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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá problematikou extrakce informací z webu za loženou na koncep tuá l -
n í m mode lován í p o m o c í ontológi í . C í lem t é t o p r á c e je implementace nás t ro j e , k t e r ý zpracuje 
v s t u p n í ontológie a n a b í d n e uživate l i m o ž n o s t s ontológi í dá le pracovat skrze grafické uživa
te lské r o z h r a n í . P r á c e s eznámí č t e n á ř e s j azyky R D F , R D F S a O W L , k t e r é slouží k záp i su 
ontológií . Dá le jsou zde vysvě t l eny dvě e x t r a k č n í metody, k t e r é jako popis e x t r a h o v a n ý c h in
formací používa j í p r ávě ontológie . Výs ledné řešení je n a v r ž e n o tak, aby zohledňovalo všechny 
p o t ř e b y z a d á n í ex t r akčn í úlohy, kterou definoval Ing. Radek Burget P h . D . I m p l e m e n t o v a n ý 
nás t ro j generuje soubor, k t e r ý p ř eds t avu j e z a d á n í ex t r ak čn í ú lohy a to je ná s l edně p o u ž i t o 
pro samotnou extrakci informací . T a je p r o v á d ě n a p o m o c í n á s t r o j e F I T L a y o u t , k t e r ý je 
vyví jen na F I T V U T v B r n ě . 

Abstract 
The main a im of this thesis is an extraction of information from web based on conceptual 
modeling wi th ontology. The main goal of this thesis in question is implementat ion of a tool , 
which process input ontology and enable addi t ional edit ing through graphical user interface. 
Readers of this thesis w i l l be introduced wi th languages for wr i t ing ontologies, for example 
R D F , R D F S or O W L . Two extraction methods which use ontologies to describe extracted 
informations are also explained. F i n a l solution is designed to consider a l l needs of extraction 
task defined by Ing. Radek Burget P h . D . Output of this tool is definition of extraction task 
compatible w i th solution F I T L a y o u t , being developed at F I T B U T . 
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Kapitola 1 

Úvod 

In t e rne tové s t r á n k y jsou pro člověka a s te jně tak pro stroje snadno č i te lné . Bohuže l ale, kde 
člověk dokáže odvozovat vazby mezi informacemi v textu a hledat p o t ř e b n á data, je stroj 
bezmocný . Stroje n e d o k á ž o u c h á p a t data u m í s t ě n á na i n t e r n e t o v ý c h s t r á n k á c h a odvozovat 
jejich kontext a vazby. Automat izace jakékol iv ú lohy na webu je velice o b t í ž n á a vzhledem 
k objemu dat na internetu je m a n u á l n í zp racován í n e m o ž n é . 

A b y bylo m o ž n é extrakci informací z webu automatizovat, je p o t ř e b a , aby stroj dokáza l 
rozpoznat výsky t j edno t l i vých entit v r á m c i dokumentu a vazby mezi n i m i . S é m a n t i k a 
informací m ů ž e bý t v dokumentech vy j ád řena , p o m o c í spec iá ln ích a n o t a c í . T y lze zapisovat 
n a p ř í k l a d v jazyce R D F , k t e r ý umožňu je popis vazeb mezi daty a jejich vlastnosti . 

Takto z a p s a n é informace n a z ý v á m e metadata a d íky n i m mohou stroje lépe c h á p a t obsah 
vyskytu j íc í se na s t r á n c e . Bohuže l tento p ř í s t u p m á slabinu v p o d o b ě nutnosti definovat 
R D F popis pro k a ž d o u webovou s t r á n k u . Jel ikož chceme zpracováva t l ibovolnou webovou 
s t r á n k u , je tento p ř í s t u p nedos t a t ečný . 

Exis tu j í r ů z n é p ř í s t u p y k identifikaci entit vyskytu j íc ích se v dokumentu. Jeden z nich 
je založen, na vy tvo řen í k o n c e p t u á l n í h o modelu cílové d o m é n y a ten je ná s l edně p o r o v n á n 
se s t rukturou informací d o s t u p n ý c h v dokumentu. K o n k r é t n ě v p ř í s t u p u z k t e r é h o tato 
p ráce vychází , jsou ontológie použ ívány jako p r o s t ř e d e k k o n c e p t u á l n í h o mode lován í , což 
umožňu je popsat data u r č e n á k extrakci p o m o c í j azyka R D F ( O W L ) . 

K o b e c n é m u popisu entit, jejich v l a s tnos t í a vazeb, slouží ontológie . K o n k r é t n ě rodina 
j a z y k ů O W L (Web Ontology Language) za ložených na ontologi ích, k t e r é vycház í ze stan
dardu R D F S a rozšiřuj í jeho možnos t i záp isu ontológií . 

Onto lógie slouží jako obecné popisy dat, k t e r é chceme z d o k u m e n t ů z í ska t . Tato p ráce 
se zabývá t r ans fo rmac í obecných v s t u p n í c h ontológi í v jazyce O W L na popis v h o d n ý pro 
extrakci informací z webových s t r á n e k . Výs ledkem t é t o p r á c e je i m p l e m e n t o v a n ý n á s t r o j , 
k t e r ý u m o ž ň u j e p rác i se v s t u p n í m i ontologiemi a jejich p ř e v o d do p o ž a d o v a n é reprezentace. 
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Kapitola 2 

Sémantický web 

J e d n á se o pojem definovaný organ izac í W 3 C , k t e r ý zašt iťuje nově vznikaj ící technolo
gie pro podporu tzv. "Webu t v o ř e n é h o daty". Klas ický web jak jej z n á m e dnes, bychom 
mohl i nazvat "Web tvo řený dokumenty". Ten je n a v z á j e m p r o p o j e n ý na ú rovn i d o k u m e n t ů , 
ale data u v e d e n á v dokumentech nejsou nijak p r o p o j e n á a pro s t ro jové zp racován í jsou 
nepouž i t e lná . 

Web tvo řený daty jsou tedy datumy, nadpisy, j m é n a a u t o r ů , chemické p rvky a nespoče t 
dalš ích čás t í , z k t e r ý c h se j edno t l ivé webové s t r á n k y skládaj í . Technologie s éman t i ckého 
webu nab íz í p ros t ř ed í , umožňuj íc í tvorbu d o t a z ů nad t ě m i t o daty a vyvozování důs l edků . 
P r inc ip by se tedy da l p ř i r o v n a t k tomu, co z n á m e z klas ických re lačních d a t a b á z í . 

Z á k l a d e m pro zveře jňování a p ropo jován í dat je jazyk R D F . S te jně jako u S Q L d a t a b á z í 
i zde existuje spec iá ln í jazyk, pro do t azován í se nad daty u loženými v R D F souborech. J e d n á 
se o jazyk S P A R Q L 2 , k t e r ý umožňu je zas í la t dotazy a z ískávat výs ledky skrze H T T P nebo 
S O A P 3 . Ačkoli se j e d n á o technologii za j ímavou , v t é t o p rác i se j í dá le nebudeme zabýva t . 
P r o účel t é t o p r á c e je dů lež i tý pojem tzv. s lovníků, k t e r ý m se t a k é ř íká ontológie . Onto lógie 
definují koncepty a t e r m í n y p o u ž i t é k popisu a reprezentaci nějaké oblasti zá jmu . Používaj í 
se k popisu h m o t n ý c h i n e h m o t n ý c h věcí na a b s t r a k t n í ú rovn i . M ů ž e m e tedy n a p ř í k l a d 
popsat auto jako celek, k t e r ý se s k l á d á z dílčích ob jek tů , jako jsou t ř e b a motor, dveře či 
kola. Dá le m ů ž e m e definovat vazby mezi j e d n o t l i v ý m i objekty. N a p ř í k l a d , že auto m á dveře 
a omezení , auto m á m i n i m á l n ě jedny dveře . Více informací o ontologi ích a r o d i n ě j a z y k ů 
na nich za ložených bude z m í n ě n o pozděj i . 

2.1 Jazyk R D F 

Jazyk R D F př icház í s m o ž n o s t í záp i su metadat o informacích . M o h l i bychom t a k é ř íct , že 
lze zapisovat s é m a n t i k u , tedy v ý z n a m informací . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t kn ihovn í katalog, 
k t e r ý popisuje j edno t l ivé publikace v kn ihovně . Tato metadata slouží p ř e d e v š í m pro stroje, 
k t e r ý m usnadňu j í p o c h o p e n í obsahu, k t e r ý popisuj í . N a p ř í k l a d i n t e rne tové vyh ledávače tak 
mohou na zák l adě lepšího p o c h o p e n í s t r á n e k poskytovat kval i tnějš í výs ledky vyh ledáván í . 

P ř i definování tohoto j azyka bylo h l a v n í m cí lem vy tvo ř i t mechanismus, k t e r ý u m o ž n í 
použ i t í pro jakoukoliv d o m é n u informací a pro ž á d n o u z nich nebude apriori definovat její 
v ý z n a m . 

1https://www. w3.org 
2https://cs. wikipedia.org/wiki/SPARQL 
3https://cs. wikipedia.org/wiki/SOAP 
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T e r m i n o l o g i e 

H l a v n í m rysem d a t o v é h o modelu tohoto j azyka je tzv. trojice. J e d n á se o z á k l a d n í s t avebn í 
k á m e n , k t e r ý slouží k popisu jakékol iv věci , kterou si d o k á ž e m e p ř e d s t a v i t : 

• Zdroje - Vše co popisujeme p o m o c í R D F v ý r a z ů n a z ý v á m e zdroje. P o d zdrojem 
si m ů ž e m e p ř e d s t a v i t celou webovou s t r á n k u (č lánek na z p r a v o d a j s k é m webu), čás t 
webového dokumentu (jako n a p ř . nadpis či odstavec), nebo celou síť webových do
k u m e n t ů (celý zp ravoda j ský web). Zdroj k t e r ý popisujeme, s a m o z ř e j m ě n e m u s í bý t 
online a m ů ž e j i m bý t n a p ř í k l a d i t i š t ě n á kniha . Zdroje jsou vždy p o j m e n o v á n y p o m o c í 
U R I a vo l i t e lným ID . 

• Vlastnosti - J e d n á se o soubor v la s tnos t í , a s p e k t ů , nebo v z t a h ů , sloužící k popisu 
zdroje. K a ž d á vlastnost m á definováno j a k é povolené hodnoty m ů ž e n a b ý v a t , j aké 
typy zdro jů m ů ž e popisovat a vazbu na dalš í vlastnosti . 

• T v r z e n í - Tvrzen í je t vo řeno d a n ý m zdrojem, jeho pojmenovanou v l a s t n o s t í a její 
hodnotou. T y t o t ř i s a m o s t a t n é čás t i m ů ž e m e t a k é nazvat subjekt, p r e d i k á t a objekt. 
Hodnota (data) kterou objekt nese, m ů ž e bý t j i ný zdroj ( U R I ) , nebo l ibovolný t e x t o v ý 
ře tězec . P r á v ě m o ž n o s t záp isu zd ro jů jako hodnoty objektu n á m umožňu je vy tvá ř en í 
vazeb mezi j e d n o t l i v ý m i t v r zen ími . 

P ř í k l a d y 

Jako p ř ík l ad je uvedena následuj íc í vě ta : Ora Lassila je tvůrcem zdroje 
http://www.w3.org/Home/Lassila. Tato vě t a m ů ž e bý t rozdě lena na t ř i čás t i : 

• Subjekt (Zdroj) - h t t p : / /www.w3 .o rg /Home /Las s i l a 

• P r e d i k á t (Vlastnost) - Tvůrce 

• Objekt (text) - "Ora Lassila" 

V ě t u uvedenou výše, m ů ž e m e demonstrovat nás leduj íc ím diagramem: 

h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / H o m e / L a s s i l a 
Tvůrce 

O r a L a s s i l a 

O b r á z e k 2.1: D iagram demons t ru j í c í j e d n o d u c h é tv rzen í . 

V dalš í ukázce uvažu jme vě tu : Jedinec, jehož jméno je Ora Lassila, email <lassila@w3.org>, 
je tvůrcem http://www.w3.org/Home/Lassila. 

Tato u k á z k a demonstruje, že hodnota vlastnosti Tvůrce, m ů ž e bý t t a k é s t r u k t u r o v a n á 
entita. V jazyce R D F je tento p ř í p a d r ep rezen tován jako dalš í zdroj. Zdroj , k t e r ý spojuje 
entity vlastnosti t v ů r c e , nenese ž á d n é j m é n o a je a n o n y m n í . 

V pos ledn í ukázce je a n o n y m n í m u zdroji p ř i ř a zen j ed inečný ident i f ikátor . Vo lba identi
f ikátoru se odvíj í od reprezentace z a m ě s t n a n c e v d a t a b á z i a implementaci d a n é h o sy s t ému . 
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Ora Lassila 

Iassila@w3.org 

O b r á z e k 2.2: D iag ram demons t ru j í c í vlastnost Tvů rce jako strukturovanou entitu. 

V tomto p ř í p a d ě je j e d n o z n a č n ý ident i f iká tor ID z a m ě s t n a n c e . K o n e č n é U R I reprezentu j íc í 
d a n é h o z a m ě s t n a n c e , pak m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: http://www.w3.org/staffId/85740. 
Nyní uvažu jme následuj íc í dvě věty: Jedinec,vedený jako zaměstnanec ID 85740 se jme
nuje Ora Lassila a má emailovou adresu lassila@w3.org. Tento jedinec je tvůrcem zdroje 
http://www.w3.org/Home/Lassila. R D F model pro tuto vetuje : 

Ora Lassila 

Iassila@w3.org 

O b r á z e k 2.3: Diagram demons t ru j í c í vlastnost se strukturovanou hodnotou a p ř i ř a z e n ý m 
iden t i f iká to rem (názvem) . 

Syntaxe 

D a t o v ý model j azyka R D F poskytuje a b s t r a k t n í a k o n c e p t u á l n i r á m e c pro definici a použí 
vání metadat. P r o účely v y t v á ř e n í a v ý m ě n u t ě c h t o metadat je p o t ř e b a k o n k r é t n í syntaxe. 
Ačkoli existuje vícero s y n t a x í a nové mohou vznikat , níže bude p o p s á n a ta z á k l a d n í zalo
žená na jazyce X M L . Specifikace definuje dvě X M L syntaxe pro kódován í i n s t anc í d a t o v é h o 
modelu. P r v n í s y n t a x í je ser ial izační , k t e r á poskytuje všechny m o ž n o s t i záp i su d a t o v é h o 
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modelu. Druhou variantou je syntaxe zk rácená , k t e r á obsahuje dalš í d o d a t e č n é konstrukce 
a její zápis je k o m p a k t n ě j š í . Z pohledu i n t e r p r e t ů lze použ í t l ibovolnou variantu, dokonce 
je m o ž n é syntaxe p r o m í c h a t . 

S e r i a l i z a č n í syntaxe dodržu je všechny konvence j azyka X M L . Níže je uveden p ř ík lad 
záp isu vě ty Zdroj http://www.w3.org/Home/Lassila vytvořil Ora Lassila. 

< r d f : R D F > 
< r d f : D e s c r i p t i o n a b o u t = " h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / H o m e / L a s s i l a "> 

< s : C r e a t o r > O r a L a s s i l a < / s : C r e a t o r > 
< / r d f : D e s c r i p t i o n > 

< / r d f : R D F > 

Lis t ing 2.1: U k á z k a ser ia l izační syntaxe j azyka R D F . 

Uze l RDF je j e d n o d u c h ý obal, k t e r ý označuje hranice, mezi k t e r ý m i se nacház í instance 
d a t o v é h o modelu R D F . Tento uzel je vol i te lný a použ ívá se h l avně v p ř ípadech , kdy chceme 
v X M L dokumentu expl ic i tně uvés t , že d a n á oblast m á bý t c h á p á n a jako R D F . Description 
je uzel, k t e r ý obsahuje zbylé čás t i t v r zen í a m ů ž e bý t c h á p á n jako j akýs i d rž i t e l identifikace 
zdroje, k t e r ý je pop i sován . V p ř í p a d e c h kdy se k d a n é m u zdroji vztahuje více t v rzen í , je 
tedy Description z p ů s o b e m , j a k ý m lze d a n ý zdroj pojmenovat pouze jednou a na jednom 
j e d i n é m mís t ě . 

Dá le lze v ukázce v idě t použ i t í a t r ibutu about, k t e r ý nese hodnotu U R I d a n é h o zdroje. 
P o k u d uzel Description neobsahuje tento atribut, je tento zdroj považován za nově vy
tvořený. Uze l Description bez a t r ibutu about m ů ž e m e považova t jako z á s t u p c e ně jakého 
fyzického zdroje, k t e r ý n e m á z n á m é U R L V tomto p ř í p a d ě lze použ í t atr ibut ID, k t e r ý 
označuje tento zdroj a lze se na něj odkazovat z j iných uz lů Description, nebo uz lů po
pisující vlastnosti . V k a ž d é m p ř í p a d ě použ i t í a t r ibutu ID v ž d y znač í nově v y t v o ř e n ý uzel 
a použ i t í toho a t r ibutu nelze kombinovat s a t r ibutem about. Hodnota a t r ibutu ID m u s í bý t 
vždy j e d i n e č n á v r á m c i celého dokumentu. 

V r á m c i jednoho uz lu Description lze zapisovat více v l a s t n o s t í označených s t e jným 
j m é n e m . K a ž d á vlastnost po tom vy tvo ř í nový uzel p o j m e n o v a n é vlastnosti jako v diagramu, 
k t e r ý jste mohl i v idě t v u k á z k á c h dř íve. 

Z k r á c e n á syntaxe m ů ž e bý t p o u ž i t a v p ř ípadech , kdy t v ů r c e R D F modelu chce, aby 
by l zápis více k o m p a k t n í . Ve zk rácené syntaxi jsou definovány t ř i druhy zkrácen í p ů v o d n í 
ser ia l izační syntaxe. N ě k t e r é z t ěch to zkrácen í ovšem pod léha j í p o d m í n k á m , kdy mohou 
bý t použi ty . P o k u d se v r á m c i uz lu Description neopaku j í vlastnosti a jejich hodnota je 
čistě t ex tová , lze tyto vlastnosti zapsat jako atr ibuty uz lu Description. P ř e d c h o z í p ř ík lad 
by pak ve zk rácené syntaxi vypada l takto: 

< r d f : R D F > 
< r d f : D e s c r i p t i o n a b o u t = " h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / H o m e / L a s s i l a " 

s: C r e a t o r = " O r a u L a s s i l a " / > 
< / r d f : R D F > 

Lis t ing 2.2: U k á z k a záp i su v l a s t n o s t í jako a t r i b u t ů uz lu ve zk rácené syntaxi j azyka R D F . 

Toto je pouze obecné s e z n á m e n í s jazykem R D F . Cí lem t é t o podkapi toly je p ř e d s t a v i t 
č t ená ř i z ák l adn í konstrukce j azyka a jeho rol i v oblasti s éman t i ckého webu. P r o de ta i ln í 
s e z n á m e n í s jazykem d o p o r u č u j ú specifikaci j azyka viz . [6]. Informace o j azyku R D F v t é t o 
kapitole byly č e r p á n y z [6]. 
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2.2 R D F schémata 

R D F s c h é m a t a ( R D F S ) jsou jakousi nadstavbou jazyka R D F . R D F S využ ívá všech kon
s t rukc í a m e c h a n i s m ů p o p s a n ý c h v p ředchoz í podkapitole a doplňu je R D F model o m o ž n o s t 
dek la rování v l a s tnos t í zdro jů , v y t v á ř e n í t ř í d a vazeb mezi j e d n o t l i v ý m i zdroji a vlastnostmi. 
Jazyk R D F ř íká , jak m ů ž e m e n e s t r u k t u r o v a n ý text obalit z n a č k a m i tak, aby jej stroje př i 
zp racován í mohly pochopit. P o m o c í R D F s a m o t n é h o ale d o k á ž e m e ř íc t pouze to, že ně jaký 
zdroj m á ně jaké vlastnosti a ty m ů ž e m e p ř í p a d n ě strukturovat. R D F s c h é m a t a př icház í 
s v l a s t n í m t y p o v ý m s y s t é m e m , za loženým na t ř í d á c h a p o d t ř í d á c h , p o d o b n ě jako je tomu 
u ob jek tově o r ien tovaných j a z y k ů ( O O P ) . D íky tomuto mechanismu m ů ž e m e definovat t ř ídy , 
do k t e rých p o t é m ů ž o u zdroje a jejich vlastnosti p a t ř i t . P ř í k l a d e m tedy m ů ž e bý t t ř í d a Pes. 
O teto t ř í dě m ů ž e m e proh lás i t , že je p o d t ř í d o u t ř í d y Savec a o t é t o t ř í d ě pak zcela j i s tě , že 
je p o d t ř í d o u t ř í d y Zvíře. 

Motivac í pro vy tvo řen í s c h é m a t byla sku t ečnos t , že pro k o n k r é t n í zdroje lze na léz t vlast
nosti, k t e r é jsou pro ně typ ické . P ř í k l a d e m bud iž bibl iografická citace. Zde se naprosto běžně 
vysky tu j í vlastnosti jako autor, t i tulek či p ř e d m ě t . P o m o c í s c h é m a t tedy d o k á ž e m e dekla
rovat tyto vlastnosti , jejich v ý z n a m a vazby mezi sebou. Samozře jmě lze p o m o c í s c h é m a t 
zapisovat i zdroje jako takové , ne pouze jejich vlastnosti . Zdroje jsou c h á p á n y jako instance 
t ř íd , k t e r é j i m jsou deklarovány. 

Samozře jmos t í je využ íván í děd ičnos t i mezi t ř í d a m i . P o k u d je zdroj typu ( p a t ř í do t ř í d y ) 
Pes, u rč i t ě m ů ž e m e p roh lás i t , že je i t y p u Zvíře. P o m o c í v y t v á ř e n í t ř íd , jejich v l a s tnos t í 
a vazeb, m ů ž e m e v y t v á ř e t celá s c h é m a t a , kde k a ž d é m ů ž e bý t u rčeno pro k o n k r é t n í d o m é n u 
použ i t í . P ř i v y t v á ř e n í R D F d o k u m e n t ů , se p o t é používa j í j iž v y t v o ř e n é s c h é m a t a . 

< r d f : R D F xml: lang=" cs " 
x m l n s : r d f = " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 1 9 9 9 / 0 2 / 2 2 — r d f — s y n t a x — ns#" 
x m l n s : r d f s = " h t t p : / / w w w . w 3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f — schema#"> 

< r d f : D e s c r i p t i o n ID=" M o t o r o v e V o z i d l o "> 
< r d f : t y p e r e s o u r c e = " h 11 p : / /www. w 3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f —schema#Cla s s " / > 
< r d f s : s u b C l a s s O f 
r d f : r e s o u r c e = " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f —schema#Resou rce " / > 

< / r d f : D e s c r i p t i o n > 

< r d f : D e s c r i p t i o n ID=" O s o b n i V o z i d l o "> 
< r d f : t y p e r e s o u r c e = " h 11 p : / /www. w 3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f —schema#Cla s s " / > 
< r d f s : s u b C l a s s O f r d f : r e s o u r c e = " # M o t o r o v e V o z i d l o " / > 

< / r d f : D e s c r i p t i o n > 

< r d f : D e s c r i p t i o n ID=" N á k l a d n í A u t o "> 
< r d f : t y p e r e s o u r c e = " h 11 p : / /www. w 3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f —schema#Cla s s " / > 
< r d f s : s u b C l a s s O f r d f : r e s o u r c e = " # M o t o r o v e V o z i d l o " / > 

< / r d f : D e s c r i p t i o n > 

< r d f : D e s c r i p t i o n ID=" D o d á v k a "> 
< r d f : t y p e r e s o u r c e = " h 11 p : / /www. w 3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f —schema#Cla s s " / > 
< r d f s : s u b C l a s s O f r d f : r e s o u r c e = " # M o t o r o v e V o z i d l o " / > 

< / r d f : D e s c r i p t i o n > 
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< r d f : D e s c r i p t i o n ID=" M a l a D o d a v k a " > 
< r d f : t y p e r e s o u r c e = " h 11 p : / /www. w 3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f — s c h e m a # C l a s s " / > 
< r d f s : s u b C l a s s O f r d f: r e s o u r c e = " # D o d a v k a " / > 
< r d f s : s u b C l a s s O f r d f : r e s o u r c e = " # O s o b n i A u t o " / > 

< / r d f : D e s c r i p t i o n > 

< / r d f : R D F > 

Lis t ing 2.3: U k á z k a deklarace t ř í d a p o d t ř í d v R D F S . 

P ř í k l a d výše demonstruje deklaraci t ř í d y MotoroveVozidlo a jeho p o d t ř í d y OsobniAuto, 
NakladniAuto, Dodávka a spec iá ln í p ř í p a d MalaDodavka, což je p o d t ř í d a osobn ího auta 
a dodávky . T ř í d a MalaDodavka tedy bude moci n a b ý v a t vlastnosti obou t ř í d . V p ř í k l a d u 
lze na léz t konstrukce, k t e r é v tomto textu j e š t ě nebyly zmíněny . Jednou z nich je odkazo
váni se na j m e n n é prostory. Tento mechanismu je p r á v ě u r č e n ý pro odkazován í se na již 
existující s c h é m a t a . B a v í m e se zde k o n k r é t n ě o xmlns:rdf= "http://www.w3.org/1999/02/22- 
rdf-syntax-ns". Tento ř á d e k deklaruje ident i f iká tor rdf odkazuj íc í se na d a n é schéma . Skrze 
tento ident i f iká tor se p o t é p ř i s t u p u j e ke z d r o j ů m a vlastnostem, k t e r é jsou v tomto s c h é m a t u 
deklarovány. Dalš í n e z n á m é konstrukce budou p o p s á n y pozděj i . 

Z á k l a d n í t ř í d y 

Součás t i j m e n n é h o prostoru R D F S , vůči k t e r é m u jsou impl ic i tně v y t v á ř e n y všechny R D F 
modely, jsou následuj íc í z á k l a d n í t ř ídy : 

• rdfs:Resource - Všechno co je pop i sováno R D F v ý r a z y n a z ý v á m e zdroje a ty jsou 
považovány za instance t ř í d y rdfs:Resource. Tato t ř í d a reprezentuje m n o ž i n u zvanou 
Resources ve fo rmá ln ím modelu R D F . 

• rdf:Property - Tato t ř í d a reprezentuje všechny elementy, k t e r é n a z ý v á m e vlastnosti . 
Současně se j e d n á o p o d m n o ž i n u RDF resources. 

• rdfs:Class - Tato t ř í d a p ř e d s t a v u j e z á k l a d n í t ř í d u , z k t e r é vycházej í všechny nově 
v y t v o ř e n é t ř ídy . 

Z á k l a d n í v las tnost i 

K a ž d ý R D F model, k t e r ý použ ívá schéma , impl ic i tně obsahuje tyto zák l adn í vlastnosti . 
Jsou to instance t ř í d y rdf:Property a slouží k vy jadřován i v z t a h ů mezi instancemi a jejich 
t ř í d a m i , či n a d t ř í d a m i . 

• rdfrtype - Slouží k zápisu , že zdroj je č lenem nějaké t ř ídy . K a ž d ý člen t ř í d y mus í m í t 
všechny cha rak te r i s t i cké vlastnosti pro danou t ř í d u . Hodnota t é t o vlastnosti mus í bý t 
vždy j iný zdroj, k t e r ý je in s t anc í t ř í d y rdfs:Class. 

• rdfsrsubClassOf - Tato t r a n z i t i v n í vlastnost vy jadřu je vz tah p o d t ř í d a / n a d t ř í d a 
mezi t ř í d a m i . Vzhledem k t r a n z i t i v i t ě t é t o vlastnosti p la t í , že pokud je t ř í d a A pod-
t ř í d o u t ř í d y B a t ř í d a B je p o d t ř í d o u t ř í d y C , je t ř í d a A zároveň p o d t ř í d o u t ř í d y C . 
Tuto vlastnost mohou m í t pouze zdroje, k t e r é jsou in s t anc í t ř í d y rdfs:Class. T ř í d a 
m ů ž e bý t p o d t ř í d o u vícero t ř íd . 
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• rdfsrsubPropertyOf - Tato vlastnost vy jadřu je specializaci ně jaké obecnějš í vlast
nosti. Vlastnost m ů ž e bý t special izací j edné , vícero, či ž á d n é vlastnosti . P l a t í zde 
pravidlo, že pokud m á ně jaký zdroj vlastnost, k t e r á je special izací j i né vlastnosti , 
vztahuje se na něj i obecnějš í varianta d a n é vlastnosti . 

• rdfsrseeAlso - Tato vlastnost slouží ke specifikování zdroje, k t e r ý by mohl poskyt
nout dalš í informace o zdroji , k t e r é h o se vlastnost t ý k á . Tuto vlastnost mohou m í t 
deklarovanou pouze instance t ř í d y rdfs:Resource a s te jně tak hodnota t é t o vlastnosti 
mus í bý t i n s t anc í t é t o t ř ídy. 

• rdfsrisDefinedBy - Tato vlastnost je special izací p ředchoz í vlastnosti rdfs:seeAlso 
a indikuje zdroj, ze k t e r é h o d a n ý zdroj vycház í . Nejčas tě j š ím p o u ž i t í m je definování 
R D F s c h é m a t u , k t e r ý m je def inována ně j aká vlastnost nebo t ř í da . 

Ve specifikaci[3] lze na léz t de ta i lně jš í informace o výše zmíněných vlastnostech, jejichž 
popis v tomto tex tu je pouze in fo rma t ivn í a pro účely t é t o p ráce je dostačuj íc í . 

Definice o m e z e n í 

V r á m c i definice s c h é m a t u je m o ž n é zapisovat omezen í jak nad vlastnostmi, tak nad t ř í 
dami . Lze urč i t j a k ý c h hodnot mohou n a b ý v a t d a n é vlastnosti a j aké vlastnosti mohou bý t 
dek la rovány d a n é t ř í dě . Ačkoli R D F S poskytuje mechanismy jak d a n é omezen í deklaro
vat, ne ř íká už, jak maj í aplikace (programy pracuj íc í s t ě m i t o informacemi) tyto informace 
zpracováva t . 

Očekává se, že j i n ý m z p ů s o b e m je bude zpracováva t va l idá to r hledaj íc í chyby v záp i su 
s c h é m a t u a i n t e r a k t i v n í editor navrhuj íc í v h o d n é hodnoty na zák l adě a t r i b u t ů rdfs:range 
a rdfs:domain. Deklarace omezen í nen í závis lá na j m e n n é m prostoru v k t e r é m jsou dekla
rována . Lze deklarovat omezen í n a p ř í č r ů z n ý m i nezávis lými schématy . 

< r d f : R D F xml: lang=" cs " 
x m l n s : r d f = " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 1 9 9 9 / 0 2 / 2 2 — r d f — s y n t a x — ns#" 
x m l n s : r d f s = " h 11 p : / / w w w . w 3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f —schema#"> 

< r d f : D e s c r i p t i o n ID=" m a Z a r e g i s t r o v a n o "> 
< r d f : t y p e r e s o u r c e = " h 11 p : / /www. w 3 . o r g / 1 9 9 9 / 0 2 / 2 2 — r d f — s y n t a x — n s # P r o p e r t y " / > 
< r d f s : d o m a i n r d f : r e s o u r c e = " # M o t o r o v e V o z i d l o " / > 
< r d f s : r a n g e r d f : r e s o u r c e = " # O s o b a " / > 

< / r d f : D e s c r i p t i o n > 

< r d f : D e s c r i p t i o n ID=" m i s t o N a Z a d n i c h S e d a c k a c h "> 
< r d f : t y p e r e s o u r c e = " h 11 p : / /www. w 3 . o r g / 1 9 9 9 / 0 2 / 2 2 — r d f — s y n t a x — n s # P r o p e r t y " / > 
< r d f s : d o m a i n r d f : r e s o u r c e = " # O s o b n i V o z i d l o " / > 
< r d f s : d o m a i n r d f: r e s o u r c e = " # M a l a D o d a v k a " / > 
< r d f s : r a n g e r d f : r e s o u r c e = " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 3 / e x a m p l e / c l a s s e s # N u m b e r 

< / r d f : D e s c r i p t i o n > 
< / r d f : R D F > 

Lis t ing 2.4: U k á z k a deklarace omezen í d o m é n y a rozsahu v R D F S . 

P ř í k l a d výše ukazuje možnos t i použ i t í nových omezen í rdfs:domain a rdfs:range. U de
klarace vlastnosti maZaregistrovano lze v idě t omezen í d o m é n y pouze na zdroj, k t e r ý je 
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i n s t anc í t ř í d y MotoroveVozidlo. Z n a m e n á to tedy, že tuto vlastnost lze použ í t pouze pokud 
je d a n ý zdroj i n s t anc í t ř í d y MotoroveVozidlo, nebo její p o d t ř í d y . Dá le je zde d e m o n s t r o v á n o 
použ i t í omezen í rdfs:range, k t e r é omezuje p ř í p u s t n é hodnoty t é t o vlastnosti , pouze na in
stance t ř í d y Osoba. U deklarace vlastnosti mistoNaZadnichSedackach lze v idě t , že omezen í 
d o m é n y m ů ž e bý t dek la rováno v ícekrá t , ovšem omezen í rozsahu hodnot pouze jednou. 

Z n a č k y p r o z á k l a d n í o m e z e n í 

• rdfsrrange - Tato vlastnost ř íká , hodnoty j a k é t ř í d y m ů ž e zdroj, k t e r é h o se tato 
vlastnost t ý k á n a b ý v a t . Z logiky věci m ů ž e bý t rdfs:range dek la rován pouze u zdro jů , 
k t e ré jsou instancemi t ř í d y rdf:Property. N a p ř í k l a d deklarujme vlastnosti t ř í d y Clovek, 
k o n k r é t n ě deklarujme vlastnost vek. U t é t o vlastnosti chceme, aby její hodnota byla 
vždy číselná a ne j iná . Z tohoto d ů v o d u bude její omezen í hodnoty na instance t ř í d y 
Number. 

• rdfsrdomain - Toto omezen í deklaruje u in s t anc í j a k ý c h t ř í d m ů ž e m e deklarovat tuto 
vlastnost. Vlas tnos t i m ů ž o u mí t n e o m e z e n é m n o ž s t v í omezen í typu rdfs:domain, ale 
zároveň n e m u s í m í t ž á d n é . P o k u d toto omezen í nen í dek la rováno , lze danou vlastnost 
použ í t u jakékol iv t ř ídy . N a p ř í k l a d dek la rován i vlastnosti mistoNaZadnichSedackach 
u n á k l a d n í h o auta, k t e r é n e m á z a d n í ř a d u sedadel by nedáva lo smysl. 

Díky m e c h a n i s m ů m R D F s c h é m a t je m o ž n é p l n o h o d n o t n ě zapisovat s é m a n t i k u infor
mací , k t e r é p o m á h a j í s t r o j ů m c h á p a t informace, k t e r é zpracovávaj í . 

P ř í k l a d y a informace v t é t o podkapitole byly č e r p á n y z [3] 

2.3 Jazyk O W L 

J e d n á se o rodinu j a z y k ů ce lým n á z v e m Web Ontology Language, za loženou na standardu 
definující jazyk R D F S a rozšiřující tento standard o dalš í vy jadřovací schopnosti v oblasti 
záp isu ontológi í . Informace v t é t o kapitole byly č e r p á n y z [7] a [2]. 

2.3.1 O n t o l ó g i e 

Ontológie slouží k fo rmá ln ímu záp i su s t ruktur zna los t í v r ů z n ý c h oblastech použ i t í . P o d 
s t a t n á j m é n a reprezen tu j í objekty a slovesa vztahy mezi n imi . P o m o c í ontológi í zapisujeme 
r ů z n é entity, jejich vlastnosti , typy a vztahy mezi n imi . O b e c n ě tedy ontológie slouží k orga
nizaci informací . Jejich s t ruktura se p o d o b á t ř í d n í m h ie ra rch i ím v ob jek tově o r i en tovaném 
p r o g r a m o v á n í ( O O P ) , ovšem je zde p á r kr i t i ckých odl i šnos t í . T ř í d n í hierarchie p o u ž i t é ve 
zdro jových kódech se m ě n í a vyvíjejí p o m ě r n ě pomalu . Napro t i tomu u ontológi í se po
č í tá s t é m ě ř k o n s t a n t n í z m ě n o u informací . D a l š í m rozd í lem je flexibili ta, kdy u ontológi í se 
p o č í t á s r ep rezen tac í informací pocházej íc ích z různých he t e rogenn ích d a t o v ý c h zdro jů . 

2.3.2 J a z y k y z r o d i n y O W L 

R o d i n a j a z y k ů obsahuje celkem t ř i varianty O W L , k t e r é se od sebe liší m í r o u vyjadřova
cích schopnos t í . K a ž d ý z p o d j a z y k ů je s y n t a k t i c k ý m rozš í řen ím jeho p ř e d k a . Vyjadřovací 
schopnosti j a z y k ů rostou v p o ř a d í v j a k é m jsou uvedeny níže. [ ] 
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O W L L i t e 

Tato varianta byla p ů v o d n ě vyv inu ta pro ty uživate le , k t e ř í p o t ř e b u j í p ř e d e v š í m klasifikaci 
h ierarchi í a j e d n o d u c h é p o d m í n k y . P ř í k l a d e m omezenosti j azyka m ů ž e bý t zápis m o h u t n o s t í , 
kde je povolen zápis pouze hodnot 0 a 1. Tvůrc i j azyka doufali, že vývoj n á s t r o j ů pro tento 
jazyk bude snazš í než pro jeho složitější varianty a u m o ž n í tak rych lý p ř e c h o d z j iných 
o rgan izačn ích s y s t é m ů . V prax i se v šak ukáza lo , že vývoj n á s t r o j ů pro O W L L i t e je s te jně 
složitý jako pro vyšší O W L D L , což vedlo k tomu, že dnes nen í O W L L i t e příl iš používaný. 

O W L D L 

Varian ta tohoto j azyka O W L je p o j m e n o v a n á na zák ladě jeho korespondence s desk r ip t ívn i 
logikou. O W L D L by l n a v r ž e n tak, aby poskytoval m a x i m á l n í vyjadřovací možnos t i a záro
veň zachovával v ý p o č e t n í úp lnos t , rozhodnutelnost a dostupnost efekt ivních rozhodovac ích 
a lgo r i tmů . Tato varianta sice obsahuje všechny konstrukce j azyka O W L , ovšem mohou bý t 
použ i t y pouze za u rč i tých p o d m í n e k . Jednou z nich je n a p ř í k l a d použ i t í p o č e t n í h o omezen í 
na vlastnosti , k t e r é jsou dek la rovány jako t r anz i t i vn í . 

O W L F u l l 

Pos ledn í z variant použ ívá j inou s é m a n t i k u , než p ředchoz í dvě varianty. O W L F u l l by l 
nav ržen tak, aby zachovával kompat ib i l i tu s R D F s c h é m a t e m . D íky O W L F u l l ontológie 
rozšiřují v ý z n a m předdef inovaných s lovníků. Jazyk jako t a k o v ý je n e r o z h o d n u t e l n ý a tedy 
ž á d n ý software jej nen í schopen zcela rozhodovat. 

2.3.3 T e r m i n o l o g i e 

Jazyky O W L pracu j í s někol ika h l avn ími pojmy. Jsou to t ř ídy , instance a vlastnosti . 

Instance 

Instance jsou objekty a ma j í s te jný v ý z n a m jako jedinec v desk r ip t ívn i logice. 

T ř í d y 

T ř í d a je kolekce o b j e k t ů a m á p o d o b n ý v ý z n a m jako koncept v de sk r ip t í vn i logice. T ř í d a 
m ů ž e m í t j akýkol iv p o č e t i n s t anc í a k a ž d á instance m ů ž e p a t ř i t do ž á d n é nebo vícero t ř íd . 
T ř í d y mohou tvoř i t hierarchie skrze děd ičnos t , kdy děd í vlastnosti jejich rod ičů . Zároveň 
jsou všechny t ř í d y p o d t ř í d o u kořenové t ř í d y owkThing. Opakem t ř í d y owkThing je t ř í d a 
owkNothing, k t e r á je automaticky p o d t ř í d o u k a ž d é t ř í d y a na rozdí l od o s t a t n í c h t ř íd , 
n e m ů ž e bý t n ikdy ins t anc iována . T y t o dvě t ř í d y jsou použ ívány pro t v r zen í fak tů , o všech 
nebo ž á d n ý c h ins tanc ích . T ř í d y a jejich členy m ů ž e m e v O W L definovat rozš i řováním, či 
p o m o c í s t anoven í n u t n ý c h a dos tačuj íc ích p o d m í n e k pro č lens tv í ve t ř ídě . 

V l a s t n o s t i 

Vlas tnos t i cha rak te r i zu j í t ř í d u . J i n ý m i slovy jde o b i n á r n í relaci, k t e r á p ř i řazu je ně jakou 
vlastnost i n s t a n c í m d a n é t ř ídy . V desk r ip t í vn i logice o d p o v í d á vlastnost pojmu role. Vlas t 
nosti m ů ž e m e děl i t na d a t a t y p o v é a ob jek tové . D a t a t y p o v é vlastnosti jsou vazby mezi in 
stancemi t ř í d a R D F řetězci , či d a t o v ý m i typy X M L s c h é m a t . P r o p ř ík l ad j m é n o modelu je 
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vlastnost t ř í d y v ý r o b c e a její d a t o v ý typ je ře tězec . Ob jek tové vlastnosti jsou vazby mezi 
instancemi dvou t ř íd . P r o p ř ík l ad t ř í d a auto m á vlastnost maji tel a t a m ů ž e n a b ý v a t hodnot 
t ř í d y člověk. 

2.3.4 P o u ž í v a n é syntaxe 

P ř i p rác i s j azyky O W L se lze setkat s r ů z n ý m i variantami syn t ax í . Děl í se na vysokoúrov-
ňové syntaxe z a m ě ř e n é na specifikaci a syntaxe pro v ý m ě n u , k t e r é jsou více v h o d n é pro 
obecné použ i t í . [8] 

V y s o k o ú r o v ň o v á syntaxe 

O n t o l o g y ( < h t t p : / / e x a m p l e . c o m / t e a . o w l > 
D e c l a r a t i o n ( C l a s s ( : T e a ) ) 

) 

L i s t ing 2.5: U k á z k a O W L 2 functional Syntax 

Syntaxe p r o v ý m ě n u 

< O n t o l o g y o n t o l o g y I R I = " h t t p : / / e x a m p l e . c o m / t e a . o w l " . . . > 
< P r e f i x n a m e = " o w l " I P J = " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 2 0 0 2 / 0 7 / o w l # " / > 

< D e c l a r a t i o n > 
< C l a s s I R I = " T e a " / > 

< / D e c l a r a t i o n > 
< / O n t o l o g y > 

Lis t ing 2.6: U k á z k a O W L 2 X M L syntax 

O n t o l o g y : < h t t p : / / e x a m p l e . c o m / t e a . o w l > 
C l a s s : T e a 

Li s t ing 2.7: U k á z k a Manchester syntax 

< r d f : R D F . . . > 
< o w l : O n t o l o g y r d f : a b o u t = " " / > 
< o w l : C l a s s r d f : a b o u t = " # T e a " / > 

< / r d f : R D F > 

Lis t ing 2.8: U k á z k a R D F / X M L syntax 

P ř í k l a d y byly č e r p á n y z [2]. 
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Kapitola 3 

Extrakce informací z webu 

V předchoz ích kap i to l ách je p o p s á n o , co je to s é m a n t i c k ý web a jak se liší od d o k u m e n t o v ě 
o r i en tovaného webu. E x t r a k c í informací z webu lze rozděl i t do dvou skupin. P r v n í skupinu 
tvoř í extrakce z d o k u m e n t ů , k t e r é jsou p o p s á n y jazykem R D F ( R D F S ) a stroje d o k á ž o u 
c h á p a t v ý z n a m dat, k t e r é se nacháze j í v d a n é m dokumentu. Druhou skupinu tvoř í extrakce 
z n e s t r u k t u r o v a n ý c h d o k u m e n t ů , což je oblast ve k t e r é se s tá le vyvíjejí nové postupy a me
tody, jak tyto n e s t r u k t u r o v a n é informace zpracováva t . 

Jednou z metod je ú p r a v a již existuj ících do tazovac ích j a z y k ů tak, aby u m ě l y pracovat 
s webem a data o b s a ž e n á na webových s t r á n k á c h mohly bý t d o t a z o v á n y p ř í m o skrze ně 
(pomoc í j a z y k ů ) . D a l š í m ze z p ů s o b u j e metoda p o c h o p e n í p ř i rozené řeči . C í lem t é t o metody 
je z ískáváni k o n c e p t u á l n í c h informací z textu, skrze kombinaci použ i t í s lovníků a ana lýzy 
vě t . Tato metoda je ovšem závislá na vě tách , k t e r é jsou ú p l n é . Ex is tu j í i metody založené 
na využ i t í tzv. o b a l ů (anglicky wrapper), k t e r é mohou bý t zap isovány m a n u á l n ě , nebo 
generovány p o m o c í ně jakého s t u p n ě automatizace. J e d n í m z čas tých z p ů s o b ů je generování 
oba lů p o m o c í s y n t a k t i c k ý c h vod í t ek jako jsou H T M L značky. Dá le v tex tu bude p o p s á n a 
jedna z metod, k t e r á je za ložená na použ íván í oba lů a kde generování p r o b í h á automaticky 
ze v s t u p n í c h ontológi í . P o s l e d n í m ze zde zmíněných z p ů s o b ů extrakce je z p ů s o b , za ložený na 
v izuá ln í reprezentaci vykres leného dokumentu. Tento z p ů s o b bude t a k é p o d r o b n ě j i p o p s á n 
v j e d n é z nás leduj íc ích kapi tol . 

3.1 Metoda extrakce s využi t ím w r a p p e r ů založená na onto-
logiích 

J e d n á se o metodu uvedenou v č l ánku a u t o r ů D . W . E m b l e y , D . M . Campbe l l , Y . S . J iang, 
Y . - K . N g , R . D . Smi th [5]. Tato metoda použ ívá pro definování w r a p p e r ů ontologický popis 
dat, k t e r é budou z d o k u m e n t ů ex t rahovány . Vs tupem t é t o metody je tedy instance modelu 
v z t a h ů mezi objekty a dá le s lovníky obsahuj íc í j m é n a a př í jmení . Společně s on to log ickým 
popisem dat tvoř í z ák l adn í kameny, z k t e r ý c h jsou v y t v o ř e n y pravidla pro extrakci kon
stant a kl íčových slov. Dá le je na zák ladě v z t a h ů p o p s a n ý c h v ontológi i vygene rován popis 
d a t a b á z e , k t e r á bude obsahovat v ý s t u p extrakce. V tomto č l ánku nen í řešen z p ů s o b jak 
klasifikovat webové s t r ánky , k t e r é by byly v h o d n é pro extrakci p o ž a d o v a n ý c h informací . 

P ř e d samotnou ex t r akc í je p o t ř e b a na s t r á n c e rozliši t j edno t l ivé z á z n a m y dat. V pří
kladech p o u ž i t ý c h ve č l ánku jsou to p o h ř e b n í parte. V situaci, kdy m ů ž e bý t na j e d n é 
s t r á n c e zveře jněno vícero p o h ř e b n í c h o z n á m e n í , je p o t ř e b a rozliši t , kde d a n é parte zač íná 
a kde končí . Toto je řešeno se s t aven ím s t ro mo v é hierarchie z H T M L značek d a n é s t r ánky . Ve 
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stromu se pak p o m o c í v h o d n ý c h heureistik h l e d á podstrom, k t e r ý by mě l obsahovat všechny 
z á z n a m y (parte) a p o t é se h l edá n e j p r a v d ě p o d o b n ě j š í oddě lovač mezi j e d n o t l i v ý m i potomky 
v podstromu. Jakmile je nalezen oddělovač , jsou j edno t l ivé z á z n a m y vyex t rahovány . 

N a p l n ě n í d a t a b á z e p r o b í h á ve dvou krocích . V p r v n í m kroku jsou v y e x t r a h o v a n é zá
znamy zp racovány r o z p o z n á v a č e m kl íčových slov a konstant, k t e r ý n a p l n í d a t a b á z o v o u ta
bulku záznamy. K a ž d ý z á z n a m p ředs t avu j e jeden ř á d e k v tabulce a k a ž d á hodnota jednu 
b u ň k u . V ý s t u p e m rozpoznávače je pro k a ž d é klíčové slovo či konstantu jeden řádek , k t e r ý 
se s k l á d á z popisu kl íčového slova či konstanty, s a m o t n é h o kl íčového slova či konstanty 
a p o č á t e č n í a koncové pozice v textu, na k t e rých se d a n é klíčové slovo respektive konstanta 
nacház í . N a zák l adě dat v t é t o tabulce jsou p o t é v d r u h é m kroku spá rovány vlastnosti 
s jejich hodnotou a u loženy jako d a t a b á z o v é n-tice. P ř i spá rován í v l a s tnos t í a hodnot se 
n a p ř í k l a d využ ívá posouzen í jejich v z á j e m n é pozice v textu. 

Pokud n a p ř í k l a d bl ízko da tumu je nalezeno klíčové slovo narozen, je velká p r a v d ě p o d o b 
nost, že se j e d n á o da tum narozen í . Dá le je využ íváno popisu omezen í a v z t a h ů , k t e r é vychá
zejí z popisu ontológie a na zák ladě k t e r ý c h jsou p o u ž i t y heureistiky. Výs ledkem apl ikování 
t ě c h t o heureistik na n e s t r u k t u r o v a n ý d a t o v ý z á z n a m parte je m n o ž i n a vygenerovaných S Q L 
př íkazů , pro vložení dat do d a t a b á z e . 

Au to ř i t é t o metody h o d n o t í výsledky, k t e r ý c h dosáhl i jako povzbuzuj íc í . Uváděj í 90% 
přesnos t s p r á v n é h o na lezen í faktu v dokumentu, 75% přesnos t s p r á v n é h o na lezení j m é n 
a 95% přesnos t u všech o s t a t n í c h faktů . 

Uvedený popis je z jednodušený , jelikož mechanismy s a m o t n é extrakce nejsou p ř e d m ě t e m 
t é t o p r áce . Uvedený text slouží pouze k s e z n á m e n í s danou problematikou. V p ř í p a d ě zá jmu 
o d a n ý p r o b l é m d o p o r u č u j ú studii u v e d e n é h o č l ánku [5]. 

3.2 Metoda extrakce informací z webu založená na hledání 
visuálních vzorů 

K o n k r é t n ě se j e d n á o metodu uvedenou v č l ánku Information Extraction from the Web by 
Matching Visual Presentation Patterns j ehož autorem je Ing. Radek Burget Ph .D . [ ]. N á v r h 
nás t ro j e pro p ř e v o d ontológií , k t e r ý je výs ledkem t é t o p r áce , je n a v r ž e n tak aby spolupra
coval s e x p e r i m e n t á l n í knihovnou, k t e r á se vyvíjí na zák ladě tohoto č l ánku . Pro to bude 
následuj íc í metoda r o z e p s á n a p o d r o b n ě j i a následuj íc í kapi tola se bude zabýva t n á v r h e m 
řešení , k t e r ý je založen na p o z n a t c í c h p lynouc í ze studia tohoto č lánku . 

Ste jně jako u p ředchoz í metody i zde je c í lem extrakce informací z d o k u m e n t ů . D o m é n a 
informací , k t e r é jsou cí lem extrakce, je p o p s á n a p o m o c í v s t u p n í ontológie . Kl íčovou myš
lenkou t é t o metody je a u t o m a t i c k é na lezen í vzorů , k t e r é p ředs t avu j í d a to v é z á z n a m y ve 
v izuá ln í reprezentaci zdro jového dokumentu a nás l edně pak využ í t t ě ch to vzorů k extrakci 
d a t o v ý c h z á z n a m u . Tato metoda se s k l á d á ze t ř í fází: 

1. V y k r e s l e n í dokumentu - D íky vykres len í dokumentu s k t e r ý m bude tato metoda 
pracovat, je metoda jazykově n e u t r á l n í a p o u ž i t e l n á pro jakýkol iv fo rmát . 

2. P ř i b l i ž n é o z n a č k o v a n í obsahu - K a ž d é m u p rvku v dokumentu, k t e r ý by potencio
ná lně mohl korespondovat s k o n k r é t n í m d a t o v ý m polem je p ř i d á n a značka a hodnota 
p r a v d ě p o d o b n o s t i . 

3. P á r o v á n í p r e z e n t a č n í c h v z o r c ů - Vyhledávaj í se z á k l a d n í p r e z e n t a č n í vzorce po
uži té pro prezentaci skupin označených oblas t í , k t e r é odpov ída j í očekávané s t r u k t u ř e 
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h ledaných z á z n a m ů . Vzorec, k t e r ý se v dokumentu nakonec vyskytuje nejčastěj i , je 
použ i t pro konečnou identifikaci cí lových z á z n a m ů ve v s t u p n í m dokumentu. 

V nás leduj íc ím textu budou p o d r o b n ě rozepsány pr incipy ve všech zmíněných krocích. 

3.2.1 P o p i s m e t o d y 

V s t u p n í dokument je p ř e v e d e n na model dokumentu, k t e r ý tvoř í m n o ž i n a vizuálních ob
lastí Ze stromu D O M v s t u p n í h o dokumentu jsou uvažovány pouze t ex tové uzly. T y jsou 
posléze p o m o c í vykres lovacího enginu C S S B o x t r ans fo rmovány na v izuá ln í oblasti, k t e ré 
reprezen tu j í d a n ý text společně s jeho v y p o č t e n ý m i v izuá ln ími vlastnostmi. P o d v izuá ln ími 
vlastnostmi si lze p ř e d s t a v i t velikost a pozic i t e x t o v é h o uzlu, velikost p í sma , barvy a dalš í 
vlastnosti . F o r m á l n ě je v izuá ln í oblast def inovaná nás ledovně : 

a = (text, rect, style) (3-1) 

kde text je text obsažený v d a n é oblasti a rect = (x,y,w,h) je popis obdé ln íku , k t e r ý 
reprezentuje pozici a velikost ve vykres lené s t r á n c e . S ty l textu v d a n é oblasti je definován 
jako 

style = (fs, w, st, c, bs) (3-2) 

kde fs je p r ů m ě r n á velikost p í s m a p o u ž i t á ve v izuá ln í oblasti, w £ [0,1] je p r ů m ě r n á 
hodnota t l oušťky p í s m a (kde 1 z n a m e n á , že je celá oblast t u č n ě a 0 z n a m e n á celou oblast 
napsanou n o r m á l n í m p í s m e m ) , st £ [0,1] je p r ů m ě r n á hodnota stylu p í s m a (kde hodnota 1 
je celý text la t inkou a 0 je n o r m á l n ě ) . Nakonec hodnota c a bc jsou barvy p o p ř e d í a pozad í . 
Výs ledkem vykres len í dokumentu je m n o ž i n a A všech v izuá ln ích ob las t í v dokumentu: 

A = ai,a2, ...,am (3.3) 

kde m je celkový p o č e t v izuá ln ích ob las t í v dokumentu. K a ž d á v izuá ln í oblast reprezentuje 
jeden t e x t o v ý uzel ve zd ro jovém dokumentu. 

N a zák l adě ontológie popisuj íc í d o m é n u informací , kterou chceme extrahovat je vytvo
ř ena m n o ž i n a značek ( t a g ů ) , k t e r é budou p ř i ř azeny j e d n o t l i v ý m v izuá ln ím oblastem. Tágy 
jsou r ep rezen továny jejich j m é n e m a reprezen tu j í k o n k r é t n í d a t o v é pole, k t e r é m á bý t ex
t r a h o v á n o . P r o k a ž d ý tag je def inovaná funkce, k t e r á p ř i ř ad í podporu k a ž d é kombinaci t á g u 
a v izuá ln í oblasti . Hodnota kterou př i řazu je je od 0 do 1 a vy jadřu je p r a v d ě p o d o b n o s t , že 
d a n á oblast m á v ý z n a m , k t e r ý koresponduje s p ř i ř a z e n ý m t á g e m . P o k u d je hodnota větš í 
než 0, ř í k á m e , že d a n á značka byla p ř i ř a z e n a d a n é oblasti s danou p r a v d ě p o d o b n o s t í . Pokud 
je hodnota podpory 0, ř í k á m e , že značka nebyla p ř i ř a z e n a d a n é v izuá ln í oblasti . 

P o m o c í p o č á t e č n í h o značkování je dosaženo h r u b é h o odhadu, k t e r ý slouží pouze jako 
s t a r tovac í bod pro dalš í vylepšování . N ě k t e r é značky nelze spolehl ivě rozliši t , pokud jsou 
uvažovány jako v izuá ln í oblasti s a m o s t a t n ě . V tom p ř í p a d ě d a n á oblast dostane značky obě 
(což z n a m e n á že koresponduje s o b ě m a z n a č k a m i ) , a pozděj i je dvo jznačnos t o d s t r a n ě n a 
p o u ž i t í m kontextu, ve k t e r é m se v izuá ln í oblast nacház í . 

Po fázi p ř ib l i žného označen í v izuá ln ích ob las t í t á g y jsou o d s t r a n ě n y dvojsmysly p o m o c í 
uvažování kombinac í d a t o v ý c h polí , k t e r é o č e k á v á m e v e x t r a h o v a n ý c h d a t o v ý c h z á z n a m e c h 
(titulek - autor, t i tulek - s t r á n k y ) . 

Me toda p ř e d p o k l á d á , že všechny d a to v é z á z n a m y jsou p rezen továny v izuá lně konzis
t e n t n í m z p ů s o b e m . N a zák ladě tohoto p ř e d p o k l a d u jsou def inována p r e z e n t a č n í omezení , 

16 



O b r á z e k 3.1: U k á z k a ontológie reprezentu j íc í vědecký č lánek, jeho data a vlastnosti ob jek tů . 
Č l á n k y a vlastnosti vycházej í z bibliografické ontológie , F O A F ontológie a ontológie konfe
rence séman t i ckého webu. Zaob lené obdé ln íky reprezen tu j í vlastnosti objektu a obdé ln íky 
reprezen tu j í jeho d a t o v é vlastnosti.[ ] 

k t e r á m u s í plati t pro všechny d a t o v é záznamy, abychom je mohl i považova t za v izuá lně 
konz i s ten tn í . 

Proces o d s t r a n ě n í konfl iktů dvo j smys lných v izuá ln ích ob las t í , se pak s k l á d á z h l edán í 
nej lepšího v izuá lně r e p r e z e n t a č n í h o vzorce pro e x t r a h o v a n é záznamy, k t e r é splňuj í v izu
ální konzistenci. Jako konečný vzorec je v y b r á n ten, k t e r ý p o k r ý v á co nejvíce označených 
v izuá ln ích oblas t í . 

Me toda považuje d a t o v ý z á z n a m za v izuá lně konz i s t en tn í tehdy, pokud m á k a ž d é da
tové pole z k t e r é h o se z á z n a m sk ládá , konz i s t en tn í p r e z e n t a č n í s tyl a zá roveň konz i s t en tn í 
rozložení. 

K o n z i s t e n c e s ty lu t e x t u 

Pro k a ž d é j edno t l ivé t ex tové pole je p o ž a d o v á n o , aby v izuá ln í oblasti , k t e r é ma j í stejnou 
značku mě ly s te jný v izuá ln í s tyl v r á m c i celého dokumentu. Všechny v izuá ln í oblasti se 
stejnou značkou p ředs t avu j í m n o ž i n u At. N á s l e d n ě je def inována m n o ž i n a St, k t e r á obsahuje 
všechny styly p r v k ů z m n o ž i n y At. N á s l e d n ě je definován p o č e t n f v izuá ln ích v la s tnos t í , 
k t e r é ma j í stejnou hodnotu pro všechny styly z m n o ž i n y St- N á s l e d n ě je u r č e n a p r a h o v á 
hodnota, k t e r á určuje jestl i m á nebo n e m á m n o ž i n a At konz i s t en tn í styl . 

K o n z i s t e n c e v r o z l o ž e n í d a t o v ý c h p o l í 

Toto omezen í je za loženo na p ř e d p o k l a d u , že relace v z á j e m n é h o rozložení j edno t l i vých da
tových pol í v dokumentu je s te jné pro všechny d a t o v é záznamy. V m e t o d ě jsou definovány 
čtyř i relace, k t e r é popisuj í v z á j e m n é pozice ob las t í na s t r á n c e . K a ž d á z nich R C A x A. 

• («1,0,2) € Rside - Tato relace p la t í , pokud jsou oba p rvky na s t e j ném ř á d k u , 02 je umís 
t ě n é napravo od 01, mezi t ě m i t o p rvky nen í ž á d n á dalš í v izuá ln í oblast a ho r i zon tá ln í 
vzdá lenos t t ě c h t o dvou p r v k ů je m a x i m á l n ě 1 em (dé lka znaku m). 

• (cii, C12) £ Rafter - Tato relace p la t í , pokud jsou oba p rvky na s t e j ném ř á d k u a 02 je 
u m í s t ě n o kdekoliv na ř á d k u , napravo od a\. 

• (cii, C12) £ Runder - Tato relace p l a t í pokud jsou oba prvky u m í s t ě n é zhruba ve s t e jném 
sloupci (jejich sou řadn ice x se překrývaj í ) a 02 je u m í s t ě n é pod a\ a to tak, že mezi 
n imi nen í ž á d n á j i n á v izuá ln í oblast a ve r t iká ln í vzdá lenos t mezi n imi nen í větš í než 
0.8em. 
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• (cii, C12) G Rbelow - Tato relace p l a t í tehdy, pokud jsou oba p rvky u m í s t ě n y zhruba ve 
s t e jném sloupci a 02 je u m í s t ě n é kdekoliv pod a\. 

Pro k a ž d ý p á r d a t o v ý c h pol í je v y b r á n a ta relace, k t e r á p o k r ý v á největš í m n o ž s t v í 
označených v izuá ln ích oblas t í . 

S p á r o v á n i v i z u á l n í c h a s é m a n t i c k ý c h vazeb 

P ř i h l edán í komple tn í ch d a t o v ý c h z á z n a m ů je h l e d á n nejčastěj i se vyskytu j íc í v izuá ln í vzor, 
k t e r ý splňuje omezen í v izuá ln í konzistence a zá roveň koresponduje s očekávanou s é m a n t i k o u 
v z t a h ů . 

K d y ž vezmeme v ú v a h u d o m é n u popsanou ontológi í v o b r á z k u 3.1, najdeme b i n á r n í re
lace s kardinal i tou 1:N, nebo 1:1 mezi d v ě m a r ů z n ý m i d a t o v ý m i vlastnostmi. P ř e d p o k l á d á 
se, že s t e jná s é m a n t i k a v z t a h ů mezi dvěmi vlastnostmi, bude r e p r e z e n t o v á n a stejnou relaci 
rozložení, mezi dvěmi koresponduj íc ími v izuá ln ími oblastmi. Toto bude plat i t pro všechny 
da tové oblasti na s t r á n c e . Zároveň všechny v izuá ln í oblasti koresponduj íc í se s t e jnými da
t o v ý m i vlastnostmi budou mí t konz i s t en tn í v izuá ln í styl . 

V ukázkové ontológi í je m o ž n é identifikovat následuj íc í 1 : N a 1 : 1 relace, od k t e rých 
se očekává, že budou m í t stejnou v izuá ln í reprezentaci: section - title, title - author, title -
pages. Jak lze v idě t z u t v o ř e n ý c h dvojic, t i tulek m ů ž e bý t považován za d a t o v é pole, k t e ré 
identifikuje celý d a t o v ý z á z n a m . N y n í uvažu jme dvě množiny, k t e r é bychom mohl i formálně 
definovat nás ledovně : 

Atl = a e A: ((a, h),s) G tagging A s > s m i n (3.4) 

At2 = a G A: ((a, Í 2 ) , s) G tagging A s > smin (3.5) 

Množ iny A^ a At2 jsou t vo řeny v izuá ln ími oblastmi, k t e r é jsou označeny t á g y í i , Í2 G T. 
Hodnota smin je p r a h o v á hodnota, k t e r á určuje , jestl i je, či nen í tag p ř idě len d a n é v izuá ln í 
oblasti . N a zák ladě t ě c h t o dvou m n o ž i n jsou posléze v y b u d o v á n y m n o ž i n y S 1^ a St2, k t e ré 
obsahuj í všechny styly v izuá ln ích ob las t í z m n o ž i n Aix resp. At2. Následuj íc í definice je 
konfigurace extraktoru d a t o v ý c h z á z n a m ů : 

c = ( s t í , st2, R) (3.6) 

Konfigurace viz výše se sk l ádá ze s tylu G St1, s tylu st2 G St2 a j e d n é z re lací rozložení , 
definovaných výše. 

P ro k a ž d o u takovou konfiguraci jsou nalezeny m n o ž i n y odpovída j íc ích p á r ů v izuá ln ích 
ob las t í t akových , že s ty l a\ G Atl a 02 G At2 m u s í bý t s te jný jako p rvku a st2 uvedených 
v konfiguraci. Zároveň m u s í m í t p rvky z p á r u mezi sebou relaci definovanou v konfiguraci. 
Cí lem je naj í t takovou konfiguraci, k t e r á bude obsahovat největš í m n o ž i n u koresponduj íc ích 
p á r ů v izuá ln ích oblas t í . Tato m n o ž i n a je fo rmálně def inovaná viz níže: 

M c = (ai, a 2) : a\ G Atl A a 2 G At2 A style{a{) = stl A s íyže(a 2 ) = st2 A (ai, a 2) G R (3.7) 

P á r y v izuá ln ích ob las t í ve výs ledné m n o ž i n ě odpov ída j í s t e j n ý m p á r ů m d a t o v ý c h polí 
v d a t o v ý c h z á z n a m e c h . J i n ý m i slovy byly nalezeny v izuá ln í oblasti, k t e r é koresponduj í 
s i nd iv iduá ln ími d a t o v ý m i z á z n a m y obsahuj íc í tyto dvě pole (použ i t é t á g y ) . 
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S h r n u t í 

Tato metoda byla i m p l e m e n t o v á n a v jazyce Java, p o u ž i t í m frameworku F I T L a y o u t 1 . Fra-
mework u m í zpracovat H T M L a P D F dokumenty za použ i t í vykres lovacího enginu C C S B o x 2 . 
N á s l e d n á implementace byla o t e s t o v á n a p o m o c í e x p e r i m e n t ů ve dvou různých ap l ikačn ích 
oblastech. Následuj íc í kapi tola se bude zabýva t n á v r h e m řešení vycházej íc ího z č l á n k u po
pisující tuto metodu extrakce. 

xhttp://www.fit.vutbr.cz/ burgetr/FITLayout/ 
2http://cssbox.sourcegorge.net/ 
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Kapitola 4 

Návrh řešení 

V předchoz í kapitole byla p o p s á n a ex t r ak čn í metoda, za ložená na popisu e x t r a h o v a n ý c h 
dat p o m o c í ontológi í . V t é t o kapitole bude p o p s á n o , jak jsou v s t u p n í ontológie p řevedeny 
na v ý s t u p n í reprezentaci, s kterou bude dá le pracovat e x p e r i m e n t á l n í knihovna F I T L a y o u t . 
V ý s t u p e m tedy bude struktura, reprezentu j íc í z a d á n í ex t r ak čn í úlohy. 

4.1 Analýza požadavků 

O b r á z e k 4.1: S c h é m a očekávané funkčnost i výs l edného řešení . 

Z definice ex t r akčn í ú lohy p o p s a n é v p ředchoz í kapitole plyne, že n á s t r o j m u s í bý t 
schopen zpracováva t soubory s k o n c e p t u á l n í m modelem domény , k t e r á bude zpracovávána . 
Tento popis se m ů ž e n a c h á z e t v jednom, nebo více souborech. N á s t r o j tedy m u s í bý t schopen 
tyto soubory zpracovat a zobrazit všechny ontologické t ř í d y a jejich d a t o t y p o v é vlastnosti , 
k t e r é se v nich nacház í . 

Ačkoli se v r á m c i jednoho souboru m ů ž e n a c h á z e t r ů z n ý p o č e t t ř í d a jejich v las tnos t í , 
n e z n a m e n á to, že ma j í bý t všechny tyto vlastnosti součás t i z a d á n í e x t r a k č n í úlohy. N á s t r o j 
mus í u m o ž ň o v a t l ibovolný v ý b ě r v l a s t n o s t í z jakékol iv n a č t e n é t ř ídy. 
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A b y bylo m o ž n é ú s p ě š n ě vy tvo ř i t z a d á n í e x t r a k č n í úlohy, je p o t ř e b a doplnit k vlast
nostem dalš í informace. N á s t r o j m u s í u m o ž ň o v a t n a s t a v e n í ID taggeru, k t e r ý bude použ i t 
pro v ý p o č e t p r a v d ě p o d o b n o s t i d a n é vlastnosti . Dá le je p o t ř e b a vybrat klíčovou vlastnost, 
aby bylo m o ž n é vygenerovat dvojice v l a s tnos t í . P ro k a ž d o u tuto dvojici m u s í bý t n á s t r o j 
schopen urč i t kardinal i tu jejich vztahu, k t e r á bude př i extrakci h l e d á n a mezi v izuá ln ími 
oblastmi d a n é dvojice. 

Nakonec bude m o ž n é tyto zp racované informace vyexportovat jako soubor ve f o r m á t u 
v h o d n é m pro dalš í s t ro jové zpracován í . Soubor p ř e d s t a v u j e z a d á n í ex t r ak čn í ú lohy a bude 
vstupem pro n á s t r o j F I T L a y o u t . 

4.2 Parsování vs tupních ontológií 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v p ředchoz ích kap i to lách , ontológie se sk ládaj í ze t ř í d a v la s tnos t í . 
Tento popis bude vstupem do výs l edného řešení ( i m p l e m e n t o v a n ý program), k t e r ý jej mus í 
naparsovat a dá le zpracovat. Pa r sován i je ú loha , př i k t e r é jsou z o b e c n é h o t e x t o v é h o doku
mentu v u r č i t é m f o r m á t u z í skány p o ž a d o v a n é informace. K tomuto účelu pos louží knihovna 
O W L A P I 1 , k t e r á dokáže v s t u p n í ontológie p řevés t do p o ž a d o v a n é reprezentace v jazyce 
Java. Tato knihovna dokáže zpracováva t tyto v s t u p n í fo rmáty : 

• R D F / X M L 

• O W L / X M L 

• O W L Funct ional Syntax 

• Turtle 

• K R S S 

• O B O F ia t file fo rmát 

V ý s t u p e m parseru v t é t o kn iho v n ě jsou instance t ř íd , reprezentu j íc í v s t u p n í ontológi i . 
V da l š ím kroku budou tyto instance p řevedeny do v l a s tn í reprezentace, k t e r á bude v h o d n á 
pro dalš í zpracování . 

4.3 Mode l reprezentace ontológií 

A b y mohl n á s t r o j vy tvo ř i t va l idní z a d á n í e x t r a k č n í úlohy, bude muset už iva te l doplnit 
informace, k t e r é nelze z ontológie zjistit . Tuto akci bude p rovádě t skrze grafické uživate lské 
r o z h r a n í n á s t r o j e . M o d e l reprezentace ontológie tedy mus í p o č í t a t i s t ě m i t o d o d a t e č n ý m i 
informacemi. Z n a č t e n é ontológie jsou pro ex t r ak čn í ú lohu dů lež i t é p ř e d e v š í m vlastnosti 
t ř ídy . O v š e m vlastnosti mohou bý t dvou t y p ů . Jedny jsou ty, k t e r é obsahuj í konečnou 
hodnotu (nap ř ík l ad ře tězec) a d r u h ý m i jsou instance j iných t ř í d (vy jádřen í vztahu). Pokud 
bude v s t u p n í ontológie složitější , m ů ž e obsahovat vícero t ř í d a vazby mezi n imi . 

Ob jek tové vlastnosti budou využ ívány p ř e d e v š í m jako vy jád řen í vazby mezi d v ě m a t ř í 
dami . N i k d y se ovšem nebudou vyskytovat jako vlastnosti reprezentu j íc í data, k t e r á se maj í 
extrahovat. Hra j í ovšem dů lež i tou ro l i p ř i v ý p o č t u kardinal i ty vztahu mezi dvěmi datotypo-
v ý m i vlastnostmi. A b y bylo m o ž n é provés t p ropo jen í t ř í d skrze objektovou vlastnost, mus í 

xhttp: / / owlapi.sourceforge.net 
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se definice t é t o t ř í d y n a c h á z e t v tom s a m é m dokumentu, nebo mus í bý t d o d a t e č n ě n a č t e n a 
z j i ného souboru. Je t ř e b a podotknout, že ačkoliv vlastnosti obsahuj í tzv. IRI (Internatio
nalized Resource Identifier) 2 , k t e r é mohou mí t tvar U R L 3 , n e z n a m e n á to, že lze ontológi i 
na d a n é adrese na léz t . I R I slouží pouze jako j e d n o z n a č n ý ident i f ikátor . P o k u d nebude z n á m 
popis ontológie reprezentu j íc í danou t ř í du , nebudou z n á m y ani její d a t o t y p o v é vlastnosti 
a bude ignorována . P o k u d bude popis ontológie nalezen, budou její vlastnosti zpracovány. 

K a ž d á vlastnost bude v modelu r e p r e z e n t o v á n a v l a s tn í t ř í dou . Jakmile bude ses tavený 
v ý b ě r v l a s t n o s t í u rčených pro extrakci, bude n u t n é vybrat jednu z nich, k t e r á bude sloužit 
jako klíčová pro e x t r a h o v a n ý d a t o v ý z á z n a m . V ý b ě r tohoto kl íčového t á g u je dů lež i tý př i 
ses tavování dvojic. 

Z m n o ž i n y v y b r a n ý c h t a g ů (v las tnos t í ) budou vygene rovány dvojice, skládaj íc í se z t á g u 
a označené klíčové vlastnosti . T y t o dvojice budou r ep rezen továny speciá ln í t ř í dou , k t e r á 
bude obsahovat instanci k a ž d é z v l a s tnos t í . N á s t r o j bude muset nás l edně provés t zj iš tění 
vazeb (1:N, 1:1, M : N ) mezi d a t o t y p o v ý m i vlastnostmi v r á m c i dvojice. Tuto vazbu posléze 
z a z n a m e n á jako atr ibut instance t ř í d y reprezentu j íc í dvojici . 

V m e t o d ě extrakce je z m í n ě n a tzv. t agovac í funkce. T a př iděluje v izuá ln í oblasti a značce 
p r a v d ě p o d o b n o s t s jakou d a n á značka o d p o v í d á v izuá ln í oblasti . A b y bylo u rčen í p r a v d ě 
p o d o b n o s t í co nejpřesnějš í , je pro k a ž d o u značku zvolena funkce, k t e r á bude poskytovat 
co nejlepší výs ledek. Tento v ý b ě r je za ložen na d a t o t y p o v é vlastnosti , kterou značka před
stavuje a její v ý b ě r bude záležet na uživate l i . D a n á tagovac í funkce bude r ep rezen tována 
t e x t o v ý m ident i f iká torem. 

OntologyCIass PropertyCouple 

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

r 1  

i 

OntologyProperty 

- iri:String 
-tagger: String 
- domain:String 
- range:String 
- type: St ring 

O b r á z e k 4.2: Diagram t ř í d za ložený na n a v r h o v a n é m řešení . 

Z v y t v o ř e n é reprezentace dat bude nakonec v y e x p o r t o v á n a struktura, reprezentu j íc í 
z a d á n í pro ex t r akčn í ú lohu . 

2https : j/ en.wikipedia.org/wiki/Internationalizednesourceidentif ier 
3https : //cs.wikipedia.org/wiki/UniforrriResourceLOcator 
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Kapitola 5 

Implementace 

V t é t o kapitole je p o p s á n o j a k ý m z p ů s o b e m b y l výs ledný n á s t r o j i m p l e m e n t o v á n . N a za
č á t k u je podkapi tola věnovaná softwarové a r c h i t e k t u ř e ná s t ro j e . P o d r o b n ě je p o p s á n a k a ž d á 
vrstva zvoleného n á v r h o v é h o vzoru M o d e l V i e w Controller , vče tně p o u ž i t ý c h technologi í . 
Dalš í podkapi toly jsou pak věnovány t é m a t u transformace v s t u p n í c h ontológi í do v ý s t u p n í 
reprezentace. Jsou zde p o p s á n y p r o b l é m y vzniklé př i transformaci, jejich řešení a použ i t é 
algoritmy. N a ú p l n é m konci je podkapi tola věnovaná funkci správce t a g g e r ů a popis exportu 
z a d á n í ex t r akčn í úlohy. 

5.1 Softwarová architektura 

P ř i n á v r h u architektury n á s t r o j e b y l použ i t n á v r h o v ý vzor M o d e l V i e w Control ler 1  

(zkráceně M V C ) . Tento p ř í s t u p dělí architekturu do t ř í vrstev, k t e r é mezi sebou komuniku j í 
a ma j í mezi sebou n a v z á j e m jen s l abé vazby. D íky tomu je kód přeh ledně jš í a snáze se 
udržu je . Dá le jsou p o p s á n y j edno t l ivé vrstvy, jejich v ý z n a m a technologie, k t e r é byly použ i t y 
pro jejich realizaci. 

5 .1 .1 M o d e l 

Vrstva modelu se zabývá p ř e d e v š í m prác i s daty. S t a r á se o jejich uchovávání a p ř í p a d n é 
změny. Veškerý v ý p o č e t je p r o v á d ě n z á s a d n ě zde, a data nesmí bý t m ě n ě n a z j iných vrstev. 
P o k u d je p o t ř e b a vložit nová data, p rovés t v ý p o č e t a nebo ně j aká data smazat, je n u t n é 
k tomu použ í t p a t ř i č n o u metodu, n ě k t e r é ze t ř í d ve v r s tvě model . D íky tomu je vrstva 
modelu zcela nezávis lá na o s t a t n í c h v r s tvách a je m o ž n é snadno upravovat zbylé vrstvy, 
bez nutnosti m ě n i t model. 

Vrs tva modelu byla i m p l e m e n t o v á n a v ob jek tově o r i en tovaném jazyce Java. K o n k r é t n ě 
je p o u ž i t o S D K ve verzi 1.8 a Java 8. Vazby mezi j e d n o t l i v ý m i t ř í d a m i , lze v idě t na modelu 
d o m é n y níže. 

P ro zp racován í v s t u p n í c h ontológi í a jejich p ř e v o d do v l a s tn í d a to v é reprezentace slouží 
t ř í d a Parser. Deta i ly toho p ř e v o d u budou p o p s á n y ve speciá ln í sekci, věnované t é t o pro
blematice pozděj i . N a č í t á n í v s t u p n í c h ontológi í nen í vzhledem k var iab i l i tě jejich záp i su 
t r iv iá ln í úkol . P ro to je pro zp racovan í s a m o t n ý c h s o u b o r ů p o u ž i t á knihovna O W L A P I , 
k t e r á do velké m í r y n a č í t á n í s o u b o r ů u s n a d ň u j e . S a m o t n á knihovna poskytuje celou ř a d u 

1https://cs. wikipedia.org/wiki/Model- view-controller 
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dalších s lužeb pro p rác i s ontologiemi, ovšem ty nebudou v t é t o p rác i dá le rozebí rány . Nejsou 
v kontextu t é t o p r á c e dů lež i t é a př i implementaci nebyly využi ty . 

Výs ledná d a t o v á reprezentace je p ř e v e d e n a do f o r m á t u J S O N a nás l edně u ložena do 
souboru. K p ř e v o d u t ř í d byla p o u ž i t a knihovna G S O N , v y v i n u t á firmou Google. S a m o t n ý 
p řevod bude p o p s á n ve speciá ln í sekci pozděj i . 

5.1.2 V i e w 

J e d i n ý m a h l a v n í m úko lem vrs tvy view, kterou bychom mohl i česky nazvat vrstva pohledu, 
je p ř eváděn í dat r ep rezen tovaných modelem do v h o d n é reprezentace. Vrs tva pohledu se tedy 
j e d n o d u š e s t a r á o to, jak d a n á aplikace v y p a d á . D í k y oddě len í vrs tvy modelu a pohledu, je 
m o ž n é upravovat vzhled aplikace bez nutnosti zasahovat do vrs tvy modelu. V dnešn í d o b ě , 
kdy se mnohem více d b á na už iva te l skou př ívě t ivos t apl ikací , je tento p ř í s t u p obzv láš tě 
důležitý. 

P ro implementaci vrs tvy pohledu byla p o u ž i t a platforma J a v a F X , k t e r á je p ř í m o zamě
řená na vývoj už iva te l ských r o z h r a n í . Zvolena byla p ř e d e v š í m pro její impl ic i tn í podporu 
architektury M V C . J a v a F X nab íz í p r o g r a m á t o r o v i dva r ů z n é způsoby, j a k ý m i m ů ž e bý t 
vrstva pohledu rea l izována . P r v n í m z nich je p r o g r a m á t o r s k ý p ř í s t u p , kdy se vrstva po
hledu programuje s te jně , jako vrstva modelu. D r u h ý z p ů s o b je realizace p o m o c í speciá ln ích 
s o u b o r ů s p ř í p o n o u fxml. 

Jak už název p ř í p o n y n a p o v í d á , j e d n á se o kód dost p o d o b n ý j azyku xml . Zde jsou 
j edno t l ivé elementy už iva te l ského r o z h r a n í definovány p o m o c í spec iá ln ích x m l značek a skrze 
atr ibuty je m o ž n é elementy nastavovat dle po t ř eby . Skrze speciá ln í anotaci @FXML a I D 
e l emen tů , je m o ž n é p ř i s t u p o v a t k j e d n o t l i v ý m e l e m e n t ů m i z t ř í d y řad iče a dá le je za b ě h u 
programu dle p o t ř e b y m ě n i t . P o m o c í obou p ř í s t u p ů je m o ž n é vy tvo ř i t ekv iva len tn í vzhled 
programu. 

P ř i realizaci r o z h r a n í n á s t r o j e b y l použ i t d r u h ý z p ů s o b tvorby a to h l av n ě s ohledem na 
p řeh lednos t k ó d u . Zápis r o z h r a n í p o m o c í speciá ln ích značek zachovává p ř i rozenou hierarchii 
e l e m e n t ů v k ó d u a d íky tomu se v n ě m lépe orientuje. P o s l e d n í m n e z a n e d b a t e l n ý m d ů v o d e m 
pro volbu tohoto z p ů s o b u je t a k é to, že je m o ž n é pro v y t v o ř e n í j edno t l i vých šab lon r o z h r a n í 
použ í t volně d o s t u p n ý program SceneBuilder 2 . Ten tvorbu r o z h r a n í p o d s t a t n ě u sn ad ňu j e 
a urychluje, jelikož je m o ž n é vzhled j e d n o d u š e tvo ř i t p ř e t a h o v á n í m j edno t l i vých komponent 
myší . 

Technologie J a v a F X dá le nab íz í m o ž n o s t definice vzhledu programu p o m o c í technologie 
C S S 3 , k t e r á je p o u ž í v á n a p ř e d e v š í m u webových s t r á n e k . Tato technologie umožňu je s n a d n é 
znovupouž i t í def inovaných ka skádových t ř í d u více komponent a docíl i t tak lepší konzistence 
vzhledu n a p ř í č celou apl ikac í . Dalš í v ý h o d o u je t a k é fakt, že pro z m ě n u grafiky celé aplikace, 
s tač í pouze v y m ě n i t soubor s def inovaným C S S p ř e d p i s e m a nen í n u t n é jakkol iv zasahovat 
do k ó d u s a m o t n é aplikace. Tento fakt opě t p ř i sp ívá ke snadně j š í ud ržova te lnos t i t v o ř e n é h o 
kódu . 

5.1.3 C o n t r o l l e r 

Úkolem vrs tvy controller, česky řečeno řad iče , je zp racováva t akce, vyvo lané už iva te lem 
při použ íván í už iva te l ského r o z h r a n í . P ř i k l i k u na t l ač í tko , tedy řad ič p ř í jme p o ž a d o v a n o u 
akci a provede p o ž a d o v a n é akce. Důlež i t é je zmín i t , že ve v r s tvě řad iče n ikdy nedocház í 

2http: / / www.oracle.com/ technetwork/java/javase/downloads/sb2download-2177776. html 
3https://www. w3.org/standards/webdesign/htmlcss 
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k manipulaci s daty, k tomuto slouží vrstva modelu. Ř a d i č pouze deleguje akce na vrs tvu 
modelu a zajišťuje p ř í p a d n é z m ě n y ve v r s tvě view. 

Technologie vrs tvy řad iče je úzce s p j a t á s technologi í vrs tvy pohledu. K a ž d ý pohled 
v apl ikaci m á svůj v l a s tn í řad ič , k t e r ý obsluhuje všechny akce, k t e r é se v n ě m odehráva j í . 
P r o p o j e n í t ř í d y řad iče a p a t ř i č n é h o view p r o b í h á skrze speciá ln í fxml značku fx:controller 
v souboru view. Toto p ropo jen í umožňu je p ř i s t u p o v a t k j e d n o t l i v ý m e l e m e n t ů m uživatel 
ského r o z h r a n í skrze speciá ln í anotace a t a k é p ř e d á v a t do vrs tvy pohledu data, k t e r á se 
maj í zobrazit. 

P ro p ř í s t u p k e l e m e n t ů m uživa te lského r o z h r a n í ze t ř í d y řad iče , je t ř e b a vy tvo ř i t pro
m ě n n o u p a t ř i č n é h o d a t o v é h o typu a uvés t u n í anotaci @FXML. N á s l e d n ě už se s elementem 
pracuje s te jně , jako s elementem v y t v o ř e n ý m p r o g r a m o v ý m z p ů s o b e m . Skrze a n o t o v a n é 
p r o m ě n n é tedy p r o b í h á n a p ř í k l a d inicializace zobrazovaných dat v inicial izační fázi. 

5.2 Zpracování vs tupních ontológií a převod do vlastní re
prezentace 

Jak už zbylo z m í n ě n o v p ředchoz í podkapitole věnované softwarové a r c h i t e k t u ř e , je načí 
t á n í onto logických s o u b o r ů řešeno p o m o c í OWL API P r o n a č t e n í ontológie ze souboru je 
použ i t tzv. OntologyManager, k t e r ý v rac í instanci t ř í d y OWLOntology r eprezentu j íc í celou 
ontológii . 

5.2.1 Z í s k á n i o n t o l o g i c k ý c h t ř í d 

Zavo lán ím metody getClassesInSignature nad in s t anc í t ř í d y reprezentu j íc í n a č t e n o u onto
lógii je z í skán seznam všech t ř íd , k t e r é se v ontológi i nacháze j í . Seznam obsahuje instance 
t ř í d y OWLClass, k t e r á p o c h á z í z p o u ž i t é knihovny O W L A P I . Z t ěch to in s t anc í je už posléze 
snadno z í skáno IRI j edno t l i vých t ř í d v p lné i zk rácené formě. 

T y t o dva úda j e s t ač í pro vy tvo řen í nové instance v l a s tn í t ř í d y OntologyClass, s kterou už 
se bude v modelu dá le pracovat. D ů v o d e m pro p ř e v o d onto logických t ř í d do v l a s tn í repre
zentace je u s n a d n ě n í dalš í p r á c e s t ř í d a m i , kdy je žádouc í , aby t ř í d a obsahovala informace 
o svých d a t o v ý c h a ob j ek tových vlastnostech. 

5.2.2 Z í s k á n í d a t o v ý c h a o b j e k t o v ý c h v l a s t n o s t í 

Získávání d a t o v ý c h a ob j ek tových v l a s tnos t í je velice p o d o b n é , ovšem k a ž d á akce se p rovád í 
zvlášť. K n i h o v n a bohuže l n e u m o ž ň u j e j e d n o d u c h é z ískání v l a s t n o s t í všech t y p ů zavo lán ím 
metody nad in s t anc í t ř í d y OWLCLass. Získáni p r o b í h á vo l án ím metody getAxioms nad 
ontológi í a jako parametr se p ř e d á v á typ axiomu, k t e r ý je požadován . 

Celý proces z ískávání v l a s tnos t í onto logických t ř í d je rea l izován p o m o c í zano řených 
cyklů, kdy vnější cyklus p rocház í seznam ins t anc í OWLClass a u v n i t ř jsou dalš í dva cykly. 
K a ž d ý cyklus p rocház í seznam z ískaných a x i o m ů ( ax iomů v las tnos t í ) a pokud ax iom p a t ř í 
do a k t u á l n í t ř í d y ve vně jš ím cyklu , je dá le zp racován . Ná lež i tos t axiomu ke t ř í dě je z j i š těna 
p o m o c í ob jek tové vlastnosti domain, kterou instance obsahuje. Dalš í zp racován í axiomu 
spočívá v jeho p řeveden í do v l a s tn í reprezentace v p o d o b ě t ř í d y OntologyProperty a p ř i řa 
zení i n s t anc í t ř í d y OntologyClass. 

Vytvá řen í i n s t anc í se p rovád í v t ová rn í t ř í dě OntologyPropertyFactory, kde na zák ladě 
typu axiomu ( d a t o t y p o v á nebo ob jek tová vlastnost) docház í ke s p r á v n é inicial izaci vy tvá 
řených in s t anc í . Ačkoli t ová rn í metoda createProperty v rac í s p r á v n ě inicial izované instance 
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v las tnos t í , je p o t ř e b a dá le inicializovat dalš í atributy. J e d n á se o a t r ibuty domain a range. 
Získáni informace o d o m é n ě vlastnosti je t r iv iá ln í , jel ikož v íme , j aké t ř í d ě vlastnost náleží . 
O v š e m získáni informací o a t r ibutu range je náročnějš í . 

Získáváni a t r ibutu range se p rovád í pro k a ž d ý typ ontologické vlastnosti zvlášť. O p ě t 
je p o t ř e b a z ontológie z í ska t p o m o c í metody getAxioms všechny axiomy, k t e r é reprezen tu j í 
atribut range d a t o v é vlastnosti , resp. ob jek tové vlastnosti . P r o k a ž d ý typ vlastnosti je vy
t v o ř e n á hash mapa a axiomy jsou u loženy jako dvojice klíč a hodnota. Kl íč reprezentuje I R I 
vlastnosti , ke k t e r é atr ibut range p a t ř í a hodnota je r e p r e z e n t o v á n a celou i n s t anc í axiomu. 
Takto z ískané informace o atributech range je p o t é m o ž n é p ř i ř a d i t vlastnostem, ke k t e r ý m 
náleží . T y t o informace jsou z ískány j e š t ě p ř e d s a m o t n ý m v y t v á ř e n í m in s t anc í ontologických 
v l a s t n o s t í a jejich p ř i ř azen í p r o b í h á současně s p ř i ř a z o v á n í m informací o d o m é n ě vlastnosti . 

Takto v y t v o ř e n é a inicial izované instance jsou p ř i ř azeny p a t ř i č n é t ř ídě , č ímž končí p ře 
vod t ř í d v ontológi i do v l a s tn í reprezentace. V t é t o fázi už chybí pouze kontrola ekvivalent
ních t ř íd , kterou se bude zabýva t da lš í sekce. 

5.3 Řešení problematiky ekvivalentních t ř íd 

Jak už bylo z m í n ě n o v teore t ické čás t i t é t o p ráce , ontologické t ř í d y obsahuj í 0 až N vlast
nos t í . T y t o vlastnosti mohou bý t nově dek la rované , nebo p o u ž i t y již existuj ící . K a ž d á tato 
vlastnost m á atribut range, k t e r ý omezuje rozsah hodnot, k t e r é m ů ž e vlastnost n a b ý v a t . 
O b z v l á š t ě u ob jek tových v l a s tnos t í pak m ů ž e bý t p r o b l é m e m to, že d a n á vlastnost m á range 
omezený na d a t o v ý typ, k t e r ý nen í v ontológi i použi tý . 

Tento p r o b l é m je řešen pomoci použ i t í deklarace e k v i v a l e n t n í c h t ř í d . Tento konstrukt 
umožňu je p ř e k o n a t p r o b l é m s t y p o v ý m o m e z e n í m v l a s tnos t í a použ íva t j iž existuj ící onto
lógie a jejich vlastnosti př i v y t v á ř e n í ontológi í nových . 

5.3.1 P ř e v o d s eznamu e k v i v a l e n t n í c h t ř í d n a m a t i c i s o u s e d n í c h u z l ů 

Pro z ískáni seznamu ekviva len tn ích t ř í d dek la rovaných v ontológi i je p o u ž i t o O W L A P I . 
Jako u ob jek tových a d a t o v ý c h v l a s tnos t í je zde znovu p o u ž i t a metoda getAxioms, k t e r á 
v r á t í m n o ž i n u dvojic. Celkové zp racován í t é t o m n o ž i n y p r o b í h á ve t ř ech fázích. 

V p r v n í fázi je p o t ř e b a z ískat seznam všech t ř íd , k t e r é ma j í ně jakou ekvivalenci a to tak, 
aby se v seznamu k a ž d á t ř í d a vyskytovala pouze jednou. Výsledek tohoto kroku je seznam 
všech ekv iva len tn ích t ř íd . Toto je řešeno p o m o c í dvo j i t ého z a n o ř e n é h o cyk lu . Ve vnějš ím 
cyk lu je z axiomu z ískán seznam všech t ř íd , k t e r é jsou si n a v z á j e m ekviva len tn í . Tento nově 
v y t v o ř e n ý seznam je p o t é zp racován ve v n i t ř n í m cyk lu a t ř ídy, k t e r é se j e š t ě nenacháze j í 
ve v ý s l e d n é m seznamu jsou do něj p ř idány . 

V d r u h é fázi je ze seznamu ekviva len tn ích t ř í d v y t v o ř e n á d v o u r o z m ě r n á matice soused
ních uzlů , k t e r á bude dá le p o u ž i t a p ř i p r o c h á z e n í grafu p o m o c í algori tmu D e p t h First 
Search. Ř á d k y a sloupce matice jsou v y t v o ř e n y p o m o c í dvou zano řených cyklů a to pro 
k a ž d o u r ů z n o u dvojici t ř í d bez ohledu na to, jest l i mezi sebou ma j í vz tah ekvivalence. 

S a m o t n á matice je r e p r e z e n t o v á n a jako s a m o s t a t n á t ř í d a . Tento p ř í s t u p b y l zvolen vzhle
dem k ne t r i v i á ln ímu řešení indexace d v o u r o z m ě r n é matice p o m o c í t e x t o v ý c h ře tězců . Inde
xace p o m o c í ř e t ězců byla n u t n á s ohledem na to, že se v t é t o fázi pracuje p ř e d e v š í m s U R I 
t ř íd , k t e r é jsou navíc u n i k á t n í . 

V t ř e t í a pos ledn í fázi jsou v mat ic i označeny vztahy ekvivalence p o m o c í p r avd ivos tn í 
hodnoty true. 
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5.3.2 V y b u d o v á n í grafu 

Pro použ i t í Dep th first search (p roh ledáván í do hloubky) a lgor i tmu je p o t ř e b a vybudovat 
graf, k t e r ý bude p r o c h á z e t . J akýko l iv graf obecně se sk l ádá z uz lů a hran, k t e r é je propoju j í . 
V p ředchoz í sekci bylo p o p s á n o jak se v y t v á ř í matice sousedních uzlů . T a reprezentuje 
hrany grafu, kdy hodnota true znač í existenci hrany a falše neexistenci. P o s l e d n í m krokem 
je vy tvo řen í s a m o t n ý c h uz lů . T y jsou v y t v o ř e n y v jednom cyk lu a to pro k a ž d o u t ř í d u ze 
seznamu ekviva len tn ích t ř íd . 

5.3.3 P r o č b y l v y b r á n D e p t h first search ( D F S ) 

O č e k á v a n ý m výs l edkem po p roveden í p r ů c h o d u grafem, je na lezen í t akových skupin t ř íd , 
k t e r é budou obsahovat všechny n a v z á j e m ekviva len tn í t ř ídy . K n i h o v n a O W L A P I bohuže l 
v rac í pouze dvojice ekviva len tn ích t ř íd . Ačkoli se m ů ž e jevit jako v h o d n é řešení vy tvo řen í 
t r a n z i t i v n í h o uzávěru , nen í tomu tak. U t r a n z i t i v n í h o uzávě ru by s p r á v n é na lezen í oněch 
skupin záleželo na p o ř a d í t ř í d v seznamu a tud íž by sp r ávnos t v ý p o č t u nebyla za ručena . 

Výs ledkem p r ů c h o d u D F S grafem je seznam všech uzlů , k t e r é z p o č á t e č n í h o uz lu na
všt ívi l . Tento výs ledek je p ře sně to, co je od algori tmu očekáváno . Algor i tmus p roh ledáván í 
do š í ř k y 4 nebyl použ i t , jel ikož n á s v tomto p ř í p a d ě neza j ímá ne jk ra t š í cesta, ale všechny 
d o s t u p n é uzly. 

5.3.4 V y h l e d á v á n í p o m o c í D F S 

J e d n á se o grafový algoritmus pro p r ů c h o d grafem, používaj íc í metodu backtrackingu. 

p r o c e d u ř e DFS— i t e r a t i v e ( G , v ) : 
l e t S~be a s t a c k 

S . p u s h ( v ) 
w h i l e S ~ i s n o t e m p t y 

v~= S . p o p Q 
i f v ~ i s n o t l a b e l e d as d i s c o v e r e d : 

l a b e l v ~ a s d i s c o v e r e d 
f o r a l l edges f r o m v ~ t o w i n G . a d j a c e n t E d g e s ( v ) d o 

S . p u s h (w) 

L is t ing 5.1: U k á z k a p s e u d o k ó d u implementace i t e r a t i v n í varianty D F S 

Výsledek p roh l edáván í grafu je seznam U R I všech t ř íd , k t e r é spada j í do j e d n é ekvi-
va lenční skupiny. T y jsou u loženy do nového seznam seznamů , k t e r ý reprezentuje všechny 
na lezené skupiny. P r o h l e d á v á n í grafu se p rovád í pro k a ž d o u t ř í d u ze seznamu ekviva len tn ích 
t ř íd . P o k u d už ovšem d a n á t ř í d a s p a d á do n ě k t e r é z j iž vy tvo řených ekvivalenčních skupin, 
p roh ledáván i se nekoná . Výs ledkem p r ů c h o d ů je tedy seznam ekvivalenčních skupin, k t e ré 
jsou dá le p ř evedeny do v l a s tn í reprezentace. Popis toho p ř e v o d u bude v následuj íc í sekci. 
[1] 

5.3.5 V y t v o ř e n í s k u p i n e k v i v a l e n č n í c h t ř í d 

N ě k o l i k a n á s o b n ý m p r ů c h o d e m grafu je z í skán seznam ekvivalenčních t ř íd , k t e r é je p o t ř e b a 
převés t do v l a s tn í reprezentace. T y jsou instancemi t ř í d y C l a s s E q u i v a l e n c y G r o u p . J e d n á 
se o spec iá ln í t ř í du , k t e r á uchovává informace o všech členech skupiny. Zároveň sjednocuje 

4https://en. wikipedia.org/wiki/Breadth-first_search 
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chovaní celé skupiny tak, že se tvá ř í jako jedna t ř í d a . Toho je docí leno t í m , že s te jně jako 
t ř í d a OntologyClass implementuje r o z h r a n í IOntologyClass. Celá skupina je r ep rezen tovaná 
klíčovou t ř í d o u , k t e r á p ropů jču je skup ině své j ed inečné U R L 

Vytvořen í ekvivalenčních t ř í d je velice j e d n o d u c h é a p rovád í se p r ů c h o d e m seznamu 
s e z n a m ů z í skaného v p ředchoz í sekci. P r v n í t ř í d a v seznamu je vždy u r č e n a jako klíčová 
a následně je s její pomocí vytvořena nová instance ekvivalenční skupiny. Cleny skupiny jsou 
již v y t v o ř e n é instance t ř í d y OntologyClass, k t e r é vzn ik ly př i zp racován í v s t u p n í ontológie . 
P ř i ř a z e n í i n s t anc í t ř í d p r o b í h á v cyk lu na zák l adě jejich U R L 

Nyn í jsou zp racovány všechny ontologické t ř ídy , k t e r é maj í definovanou ně jakou ekviva
lenci. P r o z j ednodušen í da lš í implementace jsou ekvivalenční t ř í d y v y t v o ř e n y i pro t ř ídy , bez 
definované ekvivalence. Jsou to tedy ekviva lenční t ř í d y s j e d n í m č lenem. P o k u d by v dalš í 
n a č t e n é ontológii (z j i ného souboru) byla def inována ekvivalence s n ě k t e r o u z t ě c h t o t ř íd , 
je j iž ekviva lenční skupina p ř i c h y s t á n a a pouze se dop ln í o da lš í ontologické t ř ídy . 

5.4 Vyhledávání cest v grafu mezi dvojicemi 

V kapitole zabývaj íc í se metodou extrakce informací za loženou na v izuá ln ích vzorech bylo 
zmíněno , že metoda pracuje s p á r y v izuá ln ích oblas t í . T y t o p á r y jsou t vo řeny d a t o t y p o v ý m i 
vlastnostmi j edno t l i vých t ř í d . Uživa te l m á m o ž n o s t v už iva te l ském r o z h r a n í n á s t r o j e vybrat 
l ibovolný poče t v l a s tnos t í , č ímž určí , j a k é informace se budou z dokumentu extrahovat. 
Z t ěch to dvojic je ná s l edně v y b r á n a klíčová vlastnost, k t e r á tvoř í dvojice s k a ž d o u ze zbylých 
v las tnos t í . 

P ro k a ž d o u dvojici je n u t n é zjistit kard ina l i tu jejich vztahu, jelikož se očekává, že s t e jná 
kardinal i ta vztahu bude r e p r e z e n t o v a n á relací rozložení , mezi dvěmi v izuá ln ími oblastmi. 
P r o zj ištění tohoto vztahu je p o t ř e b a sestrojit graf a na j í t cestu mezi dvojicí v l a s tnos t í . N a 
zák ladě t é t o cesty je pak u r č o v á n a kardinal i ta jejich vztahu. 

5.4.1 V y t v o ř e n í dvoj ic 

Dvojice je r e p r e z e n t o v a n á speciá ln í t ř í d o u PropertyCouple , k t e r á obsahuje a t r ibuty first 
a second. P r v n í prvek dvojice je v ž d y klíčový. Jeho v ý b ě r záleží pouze na uživate l i . P o 
n a č t e n í souboru s ontológi í jsou v už iva te l ském r o z h r a n í zobrazeny všechny d o s t u p n é da-
t o t y p o v é vlastnosti . Uživa te l ná s l edně v y b í r á ty, k t e r é chce použ í t pro v y t v o ř e n í dvojic. 
Dvojice jsou nás l edně t vo řeny pouze nad t í m t o seznamem v y b r a n ý c h v l a s tnos t í . S a m o t n é 
vy tvo řen í dvojic je t r iv iá ln í a spoč ívá v p o u h é m p r ů c h o d u seznamu a v y t v o ř e n í i n s t anc í 
dvojic. 

5.4.2 V y b u d o v á n í grafu 

Graf je v y t v o ř e n nad všemi n a č t e n ý m i on to log ickými t ř í d a m i a jeho vy tvo řen í p r o b í h á 
v někol ika krocích . V p r v n í m kroku jsou v y t v o ř e n y uzly a hrany pro všechny t ř ídy . P r o 
k a ž d o u t ř í d u je v y t v o ř e n nový uzel, k t e r ý m á jako své ID nastaveno U R I t ř ídy . Nás l edně 
je pro k a ž d o u datotypovou vlastnost, kterou t ř í d a obsahuje, v y t v o ř e n nový uzel. U z e l t ř í d y 
a vlastnosti je p o t é spojen novou hranou, k t e r á vede od uz lu t ř í d y k vlastnosti a dalš í 
hranou, kterou vede od vlastnosti ke t ř í dě . D ů v o d e m pro toto zdvojení je použ i t í varianty 
algoritmu, k t e r ý funguje pouze na o r ien tovaných h r a n á c h . Všechny nově v y t v o ř e n é uzly jsou 
u k l á d á n y jako dvojice <řetězec, uzel> do objektu typu HashMap. Ten je použ i t v d r u h é m 
kroku pro s n a d n é vyh ledáván í j iž existuj ících uz lů na zák ladě jejich ID (URI ) . 

28 



V d r u h é m kroku p r o b í h á spojování ontologických t ř í d skrze ob jek tové vlastnosti . Nej
prve jsou s te jně jako u d a t o t y p o v ý c h v l a s tnos t í v y t v o ř e n y hrany vedoucí z ob jek tové vlast
nosti do t ř í d y a naopak. K a ž d á ob jek tová vlastnost m á atribut range, k t e r ý u d á v á j a k ý c h 
hodnot m ů ž e vlastnost n a b ý v a t . V p ř í p a d ě ob jek tových v l a s tnos t í jsou to v ž d y vazby na j iné 
t ř ídy . D á l e je provedeno h l e d á n í již exis tuj íc ího uz lu t ř ídy , na zák ladě hodnoty v a t r ibutu 
range ob jek tové vlastnosti . P o k u d je uzel t ř í d y nalezen, je v y t v o ř e n a hrana mezi vlastnosti 
a t ř í d o u v obou směrech . P o k u d nebude uzel nalezen, n e z n a m e n á to, že se vysky t la chyba. 
Nás l edně se provede h l e d á n í mezi všemi t ř í d a m i ve všech skup inách . P o k u d je t aková t ř í d a 
nalezena, je v y t v o ř e n a nová hrana mezi kl íčovou t ř í d o u skupiny ekvivalence a objektovou 
v l a s t n o s t í v obou směrech . P o k u d t ř í d a nebyla ani v jednom p ř í p a d ě nalezena, z n a m e n á to, 
že v n a č t e n ý c h ontologi ích nebyla dek l a rována a nelze k n i vy tvo ř i t hranu. 

5.4.3 P o u ž i t í D i j k s t r o v a a l g o r i t m u 

Očekáván í od p o u ž i t é h o algori tmu pro p r ů c h o d grafem jsou v tomto p ř í p a d ě zcela j i ná . N a 
rozdí l od h l edán í ekvivalenčních skupin je nyn í p o m o c í dvojice specifikovaný jak start tak 
cíl. Z toho vyplývá , že bylo p o t ř e b a naj í t v h o d n ý algoritmus pro nelezení cesty v grafu. 
Vzhledem k tomu, že nen í k dispozici ž á d n á heur i s t i cká funkce, nemohla bý t zvolena ž á d n á 
z in formovaných metod. Jak už nadpis sekce n a p o v í d á , b y l zvolen D i j k s t r ů v algoritmus. 
K o n k r é t n ě je p o u ž i t a jeho varianta pro or ien tovaný graf. Tento nedostatek je o d s t r a n ě n 
p o m o c í zdvojení hran př i ses tavování grafu. Všechny hrany hrany maj í stejnou váhu ohod
nocen í 1. 

f u n c t i o n D i j k s t r a ( E , V , s ) : 
for e a c h v e r t e x v ~ i n V : 

d [v] := i n f i n i t y 
p [ v ] := u n d e f i n e d 

d [ s ] := 0 
N : = 

V ~ w h i l e N i s not e m p t y : 
u ~ : = e x t r a c t _ m i n (N) 
for e a c h n e i g h b o r v ~ o f u : 

a l t = d [u] + 1 ( u , v ) 
i f a l t < d [ v ] 

d [ v ] := a l t 
p [ v ] := 

u ~ 

L i s t ing 5.2: U k á z k a p s e u d o k ó d u implementace Dijkstrova algori tmu 

O č e k á v a n ý m výs l edkem h l edán í Dijkstrova algori tmu je cesta od p r v n í h o ke d r u h é m u 
p rvku dvojice. Tato cesta je posléze p o u ž i t a k v ý p o č t u Kard ina l i t y vztahu ve dvojici . Hle
d á n í cesty je s a m o z ř e j m ě n u t n é provés t pro k a ž d o u dvojici . G r a f je ovšem pro všechny 
v ý p o č t y p o u ž i t pouze jeden, a tak se režie na jeho v ý p o č e t rozměln í v p o č t u dvojic. 

5.5 Správce taggerů 

Jednou z informací , kterou je p o t ř e b a u v y b r a n ý c h d a t o t y p o v ý c h v l a s tnos t í doplnit , je id 
taggeru, k t e r ý bude použ i t pro p ř i ř azen í p r a v d ě p o d o b n o s t í k v i zuá ln ím oblastem. Z tohoto 
d ů v o d u disponuje n á s t r o j funkcí tzv. správce t a g g e r ů . T a umožňu je uživatel i v y t v á ř e t nové 
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taggery a p ř í p a d n ě je i smazat. Tagger je i m p l e m e n t o v a n ý jako j e d n o d u c h á t ř í da , k t e r á m á 
dva a t r ibuty id a j m é n o . Uživa te l z adává do formuláře obě tyto informace a ani jedna se 
negeneruje automaticky. Je zde p o n e c h á n a volnost a z a d á v a n é informace jsou na zodpověd
nosti už iva te le . Tento p ř í s t u p by l zvolen s ohledem na použ i t í v ý s t u p u v nás t ro j i F I T L a y o u t 
tak, aby zde byla p o n e c h á n a d o s t a t e č n á variabi l i ta . 

Správce všechny v y t v o ř e n é taggery p ř e d v y p n u t í m aplikace u k l á d á do konf iguračního 
souboru ve f o r m á t u json. T y t o informace zase naopak n a č í t á v ž d y př i s tartu aplikace. 
P ř e d p o k l á d á se, že už iva te l bude čas to použ íva t s te jné taggery pro r ů z n á z a d á n í ex t r akčn ích 
ú loh a proto by m u tato vlastnost mě la usnadnit č a s t é použ íván i nás t ro j e . 

5.6 Export zadáni extrakční úlohy 

P r o uchování všech informací , p o t ř e b n ý c h k vygenerován í z a d á n í ex t r ak čn í úlohy, slouží spe
ciální t ř í d a ExtractionTask. Instance t é t o t ř ídy, ud ržu je veškeré informace o n a č t e n ý c h onto
logických t ř í dách , v y b r a n ý c h vlastnostech, vygenerovaných dvojicích, v y p o č t e n ý c h ces tách 
mezi dvojicemi, a t a k é o klíčové vlastnosti pro tvorbu dvojic. 

Jak už bylo z m í n ě n o dř íve , pro p ř e v o d t ř í d do f o r m á t u J S O N byla p o u ž i t a knihovna 
G S O N . Zák l adn í použ i t í t é t o knihovny je velice j e d n o d u c h é . P r o p ř e v o d t ř í d y do f o r m á t u 
J S O N je p o t ř e b a pouze zavolat metodu toJson nad p a t ř i č n o u i n s t anc í t ř í d y Gson, k t e r á 
v r á t í p o ž a d o v a n o u reprezentaci jako ře tězec . 

Ve výchoz ím n a s t a v e n í jsou e x p o r t o v á n y všechny t ř í d n í atributy, k rom těch s t a t i ckých . 
Tento z p ů s o b lze ovšem použ í t pouze pokud se ve t ř ídě , či t ř í d á c h , k t e r é jsou odkazovány, 
nacházej í a t r ibuty s b ě ž n ý m i d a t o v ý m i typy. O b z v l á š t ě velký p r o b l é m pak k n ih o v n ě působ í 
k ruhové reference mezi t ř í d a m i . 

Tento p r o b l é m se řeší i m p l e m e n t a c í v las tn ích ser ia l izačních a deser ia l izačních adap
t é r ů . A d a p t é r y definují z p ů s o b , j a k ý m je instance p ř e v e d e n a na objekt ve f o r m á t u J S O N 
a naopak. N a p ř í k l a d t ř í d a PropertyCouple obsahuje dva at r ibuty d a t o v é h o typu IOntolo-
gyProperty. Bez a d a p t é r u je v y t v o ř e n json objekt, k t e r ý obsahuje dva at r ibuty a k a ž d ý pak 
jako svou hodnotu dalš í json objekt reprezentu j íc í instance t y p ů IOntologyProperty. Tato 
reprezentace ale nen í žádouc í . D í k y a d a p t é r u lze definovat, že m í s t o celého objektu bude 
e x p o r t o v á n pouze jeden jeho atr ibut . V p ř í p a d ě PropertyCouple tedy pouze U R L V po
p s a n é m p ř í p a d ě sice nen í ž á d n á k r u h o v á závislost , ovšem v ý b ě r e m pouze jednoho a t r ibutu 
z objektu by došlo k její p ře rušen í . 

Jak už bylo řečeno, ve výchoz ím n a s t a v e n í jsou e x p o r t o v á n y všechny t ř í d n í nes ta t i cké 
atributy. Tento z p ů s o b ovšem nebyl použ i t , jel ikož t ř í d a obsahuje i atributy, k t e r é nemaj í 
bý t součás t i v y e x p o r t o v a n é h o zadán í . P ro export b y l nastaven speciá ln í rež im, k t e r ý bere 
v ú v a h u pouze at r ibuty označené speciá ln í a n o t a c í ©Exposé. 
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.6.1 F o r m á t z a d á n í e x t r a k č n í ú l o h y 

" k e y P r o p e r t y " : { 
" i r i " : " h t t p : / / p u r l . o r g / d c / e l e m e n t s / 1 . 1 / t i t l e " , 
" d o m a i n " : " h t t p : / / f i t l a y o u t . g i t h u b . i o / o n t o l o g y / p a p e r s . o w l # P a p e r " , 
" r a n g e " : " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f — s c h e m a # L i t e r a l " , 
" t a g g e r " : " n u l l " 

}. 
" s e l e c t e d P r o p e r t i e s " : [ 

{ 
" i r i " : " h t t p : / / x m l n s . c o m / f o a f / 0 . 1 / n a m e " , 
" d o m a i n " : " h t t p : / / f i t l a y o u t . g i t h u b . i o / o n t o l o g y / p a p e r s . o w l # P e r s o n " , 
" r a n g e " : " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f — s c h e m a # L i t e r a l " , 
" t a g g e r " : " n u l l " 

{ 
" i r i " : " h t t p : / / p u r l . o r g / d c / e l e m e n t s /1 A / t i t l e " , 
" d o m a i n ": " h t t p : / / f i t l a y o u t . g i t h u b . i o / o n t o l o g y / p a p e r s . o w l # P a p e r " , 
" r a n g e " : " h t t p : / / w w w . w3 . o r g / 2 0 0 0 / 0 1 / r d f — s c h e m a # L i t e r a l " , 
" t a g g e r " : " n u l l " 

" p r o p e r t y C o u p l e s " : [ 

{ 
" f i r s t ": " h t t p : / / p u r l . o r g / d c / e l e m e n t s / 1 . 1 / t i t l e " , 
" s e c o n d " : " h t t p : / / x m l n s . c o m / f o a f / 0 . 1 / name " , 
" c a r d i n a l i t y " : " M : N " 

} . 

{ 

" f i r s t ": " h t t p : / / p u r l . o r g / d c / e l e m e n t s / 1 . 1 / t i t l e " , 
" s e c o n d " : " h t t p : / / p u r l . o r g / d c / e l e m e n t s / 1 . 1 / t i t l e " 

} 

] 

Lis t ing 5.3: U k á z k a výs ledného f o r m á t u z a d á n í ex t r akčn í ú lohy 
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Model 

Ontology model 

ClassEquivalencyGroup Extra et ionTask TaggersManagement 

OntologyClass OntologyClass 
A 

«Vycet» OntologyProperty «Vycet» 
r -

OntologyProperty 

PropertyType 

> Tagger 

PropertyCouple 

Graph 

AdjacencyMatrix 

I T 
i 

G rap h Factory 

Cardinality Cardinality 

Depth Fi rstSearch Graph 

T 
--i 

— > 

Edge > Vertex > 

Dij kstraSea rch Algo rit h m 

Parser 

Parser 

ExportManager 

ExportManager 

O b r á z e k 5.1: M o d e l d o m é n y vrs tvy modelu 

View 

Soubory FXML 

O b r á z e k 5.2: M o d e l d o m é n y vrs tvy view 
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Controller 

AppMainViewControl ler TaggersManagementController 

O b r á z e k 5.3: M o d e l d o m é n y vrs tvy Controllern 
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Kapitola 6 

Grafický návrh uživatelského 
rozhraní 

P ř i n á v r h u už iva te l ského r o z h r a n í (UI) bylo n u t n é b r á t z ře te l na velké m n o ž s t v í informací , 
k t e r é se v n ě m budou zobrazovat. Velikost n a č í t a n ý c h ontologi í nen í o m e z e n á a tedy zvolené 
zobrazen í mus í u m o ž ň o v a t zobrazen í l ibovolného m n o ž s t v í informací . P ř i t o m by mělo bý t 
r o z h r a n í s tá le p ř e h l e d n é a snadno použ i t e lné , bez ohledu na m n o ž s t v í zobrazovaných dat. 

K l í č o v á v l a s t n o s t \T\ Vyberte vlastnost |i=r|| Exportovat zadání 

I7J Oznacitvse 

• Agent 

Q gender 

• age 

• status 

Q birthday 

• skypelD 

• Thing 

Q Name 

|~1 Person 

Q geekCode 

|~J lastName 

• familyNam 

• plan 

|~J myersBrigj 

Q family_narr 

Q surname 

Náhled dvojice 

r- #title 

L #Name 

Cesta 

Agent 

Thing 

Person 

O b r á z e k 6.1: Graf ický n á v r h už iva te lského r o z h r a n í nás t ro j e . 

Do n á s t r o j e je m o ž n é nač ís t l ibovolné m n o ž s t v í soubo rů , k t e r é obsahuj í popis ontologi í 
a jejich v l a s tnos t í . P o n a č t e n í ontologi í , už nen í p o t ř e b a se souborem dá le pracovat, a tud íž 
nen í p o t ř e b a jej dá le v r o z h r a n í jakkol iv reprezentovat. Ontologické t ř í d y a jejich vlastnosti 
jsou vyobrazeny jako strom se zašk r t ávac ími políčky. Je tak na p r v n í pohled p a t r n ý hierar-
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chický vz tah mezi t ř í d a m i a vlastnostmi. Jak už je to u tohoto p rvku U I běžné , z a š k r t n u t í m 
rodičovského uz lu se označ í i všechny jeho dě t i . 

O z n a č e n í m zašk r t ávac ího pol íčka docház í k v ý b ě r u v l a s tnos t í pro z a d á n í ex t r akčn í 
úlohy. Všechny tyto v y b r a n é vlastnosti jsou pak vyobrazeny v tabulce u p r o s t ř e d . U každé 
vlastnosti je zobrazeno její j m é n o , U R I a v y b r a n ý tagger. V ý b ě r taggeru je proveden kl ik
n u t í m do pole a v ý b ě r e m z již nakonf igurovaných t a g g e r ů . N a d tabulkou se nacház í panel 
n á s t r o j ů . Zde už iva te l v y b í r á klíčovou vlastnost, k t e r á je pak p o u ž i t a p ř i v ý p o č t u dvo
j ic . Kl íčovou vlastnost je m o ž n é zvolit pouze z v l a s tnos t í v y b r a n ý c h pro export. K l i k e m 
na t l ač í tko Generovat dvojice dojde k vygenerován í dvojic a odb lokování t l a č í t k a Export 
zadání 

Uživate l si m ů ž e zkontrolovat sp r áv n o s t v y p o č t e n ý c h dvojic o z n a č e n í m ř á d k u v tabulce. 
Dojde k zobrazen í informací o v y p o č t e n é dvojici , k t e r á se k označené vlastnosti vztahuje. 
N a j e t í m myš i na ikonu URI je m o ž n é zobrazit U R I k a ž d é vlastnosti a dá le je zde zobrazena 
hodnota v y p o č t e n é kardinal i ty vztahu. Níže je pak cesta, k t e r á p ř e d s t a v u j e t ř ídy , skrze 
k t e r é vede p ropo jen í od p r v n í ke d r u h é vlastnosti . 

K l i k n u t í m na t l ač í t ko Export zadání dojde k zobrazen í d ia logového okna kde uživate l 
zvolí název souboru a m í s t o kam se m á soubor uloži t . V levém panelu se dá le j e š t ě nacház í 
t l ač í tko Správce taggerů. K l i k e m na něj se zobraz í dia logové okno, ve k t e r é m je m o ž n é 
p ř idáva t a o d e b í r a t taggery. 

Ontologické třídy 

x Všechny třídy 

• 0 Paper 

• 0 Person 

Weo layout Ontology tool 

Klíčová vlastnost 

V y b r a n é v l a s t n o s t i 

title • Generovat dvojice 

J m é n o v las tnos t i Tagger IRI 

title http ://p url .org/d c/e 1 e m erits/1.1/ti 11 e 

section http :// p url, org/ ont ol ogy/ b i b o/s e c l j on 

numPages http://purl.orgi onTology^bibo/numPages 

m m m " " " r i f ™ r i l ľ l 1 " ' ^ 

Náh led d v a j í c e 

Grille 

tínáme UR^ 

<a rdi na lita v 

C e s t a 

Person 

O b r á z e k 6.2: Fotografie už iva te l ského r o z h r a n í i m p l e m e n t o v a n é h o nás t ro j e . Výs ledné re
al izované r o z h r a n í nen í 1:1 s h o d n é s graf ickým n á v r h e m . B ě h e m implementace r o z h r a n í 
docháze lo k ú p r a v á m na zák l adě zkušenos t í z í skaných př i jeho použ íván í . 
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Ontologické třídy 

* 0] Všechny třídy 

•0 Paper 

• (0 Person 

Klíčová vlastnost title 

V y b r a n é vlastnosti 

Web layout Ontology tool 

T Generovat dvojice 

Existující taggery Přidat nový tagger ld 

ID Jméno 

google-nam. . . Names tagger 

dates-tsgger Dates tagger 

Náhled dvoj íce 

Jméno vlastnosti Tug gar IRI #title URI 

http:/ŕpurl,org/dcyelements/l . l/title #name UR 

;ardinalita vztahu: H:N 

tosta 

Paper 

Person 

O b r á z e k 6.3: Zobrazen í správce t agge rů , k t e r ý umožňu je p ř i d á v a t a o d e b í r a t taggery. 

Web layout Ontology tool 

Ontologické třídy 

T 0 Všechny třídy 

• \V\ Thing 

• 0 QnlíneAccoun 

• 0 Agent 

• [V] Person 

•0 Paper 

Save As: zadáni-extra kcni-uloh>|.j so n 

Tags: |  

] Zadáni extrakčních úloh v 

Náhled dvojice 

ptitle JRI 

tfgender URI 

Kardinalita vztahu: H:h 

:esta 

Agent 

Hide extension New Foldei 
Cancel I 

O b r á z e k 6.4: Dia log pro uložení z a d á n í ex t r ak čn í úlohy. 
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Kapitola 7 

Testování 

Pro o te s tován í funkčnost i aplikace byly v y t v o ř e n y speciá ln í sady t e s tů , kdy k a ž d ý sada se 
zaměřu je na j inou čás t funkčnost i n á s t r o j e . Sady t e s t ů byly i m p l e m e n t o v á n y p o m o c í z n á m é 
tes tovac í knihovny J U n i t 1 ve verzi 4.12. 

7.1 Testování výpoč tu kardinalit 

Pro v ý p o č e t kardinal i ty vztahu mezi dvojici v l a s t n o s t í je p o u ž i t a t ř í d a Cardinality, k t e r á 
implementuje statickou metodu compute. T a požadu je na vs tupu jako argumenty dva různé 
typy kardinal i t . U v n i t ř funkce je pak def inována logika v ý p o č t u po k a ž d o u kombinaci dvojic 
t y p ů . P r o ověření sp r ávnos t i fungování v ý p o č t u je pro k a ž d o u kombinaci v y t v o ř e n jeden 
test, k t e r ý ověřuje sp r ávnos t výs ledku pro danou dvojici . 

7.2 Testování zpracování vs tupních souborů 

Jedna sada t e s t ů se zaměřu je na ověření s p r á v n é h o zpracován í v s t u p n í c h s o u b o r ů . Ce lá tato 
sada t e s t ů pracuje nad dvěmi p ř e d e m p ř i p r a v e n ý m i soubory. T y t o soubory byly v y b r á n y 
tak, aby pokry ly celou m n o ž i n u t e s tovaných p ř í p a d ů . Ve vě tš ině t e s t ů je sp r áv n o s t jejich 
v y h o d n o c e n í u r č e n a p o r o v n á n í m s p ř e d e m z n á m o u hodnotou. T y t o hodnoty byly u rčeny 
na zák l adě jejich ručn ího v ý p o č t u . 

7.2.1 Test n a č t e n í p o u ž i t ý c h s o u b o r ů 

P r v n í dva testy se zaměřu j í na s p r á v n é n a č t e n í a zp racován í v s t u p n í c h s o u b o r ů . K a ž d ý test 
si n a č t e jeden soubor a provede jeho zpracován í p o m o c í zavolání metody parse nad objek
tem t ř í d y Parser. Tato metoda vrac í seznam n a č t e n ý c h ekvivalenčních skupin. Sp rávnos t 
v ý p o č t u parseru je vyhodnocena p o m o c í p o r o v n á n í p o č t u ekvivalenčních skupin v seznamu 
a p ř e d e m z n á m é h o očekávaného p o č t u skupin. 

7.2.2 Test s j e d n o c e n í e k v i v a l e n č n í c h s k u p i n 

Sjednocení ekvivalenčních skupin je dost dů lež i t á čás t v ý p o č t u pro s p r á v n o u interpretaci 
kardinal i ty v z t a h ů dvojic. P r v n í soubor ze sady (burget-papers.owl) obsahuje ontologickou 
t ř í d u Paper s d a t o t y p o v ý m i vlastnostmi title, numPages, section a objektovou v l a s tnos t í 

1http://junit.org/junit4/ 
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creator. Dá le m á tato t ř í d a definované t ř i ekvivalenční t ř ídy . Dalš í ontologickou t ř í d o u 
v souboru je t ř í d a Person, k t e r á m á datotypovou vlastnost name a objektovou vlastnost 
creator. Tato t ř í d a m á dá le definovanou jednu ekvivalenční t ř í d u . K o n k r é t n í vztahy jsou 
vy j ád řeny na o b r á z k u níže. 

O b r á z e k 7.1: Z j ednodušené grafické z n á z o r n ě n í t ř í d a vazeb mezi n i m i . Ová ly p ředs t avu j í 
t ř ídy , č tverce d a t o t y p o v é vlastnosti a označené hrany ob jek tové vlastnosti . O r a n ž o v á cesta 
p ř eds t avu j e p r o p o j e n í v l a s t n o s t í foaf:name a foaf:accountName přes t ř i t ř ídy . 

D r u h ý soubor (foaf.rdf) obsahuje celou ř a d u t ř íd , ale dů lež i t é pro t e s tován í jsou p řede
vš ím Person a Document. Jak si lze v š i m n o u t , oba soubory obsahuj í t ř í d u Person a Do-
cument. P ř i n a č t e n í p r v n í h o souboru je v y t v o ř e n a ekvivalenční t ř í d a pro k a ž d o u z t ě c h t o 
t ř í d a př i n a č t e n í d r u h é h o souboru pak j iž nedocház í k vy tvo řen í dalš ích ekvivalenčních 
t ř íd . P ř i t e s tován í je p o r o v n á n výs ledný p o č e t z í skaných ekvivalenčních t ř í d s p ř e d e m zná
mou hodnotou. P o k u d by by l p o č e t t ř í d větší , znamenalo by to, že nedoš lo ke s jednocení 
ekvivalenčních t ř íd . 

7.2.3 Test s j e d n o c e n í v l a s t n o s t í v r á m c i e k v i v a l e n č n í s k u p i n y 

N á s t r o j umožňu je n a č í t á n i ontológi í a jejich v l a s t n o s t í z vícero s o u b o r ů . K a ž d ý soubor 
s definicí ontológie m ů ž e obsahovat l ibovolný poče t ekvivalenčních skupin. P o k u d se na
jde t ř í d a t aková , že p a t ř í do obou skupin (p růn ik skupin je n e p r á z d n ý ) , jsou obě skupiny 
ekviva len tn í a je p o t ř e b a je sjednotit. V r á m c i s jednocení je p o t ř e b a t a k é s p r á v n ě sjednotit 
vlastnosti , pokud již exis tuj í instance obou t ř íd . Tento test se zaměřu je na kontrolu p o č t u 
v l a s t n o s t í u t ř ídy, u k t e r é došlo ke s jednocení ze dvou s o u b o r ů . V p ř í p a d ě tohoto testu se 
j e d n á o s jednocení t ř í d y Person, k t e r á se vyskytuje v obou souborech. 

P ř i n a č t e n í p r v n í h o souboru je v y t v o ř e n a ekvivalenční skupina t ř í d Person a foaf:Person. 
T ř í d a foaf:Person neobsahuje ž á d n é d a t o t y p o v é vlastnosti , ale m á jednu objektovou. V dru
h é m souboru je naopak def inována celá ř a d a d a t o t y p o v ý c h v l a s tnos t í t é t o t ř ídy . Test tedy 
kontroluje p o č e t d a t o t y p o v ý c h položek u t ř í d y foaf:Person po s jednocení . P o č e t m u s í od
p o v í d a t p ř e d e m z n á m é h o d n o t ě . 
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7.3 Testování výpoč tu cesty mezi dvojicemi 

Nalezení cesty mezi dvojicemi je s těžejní v ý p o č e t pro u rčen í kardinal i ty vztahu dvojice. 
Nejprve je sestaven graf ze všech n a č t e n ý c h t ř í d a jejich v l a s tnos t í . N a d t í m t o grafem 
pak p r o b í h á v ý p o č e t p o m o c í Dijkstrova a lgor i tmu pro na lezen í cesty v grafu. Onto lógie 
a jejich vlastnosti jsou o p ě t n a č í t á n y ze souboru burget-papers.owl a foaf.rdf. Sada t e s t ů 
obsahuje test na na lezení cesty v r á m c i j e d n é t ř ídy, mezi dvěmi t ř í d a m i a nakonec mezi 
t ř e m i t ř í d a m i . P ro v y h o d n o c e n í sp r ávnos t i v ý p o č t u jsou p o u ž i t a k r i t é r i a jako výs ledná 
kardinal i ta vztahu, p o č e t na lezených t ř í d na ces tě nebo kontrola k o n k r é t n í c h t ř íd , k t e r é se 
na ces tě mus í vyskytnout . S p r á v n é výs ledky pro p o r o v n á n í byly p ř e d e m r u č n ě vypoč teny . 

7.3.1 Test v ý p o č t u k a r d i n a l i t y m e z i d a t o v ý m i v l a s t n o s t m i v r á m c i j e d n é 
t ř í d y 

V ý p o č e t kardinal i ty vztahu dvojice v r á m c i j e d n é t ř í d y je spec iá ln í p ř í p a d , kdy vlastnosti 
nejsou spojeny p o m o c í ob jek tové vlastnosti . U d a t o t y p o v ý c h v l a s tnos t í je p ř e d p o k l á d a n á 
kardinal i ta vztahu vzhledem k jejich t ř í dě v ž d y 1:1. V r á m c i toho testu je h l e d á n a cesta 
z vlastnosti title do section v r á m c i t ř í d y Paper. Tato cesta bude obsahovat p ře sně dvě 
hrany a k a ž d á z nich bude m í t kardinal i tu 1:1. V y p o č t e n á kardinal i ta tedy m u s í bý t 1:1. 

7.3.2 Test v ý p o č t u k a r d i n a l i t y v z t a h u d v o u v l a s t n o s t í v r á m c i d v o u t ř í d 

N a rozdí l od p r ů c h o d u grafem v r á m c i j e d n é t ř í d y jsou v tomto p ř í p a d ě p o u ž i t y ob jek tové 
vlastnosti . T y tvoř í vazby mezi t ř í d a m i a spojuj í tak j edno t l ivé t ř í d y v r á m c i v y b u d o v a n é h o 
grafu. U hran, k t e r é jsou p ř e d s t a v o v á n y o b j e k t o v ý m i vlastnostmi je kardinal i ta u r č e n a na 
1:N. Toto u rčen í vycház í z p ř e d p o k l a d u , že ob jek tová vlastnost bude ča s to odkazovat na 
vícero j ed inců d a n é t ř ídy . 

V p ř í p a d ě tohoto testu je h l e d á n a cesta mezi v l a s tnos t í title t ř í d y Paper a firstName 
t ř í d y foaf:Person. T y t o dvě t ř í d y jsou spojeny p o m o c í vztahu dc:creator ve s m ě r u od Paper 
k foaf:Person. P ř e v e d e n í m do b ě ž n é řeči tento vz tah ř íká , že vědecký č lánek m ů ž e mí t více 
a u t o r ů , což je logické a v praxi b ě ž n é . V tomto testu je kon t ro lováno jest l i je výs l edná 
kardinal i ta vztahu rovna M : N . 

7.3.3 Test v ý p o č t u k a r d i n a l i t y v z t a h u d v o u v l a s t n o s t í v r á m c i t ř í t ř í d 

Tento test kontroluje zdal i dojde ke s p r á v n é m u v ý p o č t u cesty mezi dvěmi vlastnostmi na
př íč t ř e m i t ř í d a m i . Tato cesta je v o b r á z k u 7.1 v y z n a č e n a o ranžovou barvou. P ř i tomto 
testu je běžné , že výs l edná kardinal i ta vztahu je M : N . Z tohoto d ů v o d u je u tohoto testu 
kont ro lován celkový p o č e t t ř íd , k t e r é byly nalezeny po ces tě . Jak lze v idě t na o b r á z k u , 
je h l e d á n a cesta mezi vlastnosti foafmame t ř í d y Person a foaf:accountName t ř í d y On-
UneAccount. T y t o t ř í d y jsou p o s t u p n ě spojeny p o m o c í ob j ek tových v l a s t n o s t í foaf:made 
a foaf:accountServiceHomePage. S p r á v n ý v ý p o č e t nalezne v r á m c i cesty t ř i t ř ídy. 

Jel ikož p o č e t t ř í d jako t a k o v ý n e m u s í odhalit skrytou chybu ve v ý p o č t u , obsahuje sada 
j e š t ě jeden test, k t e r ý kontroluje v ý p o č e t t é s te jné cesty. N a rozdí l od p ředchoz ího testu 
jsou ale kon t ro lovány k o n k r é t n í t ř ídy , k t e r é se po ces tě nacház í . V tomto p ř í p a d ě to mus í 
bý t pouze Person, Paper a OnlineAccount. Ž á d n á j i n á kombinace t ř í d nen í p ř í p u s t n á a zna
menala by chybu. S p r á v n á posloupnost t ř í d byla p ř e d e m r u č n ě v y p o č t e n a . 
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7.4 Testování správce taggerů 

Jedna sada t e s t ů byla t a k é v y t v o ř e n a pro sp rávce t a g g e r ů . Tes tovanými p ř í p a d y jsou na
č ten í p r á z d n é h o konf iguračního souboru, vy tvo řen í a u ložení jednoho t a g g e r ů a vy tvo řen í 
a u ložení vícero t a g g e r ů . Smyslem t ě c h t o t e s t ů je otestovat p rác i se soubory a s p r á v n o u 
funkci serializace a deserializace ob jek tů . 

7.4.1 N a č t e n í p r á z d n é h o k o n f i g u r a č n í h o s o u b o r u 

Konf igurační soubor obsahuje ser ia l izované objekty v y t v o ř e n ý c h t a g g e r ů . V tomto p ř í p a d ě 
je t e s továno n a č t e n í p r á z d n é h o souboru. P o k u d t a k o v ý soubor neexistuje je v y t v o ř e n . P r o 
posouzen í sp r ávnos t i v ý p o č t u je p o r o v n á n p o č e t z í skaných t a g g e r ů s nulou. 

7.4.2 V y t v o ř e n í a u l o ž e n í t a g g e r ů 

V tomto testu je v y t v o ř e n nový konf igurační soubor. N á s l e d n ě je v y t v o ř e n nový tagger, 
k t e r ý je ser ial izován a u ložen do souboru. Posléze je tento soubor znovu n a č t e n a je z něj 
z í skán objekt t a g g e r ů ve f o r m á t u json. P o m o c í deserializace je o p ě t v y t v o ř e n objekt t a g g e r ů 
s v y p l n ě n ý m i d a j m é n e m . 

V sadě existuje dá le j e š t ě jeden test, ve k t e r é m je provedena s t e jná procedura s t í m 
rozdí lem, že je v y t v o ř e n o a u loženo více t a g g e r ů . S p r á v n o s t funkce je v obou p ř í p a d e c h 
kon t ro lována p o r o v n á n í m p o č t u v rácených i n s t anc í t a g g e r ů . 

7.5 Zhodnocení 

Vytvořený n á s t r o j ú s p ě š n ě prošel všemi n a v r ž e n ý m i testy. T í m bylo ověřeno jeho ko rek tn í 
chování a tvorba va l idního v ý s t u p u . 
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Kapitola 8 

Závěr 

N a zák ladě n a s t u d o v a n é problematiky séman t i ckého webu a č l ánků o extrakci informací 
z webu, bylo n a v r ž e n o řešení p ř e v o d u ontológi í do v l a s tn í reprezentace. T a umožňu je snad
nější p r ác i se z í skanými informacemi a dop lněn í t ěch , k t e r é nelze z ontológi í vyčís t . N a 
zák ladě tohoto n á v r h u by l i m p l e m e n t o v á n n á s t r o j s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m , 
k t e r ý z jednodušu je tvorbu z a d á n í ex t r akčn ích ú loh . V ý s t u p e m n á s t r o j e je soubor se zadá 
n í m e x t r akčn í ú lohy ve f o r m á t u J S O N , k t e r ý m ů ž e e x p e r i m e n t á l n í knihovna F I T L a y o u t 
snadno zpracovat. Výs ledné řešení bylo o t e s továno na v h o d n é s adě ontológi í . 
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Seznam příloh 

A Obsah C D 

B Kompilace a s p u š t ě n í n á s t r o j e 



Příloha A 

Obsah C D 

• / text P ř e ložené P D F a text t echn ické z p r á v y 

• / java Zdrojové soubory i m p l e m e n t o v a n é h o n á s t r o j e 
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Příloha B 

Kompilace a spuštění nástroje 

Pro s p r á v u projektu je použ i t n á s t r o j Maven . D íky tomu lze n á s t r o j přeloži t a spustit 
bez větš ích kompl ikac í . V n a s t a v e n í projektu jsou uvedeny všechny závis lost i ( p o t ř e b n é 
knihovny), k t e r é n á s t r o j s á m automaticky s t á h n e . P ř i p ř e k l a d u jsou pře loženy všechny t ř í d y 
a maven m ů ž e automaticky vy tvo ř i t i ba l íček J A R , k t e r ý obsahuje celou s t rukturu projektu. 
S tažené knihovny jsou u m í s t ě n y do složky dependency-jars aby se zmenš i l p ř í p a d n ý objem 
bal íčku jar. 

Vy tvo řený bal íček WebLayoutOntologyTool . jar lze na un ixově za ložených sy s t émech 
spustit p o m o c í p ř i loženého skr ip tu Start.sh. D í k y mult iplatformnosti j azyka Java, by nemě l 
bý t p r o b l é m se s p u š t ě n í m n á s t r o j e na jakékol iv b ě ž n é p l a t fo rmě (Windows, L inux , macOS) . 

1https://maven.apache.org 
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