dvojic, titulek muze byt povazovan za datové pole, které
identifikuje cely datovy zdznam. Nyni uvazujme dvé mnoziny, které bychom mohli formalné
definovat nasledovné:

Ay, = a€ A:((a,t1),s) € tagging A s > Smin (3.4)

A, = a€ A:((a,t2),s) € tagging A\ s > Smin (3.5)

Mnoziny A¢, a Ag, jsou tvoreny vizudlnimi oblastmi, které jsou oznaceny tagy t1,t2 € T'.
Hodnota s,,;, je prahova hodnota, ktera urcuje, jestli je, ¢i neni tag pridélen dané vizualni
oblasti. Na zakladé téchto dvou mnozin jsou posléze vybudovany mnoziny S;, a Si,, které
obsahuji vSechny styly vizudlnich oblasti z mnozin A;, resp. Ay,. Nasledujici definice je
konfigurace extraktoru datovych zaznami:

¢ = (8t;,5t5, ) (3.6)

Konfigurace viz vyse se skladd ze stylu s¢, € Sy, stylu s¢, € St, a jedné z relaci rozlozeni,
definovanych vyse.

Pro kazdou takovou konfiguraci jsou nalezeny mnoziny odpovidajicich para vizualnich
oblasti takovych, ze styl a; € A;, a ay € Ay, musi byt stejny jako prvku s;; a sq, uvedenych
v konfiguraci. Zaroven musi mit prvky z paru mezi sebou relaci definovanou v konfiguraci.
Cilem je najit takovou konfiguraci, kterd bude obsahovat nejvétsi mnozinu korespondujicich
part vizudlnich oblasti. Tato mnozina je formalné definovana viz nize:

M. = (a1,a2) 1 a1 € Ay, ANag € Ay, A style(ar) = s, A style(az) = s¢, A (a1,a2) € R (3.7)
Pary vizudlnich oblasti ve vysledné mnoziné odpovidaji stejnym partim datovych poli

v datovych zaznamech. Jinymi slovy byly nalezeny vizualni oblasti, které koresponduji
s individudlnimi datovymi zdznamy obsahujici tyto dvé pole (pouzité tagy).
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Shrnuti

Tato metoda byla implementovana v jazyce Java, pouzitim frameworku FITLayout'. Fra-
mework umi zpracovat HTML a PDF dokumenty za pouziti vykreslovaciho enginu CCSBox?.
Néasledna implementace byla otestovdana pomoci experimentu ve dvou ruznych aplika¢nich
oblastech. Nasledujici kapitola se bude zabyvat navrhem feseni vychazejictho z ¢lanku po-
pisujici tuto metodu extrakce.

Thttp://www.fit.vutbr.cz/ burgetr/FITLayout/
%http://cssbox.sourcegorge.net/
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Kapitola 4
Navrh reseni

V predchozi kapitole byla popsdna extrakéni metoda, zalozend na popisu extrahovanych
dat pomoci ontologii. V této kapitole bude popsano, jak jsou vstupni ontologie prevedeny
na vystupni reprezentaci, s kterou bude dale pracovat experimentalni knihovna FITLayout.
Vystupem tedy bude struktura, reprezentujici zadani extrakéni tlohy.

4.1 Analyza pozadavku

Zadani pro

Vstupni soubory Transformace . -
extrakeéni ulohu

*.owl

Web Layout
Ontology Tool

Q ——te—t | *JSON
e

*.rdf

*.rdfs

NRIRE

/
3/

Obrazek 4.1: Schéma ocekavané funkénosti vysledného feseni.

7 definice extrakéni tlohy popsané v predchozi kapitole plyne, Ze nastroj musi byt
schopen zpracovavat soubory s konceptudlnim modelem domény, kterd bude zpracovavana.
Tento popis se miize nachazet v jednom, nebo vice souborech. Nastroj tedy musi byt schopen
tyto soubory zpracovat a zobrazit vsechny ontologické tiidy a jejich datotypové vlastnosti,
které se v nich nachazi.

Ackoli se v rdmci jednoho souboru miZe nachézet rizny pocet tiid a jejich vlastnosti,
neznamend to, ze maji byt vSechny tyto vlastnosti soucasti zadani extrakéni ulohy. Nastroj
musi umoznovat libovolny vybér vlastnosti z jakékoliv nactené tiidy.
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Aby bylo mozné uspésné vytvorit zadani extrakéni tlohy, je potfeba doplnit k vlast-
nostem dalsi informace. Nastroj musi umoznovat nastaveni ID taggeru, ktery bude pouzit
pro vypocet pravdépodobnosti dané vlastnosti. Dale je potreba vybrat klicovou vlastnost,
aby bylo mozné vygenerovat dvojice vlastnosti. Pro kazdou tuto dvojici musi byt nastroj
schopen urcit kardinalitu jejich vztahu, kterda bude pri extrakci hleddna mezi vizudlnimi
oblastmi dané dvojice.

Nakonec bude mozné tyto zpracované informace vyexportovat jako soubor ve formétu
vhodném pro dalsi strojové zpracovani. Soubor predstavuje zadani extrakéni dlohy a bude
vstupem pro nastroj FITLayout.

4.2 Parsovani vstupnich ontologii

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, ontologie se skladaji ze tiid a vlastnosti.
Tento popis bude vstupem do vysledného feseni (implementovany program), ktery jej musi
naparsovat a dale zpracovat. Parsovani je tloha, pri které jsou z obecného textového doku-
mentu v ur¢itém formatu ziskany pozadované informace. K tomuto tucelu poslouzi knihovna
OWL API', kterd dokéZe vstupni ontologie pievést do pozadované reprezentace v jazyce
Java. Tato knihovna dokaze zpracovavat tyto vstupni formaty:

o RDF/XML

OWL/XML
e OWL Functional Syntax

Turtle

e KRSS

OBO Flat file format

Vystupem parseru v této knihovné jsou instance t¥id, reprezentujici vstupni ontologii.
V dalsim kroku budou tyto instance prevedeny do vlastni reprezentace, kterd bude vhodna
pro dalsi zpracovani.

4.3 Model reprezentace ontologii

Aby mohl néstroj vytvorit validni zadani extrakéni tdlohy, bude muset uzivatel doplnit
informace, které nelze z ontologie zjistit. Tuto akci bude provadét skrze grafické uzivatelské
rozhrani nastroje. Model reprezentace ontologie tedy musi pocitat i s témito dodatecnymi
informacemi. Z nactené ontologie jsou pro extrakéni tlohu dtlezité predevsim vlastnosti
tfidy. OvSem vlastnosti mohou byt dvou typu. Jedny jsou ty, které obsahuji kone¢nou
hodnotu (napfiklad Fetézec) a druhymi jsou instance jinych t¥id (vyjadieni vztahu). Pokud
bude vstupni ontologie slozitéjsi, mize obsahovat vicero t¥id a vazby mezi nimi.
Objektové vlastnosti budou vyuzivany predevsim jako vyjadieni vazby mezi dvéma tii-
dami. Nikdy se ovsem nebudou vyskytovat jako vlastnosti reprezentujici data, kterd se maji
extrahovat. Hraji ovsem dulezitou roli pri vypoctu kardinality vztahu mezi dvémi datotypo-
vymi vlastnostmi. Aby bylo mozné provést propojeni t¥id skrze objektovou vlastnost, musi

"http://owlapi.sourceforge.net
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se definice této tridy nachézet v tom samém dokumentu, nebo musi byt dodate¢né nactena
z jiného souboru. Je tfeba podotknout, ze ackoliv vlastnosti obsahuji tzv. IRI (Internatio-
nalized Resource Identifier)?, které mohou mit tvar URL?, neznamen4 to, Ze Ize ontologii
na dané adrese nalézt. IRI slouzi pouze jako jednoznac¢ny identifikator. Pokud nebude znam
popis ontologie reprezentujici danou tiidu, nebudou znamy ani jeji datotypové vlastnosti
a bude ignorovana. Pokud bude popis ontologie nalezen, budou jeji vlastnosti zpracovany.

Kazda vlastnost bude v modelu reprezentovana vlastni t¥idou. Jakmile bude sestaveny
vybér vlastnosti ur¢enych pro extrakci, bude nutné vybrat jednu z nich, ktera bude slouzit
jako klicova pro extrahovany datovy zaznam. Vybér tohoto klicového tagu je dulezity pri
sestavovani dvojic.

Z mnoziny vybranych tagu (vlastnosti) budou vygenerovany dvojice, skladajici se z tagu
a oznacené klicové vlastnosti. Tyto dvojice budou reprezentovany specidlni tridou, ktera
bude obsahovat instanci kazdé z vlastnosti. Nastroj bude muset nésledné provést zjisténi
vazeb (1:N, 1:1, M:N) mezi datotypovymi vlastnostmi v rdmci dvojice. Tuto vazbu posléze
zaznamend jako atribut instance t¥idy reprezentujici dvojici.

V metodé extrakce je zminéna tzv. tagovaci funkce. Ta pridéluje vizualni oblasti a znacce
pravdépodobnost s jakou dand znacka odpovidé vizualni oblasti. Aby bylo urceni pravdé-
podobnosti co nejpresnéjsi, je pro kazdou znacku zvolena funkce, kterd bude poskytovat
co nejlepsi vysledek. Tento vybér je zalozen na datotypové vlastnosti, kterou znacka pred-
stavuje a jeji vybér bude zéalezet na uzivateli. Dand tagovaci funkce bude reprezentovana
textovym identifikdtorem.

OntologyClass PropertyCouple
-iri:String - first:OntologyProperty
- objectProperties:ArrayList<OntologyProperty> - second:OntologyProperty
- dataTypeProperties:ArrayList<OntologyProperty> - cardinality:String

OntologyProperty

- iri:String

- tagger:String
- domain:String
- range:String

- type:String

Obrazek 4.2: Diagram t¥id zalozeny na navrhovaném feseni.

7 vytvotrené reprezentace dat bude nakonec vyexportovana struktura, reprezentujici
zadani pro extrakéni tlohu.

2https : //en.wikipedia.org/wiki/Internationalized resourcerdentifier
S3https : //cs.wikipedia.org/wiki/Uni formresourcerocator
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole je popsdano jakym zptsobem byl vysledny nastroj implementovan. Na za-
catku je podkapitola vénovand softwarové architekture nastroje. Podrobneé je popsana kazda
vrstva zvoleného ndavrhového vzoru Model View Controller, véetné pouzitych technologii.
Dalsi podkapitoly jsou pak vénovany tématu transformace vstupnich ontologii do vystupni
reprezentace. Jsou zde popsany problémy vzniklé pfi transformaci, jejich feseni a pouzité
algoritmy. Na tplném konci je podkapitola vénovand funkci spravce taggeru a popis exportu
zadani extrakéni tlohy.

5.1 Softwarova architektura

Pti navrhu architektury ndstroje byl pouzit ndvrhovy vzor Model View Controller!
(zkrdcené MVC). Tento ptistup déli architekturu do tii vrstev, které mezi sebou komunikuji
a maji mezi sebou navzdjem jen slabé vazby. Diky tomu je kéd prehlednéjsi a snaze se
udrzuje. Déle jsou popsany jednotlivé vrstvy, jejich vyznam a technologie, které byly pouzity
pro jejich realizaci.

5.1.1 Model

Vrstva modelu se zabyva predevsim préaci s daty. Stard se o jejich uchovavani a ptipadné
zmény. Veskery vypocet je provadén zasadné zde, a data nesmi byt ménéna z jinych vrstev.
Pokud je potreba vlozit nova data, provést vypocet a nebo néjaka data smazat, je nutné
k tomu pouzit patfiénou metodu, nékteré ze trid ve vrstvé model. Diky tomu je vrstva
modelu zcela nezavisld na ostatnich vrstvach a je mozné snadno upravovat zbylé vrstvy,
bez nutnosti ménit model.

Vrstva modelu byla implementovana v objektové orientovaném jazyce Java. Konkrétné
je pouzito SDK ve verzi 1.8 a Java 8. Vazby mezi jednotlivymi tfidami, Ize vidét na modelu
domény nize.

Pro zpracovani vstupnich ontologii a jejich prevod do vlastni datové reprezentace slouzi
trida Parser. Detaily toho prevodu budou popsany ve specidlni sekci, vénované této pro-
blematice pozdéji. Nacitani vstupnich ontologii neni vzhledem k variabilité jejich zapisu
trividlni dkol. Proto je pro zpracovani samotnych souboru pouzitd knihovha OWL API,
kterd do velké miry nacitani soubort usnadnuje. Samotna knihovna poskytuje celou fadu

"https://cs.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller
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dalsich sluzeb pro préci s ontologiemi, ovsem ty nebudou v této praci dale rozebirany. Nejsou
v kontextu této prace dilezité a pfi implementaci nebyly vyuzity.

Vysledna datova reprezentace je prevedena do formatu JSON a nasledné ulozena do
souboru. K prevodu t¥id byla pouzita knihovna GSON, vyvinutd firmou Google. Samotny
prevod bude popsan ve specialni sekci pozdéji.

5.1.2 View

Jedinym a hlavnim tkolem vrstvy view, kterou bychom mohli ¢esky nazvat vrstva pohledu,
je prevadéni dat reprezentovanych modelem do vhodné reprezentace. Vrstva pohledu se tedy
jednoduse stard o to, jak dand aplikace vypada. Diky oddéleni vrstvy modelu a pohledu, je
mozné upravovat vzhled aplikace bez nutnosti zasahovat do vrstvy modelu. V dnesni dobé,
kdy se mnohem vice dba na uzivatelskou privétivost aplikaci, je tento pristup obzvlasté
dilezity.

Pro implementaci vrstvy pohledu byla pouzita platforma JavaFX, ktera je pfimo zamé-
fend na vyvoj uzivatelskych rozhrani. Zvolena byla predevsim pro jeji implicitni podporu
architektury MVC. JavaFX nabizi programétorovi dva rizné zptisoby, jakymi muize byt
vrstva pohledu realizovana. Prvnim z nich je programatorsky ptistup, kdy se vrstva po-
hledu programuje stejné, jako vrstva modelu. Druhy zptsob je realizace pomoci specialnich
soubort s priponou fxml.

Jak uz nazev pripony napovida, jednd se o kéd dost podobny jazyku xml. Zde jsou
jednotlivé elementy uzivatelského rozhrani definovany pomoci specialnich xml znacek a skrze
atributy je mozné elementy nastavovat dle potieby. Skrze specidlni anotaci @QFXML a 1D
elementt, je mozné pristupovat k jednotlivym elementtim i z t¥idy fadice a dale je za béhu
programu dle potfeby ménit. Pomoci obou pristupi je mozné vytvorit ekvivalentni vzhled
programu.

Pri realizaci rozhrani nastroje byl pouzit druhy zptusob tvorby a to hlavné s ohledem na
prehlednost kédu. Zapis rozhrani pomoci specialnich znacek zachovava prirozenou hierarchii
elementt v kddu a diky tomu se v ném lépe orientuje. Poslednim nezanedbatelnym divodem
pro volbu tohoto zptisobu je také to, ze je mozné pro vytvoreni jednotlivych Sablon rozhrani
pouzit volné dostupny program SceneBuilder?. Ten tvorbu rozhrani podstatné usnadiiuje
a urychluje, jelikoz je mozné vzhled jednoduse tvorit pretahovanim jednotlivych komponent
mysi.

Technologie JavaFX dale nabizi moznost definice vzhledu programu pomoci technologie
CSS 3, ktera je pouzivana predevsim u webovych stranek. Tato technologie umoziuje snadné
znovupouziti definovanych kaskadovych trid u vice komponent a docilit tak lepsi konzistence
vzhledu napri¢ celou aplikaci. Dalsi vyhodou je také fakt, ze pro zménu grafiky celé aplikace,
stac¢i pouze vymeénit soubor s definovanym CSS predpisem a neni nutné jakkoliv zasahovat
do kédu samotné aplikace. Tento fakt opét prispiva ke snadnéjsi udrzovatelnosti tvoreného
kédu.

5.1.3 Controller

Ukolem vrstvy controller, ¢esky Teceno radice, je zpracovavat akce, vyvolané uzivatelem
pti pouzivani uzivatelského rozhrani. Pti kliku na tla¢itko, tedy radi¢ prijme pozadovanou
akci a provede pozadované akce. Dulezité je zminit, ze ve vrstvé radice nikdy nedochazi

http://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/sb2download-2177776.html
Shttps://www.w3.org/standards/webdesign/htmlcss
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k manipulaci s daty, k tomuto slouzi vrstva modelu. Radi¢ pouze deleguje akce na vrstvu
modelu a zajistuje pripadné zmény ve vrstvé view.

Technologie vrstvy radice je tzce spjatd s technologii vrstvy pohledu. Kazdy pohled
v aplikaci ma sviij vlastni radi¢, ktery obsluhuje vsechny akce, které se v ném odehravaji.
Propojeni tiidy radice a patricného view probiha skrze specialni fxml znacku fx:controller
v souboru view. Toto propojeni umoznuje pristupovat k jednotlivym elementiim uzivatel-
ského rozhrani skrze specidlni anotace a také predavat do vrstvy pohledu data, kterad se
maji zobrazit.

Pro pristup k elementiim uzivatelského rozhrani ze tiidy radice, je tfeba vytvorit pro-
ménnou patri¢ného datového typu a uvést u ni anotaci @FXML. Nasledné uz se s elementem
pracuje stejné, jako s elementem vytvorenym programovym zpusobem. Skrze anotované
proménné tedy probiha napriklad inicializace zobrazovanych dat v inicializacni fazi.

5.2 Zpracovani vstupnich ontologii a prevod do vlastni re-
prezentace

Jak uz zbylo zminéno v predchozi podkapitole vénované softwarové architekture, je naci-
tani ontologickych soubort feseno pomoci OWL API. Pro nacteni ontologie ze souboru je
pouzit tzv. OntologyManager, ktery vraci instanci tiidy OWLOntology reprezentujici celou
ontologii.

5.2.1 Ziskani ontologickych trid

Zavolanim metody getClassesInSignature nad instanci tfidy reprezentujici nactenou onto-
logii je ziskan seznam vsSech t¥id, které se v ontologii nachizeji. Seznam obsahuje instance
tridy OWL Class, kterd pochazi z pouzité knihovny OWL API. Z téchto instanci je uz posléze
snadno ziskano IRI jednotlivych tiid v plné i zkrdcené formé.

Tyto dva tdaje sta¢i pro vytvoreni nové instance vlastni t¥idy OntologyClass, s kterou uz
se bude v modelu déle pracovat. Divodem pro prevod ontologickych tiid do vlastni repre-
zentace je usnadnéni dalsi prace s tridami, kdy je zddouci, aby tiida obsahovala informace
o svych datovych a objektovych vlastnostech.

5.2.2 Ziskani datovych a objektovych vlastnosti

Ziskavani datovych a objektovych vlastnosti je velice podobné, ovsem kazda akce se provadi
zvlast. Knihovna bohuzel neumoznuje jednoduché ziskani vlastnosti vsech typt zavolanim
metody nad instanci tiidy OWLCLass. Ziskani probihd volinim metody getAzioms nad
ontologii a jako parametr se predava typ axiomu, ktery je pozadovan.

Cely proces ziskdvani vlastnosti ontologickych tiid je realizovin pomoci zanofenych
cykli, kdy vnéjsi cyklus prochazi seznam instanci OWL Class a uvnitt jsou dalsi dva cykly.
Kazdy cyklus prochdzi seznam ziskanych axiomi (axiomu vlastnosti) a pokud axiom patii
do aktualni t¥idy ve vnéjsim cyklu, je dale zpracovan. Nélezitost axiomu ke tfidé je zjiSténa
pomoci objektové vlastnosti domain, kterou instance obsahuje. Dalsi zpracovani axiomu
spociva v jeho prevedeni do vlastni reprezentace v podobé t¥idy OntologyProperty a prita-
zeni instanci t¥idy OntologyClass.

Vytvareni instanci se provadi v tovarni tiidé OntologyPropertyFuactory, kde na zakladé
typu axiomu (datotypovd nebo objektovd vlastnost) dochdzi ke spravné inicializaci vytva-
fenych instanci. Ac¢koli tovarni metoda createProperty vraci spravné inicializované instance
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vlastnosti, je potfeba déale inicializovat dalsi atributy. Jednd se o atributy domain a range.
Ziskani informace o doméné vlastnosti je trivialni, jelikoz vime, jaké tiidé vlastnost néalezi.
Ovsem ziskani informaci o atributu range je narocnéjsi.

Ziskavani atributu range se provadi pro kazdy typ ontologické vlastnosti zvlast. Opét
je potTeba z ontologie ziskat pomoci metody getAxioms vsechny axiomy, které reprezentuji
atribut range datové vlastnosti, resp. objektové vlastnosti. Pro kazdy typ vlastnosti je vy-
tvorend hash mapa a axiomy jsou ulozeny jako dvojice kli¢ a hodnota. Kli¢ reprezentuje IRI
vlastnosti, ke které atribut range patii a hodnota je reprezentovana celou instanci axiomu.
Takto ziskané informace o atributech range je poté mozné priradit vlastnostem, ke kterym
nalezi. Tyto informace jsou ziskany jesté pred samotnym vytvarenim instanci ontologickych
vlastnosti a jejich prifazeni probihd soucasné s prirazovanim informaci o doméné vlastnosti.

Takto vytvorené a inicializované instance jsou prifazeny patricné tridé, ¢imz konci pre-
vod tiid v ontologii do vlastni reprezentace. V této fazi uz chybi pouze kontrola ekvivalent-
nich tfid, kterou se bude zabyvat dalsi sekce.

5.3 ResSeni problematiky ekvivalentnich t¥id

Jak uz bylo zminéno v teoretické ¢asti této prace, ontologické tiidy obsahuji 0 az N vlast-
nosti. Tyto vlastnosti mohou byt nové deklarované, nebo pouzity jiz existujici. Kazda tato
vlastnost ma atribut range, ktery omezuje rozsah hodnot, které muze vlastnost nabyvat.
Obzvlasté u objektovych vlastnosti pak mtize byt problémem to, ze dana vlastnost ma range
omezeny na datovy typ, ktery neni v ontologii pouzity.

Tento problém je Fesen pomoci pouziti deklarace ekvivalentnich t¥id. Tento konstrukt
umoznuje prekonat problém s typovym omezenim vlastnosti a pouzivat jiz existujici onto-
logie a jejich vlastnosti pti vytvafeni ontologii novych.

5.3.1 Prevod seznamu ekvivalentnich tfid na matici sousednich uzla

Pro ziskani seznamu ekvivalentnich tiid deklarovanych v ontologii je pouzito OWL APL
Jako u objektovych a datovych vlastnosti je zde znovu pouzita metoda getAzioms, ktera
vrati mnozinu dvojic. Celkové zpracovani této mnoziny probihd ve tfech fazich.

V prvni fazi je potieba ziskat seznam vsech tiid, které maji néjakou ekvivalenci a to tak,
aby se v seznamu kazda tiida vyskytovala pouze jednou. Vysledek tohoto kroku je seznam
vsech ekvivalentnich tfid. Toto je feseno pomoci dvojitého zanoteného cyklu. Ve vnéjsSim
cyklu je z axiomu ziskan seznam vsSech ttid, které jsou si navzajem ekvivalentni. Tento nové
vytvofeny seznam je poté zpracovan ve vnitinim cyklu a t¥idy, které se jesté nenachézeji
ve vysledném seznamu jsou do néj pridany.

V druhé fazi je ze seznamu ekvivalentnich tiid vytvofena dvourozmérna matice soused-
nich uzlid, kterd bude déle pouzita pri prochazeni grafu pomoci algoritmu Depth First
Search. Radky a sloupce matice jsou vytvoreny pomoci dvou zanofenych cykld a to pro
kazdou rtiznou dvojici t¥id bez ohledu na to, jestli mezi sebou maji vztah ekvivalence.

Samotnd matice je reprezentovana jako samostatna trida. Tento pristup byl zvolen vzhle-
dem k netrividlnimu reseni{ indexace dvourozmérné matice pomoci textovych fetézcu. Inde-
xace pomoci Tetézcl byla nutna s ohledem na to, Ze se v této fazi pracuje predevsim s URI
t¥id, které jsou navic unikatni.

V tfeti a posledni fazi jsou v matici oznaceny vztahy ekvivalence pomoci pravdivostni
hodnoty true.
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5.3.2 Vybudovani grafu

Pro pouziti Depth first search (prohleddvani do hloubky) algoritmu je potfeba vybudovat
graf, ktery bude prochazet. Jakykoliv graf obecné se sklada z uzlt a hran, které je propojuji.
V predchozi sekci bylo popsdno jak se vytvari matice sousednich uzli. Ta reprezentuje
hrany grafu, kdy hodnota true znaci existenci hrany a false neexistenci. Poslednim krokem
je vytvoreni samotnych uzli. Ty jsou vytvoreny v jednom cyklu a to pro kazdou tridu ze
seznamu ekvivalentnich t¥id.

5.3.3 Pro¢ byl vybran Depth first search (DFS)

Ocekavanym vysledkem po provedeni prichodu grafem, je nalezeni takovych skupin tiid,
které budou obsahovat vsechny navzajem ekvivalentni tiidy. Knihovna OWL API bohuzel
vraci pouze dvojice ekvivalentnich trid. Ackoli se miize jevit jako vhodné feseni vytvoreni
tranzitivniho uzévéru, neni tomu tak. U tranzitivniho uzavéru by spravné nalezeni onéch
skupin zalezelo na poradi tfid v seznamu a tudiz by spravnost vypoctu nebyla zarucena.

Vysledkem prichodu DFS grafem je seznam vsech uzll, které z pocateéniho uzlu na-
vstivil. Tento vysledek je presné to, co je od algoritmu ocekdvano. Algoritmus prohledévani
do sitky® nebyl pouzit, jelikoZ nas v tomto pifpadé nezajimé nejkratsi cesta, ale vSechny
dostupné uzly.

5.3.4 Vyhledavani pomoci DF'S
Jednd se o grafovy algoritmus pro prichod grafem, pouzivajici metodu backtrackingu.

procedure DFS-iterative (G,v):
let S~be a stack

S.push(v)
while S~is not empty
v~= S.pop ()

if v~is not labeled as discovered:
label v~as discovered
for all edges from v~to w in G.adjacentEdges(v) do
S.push (w)

Listing 5.1: Ukazka pseudokdédu implementace iterativni varianty DFS

Vysledek prohleddvani grafu je seznam URI vSech tiid, které spadaji do jedné ekvi-
valen¢ni skupiny. Ty jsou uloZeny do nového seznam seznamii, ktery reprezentuje vsechny
nalezené skupiny. Prohledavani grafu se provadi pro kazdou tridu ze seznamu ekvivalentnich
trid. Pokud uz ovsem dand tiida spada do nékteré z jiz vytvorenych ekvivalenc¢nich skupin,
prohledavani se nekond. Vysledkem priichodu je tedy seznam ekvivalencénich skupin, které
jsou déale prevedeny do vlastni reprezentace. Popis toho prevodu bude v nasledujici sekci.

[1]

5.3.5 Vytvoreni skupin ekvivalenc¢nich trid

Nékolikandsobnym priichodem grafu je ziskan seznam ekvivalencénich tiid, které je potreba
prevést do vlastni reprezentace. Ty jsou instancemi tiidy ClassEquivalencyGroup. Jedna
se o specidlni tiidu, kterd uchovava informace o vsech ¢lenech skupiny. Zaroven sjednocuje

“https://en.wikipedia.org/wiki/Breadth-first_search
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chovani celé skupiny tak, ze se tvari jako jedna trida. Toho je docileno tim, ze stejné jako
trida OntologyClass implementuje rozhrani I0ntologyClass. Celéd skupina je reprezentovana
klicovou tridou, kterd proptjcuje skupiné své jedinecné URI.

Vytvoreni ekvivalen¢nich t¥id je velice jednoduché a provadi se prichodem seznamu
seznamil ziskaného v predchozi sekci. Prvni tiida v seznamu je vzdy urcena jako klicova
a nasledné je s jeji pomoci vytvorena nova instance ekvivalen¢ni skupiny. Cleny skupiny jsou
jiz vytvorené instance tiidy OntologyClass, které vznikly pfi zpracovani vstupni ontologie.
Prirazeni instanci t¥id probiha v cyklu na zakladé jejich URI.

Nyni jsou zpracovany vSechny ontologické tiidy, které maji definovanou néjakou ekviva-
lenci. Pro zjednoduseni dalsi implementace jsou ekvivalen¢ni tfidy vytvoreny i pro tridy, bez
definované ekvivalence. Jsou to tedy ekvivalenc¢ni tfidy s jednim ¢lenem. Pokud by v dalsi
nactené ontologii (z jiného souboru) byla definovina ekvivalence s nékterou z téchto trid,
je jiz ekvivalenéni skupina prichystéana a pouze se doplni o dalsi ontologické tiidy.

5.4 Vyhledavani cest v grafu mezi dvojicemi

V kapitole zabyvajici se metodou extrakce informaci zalozenou na vizualnich vzorech bylo
zminéno, ze metoda pracuje s pary vizudlnich oblasti. Tyto pary jsou tvoreny datotypovymi
vlastnostmi jednotlivych t¥id. Uzivatel ma moznost v uzivatelském rozhrani nastroje vybrat
libovolny pocet vlastnosti, ¢imz urci, jaké informace se budou z dokumentu extrahovat.
7 téchto dvojic je nasledné vybrana klicova vlastnost, ktera tvori dvojice s kazdou ze zbylych
vlastnosti.

Pro kazdou dvojici je nutné zjistit kardinalitu jejich vztahu, jelikoz se ocekava, ze stejna
kardinalita vztahu bude reprezentovana relaci rozlozeni, mezi dvémi vizudlnimi oblastmi.
Pro zjisténi tohoto vztahu je potieba sestrojit graf a najit cestu mezi dvojici vlastnosti. Na
zakladé této cesty je pak urcovana kardinalita jejich vztahu.

5.4.1 Vytvoreni dvojic

Dvojice je reprezentovand specidlni tfidou PropertyCouple, kterd obsahuje atributy first
a second. Prvni prvek dvojice je vzdy klicovy. Jeho vybér zdlezi pouze na uzivateli. Po
nacteni souboru s ontologii jsou v uzivatelském rozhrani zobrazeny vsechny dostupné da-
totypové vlastnosti. Uzivatel nasledné vybira ty, které chce pouzit pro vytvoreni dvojic.
Dvojice jsou nasledné tvoreny pouze nad timto seznamem vybranych vlastnosti. Samotné
vytvoreni dvojic je trividlni a spociva v pouhém prichodu seznamu a vytvoreni instanci
dvojic.

5.4.2 Vybudovani grafu

Graf je vytvoren nad vSemi nactenymi ontologickymi tiidami a jeho vytvoreni probiha
v nékolika krocich. V prvnim kroku jsou vytvoreny uzly a hrany pro vsSechny tiidy. Pro
kazdou ttidu je vytvoren novy uzel, ktery ma jako své ID nastaveno URI tiidy. Nasledné
je pro kazdou datotypovou vlastnost, kterou t¥ida obsahuje, vytvoren novy uzel. Uzel tiidy
a vlastnosti je poté spojen novou hranou, kterda vede od uzlu tiidy k vlastnosti a dalsi
hranou, kterou vede od vlastnosti ke tiidé. Dtivodem pro toto zdvojeni je pouziti varianty
algoritmu, ktery funguje pouze na orientovanych hranach. Vsechny nové vytvorené uzly jsou
ukladany jako dvojice <7retézec, uzel> do objektu typu HashMap. Ten je pouzit v druhém
kroku pro snadné vyhledévani jiz existujicich uzlu na zékladé jejich ID (URI).
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V druhém kroku probiha spojovani ontologickych tiid skrze objektové vlastnosti. Nej-
prve jsou stejné jako u datotypovych vlastnosti vytvoreny hrany vedouci z objektové vlast-
nosti do tridy a naopak. Kazda objektova vlastnost mé atribut range, ktery udava jakych
hodnot miize vlastnost nabyvat. V pripadé objektovych vlastnosti jsou to vzdy vazby na jiné
tridy. Dale je provedeno hledani jiz existujiciho uzlu ttidy, na zakladé hodnoty v atributu
range objektové vlastnosti. Pokud je uzel tfidy nalezen, je vytvorena hrana mezi vlastnosti
a tfidou v obou smérech. Pokud nebude uzel nalezen, neznamena to, ze se vyskytla chyba.
Nasledné se provede hledani mezi vSemi tiidami ve vsech skupinach. Pokud je takova trida
nalezena, je vytvofena nova hrana mezi klicovou tfidou skupiny ekvivalence a objektovou
vlastnosti v obou smérech. Pokud trida nebyla ani v jednom pripadé nalezena, znamené to,
ze v nactenych ontologiich nebyla deklarovana a nelze k ni vytvotit hranu.

5.4.3 Pouziti Dijkstrova algoritmu

Ocekavani od pouzitého algoritmu pro priichod grafem jsou v tomto piipadé zcela jina. Na
rozdil od hledani ekvivalen¢nich skupin je nyni pomoci dvojice specifikovany jak start tak
cil. Z toho vyplyva, ze bylo potfeba najit vhodny algoritmus pro nelezeni cesty v grafu.
Vzhledem k tomu, ze neni k dispozici zadna heuristicka funkce, nemohla byt zvolena zadna
z informovanych metod. Jak uz nadpis sekce napovidé, byl zvolen Dijkstrav algoritmus.
Konkrétné je pouzita jeho varianta pro orientovany graf. Tento nedostatek je odstranén
pomoci zdvojeni hran pri sestavovani grafu. VSechny hrany hrany maji stejnou vdhu ohod-
noceni 1.

function Dijkstra(E, V, s):
for each vertex v~in V:

d[v] := infinity
p[v] := undefined
d[s] := 0
N :=
V~while N is not empty:
u~:= extract_min(N)

for each neighbor v~of u:
alt = d[u] + I(u, v)
if alt < d[v]
d[v] = alt
plv] :=

Listing 5.2: Ukéazka pseudokdédu implementace Dijkstrova algoritmu

Ocekavanym vysledkem hledani Dijkstrova algoritmu je cesta od prvniho ke druhému
prvku dvojice. Tato cesta je posléze pouzita k vypoctu Kardinality vztahu ve dvojici. Hle-
dani cesty je samoziejmé nutné provést pro kazdou dvojici. Graf je ovSsem pro vsechny
vypocty pouzit pouze jeden, a tak se rezie na jeho vypocet rozmélni v poctu dvojic.

5.5 Spravce taggeru

Jednou z informaci, kterou je potieba u vybranych datotypovych vlastnosti doplnit, je id
taggeru, ktery bude pouzit pro prirazeni pravdépodobnosti k vizualnim oblastem. Z tohoto
davodu disponuje nastroj funkci tzv. spravce taggerti. Ta umoznuje uzivateli vytvaret nové
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taggery a pripadné je i smazat. Tagger je implementovany jako jednoducha trida, kterd ma
dva atributy id a jméno. Uzivatel zadava do formulare obé tyto informace a ani jedna se
negeneruje automaticky. Je zde ponechana volnost a zadédvané informace jsou na zodpoveéd-
nosti uzivatele. Tento ptistup byl zvolen s ohledem na pouziti vystupu v nastroji FITLayout
tak, aby zde byla ponechdna dostatecnd variabilita.

Spravce vsechny vytvorené taggery pred vypnutim aplikace ukladd do konfiguracniho
souboru ve forméatu json. Tyto informace zase naopak nacita vzdy pii startu aplikace.
Predpoklada se, ze uzivatel bude ¢asto pouzivat stejné taggery pro ruzné zadani extrakcénich
uloh a proto by mu tato vlastnost méla usnadnit ¢asté pouzivani nastroje.

5.6 Export zadani extrakcéni ulohy

Pro uchovani vsech informaci, potfebnych k vygenerovani zadani extrakéni tlohy, slouzi spe-
cidlni tfida FxtractionTask. Instance této tiidy, udrzuje veskeré informace o na¢tenych onto-
logickych tridach, vybranych vlastnostech, vygenerovanych dvojicich, vypoctenych cestiach
mezi dvojicemi, a také o klicové vlastnosti pro tvorbu dvojic.

Jak uz bylo zminéno diive, pro prevod tfid do formatu JSON byla pouzita knihovna
GSON. Zakladni pouziti této knihovny je velice jednoduché. Pro prevod tfidy do forméatu
JSON je potieba pouze zavolat metodu toJson nad patiicnou instanci tridy Gson, ktera
vrati pozadovanou reprezentaci jako fetézec.

Ve vychozim nastaveni jsou exportovany vSechny tiidni atributy, krom téch statickych.
Tento zptisob 1ze ovsem pouzit pouze pokud se ve tridé, ¢i tiidach, které jsou odkazovany,
nachézeji atributy s béznymi datovymi typy. Obzvlasté velky problém pak knihovné piisobi
kruhové reference mezi tiidami.

Tento problém se fesi implementaci vlastnich serializacnich a deserializa¢nich adap-
téru. Adaptéry definuji zpusob, jakym je instance prevedena na objekt ve formatu JSON
a naopak. Napriklad trida PropertyCouple obsahuje dva atributy datového typu IOntolo-
gyProperty. Bez adaptéru je vytvoren json objekt, ktery obsahuje dva atributy a kazdy pak
jako svou hodnotu dalsi json objekt reprezentujici instance typu IOntologyProperty. Tato
reprezentace ale neni zadouci. Diky adaptéru lze definovat, ze misto celého objektu bude
exportovan pouze jeden jeho atribut. V pripadé PropertyCouple tedy pouze URI. V po-
psaném pripadeé sice neni zadnd kruhova zavislost, ovSem vybérem pouze jednoho atributu
z objektu by doslo k jeji preruseni.

Jak uz bylo feceno, ve vychozim nastaveni jsou exportovany vSechny tiidni nestatické
atributy. Tento zptsob ovSem nebyl pouzit, jelikoz tiida obsahuje i atributy, které nemaji
byt soucasti vyexportovaného zadani. Pro export byl nastaven specidlni rezim, ktery bere
v uvahu pouze atributy oznacené specialni anotaci @FEzxpose.
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5.6.1 Format zadani extrakéni tlohy

{
"keyProperty ": {
"iri": "http://purl.org/dc/elements/1.1/title",
"domain": "http://fitlayout .github.io/ontology/papers.owl#Paper",
"range": "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#Literal",
"tagger": "null'
},
"selectedProperties": |
{
"iri": "http://xmlns.com/foaf/0.1/name",
"domain": "http://fitlayout.github.io/ontology/papers.owl#Person",
"range": "http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—-schema#Literal",
"tagger": "null’
I
{
"iri": "http://purl.org/dc/elements/1.1/title",
"domain": "http://fitlayout.github.io/ontology/papers.owl#Paper",
"range": "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#Literal",
"tagger": "null’
}7
] )
"propertyCouples": |
{
"first": "http://purl.org/dc/elements/1.1/title",
"second": "http://xmlns.com/foaf/0.1/name",
"cardinality ": "M:N"
t
{
"first": "http://purl.org/dc/elements/1.1/title",
"second": "http://purl.org/dc/elements/1.1/title"
}
]
¥

Listing 5.3: Ukédzka vysledného formatu zadani extrakéni tlohy
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Obrézek 5.1: Model domény vrstvy modelu

View

Soubory FXML

Obrazek 5.2: Model domény vrstvy view
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Controller

AppMainViewController TaggersManagementController

Obrazek 5.3: Model domény vrstvy controlleru
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Kapitola 6

Graficky navrh uzivatelského
rozhrani

P1i ndvrhu uzivatelského rozhrani (UI) bylo nutné brat zietel na velké mnozstvi informaci,
které se v ném budou zobrazovat. Velikost nacitanych ontologii neni omezena a tedy zvolené
zobrazeni musi umoznovat zobrazeni libovolného mnozstvi informaci. Pritom by mélo byt
rozhrani stale prehledné a snadno pouzitelné, bez ohledu na mnozstvi zobrazovanych dat.

Kli¢ova vlastnost [7] l Vyberte vlastnost = Exportovat zadani

O Agent Nahled dvojice
() gender

#title
[ age [
— #Name
[J status

[ birthday
[ skypelD
([ Thing Agent

Nactené tFidy

(O oznatit vie

) Name Thing
[J Person
Person
(] geekCode
[ lastName

[ familyName

[ plan
() myersBriggs Tabulka s vybranymi vlastnostmi

O family_name

[ surname
Nadist ontologii

Smazat tfidu

Vyberte tfidu Smazat

Obréazek 6.1: Graficky navrh uzivatelského rozhrani nastroje.

Do néstroje je mozné nacist libovolné mnozstvi soubori, které obsahuji popis ontologii
a jejich vlastnosti. Po nacteni ontologii, uz neni potieba se souborem déle pracovat, a tudiz
neni potteba jej dale v rozhrani jakkoliv reprezentovat. Ontologické tridy a jejich vlastnosti
jsou vyobrazeny jako strom se zaskrtavacimi policky. Je tak na prvni pohled patrny hierar-
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chicky vztah mezi tfidami a vlastnostmi. Jak uz je to u tohoto prvku Ul bézné, zaskrtnutim
rodicovského uzlu se oznaci i vSechny jeho déti.

Oznacenim zaskrtavaciho policka dochézi k vybéru vlastnosti pro zadani extrakéni
tlohy. VSechny tyto vybrané vlastnosti jsou pak vyobrazeny v tabulce uprostied. U kazdé
vlastnosti je zobrazeno jeji jméno, URI a vybrany tagger. Vybér taggeru je proveden klik-
nutim do pole a vybérem z jiz nakonfigurovanych taggert. Nad tabulkou se nachézi panel
nastroju. Zde uzivatel vybird klicovou vlastnost, kterd je pak pouzita pii vypoc¢tu dvo-
jic. Klicovou vlastnost je mozné zvolit pouze z vlastnosti vybranych pro export. Klikem
na tlacitko Generovat dvojice dojde k vygenerovani dvojic a odblokovani tlacitka Export
zadani.

Uzivatel si miize zkontrolovat spravnost vypoctenych dvojic oznacenim radku v tabulce.
Dojde k zobrazeni informaci o vypoctené dvojici, kterd se k oznacené vlastnosti vztahuje.
Najetim mysi na ikonu URI je mozné zobrazit URI kazdé vlastnosti a déle je zde zobrazena
hodnota vypoctené kardinality vztahu. Nize je pak cesta, kterd predstavuje tridy, skrze
které vede propojeni od prvni ke druhé vlastnosti.

Kliknutim na tlac¢itko Ezport zaddni dojde k zobrazeni dialogového okna kde uzivatel
zvoli nazev souboru a misto kam se ma soubor ulozit. V levém panelu se dale jesté nachazi
tlacitko Sprdvce taggeri. Klikem na néj se zobrazi dialogové okno, ve kterém je mozné
pridavat a odebirat taggery.

Web layout Ontology tool

Ontologické tridy Kligova vlastnost title - Generovat dvajice Export zadani
Sechny tfidy Vybrané vlastnosti Nahled dvojice
— Jméno viastnosti Tagger IR #title  URI
4 Person

|i| . title http:/[purl.org/dc/elements/1.1/title #name  UR|
section http:/purl.org/ontology/bibofsection PR Mttp:ifxmins.comjloalD.1jname
numPages http:{/purl.org/ontelogy/bibe/numPages Cesta
name http:/fxmins.com/foaf/0.1/name

Paper

Person

+ Naéist ontologii

Spravce taggert

Obrazek 6.2: Fotografie uzivatelského rozhrani implementovaného nastroje. Vysledné re-
alizované rozhrani neni 1:1 shodné s grafickym navrhem. Béhem implementace rozhrani
dochéazelo k tpravam na zakladé zkusSenosti ziskanych pfi jeho pouzivani.
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Ontologické tFidy

Kli€ova vlastnost  title - Generovat dvojice
¥ ] Vaechny tridy Vybrané viastnosti Ndhled dvojice
* [v] Paper
— Jméno viastnosti Tagger IRI #title  URI
» Pers
‘i‘ srsen title http:f/purl.org/dcjelements/1.1/title #name URI
s@ce Spréva tagger( {ardinalita vztahu: M:N
] festa
n Existujici taggery PFidat novy taggerld
Paper
google-nam... Names tagger

ID:
dates-tagger  Dates tagger

Pridat

Qdstranit
+ Nagist ontologii

Spravce taggerl

Obrazek 6.3: Zobrazeni spravce taggeru, ktery umoznuje pridavat a odebirat taggery.

Web layout Ontology teol

Ontologické tFidy

Save As: | zadani-extrakcni-ulohyjson ~
v ] va Fie Tags: " "
[w] vaechny tfidy g Nahled dvojice
() Thing wtitle  URI
TR — s Bo =- I Zadén! extrakEnich tloh < Q .
nlineAcceun
- . . e oo afgENdET URI
B ame ~ e Kin ate
‘%l Agent Kardinalita vztahu: M:N
» (] Person Cesta
* (] Paper
v Paper URI
Agent URI

+ Nagist ontologii

Sprévce taggerl

ssonFies [

| Hide extension New Folder

Obrazek 6.4: Dialog pro uloZeni zadani extrakéni tlohy.
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Kapitola 7

Testovani

Pro otestovani funkénosti aplikace byly vytvoreny specidlni sady testt, kdy kazdy sada se
zaméruje na jinou ¢ast funkénosti nastroje. Sady testit byly implementovany pomoci znamé
testovaci knihovny JUnit ! ve verzi 4.12.

7.1 Testovani vypoctu kardinalit

Pro vypocet kardinality vztahu mezi dvojici vlastnosti je pouzita tiida Cardinality, ktera
implementuje statickou metodu compute. Ta pozaduje na vstupu jako argumenty dva rizné
typy kardinalit. Uvniti funkce je pak definovana logika vypoctu po kazdou kombinaci dvojic
typt. Pro ovéreni spravnosti fungovani vypoctu je pro kazdou kombinaci vytvoren jeden
test, ktery ovéruje spravnost vysledku pro danou dvojici.

7.2 Testovani zpracovani vstupnich soubort

Jedna sada testll se zaméruje na ovéreni spravného zpracovani vstupnich soubort. Cela tato
sada testd pracuje nad dvémi predem pripravenymi soubory. Tyto soubory byly vybrany
tak, aby pokryly celou mnozinu testovanych pripada. Ve vétsiné testd je spravnost jejich
vyhodnoceni urcéena porovnanim s predem znamou hodnotou. Tyto hodnoty byly urceny
na zakladé jejich ru¢niho vypoctu.

7.2.1 Test nacteni pouzitych soubora

Prvni dva testy se zaméruji na spravné nacteni a zpracovani vstupnich souborti. Kazdy test
si nacCte jeden soubor a provede jeho zpracovani pomoci zavolani metody parse nad objek-
tem t¥idy Parser. Tato metoda vraci seznam nactenych ekvivalen¢nich skupin. Spréavnost
vypoctu parseru je vyhodnocena pomoci porovnani poctu ekvivalen¢énich skupin v seznamu
a predem znamého ocekavaného poctu skupin.

7.2.2 Test sjednoceni ekvivalen¢nich skupin

Sjednoceni ekvivalen¢nich skupin je dost dulezita ¢ast vypoctu pro spravnou interpretaci
kardinality vztaht dvojic. Prvni soubor ze sady (burget-papers.owl) obsahuje ontologickou
tridu Paper s datotypovymi vlastnostmi title, numPages, section a objektovou vlastnosti

"http://junit.org/junit4/
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creator. Dale mé tato trida definované tii ekvivalenc¢ni tridy. Dalsi ontologickou tridou
v souboru je tfida Person, kterd ma datotypovou vlastnost name a objektovou vlastnost
creator. Tato tiida mé dale definovanou jednu ekvivalen¢ni tridu. Konkrétni vztahy jsou
vyjadfeny na obrazku nize.

Paper
swc:Paper
foaf:Document

Person
foaf:Person

foaf:made
dc:creator

) 4

bibo:section

foaf:firstName dc:title

\
foaf:accountServiceHomePage
\

foaf:OnlineAccount

Obréazek 7.1: Zjednodusené grafické znazornéni tiid a vazeb mezi nimi. Ovaly pfedstavuji
tridy, Ctverce datotypové vlastnosti a oznacené hrany objektové vlastnosti. Oranzova cesta
predstavuje propojeni vlastnosti foaf:name a foaf:accountName pres ti tiidy.

foaf:name

bibo:numPages

foaf:accountName

Druhy soubor (foaf.rdf) obsahuje celou fadu tfid, ale dulezité pro testovani jsou prede-
vsim Person a Document. Jak si lze vS§imnout, oba soubory obsahuji tfidu Person a Do-
cument. PTi nac¢teni prvniho souboru je vytvorena ekvivalencéni tfida pro kazdou z téchto
tf¥id a pfi nacteni druhého souboru pak jiz nedochazi k vytvoreni dalsich ekvivalenénich
trid. Pri testovani je porovnan vysledny pocet ziskanych ekvivalenc¢nich tiid s predem zna-
mou hodnotou. Pokud by byl pocet t¥id vétsi, znamenalo by to, Ze nedoslo ke sjednoceni
ekvivalencnich trid.

7.2.3 Test sjednoceni vlastnosti v ramci ekvivalenc¢ni skupiny

Nastroj umoznuje nacitani ontologii a jejich vlastnosti z vicero soubort. Kazdy soubor
s definici ontologie miize obsahovat libovolny pocet ekvivalen¢nich skupin. Pokud se na-
jde tfida takovd, ze patii do obou skupin (prunik skupin je neprazdny), jsou obé skupiny
ekvivalentni a je potfeba je sjednotit. V rdmci sjednoceni je potieba také spravné sjednotit
vlastnosti, pokud jiz existuji instance obou trid. Tento test se zaméruje na kontrolu poctu
vlastnosti u tfidy, u které doslo ke sjednoceni ze dvou soubori. V pripadé tohoto testu se
jedna o sjednoceni tridy Person, ktera se vyskytuje v obou souborech.

Pfi nacteni prvniho souboru je vytvorena ekvivalencéni skupina t¥id Person a foaf:Person.
Trida foaf:Person neobsahuje zadné datotypové vlastnosti, ale ma jednu objektovou. V dru-
hém souboru je naopak definovana cela fada datotypovych vlastnosti této tiidy. Test tedy
kontroluje pocet datotypovych polozek u tridy foaf:Person po sjednoceni. Poc¢et musi od-
povidat predem znamé hodnoté.
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7.3 Testovani vypoctu cesty mezi dvojicemi

Nalezeni cesty mezi dvojicemi je stézejni vypocet pro urceni kardinality vztahu dvojice.
Nejprve je sestaven graf ze vsSech nactenych trid a jejich vlastnosti. Nad timto grafem
pak probihd vypocet pomoci Dijkstrova algoritmu pro nalezeni cesty v grafu. Ontologie
a jejich vlastnosti jsou opét nacitdny ze souboru burget-papers.owl a foaf.rdf. Sada testii
obsahuje test na nalezeni cesty v ramci jedné tridy, mezi dvémi tfidami a nakonec mezi
tfemi tfidami. Pro vyhodnoceni spréavnosti vypoctu jsou pouzita kritéria jako vyslednd
kardinalita vztahu, pocet nalezenych tiid na cesté nebo kontrola konkrétnich t¥id, které se
na cesté musi vyskytnout. Spravné vysledky pro porovnani byly predem ru¢né vypocteny.

7.3.1 Test vypoctu kardinality mezi datovymi vlastnostmi v ramci jedné
tridy

Vypocet kardinality vztahu dvojice v ramci jedné tiidy je specialni piipad, kdy vlastnosti

nejsou spojeny pomoci objektové vlastnosti. U datotypovych vlastnosti je predpokladana

kardinalita vztahu vzhledem k jejich t¥idé vzdy 1:1. V ramci toho testu je hledana cesta

z vlastnosti title do section v rdmci ttidy Paper. Tato cesta bude obsahovat presné dveé
hrany a kazda z nich bude mit kardinalitu 1:1. Vypoctena kardinalita tedy musi byt 1:1.

7.3.2 Test vypoctu kardinality vztahu dvou vlastnosti v ramci dvou trid

Na rozdil od prichodu grafem v ramci jedné t¥idy jsou v tomto pripadé pouzity objektové
vlastnosti. Ty tvori vazby mezi tfidami a spojuji tak jednotlivé tfidy v ramci vybudovaného
grafu. U hran, které jsou predstavovany objektovymi vlastnostmi je kardinalita urc¢ena na
1:N. Toto urceni vychazi z predpokladu, ze objektova vlastnost bude casto odkazovat na
vicero jedincit dané tiidy.

V pripadé tohoto testu je hleddna cesta mezi vlastnosti title t¥idy Paper a firstName
t¥idy foaf:Person. Tyto dvé tfidy jsou spojeny pomoci vztahu dc:creator ve sméru od Paper
k foaf:Person. Prevedenim do bézné reci tento vztah 1iké, ze védecky ¢lanek muze mit vice
autorl, coz je logické a v praxi bézné. V tomto testu je kontrolovano jestli je vysledna
kardinalita vztahu rovna M:N.

7.3.3 Test vypoctu kardinality vztahu dvou vlastnosti v ramci tri trid

Tento test kontroluje zdali dojde ke spravnému vypoctu cesty mezi dvémi vlastnostmi na-
pri¢ tfemi tfidami. Tato cesta je v obrazku 7.1 vyznacCena oranzovou barvou. Pfi tomto
testu je bézné, ze vysledna kardinalita vztahu je M:N. Z tohoto divodu je u tohoto testu
kontrolovan celkovy pocet tiid, které byly nalezeny po cesté. Jak lze vidét na obréazku,
je hledana cesta mezi vlastnosti foaf:name tiidy Person a foaf:accountName tiidy On-
lineAccount. Tyto tfidy jsou postupné spojeny pomoci objektovych vlastnosti foaf:made
a foaf:accountServiccHomePage. Spravny vypocet nalezne v rdmci cesty tii tiidy.

Jelikoz pocet tiid jako takovy nemusi odhalit skrytou chybu ve vypoctu, obsahuje sada
jesté jeden test, ktery kontroluje vypocet té stejné cesty. Na rozdil od predchoziho testu
jsou ale kontrolovany konkrétni tiidy, které se po cesté nachazi. V tomto ptipadé to musi
byt pouze Person, Paper a OnlineAccount. Zadna jind kombinace t¥id neni pifpustné a zna-
menala by chybu. Spravna posloupnost trid byla pfedem rucné vypoctena.

39



7.4 Testovani spravce taggeru

Jedna sada testd byla také vytvorena pro spravce taggerd. Testovanymi pripady jsou na-
¢teni prazdného konfiguracniho souboru, vytvoreni a ulozeni jednoho taggeru a vytvoreni
a ulozeni vicero taggeru. Smyslem téchto testd je otestovat praci se soubory a spravnou
funkci serializace a deserializace objektt.

7.4.1 Nacteni prazdného konfigurac¢niho souboru

Konfigurac¢ni soubor obsahuje serializované objekty vytvorenych taggeru. V tomto piipadé
je testovano nacteni prazdného souboru. Pokud takovy soubor neexistuje je vytvoren. Pro
posouzeni spravnosti vypoctu je porovnan pocet ziskanych taggert s nulou.

7.4.2 Vytvoreni a uloZeni taggeri

V tomto testu je vytvoren novy konfigura¢ni soubor. Nasledné je vytvoren novy tagger,
ktery je serializovan a ulozen do souboru. Posléze je tento soubor znovu nacten a je z néj
ziskan objekt taggeru ve formatu json. Pomoci deserializace je opét vytvoren objekt taggeru
s vyplnénym id a jménem.

V sadé existuje déle jesté jeden test, ve kterém je provedena stejnd procedura s tim
rozdilem, Ze je vytvoreno a ulozeno vice taggert. Spravnost funkce je v obou pripadech
kontrolovana porovnanim poctu vracenych instanci taggert.

7.5 Zhodnoceni

Vytvoreny nastroj uspésné prosel vsemi navrzenymi testy. Tim bylo ovéreno jeho korektni
chovani a tvorba validniho vystupu.
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Kapitola 8
Zaver

Na zékladé nastudované problematiky sémantického webu a ¢lankt o extrakci informaci
z webu, bylo navrzeno feseni prevodu ontologii do vlastni reprezentace. Ta umoznuje snad-
néjsi praci se ziskanymi informacemi a doplnéni téch, které nelze z ontologii vycist. Na
zékladé tohoto navrhu byl implementovan néstroj s grafickym uzivatelskym rozhranim,
ktery zjednodusuje tvorbu zadani extrakcénich tloh. Vystupem néastroje je soubor se zada-
nim extrakéni tlohy ve formatu JSON, ktery muze experimentdlni knihovna FITLayout
snadno zpracovat. Vysledné feseni bylo otestoviano na vhodné sadé ontologii.
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Priloha A

Obsah CD

o /text Prelozené PDF a text technické zpravy

e /java Zdrojové soubory implementovaného nastroje
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Priloha B
Kompilace a spusténi nastroje

Pro spravu projektu je pouzit nastroj Maven'. Diky tomu lze néstroj prelozit a spustit
bez vétsich komplikaci. V nastaveni projektu jsou uvedeny vSechny zavislosti (potfebné
knihovny), které néstroj sim automaticky stdhne. Pfi prekladu jsou preloZeny vSechny t¥idy
a maven muze automaticky vytvorit i balicek JAR, ktery obsahuje celou strukturu projektu.
Stazené knihovny jsou umistény do slozky dependency-jars aby se zmensil ptipadny objem
balicku jar.

Vytvoreny balicek WebLayoutOntologyTool.jar lze na unixové zalozenych systémech
spustit pomoci prilozeného skriptu Start.sh. Diky multiplatformnosti jazyka Java, by nemél
byt problém se spusténim nastroje na jakékoliv bézné platformé (Windows, Linux, macOS).

Thttps://maven.apache.org
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