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Abstrakt

Cielom tejto prace je studovat vyhladavacie systémy s vyuzitim aspektového filtra, ndsledne
implementovat vlastny systém, ktory bude predstavovat aspektové vyhladavanie nad inde-
xom Wikipédie. Praca sa teda venuje existujtcim rieSeniam aspektového vyhladavania. Z
existujicich systémov a ich chyb bol navrhnuty systém, ktory je vystupom tejto préce.
Navrhnuty systém je popisany z pohladu navrhu aj samotnej implementécie. Vystupom je
teda aplikacné a grafické rozhranie. Aplika¢né rozhranie sa dé integrovat do lubovoIného
informacného systému, kde moze slizit aj ako pomocny viacdimenzionalny filter. Grafické
rozhranie poskytuje moznost ako sa da aplika¢né rozhranie vyuzif v redlnom systéme. D6-
raz bol kladeny hlavne na vyuzitelnost a jednoduchost takéhoto systému tak, aby sa dal
vyuzit v existujtcich informac¢nych systémoch.

Abstract

Main aim of this thesis is to study existing systems of faceted search and to design own
system based on faceted search in the index of Wikipedia. In this thesis we can meet with
existing solutions of faceted search. From mistakes and failures of existing solutions was
designed our own system, that is output of this thesis. Designed system is described in
way of design and implementation. Product of thesis is application and graphical interface.
Application interface can be integrated into existing informational system, where it can be
used as multidimensional filter. Graphical interface provides option how can application
interface be used in real system. System was created focusing on usefullness and simplicity,
for using in existing information systems.
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Kapitola 1

Uvod

Tato praca sa bude zaoberat vyhladavanim. Pretoze vyhladdvanie inforomécii je izko spété
s Tudskou zvedavostou. Prave Tudské zvedavost stoji za vSetkymi vedomostami, ktorymi Iu-
dia disponuju. A to je podstatou tejto prace, umoznit vyhladavanie informacii v systémoch,
ktoré boli zalozené na informéciach a vedomostiach o vztahoch medzi informéciami.

Za svoje ciele si tato praca kladie stadium vyhladavania ako takého. Technik, ktoré nam
vyhladdvanie dokazu zefektivnit, ulah¢it a nakoniec aj verifikovat spravnost vyhladanych
informacii.

S vyhladéavanim ndm velmi ¢asto pomahaji informac¢né systémy, ktoré by nam to hla-
danie mali ulahcit, avSak castejSie ndm ho pomdzu skor spomalit, pretoze tieto systémy st
prehltené informéaciami a to podstatné ostava skryté v neprehladnom systéme. Tym padom
sa pozrieme na najcastejsie chyby tychto systémov a ako sa ich programatori snazili vyriesit,
¢i schovat. Okrem jednoduchych systémov si priblizime aspektové vyhladavanie a metody
vyvoja aspektovych grafickych uzivatelskych rozhrani.

V praci sa taktiez dozvieme o verifikicii vyhladanych dat. Ci systémy vracaju déta,
ktoré maja byt zobrazované a taktiez preco sa niektoré data nezobrazujui, aj ked by mohli.

Nakoniec v praci navrhneme a implementujeme cely systém, ktory bude schopny vy-
hladavat a filtrovat v datach Wikipédie. Systém, ktory bude implementovany, by sa mal
poucit z existujucich rieseni a mal by byt jednoduchy na pouzitie. Vykonnost systému bude
zaznamenana a porovnand so systémami, ktoré implementuji podobny typ vyhladavania.
Samotné rozhranie bude implementované s ohladom na najnovsie trendy v uzivatelskych
rozhraniach, aby sa uzivatel nemusel ucit nové veci alebo nieco zlozito hladat v uzivatelskom
rozhrani.

V kapitole 2 sa pozrieme ¢o vyhladdvanie znamena a priblizime si ako sa d4 vyhladavanie
klasifikovat. Ako nézov prace napoveda budeme sa zaoberat vyhladdavanim podla aspektov,
¢o znamena ze vyhladavanie obohatime o dalsie dodato¢né informécie.

Dalej sa pozrieme ako je mozné informécie a vedomosti uchovavat v poéita¢ovych sys-
témoch. Ako a preco sa takto informacie ukladaji sa dozvieme v kapitole 3. Tato kapitola
je celkom rozsiahla a vysveluje a ukazuje, ako také data moézu vyzerat.

Ak uz budeme vediet, ako data budu vyzerat, kapitola 4 ndm ukéaze, ktoré systémy su
zalozené na spominanych informéaciach a ako z nich odvodzuje vztahy medzi jednotlivymi
informaciami. Hlavnym cielom prace je Studovat ako vyzeraju vztahy medzi informaciami
a ako su popisané v pocitacovych systémoch a taktiez ako v tychto informaciach efektivne
vyhladévat pomocou aspektov (2). Aby sa dalo jednoducho odpovedat na komplexnejsie
otazky ako napriklad ,,Ktoré osoby, mali povolanie umelec, a narodili sa pred rokom 1500
n.l. v meste Rim?“ a rézne dalsie. . .



Okrem samotnych dat praca studuje existujice riesenia, ktoré vyuzivaji aspektové vy-
hladavanie. Tieto riesenia budd popisané v kapitole 6, kde budu jednotlivé riesenia detailne
znanalyzované. V kapitole navrhu sa z problémov a chyb existujicich rieseni inspirujeme,
aby nenastali rovnaké chyby pri navrhovani vlastného systému.

Pri ndvrhu vlastného riesenia budeme klast déraz na rozsiritelnost a nezavislost jed-
notlivych celkov systému, aby sa systém mohol pouzif v rozli¢nych druhoch vyhladavacich
aplikacii. Kapitoly v ktorych sa budeme venovat vlastému rieseniu, jeho navrhu (7) a jeho
samotnej implementécii (8) budi najobsirnejsie a budi popisovat ako systém bude fungovat
ako celok, ale aj ako budu fungovat samostatné casti systému.



Kapitola 2

Aspektové vyhladavanie

Je doba, v ktorej sa Ipie na nutnosti vyhladat si spravne informécie v kratkom case. Lenze
obcas nestac¢i vyhladavat len pomocou klicovych slov. Vyhladdvanie pomocou klticovych
slov hlada poskytnuty zoznam slov v danej datovej sade.

Vystupom takéhoto hladania moze byt rovnaka entita, ktoréd sa vo vystupe moze vysky-
tovat viackrat, pretoze toto vyhladavanie je jednoduché a neberie do ivahy vztahy medzi
vyhladanymi entitami [24]. Takéto vyhladévanie je neefektivne, ak by sme cheeli vyhladévat
entitu, ktord je definovana vztahmi. Teda z tohto hladiska mézeme vyhladavanie rozdelit
na:

e Vyhladavanie pomocou kltcovych slov.
e Vyhladavanie pomocou vztahov medzi entitami.

Podme si vsak povedat, ¢o to vlastne vyhladavanie je. Vyhladdvanie v pocitacovej vede
je algoritmus, ktory riesi vyhladavaci problém. Ide o extrahovanie urcitého okruhu dat zo
vSetkych poskytnutych informacii, ¢i uz moze ist o rozsiahle datove struktiury a kolekcie,
alebo jednoduchy vyhladavaci priestor.

Samotné vyhladavanie je mozné rozdelit do niekolkych skupin. Vzhladom na pouzity
algoritmus je mozné uvazovat nad linedrnym a bindrnym vyhladavanim, vyhladdvanim s de-
lenim intervalov a v neposlednom rade aj s vyhladavanim s vyuzitim hasovacej techniky.
Niektoré vyhladdvacie algoritmy vyuzivaju zlozitejSie struktury, aby sa zlepsila Casova a
vypoctova naroc¢nost. Medzi najpopuldrnejsie algoritmy vyhladavania patri vyhladavanie
v stromoch. Najpouzivanejsi z nich je binarny vyhladavaci strom, b-strom a ternarny vy-
hladavaci strom. VSetky spomenuté algoritmy sa radia medzi vyhladavanie pomocou kltico-
vych slov. Avsak existuju aj systémy ¢i vyhladavacie algoritmy, ktoré studuju vztahy medzi
entitami vo vyhladdavacom priestore [12]. Samozrejme kazdy pristup ma svoje pre a proti.
Zasadnu rolu pri vyhladavani hraji samotné data, v ktorych sa bude vyhladavat.

Aspektové vyhladavanie, zndme pod pojmami ako aspektova navigacia, ¢i aspektové pre-
hliadanie, je technika pristupu k informéaciam, ktoré si organizované do systému. Systém
dovoluje uzivatelom prehliadat kolekcie informécii prostrednictvom filtra, ktory si uziva-
tel nadefinuje. Tento systém informécie klasifikuje na zdklade aspektov, teda vztahov, ¢i
popisom danej informécie.

Aspekty st vicsinou odvodené analjzou textu, pomocou techniky extrakcie entity'.
V akademickej komunite sa aspektové vyhladavanie stalo popularnym, kvoli knizniciam

"https://en.wikipedia.org/wiki/Named-entity_recognition


https://en.wikipedia.org/wiki/Named-entity_recognition

a vyskumnikom zaoberajucimi sa informac¢nymi technolégiami, ktory sa Specializuji na
extrahovanie informacii [20].

Hlavny rozdiel medzi aspektovym a klasickym vyhladavanim je, ze klasické vyhladdvanie
mé obmedzent sadu hlavnych atribitov. Atributy aspektového vyhladdvania st odvodzo-
vané zo semistrukturovanych dat, ktoré nie st pevne dané. Datova sada sa vsak moze
neustale menit. Preto algoritmus, ktory odvodzuje hlavné atribtuty musi byt inteligentny,
aby vyberal spravne. Rychlost algoritmu zélezi od uchovania dat. Struktira uchovanych dat
musi byt nadefinovand tak, aby mohli byt nad tymito datami vykonavané zakladné opera-
cie [1, 27]. Ako sa déta pre vyhladdvanie ukladaji v informac¢nych systémoch si povieme
v kapitole 3.



Kapitola 3

Sposob uchovavania
struktirovanych informacii

Tato praca sa taktiez zaoberd podobou strukttarovanych dat, ale aj ako tieto data spracovat
do vyuzitelnej podoby pre vyhladavanie. Pre velky objem dét sa Struktirované data ukla-
daju a uchovavaju pomocou serializa¢nych formatov, ktoré z vécsej Casti zdielaju rovnaké
principy. V nasledujicej Casti si priblizime, ako mé6zu struktirované data vyzerat. Je nutné
si vSak povedat, ako jediny kusok informaécie vyzerd, ¢i ako je definovany. Nato nam sluzi
jazyk Resource Description Framework, skratene RDF, o ktorom si napiSeme v nasleduju-
cej Casti. Ide o jazyk, ktory reprezentuje informéacie o zdrojoch vo svete internetu. Tento
jazyk predstavuje zékladné koncepty a popisuje ich XML syntax [28]. Taktiez popisuje ako
si nadefinovat RDF slovniky, pouzitim RDF slovnikového popisného jazyka (z angl. RDF
Vocabulary Description Language) [29, 7].

3.1 Zakladny koncept

Jazyk RDF sa pouziva na vytvorenie tvrdenia (z angl. statement) o nejakom zdroji, ktory
sa na internete vyskytuje. Napriklad, ak by sme chceli vytvorif tvrdenie o niekom, kto sa
vola John Smith, ze vytvoril webovi stranku. V prirodzenom jazyku by sa to priamociaro
dalo napisat asi takto:

http://www.example.org/index.html has a creator whose value is John Smith.
Podstatné casti tohto tvrdenia su:

e Vec, ktort tvrdenie popisuje (webova stranka).
e Specificki vlastnost (creator, tvorca) veci, ktord tvrdenie popisuje.
e Hodnota vlastnosti (John Smith), ktorta tvrdenie popisuje.

V tomto tvrdeni je pouzité Uniform Resource Locator, skratene URL, na identifikdciu we-
bovej stranky. Na poskytnutie identifikacie vztahu je pouzité slovo creator a na identifikdciu
hodnoty je pouzité slovné spojenie John Smith. Rovnako ako spomenuty priklad je mozné
popisat aj rozne dalsie vlastnosti zdrojov. Napriklad si m6zeme uviest dalsie:

o hitp://www.example.org/index.html has a creation-date whose value is August 16,
1999.

o http://www.ezample.org/index.html has a language whose value is English.



RDF jazyk je zaloZzeny na myslienke, ze lubovolna vec mé vlastnosti, ktoré nadobudaji
urc¢ité hodnoty. Jednotlivé zdroje mézu byt popisané vytvorenim tvrdeni, ktoré st podobné
tvrdeniam spomenutym vyssie a Specifikuji vlastnosti a hodnoty [32]. Tento jazyk pouziva
konkrétnu terminologiu, pre popis konkrétnych casti tvrdenia. Teda tvrdenie ma presne 3
casti a s nimi:

e subject — cast, ktord identifikuje o Com dané tvrdenie je.

e predicate — Cast charakteristickd pre subject, ktori tvrdenie Specifikuje napr. tvorca,
datum vytvorenia, apod.

e object — Cast, ktord definuje hodnotu vlastnosti.

Pre posledné spomenuté tvrdenie by to vyzeralo nasledovne:
o subject je URL http://www.example.org/index.html.
e predicate je slovo ,language“.

e object je slovo ,,English®

3.2 RDF jazyk

Avsak, angli¢tina je dobrd pri komunikécii medzi anglicky hovoriacimi fTudmi, RDF je o vy-
tvarani strojovo spracovanych tvrdeniach. Aby tvrdenia bolo mozné spracovat strojovo je
nutné splnit dve podmienky:

e Stroj musi vediet rozoznat subject, predicate, object bez moznosti zmylit sa.

e Musi existovat jazyk, ktory reprezentuje tvrdenia a je mozné ho vyuzif na vymenu
tvrdeni medzi strojmi.

Existuje vSak webova architektira, ktora poskytuje obidve podmienky. Ako bolo ilustrované
v podkapitole 3.1, internet ako taky poskytuje jednu z foriem identifikdtora — URL. Je
to vlastne retazec identifikujici internetovy zdrojovy dokument, tym zZe poskytuje jeho
pristupovy mechanizmus, teda jeho sietovi adresu. Internet poskytuje viac vSeobecnt formu
identifikdtora nazvaného Uniform Resource Identifier, skratene URI [32].

3.3 Uniform Resource Identifier — URI

URL st iba urc¢itym typom URI. Vsetky URI zdielaju vlastnosti, ktoré mézu byt nezavislé,
vytvorené roznymi osobami alebo organizaciami, ktoré pouzivame na identifikdciu veci. Av-
sak URI nie st limitované identifikdciou veci, ktoré maju sietova adresu, alebo pouzivaji
nejaky druh pristupového mechanizmu pocitacov. V skutocnosti URI moze byt vytvorené
na identifikdciu Iubovolnej veci, ktora potrebuje byt odkazovana v RDF tvrdeniach. Kvoli
vseobecnosti, RDF jazyk pouziva URI ako zaklad pre mechanizmus identifikacie subjektu,
predikdtu a objektu v tvrdeniach. Respektive RDF pouziva URI odkazy (z angl. URI refe-
rence).



3.4 RDF model

Ako bolo spominané v predoslej sekcii, URI odkazy ndm sltzia na identifikaciu veci v tvr-
dieniach RDF jazyka. Taktiez vieme, ze kazdé RDF tvrdenie sa sklada z subjektu, predikatu
a objektu.

Definicia 3.4.1 RDF graf. RDF tvrdenie pozostava z kolekcie trojic, kde kazda trojica
obsahuje subjekt, predikat, objekt. Kolekcia takychto trojic definuje RDF graf.

Teda RDF graf je reprezentovany trojicou subjekt, predikat, objekt, kde subjekt a objekt je
uzlom grafu a predikat definuje vztah. Podstatny je smer sipky, ktory zacina v uzle subjektu
a smeruje do uzlu objektu.

http://www.example.org/index.html

http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

\ 4

http://www.example.org/staffid/857

Obr. 3.1: Jednoduchy RDF graf.
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Kapitola 4

Znalostné systémy

Znalostné systémy (z angl. Knowledge based systems) — tento pojem popisuje program,
ktory pozna a pouziva isty druh vedomosti na riesenie zlozitejsich problémov, teda v istom
zmysle zahfnaju velké mmnozstvo systémov. Ale podstatou, ¢i principom takéhoto systému
je reprezentovat vedomost pomocou urcitého druhu nastroja, kde moze ist o ontolégiu alebo
pravidla. Spominané systémy vicsinou zahfnaju tri podsystémy:

e Vedomostny zdklad (z angl. Knowledge base).
e Urzivatelské rozhranie.
e Zaverovy systém — ktory vyuziva pravidla na odvodenie novej informécie.

Vedomostny zaklad reprezentuje potvrdené fakty o svete, najcastejsie vo forme ontologie.
Zaverovy systém reprezentuje logické tvrdenia a podmienky o svete, vic¢sinou vo formate
IF-THEN pravidiel [22].

4.1 Wikipédia

Wikipédia zacala ako doplnkovy projekt k projektu Nupédia. Projekt Nupédia, ktora sa vo
svojej dobe snazila byt volnou online anglickou encyklopédiou. Jej ¢lanky a prispevky boli
napisané expertmi, ktoré boli nasledne preskiimané prostrednictvom formalneho procesu.
Teda nové informécie sa neobjavovali tak casto, ale zase ich obsah bol potvrdeny. Nupédia
bola zalozena 9. marca 2000 a jej obsah bol licencovany.

4.1.1 Histoéria

Projekt Wikipédie bol odstartovany zaciatkom roka 2001, presnejsie 15. janudra. Z pociatku
encyklopédia bola podporovans iba v jednom jazyku a to angli¢tine. Dalsie jazyky boli
pridané neskor. Nupédia a Wikipédia koexistovali spolu, az pokial sa zakladatelia nerozhodli
permanentne vypnit servery v roku 2003, nasledne sa obsah Nupédie zaclenil do Wikipédie.
Anglickéd verzia prekrocila métu 2 miliény ¢lankov 9. septembra 2007, ¢o z nej urobilo
najvacsiu encyklopédiu, ktorti kto kedy zostrojil. Tymto Wikipédia vzala rekord Yongle
encyklopédii, ktora tento rekord drzala skoro 600 rokov.

7 obavy komercénych rekldm a nedostatoc¢nej kontroly vo Wikipédii sa pouzivatelia Spa-
nielskej Wikipédie rozhodli ako protest vytvorit Enciclopedia Libre. Stalo sa tak vo februari
2002. To podnietilo zakladatelov pévodnej Wikipédie, aby vyhlasili, ze Wikipédia nebude
zobrazovat reklamy a taktiez zmenili doménu Wikipédie z wikipedia.com na wikipedia.org.
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4.1.2 Velkost

Prvymi prispievatelmi, ktory zacali publikovat na Wikipédii boli z projektu Nupédia. Ku dnu
8. augusta 2001 sa na Wikipédii vyskytovalo cez 8 tisic ¢lankov. Na konci septembra toho
istého roku to bolo uz cez 13 tisic ¢lankov. Pred koncom roka 2001 encyklopédia narastla na
zhruba 20 tisic ¢lankov v osemnastich jazykovych verzidch. Dnes je to nieco vyse 5,5 milona
¢lankov. Na obrazku 4.1 je mozné vidiet priebeh ako rastol pocet ¢lankov na encyklopédii
v priebehu rokov. Pred rokom 2012 sa rast Wikipédie priblizoval Gompertzovej funkcii

y® = qebe” (4.1)
s parametrami:
a = 4378449
b= —15.42677
c = —0.384124

e = 2.71828(Eulerovo ¢islo)
a t je ¢as v rokoch od 1.1.2000 (teda napriklad 1.1.2010 je t = 10.00).

5500000 —
5000000 —
4500000 —
4000000 —
3500000 —
3000000 —
2500000 —
2000000 =
1500000 —
1000000 —

500000 —

0 I I I I I I I I |
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

Pocet ¢lankov

Rok

Obr. 4.1: Pocet clankov na Wikipédii za jednotlivé roky.
Zdroj: https://wikipedia.com/.

V jani 2015 vypis vSetkych stranok Wikipédie s kompletnou historiou v XML formate
ma velkost asi 10 TB, ak je obsah nekomprimovany a priblizne 100 GB s vyuzitim kompresie.
Do tejto velkosti sa nerataji medialne stibory ako obrazky a pod.

4.1.3 Wikidata

Wikidéta je projekt kolektivne upravovanej podpornej databazy pre Wikipédiu. S navrhom
projektu prisla nemeckd pobocka nadacie Wikimedia, Wikimedia Deutschland. Wikidata
maju vytvorit spoloéné tlozisko databazovych tidajov (napriklad ddtumov narodenia), po-
dobne ako je Wikimedia Commons spolo¢né tlozisko pre fotografie alebo zvukové siibory,
ktoré potom mo6zu byt pouzivané inymi projektmi.

Projekt bol spusteny 30. oktébra 2012. V tejto dobe bola dostupna iba fiza 1. Co
znamend, ze artikly mohli byt vytvorené a vyplnené zdkladnymi tdajmi, ndzvom (meno,
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titulok), aliasmi (alternativne ndzvy pre ndzov), popis a odkazy na ¢lanky o danej téme
v rozdielnych jazykovych mutéciach Wikipédie (prvymi datami, ktoré si centralizované na
Wikidéatach, st medzijazykové odkazy prepédjajuce ¢lanky na Wikipédii v roznych jazykoch)

[4]-

4.2 DBpédia

DBpédia je projekt zaoberajici sa Strukturovanym obsahom z informaécii vytvorenych pro-
jektom Wikipédie (kapitola 4.1). Tieto informécie si poskytované na internete. DBpédia
tiez dovoluje vyhladavat data, ich vztahy a vlastnosti, ktoré st odvodené zo zdrojov Wiki-
pédie, co tiez zahina odkazy do podobnych datovych sad.

DBpedia teda slizi na extrakciu strukturovanych dat z Wikipédie a kladie si za tilohu
tieto informaécie publikovat Sirokej verejnosti na internete. Ako bolo spomenuté DBpédia je
zlozena z viacerych sluzieb, jedna z nich dovoluje pytat sa zlozité, sofistikované otazky voci
Wikipédii a prepajat data z internetovych stranok na data z Wikipédie. Ludia, ktory stoja
za DBpédiou duifaju vo vyuzitie dat novymi spésobmi. A to hlavne v navigacii, prepdjani
a zlepSovani encyklopédie samotnej.

4.2.1 Velkost extrahovanych dat

Anglicka verzia znalostného systému DBpédie popisuje 4,58 miliéna veci, z ¢oho je 4,22
miliéna klasifikovanych v konzistentnej ontologii. DBpédia pouziva RDF jazyk (3) na re-
prezentéaciu extrahovanych informécii.

Ontolégia systému DBpédie zahina 1 445 000 osob, 735 tisic lokalit (o zahina 478 tisic
miest), 411 tisic kreativnych prac (¢o zahfnia 123 tisic hudobnych albumov, 87 tisic filmov a
19 tisic video hier), 241 tisic organizacii (¢o zahf1ia 58 tisic spolo¢nosti a 49 tisic vzedavacich
institicif), 251 tisic druhov a 6 tisic chordb.

Projekt DBpédie samozrejme poskytuje data v dalsich 125 jazykoch. Vsetky tieto ver-
zie spolu popisuju 38,3 milidna veci, z ktorych je 23,8 miliéna lokalizovanych popisov veci,
ktoré taktiez existuju v anglickej verzii DBpédie. Celd datova sada DBpédie poskytuje 38
miliénov popiskov a abstraktov v patnastich rozdielnych jazykoch, 25,2 miliéna odkazov na
obrazky a 29,8 miliéna odkazov na externé internetové stranky, 80,9 miliéna odkazov na
kategdrie Wikipédie a nakoniec 41,2 miliéna odkazov na kategérie YAGO. DBpédia je ako
taka prepojend s ostatnymi datovymi sadami zhruba pédesiatimi milionmi RDF odkazov.
Dokopy DBpédia 2014 pozostava z 3 miliard kiskov informécii (RDF trojice), z ktorych
bolo 580 miliénov extrahovanych z anglikej verzie Wikipédie, 2,46 miliardy bolo extrahova-
nych z ostatnych jazykovych mutécii. Detailné Statistiky o datovych sadach DBpédie v 24
populdrnych jazykoch, ktoré si poskytované na internetovej stranke DBpédie.

4.2.2 Aspektové vyhladavanie v datach DBpédie

DBpédia extrahuje aspektové informacie z jednotlivych stranok Wikipédie. Uzivatelom je
dovolené pytat sa otazky nad tymito datami. Data st pristupné pomocou jazyka podobného
jazyku SQL zvaného SPARQL. Napriklad, ak by sme chceli vyhladat vizudlneho umelca,
ktory je holandského p6vodu a jeho malbu, SPARQL poziadavok by mohol vyzerat nasle-
dovne:

PREFIX dbprop: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX db: <http://dbpedia.org/resource/>
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SELECT 7artist 7painting

WHERE {
?artist dbprop:nationality db:Dutch .
?painting dbprop:createdBy 7artist .

Vypis 4.1: SPARQL dotaz

Systém DBpédie je hostovany a publikovany pomocou OpenLink Virtuoso. Infrastruktira
systému Virtuoso poskytuje pristup k RDF datam pomocou SPARQL pristupového bodu.
Taktiez disponuje podporou internetovych poziadavkov na ziskanie internetovej stranky
alebo RDF reprezentaciu zdrojov DBpédie.

HTML RDF SPARQL
Browsers Browsers Clients

SPARQL
Endpoint

URL Re-write -

Rules

SPASQL RDF

Linked Data Quad Store
Deployment Services

HTTP Server .
Virtuoso Universal Server

Obr. 4.2: Infrastruktira virtuoso systému.
Zdroj: https://virtuoso.openlinksw.com/.

4.2.3 Struktira extrahovanych dat

Vsetky data, ktoré DBpédia poskytuje boli extrahované z vypisov samotnej Wikipédie.
S kazdym novsim vypisom je vydanad novd datova sada ale aj ontolégia. Extrahovand da-
tova sada je poskytovana oddelene v réznych siboroch. Taktiez cela sada je lokalizovana. To
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znamena, ze existuju rovnaké sady suborov pre rozne jazyky. Takze je mozné si vybrat z nie-
kolkych jazykov. Okrem spominanych rozdeleni je mozné si vybrat z réznych serializa¢nych
formatov:

o Turtle(ttl) — poskytuje déta vo formate n-trojic (<predmet> <predikét> <objekt> .)
ako podmnozinu Turtle serializdcie [31].

e Quad-turtle(tql) — data su serializované pomocou quad turtle serializacie, ¢o vyzerd
néasledovne (<predmet> <predikat> <objekt> <graph/context> .). Pridd sa teda
kontext, informacia pre kazdua trojicu obsahujica meno grafu a pévodni informéciu

[30]-

Turtle

Ako bolo spomenuté vyssie, tento formét obsahuje trojice popisané forméatom:
<predmet> <predikdt> <objekt> .

Teda obsah stiboru by mohol vyzerat nasledovne:

<http://dbpedia.org/resource/Anarchism>
<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#Thing> .

<http://dbpedia.org/resource/Autism>
<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/ontology/Disease> .

<http://dbpedia.org/resource/Achilles>
<http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing> .

Vypis 4.2: Turtle formét.

Quad turtle

Quad turtle format vyzerd nasledovne:

<predmet> <predikdt> <objekt> <graph/context> .

# started 2015-11-06T08:48:44Z
<http://dbpedia.org/resource/Anarchism>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#Thing>
<http://en.wikipedia.org/wiki/Anarchism?01did=683845221#section=
Etymology_and_terminolog&relative-line=2&absolute-line=19> .

<http://dbpedia.org/resource/Autism>
<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/ontology/Disease>
<http://en.wikipedia.org/wiki/Autism?0ldid=682116152#absolute-1line=10> .
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<http://dbpedia.org/resource/Achilles>
<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#Thing>
<http://en.wikipedia.org/wiki/Achilles?01did=682099597#section=
External_links&relative-line=9&absolute-1ine=279> .

Vypis 4.3: Quad turtle format.
Okrem rozdielnej serializacie niektoré datové sady st dostupné v dvoch verziich:

e Lokalizované — tato datova sada obsahuje trojice extrahované z korespondujicej Wi-
kipédie, zahinajuc tie, ktorych URI nemaji ekvivalent v anglickej Wikipédii.

e Kanonizované — tieto datové sady obsahuju trojice taktiez extrahované z korespondu-
jucej Wikipédie, ktorych predmet a objekt maju ekvivalent v anglickej Wikipédii.

Cela datova sada je logicky rozdelena do suborov podla toho aké vzfahy si ddatami po-
pisované. Jednotlivé stibory mézu popisovat vztahy ako typy zdrojov, odkazy na druhé
datové sady, zaradenie do kategoérii, citacie, externé odkazy, geografické koordinaty, iidaje
o osobach, domovské stranky, odkazy na stranky Wikipédie a mnoho dalsich.
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Kapitola 5

Systémy ukladania
struktirovanych dat

Uz vieme odkial a aké data st dostupné z teoretického hladiska. Na ulozenie takychto dat
sa pouziva najcastejsie nejaky databazovy systém. Tento systém musi byt schopny data
uchovavat a rychlo v nich vyhladavat.

Aby systémy reagovali rychlo, pre velké mnozstvo dat a s nizkou odozvou pouzivaju
tieto systémy urcité vykonnostné vylepsenia. Najcastejsie je re¢ o vyuzivani urcitého druhu
cacheovania. Ide zvécSa o optimalizaciu, zrychlenie z ¢asového hladiska na tkor zvécSenia
pamétovych narokov. Ide teda o druh paméte, ktory ma nizku dobu pristupu avsak musi
spltiat uréité principy tak, aby bolo toto tlozisko vyuzivané efektivne. Spominany princip
je principom lokality, ktory hovori, ze aplikacia pracuje v jednu chvilu len s malou ¢astou
svojho pamétového priestoru. Avsak existuju dva typy lokdlneho pristupu. Docasna lokalita
(z angl. temporal locality) znamend, ze pouzity pamétovy blok bude znovu pouzity v blizkej
budicnosti. Druhy typ je priestorova lokalita (z angl. spatial locality), teda pokial je pouzity
pamaétovy blok, je pravdepodobné, ze ¢oskoro bude pouzity dalsi v jeho tesnej blizkosti [25].

Cacheovanie v systémoch Na trovni celych systémov hovorime o cacheovani celej od-
povede servru. Systémy na takuto cache pouzivaji vela mechanizmov od predpocitavania
vysledkov, predvytvorenie metadat, sabléon a pod. Na trovni databazovych systémov, cize
systémov, ktoré si schopné ukladat strukturované data, hovorime o cacheovani poziadav-
kov. Niektoré databdzove systémy maji zabudovani pamaét, kde sa ukladaji poziadavky
v samotnom jadre systému ako je to v pripade MyS@QL a v podobnych databazovych sys-
témoch. Avsak je mozné ako cache povazovat aj ukladanie vypocitanych vysledkov pre
znovu pouzitie [23]. Pri vyuziti na trovni systému, ak sa presko¢i vsetko pocitanie a vrati
naposledy vypocitand odpoved, takto sa vieme dostat k takmer konstantnému casovému
pristupu, resp. k niekolkonasobnému zrychleniu systému.

5.1 Databazovy systém

Definicia 5.1.1 Databdza. Databaza je zvycajne velka kolekcia dat, ktoré st organizované
sa ucelom rychleho vyhladavania a najdenia vysledkov.

Nad databdzou funguju systémy manazmentu databazy (z angl. Database management
system — DBMS)). Ich tilohou je interagovat s koncovymi pouzivatelmi, druhymi aplikdciami
a aj so samotnou databazou za tcelom zachytit a analyzovat déata [0].
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Samotnd databdza nie je vSeobecne prenositelnd naprie¢ réoznymi systémami manaz-
mentu databazy. Ale systémy manazmentu mézu interagovat s réznymi databazami. Sys-
témy manazmentu databédzy sa klasifikuji na zaklade databazovych modelov [13].

5.2 Relac¢né databazové systémy

Medzi najpopuldrnejsie patri relacny model. Tento model podporujti najznamejsie systémy
ako Oracle, MS-SQL Server, MySQL a dalsie. Ostatné tradicné modely ako hierarchické
data a siefové datové modely sa stale pouzivajui v priemyslnej sfére, kvoli ich zlozitosti.
Tieto druhy databazovych systémov vyuzivaji na reprezentaciu dat tabulky, kde riadky
tabulky predstavujt jednotlivé zdznamy a stipce popis jednotlivich policok. Vadsinou st
tabulky prepojené vztahmi, ¢i vizbami [21]. Ukézka prepojenia tabuliek vztahmi je uvedend
na obrazku 5.1.

Activity Activity Activity Route
Code Name Date Code No.
23 Patching 01/12/01 | 24 [-95
24 Overlay 01/15/01 | 23 1-495
25 Crack Sealing 02/08/01 | 24 I-66

Key=24 Key=24
Activity Route
Code Date No.
24 01/12/01 | 1-95
24 02/08/01 | 1-66

Obr. 5.1: Rela¢ny model.

Relaéné databdzové systémy na vyhladanie a ndjdenie dat v databaze pouzivaju SQL
jazyk — struktirovany dopytovaci jazyk (z angl. Structured Query Language). Tento jazyk
slizi na manipuldciu (vyber, vkladanie, ipravu a mazanie) a definiciu tdajov v databaze.
V stcasnosti je to najpouzivanejsi jazyk tohto druhu.

Avsak poslednych rokoch boli predstavené nové objektovo-orientované datové modely.
Tento model je v systéme databazového manazmentu reprezentovany vo forme objektov
ako je tomu v objektovo orientovanom programovani. Objektovo orientované systémy da-
tabdzového manazmentu kombinuju vyhody klasickych (relaénych) databazovych systémov
s vyhodami objektovo orientovanych jazykov.
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5.3 NoSQL databazové systémy

Tieto typy databazovych systémov poskytuji mechanizmy pre tlozisko a vyhladavanie dat,
ktoré nie st modelované pomocou tabulkovych vztahov ako je tomu u rela¢nych data-
bazovych systémov. NoSQL systémy sa vo vicsine pouzivaju v big-data a internetovych
aplikdciach beziacich v redlnom case. Niektoré systémy aj napriek ndzvu moézu podporovat
nejaky dopytovaci jazyk podobny jazyku SQL.

NoSQL databazové systémy sa dostavaji do popredia a vela spolo¢nosti ich vyhody
zac¢ina pouzivat. Avsak pozname niekolko druhov NoSQL systémov vzhladom na zameria-
nie systému a typu pouzivanych dat. Rozdelenie systémov podla datového modelu vyzera
nasledovne:

e Stipcové.
e Dokumentové.

KTaé-hodnota.

Grafové.

Multimodelové.

5.3.1 Klucé-hodnota

Fundamentalnym zékladom tohto modelu je tlozisko, ktoré pouziva asociativne pole (tiez
zname ako mapa alebo slovnik). V tomto modeli st data reprezentované ako kolekcia parov
klac-hodnota s tym, ze kIG¢ sa modze v kolekcii vyskytovat iba raz. Medzi tieto patria
softvérové databdzy napr. ArangoDB, InfinityDb, Oracle NoSQL Database, Redis.

5.3.2 Dokumentové ulozisko

Zakladnym konceptom dokumentového uloziska je predstava ,dokumentu“. Kazdy doku-
mentovo orientovany systém predpokladd, ze dokument zabaluje a kéduje data (alebo in-
forméciu) v jednom zo standardnych formétoch a kédovaniach. Medzi pouzivané kdédovania
patri XML [28], YAML [33], JSON [5], ale aj bindrne formy ako BSON. Dokumenty st ad-
resované v databaze pomocou unikatného klaca, ktory reprezentuje cely dokument. Dalou
charakteristikou dokumentovo orientovaného systému je to, ze systém poskytuje aplika¢né
rozhranie alebo dopytovaci jazyk, ktory ndjde dokumenty vzhladom na ich obsah. Rozdielne
implementacie pontkaji rézne smery organizovania a zhlukovania dokumentov. Medzi za-
kladné typy patri:

o Kolekcie.

o Tagy.

e Neviditelné metadata.
e Priecinkova hierachia.

V porovnani s rela¢nym databazovym systémom, kolekcie mozu byt analogicky povazované
za tabulky a dokumenty ako jednotlivé zédznamy v tabulke. AvSak su rozdielne, pretoze
kazdy zaznam v tabulke méa rovnaku sekvenciu policok, ktoré obsahuje, ale dokument v ko-
lekcii mdze obsahovat policka, ktoré si tplne odlisné.
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5.3.3 Grafové databazy

Tento druh databazy je navrhnuty pre data, ktorych vztahy st velmi dobre reprezentova-
telné ako graf. Tento graf pozostava z elementov, ktoré st navzajom poprepdjané koneénym
mnozstvom vztahov. Typy dat moézu byt napriklad socidlne vztahy, verejnd hromadné do-
prava, cestné mapy alebo sietova topoldgia [20].

Nézov Jazyk

AllegroGraph AQL, JavaScript, GraphQL
DEX/Sparksee C++, Java, .NET, Python
FlockDB Scala

IBM DB2 SPARQL

InfiniteGraph Java

MarkLogic Java, JavaScript, SPARQL, XQuery
Neo4j Cypher

OpenLink Virtuoso C++, C#, Java, SPARQL
Oracle SPARQL 1.1

OrientDB Java, SQL

OWLIM Java, SPARQL 1.1

Sqrrl Enterprise Java

Tabulka 5.1: Grafové databazové systémy a ich (dopytovacie) jazyky

Grafové databdzové systémy su zalozené na grafovej tedrii. To znamena, ze data su
reprezentované grafom. Graf sa sklada z néasledujtcich Casti:

e Uzly — reprezentuju entity ako napriklad Tudi, obchody, uéty alebo Iubovolni vec,

ktord méa byt dohladatelna.

e Hrany — tiez nazyvané vzfahy, si ¢iary medzi jednotlivymi uzlami, ktoré ich spajaja
a reprezentuju vzfah medzi uzlami.

e Vlastnosti — informaécie, ktoré patria uzlu.

V porovnani s rela¢nymi databazami si grafové casto rychlejsie pre asociativne datové
sady. A taktiez sa skor priblizuji Struktire objektovo-orientovanych aplikacif. Skaluji sa
viac prirodzene pre velké datove sady, pretoze nepotrebuju typické JOIN operécie, ktoré st
vypoctovo naro¢né. Ukazka takéhoto systému ilustruje obrazok 5.2.
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Id: 3
Type: Group
Name: Chess

Id: 105
Label: is_member
Since: 2011/02/14

Id: 102
Label: is_member
Since: 2005/07/01

Id: 103

Label: Members Label: Members

Id: 100
Label: knows
Since: 2001/10/03

Id: 1
Name:Alice
Age: 16

Id: 2
Name: Bob
Age: 22

Id: 101
Label: knows
Since: 2001/10/04

Obr. 5.2: Grafovy model.

5.3.4 Porovnanie vykonu

Vykonnost a skalovatelnost databazovych systémov sa vykonava pomocou benchmarku zna-
meho pod skratkou YCSB, ¢o znamena ,,Yahoo! Cloud Serving Benchmark® Té4to otvorend
specifikacia sa vyuziva k porovnaniu relativnej vykonnosti NoSQL systémov databazového
manazmentu.

Déatovy model Vykon Skalovatelnost Flexibilita Zlozitost Funkcénost
KIié-hodnota  vysoky vysokd, vysokd, ziadna premennd (ziadna)
Stipcovy vysoky vysoka stredna nizka miniméalna
Dokumentovy  vysoky premennd(vysokd) vysokd nizka premennd(nizka)
Grafovy premenny premenna vysoka vysoka grafova tedria
Relaény premenny premenna nizka strednd  relacna algebra

Tabulka 5.2: Vykonnost databazovych systémov
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Kapitola 6
Existujtice riesenia

Prakticky vécsina eshopovych a im podobnych rieseni podporuje urcity druh aspektového
vyhladavania. Napriklad pri vstupe do urcitej sekcie obchodu sa zobrazi tabulka, kde je
mozné si vybrat z nejakych parametrov — facetov.

Kazdopéadne tato praca sa zaobera aspektovym vyhladavanim nad indexom Wikipédie.
Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, ze Wikipédia poskytuje aspektovy vyhladavac¢ no v sku-
tocnosti tomu tak nie je. Existuju, ¢i existovali vyhladévace tretich stran, ktoré poskytovali
aspektové vyhladavanie alebo nejaka jeho podobu.

6.1 Faceted Wikipedia Search

Systém umoznuje pouzivatelom klast komplexné otazky ako ,Ktord rieka sa zlieva do Rynu
a je dlhsia ako 50 kilometrov?“ alebo ,Ktory mrakodrap v Cine ma viac ako 50 poschodi
a bol postaveny pred rokom 20007“ Odpovede na tieto otazky neboli generované pomocou
vyhladavania klticovymi slovami ako to robia vyhladavace ako Google alebo Yahoo ale boli
generované na zaklade struktirovanych informécii, ktoré boli extrahované z réznych clankov
Wikipédie. Vsetky obrazky v tejto sekcii boli prevzaté z [9].

6.1.1 TUzivatelské rozhranie

Rozhranie tohto systému pozostévalo z niekolkych interagujtcich komponent, ktoré mézeme
vidiet na obrazku 6.1. V [9] je spominanych niekolko hlavnych komponent:

e Vstupné pole pre klicové slova.

e Komponenta zobrazujica vybrané aspekty pre vyhladavanie.

Vyber typu vyhladévanej entity.

Vyber jednotlivych dalsich aspektov.

e Komponenta vykreslujica najdené vysledky.

Komponenta pre strankovanie vysledkov.
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Obr. 6.1: DBpédia — aspektovy vyhladavac.

Jednotlivé komponenty st dobre rozlozené na stranke, ich vyznam je jednoznacény a jasny.
Avsak zobrazovanie aktudlneho nastavenia aspektové filtra zaostéava za prepracovanostou os-
tatnych komponent. Velkou vyhodou tohto systému je, ze vysledky aktualneho poziadavku
su zobrazované vo forme kariet. Karty st jasne graficky rozliSené a poskytuja zakladne in-
formécie spolu s ndhladovym obrazkom. Aj napriek roku, v ktorom systém vznikol pdsobi
pokrocilejsie, ako systém spomenuty v podkapitole 6.2. Je vidiet, Ze jeho tvorcovia si dali
zalezat pri jeho ndvrhu a tvorbe.
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6.1.2 Pozadie systému

Systém bol vyvinuty niekolkymi spolo¢nostami. Konkrétne islo o spolo¢nosti neofonie GmbH
a Web-based Systems Group at Freie Universitit Berlin. Technicky je tento systém zaloZeny
na datach poskytovanych projektom DBpédia a na vyhladdvacom systéme spolo¢nosti ne-
ofonie.

Vyhladavaci systém neofonie poskytoval vykonanie komplexnych poziadavkov nad ex-
trahovanymi datami. Vyhladavac taktiez agregoval RDF data z DBpédie s fulltextovymi
datami z Wikipédie. Agregované data boli rozdelené do hierarchickych aspektov.

Nanestastie tento systém, ani ziadna jeho cast, nemohla byt dalej poskytovana a teda
tento systém bol z verejnej stranky stiahnuty v roku 2012 [9].

6.2 Faceted Search & Find service

Tento systém je aktualne poskytovany samotnou DBpédiou a je dostupny na http://
dbpedia.org/fct/. Je mozné si vytvarat vlastni poziadavku priddvanim podmienok do
aspektového filtra, avsak nie je mozné tento filter ru¢ne upravovat. Pridavat mézeme iba
prednastavené aspekty z uz vyhladanych entit alebo vymazat aspektovit podmienku [3].
Uzivatelské rozhranie si podrobnejsie zanalyzujeme v nasledujicich sekcidch a nésledne
zhodnotime akym dojmom toto uzivatelské rozhranie posobi. VSetky obrazky v tejto sekeii
boli prevzaté z [3].

6.2.1 Uzivatelské rozhranie

Samotné rozhranie pozostava z niekolkych obrazoviek. Najpodstatnejsie tri st:
¢ Uvodn4 stranka — obrazok 6.2.
e Stranka s vyhladanymi vysledkami — obrazok 6.3.

e Stranka zobrazujica detail entity — obrazok 6.4.

Uvodna stranka

Téato stranka slizi ako hlavny rozbocovaé pri textovom, stitkovom a URI vyhladavani.
Uvodnd stranka by mala posobit jednoduchym dojmom a mala by implementovat niektoré
zo zakladnych navrhovych vzorov, ktoré si nutné na uspech vyhladdvacieho rozhrania [15].
Tieto vyhladavacie vzory si prejdeme neskdr v kapitole 7.
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 http://dbpedia.org/fct/
 http://dbpedia.org/fct/

C | ® dbpedia.org/fct/facet.vsp | O
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SOFTWARE
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Precision Search & Find

Search Text | Search |

Hint: You can add this engine in search bar of an OpenSearch - capable browser

Faceted Search & Find service v1.15_git71 as of Dec 07 2017

FOWERED EY
@) VIRTUGSO n}{uwklmmm‘m
ux-glibc212-64), Single-Server Edition (61 GB total memory)
& rights holders
8 OpenLink Software

Obr. 6.2: DBpédia — tivodna stranka aspektového vyhladavaca.

Ako najvacsi nedostatok mozeme vidiet, ze ivodné stranka je pomerne komplexnd a
umoznuje hned niekolko veci, ¢o mo6ze zmiast uzivatela pokial chce vyhladavat iba na za-
klade vstupného textu. Dalsim nedostatkom je, Ze hlavné vstupné policko nemé implemen-
tované automatické dopliianie textu, teda uzivatel nevie, ¢ pod danym klicovym slovom
existuje nejaky vysledok. Taktiez sa na hlavnej stranke nachadza velké mnozstvo odkazov
kam mdze uzivatel klikntut. Niektoré odkazy vedd na prazdne stranky, ktoré nemaju skoro
ziadnu vypovednu hodnotu.

Vyhladané vysledky

Stranka tohto typu by mala byt jednoduché na pouzitie. Uzivatel by mal zvladnut zédkladné
pouzivanie bez nutnosti Studovania manualu. Kazdopadne na tejto stranke je mozno najst
velké mnozstvo informécii. Niektoré by mohli byt skryté pred uzivatelovym zrakom a ne-
plytvat tak miestom na obrazovke.
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Obr. 6.3: DBpédia — tabulka vyhladanych vysledkov.

Stranka je delend na niekolko logickych celkov, ktore mézme vidiet na obrézku 6.3.
Jednotlivé casti obrazovky si priblizime a vysvetlime. Medzi najpodstatnejsie celky, ktoré
mozeme vidief patria:

e Komponenta zobrazujica vybraté aspekty pre vyhladavanie.
e Komponenta vykreslujtica najdené vysledky, v ktorej je zahrnuté aj strankovanie.
e Komponenta pre filtrovanie vztahov.

Aktuélny aspektovy filter predstavuje vypis v hornej casti stranky so Sedym pozadim, kde
mozme vidiet pouzité aspekty. Graficka podoba aspektového filtra je zastarala a niekedy
uzivatel nevidi naco sa pozera. Pre dlhsie ndzvy predikatov sa zobrazuju skratené verzie,
teda nevieme aké aspekty sa v skutocnosti nachadzaji vo filtri.
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Tabulka ndjdenych vysledkov sa trochu vymyka standardom. Vysledky tabulky neposo-
bia jednodna¢nym dojmom. Riadky tabulky zobrazuju rozsiahly text, ktory nie je podstatny
pri vyhladavani ale az v detaile entity. Avsak v tabulke je mozno vidiet aj vyextrahovany
nazov entity. V tabulke sa vsak nemusi vyskytovat cely popis entity a ten moze byt teda
zobrazeny az v detaile.

Nakoniec v pravej casti obrazovky moézme vidiet filter vztahov, ktory sa pouziva na
definovanie pravidiel do aspektového filtra. Filter obsahuje zékladne prekliky do dial6gov,
ktoré nam pomdzu vybrat si spravny aspekt. Preklikdvanie medzi dialégmi je trochu zmé-
tocné, niekedy nevieme pre ktory predikat vyberame objekt. Taktiez v tomto filtri sa dalsie
nastavenia a odkazy, dokonca je mozné si nastavenie filtra ulozif.

Detail entity

Detail je strankou, ktord nam mé priblizit jednu z entit, ktoré sme si vyhladali. Jej popis
moze byt rozsiahly s réoznymi dalsimi informaciami a odkazmi, ktoré by uzivatel mohol
zuzitkovat. AvSak stranka by mala byt prehladnd, aby uzivatel vedel na aky typ dat sa
pozera.

Na stranke najdeme vsetky potrebné informécie. Je mozné vidiet typ entity, vSetky
aspekty ako aj ich hodnoty. Na tejto stranke je mozné upravit aspektovy filter a pridat don
novy riadok popisujuci dalsi aspekt.
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OPEN

SOFTWARE o
Description EYEELEE]

About: Wilson Lake lAlabama[ Goto Sponge MotDistinct Permalink
An Entity of Type : yago:WikicatProtectedAreasOfl awrenceCounty.Alabama, within Data Space : dbpedia.org associated with source document(s)

Type: | yago:WikicatProtectedAreasOfLawrenceCounty,Alabama ¥ | Command: | Start New Facet v

Wilson Lake is the reservoir created by Wilson Dam as part of the Tennessee Valley Authority. The lake stretches from
Wilson Dam to Wheeler Dam.

Attributes Values
rdftype Thing

rdfs:label Wilson Lake (Alabama)

rdfs:comment Wilson Lake is the reservoir created by Wilson Dam as part of the Tennessee Valley Authority. The lake stretches from
Wilson Dam to Wheeler Dam

sameAs Wilson Lake (Alabama)
Wilson Lake (Alabama)
Wilson Lake (Alabama)
Wilson Lake (Alabama)
Wilson Lake (Alabama)

dct:subject Tennessee River
Tennessee Valley Authority
Landforms of Lawrence County, Alabama
Landmarks in Alabama

Florence—Muscle Shoals metropolitan area
»mores

Wikipage page 1D 4981159(xsd:integer)
Wikipage revision 1D 692929769(xsd.integer)

Link from a Wikipage to another Wikipage Tennessee River
Tennessee Valley Authority
Tennessee Valley Authority
Wilson Dam (Alabama)
Spojené staty americké
»Mores

foaf:name Wilson Lake
geo:lat 34800644 (xsd float)
geoclong -87.625862(xsd:float)

foaf:depiction

Obr. 6.4: DBpédia — detail vyhladanej entity.

Strénka obsahuje isty druh pozmenej tabulky kde prvy stipec tvorf ndzov atribttu a
dalsi jeho hodnoty. Klikatelné odkazy st jasne odlisené. Hornd cast vsSak obsahuje vela
informécii na jednom mieste, takze uzivatel, ktory by so systémom pracoval, by si musel
davat pozor na c¢o klika.

6.2.2 Budiicnost

Systém ma byt v budtcnosti rozsireny o dalsiu funkcionalitu. M4 nou byt vizualiza¢ny na-
stroj, v ktorom bude mozné upravovat vygenerovany SPARQL poziadavok. Systém bude
moct vyuzivat poznatky z predchadzajiucich uzivatelskych vyhladavani. Tie m6zu byt na-
sledne pouzité na prispésobovanie vyhladavania.

Posledna revizia systému bola 7. decembra 2017, teda vyzerd, ze systém je vylepSovany
a poskytovatelia sluzby dbaji na jeho aktualnost.
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6.2.3 Zhodnotenie rozhrania

Vstupné stranka systému vyzera sice trochu zastarane, obsahuje vela zbytocnosti, ktoré
mozu uzivatela odradif od jeho pouzivania, ale tcel splni. Tym tcelom je dostat sa k vyhla-
dévaniu. Avsak v ivodnej stranke nie st implementované zédkladne vyhladdvacie vzory ako
je automatické dokoncovanie a doplnovanie, ¢o je kritickym prvkom pri vyhladavacom sys-
téme. Ak nie je tento vzor implementovany, nemdzeme uzivatelovi poskytnit ani normélne
zoradovanie podla najvyhladavanejsich vysledkov a ani im jednoduchym spésobom povedat,
ze pouzivaju zlé klucové slovo. Zobrazovanie vysledkov je taktiez zastarané, a zobrazuju sa
aj data, ktoré uzivatelov nemusia zaujimat. Tabulka m4 totiz stipce, ktoré uzivatel nevy-
uzije. Samotny detail entity je zloZeny z obrovského mnozstva informécii, ale uzivatel nevidi
skutocény popis dat, pretoze st prefixované skratkami. To znemoznuje prenos dat z jedneho
systému do druhého, ktory pracuje s priblizne podobnou datovou sadou.

Kazdopéadne tspech systému by sa dal vylepsit implementovanim roéznych vyhladavacich
vzorov, doplnenim funkcionality, ktora je sTubovana a taktiez, ak sa v systéme implementuje
lepsie zobrazovanie dat, ktoré nebude zastarané.
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Kapitola 7

Navrh

Pri navrhu uzivatelského rozhrania sme vychédzali z poznatkov a vyskumov vo vyhladavani,
¢o ndm pomahalo lepsie pochopit spravanie uzivatelov, ich chovanie pri vyhladdvani a pri
prezerani vysledkov. Po pochopeni potrieb a chovania uzivatelov pri vyhladavani by sme
mali byt schopni navrhnit lepsi pristup vyhladdvania s vyuzitim patriénych vzorov [15].
Medzi spominané vzory, ktoré sa oplati v nasom systéme pouzit patria:

e Automatické dopliianie a predpoved vysledkov (z angl. autocomplete and autosuggest).

Najlepsie vysledky prvé.

Aspektova navigicia/vyhladévanie.

Personalizicia.

Strankovanie.

Strukttrované vysledky.

Vysledky nabadajice k akeii.
e Jednotny objav.

Pri vyuziti niektorého zo spominanych vzorov je treba prehodnotit ocakavania pouzivate-
Iov od systému. Ci nejaky z vyhladévacich vzorov skor neodradi uzivatela od pouzivania
systému. Preto je vhodné si polozit otdzku, ktoré zo vzorov je vhodné pouzif a implemen-
tovat. Nasledujice podkapitoly sa budi venovat jednotliviym vyhladavacim vzorom, ktoré
boli presnejsie definované v knihe [15].

7.1 Automatické dopliianie a predpoved vysledkov

Automatické dopliianie je vlastnost, kedy je aplikdcia schopné predikovat koniec slova, ktoré
uzivatel vpisuje do prislusného vstupného policka. Spravidla moze uzivatel potvrdit vyber
kliknutim na predikovani polozku. AvSak je mozné vyuzit aj klavesnicu, kde pomocou Sipiek
alebo pouzitim tlac¢idla TAB je mozné navigovat na konkrétny navrh, ktory nésledne potvr-
dime stlacenim tla¢idla ENTER. Dopliianie ma dopoméct uzivatelovi vybrat si relevantnejsi
vysledok, taktiez vsak slizi na zrychlenie interakcie uzivatela so systémom.

Kazdopéadne pri vyuziti tohto vzoru sa pocita s istou stratou informacie, pretoze uzi-
vatelovi sa nezobrazuji vsetky mozné vysledky ale len podstatne mensia podmnozina dat,
ktora je vsak upravena podla urcitych pravidiel. S ¢im stvisi dalsi vzor 7.2 .
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oogle

google is

google is evil

google is god

google is your friend

google is skynet

google is acting weird

google is down

google is awesome

google is taking over the world
google is watching you

google is cia

Google Search I'm Foeling Lucky

Obr. 7.1: Automatické dopliianie na strankach spolo¢nosti Google.
Zdroj: https://google.com/.

7.2 Najlepsie vysledky prvé

Tento vzor stvisi s vyhladdavanim a usporiadanim vysledkov na vystupe. Uvedeny problém
je mozné sformulovat ako problém relevancie a radenia. V pripade, ze hladdme vSeobecnii
informéciu, vysledkom byva obrovské mnozstvo zdznamov, ktoré viacsinou nebyvaju zora-
dené podla abecedy, ale podla miery relevancie. V nasom pripade bude miera relevancie
mierou popularity stranky na Wikipédii alebo pocet zobrazeni stranky a podobne.

7.3 Paginacia

Tento vzor je celkom dolezity kedze pracujeme s velkym mnozstvom dat. Zakladnou mys-
lienkou tohto vzoru je rozdelnie vysledkov do stranok, ktoré je mozné si zobrazovat, ako
keby sme listovali stranky v knihe. Je to prakticky o zmenseni zobrazovaného mnozstva dat
za Ucelom prehladnejsieho rozhrania, aby nedochédzalo k jeho presyteniu a zneprehliadne-
niu. Pri spravnej relevancii zobrazovanych vysledkov, by sa vsak vsetky tidaje mali zobrazit
na prvej stranke. V pripade, ze najrelevantnejsie vysledky nebudi na prvej stranke, uziva-
tel moze prehliadat stranky a déjst k pozadovanym vysledkom. Z tohto problému sa treba
poucit a prepracovat algoritmus relevantnosti dat tak, ako to je spomenuté v podkapitole
7.2.
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Obr. 7.2: Paginacia na strankach spolo¢nosti Google.
Zdroj: https://google.com/.

Podla vyskumov publikovanych v [11] az 68% uzivatelov vyhladdvacich néstrojov klik&
na vysledky vyhladdvania na prvej strane a az 92% uzivatelov klikne na vysledky v ramci
prvych troch stran.

2008 2006 2004 2002

Prvé strana najdenych zdznamov 68% 62% 60% 48%
Prvé dve strany ndjdenych zadznamov 17% 19% 20% 23%
Prvé tri strany ndjdenych zdznamov % 9% 8%  10%

Viac ako tri strany najdenych zdznamov 8%  10% 12% 19%

Tabulka 7.1: Spravanie uzivatelov pri klikani na rézne stranky vyhladavania.

7 tabulky 7.1 je jasné, ze pouzivatelia si zvyknuti, Ze najrelevantnejsie zaznamy su
umiestnované ako prvé a podla toho sa aj spravaju [11].

7.4 Struktura, akcia, objavovanie. . .

Skupina vyhladavacich vzorov, ktora nuti uzivatela pracovat so systémom je zaloZzend na
vzoroch, ktoré sa viazu k zobrazovaniu dat. Struktdra hovori o jednoduchom a hlavne
jednotnom zobrazovani, kde kazdy vysledok alebo typ vysledku je zobrazeny rovnakym
sposobom. Pojmy akcia a objavovanie hovoria o tom, aby boli vysledky zobrazované at-
raktivnym sposobom pre pouzivatela. Taktiez vedu k tomu, aby bol uzivatel nabadany ku
kliknutiu na vysledok a bolo jasné kam ma klikat.

7.5 Aspektové vyhladavanie

Aspektova navigacia alebo aspektové vyhladdvanie vyuziva urcity druh aspektovej klasi-
fikacie, ktorda predstavuje proces klasifikdcie prostrednictvom aspektového klasifika¢ného
systému. Zakladny princip takejto klasifikdcie je zalozeny na jednoduchych kategoériach
(aspektoch), ktoré vyjadruju vSeobecné pojmy organizéicie. Na rozdiel od jednoduchej hie-
rarchickej schémy aspektova klasifikacia umoznuje néjst polozky podla viac, ako len jednej
dimenzie. Podla odbornikov aspektové vyhladavanie predstavuje vyznamny pokrok v oblasti
vyhladdvania. Taktiez predstavuje techniku pristupu k mnozstvu informécii, ktoré vyuziva
aspektovu klasifikidciu. Uzivatelia mézu hladat informéacie tak, ze si nastavuja roézne filtre.
Aspektova navigéicia, predstavuje vynikajtci pristup na zlepsenie pouzivatelskej skiisenosti
pri vyhladavani informécii. Taktiez tento pristup nachadza siroké uplatnenie predovsetkym
v elektronickych obchodoch, ale aj pri vyhladdvani v digitdlnych knizniciach [26].
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7.6 Navrhovany systém

Uzivatelské rozhranie sme sa snazili navrhnit s ohladom na vyhladavacie postupy a pristupy
spomenuté v predoslych podkapitolach. Taktiez sa treba poucit z chyb existujicich rieseni,
ktoré si spomenuté v kapitole 6. Avsak netreba zabudat na rozsiritelnost celého systému.
A to z pohladu funkénosti samotného vyhladdvania ako aj moznosti rychlej zmeny pouzitého
databdzového systému. Kvoli tymto poziadavkam sme sa rozhodli cely systém rozdelit do
niekolkych casti:

e Extrakciou a uloZenie dat do databazového systému.
e Vyhladdvaci systém.
o Grafické uzivatelské rozhranie.

Takého rozdelenie je nutnost, ak by sme chceli systém udrziavat, verzovat a po castiach
implementovat nova funkcionalitu. Taktiez je mozné nezavisle vylepsovat jednotlivé Casti a
napriklad urychlit chod systému, vyhladavanie alebo doplnit nové informacie a pod.
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Obr. 7.3: Navrh systému.

Kazda cast systému bude teda samostatnd a bude mozné ju vymenit, ¢i vylepsovat
nezavisle na ostatnych. Samotné rozhranie vykonavajice vyhladdvanie bude mozné vyvijat
samostatne. Co umozni dopliiat funkcionalitu, menit dizajn ale aj menit sposob zadévania
vstupnych parametrov.

Vyhladavaci systém bude postaveny na presne definovanych vstupnych datach a podla
toho bude aj zohladnovat vyhladavanie. Pre spravnu funkcionalitu je nutné dodrzat vstupny
format dat. Vyhladavanie je adaptérom medzi vstupnymi datami, databidzovym systémom
a vystupnymi datami. Extrakciu dat bude sprostredkiuvat skript, ktory spracuje subor a
jeho obsah ulozi do databazy. Pre implemenovanie nového databazového systému do vyhla-
dévania bude samozrejme nutné poskytnat extraktor, ktory nahra data do pozadovaného
databazového systému s podporovanou schémou dat.
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7.7 Datova struktiara

Navrhnuté systémy budt musiet dodrziavat presni struktturu dét, aby bola zarucena spatna
kompatibilita s dalsimi castami systému a aby bolo mozné systémy vymienat a nedoslo ku
komplikéciam za behu celého systému. Struktira dat bude presne definovana v nasledujicej
podkapitole.

7.7.1 Vyhladavacie data

Vyhladévaci server bude pracovat s datami, ktoré budi zakédované do retazca pomocou
serializacného formatu JSON, pretoze je najrozsirenejsim serializa¢nym formatom, ktory
ma& syntax, ktorou sa zapisuju javascriptové objekty. Taktiez jeho kompaktnost umoznuje
zasielat velké mnozstvo dat. Vystupné data budu zakdédované pomocou formatu JSON.
Nato, aby sme mohli vyhladavat pomocou aspektov a tiez aj pomocou klticového slova sme
navrhli struktdru vstupnych dat. Tato struktira bude zahinat policko pre kltcové slovo a
pole pomocou ktorého sa bude filtrovat na zaklade zvolenych aspektov. Samozrejmostou
bude aj policko, v ktorom sa nadefinuje paginator. Pre vyhladavanie bude teda sStruktira
dat bude vyzerat nasledovne:

{
"query": <SEARCH_KEYWORD>,
"paginator": {
"page": <WANTED_PAGE>,
"items_per_page": <WANTED_ITEMS_PER_PAGE>
1,
"aspects": [
{
"predicate": {
"uri": <UNIQUE_PREDICATE_URI>,
"op": <COMPARISON_OPERATOR>
1,
"object": <UNIQUE_OBJECT_URI>
}
]
}

Vypis 7.1: Struktira vstupnych dat.

7.7.2 Data pre automatické dopliianie

Pre implementovanie dopliiania navrhov pri vyhladdvani budeme odosielat jeding parameter
a to vyhladévané slovo, na zdklade ktorého sa budu doplnat vysledky. Pocet vysledkov bude
obmedzeny, pretoze v navrhoch nebudeme potrebovat zobrazovat velké mnozstvo zaznamov.

Vstup

Vstupom pre dopliianie bude §truktira popisand nasledovne. T4 vyzaduje iba zaslanie kIt-
¢ového slova, ktoré sa bude doplnat.

{
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"query": <SEARCH_KEYWORD>
+

Vypis 7.2: Struktira vstupnych déat dopliiania.

Vystup

Vystupom dopliiania bude niekolko vysledkov, ktoré buda zoradené zostupne podla poétu
vyskytov v datovej sade. Najviac spominand entita bude zobrazend ako prva, tak ako to
byva pri vyhladavani s doplnanim.

{
"values": {
"<UNIQUE_SUBJECT_URI>": {
"name": "<DECODED_SUBJECT_NAME>",
"predicates_count": <PREDICATES_COUNT>,
"occurencies_count": <OCCURENCIES_IN_DATASET>
1,
}
}

Vipis 7.3: Strukttra vystupnych dat dopliiania.

7.8 Extrakcia dat

Je zrejme, ze databdzovych systemov je hned niekolko druhov, tak ako bolo spomenuté
v kapitole 5. Néapliou préace je taktiez porovnavat rozne systémy a teda bude dobré, ak
systém bude podporovat vyhladavanie v relacnej databaze a taktiez aj vo vybranej grafovej
databéaze.

7.8.1 MySQL

Pre tento typ databazového systému, bude vhodné rozdelenie dat na viacero typov, pricom
kazdy typ bude uloZeny vo vlastnej tabulke s tym, Ze bude mat presne definované vztahy.

7.9 Navrh vyhladavacieho systému

Této cast, by sa mala starat ako vstupné data v presne definovanej podobe prekonvertuje
na vybrany poziadavok, podla vyberu databazového systému. Nasledne sa tento poziadavok
pouzije na vyhladanie dat v databaze. Tieto data sa nasledne spracuji a odosli ako odpoved.

Systém bude implementovany vo forme REST'-ového aplika¢ného rozhrania, ku kto-
rému bude moct pristupovat viacero aplikacii zaroven. Toto rozhranie bude pomocou URL
rozdelené na niekolko c¢asti, kazdé cast bude spolupracovat s priradenym databdzovym sys-
témom. Napriklad metody, ktoré budu vyhladavat v rela¢nej resp. grafovej databaze by
mohli mat nasledujice URL:

https://en.wikipedia.org/wiki/Representational_state_transfer
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e hitp://example.com/mysql/api/.
e http://example.com/graph/api/.

Pod tymito URL sa rozhranie bude dalej delit na niekolko metdd, kde niektoré budu
sltzit na rychle automatické dopliianie do uzivatelského rozhrania, ale aj komplexné vyhla-
dévanie pomocou aspektového filtra.

Server by mal hlavne rychlo reagovat aj na zlozitejsie poziadavky od mnohych aplikécii.
S tymto problémom by malo pomoct implementovat nejaky druh cachingového systému,
ktory moze byt na trovni cachovania celej odpovede servru alebo aj mensich celkov, napri-
klad na drovni databazovych poziadavkov.

7.10 Navrh grafického uzivatelského rozhrania

Grafické uzivatelské rozhranie, bude interagovat s koncovym uzivatelom. V tomto rozhrani
bude méct uzivatel zadat klucové slovo, podla ktorého chce vyhladavat. Taktiez si uzivate-
lia budi moct upravovat a vytvarat aspektovy filter. Aspektovy filter by mal podporovat
viac operatorov, ktoré méze uzivatel vyuzivat, ako zadanie vztahu, ktory entita musi mat,
alebo naopak, kde entita taky vztah nesmie obsahovat. Toto rozhranie bude poskytovat aj
preddefinované nastavenia aspektového filtra, ¢o znamen4, ze si uzivatel bude moct vybrat
uz z nejakych preddefinovanych typov entit alebo poziadavkov.

V tomto rozhrani by mali byt vyuzité najnovsie trendy ako Material Design a vyhlada-
vacie vzory, ktoré boli spomenuté na zaciatku kapitoly 7. O samotnom Material Design-e
si povieme v podkapitole 7.11.

Videa Zpravy | MSN Office Online Outlook.com English Prihlasit

1> Bing
4*‘5,; v |

R

Obr. 7.4: Vyhladava¢ Bing od spolo¢nosti Microsoft.
Zdroj: https://www.bing.com/.

Vicsina vyhladdvacich systémov je rozdelenych na niekolko casti. Najhlavnejsiu cast
tvori vstupnd stranka. Tato stranka by mala byt graficky pritazliva a mala by zaujat a urobit
dobry prvy dojem na uzivatela. Priklad stranky tohto typu moézeme vidiet na obrazkoch
najznamejsich vyhladavacov a to na obrazku 7.4 a obrazku 7.5.
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Google sa ponuka aj v jazyku English ¢estina

Obr. 7.5: Vyhladavac¢ od spolo¢nosti Google.
Zdroj: https://wuw.google.com/.

Hlavn4 stranka by mala implementovat automatické dopliianie, aby naviedla uzivatela
na spravne vyhladdavanie. Tato stranka je vlastne prostrednikom k skuto¢nému vyhladava-
niu.

DalSou strankou by mala byt stranka s vyhladanymi vysledkami, ktord by mala byt
jednoduché, struktirovana s jednozna¢nym miestom, kde treba kliknuf, tak aby sme sa
dostali ku konkrétnemu vysledku. Nakoniec v nasom pripade to bude aj stranka, ktora bude
zobrazovat tdaje o konkrétnom vysledku, teda ide o stranku s detailom entity. V systéme
DBpédie st dostupné stranky jednotlivych entit. Ako takd stranka mdze vyzerat je mozné
vidiet na obrazku 7.6.

About: 1941 Alabama Crimson Tide football team - Chromium

/ D About: 1941 Alabar x '\ Veter

<« C | ® dbpedia.org/page/1941_Alabama_Crimson_Tide_football_team b g H 9

&m ® Browse using « ki Formats ~ (4 Faceted Browser % sparql Endpoint
Alapaimna in e 1y4.1 colege 10owail Seasorl. 1t was e Lrmsorn 11ae's 4sin overal ana Jir season as a Imermper or ine
Southeastern Conference (SEC). The team was led by head coach Frank Thomas, in his 11th year, and played their home
games at Denny Stadium in Tuscaloosa and Legion Field in Birmingham, Alabama. They finished the season with a record
of nine wins and two losses (9-2 overall, 5-2 in the SEC) and with a victory in the Cotton Bowl Classic over Texas A&M.
Alabama also claims a share of the 1941 national championship due to its selection as national champion by the Houlgate
System.

Property Value

dno:abstract = The 1941 Alabama Crimson Tide football team (variously "Alabama", "UA" or "Bama") represented the University of Alabama in the
1941 college foothall season. It was the Crimson Tide's 48th overall and 9th season as a member of the Southeastern Conference
(SEC). The team was led by head coach Frank Thomas, in his 11th year, and played their home games at Denny Stadium in
Tuscaloosa and Legion Field in Birmingham, Alabama. They finished the season with a record of nine wins and two losses (9-2 overall,
5-2 in the SEC) and with a victory in the Cotton Bowl Classic over Texas A&M. Alabama also claims a share of the 1941 national
championship due to its selection as national champion by the Houlgate System. The Crimson Tide opened the 1941 season with a
non- victory over Louisiana but lost to Mississippi State in the second game of the season. Alabama
rebounded with six consecutive victories over Howard, Tennessee, Georgia, Kentucky, Tulane and Georgia Tech. As they entered their
game against Vanderbilt, the Crimson Tide was ranked No. 7 in the AP Poll, but were upset 7-0 in Nashville. Alabama then closed the
regular season with a road victory over Miami and defeated Texas A&M in the Cotton Bowl Classic. (en)

dbo:coach = gbr.Frank_Thomas_(American_football)
dbo:wikiPageExternalLink = http://grfx.cstv.com/schools/alab/graphicsidocs/41-m-footbl-recap. pdf

dbo:wikiPagelD = 25457290 (xsd-integer)

Obr. 7.6: Detail entity na strankach DBpédie.
Zdroj: http://dbpedia.org/page/1941_Alabama_Crimson_Tide_football_team.
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7.10.1 Aspektovy filter

Najtazsou castou bude vymysliet logiku zadévania jednotlivych aspektov do aspektového
filtra tak, aby s nim bolo mozné jednoducho pracovat pre koncového uzivatela. Nie je tazké
zaddvat uz presne nadefinované nazvy predikatov alebo ich hodnoty. Problémom je nade-
finovat podmienku, ktora je zavisla na nejakom uz zadanom filtrovacom pravidle. Taktiez
z pohladu uzivatelského rozhrania je nutné poniknut rozumny mechanizmus zadéavania lo-
gickych operatorov medzi filtrovacie pravidla.

7.11 Material design

Material Design je unifikovany systém, ktory kombinuje teériu, zdroje a néstroje na vytva-
ranie digitdlneho uzivatelského rozhrania. Jedna sa o dizajnovy jazyk, ktory bol vytvoreny
spolo¢nostou Google.

=  Page title

NORMAL NORMAL ®

Input tex|

Permissions

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt...

BUTTON BUTTON

M 0O @® O
- &

Obr. 7.7: Moznosti Material design-u.
Zdroj: https://material.io/.

Obr. 7.8

Systém otvara moznosti vyuzitia mriezkovo zalozenych rozlozeniach, responzivnych ani-
maécii a prechodov, odsadeni a hibkovych efektov ako si svetlo a tiene. Tento systém sa
najskor usidlil v mobilnych zariadeniach s opera¢nym systémom Android. No dnes ho vy-
uzivaju skoro vsetky webové aplikicie spolocnosti Google ako napriklad Gmail, YouTube,
Google Drive, Google Docs, Sheets, Slides, Google Maps a mnoho dalsich. Vac¢sina uzivate-
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lov sa s tymto dizajnom zzila, pretoze ho najskor bolo mozné najst v mobilnych telefénoch,
no v dnesnej dobe nie je problém ho vyuzit aj vo webovej aplikdcii [3].

Na obrazku 7.8 je mozné vidiet rézne moznosti ako vyuzivat ¢rty tohto systému. Tla-
¢idla, ktoré su vyfarbené, nevyfarbené, s tiennom, bez neho a podobne. Taktiez je mozné si
vS$imnut tiene na dialégu, ktoré nam dodavaja priestorovy pocit.
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Kapitola 8

Implementacia

Téato kapitola vychadza z poznatkov a chyb existujtcich rieseni a taktiez z kapitoly 7,
ktora popisuje ako by riesenie mohlo vyzerat. Teda podla navrhu implementovany systém
pozostava z niekolkych samostatnych casti:

e Extraktor.

e Webovy vyhladavaci server — REST-ové vyhladavacie rozhranie implementujice lo-
giku vyhladavania.

e Webovy klient — implementujici samotné pouzivatelské vyhladavanie, zaddvanie as-
pektov, kItucového slova a pod.

8.1 Extrakcia dat

Prvou castou systému je program, ktory sa starda o ukladanie dat zo siiborov DBpédie do
databdzy. Tento program obsahuje niekolko podporovanych databaz, z ktorych si pouzi-
vatel systému bude moct vybrat pri nasadzovani systému. Teda tak, ako bolo spomenuté
v navrhu, extraktor implementuje rela¢nt aj grafovi databazu a to z dévodu porovnania
ich vyuzitelnosti a vykonnosti.

Extraktor je napisany v jazyku Python a je teda optimalizovanym skriptom, ktory spra-
cuvava prie¢inok suborov, kde si extrahované data poskytnuté DBpédiou v Specifickom
formate. Na pracu s databazou je pouzity mapovac objektov na relaéné data SQLAlchemy,
ktory riesi nacéitavanie a ukladanie objektov do databézy.

Pre extrakciu je nutné dodat siibory, ktoré sa maju spracovat. Podla pozadovaného typu
vyhladdvanych tdajov je mozné nechat do databazy spracovat viacero siborov s odlisSnymi
informéaciami. Popis stiborov aké informéacie obsahuji je mozné najst v kapitole 4.2, kde
je napisané ¢o taky sibor méze obsahovat. Vyber siiborov zdlezi od vyznamu a pouzitia
vyhladavania.

Samotné extrakcia prebieha spracovanim stuborov, kde je jeden siibor spracovavany po
riadkoch. Kazdy riadok je skontrolovany, ¢ spliia pozadovany serializaény formét pomocou
reguldrnych vyrazov. Konkrétne:

(?P<subject><URI regex>) (7P<predicate><URI regex>) (7P<object><URI regex>)

Vypis 8.1: Reguldrny vyraz pre spracovanie jedného riadku siboru.

Kde cast <URI regex> je nahradend skutoénym regularnym vyrazom pre URI, ktory vyzera
nasledovne:
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TCCT /2 #]H) D2/ /(T /7#] ) 2 ([T7#] %) (\?2([C#] %)) 7 (#(. %)) 7
Vypis 8.2: Regularny vyraz pre URI.

8.1.1 Rela¢na databaza

S vyuzitim ORM' nad rela¢nou databédzou sme navrhli zékladné typy entit, ktoré si vhodné,
a to takym spdsobom, ze je mozné ich rychlo spracuvavat a nekladu velké naroky na databa-
zovy systém pri vkladani. Indexy a dalsie optimalizac¢né faktory boli na databazu aplikované
az po uspesnom vlozeni dat, kvoli urychleniu vkladania. Implementované typy entit:

e SimpleMapping.
e SubjectMetadata.

e QueryCache.

Tieto objekty stacia na spravne fungovanie systému. Objekty, ich vlastnosti a tloha v sys-
téme budi nésledne popisané.

Jednotka vyhladavania

Tento objekt prakticky predstavuje trojicu. Pri vyhladévani sa tento objekt pouziva v aspek-
tovom filtri. Schéma objektu zapisana v jazyku Python a frameworku SQLAlchemy vyzerd
nasledovne:

class SimpleMapping(Base):
__tablename__ = "simple_mapping"
id = Column(Integer, primary_key=True)
subject = Column(Unicode(500))
predicate = Column(Unicode(500))
object = Column(Unicode(500))

Vypis 8.3: Objekt SimpleMapping.

Ako je mozné vidiet objekt je velmi jednoduchy. Uchovava informaécie o trojici zo vstupného
siboru. Ak budeme vyhladavat, tak sa budeme pytat na unikatnu entitu, ktoru predstavuje
policko subject.

Metadata

Metadéta si ulozené vo vlastnej tabulke a tieto zdznamy sa v databazovom systéme vytvoria
az po ulozeni skutocénych dat. Teda vypocitavaja sa z dat typu SimpleMapping.

class SubjectMetadata(Base):
__tablename__ = "subject_metadata"
id = Column(Integer, ForeignKey(SimpleMapping.id))
name = Column(Unicode(100), default=’Undefined’)
unique_uri = Column(Unicode(500), primary_key=True)
predicates_count = Column(Integer())
occurencies_count = Column(Integer())

Vypis 8.4: Objekt SubjectMetadata.

1Object relational mapper
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Tieto data slizia na zoradovanie entit podla poctu vyskytov v datovej sade. Avsak maju
tiez informacny charakter. Informuji o tom, ¢i sa vysledky priblizuja tomu ¢o mal uzivatel
v plane vyhladavat. Pokial je pocet vyskytov nizky moéze to indikovaf, ze sa tato entita
v datovej sade nevyskytuje v takom mnozstve a vlastne nemusi predstavovat to, ¢o chcel
uzivatel vyhladat, ale nieco, ¢o sa svojim ndzvom modze danej entite priblizovat.

Dopytova cache

Relac¢na databaza vyuziva cacheovaci systém pre urychlenie vyhladavania. Kedze databaza
je staticka a jej obsah sa po prvom vlozeni dat nebude menit, je mozné tento fakt zizitkovat.
Teda ak nejaky uzivatel systému nieco vyhladal, vysledok vyhladavania sa ulozi a nie je
nutné ho znovu pocitat ale iba znovu pouzit. To znamend, ze ¢im viac sa bude systém
pouzivat, tym sa bude systém zrychlovat.

class QueryCache(Base):
__tablename__ = "subject_metadata"
id_query_cache = Column(Integer, primary_key=True)
hash = Column(Unicode(512))
data = Column(JSON())

Vypis 8.5: Objekt QueryCache.

Princip vyuzitia cache je celkom jednoduchy. Vstupné parametre vyhladéavaia sa serializuju
a zahaSuji pomocou algoritmu SHA512, ak je takyto hash uloZeny v databéaze, tento za-
znam sa nacita a pouzije sa vysledok z databazy. Ak tento hash v databéaze nie je, tak sa
standardne vyhlada na zaklade parametrov a vysledok sa ulozi do databéazy zoserializovany
pomocou formatu JSON a nésledne sa cerstvo vypocitany vysledok pouzije.

Vkladanie dat

Vkladanie dat do relacnej databdzy prebiehal nacitdvanim trojice predmet, predikit a ob-
jekt a vlozenim zaznamu do databizy bez dotazovania, ¢i dany zdznam existuje. Po nacitani
vsetkych dat sa spustil este SQL skript, ktory upravil tabulky a doplnil indexy a cudzie
kliace, ¢o viedlo k zrychleniu pri samotnom vyhladévani. Nésledne po tychto tkonoch sa
spustil skript, ktory vygeneroval z dostupnych ulozenych dat metadata ako pocet vyskytov
v datovej sade, pocet predikdtov, vyextrahovany nazov entity a nakoniec aj abstrakt.

8.1.2 Grafova databaza

V systéme bola taktiez vyuzitd grafova databaza. Z grafovych databazovych systémov bol
vybrany systém Neo/j, ktory je najvyuzivanejsou grafovou databazou.
V tomto systéme sme navrhli dve jednoduché entity:

e Neo4djResource.

e Neo4jResourceHas.

Neo4jResource

Predstavuje v databaze jeden typ uzlu, ktory sa da vyhladavat. Jeho definicia je trividlna
a vyzera nasledovne:
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class Neo4jResource(StructuredNode) :
uri = StringProperty(unique_index=True)
predicates = RelationshipTo(’Neo4jResource’, ’HAS’, model=
Neo4jResourceHas)

Vypis 8.6: Objekt NeodjResource.

Do tohto typu uzlu sa uklada informacia o zdroji, ktory sa da vyhladat a je urceny uni-
katnym odkazom. Tento uzol ma dynamicky vztah na dalSie uzly a tento vztah ma nazov,
ktory je dany taktiez unikatnym odkazom. Teda uzol méze maf neobmedzené mnozstvo
rozdielnych vztahov, ktoré ukazuji na dalsie uzly.

Neo4jResourceHas

Tento objekt je vlastne popis vztahu medzi dvoma uzlami typu Neo4jResource.

class Neo4jResourceHas(StructuredRel):
uri = StringProperty()

Vypis 8.7: Objekt Neo4jResourceHas.

Vkladanie dat

Vkladanie dat do tohto typu databazy je zlozita ¢innost, pretoze databiza neumoznuje
nizkoturoviiové veci. Vkladanie dat prebiehalo tak, ze bolo nutné si vyhladat uzol, ktorému
sme chceli priradif dalsiu vézbu, teda prvy pristup do databézy. Pri vkladani vztahu, bolo
nutné aby koncovy uzol, ktory chceme prepojit bol uz vytvoreny, teda bolo nutné ho vy-
tvorit, alebo ziskat z databédzy. Co vlastne viedlo k mnohym pristupom do databizy a
netinosne zatazovalo datdbazu. Cas, ktory bol nutny na vlozenie uréitého mnozstva dat bol
niekolkonéasobne vacsi ako pri relacnej databéze.

Obr. 8.1: Vizualizacia jednoduchého vystupu grafovej databazy.

44



Pri velkosti dat aké st vidiet na obr 8.1 nie je problém, pretoze to je malé mnozstvo,
a vkladanie prebehne rychlo. Avsak pri velkom mnozstve dat ¢as vkladania stipa pretoze
databdzovy systém si interne spractvava tudaje, vytvara indexy a podobne. Pri velkom
mnozstve dat to vyzerd nasledovne 8.2. Tymto chcem poukazat na velkd prepojenost dét,
s ¢im sa spaja vela logiky a vypoctového vykonu. To sa prejavi na dobe potrebnej pre
vlozenie dat do takéhoto databdzového systému.

Obr. 8.2: Vizualizacia zlozitého vystupu grafovej databézy.

8.2 Vyhladavaci systém

Vyhladéavaci webovy server je najpodstatnejsou castou celého systému. Jeho tlohou bude
spracovat vstupné data v podobe vyhladavaného klicového slova a Struktary aspektov,
ktora predstavuje spésob vytvorenia pozadovaného poziadavku do prislusnej databazy. Vy-
stupom systému bude vysledok vyhladavania v podobe pola s vyhladanymi vysledkami a
dalsimi dodatkovymi informaciami, ktoré maju informacny charakter.

Pouzitym jazykom pre tito cast je PHP. Jazyk Python s ORM frameworkom SQLAI-
chemy ako bolo uvazované v navrhu nebol na pracu s velkymi datami vhodny, pretoze
sposoboval niekolkondsobné spomalenie.

Server je teda napisany v PHP s vyuzitim frameworku Nette a kniznice Dibi. Na server sa
bude mozné pripojit pomocou poskytovanych aplika¢nych rozhrani. Vsetky implementované
aplikacné rozhrania budu vyzadovat vstupné data v podobe JSON objektu, ktory bude mat
enkdédované pozadované informacie. Vystupom budu taktiez data vo formate JSON. Kazda
odpoved zo servru bude patricne cacheovand tak, aby bolo mozné so systémom pracovat
svizne. Serverom podporované aplikacné rozhrania:

e Vyhladavanie na adrese /search.

e Navrhové API na adrese /suggest/subjects.

8.2.1 Metodika vyhladavania v relacnej databaze

Pri navrhovani vyhladdvania sme vychadzali zo spdsobu poskytovania dat ulozenych v si-
boroch poskytovanych DBpédiou a ich naslednym ulozenim do rela¢nej databazy. Sposob
ulozenia dat v databaze je mozné vidiet na obrazku 8.3, ktory je vlastne obrazom defino-
vanych tried v podsekcii 8.1.1.
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simple_mapping subject_metadata query_chache
PK | id < FK1| id PK | id_query_cache
subject name hash
predicate unique_uri data
object predicates_count
occurencies_count

Obr. 8.3: ER diagram entit v databazovom systéme.

Zo spominanej schémy databdzovych entit vyhladavanie prebieha nasledovne. Najprv sa
podla klicového slova vyhladava v tabulke subject_metadata, kde sa najdu vysledky podla
mena aplikovanim porovnavania LIKE na stipec name so zostupnym zoradovanim podla
stipca occurencies count, ktory oznacuje kolkokrat sa dand entita nachidza v ddtovej sade.
Avsak SQL poziadavok sa pripravi, ale nevykonava. Tento pripraveny SQL poziadavok sa
pouzije ako podpoziadavok koneéného komplexného poziadavku.

Nésledne sa odoslané aspekty pretransformuji do podoby, kde jeden predikat ma viac
objektov. Z tychto kombinécii sa vytvoria dalsie podpoziadavky pre kazdy predikat. Teda
pre kazdy predikat sa vytvori SQL poziadavok z tabulky simple mapping, kde sa vSak
uz nepytame na nazov resp. meno subjektu, ale hladame taku entitu, ktord bude mat ako
predikat nas hladany predikit a ako jeho hodnoty mdézu byt nami vyhladavané objekty.
Teda podmienkou je, aby dana entita mala predikat zhodny s nasim a zaroven tento predi-
kat moze obsahovat hodnoty objektu, ktoré mozu byt zhodné s hodnotami nasich objektov
(OR). Nakoniec sa tieto podpoziadavky pouziju pri vyhladani entit a ich predikdtov a ob-
jektov, ktoré budu zoradené zostupne podla poctu vyskytov entit v datovej sade. SQL
poziadavok bude teda tvoreny dynamicky a bude mat viac podmienkovych casti. V prvej
Casti sa vyhladavaju entity, ktoré spliiaju zadané klicové slovo. Dalsie podmienky st tvorené
iterativne podla vstupnych aspektov. V Eaidej iteracii sa pripravi poziadavok na vyhlada-
nie entit, ktoré spliiaji podmienku, ze maji dany predikdt a nejakd hodnotu objektu zo
zadanych objektov predikatu ako vlastni hodnotu objektu [2].

Vysledny SQL poziadavok

Vysledny poziadavok je teda tvoreny vsetkymi spominanymi castami. Tieto Casti sa nako-
niec skombinuji do vysledneho poziadavku, ktory vyuziva operator IN, ktorému sa poskytnt
vysledky zo vSetkych podpoziadavkov.

SELECT ‘subject®
FROM ‘simple_mapping*
WHERE ‘subject IN (
SELECT ‘unique_uri‘ FROM ‘subject_metadata‘ WHERE ‘name‘ LIKE ’%
Alabamay’ ORDER BY ‘occurencies_count‘ DESC
)
AND ‘subject‘ IN (
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SELECT ‘subject‘ FROM ‘simple_mapping‘ WHERE ‘predicate‘ = ’<http://

xmlns.com/foaf/0.1/name>’ AND (‘object¢ = ’"State of Alabama'"@en
”)
)
GROUP BY ‘subject®
LIMIT 100
OFFSET O

Vypis 8.8: Priklad poziadavku na vyhladavanie.

Poziadavok 8.8 vyhladé entity, ktorych meno méze obsahovat podretazec Alabama a zéro-
veii vyhlad4vané entity musia spliiat podmienky, e jeden z ich predikdtov sa musi nazj-
vat <http://xmins.com/foaf/0.1/name> a jeho hodnota musi byt "State of Alabama'@en.
Takymto spésobom je mozné vyhladavat entity na zdklade filtrovania ich predikatov a ob-
jektov, ktoré mozu predstavovat lubovolni vec od vlastnosti objektu, vztah na int entitu
alebo hierarchické zaradenie.

8.2.2 Pristupové body relacnej databazy

Aplika¢né rozhranie pre MySQL databazu pozostava iba z niekolkych pristupovych bodov,
ktoré obsahuji funkcionalitu pre vyhladdvanie aj pre automatické dopliianie. Jeho chovanie
bude popisané nasledovne. Vsetky endpointy implementované pre tito databazu spraciva-
vaju iba JSON forméat vstupu, ako to bolo spomenuté v kapitole 7 pri navrhu. Iné formaty
vstupnych dat nie st podporované.

8.2.3 Vyhladavaci endpoint

Vyhladavat je mozné na adrese /search pomocou metédy POST. Ako vstupné parametre
v tele poziadavku je mozné poslat objekt, ktory nasledne popiSeme. Parametre objektu
budu tiez popisane pretoze je mozné vybrat si z niekolkych voliteInych parametrov.

Vstupné data vyhladavania

{

"query": "Alabama",
"paginator": {

"page": 1,

"items_per_page": 10
1,
"aspects": [

{

"predicate":
{

"uri": "<http://dbpedia.org/ontology/type>",
"op": "EXACT_MATCH"

1,
"object": "<http://dbpedia.org/resource/City>"
1,
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Vypis 8.9: Vstupné data.

Priklad objektu ukazuje vsetky mozné parametre ktoré je mozné zaslat, policko s ndzvom
query je urcené pre klicové slovo podla ktorého sa bude vyhladavat. Vyuziva sa na porov-
navanie nazvu subjektu ulozeného v databaze.

Policko paginator popisuje objekt v ktorom sa da nastavif to, akd ktort stranku si
uzivatel chce zobrazif, popripade policko items_per page, ktoré urcuje pocet vysledkov na
stranku ako je zvyklostou pri systémoch so strankovanim. Policko paginator je volitelné.
Ak nie je poskytnuté, tak endpoint vracia vietky vysledky spliiajice vyhladdvanie. AvSak
pri neposkytnuti paginatora je nutné pocitat s dlhsim spracovanim vyhladédvania ako aj
spracovanim vystupu.

Objekt aspects je pole objektov podla ktorych sa vyhladdvanie zohladnuje. Policko
predicate predstavuje predikat a policko object objekt vyhladavania. Tato dvojica moéze
vyzerat napriklad aj takto <http://zmins.com/foaf/0.1/name> pre predikat a "Gautama
Buddha"@en pre objekt. Policko op predstavuje operator, ako sa ma predikat porovnavat.

Vystupné data vyhladavania

Vystupny objekt mé presne definovant struktiru, ktord bola navrhnutéa v kapitole 7. Tato
struktira je nemenna a vyzera nasledovne:

{
"paginator": {
"page": 1,
"items_per_page": 10,
"total_pages": 1
1,
"data": [
{
"id": 27600,
"name": "<http://dbpedia.org/resource/Gautama_Buddha>",
"type": "RESOURCE",
"predicates": [

{
"predicate": {
"id": 19773,
"name": "<http://xmlns.com/foaf/0.1/name>",
"type": "PREDICATE"
3,
"object": {
"id": 27601,
"name": "\"Gautama Buddha\"@en",
"type": "VALUE"
}
3,
{

"predicate": {
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"id": 19773,
"name": "<http://dbpedia.org/ontology/birthYear>",
"type": "ONTOLOGY"

3,
"object": {
"id": 27601,
"name": "\"-0563\"""<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#gYear>",
"type": "VALUE"
b
X
]
X

Vypis 8.10: Vystupné déta.

Paginator objekt je nastaveny len v pripade, ak bol na vyhladdvanie pouzity paginator,
podstatna cast z tohto objektu je vlastne pocet stranok, ktory sa zobrazuje v tabulke
na klientskej aplikécii. Policko data, je pole vysledkov, ktoré boli vyhladané. Jednotlivé
vysledky potom obsahuju policka popisujice samotny objekt. Nakoniec policko predicates
predstavuje pole aspektov danej entity. Jedna polozka tohto pola sa sklada z predikatu a
objektu.

8.2.4 Endpoint pre automatické doplianie

Grafické rozhranie, ktoré si popiseme v podkapitole 8.3, implementuje niektoré z vyhladava-
cich vzorov uvedenych v kapitole 7. Niektoré z tychto vzorov vyuziva na svoju funkcionalitu
iny druh déat ako sa pouziva pri vyhladdavani a je nutné implementovat pristupovy bod, ktory
bude spliiat poziadavky pre dany vyhladévaci vzor. Vzorom o ktorom sa bavime je auto-
matické doplitanie do vstupného pola. Pre toto dopliianie sme uréili presni Struktiru dat.
Tato struktira bola popisana v sekcii 7.7.2.

Vstupné data automatického dopliiania

Ako bolo spomenuté v kapitole 7, pre dopliianie je nutné zaslat iba klticové slovo na server,
kde sa slovo spracuje a ndasledne sa vratia data, ktoré by mohli odpovedat niektorému
z moznych vyhladavanych slov.

{
"query": "Aachen"

}
Vypis 8.11: Struktira vstupnych dat automatického dopliiania.

Vystupné dita automatického dopliiania

Vystupné data sa generuju na zaklade vstupného kltcového slova. Ako vystup pre tento
pristupovy bod sa pouzije prvych desat vysledkov, kde sa bude vyhladavat pomocou opera-
tora LIKFE na stlpec name v tabulke subject metadata. Zoradovanie pri tomto poziadavku
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bude na zéklade poctu vyskytov v datovej sade. Jedna sa teda o zostupné zoradovanie podla
stlpca occurencies _count.

{
"values": {
"<http://dbpedia.org/resource/Aachen>": {

"name": "Aachen",

"short_abstract": "Aachen or Bad Aachen, traditionally known in
France and the United Kingdom as Aix-la-Chapelle, is a spa and
border town in North Rhine-Westphalia, Germany.",

"predicates_count": 15,

"occurencies_count": 66

s
"<http://dbpedia.org/resource/FH_Aachen>": {

"name": "FH_Aachen",

"short_abstract": null,

"predicates_count": 17,

"occurencies_count": 1

Vipis 8.12: Struktira vystupnych dat automatického dopliania.

Od navrhu systému sa do vystupu pridalo policko short abstract, ktoré popisuje kratky
abstrakt k danej entite, ak ho entita mé. Taktiez tento pristupovy bod je cacheovany a jeho
reakcia je rddovo v desiatkach milisekiind.

8.3 Vlastné grafické uzivatelské rozhranie

Poslednou castou systému je webovy klient, ktory riesi uzivatelské vyhladavanie, zadévanie
pozadovanych aspektov ale aj klti¢ového slova. Ako bolo spomenuté v kapitole 7 rozhranie by
sa malo skladat z niekolkych najdolezitejsich stranok. Podla vzoru najvacésich vyhladavacov
rozhranie obsahuje hlavnu vstupnt stranku, stranku kde sa zobrazuju vyhladané vysledky,
detail entity a v nasom pripade aj stranku, kde sa dd modifikovat aspektovy filter.

Klient je napisany v jazyku TypeScript za pouzitia frameworku Node.js [17], kde sa
taktiez vyuzivaju dalsie technoldgie, ktoré slizia na implementovanie reaktivnej webovej
aplikacie [16]. Najdoélezitejsimi kniznicami su:

e ReactJs — JavaScriptova kniznica na budovanie uzivatelskych rozhrani.
e Redux — predvidatelny kontajner stavov pre JavaScriptové aplikacie.
e domain-task — kniznica na riesenie medzi servrovych poziadavkov.

e React-material-ui — kniznica, ktora zapizdruje prvky a je CSS nadstavbou nad kom-
ponentami v Reacte. Je zalozend na principoch Material dizajnu.
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S vyuzitim Reactu je aplikacia rozdelena do komponent, kde kazda komponenta reaguje na
zmenu stavu aplikacie prekreslenim a dalSou vnutornou funkcionalitou. Reduxovy kontaj-
ner udrziava stav aplikdcie konzistentny a jeho zmenu moézu realizovat iba Specializované
funkcie. Priama zmena stavu z grafickej komponenty teda nie je mozna.

Ako bolo spomenuté samotnd aplikcia je zloZend z viacerych komponent, kde kazda
komponenta sa stara o isti cast stavu aplikacie a premieta tento stav do grafického rozhra-
nia. Medzi hlavné komponenty patria:

e Blokovacie modalne okno.
o Komponenta obsluhujica vstupné déata, ktoré vstupuji do vyhladavania.
o Komponenta vykreslujica vystupné data, teda vyhladané vysledky.
e Komponenta starajica sa o aspektovy filter.
Kazda komponenta je nezavisla, jedinym spajajicim elementom je stav aplikicie. Co obsa-

huje a naco sa pouzivaju jednotlivé Casti stavu aplikdcie si popiseme nasledovne.

8.3.1 Aplikacny stav

Stav aplikiacie obsahuje niekolko objektov nutnych na spravne vykreslovanie. Kedze React
funguje na principe navrhového vzoru zvaného Observer, kde kazda komponenta pozoruje
zmeny na konkrétnej Casti stavu aplikacie. Ak nejaké zmeny nastani komponenta sa pre-
kresli s novymi datami. Ako funguje tento princip je mozné vidiet na obrazku 8.4.

Stav
aplikacie

prekresluje

menia

Ul
komponenty

vytvaraju

Obr. 8.4: Princip fungovania React aplikacie.

Tieto skutocnosti umoznuju vytvorit reaktivnu aplikaciu, ktora reaguje na zmeny v re-
alnom cCase. Samotny stav aplikicie sa deli na dva objekty, ktoré si popisané nasledovne
na vypise 8.13.
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export interface AppState {
globalLock: boolean
search: SearchState

}
Vypis 8.13: Aplika¢ny stav a jeho sucasti.

Hlavné polozky v tomto stave si:
e Prepinac¢ zobrazovania modélneho okna,
e Objekt, ktory uchoviva stav samotného vyhladavania,

Prepinaéc globalLock sltzi na prepinanie stavu, kedy aplikacia moze interagovat s uzivatelom.
Teda prakticky slizi na blokovanie rozhrania, kym sa nevykond operacia na pozadi. Na
zéklade tohto prepinaca sa zobrazuje, ¢i nezobrazuje blokujtice modalne okno na obrazovke.
Modélne okno sa zobrazuje v strede obrazovky a neumoznuje uzivatelovi dalej pracovat
s rozhranim. Spominané modalne okno je mozné vidiet na obrazku 8.6.

Vyhladavaci stav

Tento stav slizi na uchovanie informécii o vykonavanom vyhladdavani. V tomto stave je
mozné najst informacie o vyhladanych vysledkoch, pouzitej paginacii a vyhladdvané kltcové
slovo. AvSak stav obsahuje aj aspektovy filter, ktory si udrziava informécie o pouZitych
aspektoch a taktiez informéciu o tom, ako maji byt pouzité pri vyhladdvani. Tato cast
celkového stavu vyuzivaju komponenty, ktoré vykresluju vyhladané vysledky. Konkrétne
ide o komponentu vykreslujicu detail entity a komponentu starajicu sa o aspektovy filter.

export interface SearchState{
actualResults: SearchResult[] | null,
paginator: Paginator | null,
query: string | null,
facetFilter: PredicateTuplel]

}

Vypis 8.14: Stav vyhladavania.

8.3.2 Vstupna stranka

Po vzore velkych vyhladavacov sme sa rozhodli implementovat vstupnu stranku vyhladava-
cieho systému. Ako bolo spomenuté pri navrhu v kapitole 7, dobra vstupna stranka by mala
zaujat, zanechat dobry prvy dojem, tak aby uzivatel vyskisal systém. Preto iivodna stranka
musi obsahovat funkcionalitu automatického dopliiania ako bolo spomenuté v podkapitole
7.1. Nami implementovant stranku je mozno vidief na obrazku 8.5.
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CUKING

Q  Aach SEARCH

Alemannia_Aachen (505)

Aachen (66) Aachen (German pronunciation: [?a:xn] ) or Bad Aachen
RWTH_Aachen_University (14)

Battle_of_Aachen (7)

Flaach (7)

Obr. 8.5: Uvodné stranka.

Ako je mozné vidief na stranke sa nachadza vstupné pole do ktorého sa zadava klucové
slovo. Na tomto vyhladdvacom poli je implementované automatické dopliianie na zdklade
vstupného slova. V zétvorke je mozno vidiet &islo, podla ktorého sa zoraduji entity. Cislo
predstavuje pocet vyskytov entity v datovej sade. Takze na zaciatok sa dostant entity,
ktoré boli v datach spomenuté najcastejsie. Ak je vo vyhladavanej entite zahrnuty abstrakt
pri napovedani sa zobrazuje jeho prva veta. Tato kratka ukazka by mala blizsie napovedat
o tom, ¢o dand entita predstavuje.

Ak si uzivatel vybral z napovedaného vyberu hodnota vyberu je pouzita na vyhladanie.
Pouzity vyber sa nastavi do vyhladdvacieho stavu (vypis 8.14) ako klticové slovo. Nésledne
sa vyhladavaci stav pouzije na vyhladanie vysledkov a presmeruje na stranku s vysledkami.
Stranka s vysledkami je popisana v podsekcii 8.3.4.

8.3.3 Blokovacie okno

Blokovacie okno je dobrou praktikou ak chceme uzivatela informovat, Ze systém pracuje
a na pozadi prebieha nejakd operacia. Nie je teda mozné s nim v danej chvili pracovat.
Prave na tato ¢innost je modalne okno navrhnuté. Na stranke sa zobrazuje v pripade, Ze
sa klientska aplikicia pyta aplikacného rozhrania na vysledky.

53



Obr. 8.6: Blokovacie okno aplikacie na tvodnej stranke.

Na modélnom okne sa nachddza text s vypovednou hodnotou, ¢o systém v pozadi robi
a taktiez aj loader na sprijemnenie uzivatelského zazitku.

8.3.4 Vyhladané vysledky

Tato stranka zastresuje skoro celtl funkcionalitu systému. Na tejto stranke je mozné me-
nit klacové slovo ¢i aspektovy filter alebo prejst na detail entity. Dostat sa na vyhladané
vysledky je mozné z tvodnej stranky po zadani klticového slova a vyberu z napovedaca.
Stranka zobrazuje zédkladné informécie o vyhladanych entitach v jednoduchej tabulke. Ok-
rem konkrétnych zaznamov entit si v zadhlavi stranky informacie o klti¢ovom slove a infor-
macia o velkosti aspektového filtra. Ako stranka vyzera je mozné vidiet na obrézku 8.7.
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Searching key word o
BMW SEARCH ERIER

Name Unique uri Occurencies

BMW <http://dbpedia.org/resource/BMW>

BMW_1_Series <http://dbpedia org/resource/BMW_1_Series>

BMW_1_Series_(E87)_116i_1 1 Series (E87)_116i_1>

BMW_1_Series_(E87)_1161_2 1 Series (E87)_116i 2>

BMW_1_Series_(E87)_118d_1 1_Series (E87)_118d_1>

BMW_1_Series_(E87)_118i_1

eries_(E87)_118i_1>

BMW_1_Series_(E87)_120d__1

eries (E87)_120d_1>

BMW_1_Series_(E87)_120i_1 1_Series (E87)_120i_1>

BMW_1_Series_(E87)_130i_1

eries (E87)_130i_1>

BMW_1_Series_(E87)_116d__1

eries (E87)_116d_1>

BMW_1_Series_(E87)_116i_3 1_Series (E87)_116i_3>

BMW_1_Series_(E87)_118d_2

eries (E87)_118d_2>

BMW_1_Series_(E87)_118i_2

eries (E87)_118i 2>

BMW_1_Series_(E87)_120d_2 1_Series (E87)_120d_2>

BMW_1_Series_(E87)_120i_2 1_Series (E87)_120i 2>

BMW_1_Series_(E87)_123d_1 1_Series (E87)_1230_1>

BMW_1_Series_(E87)_125d_1 1_Series (E87)_125d_1>

RMW 1 Series (FR7) 195 1 <httr/fdhnedia ara/resource/RMW 1 Series (FR7) 125i 1>

Obr. 8.7: Vyhladané vysledky v tabulke.

Zaznam v tabulke obsahuje niekolko zékladnych informacii podla, ktorych uzivatel vie
preco tento vysledok bol zaradeny do vyhladdvania. Prvy stipec tabulky popisuje vyex-
trahovany nazov entity z odkazu entity. Dali{ stipec obsahuje samotny unikétny odkaz na
entitu v systéme. Taktiez tento odkaz sluzi ako odkaz na stranku v DBpédii. Po kliknuti
na unikatny odkaz sa dostaneme na samotné stranky DBpédie a to pre pripad, ze by nas
systém neobsahoval vSetky informacie. Posledné dva stipce obsahuju agregované hodnoty,
ktoré maju informacny charakter. Prvou hodnotou je pocet vyskytov entity v datach a
druhy kolko dané entita obsahuje vlastnosti. Tieto informéacie mozu slizit uzivatelovi pri
rozhodovani ¢i sa oplati v danej entite vyhladavat alebo ¢i dand entita je relevantna pri
danom vyhladéavani.

Okrem spominanej tabulky v hornej casti je taktiez mozné najst tlacidlo, ktorym sa
dostaneme do stranky aspektového filtra. Pri tlacidle sa zobrazuje v krazku cislo, ktoré
predstavuje pocet poloziek vo filtri. V Tavej c¢asti zahlavia je mozné néjst klucové slovo,
ktoré je pri vyhladani nepovinné ak aspektovy filter obsahuje nejaké polozky.

Stranku sme sa snazili nezahlcovat nadbyto¢nymi informaciami, ako tomu bolo pri exis-
tujucich rieseniach v kapitole 6. Stranka neobsahuje informacie ako aktualne nastavenie
filtra, pretoze filter nikdy nebude nastaveny na velké mnozstvo poloziek. Nemalo by dojst
k tomu, aby si uzivatel nepamétal ¢o vyhladava. Tabulka taktiez neobsahuje rozsiahle texty
v ktorych by sa uzivatelia mohli stracat. Tymto vsetkym stranka prispieva k jednoduchosti.

Vyuzitie stavu aplikacie

To ¢o stranka vykresluje zo stavu vyhladavania je policko actualResults. Typ policka je
rozhranie, ktoré obsahuje informacie o jednotlivych entitach, ktoré je popisané na vypise
8.15.

export interface SearchResult {
name: string;
id: number;
type: string;
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occurencies_count: number;
unique_uri: string;
predicates: { [id: stringl: string[] } | {};
}
Vypis 8.15: Vyhladany vysledok.

Toto rozhranie obsahuje vsetky informécie, ktoré sit nutné na zobrazovanie v tabulke. Vac-
Sina udajov uz bola popisand v predchadzajucej sekcii, okrem policka predicates, ktoré
obsahuje informécie o vlastnostiach entity, ¢o sa pouziva az pri samotnom detaile entity.

8.3.5 Detail entity

Detail entity je stranka, ktord obsahuje a zobrazuje vsetky dostupné informacie o danej
entite. Zakladom je zobrazenie vsetkych predikatov danej entity. Tieto predikity maju in-
formacni hodnotu. Zaroven slazia na pridéavanie podmienok do aspektového filtra. Aktudlne
st podporované dve moznosti chovania podmienok v aspektovom filtri. Predikat sa musi
vyskytovat vo vysledku a naopak nesmie sa vyskytovat vo vysledkoch.

Okrem samotnych skutoénych prepojenych hodnét stranka obsahuje aj dodatkové infor-
méacie. Ak entita obsahuje abstrakt, tak je zobrazeny pod zéhlavim stranky. Pod zdhlavim
napravo je mozné vidiet pocet predikatov, ktoré obsahuje dana entita. Taktiez tam mdzeme
najst extrahovany nazov ale aj unikatny odkaz entity.

X Entity detail BMW

Short abstract Actual resource

Bayerische Motoren Werke AG (German pronunciation: [baisifa ma‘l"asrll ‘veeka] ; German for Bavarian Motor
Works), usually known under its abbreviation BMW (German pronunciation: [be’?em've] ), is a German luxury
vehicles, motorcycle, and engine manufacturing company founded in 1916.

Total predicates

Entity predicates

<http:/xmins.com/foaf/0.1/name> <http://dbpedia.org/ontology/type> <http:/dbpedia.org/ontology/assets>
"Bayerische Motoren Werke AG"@en - 4+ <http://dbpedia.org/resource/Aktiengesel... - 4+ "1.2342E11"*<http://dbpedia.org/datatyp... - +
<http:/dbpedia.org/ontology/equity> <http:/xmins.com/foaf/0.1/homepage> <http:/dbpedia.org/ontology/product>

Obr. 8.8: Detail entity.

8.3.6 Stranka pre aspektovy filter

Tato stranka je podobna tomu ¢o sme mohli vidiet v predoslej sekcii na obrazku 8.8. Na
pravej strane je mozné vidiet formuldr pomocou ktorého je mozné pridavat nové zaznamy
do aspektového filtra. VIavo a v strede je mozné vidiet nastavenie filtra, teda jeho hodnoty a
pouzité operacie. Z filtra je mozné jednoducho odstranovat a pridavat jednotlivé podmienky;,
ktoré nie st pouzité pokial zmeny vo filtri nepotvrdime tlac¢idlom. Po tom ¢o sa zmeny
potvrdia prebieha znova vyhladavanie a po nacitani novych hodnot prebehne prekreslenie
tabulky, kde sa vyhladané vysledky zobrazuju.
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X Filter CONFIRM

Filtering predicates Add Predicate

http://dbpedi /ontology/industs http://dbpedi /ontology/product
<http://dbpedia.org/ontology/industry> <http://dbpedia.org/ontology/product> Predicate

<http://dbpedia.org/resource/Automobile> Predicate should not be empty!

<http://dbpedia.org/resource/Automotive_....

Object

Object should not be empty!

SEND

Obr. 8.9: Aspektovy filter.

Spominany formular, ktory sa nachadza na pravej strane umoznuje zadavat zaznamy
do filtra uplne bez ziadnych kontrol tak, aby uzivatel nemal zviazané ruky pri zadavani
jednotlivych zdznamov. Jedinou podmienkou je, aby tieto policka neboli prazdne. Ako by
mohol byt tento formular rozsireny sa dozvieme v kapitole 10.
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Kapitola 9

Testovanie

V tejto kapitole sa budeme venovat testovaniu implementovaného systému, jeho paramet-
rom a implementovanym funkcidm. Kedze sa systém sklada z viacerych casti, jednotlivé
casti je mozné testovat oddelene.

9.1 Specifika testovacieho stroja

Vsetky testy ako aj vyvoj celého projektu prebiehal na notebooku s opera¢nym systémom
Ubuntu 17.10. Procesor notebooku nesie oznaéenie Intel® Core " i7-2670QM, ktory je tak-
tovany na 2,2 Ghz. A dostupna pamét notebooku predstavuje 8 GB. Cely chod notebooku
zabezpecuje SSD disk o velkosti 256GB s ¢itacou a zapisovacou rychlostou 550MB/s.

9.2 Extrakcia dat

Pri testovani extrakcie sme sa zamerali na rychlost spracovania stboru a ukladania dat do
prislusnej databazy. Na prislusnom grafe 9.1 mézeme vidiet zévislost velkosti spracovaného
mnozstva dat za Casovd jednotku. Tohto testovania sa zucastnili dva databazové systémy.
Prvym je Strandardny MySQL server a jednotka v grafovych databazach — databazovy
systém neo4j.
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Obr. 9.1: Porovnanie vykonu rela¢ného a grafového databazového systému pri vkladani dat.

Ako je vidiet na grafe uvedenom vyssie rela¢na databaza ma navrch pri vkladani dat do
databdzového systému. Skript bol optimalizovany na drovni vkladania samotnych dat, tak
ako to bolo mozné z hladiska moznosti databdzového systému. Distribuicia vkladania medzi
viacero vladkien nebola riesené z dévodu komplikéacii pri vkladani dat do grafovej databazy.
Toto komplikované vkladanie dat do grafovej databdzy je dané tym, ze pokial chceme de-
finovat vzfah medzi dvomi uzlami, tieto uzly musia byt uz v databaze definované. Tuto
skutocnost sme v rela¢nej databédze obisli vkladanim zdznamov s unikadtnymi hodnotami,
vdaka unikatnym URL samotnych zaznamov z DBpédie. Tato skutoc¢nost sa odraza v grafe
a to nizkym mnozstvom spracovanych dat grafovou databazou. Relacnd databéza je teda
oproti grafovej v znacnej vyhode. Mnozstvo spracovanych dat presahuje grafovi databazu
priblizne tridsatkrat. Vdaka tomu grafova databaza nebola v systéme redlne implemento-
vana.

9.3 Rychlost dotazovania a verifikdcia dat vyhladavacieho
systému
Pri testovani vyhladdvacieho systému sme sa zamerali hlavne na jeho rychlost vygenero-

vat odpoved. Testovali sme odozvu systému na rozne poziadavky od jednoduchych az po
zlozitejsie.
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Principom testu bolo vyhladaf urciti mnozinu entit tak, Ze sme vygenerovali pozia-
davok do API vyhladavacieho systému. Toto testovanie prebiehalo v niekolkych scendroch
a testovala sa hlavne rychlost odozvy na nas poziadavok. Testovanie prebiehalo pomocou
programu Postman, ktory sluzi na odosielanie poziadavkov na server.

9.3.1 Testovanie vyhladavanim

V scenari pre vyhladavanie sme sa snazili nadefinovat mnozinu entit, ktord by popisovala
vSetky automobilky. Zacali sme tym, Ze sme vyhladali entity, ktoré si spojené s automobi-
lovim priemyslom. Vytvorili sme v programe Postman' poziadavok na server s uvedenymi
parametrami:

Parameter Hodnota
Vyhladavacie slovo prazdne — chceme vSetky entity na zaklade aspektov
1. Aspekt typ <http://dbpedia.org/ontology/industry >

1. Aspekt hodnota  <http://dbpedia.org/resource/Automotive_ industry >

Tabulka 9.1: Parametre prvého poziadavku.

Poziadavok bol odoslany na server niekolkokrat. Casy jeho odozvy boli zaznamenané
v tabulke 9.2. Z tabulky jasne vidiet, kedy je odpoved serveru ulozena v cache paméti.
Okrem prvého poziadavku, kedy odpoved nie je ulozena v cache pamati st ¢asy odpovedi
do 200ms, ¢o mdézeme povazovat za priatelné.

Odosielanie  Cas[ms]
10187
152

149

125

164

U W N =

Tabulka 9.2: Rychlost odpovede prvého poziadavku.

Odpoved obsahovala Stuktiru popisani v kapitole 8. Vo vysledku sme dostali tieto
entity:

Entita

<http://dbpedia.org/resource/ BAW >
<http://dbpedia.org/resource/ BMW >
<http://dbpedia.org/resource/Fiat>
<http://dbpedia.org/resource/Acura>
<http://dbpedia.org/resource/Aixam>
<http://dbpedia.org/resource/Abarth>
<http://dbpedia.org/resource/Brembo>
<http://dbpedia.org/resource/FAW__Group>

Tabulka 9.3: Ciastoéna odpoved prvého poziadavku.

'Dostupné z https://www.getpostman.com/
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V tabulke 9.3 je mozno vidiet Gastoény vypis entit, ktoré systém vyhladal. Ciastocny
preto, lebo entit ktoré spliiali nage podmienky bolo vela. Avsak vsetky entity po kratkej
kontrole obsahovali nas vyhladavaci aspekt, takze o ziadny vysledok nemame naviac ani
menej. Ako je vidiet v tabulke 9.3 v entitdch je mozné najst spolocnosti, ktoré nie su
automobilky a preto je nutné nase vyhladavanie spresnit dal$im aspektom. Podmienka,
ktorou sme definovali nasu skupinu musi byt doplnena o dalsiu.

Parameter Hodnota

Vyhladavacie slovo prazdne — chceme vsetky entity na zaklade aspektov
1. Aspekt typ <http://dbpedia.org/ontology/industry >

1. Aspekt hodnota <http://dbpedia.org/resource/Automotive_industry>
2. Aspekt typ <http://dbpedia.org/ontology/product>

2. Aspekt hodnota  <http://dbpedia.org/resource/Automobile>

Tabulka 9.4: Parametre druhého poziadavku.

Rychlost odpovede rozsireného poziadavku mozno vidiet v tabulke 9.5. Ako tomu bolo
v predoslom poziadavku je mozné vidiet skok v rychlosti odpovede kvoli ukladaniu dat
do cache pamite. Taktiez sa vo vysledku nenachidzaji entity, ktoré by nespliiali nase
poziadavky.

Odosielanie  Cas[ms]
102687
147
146
126
239

QU W N =

Tabulka 9.5: Rychlost odpovede druhého poziadavku.

Ako vyplyva z predoslych krokov definovanie mnoziny entit prechadza niekolkymi eta-
pami. Ak by sme chceli upresnit vyhladavanie, jednoducho by sme pridali dalsi aspekt a dali
vyhladavat. V pripade, zeby sa nam to vratili neocakavané vysledky, tak by sme jednoducho
z aspektové filtra odobrali posledne pridant polozku.

9.3.2 Zaver testu

7 tabuliek v predchadzajicej sekcii je jasné, ze ¢im viac uzivatelov bude systém pouzivat,
tym rychlejsie bude systém odpovedaf na roznorodé poziadavky. Velky skok pri prvom a
druhom rovnakom poziadavku je dany vykonom pocitaca na ktorom nebezal iba webovy
server ale velké mnozstvo sluzieb. Ak by sa vykon pocitaca zameriaval iba na tento vy-
hladavaci systém tak, by bolo mozné prvotné ¢asy minimalizovat aj pod jednu sekundu.
Rychlost odozvy systému je teda pri prvom poziadavku nevyhovujica, ¢o sa vSak optima-
lizovalo pomocou cachovacieho mechanizmu, kde sa ¢as odozvy vyrazne znizil. Test ukazal
ako je mozné nadefinovat skupinu entit a ako si tito definiciu spresnit. Takymto spésobom
je mozné si definovat lubovolnii mnozinu entit.
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9.4 Testovanie uzivatelského rozhrania

V kapitole 8 sme sa dozvedeli vSetky informécie o implementovanom systéme. Na zdklade
tychto informéacii sme sa rozhodli vytvorit tlohy a dotaznik pre budicich pouzivatelov
systému. Niekolkym ludom bol systém spristupneny a dostali tlohy, ktoré so systémom
maju vypracovat. Na konci testovania mali vypracovat dotaznik, ktory by ndm pomohol
zlepsit veci pri pripadnom budidcom vyvoji projektu.

Ulohy o ktoré mali respondenti vypracovat boli nasledovné:

e Vyhladat mnozinu entit, ktoré predstavuji automobilové spolo¢nosti.
e Vyhodnotit chovanie automatického dopliiania.
e Vyhodnotif spésob zadavania nového aspektu do aspektového filtra.

Tieto ulohy by mali stacif nato, aby preverili zdkladnt funkcionalitu systému a taktiez to,
¢i uzivatelia st schopny ho pouzivat. Dalsou skiimanou vlastnostou bol ¢as straveny danou
tlohou.

Hlavnou castou bolo vyhladanie mnoziny automobilovych spoloc¢nosti. Pri tejto tilohe
si uzivatelia museli vyhladat nejakt automobilku a dostat sa na aspektové vyhladavanie.
Uzivatelia teda museli prejst aj cez vstupnu stranku a teda otestovat automaticky dopliac.

Z vyplneného dotaznika vyplynulo, Zze automaticky dopliia¢ funguje tak, ako by mal.
Uzivatelia s nim nemali problém. Akurat fakt, Ze nie vSetky entity mali abstrakt malo
rozhodujicu rolu pri vybere polozky z automatického dopliiania.

Pri tlohe s vyhladanim spominanej mnnoziny entit bol uzivatelovi navrhnuty postup
ako ma toho docielit. Do postupu bolo zahrnuté vyhladanie nejakej automobilky a nésledne
vyber spravnych aspektov filtra. Nasledne potvrdenie vyhladavania a nakoniec validacia
vysledkov.

Tabulka 9.6: Uloha vyhladévania.

Odpoved Pocet
Menej ako minttu. 4
Menej ako dve mintuty 6
Viac ako dve mintty 1

7 dotaznika vyplynulo, Ze respondenti nemaji problém orientovat sa v systéme. AvSak
dostali sme pripomienky na priamu tpravu aspektového filtra, kde by sa hodilo prisnejsie
kontrolovat vstupy. Pretoze pri vykonavani tlohy respondenti nasledovali poskytnuté kroky.
Ak by sa vsak rozhodli upravovat filter priamo, vyhladdvanie by sa im vyrazne zneprijém-
nilo. To vlastne suvisi s poslednou tlohou, ktorou bolo vyhodnotit pridavanie aspektu do
aspektového filtru. O moznych zlepseniach sa dozvieme v kapitole 10.

7 testovania vyplynulo, zZe uzivatelia by nemali problém systém vyuzivat. Medzi hlavné
vyhody systému patri jeho jednoduchost. Uzivatelia vsak navrhli urcité vylepsenia systému,
ktoré mozu byt stcastou budiceho vyvoja. V konecnom désledku bol systém ohodnoteny
ako fungujici s mensimi nedostatkami.
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9.5 Porovnanie sposobov dotazovania nasho systému oproti
kokurenénym nastrojom

Nas vyhladavaci systém vyuziva relacnti databazu a poziadavok do databézy je generovany
na zaklade vstupov, ktoré sa dostanti na jeho aplika¢né rozhranie. Na samotné zrychlenie
je vyuzity isty druh cacheovania odpovede. Podobné systémy tohto typu vyuzivaju zvicsa
databdzovy systém, ktory pouziva dotazovaci jazyk SPARQL. Niektoré systémy mdzu pou-
zivat grafova databazu, na ktord sa daju aplikovat grafové algoritmy hladania cesty v grafe.
Konkuren¢éné systémy a ich databazové systémy potrebuju viac vypocétového vykonu na
ukladanie dat. Vyhladavanie je vSak iné a pri vyhladavani maja urciti vyhodu a to ta, ze
pokial by sme si definovali zlozitej$iu podmienku, ktora by bola zavisla na dalSej podmienke,
tak tieto systémy maji nativnu podporu takéhoto vyhladavania. V nasom systéme by sme
takito podporu museli implementovat rucne.

N&as systém ma vlastni databazu, vlastné predpocitané hodnoty a bezi samostatne.
Kedze nie je na nicom zavisly, jeho integracia do stavajuceho vyhladavacieho systému by
bola jednoduché. Nevyuzilo by sa uzivatelské rozhranie, ale iba vyhladavaci systém, ktorého
aplikacné rozhranie by bolo vyuzivané aplikaciami tretich stran.

Konkurencéné systémy zabidaji na pouzivatela a ignoruju zédkladne vyhladavacie vzory.
Napriklad nevyuzivaji automatické dopliianie, ¢ sa prili§ komplikované, nepredradzuju
casto vyhladdvané vysledky a neimplementuji dalsie vyhladavacie vzory. Nie st ur¢ené pre
beznych pouzivatelov a vyzaduji vedomosti, ktoré by uz uzivatelia mali mat z pouziva-
nia podobnych systémov. Preto sa tento typ vyhladdvania velmi nerozsiril medzi bezné
vyhladavacie systémy.
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Kapitola 10
Budtci vyvoj projektu

N4&s systém nie je dokonaly a ma svoje nedostatky, ktoré mézu byt jednoducho odstranené.
V tejto kapitole sa dozvieme ¢o by sa na systéme dalo zlepsit, aby nas systém, bol kvalitnejsi
a uzivatelsky privetivejsi. Kedze sme sa pri ndavrhu rozhodli systém robit modularnym
sposobom, a teda rozdelit jednotlivé logické celky, je mozné tuto skuto¢nost vyuzit.

10.1 Kontainerizacia

Kontainerizdcia znamena rozdelit cely systém na samostatné aplikacie, ¢o v nasom pri-
pade znamend jednotlivé celky do kontainerov. Kontainer je samostatna jednotka v ktorej
bezi samotna aplikacia a nie je ovplyviiovana rozlicnymi faktormi, ktoré moézu nastat. Nad
kontainermi moéze byt nastavend a implementovand logika na restart kontainerov pri péade,
jednoduchsia ddrzba a podobné rutiny, ktoré si teraz musime riesit sami. Dalsou vyhodou
kontainerov je, ze si bezstavové aplikicie, v nasom pripade vyhladavaci systém, mézeme
replikovat. Replikdcia kontainerov ndm umozni vytvorit rozdelova¢ zataze (z angl. load
balancer), pomocou ktorého mozeme rozdelovat zétaz na jednotlivé kontainery. Princip ce-
lej kontainerizacie spociva v moznosti nastavenia celého systému v cloudovom clustri, ¢im
ziskame vykon, ale hlavne vysoku dostupnost (z angl. high availability) celého systému.
Na vytvéaranie kontainerov by sme mohli vyuzit aplikdciu docker [11] alebo rkt [18],
ktora by umoznovala vytvaranie a spravu kontainerov. Samozrejme, ak mame kontainery,
ich manazment v cloude mézeme riesit rucne alebo je mozné vyuzit dalsi systém, ktory by sa
staral o manazment v cloude. Potencialny systém, ktory by sme mohli vyuzit je Kubernetes
[10, 19]. VSetky systémy st zadarmo a ich vyuZitie pre nas systém by bolo velmi uzito¢né.

10.2 Aspektovy filter

Aspektovy filter je v rozhrani mozné upravovat priamo bez akychkolvek ndpoved, ¢i dopo-
ruceni, ¢o iritovalo niekolkych Tudi, ktori so systémom pracovali. Aspektovy filter by okrem
aktualneho formuldra, ktory umoznuje zadavat Tubovolné hodnoty, mal obsahovat aj dalsi
s prepracovanejsu logikou. Pri tomto formulari vidime moznost zlepsenia a to taki, ze sa
dodé novy typ formulara, ktory bude davat na vyber v prvom policku z dostupnych pre-
dikdtov. V dalSom policku by sa dali vyberat iba objekty, ktoré vybraty predikat moze
nadobidat. V tomto formulari by si samozrejme uzivatel mohol vybrat typ porovnavania.
Takyto formular by uréite vylepsil uzivatelsky zazitok zo systému. A taktiez by umoznil so
systémom pracovat aj uplnym laikom.
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10.3 Personalizacia

Z pohladu grafického rozhrania moézeme za nedostatok povazovat nemoznost ukladat si
oblibené hladania, zalozky, dolezité veci a podobne. Vac¢sina vyhladévacich systémov si
zapaméatava uzivatelove vyhladdvania a na ich zdklade mu umozi napovedat podobné vy-
hladavania alebo spresnit to ¢o vyhladava. V nasom pripade by islo o ukladanie definicie
mnoziny entit. Napriklad definujeme si mnozinu automobilovych spolo¢nosti alebo mnozinu
maliarov a podobné mnoziny entit, ktoré by sme mohli vyuzit. Na zaklade personalizovanych
dat, by systém mohol byt schopny upravovat automatické napovedanie a predradzovat per-
sonalizované vysledky pred ostatnymi. Predradzovanie a ohodnocovanie relevancie tychto
déat vo vyhladavaniach by moholo byt rieSené pomocou neurénovych sieti, teda s vyuzitim
machine learningu.

10.4 Hierarchické data

Zatial ndm nas systém umoznoval vyhladavat na zdklade kluc¢ového slova a aspektového
filtra, kde sa daja definovat jednotlivé filtrovacie zdznamy. Priddvanie do filtra je umoznené
pomocou formuldru alebo z detailu entity. To, ¢ vSak systému chyba je dopliianie alebo
navrhy zdznamov do aspektového filtra. Ide hlavne o hierarchické data a tym sa mysli na-
priklad typ entity, kde typ moze byt hierarchicky usporiadany. Tieto data by mohli byt
zobrazované napriklad v lavej casti obrazovky, kde by boli na vyber podobné typy entit.
Okrem typu entity sa hierarchické data daju vyuzivat ku kategorizacii entit. Tento princip
by nam mohol poméct vyberat si entity z podobnych kategérii. Tieto data by mali byt
zobrazené stromovou struktirou tak, aby boli zretelné vztahy medzi jednotlivymi zdzna-
mami. Kazopadne takato funkcionalita si vyzaduje dobre navrhnutt logiku moznosti vyberu
typu, ¢i kategérie a to tak, aby zbytocne nezatazovala systém. Bolo nutné si znacni cast
dat predpocitat a nasledne cacheovat. Popripade pri vybere spravnych zdznamov vyuzivat
natrénovani umeld inteligenciu.
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Kapitola 11

Zaver

Na zaciatku prace sme sa v tvodnych kapitolach dozvedeli aké velké su datové sady ukla-
dané v informacnych systémoch, aké jazyky a serializacné forméaty sa v takychto pripadoch
pouzivané. Dalej sme sa v praci dozvedeli ako st udrziavané vztahy medzi entitami. N4-
spolo¢nostami pre vlastné potreby.

Standardné prehladdvanie Wikipédie neposkytuje aspektové vyhladdvanie vo svojom
rozsiahlom obsahu ¢lankov. Tato nutnost jednoduchého aspektového vyhladdvania vyts-
tila v niekolko projektov. Tie boli popisané v kapitole 6. Niektoré z tychto projektov sa
uz nepouzivaju. Existujice pouzivaji neintuitivny pristup vyhladavania, funkcionalita je
obmedzené alebo obsahuji nedokonalosti, ¢o odrddza ludi ich pouzivat. Preto vznikla tato
praca, ktora studuje existujtce riesenia a uci sa z ich chyb pri navrhu vlastného systému.

Nami implementované riesenie vychiadza z niekolkych navrhovych vzorov a poznatkov,
ktoré boli zozbierané viacerymi spolo¢nostami pri navrhovani uzivatelskych rozhrani. Sa-
motné navrhové vzory sme si popisovali v kapitole 7, kde sme sledovali ich vyuzitie a prinos
v informacénych systémoch. Pri rozoberani uzivatelskych rozhrani sme sa snazili osvojit si
dobré praktiky pri navrhovani systémov poucenim sa uz implementovanych rozhrani. Preto
sme nas systém pri navrhu rozdelili na viac Casti.

Najtazsou castou bol navrh databazovej schémy tak, aby vyhovoval svojou jednoduchos-
tou implementovanému systému vyhladavania a taktiez, aby rychlost vyhladédvania bola
dostatocnd a so systémom sa dalo pracovat v realnom case. Bolo vyskusanych niekolko
databazovych schém na ktorych boli vykonané testy, ktoré sledovali ¢as za ktory sa jednot-
livé poziadavky vykonaji. Vybrand a pouzitd bola databazova schéma s najniz$im casom
spracovania dat (kapitola 9). Pri tejto casti sme stravili vela ¢asu, pretoze experimenty pri
vkladani dat do databézy vyzadovali neustdlu zmenu databazovej schémy a teda aj neustéle
odstranovanie dat. To spdsobovalo spomalenie pri vyvoji.

DalSou ¢astou, ktora sa vyrazne podiela na vyuzitelnosti systému bol aspektovy fil-
ter, ktory bol navrhnuty s ohladom na jednoduchost pouzitia. Do aspektového filtra je
mozné pristupovat viacerymi sposobmi, ¢o ocenia uzivatelia, ktory si budd chciet nade-
finovat vlastné filtrovacie pravidld a nielen vyuzif pravidla nadefinované datovou sadou.
Navrhnit tato cast tak, aby umoznovala uzivatelom ¢o najviac moznosti bolo velmi zlozité
a podarilo sa nam to Ciastocne. Pri tejto Casti by bolo dobré vyuzit data od uzivatelov,
ktoré by v kombinécii s vyuzitim machine learningu mohli slizit ako skutoény aspektovy
napovedac. To je uz vSak na budicom vyvoji projektu.

Samotné grafické rozhranie systému je tvorené najnovsimi kniznicami pre tvorbu reak-
tivnych webovych aplikacii. Moznosti tychto kniznic st velmi rozsiahle a je mozné nimi
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vytvorit velmi komplexné grafické rozhrania a taktiez aj komplexnu logiku v pozadi. Nase
grafické rozhranie taktiez vyuziva Material design, ¢o je dnes trendom a na jeho vlastnosti
a mechanizmy si uzivatelia navykli z rozhrani, ktoré st implementované v mobilnych zaria-
deniach. Prave prepracovanost Material designu postuva hranice uzivatelskych rozhrani na
dalsiu troven. Kombinacia tychto kniznic ndm umoznila vytvorif standardizované a Tahko
udrzovatelné grafické rozhranie. Blizsie informécie ohladom nasho rozhrania sme poskytli
v sekcii 8.3.

Nami navrhnuté riesenie je vlastne oddeleny systém od systému Wikipédie. Bezi ne-
zavisle a je rozdeleny na niekolko samostatnych celkov. To zabezpecuje jednoduchy vyvoj
celkov, novej funkcionality, zobrazovania podla najnovsich trendov a pod. Pritom nie je
nutné riesit ostatné moduly. Systém umoznuje vyhladévanie v relacnom databazovom sys-
téme s vyzitim aspektového filtra, ktory je mozné upravovat priamo alebo je mozné zadavat
nové aspekty prostrednictvom formulara. Tento systém bol taktiez navrhnuty tak, aby sa
dal pouzit v uz implementovanych systémoch ako ich rozsirenie pri filtrovani vysledkov.
Uplna $pecifikiciu aplikaéného rozhrania naseho systému je mozné najst v sekeii 8.2. N4§
systém nie je ndhradou skuto¢ného vyhladavania vo Wikipédii, avSsak moze sluzit ako jeho
doplnok tym, ze bude filtrovat mnozinu vysledkov pomocou aspektov.

V kapitole 7 boli priblizené navrhové principy, ktoré sme sa snazili vyuzit. Taktiez sa
docitame o doévodoch preco sa dané metéody vyuzili. Z tychto principov sa implemento-
val spominany systém, ktorého konkrétnu implementiciu moézeme najst v kapitole 8, kde
je jeho presnejsia specifikacia z ktorej sme vychadzali pri navrhovani testovania, ktoré je
mozne najst v kapitole 9. V tejto kapitole sme systém testovali oddelene, po ¢astiach, az na
poslednt ¢ast, ktord pouzivala vyhladavaci systém. Cast testovania prebiehala automaticky,
no niektoré casti sme museli vyhodnotit ru¢ne. Pri testovani sme dosli k zaveru, ze systém
sa dé pouzivat na aspektové vyhladavanie, avsak pre zlepsenie kvality by bolo nutné systém
rozsirit miniméalne o aspektovy napovedac, ktory by bol postaveny na machine learningu.
Nakoniec v kapitole 10 sme si povedali o moznych zlepseniach systému. Tieto zlepSenia
sa tykali samotného grafického rozhrania. ISlo hlavne o jeho zlepseni kvoli uzivatelskému
zazitku. V tejto kapitole sii uvedené vylepsenia, ktoré by ndm pomohli systém dostat do
cloudového systému, s jeho jednoduchou replikaciou, vykonnostnym skalovanim a pod.
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Priloha A

Instalacia

Pre spravne spustenie systému je nutné spravit niekolko krokov. Stiiborova struktira je roz-
delend a kazdy priec¢inok obsahuje iba prislusnu cast. Paméfové médium ma teda nasledovnt
struktiru:

extractor — priecinok obsahuje cast zaoberajicu sa extrakciou dat a ukladanim do
databézy.

web_ php — prie¢inok obsahuje webovy server, ktory je vyhladavacim systémom.
web__client — priec¢inok obsahuje grafické uzivatelské rozhranie v ReactJs.

tex — prie¢inok obsahuje zdrojové kédy dokumentu diplomovej prace.

Pre dspesné nainstalovanie systému je nutné vykonat niekolko krokov. KedZze je aplikacia
rozdelend na viacero ¢asti je nutné nastavit pristupy na databdzu alebo aplika¢né rozhranie.
Teda po rozbaleni by sa mali vykonat nasledujtce kroky:

1.

7.

Nastavit pristup do MySQL databazy a to upravenim konfiguracie v sibore

extractor/app/database/Database.py

. Nainstalovat vsetky zavislosti pre Python.
. Stiahnut stbory' s ddtami a ulozit do zlozky extractor/data.

. Nésledne spustit extraktor zavolanim hlavného skriptu, ktory naimportuje data zo

stiahnutych siborov. Ak bude v datach sibor short_abstracts_en.tql, tak sa na-
importuju aj abstrakty entit.

python3 extractor/main.py

. Upravime konfiguriaciu MySQL databazy pre vyhladavaci server v stbore

web_php/app/config/config.local.neon.

. Nainstalujeme vsetky zdvislosti pomocou prikazu

composer update.

Vytvorime priec¢inky log a temp a nastavime im prava 777.

"http://wiki.dbpedia.org/Datasets
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8. Spustime vyhladdvaci server pomocou prikazu
php -S localhost:80 -t www/.

9. Nainstalujeme zavislosti pre grafické rozhranie — v zlozke web_client/ zavolanim
prikazu
npm install.

10. Upravime konfigura¢ny sibor pre grafické rozhranie tak, aby sa pripajalo na ap-
likacné rozhranie, kde bude bezat vyhladavaci systém. Konkrétne ide o premennu
baseRestUrl v sibore web_client/src/api/urls.tsx.

11. Spustime grafické rozhranie pomocou prikazu
npm run start.

Popisand instalacia je vhodné na vyvoj systému nie vSak na produkény rezim. Je potrebné

si pri konfiguracii dédvat pozor na porty a nastavenie aplika¢ného rozhrania a databazového
pristupu.
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Priloha B

Dotaznik

1. Funguje a dopliia spravne automatické dopliianie na vstupnej stranke ?

e Ano.
e Nie.

2. Abstrakt v automatickom dopliiani nie je dostupny pri vSetkych entitdch. Hralo to
rozhodovaciu rolu pri Vasom vybere ?

e Ano.
e Nie.

3. Ako dlho Vam trvalo vyhladanie vSetkych automobilovych spolo¢nosti 7

e Menej ako minitu.
e Menej ako dve mintty.

e Viac ako dve minuty.
4. Ako hodnotite rozhranie z pohladu uzivatelskej privetivosti ?

e Rozhranie je prehladné, jednoduché, vsetky funkcie mi boli hned jasné.
e Niektoré funkcionality som nemohol néjst.

e Neprehladné a chaotické.
5. Co by ste na systéme zlepsili ?
e Nic.

e Doplite.
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Priloha C

Plagat

ROZHRAN{ PRO ASPEKTOVE VYHLEDAVAN] V INDEXU WIKIPEDIE
INTERFACES FOR FACETED SEARCH IN INDEXED WIKIPEDIA

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Be. PETER CILIP VEDUCI PRACE Doc. RNDr. PAVEL SMRZ, Ph.D.
AUTHOR SUPERVISOR

Zadanie Aplikacia

Studia aspektovych grafickych uzivatelskych rozhrani

Zoznamit sa so sposobmi uchovania Strukturovanych dat

oK

R6znorodé nastavenia
aspektového filtra

posobmi znamymi od

Implementovat aspektové rozhranie

Implementacia systému vyhladavania v indexe Wikipédie

Implementovat aspektové rozhranie

Jednoducha integracia
do existujucich systémov

Systém je mozné integrovat pomocou
aplikacného rozhrania do systémov
ako dodatocny filter.

Vytvorit grafické rozhranie vyuzivajiice aspektovy vyhladdva¢

Porovnat efektivitu vyhladavania s existujdcimi rieseniami

Zhodnoti prinos systému v tejto oblasti

®

Prehladévanie
velkého mnozstva dat

hovavat

Vysledky

Aplikaéné a grafické rozhranie

Reaktivne rozhranie
vyuzivajice Material Design

tel'ské rozhranie b ytvorené
hladom na jednoduché pouzitie

KE UCENI TECHNICKE V BRNE TAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI{
FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGIE 2018

Obr. C.1: Plagét prace.
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