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Abstrakt 
Tato p r á c e se zabývá problematikou séman t i ckého webu, segmentace webových s t r á n e k a 
technologiemi, k t e r é se v t ěch to oblastech využívaj í . Dá le se zaob í r á modif ikací j e d n é z me
tod pro segmentaci webových s t r ánek , k o n k r é t n ě metodou využívaj íc í D O M stromu, s vy
už i t ím technologi í z oblasti s éman t i ckého webu. Tedy navrhuje z p ů s o b segmentace webové 
s t r á n k y na zák ladě séman t i cké ana lýzy obsahu j edno t l i vých p r v k ů webové s t r ánky . V r á m c i 
t é t o p r á c e byla t a k é v y t v o ř e n a aplikace, k t e r á demonstruje funkcionali tu n a v r ž e n é metody. 
S ap l ikac í byly n á s l e d n ě p rováděny experimenty, jej ichž z h o d n o c e n í je t a k é součás t í t é t o 
p ráce . 

Abstract 
This work deals w i th the topics of semantic web, web page segmentation and technologies, 
which are used i n this area. It also deals w i th a modification of one web page segmentation 
method, specifically D O M - b a s e d segmentation, using semantic web technologies. Thus, this 
work designs the way of web page segmentation based on semantic analysis of ind iv idua l 
elements of the web pages content. A n applicat ion that demonstrates the functionality of 
the designed segmentation method was also created wi th in this work. W i t h the implemented 
application, experiments were performed, whose results are also part of this work. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Oblast s éman t i ckého webu je pro vě t š inu už iva te lů internetu, mnohdy i těch , k t e ř í se zabý
vají i n fo rmačn ími technologiemi, zcela n e z n á m á . P ř i t o m už je t u s n á m i ř a d u let a p r o j e k t ů 
z t é t o oblasti již exituje celá ř a d a . V r á m c i t é t o p r á c e je tato problematika, respektive její 
klíčové čás t i , s t r u č n ě p ř e d s t a v e n a a nab íz í č t ená ř i l e t m ý pohled do t é t o problematiky. Jsou 
zde uvedeny i projekty, k t e r é p řevád í teorii o s é m a n t i c k é m webu do praxe, avšak pouze ty, 
k t e r é jsou s těžejní pro dalš í oblast t é t o p ráce . 

Dalš í velice rozsáh lou oblas t í , k t e r á je zde s t r u č n ě p ř e d s t a v e n a , je segmentace webových 
s t r á n e k za úče lem s t ro jového z ískávání dat. Ve zkratce se j e d n á o vědní obor, zabývaj ící 
se a n a l y z o v á n í m webových s t r á n e k s cí lem vyfiltrovat už i t ečný obsah a rozděl i t s t r á n k u na 
oblasti obsahuj íc í p rvky s t r ánky , k t e r é spolu n ě j a k ý m z p ů s o b e m souvisí . V dnešn í d o b ě 
metody vycház í metody, j enž se zabývaj í s egmentac í , ze zavedených p r inc ipů , ale snaž í se je 
j i s t ý m z p ů s o b e m modifikovat, za úče lem d o s á h n u t í lepších výs ledků segmentace a to navíc 
za k r a t š í čas . 

Tato p r á c e nen í vý j imkou a t a k é se zabývá n á v r h e m metody segmentace webových 
s t r ánek , stavějící na segmentaci za ložené na D O M stromu a modifikuje j i tak, že k určení , 
zda spolu j edno t l ivé elementy ně jak souvisí , využ ívá s éman t i ckou a n a l ý z u obsahu elementu. 
Rozdělu je tedy s t r á n k u na oblasti obsahuj íc í elementy, jejichž obsah spolu souvisí z hlediska 
t é m a t u . 

Za úče lem ověření funkcionality n a v r ž e n é metody byla v r á m c i t é t o p ráce v y t v o ř e n a de
m o n s t r a č n í aplikace, j enž implementuje n a v r ž e n o u metodu a p rovád í tak segmentaci webové 
s t r ánky , respektive H T M L dokumentu, na zák ladě séman t i cké ana lýzy je j ího D O M stromu. 

P r á c e se t a k é zabývá popisem implementace d e m o n s t r a č n í aplikace a je j ím t e s tován ím. 
S ap l ikac í by ly p rováděny experimenty, pro ověření funkčnost i n a v r ž e n é metody, jejichž 
z h o d n o c e n í a výs l edky jsou součás t í závěrečné čás t i t é t o p ráce . 
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Kapitola 2 

Sémantický web 

V r á m c i t é t o kapi toly si p ř ib l íž íme pojem sémantický web, myš lenku , p r o č se zača lo pracovat 
na s é m a n t i c k é m webu, j aké technologie a n á s t r o j e s to j í za s é m a n t i c k ý m webem a j a k ý m 
z p ů s o b e m s n í m m ů ž e m e pracovat. 

2.1 Sémantický web obecně 

P r v n í myš lenka , k t e r á byla veřejně vyslovena, se datuje k roku 2001 a p o c h á z í z ús t T i m a 
Bernse-Leeho, k t e r ý tehdy prohlás i l , že současný web je pouze změť webových s t r á n e k , 
k t e r á s tá le roste a na j í t v n ě m re levan tn í inforamce je č ím dá l více složitější . P ro to p řednes l 
jeho v i z i o s é m a n t i c k é m webu: "Mám vizi o webu, ve kterém jsou počítače schopny analizo-
vat všechna data na webu - obsah, odkazy a transakce mezi lidmi a počítači. "Sémantický 
web", který toto umožňuje se musí nejprve objevit, ale jakmile to nastane budou se každo
denní mechanismy obchodu, byrokracie a našeho každodenního života ovládat pomocí strojů, 
mluvících ke strojům. "Inteligentní agenti", na které lidé věky lákali, se konečně zhmotní." 
[1] 

M ů ž e m e říci, že s é m a n t i c k ý web je tedy nadstavba s távaj íc ího webu, kde jsou však 
j edno t l ivé informace s t r u k t u r o v á n y podle s t a n d a r d i z o v a n ý c h pravidel, což u m o ž ň u j e lepší 
s t rojové zp racován í a t ud íž lepší vyh ledáván í r e levan tn ích informací a jejich zpracovávání . 
H l a v n í m cí lem séman t i ckého webu je tedy u m o ž n i t p o č í t a č ů m , aby p o r o z u m n ě l i v ý z n a m u 
j edno t l i vých dat. 

M e z i zák l adn í s t avebn í kameny séman t i ckého webu p a t ř í ze jména R D F neboli Resource 
Descr ip t ion Framework a ontológie . P r o s é m a n t i c k ý web je kl íčový s t a n d a r d i z o v a n ý popis 
všech zdro jů . Neodmysli telnou součás t í je zde i do tazovac í jazyk, s j ehož v y u ž i t í m lze nad 
R D F daty p rovádě t dotazy. 

2.2 R D F 

O R D F lze p roh lás i t , že je j e d n í m z nejdůleži tě jš ích n á s t r o j ů pro s é m a n t i c k ý web. J e d n á 
se o framework sloužící k popisu zd ro jů v y t v o ř e n ý organ izac í W 3 C . P r o s t ř e d n i c t v í m R D F 
se popisuj í j edno t l ivé zdroje tak, aby byly č i te lné pro l i d i a zá roveň pro stroje. 

Je n u t n é podotknout, že R D F pouze určuje , j a k ý m z p ů s o b e m zapisovat popis zdroje, ale 
s á m o sobě n e m á definovanou syntaxi . P ro popis syntaxe lze p o u ž í t r ů z n é jazyky, n i cméně 
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nejvyužívanějš ím je značkovací jazyk X M L . Jazyk X M L bude využ i t i v u k á z k á c h v t é t o 
prác i . 

2.2.1 R D F troj ice 

Popis zd ro jů p r o s t ř e d n i c t v í m R D F je za ložen na myš lence uč in i t p roh lá šen í o zdroj ích 
ve formě s u b j e k t - p r e d i k á t - o b j e k t , též označováno jako R D F trojice, dá le jen trojice. Sub
jektem je n a z ý v á n zdroj, k t e r ý je pop i sován . Subjektem m ů ž e bý t , s n a d s á z k o u řečeno , 
t é m ě ř cokoliv, n a p ř í k l a d celá webová s t r á n k a , či její čás t , kniha, osoba, m í s t o atd. Je vždy 
pop i sován p o m o c í j e d n o z n a č n é h o iden t i f iká toru U R I 2 . P r e d i k á t reprezentuje u rč i tý atribut, 
vlastnost, aspekt, k t e r ý popisuje d a n ý zdroj, subjekt. K a ž d ý p r e d i k á t m á specifický v ý z n a m . 
Určuje vz tah mezi subjektem a objektem. Z a pojmem objekt je po tom skryta hodnota da
ného p r e d i k á t u . Objekt m ů ž e bý t již ně jaký l i terál , nebo opě t j e d n o z n a č n ý ident i f iká tor 
U R L V p ř í p a d ě , že se j e d n á o U R I , m ů ž e se objekt s t á t subjektem, zdrojem, v n ě k t e r é dalš í 
R D F troj ic i . [6] 

Shrneme-li si výše p o p s a n é poznatky o subjektu, p r e d i k á t u a objektu, lze jednou vě tou 
říci, že subjekt m á ně jakou vlastnost ( p r e d i k á t ) , jejíž hodnota je objekt. Z faktu, že se ob
jekt m ů ž e s t á t subjektem v n ě k t e r é dalš í t roj ici vyplývá , že se j edno t l ivé trojice mohou 
v z á j e m n ě provazovat, č ímž se d o s t á v á m e k tomu, jak je m o ž n é trojice a jejich vazby repre
zentovat. Jedna z m o ž n ý c h r ep rezen tac í trojic je o r i en tovaný graf, označován jako R D F graf. 
Subjekt je z n á z o r n ě n jako elipsa do níž je vepsáno U R I d a n é h o subjektu. O d subjektu vede 
o r i en tovaná hrana, jež je n a d e p s á n a p r e d i k á t e m , s m ě r e m k objektu, k t e r ý je r ep rezen tován 
buď obdé ln íkem, v p ř í p a d ě , že objektem je l i terál , nebo elipsou, jes t l iže se j e d n á o U R I a 
t u d í ž o dalš í subjekt. 

Příklad 

Nyní si uvedeme j e d n o d u c h ý p ř ík l ad (pro z j ednodušen í záp i su nebude u v á d ě n o celé U R I ) . 
V e z m n ě m e si vě tu : "Shakespear je autorem Macbeth." Tuto v ě t u si rozebereme na j edno t l ivé 
čás t i podle s c h é m a t u s u b j e k t - p r e d i k á t - o b j e k t . Toto rozdělení je z n á z o r n ě n o v tabulce 2.1. 
N a o b r á z k u 2.1 j iž v id íme grafickou reprezentaci d a n é trojice. 

Subjekt Macbe th 
P r e d i k á t A u t o r 
Objekt Shakespear 

Tabulka 2.1: Rozdě len í vě ty "Shakespear je autorem Macbeth." na j edno t l ivé čás t i trojice 

Jes t l iže chceme uvés t doplňuj íc í informace o objektu, m u s í bý t objektem zdroj, tedy 
mus í m í t j e d n o z n a č n ý ident i f iká tor U R I . Jako p ř ík l ad si uvedeme následuj íc í dvě věty: 
"Shakespear je autorem Macbeth. Anne Hathaway je manželka Shakespeara." P ro rozdělení 
t ě c h t o vět u p r a v í m e tabulku 2.1 nás l edovně (grafická reprezentace t ě c h t o vět je z n á z o r n ě n a 
na o b r á z k u 2.2): 

2.2.2 R D F / X M L 

Již výše bylo zmíněno , že R D F slouží k popisu metadat (dat o datech) zdro jů , ale n e m á 
definovanou p ř e s n o u syntaxi a proto se pro popis syntaxe použ ívá n a p ř í k l a d jazyk X M L . 

1 X M L https: //www.w3schools.com/xml/default.asp  
2 U R I https://www.w3.org/Addressing/URL/uri-spec.html 
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1. v ě t a 2. vě t a 
Subjekt Macbe th Shakespear 

P r e d i k á t A u t o r M a n ž e l k a 
Objekt Shakespear Anne Hathaway 

Tabulka 2.2: Rozdě len í vět "Shakespear je autorem Macbeth. Anne Hathaway je manželka 
Shakespeara." na j edno t l ivé čás t i trojice 

( ^ ^ c b e t h ^ ) 

\ Autor 

Shakespear 

O b r á z e k 2.1: R D F graf trojice Macbeth-Autor-Shakespear 

Organizace W 3 C 3 , k t e r á s toj í za R D F , p ř í m o definovala syntaxi s v y u ž i t í m X M L , kon
k r é t n ě R D F / X M L . Tato syntaxe je mnohdy chybně označována pouze jako R D F . S využi 
t í m syntaxe R D F / X M L jsme schopni vy jádř i t , serializovat, R D F graf jako X M L dokument. 
R D F / X M L syntaxe se vyskytuje ve dvou formách, serializační a zkrácená. Ser ia l izační syn
taxe poskytuje všechny možnos t i d a t o v é h o modelu, k d e ž t o z k r á c e n á pouze p o d m n o ž i n u . 
N icméně je však z k r á c e n á verze k o m p a k t n ě j š í . [6] 

Zkrácená verze existuje ve t ř ech fo rmách . P r v n í verze je v h o d n á pro p ř í p a d , kdy se pre
d i k á t y v elementu D e s c r i p t i o n neopaku j í a zá roveň je hodnota p r e d i k á t u , objekt, l i terál . 
D r u h á verze z jednodušu je zápis , jes t l iže jsou v elementu D e s c r i p t i o n v n o ř e n y dalš í ele
menty. Pos l edn í forma z jednodušu je zápis , jes t l iže element D e s c r i p t i o n obsahuje vlastnost 
type. [6] 

Fo rmá ln í gramatika R D F / X M L obsahuje celou ř a d u pravidel, podle k t e rých se pro
vádí s a m o t n á serializace, n i c m é n ě tato pravidla si zde nebudeme u v á d ě t . V p ř í p a d ě zá jmu 

3 W3C https://www.w3.org/ 

O b r á z e k 2.2: 
Hathaway 

R D F graf trojice Macbeth-Autor-Shakespear, Shakespear-Manželka-Anne 

https://www.w3.org/


č t e n á ř e jsou tato pravidla d o s t u p n á na h t t p s : / / w w w . w 3 . o r g / T R / 1 9 9 9 / R E C - r d f - s y n t a x - 
19990222/#grammar. 

Dů lež i tou rol i zde, s te jně jako v s a m o s t a t n é m X M L , hra j í j m e n n é prostory. U R D -
F / X M L slouží k p ř i ř azen í p r e d i k á t u , p o m o c í k t e r é h o popisujeme př í s lušný zdroj, ke sché
matu, kde je d a n ý p r e d i k á t definován. C o p ř e s n ě je z m í n ě n é s c h é m a bude vysvě t leno v sekci 
2.4.1. 

Příklad 

V e z m ě m e si vě tu : " Ora Lassila je autor zdroje http://www.w3.org/Home/Lassila." Graf ická 
reprezentace t é t o vě ty ve f o r m á t u R D F trojice je na o r á z k u 2.3. V id íme , že subjektem je 
zdroj http://www.w3.org/Home/Lassila, p r e d i k á t e m je Autor a objektem pak l i te rá l Ora 
Lassila. [6] 

Ora Lass i la 

O b r á z e k 2.3: R D F graf vě ty "Ora Lassila je autor zdroje http://www.w3.org/Home/Lassila." 
P ř e v z a t o z [6]. 

Nyn í si uvedeme, jak bude vypadat zápis v serializační a zkrácené formě (p rvn í forma 
zkrácen í ) . P r o zkrácen í záp i su nebudou v k ó d u dek la rovány j m e n n é prostory, ale pro úp lnos t 
budou uvedeny nyn í (p la t í pro ser ia l izační i pro zk rácenou formu): 

xmlns:rdf= "http: / /www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:s="http: / / description.org/schema/" 

Serializační forma: 

<rdf:RDF> 
< r d f : D e s c r i p t i o n about="http://www.w3.org/Home/Lassila"> 

<s:Autor>Ora L a s s i l a < / s : A u t o r > 
< / r d f : D e s c r i p t i o n > 

</rdf:RDF> 

Zkrácená forma: 

<rdf:RDF> 
< r d f : D e s c r i p t i o n about="http://www.w3.org/Home/Lassila" 

s:Autor="Ora L a s s i l a " / > 
</rdf:RDF> 

[ ] 
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2.2.3 K o n t e j n e r y 

Kontejner je p r o s t ř e d e k v R D F , p o m o c í k t e r é h o je m o ž n é odkazovat kolekci zdro jů . Jako 
př ík lad situace, kdy je toto n e z b y t n é lze uvés t p ř í p a d , kdy se na jednom díle podí le lo více 
a u t o r ů . 

V R D F jsou definovány t ř i druhy kon te jnerů : 

• Bag 

• Sequence 

• A l t e r n a t i v ě 

Bag 

J e d n á se v p o d s t a t ě o m u l t i m n o ž i n u . Tedy B a g se využ ívá v p ř í p a d ě , kdy vlastnost m á něko
lik hodnot a nezáleží n á m na jejich p o ř a d í . B a g s te jně jako m u l t i m n o ž i n a povoluje dup l i c i tn í 
hodnoty. [6] Uveďme si p ř ík l ad použ i t í kontejneru B a g i s jeho záp i sem v R D F / X M L : 

U v a ž m e vě tu Studenti v kurzu Matematika jsou Jan, Karel, Petr, Jana, Michaela. Zápis 
v R D F / X M L t a k é vě ty by vypada l nás ledovně : 

<rdf:RDF> 
< r d f : D e s c r i p t i o n a b o u t = " h t t p : / / u n i v e r z i t a . e u / k u r z y / M a t e m a t i k a " > 

<s:studenti> 
<rdf:Bag> 

< r d f : l i r e s o u r c e = " h t t p : / / u n i v e r z i t a . e u / s t u d e n t i / J a n " / > 
< r d f : l i r e s o u r c e = " h t t p : / / u n i v e r z i t a . e u / s t u d e n t i / K a r e l " / > 
< r d f : l i r e s o u r c e = " h t t p : / / u n i v e r z i t a . e u / s t u d e n t i / P e t r " / > 
< r d f : l i r e s o u r c e = " h t t p : / / u n i v e r z i t a . e u / s t u d e n t i / J a n a " / > 
< r d f : l i r e s o u r c e = " h t t p : / / u n i v e r z i t a . e u / s t u d e n t i / M i c h a e l a " / > 

</rdf:Bag> 
</s:studenti> 

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

Sequence 

Sequence p ř e d s t a v u j e u s p o ř á d a n ý seznam. Sequence m ů ž e obsahovat několik hodnot, u kte
rých je dů lež i t é jejich p o ř a d í , n a p ř í k l a d kvůl i zachování a b e c e d n í h o p o ř a d í . S te jně jako 
u B a g jsou povoleny dup l i c i tn í hodnoty. [6] P ř í k l a d si zde nebudeme u v á d ě t , jel ikož by 
se od p ředchoz ího p ř í k l a d u na kontejner B a g moc nelišil. J e d i n ý rozdí l by b y l v syntaxi , 
kdy m í s t o <rdf :Bag> by se použi lo <rdf :Seq>. Výs ledný seznam by p o t é b y l s te jný s t í m 
rozdí lem, že nyn í by byly hodnoty ( jména s t u d e n t ů ) v a b e c e d n í m p o ř a d í . 

Alternativě 

A l t e r n a t i v ě se využ ívá v p ř í p a d ě , kdy chceme uvés t k n ě k t e r é h o d n o t ě d a n é vlastnosti další , 
a l t e r n a t i v n í hodnoty. [6] N a p ř í k a l d chceme-li název dí la uvés t i v dalš ích svě tových jazycích . 
V t om p ř í p a d ě by "h lavní hodnota" byla n a p ř í k l a d název dí la v angl ickém jazyce a jako 
alternativy by byly pře ložené n á z v y v i t a l š t ině , češ t ině atd. Jako p ř ík l ad si uvedeme vě tu : 
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"Název jednoho z něj známějších děl Satvatora Daliho je The Persistence o f memory, nebo 
také La persistencia de la memoria." Zápis v R D F / X M L by mohl vypadat nás ledovně : 

<rdf:RDF> 
< r d f : D e s c r i p t i o n about="http://www.foo.cz/obrazy/SD1931"> 

< t : T i t l e > 
< r d f : A l t > 

< r d f : l i xml:lang="en">The P e r s i s t e n c e of memory</rdf:li> 
< r d f : l i xml:lang="es">La p e r s i s t e n c i a de l a memoria</rdf:li> 

< / r d f : A l t > 
< / t : T i t l e > 

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

2.3 Ontológie 

Následuj íc í podkapi to la je p ř e v z a t a z [11]. 
Pojem ontológie se nevztahuje pouze k i n fo rmačn ím techno log i ím a s é m a n t i c k é m u webu, 

ale vyskytuje se t a k é jako filosofická discipl ína, zabývaj íc í se b y t í m jako t a k o v ý m . Je ale 
j a sné , že filosofií se zde zabýva t nebudeme. N i c m é n ě n ě k t e r é rysy jsou společné . Jak ve filo
sofii, tak v in formačních technologi ích jde o p ř e d s t a v e n í entit, myš lenek a udá lo s t í se všemi 
v z á j e m n ě závis lými vlastnostmi a vztahy, podle j i s t ého s y s t é m u ka tegor i í . D á l e j iž pod po
jmem ontológie budeme uvažova t pouze onotologie z oblasti in formačních technologi í . 

Onto lógie fo rmálně definuje pojmy m o d e l o v a n é h o svě ta , jejich v ý z n a m a jejich vzá j emné 
vztahy. T í m , že se využ ívá formáln í popis, s j ehož v y u ž i t í m se en t i t ě d o d á její v ý z n a m (každé 
U R I v s é m a n t i c k é m webu m á nyn í svůj v ý z n a m ) u m o ž ň u j e m e , aby d a n é m u v ý z n a m u bylo 
p o r o z u m ě n o n a p ř í č r ů z n ý m i apl ikacemi. Obrovskou v ý h o d o u onotologie je její znovupouž i -
telnost a sdí lení . N e n í tedy pro k a ž d ý p ř í p a d n u t n é v y t v á ř e t novou ontológii , ale lze využ í t 
již existuj ící onotologii, p ř í p a d n ě j i upravit , nebo na je j ím zák l adě vybudovat novou. 

Ontológi í je několik t y p ů . Zde si uvedeme pouze p á r p ř ík l adů . 

Doménové ontológie 

D o m é n o v á ontológie definuje t e r m í n y a jejich v ý z n a m z k o n k r é t n í specifické domény , oblasti . 
Jako p ř ík l ad m ů ž e m e uvés t slovo disk. V ontológii o d o m é n ě sport by v ý z n a m slova disk by l 
sportovní náčiní, z a t í m c o v ontológi i popisuj íc í poč í t a čový hardware by b y l v ý z n a m slova 
pevný disk. 

Terminologické ontológie 

Terminologické či lexikální ontológie ma j í cha rak t e r i s t i cký rys, j í m ž je role termínů, k t e ré 
již dá le nejsou definovány, ale jsou definovány jejich v z á j e m n é vztahy jako je synonymie, 
meronymie či taxonomie. Nejznámějš í ontológi í z t é t o oblasti je WordNet. 
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Informační ontológie 

Rozvíjejí d a t a b á z o v á s c h é m a t a . J e d n á se tedy o jakousi nadstavbu koncep tuá ln í ch d a t a b á 
zových s c h é m a t , zabezpečuj íc í n a p ř í k l a d vyšší kontrolu integrity či k o n c e p t u á l n i abstrakci, 
k t e r á je p o t ř e b n á pro po jmové do tazován í 

Znalostní ontológie 

Koncepty a jejich vazby jsou zde formálně definovány s v y u ž i t í m logických formulí . V z n i k l y 
v návaznos t i na v ý z k u m v oblasti u mě lé inteligence. 

2.3.1 S t r u k t u r a o n t o l ó g i í 

Ontológie spolu sdílejí mnoho p o d o b n o s t í z pohledu na jejich s t rukturu a to bez ohledu 
na jazyk. N y n í si uvedeme p o d s t a t n é p rvky ze s t ruktury ontológií . 

Třídy, koncepty, kategorie 

Opro t i t ř í d á m jak je z n á m e z ob jek tově-or ien tovaných m o d e l ů neobsahu j í tyto t ř í d y ž á d n é 
p r o c e d u r á l n í metody. T ř í d a z oblasti ontológi í o d p o v í d á relaci na d a n é d o m é n ě ob jek tů . 
Exis tu j í dva typy t ř íd , definované a primitivní N a m n o ž i n ě t ř í d bývaj í def inované jejich 
v z á j e m n é vztahy, ve smyslu u s p o ř á d á n í do j i s t é hierarchie (taxonomie). Vě t š ina ontolo
gických j a z y k ů ho jně podporuje v í cenásobnou děd ičnos t t ř íd . Po jmy koncept a kategorie 
odpov ída j í pojmu třída, záleží na formalismu, ve k t e r é m se d a n ý pojem vyskytuje. 

Individua, instance 

Ind iv iduum reprezentuje k o n k r é t n í objekt r eá lného svě ta . Nen í n u t n é , aby ind iv iduum bylo 
in s t anc í n ě k t e r é t ř ídy , ale m ů ž e bý t do ontológie v loženo bez vazby na t ř í d u . S ohledem 
na fakt, že ind iv idua reprezen tu j í k o n r é t n í data, je ča s to n ě k t e r é j azyky v ů b e c jako sou
čás t ontológie n e p o d p o r u j í , jel ikož ontológie slouží k popisu k o n c e p t ů a nikol iv konk ré tn í ch 
ob jek tů . 

Relace, vlastnosti, atributy, sloty 

Pojem vlastnost (slot) zde, na rozdí l oproti ob jek tově -o r i en tovanému mode lován í , vy jadřu je 
relaci, vě t š inou b iná rn í . Vlas tnos t i v ontológi i nema j í pevnou vazbu s t ř í d o u a vazba na de
finiční obor (resp. obor hodnot) je z p r o s t ř e d k o v á n a skrze omezení . Relace mohou mí t de
finovanou děd ičnos t , kdy n a d ř a z e n á relace obsahuje všechny p rvky p o d ř a z e n é relace. Jako 
speciá ln í relace, zde bývá o z n a č e n a funkce, kde hodnota n - t ého argumentu je j e d n o z n a č n ě 
u r č e n á p ředchoz ími n-1 argumenty. 

Meta-sloty, omezení na sloty, facety 

V ontologi ích lze p ř i ř azova t vlastnosti s l o t ů m . Hovoř íme tedy o vlastnostech v las tnos t í , což 
bývá označováno jako meta-sloty. Nejčastěj i se j e d n á o vz tah hierarchický, tedy n a d ř a z e n á 
a p o d ř a z e n á vlastnost. K r o m ě obecných m a t e m a t i c k ý c h v l a s tnos t í relací maj í sloty t aké 
definiční obor a obor hodnot. T y t o vlastnosti označu jeme jako globální omezení. N ě k d y je 
však n u t n é vymezit t a k z v a n é lokální omezení, t éž označované jako facet, k t e r ý m m ů ž e bý t 
n a p ř í k l a d kardinal i ta . 
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Primitivní hodnoty, datové typy 

Argumenty relací n e m u s í bý t n u t n ě objekty, ale mohou to bý t i tzv. primitivní hodnoty. 
V tom p ř í p a d ě už ale nehovoř íme o slotech, j aké byly p o p s á n y výše, ale o dato-typových 
(datatype) slotech. D a t o v ý typ oboru hodnot d a t o - t y p o v é h o slotu m ů ž e bý t jeden ze zá
k ladn ích d a t o v ý c h t y p ů , jako je string, float, integer, ale i interval či výče t . Č a s t o se použ ívá 
terminologie dato-typová třída, což jsou výše u v e d e n é z á k l a d n í d a t o v é typy a dato-typová 
instance, což je p ř í m o hodnota, jejíž d a t o v ý typ je dato-typová třída. N a p ř í k l a d znak "a" je 
instance d a t o - t y p o v é t ř í d y string. D a t o - t y p o v é sloty se obvykle deklaru j í jako funkcí, aby 
nabýva l i pouze j e d n é hodnoty a odpov ída l i tak j e d n o z n a č n ý m vlastnostem ob j ek tů . Jesl iže 
by se nedeklarovali jako funkční, mohl i by n a b ý v a t více hodnot současně . 

Axiomy, pravidla 

K r o m ě výrazů , p o m o c í nichž vymezujeme př í s lušnos t ke t ř í d á m a re lac ím, lze v onot logi ích 
využ í t t a k é logických formulí , skrze k t e r é m ů ž e m e vy jádř i t n a p ř í k l a d subsumpci, ekvivalenci 
disjunktnost t ř íd , či rozklad t ř í d y na p o d t ř í d y . T y t o logické formule nejčastěj i označu jeme 
jako axiomy. Axiomy bývaj í obvykle součás t í definice t ř í d a relací . 

2.3.2 E x i s t u j í c í o n t o l ó g i e 

Jak již bylo zmíněno , tak velmi ča s to docház í ke z n o v u p o u ž i t í již existuj ící onotlogie resp. 
existuj ících onot logi í , jejichž vlastnosti a koncepty je m o ž n é kombinovat. 

M e z i ty ne jznámějš í p a t ř í zcela j i s t ě ontológie Friend-of-a-friend ( F O A F ) . J e d n á 
se o ontológi i sloužící pro popis osob a jejich vzá j emných v z t a h ů . Jako ukázkovou t ř í d u a 
vlastnost m ů ž e m e uvés t n a p ř í k l a d t ř í d u foaf :Person a vlastnost foaf :name. 

Jedna z dalš ích velice z n á m ý c h onot logi í je D u b l i n core. T a nacház í využ i t í ze jména 
v kn ihovn ic tv í , jel ikož popisuje metadata d o k u m e n t ů a definuje tak jejich vlastnosti . 

Jako dalš í p ř í k l ady m ů ž e m e uvés t ontológie s p o m ě r n ě specif ickým využ i t ím , jako je 
G A O , otologii u r č e n o u pro a u t o m o b i l o v ý p r ů m y s l , Plant ontology, onot logi í pro struk
turu a r ů s t o v o u fázi rostl in, Foundational M o d e l of A n a t o m y ( F M A ) , ontológi i pro 
l idskou anatomii . Toto je pouze m a l ý výče t existuj ících ontológi í , ale existuje s amozře jmě 
obrovská spousta dalš ích ontológií , kdy využ i t í n ě k t e r ý c h z nich se m ů ž e mnohdy z d á t až 
b izarn í . 

2.4 Ontologické jazyky 

Pojmem ontologické jazyky o značu j eme jazyky, p o m o c í k t e rých lze popisovat a t u d í ž vy
t v á ř e t ontológie . T y t o j azyky bývaj í nejčastěj i formální , ale mohou bý t i semiformáln í (jde 
o čás t ečně s t r u k t u r o v a n ý volný text), či ú p l n ě neformáln í . Ontologické j azyky lze děli t 
do někol ika ka tegor i í , n á s však bude za j íma t pouze kategorie značkovacích onotlogických 
jazyků a z t é t o kategorie se z m í n í m e pouze o dvou jazycích , k t e r é souvis í s touto p rac í a to 
k o n k r é t n ě R D F S a O W L . 

2.4.1 R D F S 

R D F Schéma , zk ráceně označováno jako R D F S , ale i jako R D F ( S ) , R D F - S či R D F / S , je on
to log ickým jazykem, v y t v o ř e n ý m pod z á š t i t o u konsorcia W 3 C , k t e r ý v z n i k l jako sémant ické 
rozší ření R D F . Rozš i řu je tedy R D F o m o ž n o s t v y t v á ř e t v l a s tn í ontológie a R D F slovníky. 
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R D F S umožňu je definici t ř íd , b iná rn í ch relací , hierarchie nad t ř í d a m i a relacemi. De
finice R D F S využ ívá o p ě t pr inc ipu R D F trojice. Syntaxe m ů ž e bý t , s te jně jako v R D F , v 
různých jazyc ích . I nyn í se však z a m ě ř í m e na X M L . J m e n n ý prostor m ý v á obvykle prefix 
rdf s : . Tento j m e n n ý prostor je identif ikován p o m o c í I R I h t tp : / /www.w3.org /2000/Ol / rd f -
schema#. Níže bude využ íván t a k é prefix rdf:, k t e r ý odkazuje na R D F j m e n n ý prostor, 
identif ikovaný p o m o c í I R I ht tp: / /www.w3.Org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#. [2] 

Třídy definované v RDFS 

T ř í d def inovaných v R D F S existuje hned několik. J edno t l i vé t ř í d y jsou p ř i ř azovány ke zdroji 
p o m o c í rdf :type. Budeme zde hovoř i t i o tzv. odvozených třídách (podtřídách), k t e r é jsou 
odvozeny z n ě k t e r é již existuj ící t ř ídy. 

Uvedeme si t ř í d y definované v R D F S (p řevza to z [2]): 

• rdf s: Class - T ř í d a zdro jů , k t e r é jsou t ř í d a m i R D F . rdf s: Class je i n s t anc í rdf s: Class 

• rdf s :Resource - Všechny věci pop i sované p o m o c í R D F se nazývaj í zdroje a jsou 
ins tanc í rdfs: Class 

• rdf s: L i t e r a l - T ř í d a hodnot, k t e r é jsou l i te rá ly jako je str ing či integer. Je to instace 
rdfs: Class a p o d t ř í d a rdf s :Resource 

• rdf s :Datatype - T ř í d a d a t o v ý c h t y p ů . Instance i p o d t ř í d a rdfs: Class. K a ž d á in
stance rdf s :Datatype je p o d t ř í d o u rdfs: L i t e r a l 

• rdf : langString - T ř í d a tzv. language-tagged ř e tězcových hodnot. Instance rdf s: Datatype 
a p o d t ř í d a r d f s : L i t e r a l 

• rdfs: HTML - T ř í d a hodnot, k t e r é jsou H T M L li terály. Instance rdf s: Datatype a 
p o d t ř í d a r d f s : L i t e r a l 

• rdf s :XMLLiteral - T ř í d a hodnot, k t e r é jsou X M L li terály. Instance rdf s: Datatype 
a p o d t ř í d a r d f s : L i t e r a l 

• rdf s :Property - T ř í d a R D F v la s tnos t í . Instance rdfs: Class. 

Vlastnosti v RDFS 

Koncept R D F vlastnosti je pop i sován jako relace mezi subjektem a objektem. Všechny 
vlastnosti jsou ins t anc í t ř í d y rdf s: Property . V R D F S jsou definovány následuj íc í vlastnosti 
(u k a ž d é vlastnosti bude uveden p ř ík l ad R D F trojice s je j ím vysvě t l en ím; p ř e v z a t o z [2]): 

• rdfs:range - Určuje typ, obor hodnot, ob j ek tů . Trojice "P rdfs:range T" značí , že 
zdroje označené objekty trojic, kde p r e d i k á t e m je P (P je instance rdf: Property) 
jsou instancemi t ř í d y T (T je instance t ř í d y rdfs:Class). 

• rdf s: domain - Urču je typ, definiční obor, s u b j e k t ů . Trojice "P rdf s: domain T" značí , 
že zdroje označené subjekty trojic, kde p r e d i k á t e m je P (P je instance rdf : Property) 
jsou instancemi t ř í d y T (T je instance t ř í d y rdfs:Class). 

• rdfs:type - Značí , že zdroj je i n s t anc í d a n é t ř ídy . Trojice "P rdfs:type T" značí , 
že P je instance T (T je instance t ř í d y rdfs:Class). 

4 IRI https : //www.w3.org/International/0-URL-and-ident.html 
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• rdf s: subClassOf - Všechny instance j e d n é t ř í d y jsou instancemi t ř í d y d r u h é . Trojice 
"TI rdfs:subClassOf T2" značí , že T I je p o d t ř í d o u T 2 ( T I i T 2 jsou instancemi 
t ř í d y rdfs: Class). Vlastnost rdf s: subClassOf je t r anz i t i vn í . Jes t l iže ř e k n e m e : T I 
je podtřídou T 2 , mys l íme t í m , že všechny instance T I budou taky instancemi T 2 . 

• rdf s: subPropertyOf - Z j ednodušeně lze říci, že jedna vlastnost je " p o d v l a s t n o s t í " 
j iné vlastnosti . Tedy pokud jsou zdroje spojeny s j is tou v l a s t n o s t í V I , k t e r á je "pod
v l a s t n o s t í " vlastnosti V 2 , pak všechny zdroje jsou t a k é spojeny s v l a s t n o s t í V 2 . Trojice 
"PI rdfs:subClassOf P2" značí , že P l je " p o d v l a s t n o s t í " P 2 ( P I i P 2 jsou instan
cemi t ř í d y rdf:Property). 

• rdfs:label - Použ ívá se k p ř i d á n í popisku k n á z v u zdroje, aby by l pro člověka 
lépe pochopi te lný . Trojice "R rdfs:label L" značí , že L je popisek n á z v u zdroje 
R . Def iničním oborem rdf s: label je rdf : Resource a oborem hodnot rdfs: label je 
r d f s : L i t e r a l . 

• rdf s: comment - Obdoba rdfs: label s t í m rozdí lem, že popisek se nevztahuje pouze 
k n á z v u zdroje, ale ke zdroji jako t a k o v é m u . Trojice "R rdfs:comment C" značí , že 
C je popisek zdroje R . Def iničním oborem rdfs: comment je rdf : Resource a oborem 
hodnot rdfs: comment je rdf s :Literal. 

2.4.2 O W L 

W e b Ontology Language, zk ráceně označován O W L , je j e d n í m z dalš ích onto logických ja
zyků, j enž je využ íván v oblasti s éman t i ckého webu. Opro t i R D F S je rozš í řen o pokroči le jš í 
vlastnosti , k t e r é lze p ř i ř azova t z d r o j ů m . O W L v z n i k l v roce 2004 a s te jně jako R D F S ho 
vytvoř i lo konsorcium W 3 C . V roce 2009 přiš lo W 3 C s druhou verzí j azyku O W L označova
nou jako O W L 2 . J m e n n ý prostor O W L využívá prefix owl: a je idnet if ikován p o m o c í I R I 
h t tp : / /www.w3.o rg /2002 /07 /owl# . [10] 

P r v n í verze O W L existovala v někol ika verzích ( p ř e v z a t o z [10]): 

• O W L L i t e - O W L L i t e v z n i k l z e jména pro 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 hie
rarchii klasifikace a pouze j e d n o d u c h á omezení . 

• O W L D L - O W L D L obsahuje veškeré k o n s t r u k č n í p rvky z O W L , ale lze je použ í t 
pouze za j i s tých omezení 

• O W L F u l l - O W L F u l l je m a x i m á l n ě k o m p a t i b i l n í s R D F S 

Vztahy mezi j e d n o t l i v ý m i verzemi byly následuj íc í ( p ř e v z a t o z [10]): 

• K a ž d á leg i t imní O W L Li te ontológie je leg i t imní O W L D L ontológi í 

• K a ž d á leg i t imní O W L D L ontológie je l eg i t imní O W L F u l l ontológi í 

• K a ž d ý val idní závěr v O W L L i t e je va l idn ím závě rem v O W L D L 

• K a ž d ý val idní závěr v O W L D L je va l idn ím závě rem v O W L F u l l 

V O W L lze definovat t ř í d y někol ika způsoby (p ř ík lady zde nebudou uvedeny, v p ř í p a d ě 
zá jmu č t e n á ř e jsou p ř ík l ady d o s t u p n é na s t r á n c e h t t p s : / /www.w3 .o rg /TR/owl -gu ide / ) : 

• Iden t i f iká to rem 
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• V ý č t e m p r v k ů 

• O m e z e n í m v l a s tnos t í 

• P r ů n i k e m 

• S jednocen ím 

• D o p l ň k e m 

• Ekviva lenc í mezi t ř í d a m i a vlastnostmi 

O W L 2 p ř í m o vycház í z p r v n í verze O W L . O W L 2 p ř idává k O W L n ě k t e r é nové prvky, 
k t e r é budou uvedeny níže, n i c m é n ě co je dů lež i t é zmín i t je fakt, že O W L 2 m á z p ě t n o u 
kompat ib i l i tu s O W L . To z n a m e n á , že všechny p l a t n é onotlogie v y t v o ř e n é p r o s t ř e d n i c t v í m 
O W L budou p l a t n é i v O W L 2. N y n í budou uveden n ě k t e r é prvky, k t e r é byly p ř i d á n y 
do O W L 2 ( p ř e v z a t o z [5]). 

• " S y n t a k t i c k ý cukr" - U s n a d n ě n ý zápis n ě k t e r ý c h běžných vzorů . Z a t í m c o v O W L 
bychom museli ně jaké p roh lášen í vy tvo ř i t kombinac í někol ika ax iomů , O W L 2 u m o ž 
ňuje zk rácený zápis , kdy axiomy spo j íme do j e d i n é h o axiomu. 

• Nové konstruktory - P r o zvýšení vyjadřovací schopnosti záp i su 

• Rozš í ř ená podpora d a t o v ý c h t y p ů - Opro t i O W L byly p ř i d á n y n ě k t e r é nové d a tové 
typy, n a p ř í k l a d d e c i m a l , double, p o s i t i v e l n t e g e r , b i n á r n í data, iden t i f iká tory 
IRI atd. 

• Rozš í řené anotace - O W L podporovala p ř i dáván í popisku k n á z v u zdroje nebo ko
m e n t á ř e pro celý zdroj, ale nebylo m o ž n é p ř i d a t anotaci n a p ř í k l a d k axiomu. O W L 2 
umožňu je anotovat ontológie , entity, axiomy a t ř e b a t a k é anotovat s a m o t n é anotace. 

• Dalš í ú p r a v y týkaj íc í se n a p ř í k l a d dek la rac í , IRI , a n o n i m n í c h ind iv idu í atd. 

2.5 S P A R Q L 

S P A R Q L , neboli Simple P r o t o c o l a n d R D F Query Language, v z n i k l pod z á š t i t o u konsorcia 
W 3 C jako do tazovac í jazyk nad daty R D F . Jel ikož, se R D F sk ládá z trojic, tak i dotaz 
ve S P A R Q L je složen z m n o ž i n y trojic. [8] 

Podobnost s do tazovac ími j azyky nad re lačn ími d a t a b á z e m i , jako je n a p ř í k l a d S Q L , 
m ů ž e m e v idě t z e jména u n ě k t e r ý c h kl íčových slov, jako S E L E C T , W H E R E či F R O M . 
S P A R Q L pro d o t a z o v á n í nad R D F definuje č tyř i druhy do t azů : 

• S E L E C T 

• C O N S T R U C T 

• A S K 

• D E S C R I B E 

S E L E C T 

Dotaz S E L E C T vrac í všechny p r o m ě n n é a jejich m a p o v á n í , k t e r é vyhovuj í dotazu. Výsledek 
dotazu S E L E C T m ů ž e bý t ser ia l izován do X M L či R D F grafu. [8] 

14 



C O N S T R U C T 

Dotaz C O N S T R U C T v r á t í R D F graf specifikovaný šab lonou . Ten je v y t v o ř e n tak, že jsou 
p o s t u p n ě b r á n y j edno t l ivé výs ledky dotazu a ty se p ropo ju j í do j ed iného R D F grafu. [8] 

A S K 

A S K vrac í hodnotu True resp. Falše podle toho, zda z a d a n ý dotaz má resp. nemá řešení . 

[8] 

D E S C R I B E 

Výsledek dotazu D E S C R I B E je ve f o r m á t u R D F grafu, ale ten neobsahuje data vyhovuj íc í 
dotazu, jako v p ř í p a d ě C O N S T R U C T , ale obsahuje jejich popis. [8] 

2.6 DBpedia 

D B p e d i a vzn ik la jako projekt s úče lem z p ř í s t u p n i t data, d o s t u p n á na světově nejpoužíva-
nější i n t e rne tové encyklopedii Wik iped ie ve fo rmá tu , ve k t e r é m je m o ž n é tato data zpraco
vávat v oblasti s éman t i ckého webu, tj. R D F záznamy. 

Wik iped ie jako taková , existuje ve s tovkách j azykových verzí . N ě k t e r é č l ánky z různých 
j azykových verzí jsou v z á j e m n ě provázány, jelikož byly v y t v o ř e n y s v y u ž i t í m šablony, což 
u s n a d ň u j e zp racován í dat z Wik iped ie za úče lem s t ro jového "dolování" informací . 

D B p e d i a z ískává data z více než 100 j azykových verzí Wik iped ie , k t e r é popisu j í př ib l ižně 
38.3 mi l ionů věcí. V t é t o p rác i n á s bude za j íma t pouze angl ická verze DBped ie . T a popisuje 
4.58 mi l ionu věcí zahrnuj íc í osoby, m í s t a , umě lecká dí la ( hudebn í alba. filmy, hry atd.), 
organizace, nemoci atd. [7] 

2.6.1 A r c h i t e k t u r a D B p e d i e a p r i n c i p extrakce i n f o r m a c í 

D B p e d i a z ískává z Wik iped ie ze jména s t r u k t u r o v a n é informace jako jsou položky z infor
m a č n í tabulky (infoboxu), k t e r á bývá v y t v o ř e n a na zák ladě šablony, informace o kategorii, 
obrázky, odkazy na dalš í webové s t r ánky , k t e r é souvis í s t é m a t e m , geografické souřadn ice 
nebo n a p ř í k l a d odkaz na s t r á n k u Wikiped ie , zabývaj íc í se s t e j n ý m t é m a t e m , ale v j i né ja
zykové verzi. [7] N a o b r á z k u 2.4 je z n á z o r n ě n a architektura DBped ie a postup extrakce 
s t r á n e k z Wik iped ie , tak jak j i D B p e d i a provádí . 

Proces extrakce i n f o r m a c í je r o z d ě l e n do n ě k o l i k a fází . 

1. vstup 

2. s y n t a k t i c k á ana lýza 

3. extrakce 

4. v ý s t u p 

V s t u p 

Jedno t l i vé s t r á n k y Wik iped ie jsou n a č t e n y z e x t e r n í h o zdroje, p ř í p a d n ě mohou bý t n a č t e n y 
s v y u ž i t í m A P I , k t e r é poskytuje p ř í m o Wikiped ie , M e d i a W i k i A P I . 
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O b r á z e k 2.4: Arch i tek tu ra DBped ie , s detailem na extrakci . P ř e v z a t o z [7] 

S y n t a k t i c k á a n a l ý z a 

N á s t r o j prováděj íc í synktat ickou a n a l ý z u pretransformuje zdro jový kód s t r á n k y Wikiped ie 
do a b s t r a k t n í h o syn t ak t i ckého stromu 

E x t r a k c e 

D B p e d i a využ ívá r ů z n é extraktory podle d a n é h o účelu . 

• H r u b á extrakce i n f o b o x ů - J e d n á se o p ř í m é m a p o v á n í infoboxů na R D F . Kva l i t a 
extrakce je v šak nižší . Tento z p ů s o b extrakce je uži tečný, jes t l iže d a n ý infobox doposud 
nebyl m a p o v á n a tedy nen í m o ž n é využ í t extrakci na zák ladě m a p o v á n í . 

• Extrakce i n f o b o x ů na z á k l a d ě m a p o v á n í - Tato extrakce využ ívá m a p o v á n í , k t e ré 
bylo v y t v o ř e n o ručně , mezi pojmy v infoboxech s pojmy v ontológi i DBped ie . K a ž d á 
vlastnost z infoboxů t a k é z íská na zák l adě m a p o v á n í d a t o v ý typ. 

• Extrakce vlastnosti - Ext rakce vlastnosti využ ívá více e x t r a k t o r ů , k t e r é se speci
alizují na z ískání j ed iné vlastnosti , p rvku , ze č lánku , n a p ř í k l a d nadpis či geografické 
souřadn ice . 

• Extrakce za ú č e l e m z í s k á n í statistik - T y t o extraktory agreguj í data ze všech 
s t r á n e k Wikiped ie , za úče lem z ískání s t a t i s t i ckých ú d a j ů , jako je n a p ř í k l a d poče t 
slov. 
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V ý s t u p 

Získaná R D F data jsou uložena , n a p ř í k l a d ve f o r m á t u N-Tr ip l e s 5 . 

2.7 DBpedia-Spotlight 

DBpedia-Spot l ight , dá le v textu pouze Spotlight, v z n i k l jako n á s t r o j , k t e r ý p ř í m o pracuje 
s D B p e d i í a slouží k anotaci textu. Jeho vstupem je n e s t r u k t u r o v a n ý text, k t e r ý Spot l i 
ght anotuje a a n o t o v a n é čás t i textu p ropo j í se zdroji z DBped ie . Spotlight v textu roz
p o z n á n á z e v konceptu nebo entity a tento n á z e v p ropo j í s j e d n o z n a č n ý m idne t i f iká to rem 
zdroje. Využi t í anotace textu a ná s l edné p ř i ř azen í k o n k r é t n í m z d r o j ů m lze využ í t n a p ř í k l a d 
pro z lepšení webových vyh ledávačů . 

Spotlight poskytuje u ž i v a t e l ů m několik možnos t í , jak s n í m pracovat. Jednou z nich je 
webová demo aplikace, kdy už iva te l pouze vloží text, vybere jazyk, v k t e r é m je text n a p s á n 
a m ů ž e si t a k é vybrat t é m a t i c k é oblasti, k t e r é ho za j ímaj í ( nap ř ík l ad pouze osoby a m í s t a ) . 
Dalš í prvek, k t e r ý m ů ž e už iva te l ovl ivni t je m í r a t a k z v a n é "důvě rnos t i " , její hodnota se po
hybuje od 0 do 1 a č ím více se blíží h o d n o t ě 1, t í m m é n ě čás t í textu bude ano tovaných , 
ale zato s vysokou p ře snos t í p ř i ř azen í ke zdroji v D B p e d i i . Výs ledkem t é t o aplikace je text, 
k t e r ý už iva te l zadal jako vstup, ve k t e r é m jsou z v ý r a z n ě n y slova či fráze, k t e r é Spot l i 
ght propoj i l s D B p e d i í . A n o t o v a n é čás t i jsou zároveň h y p e r t e x t o v ý m odkazem směřu j íc ím 
na s t r á n k u p ř í s lušného zdroje v D B p e d i i , k t e r ý b y l d a n é čás t i textu p ř i ř azen . 

Dalš í m o ž n o s t i jsou spíše pro vývojá ře , k t e ř í chtěj í Spotlight zapojit do svého projektu. 
P r o tyto možnos t i m u s í m í t už iva te l p ř i p r avené p r o s t ř e d í pro p ř ek l ad a s p u š t ě n í Spot l ightu 
lokálně , ať už jde o nainstalovanou Javu, Scalu a da lš í n á s t r o j e . Spotlight však na svém 
G i t H u b u poskytuje návody, j a k ý m z p ů s o b e m docí l i t ú s p ě š n é h o p ř e k l a d u a s p u š t ě n í Spo
tlight. Uživa te l m á m o ž n o s t zprovozněn í Spotlight p r o s t ř e d n i c t v í m M a v e n u 6 , Dockeru ' či 
s t a ž e n í m J A R b a l í k u 8 . 

Spotlight poskytuje j e š t ě jednu možnos t , jak ho využ íva t ve svých projektech a to webo
vou s lužbu, kdy p r o s t ř e d n i c t v í W A D L 9 lze s touto s lužbou komunikovat. Uživatel i s tač í , 
aby mě l klienta, p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r é h o bude s webovou s lužbou komunikovat. Webová 
s lužba podporuje t ř i typy p ř í k a z ů (p ř evza to z [4]): 

• spot - P r o v á d í tzv Spotting, kdy ve v s t u p n í m textu vybere v h o d n é k a n d i d á t y k anotaci 

• annotate - Provede Spotting a p o t é j edno t l ivé k a n d i d á t y p ropo j í se zdroji v D B p e d i i . 
V p ř í p a d ě více k a n d i d á t ů na p r o p o j e n í vybere "nejvhodnějš ího" . 

• candidate - Obdoba annotate, ale s rozdí lem, že v rac í list k a n d i d á t ů na p ropo jen í 
se zdrojem, vče tně jejich ohodnocen í . 

Všechny t ř i p ř íkazy p o d p o r u j í více v ý s t u p n í c h f o r m á t ů jako je X M L , J S O N , H T M L , 
N I F či R D F a . P o m o c í paramteru př i zas í lání p ř í kazu lze fo rmát v ý s t u p u vynut i t . Da l š ím 
velmi u ž i t e č n ý m prvkem je z a h r n u t í S P A R Q L dotazu p ř í m o do p ř íkazu zas í laného webové 
s lužbě , ta p o t é filtruje výs ledky podle toho, zda splňuj í z a d a n ý dotaz. Je tedy m o ž n é omezit 
anotace pouze na j i s t é t é m a , či anotovat výsledky, k t e r é z a p a d a j í do d a n é h o t é m a t u , ale 
maj í nav íc spo jen í s k o n k r é t n í m m í s t e m . [4] 

5N-Triples https: //www.w3.org/TR/n-triples/  
6Maven https: //maven.apache.org/  
7Docker https://www.docker.com/ 
8 J A R https: //en.wikipedia.org/wiki/JAR_(f i l e _ f ormat) 
9 W A D L https: //en.wikipedia.org/wiki/Web_Application_Description_Language 
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Kapitola 3 

Segmentace webových stránek 

Cílem t é t o kapi toly je p ř e d s t a v e n í j e d n é z discipl ín z oboru in formačních technologi í vy
už ívanou k p ř edzp racován í webových s t r á n e k za úče lem s t ro jového z ískávání informací , 
segmentace webových s t r á n e k . Jel ikož se následuj íc í text bude věnovat pouze segmentaci 
webových s t r ánek , bude dá le u v á d ě n pouze pojem segmentace, ale r o z u m n ě j m e za n í m právě 
segmentaci webových s t r á n e k . Dá le si p ř ib l íž íme metody a principy, k t e r é se k segmentaci 
využívaj í . 

3.1 Co je segmentace webových s t ránek? 

Dříve než si p ř e d s t a v í m e způsoby, j a k ý m lze segmentaci provés t , je v h o d n é si nejprve říci 
co v ů b e c s to j í za pojmem segmentace. 

S ohledem na fakt, že internet, webové s t r á n k y a jejich obsah je v dnešn í d o b ě j e d n í m 
z největš ích a nejdůleži tě jš ích zd ro jů informací , je n a k l á d á n o z n a č n é úsilí v oblasti získá
vání r e levan tn ích informací p rávě z t ě ch to zd ro jů . Jel ikož však neexistuje ž á d n ý j e d n o t n ý 
standart či šab lona , podle k t e r é by se webové s t r á n k y tvoři l i , je velice ob t í žné z nich po
žadované informace z íska t . Velký p r o b l é m n a s t á v á p rávě tehdy, kdy j e d i n á webová s t r á n k a 
v y p a d á tak, že se na ní nacház í několik ob las t í , z nichž k a ž d á oblast m ů ž e poskytovat in 
formace o zcela j iných odvě tv ích . Z l idského pohledu se m ů ž e jevit zcela j e d n o z n a č n ě , že 
j edno t l ivé oblasti spolu nijak nesouvis í , jelikož d a n é oblasti mohou bý t ně jak v izuá lně od
děleny, p ř í p a d n ě je pro člověka zcela ev iden tn í , že jedna čás t obsahuje menu celé webové 
s t r á n k y a j i n á p ř e d s t a v u j e již odstavec, z k t e r é h o bychom chtěl i z ískat informace. P r o b l é m 
ale na s t ává , chceme-li aby toto rozdělení s t r á n k y uvažovali i p o č í t a č e a p ř í p a d n ě informace 
vyhledáva l i pouze z oblasti, k t e r á obsahuje re levan tn í text. T é t o problematice se věnuje 
p rávě segmentace webových s t r á n e k . [13] 

M ů ž e m e tedy říci, že segmentace je s t ro jové rozdělení webové s t r á n k y na oblasti , k t e ré 
spolu n ě j a k ý m z p ů s o b e m souvisí , n a p ř í k l a d v izuá lně či obsahově . Existuje několik z p ů s o b ů , 
jak p ř i s t u p o v a t k segmentaci. Lze nah l íže t na s t rukturu zdro jového k ó d u webové s t r ánky , 
p ř í p a d n ě hledat ve skup ině s t r á n e k j e d n o t n é rysy (šablony) nebo využ í t pr incipu, k t e r ý 
využ ívá člověk, č ímž je rozdělení s t r á n k y podle v izuá ln ího vjemu. Spousta prac í , se snaží 
o kombinaci p r inc ipů , k t e r é byly zmiňovány, aby bylo dosaženo co nej lepšího výs ledku 
segmentace v co m o ž n á n e j k r a t š í m čase. 

V následuj íc í čás t i kapi toly budou blíže p ř e d s t a v e n y n ě k t e r é p ř í s t u p y k segmentaci 
webové s t r ánky . 
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3.2 Segmentace založená na D O M stromu 

Meto dy segmentace, k t e r é jsou za ložené na D O M stromu jsou t a k é n ě k d y označováno 
jako metody t ex tové . Je to d á n o t í m , že tyto metody jsou založeny na ana lyzován í webové 
s t r á n k y bez nutnosti je j ího vykres lení , t u d í ž se ana lyzu j í č is tě t ex tová data webové s t r ánky , 
zdro jový kód. N ě k t e r é t ex tové metody pracu j í pouze s H T M L k ó d e m , mnohem častějš í 
p ř í s t u p je však ten, kdy se zpracovává D O M strom, k t e r ý o d p o v í d á zd ro jovému k ó d u d a n é 
s t r ánky . 

Jel ikož u t é t o metody nen í nutnost danou s t r á n k u vykreslovat, bývaj í algoritmy, pracu
jící na zák ladě t é t o metody, zpravidla rychlejší . Rychlost je v šak t a k é ov l ivněna heuristikou, 
na zák l adě k t e r é se p rovád í ana lyzován í D O M stromu. Zvolená heurist ika do z n a č n é m í r y 
ovlivňuje t a k é kval i tu výs ledku segmentace (do j aké m í r y je rozdělení s t r á n k y na j edno t l ivé 
oblasti s p r á v n ě provedeno). [13] 

Heuris t iky pro tuto metodu se mohou n a v z á j e m velice odl išovat . N ě k t e r é mohou pouze 
analyzovat text, z a t í m c o dalš í mohou bý t velice k o m p l e x n í a mohou zahrnovat obrovskou 
škálu fak torů , k t e r é ovl ivní dosažený výsledek, ale p r a v d ě p o d o b n ě i čas p o t ř e b n ý pro ana
lýzu s t r á n k y p o m o c í t akové heuristiky, zpravidla nega t ivně . 

Tex tové metody však ma j í jeden obrovský nedostatek. Ať je heurist ika jakkol iv s loži tá , 
pouze analyzuje s t rukturu s t r á n k y z pohledu na její zdro jový kód, ať už na H T M L kód 
nebo na D O M strom. S ohledem na to, j a k ý m z p ů s o b e m jsou v dnešn í d o b ě t vo řeny webové 
s t r ánky , kdy se mnohdy s a m o t n é rozvržen í a rozmís t ěn í j edno t l i vých p r v k ů s t r á n k y provád í 
až v r á m c i C S S , se s távaj í ty to metody značně neefekt ivn ími , jelikož se nep rovád í s a m o t n é 
vykrese ln í a t u d í ž z m ě n y rozložení provedeny p r o s t ř e d n i c t v í m C S S v ů b e c nebudou b r á n y 
v úvahu . P o m o c í C S S lze docíl i t n a p ř í k l a d toho, že prvek se bude n a c h á z e t v ú p l n ě j iné 
čás t i s t r ánky , než by se zdá lo z pohledu a n a l ý z y D O M stromu. Neh ledě na fakt, že v C S S 
j e d i n ý m atr ibutem lze prvek s t r á n k y zcela zneviditelnit , tedy z pohledu uživate le t a k o v ý 
prvek neexistuje a nemě l by tedy m o ž n o s t v t a k o v é m p rvku hledat r e l evan tn í informace. 
K d e ž t o př i s t ro jovém zpracován í t akové s t r á n k y p o m o c í t ex tové metody segmentace by 
t a k o v ý prvek by l uvažován jako re levan tn í a by l by n a d á l e zpracováván . [13] 

Princip metody 

Jak j iž z n á z v u vyplývá , algort imy založené na D O M stromu vycház í p rávě z D O M stromu 
d a n é s t r ánky , kdy uzly t akového stromu jsou r ep rezen továny H T M L t á g y 2 . V ý z n a m n ý m i 
t á g y pro segmentaci jsou <TITLE>, <P>, <H1> - <H6>, <META>, <TABLE> a dalš í k t e ré 
ovlivňují s t rukturu s t r ánky . S t rom se p o s t u p n ě p rocház í od kořenového uz lu a na zák ladě 
j i s té heurist iky se ana lyzuj í j edno t l ivé uzly stromu a určuje se zda d a n ý podst rom bude již 
reprezentovat s a m o s t a t n ý blok s t r ánky , či bude dá le dě len na menš í podstromy, respektive 
bloky. P r o b l é m t é t o metody je ale ten, k r o m ě již p ř e d s t a v e n é h o výše, že n a p ř í k l a d tabulka 
(<TABLE>) se mnohdy nepouž ívá pouze na organizaci obsahu, ale t a k é jako p r o s t ř e d e k pro 
rozvržení a z a r o v n á n í j edno t l i vých p r v k ů v r á m c i s t r ánky . P o k u d s e g m e n t a č n í algoritmus 
na r az í na s t r á n k u kde tomu tak je, nen í možné , aby d a n á s t r á n k a byla s p r á v n ě segmen
tována . Tento p r o b l é m je i lus t rován na o b r á z k u 3.1, kde čás t (a) reprezentuje rozložení 
s t r á n k y p o m o c í tabulky a čás t (b) odpovída j íc í D O M strom. Oblast ' A ' p ř eds t avu j e blok, 
k t e r ý bude dá le s egmen tován . Vezmeme-li v úvahu , že oblast ' B ' reprezentuje j ed iný obsa
hový blok, k t e r ý by l kvůl i rozvržen í rozdě len do dvou b u n ě k tabulky, pak n a s t á v á p r o b l é m . 

1 D O M https: //www.w3schools.com/whatis/whatis_htmldom.asp  
2 H T M L tágy https://www.w3schools.com/tags/ 
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A b y segmentace byla s p r á v n á , museli by oblasti '3 ' a '4 ' bý t sloučeny. Segmentace za ložená 
na D O M stromu však nedokáže označ i t oblast ' B ' jako j ed iný o b sah o v ý blok. [9] 

A 
B 
r 

I r 

(a) 

<TR> <TR> 
/\ / \ 

< T D > < T D x T D x T D > 

:. BÍ3I 2 B^4| 

(b) 

O b r á z e k 3.1: P r o b l é m segmentace založené na D O M stromu 

3.3 Segmentace založená na šablonách 

O h l e d n ě metody segmentace za ložené na š ab lonách je zde velký o tazn ík , zda j i v ů b e c za
řad i t mezi p l n o h o d n o t n é metody, k t e r é segmentaci p rovádí . D ů v o d e m je ze jména v ý s t u p 
t é t o metody. Vezmeme-li v ú v a h u o s t a t n í metody pro segmentaci bude jejich v ý s t u p , s jis
t ý m nadhledem, stejný, tedy s t r á n k a rozdě lená na menš í oblasti , k t e r é spolu ně jak souvisí . 
M e t o d a s t a v ě n á na detekci šab lon t a k é v r á t í s t r á n k u , k t e r á je rozdě lena na oblasti, ale ty 
oblasti jsou pouze dvě , š a b l o n a a zbylý obsah. [13] 

Vzhledem k faktu, že v ý s t u p t é t o metody je takto specifický, tak se ve vě tš ině p ř í p a d ů , 
kdy je využ ívána tato metoda, p rovád í kombinace s da l š ími metodami pro segmentaci, kde 
detekce šab lon slouží jako p r o s t ř e d e k pro p ř edzp racován í s t r ánky . 

Me toda detekce šab lon je v h o d n á ze jména u webů , kdy jejich a u t o ř i využi l i pro jeho 
tvorbu techniky, kdy čás t k ó d u je p ředdef inovaná , tzv. šab lona , a na zák ladě interakce 
s už iva te l em je zbylý obsah vykres lován d o d a t e č n ě . Algor i tmus pro detekci šab lony potom 
p o r o v n á v á j edno t l ivé s t r á n k y webu a h l edá s h o d n é čás t i s t r ánky . T y lze s j i s tou p r a v d ě p o 
d o b n o s t í považova t p r á v ě za šab lonu . [13] 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v ú v o d u t é t o kapitoly, webové s t r á n k y obsahuj í mnoho p r v k ů , 
k t e r é neobsahu j í ž á d n é re levan tn í informace. Ať už jde o nav igačn í prvky, oblast s t r á n k y 
u rčenou pro př ih lášení , r e k l a m n í b loky atd. Všechny tyto oblasti jsou vě t š inou společné pro 
více s t r á n e k v r á m c i webu a proto jsou identif ikovány jako součás t šablony. 

Shrneme-li informace, k t e r é byly uvedeny o m e t o d ě detekce šab lon i s ohledem na fakt, 
že ve vě tš ině p ř í p a d ů nejde nijak ovl ivni t m í r a granularity s jakou jsou p rvky s t r á n k y 
filtrovány, je z ře jmé za j a k ý m úče lem lze tuto metodu využ í t . Detekce šab lon je v h o d n á 
p rávě k oddě len í i re levantn í čás t i s t r á n k y a čás t i s obsahem, k t e r ý je v h o d n ý k da l š ímu 
zpracování . 
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3.4 Segmentace založená na vizuálním vnímání 

Tato metoda je, dle je j ího pr incipu, nejbl íže k segmentaci, jak by j i provedl člověk. Tedy 
využ ívá v izuá ln í reprezentace s t r á n k y a na j e j ím zák l adě p rovád í segmentaci. A b y bylo 
m o ž n é tuto metodu použ í t , je s a m o z ř e j m ě n u t n é , aby celá s t r á n k a byla p ř e d e m vykreslena 
z d ů v o d u z a h r n u t í C S S specifikací. T í m , že je n u t n é p ř e d e m celou s t r á n k u vykresli t , roste 
v ý p o č e t n í n á r o č n o s t a h l avně čas , p o t ř e b n ý k segmentaci s t r ánky . S ohledem na časovou 
n á r o č n o s t vzniklo mnoho p ro j ek tů , kdy se metoda za ložená na v i zuá ln ím v n í m á n í kombinuje 
s j i n ý m i metodami, čímž bývá dosaženo zk rácen í času p o t ř e b n é h o pro segmentaci s t r ánky , 
aniž by došlo ke z t r á t ě kval i ty segmentace. [13] 

Ne jznámějš ím a nej využ ívaně j š ím algort imem pro v izuá ln í segmentaci s t r á n k y je algo
ritmus Vis ion-based Page Segmentation A l g o r i t h m neboli V I P S . Spousta p ro j ek tů , k t e ré 
využívaj í v izuá ln í segmentaci s t av í p rávě na algori tmu V I P S . B u d jej modifikují nebo ho 
využívaj í tak, jak by l v y t v o ř e n a pouze vylepšuj í jeho v ý s t u p . V následuj íc í čás t i textu bude 
n a s t í n ě n pr incip v izuá ln í segmentace s t r á n k y a s t r u č n ě p ř e d s t a v e n algoritmus V I P S . 

Z pohledu algori tmu pro v izuá ln í segmentaci je webová s t r á n k a v n í m á n a jako trojice 
( p ř e v z a t o z [3]): 

í í = ( 0 , $ , í ) (3.1) 

,kde: 

• O = Cl1, Cl2,ClN je konečná m n o ž i n a b loků , k t e r é se v z á j e m n ě nepřekrýva j í a k a ž d ý 
blok m ů ž e bý t r eku rz ivně v n í m á n jako p o d s t r á n k a def inována stejnou s t rukturou jako 
celá s t r á n k a . 

• $ = (p1,^2, ...,ipT je konečná m n o ž i n a ho r i zon tá ln í ch i ve r t iká ln ích oddělovačů , kdy 
k a ž d ý oddě lovač m á p ř idě lenou váhu , k t e r á indikuje jeho viditelnost. Všechny oddě 
lovače v j e d n é m n o ž i n ě $ maj í stejnou váhu. 

• í = O x O -> $ U NU LL je zobrazen í popisuj íc í v z á j e m n ý vztah b loků z m n o ž i n y 
O. N a p ř í k l a d uvažu jme dva objekty Cli a Clj z O, zápis S (Cli, Cl j) Ý NULL znač í , že 
bloky Cli a Cl j jsou p ř í m o oddě leny p o m o c í oddě lovače <5(í2j, Clj). Nebo t a k é lze říci, že 
bloky Cli a Clj jsou sousední . V o p a č n é m p ř í p a d ě se se mezi b loky Cli a Clj nacházej í 
další objekty. 

Jak bylo v definici řečeno , tak k a ž d ý blok lze uvažova t jako samostatnou p o d s t r á n k u , 
kterou lze dá le děl i t . S t í m souvis í pojem stupeň konzistence, k t e r ý je definován pro k a ž d ý 
v izuá ln í blok a uvádí , jak moc je d a n ý blok konz i s t en tn í . S t u p e ň konzistence lze p ř e d d e 
finovat. To už ale hovoř íme o povoleném stupni konzistence. P o m o c í povo leného s t u p n ě 
konzistence jsme schopni ovl ivni t ú roveň granularity, tedy do j aké m í r y se j edno t l ivé bloky 
budou dá le r eku rz ivně děl i t . [3] 

V ý s t u p e m vizuá ln í segmentace je h ie ra rch ický s trom vizuá ln ích b loků , kde j edno t l ivé 
uzly p ředs t avu j í v izuá ln í b loky s t r ánky . Jes t l iže b y l d a n ý blok s t r á n k y dá le dělen, vě tv í se 
i odpovída j íc í uzel stromu, kdy jeho potomci p ředs t avu j í v n o ř e n é v izuá ln í b loky v d a n é m 
bloku. Lis tové uz lu r ep rezen tu j í ne jmenš í v izuá ln í b loky s t r ánky , k t e r é už nebyly dá le děleny. 
K o ř e n o v ý m uzlem je pak celá s t r á n k a . [3] 

21 



3.4.1 P o s t u p m e t o d y V I P S 

Algor i tmus V I P S vycház í z pr inc ipu a definic p o p s a n ý c h výše . V I P S se s k l á d á ze t ř í jednotl i
vých čás t í , k t e r é na sebe navazuj í . Ext rakce v izuá ln ích b loků, detekce v izuá ln ích oddě lovačů , 
konstrukce v izuá ln í s t ruktury obsahu. 

Extrakce vizuálních bloků 

Úkolem t é t o fáze je urč i t z D O M stromu na zák ladě jeho p r o c h á z e n í a skupinou j i s tých 
rozhodovac ích pravidel, k t e r é uzly D O M stromu jsou v izuáln í . K a ž d é m u e x t r a h o v a n é m u 
uzlu je př idě len s t u p e ň konzistence a dá le je posuzováno , zda d a n ý uzel bude dá le segmen
tován . Posuzován í p r o b í h á podle v l a s tnos t í (barva pozad í , H T M L tag uzlu, či velikost a 
tvar bloku) d a n é h o uz lu a v l a s t n o s t í jeho p o t o m k ů . [3] 

Detekce vizuálních oddělovačů 

Jakmile jsou e x t r a h o v á n y všechny v izuá ln í b loky z D O M stromu, zahá j í se dek tekován í jed
no t l ivých oddě lovačů . T y mohou bý t ho r i zon tá ln í či ver t iká ln í , v z á j e m n ě se nekř íž í a jsou 
rep rezen továny dvojicí b o d ů , k t e r é p ředs t avu j í p o č á t e č n í a koncový pixel d a n é h o oddě lo
vače. Nejprve p r o b í h á detekce hor izon tá ln ích resp. ver t iká ln ích oddě lovačů a až po je j ím 
dokončen í p r o b ě h n e detekce ver t iká ln ích resp. hor i zon tá ln ích oddě lovačů . Detekce p r o b í h á 
v někol ika i te rac ích . J e d n o t l i v é oddělovače mohou bý t z p ě t n ě upraveny na zák ladě nově de
tekovaných oddě lovačů , p ř í p a d n ě mohou bý t ú p l n ě o d s t r a n ě n y . K a ž d ý oddě lovač m á navíc 
p ř idě lenou váhu . [3] 

Konstrukce vizuální struktury obsahu 

Fáze konstrukce v izuá ln í s t ruktury obsahu pracuje s p ř idě l enými v á h a m i j edno t l i vých od
dělovačů. Zač íná u oddě lovačů s nejnižší vahou. Bloky, oddě l ené t í m t o oddě lovačem jsou 
sloučeny. Proces s lučování p r o b í h á dokud nen í dosaženo oddělovače s nejvyžší váhou . Nej-
vyžší v á h a oddělovače t a k é u rču je s t u p e ň konzistence nového bloku. P o t é p r o b ě h n e kontrola, 
zda k a ž d ý koncový uzel splňuje povolený s t u p e ň konzistence. Jes t l iže nesplňuje , p r o b ě h n e 
opě t fáze extrakce v izuá ln ích b loků a t í m dojde k j e m n ě j š í m u dělení d a n é h o bloku. Jakmile 
všechny koncové uzly d a n ý povolený s t u p e ň konzistence splňují , p r o b ě h n e ses tavení v izuá ln í 
s t ruktury obsahu. [3] 
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Kapitola 4 

Návrh extrakce témat za účelem 
segmentace 

V r á m c i t é t o kapi toly bude p ř e d s t a v e n n á v r h algori tmu, k t e r ý jsem navrhl , využívaj ící p rvky 
a n á s t r o j e s éman t i ckého webu, za úče lem segmentace webové s t r á n k y na zák l adě sémant ické 
ana lýzy D O M stromu. Tento algoritmus je založen na myš lence ana lyzován í D O M stromu 
k o n k r é t n í webové s t r ánky , kdy je pro t ex tové elementy D O M stromu provedena s é m a n t i c k á 
ana lýza , př i k t e r é se k a ž d é m u z t ěch to e l e m e n t ů p ř i ř ad í t é m a t a . P o r o v n á n í m t ěch to t é m a t 
je ná s l edně m o ž n é provés t segmentaci d a n é s t r ánky . 

Sekce 4.1 přibl íží problemat iku u rčen í t é m a t u na zák ladě zdroje. V sekci 4.2 p ředs t avu je 
n á v r h u p r a v e n í metody pro segmentaci webové s t r á n k y za ložené na ana lýze D O M stromu 
tak, že budou elementy z k o u m á n y z hlediska sémant iky . 

4.1 Určení t é m a t u zdroje s využi t ím DBpedia-Spotlight 

Jak již bylo v sekci 2.7 řečeno, tak DBpedia-Spot l ight poskytuje uživatel i m o ž n o s t ano-
tovat u rč i tý text, kdy j edno t l i vá a n o t o v a n á slova či fráze jsou p ř í m o propojeny se zdroji 
v r á m c i DBped ie . Jes t l iže existuje více k a n d i d á t n í c h zd ro jů na p ropo jen í , lze nechat sa
m o t n ý Spotlight vybrat ne jvhodně j š ího k a n d i d á t a . Lze však p ř i m ě t Spotlight v r á t i t celý 
seznam k a n d i d á t ů , vče tně jejich o h o d n o c e n í . P ro tuto p rác i je kl íčový d r u h ý z p ů s o b , kdy 
Spotlight v r á t í seznam k a n d i d á t ů , k te ř í budou dá le zpracováváni . 

Nejdř íve je ale n u t n é stanovit si seznam hlavn ích t é m a t (ka tegor i í ) , k t e r á budou vy
h l edávána a budou b r á n a jako s těžejní v t é t o p rác i . Tato t é m a t a byla zvolena jako p rů řez 
obsahuj íc í ne jběžnějš í a ne jvyskytovanějš í t é m a t a . Tato t é m a t a jsou Ekonomika , F i lmy , 
Filosofie, Historie, Hry, Hudba , J íd lo , K u l t u r a , Li tera tura , M ó d a , N á b o ž e n s t v í , Po l i t i ka , 
P ř í r o d a , Sport, Technologie, U m ě n í , Věda , Vzdělání , Z á b a v a a Zeměpis . 

N a zák l adě z k o u m á n í zdroje a jeho v l a s t n o s t í v D B p e d i i , jsme schopni z a ř a d i t d a n ý zdroj 
do kategorie a ke k a ž d é kategorii z í ska t její n a d ř a z e n o u kategorii . N a p ř í k l a d vezmeme-li po
jem Fotbal, tak jednou z jeho p ř í m o n a d ř a z e n ý c h ka tegor i í je Týmový sport. T í m t o se p ř í m o 
nabíz í tvorba h ie ra rch ického u s p o ř á d n í ve formě o r i en tovaného grafu, kdy p o č á t e č n í m uzlem 
grafu bude d a n ý zdroj (pojem) a od tohoto uz lu povedou hrany s m ě r e m k jeho n a d ř a z e n ý m 
ka tegor i ím. V da l š ím kroku bychom jako p o č á t e č n í uzly vzal i n a d ř a z e n é kategorie, z ískané 
v p ř e d c h o z í m kroku a k n i m získali opě t jejich n a d ř a z e n é kategorie. T í m t o je p o s t u p n ě 
v y t v o ř e n a hierarchie ka tegor i í . P ř i t o m se snaž íme d o s á h n o u t toho, aby a lespoň jedna z ka-
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tegor i í náležela seznamu h lavn ích t é m a t , k t e r ý je uveden výše . Jak rozsáh lý d a n ý graf bude, 
respektive kdy zastavit rozvoj grafu se ř ídí nás leduj íc ím postupem: 

• S t anov í se hodnota lmax, k t e r á určuje m a x i m á l n í ú roveň k a ž d é vě tve . N a p ř í k l a d pokud 
n a s t a v í m e lmax = 1 ; z n a m e n á to, že v y h l e d á m e pouze n a d ř a z e n é kategorie zdroje. 

• Jes t l iže je a l e spoň jedna kategorie z grafu př i d a n é lmax ze seznamu h lavn ích t é m a t , 
ukončí se rozvoj. 

• V p ř í p a d ě , že p ř i d a n é lmax nebylo dosaženo uzlu, k t e r ý by o d p o v í d a l jednomu z t é m a t 
ze seznamu, zvýší se lmax o 1 a rozvoj pokraču je . 

• Jakmile je dosaženo v n ě k t e r é z vě tv í grafu uzlu, k t e r ý o d p o v í d á t é m a t u ze seznamu, 
v rozvoji d a n é vě tve se již n a d á l e nepokraču je , ikdyž ú roveň zanořen í je m e n š í než 
lmax, SL rozvíjí se pouze zbylé vě tve grafu. Tato p o d m í n k a je zde z toho d ů v o d u , že 
n a p ř í k l a d pojem Umění je n a d ř a z e n o u (nemus í bý t p ř í m o u ) ka tegor i í pojmu Hudba a 
z d ů v o d u j emně jš ího , p řesně jš ího u rčen í t é m a t u chceme, aby se bralo v ú v a h u pouze 
t é m a Hudba a nikol iv Umění 

S v y u ž i t í m t ěch to p o d m í n e k bychom měli bý t schopni sestavit o r i en tovaný graf, kdy a lespoň 
jeden z uz lů o d p o v í d á t é m a t u ze seznamu. 

V p ř í p a d ě , že bude nalezeno pouze j ed iné t é m a z í skáme t í m j e d i n é h o k a n d i d á t a . M n o h d y 
však z í skáme několik k a n d i d á t n í c h t é m a t a p o t é je n u t n é urč i t m í r u p ř í s lušnos t i d a n é h o 
zdroje ke v š e m t ěch to k a n d i d á t ů m . M í r u př í s lušnos t i bude ovl ivňovat několik fak torů : 

• Ne jk ra t š í cesta z cest, vedoucích ke k a n d i d á t n í m u z l ů m . K a n d i d á t n í uzel, ke k t e r é m u 
vede n e k r a t š í cesta by mě l m í t největš í váhu. 

• P o č e t uz lů na ne jk ra t š í ces tě ke k a n d i d á t n í m u uz lu 

• P o č e t uz lů vedoucích ke k a n d i d á t n í m u uz lu 

Jakmile p o m o c í výše u v e d e n é h o postupu, uvedených pravidel a p o d m í n e k u r č í m e t é m a t a 
j edno t l i vých zd ro jů v textu (část í , k t e r é byly a n o t o v á n y s v y u ž i t í m Spotl ight) , jsme schopni, 
na zák ladě p o m ě r ů m ě r př í s lušnos t i j edno t l i vých t é m a t , u rč i t k a n d i d á t n í t é m a t a celého 
bloku textu. 

Tento pr ic ip vycház í z projektu [12], kdy a u t o ř i aplikovali tento postup pro a n a l ý z u 
profilů už iva te lů na sociálních sí t ích. 

4.2 Využití sémantické analýzy k segmentaci s t ránky 

V sekci 3.2 by l p ř e d s t a v e n algoritmus, k t e r ý využ ívá a n a l ý z u e l e m e n t ů D O M stromu a na je
j ich zák l adě p rovád í segmentaci. Nab íz í se zvážit p ř í s t u p , kdy by se segmentace neprovádě la 
podle H T M L t a g ů , k t e r é D O M strom obsahuje, ale provedla se a n a l ý z a obsahu j edno t l i vých 
e l e m e n t ů z hlediska s é m a n t i k y a p o t é se provedla s a m o t n á segmentace. 

Jednalo by se tedy o modifikaci a lgort imu pro segmentaci na zák ladě D O M stromu. Po
stup segmentace by by l do značné m í r y p o d o b n ý , tedy procháze l i by se j edno t l ivé elementy 
D O M stromu, k t e r é by byly analyzovány, n i c m é n ě by se elementy analyzovali s v y u ž i t í m 
p r v k ů séman t i ckého webu a postupu p o p s a n é h o výše . Výs ledkem t é t o ana lýzy by by l D O M 
strom, u k t e r é h o bychom znal i t é m a t a obsahu j edno t l i vých e l emen tů . 
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Dalš ím krokem by byla a n a l ý z a t ě c h t o t é m a t a u rčován í do j aké m í r y jsou si j edno t l ivé 
elementy p o d o b n é z hlediska séman t iky . V p ř í p a d ě j i s t é m í r y podobnosti by se ty to elementy 
považovali jako jeden blok, segment. V p ř í p a d ě , že by rozdí lnos t t é m a t obsahu d a n ý c h 
e l e m e n t ů p řekroč i l a j is tou hranici , došlo by k rozdělení t ě c h t o e l e m e n t ů do s a m o s t a t n ý c h 
bloků. 

4.3 Návrh řešení z hlediska použitých technologií 

Pro implementaci aplikace bylo uvažováno mezi d v ě m a p r o g r a m o v a c í m i jazyky, J a v o u 1 a 
P y t h o n e m 2 . Jel ikož je DBpedia-Spot l ight v y t v o ř e n v p r o g r a m o v a c í m jazyce Java, p ř í m o 
se nab íz í tento jazyk využ í t i pro tento projekt, n i c m é n ě s ohledem na d o s t u p n é moduly 
pro jazyk P y t h o n , k t e r é by značně usnadnil i implementaci aplikace, b y l zvolen p rávě P y 
thon. 

S y n t a k t i c k á a n a l ý z a webové s t r á n k y lze p rovés t n a p ř í k l a d s v y u ž i t í m modulu Ixml3, 
nebo n a p ř í k l a d p o m o c í modulu BeautifulSoup1. 

Pro komunikaci se Spotlight lze využ í t b u d R E S T A P I 5 , v p ř í p a d ě , že by se využí
valo webové s lužby Spotlight, jak bylo p o p s á n o v sekci 2.7 nebo využ í t zdro jového k ó d u 
p o s k y t n u t é h o p ř í m o vývojář i a provozovat Spotlight lokálně . 

Více informací oh ledně využ i tých technologi í a n á s t r o j ů pro implementaci je uvedeno 
v následuj íc í kapitole. 

Java https://www.java.com/en/  
2Python https://www.python.org/  
3 lxml https:/ / lxml.de/ 
4BeautifulSoup https: //www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/  
5 R E S T https: //en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer 
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Kapitola 5 

Implementace segmentační metody 

V r á m c i t é t o kapi toly budou p ř e d s t a v e n y p o u ž i t é n á s t r o j e pro implementaci aplikace, bude 
p ř e d s t a v e n a s t ruktura aplikace a v j edno t l i vých p o d k a p i t o l á c h bude p ř e d s t a v e n postup 
implementace čás t i zabývaj íc í se a n o t a c í a ná s l edně postup implementace s e g m e n t a č n í čás t i . 

5.1 Implementační jazyk a další použi té nástroje 

Jak již bylo výše zmíněno , pro implementaci aplikace b y l zvolen p r o g r a m o v a c í jazyk Py thon , 
k o n k r é t n ě jeho nejnovější verze 3.8.3. P r o prác i se Spotlight b y l využ i t modu l PySpotli-
ght1, k t e r ý poskytuje rozh ran í , skrze k t e r é lze j e d n o d u š e konfigurovat Spotlight a nás l edně 
p o m o c í p o s k y t n u t ý c h funkcí zahá j i t komunikaci , kdy PySpotlight zformuluje ze z a d a n ý c h 
p a r a m e t r ů odpovída j íc í p ř íkaz a po p roveden í anotace v r á t í skrze n á v r a t o v o u hodnotu vý
sledek anotace ve zvo leném fo rmá tu . 

V dalš í fázi bylo n u t n é zajistit komunikaci se S P A R Q L serverem, aby bylo m o ž n é na zá
k ladě výs ledku anotace sestavit h ierarchické u s p o ř á d á n í t é m a t a j i m n a d ř a z e n ý c h t é m a t . 
P ro P y t h o n existuje modu l SPARQLWrapper2, p r o s t ř e d n i c t v í m k t e r é h o je n a v á z á n a komu
nikace se serverem, k t e r ý zp ros t ř edkovává dotazy v r á m c i d a t a b á z e DBped ie . S tač í tedy 
p o m o c í parametru zadat end-point d a n é h o serveru a ná s l edně zformulovat S P A R Q L dotaz 
ve f o r m á t u String, k t e r ý je ná s l edně skrze SPARQLWrapper odes l án na server. V ý h o d o u 
modulu SPARQLWrapper je t a k é to, že lze nastavit fo rmát výs ledku vyh ledáván í . Z d ů v o d u 
p řeh lednos t i a j e d n o d u c h é syn tak t i cké ana lýzy je využ i t fo rmát J S O N . 

Z d ů v o d u , že je i m p l e m e n t o v a n á aplikace u r č e n a k segmentaci webových s t r á n e k , bylo 
n u t n é zajistit syntnaktickou a n a l ý z u D O M stromu d a n é webové s t r ánky . P r o tento p r o b l é m 
by l využ i t modu l Ixml, k t e r ý umožňu je syntaktickou a n a l ý z u jednak X M L d o k u m e n t ů , tak i 
H T M L d o k u m e n t ů . Ze zdro jového k ó d u , k t e r ý je obsahem d a n é h o dokumetu vy tvo ř í D O M 
strom, jehož kořen je u ložen v r á m c i p r o m ě n n é . S D O M stromem lze pracovat velice po
d o b n ě jako n a p ř í k l a d v jazyce JavaScr ip t 3 . Lze tedy v d a n é m stromu vyh ledáva t j edno t l ivé 
elementy na zák ladě jejich id , p ř í p a d n ě t ř í d y či a t r i b u t ů . J edno t l i vé elementy jsou objekty 
typu HtmlElement. 

Jako dalš í n á s t r o j je v p rác i použ i t modu l BeautifulSoup, k t e r ý lze s te jně jako modu l Ixml 
využ í t pro syntaktickou a n a l ý z u D O M stromu. N i c m é n ě poskytuje dalš í funkcionalitu, k t e r á 
nen í i m p l e m e n t o v á n a v r á m c i modulu Ixml. BeautifulSoup je v p rác i využ i t k j e d i n é m u účelu 

1PySpotlight https: //github.com/ubergrape/pyspotlight 
2SPARQLWrapper https: //github.com/RDFLib/sparqlwrapper 
3 JavaScript https: //www. w3schools.com/j s/default, asp 

26 

http://w3schools.com/


a to k o n k r é t n ě k p ř edzp racován í H T M L dokumentu za úče lem o d s t r a n ě n í n a d b y t e č n ý c h 
H T M L t a g ů , jelikož poskytuje funce, k t e r é na zák ladě z a d a n é h o H T M L t á g u vyhleda j í 
odpovída j íc í element a tento element n a h r a d í pouze jeho obsahem, tedy o d s t r a n í H T M L 
tag a zanechá pouze obsah. D ů v o d tohoto p ř edzp racován í bude více vysvě t l em v kapitole 
5.3 v sekci 5.3.2. 

Jel ikož je aplikace n a v r ž e n a , aby pracovala s H T M L dokumentem, jenž je u ložen v ně
k t e r é m z a d r e s á ř ů poč í t ače , byla i m p l e m e n t o v á n a funkce, j enž u m o ž n í uživatel i nejprve 
s t á h n o u t H T M L dokument z webu na zák ladě U R L a dá le j iž aplikace pracuje se s t a ž e n ý m 
dokumentem. Apl ikace pro s t ažen í využ ívá modu l Selenium a webový prohl ížeč Firefoxr>. 
Více o s p u š t ě n í aplikace i pro s t ažen í webové s t r á n k y naleznete v př í loze A . 

M e z i da lš í využ i t é n á s t r o j e p a t ř í j iž s t a n d a r d n í moduly pro Py thon , sloužící k manipulaci 
se soubory, výp i su na s t a n d a r d n í v ý s t u p či modu l s m a t e m a t i c k ý m i funkcemi. 

5.2 Struktura aplikace 

Apl ikace byla n a v r ž e n a jako konzolová aplikace, tedy skript v Py thonu , k t e r é se př i je j ím 
spuš t ěn í p ředáva j í argumenty p r o s t ř e d n i c t v í m př íkazového ř á d k u . Více o t ěch to paramet
rech v pří loze A . Nejprve byla aplikace vyví jena tak, aby se po s p u š t ě n í skr ip tu provedla 
anotace v s t u p n í h o dokumentu a nás l edně ihned segmentace. V p r ů b ě h u vývoje a t e s tován í 
v šak bylo z j iš těno, že z a t í m c o segmentace, k t e r á pracuje pouze s D O M stromem na ú rovn i 
syn tak t i cké a n a l ý z y a zp racován í a t r i b u t ů , t r v á pro celý H T M L dokument z lomky sekund, 
tak a n o t a č n í čás t , kde p r o b í h á zp racován í textu s v y u ž i t í m Spotlight a n á s l e d n ě komunikace 
se S P A R Q L serverem, t r v á ř ádově des í tky sekund. 

S ohledem na to, že po dokončen í implementace budou p rováděny experimenty, kdy se 
pro r ů z n é v s t u p n í parametry segmentace bude vyhodnocovat její v ý s t u p , byla implemento
v á n a m o ž n o s t zadat parametr př i s p u š t ě n í skr iptu, k t e r ý definuje p o ž a d o v a n o u akci, tedy 
zda se m á provés t anotace, segmentace, p ř í p a d n ě obě akce společně . Více o s p u š t ě n í skr ip tu 
v př í loze A . 

Po s p u š t ě n í skr ip tu p r o b ě h n e kontrola v s t u p n í c h p a r a m e t r ů , se k t e r ý m i by l d a n ý skript 
spuš t ěn . P r o b ě h n e kontrola, zda byla skrze p ř íkazový ř á d e k z a d á n a cesta k souboru, nebo 
U R L . Jes t l iže byla z a d á n a U R L webové s t r ánky , provede se její s t ažen í . V s t u p n í soubory 
se ověří, zda existuj í , zda m á skript o p r á v n ě n í pro jejich č ten í a zda ma j í s p r á v n ý fo rmát . 
N a zák ladě p o ž a d o v a n é akce se zavolá p ř í s lu šná funkce, k t e r á provede odpovída j íc í akci. 
V p ř í p a d ě , že je p o ž a d o v á n o provés t jednak anotaci i segmentaci b ě h e m jednoho b ě h u se 
volají p o s t u p n ě funkce pro anotaci a segmentaci. 

A n o t a č n í čás t zabezpeč í navázán í komunikace se Spotlight a S P A R Q L serverem a pro
vede anotaci t e x t o v ý c h e l e m e n t ů D O M stromu př í s lušného H T M L dokumentu p o m o c í Spo
tlight. Díle provede ses tavení h ie ra rch ického u s p o ř á d á n í t é m a t pro k a ž d ý a n o t o v a n ý zdroj, 
v ý p o č e t p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u h lavn ích t é m a t v r á m c i celého t e x t o v é h o b loku a v po
slední ř a d ě v y t v o ř e n í v ý s t u p n í h o souboru, k t e r ý o d p o v í d á v s t u p n í m u H T M L dokumentu, 
kdy jsou př í s lušné t ex tové bloky d o p l n ě n y o atribut nesoucí informace o t é m a t e c h d a n é h o 
bloku. P o d r o b n ě j i se i m p l e m e n t a c í a n o t a č n í čás t i bude zabýva t sekce 5.3. 

S e g m e n t a č n í čás t nejprve zkontroluje, zda již by l v s t u p n í soubor a n o t o v á n a nás l edně 
provede dis t r ibuci t é m a t t e x t o v ý c h b loků n a p ř í č D O M stromem. P o t é provede rozdělení , 
segmentaci, D O M stromu na zák l adě t ě c h t o t é m a t na j edo t l ivé bloky, jej ichž obsah je t é -

4Selenium https: //www.selenium.dev/  
5Firefox https: //www.mozilla.org/cs/f i r e f ox/ 
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maticky podobný . P o p roveden í segmentace je v y t v o ř e n v ý s t u p n í soubor, k t e r ý s te jně jako 
v a n o t a č n í čás t i vycház í se v s t u p n í h o H T M L dokumentu, kdy jsou nyn í d o p l n ě n y atr ibuty 
u d a n ý c h e l emen tů , k t e r é definují, že p ř í s lušný element je h r a n i č n í a j e d n á se tedy o t é 
mat icky s a m o s t a t n ý podstrom, jehož k o ř e n e m je d a n ý element. Hodnota , k t e r á ovlivňuje 
granulari tu segmentace je z a d á v á n a p r o s t ř e d n i c t v í m parametru př íkazové ř á d k y př i spuš
t ěn í skr ip tu . Z d ů v o d u , že s touto hodnotou byly p rováděny experimenty, kdy byla snaha 
o na lezení ideá ln í hodnoty, p ř i k t e r é segmentace dosahuje co m o ž n á nej lepšího výs ledku pro 
k o n k r é t n í s t r á n k u , bylo u m o ž n ě n o spustit skript pouze pro segmentaci, z a t í m c o a n o t o v a n ý 
soubor zůs t áva l n e z m ě n ě n a experimenty tak mohl i bý t p rováděny v k r a t š í m čase . Více 
p o d r o b n o s t í o implementaci s e g m e n t a č n í čás t i se nacház í v sekci 5.4. 

P ro lepší p o c h o p e n í s t ruktury aplikace bylo v y t v o ř e n o j e d n o d u c h é blokové s c h é m a 5.1, 
na k t e r é m je i lus t rován chod aplikace. Ve s c h é m a t u nejsou zahrnuty p o d r o b n é kroky jed
no t l ivých čás t í aplikace, ale pouze návaznos t h lavn ích čás t í aplikace. P o d r o b n ě j i budou 
jedno t l ivé kroky p o p s á n y v následuj íc ích čás tech textu. 

Stažení HTML 
dokumentu 

Spuštění 
Spotlight 

HTML dokument Spotlight > 
Anotované 

textové bloky > SPARQL 
server 

Hierarchické 
uspořádání 

témat 

Segmentovaný 
HTML dokument 

Textový soubor 
s XPATH 

1~ 

Segmentace 
Distribuce 

témat shora 
dolu < 

Distribuce 
témat zdola 

nahoru < 

v 
Výpočet hlavních 

témat 

J _ 
Anotovaný 

HTML dokument 

O b r á z e k 5.1: Blokové s c h é m a návaznos t zák l adn ích k roků aplikace 

5.3 Implementace anotace 

V nás leduj íc ím textu bude p o d r o b n ě p o p s á n postup implementace a n o t o v á n í H T M L do
kumentu. B u d o u p ř e d s t a v e n y j edno t l ivé čás t i anotace, jako je p ř e d z p r a c o v á n í v s t u p n í h o 
souboru, s p u š t ě n í a konfigurace Spotlight, v ý p o č e t p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u h lavn ích t é m a t a 
nakonec v y t v o ř e n í v ý s t u p n í h o souboru. 

A n o t a č n í čás t je i m p l e m e n t o v á n a ve funkci annotation, ze k t e r é jsou volány dalš í pod
p ů r n é funkce implementu j í c í ú p r a v u v s t u p n í h o souboru, anotaci Spotlight, v ý p o č e t procen
t u á l n í h o p o d í l u d a n ý c h t é m a t a dalš ích. 
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5.3.1 P r o b l é m y s o u v i s e j í c í se Spot l ight 

Jak již bylo v čás t i 2.7 zmíněno , DBpedia-Spot l ight je n á s t r o j sloužící k anotaci textu a 
p ropo jen í a n o t o v a n ý c h čas t í se zdroji v D B p e d i i . 

P ů v o d n í p l án jak využ íva t Spotlight b y l p r o s t ř e d n i c t v í m p o s k y t o v a n é webové s lužby a 
p r o s t ř e d n i c t v í m R E S T A P I . Bohuže l v p r ů b ě h u implementace a p r v o t n í c h t e s tován í bylo 
zj iš těno, že p o s k y t o v a n á webová s lužba je schopna zpracovat pouze p rvn ích p á r p o ž a d a v k ů 
a p o t é již v rac í p r á z d n é výsledky. S ohledem na fakt, že mohou bý t zpracovávány webové 
s t r á n k y obsahuj íc í des í tky t e x t o v ý c h b loků , je tato s lužba nepouž i t e lná . 

B y l o tedy n u t n é využ í t n ě k t e r ý ze způsobu , jak spustit Spotlight lokálně . Tuto fázi 
provázely z n a č n é p rob lémy. Jel ikož angl ický slovník, k t e r ý Spotlight využ ívá je rozsáh lý a 
Spotlight n a h r á v á celý s lovník do o p e r a č n í p a m ě t i poč í t ače , je n u t n á opravdu velká ka
pacita o p e r a č n í p a m ě t i . P r v n í pokusy o s p u š t ě n í Spotlight byly p r o v á d ě n y na o p e r a č n í m 
s y s t é m u Windows 10, kde s p u š t ě n í bylo v ž d y ukončeno chybou. P ro to b y l vývoj aplikace 
p ř e s u n u t na o p e r a č n í s y s t é m U b u n t u 18.4., kde j iž s v y u ž i t í m Dockeru bylo s p u š t ě n í Spo
tlight ú spěšné . N i c m é n ě Spolight zab í r a l 99% kapacity o p e r a č n í p a m ě t i a dalš í p r á c e tud íž 
byla ne reá lná . 

J e d i n ý m východ i skem bylo rozš í ření o p e r a č n í p a m ě t i na d v o jn á so b ek (16GB) . P o t é již 
Spotlight fungoval dle očekávání . 

Jel ikož Spotlight využ ívá o p e r a č n í p a m ě t i jako úložiš tě s lovníku, ve k t e r é m vyh ledává , 
způsobuje , že odezva a rychlost anotace textu je závislá na velikosti a rychlosti o p e r a č n í 
p a m ě t i . Da l š ím parametrem, k t e r ý v ý r a z n ě ovlivňuje dé lku anotace je rychlost zpraco
vání S P A R Q L p o ž a d o v k u serverem. Je-l i S P A R Q L server příliš vyt ížený, p rod louž í se doba 
zpracován í j e d i n é h o p o ž a d a v k u něko l ikanásobně . Z tohoto d ů v o d u bylo provedeno oddě len í 
a n o a č n í a i m p l e m e n t a č n í čás t i , jako bylo p o p s á n o v p ředchoz í kapitole. 

P ř i s p u š t ě n í Spotlight p o m o c í Dockeru se definuje, p r o s t ř e d n i c t v í m argumentu, port, 
na k t e r é m Spotlight loká lně poběž í a na k t e r é m s n í m t u d í ž bude p r o b í h a t komunikace. 
Více o s p u š t ě n í Spotlight naleznete v př í loze A . 

5.3.2 V s t u p a jeho z p r a c o v á n í 

V s t u p n í m souborem a n o t a č n í čás t i aplikace je H T M L dokument, obsahuj íc í zdro jový kód 
webové s t r ánky , u níž je p o ž a d o v á n a segmentace. Anotace i segmentace pracuje s loká ln ími 
H T M L dokumenty. Webovou s t r á n k u , jež je u r č e n a k anotaci, lze s t á h n o u t s v y u ž i t í m 
webového prohl ížeče , aby se provedlo s t ažen í všech doplňuj íc ích soubo rů , jako jsou obrázky, 
C S S soubory či skripty, a t u d í ž bylo m o ž n é provés t vizual izaci s egmen tované s t r á n k y tak, 
aby o d p o v í d a l a p ů v o d n í webové s t r á n c e i vzhledově. 

A b y už iva te l nemusel webovou s t r á n k u stahovat ručně , by la i m p l e m e n t o v á n a funkce, 
jenž na zák l adě z a d a n é U R L webové s t r á n k y provede její s t ažen í . V p ř í p a d ě , že tuto funkci 
už ivate l vyžadu je , je n u t n é spustit apl ikaci s p o ž a d o v a n ý m i argumenty. Více v př í loze A . 

Ze z a d a n ý c h a r g u m e n t ů je z í skána jednak adresa d a n é s t r ánky , tak i cesta k ad resá ř i , 
kam m á bý t webová s t r á n k a s t ažena , vče tně všech doplňuj íc ích souboru. Funkce pro s t ažen í 
webové s t r á n k y využ ívá modu l Selenium, modu l PyAutoGuib a webový prohl ížeč Firefox. 
S v y u ž i t í m modulu Selenium je n a č t e n a p o ž a d o v a n á webová s t r á n k a skrze prohl ížeč Firefox 
a nás l edně je vyvo lán dialog pro s t ažen í s t r ánky , k a m je v ložena cesta k ad resá ř i , kam 
m á bý t s t r á n k a s t a ž e n a . A b y se zab rán i lo p r o b l é m ů m s roz ložením klávesnice, bylo n u t n é 
vložení cesty pro s t ažen í s t á n k y vložit do d ia logového okna s vyvo lán ím klávesové zkra tky 

6 PyAutoGui https: //pyautogui.readthedocs.io/en/latest/ 
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"c t r l + v" (pro o p e r a č n í s y s t é m M a c "command + v" ) . P r o tu to operaci je v šak n u t n é mí t 
nainstalovanou u t i l i tu XSEL . 

V p ř í p a d ě , že se n e p o d a ř í s t r á n k u s t á h n o u t , ať už z d ů v o d u nedostupnosti d a n é s t r ánky , 
či n e d o s t a t e č n ý c h p r á v k záp i su do ad re sá ře , aplikace je u k o n č e n a s p ř í s lušnou chybovou 
hláškou. Podař í - l i se však s t r á n k u ú s p ě š n ě s t á h n o u t , je cesta ke s t a ž e n é m u H T M L doku
mentu u ložena do p r o m ě n n é a pok raču j e se a n o t a c í d a n é h o souboru. 

Jes t l iže je již H T M L dokument s t a ž e n ručně , nebo j i n ý m z p ů s o b e m , je cesta k př ís luš
n é m u souboru z a d á n a p r o s t ř e d n i c t v í m argumentu p ř íkazového ř á d k u př i s p u š t ě n í skr iptu. 
Nejprve dojde k ověření , že se j e d n á o H T M L dokument a skript m á veškerá p r á v a k o t ev řen í 
d a n é h o souboru. V p ř í p a d ě chyby je skript u k o n č e n s p ř í s lušnou chybovou h láškou. 

Ze v s t u p n í h o souboru je v y t v o ř e n a "p racovn í " kopie, u k t e r é je u p r a v o v á n zdro jový kód. 
V s t u p n í soubor, repektive jeho p r aco v n í kopie, je p ř e č t e n s v y u ž i t í m modulu Ixml. M o d u l 
Ixml n a č t e zdro jový kód z H T M L dokumentu a p řevede ho do s t r o mo v é s t ruktury repre
zentuj ící D O M strom d a n é h o H T M L dokumentu a u m o ž n í tak 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 webové s t r ánky , jejich a r g u m e n t ů m , vyh l edáva t j edno t l ivé elementy na zák ladě 
id d a n é h o elementu či s v y u ž i t í m XPATHH. 

Nyní je n u t n é v s t u p n í soubor zbavit n a d b y t e č n ý c h H T M L t a g ů . Tento krok je n u t n é 
provést z d ů v o d u , aby se blok textu pozděj i zpracovával a anotoval jako celek. Jes t l iže 
bychom tento krok neprovedli, budou čás t i textu u z a v ř e n é v H T M L t á g u , reprezentu j íc í 
ř ádkový element, b r á n y jako s a m o s t a t n é elementy, což by z pohledu na D O M strom bylo 
sp r ávně , ale z pohledu s é m a n t i k y š p a t n ě . P o d o z n a č e n í m n a d b y t e č n é H T M L t á g y jsou, 
v tomto p ř í p a d ě , myš leny jednak řádkové t á g y upravu j íc í jednak vzhled textu jako jsou 
n a p ř í k l a d t á g y <b> ( t u č n é p í smo) , <i> (kurz íva) , <u> ( p o d t r ž e n é p í smo) a mnoho dalš ích, 
tak i ř ádkové tágy, sloužící k logickému fo rmá tován í textu, jako je n a p ř í k l a d tag <span>. 
M e z i tágy, k t e r é je n u t n é odebrat, náleží i tag <a>, tedy odkaz. 

O d e b r á n í m t a g ů je s a m o z ř e j m ě myš leno o d s t r a n ě n í s a m o t n é h o t á g u , s t í m , že text uza
v řený v d a n é m t á g u z ů s t a n e zachován a bude tak zač leněn do okolního textu. V p ř í p a d ě 
o d k a z ů (tag <a>) bude zachován zobrazovaný text, k t e r ý d a n ý odkaz zastupuje. P r o od
s t r a n ě n í n a d b y t e č n ý c h t a g ů je v t é t o p rác i využ íván modu l BeautifulSoup9, k t e r ý umožňu je 
e l egan tně odstranit p o ž a d o v a n é t á g y N a figuře 5.1 je čás t i H T M L k ó d u sloužící jako vstup 
a nás l edně na 5.2 je výsledný, u p r a v e n ý kód. 

<div> 
<P> 

<i>Ukazkovy</i> <b>text</b> s odkazem na 
<a href="https://www.wikipedia.com">Wikipedii</a>. 

</p> 
</div> 

Výpis 5.1: O d e b r á n í n a d b y t e č n ý c h H T M L t a g ů - vstup 

Po o d s t r a n ě n í n a d b y t e č n ý c h t a g ů je již H T M L dokument p ř i p r a v e n pro a n o t o v a n í pro
s t ř e d n i c t v í m Spotlight. Z H T M L dokumentu, k t e r ý by l upraven o d e b r á n í m n a d b y t e č n ý c h 

7 X S E L https: //linux.die.net/man/ 1/xsel 
8 X P A T H https : //www.w3schools.com/xml/xpath_intro.asp 
9BeautifulSoup https: //www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/ 
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<div> 
<P> 

Ukázkový t e x t s odkazem na 
W i k i p e d i i . 

</p> 
</div> 

Výpis 5.2: O d e b r á n í n a d b y t e č n ý c h H T M L t a g ů - v ý s t u p 

t a g ů se n y n í ex t r ahu j í elementy obsahuj íc í text. Seznam e x t r a h o v a n ý c h e l e m e n t ů slouží jako 
v s t u p n í atr ibut funkce prováděj íc í anotaci t e x t o v ý c h e l emen tů . 

5.3.3 A n o t a c e t e x t o v ý c h e l e m e n t ů s v y u ž i t í m Spot l ight 

Ve fázi, kdy je v s t u p n í dokument upraven pro anotaci, je zavo lána metoda pro extrakci 
t e x t o v ý c h e l emen tů . D O M strom je p r o c h á z e n metodou pre-order 1 0 a ana lyzu j í se j edno t l ivé 
elementy z hlediska toho, jest l i se j e d n á o t e x t o v ý element, tedy o element j ehož text je 
v id i te lný a zároveň je r e l evan tn í z hlediska s é m a n t i k y na s t r á n c e . Elementy t y p u comment, 
style a script nejsou t u d í ž b r á n y v ú v a h u i p ře s to , že obsahuj í text. Re l evan tn í t ex tové 
elementy jsou p ř i d á v á n y do da tov é s t ruktury typu seznam, k t e r á slouží jako n á v r a t o v á 
hodnota funkce. 

Pro komunikaci se Spotlight, jak j iž bylo výše zmíněno , je využ íván modu l PySpotlight. S 
v y u ž i t í m rozh ran í , k t e r é PySpotlight implementuje, se na zák ladě v s t u p n í c h p a r a m e t r ů , jako 
je end-point (url kde běž í Spotl ight) , v s t u p n í text, j enž m á bý t a n o t o v á n a paramtery slou
žící ke konfiguraci d ů v ě r y h o d n o s t i anotace, naváže komunikace se Spotlight a je v y t v o ř e n 
dotaz pro anotaci, k t e r ý je odes l án do Spotlight. PySpotlight implementuje funkce anno
tate a candidates, k t e r é odpov ída j í p ř í k a z ů m pro Spotlight u v e n e d ý c h v sekci 2.7. V t é t o 
prác i je p o u ž i t a funkce candidates, což o d p o v í d á p ř íkazu candidate. Parametry ovlivňující 
d ů v ě r y h o d n o s t zdroje je m o ž n é definovat př i s p u š t ě n í skr iptu , více v př í loze A . Jes t l iže 
pro definované paramatery nedokáže Spotlight na léz t d ů v ě r y h o d n ý zdroj, p r o b ě h n e snížení 
hodnot t ěch to p a r a m e t r ů a provede se o p ě t o v n ý pokus o anotaci. Toto snižování p r o b í h á 
pouze do u rč i t é meze, j inak by bylo d o s á h n u t o nesmys lných výs ledků . 

Jes t l iže Spotlight ú s p ě š n ě anotuje d a n ý text, v r á t í výs ledek ve f o r m á t u J S O N , obsahuj íc í 
label (popisek d a n é h o zdroje v D B p e d i i ) , hodnotu určuj ící s jakou p ře snos t í propoj i l Spo
tlight d a n ý zdroj s textem (dále bude u v á d ě n a jako skóre) , a da lš í parametry, jež však pro 
tuto p rác i nejsou dů lež i té . J e d n o t l i v é popisky zdro jů , vče tně skóre jsou u k l á d á n y do d a tové 
s truktury slovník a budou nás l edně použ i t y pro v ý p o č e t h lavn ích t é m a t . 

T í m t o z p ů s o b e m jsou a n o t o v á n y všechny t ex tové elementy. N a konci t é t o čás t i tak 
existuje pro k a ž d ý t e x t o v ý element slovník, obsahuj íc í popisky zd ro jů v D B p e d i i , jako klíče 
a odpovída j íc í skóre jako hodnoty. 

V následuj íc í čás t i bude p o p s á n a i lus t rován z p ů s o b , j a k ý m se z p o p i s k ů zd ro jů a skóre 
zjistí t é m a t i c k é okruhy d a n ý c h t e x t o v ý c h b loků a jak se v y p o č í t á jejich p r o c e n t u á l n í p ř ínos . 

5.3.4 U r č e n í a v ý p o č e t h l a v n í c h t é m a t 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v sekci 4.1, pr incip u rčen í t é m a t u zdroje vyház í z velké čás t i z projektu 
[12], kde používal i Spotlight k profilování už iva te l ských ú č t ů na sociálních sít í . V sekci 4.1 

10Pre-order průchod stromem https://en.wikipedia.org/wiki/Tree_traversal 
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byl v šak uveden obecný pr incip metody, proto bude nyn í p o p s á n p o d r o b n ě j i vče tně i lus t rac í 
pro lepší p o c h o p e n í d a n é metody. 

Pro lepší orientaci bude rozdě len popis metody na čás t věnovanou u rčen í h lavn ích t é m a t 
a čás t z a m ě ř e n o u na v ý p o č e t p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u j e d n o t l i v ý c h t é m a t i c k ý c h o k r u h ů . 

Určení témat na základě zdroje 

Budeme-l i zkoumat zdroj v r á m c i DBped ie , budeme schopni o d a n é m zdroji p roh lás i t na
př ík lad j a k é h o je typu, da tum narozen í , jes t l iže d a n ý zdroj je typu osoba a spoustu dalš ích 
informací . P ro n á s jsou p o d s t a t n é dvě informace. Label, na j ehož zák l adě p r o p o j í m e zdroj 
s v ý s t u p e m , k t e r ý n á m poskytne Spotlight a Subject, k t e r ý n á m určuje v p o d s t a t ě t é m a , 
kategorii zdroje. Těch to t é m a t je zpravidla několik. K a ž d é z t ě c h t o t é m a t m á ve vě tš ině 
p ř í p a d ů svoje n a d ř a z e n é t é m a , kategorii . A takto lze r eku rz ivně pok račova t dá le , p ř ičemž 
se vy tvá ř í h ierarchické u s p o ř á d á n í , v n ě m ž dř íve či pozděj i n a r a z í m e na jedno z h lavn ích 
t é m a t , tak jak je p o p s á n o v sekci 4.1. 

N a o b r á z k u 5.2 je z n á z o r n ě n o z m í n ě n é h ierarchické u s p o ř á d á n í , j ehož k o ř e n e m je zdroj, 
k t e r ý je u rčen p o m o c í Spotlight. Jako p ř ík l ad je zde uveden zdroj " T h o r " 1 1 . Dalš í ú roveň 
tvoř í t é m a t a Bůh (God) a Norská mytologie (Norse mythology)12. Jes t l iže budeme rozvíjet 
t é m a God, již na 3. ú rovn i zano řen í d o s á h n e m e na jedno z h lavn ích t é m a t , Náboženství 
(Religion). Budeme-l i rozví jet t é m a Norse mythology, ne jdř íve na h lavn í t é m a n a r a z í m e až 
na 4. ú rovn i . P o k u d by takto vypadala ú p l n á hierarchie, mohl i bychom proh lás i t , že t é m a 
Religion m á větš í p r o c e n t u á l n í pod í l na celkovém t é m a t u , jelikož na něj n a r a z í m e na nižší 
ú rovn i a o b ě t é m a t a se oběvil i pouze jednou. 

P o d s t a t n ý m faktem, j enž je na o b r á z k u 5.2 t a k é i lus t rován , je fakt, že budeme-li dále 
rozvíjet h lavn í t é m a , m ů ž e m e narazit na jedno z dalš ích h lavn ích t é m a t . K o n r é t n ě je zde 
i lus t rováno rozví jení t é m a t u History, kdy d o s á h n e m e faktu Culture. To pro n á s ale z n a m e n á 
p r o b l é m . P ř i u rčován í t é m a t se to t i ž vždy s n a ž í m e d o s á h n o u t co m o ž n á ne jkonkré tně j š ího 
t é m a t u a takto by t é m a Culture mělo p r o c e n t u á l n í p o d í l na celkovém t é m a t u . Je tedy 
n u t n é , aby se v p ř í p a d ě , kdy se na ně jaké ú rovn i objeví h lavn í t é m a toto t é m a j iž dále 
nerozvíjelo. S p r á v n ě by tedy mělo bý t dosaženo pouze t é m a t u History a Religion, z a t í m c o 
t é m a t u Culture by n ikdy nemělo bý t dosaženo (vz taženo k t é t o i lustraci) . 

M ů ž e t a k é nastat situace, kdy je v různých vě tv ích v hierarchii dosaženo s te jných hlav
ních t é m a t . To bude m í t v l iv h l avně př i v ý p o č t u p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u t é m a t i c k é h o okruhu. 
Jel ikož dosáhneme- l i jednoho z h lavn ích t é m a t něko l ikanásobně v íckrá t , tak je logické, že 
toto t é m a m u s í m í t r a z a n t n í v l iv na celkové t é m a a t u d í ž bude mí t větš í p r o c e n t u á l n í podí l . 

O aspektech ovlivňujících p o d í l d a n é h o t é m a t u jako je n a p ř í k l a d p o č e t v ý s k y t ů d a n é h o 
t é m a t u , ú roveň na k t e r é d a n é h o t é m a t u bylo dosaženo atd. bude větš í z m í n k a v sekci 5.3.4, 
kde budou ty to aspekty za ř azeny p ř í m o do v ý p o č t ů . 

Vy tvořen í výše pop i sované hierarchie a n á s l e d n á a n a l ý z a t é t o hierarchie (na j aké ú rovn i 
se objevuj í h lavn í t é m a t a , v j a k é m p o č t u se h l avn í t é m a t a objevuj í atd.) je j e d n í m z klíčo
vých k r o k ů metody pro u rčen í t é m a t d a n é h o zdroje. 

J e d n í m z p o s t u p ů , j a k ý m lze v y t v á ř e t h ierarchické u s p o ř á d á n í t é m a t je systematicky 
p rocháze t všechny t é m a t a d a n é h o zdroje, n á s l e d n ě jejich n a d ř a z e n é t é m a t a a p o s t u p n ě 
vše u k l á d a t do v n i t ř n í s t ruktury odpovída j íc í s tromu a nás l edně v t é t o s t r u k t u ř e prová-

1 1Jelikož se v této práci používá anglický slovník DBpedie, jsou na obrázku zachovány původní názvy 
témat a zdrojů 

1 2 N a této i dalších úrovni je pochopitelně daleko více dosažitelných témat, nicméně v rámci přehlednosti 
ilustrace byla vynechána 
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Thor 

Norse mythology 

Viking Age 

Historical eras 

History 

Humanities 

Culture 

O b r á z e k 5.2: Hierarchie t é m a t na zák l adě zdroje 

dě t vyh ledáván í . V r á m c i e x p e r i m e n t ů , by l čás t ečně tento postup i m p l e m e n t o v á n , n i cméně 
se ukáza l jako velice neefekt ivní a proto by l nahrazen j i n ý m postupem, k t e r ý využ ívá sílu 
do tazovac ího j azyka nad R D F záznamy, j azyka SPARQL. 

Využití SPARQL 

H l a v n í m n e g a t i v n í m aspektem postupu, kdy se p o s t u p n ě v y t v á ř í hierarchie t é m a t je vět
vení t é m a t , k t e r á na ž á d n é ú rovn i n e d o s á h n o u ž á d n é h o z h lavn ích t é m a t a tud íž by tato 
vě tev byla zp racovávána zcela zby tečně . I s ohledem na to, že n ě k t e r é zdroje mohou mí t 
des í tky t é m a t a tato t é m a t a o p ě t des í tky svých n a d ř a z e n ý c h t é m a t docház í k "explozi" vět
vení a ná s l edné zp racován í t é t o hierarchie v y t v á ř í velké časové a paměťové ná roky . T í m t o 
se d o s t á v á m e k myš lence využ í t do tazovac í jazyk S P A R Q L a celou p rác i oh ledně vy tvá ř en í 
hierarchie a ná s l edného vyfi l t rování pouze re la t ivn ích výs ledků nechat na S P A R Q L serveru. 

Je tedy n u t n é zformulovat dotaz, na jehož zák ladě S P A R Q L určí , zda se na ně jaké ú rovn i 
nacház í a l e spoň jedno z h lavn ích t é m a t pro d a n ý zdroj. Koncept dotazu sloužící k u rčen í 
t é m a t na zák l adě zdroje je z n á z o r n ě n na 5 .3 1 3 . N y n í bude tento koncept p o d r o b n ě j i p o p s á n . 

Kl í čovým slovem PREFIX definujeme j m e n n ý prostor. S a m o t n ý dotaz by se da l slovně 
popsat takto: "Pro d a n ý zdroj ( ľ c o n c e p t ) , j ehož atribut rdfsňabel m á hodnotu L a b e l v an
gl ičt ině (@en), vem hodnoty a t r ibutu dct:subject, jej ichž n a d ř a z e n é t é m a (skos:broader) je 
?theme, p ř i čemž ?theme n a b ý v á n ě k t e r é z hodnot Arts, Cuisine, ... , Technology a vrať 
hodnotu d a n é h o ?theme.v T í m t o dotazem bychom pro d a n ý Label dokáza l i na léz t h lavn í 
t é m a v p ř í p a d ě , že by se nacháze lo m a x i m á l n ě na 2. ú rovn i zano řen í (1. ú roveň tvoř í sa-

Nejedná se o celý dotaz, ale pouze o koncept 
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PREFIX act: <http://purl.org/dc/terms/> 
SELECT Ttheme WHERE { 

?concept r d f s : l a b e l LabelOen; d c t : s u b j e c t T s u b j e c t . 
T s u b j e c t skos:broader Ttheme. 
FILTER Ttheme IN ( 

<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y A r t s > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y C u i s i n e > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y C u l t u r e > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Economics>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Education>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Entertainment>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Fashion>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Film>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Games>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Geography>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y H i s t o r y > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y L i t e r a t u r e > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Languages>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Music>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Nature>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y P h i l o s o p h y > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y P o l i t i c s > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y R e l i g i o n > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Science>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Sport>, 
<http 

> 

//dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Technology>) 

Výpis 5.3: Koncept S P A R Q L dotazu 

m o t n ý subject). Je tedy n u t n é dotaz upravit tak, aby d o k á z a l na léz t h l avn í t é m a i na vyšších 
úrovních zanořen í , jel ikož jen ve výj imečných p ř í p a d e c h je nalezeno h lavn í t é m a j iž do dvou 
ú rovn í zanořen í . 

Nejprve je n u t n é urč i t p o č á t e č n í m a x i m á l n í ú roveň zanořen í lmax, do k t e r é S P A R Q L 
bude p rovádě t vě tvení . P r o tuto p rác i by la zvolena hodnota lmax = 6. Určen í t é t o hodnoty 
vycháze lo z e x p e r i m e n t ů , kdy byla h l e d á n a hodnota, př i k t e r é bude pro vě t š inu zd ro jů na
lezeno jedno z h lavn ích t é m a t a zároveň bude co ne jmenš í vě tven í hierarchie. V p ř í p a d ě , že 
př i a k t u á l n í h o d n o t ě lmax nebude dosaženo h l avn ího t é m a t u , zvýší se lmax o 1, dotaz bude 
upraven a provede se znovu. Zvyšování lmax v šak n e m ů ž e bý t p rováděno do nekonečna , 
jelikož př i zvyšování ú rovně zanořen í rostou časové n á r o k y a proto by celkový čas n u t n ý 
pro anotaci celého dokumentu mohl bý t n e ú n o s n ý a t a k é by se r a z a n t n ě zvýši la vy t í ženos t 
S P A R Q L serveru. Hranice, do k t e r é bude lmax navyšováno byla z j i š těna opě t e x p e r i m e n t á l 
n í m z p ů s o b e m a byla tak stanovena na hodnotu 13, tedy vě tven í bude v ne jho r š ím p ř í p a d ě 
p r o b í h a t až do ú rovně 13. 

Kvůli možnos t i zvyšování lmax je n u t n é celý dotaz ve S P A R Q L v y t v á ř e t dynamicky. 
Dotaz je ve f o r m á t u string a aby byla m o ž n á jeho d y n a m i c k á tvorba, by l rozdě len na čás t i , 
k t e r é se dynamicky m ě n í a na čás t i , k t e r é zůs táva j í s t a t i cké . Čás t i , k t e r é se m ě n í byly 
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nahrazeny p r o m ě n n ý m i , jej ichž obsah je ed i tován dle po t ř eby . U p r a v e n ý dotaz je z n á z o r n ě n 
na 5.4. 

V dotazu figurují č tyř i p r o m ě n n é (uvedeno s defau l tn ími hodnotami): 

PREFIX d c t : <http://purl.org/dc/terms/> 
SELECT dynami c _ s e l e c t WHERE { 

Tconcept r d f s : l a b e l dynamic_label@en; d ct :sub j e c t ľsubject. 
dynamic_where. 
FILTER d y n a m i c _ f i l t e r IN ( 

<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y A r t s > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y C u i s i n e > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y C u l t u r e > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Economics>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Education>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Entertainment>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Fashion>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Film>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Games>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Geography>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y H i s t o r y > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y L i t e r a t u r e > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Languages>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Music>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Nature>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y P h i l o s o p h y > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y P o l i t i c s > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y R e l i g i o n > , 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Science>, 
<http //dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Sport>, 
<http 

> 

//dbpedia o r g / r e s o u r c e / C a t e g o r y Technology>) 

Výpis 5.4: U p r a v e n ý S P A R Q L dotaz s p r o m ě n n ý m i 

• dynamic_select = "ľsub jec t ?1 ?2 ?3 ?4 ?5" 

• dynamic_ labe l = hodnota p r o m ě n n é se m ě n í podle a k t u á l n ě zp racovávaného popisku 
zdroje 

• dynamic_where = "ľsub jec t skos:broader 11. ?1 skos:broader ?2. ?2 skos:broader ?3. 
?3 skos:broader ?4. ?4 skos:broader ?5." 

• dynamic_f i l te r = "ľsub jec t || ?1 || ?2 || ?3 || ?4 || ?5" 

K a ž d á z t ě c h t o p r o m ě n n ý c h m á nastavenou defau l tn í hodnotu pro p o č á t e č n í lmax = 6. 
P r o jednoduchost byly pro n á z v y p r o m ě n n ý c h v r á m c i dotazu ( fproměnná) zvoleny čísla. 
U s n a d ň u j e to p ř idáván í p r o m ě n n ý c h do dotazu, jelikož nová p r o m ě n n á bude m í t název 
odpovída j íc í a k t u á l n í h o d n o t ě lmax — 1 (-1 proto, aby název p r o m ě n n é o d p o v í d a l a k t u á l n í 
ú rovn i zanořen í , jel ikož 1. ú roveň tvoř í subject). Jes t l iže je tedy n u t n é zvýši t hodnotu lmax 

o 1, p r o b ě h n e ú p r a v a p r o m ě n n ý c h nás ledovně : 
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• dynamic_select = "ľsub jec t ?1 ?2 ?3 ?4 ?5 ?6" 

• dynamic label = z ů s t a n e s te jná , jelikož je zp racováván s tá le s te jný zdroj 

• dynamic where = "ľsub jec t skos:broader 11. ?1 skos:broader ?2. ?2 skos:broader 
?3. ?3 skos:broader ?4. ?4 skos:broader ?5. ?5 skos:broader ?6." 

• dynamic_f i l ter = "ľsub jec t || ?1 || ?2 || ?3 || ?4 || ?5 || ?6" 

K d y ž už v íme, jak je S P A R Q L dotaz tvořen , shrneme si postup h l edán í h lavn ích t é m a t . 
Z p ředchoz í fáze, kdy Spotlight provedl anotaci, existuje pro k a ž d ý t e x t o v ý blok slovník 
obsahuj íc í záznamy, jej ichž klíče jsou j edno t l ivé popisky zdro jů a jejich hodnoty tvoř í skóre 
s k t e r ý m Spotlight propoj i l zdroj se z á z n a m e m v D B p e d i i . N y n í se budou p o s t u p n ě pro
cházet všechny popisky zdro jů pro d a n ý t e x t o v ý blok a na jejich zák ladě bude v y t v á ř e n 
S P A R Q L dotaz. Tento dotaz je s v y u ž i t í m modulu SPARQLWrapper odes l án na end-point, 
na k t e r é m běží server vyhodnocu j í c í dotazy v r á m c i d a t a b á z e DBped ie . P r o tuto p rác i je 
využ i t end-point h t t p : / / d b p e d i a . o r g / s p a r q l . Jes t l iže pro d a n é lmax nebyl nalezen ž á d n ý 
výsledek, zvýší se jeho hodnota o 1, přeformulu je se dotaz a tento dotaz je opě t zas lán 
ke zpracován í . Pak l iže lmax d o s á h n e hodnoty 13 a s tá le nebyl nalezen výsledek, končí hle
d á n í jako n e ú s p ě š n é a pok raču j e se z p r a c o v á n í m da lš ího popisku zdroje. 

Jakmile je ú s p ě š n ě nalezen výsledek, k t e r ý je ve f o r m á t u J S O N , p ře jde se k jeho zpra
cování . P r o dalš í v ý p o č t y je n u t n é zjistit z výs ledku dva p o d s t a t n é faktory (u obou fak to rů 
se z j edno t l i vých výs ledků vyh ledáván í bere v potaz pouze h lavn í t é m a , k t e r é bylo nale
zeno na nejnižší ú rovni , aby se zab rán i lo z a p o č í t á n í t é m a t u , k t e r é vzniklo v ě t v e n í m j i n é h o 
h lavn ího t é m a t u ) : 

• N a j a k ý c h ú rovn ích bylo t é m a nalezeno - o d p o v í d á n á z v u p r o m ě n n é , jel ikož, jak již 
bylo výše p o p s á n o , tak n á z v y odpov ída j í ú r o v n í m zanořen í 

• Kol ik rá t se d a n é t é m a vyskyt lo - jakmile se nalezne h lavn í t é m a , provede se navýšn í 
jeho v ý s k y t u o 1 

T í m t o z p ů s o b e m jsou zp racovány všechny z á z n a m y z výs ledku d o t a z o v á n í n a p ř í č všemi 
t e x t o v ý m i bloky. 

N a konci t é t o fáze existuje pro všechny popisky zdro jů d a n é h o t e x t o v é h o elementu 
informace o tom, j a k ý c h t é m a t n a b ý v á ( k a n d i d á t n í t é m a t a ) , na j a k ý c h ú rovn ích zanořen í 
byla t é m a t a nalezena a v j a k é m p o č t u se j edno t l i vá t é m a t a vyskyt la . 

Výše z í skané informace jsou naprosto klíčové pro dalš í krok, v ý p o č e t p r o c e n t u á l n í h o 
pod í lu t é m a t i c k é h o okruhu. 

Výpočet procentuálního podílu tématického okruhu 

Rovnice, k t e r é se vysky tu j í v t é t o čás t i , by ly p ř e v z a t y z p r á c e [12] s ú p r a v a m i , aby p r o m ě n n é 
odpovída l i problematice v t é t o p rác i (v [12] se zabýval i prof i lováním už iva te l ských ú č t ů 
na sociálních s í t ích) . P r o k a ž d ý t e x t o v ý element z n á m e jeho k a n d i d á t n í t é m a t a , vče tně 
informací o jejich v ý s k y t u v r á m c i hierarchie. Tudíž lze z t ěch to informací v y p o č í t a t , j a k ý 
p r o c e n t u á l n í p ř ínos ma j í j edno t l ivá t é m a t a . 

Stanovme si několik p r o m ě n n ý c h : 

• MT - h l avn í t é m a 1 

1 4 Pro rekapitulaci si tato hlavní témata připomeneme: Ekonomika, Filmy, Filosofie, Historie, Hry, Hudba, 
Jídlo, Kultura, Literatura, Móda, Náboženství, Politika, Příroda, Sport, Technologie, Umění, Věda, Vzdělání. 
Zábava a Zeměpis 
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• LMT - seznam všech h lavn ích t é m a t 

• NMT - celkový p o č e t h lavn ích t é m a t , tedy LMT = (MTÍ, MTÍ+\, MT^MT) 

• T - text, k t e r ý je a k t u á l n ě zpracováván ( t ex tový blok) 

• s - zdroj, j enž Spotlight propoj i l s čás t í textu 

S v y u ž i t í m t ě c h t o p r o m ě n n ý c h jsou sestaveny rovnice pro v ý p o č e t p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u 
t é m a t i c k é h o okruhu nás ledovně . 

Nechť T je textový blok, jenž chceme zpracovat a nechť MTÍ je i-té hlavní téma ze 
seznamu hlavních témat LMT- Procentuální podíl pp (v %) tématu MTÍ V rámci textového 
bloku T vypočítáme následovné: 

pp(T, MTÍ) = (cnts(j) x w[3j, MTi]/NR(T)) x score^J x 100 (5.1) 

, kde: 

• Ns je celkový p o č e t všech zd ro jů v d a n é m t e x t o v é m bloku 

• cnts(j) je p o č e t v ý s k y t ů j - t é h o zdroje v r á m c i t e x t o v é h o bloku 

• W[SJ, MTÍ] je v á h a definující sílu vztahu mezi zdrojem s j a h l a v n í m t é m a t e m MTÍ 

• NR(T) je no rma l i začn í hodnota pro celý t e x t o v ý blok 

• score je hodnota určuj ící s jakou p řesnos t í propoj i l Spotlight d a n ý zdroj s textem 
(tuto hodnotu v r á t í p ř í m o Spotlight p ř i anotaci) 

• konstanta 100 je zde, aby b y l výs ledek v % 

Norma l i začn í hodnota NR(T) je v y p o č t e n a na zák ladě t é t o rovnice: 

NMT NS 

NR(T) = Y , Y , c n t ^ ) x wte> M T * 1 ( 5 - 2 ) 

i= l 3=1 

, kde: 

• NMT je celkový p o č e t h lavn ích t é m a t 

• Ns je celkový p o č e t všech zd ro jů v d a n é m t e x t o v é m bloku 

• cnts(j) je p o č e t v ý s k y t ů j - t é h o zdroje v r á m c i t e x t o v é h o bloku 

• W[SJ, MTÍ] je v á h a definující sílu vztahu mezi zdrojem s j a h l a v n í m t é m a t e m MTÍ 

V á h u definující sílu vztahu mezi zdrojem Sj a h l a v n í m t é m a t e m MT v y p o č í t á m e ná
sledovně: 

w(s, MTÍ) = ( M T i ) e-a[lP(s,MTi)-iMIN(s)]) / N r ( s ) ( 5 . 3 ) 
V ntot{s) ) 

, kde: 
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• np(s,MTi) je celkový p o č e t cest vedoucích v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s 
k h l a v n í m u t é m a t u M T j , neboli kol ikrá t se h lavn í t é m a M T j vyskyt lo v h ie ra rch ickém 
u s p o ř á d á n í , j ehož k o ř e n e m by l zdroj s 

• ntot(s, MTi) je poče t všech cest vedoucích v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s 
k n ě k t e r é m u z h lavn ích t é m a t M T , neboli součet v ý s k y t ů všech h lavn ích t é m a t 

• e je Eulerovo číslo 

• a je korekční konstanta jejíž hodnota je > 0, tato konstanta umožňu je korekci vý
sledku v y h o d n o c e n í p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u j edno t l i vých t é m a t tak, aby výs ledek by l 
nejuspokojivějš í (její hodnota byla z j iš těna e x p e r i m e n t á l n ě v p rác i [12]) 

• lp(s, MTi) je cesta vedoucí v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s k h l a v n í m u t é m a t u 
MTi. V p ř í p a d ě , že existuje více cest od zdroje s k h l a v n í m u t é m a t u MTi, vybere 
se ta nej k r a t š í z nich. Nebol i na j aké nej m e n š í ú rovn i zano řen í se v h ie ra rch ickém 
u s p o ř á d á n í , j ehož k o ř e n e m by l zdroj s, vyskyt lo h l avn í t é m a M T j 

• IMIN(S) je ne jk ra t š í cesta vedoucí v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s k n ě k t e r é m u 
z h lavn ích t é m a t MT, neboli na j aké nej menš í ú rovn i zano řen í se v h ie ra rch ickém 
u s p o ř á d á n í , j ehož k o ř e n e m by l zdroj s, vyskyt lo n ě k t e r é z h lavn ích t é m a t MT 

• NR(S) je no rma l i začn í hodnota pro zdroj s 

Normal i začn í hodnota NR(S) je d á n a následuj íc í rovnicí : 

• NS je celkový p o č e t všech zd ro jů v d a n é m t e x t o v é m bloku 

• np(s,MTi) je celkový p o č e t cest vedoucích v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s 
k h l a v n í m u t é m a t u MTi, neboli kol ikrá t se h lavn í t é m a MTi vyskyt lo v h ie ra rch ickém 
u s p o ř á d á n í , j ehož k o ř e n e m by l zdroj s 

• ntot(s, MTi) je poče t všech cest vedoucích v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s 
k n ě k t e r é m u z h lavn ích t é m a t MT, neboli součet v ý s k y t ů všech h lavn ích t é m a t 

• e je Eulerovo číslo 

• a je korekční konstanta jejíž hodnota je > 0, tato konstanta umožňu je korekci vý
sledku v y h o d n o c e n í p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u j edno t l i vých t é m a t tak, aby výs ledek by l 
nejuspokojivějš í (její hodnota byla z j iš těna e x p e r i m e n t á l n ě v p rác i [12]) 

• lp(s, MTi) je cesta vedoucí v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s k h l a v n í m u t é m a t u 
MTi. V p ř í p a d ě , že existuje více cest od zdroje s k h l a v n í m u t é m a t u MTi, vybere 
se ta ne jk ra t š í z nich. Nebol i na j aké nej m e n š í ú rovn i zano řen í se v h ie ra rch ickém 
u s p o ř á d á n í , j ehož k o ř e n e m by l zdroj s, vyskyt lo h l avn í t é m a M T j 

• IMIN(S) je ne jk ra t š í cesta vedoucíc v h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í od zdroje s k něk te 
r é m u z h lavn ích t é m a t MT, neboli na j aké ne jmenš í ú rovn i zano řen í se v h ie ra rch ickém 
u s p o ř á d á n í , j ehož k o ř e n e m by l zdroj s, vyskyt lo n ě k t e r é z h lavn ích t é m a t MT 

(5.4) 

kde: 
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Celý v ý p o č e t je i m p l e m e n t o v á n ve funkci count_score_of_text_block, k t e r á jako v s t u p n í 
parametr o b d r ž í seznam slovníků, kdy klíče j edno t l i vých z á z n a m ů ve s lovníku odpov ída j í 
z d r o j ů m a hodnoty z á z n a m ů obsahuj í informace o h ie ra rch ickém u s p o ř á d á n í v y t v o ř e n é m pro 
d a n ý zdroj. Funkce p o t é p rocház í j edno t l ivé zdroje, z k t e r ý c h jsou e x t r a h o v a n ý p o ž a d o v a n é 
informace a ty jsou nás l edně vloženy jako p r o m ě n n é do rovnic. 

J edno t l i vé t ex tové bloky jsou p r o s t ř e d n i c t v í m cyk lu p r o c h á z e n y a nad k a ž d ý m blokem 
je zavo lána výše u v e d e n á funkce count_score_of_text_block, jíž je p ř e d á n seznam zdro jů 
pro d a n ý blok. Tato funkce v rac í jako v ý s t u p n í hodnotu slovník, j ehož klíči jsou h lavn í 
t é m a t a a hodnoty tvoř í číselná hodnota odpovída j íc í p r o c e n t u á l n í m u p o d í l u d a n é h o t é m a t u 
v r á m c i t e x t o v é h o bloku. 

5.3.5 V ý s t u p 

P ř i p lánování , v j aké p o d o b ě bude v ý s t u p a n o t a č n í čás t i , byla vize, kdy elementy obsa
hující text v p ů v o d n í m H T M L dokumentu budou d o p l n ě n y o atribut, j ehož hodnota bude 
obsahovat ře tězec ve f o r m á t u J S O N , j ehož p rvky budou ve formě dvojic (klíč, hodnota), 
p ř ičemž klíče budou h lavn í t é m a t a a hodnoty budou p r o c e n t u á l n í p o d í l d a n é h o t é m a t u . 

Jel ikož se b ě h e m anotace zpracováva la p r aco v n í kopie or ig iná ln ího souboru, ve k t e r é byly 
o d s t r a n ě n y n ě k t e r é t á g y a t u d í ž p racovn í kopie j iž p lně n e o d p o v í d a l a o r ig iná ln ímu souboru 
bylo n u t n é zvolit složitější p ř í s t u p než p o u h é p ř e p s á n í obsahu p ů v o d n í h o dokumentu n o v ý m 
obsahem. 

Pro v y t v o ř e n í v ý s t u p n í h o dokumentu b y l opě t využ i t modu l Ixml. Ten to t i ž umožňu je 
zjistit X P A T H l ibovolného elementu v r á m c i D O M stromu. Pro to b y l v y t v o ř e n seznam ele
m e n t ů , k t e r ý m v r á m c i anotace byly p ř i ř azeny t é m a t a s jejich p r o c e n t u á l n í m pod í l em, tedy 
t ex tové bloky u nichž anotace p r o b ě h l a ú s p ě š n ě . N a zák l adě tohoto seznamu b y l vytvo
řen nový seznam, k t e r ý obahuje ře tězce odpovída j íc í t e x t o v ý m p o d o b á m X P A T H d a n ý c h 
e l emen tů . 

Jakmile již z n á m e X P A T H e l emen tů , k t e r é maj í p ř i ř azené t é m a t a , s t ač í tato t é m a t a 
p řekopí rova t do or ig iná ln ího dokumentu k e l e m e n t ů m s odpov ída j í c ím X P A T H . 

Vytvoř í se tedy nová kopie or ig iná ln ího dokumentu. P o m o c í cyk lu se p rocház í seznam 
obsahuj íc í X P A T H e l e m e n t ů s p ř i ř a z e n ý m i t é m a t y a v nové kopi i se na zák l adě a k t u á l n í h o 
X P A T H v y h l e d á odpovída j íc í element, do k t e r é h o jsou p řekop í rována p ř i ř a z e n á t é m a t a . 

Po dokončen í kopí rování t é m a t je j e š t ě p ř i d á n k elementu body atr ibut, k t e r ý značí , 
že d a n ý H T M L dokument by l již ú s p ě š n ě a n o t o v á n . Tento krok u m o ž n í ve fázi segmen
tace jednoduchou kontrolu, zda by l j iž soubor a n o t o v á n . N á s l e d n ě je d a n ý soubor u ložen 
pod u p r a v e n ý m n á z v e m or ig iná ln ího souboru, k t e r ý je d o p l n ě n o p ř í p o n u "_annotated". 
N a závěr procesu anotace je o d s t r a n ě n a "p racovn í " verze v s t u p n í h o souboru. 

5.4 Implementace segmentace 

V r á m c i t é t o sekce bude p ř e d s t a v e n pr incip a z p ů s o b implementace čás t i zajišťující segmen
taci H T M L dokumentu na zák ladě t é m a t e l e m e n t ů v D O M stromu. 

Bude p o p s á n o zp racován í v s t u p n í h o souboru, pr incip a o d ů v o d n ě n í distribuce t é m a t 
n a p ř í č D O M stromem, způsob , j a k ý m je rozhonuto, že se d a n ý element a jeho podstrom 
segmentuje a nakonec vy tvo řen í a podoba v ý s t u p n í c h s o u b o r ů segmentace. 
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5.4.1 V s t u p a jeho z p r a c o v á n í 

V s t u p n í soubor, respektive cesta ke v s t u p n í m u souboru, je z a d á v á n a p r o s t ř e d n i c t v í m argu
mentu př íkazové ř á d k y př i s p u š t ě n í skr ip tu . Je provedena kontrola, zda d a n ý soubor m á 
s p r á v n o u p ř í p o n u a zda m á skript p r á v a k o t ev řen í souboru a k jeho č tení . 

Dalš í p o d m í n k o u je, že d a n ý soubor j iž m u s í bý t a n o t o v á n . Pro to se nejprve provede 
kontrola, zda element body obsahuje atribut značící , že soubor by l a n o t o v á n . Tato kontrola 
se p rovád í pouze v p ř í p a d ě , že by l skript s p u š t ě n pouze pro segmentaci. Spust í - l i se s po
ž a d a v k e m provés t anotaci a segmentaci zároveň , tak se d a n á kontrola neprovád í , jelikož 
v ý s t u p n í soubor z anotace je automaticky zvolen jako v s t u p n í soubor pro segmentaci. 

Jes t l iže v s t u p n í soubor splňuje veškeré p o d m í n k y , vy tvo ř í se "p r acovn í " kopie d a n é h o 
souboru, z d ů v o d u , aby by l v s t u p n í soubor zachován v n e z m ě n ě n é p o d o b ě . 

S v y u ž i t í m modulu Ixml se, s te jně jako v p ř í p a d ě anotace, vy tvo ř í i n t e rn í reprezen
tace D O M stromu d a n é h o H T M L dokumentu. K o ř e n o v ý element je u ložen v p r o m ě n n é , 
skrze kterou se k d a n é m u stromu p ř i s tupu je . 

5.4.2 D i s t r i b u c e h l a v n í c h t é m a t n a p ř í č D O M s t r o m e m 

Po p roveden í a n o t a č n í čás t i ma j í elementy obsahuj íc í t ex tové bloky p ř i ř a z e n á h l avn í t é m a t a 
vče tně p r o c e n t u á l n í h o o h o d n o c e n í . A b y bylo m o ž n é provés t segmentaci na zák ladě t ě c h t o 
t é m a t , je n u t n é , aby k a ž d ý element m ě l p ř i ř a z e n á h l avn í t é m a t a . Toho docí l íme procesem, 
kdy se provede distribuce t ěch to t é m a t n a p ř í č ce lým D O M stromem. 

Hlavní t é m a t a jsou p ř i ř a z e n a ze jména l i s tovým e l e m e n t ů m , proto je n u t n é nejprve pro
vést d is t r ibuci t é m a t zdola nahoru. V D O M s t r o m ě však exis tuj í podstromy, kde ž á d n ý 
z e l e m e n t ů n e m á p ř i ř a z e n á t é m a t a . Pro to je n u t n é provés t d is t r ibuci t é m a t i shora dolů , 
aby se t é m a t a rozšíř i la po celém s t r o m ě . B ě h e m distribuce je n u t n é kontrolovat typ ele
mentu, k t e r é m u maj í bý t t é m a t a p ř e d á n a , jelikož pokud by d a n ý element by l n a p ř í k l a d 
typu comment, distribuce by způsobi la p á d aplikace, p ro tože by se provedl pokus p ř i ř ad i t 
k o m e n t á ř i atr ibut, což nen í možné . 

Nyn í budou p o p s á n y pr incipy a situace, k t e r é mohou nastat jednak př i dis tr ibuci t é m a t 
zdola nahoru, tak i shora dolů . 

Zdola nahoru 

V r á m c i distribuce h lavn ích t é m a t ze zdola nahoru je nejprve zavo lána funkce, j enž s vyu
ž i t ím modulu Ixml v y h l e d á všechny elementy, k t e r é j iž ma j í h lavn í t é m a t a p ř i ř a zen a . Tato 
funkce m á n á v r a t o v o u hodnotu seznam, k t e r ý obsahuje všechny tyto elementy. 

Nás l edně se p r o s t ř e d n i c t v í m cyk lu p rocház í j edno t l ivé elementy, kdy se d a n ý element 
bere jako p o č á t e č n í pro n á s l e d n o u dis t r ibuci . Distr ibuce se provede zavo lán ím funkce, k te ré 
je skrze parametr p ř e d á n a k t u á l n ě zpracovávaný uzel a to jako p r v n í i d r u h ý parametr 
funkce. Je to z toho d ů v o d u , že jeden parametr z ů s t a n e n e m ě n n ý ( a k t u á l n ě zpracovávaný 
uzel ze seznamu) a d r u h ý se bude př i rekurzi nahrazovat rod i čovským uzlem. Funkce vy
hledá , s v y u ž i t í m funkce getparent, z modulu Ixml, rod ičovský element, k t e r é m u se t é m a t a 
budou distribuovat. B ě h e m distribuce mohou nastat t ř i r ů z n é situace: 

• r o d i č o v s k ý element n e m á ž á d n á t é m a t a - V tomto p ř í p a d ě se provede p o u h é 
překopí rován í t é m a t z d i s t r i buovaného elementu do rod ičovského elementu. Rodičov
skému elementu je nastaven p ř í z n a k (atribut), že svoje t é m a t a zdědi l a t a k é je mu 
nastaven atribut, indikuj ící od kol ika p o t o m k ů t é m a t a zdědi l (v tomto p ř í p a d ě je hod
nota nastavena na 1). P o t é se postupuje r eku rz ivně dále , kdy je opě t zavo lána funkce 
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pro dis t ibuci t é m a t zdola nahoru a p r v n í parametr funkce je nahrazen rod i čovským 
elementem pro uzel na a k t u á l n í ú rovni . 

• r o d i č o v s k ý element j i ž m á t é m a t a , k t e r á v š a k z d ě d i l - T é m a t a se sloučí. Po
s t u p n ě se tedy p rocház í odpovída j íc í dvojice t é m a t a jejich p r o c e n t u á l n í pod í l se sčí tá . 
P ř e d e m je n u t n é zajistit, aby elementy obsahuj íc í t é m a t a obsahovala naprosto všechna 
t é m a t a i v p ř í p a d ě , že d a n é t é m a v ů b e c v elementu nefiguruje. V t om p ř í p a d ě bude mí t 
nulový p r o c e n t u á l n í pod í l . J e š t ě je n u t n é o 1 zvýši t hodnotu a t r ibutu indikuj ící p o č e t 
p o t o m k ů , od k t e rých byla t é m a t a d ě d ě n a . Výs ledný p r o c e n t u á l n í pod í l d a n ý c h t é m a t 
u rod ičovského elementu bude v y p o č t e n jako a r i t m e t i c k ý p r ů m ě r ze zděděných t é m a t . 
Tento v ý p o č e t však bude proveden až př i dis t r ibuci shora dolů . P o t é se r ekurz ivně 
pokraču je dá le ke kořeni D O M stromu, s te jně jako v p ř e d c h o z í m p ř í p a d ě . 

• r o d i č o v s k ý element j i ž m á t é m a t a , k t e r á m u byla p ř i ř a z e n a p ř i anotaci -
Rodičovský element je t u d í ž t ex tový . Kop í rován í t é m a t nebude provedeno, rod ičovský 
uzel se přeskočí a opě t se r eku rz ivně postupuje v dis tr ibuci dá le ke kořeni . 

T í m t o z p ů s o b e m jsou d i s t r i buovány všechny elementy, j enž obdrže ly svá t é m a t a již 
př i anotaci, s m ě r e m ke kořeni . K o ř e n o v ý uzel tak m á nyn í t é m a t a , k t e r á p o s t u p n ě zdědi l 
od všech t e x t o v ý c h e l emen tů , j enž byly ano továny . P o p roveden í distribuce shora dolů a 
tedy p ř e p o č t u p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u j edon t l i vých t é m a t , bude kořenový element obsahovat 
t é m a t a , j enž jsou s h r n u t í m pro celou webovou s t r á n k u , vče tně p r o c e n t u á l n í h o pod í lu . 

Shora dolů 

P o d o b n ě jako v p ř í p a d ě distribuce zdola nahoru, zabezpeču je dis tr ibuci shora dolů funkce, 
k t e r é je p ř e d á n jako parametr element, k t e r ý je a k t u á l n ě zpracováván . 

P ř i d is t r ibuci shora do lů se postupuje od kořenového elementu D O M stromu, jelikož 
kvůl i p ředchoz í dis t r ibuci zdola nahoru je j i s t é , že kořenový element již t é m a t a obsahuje. 
Tato t é m a t a však zdědi l . P ro to je nejprve n u t n é p ř e p o č í t a t p r o c e n t u á l n í pod í l j edno t l i vých 
t é m a t . J e d n o t l i v á t é m a t a se tedy p o s t u p n ě p rocház í a hodnota jejich p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u 
je vždy v y d ě l e n a hodnotou a t r ibutu definujícího, od kol ika p o t o m k ů d a n ý element t é m a t a 
zdědil . Kont ro la , zda a k t u á l n í element t é m a t a zdědi l a p ř í p a d n é p ř e p o č í t á n í p r o c e n t u á l n í h o 
pod í lu u jeho t é m a t se provede v ž d y na z a č á t k u funkce prováděj íc í dis t r ibuci t é m a t shora 
dolů , tedy vždy když je ak tua l i zován zp racovávaný element. 

Po p ř e p o č í t á n í t é m a t se provede, s v y u ž i t í m funkce getchildren z modulu Ixml, vyhle
d á n í všech e l emen tů , j enž jsou potomky a k t u á l n ě zp racovávaného elementu ( a k t u á l n ě je 
to kořenový element celého D O M stromu) a provede se distribuce shora dolů pro k a ž d é h o 
potomka. 

B ě h e m distribuce mohou nastat dvě situace: 

• potomek n e m á ž á d n á t é m a t a - Provede se p řekop í rován í t é m a t od a k t u á l n í h o 
uzlu k potomkovi a je zavo lána funkce pro dis t r ibuci shora dolů , k t e r é je p ř e d á n 
jako parametr potomek, do k t e r é h o byla d i s t r i b u o v á n a t é m a t a a postupuje se tak 
rekurz ivně až k l i s tovým e l e m e n t ů m . T í m t o je v p o d s t a t ě p r o v á d ě n p r ů c h o d D O M 
stromem metodou pre-order. 

• potomek j i ž t é m a t a m á - Kop í rován í t é m a t se nep rovád í a je tedy pouze zavo lána 
funkce pro dis t r ibuci shora dolů , k t e r é je p ř e d á n jako parametr jeden z p o t o m k ů , 
s te jně jako v p ř e d c h o z í m p ř í p a d ě . 
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Po dokončen í distribuce shora do lů je již za j i š těno, že k a ž d ý element v r á m c i D O M 
stromu m á p ř i ř a z e n a t é m a t a , ať už m u byla p ř i ř a z e n a p ř í m o ano t ac í , nebo je zdědi l od svých 
p o t o m k ů či od rod ičovského elementu. Pro to je m o ž n é p ř i s t o u p i t k s a m o t n é segmentaci 
D O M stromu. 

5.4.3 Segmentace D O M s t r o m u 

N a z a č á t k u segmentace se provede v y h l e d á n í všech l is tových e l e m e n t ů zavo lán ím př ís lušné 
funkce. Tato funkce p rocház í D O M strom metodou pre-order od kořenového elementu a 
nad k a ž d ý m elementem je zavo lána funkce getchildren z modulu Ixml, k t e r á pro d a n ý 
element n a v r á t í seznam jeho p o t o m k ů . V p ř í p a d ě , že je tento seznam p r á z d n ý se j e d n á 
o l i s tový element, k t e r ý je p ř i d á n do seznamu sloužícího jako n á v r a t o v á hodnota funkce. 
Takto se projde celý D O M strom. N a konci p r ů c h o d u tak existuje seznam všech l is tových 
e l emen tů , k t e r ý funkce v rac í skrze n á v r a t o v o u hodnotu. 

C y k l e m je p r o c h á z e n seznam l is tových e l e m e n t ů a nad k a ž d ý m elementem je zavo lána 
funkce, k t e r á pro podst rom D O M stromu, kde se vyskytuje a k t u á l n ě zp racovávaný element 
provede segmentaci. 

Segmentace je za ložena na pr inc ipu p o r o v n á v á n í t é m a t a k t u á l n í h o elementu s t é m a t y 
jeho rodiče . P r o a k t u á l n í element se tedy získají t é m a t a jeho rodiče a zavolá se funkce 
pro p o r o v n á n í dvojice s e z n a m ů t é m a t . 

P ř i p o r o v n á n í jsou nejprve oba seznamy t é m a t se řazeny a s v y u ž i t í m cyk lu a funkce zip, 
se p o s t u p n ě p rocház í odpovída j íc í dvojice t é m a t . Rozd í l dvojice t é m a t je v y p o č í t á n jako 
abso lu tn í hodnota rozdí lu jejich p r o c e n t u á l n í h o pod í lu . V y p o č í t a n é rozdí ly z j edno t l i vých 
dvojic se p o s t u p n ě sčítaj í . 

Jakmile jsou proji ty oba seznamy, z n á m e celkový rozdí l všech t é m a t . A b y tato hodnota 
dáva la smysl, je n u t n é j i podě l i t konstantou 2, z d ů v o d u p ř e p o č t u na rozdí l v procentech 
(jestliže jeden seznam t é m a t bude znač i t , že odpovída j íc í t e x t o v ý blok je na 100% o histori i , 
z a t ímco d r u h ý seznam na 100% o filmu, celkový rozdí l bude roven číslu 200, p o d ě l e n í m 
konstantou 2 dostaneme reá lnou hodnotu rozdí lu , tedy 100%). 

Po zj ištění rozdí lu t é m a t a k t u á l n í h o elementu s rod i čovským je hodnota rozdí lu porov
n á n a s hodnotou, jež byla z a d á n a jako parametr p ř íkazového ř á d k u př i s p u š t ě n í skr iptu. 
Jes t l iže rozdí l p řek roč í zadanou hodnotu (jinak řečeno se t é m a t a elementu s rod i čovským 
elementem liší více než bylo nastaveno), označ í se a k t u á l n í element jako h r a n i č n í ( m á bý t 
segmentován) a provede se p ř i ř azen í a t r ibutu top_segment, k t e r ý tento fakt indikuje. Za
d a n á hodnota tak značně ovlivňuje granulari tu celé segmentace. 

T í m t o z p ů s o b e m jsou p o r o v n á n a t é m a t a všech e l e m e n t ů s t é m a t y jejich rod ičů a je 
tedy provedena segmentace celého D O M stromu. K a ž d ý element, j enž m á bý t k o ř e n e m 
segmen tovaného podstromu, m á tak p ř i ř azený atribut top_segment. 

5.4.4 V ý s t u p 

K vy tvo řen í v ý s t u p n í h o souboru by l využ i t velice p o d o b n ý p ř í s t u p jako v p ř í p a d ě anotace. 
Nejprve jsou tedy vyhledaný , s v y u ž i t í m modulu Ixml, všechny elementy, j enž ma j í atribut 
top_segment. P r o tyto elementy je z j iš těno jejich XPATH a u k l á d á n o do seznamu. 

P o t é se provede z n o v u o t e v ř e n í a p ř e č t e n í v s t u p n í h o souboru, k t e r ý je p ř e v e d e n mo
dulem Ixml do v n i t ř n í s t ruktury odpovída j íc í D O M stromu. N á s l e d n ě se cyklem procház í 
seznam obsahuj íc í XPATH h r an ičn ích e l e m e n t ů a s te jné XPATH je v y h l e d á v á n o v D O M 
stromu v s t u p n í h o souboru. D o odpov ída j í c ího elementu je p řekop í rován jednak atribut 
top_segment, tak i seznam h lavn ích t é m a t vče tně p r o c e n t u á l n í h o ohodnocen í . 
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A b y p r o v e d e n á segmentace byla po o t ev řen í s e g m e n t o v a n é h o H T M L dokumentu v izu-
al izována, jsou s v y u ž i t í m modulu Ixml v loženy do hlavičky H T M L dokumentu ( p r o z a t í m 
do in t e rn í reprezentace D O M stromu) následuj íc í ř á d k y kódu : 

< l i n k rel=''stylesheeť' href=''segmentation.css )'> 
< s c r i p t 

s r c = ' ' h t t p s : / / a j a x . g o o g l e a p i s . e o m / a j a x / l i b s / j q u e r y / 2 . 1 . 1 / j q u e r y . m i n . j s ' ' > 
< / s c r i p t > 

Výpis 5.5: K ó d v k l á d a n ý do hlavičky H T M L dokumentu 

Dále je v ložen do elementu body nový element, skrze nějž jsou z o b r a z o v á n a t é m a t a 
j edno t l i vých e l emen tů . Tento element m á následuj íc í podobu: 

<div i d = ) ' s e g m e n t a t i o n _ r e s u l t _ d i v _ t h e m e s ' ' > 
<span i d = ) ' s e g m e n t a t i o n _ r e s u l t _ s p a n _ t h e m e s ' J></span> 

</div> 

Výpis 5.6: Element v k l á d a n ý do t ě l a H T M L dokumentu 

Nakonec je provedena j e š t ě pos ledn í úp rava , p ř i k t e r é je na konec elementu body v ložen 
kód, k t e r ý p ř ipo j í ex t e rn í seript: 

< s c r i p t s r c = ) ' s e g m e n t a t i o n . j s * ) > < / s c r i p t > 

Výpis 5.7: P r o p o j e n í e x t e r n í h o seriptu 

Výše u v e d e n é ř á d k y kódu , j enž jsou vloženy do v ý s t u p n í h o souboru, u m o ž n í zobrazen í 
r á m e č k ů okolo h ran ičn ích e l e m e n t ů a po na je t í myš í na př í s lušný element se zobraz í jeho 
h lavn í t é m a t a . T a se zobraz í jako obsah nově v loženého elementu, k t e r ý je poz icován do hor
n ího levého rohu a jeho obsah je dynamicky m ě n ě n , na zák l adě t é m a t elementu, na němž 
se nacház í kurzor. 

Po p rovedených ú p r a v á c h je D O M strom p ř e v e d e n do t ex tové podoby a u ložen do vý
s t u p n í h o souboru, j enž nese s te jný název jako v s t u p n í soubor, d o p l n ě n ý o p ř í p o n u "_seg-
mented". V r á m c i zrychlení p rováděn í e x p e r i m e n t ů se za p ř í p o n u "_segmented" j e š t ě dop ln í 
hodnota p r o m ě n n é difference, s kterou byla segmentace s p u š t ě n a . Toto dop lněn í u m o ž n í 
provést b ě h e m k r á t k é chvíle s p u š t ě n í segmentace pro s te jný v s t u p n í soubor s r ů z n ý m i hod
notami difference, an iž by se musel v ý s t u p n í soubor zá lohovat , aby nedoš lo k jeho p řepsán í . 

Jes t l iže by l př i s p u š t ě n í skr ip tu z a d á n argument "-x" , vy tvo ř í se j e š t ě jeden v ý s t u p n í , 
t e x t o v ý soubor, do k t e r é h o se zapíš í XPATH všech h ran i čn í ch e l emen tů . T í m t o je u m o ž n ě n o 
nás l edné s t ro jové zpracování . N a závěr procesu segmentace je o d s t r a n ě n a "p racovn í " verze 
v s t u p n í h o souboru. 

V př í loze A se nacház í t a k é návod , na s p u š t ě n í aplikace tak, aby fungoval výše p o p s a n ý 
způsob vizualizace segmentace. 
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Kapitola 6 

Testování uživatelského rozhraní 

V r á m c i t é t o kapi toly budou p o p s á n y testy, j enž byly p rováděny za úče lem ověření funkč
nosti už iva te l ského rozhran í . 

6.1 Způsob testování 

K t e s tován í bylo p ř i s t u p o v á n o pr inc ipem dílčích t e s tů , kdy se b ě h e m implementace prováděl i 
testy p rávě i m p l e m e n t o v a n é čás t i , či menš ích úseků kódu . S ros touc í velikostí k ó d u a celé 
aplikace byly p r o v á d ě n é testy více komplexnějš í . Testy dílčích čás t í aplikace byly však 
p rováděny opakovaně , aby se p ř í p a d n ě odhal i ly chyby zanesené do aplikace novou čás t í 
kódu . 

6.2 Př ík lady t e s tů 

V následuj íc í sekci budou uvedeny p ř ík l ady n ě k t e r ý c h dílčích t e s t ů , jako u k á z k a toho, na co 
se d a n é testy zaměřoval i . 

6.2.1 V s t u p n í a r g u m e n t y 

Jelikož byla , v r á m c i t é t o p ráce , v y t v o ř e n a konzolová apl ikaci , k t e r é jsou p o ž a d o v a n é argu
menty p ř e d á v á n y skrze p ř íkazový ř ádek , bylo n u t n é vyzkouše t r ů z n é variace chybně zada
ných v s t u p n í c h a r g u m e n t ů a t í m otestovat robustnost čás t i aplikace zajišťující syntaktickou 
a n a l ý z u v s t u p n í c h a r g u m e n t ů . 

B y l o tedy t e s továno n a p ř í k l a d z a d á n í neexis tu j íc ího souboru, oh l edně a r g u m e n t ů , jejichž 
hodnota je č íselná bylo t e s továno , zda aplikace s p r á v n ě ověřuje rozsah možných hodnot a 
nenastane tak situace, kdy se na vs tupu objeví nesmys lné hodnoty. Dá le byla t e s t o v á n a 
kontola, zda pro p o ž a d o v a n o u akci (anotace, segmentace, kombinace anotace a segmentace) 
byly z a d á n y všechny p o ž a d o v a n é argumenty. 

6.2.2 Z p r a c o v á n í v s t u p n í h o s o u b o r u 

Testy týkaj íc í se v s t u p n í h o souboru zkoumaly, zda se aplikace s p r á v n ě zachová, bude-li na
p ř ík lad z a d á n v s t u p n í soubor j enž nelze o tev ř í t ( nap ř ík l ad kvůl i p r á v ů m ke č t en í souboru). 

Apl ikace se zabývá s e g m e n t a c í H T M L dokumentu. Pro to bylo n u t n é otestovat chování 
aplikace v p ř í p a d ě , kdy z a d a n ý soubor, H T M L dokument, nebude sp lňova t n ě k t e r á k r i t é r ia . 
Tedy n a p ř í k l a d , že bude obsahovat c h y b n ý zdro jový kód a nebude jej tedy m o ž n é sp rávně 
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převé t do podoby D O M stromu. V p ř í p a d ě s p u š t ě n í skr ip tu pouze za úče lem segmentace 
bylo t a k é t e s továno z a d á n í na vstup H T M L dokumentu, j enž splňuje všechny p o ž a d a v k y 
na H T M L dokument, ale doposud nebyl a n o t o v á n . 

V íceméně odpovída j íc í testy byly p rováděny jednak pro čás t u r č e n o u pro anotaci, tak 
pro s e g m e n t a č n í čás t a t a k é pro čás t prováděj íc í anotaci i segmentaci. Jel ikož ve všech t ř ech 
p ř í p a d e c h m u s í v s t u p n í soubor sp lňova t j i s t á k r i t é r ia , k t e r á jsou velice p o d o b n á . 

6.2.3 A n o t a c e 

Tes tován í a n o t a č n í čás t i se zaměřova lo na ověření chování aplikace v někol ika s i tuac ích , 
k t e r é by mohl i nastat p ř e d nebo př i anotaci. 

P ř í k l a d e m lze úves t pokus o navázán í komunikace se Spotlight, k t e r ý nen í spuš t ěn , pří
p a d n ě komunikuje na j i n é m portu, než je nastaveno. Dá le pokus o komunikaci se S P A R Q L 
serverem, j enž n e o d p o v í d á . O h l e d n ě anotace byly t a k é t e s továny p ř ípady , kdy Spotlight i 
S P A R Q L server komunikuje, ale b u d Spotlight n ed o k áže v s t p n í text anotovat a t u d í ž vrac í 
p r á d n o u odpověď a nebo S P A R Q L server n e d o k á ž e vyhledat pro d a n ý zdroj odpovída j íc í 
t é m a do n a s t a v e n é ú r o v n ě zanořen í . 

P r á v ě toto t e s tován í odhali lo p r o b l é m y vzniklé s n e o m e z e n í m ú r o v n ě zanořen í a tud íž 
nekon t ro lova t e lným v ě t v e n í m v y t v á ř e n é hierarchie. 

V pos ledn í ř a d ě t ě c h t o t e s t ů bylo ověřováno chování v situaci, kdy je v y t v á ř e n v ý s t u p n í 
soubor do ad re sá ř e , pro k t e r ý n e m á skript p r á v a záp i su a t u d í ž v ý s t u p n í soubor nelze 
vy tvoř i t . 

6.2.4 Segmentace 

V r á m c i t e s t ů s e g m e n t a č n í čás t i bylo využ íváno z větš í čás t i s te jných t e s t ů jako bylo p o p s á n o 
výše . Tedy testy týkaj íc í se v s t u p n í h o souboru z hlediska existence, f o r m á t u a struktury. 

Navíc by l t e s tován p ř í p a d , kdy atr ibut definující, že pro v s t u p n í soubor j iž p r o b ě h l a 
anotace by l vložen r u č n ě a v s t u p n í soubor se tak tvář i l jako ano tovaný , p ř i čemž nebyl. 
Jel ikož v r á m c i aplikace je ale tento p ř í p a d oše t ř en d v ě m a způsoby, jednak je t e s tován d a n ý 
atribut a t a k é je ověřována existence a l e spoň jednoho elementu, j enž m á p ř i ř a z e n á t é m a t a , 
prošel tento test ú spěšně . 

Závěrem bylo, s te jně jako v p ř í p a d ě anotace, t e s t o v á n o vy tvo řen í v ý s t u p n í h o souboru 
do ad re sá ř e , kam n e m á skript p rávo zápisu . 

6.2.5 S t a ž e n í w e b o v é s t r á n k y 

B ě h e m t e s t ů funkce, j enž p rovád í s t ažen í webové s t r á n k y na zák ladě U R L , byla objevena 
ř a d a p r o b l é m u . Jako h lavn í jmenujme ten, kdy se př i z adáván í cesty k ad re sá ř i do dia
logového okna pro s t ažen í p ř í s lušné s t r á n k y bralo v ú v a h u a k t u á l n í rozložení klávesnice. 
J edno t l i vé znaky byly do okna to t iž zadávány, jako kdyby byly opravdu stisknuty na klá
vesnici, t ud íž n a p ř í k l a d se př i českém rozložení klávesnice znak "z" zobrazoval jako znak 
"y" př i ang l ickém rozložení k lávesnice . Z tohoto d ů v o d u byla provedena z m ě n a zadáván í 
cesty a by l proveden p ř e c h o d na simulaci s t i sknu t í klávesové zkra tky "c t r l + v". Což ale 
způsobova lo dalš í p rob lémy, k t e r é však byly vy řešeny ins ta lac í u t i l i ty XSEL. 
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6.2.6 V i z u a l i z a c e 

P ř i p rováděn í t e s t ů čás t i prováděj íc í vizual izaci s e g m e n t o v a n é h o H T M L dokumentu bylo 
zj iš těno, že p ů v o d n í p l án v y t v o ř e n í pouze C S S souboru, v k t e r é m bude využ íváno selektoru 
a funkce "hover", je nedos t a t ečný . Ukáza lo se, že se styly p ropagu j í t a k é do rod ičovských 
e l emen tů . Pro to bylo n u t n é přej í t na kombinaci C S S a JavaScriptu. 

6.3 Shrnut í 

Výše uvedené p ř í k l a d y t e s t ů byly použ i t y i v p ř í p a d ě s p u š t ě n í skr ip tu pro anotaci a seg
mentaci zá roveň . Jel ikož je tento p ř í p a d i m p l e m e n t o v á n tak, že se p o s t u p n ě zavolá funkce 
pro anotaci a p o t é funkce pro segmentaci, šlo pouze o formali tu, jelikož po p roveden í t e s t ů 
j edno t l i vých čás t í bylo očekáváno bezp rob l émové chování i v tomto p ř í p a d ě . 

J edno t l i vé testy byly r ů z n ě modifikovány, aby byly odhaleny veškeré nedostatky týkaj íc í 
se implementace aplikace a aby p ř í p a d n é chyby v p r ů b ě h u b ě h u aplikace nezpůsob i ly p á d 
aplikace, nýb rž aby by l už iva te l in formován o n a s t a l é m p r o b l é m u a aplikace byla ř á d n ě 
ukončena . 
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Kapitola 7 

Experimenty a jejich vyhodnocení 

V nás leduj íc ím textu bude p ř e d s t a v e n a metoda p rováděn í e x p e r i m e n t ů s ap l ikac í imple
mentu j íc í výše popsanou metodu a na zák ladě k t e r é lze vyhodnot i t p rovedené experimenty. 
Nás l edně budou uvedeny experimenty na n ě k t e r ý c h v y b r a n ý c h webových s t r á n k á c h , vče tně 
pod robně j š í analýzy. 

7.1 Princip metody pro provádění exper imentů 

O b e c n ý princip metody, na zák ladě k t e r é byly p rováděny experimenty a jejich nás l edné 
v y h o d n o c e n í , je založen na p o r o v n á v á n í v ý s t u p u aplikace s re fe renčním výs ledkem, korekci 
v s t u p n í c h p a r a m e t r ů , s k t e r ý m i je aplikace s p o u š t ě n a a o p ě t o v n é h o p o r o v n á v á n í s referenč
n í m výs ledkem. 

7.1.1 R e f e r e n č n í v ý s l e d e k - G r o u n d t r u t h 

Referenčn ím výs ledkem, neboli "Ground t ru th" (dá le v textu bude označován zkratkou 
G T ) je t e r m í n využ ívaný v mnoha oborech a označuje v p o d s t a t ě vzorový v ý s t u p , s jehož 
v y u ž i t í m se p rovád í v y h o d n o c o v á n í různých a lgo r i tmů , metod či apl ikací . 

G T m ů ž e bý t n a p ř í k l a d j i n á metoda, k t e r á je b r á n a jako tzv. "z la tý standard" v ý s t u p y 
t akové metody jsou b r á n y jako vzorky G T . Dalš í m o ž n o s t í jak z íska t G T pro vyžadované 
účely je ho vy tvo ř i t r učně . 

Jes t l iže se zamys l íme nad pr inc ipem t é t o p ráce , tedy n á v r h a implementace metody pro 
segmentaci webové s t r á n k y na zák l adě s é m a n t i k y j e d n o t l i v ý c h e l emen tů , a to k o n k r é t n ě 
nad t í m , že webová s t r á n k a je s e g m e n t o v á n a z hlediska sémant iky , tedy v ý z n a m u obsahu 
j edno t l i vých e l emen tů , m ů ž e bý t z h o d n o c e n í výs ledku segmentace p o m ě r n ě sub jek t ivn í . 
Jel ikož obsah n ě k t e r é h o č l ánku se jednomu jedinci m ů ž e jevit tak, že je č is tě o politice, 
z a t ímco d r u h ý m ů ž e tvrdi t , že je o histori i . A p ř i t o m mohou mí t pravdu oba, p ro tože 
se č lánek m ů ž e zabýva t po l i t i ckými u d á l o s t m i v histori i . 

Fakt , že se do j i s t é m í r y d á výs ledek n a v r ž e n é metody posuzovat sub jek t ivně , vedl 
k závěru , že G T pro webovou s t r á n k u , na k t e r é budou p rováděny experimenty bude v y t v á ř e n 
ručně . Tedy d a n á webová s t r á n k a bude s e g m e n t o v á n a ručně , dle l idského uvážen í a výs ledek 
t é t o segmentace bude považova t za G T , s k t e r ý m bude p o r o v n á v á n výs ledek segmentace, 
jenž v z n i k l jako v ý s t u p i m p l e m e n t o v a n é aplikace. 

P r a v d ě p o d o b n ě ne jkorektně jš í cesta, pro v y t v o ř e n í G T pro k o n k r é t n í webovou s t r á n k u , 
by byla vy tvo ř i t větš í skupinu lidí na zák ladě j i s tých a s p e k t ů , jako je n a p ř í k l a d r ů z n ý věk 
j ed inců , r ů z n é ú r o v n ě vzdě lán í atd., a nechat tuto skupinu lidí provés t r u č n í segmentaci 
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d a n é s t r ánky . Z dosažených výs ledků by b y l v y t v o ř e n p r ů m ě r n ý výs ledek a ten by b y l p o t é 
považován jako G T pro danou s t r á n k u . N i c m é n ě pro účely t é t o p r á c e bylo v y t v o ř e n í G T 
pro t e s tované s t r á n k y p o n e c h á n o na uvážen í autora p ráce . 

V ý s t u p segmentace p rovedené implementovanou apl ikac í v y p a d á jako p ů v o d n í webová 
s t r á n k a , k t e r á m á červený r á m e č e k okolo e l emen tů , j enž jsou h ran i čn í . P ro vy tvo řen í G T 
d a n é s t r á n k y by l využ i t grafický program, skrze k t e r ý b y l ed i tován Screenshot webové 
s t r á n k y s t r á n k y tak, že do něj byly p ř i d á n y červené r á m e č k y okolo e l emen tů , j enž by dle uvá
žení mě ly bý t segmentovány. 

P ř i ručn í segmentaci bylo p o s t u p o v á n o tzv. od ne jh rubš í granularity. Nejprve byla tedy 
webová s t r á n k a (její Screenshot) rozdě lena na větš í oblasti jako je n a p ř í k l a d h lav ička ob
sahující menu d a n é s t r ánky , p a t i č k a s informacemi o copyrightu, oblast obsahuj íc í p rvky 
pro p ř ih lášen í a registraci, či h lavn í čás t d a n é s t r á n k y s r e l evan tn ím obsahem. Nás l edně 
byla s t r á n k a s e g m e n t o v á n a j emně j i . N a p ř í k l a d pokud re levan tn í čás t s t r á n k y obsahovala 
několik b loků , k t e r é spolu nijak nesouvisely a byly n a p ř í k l a d oddě leny i v izuá ln ími oddě lo
vači či barvou pozad í , by ly tyto bloky segmentovány . V pos ledn í ř a d ě p r o b ě h l a nej jemnějš í 
segmentace, kdy se posuzovala i s é m a n t i k a j edno t l i vých b loků či e l emen tů . 

Pos ledn í fáze ručn í segmentace, tedy fáze, kdy se zoh ledňova la s é m a n t i k a obsahu, byla 
ne jnáročnějš í , ze jména z časového hlediska. B y l a b r á n a v ú v a h u jednak s é m a n t i k a konkré t 
n ího elementu, ale i s é m a n t i k a okolních e l e m e n t ů a t u d í ž s é m a n t i k a celého bloku, ve k t e r é m 
se d a n ý element nacháze l . Jako p ř ík l ad lze uvés t menu v oblasti z á p a t í j e d n é z t e s tovaných 
s t r ánek , k o n k r é t n ě ú v o d n í s t r á n k u webu Fakul ty in formačních technologi í v B r n ě . P r o i lu 
straci je př i ložen ob rázek 7.1. 

FDR APPLICANTS 

Study in English 

study in Czech 

Short-term Study 

Full Degree Programmes 

Summer Schools 

students with special Needs 
in Studies 

FOR STUDENTS 

Study Information 

study News 

For Freshmen 

Academic Year 

Courses 

Degree Programmes 

State Final Examination and 
Theses 

Study and Internships 
Abroad 

Creative Activity of Students 

Offers of Professional 
Internships 

FIT student un ion 

SCIENCE AND 
RESEARCH 

Science and Research at FIT 

Research Groups 

European Structural Funds 
Projects 

Projects 

Publications 

Products 

Patents 

Conferences 

Awards and Recognitions 

O b r á z e k 7.1: U k á z k a r u č n í segmentace menu na webu https://www.fit.vut.ez/.en 

N a o b r á z k u ob rázek 7.1 lze v idě t , že j edno t l ivé b loky menu byly zachovány jako celky a 
dokonce dva bloky, "For applicants" a "For students", byly sloučeny, jelikož bylo posouzeno, 
že oba bloky se tyka j í ze jména studia a informací o n ě m . B lok "Science and research" je 
oddě len z toho d ů v o d u , že pokud na tento blok budeme nah l íže t s a m o s t a t n ě , lze p roh lás i t , 
že z hlediska s é m a n t i k y je odl išný od o s t a t n í c h . Jak i s á m název tohoto bloku n a p o v í d á , 
j e d n á se s é m a t n t i c k y spíše o t é m a věda a v ý z k u m , t u d í ž p r o b ě h l o s egmen tován í d a n é h o 
bloku. P o k u d bychom však nahl ížel i s a m o s t a t n ě na všechny j edno t l ivé elementy obsažené 
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v b loku "Science and research", p r a v d ě p o d o b n ě bychom provedli j emně j š í segmentaci. Jako 
př ík lad uveďme element s textem "Publications". Tento element by z hlediska s é m a n t i k y šlo 
vyhodnot i t tak, že bychom mu spíše př i řadi l i t é m a "l i teratura" a t u d í ž by b y l s egmen tován 
z d ů v o d u , že celý blok je t é m a t i c k y z a m ě ř e n spíše na t é m a "věda". 

Jak však dá le v t é t o kapitole bude u k á z á n o , tak aplikace v y t v o ř e n á v r á m c i t é t o p ráce 
nahl íž í na obsah j e d n o t l i v ý c h e l e m e n t ů a t u d í ž v j i s tých p ř í p a d e c h provede jemně jš í segmen
taci , než byla provedena v r á m c i tvorby G T pro danou s t r á n k u . Fakt , že je nah l í ženo pouze 
na s éman t i ckou s ložku e l e m e n t ů povede v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h naopak k situaci, že bloky, 
jenž byly v r á m c i G T segmen továny z v izuá ln ího d ů v o d u , z ů s t a n o u sloučeny, jelikož jejich 
obsah bude s é m a n t i c k y velmi podobný . N a tyto sku t ečnos t i i s u k á z k a m i bude p o u k á z á n o 
v dalš ích čás tech v r á m c i t é t o kapitoly. 

Po dokončen í r u č n í fáze segmentace, kdy je b r á n ohled na s é m a n t i k u e l emen tů , či b loků 
e l emen tů , vznikne G T pro danou webovou s t r á n k u , na zák l adě k t e r é h o bude p r o v á d ě n o 
porovnáván í . 

7.1.2 P o s t u p e x p e r i m e n t o v á n í 

Jak j iž bylo výše zmíněno , je pr incip p rováděn í e x p e r i m e n t ů za ložen na p o r o v n á n í v ý s t u p u 
aplikace s G T pro danou s t r á n k u . V r á m c i kapi toly 5.4 bylo p o p s á n o , že rozhodován í , zda 
d a n ý element bude segmen tován , je p r o v á d ě n o na zák ladě p o r o v n á v á n í s j i s tou hodnotou, 
jenž je apl ikaci p ř e d á n a př i s p u š t ě n í p r o s t ř e d n i c t v í m př íkazového ř á d k u . Tato hodnota 
v ý z n a m n ě ovlivňuje granulari tu segmentace. Nelze však j e d n o z n a č n ě p roh lás i t , j aké je op
t i m á l n í n a s t a v e n í t é t o hodnoty. O p t i m á l n í n a s t a v e n í se pro k a ž d o u webovou s t r á n k u to t iž 
m ů ž e lišit. D a l š í m aspektem je, že pro k a ž d é h o už iva te le m ů ž e bý t ideální r ů z n á ú roveň 
granularity segmentace a t u d í ž r ů z n á hodnota, j enž je z a d á v á n a př i s p u š t ě n í aplikace. 

N a zák ladě výše u v e d e n é h o faktu byla zvolena metoda, kdy je pro k a ž d o u testovanou 
webovou s t r á n k u provedena segmentace opakovaně s r ů z n ý m n a s t a v e n í m ú r o v n ě granula
ri ty (cca 25 r ů z n ý c h ú rovn í granularity) a ze všech výs ledků segmentace jsou v y b r á n y ty, 
u k t e rých se projevuje za j ímavé chování s e g m e n t a č n í metody a na k t e r é bude dá le v textu 
poukazováno . 

V p ř í p a d ě p o r o v n á v á n í výs ledku s G T mohou v p o d s t a t ě nastat 3 situace: 

• s egmen tované bloky se shodu j í - tedy segmentace k o n k r é t n í h o bloku s t r á n k y prove
d e n á apl ikací , o d p o v í d á G T 

• aplikace provedla j emně j š í segmentaci - k o n k r é t n í blok v r á m c i s t r á n k y b y l apl ikací 
více s egmen tován ve s r o v n á n í s G T 

• aplikace provedla h r u b š í segmentaci - v r á m c i G T je k o n k r é t n í blok s egmen tován 
jemněj i , tedy je s egmen tován na více čás t í , z a t í m c o aplikace d a n ý blok zachovala celý, 
p ř í p a d n ě ho segmentovala na m é n ě čás t í v p o r o v n á n í s G T 

V r á m c i e x p e r i m e n t ů a jejich v y h o d n o c e n í budou blíže z k o u m á n y ze jména pos ledn í dva 
p ř ípady , tedy p ř ípady , kdy se segmentace p r o v e d e n á ap l ikac í ú p l n ě neshoduje s G T a v ně
k t e rých p ř í p a d e c h bude p o u k á z á n o na d ů v o d , p r o č tato situace nastala, v č e t n ě kon ré tn í ch 
p ř í p a d ů a i lus t rac í . 
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7.2 Experimenty 

Nyní budou nás ledova t experimenty na v y b r a n ý c h webových s t r á n k á c h , kdy bude pouka
zováno, jak j iž bylo výše p o p s á n o , na odl i šnos t i výs ledků segmentace apl ikac í oproti G T . 
P ř í m o v textu budou i lus t rovány pouze čás t i webové s t r ánky , j enž budou blíže popisovány. 

Jel ikož je segmentace v izua l izována če rveným r á m e č k e m p ř i d a n ý m s v y u ž i t í m C S S s ty lů 
a JavaScriptu, tak se ty to r á m e č k y pro sousedn í elementy mohou p ř e k r ý v a t nebo v p ř í p a d ě 
rozbalovacích menu se mohou zobrazovat lehce od l i šným z p ů s o b e m oproti G T pro danou 
webovou s t r á n k u . Z tohoto d ů v o d u byly, pro lepší i lustraci , n ě k t e r é ilustrace v ý s t u p u seg
mentace apl ikac í upraveny graf ickým editorem, aby byla segmentace lépe r o z p o z n a t e l n á . 
A l e v ž d y u p r a v e n ý výs ledek koresponduje se z d r o j o v ý m k ó d e m d a n é s t r ánky . 

7.2.1 T i t u l n í s t r á n k a w e b u F a k u l t y i n f o r m a č n í c h t e c h n o l o g i í 

Jako jedna z tes tovac ích webových s t r á n e k byla zvolena d o m o v s k á s t r á n k a webu Fakul ty 
informačních technologi í d o s t u p n á na adrese https://www.fit.vut.ez/.en. Z d ů v o d u , že 
Spotlight využ ívá slovník v angl ickém jazyce, je t e s t o v a n á s t r á n k a p ř e p n u t a do angl ického 
jazyka . U k á z k a G T a v ý s t u p u segmentace apl ikac í pro celou s t r á n k u se nacház í v pří loze 
B . 

S t r á n k a je s t r u k t u r o v á n a do někol ika ob las t í , k t e r é jsou v izuá lně oddě l eny ať už barvou 
pozad í či ho r i zon tá ln ími , respektive ve r t iká ln ími oddělovači . To usnadnilo p rác i př i t v o r b ě 
G T pro tuto s t r á n k u , jelikož pro hrubou segmentaci byly využ i t y p rávě tyto oddělovače . 
P ro j emně j š í segmentaci byla j iž zoh l edňována s é m a n t i k a konk ré tn í ch e l emen tů , ale s ohle
dem na celý blok. 

Navigační menu a hlavička stránky 

Zaměř íme- l i se hned na ú v o d n í čás t s t r ánky , kde se nacház í nav igačn í menu, k t e r é je vytvo
řené s v y u ž i t í m seznamu, dá le logo fakulty, čás t pro vyh ledáván í , p ř ih lášen í a z m ě n u jazyka , 
ob jev íme odl i šnos t i v ý s t u p u aplikace s G T pro tuto s t r á n k u . N a o b r á z k u 7.2 je zobrazeno 
G T pro ú v o d n í čás t s t r á n k y a na o b r á z k u 7.3 je pro p o r o v n á n í zobrazena segmentace t é t o 
čás t i v y t v o ř e n á apl ikací . 

TIFIT FOR APPLICANTS FOR STUOENTS SCIENCE AND RESEARCH CQOPERATION WITH FIT FACULTY UNITS 
@ Q . 1 

j FIT ) FACULTY OF INFD MATIQN TECHNOLOGY 

O b r á z e k 7.2: G T segmentace ú v o d n í čás t i s t ranky 

T FIT FOR F O R 
APPL ICANTS STUDENTS 

SC I ENCE AND 
R E S E A R C H 

COOPERAT ION W I T H 
FIT 

FACULTY UNITS ® 
Q . 1 

FIT F A C U L T Y O F INF Q R M AT ION T E C H N O L O G Y 

O b r á z e k 7.3: V ý s t u p aplikace pro ú v o d n í čás t i s t r á n k y 

Jak lze př i p o r o v n á n í v idě t , tak logo fakulty zůs t a lo ne segmen továno . P ř í č i n o u neseg-
m e n t o v á n í loga je fakt, že se j e d n á o obrázek , k t e r ý však n e m á ž á d n ý popis. J e d n á se tedy 
sice o s a m o s t a t n ý element, k t e r ý však neobsahuje ž á d n ý text, k t e r ý by mohl bý t zp racován 
b ě h e m anotace. Výs ledkem tedy je, že element, do k t e r é h o je v ložen ob rázek děd í t é m a t a 
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od rod ičovského elementu a př i segmentaci, kdy se p rovád í p o r o v n á n í t é m a t elementu s t é 
maty jeho rod iče docház í k výs ledku , že tato t é m a t a jsou t o t o ž n á a v n i t ř n í element tak 
nen í s egmen tován . Tento jev se vyskytuje ve všech p ř í p a d e c h , kdy se na webové s t r á n c e 
vyskytuje ob rázek bez s lovního popisu. 

Dalš í odl i šnos t je m o ž n é v idě t p ř i segmentaci nav igačn ího menu. J edno t l i vé po ložky 
menu obsahuj í odkazy vedoucí do j edno t l i vých čás t í celého webu. T y t o odkazy jsou však 
zastoupeny hes lov i tým popisem, tedy text zas tupu j íc í d a n ý odkaz obsahuje zpravidla 1-3 
slova. S ohledem na to, že k j e d n o t l i v ý m e l e m e n t ů m je p ř i s t u p o v á n o ind iv iduá lně , mohou 
vzinkat p r o b l é m y b ě h e m anotace tex tu p o m o c í Spotlight. Ten v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h bud 
v ů b e c n e d o k á ž e d a n é slovo anotovat a nebo ho anotuje tak, že n á s l e d n ý m v ý p o č t e m t é m a t 
pro d a n ý element (v tomto p ř í p a d ě pro d a n é slovo) je m u p ř i ř azen ú p l n ě j i ný s éman t i cký 
v ý z n a m , než bychom očekával i . To m ů ž e mí t za nás ledek , že je chybně p ř i ř azený s éman t i cký 
v ý z n a m pro celé sub-menu. Jes t l iže se provede c h y b n á anotace a e l e m e n t ů m jsou p ř i ř a z e n a 
t é m a t a , avšak ne ú p l n ě s p r á v n á , m á to ve vě t š ině p ř í p a d ů za nás ledek j emně j š í s egmen tac í 
(sub-menu m á odl išné t é m a t a oproti o s t a t n í m sub-menu v r á m c i nav igačn ího menu). Pokud 
však po ložky sub-menu nejsou a n o t o v á n y v ů b e c , tak t é m a t a pro d a n é sub-menu jsou při
ř a z e n a děd ičnos t í od rod ičovského elementu. To m á za nás ledek nesegmen tován í elementu, 
což v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h m ů ž e vyhovovat a v j iných nikol iv. 

Oblast stránky obsahující články o fakultě 

N a obrázc ích 7.4 a 7.5 v id íme segmen tovaný úsek p r o s t ř e d n í čás t i webové s t r ánky , kde 
se nacház í novinky týkaj íc í se fakulty, nejprve G T a nás l edně výs ledek segmentace apli
kací . Zde si lze p o v š i m n o u t , že v r á m c i v y t v á ř e n í G T byly j edno t l ivé č lánky segmentovány . 
Hlavn í d ů v o d pro segmentaci je fakt, že č l ánky jsou v z á j e m n ě v izuá lně oddě l eny a proto 
jsou v n í m a n ý s a m o s t a t n ě . Jak j iž však bylo m n o h o k r á t zmiňováno , tak metoda, j enž byla 
n a v r ž e n a v r á m c i t é t o p ráce , v ů b e c nebere v potaz v izuá ln í vlastnosti d a n é s t r ánky , ale za
měřu je se pouze na s é m a n t i k u . P o anotaci s v y u ž i t í m Spotlight, by la j e d n o t l i v ý m b l o k ů m 
(č l ánkům) p ř i ř a z e n a t é m a t a , j enž spolu v z á j e m n ě souvisejí , z e jména šlo o t é m a "vzdě lán í " a 
"technologie". N a zák ladě t ě c h t o t é m a t rozhodl algoritmus pro segmentaci, že tyto elementy 
nebude segmentovat. Z hlediska segmentace jako t akové , by se z ře jmě jednalo o chybu, je l i 
kož v izuá lně jsou bloky odděleny, ale z hlediska s é m a n t i k y jsou si b loky velice blízké a tedy 
neproveden í segmentace lze považova t za sp rávné . 

16 APRIL 2 0 2 0 

The exam period is  
postponed, the final papers to  
be submitted two weeks later 

2 4 M ARCH 202 0 

BUT contact teaching will be  
cancelled until at least April 

17.2D20 

23 MARCH 2020 

BUT and Charles University 
belong to the prestigious  

network of European  
laboratories for Al 

O b r á z e k 7.4: G T segmentace čás t i novinek o fakul tě 

Navigační menu ve spodní části stránky 

V dolní čás t i s t r á n k y se nacház í da lš í nav igačn í menu, k t e r é je více m é n ě t o t o ž n é s navi
g a č n í m menu v ú v o d u s t r ánky , s rozdí lem, že menu v h o r n í čás t i je rolovací a j edno t l ivé 
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1 6 A P R I L 2020 2 4 M A R C H 2 0 2 0 23 M A R C H 2 0 2 0 

The exam period is  
postponed, the final papers  
to be submitted two weeks  

later 

BUT contact teaching will be  
cancelled until at least April 

17, 2020 

BUT and Charles University 
belong to the prestigious  

network of European  
laboratories for Al 

O b r á z e k 7.5: V ý s t u p aplikace pro čás t novinek o fakul tě 

po ložky sub-menu jsou tak skryty. Zde si v šak blíže, na k o n k r é t n í m p ř ík l adu , př ib l íž íme 
p rob lém, kdy jsou elementy segmen továny příliš j e m n ě z d ů v o d u dé lky textu. 

O b r á z k y 7.6 a 7.7 vyobrazu j í čás t s e g m e n t o v a n é h o sub-menu ( G T vlevo a v ý s t u p apl i
kace vpravo). Z a t í m c o v G T jsou j edno t l ivé po ložky sub-menu nesegmentovány , jelikož 
bylo b r á n o v ú v a h u u m í s t ě n í v r á m c i b loku (sub-menu), aplikace provedla segmentaci ně
k t e rých dílčích e l e m e n t ů sub-menu. D ů v o d je s te jný jako již bylo zmiňováno výše, tedy ten, 
že j edno t l ivé elementy jsou zpracovávány s a m o s t a t n ě . N i c m é n ě nyn í si u k á ž e m e k o n k r é t n í 
př íklady. 

SCIENCE AND 
RESEARCH 

Sc ience and Resea r ch at 

=IT 

Research G roups 

European Structural F u n d s 

projects 

projects 

ubl icat ions 

Products 

Patents 

onfe rences 

awards and Recogn i t ions 

SCIENCE AND 
RESEARCH 

Sc ience and Resea r c h at 

=IT 

Research G roups 

zu ropean Structural F u n d s 

projects 

projects 

publ icat ions 

Products 

Patents 
3 c n t e ' e n c e s 

awards and Recogn i t ions 

O b r á z e k 7.6: G T segmentace submenu O b r á z e k 7.7: V ý s t u p aplikace pro submenu 

V e z m n ě m e v ú v a h u n a p ř í k l a d po ložku s n á z v e m "Products". Budeme-l i na n i nahl íže t 
jako na součás t celku, p r a v d ě p o d o b n ě u rč íme , že se j e d n á o produkty, k t e r é vzn ik ly v r á m c i 
v ý z k u m ů na fakul tě a t ud íž bychom prohlás i l i , že z hlediska t é m a t se bude jednat o vědu, 
techniku, p ř í p a d n ě vzdělání Spotlight však jako vstup obd rž í pouze slovo "Products" a 
pracuje pouze s n í m . To m á za nás ledek , že je na slovo "Products" nah l í ženo jako na 
p ř e d m ě t obchodu a prodeje a t u d í ž největš í p r o c e n t u á l n í pod í l na celkovém t é m a t u m á 
t é m a ekonomika. 

M é n ě p a t r n é m ů ž e bý t v y h o d n o c e n í po ložky s n á z v e m "Patents". Patenty jsou logicky 
opě t v ý s t u p e m vědeckého v ý z k u m u a tud íž bychom slovu "Patents" p r a v d ě p o d o b n ě př i řa 
d i l i s t e jná t é m a t a jako v p ř í p a d ě slova "Products" a t e n t o k r á t i v p ř í p a d ě , že bychom s te jně 
jako Spotlight nebrali v ú v a h u o s t a t n í po ložky menu. P r o č tedy p r o b ě h l a segmentace tohoto 
elementu? Vyhledáme- l i si t e r m í n "Patent" v anglické verzi Wik iped ie (Spotlight pracuje se 
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s lovníkem DBped ie , k t e r á vzn ik la na zák ladech Wikiped ie , jak j iž bylo p o p s á n o výše v čás t i 
2.6) uv id íme , že velká čás t s t r á n k y je t v o ř e n a his tor i í , kde se objevuje velké m n o ž s t v í ter
mínu , spo jených se zákony. To m á za nás ledek , že Spotlight u rč í jako h lavn í t é m a pro slovo 
"Patents" t é m a politika. Tudíž je element s t í m t o n á z v e m u rčen jako t é m a t i c k y odl išný a 
je s egmen tován . O b d o b n ě je to i s o s t a t n í m i po ložkami tohoto sub-menu, ale i s po ložkami 
všech o s t a t n í c h sub-menu. 

Zbývající část stránky 

Ve zbývajících čás tech t é t o webové s t r á n k y se vysky tu j í odl išnos t i , k t e r é odpov ída j í t ě m , 
k t e r é j iž zde byly p o p s á n y a t u d í ž už na ně nebude znovu p o u k a z o v á n o . 

7.2.2 Z p r á v a n a w e b u F a k u l t y i n f o r m a č n í c h t e c h n o l o g i í 

Předchoz í experiment se zabýva l t i t u l n í s t r á n k o u webu Fakul ty in formačních technologi í . 
V r á m c i tohoto webu bylo p r o v á d ě n o hned několik e x p e r i m e n t ů , kdy byly využ i t y s t r á n k y 
obsahuj íc í t iskové zprávy, informace o fakul tě a dalš í . N i c m é n ě ve vě t š ině e x p e r i m e n t ů byla 
z j i š těna s t e jná fakta, jako v p ř e d c h o z í m experimentu. Je tomu tak z d ů v o d u , že fakul tn í 
s t r á n k y ma j í vždy stejnou s trukturu. V ú v o d n í čás t i s t r á n k y se nacház í nav igačn í menu a 
v z á p a t í se nacház í s te jné nav igačn í menu s rozdí lem, že se ne j edná o rozbalovací menu. 
P r o s t ř e d n í , obsahová čas t se j iž p o t é m ě n í v závislost i na a k t u á l n í s t r ánce . 

Nyn í bude p ř e d s t a v e n j e š t ě jeden experiment v r á m c i faku l tn ího webu, kdy pro expe
r imen tován í by la v y b r á n a s t r á n k a obshauj íc í z p r á v u s t i tu lkem "Uvolnění o p a t ř e n í prot i 
š íření koronaviru". Tato s t r á n k a nebyla v y b r á n a z d ů v o d u t é m a t u , ale byla n á h o d n ě vy
b r á n a ze s t r ánek , k t e r é obsahuj í souvis lý text, k t e r ý je však č leněn p o m o c í ods t avců , t ud íž 
se j edno t l ivé čás t i t ex tu nacház í v oddě lených elementech. 

P ř e d m ě t e m z k o u m á n í bude n y n í pouze obsahová čás t s t r ánky , jelikož o s t a t n í čás t i by 
byly t o t o ž n é s p ř e d c h o z í m experimentem. 

Nejprve se z a m ě ř í m e na čás t obsahuj íc í nadpis d a n é h o č l ánku . N a o b r á z k u 7.8 v id íme 
G T pro tuto čás t s t r ánky , z a t í m c o na o b r á z k u 7.9 je v ý s t u p segmentace p rovedené apl ikací . 

Release of measures against the spread of 
Coronavirus 
Tags opatrení I korcnavurus I zkoušky 

O b r á z e k 7.8: G T segmentace nadpisu č l ánku 

Jak lze v idě t aplikace provedla i segmentaci elementu, j enž obsahuje p ř í m o text nad
pisu a elementu obsahuj íc ího klíčová slova. D ů v o d , p r o č tomu tak je, vycház í z faktu, že 
rodičovské elementy, j enž neobsahu j í ž á d n ý text a t u d í ž nemohou m í t p ř i ř a z e n a a n o t a c í svá 
v l a s tn í t é m a t a , děd í t é m a t a od svých p o t o m k ů . N á s l e d n ě se p r o c e n t u á l n í pod í l zděděných 
t é m a t dělí p o č t e m p o t o m k ů , od k t e r ý c h rod ič dědi l . I p ř e s t o , že element obsahuj íc í klíčová 
slova č lánku , obshauje n ě k t e r á slova v českém jazyce, p ř i ř ad i l Spotlight tomuto elementu 
zdroj a ná s l edně i t é m a t a , k t e r á jsou však z j i s t ého d ů v o d u od l i šná od t é m a t , k t e r á byla 
p ř i ř a z e n a elementu obsahuj íc ího text nadpisu. To m á za nás ledek , že ce lému bloku obsahu-
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Release of measures against the spread of 
Coronavirus 
Tags opatrení I koronavurus I zkoušky 

O b r á z e k 7.9: V ý s t u p aplikace pro čás t nadpisu č l ánku 

j íc ího nadpis a t a k é klíčová slova jsou p ř i ř a z e n a t é m a t a , k t e r á se z 50% shoduj í s t é m a t y 
nadpisu a z 50% s t é m a t y kl íčových slov. P r o účely tohoto experimentu však byla nasta
vena granularita, na je j ímž zák l adě se provede segmentace e l e m e n t ů na hranici nižší jak 
50%. P o k u d bychom zvýšili hrubost granularity a nastavil i tedy vyšší hodnotu, o d p o v í d a l 
by v ý s t u p aplikace o č e k á v a n é m u v ý s t u p u . N i c m é n ě pro popis chování algori tmu v j i s tých 
momentech, byla ú m y s l n ě nastavena jemně jš í granularita. 

Zaměř íme- l i se nyn í na oblast, kde se nacház í j iž s a m o t n ý text č l ánku v y p a d á v ý s t u p 
aplikace naprosto s te jně jako v p ř í p a d ě G T . Tedy i p ř e s to , že text b y l rozdě len do o d s t a v c ů , 
k t e r é jsou z pohledu aplikace s a m o s t a t n é t ex tové bloky a jsou t u d í ž zp racovávány samo
s t a t n ě . T é m a t i c k y byly t o t i ž j edno t l ivé odstavce vyhodnoceny jako velice p o d o b n é a proto 
nebyl d ů v o d k segmentaci. Z a pozornost v šak s toj í z á p a t í tohoto č lánku , kde jsou infor
mace o autorovi a časové r az í tko identifikující čas a da tum pos ledn í úp ravy . N a o b r á z k u 
7.10 v id íme G T pro z á p a t í č l ánku a na o b r á z k u 7.11 v ý s t u p aplikace. 

Author: Dytrych Jaroslav. Inq.. Pľi.D. 

Last modified: 2020-04-24 17:21:12 

O b r á z e k 7.10: G T segmentace z á p a t í č l ánku 

author: Dytrych Jaroslav. Ing.. Ph.D. 

La&t modified: 2020-04-24 17:21:12 

O b r á z e k 7.11: V ý s t u p aplikace pro čás t z á p a t í č l ánku 

O p ě t v id íme , že aplikace provedla j emně j š í segmentaci, než bylo očekáváno . P ř i zkou
m á n í d ů v o d u t é t o segmentace bylo zj iš těno, že Spotlight se snaž í anotovat t a k é časová 
r a z í t k a a vyhledat pro ně v h o d n ý zdroj. A to t a k o v ý m z p ů s o b e m , že se nejprve pokouš í 
anotovat celé časové r az í tko a v p ř í p a d ě n e ú s p ě c h u se pokus í anotovat pouze n ě k t e r é čás t i , 
n a p ř í k l a d pouze rok. To m á za nás ledek , že pro časová r az í tka , tedy i pro elementy ve kte
rých se objevuje nějaké datum, p ř i ř ad í Spotlight ně jaký zdroj a na jeho zák ladě jsou p o t é 
d a n é m u elementu s č a s o v ý m r a z í t k e m p ř i ř a z e n a t é m a t a . To však m ů ž e z p ů s o b o v a t p r o b l é m y 
při segmentaci, jelikož celý č lánek m ů ž e mí t h lavn í t é m a věda, z a t í m c o na zák ladě elementu 
s č a s o v ý m r a z í t k e m m ů ž e bý t p ř i ř azeno zcela odl išné h l avn í t é m a , n a p ř í k l a d politika. V l i v 
t ě c h t o f ak to rů m ů ž e mí t v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h p o d í l na neočekávané segmentaci jednak da
ného elementu s č a s o v ý m raz í t kem, ale t a k é e l emen tů , maj íc ích s te jný rod ičovský element. 
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Jelikož u r č e n á t é m a t a pro k o n k r é t n í element ovlivňují t é m a t a rod ičovských e l emen tů , jak 
již bylo p o p s á n o výše. 

D ů v o d p r o č byla t a k é provedena segmentace u elementu obsahuj íc ího j m é n o autora m á 
společný zák lad s p r o b l é m e m týkaj íc ího se časových raz í tek . Tedy fakt, že Spotlight se snaží 
anotovat čás t i dílčí čás t i textu. V tomto p ř í p a d ě , kde se v textu nacház í j m é n o Jaroslav 
Dytrych vče tně jeho t i t u l ů , se Spotlight z a m ě ř í p rávě na zkra tky t i t u l ů . Výs ledkem je, 
že nejvetš í pod í l pro tento element m á t é m a vzdělání T é m a vzdě lán í se však objevuje i 
v r á m c i celého č lánku , tedy v r á m c i elementu, j enž m á spo lečného rodiče s elementem 
obsahuj íc ím j m é n o autora. Pro to t é m a vzdělání m á j i s tý pod í l v rod ičovském elementu. 
P o k u d bychom tedy nastavil i granulari tu na h r u b š í hodnotu, element se j m é n e m autora by 
nebyl s egmen tován . 

7.2.3 T i t u l n í s t rana a n g l i c k é verze w e b u w i k i p e d i a . o r g 

Tato s t r á n k a byla v y b r á n a ze jména z d ů v o d u , že obsahuje větš í m n o ž s t v í t é m a t i c k y od
lišných b loků a t a k é je s t r á n k a p ř e h l e d n ě č leněna s v y u ž i t í m v izuá ln ích oddělovačů , což 
u s n a d ň u j e tvorbu G T pro nás l edné po rovnáván í . 

Navigační menu v horní části stránky 

V ú v o d u s t r á n k y se nacház í menu, k t e r é obsahuje odkazy, k t e r é směřuj í do dalš ích čás t í 
webu na zák ladě t é m a t u . N a o b r á z k u 7.12 m ů ž e m e v idě t G T segmentaci pro toto menu, 
za t ímco na o b r á z k u 7.13 v ý s t u p segmentace p rovedené apl ikací . 

Arts 
Biography 
Geography 

History 
Mathematics 
Science 

Society 
Technology 
All portals 

O b r á z e k 7.12: G T segmentace menu 

* [Biography 
» [Geography 

• History 

• Mathematics 
» Science 

• Society 
Technology 

* All portals 

O b r á z e k 7.13: V ý s t u p aplikace pro čás t menu 

P r v n í m rozdí lem, k t e r ý je ihned pa t rný , je n e p r o v e d e n á segmentace u položek "Science" 
a " A l l portals". Nesegmen tován í po ložky "Science" m á p o m ě r n ě p ř ekvap ivý d ů v o d . I p ř e s to , 
že "Science" je p ř í m o jedno z h lavn ích t é m a t , tak Spotlight n e d o k á z a l toto slovo anotovat 
a t u d í ž element obsahuj íc í slovo "Science" zdědi l t é m a t a od svého rod ičovského elementu 
a t u d í ž př i p o r o v n á n í , na j ehož zák ladě se rozhoduje o segmentaci elementu nebyl ž á d n ý 
rozdí l v t é m a t e c h tohoto elementu s t é m a t y jeho rodiče . To mělo za nás ledek r o z h o d n u t í , 
že element nebude dá le segmen tován . 

Elementu, j enž je r o d i č e m e l e m e n t ů na o b r á z k u byla t é m a t a p ř idě l ena na zák ladě p rů 
m ě r n é hodnoty. T é m a t a rod iče ovlivňujíi dalš í jeho potomci , k te ř í se n e n a c h á z í na ob rázku . 
Tento fakt zapříčini l , že element s textem " A l l portals" nen í s egmen tován . Spotlight tomuto 
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elementu sice p ř i ř ad i l j i s t á t é m a t a , k t e r á jsou však velice p o d o b n á t é m a t ů m rod iče a proto 
nebyla provedena segmentace. 

Pokud bychom nastavil i j emně j š í granulari tu př i segmentaci t é t o s t r ánky , provedla by 
se segmentaci i elementu s textem " A l l portals". N i c m é n ě element s textem "Science" by 
s tá le z ů s t a l ne segmen tován , jelikož jak už bylo p o p s á n o výše jsou jeho t é m a t a t o t o ž n á s jeho 
rod ičem. 

Rozdí l v p o d o b ě r á m e č k ů okolo e l e m e n t ů je zapř í č iněn s t rukturou H T M L k ó d u . G T by l 
v y t v á ř e n graf ickým editorem, z a t í m c o aplikace pracuje p ř í m o se zd ro jovým k ó d e m d a n é 
s t r ánky . Toto menu je v y t v o ř e n o jako nečís lovaný seznam, kde se o d r á ž k y př idávaj í im
pl ic i tně . D a n ý element je však t v o ř e n pouze odkazem, k t e r ý je zastoupen z o b r a z o v a n ý m 
textem. Pro to kdybychom dodržoval i s k u t e č n o u velikost elementu př i v y t v á ř e n í G T , byla 
by podoba j edno t l i vých r á m e č k ů t o t o ž n á s v ý s t u p e m aplikace. 

Tabulka s vedlejšími projekty Wikipedie 

Ve s p o d n í čás t i s t r á n k y se nacház í sekce, kde jsou odkazy na ses te rské projekty wikipedie 
s k r á t k ý m popiskem. Or ig iná ln í podobu t é t o tabulky lze v idě t na o b r á z k u 7.14. 

.» 

.iV, 

Commons 

Free media repository 

Wikibooks 

Free textbooks and manuals 

Wiki quote 

Collection of quotations 

Wikiversity 
Free learning materials and activities 

l i-i i 

III III 

l/Viki software development 

Wikidata 
Free knowledge base 

ľVikisource 
Free-content library 

VSS/ Wikimedia project coordination 

Free-content news 

Wikivoyage 
^ Free travel guide 

r & . Wikispecies 
Directory of species 

:/frp Wiktionary 
£ * £' Dictionary and thesaurus 

O b r á z e k 7.14: Orig iná ln í podoba tabulky ses te rských p r o j e k t ů Wikipedie 

N a tuto sekci je zde p o u k a z o v á n o ze jména kvůl i ob t í žnos t i r o z h o d n u t í , zda v r á m c i 
v y t v á ř e n í G T provés t segmentaci j edno t l i vých e l emen tů . Z jednoho ú h l u pohledu by se teo
reticky mohl i elementy nechat nesegmen tované , jelikož obsah e l e m e n t ů je zas t ř e šen j e d n í m 
spo lečným prvkem a t í m je W i k i p e d i a . T í m d r u h ý m pohledem je zoh ledněn í faktu, že 
j edno t l ivé elementy jsou od sebe v ý r a z n ě oddě leny mezerou a tud íž se v izuá lně jev í jako 
s a m o s t a t n é prvky. 

Nakonec bylo zoh ledněno v izuá ln í oddě len í j edno t l i vých p r v k ů a tud íž v r á m c i G T 
jsou elementy segmen továny s a m o s t a t n ě . I m p l e m e n t o v a n á metoda se však v izuá ln í s t r á n k o u 
v ů b e c nezabývá . B y l o tedy o t á z k o u j a k ý bude v ý s t u p aplikace. 

Jak již bylo výše p o p s á n o , tak seznam t é m a t je p e v n ě daný . P o k u d by se v tomto 
seznamu nacháze lo t é m a Wikipedia, je možné , že by elementy z ů s t a l y nesegmentovány . 
P r v n í m faktem, k t e r ý ovlivňuje výs ledek segmentace je p rávě omezenost seznamu t é m a t . 
Da l š ím faktem je, že text je zp racováván s t ro jově s v y u ž i t í m Spotlight a t u d í ž je u rčen í 
t é m a t silně zívislé na ú spěšnos t i a p ř e sno t i Spotlight. Kombinace t ěch to fak tů zapř íč in í , že 
pro j edno t l ivé elementy jsou u r č e n a t é m a t a , k t e r á jsou si do j i s t é m í r y p o d o b n á (ve vět
šině e l e m e n t ů figuruje t é m a "Technologie"). V j i s tých p ř í p a d e c h však n ě k t e r á t é m a t a zcela 
vynikaj í , n a p ř í k l a d pro element s n á z v e m "Wik ivers i ty" bylo p ř i ř azeno t é m a "Educa t ion" 
a to s p o d í l e m 99%, což lze v tomto p ř í p a d ě považova t za sp r ávné . T y t o v ý k y v y velice 
ovlivňují p r ů m ě r n o u hodnotu t é m a t rod ičovského elementu, což m á za nás ledek ovl ivnění 
celé segmentace. Ten je v tomto p ř í p a d ě takový, že j edno t l ivé elementy jsou segmen továny 
s a m o s t a t n ě a t ud íž výs ledek o d p o v í d á G T . 
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Zbývající část stránky 

Ve zbývajících čá s t exh s t r ánky , k t e r é nebyly výše z m í n ě n y se nacház í n a p ř í k l a d p o s t r a n í 
menu, kde lze p ř e p í n a t zobrazen í s t r á n k y v různých j azykových verzích, nebo zobrazit různé 
informace a n á s t r o j e a t a k é zobrazit ses te rské projekty W i k i p e d i . N á z v y položek v tomto 
menu jsou zpravidla j ednos lovné a chování segmentace je tak velice p o d o b n é tomu, j enž bylo 
p o p s á n o v p r v n í m experimentu v čás t i 7.2.1, kde se segmentovalo menu na s t r á n c e . Tedy 
nas tav íme- l i j emně j š í granularitu, je vě t š ina položek menu s e g m e n t o v á n a s a m o s t a n ě , za
t í m c o př i vyšší g r a n u l a r i t ě jsou s e g m e n t o v á n a pouze sub-menu a jejich po ložky jsou v r á m c i 
jednoho segmentu. 

Dá le se na s t r á n c e nacház í j edno t l ivé úseky č l ánků a za j ímavos t í souvisejících s a k t u á l 
n í m datem. V t ě c h t o p ř í p a d e c h však segmentace p r o v e d e n á ap l ikac í o d p o v í d á o č e k á v a n é m u 
v ý s t u p u a proto zde nebudou dalš í p ř í k l ady uváděny. 

7.2.4 S t r á n k y o k o n k r é t n í c h t é m a t e c h n a w e b u W i k i p e d i a 

K r o m ě t i t u l n í s t r á n k y Wikiped ie , byly p rováděny experimenty na s t r á n k á c h Wikiped ie , 
k t e r é však jsou o k o n k r é t n í m t é m a t u , n a p ř í k l a d t é m a t a jako "Česká republika", " D r u h á 
světová vá lka" , " M o n a L i s a " a mnoho dalších. 

Exper imenty na t ě c h t o s t r á n k á c h však neodhali l i nijak zv láš tn í chování segmentace. 
Avšak jedna věc, na kterou lze p o u k á z a t jsou nadpisy j edno t l i vých ods t avců . 

Jel ikož nadpisy jsou zpravidla t vo řeny jako blokové elementy, k t e r é se nacház í p ř e d od
stavcem, ke k t e r é m u naleží , jsou z pohledu D O M stromu b r á n y jako s a m o s t a t n é elementy, 
k t e r é s odstavcem obsahu j í c ím př í s lušný text pouze sousedí . Zpracován í n a d p i s ů je tak pro
váděno s a m o s t a t n ě . Nadpisu tak m ů ž e bý t př i anotaci, p o m o c í Spotlight p ř i ř azeno n a p ř í k l a d 
pouze j ed iné t é m a (záleží na délce nadpisu, avšak u č l ánků na W i k i p e d i i se j e d n á zpravidla 
o k r á t k é nadpisy typu "Historie", "Turismus", " V z n i k " a p o d o b n ě ) . Odstavci , ke k t e r é m u 
napdis p a t ř í , bývá ve vě tš ině p ř í p a d ů p ř i ř azeno více t é m a t a t u d í ž se pod í l j edno t l i vých 
t é m a t rozloží (p la t í h l avně v p ř í p a d e c h kdy je odstavec t v o ř e n a l e spoň jednou v ě t o u ) . To 
m á za nás ledek , že v d r t i vé vě tš ině p ř í p a d ů , je nadpis vždy s egmen tován s a m o s t a t n ě . 

Nadpisy na t ě c h t o s t r á n k á c h však bývaj í t a k é oddě l eny v izuá lně , n a p ř í k l a d hor i zon tá ln í 
čá rou . Tudíž z hlediska segmentace, kdy jsou b r á n y v izuá ln í p rvky v potaz, lze segmentaci 
nadp i sů , tak jak j i provede aplikace, považova t za sp r ávné . 

7.3 Shrnut í exper imentů 

Výše byly p o p s á n y experimenty, b ě h e m k t e rých se projevily j i s t é odl i šnos t i v segmentaci 
oproti G T . N a zák l adě t ěch to od l i šnos t í by ly z k o u m á n y důvody , kvůl i k t e r ý m d a n é cho
vání n a s t á v á . P r o k a ž d o u testovanou webovou s t r á n k u bylo p ř i p r aveno m n o ž s t v í v ý s t u p n í c h 
s o u b o r ů s r ů z n o u ú rovn í granularity segmentace, což usnadnilo s a m o t n é p rováděn í experi
m e n t ů , jelikož bylo m o ž n é p o r o v n á v a t G T pro danou s t r á n k u hned s někol ika v ý s t u p n í m i 
soubory, s r ů z n o u granularitou n a r á z . 

B ě h e m e x p e r i m e n t o v á n í by la p r o v á d ě n a celá ř a d a e x p e r i m e n t ů na různých webových 
s t r á n k á c h . Ve vě tš ině p ř í p a d ů byly však odchylky oproti G T z p ů s o b e n y s t e jnými aspekty, 
jako v p ř í p a d e c h uvedených výše, proto zde j iž nebyly uvedeny. 

Pokud bychom se pokusi ly shrnout výs ledky p rovedených e x p e r i m e n t ů , mohl i bychom 
proh lás i t , že ve vě tš ině t e s tovaných p ř í p a d ů odpov ída j í v ý s t u p y segmentace o č e k á v a n é m u 
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výs ledku . Je však n u t n é na j í t o p t i m á l n í ú roveň granularity segmentace, př i k t e r é dosahuje 
s e g m e n t a č n í metoda p o ž a d o v a n é h o v ý s t u p u . 

N icméně byly t a k é e x p e r i m e n t á l n í metodou objeveny p ř ípady , projevuj íc í se na někol ika , 
či na všech , t e s tovaných webových s t r á n k á c h , př i k t e rých se v ý s t u p y s e g m e n t a č n í metody 
odlišují od očekávaného v ý s t u p u . 

Nejčas tě jš ím p r o b l é m e m je situace, kdy se v elementu nacház í velice k r á t k ý text, k t e r ý 
m á bý t a n o t o v á n (nap ř ík l ad pouze j ed iné slovo). V t a k o v é m p ř í p a d ě nas táva j í 3 různé 
situace: 

• Spotlight ú s p ě š n ě anotuje d a n ý text a s p r á v n ě mu p ř i ř a d í zdroj. Tato situace je neji-
deálnější , jel ikož výs ledek o d p o v í d á očekávání . N a s t á v á h l av n ě v p ř í p a d e c h , kdy text 
obsahuje klíčová slova j enž jsou j e d n o z n a č n á . 

• Spotlight ú s p ě š n ě anotuje text, ale p ř i ř ad í m u chybný zdroj. Tato situace způsobí , že 
jsou d a n é m u textu p ř i ř a z e n a t é m a t a , j enž neodpov ída j í o č e k á v a n ý m t é m a t ů m a tato 
t é m a t a ovlivňují jednak t é m a t a rod ičovského elementu, tak i výs ledek celé segmentace. 

• Spotlight nedokáže d a n ý text anotovat. D ů s l e d k e m je, že př í s lušný element zdědí 
t é m a t a od svého rod iče a t u d í ž nen í s egmen tován , jelikož m á s r o d i č e m t o t o ž n á t é m a t a . 

Da l š ím prvkem, jenž m ů ž e v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h způsobova t neočekávané chování seg
mentace úzce souvisí s výše p o p s a n ý m p r o b l é m e m týka j í c ím se k r á t k é h o textu. T í m t o prv
kem jsou nadpisy. P o k u d je nadpis t v o ř e n k r á t k ý m textem, j e d n á se o s te jný p ř í p a d jako 
v p ř í p a d ě p ředchoz ího p rob l ému . 

Pro nadpisy t a k é záleží na s t r u k t u ř e zdro jového k ó d u a tedy p o d o b ě D O M stromu. 
Jes t l iže je zdro jový kód s t r u k t u r o v á n tak, že pro k a ž d ý blok textu, n a p ř í k l a d č lánek, existuje 
s a m o s t a t n ý element, ve k t e r é m jsou již j edno t l ivé ostavce a t a k é nadpis, jsou t é m a t a nadpisu 
p o r o v n á v á n a p ř e d e v š í m s t é m a t y d a n é h o b loku textu, ke k t e r é m u nadpis náleží . Tudíž 
pokud jsou s p r á v n ě u r č e n a t é m a t a pro nadpis i p ř í s lušný text, nebude provedena segmentace 
nadpisu. 

Jakmile je však zdro jový kód s t r u k t u r o v á n tak, že j edno t l ivé bloky (č lánky) nejsou v sa
m o s t a t n ý c h elementech, ale pouze se s t ř ída j í odstavce a nadpisy a tedy všechny odstavce 
i nadpisy jsou z hlediska D O M stromu sourozenecké elementy (takto jsou n a p ř í k l a d struk
t u r o v á n y č lánky na W i k i p e d i i ) , p rovád í se v p o d s t a t ě p o r o v n á v á n í t é m a t nadpisu s t é m a t y 
všech o s t a t n í c h n a d p i s ů i s t é m a t y všech o s t a t n í c h ods t avců . Tento aspekt se však n e t ý k á 
pouze n a d p i s ů ale v p o d s t a t ě všech o s t a t n í c h e l emen tů . 

P r o b l é m y mohou t a k é způsobova t elementy obsahuj íc í časové úda j e jako je pos ledn í 
modifikace č lánku , da tum v y t v o ř e n í č l ánku a k t u á l n í da tum a čas , či j iné časové úda je , 
k t e r é však nijak nesouvis í s obsahem textu. Spotlight se pokouš í anotovat i j edno t l ivé čás t i 
časového úda je , n a p ř í k l a d pouze rok. To způsobu je p ř i ř azen í t é m a t elementu, j enž by teo
reticky ž á d n á t é m a t a mí t neměl . N a zák ladě toho mohou bý t n e g a t i v n ě ov l ivněna t é m a t a 
rodičovského elementu a tud íž m ů ž e bý t c h y b n ě s egmen tován n ě k t e r ý z dalš ích e l emen tů , 
jenž sousedí s č a s o v ý m ú d a j e m . 

P o d s t a t n ý m faktem je, že se s tá le j e d n á o metodu, j enž vycház í z metody segmentace za
ložené na ana lyzován í D O M stromu a s t í m si nese i n ě k t e r é z p r o b l é m ů t é t o metody. Bude-
l i webová s t r á n k a n e v h o d n ě s t r u k t u r o v á n a nebo n ě k t e r é elementy budou p o u ž i t y pouze 
pro rozvržen í e l e m e n t ů na s t r á n c e bude docháze t k c h y b á m segmentace. M ů ž e m e vycháze t 
z p ř ík l adu , j enž by l uveden v teore t ické čás t i t é t o p ráce . 

Pod íváme- l i se na obrázek 3.1, na k t e r é m by l pop i sován p r o b l é m metody založené 
na ana lýze D O M stromu, kdy nebude s p r á v n ě p r o v e d e n á segmentace, jelikož je pro rozložení 
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e l e m e n t ů na s t r á n c e p o u ž i t a tabulky a p ř e d s t a v í m e si, že oblasti '3 ' a '4' ma j í z hlediska 
s é m a n t i k y t o t o ž n á t é m a t a , tak i p ř e s t o n e m u s í bý t tyto oblasti s loučeny ani s p o u ž i t í m na
vržené metody. P o k u d to t iž oblasti ' ľ a '2' budou mí t zcela od l i šná t é m a t a oproti oblastem 
'3 ' a '4', dojde př i j i s t é m í ř e granularity k s egmen tován í všech j edno t l i vých oblas t í , tedy 
ob las t í ' ľ , '2 ' , '3 ' a '4', ale m ů ž e t a k é doj í t k segmentaci celých ř á d k ů . 

Ne v ž d y však tento p r o b l é m nastane. V n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h dojde a l e spoň k čás tečné 
el iminaci tohoto p r o b l é m u . Záleží však na odl i šnos t i j edno t l i vých t é m a t . Jes t l iže nebudou 
t é m a t a ob las t í ' ľ , '2 ' zcela od l i šná oproti t é m a t ů m '3 ' a '4', nebo pokud n a s t a v í m e h r u b š í 
granularitu, mohou bý t n a v r ž e n o u metodou oblasti '3 ' a '4' sloučeny. 

B ě h e m p rováděn í e x p e r i m e n t ů by l t a k é vypozorován v l iv obsahu zp racovávaného textu 
na dé lku p rováděn í anotace. Jes t l iže budou zpracovávány s te jně rozsáh lé t ex tové bloky, ale 
v jednom z t e x t ů se bude n a c h á z e t velké m n o ž s t v í kl íčových slov, z a t í m c o v d r u h é m bude 
text obecnějš ího charakteru, bude se blok obsahuj íc í klíčová slova zpracováva t déle . Tento 
rozdí l vzn iká h l avně proto, že Spotlight v obecně j š ím textu anotuje mnohem m é n ě čás t í , 
než v r á m c i textu s ve lkým m n o ž s t v í m kl íčových slov. B ě h e m s a m o t n é anotace p o m o c í Spo
tlight nevznikne t a k o v ý časový rozdíl , ten vznikne až př i u rčován í t é m a t , kdy je p r o v á d ě n a 
komunikace se S P A R Q L serverem, k t e r ý vyhodnocuje dotazy a pro k a ž d o u anotovanou 
čás t textu je ses tavováno h ierarchické u s p o ř á d á n í t é m a t . P o k u d je tedy větš í rozdí l v p o č t u 
a n o t o v a n ý c h čás t í , bude časový rozdí l p ř i u rčován í t é m a t velice znate lný . 

Exper imenty odhal i ly j i s t é nedostatky n a v r ž e n é metody, k t e r é vznikaj í ze jména př i ur
čování t é m a t pro t ex tové elementy ať už z d ů v o d u dé lky textu, nebo z n ě k t e r ý c h dalš ích 
d ů v o d ů k t e r é byly uvedeny výše . B y l o však t a k é zj iš těno, že př i j i s tých p o d m í n k á c h docház í 
a l e spoň k čás t ečné el iminaci p r o b l é m u týka j íc ího se z á k l a d n í metody segmentace s využi 
t í m D O M stromu, kdy je pro rozložení e l e m e n t ů na s t r á n c e p o u ž i t a n a p ř í k l a d tabulka. Jak 
bylo v kapitole zabývaj íc í se i m p l e m e n t a c í n a v r ž e n é metody p o p s á n o , využ ívá se pro ur
čení t é m a t pro j edno t l ivé elementy S P A R Q L server, k t e r é m u jsou zas í lány dotazy. Rychlost 
zpracován í dotazu t í m t o serverem je silně závis lá na jeho vy t í ženos t i . Exper imenty byly 
p rováděny v rozmezí někol ika dn í a proto bylo vypozorováno , že čas p roveden í anotace pro 
t o t o ž n o u webovou s t r á n k u se n ě k t e r é dny v ý r a z n ě prodlouž i l . P ro to př i p rováděn í budou
cích e x p e r i m e n t ů m ů ž e n a s t á v a t situace, kdy se čas anotace k o n k r é t n í webové s t r á n k y bude 
lišit něko l ikanásobně . 
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Kapitola 8 

Závěr 

V r á m c i t é t o p r á c e bylo n u t n é nastudovat problemat iku spojenou s d v ě m a rozsáh lými 
t é m a t y . P r v n í t é m a je oblast in formačních technologi í označovaná jako s é m a n t i c k ý web. 
Z knižn ích i e lek t ron ických zd ro jů byly n a s t u d o v á n y z á k l a d n í p rvky a n á s t r o j e spojené 
se s é m a n t i c k ý m webem, ať už se j e d n á o R D F trojice, ontológie a s n i m i spo jené ontolo
gické jazyky, či do tazovac í jazyk nad R D F daty, jazyk S P A R Q L . Da lé byly s t u d o v á n y a 
z k o u m á n y n á s t r o j e a projekty, k t e r é byly v y t v o ř e n y v r á m c i s éman t i ckého webu. S těže jn ími 
projekty byly D B p e d i a a DBpedia-Spot l ight , k t e r é velice úzce souvisí s Wik iped i í . V úvdos -
ních k a p i t o l á c h t é t o p r á c e byly př ib l íženy z m í n ě n é n á s t r o j e a p rvky séman t i ckého webu i 
s n ě k t e r ý m i i lustracemi pro lepší p o c h o p e n í d a n é problematiky. 

Oblast s éman t i ckého webu je velice rozsáh lá , n i c m é n ě v r á m c i t é t o p r á c e byly př ib l íženy 
pouze z á k l a d n í s t a v e b n í kameny séman t i ckého webu, n u t n é pro p o c h o p e n í problematiky a 
t a k é ná s t ro j e , j enž byly p ř í m o využ i t y v pozdějš í fázi t é t o p ráce . 

D r u h ý m r o z s á h l ý m t é m a t e m je problematika týkaj íc í se s egmen tován í webových s t r á 
nek. P ro účely t é t o p r á c e byly n a s t u d o v á n y r ů z n é metody, j enž jsou využ ívány k segmen
taci webových s t r á n e k . P ř e d e v š í m byly n a s t u d o v á n y a t a k é p ř e d s t a v e n y zák l adn í metody, 
z k t e rých vznikaj í nové metody pro segmentaci tak, že se z á k l a d n í metoda modifikuje, či 
se provede kombinace více metod. B y l y p ř e d s t a v e n y i v ý h o d y a n e v ý h o d y zák ladn ích metod. 

Hlavn í čás t í t é t o p r á c e bylo však navrhnout metodu pro segmentaci webových s t r á n e k , 
k t e r á modifikuje z á k l a d n í metodu pro segmentaci za využ i t í n á s t r o j ů z oblasti s éman t i ckého 
webu. 

Zák ladn í metoda segmentace byla zvolena metoda za ložená na ana lýze D O M stromu 
webové s t r ánky . Tato metoda pracuje p ř e d e v š í m s H T M L t á g y j edno t l i vých e l e m e n t ů a 
na jejich zák l adě p rovád í segmentaci. H lavn í myš lenka , jak modifikovat tuto metodu, byla 
nep rovádě t a n a l ý z u D O M stromu z hlediska t y p ů j edno t l i vých e l emen tů , ale z hlediska 
obsahu e l emen tů , přesněj i řečeno z hlediska s é m a n t i k y obsahu e l emen tů . P r v n í fází n á v r h u 
metody bylo tedy docíl i t výs ledku , kdy se ze v s t u p n í h o textu provede určen í sémant iky . 

N á s t r o j , j enž by l z k o u m á n v oblasti s éman t i ckého webu, DBpedia-Spot l ight , umožňu je 
j i s t ý m z p ů s o b e m definovat s é m a n t i k u ně jakého textu. Insp i rac í a vzorem pro tuto proble
ma t iku by l projekt [12], kdy by l Spotlight využ i t pro profilování ú č t ů na sociálních sít í . 
Hlavn í insp i rac í byla čás t , kdy ze zdroje v D B p e d i i , j enž Spotlight p ropo j í s čás t í textu, 
se provede určen í t é m a t , vče tně p r o c e n t u á l n í h o pod í lu , j enž se v textu vysky tu j í . P r o tyto 
účely by l v y t v o ř e n seznam hlavn ích t é m a t . 

Po dokončen í a o t e s tován í t é t o fáze bylo m o ž n é aplikavat tento proces př i ana lýze D O M 
stromu. Jel ikož Spotlight p rovád í anotaci textu, bylo z ře jmé, že nejprve bude n u t n é analy
zovat elementy, j enž obsahuj í text, j enž je r e l evan tn í pro webovou s t r á n k u , tedy textu, jenž 
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je p ř í m o zobrazen na s t r á n c e . E l e m e n t ů , j enž obsahuj í r e l evan tn í text v šak m ů ž e bý t pouze 
zlomek v r á m c i celé webové s t r ánky . B y l o tedy n u t n é navrhnout způsob , jak bude m o ž n é 
na zák l adě s é m a n t i k y pouze t e x t o v ý c h e l e m e n t ů provés t segmentaci celé webové s t r ánky . 

Způsob segmentace by l za ložen na myš lence p o r o v n á v a t t é m a t a elementu s t é m a t y jeho 
rodičovského elementu a na zák ladě podobnosti , či rozdí lnos t i t ě c h t o t é m a t rozhodnout, 
zda bude element s egmen tován . B y l o tedy n u t n é vymyslet z p ů s o b , jak zajistit, aby měl 
rodičovský element p ř i ř a z e n á t é m a t a i p ř e s to , že se ne j edná o t e x t o v ý element a nebylo 
tedy m o ž n é m u p ř i ř a d i t t é m a t a s v y u ž i t í m Spotlight. P ro tyto účely by l nav ržen způsob 
distribuce t é m a t , kdy se nejprve provede distribuce t é m a t od t e x t o v ý c h e l emen tů , p řes rodi
čovské elementy, až ke kořeni celého D O M stromu. B ě h e m tohoto procesu jsou rod i čovským 
e l e m e n t ů m p ř i ř azována t é m a t a od jeho p o t o m k ů . Jes t l iže je p o t o m k ů více, bude rodič i př i 
ř a z e n a p r ů m ě r n á hodnota. B ě h e m distribuce s m ě r e m ke kořeni D O M stromu tak p r o b í h á 
sč í tán í t é m a t jeho p o t o m k ů . 

Dá le bylo n u t n é , aby t é m a t a mě ly i ty elementy, j enž nejsou t ex tové a ani ž á d n ý z po
t o m k ů d a n é h o elementu nen í t ex tový . Pro to bylo n u t n é navrhnout způsob , jak p ř i ř ad i t 
t é m a t a i t ě m t o e l e m e n t ů m . P r o tento účel byla v y u ž i t a reverzní metoda vůči m e t o d ě distr i
buce t é m a t s m ě r e m ke kořeni . Tedy t é m a t a se n y n í distr ibuovala od kořenového elementu 
s m ě r e m k l i s tovým uzlů . 

V t é t o fázi tak bylo za j i š těno u rčen í t é m a t pro všechny elementy v r á m c i D O M stromu. 
Nyn í bylo m o ž n é p ř i s t o u p i t k n á v r h u metody, jak se budou p o r o v n á v a t j edno t l i vá t é m a t a . 
B y l tedy nav ržen z p ů s o b , kdy jsou p o r o v n á v á n y dva seznamy t é m a t , kdy jeden náleží ak
t u á l n í m u elementu a d r u h ý jeho rodič i . V r á m c i t ě c h t o s e z n a m ů jsou p o r o v n á v á n a t é m a t a , 
jenž si odpov ída j í . Celkový rozdí l je pak t v o ř e n s o u č t e m abso lu tn í ch hodnot rod í lů od
povídaj íc ích si dvojic t é m a t . P o v ý p o č t u tohoto rozdí lu je m o ž n é rozhodnout, zda dojde 
k segmentaci či nikol iv , na zák ladě p o r o v n á n í se zadanou hodnotou př i s p u š t ě n í aplikace. 

Takto by l nav ržen h lavn í pr incip metody segmentace webové s t r ánky , na zák l adě sé-
mat iky obsahu e l emen tů . N á s l e d n ě by l n a v r ž e n z p ů s o b t e s tován í už iva te l ského rozh ran í , 
př i k t e r é m byly odhaleny n ě k t e r é chyby př i implementaci n a v r ž e n é metody a mohlo tak 
doj í t k jejich opravě . 

V r á m c i t é t o p r á c e byla t a k é v y t v o ř e n a d e m o n s t r a č n í aplikace, j enž implementuje na
v rženou metodu a bylo tak m o ž n é ověři t chování t é t o metody. Apl ikace byla v y t v o ř e n a 
v p r o g r a m o v a c í m jazyce P y t h o n jako konzolová aplikace a byla vyví jena a t a k é t e s t o v á n a 
v p r o s t ř e d í o p e r a č n í h o s y s t é m u Ubun tu . 

P ro účely vizualizace výs ledku segmentace implementovanou apl ikací , by l v y t v o ř e n jed
n o d u c h ý skript v ajzyce JavaScript a soubor k a s k á d o v ý c h s ty lů , j enž společně způsob í 
zobrazen í r á m e č k ů okolo segmen tovaných e l e m e n t ů a t a k é po na je t í myš í na d a n ý segment 
zobraz í t é m a t a , j enž byla segmentu p ř i ř azena . 

Jel ikož se j e d n á o e x p e r i m e n t á l n í metodu, kdy nebylo p ř e d e m z n á m o , jak se n a v r ž e n á 
metoda bude chovat v praxi v u rč i tých p ř í p a d e c h , by l n a v r ž e n z p ů s o b p rováděn í experi
m e n t ů , na jehož zák l adě dojde k ověření chování t é t o metody. 

Exper imenty byly nav rženy tak, že se nejprve pro testovanou webovou s t r á n k u urči l 
referenční výs ledek segmentace, tzv. Ground t ru th ( G T ) , s k t e r ý m bude m o ž n é porovnat 
výs ledek segmentace, v y t v o ř e n ý n a v r ž e n o u metodou. Vy tvořen í G T pro testovanou s t r á n k u 
bylo velice sub jek t ivn í , jel ikož dva l idé by mohl i m í t r ů z n ý n á z o r na to, zda z hlediska 
s é m a n t i k y nechat dva elementy s loučené, či je segmentovat. I z tohoto d ů v o d u byly experi
menty n a v r ž e n y tak, že se zkoumaly ze jména anomá l i e , tedy rozdí ly mezi G T a v ý s t u p e m , 
jenž nebyly p ř e d p r o v e d e n í m e x p e r i m e n t ů očekávány. 
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N a zák ladě p rovedených e x p e r i m e n t ů bylo odhaleno několik p ř í p a d ů , př i k t e r ý c h se na
v r ž e n á metoda chová odl i šně oprot i očekáván í a to n a p ř í č r ů z n ý m i w e b o v ý m i s t r á n k a m i . 
N ě k t e r é p r o b l é m y souvis í s t í m , že se s tá le j e d n á o metodu, j enž analyzuje D O M strom a 
respektuje tak hierarchii u s p o ř á d á n í j edno t l i vých e l emen tů . V j i s tých p ř í p a d e c h jsou však 
něk t e r é p r o b l é m y spo jené s touto metodou a l e spoň čá s t ečně el iminovány. M ů ž e tomu tak 
však bý t na úkor j iných e l e m e n t ů a jejich segmentace. 

B ě h e m e x p e r i m e n t ů byla t a k é z j i š těna s i lná závislost vy t í ženos t i S P A R Q L serveru, jenž 
zpracovává dotazy do d a t a b á z e DBped ie , na času t r v á n í i m p l e m e n o t v a n é aplikace př i fázi 
anotace. P ř i ana lýze rozsáhlejš ích webových s t r ánek , kde je větš í m n o ž s t v í textu je zas í láno 
S P A R Q L serveru velké m n o ž s t v í d o t a z ů . V p ř í p a d ě , že d a n ý server je j iž p ř e d a n o t a c í h o d n ě 
vy t ížen , m ů ž e se p rováděn í anotace velice zpomali t . 

Apl ikace byla n a v r ž e n a tak, aby v ý s t u p segmentace bylo m o ž n é zpracováva t i s t ro jově. 
Je však n u t n é tento v ý s t u p povolit p ř i s p u š t ě n í aplikace p o m o c í parametru p ř íkazového 
ř á d k u . Tento parametr povolí vy tvo řen í t e x t o v é h o souboru, j enž obsahuje X P A T H všech 
e l emen tů , j enž ma j í bý t segmentovány . Tento fakt umožňu je , jak již bylo řečeno , s t rojové 
zpracován í a dává tak m o ž n o s t da lš ího využ i t í a p rováděn í dalš ích e x p e r i m e n t ů s n a v r ž e n o u 
metodou. 
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Příloha A 

Spuštění skriptu a vizualizace 
segmentace 

Následuj íc í kapi tola bude sloužit jako n á v o d pro s p u š t ě n í skriptu, prováděj íc ího anotaci i 
segmentaci v s t u p n í h o H T M L dokumentu, na zák ladě cesty k d a n é m u dokumentu, či na zá
k ladě U R L webové s t r ánky . B u d o u uvedeny i veškeré p o t ř e b n é prerekvizity a moduly, k t e ré 
mus í bý t p ř e d e m na ins ta lovány , aby bylo u m o ž n ě n o s p u š t ě n í skr ip tu a jeho b e z p r o b l é m o v ý 
chod. Také zde budou uvedeny p o d m í n k y , pro vizual izaci p rovedené segmentace. 

A . l Spuštění Spotlight 

A b y bylo m o ž n é provés t anotaci či segmentaci s v y u ž i t í m př i loženého skr ip tu je n u t n é 
spustit lokální verzi Spotlight. V kapitole 5.3, k o k r é t n ě v sekci 5.3.1 byly uvedeny počá 
tečn í p r o b l é m y provázené s p u š t ě n í Spotlight lokálně . Spotlight se nakonec tedy p o d a ř i l o 
spustit na o p e r a č n í m s y s t é m u U b u n t u 18.4. K a ž d o p á d n ě pro s a m o t n é s p u š t ě n í Spotlight 
je v y ž a d o v á n a velká kapaci ta o p e r a č n í p a m ě t i , tato p r á c e byla i m p l e m e n t o v á n a a testo
v á n a s o p e r a č n í p a m ě t í o velikosti 1 6 G B . P ro s p u š t ě n í Spotlight b y l využ i t Docke r 1 a 
bylo p o s t u p o v á n o dle n á v o d u p o s k y t n u t é h o vývojář i Spotlight, k t e r ý lze na j í t na webu 
h t t p s : / / g i t h u b . c o m / d b p e d i a - s p o t l i g h t / s p o t l i g h t - d o c k e r . P ř í k a z pro s p u š t ě n í Spo
tlight s anglickou verzí s lovníku v y p a d á nás ledovně : 

docker run - i t d - r e s t a r t u n l e s s - s t o p p e d -p 2222:80 d b p e d i a / s p o t l i g h t -
e n g l i s h s p o t l i g h t . s h 

, kde 2222 je číslo portu, na k t e r é m bude Spotlight komunikovat. 
V ú v o d n í čás t i skr ip tu pro anotaci a segmentaci je nastavena p r o m ě n n á end_point_ 

f o r _ a n n o t a t i o n , skrze kterou je definován end-point, na k t e r é m Spotlight komunikuje. Jej í 
defau l tn í hodnota je nastavena na " h t t p : / / l o c a l h o s t : 2 2 2 2 / r e s t / c a n d i d a t e s " . Tudíž 
pokud bude provedeno s p u š t ě n í Spotlight s j i n ý m čís lem portu, je n u t n é změn i t číslo por tu 
t a k é v p r o m ě n n é e n d _ p o i n t _ f o r _ a n n o t a t i o n v r á m c i skr ip tu wpas.py. 

Po ú s p ě š n é m s p u š t ě n í Spotlight je m o ž n é spustit skript wpas.py. 
1Docker https://www.docker.com/ 
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A.2 Spuštění skriptu pro anotaci a segmentaci 

I m p l e m e n t o v a n ý skript pro anotaci a segmentaci nese název wpas.py (název je zkra tka 
od W e b Page A n o t a t i o n and Segmentation). B y l i m p l e m e n t o v á n a zároveň t e s tován v ja
zyce P y t h o n verze 3.8.3. Běh skr ip tu pro s t a r š í verze Py thonu nebyl t e s tován , n i c m é n ě by 
dle očekáván í mě l fungovat i pod s t a š ími verzemi Py thonu 3. Skript b y l t e s tován v ope rač 
n í m s y s t é m u U b u n t u 18.4. 

Pro s p u š t ě n í skr ip tu wpas.py je n u t n é nejprve spustit Spotlight a dalš í p o d m í n k o u je 
mí t na in s t a lované následuj íc í moduly (vše pro P y t h o n 3): 

• l x m l 

• u r l l i b 

• r e q u e s t s 

• P y S p o t l i g h t 

• SPARQLWrapper 

• B e a u t i f u l S o u p 

• Selenium 

• pyautog u i 

• p y p e r c l i p 

Pro u s n a d n ě n í instalace výše uvedených m o d u l ů b y l př i ložen soubor "requirements.txt", 
s j ehož p o m o c í lze tyto moduly automaticky nainstalovat. N u t n o s t í však je m í t na in s t a lován 
pip3. To lze provés t nás leduj íc ími př íkazy: 

• sudo apt update 

• sudo apt i n s t a l l python3-pip 

Jakmile je pip3 na ins t a lován , lze spustit nás leduj íc í p ř íkaz , j enž s p u s t í instalaci m o d u l ů , 
jejichž názvy, vče tně verzí, se nacház í v souboru "requirements.txt": 

• p i p 3 i n s t a l l - r r e q u i r e m e n t s . t x t 

P ř í p a d n ě : 

• sudo p i p 3 i n s t a l l - r r e q u i r e m e n t s . t x t 

M i m o tyto moduly, j enž využ ívá P y t h o n 3, je n u t n é nainstalovat u t i l i t u j m é n e m XSEL a 
webový prohl ížeč Firefox. Jel ikož, jak j iž bylo p o p s á n o v kapitole 5.3, je př i s t ažen í webové 
s t r á n k y s imulováno zadáván í n á z v u souboru do dia logového okna, jako by byla stisknuta 
kombinace kláves "c t r l + v" ( p ř í p a d n ě "command + v" pro o p e r a č n í s y s t é m M a c ) , aby 
se zab rán i lo p r o b l é m ů m týkaj íc ích se různých rozložení klávesnic . P ro to je n u t n é mí t tuto 
u t i l i tu nainstalovanou, jelikož v o p a č n é m p ř í p a d ě nepů jde s t r á n k a s t á h n o u z d ů v o d u , že 
nen í povoleno využ í t klávesovou zkra tku "c t r l + v" ("command + v") . 

Instalaci u t i l i ty X S E L lze spustit p ř íkazem: 

• sudo apt i n s t a l l x s e l 

66 



Všechny o s t a t n í moduly, j enž jsou využ ívány př i implementaci jsou j iž součás t í instalace 
Py thonu 3. 

Jak již bylo dř íve řečeno, skript wpas.py je m o ž n é spustit b u d pouze pro anotaci H T M L 
dokumentu, nebo pouze k jeho segmentaci (musí bý t j iž d ř íve a n o t o v á n ) a nebo lze skript 
pustit jak pro anotaci tak i pro segmentaci zároveň . N y n í budou uvedeny j edno t l ivé varianty 
spuš t ěn í vče tně popisu j edno t l i vých a r g u m e n t ů . 

A . 2 . 1 S p u š t ě n í anotace 

K s p u š t ě n í skr ip tu wpas.py pro anotaci, je j ímž vstupem m á bý t H T M L dokument, k t e r ý 
se j iž nacház í v n ě k t e r é m ad re sá ř i poč í t ače , lze využ í t nás leduj íc í p ř íkaz : 

python3 wpas.py -a a n n o t a t i o n - i < i n p u t f i l e > [-c <confidence>] [-s <support>] 
,kde 

• -a (-action) - Definuje j a k á akce m á bý t provedena, v tomto p ř í p a d ě , kdy v y ž a d u j e m e 
pouze anotaci, je hodnota argumentu "annotation". 

• - i (-inputfile) - Název , p ř í p a d n ě cesta k H T M L dokumentu, j enž m á bý t a n o t o v á n . 

• -c (-confidence) - Voli telný argument, j ímž lze definovat p o č á t e č n í parametr confi-
dence, j enž je p ř e d á n Spotlight a k t e r ý definuje m í r u d ů v e r i h o d n o s t i s jakou Spotlight 
p ropo j í čás t textu se zdrojem v Dbped i i . Defau l tn í hodnota je nastavena na 0,5. 

• -s (-support) - Voli te lný argument, j enž s te jně jako argument -c slouží ke konfiguraci 
anotace p o m o c í Spotlight, k o n k r é t n ě parametru support. Support definuje kolik d a n ý 
zdroj mus í m í t m i n i m á l n ě o d k a z ů na W i k i p e d i i , aby by l b r á n jako re levantn í . Zdroje 
jenž t é t o hodnoty nedosahu j í jsou ignorovány. P o m o c í support lze omezit využ i t í 
ne in fo rmat ivn ích a nedů lež i tých zd ro jů . Defau l tn í hodnota je nastavena na 20. 

Vyžaduje-l i už iva te l nejprve s t á h n o u t danou webovou s t r á n k u a p o t é na s t a ž e n é m H T M L 
dokumentu provés t anotaci, lze skript spustit nás leduj íc ím p ř íkazem: 

python3 wpas.py -a a n n o t a t i o n -u <url> - f < f i l e > [-c <confidence>] [-s <support>] 
,kde 

• -a (-action) - Definuje j a k á akce m á bý t provedena, v tomto p ř í p a d ě , kdy v y ž a d u j e m e 
pouze anotaci, je hodnota argumentu "annotation". 

• -u (-url) - U R L webové s t r ánky , jejíž s t ažen í a n á s l e d n á anotace je p o ž a d o v á n o . 

• - f (-file) - N á z e v souboru, respektiva cesta do a d r e s á ř e vče tně n á z v u souboru, k t e r ý m 
bude p o j m e n o v á n s t ažený H T M L dokument a v p ř í p a d ě z a d á n í celé cesty bude u ložen 
do p ř í s lušného ad resá ře . 

• -c (-confidence) - Voli telný argument, j ímž lze definovat p o č á t e č n í parametr confi
dence, j enž je p ř e d á n Spotlight a k t e r ý definuje m í r u d ů v e r i h o d n o s t i s jakou Spotlight 
p ropo j í čás t textu se zdrojem v Dbped i i . Defau l tn í hodnota je nastavena na 0,5. 

• -s (-support) - Voli te lný argument, j enž s te jně jako argument -c slouží ke konfiguraci 
anotace p o m o c í Spotlight, k o n k r é t n ě parametru support. Support definuje kolik d a n ý 
zdroj m u s í m í t m i n i m á l n ě o d k a z ů na W i k i p e d i i , aby by l b r á n jako re levantn í . Zdroje 
jenž t é t o hodnoty nedosahu j í jsou ignorovány. P o m o c í support lze omezit využ i t í 
ne in fo rmat ivn ích a nedů lež i tých zd ro jů . Defau l tn í hodnota je nastavena na 20. 
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Po s p u š t ě n í skr ip tu jsou všechny argumenty ověřeny a v p ř í p a d ě , že z a d a n é argumenty 
jsou v p o ř á d k u s p u s t í se anotace v s t u p n í h o H T M L dokumentu, p ř í p a d n ě je ne jdř íve s t a ž e n a 
webová s t r á n k a . O p r ů b ě h u anotace je už iva te l informován p r o s t ř e d n i c t v í m p r o c e n t u á l n í 
hodnoty značící m n o ž s t v í již zp racované čás t i H T M L dokumentu. V p ř í p a d ě jakékol iv chyby 
je už iva te l o d a n é chybě informován p r o s t ř e d n i c t v í m chybového v ý s t u p u na př íkazové řádce . 
Jakmile anotace p r o b ě h n e ú s p ě š n ě skript je ukončen a už iva te l je informován o ú s p ě š n é m 
dokončen í anotace. 

A . 2 . 2 S p u š t ě n í segmentace 

Pro s p u š t ě n í skr ip tu wpas.py za úče lem segmentace, lze využ í t následuj íc í p ř íkaz : 
python3 wpas.py -a segmentation - i < i n p u t f i l e > [-d <difference>] [-x <xpath>] 
,kde 

• -a (-action) - Definuje j a k á akce m á bý t provedena, v tomto p ř í p a d ě , kdy v y ž a d u j e m e 
pouze segmentaci, je hodnota argumentu "segmentation". 

• - i (-inputfile) - Název , p ř í p a d n ě cesta k H T M L dokumentu, j enž m á bý t s egmen tován 

• -d (-difference) - Voli te lný argument, j ímž lze ovlivni t granulari tu segmentace. De-
faul tn í hodnota je nastavena na 20. 

• -x (-xpath) - N a s t a v e n í m vol i te lného argumentu -x je na konci segmentace v y t v o ř e n 
t e x t o v ý soubor, j ehož n á z e v je roven h o d n o t ě argumentu -x z p ř íkazového ř á d k u , 
k t e rý obsahuje X P A T H všech e l emen tů , j enž jsou h ran ičn í . N á z e v je n u n é zadat vče tně 
cesty do p o ž a d o v a n é h o ad re sá ř e . V p ř í p a d ě , že je z a d á n pouze název souboru, je tento 
soubor v y t v o ř e n v ad resá ř i , kde je u m í s t ě n skript wpas.py. 

Jakmile je skript s p u š t ě n a v s t u p n í argumenty ověřeny, provede se segmentace H T M L 
dokumentu. Uživa te l je v p ř í p a d ě chyby informován v ý p i s e m na chybový v ý s t u p a po do
končení segmentace je in formován o ú s p ě š n é m dokončen í procesu. 

A . 2 . 3 S p u š t ě n í anotace i segmentace 

Jes t l iže je p o ž a d o v á n o provés t anotaci a ihned segmentaci H T M L dokumentu, skript lze 
spustit nás leduj íc ím p ř íkazem: 

python3 wpas.py -a anseg - i < i n p u t f i l e > [-c <confidence>] [-s <support>] [-d 
<difference>] [-x <xpath>] 

,kde 

• -a (-action) - Definuje j a k á akce m á bý t provedena, "anseg" znač í kombinaci anotace 
a segmentace. 

• - i (-inputfile) - Název , p ř í p a d n ě cesta k H T M L dokumentu, j enž m á bý t a n o t o v á n a 
nás l edně segmen tován . 

• -c (-confidence) - Voli telný argument, j ímž lze definovat p o č á t e č n í parametr confi-
dence, j enž je p ř e d á n Spotlight a k t e r ý definuje m í r u d ů v e r i h o d n o s t i s jakou Spotlight 
p ropo j í čás t textu se zdrojem v Dbped i i . Defau l tn í hodnota je nastavena na 0,5. 

• -s (-support) - Voli te lný argument, j enž s te jně jako argument -c slouží ke konfiguraci 
anotace p o m o c í Spotlight, k o n k r é t n ě parametru support. Support definuje kolik d a n ý 
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zdroj mus í m í t m i n i m á l n ě o d k a z ů na W i k i p e d i i , aby by l b r á n jako re levantn í . Zdroje 
jenž t é t o hodnoty nedosahu j í jsou ignorovány. P o m o c í support lze omezit využ i t í 
ne in fo rmat ivn ích a nedů lež i tých zd ro jů . Defau l tn í hodnota je nastavena na 20. 

• -d (-difference) - Voli te lný argument, j ímž lze ovlivni t granulari tu segmentace. De
faul tn í hodnota je nastavena na 20. 

• -x (-xpath) - N a s t a v e n í m vol i te lného argumentu -x je na konci segmentace v y t v o ř e n 
t e x t o v ý soubor, j ehož n á z e v je roven h o d n o t ě argumentu -x z p ř íkazového ř á d k u , 
k t e rý obsahuje X P A T H všech e l emen tů , j enž jsou h ran ičn í . N á z e v je n u n é zadat vče tně 
cesty do p o ž a d o v a n é h o ad re sá ř e . V p ř í p a d ě , že je z a d á n pouze název souboru, je tento 
soubor v y t v o ř e n v ad resá ř i , kde je u m í s t ě n skript wpas.py. 

Ste jně jako v p ř í p a d ě anotace lze d a n ý skript spustit s argumenty, k t e r é způsob í nejprve 
s tažen í p o ž a d o v a n é webové s t r á n k y a nás l edně anotaci a segmentaci p ř í s lušného H T M L 
dokumentu. A b y byla ne jdř íve webová s t r á n k a s t a ž e n a lze spustit sk ř ip nás leduj íc ím př íka
zem: 

python3 wpas.py -a anseg -u <url> - f < f i l e > [-c <confidence>] [-s <support>] 
[-d <difference>] [-x <xpath>] 

,kde 

• -a (-action) - Definuje j a k á akce m á bý t provedena, "anseg" znač í kombinaci anotace 
a segmentace. 

• -u (-url) - U R L webové s t r ánky , jejíž s t ažen í a n á s l e d n á anotace je p o ž a d o v á n o . 

• - f (-rile) - N á z e v souboru, respektiva cesta do a d r e s á ř e vče tně n á z v u souboru, k t e r ý m 
bude p o j m e n o v á n s t ažený H T M L dokument a v p ř í p a d ě z a d á n í celé cesty bude uložen 
do p ř í s lušného ad resá ře . 

• -c (-confidence) - Voli telný argument, j ímž lze definovat p o č á t e č n í parametr confi-
dence, j enž je p ř e d á n Spotlight a k t e r ý definuje m í r u d ů v e r i h o d n o s t i s jakou Spotlight 
p ropo j í čás t textu se zdrojem v Dbped i i . Defau l tn í hodnota je nastavena na 0,5. 

• -s (-support) - Voli te lný argument, j enž s te jně jako argument -c slouží ke konfiguraci 
anotace p o m o c í Spotlight, k o n k r é t n ě parametru support. Support definuje kolik d a n ý 
zdroj m u s í m í t m i n i m á l n ě o d k a z ů na W i k i p e d i i , aby by l b r á n jako re levantn í . Zdroje 
jenž t é t o hodnoty nedosahu j í jsou ignorovány. P o m o c í support lze omezit využ i t í 
ne in fo rmat ivn ích a nedů lež i tých zd ro jů . Defau l tn í hodnota je nastavena na 20. 

• -d (-difference) - Voli te lný argument, j ímž lze ovlivni t granulari tu segmentace. De
faul tn í hodnota je nastavena na 20. 

• -x (-xpath) - N a s t a v e n í m vol i te lného argumentu -x je na konci segmentace v y t v o ř e n 
t e x t o v ý soubor, j ehož n á z e v je roven h o d n o t ě argumentu -x z p ř íkazového ř á d k u , 
k t e rý obsahuje X P A T H všech e l emen tů , j enž jsou h ran ičn í . N á z e v je n u n é zadat vče tně 
cesty do p o ž a d o v a n é h o ad re sá ř e . V p ř í p a d ě , že je z a d á n pouze název souboru, je tento 
soubor v y t v o ř e n v ad resá ř i , kde je u m í s t ě n skript wpas.py. 

V p ř í p a d ě s p u š t ě n í skr ip tu pro anotaci i segmentaci s argumentem -u je nejprve s t a ž e n a 
webová s t r á n k a a n á s l e d n ě se automaticky s p u s t í anotace a n á s l e d n ě segmentace pro sta
žený H T M L dokument. Jes t l iže byla s t r á n k a j iž dř íve s t a ž e n a a vyžadu je se tedy anotace 
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a segmentace souboru j enž je d o s t u p n ý offline, je z a d á v á n pouze název , respektive cesta 
k d a n é m u . V s t u p n í soubor pro s e g m e n t a č n í čás t je p ř e d á n in t e rně a n e m u s í bý t tedy z a d á n 
expl ic i tně . 

A.3 Vizualizace výsledku segmentace 

V ý s t u p n í dokument po p roveden í segmentace obsahuje p ř i d a n é atr ibuty u př í s lušných ele
m e n t ů , k t e r é definují, že na d a n é m elementu m á bý t provedena segmentace. A b y byla 
segmentace v id i t e lná je ke skr ip tu př i ložen soubor segmentation.css s k a s k á d o v ý m i styly a 
soubor segmentation.js s k ó d e m v jazyce JavaScript . Kombinace t ěch to s o u b o r ů s v ý s t u p n í m 
souborem segmentace u m o ž n í zobrazen í r á m e č k ů okolo e l emen tů , j enž byly s egmen továny a 
t a k é zob razen í t é m a t vče tně p r o c e n t u á l n í h o p o d í l u pro d a n ý element. Tato t é m a t a se zob
razí v levém h o r n í m rohu okna, po na je t í kurzorem na př í s lušný element. A k t u á l n í element 
je pro lepší orientaci podbarven šedou barvou. P o n a č t e n í s t r á n k y jsou již n ě k t e r á t é m a t a 
zobrazena. J e d n á se o t é m a t a pro celou webovou s t r á n k u . 

Soubor segmentation.css a segmentation.js je n u t n é vložit do s te jného ad re sá ř e , ve kte
r é m se nacház í s egmen tovaný H T M L dokument. P r o p o j e n í C S S souboru a J a v a S c r i p t o v é h o 
souboru s H T M L dokumentem je j iž provedeno automaticky, jak již bylo vysvě t leno v ka
pitole 5.4 v sekci 5.4.4. 

Jes t l iže už iva te l vyžadu je j iný z p ů s o b vizualizace segmentace, s tač í aby upravi l tyto dva 
soubory. 

70 



Příloha B 

Ukázky segmentace úvodní strany 
webu Fakulty informačních 
technologií 

V r á m c i t é t o př í lohy budou p ř e d s t a v e n y G r o u n d t ru th segmentace pro webovou s t r á n k u 
dostupnou na adrese https://www.fit.vut.ez/.en. 
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