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Abstract

This thesis focuses on the topic of open data in academic and research sectors and the
openness, sustainability, and reusability of data which are being processed in diverse scientific
communities. Since this topic is very broad, the thesis narrows its focus down to the author’s
home institution, the Faculty of Science, University of South Bohemia, Czech Republic, and

its data sources in respect to the FAIR data principles.

The main questions being discussed are: Is it possible to convert the current data
foundation of research groups of the Faculty of Science of the University of South Bohemia
into a FAIR form and how demanding would this transformation be? What data foundations
now exist at the institution and in what form? What needs to be done to consider these data
foundations as FAIR? What prevents the transformation of these data foundations into FAIR

form? How is it possible to carry out this transformation in practice?
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1 Uvod

Tato diplomova préace se zabyva problematikou otevienych dat (OpenData) v akademické
a veédecko-vyzkumné sfétre. Predev§im pak otevienosti, udrzitelnosti a znovupouzitelnosti

zpracovavanych dat v riiznorodych védeckych komunitach.

Jak vyplyva z nékterych studii, publikovana data a vysledky védeckého vyzkumu svou
formou a kvalitou ¢asto neumoziuji reprodukovani procesu jejich ziskani, nebo jejich vyuziti
pro dalsi zpracovani [1]. Spolu s neustale rostoucim objemem zpracovavanych dat [2] a
nastupu vyzkumnych metod, spocivajicich ve velkoobjemovém zpracovani dat napii¢ mnoha
heterogennimi zdroji, se tyto problémy stale intenzivnéji dostavaji na povrch a sili viile k jejich
napravé [3]. Navic lze s vysokou mirou jistoty predpokladat, ze financovani budoucich
vyzkumnych projektd bude podminéno existenci dobrého data management planu. Tyto
tendence se jiz staly realitou naptiklad v evropském prostfedi pfi financovani vyvoje
infrastrukturnich védeckych nastroji — viz stanovisko konsorcia ELIXIR z roku 2017 [4]. Je
tedy v zajmu vyzkumnych skupin tento problém fesit, a to nejen z divodu financovani, ale i

budouciho védeckého pokroku.

Je také tieba zdlraznit, Ze principy otevienych dat se nutné uplatni také v ptipadech, kdy
nedochazi ke zpfistupnéni dat Siroké vefejnosti, ale napf. jen malé védecké komunité.
| vtakovém ptipadé je nutné zajistit, aby byla data interoperabilni, pficemz zéasady
podminujici interoperabilitu jsou s témi, které podminiuji otevienost dat v principu shodné.
Proto povazujme pro ucely této prace za ,,oteviena data” takova data, ktera je mozné sdilet bez

ohledu na rdmec, ve kterém se tak d¢je.

JelikoZ problematika otevienych dat ¢i FAIR dat je velmi Sirokd, zaméfuje se tato prace
specificky na konkrétni akademickou instituci, Ptirodovédeckou fakultu Jihoceské univerzity
v Ceskych Bud&jovicich. V praktickém ¢asti pak na jeji vybrané vyzkumné skupiny a zvoleny

reprezentativni datovy zdroj nalezovych dat.

V kontextu vySe uvedenych piedpokladi a formulovaného problému, Ize hlavni

vyzkumny problém prace transformovat do otazky:

Lze pievést soucasnou datovou zakladnu vyzkumnych skupin PFF JU do FAIR

podoby a jak naro¢na by tato transformace byla?

Tuto zakladni otazku je mozné dale rozvinout do systému dil¢ich otazek, a to: Jaké datové

zdroje nyni na instituci existuji a v jaké podobé? Co je potieba ud¢lat, aby bylo mozné datové



zdroje povazovat za FAIR? Co brani transformaci datovych zdroji do FAIR? Jakym

zpusobem je mozné transformaci prakticky provést?

Zodpovézeni polozenych vyzkumnych otazek je mozné dosdhnout realizaci soustavy
dil¢ich cilii prace a souvisejicich tkoli:
1. Cil: Identifikovat mozné ptistupy pro sdileni dat ve zkoumané oblasti
a) Provést resersi pristupti a metodik
b) Porovnat a sestavit doporuceni
2. Cil: Analyzovat stavajici institucni stav
a) Vybrat a aplikovat vhodnou metodiku hodnoceni
b) Provést analyzu stavajici datové zakladny
c) Identifikovat potencialni prekazky branici zlepseni
3. Cil: Navrhnout technické feSeni (proof-of-concept)
a) Definovat funk¢ni a nefunkéni pozadavky
b) Vyfesit spravny zpisob strojové Citelného zapisu sémantiky dat
¢) Implementovat a nasadit feSeni
4. Cil: Demonstrovat aplikaci metodiky a technického feseni na reprezentativni datové sadé
a) Ziskat a analyzovat datovou sadu
b) Aplikovat zmény dle sestavenych doporuceni a metodiky
¢) Nasadit do navrzeného technické feseni

d) Certifikovat vysledek a navrzené feseni pomoci relevantnich validatori



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Open a FAIR data

Z obecného pohledu je zakladem otevienych dat jejich strojova zpracovatelnost, tedy
podpora pro tzv. machine-to-machine komunikaci (M2M). V prostfedi obchodu a
e-governmentu je tato vlastnost v soucasnosti zajiStovana technologiemi obecné sdruZzenymi
pod pojmy Linked-Data, ptip. Linked Open Data (dale v textu také jako ,,LOD”), jejimz
smyslem je pfidat nad hypertext, ktery tvoii strukturu webovych stranek, dalsi sémantickou

vrstvu, ktera doda informacim strojové Citelny vyznam.[5]

Do oblasti védeckého vyzkumu se obdobné principy zacaly promitat pfirozené také, avSak
s niz8i razanci. Je vhodné zminit zejména doporuceni OECD z roku 2007 [8]. Ucelené a
systematické uchopeni problému se vSak zacalo dit az pomérné nedavno. Diskuse ohledné
aplikace téchto doporuceni na tzv. Lorentzské konferenci v roce 2014 dala vzniknout
propracované a lépe definované sad¢ doporuceni, pozdéji (2016) formalizované s pomoci
veédecké koalice FORCEL11 jako FAIR Data Principles [9], které se nyni dostava zna¢né
popularity a uznani v Siroké védecké komunité [3]. FAIR je zkratkou pro ¢&tyfi skupiny
obecnych kritérii, kterd musi data a nastroje splnit, aby byla povazovéna za tzv. ,férova” a
tedy kvalitni. Musi byt dohledatelna (Findable), ptistupna (Accessible), vhodna ke spolupraci

(Interoperable) a znovupouzitelna (Reusable).

Podstata a napln téchto kritérii je samoziejm¢ mnohem propracovanéjsi a je podrobnéji
popsana dale v textu prace. FAIR data a proces implementace tzv. ,,férovosti” dat jsou pojmy
v soucasnosti pro védeckou komunitu natolik zasadni [3], Ze je nutné je alesponl velmi stru¢né

popsat jiz v uvodu.

2.2 Metodiky hodnoceni pro analyzu stavajiciho stavu

Jako zékladni metodiku pro hodnoceni otevienosti obecné jakychkoliv dat, je mozné
pouzit 5-star Open Data, kterou navrhl Tim Berners-Lee, mj. tvirce WWW a feditel
konsorcia W3C. Metodika je velmi jednoducha a vychazi z pojmi propojenych a
sémantického webu, které Berners-Lee nastinil ve svém ptivodnim ¢lanku z roku 2006 [6].
Metodika klasifikuje datové zdroje do péti skupin, které pro nazornost oznacuje poctem

,hvézdicek” [7]. Tyto skupiny piehledné shrnuje Tabulka 1.

Prakticky je mozné si toto piedstavit na piikladu s tabulkou oteviraci doby obchodu:
Méjme na webovych strankach svého podniku ™ klasickou HTML tabulku s oteviraci dobou
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(xkaxxk) jdealné na samostatné podstrance ****) Tato je vyznamové srozumitelna pro
¢lovéka — navstévnika nasi webové stranky, neni vSak strojové ¢itelnd. Pokud tuto tabulku
sémanticky popiseme dle vhodného standardu *****) muze informaci o oteviraci dobé
zpracovat webovy vyhledavac a zobrazit ji uzivatelim rovnou ve vysledcich vyhledavani,
napft. 1 pfi vyhledavani v mapé apod. To pfinese uzitek jak nasim navstévnikiim, tak ndm

samotnym v podobé& rozsifeni okruhu potencialnich zakaznikd.

* Data jsou zpftistupnéna na webu
(v libovolném formatu)

* % Data maji strukturovany format
(napt. Excel misto naskenované tabulky)

%k Format dat je neproprietarni a otevieny
(napt. CSV navic k Excelu)

3 kK Vsechny prvky jsou pfimo adresovatelné pomoci URI
(deep linking)

Y % Yk Data jsou napojena na jina data, jsou tak zasazena do kontextu
(dodrzeni ontologie, schématu a odkazem na né&j)

Tabulka 1: Kategorie zdrojii dle metodiky 5-star Open Data

Vyse uvedeny ptiklad ilustruje, pro¢ jsou LOD nyni pomérn¢ Siroce implementovana v
obchodnim sektoru, o ¢emz se ¢tenaf mize snadno presveédEit pii svém piistim googlovani —

princip je srozumitelny, realizace neni nakladna a instantné pfinasi konkurené¢ni vyhodu.

Dalsi metodikou jsou jiz zminéné FAIR Data Principles, které jsou oproti LOD jiz
mnohem propracovanéj$i [9]. Podrobné se jimi zabyva kapitola 2.3 této prace. Z hlediska
aktualn¢ diskutovaného cile, vybéru metodiky hodnoceni stavajici datové zakladny, jsou
relevantni zejména souvisejici publikace, které se urovani miry ,,férovosti” zabyvaji. Protoze
FAIR neni navod, ale sada technologicky neutralnich principi, neni snadné vytvofit
»checklist” k odskrtnuti jednotlivych poZadavki. V souvislosti s FAIR se proto pouZzivaji tzv.
Lindikatory vyspélosti” (Maturity Indicators) definované zpocatku (2018) pro manualni
vyhodnocovani [10], pro néz se aktualné¢ (2019) vyviji automatizovany framework [11].
Vyvojem indikatorti vyspélosti se nyni intenzivné zabyva pracovni skupina FAIR Metrics
Group, vystupy jeji prace jsou prubézné dostupné na GitHubu na adrese http://fairmetrics.org.
Je tieba upozornit, Ze seznam a podoba indikatorti vyspélosti FAIR zamérné neni definitivni

a je tieba pocitat, Ze se bude vyvijet a reagovat na faktické a technologické zmény v oblasti

sdileni védeckych dat, aby si jeji vystupy zachovaly vypovidaci schopnost [11].


http://fairmetrics.org/

Oba popsané ptistupy LOD a FAIR sdili mnoho spole¢nych znaki. FAIR je obecné
pouzitelnéjsi, zejména diky své technologické neutralité¢ a myslence, ze kvalitni data nutné
nemusi byt oteviena pod svobodnou licenci, nicméné vyhodnocovani jeho indikator
vyhody obou zminénych, vyvinula australska Organizace védeckého a priamyslového
vyzkumu Commonwealthu (CSIRO) v ramci projektu OzNome [14], ktera se zabyva
pfedevsim zpracovanim big data ze senzorickych siti a mnoha heterogennich zdrojia. CSIRO
5-star Data Rating je 5-ti hvézdi¢kovy systém hodnoceni, ktery integruje pfistupy vice

metodik, pfiCemz vysledkem je Ciselné skore, a to jak celkové, tak v péti sledovanych

kategoriich:
e Findable
e Accessible

e Interoperable
e Reusable

e Trusted

Zjevna podobnost s FAIR Data Principles neni nahodna — principy FAIR uznava metodika
CSIRO 5-star Data Rating jako obecné validni a tvofi jejich nepfimou nadmnozinu. Nadto
pfidava posouzeni divéryhodnosti zdroje (Trusted), v rameci kterého sleduje 1 to, jak jsou data

spravovana, jak ¢asto jsou aktualizovana a zda jsou sledovany statistiky pouzivani.

Podrobny popis prvki metodiky CSIRO 5-star Data Rating a jejich souvztaznost k vyse
uvedenym FAIR Data Principles a 5-star Open Data popisuje dokumentace [15]. Nize je
uveden zakladni piehled sledovanych kvalit, ze kterych vychazi otazky, které metodika klade,
se stru¢nym komentarem (nazvy ponechany v originale, komentare pfelozeny autorem, zdroj:
[15]). Zkouma se, zda data jsou:

published — chapana jako pfistupna i jinym uzivatelim, neZ je jejich tvurce ¢i
vlastnik

hosted — dostupna na webu

curated — doplnéna zavazkem, Ze data budou k dispozici v dlouhodobém horizontu

updated / maintained — tvoii vystup pravidelného sbéru dat, s jasnymi opatfenimi
pro jejich udrzbu a harmonogramem jejich aktualizace

licensed — jasn¢ licencovana tak, Ze podminky pro dalsi uziti jsou jednoznacné
vyjadieny

citeable — oznacena pomoci standardnich, persistentnich a vefejnych identifikatora
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described — popséana a ozna¢ena metadaty, ktera jsou vyjadiena formaln¢ s pomoci
standardu

findable — indexovana ve znamém systému, lhostejno zda obecném nebo komunitné
zaméieném

loadable — reprezentovana pomoci bézného nebo standardniho formatu (napi. DOC
nebo PDF se nepocitaji)

useable — strukturovana pomoci vetfejné dostupného a v komunité znamého schématu
nebo datového modelu

comprehensible — podpofena jednozna¢nymi definicemi obsahu vSech prvki, a to
pomoci odkazl na vetejné dostupné slovniky ¢i ontologie

connected / linked — provazana s jinymi daty pomoci externich identifikatort (napf.
URI) a tudiz umoznujici strojové prochazena (tzv. crawling)

assessable — doplnéna pfimo nebo odkazem 0 hodnoceni kvality a popis ptivodu a
pracovnich postupt, ktery vedly k pofizeni téchto dat

trusted — doplnéna piimo nebo odkazem o informace o tom, jak jsou data pouzivana,

kym a jak Casto

2.3 Spravné postupy pro sdileni dat — FAIR Data Principles

V dob¢ psani této prace, tedy na prelomu let 2019 a 2020, se vzhledem k doporuceni
evropskych instituci [3] a nadnarodnich odbornych skupin védecké komunity [4] jevi jako
spravna cesta k dosazeni pozadované kvality datovych sad aplikace jiz v ivodu zminénych

FAIR Data Principles [9].

Jak jiz bylo zminéno, FAIR je zkratkou pro Ctyfi skupiny kritérii ¢i principtl, které obecné
tikaji, ze data musi byt dohledatelna (Findable), pfistupna (Accessible), vhodna ke spolupraci
(Interoperable) a znovupouzitelna (Reusable). Tato zakladni kritéria jsou dale rozpracovana
na 15 konkrétnich principli, které maji vést k naplnéni téchto kritérii. Jejich prehled viz

Obrazek 1.

Spole¢nym jmenovatelem vsSech principi je zajisténi podpory pro strojové zpracovani. Je
vsak dulezité uvést, ze samotny FAIR nestanovuje konkrétni feSeni nebo technické postupy k
naplnéni téchto principt, aby byly tyto stale relevantni S ohledem na budouci technologicky
vyvoj. Vzhledem k obecnosti téchto principii je proto vzdy nutné jejich vyznam vici

konkrétnim aplikacim vykladat.



Box 2 | The FAIR Guiding Principles

To be Findable:

F1. (meta)data are assigned a globally unique and persistent identifier

F2. data are described with rich metadata (defined by R1 below)

F3. metadata clearly and explicitly include the identifier of the data it describes
F4. (meta)data are registered or indexed in a searchable resource

To be Accessible:

Al. (meta)data are retrievable by their identifier using a standardized communications protocol
Al.1 the protocol is open, free, and universally implementable

A1.2 the protocol allows for an authentication and authorization procedure, where necessary
A2. metadata are accessible, even when the data are no longer available

To be Interoperable:

I1. (meta)data use a formal, accessible, shared, and broadly applicable language for knowledge representation.
12. (meta)data use vocabularies that follow FAIR principles

13. (meta)data include qualified references to other (meta)data

To be Reusable:

R1. meta(data) are richly described with a plurality of accurate and relevant attributes
R1.1. (meta)data are released with a clear and accessible data usage license

R1.2. (meta)data are associated with detailed provenance

R1.3. (meta)data meet domain-relevant community standards

Obrazek 1: Prehled jednotlivych principu FAIR, zdroj: [9]

Pochopeni pojmt pouzivanych FAIR principy a jejich souvztaznosti je dulezity
predpoklad k realizaci praktické casti této prace, proto jsou v nasledujicich kapitolach
jednotliva kritéria a principy struéné popsany (ndzvy jednotlivych principti pielozeny z
originalu [9] autorem). Jejich potadi pfitom neni nahodné a reprezentuje logickou souslednost

krokt k dosazeni optimalniho stavu datové zakladny.

2.3.1 Principy dohledatelnosti (Findable)

Smyslem principt této skupiny je zajistit prvni krok — aby se o existenci dat mohl viibec
ne¢kdo dozvedét. A to jak lidé, tak predevsim stroje.
F1 — (Meta)datiim jsou priFazeny globalné-unikatni a persistentni identifikatory

Cilem tohoto principu je pfedevsim zcela eliminovat nejednoznacénosti, které by mohli
nastat pfi praci s datovou zdkladnou. Mit moznost jasn¢ a spolehlivé odkazovat na
(meta)datové elementy je pfirozené¢ nutnou podminkou pro jakoukoliv dalsi ¢innost. Toho by
mélo byt dosazeno ptifazenim identifikatoru kazdému elementu dat a metadat — tedy zajistit
jednoznacnou identifikaci celku i vSech jeho atomickych soucésti. Konkrétni podobu takovych
(i tfeba slozenych) identifikatort tento princip nestanovuje, klade na n¢ vSak jisté obecné

pozadavky.

Prvnim poZadavkem je, aby byl identifikdtor globalné-unikatni. Jinymi slovy je nutné
zajistit, aby zvoleny identifikator nemohl byt pouZit znovu, a to nejen nami, ale i kymkoliv
jinym. Toho lze dosdhnout pouzitim vhodného algoritmu pro generovéani identifikatoru,

registraci identifikatoru v externi sluzb¢, nebo kombinaci obojiho.



Druhym pozadavkem je, aby byl identifikator perSistentni, tedy aby se neménil v Case.
Zajisténi tohoto pozadavku byva u odkazii webovych protokolil problematické, zejména proto,
ze udrzovat tyto odkazy aktivni stoji €as a penize. Z toho ditvodu je vhodné vyuzit existujici

a divéryhodnou smérovaci/registrovou sluzbu.

F2 — Data jsou popsana s pomoci bohatych metadat

Metadata jsou doprovodné informace k datim samotnym, kterd dokumentuji zejména
postup, ktery vedl k jejich vzniku a dal$i souvisejici okolnosti. Smyslem principu F2 je
umoznit data nalézt 1 bez znalosti jejich identifikatord, coz plijde tim Iépe, ¢im vice budou
metadata tzv. ,,bohata” — termin bohatd metadata (jinak téZ rich metadata) zavadi, a jeho smysl

popisuje, princip R1.
F3 — Metadata jasné a vyslovné zahrnuji identifikator dat, ktera popisuji

Tento zdanlive primitivni princip predstavuje pozadavek na propojeni dat a metadat, kterd
je popisuji. Je explicitné zminén proto, ze jeho naplnéni nemusi byt automatické a
samoziejmé, protoze data a metadata jsou obvykle reprezentovana oddélenymi entitami nebo
soubory. Z toho divodu je nutné, aby metadata obsahovala odkaz na globalné unikatni,

persistentni identifikator s pomoci kterého jsou data oznacena, viz princip F1.

F4 — (Meta)data jsou zaregistrovana nebo indexovana v prohledatelném zdroji

Tento princip vychazi z premisy, ze data a metadata, jakkoliv kvalitni a dobfie
strukturovana, nemaji hodnotu, pokud je nelze objevit. Cilem je zajistit, aby (meta)data mohl
autonomné¢ objevit v prostiedi sit€ internet prohledavaci stroj — tzv. crawler. Crawlery, nebo
téz ,,pavouky” ¢i ,roboty”, bézn¢ pouzivaji webové vyhledavajici sluzby typu Google,
Seznam.cz apod. Pomyslna armada téchto stroju neustale prohledava web, traverzuje pies
jednotlivé hypertextové odkazy na webovych strankach a tvofi komplikovany vyhledéavaci

index, ktery je mozné vyuzit ke hledani odpoveédi na neméné komplikované dotazy.

Webové vyhledavace funguji na bazi piirozeného jazyka, a proto se nedaji pouzit pro
datové vyhledavani. Za timto ucelem v dob¢ psani této prace, tedy v letech 2019-20, teprve
vznikaji obecné datové vyhledavace, které budou na stejném principu prohleddvat datové
zdroje a poskytovat odpovédi na datové orientované dotazy [16]. Prvni zakladni funk¢ni
implementaci nabizi Google se sluzbou s ndazvem Data Search, kterd byla uvedena do
testovaciho provozu ve druhé poloviné roku 2018 [17]. Tato sluzba vsak zatim funguje pouze

na Grovni celych datasetli a rozsah zpracovavanych dat je znaéné¢ omezeny [18].



Ultimativnim zplsobem naplnéni tohoto principu je tedy poskytnout vetejné piistupny
datovy bod (viz napi. snahy o tzv. FAIR data point [19]), ktery bude bez dalsiho
automatizované prohledatelny crawlery datovych vyhledavact. Popisovany princip lze v
soucasnosti naplnit prakticky pouze manualni registraci dat, nebo integraci datového zdroje
do indexovanych sluzeb tfetich stran, které vSak byvaji oborové Uzce zamétené (napi.

GBIF.org).

2.3.2 Principy pristupnosti (Accesible)

Principy skupiny pfistupnosti formalizuji druhy krok — zpisob jakym maji byt data a
metadata dostupnd, poté co je Cloveék nebo stroj objevil. Je vhodné pfipomenout, Ze tyto
principy nejsou v konfliktu s pozadavky na pfipadnou autentizaci a autorizaci, ale naopak
navadi k jejich podpote. Zajimavé vsak je, Ze FAIR principy explicitn€ nezmifiuji poZadavek
na Sifrovani, ani od protokoli nevyzaduji zajiSténi integrity nebo diivérnosti pienasenych
zprav.

Al — (Meta)data lze ziskat na zakladé jejich identifikatoru s pomoci
standardizovaného komunikaéniho protokolu

Ugelem tohoto principu je v pieneseném slova smyslu povinnost pouzivat univerzalni
dorozumivaci jazyk. Ten je definovan obecné pfijimanym standardem. Rozdil mezi
nestandardnim a standardnim protokolem tkvi pfedev§im v tom, Ze nestandardnim protokolem
obvykle miize komunikovat jen konkrétni software nebo zatizeni, a tudiz neni univerzalné
pouzitelny. Tento princip se z praktickych divodu rozpada na dva sub-principy, které popisuji
nasledujici dve ¢asti.

Al.1 — Protokol je otevieny, svobodny a univerzalné implementovatelny

Tento princip v zasadé pouze stanovi, aby se ziskdvani dat délo pouze prostfednictvim
otevienych protokoll. Otevienost v tomto kontextu znamend, ze kdokoliv miize vytvorit
software, ktery s danym protokolem bude pracovat, protoze je k nému dostupna dokumentace,

neni zatiZzen patenty nebo jinymi pravnimi ¢i licenénimi omezenimi a za jeho pouZiti se neplati.
Al.2 — Protokol umoziiuje autentizaci a autorizaci, pokud jsou potieba

V urcitych pripadech miize byt nutné pfistup k datim omezit pro konkrétni okruh osob.
To miZe byt nutné napf. v situaci, kdy data obsahuji citlivé udaje, tvoii ur¢ité tajemstvi nebo
se je vlastnik ze své vlastni viile rozhodne dat k dispozici pouze za poplatek apod. Z hlediska
tohoto principu je rovnéz konformni podminit pfistup k datim pomoci uzivatelského Gctu

vytvofen¢ho na zadost, aby bylo mozna pfistupova opravnéni fidit na individudlni bazi. Jak



jiz bylo zminéno, FAIR neni s takovymi pozadavky v konfliktu. Je v§ak nutné, aby byla bez
omezeni vefejné dostupna alespont metadata, viz nasledujici princip A2. Z toho také plyne, Ze
omezeni pfistupu také nesmi kolidovat s principem F1, ktery implikuje Ze aspon identifikatory

dat a metadat musi byt vefejné znamé.

Aby bylo mozné toto zajistit, je nutné pouzit takovy komunikac¢ni protokol, ktery obsahuje
mechanismy fizeni pfistupu a opravnéni. Opét je nutné zvolit zavedeny standard tak, aby

podminkam pro ptistup k datim mohl porozumét stroj.
A2 — Metadata jsou dostupna i kdyZ data jiZ nejsou k dispozici

Tento princip vychazi z premisy, ze udrZzovat zdroje dostupné online stoji ¢as a penize, a
proto v dlouhodobém horizontu muaze logicky dojit k jejich nedostupnosti. Pokud se tak stane,
ma to za nasledek rozpad vazeb, protoze odkazy, ptes které byly data a metadata dostupné jiz
nefunguji, coz predstavuje velky problém pro zajisténi integrity propojenych dat a mimo jiné

1 citacni provazanosti.

Tento princip rovnéZz piedpoklada, Zze naklady spojené s udrzovanim dostupnosti metadat
budou vyrazné nizsi, nez naklady nutné pro zajisténi dostupnosti dat samotnych, a to zejména

kvuli tomu, Ze data mohou mit formu velmi velkych soubord, v fadech gigabytut i terabytd dat.

Smyslem tohoto principu je tedy z vyse uvedenych dtvodu zajistit dostupnost alespon
zakladnich metadat i poté, co ulozisté dat takiikajic ,,umie”, nebo data pfestanou byt dostupna
kviili zméné piistupovych opravnéni. Vedlejsim disledkem tohoto principu je také to, Ze data
a metadata by méla byt jasné oddélena, aby s nimi bylo mozné samostatné nakladat alesponi v

rozsahu nutném pro naplnéni tohoto principu.

V souvislosti stim je doporu¢eno, aby byla formalizovana a zpftistupnéna politika
persistence dat (persistence policy), ve ktera bude definovano, zda a jaky zavazek poskytovatel

dat ma z hlediska zajisténi jejich dostupnosti v dlouhodobém horizontu.

2.3.3 Principy interoperability (Interoperable)

Smyslem principi této skupiny je zajistit moznost vzajemné spoluprace vypocetnich
systémi bez nutnosti manualnich zasaht, nebo tyto alesponn minimalizovat. Naplnéni téchto
principil by mélo byt dosaZzeno zejména s pomoci oboustranného provazani dat a zejména

metadat strojove Citelnymi kiizovymi odkazy.

Tato skupina principti se zamétuje nejen na syntaktické aspekty takového provazani, ale
téz klade daraz na jejich korektni pochopeni z hlediska sémantiky. Pracuje proto mimo jiné s
pojmem ontologie, ktery je pied popisem jednotlivych princip vhodné nejprve zavést, Cit.:
10



,, Cilem ontologie je definovat spolecné, jednotné chapani urcité tridy pojmu. Ontologie
by ve vysledku méla podporovat porozumeéni mezi lidmi (védecti pracovnici), komunikaci mezi
pocitacovymi systéemy ¢i usnadnéni navrhu znalostné-orientovanych aplikaci. Ontologii
dokazeme zndzornit komplexnost vztahii mezi znalostmi.” [20]

11 — (Meta)data pouzivaji formalni, pFistupny, sdileny a Siroce pouzitelny jazyk pro
reprezentaci znalosti

Hlavnim tématem tohoto principu je umoznéni a usnadnéni korektni interpretace dat
napfi¢ riznymi zdroji.

Pokud data nepouzivaji stejny jazyk, je nutné pro jejich vzajemnou integraci pouzit
mapovani. Tento proces dé¢la ¢lovek pii zpracovani heterogennich dat intuitivné ve své mysli,
definici nezndmych terminti si dohleda v pfirozeném jazyce a ptifadi zndmému pojmu pieklad
do dosud neznamého vyjadieni. Protoze vSak stroje takové miry abstrakce obvykle nejsou
schopny, je tfeba vazby mezi daty, pojmy a jejich definicemi formalizovat ve standardnim
strojove zpracovatelném formatu, a eliminovat tak nutnost nestandardniho ad-hoc mapovéani a
piekladt. Takto formalizované vazby poté tvoii sémanticky model, jehoz existence je spolu s

vyuzitim bézné€ uzivaného nazvoslovi a ontologie prostfedkem pro naplnéni tohoto principu.
12 — (Meta)data pouZivaji nazvoslovi, které se Fidi principy FAIR

Tento princip dale rozviji predchozi princip I1 v tom smyslu, Ze nazvoslovi pouzivané k
popisu dat a metadat musi byt dokumentované, pficemz forma této dokumentace musi sama o
sob¢ spliovat principy FAIR — tedy byt dostupna komukoliv, kdo s daty pracuje ve strojoveé

zpracované podobé pomoci otevieného protokolu na zakladé globalné-unikatnich a

persistentnich identifikatori.

I3 — (Meta)data obsahuji kvalifikované odkazy na jina (meta)data

Cilem, ktery tento princip sleduje, je provéazat data a zejména metadata v co nejvetsi mite
pomoci smysluplnych kvalifikovanych kiizovych odkazii. U kvalifikovanych odkazl je
pojmenovan vztah mezi odkazujici a odkazovanou entitou (napf. ,,A je soucasti B” / ,,B ma
soucast A”), ¢imz se liSi od prosté reference (napf. ,,A, viz také B”), jejiz smysl nemusi byt
bez dalsiho kontextu ziejmy. Provazani muze byt pfitomno jak v ramci naSich (meta)dat, tak
mezi nasimi a externimi (meta)daty. Provazani kvalifikovanymi odkazy pak miiZe vyjadiovat,
Ze napft. jedna datova sada je soucasti jiné, nebo je na jiné zaloZena nebo je jinou doplnéna.
Posledni jmenovanou moznost 1ze s vyhodou vyuzit také pro naplnéni souvisejiciho principu

11, a to vhodnym propojenim dat a metadat na vhodné souvisejici externé spravované
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ontologické definice. Zadoucim vedlejsim efektem je, Ze pii korektnim pouziti

kvalifikovanych odkaz je automaticky zajisténo fadné ocitovani odkazovanych dat a metadat.

V této souvislosti je vhodné zminit, Ze FAIR specifikuje tento princip s védomim nutnosti
vynaloZit urcité usili pro jeho naplnéni, a proto téZ stanovuje, Ze energie vynalozend za ti¢elem
zavedeni vySe popsanych kvalifikovanych odkazi ma byt v zdjmu zachovani principu
hospodarnosti pfimétend mife odpovidajici pfinosu a duleZitosti, které takové propojeni

predstavuje.

2.3.4 Principy znovupouzitelnosti (Reusable)
Dosazeni znuvupouZitelnosti je konecnym cilem FAIRu jako celku, pficemz by se tak
meélo dit pomoci naplnéni principi této skupiny.

R1 — (Meta)data jsou bohaté popsana pomoci velkorysé mnoZiny piesnych a
relevantnich atributa

V kontextu FAIR a této prace je obecné mozné metadata rozlisit z kvalitativniho hlediska

na zékladni, specializovana a tzv. bohata:

Zakladni metadata obvykle tvoii ndzev, kdo, kdy a pro¢ data potidil, z ¢eho vznikla, kdo
k nim pfispél, v jakém jsou jazyce ¢i formatu, kdo k nim ma jaka licen¢ni prava apod. Lze fict,

Ze primarnim uéelem zakladnich metadat je zasazeni dat do kontextu okolnosti jejich vzniku.

Specializovana metadata jsou jiz specifickd konkrétnim typiim dat nebo oboru ¢i ucelu,
za kterym byla data potizena. Specializovana metadata tedy pfinasi uzitek zejména vlastnikiim

dat a zpracovatelim dat ze stejného oborového nebo zdjmového okruhu.

O bohatych metadatech (tzv. rich metadata) hovoiime obvykle tehdy, pokud jsou kromé
metadat pfimo uzite¢nych vlastnikovi uchovéany 1 ostatni informace, které byly pii pofizeni
téchto dat nashromazdény. Informace tohoto charakteru typicky vznikaji pfi ¢innosti riznych
pfistroji. Jednoduchym ptikladem jsou EXIF a IPTC metadata, které k obrazovym datim
automaticky ptipojuji digitalni fotoaparaty — tato metadata obvykle obsahuji informace o datu
a Casu pofizeni, rychlosti zavérky, velikosti clony, typu fotoaparatu, vlastnostech objektivu,
ale naptiklad také GPS soufadnice nebo okolni teplotu. Tato metadata nemusi byt nutné
uziteCnad pro autora snimku, kterého tfeba zajiméd pouze snimek samotny, ale v budoucnu
mohou byt hodnotné pro né€koho jiného — tieba i pro vyzkum, ktery lezi zcela mimo obor ¢i

zajem puvodniho autora a ktery tedy jejich hodnotu ani nemuize dostate¢né posoudit.

Smyslem principu R1 je umoznit ¢lovéku nebo stroji rozhodnout, zda jsou pro néj data,

ktera metadata popisuji, uzitecnd. K tomu maji dopomoci praveé bohata metadata. Naplnéni
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principu R1 tak prakticky znamena, Ze pokud jiz n¢jaka metadata vzniknou, nebudou aktivné
zahozena, ale naopak budou uchovana pro dalsi i zcela necekané vyuziti kdykoliv v budoucnu

— viz velkorysost zmifiovana v nazvu principu (v originalu ,,...plurality of... ” [9]).

R1.1. (Meta)data jsou uvolnéna pod jasnou a pristupnou licenci

U dat, ktera se rozhodneme umistit do néjakého datového zdroje, musime definovat
podminky, za kterych je mozné je déale vyuzit. Tyto podminky jsou formalizovany pomoci
licence, coz je dokument, kterym autor vyjadiuje svoji vili, jaké uziti jeho dila je pfipustné a

jaké naopak ne.

Licenci si bud’ mizeme napsat sami, nebo zvolit n¢jakou standardné pouzivanou. Vlastni
licence, vyjadiené pouze slovné, piedstavuji veliky problém, protoze je musi analyzovat
¢lovek (obvykle navic pravnik), ktery poté rozhodne, zda data Ize v konkrétnim piipadée uzit
¢i nikoliv. U licenci sepsanych diletantskym zptisobem navic hrozi zvySené riziko vzniku
pravnich vad, coz ma zasadni negativni vliv na znovupouzitelnost piredmétného dila a jde tak

piimo proti smyslu FAIR.

Mnohem lepsi je adoptovat nékterou z obecné znamych a pouzivanych licenci, u které
navic postaci indikovat jeji nazev s piip. parametry. Pokud tak navic u¢inime pomoci strojové
¢itelného odkazu, umoznime datovym vyhledavaclim jasné rozpoznat, co dovolujeme s nasimi

daty dé€lat a co ne.

Typickym zéstupcem pouzivanym pro védecka data jsou licence z rodiny Creative
Commons (maji nékolik variant, ze kterych miizeme volit), dale jsou casto pouzivané¢ GNU
GPL, MIT, BSD, Apache — ty se velmi dobie hodi pro skripty nebo po¢itatovy kod. Casto se
1ze setkat s ozna¢enim Public Domain, které znaci volné dilo (napt. v USA jsou v tomto rezimu
vSechny vystupy vladnich organizaci, v¢. napt. NASA) - tento stav je vSak vhodné

formalizovat oznac¢enim s pomoci licence CCO.

R1.2. (Meta)data jsou spojena s detailni dokumentaci ptivodu

Dokumentace ptivodu (angl. provenance) popisuje okolnosti, za kterych data a metadata
vznikla nebo byla potizena. Zakladni dokumentaci tvoii informace, kdo data poridil, jak pfi

tom postupoval, a z jakych podkladi vychazel.

Obvykle jsou tyto informace obsazeny v laboratornich protokolech, na zaklad¢, kterych
by mélo byt mozné dany pokus opakovat, piip. zhodnotit, zda jsou data dostatecné

vypovidajici. Soucésti téchto informaci by méla byt 1 metodika a pfip. také citani odkaz na

vvvvvv
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puvodu byva vedena neformalné, existuji vSak standardy pro jeji formalizaci, napt. pomoci

znamé ontologie PROV-O, jejichz zapis je strojové Citelny.
R1.3. (Meta)data odpovidaji relevantnim komunitnim standardim

Tento princip lze v zasadé vylozit tak, ze pokud v dané védecké komunité (oblasti,
doméng) jiz existuji zavedené postupy ¢i standardy urcujici zptsob organizace informaci, je
vhodné je dodrZovat. Tyto standardy a postupy obvykle definuji ur¢itou miniméalni mnoZinu
informaci, kterou by mél dany datovy zaznam obsahovat, bez které by jinak byl nespolehlivy
¢1 piimo nepouzitelny. Nejde tedy o technickou formu ¢i zplisob vyjadieni — ty fesi zejména

principy skupiny 1.

Je nutné podotknout, Ze zpiisob naplnéni tohoto principu zcela zavisi na tom, Vv jaké
védecké oblasti se pohybujeme, a tedy i v jakém rozsahu a formé pro tuto oblast relevantni
standardy a postupy existuji (pfip. zda vubec). Z toho duvodu v této véci nelze vydat

konkrétnéjsi doporuceni, ani naplnéni daného principu automatizované testovat.

2.4 Technické aspekty FAIR a prosti‘edky strojové ¢itelného
vyjadieni sémantiky dat
Jak jiz bylo zminéno, principy FAIR popsané Vv piedchozi kapitole jsou technologicky
neutralni. Pro jejich praktickou implementaci je vSak zapotiebi technologicky-specifické
metodiky. Pro tento tikol Ize doporucit pfedev§im sadu doporuéenych postupti Data on the
Web Best Practices W3C Recommendation [21], kterda umozni uchopit vSechny dosud

diskutované problémy z praktického pohledu a je s principy FAIR v souladu.

Z mnozstvi doporucovanych postupti jsou v kontextu této prace zajimavé predevsim ty,
které se zabyvaji zplsoby strojové Citelného vyjadieni sémantiky dat. K tomuto ucelu se
standardné pouziva jiz zavedeny a otevieny (a tedy spliiujici FAIR princip 11) Resource
Description Framework (RDF), ktery umoziuje vyjadieni jak v lidsky-, tak ve strojoveé-Citelné
form¢ [22]. Jelikoz jde o zasadni téma z pohledu FAIR principt jsou V této kapitole stru¢né

popsany jeho zakladni stavebni prvky doplnéné ndzornymi piiklady.
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2.4.1 Resource Description Framework (RDF)

RDF pouziva k popisu sémantiky model tvrzeni (RDF statement), ktery tvofi sémanticka
trojice subjekt-predikat-objekt (nazyvana triple, RDF triple), viz Obrazek 2. Mnozina téchto

trojic pak tvoii sémanticky graf.

Subject Predicate

Obrazek 2: Grafické zndzornéni modelu RDF trojice/tvrzeni, zdroj: [22]

Model trojice vychazi z poznatkil lingvistiky a pfedstavuje formalizaci vyjadfovani

ptirozeného jazyka — napt. véta ,,dutor této prdce mad kiestni jméno ‘Ondrej’.”, kde je

subjektem autor této prace a predikatem ,,ma kiestni jméno*. Objektem pfitom mliZe byt nejen

vvvvvv

konstrukce — napf. ,, Autor této prdce je ¢lenem Jihoceské univerzity. Jihoceskad univerzita sidli

na adrese ‘Branisovskd 1645/31a, Ceské Budéjovice’.” Mnozina trojic, tedy sémanticky

model, ma charakter orientovaného grafu (RDF graph).

Grafické, a tedy 1 lidsky citelné znazornéni uvedeného piikladu je naznaCeno na

Obrazku 3:

Braniovska 1645/31a, Ceské Budgjovice

S decled TTn . sidli na adrese
je &lenem _ Jiho¢eska Univerzita

mé kiestni jméno
Ondrej

Obrazek 3: Grafické zndzornéni prikladu

Pro strojové Citelny zapis takového grafu je vSak nutné nahradit volné konstrukce subjekta
a predikata a specifikovat je pomoci identifikatori. RDF pouziva k tomuto tGcelu IRI
(Internationalized resource identifier, neplést s IDN). IRI je ve vétsing piipadii zobecnénim
URI? (Uniform Resource ldentifier), ktery definovanym zpisobem umoziuje zapis viech
Unicode znaki. URI je inherentné globalné unikatni v tom smyslu, ze jeden URI identifikuje

prave jeden konkrétni subjekt, jeden subjekt v§ak muze byt identifikovan vice URI (napt. URL

! Internationalized domain names, zpiisob zapisu znak{ narodnich abeced v doménovych jménech, viz RFC
3490. V normalizované podobé RDF se naopak tyto prvky vyskytovat nesmi [22].

2 Z definice: Kazdy absolutni URI a URL je IRI, ale ne viechny IRI jsou URI. P¥ipady, kdy IRI neni URI
jsou pro kontext této prace irelevantni a pro zjednoduseni je tedy pomineme s tim, zZe zdjemce o hlubsi vhled lze
odkazat pfimo na standard RFC 3987.
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adresou a DOI identifikatorem). Pfipomenime, Ze URI nemusi byt jen webova adresa (piesnéji
zdroj identifikovany pomoci schématu HTTP), i kdyZ v daném kontextu tomu zpravidla tak
byva.

Pamatovano je 1 na situaci, kdy subjekt zadny identifikator nema, pfip. jej nezndme —
v sémantickém grafu tak piedstavuje tzv. prazdny uzel (blank node). Z technického pohledu
je pak v této situaci nutné prazdnym uzlim i tak néjaky identifikator ptiradit, aby bylo mozné
sémanticky graf vliibec zapsat. Konkrétni feSeni pak zalezi na technické implementaci systému
pro ukladani dat (data storage engine), také ve vazb¢é na syntaxi vyjadieni RDF, kterou
pouziva. Bézna feSeni spocivaji bud’ v generovani umélych identifikatord, které jsou platné
pouze lokaln¢ vramci grafu, nebo se pristupuje k tzv. skolemizaci IRl [23] pokud je

vyzadovano zachovani urcitého jmenného prostoru.

Ob¢ feSeni samoziejmé porusuji pozadavek FAIR principu F1, proto je nelze pouzit
k identifikaci subjektt, které predstavuji instanci entit datového modelu. Pfipustné je vSak
uziti v ptipadech, kdy je to technicky vyZadovano strukturdlni povahou datového typu
popisovaného elementu (meta)dat — napt. GPS soufadnice chapané jako anonymni subjekt
s predikaty ,,ma zemépisnou Sitku‘ a ,,ma zemepisnou délku®. Je také nutné zdaraznit, ze zcela
nepfipustné je uziti generovanych identifikatorii pro predikaty, a to z prostého divodu, ze

predikaty jinak nez s pomoci IRI technicky zapsat nelze.

Naopak z hlediska popisu sémantiky neni existence vice identifikatord na piekazku, a neni
v konfliktu ani s FAIR principy (pokud o existenci takovych identifikatorti vime, mizeme

naopak tuto skute¢nost vyjadrit vhodnym predikatem typu ,,je stejné jako*).

Na zaklad¢ této znalosti miizeme navazat na vyse uvedeny ptiklad: Predpokladejme, ze
autor chce tyto informace o sob¢ ve strojove Citelné podobé publikovat v ramci svého webu a
pro subjekt ,,sebe* vytvoii IRI http://ondrejdoktor.cz/me, a dale piedpokladejme predikaty ,,je
Clenem® = https://schema.org/memberOf a ,,sidli na adrese* = https://schema.org/address (jak
k nim dojit bude vysvétleno v dalsi podkapitole). Kromé grafického znazornéni RDF grafu je
nyni jiz mozné tvrzeni z prikladu serializovat do prakticky pouzitelné podoby, napi. formatu
N-Triples — ten je jiz technicky bez problémi mozné publikovat na webu (napf. tak Ze server
pti HTTP pozadavku na adresu http://ondrejdoktor.cz/me vrati tento obsah s hlavickou

Content-type: application/n-triples). Obrazek 4 zachycuje vysledek.
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http://ondrejdoktor.cz/me
https://schema.org/memberOf
https://schema.org/address
http://ondrejdoktor.cz/me

N https://schema.org/address

I D

( http://ondrejdoktor.cz/me p] .
— e https://schema.org/name —
* - Ondrej

» BraniSovska 1645/31a, Ceské Budéjovice

<http://ondrejdoktor.cz/me> <https://schema.org/name> "Ondrej"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <https://schema.org/memberOf> _:bo
_:b@ <https://schema.org/address> "BraniSovska 1645/31a, Ceské Budéjovice"

Obrdzek 4A: Priklad po doplnéni IRI — schéma a zapis N-Triples

Ackoliv je ptiklad jiz technicky publikovatelny, stale trpi zdsadnim nedostatkem — stale
neni jasné o ¢em RDF véty hovoii. Pielozeno zpét do ptirozeného jazyka celé vyjadieni
V podstaté znamend pouze, Ze ,, Néco se jmenuje ‘Ondrej‘ a toto néco je clenem néceho jiného

¢

CO sidli na adrese ‘Branisovskd 1645/31a, Ceské Budéjovice*, a ani to nemd identifikdtor. *

Dusledkem je, ze bez piedchozi znalosti neni pro stroj mozné odvodit co (tedy jaky
koncept) ptitomné subjekty piedstavuji a kvili absenci piivodni indicie to neni mozné ani pro
¢lovéka. Tento piiklad tak ndzorn€ demonstruje disledky, které méa nedodrzeni FAIR principt
F1, F2 a R1. Mohli bychom také uvazovat v tom smyslu, ze uzlim budeme piidavat dalsi
predikaty, tieba ,,nazev*, ,jméno*, , p¥ijmeni®, ,JCO“, apod. (v ramci principu plurality). To
je jisté zadouci, samo o osob¢ nam to vSak hlavni problém nevytesi. Vyvstavaji tedy dalezité
otazky: Jak ur¢€it co jednotlivé subjekty predstavuji? Jaké predikaty bychom subjektliim mohli
¢i ptimo méli dat? V jakém formétu maji byt jejich hodnoty? Ptiklad tedy stale neni kompletni.
Odpovédi na tyto otazky nalezneme aplikaci vhodné ontologie, tedy vyrazového ramce, do

kterého sémantické trojice usadime.

2.4.2 Ontologie v kontextu RDF

Ontologie v kontextu informacnich véd a RDF je uspotadanou kolekci vyrazovych
prosttedki, definuje zejména vyrazové koncepty (tfidy), jejich atributy, podobu téchto atributii
a vzajemné vztahy mezi témito prvky [20]. Nejde tedy o pouhy slovni¢ek pojmti ale komplexni

sémanticky framework®.

Technicky jsou ontologie formalizovany pomoci Web Ontology Language (OWL) [24].
Stejné jako RDF jde o otevieny standard — je moZné vyuzivat existujici ontologie z otevieného
ekosystému, nebo vytvaiet a publikovat vlastni. Rovnéz neni definovéna ,,jedinad spravna

ontologie* a vybér (jedné nebo vice) ontologii pro popis danych (meta)dat v rdmci procesu

3 Samotny vyraz ontologie Ize v Sir§im pojeti preloZit jako ,,nauka o jsoucnu®. Jeho kofeny je proto nutné
hledat, podobné jako u RDF vychazejiciho z lingvistiky, v humanitnich védach.
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FAIRifikace, ktery bude blize popsan v nasledujici kapitole, tak zcela zavisi na charakteru
popisovanych (meta)dat a védecké oblasti které se tykaji. Pti volbé ontologie je nutné vzit
Vv uvahu jeji popularitu, resp. pouzivanost, jelikoz je logicky (a v souladu s FAIR principy 12

vvvvv

ontologii je tedy klicovym momentem Vv procesu popisu sémantiky dat.

Jako vhodné nastroje k tomuto ukolu, v kontextu této prace zaméetené na biologicka data,
l1ze zminit pfedevsim repozitaie Ontology Lookup Service [25] a Fairsharing.org [26], kde
kromé& oborové-specifickych ontologii najdeme i ontologie obecné pouzitelné a Siroce
piijimané, zejména pak zékladni ontologii Schema.org, kterou pouzivaji a doporucuji mj. velci

IT hraci jako je Google ¢i Microsoft [27].

S témito znalostmi tak mizeme nas piiklad dokoncit, tieba pravé s vyuzitim ontologie

Schema.org a ontologie syntaxe RDF (ano, i struktura RDF je sama popsana vlastni ontologii):

Po prostudovani se pro nase subjekty skvéle hodi téidy Person (https://schema.org/Person)
a Organization (https://schema.org/Organization)#, které k subjektim pfifadime pomoci

predikatu type (https://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type).

Ontologie Schema.org sice nestanovuje zadné povinné predikaty pro tyto tfidy, nicméné
je ustalenou zvyklosti, aby pro instance téchto tiid byl k dispozici alespon predikat vyjadiujici
»ma jméno* (https://schema.org/name) — zde mj. vidime prakticky vyznam FAIR principu
R1.3. Tento predikat ob& zvolené tfidy deédi od spoleéné nadtiidy Thing
(https://schema.org/Thing), ktera je mimo jiné ptredkem vSech tfid této ontologie. Vhodnymi
specifickymi predikaty jsou pro tfidu Person atomické souc€ésti jména ,,ma kiestni jméno*
(http://schema.org/givenName) a ,,ma piijmeni* (http://schema.org/familyName), pro tfidu

Organization pak ,,nachazi se na adrese* (http://schema.org/address).

Protoze jednou ze zakladnich a klicovych vlastnosti sémantickych dat je moznost jejich
propojovani, doplnime také odkazy na aliasy subjektl v externich systémech s pomoci
predikatu ,je stejné jako* (http://schema.org/sameAs). Praktickym duasledkem takového
propojeni je robustni zasazeni nasich dat do bohatého kontextu a z toho vyplyvajici moznost
ziskat o danych subjektech mnohem vice informaci, nez mame sami k dispozici — coz je mimo

jiné smysl FAIR principu 13, ktery pravé timto ukazkové naplnime. V nasem konkrétnim

4 Vytazek z definice:
Person — ,, 4 person (alive, dead, undead, or fictional). “ (Sic)
Organization — ,, An organization such as a school, NGO, corporation, club, etc.
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https://schema.org/Person
https://schema.org/Organization
https://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
https://schema.org/name
https://schema.org/Thing
http://schema.org/givenName
http://schema.org/familyName
http://schema.org/address
http://schema.org/sameAs

piikladé je mozné vyuzit u subjektu autora jeho ORCID (https://orcid.org/0000-0003-3167-
2128), u subjektu JihocCeské Univerzity identifikatory Research Organzation Registry
(https://ror.org/033n3pw66) a na portalu Wikidata
(https://www.wikidata.org/wiki/Q1428711)°. Vysledek usazeni piikladu do ramce vhodné

ontologie zachycuje Obrazek 5.

hipsffschoma.orgifamilyName

-
- Branisovski 161531, Cosk Buddjovice |

erzita v Ceskych Budéjovicich |

orgli33ndpwhs

http.ischema. org/ame

aiwikiQIZETI

http-/fschema.orgisames

i1 999102 22 el sy nLannsF Ly e

<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/familyName> "Doktor"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/givenName> "Ondrej"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/memberOf> _:bo
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/name> "Ondrej Doktor"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/sameAs>
S<https://orcid.org/0000-0003-3167-2128>

<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
Y<http://schema.org/Person>

_:b@ <http://schema.org/address> "Branisovskd 1645/31a, Ceské Budéjovice"
_:b@ <http://schema.org/name> "Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich"
_:b0 <http://schema.org/sameAs> <https://ror.org/033n3pw66>

_:b@ <http://schema.org/sameAs> <https://www.wikidata.org/wiki/Q1428711>

_:b0@ <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://schema.org/Organization>

Obrdzek 5: Priklad zasazeny do kontextu ontologie - Schéma a RDF N-Triples
(pozn.: znak ® znaci pokracovani prredesiého Fadku)

Téma propojovani je vhodné uzavtit poznamkou, Ze v piipadé, kdy pro dany subjekt jiz
existuje zdznam v renomovaném externim systému obsahujici potfebnd data vyjadiené ve
vhodné ontologii, mizeme piimo odkazat na jeho IRI namisto toho, abychom vytvareli vlastni
reprezentace nebo pomocné prazdné uzly. Pro nazornost mizeme nas ptiklad takto upravit a
prazdny uzel reprezentujici Jihoceskou Univerzitu pfimo nahradit IRT odpovidajiciho subjektu
na portalu Wikidata, ktery obsahuje aktualizované a bohaté informace, a to v€etné¢ odkazli na

dalsi subjekty reprezentujici tuto instituci (propojenti je tranzitivni), viz Obrazek 6.

5 Ctenafe by mohlo nyni napadnout pouzit URI oficialniho webu instituce https://www.jcu.cz/. To viak
bohuzel neni mozné protoze ten sémantickd RFD data v jakémkoliv formatu neobsahuje.
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https://orcid.org/0000-0003-3167-2128
https://orcid.org/0000-0003-3167-2128
https://ror.org/033n3pw66
https://www.wikidata.org/wiki/Q1428711
https://www.jcu.cz/

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

http://schema.org/Person

https://orcid.org/0000-0003-3167-2128

http://schema.org/sameAs

http://schema.org/familyName Doktor

http://ondrejdoktor.cz/me .
http://schema.org/givenName

—» Ondiej

http://schema.org/memberOf

https://www.wikidata.org/wiki/Q1428711

http://schema.org/name

Ondiej Doktor

<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/familyName> "Doktor"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/givenName> "Ondrej"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/memberof>
S"https://www.wikidata.org/wiki/Q1428711"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/name> "Ondrej Doktor"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/sameAs>

YS<https://orcid.org/0000-0003-3167-2128>
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>

“<http://schema.org/Person>

Obrazek 6: Vyuziti externich IRI - schéma a RDF N-Triples
(pozn.: znak ® znaci pokracovani predesiého Fadku)

2.4.3 JSON-LD a dalsi formaty pro reprezentaci RDF dat

Zav€rem kapitoly je vhodné alespon stru¢né zminit Syntaxi s pomoci které jsou RDF data

prakticky reprezentovana. Jedna se o nutnou znalost pro realizaci praktické ¢asti této prace.

Krom¢ jiz zminéné zakladni podoby N-Triples [28] a jeji varianty N-Quads [29] (rozsiteni
0 vyjadfenim formatu ¢i jazyka literalti) jsou v praxi pouzivany formaty Turtle [30], N3 [31]
a RDF/XML [32], jejichz obecnym smyslem je poskytnout jiné vyjadieni RDF trojic, které je
vice syntakticky ptivétivé pro ¢lovéka (Turtle, N3) nebo stroje (RDF/XML). V disledku jsou
vSak jinym zépisem téhoz.

Modernim a doporu¢ovanym formatem (napf. dle [33]) je JSON-LD, ktery technicky stavi

na syntaxi univerzalniho strukturovaného formatu JSON.

JSON-LD byl vyvinut s cilem maximalné usnadnit dodani sémantické informaéni vrstvy
do existujicich strukturovanych dat [34]. Diky tomu, Ze je po technické strance zcela totozny
s formatem JSON, je automaticky zajisténa kompatibilita s existujicimi a roz$itenymi
knihovnami, nastroji a postupy pro provadéni zdkladnich uloh, jako je napf. uchovéni,

transport, serializace a deserializace.
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JSON-LD nad prostymi JSON daty zavadi sémantickou vrstvu zejména pomoci konceptu
tzv. kontextu, coz je prakticky realizovano pfidanim atributii se specialnim vyznamem, které
dle konvence zacinaji znakem @ (zavinac), a které umoznuji doplnit surova data o informace
nutné k jejich interpretaci jako RDF trojice. Pro demonstraci pouziti zékladnich atributl
@context a @type zde alespont uved'me minimalni pfiklad na Obrazku 7, ktery zachycuje
ptvodni data v JSON formatu, sémanticky doplnéna data pomoci JSON-LD s vyuzitim
ontologie Schema.org a vysledna sémanticka tvrzeni, ktera JSON-LD reprezentuje (na ktera

se prelozi).

// JISON
{
"mojeAdresa": "http://ondrejdoktor.cz/me",
"jmeno": "Ondrej Doktor",
"odkazNaProfil": "https://orcid.org/0000-0003-3167-2128"
}
// JISON-LD
{
"@context": {
"mojeAdresa": "@id",
"jmeno": "http://schema.org/name",

"odkazNaProfil": {
"@id": "http://schema.org/sameAs",
"@type": "@id"
}
s
"@type": "http://schema.org/Person",
"mojeAdresa": "http://ondrejdoktor.cz/me",
"jmeno": "Ondrej Doktor",
"odkazNaProfil": "https://orcid.org/0000-0003-3167-2128"

}

// RDF N-triples

<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/name> "Ondrej Doktor"
<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://schema.org/sameAs>
S<https://orcid.org/0000-0003-3167-2128>

<http://ondrejdoktor.cz/me> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
Y<http://schema.org/Person>

Obrazek T: Minimalni priklad postupu transformace prostého JSON objektu na JSON-LD data
(pozn.: znak ® znaci pokracovani prredesiého radku)
Pov§imnéme si zejména, ze zamérné svévolné zvolené nazvy atributl ptivodniho JSON
objektu (tzv. terms) byly u JSSON-LD v jeho kompaktni formé zachovany, aniz by to mé¢lo
negativni vliv na moznost jejich sémanticky spravné interpretace na strané jedné (tzv. term-

to-IRI expansion), ani na moznost zpétného ziskani pivodni podoby dat na strané druhé.
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Kromé této kompaktni formy (compacted) ma JSON-LD dale podobu expandovanou
(expanded), plochou (flattened). V expandované form¢ je kontext zcela odstranén, pivodni
atributy jsou nahrazeny normalizovanymi IRI a dokument je pfeveden do 1épe predvidatelné
uniformni struktury, které je vhodna zejména pro optimalni strojové zpracovani. Plocha forma

vychazi z expandované a €ini jeji tvar deterministicky zploSténim vnotfenych struktur.

Uvedené formy jsou vzajemné pievoditelné pomoci postupli popsanych ve specifikaci
JSON-LD 1.1 Processing Algorithms and API [35], diky ¢emuz je mozné postupnymi
transformacemi tvarovat podobu totoznych dat pro rtizna rozhrani ¢i aplikace. Vysledek
provedeni expanze piikladu z Obrazku 7 a nasledné zpétné kompaktace je zachycen na
Obrazku 8. U kompaktace bylo pro nazornost rovnéz provedeno zavedeni tzv. prefixd —

syntaktického cukru, ktery umoziuje snadnéjsi zapis IRI pomoci vlastnich zastupek.

// Vystup provedeni expanze: // Nasledna kompaktace s prefixem:
[
{ // parametr:
"@type”: [ {
"http://schema.org/Person” "@context": {
1, "sorg": "http://schema.org/",
"http://schema.org/name": [ "dktr": "http://ondrejdoktor.cz/",
{ "orcid": "https://orcid.org/"
"@value": "Ondrej Doktor" }
} }
1
"@id": "http://ondrejdoktor.cz/me", // vystup:
"http://schema.org/sameAs": [ {
{ "@context": {

"@id": "https://orcid.org/0000- "sorg": "http://schema.org/",
©0003-3167-2128" "dktr": "http://ondrejdoktor.cz/",
} "orcid": "https://orcid.org/"

] s
} "@id": "dktr:me",
] "@type": "sorg:Person”,
"sorg:name": "Ondrej Doktor",
"sorg:sameAs": {
"@id": "orcid:0000-0003-3167-2128"
}
}

Obrdzek 8: Expanze JSON-LD a ndslednd kompaktace s prefixem
(pozn.: znak ® znaci pokracovani piredesiého Fadku)
JSON-LD nabizi kromé uvedenych zakladnich postupti mnohem vice moznosti pro popis
a transformaci strukturovanych dat. Jejich kompletni vycet a popis piesahuje rozsah této prace

a pro hlubsi studium je vhodnéjsi Ctenafe odkazat piimo na specifikace standardu
JSON-LD 1.1 [34].
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2.5 Proces pirevodu dat do FAIR podoby — FAIRIfikace

2.5.1 FAIRifikace dle GO FAIR

Pro popis postupu tzv. FAIRifikace, tedy pifevodu stavajicich dat do vhodnéjsi sémanticky
definované podoby, si muZzeme jako vhodny vychozi bod vypujcit proces a schéma, které

definovala a pouziva iniciativa GO FAIR [36], viz Obrazek 9 nize.

Schéma Vv obecné roviné popisuje jak produkci (modfe, oCislované uzly), tak zpétny
proces pouziti (zIut¢) FAIRového zdroje. V interpretaci GO FAIR se proces produkce sklada
z n¢kolika pro sob¢ logicky jdoucich krokt, které jsou struéné popsany a diskutovany

Vv nasledujicich podkapitolach:

P —
1.
Retrieve non-
FAIR data
~ > " 3 4 [ 6:
Analyse the [;22:]:;(?{? Make data Assig n5I‘ice nse met[ziilfg;g for
.retrleved data‘ model linkable | the dataset |

¢

—eeeee,

7.
Deploy FAIR
data resource
————

Obrdazek 9: Proces FAIRifikace, zdroj: [36]

Krok 1. — Ziskat data

Prvnim krokem je ziskat ¢i spiSe zvolit data, kterd se maji optimalizovat. 1 kdyZz mtize
pusobit banaln¢ takovou véc vilbec zminovat, narazi na skutecnost, ze pro veskerou dalsi
praci je nezbytné nutnia podpora vedeni, resp. vlastnikii dat. Ta nemusi byt viibec
samoziejma. Rozhodnuti, jakd data a v jaké mife pro proces FAIRifikace zvolit zavisi
pfedevsim na vuli povolanych osob. Ekonomicka a pracovné-psychologicka rovina
implementace FAIR principll je v€ci managementu dané instituce a pfesahuje rozsah této
prace, V této souvislosti je vSak vhodné zminit nckteré¢ skutecnosti, které je vhodné pfii

rozhodovani vzit v ivahu [3][9]:
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- Mit oteviena data # poskytovat v§e komukoliv zdarma. FAIR pln¢ podporuje
omezeni piistupu k datim, dokonce ptimo vyZaduje pouziti technologii, které fizeni
pfistupu na zéklad¢ autentizace umoziuji (princip A1.2) a rovnéz podporuje to, aby sami
vlastnici dat rozhodli o zptisobu jejich licencovani (princip R1.1). Pro dobré fungovani
je vsak vhodné technicky zajistit, aby identifikatory a metadata byly dostupné, i1 kdyz
samotna data nejsou (principy skupiny F a A).

- Mit FAIR data znamena predevsim future-proofing v ramci organizace / tymu. At
uz budou na datové sad¢ pracovat v piisném utajeni pouze dva provéieni pracovnici
nebo bude bez omezeni sdilena s celym svétem, je vhodné mit data bezpecné uloZena
V sémanticky srozumitelné podobé, tedy nikoliv roztrousené¢ po papirech nebo
souborech, jejichz obsahu je schopen porozumét pouze ¢lovek, ktery je vytvoril (a jehoz
ptipadnych odchod z organizace tak de facto znamena ztratu téchto informaci).

- Mit FAIR data bude pravdépodobné nutnou podminkou pro ziskani dalSiho
financovani v blizké budoucnosti. Z toho diivodu je vhodné problematiku chépat jako

investici.
Krok 2. — Analyzovat ziskana data

Dalsim krokem je analyza ziskanych dat, jejimz vysledem je popis datového modelu
daného zdroje. Postup se 1i$i v zavislosti na charakteru analyzovanych dat. Obecné se
identifikuji existujici entity a jejich vazby (ptip. jedina entita, pokud jsou data plocha).
V tomto kroku je rovnéz vhodné analyzovat obsah a datovy typ atributt, identifikovat

ptipadné problémy a ptipravit postupy k jejich korekci, tedy normalizaci dat, napi:

- ptevod hodnot uloZenych v podobé fetézce na vhodny datovy typ, nebo naopak (napf.
¢iselné hodnoty)

- odstranéni duplicit a nejednoznacnosti

- normalizace ¢iselnikovych hodnot (napf. ména, kody oblasti ¢i zemi, telefonni ¢isla)

- prevod hodnot reprezentujici datum a c¢as do kulturné-invariantnim formatu
s vyjadienim ¢asové zony (1ISO 8601)

- doplnéni mezer a chybéjicich daji

V souvislosti s témito postupy je vhodné seznamit se s pojmem frictionless data [37] a

pro praktickou realizaci pouzitelnou sadou nastroji Frictionless Toolkit [38].
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Krok 3. — Definovat sémanticky model

S datovym modelem v rukou je mozné postoupit k dal§imu kroku a pfifadit prvkim
datového modelu vyznam — definovat sémanticky model. Zde je zejména mozné aplikovat

poznatky z kapitoly 2.4 teoretické Casti prace.

Predn¢ je tfeba vyhledat vhodné ontologie, do jejichz kontextu je mozné data usadit.
K tomuto ukolu je mozné doporucit vyuziti jiz zminénych sluzeb Ontology Lookup Service
[25] a Fairsharing.org [26]. Samotny sémanticky model je pak mozné realizovat abstraktnim
RDF grafem s prazdnymi uzly na misté subjektli odpovidajicim tfidam datového modelu

z ptedchoziho kroku.

Na tomto misté je rovnéZ vhodné vydélit ze vstupniho souboru dat prvky, které maji
povahu metadat. Rozdéleni zcela zavisi na chapani vstupnich dat v kontextu védecké oblasti,
ve které se pohybujeme — CO jsou data pro jednoho, jsou metadata pro jiného a naopak.
Rozdéleni je dilezité zejména pro naplnéni FAIR principu A2, kde je téZ smysl rozliSovéani na
data a metadata popsan. Obecn¢ dle tohoto principu maji byt metadata dostupna i ptipade kdy
data z n¢jakého divodu dostupna nejsou (napi. kvili omezeni ptistupu, byla smazana atp.),

coz je mozné pouzit jako vhodné voditko.

Krok 4. — Transformovat data do odkazovatelné podoby

V tomto kroku je aplikovan sémanticky model z kroku 3 jakoZto transformace nad
ziskanymi (meta)daty. Jednotlivé zdznamy jsou pfipraveny pro ulozeni v cilovém datovém

zdroji a jsou jim pfitazeny persistentni globalné unikatni identifikatory.

Konkrétni pracovni postup zavisi na zvoleném technickém feSeni. V tomto bod¢ je rovnéz
mozné aplikovat transformace pro technickou normalizaci dat, tedy k odstranéni piipadnych

problémt identifikovanych v kroku 2.

Krok 5. — Priradit licenci

Upozornéni: Informace obsazené v této kapitole 1 kdekoliv jinde v této praci nejsou
pravnim ndzorem, doporucenim ani jinou pravni sluzbou a nemohou byt pokladany za zaklad
pro jakékoli rozhodnuti nebo jednani. Autor prace nenese zadnou odpovédnost v souvislosti s
uzitim téchto informaci. Pro resSeni jakékoliv konkrétni pravni otazky se doporucuje vyhledat

individualni pravni sluzbu.

Pfifazeni licence pro data a metadata (tedy obecné tzv. ,autorska dila®) je dilezité
Z hlediska moznosti tyto, jakozto pfedméty prava duSevniho vlastnictvi nasledné rozumnym

zptisobem uzit dal$imi osobami odliSnymi od autora, resp. vlastnika autorskych prav
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majetkovych, nebot’ se v pfipad¢ jeji absence uplatni vychozi pravni uprava mistné
ptislusného prava. Princip FAIR R1.1, ktery piifazeni licence upravuje, je obecné tfeba chapat
tak, ze osoby, kterych se to v ramci procesu FAIRifikace tyka by méli mit jasno v tom, kdo
vykonava k predmétnym dilim autorska prava majetkova a osobnostni (¢i jejich zahrani¢ni
ekvivalenty), jak chtéji tyto osoby se svymi pravy nalozit a aby svou vili dali jasnym

zpliisobem najevo.

Béznym omylem, ktery se nevyhyba také védecké komunité, je naptiklad predstava, ze
autofi zaméstnani na zaklad¢ pracovnépravnim vztahu automaticky ,,maji* vSechna prava
k vysledkim védeckého badani, které wvytvofili vramci tohoto vztahu pro svého
zaméstnavatele, napt. univerzitu. Obvykle tomu tak neni, pficemz Vv této situaci vV ramci
standardni pravni Gpravy legislativniho prostiedi Ceské republiky vykonava autorska prava
majetkova k témto dilim zaméstnavatel, nebot’ se obvykle jedna o tzv. dilo zaméstnanecké,
tedy dilo vytvorené ke splnéni zdvazku vyplyvajiciho z pracovniho nebo sluzebniho poméru.
Urcité piekvapeni z pohledu akademického svéta by v této souvislosti mohla pulsobit
skutecnost, ze fakulty ani katedry obvykle sami o sob& nemaji pravni subjektivity, tedy
nemohou byt ucastniky pravnich vztahd, pficemz vykonavatelem prav k dilu
zamé&stnaneckému je zaméstnavatel, tedy obvykle piimo vysoka S$kola ¢&i univerzita.
Praktickym duasledkem je tedy, obdobné jako v kroku 1, nutnost zajistit dostate¢nou podporu

vedeni a respektovat jeho politiku v této oblasti, pokud je formulovana.

Pravni uprava v oblasti dusevniho vlastnictvi navic podléha teritorialit¢ a je vzdy tfeba
vychazet z podminek, které jsou relevantni vzhledem k mistu vzniku a skute¢ného uZziti
daného dila, cemuz je v oblasti védeckého vyzkumu vzhledem k ¢asté mezinarodni spolupraci

rovnéz nutné vénovat zvysenou pozornost.

Samotna volba licence vzhledem k vyse uvedenému by tedy z praktického pohledu méla
byt raciondlni a opravnéné osoby by idedlné¢ meéli volit nékterou ze zralych, obecné
pfijimanych, mezinarodné kompatibilnich a také strojové Citelnych licenci. Dobry piikladem
jsou licence Creative Commons [39], které nejenze maji uvedené vlastnosti, ale téz disponuji
vysokou flexibilitou a pomoci systému modularnich licen¢nich prvkd umoznuji nakombinovat
nejbeznéjsi pozadavky, kterymi opravnéné osoby upravuji vykon svych prav, viz prehledova

tabulka na Obrazku 10.
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Oznaceni Popis Zkratka

Nejsirsi mozné uziti dila (i bez uvedeni autorstvi) 0

Pouze uvedeni autora BY

@ Uvedeni autora + Zadna odvozena dila BY-ND

@ Uvedeni autora - tyka se puvodniho dila i jeho modifikaci BY-SA

@ Uvedeni autora + Pouze nekomercni uziti BY-NC

Uvedeni autora + Pouze nekomerdéni uziti + Zadné BY-NC-
MMl | modifikace ND

Uvedeni autora + Nekomeréni uZiti + Zachoveijte licenci BY-NC-SA

Obrazek 10: Prehledovd tabulka variant licenci Creative Commons, zdroj: [40]

Krok 6. — Definovat metadata

Jak jiz bylo uvedeno v piedchozich ¢astech této prace, vénuji principy FAIR zvlastni
pozornost jasnému rozdéleni informaci na data a metadata a jejich vzajemnym vazbam.
Smyslem tohoto oddéleni je pak zejména snaha zachovat zdkladni informace o datech, pokud
jiz tato nejsou dostupna z technickych ¢i organiza¢nich dtivodu, zejména pak informaci o tom,
ze data v ur¢itém bod¢ viibec existovala, kde se nachazela, kdo a kdy je poftidil, pod jakou

licenci byla dostupna apod.

Soubor metadat v tomto kroku tedy budou tvotit prvky takto identifikované v predchozim
kroku 3 pfi tvorbé sémantického modelu spole¢né s informacemi, které jsou o datové sadé
uvedeny ,,stranou” - V popiscich, komentafich nebo i jen ustné predavané podobé& v ramci
védeckého tymu. Podrobnéji o riznych druzich metadat pojednava kapitola 2.3.4 této prace
vénovana FAIR principu R1 vyse.

Nad ramec toho se k témto metadatim fadi i technické informace které k zaznamiim
pridava cilovy repozitar, tzv. data repository metadata. Dale, pokud pfi sestavovani
sémantického modelu byla identifikovano organiza¢ni zatazeni primarnich dat do datovych
sad ¢i katalogt, je nutné doplnit o pfisluSna inverzni metadata i tyto entity. Pro zakladni
orientaci je vhodné k nahlédnuti doporucit systémy organizace dat vychazejici z ontologie
Dublin Core [41] a Darwin Core [42], které jsou pro oblast védeckého vyzkumu relevantni. Je
tieba téz zduraznit, ze na zplisob sémantického vyjadieni metadat jsou z hlediska FAIR

principil kladeny stejné naroky jako na data samotna.
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Krok 7. — Publikovat ve FAIR datovém zdroji

Poslednim krokem procesu FAIRIifikace je pomoci syntézy vystupt predchozich kroku

ptipravit datovy soubor a publikovat jej (jinak téz ,,nasadit*) ve FAIR datovém zdroji.

FAIR datovym zdrojem se rozumi konkrétni technické zatizeni, systém ¢i sluzba, které
zajisti uchovani a pfistup k datim jak pro interni potieby, tak piip. i pro internetové
vyhledavace ¢i Sirsi védeckou komunitu v souladu s FAIR principem F4 (zde predmétny
»searchable resource®). Principy FAIR skupiny A navic na takovy zdroj kladou technicky
pozadavek, aby se tak dé¢lo za vyuziti standardnich a otevienych komunikacénich protokoli

podporujicich standardizované metody pro autentizaci a fizeni piistupu.

Ve fazi nasazeni ¢i publikace obvykle téz dochéazi ke kone¢nému piifazeni identifikatora
(URI/ IRI) pro data a metadata, pokud jiz nejsou definovany V pfedchozich krocich. Jelikoz
FAIR Kklade opodstatnéné pozadavky na globalni unikatnost a spolehlivou dostupnost
takovych identifikétort, je velmi vhodné pii jejich sestavovani vyuzit tzv. smérovaci sluzbu,
ktera je spolehliva a v odvétvi zavedena. Zakladnim principem téchto sluzeb je uplatné ¢i
bezuplatné poskytnuti IRI adres €1 prefixu v prostoru smérovaci sluzby, ktera poté spolehlivé
odkaze pozadavky na tyto adresy do cilového umisténi. Typickym piikladem takové sluzby je
ve védeckych kruzich notoricky znamy komeréni systém DOI spravovany nadaci IDF
(International DOI Foundation), ktery je hojné vyuzivan zejména pro identifikaci védeckych
publikaci. Mezi zavedené sluzby, které poskytuji persistentni identifikatory dale patii PURL
(spravovany v soucasnosti neziskovou organizaci Internet Archive) a W3ID (spravovany

konsorciem W3C).

Volba datového zdroje se obecné odviji od moznosti, jaké ma védecky tym k dispozici
vV ramci své komunity a instituce. V soucasnosti jsou dostupné zejména oboroveé zamétené
repozitare, mezi které patii v oblasti pfirodnich véd napt. GBIF, které vsak trpi zdsadnim
nedostatkem v tom, ze de facto vynucuji velmi rigidni datovou strukturu. Existuji i oborové
neutrdlni sluzby, jako je napt. rovnéz hojné vyuzivany Mendeley Data, jejichz univerzalnost
je vSak dana zejména obétovanim urcitého mnozstvi sémantické informace dat, protoze
Z podstaty umoznuji ,,pouze” uchovani surovych dataseti doplnénych o sémanticky citelna

metadata.

V dobé psani této prace neni k dispozici prakticky pouzitelné, skute¢né univerzalni feseni,
které by umoznilo uchovani, zpracovani, kolaborativni editaci, sdileni a publikaci védeckych
dat ve FAIR podobg, cozZ je mozné pficist skutecnosti, ze FAIR je relativné novy fenomén.

Timto problémem se mj. v evropském kontextu zabyva organizace ELIXIR, v ramci které je

28



na Ustavu aplikované informatiky Piirodovédecké fakulty Jihodeské univerzity v Ceskych
Budé&jovicich vyvijeno interdisciplinarni feSeni zejména pro nalezova data, projekt UniCatDB

[43], na kterém se podili i autor této prace, ktera ma s timto projektem souvislost.

2.5.2 Diskuse k problémim a alternativni postupy

Vyse nastinény postup z praktického hlediska trpi dle autorova nazoru uréitymi

nedostatky, které je vhodné pro zdarnou implementaci korigovat ¢i doplnit:

Postup je chapan jako jednorazova operace, tedy jako proces (vstup-vystup) a nikoliv
jako produkt (postupné zlepsovani). Vypujcime-li si terminologii fizeni projektt, 1ze problém
pfipodobnit k rozdilu mezi vodopadovym vs. agilnim vyvojem — pfi realizaci typu vodopad se
snadno mize stat, ze dojdou zdroje (Cas, penize) nebo skonc¢ime s vystupem ktery nereflektuje

upravu zadani, ktera nastane v priabéhu realizace (budeme to muset zahodit a piedélat znovu).

Autor povazuje za vhodné chapat FAIRova data jako agiln¢ se vyvijejici produkt, nikoliv
pouze jako vystup procesu, ktery je z definice jednordzovy. Je nutné umoznit postupnou
adopci, zejména s ohledem na to, ze pouzité ontologie se v prub&hu ¢asu budou zcela jisté
vyvijet. Iterativné-agilni pfistup navic umozni rozumné rozlozit vynakladané usili, resp.
naklady, coz v disledku zvysi pravdépodobnost uspésné implementace FAIR alespon

V minimalni ,,zivotaschopné* podob¢ (v terminologii agile MVP — Minimum viable product).

Dale se v existujicich metodikach tiSe se predpoklada, Ze piivodni data bud’ trvale
zméni format nebo se zahodi. To je ovSem v rozporu se zpusobem, jakym V kontextu této
prace sledované védecké skupiny s daty aktualné pracuji — pfevazuji operace na tabulkovymi
(zejména CSV) nebo plaintext daty (napt. FASTA), které obvykle realizuji Python / R skripty,
Excel makra, Jupyter notebooky a dalsi obdobné nastroje. Bio-informatické zpracovani dat,
které se mj. realizuje napt. pomoci sluzeb Metacentra nebo ELIXIR Container orchestration
[44], ma charakter pipeliningu — zietézeného zpracovani. Je nesporné, ze K urcité formé
transformace ¢i normalizace musi v prvotni fazi dojit, nutné pak pokud data nejsou
digitalizovana vubec. Proces FAIRifikace vsak vzdy ultimatné skonéi ptevedenim do RDF
triplett, a i kdyz je tato sémanticky spravna podoba zadana, ma potencial siln¢ nabourat
veskeré stavajici workflow védeckych skupin (a diky ¢emuz budou vyvstavat tendence se

celému procesu branit).

Z toho dtivodu autor povazuje za dulezité pouzit technické feseni které je implementovano
jako sémanticka vrstva nad daty samotnymi, ktera umozni vhodnym zptisobem zachovani

zdrojové podoby dat, ptip. da k dispozici mechanismus pro zpétné zobrazeni sémantickych
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dat do takové podoby, a to minimalné po piechodnou dobu, dokud se sémantické formé

neptizpusobi ostatni workflow a pouzivané nastroje.

Tyto zavéry nejsou v konfliktu se smyslem FAIR principti [9], a proto neni problém z nich
pii tvahach o zplisobu realizace FAIRifikace pocitat. V ramci praktické ¢asti této prace bylo
vytvoieno proof-of-concept fesSeni, které v sobé mj. zahrnuje mozny zpisob implementace

t&chto zavéru.
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Analyza a hodnoceni stavajici datové zakladny

Pro ziskéani podkladl pro analyzu stavajici datové zadkladny bylo provedeno dotaznikové
Setfeni. Pripraveny dotaznik vychazi z metodiky CSIRO 5-star Data Rating self-assesment
testu, ktery organizace CSIRO vyvinula [12]. Tato metodika je podrobné popsana v kapitole
2.2 této prace. Formulaf byl rozsifen o moznost pfidani textovych komentaia k jednotlivym
otazkam pro ziskani referenci na konkrétné pouzivané nastroje, technologie a standardy.
Metodicky bylo dotaznikové Setieni doplnéno o ocisténi od duplicit — odpovédi které se tykaji
jedné a té samé datové sady se nezapocitavaji. Naopak Vv piipade, kdy jeden vyzkumny tym
pracuje s vice datovymi sadami, které se svou povahou vyznamné lisi, byly tymy vyzvany,

aby vyplnili dotaznik pro kazdou z nich.

Celé znéni formulaie je k dispozici v Piiloze 1 a detaily vypoctu v Priloze 2 této prace.
Vzhledem Kktomu, Ze uCelem dotazniku neni hodnotit a vzajemné porovnavat praci
jednotlivel, vyzkumnych tymt nebo kateder, jsou vysledky anonymizovany. PfisluSnost

vysledkt ke katedram a jednotliveim ktefi uvedli svd jména je vSak autorovi znama.

3.1.1 Dotaznikové Setieni a pirehled vysledkii

Dotaznikové Setieni bylo konzultovano s vedenim instituce a jeho provedeni laskavé
zastitil prodékan pro védu a vyzkum PfF JU, doc. RNDr. Milan Piedota, Ph.D. Setfeni
probihalo v obdobi biezna az dubna roku 2020. Pied ostrym vydani dotazniku probé&hla
pilotaz, na zaklad¢ které byl pivodni pieklad dotazniku dle metodiky CSIRO 5-star Data
Rating doplnén o ptiklady vice ilustrujici vyznam jednotlivych moznosti.

Seteni bylo isp&sné, byly ziskany odpovédi od deseti (10) vyzkumnych skupin z péti (5)
kateder Ptirodovédecké fakulty. Kompletni anonymizované vysledky jsou zachyceny

Vv Priloze 3 a zpracované vysledky v Ptiloze 4 této prace. Na Obrazku 11 nize je vykreslen

vytah z této pfilohy — statistika pro jednotlivé ukazatele a celkové skore.
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Statistika pro jednotlivé ukazatele a celkové skore
Findable Accessible [l Interoprable I Reusable [ Trusted Celkové skore

5,0

4,0

Obrazek 11: Vytah z Prilohy 4 - vysledky dotaznikového Setreni

3.1.2 Vyhodnoceni dotaznikového Setieni a obecné zavéry
Vysledky a z nich vyplyvajici zjisténi obecné potvrzuji hypotézu vyslovenou v uvodu této
prace a rovnéz se vyznamné neodchyluji od obdobnych vyzkumt provadénych na jinych

institucich [1].

Celkové skore u Zadné ze zkoumanych datovych sad nedostacuje na udé€leni ani jedné
hvézdicky proto je bohuZel nutné stav v§ech datovych sad hodnotit v kontextu FAIR jako
zcela nevyhovujici (!). V dil¢ich ukazatelich vsak Ize pozorovat uréitou snahu o zlepseni a
nékteré jednotlivé datové sady v nich dosahuji az primérné dobrych vysledku. Ze statistického
hlediska v$ak jde de facto o odlehlé hodnoty (viz Obrazek 11). Obecné lze fict, ze vysledky
jsou tim lepsi, ¢im véEtsi je mnozstvi zpracovavanych strukturovanych dat, které vytvari tlak
na vyuziti chytiejSich zplisobi zpracovani — nejlepSich vysledkti dosahuji skupiny, které
pracuji s GIS daty.

Z hlediska ukazatele dohledatelnosti (Findable) jsou data prakticky neodkazovatelna —
pokud jiZ jsou uloZena v néjakém sdileném prostifedku je jejich identifikace pouze zvykova.

Pouze v jednom piipadé¢ se pouzivaji lokalni relacni databaze. Citujme nékteré slovni

komentare:

., Méreni jsou organizovana podle jména pracovnika provadéjiciho analyzy a dale pak

podle pouzité metody a data analyzy.
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,, Posilame si ndzev adresdre s daty.

,,Obvykle mam spise doplikova data, ktera uchovavam v oddélenych excelovych

souborech. “

Jistou vyjimkou je ukazatel piistupnosti (Accessible), jehoz vysledky zlepSuje snaha
data sdilet — ve vétSin€ ptipadua (5) se tak vSak déje pomoci sdilené¢ho disku ¢i FTP (napf. se
vyuzivaji sluzby Metacentra CESNET), pouze jedna skupina poskytuje data na webu jako
soubor ke stazeni. Ve vSech pfipadech vSak zcela schézi jakykoliv strojové Citelny popis

sémantiky — jde o izolované soubory, vétSinou tabulkova data.

Z hlediska ukazatele interoperability (Interoperable) je podoba dat nevyhovujici pro
obecné zpracovani, pouze v jediném piipad¢€ jsou pouzivany oteviené strukturované formaty
(GeoJSON, JSON, GML). Ostatni skupiny pouzivaji bud’ proprietarni formaty nastroji, se
kterymi pracuji, nebo Excel. Co Vv téchto formatech zaznamenat nelze (coz jsou typicky
metadata) je obvykle ulozeno v prostych TXT souborech vedle dat a popsano slovné volnou

formou. Citujme n¢které komentate:

‘

., Formaty chromatografickych software Chromeleon a Xcalibur.

., Pouzivame bud’ aplikace bézné pouzivané odborniky v nasi komunité => standardni
vystupni soubory, nebo vlastni programu s popisky sloupcii v datovych souborech.

‘

., Data jsou v excelu. *

Vétsina respondentli navic pouziti proprietarnich format nechape jako zasadni problém
— dosud jim vzdy postacovala kompatibilita v ramci jejich velmi uzké oborové skupiny.
Pochopeni pro interoperabilitu pfimo imérné roste s tim, jak Casto pro svoji praci vyuZzivaji
data z externich zdroji — tedy az v momenté kdy sami potiebuji integrovat nebo vyuzit data

nékoho jiného.

Z hlediska ukazatele znovupouzitelnosti (Reusable) trpi datové sady zasadnim
problémem v tom, Ze know-how vedouci k jejich vytvoteni zastava v hlavach individudlnich
pracovnikd, ktefi je pofidili a logicky se tedy ztrati v ptipadég, Ze tito pracovnici z n€jakého
divodu z vyzkumné skupiny odejdou. Nekteré védecké skupiny jsou si tohoto problému
védomi a snazi se je fesit svépomoci prostifednictvim vlastniho systému pojmenovani ¢i zavadi
uzus pro format ,metadat doprovodného popisu — jedna védeckd skupina napt. pouziva
systém, kdy ke kazdému CSV souboru je ve stejné slozce ptiloZzen TXT soubor se stejnym
nazvem, kde prvni fadek je copy-paste vlozeny piikaz z ptikazové tfadky, ktery byl pouzit

k vygenerovani tohoto CSV souboru. Tyto zvykova pravidla vSak nebyvaji nikde popsana, a
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to ani volnou slovni formou (jako guidelines, interni wiki apod.). Absence uchovani dat
v jakékoliv databazi (aZ na jednu vyjimku) implikuje nepfitomnost jakéhokoliv indexovani,

pouzivané kody ¢€i zkratky jsou az na vyjimky rovnéz zvykové. Vybér ze slovnich komentait:

., Vlastni systéem pojmenovavani adresdru. Z ndzvu adresare jsou patrné typicky 2-4

hodnoty parametri, jejichz viiv studujeme. “

, V ramci GIS je automaticky nastaven OGC/ISO, resp. vyuziva jako minimum Dublin
core. Kazdopadné, ale redlné pouzivam minimalne. V "ramci rychlosti zpracovani" pro
analyzu dat, kterou zpracovavam sam, mam obcas zakladni popis dat ve formé
strukturovaného textu (markdown text, casto v podobé jupyter notebooku, ktery je vazan na

projekt — casto pro GIS analyzu vyuzivam python, proto jupyter notebook).

., Vlastni kody, ale pochopitelné vétsine blizkych védcu. Tato data ale stejne prakticky

nepredavame nikomu mimo skupinu, ostatni se spokojuji s finalnimi grafy v clancich. *

Z hlediska ukazatele divéryhodnosti (Trusted) pouze jeden vyzkumny tym svou
datovou sadu aktualizuje pravidelné, jeden nepravidelné. Ostatni (8) vnimaji sva data jako
jednorazovy vystup, ktery déle nerozviji. Zadna vyzkumna skupina nesleduje informace o
tom, jak jsou data vyuzivana (citovanost publikaci, které na téchto datech stavéli se nepocita,
protoze se netyka dat samotnych). V jednotlivych pfipadech vsak byla vyjadiena snaha tuto

problematiku vyhledové fesit.

3.1.3 Problémy, které brzdi zlepSeni

Ohlasy na dotaznikové byly vSeobecné pozitivni — drtiva vétSina respondentii na sebe
zanechala kontakt, coz umoznilo na dotaznik navadzat osobnimi nestrukturovanymi rozhovory.
Respondenti obecné byli velice otevieni, zajimali se 0 moznosti, jak své stavajici procesy

Vv daném aspektu zlepsit. Vybér ze zavérecnych komentait:

,,Pokud je cilem i podporit lepsi nakladani s daty, ocenil bych zverejnéni prazdného
dotazniku s uvedenymi moznostmi formati, ulozist atd., aby clovék tusil, jake jsou nabizené

I

mozZnosti.

. Mnoho dotazii, na které jsem v tomto dotazniku narazila, vystihuje mé soucasné
premysleni, neb pravé uvazuji nad tim, jakou formou sva narustajici data do budoucna
uchovavat, abych je mohla mezinarodné prezentovat a byla pripravena pro dalsi mezinarodni

«

spoluprace.

34



Z odpovédi lze vysledovat, ze snahy vyzkumniki brzdi zejména absence systematické
podpory. T&zisté jejich vlastni odbornosti se zcela pfirozené nachazi jinde, a proto pii feSeni
zpusobu prace s daty voli stejné pfirozené¢ minimalni funkéni feSeni, které jim poskytne
nezbytné vlastnosti S vynalozenim minimalnich nakladii (Casovych i finan¢nich), pro ilustraci

citace:

,, U spousty otazek byla vétsina moznosti cilena na organizované formy nakladani s daty,
které zasadné prekracuji nasi praxi — a presto jsme docela dobre schopni data dohledat,
pripadné i od jiného clena skupiny. Jinak je vétsinou jeden clen skupiny plné zodpovédny za

sva data.

Dale je ¢asto zminovana obava z Uniku primarnich dat. Po zmince o ,,otevienych datech”
velka ¢ast respondentli zpozorni, protoZe si tento termin nejdiive spoji s predstavou, ze sva
data budou nuceni zdarma poskytnout komukoliv a piijdou tak o své léta budované know-

how.

Ptirozhovorech byly dokonce popisovany situace, kdy ptedéasnym uvolnénim primarnich
dat tato stihnul vytézit nékdo jiny a zavéry nasledné publikoval diive, nez by to stihnuli
puvodni pofizovatelé téchto primarnich dat, ¢imz je pfipravil o plody jejich tieba i mnohaleté
prace. Takové situaci se zaroveinl té€Zko nasledné brani, nebot’ je ve své podstaté lege artis —
puvodni zvefejnénd data byla fddn¢ ocitovana. Kromé absence technické a metodické
podpory je dle nazoru autora toto zcela zasadni faktor, ktery bude brzdit jakékoliv snahy
0 zlepSeni podoby datovych zakladen védeckych skupiny, pficemZ vinu za tento stav lze
dle nazoru autora pficist zejména zpusobu hodnoceni prace védeckych pracovniki spocivajici
ve sledovani poc¢tu vydanych publikaci. Je velmi dilezité opét zdlraznit, Ze ,,mit FAIR data*
neznamena ,,vzdat se kontroly nad daty* a Zze naopak principy FAIR ptimo vyzaduji po
technickém feSeni umoznéni fizeni pfistupu k datim prosttedky autentizace a autorizace. Tato
spise sociologickd rovina problému zcela piekracuje ramec této prace, nicméné jde o velmi
zajimavé zjisténi, dopliime citaci:

., ...Nicméné s aktualni zkuSenosti, co mam, je ochota lidi sdilet data, ale i jen metadata

«

velmi omezena. V oblasti GIS dat hodné diskutované téma a mnoho existujicich reseni. "

K obéma vySe zminénych problémi lze hledat feSeni Vv samostatné oblasti tzv. data
stewardship, kdy je v ramci organizace poskytnuta védeckym pracovnikim manazerska a
metodickd podpora od pracovnikli vroli tzv. datového stevarda (data steward). V této
souvislosti je mozné pro dalsi studium problematiky odkazat na projekt Data Stewardship

Wizard [45] a souvisejici praci jeho zakladatele, doc. Roberta Pergla z FIT CVUT v Praze.
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Poslednim problémem, ktery je dulezit¢ zminit je, Ze z praktického pohledu maji
vyzkumné tymy zavedeny urcité postupy a ndstroje pro zpracovavani dat, ¢i obecné
vybudované workflow, které by si logicky prali pii piip. FAIRifikaci dat zachovat. Pti hledani
technického feseni budou tedy logicky preferovat takové, které jim jejich stavajici postupy
nenaru$i — tedy umozni uchovat data také v pivodni podobé nebo ve struktuie tomu blizké.
Z vysledl dotazniku i1 néslednych cetnych konzultaci vyplyva, Ze vétSina V Soucasnosti
pouzivanych zplisobl ukazuje na tabulkovd data a za hypoteticky Siroce akceptovatelny
format by mohlo byt povazovan CSV, se kterym si vétSina védcti dokaze jiz nyni poradit jak
na vstupu, tak na vystupu. Format CSV by tedy mohl byt vhodnym mezistupném na cesté od

uzavienych proprietarnich formata.

3.2 Navrh technického reseni (Proof of conecept)

Na zéklad¢ zavéru z teoretické Casti této prace, a s ohledem na zjisténi z predchozi
kapitoly, je v reakci na identifikované problémy autorem navrzeno technické feseni, jehoz

popisem se zabyva tato kapitola.

3.2.1 Funk¢ni a nefunkéni pozadavky
e Umozni import datovych entity — surova data v CSV + jejich sémanticky popis v
definovaném formatu
e Pfi importu entitdm ptifadi UUID nebo volitelné pouzije existujici UUID obsazené
v importovanych datech
e Uchova entity v nerela¢ni databazi dokumentového typu (nebo bude takové tlozisté
alespont emulovat)
e Bude mapovat uchované entity na sémantickou RDF formu (data + metadata)
e Poskytne HTTP(S) rozhrani (endpoint) pro publikaci sémantické formy, a to:
o V lidsky citelné podobé (webovy portal)
o Ve strojové Citelné podobé (JSON-LD)
e Poskytne plnou funkénost pii nulové znalosti povahy vstupnich dat
e V lidsky citelné podobé vykresli k entitdm zakladni informace (pouze na zakladé
sémantiky dat) s tim, Ze bude mozné podporu dalSich jednoduse doprogramovat
e Umoznit reexport surovych dat (zobrazeni entit zpét do CSV)
¢ Bude podporovat kontejnerizované nasazeni a vyuZiti externich smérovacich sluzeb

pro persistentni URL
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e Obecné bude podporovat postupnou FAIRifikaci a zachova se spravné i v situaci,
kdy nékterym prvkiim dat schazi sémanticky popis, at’ jiz ¢asteCné nebo zcela.
e Bude spliovat vSechny v soucasnosti méfitelné pozadavky FAIR (uspé$né projde

validatorem)

3.2.2 Technologie a navrh hlavnich komponent

Navrh feSeni vychazi ze stanovenych pozadavkid a svou povahou odpovida tzv.
mikrosluzbé. Volba technologii a zvolena architektura (¢i spiSe do jisté miry absence
architektonického formalismu) reflektuje experimentalni podstatu aplikace — ucelem je
relativn€ rychle vyvinout agilni feSeni, které umozni aplikovat, demonstrovat a ovétit zaveéry
vzeslé z ptedchozich ¢asti této prace a ukazat tak cestu, kterou se 1ze ubirat pfi realizaci FAIR
datovych zdroju. Z toho divodu Vv navrh absentuji prvky, které by byly typické pro plné
produkéni nasazeni jako je napt. robustni logovani, keSovani ¢i propracovana CI/CD pipeline.
Na druhé strané se vSak toto feSeni ned¢la pfilis velké kompromisy po strance dodrzeni
postuptt v odvétvi obvyklé dobré praxe (best-practices) a jeho flexibilni podoba nebrani
dalSimu rozvoji a pozdé&jsimu povyseni na produkéni uroven plné Skalovatelné mikrosluzby a
integraci do vétsiho celku — jednotlivé prvky jsou volné vazané, avsak s formaln¢ a striktné

popsanym rozhranim (v celé aplikaci je disledné vyuzit TypeScript).

Reseni je zaloZeno na technologii Node.js, kterd je uréena pro realizaci sviznych,
asynchronnich a $kélovatelnych sitovych aplikaci [46][47]. Reseni bylo v navrhu rozd&leno

do tii zékladnich komponent, viz Obrazek 12.

- - JSON-L
=<execution environment== ==component==

NoSQL DBMS 5 Node.js application

«artifact»
Database

Semantic
mapper

|/ A

«Classs

DAO for DBEMS

DEMS
protocol DAD

interface

HTTPS |

==component==
Web Interface

R

Template <=client>>
==component== system ; Web brows_er
CLI Interface O]' | Search engine

Raw data )—L .
Importer csv
- H serializer
Semantic j | - :
Entities

definitions
Obrazek 12: Schéma hlavnich komponent
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Hlavni komponentou je samotna Node.js aplikace postavena nad frameworkem Express,
coz je minimalisticky webovy framework poskytujici zakladni nastroje pro tvorbu aplikaci
S HTTP(S) rozhranim. Ten je doplnén dal§imi podptirnymi knihovnami, zejména pak template
systtmem EJS pro vykreslovani lidsky ¢itelného vystupu na zékladé sémantickych dat a

middlewarem Helmet pro realizaci zakladniho zabezpeceni.

Samostatnou komponentou je CLI interface (rozhrani pfikazového fadku) postaveny nad
frameworkem Vorpal, jehoz funkci je pfijimani a import dat. Poskytované CLI rozhrani
funguje jak v interaktivnim, tak neinteraktivnim rezimu, proto je mozné jej obslouzit bud’
manualné nebo programaticky napojenim na jiné systémy, piip. zapojit do existujicich

pipeline pro zpracovani dat.

Ob¢ zminéné komponenty komunikuji s NOSQL (nerelacni) databazi dokumentového
typu prostfednictvim pomocné tiidy DAO (data access object), které implementuje piislusny
interface. Volba konkrétniho databazového systému (DBMS) je v tomto piipadé prakticky
libovolnd, za podminky Ze zvoleny databdzovy systém umozni uloZzeni JSON objektii (napft. v
podobé JSON, YAML nebo BSON dokumenttt), jejich zpétné reprodukovani na zakladé jejich
ID a umoZni indexaci nad vybranymi poli t€chto dokumentl. Takto laxni podminky byly
zvoleny zadmérné tak, aby feSeni umoznilo integraci s Sirokou Skalou dostupnych
dokumentovych ¢i hybridnich feSeni, jako je napf. MongoDB, ElasticSearch, RavenDB,
PostgreSQL a dalsi. Predpoklada se, ze v ptipadé praktického vyuziti jiz pravdépodobné bude
urCité storage feSeni nasazenO a pii piip. volbé nového je ponechan prostor pro zohlednéni
specifickych pozadavkl integratora. Nemusi jit pfitom nutné o lokalni databazovy systém —
diky jednoduchym pozadavkl je mozné misto n¢j konzumovat datové API. Pro samotnou
integraci pak postaci implementovat jediny jednoduchy interface DAO a tuto implemntaci
pfedat ostatnim komponentdm k uzivani. V dodaném feSeni je pro nazornost pfilozena

minimalisticka implementace DAO vyuzivajici jako ulozisté prosty JSON soubor.

3.2.3 Format pro popis sémantiky a logika mapovani
Klicovym prvkem celého navrzeného feSeni je zplisob vyjadieni sémantické informace
uchovavanych dat. Jak je dobfe patrné ze schématu na Obrazku 12, vstupuji surova data a

sémanticky popis do aplikace oddélen¢ a odd€len€ jsou i uchovany v databazovém systému.

Zaucelem vyjadieni sémantického popisu musi byt tedy sestrojen vlastni vyrazovy aparat,
jehoz tcelem je popsat transformaci surovych dat do sémantické formy RDF formatu

JSON-LD.
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Pozadavky

Vzhledem k velmi proménlivé povaze popisovanych dat je nutné podporovat vyjadieni i
netrivialnich konstrukei. Na zéklad€ analyzy dostupnych zdroji byly definovany pozadavky,
které musi takto univerzalni vyrazovy aparat spliiovat a definovany konstrukce, které musi byt

schopny zaznamenat alespon:

1. IRI prefixy pouzitych ontologii a odkazl na externi subjekty

2. jeden nebo vice IRl RDF tiid subjektu ktery entita predstavuje a urcit jeden jako typ
zéakladni

3. pro kazdy prvek CSV dat:

3.1. definovat predikaty, které jeho hodnota, ptip. kazdy element z kolekce, je-li hodnota
kolekci, predstavuje vzhledem k subjektu, ktery predstavuje entita, a to pomoci
jednoho nebo vice IRI

3.2. umoznit definovat projekci jeho hodnoty, piip. kazdého elementu z kolekce, je-li
hodnota kolekci, na jinou hodnotu, kterou mize byt:

3.2.1. jeden nebo vice RDF literall (¢islo nebo fetézec), nebo
3.2.2. jeden nebo vice IRI, nebo

3.2.3. jeden nebo vice expandovanych IRI objektil, nebo
3.2.4. libovolna kombinace ptfedchozich moznosti

3.3. Umoznit nahrazeni jeho hodnoty, pfip. kazdého elementu z kolekce, je-li hodnota
kolekei, jednim nebo vice prazdnymi uzly RDF, pti¢emz pro kazdy takovy uzel
definovat:

3.3.1. IRI fetézec, které predstavuje predikat, jenz tento uzel poji se subjektem, ktery
predstavuje entita
3.3.2. jeden nebo vice IRI, které predstavuji predikat, jenz tento uzel poji
s nahrazovanou hodnotou
3.3.3. jeden nebo vice IRI RDF tiid subjektu ktery nulovy uzel piedstavuje
3.3.4. projekci hodnoty stejnym zplisobem jako v bod¢ 3.2
3.3.5. jednu nebo vice statickych RDF vét s predikatem ve formé IRI, jejichz objekt
muze byt:
3.3.5.1.  jeden nebo vice RDF literalt (¢islo nebo fetézec), nebo
3.3.5.2.  jeden nebo vice IRI, nebo
3.3.5.3.  jeden nebo vice expandovanych IRI objekti, nebo

3.3.5.4. libovolna kombinace predchozich moznosti
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4. pro subjekt, ktery entita predstavuje, jednu nebo vice statickych RDF vét s predikatem ve
formé IRI, jejichz objekt mlze byt:
4.1. jeden nebo vice RDF literalu (Cislo nebo fetézec), nebo
4.2. jeden nebo vice IRI, nebo
4.3. jeden nebo vice expandovanych IRI objektii, nebo
4.4. libovolna kombinace predchozich moznosti

5. u statickych vét, které popisuje predchozi bod 4, urcit, zda maji sémantickou roli dat nebo
metadat

6. vSechny pfitomné IRI umoznit zapsat v prefixové ¢i absolutni forme
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Implementace
Vyrazovy aparat, ktery spliiuje vyse uvedené pozadavky je v podobé TypeScript definice®
zachycen na Obrazku 13.

export type ExpandedIri = { [key: string]: string } & {
"@id": string
}

export type RawValue = string | number | ExpandedIri

export type NamespaceAliases = {
[key: string]: string
}

export type StaticIdentity = {
identity: string,
value: RawValue | RawValue[]

}

export type PrimitiveMapping = {
valueIdentity: string | string[],
valueProjection?: { [key: string]: RawValue | RawValue[] }

}

export type NestedMapping = PrimitiveMapping & {
relationIdentity: string,
relationType: string | string[],
staticIdentities?: StaticIdentity[]

}
export type AttributeMapping = string | PrimitiveMapping | NestedMapping

export type SemanticMappingDefinition = {
namespaceAliases: NamespaceAliases,
baseType: string,
additionalTypes: string[],
mappings: {
[key: string]: AttributeMapping | AttributeMapping[]
¥
staticIdentities?: StaticIdentity[],
additionalMetadata?: StaticIdentity[]

Obrdzek 13: TypeScript definice soustavy typi vyrazového apardtu pro popis sémantiky

Zakladnim prvkem je typ SemanticMappingDefinition, ktery agreguje jednotlivé

elementy definice. Podminku bodu 1 realizuje jeho atribut namespaceAliases jehoz hodnotou

6 Vzhledem Kk netrivialnimu chovéni popisované struktury by bylo kontraproduktivni pokouset se ji vyjadfit
schématicky. Definice pouziva n¢které mirn€ pokrocilé konstrukce jazyka TypeScript pro jejichz lepsi pochopeni
1ze ¢tenafi doporudit prostudovani sekce Union and Intersection Types dokumentace jazyka TypeScript [48].
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je objekt stejnojmenného typu NamespaceAliases. Pro vyjadieni typti RDF tfid z podminky

bodu 2 jsou ur€eny atributy baseType a additionalTypes.

Mapovani jednotlivych prvktt CSV dat (podminky bodu 3) uchovava atribut mappings,
jehoZ obsahem je objekt, kde kli¢ odpovida ndzvu sloupce CSV dat a hodnota uchovéava jednu
nebo vice definic ptislusného mapovani — prvki odpovidajici typu AttributeMapping. Prvek
mapovani muze byt fetézec predikatu (podminka bodu 3.1) nebo objekt odpovidajici typu

PrimitiveMapping ¢i NestedMapping.

Typu PrimitiveMapping umoznuje voliteln¢ definovat projekce hodnot (podminky bodu
3.2 a podiizenych), pfiCemz definici predikati piesouva do atributu valueIdentity
(zachovani podminky bodu 3.1). Typ NestedMapping rozSifuje PrimitiveMapping (Cimz je
implicitn€ splnéna podminky boda 3.3.2 a 3.3.4), umoziuje vytvaiet podfizené prazdné RDF
uzly (podminka bodu 3.2) a definovat v atributu relationEntity vazebni predikat
k nadfazenému uzlu subjektu (podminka bodu 3.3.1). RDF tfidy nové vytvaieného uzlu

uchovava atribut relationType (podminka bodu 3.3.3).

Jak u jednotlivych pfedpisii typu NestedMapping, tak u zakladniho top-level typu
SemanticMappingDefinition je volitelné mozné v atributech staticIdentities a
additionalMetadata definovat pole sobjekty odpovidajici typu StaticIdentity, které
umoznuji zapsat statické RDF véty vroli dat, resp. metadat (podminky bodd 3.3.5 a
podfizenych, 4 a 5) — v téch atribut identity uchovava IRI predikatu a atribut value jim

pfipojeny RDF objekt (RDF literal ¢1 dalsi subjekt).

Podminka bodu 6 je splnéna implicitné nebot’ obé formy IRI jsou pro zjednoduSeni
uchovany jako fetézce ve formatu odpovidajicimu konvencim <prefix>:<zbytek IRI>

s prefixem oddélenym od zbytku IRI znakem dvojtecky, tedy stejnym zptisobem jako pouziva
JSON-LD.

Mozné nedostatky a jejich FeSeni
Vyse definovand a popsana struktura umoziuje vytvorit pomérné komplexni RDF
strukturu, aniz by bylo nutné zasahovat do podoby zdrojovych dat jako takovych (!) a popsat

temer jakoukoliv sémantiku. Ukézka sémantického popisu realnych dat sestaveného na

zaklad¢ vyse popsané implementace viz ¢ast 3.3 této prace.

Jedinou slabinou, kterou se v prubé&hu testovani podafilo identifikovat je absence moznosti
agregacni transformace, tedy sluc¢ovani CSV sloupcti naptic¢ daty do nulovych uzli. Jelikoz se

ale vtakovém piipadé jedna de facto o nové a samostatné datové entity, nebyla by
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implementace takové transformace nejvhodnéjsi. Situace, kdy by byla agrega¢ni transformace
nutna by ukazovala na nevhodnou podobu primarnich dat, ve kterych se micha vice
analytickych typt entit s tim, Ze korekce tohoto stavu jiz nutné znamena netrivialni zasah do

zdrojovych dat, coz by porusilo stanovenou podminku.

3.2.4 Princip funkce — jednotlivé komponenty v detailu
Import

Pro moznost importu aplikace na vstupu piijima pies CLI realizované pomoci
komponenty importéru dva soubory: data ve formatu CSV a sémanticky popis ve formatu
YAML nebo JSON.

CSV data jsou ocekavana ve varianté Excel-kompatibilni (oddélené sttednikem, kodovani
UTF-8 BOM, prvni tadek piedstavuje popis sloupcti). Na nativni typy se piekladaji pouze
¢iselné hodnoty, pokusy o pfevod data a ¢asu jsou explicitné zakazany a tyto hodnoty se
zamé&rn¢ ponechavaji jako originalni fetézce. V piipadé, kdy je v CSV souboru ptitomno vice
sloupcti s totoznym nazvem, sdruzi se hodnoty téchto sloupti do pole. Vysledkem CSV
parsovani je pole objektl, kde kli¢ tvofi nazev sloupce a hodnota miZe byt bud’ fetézec, ¢islo

nebo pole fetézcii nebo Cisel.

Sémanticky popis piijimany pti importu soucasn¢é s CSV daty mize byt ve formatu JSON
nebo YAML. Tyto formaty jsou obsahové a vyznamové ekvivalentni, rozdil je pouze
v syntaxi. Podpora YAML byla zafazena ztoho diivodu, Zze tento format je standardem
v definicich datovych pipelines (a také je vhodné&jsi pii pfip. rucni zapis), JSSON je tradi¢ni a
béZzné pouzivany format pro strojovy vystup. Format sémantického popisu byl kvili
specifickym potfebam definovan vlastni a je formaln¢ popsan typovou definici TypeScript
SemanticMappingDefinition popsanym v piredchozi cCasti 3.2.3 této prace. V momenté
importu dochazi pouze k parsovani JSON nebo YAML souboru a rutinni kontrole struktury
oproti vyse zminéné TypeScript definici. Tato definice je samostatné pfenositelna do vyvoje
jinych externich aplikaci, kde ji Ize vyuzit jako podklad pro generovani sémantické definice

ve formatu pifijimaném importérem.

Po parsovani CSV dat a JSON/YAML sémantiky provede importér piifazeni lokalniho
identifikatoru typu UUIDV4 a vzniknou entitu zapiSe do databaze. Pokud jiz data jiz UUIDv4
obsahuji, je voliteln¢ mozné (pomoci piepinace -g) uréit nazev sloupce ktery se ma jako
lokélni identifikdtor pouzit. Importér vtom piipadé provadi zéapis stylem upsert

(update+insert) — tedy aktualizuje existujici zaznamy se stejnym identifikatorem (update) a
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dosud neexistujici vlozi (insert). Pfi této operaci ulozi importér spolecné se zdznamem ¢asovou

znacku vytvoteni ¢i aktualizace zdznamu.

Pouziti importéru je popsano v ndpoveédé dostupné pres CLI standardnim ptikazem help,

jehoz vypis je pro ilustraci pfilozen na Obrazku 14.

app-cli$ help

Commands :
help [command...] Provides help for a given command.
exit Exits application.

import [options] [csv] [semantics] Imports data from CSV according to given JSON or
YAML semantic description

app-cli$ help import
Usage: import [options] [csv] [semantics]
Imports data from CSV according to given JSON or YAML semantic description
Options:

--help output usage information
-g <column> Use GUID from column of data

Obrdzek 14: Popis pourZiti CLI (vystup piikazii help)

Datovy model

Datovy model struktur uchovavanych aplikaci v databazi je trivialni — tvofi jej kolekce
entit jediné tfidy jejiz podoba je popsana definici TypeScript interface na Obrazku 15. Entitu

predstavuje objekt, ktery sestava pouze ze Ctyt atributii:

- id uchovavajici UUIDVA4 entity,

- attributes které predstavuji deserializované CSV,

- semantics kde je ulozen sémanticky popis,

- meta kde jsou ulozeny provozné technické informace — nejde 0 metadata zaznamu, ta se
odvozuji od sémantického popisu! (aktualné pouze datum zaloZeni a posledni Gpravy,
v budoucnu je zde pfipravené misto pro uchovani opravnéni a dalSich provoznich ¢i

telemetrickych tdajh)
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import {SemanticMappingDefinition} from "@entities/SemanticMappingTypes";
export type Attribute = string | number | string[] | number[];
export type EntityAttributes = {[key:string]: Attribute}

export type EntityMeta = {
created: string,
updated: string,

}

export interface IEntity {
// structural
id: string | null,

// raw data layer
attributes: EntityAttributes,

// semantic layer
semantics: SemanticMappingDefinition

// metadata layer
meta: EntityMeta

Obrdzek 15: TypeScript definice struktury uchovdivané aplikaci v databadzi

Volba této podoby datového modelu vychazi z pozadavkii a ma tyto pozitivni praktické

disledky:

- Je zachovéna plivodni podoba vstupnich dat, coZ umoznuje zpétny reexport.

- Kazdy zaznam je zcela nezavisly, protoze si s sebou nese vSechny informace véetné
definice sémantiky.

- AC to na prvni pohled neni patrné, neomezuje datovy model libovolné propojovani a
provazovani zdznamu S pomoci patiicnych sémantickych predikatt (Ize tvofit i slozité

stromy, a orientované grafy).

Nevyhodou tohoto zplisobu jsou zvySené naroky na vypocetni kapacitu (pro ziskani
sémantické RDF podoby je nutné vzdy provést mapovani atributi a sémantiky) a tloznou
kapacitu (mozné duplicitni ulozeni sémantiky). Ob¢ je vSak v mozné pozdé;ji fesit jednak na
urovni zvoleného DBMS (automaticka deduplikace, indexace RDF podoby), pfip. viazenim
cache vramci komponenty Node.js aplikace (v uvahu pfipada napi. Redis nebo

Elasticsearch).

Web interface

Hlavni komponenta Node.js aplikace poskytuje nékolik endpointi webového rozhrani (v

kontextu pouzitého frameworku EXxpress nazyvanych jako routy). Routy jsou prefixovany
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pomoci konfigurace zavedenym modelem .env (¢ti ,,dotenv®) soubor dosazenim proménné
IRI_PREFIX_OF_SELF, které jsou oddélené pro produkéni a vyvojové prostiedi (coz
v disledku umoznuje mj. v sémanticky datech detekovat odkazy aplikace sama na sebe a

registrovat persistentni URL prefix externich sluzeb).

Piehled dostupnych rout a jejich ucel je pro zakladni pichled vypsan v Tabulce 2. Je zde
uveden také typ téla HTTP odpovédi (Content-type). Routy poskytuji jak lidsky citelnou
podobu HTML, tak strojové Citelnou sémantickou podobu JSON-LD a tabulkovou CSV. Je
vSak nutné zdaraznit, Ze 1 ve vSech pfipadech, kdy je obsahem odpovédi HTML jsou
sémanticka data v podobé JSON-LD vlozena (embedovana) pomoci tzv. data bloku dle
specifikace [49]. Volitelné parametry uvedené v tabulce jsou technicky URL GET parametry
(oznaCované téZ jako query parametry). VSechny routy reaguji na HTTP dotazy typu GET a
OPTIONS - slouzi tedy pouze pro ¢teni.

Routa |Content-type |Vo|itelné parametry
Obsah / popis

Hlavni routy

IRI_PREFIX_OF_SELF/entity text/html id[]

type[]

Vypis seznamu vSech entitvdatabazi.
Volitelnymi parametrylze omezit na jeden nebo vice konkrétnich sémanticky typy nebo jednotlivych

IRI_PREFIX_OF_SELF/entity/csv text/csv id[]
type[]

Reexport viech entit vdatabazi do plivodni CSV podoby.

Volitelnymi parametry lze omezit na jeden nebo vice konkrétnich sémanticky typy nebo jednotlivych
IRI_PREFIX_OF SELF/entity/<id> [text/html |

Mapovana metadata + data jedné konkrétni entity.

IRI_PREFIX_OF _SELF/entity/<id>/data |application/ld+json |

Mapovana data jedné konkrétni entity.

IRI_PREFIX_OF_SELF/entity/<id>/csv  [text/csv |

Reexport jedné konkrétni entity do plivodni CSV podoby.

Pomocné routy

IRI_PREFIX_OF_SELF/ [text/html |
Homepage
IRI_PREFIX_OF_SELF/type [text/html |

Vypis seznamu zakladnich sémantickych typu entit vdatabazi.
IRI_PREFIX_OF_SELF/persistence-policy [text/html |
Poskytuje dokument "Persistence policy" aplikace.

Tabulka 2 - Prehled poskytovanych endpointit a jejich rout

Hlavni, entitni routy slouzici k ziskavani jednotlivych zaznamii byly doplnény o routy
poskytujici vypisy (indexy). Ty jsou jednak nutné pro to, aby byly jednotlivé zdznamy
objevitelé pro webové crawlery, jednak diky volitelnym parametrim umoznuji realizovat
ziskavani souboru entit, jejichz podoba muze byt riznymi zpusoby vyjadiena pomoci

predikati sémantickych informaci (napft. ,,dataset ma soucasti“, ,,akademicka prace ma
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seznam spoluautort®, ,.k nalezu pfislusi vice méfeni* apod.). Pokro¢ilé filtrovani na endpointu
V tomto piipad¢ neni viibec potieba, nebot’ sémantickd RDF data jsou sama filtrem — kolekci
IRI prvkd, které danému predikatu odpovidaji. V kombinaci s moznosti ziskat vystup také ve
formatu CSV je mozné realizovat v lidsky ¢itelném rozhrani taktikajic ,,na jeden klik funkce
typu ,,stahni mi cely dataset”, a to pouze a jen (!) na zdklad¢ sémantické informace bez
jakékoliv pfedchozi Gpravy systému. Samotnd CSV serializace je trividlni operaci, inverzni

k CSV deserializaci popsané vyse v uvodu Casti 3.2.4 této prace.

Kromé hlavnich rout je pro Giplnost zminit jesté routy pomocné, které plni prevazné funkci
zlepSeni uzivatelského zazitku. Jde pfedevsim o homepage a seznam zakladnich sémantickych

typt entit, které jsou v feSeni uloZeny (tvoii se na zdklad€ reflexe sémantickych dat).

Zajimavosti je specialni routa pro politiku udrzitelnosti (Persistence policy), coz je prosty
dokument ¢i €lanek, ktery popisuje jak se tvlirci a provozovatelé feSeni samotného stavi ¢i
jaky zavazek maji toto feSeni a data v ném dlouhodobé¢ udrzet. Tato informace nevztahuje
k zadné entité ale aplikaci samotné. Dostupnost takového dokumentu neni pfisné¢ vzato z

technicky diivodl nutnd, vyzaduje jej vSak metodika FAIR.

Mapper

Pomyslnym jadrem celého feSeni je komponenta sémantického mapperu. Tvofi ji kolekce
tzv. arrow funkei, které slouzi k jednosmérnému ptevodu entity datového modelu uloZzené¢ho
Vv databazovém systému na jeji sémantické vyjadieni v objektu formatu JSON-LD. Modul
exportuje dvé funkce mapDataTolsonLd a mapMetadataToJsonLd, které vraci objekty
reprezentujici data, resp. metadata entity pfedané na jejich vstupu. Pfipomeiime, Ze entita
obsahuje surova data deseriaizovand z fadku CSV + sémanticky popis zavedeny V predchozi

podkapitole.

Interni logika komponenty vychazi z modelu sémantického popisu a vychodisek
teoretické Casti této prace. Nad rdmec prost¢ho mapovani na zakladé sémantického popisu
modul sestavuje a dopliiuje béhem mapovani IRl a minimalni technické predikaty nutné pro
korektni provazani objektu dat a metadat z ontologii Schema.org (http://schema.org/,
prefix sorg), Semanticscience Integrated Ontology (https://semanticscience.org/resource,
prefix sio) a Darwin Core (http://rs.tdwg.org/dwc/terms, prefix dwc). Tyto predikaty tvoii
V podstat¢ minimalni kostru RDF grafu, ktery mapovanim vznikne — jeji zobecnéna
reprezentace zakreslena schematicky a zapsana pomoci RDF N-Triples je zachycena na

Obrazku 16 (subjekty dat a metadat zde reprezentuji prazdné uzly _:data resp. _:meta).
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http://schema.org/
https://semanticscience.org/resource
http://rs.tdwg.org/dwc/terms

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

<\/{ http://schema.org/CreativeWork ‘1‘)

ersistencePolicy T —_
ns3:persistence-policy

bittp://www.w3.0rg/2000/ 10/swap/ pim/doc#]
http://schema.org/identifier

http://schema.org/mainEntity - I » IRIof :data

. ) . - https:/semanticscience.org/resource/SIO_000629 | RTof -met
http:/ischema.org/ mainEntityOfPage http://rs.tdwg.org/dwc/terms/dynamicProperties ol _-meta

http://schema.org/dateCreated | 150 8601 datetime | "lorem":"ipsum"}

http://schema.org/dateModified
IS0 8601 datetime

http://sch .0rg/na .
Hp-/ischema.orgame __» 'Metadata for (name or id of _:data)'

http://schema.org/identifier
—p IRIoOf _:meta

https://semanticscience.org/resource/SIO_000332
IRI of _:data

:meta <http://schema.org/identifier> "IRI of _:meta"

:meta <https://semanticscience.org/resource/SI0O_000332> "IRI of _:data"

:meta <http://schema.org/mainEntity> _:data

:meta <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> <http://schema.org/CreativelWork>
:meta <http://schema.org/name> "'Metadata for (name or id of _:data)'"

:meta <http://schema.org/dateCreated> "ISO 8601 datetime”

:meta <http://schema.org/dateModified> "ISO 8601 datetime"

_:meta <http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/doc#persistencePolicy>
S<http://purl.org/dktr/fair/persistence-policy>

_:data <http://schema.org/identifier> "IRI of _:data"

_:data <http://schema.org/mainEntityOfPage> _:meta

_:data <https://semanticscience.org/resource/SI0O_000629> "IRI of _:meta"

_:data <http://rs.tdwg.org/dwc/terms/dynamicProperties> "{\"lorem\":\"ipsum\"}"

Obrazek 16: Zobecnéna reprezentace minimalni kostry RDF grafu dat a metadat

Subjekty reprezentujici data a metadata jsou oboustranné provazany predikaty
sorg:mainEntity / sorg:mainEntityOfPage a ekvivalentnimi sio:SI0_000629 (,,is subject of*)
| sio:SI0_0ee332 (,,is about™). IRl obou subjekti je dodate¢né specifikovano predikatem

sorg:identifier.

Kromé toho je subjektu, ktery reprezentuje metdatdata, pfifazena tfida sorg: CreativeWork
umoziujici specifikovat provozni metadata (sorg:dateCreated a sorg:dateModified) a také
automaticky generovany nazev ve tvaru ‘Metadata for [ndzev nebo id subjektu dat]*
(sorg:name), pfi¢emz zastupka v nazvu se dynamicky dovozuje ze sémantickych prvki
samotnych dat, které odpovidaji nékterému predikatu typu ,méa jméno“ z nejb&zngji

pouzivanych ontologii Schema.org, Darwin Core a Dublin Core.

Subjektu, ktery reprezentuje metadata, je dale ptifazen specialni predikat pro provazani
na Presistence policy dokument aplikace — datového zdroje (IRI je automaticky generovano
na zaklad¢ konfigura¢niho parametru IRI_PREFIX_OF _SELF).

Mapper se dokaze téz vyporadat se situaci, kdy se v datech entity objevi atributy, které
nemaji sémanticky popis. Vychozi postup RDF by diktoval takové atributy zcela ignorovat —

to vSak vzhledem k pozadavku na podporu postupné FAIRifikace nelze akceptovat. Z toho
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divodu jsou atributy dat, kterym schazi sémanticky popis, sdruzeny do JSON fetézce a

ptifazeny k subjektu, ktery reprezentuje data, pomoci predikéatu dwc:dynamicProperties.

Z ¢ist¢  technického pohledu vychazi implementace interni logiky komponenty
z programovaciho modelu map-reduce-filter [50] a kombinuje imperativni a deklarativni styl.
Pro detailni studium algoritmu lze ¢étenafe odkazat piimo na zdrojovy koéd komponenty v

souboru /src/shared/mapper.ts ktery je soucasti netextové prilohy této prace.

Systém dynamickych $ablon

Navrh struktury sablon (template system) je vramci feSeni plné dynamicky. Pro
vykresleni vSech obrazovek existuje jedina Sablona (index.ejs), do které se piredavaji pouze
a jen (!) sémanticka data ve formatu JSON-LD. Je ticba zdaraznit, ze timto zptisobem jsou
kromé& samotnych entit pfedavany i ostatni prvky grafického rozhrani, a to 1 v€etné statického
obsahu jakou jsou bloky textu, tlacitka, zdhlavi apod. — vSechny tyto prvky se totiz daji
sémanticky popsat stejnym zplisobem jako data a metadata entit samotnych (napt. pomoci tiid
ontologie Schema.org sorg:WebPage Nebo sorg: WPHeader). Z hlediska Sablon tak neni rozdilu
mezi vlastnimi a cizimi strukturami a vykreslovaci logika se fidi vyhradné sémantickymi
predikaty, které jsou jim v JSON-LD objektu piedany. Celé front-end feseni ma tedy nulovou
predchozi znalost dat, kterd mu na vstupu piijdou v dasledku ¢ehoz je dokonale univerzalni a

je schopno korektné prezentovat jakakoliv sémanticka data, alespon v zakladni podobé¢.

Tohoto silné¢ dynamického chovéani je docileno spomoci hierarchie podminéné
vykreslovanych dil¢ich Sablon (tzv. partials). Hlavni komponenty této hierarchie zachycuje
mockup diagram na Obrazku 17.
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index.ejs

layoutHeader.ejs

jsonLdGraph.ejs

<<repeated==>
jsonLdDocument.ejs

richConent.ejs

¢
g

<<dynamic>> i <<dynamic>>

H

BURSPAY

dataDefinitionList.ejs

<<repeated=>
Term-Definition pair
N 2N v

semanticDataDump.ejs

layoutFooter.ejs

Obrazek 17: Mockup a hierarchie systému sablon — zdkladni prvky

Zakladni kostru hlavni Sablony (index.ejs) tvofi:

- zahlavi a zapati (layoutHeader.ejs a layoutFooter.ejs) - obsahuji zakladni
stavebni prvky HTML a statické prvky designu, vkladaji skripty a stylopisy a také
zptistupnuji sémanticka data pro strojové ¢teni pomoci tzv. databloku v tagu <head>,

- oblast dat (jsonLdGraph.ejs) - v cyklu ptedava jednotlivé prvky JSON-LD grafu
k dynamickému vykresleni (kazdy pomoci jsonLdDocument.ejs)

- vypis sémantickych dat (semanticDataDump.ejs) - slouzi pouze pro demonstra¢ni

ucely a privétiveé ukazuje surova data ,,pod povrchem*

Sablony oblasti dat (jsonLdDocument.ejs) jiz dynamicky rozhoduji o své podobé na
zaklad¢é sémantiky predaného JSON-LD dokumentu, zejména pak detekci predikatu urcujici
ontologickou tfidu. V diagramu na Obrazku 17 je zobrazena situace, kdy tento dokument
netvoii znamy prvek uzivatelského rozhrani, ale (tfeba i Sablon¢ nezndmy) subjekt dat ¢i

metadat entity. V takovém piipadé se dale piipoji dil¢i Sablony defini¢niho seznamu a
bohatého obsahu.

50



Sablona defini¢niho seznamu (databDefinitionList.ejs) se vykresluje v plném rozsahu
v kazdé¢ situaci. Tvofi ji cyklus, ktery vykresli definici part predikat-subjekt. U znamych
predikatl se Sablona pokusi doplnit jejich lidsky citelné pojmenovani, piipadné nabidne
nahledové okénko definice, kterou predikat predstavuje (vzdalenym dotazem na IRI predikatu,
pokud tento ma lidsky c¢itelné vyjadieni). U objektt, jejichz podstatu tvoii odkaz, se
dynamicky vytvaii interni i externi prokliky, pficemz Sablona je schopna rozpoznat

kvalifikované IRI na jiné, i externi subjekty.

Sablona bohatého obsahu (richContent.ejs) je nejzajimavéjsim prvkem celého navrhu.
Jeji obsah zcela zavisi na tom, jaké sémantické predikaty prislusny JSON-LD dokument
obsahuje. Bohaty obsah tvoii kolekce sémantickych karet, inspirovany svou podobou napft.
Google rich results [51]. Jde o modularni systém, kdy kazda karta hleda v sémantickém

obsahu predikaty, kterym rozumi a je schopna jejich obsah ptivétiveé vykreslit.

Piikladem takové karty je mapa, ktera zareaguje, pokud se v sémantickych datech objevi
predikaty z ontologii Schema.org nebo Darwin Core popisujici zemépisné soufadnice nebo
slovni popis lokality, protoze oboji umi vykreslit s pomoci embedded Google mapy.

Nezkraceny (!) zdrojovy kod této karty je na Obrazku 18 a jeji vykresleni na Obrazku 19.

Diky dynamické povaze Sablon je moZzné postupné ptidavat dalsi karty, ¢i tém stavajicim
roz§ifovat sémanticky repertoar spolecné s tim, jaké specifické ontologie jsou momentalné
popularni, ¢imz je mozné pruzné reagovat jak na zmény v demografii uzivatelské zakladny,
tak zajistit dopfednou kompatibilitu s ontologiemi, které bud’ teprve vzniknou, nebo si svou
popularitu ziskaji v budoucnu. Je vhodné zde ptipomenout, Ze absence podpory karet bohatych
vysledkti nema zadny negativni vliv na schopnost feSeni prezentovat i zcela neznamou

sémantiku.

Reseni v okamziku uzévérky této prace obsahuje sémantické karty schopné porozumét
vybranym udajim: casovym, loka¢nim, mapovym, licen¢nim, taxonomickym, o meétenich,

kvantitativnim, vyjadiujicim vazby a vztahy, udajim o osobach a ptedstavujicich poznamky.
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<%
const lat = j['http://schema.org/latitude'] || j["http://rs.tdwg.org/dwc/terms/decimallLatitude"];
const lon = j['http://schema.org/longitude'] || j["http://rs.tdwg.org/dwc/terms/decimallLongitude"];
const verbatimLocality = j['http://rs.tdwg.org/dwc/terms/verbatimLocality'];
%>
<% if((lat && lon) || verbatimLocality) { %>
<div class="card">
<% const mapQ = (lat && lon) ? lat+','+lon : verbatimLocality; %>
<iframe
width="100%"
height="250px"
id="mapcanvas'
src="https://maps.google.com/maps?q=<%=encodeURIComponent(mapQ)%>&Road-
map&z=1&ie=UTF8&iwloc=&output=embed"’
frameborder="0"
scrolling="no'
marginheight="'0"
marginwidth="0"

>
<div style='overflow:hidden;'>
<div id='gmap_canvas' style="height:100%;width:700px; '></div>
</div>
</iframe>
</div>

<% } %>

Obrdazek 18: Ukdzka definice sémantické karty — mapa

BB Set A7-01
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Obrazek 19: Ukdzka vykresleni sémantické karty — mapa
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Uzivatelské rozhrani

Grafika uzivatelského rozhrani je zaloZena na front-endovém frameworku Bootstrap

S upravenym barevnym tématem, ktery je mj. plné responsivni. Realizovana podoba plné

vychazi z vyse popsaného systému dynamickych Sablon.
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Obrdzek 20 Nahled uzZivatelského rozhrani (full-size sceenshot)
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3.2.5 Kontejnerizace a nasazeni

Celé feSeni je navrzené jako zcela standardni Node.JS + TypeScript aplikace
kontejnerizovana pomoci technologii Docker a Docker Compose. Diky kontejnerizaci je celé
prostfedi zapouzdiené, coz umoziuje vyvoj a nasazeni na jakékoliv podporované platformé
(Linux, macOS, and Windows, podporovany cloud), aniz by bylo nutné jakkoliv zasahovat do
prostfedi hostitele nebo by toto bylo nasazenim jakkoliv ovlivnéno — veskeré zavislosti se
instaluji ptimo do kontejneru pti jeho buildu (sestaveni). Vysledkem procesu buildu je image
(obraz), ktery je bud’ pfimo nebo pomoci container registry service mozné okamzité nasadit

na cilovy server — fyzicky, virtualni nebo v cloudové sluzbe¢.

Pripraveny jsou oddélené dockerfile konfigurace pro vyvoj a produkci. Ob¢ jsou zaloZeny
na image node:14-alpine, pficemz HTTP endpoint je vystaven na portu TCP 8081 (smérovani
na standardni porty ¢ini proxy server / load balancer cilového prostiedi). Ve vyvojové
konfiguraci je kdispozici vzdaleny debugging na portech TCP 9229 (komponenta hlavni
aplikace) a TCP 9230 (komponenta CLI) sautomatickou rekompilaci pomoci nastroje
nodemon. Zaveden je téz linter eslint. Vyvoj, build a fizeni zavislosti fidi pro celé feSeni
standardni nastroj npm (feseni je zaroven npm balickem). Pro usnadnéni prace vyvojare je
piipraven Makefile se zkratkami pro zakladni piikazy souvisejici s vyvojem a nasazenim,

podrobny popis pouziti je k dispozici ve standardnim souboru README .md.

Dulezitym technickym poZadavkem FAIR je vyhradni uziti globdlné unikatnich
persistentnich identifikatort, které je blize popsano v ¢asti 2.5.1, Krok 7. — Publikovat ve
FAIR datovém zdroji, této prace. Pro Gicely nasazeni feSeni autor zaregistroval ve sluzbé PURL
prefix http://purl.org/dktr/fair, ktery je také uveden v produkéni konfiguraci v proménné
IRI_PREFIX_OF_SELF.

Vyse uvedeny prefix je v dobé uzavérky této prace nasmérovan na produkéni demo
prostiedi, které bylo autorem zfizeno v cloudové sluzbé Microsoft Azure. Sestaveny produkéni
kontejner aplikace je ulozen v privatnim kontejnerovém registru sluzby Docker Hub odkud
sluZby Azure piebiraji a automaticky nasazuji posledni build verzi. Kompozice alokovanych
Azure zdroju je trividlni — pro Gc€ely nasazeni byl vytvofena Resource Group a App Service
Plan s platformou Linux umistény v regionu West Europe v tieru F1: Free, v ramci n¢j pak
vlastni single-container App Service nasmérovana na vysSe zminény kontejnerovy registr.
Automaticka podpora HTTPS je samoziejmosti. Zajimavosti je, ze diky této kombinaci zdroji

a dal$ich vySe zminénych technologii a sluzeb jsou ndklady na provoz nulové.
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3.3 Ukazkova aplikace zvoleného ieSeni na datové sadé

Vybaveni teoreticky aparatem, metodikou FAIRifikace a technickym feSenim
z predchozich kapitol je jiz mozné tyto aplikovat na ukazkové datové sad¢. Postup je proveden
dle doporuceni popsaného v ¢asti 2.5 této prace. Pro ucely této demonstrace byla pripravena
datova sada, ktera vychazi ze vzorkl realn€ zpracovavanych dat, ktera autor b&hem své

¢innosti S laskavym svolenim ziskal od védeckych skupin plisobicich na sledované instituci.

Upozornéni: Vzhledem K citlivéemu problému oprdavnenych obav z uniku primdrnich dat
byla na podkladovych datech provedena vuprava obdobnd anonymizaci, kterd je z védeckého
pohledu znehodnotila — byl proveden scrambling, nahodné permutace, nahrazeni vybranych
hodnot za nahodné, odstranéni vsech osobnich udajui a nahrazeni identifikatori za smyslené
a nahodné generované hodnoty. Takto upravena data tedy nemaji sama o sobé zZadnou
vedeckou hodnotu a informace v nich obsazené jSOU z odborného pohledu dané védecké
oblasti zamerné nespravné! I presto je vSak mozZné je povazZovat za reprezentativni vzorek
skutecnych dat, pouze svého druhu ,,védecky anonymizovany “, nebot védecka nespravnost dat

nema vliv na samotnou strukturu a obecnou séemantiku téchto dat.

3.3.1 Krok 1 - Ziskat data

Situace: Na zacatku procesu mame k dispozici CSV soubor s tabulkou dvaceti zaznami a
TXT soubor, ktery byl ulozen vedle n¢j ve stejné slozce V souborovém systému osobniho
pocitate védce — ichtyologa, ktery ustné data popsal jako ,tabulku ulovkd ryb zjedné

expedice®.

Na Obrazku 21 je vyobrazen nahled CSV souboru a opis TXT souboru, kompletni opis je
k dispozici v Ptiloze 5 této prace a originalni podobé také ve slozce /fixtures/demo

V netextové piiloze této prace.
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ida T | documentName ¥ genus T | species T | specimen_old_id ¥ | determination_note ¥ | river.name T  fishingmethod” | standard_length ¥  head depth™  fishingmeth&d
e Pimcodus maculatus (d Pimelodus | maculatus | htp://examplecom/g Deseado gillnets 57 24 hookaline

Sdcc2f195272463c88809¢63 | Geophagus brasiliensis | Geophagus | brasiliensis | http://example.com/c| Deseado gillnets 66 17 | hookadine
5dcc2f395272463c88809¢69 | Crenicichla iguassuensis Crenicichla iguassuensig http://example.com/cf Deseado gillnets 79 28 | hookéline
95272463cB8809c6a | Crenicichla iguassuensig Crenicichla iguassuensiq http://example.com/of Deseado gillnets 69 26 | hookatline
95272463c88809c6b | Crenicichla lepidota (10| Crenicichla | lepidota | http://example.com/d| Deseado gillnets 90 18 | hookadline
95272463c88809c6c | Crenicichla tapii x tuca § Crenicichla | tapii http://example.com/q| Crenicichla tapii x tuca ? th Deseado gillnets 78 19 | hook&line
5dcc2f395272463c88809¢6d | Crenicichla tapii (104) | Crenicichla tapii http://example.com/c| Deseado electrofishing 100 24
5dcc2f395272463c88809¢c6e | Crenicichla tapii (105) | Crenicichla tapii http://example.com/of Deseado electrofishing 78 30

95272463c88809c6f | Crenicichla tesay (106) | Crenicichla tesay http://example.com/q| Deseado electrofishing 53 17

95272463c88809c70 | Crenicichla tesay (107) | Crenicichla tesay http://example.com/c| Deseado castnet 84 15 | hook&line

95272463c88809¢73 | Gymr us meri Gymnogeophz meridicnalis http://example.com/c| Deseado castnet 77 25 | hookéline

5dcc2f395272463¢88809¢74 | Gymnogeophagus meri| Gymnogeophg meridionalig http://example.com/o) Deseado castnet 79 16 | hookéline

5dcc2f395272463c88809c75 | Crenicichla tesay (112) | Crenicichla tesay ://example.com/of Deseado gillnets 89 17 | hook&line

5dcc2f395272463c88809¢76 | Crenicichla tesay (113) | Crenicichla tesay xample.com/c| Deseado gillnets 43 20 | hooké&line

cc2f395272463c88809¢77 | Crenicichla tesay (114) | Crenicichla tesay xample.com/of Deseado gillnets 69 29 | hookédine
5dcc2f395272463c88809¢78 | Crenicichla iguassuensic Crenicichla iguassuensiq http://example.com/of Deseado gillnets 40 28 | hookéline
Sdcc2f395272463c88809¢79 | Crenicichla iguassuensis Crenicichla | iguassuensid http://example.com/d| Deseado gillnets 50 27 | hookédine
5dcc2f395272463c88809¢7a | Crenicichla lepidota (11| Crenicichla lepidota http://example.com/c| Deseado gillnets 77 22 | hooké&line
5dcc2f395272463c88809¢7h | Crenicichla lepidota (11| Crenicichla lepidota http://example.com/cf Deseado gillnets 86 25 | hookédine
5dcc2f395272463c88809¢8d | Gymnogeophagus meri Gymnogeophs meridionalig http://example.com/g or Geophagus Deseado gillnets 58 19 | hookadine
Set A7-01

Datum: 27.11.2007 - 29.11.2007

Lokalita: a. Deseado (San Antonio, Iguazu), provincie Misiones, Argentina
GPS: -25.671028,-53.932972

Popis: Zakladni tdbor, pritok Iguazu nad Cataratas.

Nadmor. vysSka: 198 m

VSechna méreni délek jsou v milimetrech. Kazdy zaznam popisuje jendu ulovenou rybu.

Obrazek 21: Nahled vychozich soubori CSV a TXT

Pro dalsi kroky je ztechnickych divoda nutné vydestilovat z TXT souboru jednotlivé
atributy a ptrevést je do tabulkové podoby — dalsiho CSV souboru. Vydestilovanou tabulku
Vv transponované podob¢ zachycuje Obrazek 22. Posledni fadek TXT souboru velmi volnou

formou popisuje sémantiku CSV zaznamu — tuto informaci vezme v tvahu v dalsich krocich.

jmeno Set A7-01

obdobi 2007-11-26/2007-11-29

lokalita a. Deseado (San Antonio, Iguazu), provincie Misiones, Argentina

gps_lat -25.671028

gps_lon -53.932972

popis_lokality Zakladni tabor, pfitok Iguazu nad Cataratas.

nadmorska_vyska |198

poznamky Viechna méfeni délek jsou v milimetrech. Kaidy zdznam popisuje jendu ulovenou rybu.

Obrazek 22: Tabulka atributit vydestilovanych z TXT souboru (transponovaino)

3.3.2 Krok 2. — Analyzovat ziskana data

V piedanych datech lze identifikovat dvé hlavni analytické entity — t¥idy, které pracovné
muZzeme nazvat jako Ndalez a Dataset, mezi nimiz je relace. Tato relace ma podstatu sdilené
agregace s nasobnosti O .. * na obou strandch. Volné vazba je zde namiste, protoze ob¢ entity
nejsou zavislé (Dataset muze byt prazdny, Nalez muze byt soucasti vice Datasetii nebo
existovat samostatn¢). V datech vydestilovanych z TXT souboru je rovnéz mozné
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identifikovat skupinu atributti, ktera by dohromady mohli tvofit entitu pfedstavujici Lokalitu.
Jelikoz vstupni nepocitaji s tim, ze by existovala samostatna entita lokality, 1ze tuto pomocnou
entitu povazovat za strukturu ktera je pevné svazana s entitou Datasetu — jejich relace ma tedy

podstatu agregace s nasobnosti 1 na obou stranach.

Datové typy atributii je mozné relativné snadno dovodit ze sloupcti vstupnich dat — ve
vétsSiné piipadd se jedna o primitivni datové typy fetézce a Cisla. PovSimnéme si vSak
duplicitnich sloupci fishingmethod, které je mozné spole¢né interpretovat jako pole fetézcu.
V CSV soboru s nalezy je piitomny identifikator odpovidajici formatu UUIDv4, ktery je
pozdéji mozné znovupouzit pro entitu Nalez, pro entitu Dataset identifikator schazi a

Vv pozdé¢jsich krocich jej bude nutné doplnit nebo generovat.

Vysledek strukturalni a datové analyzy v podobé UML class diagramu je zachycen na
Obrazku 23.

==glggs=s

Ndlez
id : UUIDv4
<aglruct== I document_name : string
Lokalita ==Class== -
1 ; Dataset 0 o genus : siring
lokalita : strin 5 -~ |species : strin
g |———— jmeno : string e P o g )
gps_lat : number ) determination_note : string
| b obdobi : date range ) @ id- st
5_lon - number specimen_old_id : strin
ope_ poznamky : string P - - g
popis_lokality - string river_name - string

fishingmethod - string[]
standard_length : number
head_depth . number

Obrazek 23: Class diagram analytickych entit
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3.3.3 Krok 3. — Definovat sémanticky model

Jako vhodny zacatek pro realizaci kroku byl sestaven zjednoduSeny sémanticky model
vychézejici z interpretace vstupnich dat prostfedky piirozeného jazyka, ktery je schématicky

znazornén na Obrazku 24.

—]

ma jmeno
T
Lokalita Easové pokrjva

lekalizovan na
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Obrazek 24: Zjednoduseny séemanticky model dat

Schéma je sestrojeno na zakladé analytickych entit z ptedchoziho kroku, které zde
predstavuji subjekty a objekty (znazornény jako elipsy bez vyplng), primitivni atributy utvoftili
prosté literaly (znazornény jako obdélniky). Z hlediska sémantického modelovani vSak
vyvstala potfeba rozsifeni modelu 0 dal$i, umélé subjekty Méteni a Lokalita — ty tvofi

v sémantickém modelu prazdné uzly (oznaceny zelen¢).

Za pozornost stoji zejména subjekty Méfeni — k nim se krom¢ literalu jejich numerické
hodnoty dale vztahuji predikaty urcujici, jakou vlastnost popisuji a v jakych jsou jednotkach.
Lze ptedpokladat, Ze objekty téchto vztahli bude mozné zapsat pomoci IRI na externi subjekty

standardnich ontologii pro mérné jednoty a oblast ichtyologie (oznaceny modie).

Jednotky téchto méfeni, a také nékteré dals§i elementy modelu, vSak nejsou explicitné
uvedeny v datech samotnych — jsou statické a je nutné je dovozovat z externiho popisu dat.
Tyto prvky jsou ve schématu oznaceny pteruSovanou Carou. To se tykd mj. samotné vazby
mezi Datasetem a Nalezem, ktery je nutné po pfifazeni chybéjicich identifikatorti korektné

specifikovat.
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Postupem popsanym v teoretické ¢asti prace je pro formalni sémanticky popis modelu
mozné dohledat nasledujici zavedené ontologie doplnéné specifickou ontologii dané védecké

oblasti:

e Schema.org

e Dublin Core

e DCMI Metadata Terms

e Darwin Core Terms

e Darwin Core IRI-value Term Analogs

e Open Biological and Biomedical Ontology (OBO)
e Semanticscience Integrated Ontology (S10)

e Fish Ontology (FISHO)

Kone¢ny sémanticky model je mozné v této fazi rovnou zapisovat pomoci formatu

sémantického popisu navrzeného feseni’.
Schématicky popis entity Dataset

Vytvofime novy soubor, ve kterém nejprve definujeme prefixy pouzitych ontologii:

# dataset-mapping.yaml (entita Dataset)

namespaceAliases:
sorg: http://schema.org/
obo: http://purl.obolibrary.org/obo/
dwc: http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
dcterms: http://purl.org/dc/terms/
dktr: http://purl.org/dktr/fair/

Dale ur¢ime tfidy ontologie a popiSeme jednotlivé atributy vhodnymi predikaty. U
atributu lokalita dochazi ke vzniku prazdného uzlu t¥idy sorg:Place, ktery je s entitou
Datasetu spojen predikatem sorg:spatialCoverage, pfiemz piislusna hodnota dat z tabulky

bude piipojena ke vzniklému prazdnému uzlu predikatem sorg: name:

" Pozn: V nasledujicim textu bude tedy pro ndzornost sestavovan tento popis soub&zné s tim, jak bude
sémanticky model krok za krokem postupné budovan. Pro piehlednost jsou ve vypisech YAML kodu irelevantni
uzly sbaleny a nahrazeny znaky (. ..)
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# dataset-mapping.yaml (entita Dataset)
namespaceAliases: (...)
baseType: sorg:Dataset
additionalTypes:
- sorg:Place
mappings:
jmeno:
- sorg:name
- dcterms:title
obdobi: sorg:temporalCoverage
lokalita:
- dwc:verbatimLocality
- relationIdentity: sorg:spatialCoverage
relationType: sorg:Place
valueIdentity: sorg:name
gps_1lat:
- sorg:latitude
- dwc:decimallLatitude
gps_lon:
- sorg:longitude
- dwc:decimallLongitude
popis_lokality: dwc:locationRemarks
nadmorska_vyska:
- dwc:minimumElevationInMeters
- dwc:maximumElevationInMeters
- dwc:verbatimElevation
poznamky: sorg:description

Schématicky popis entity Nalez

Postup je obdobny jako u ptedchozi entity — nejprve definujeme prefixy ontologii, uréime

ttidu a popiSeme primitivni atributy:

# record-mapping.yaml (entita Ndalez)
namespaceAliases:
sorg: http://schema.org/
obo: http://purl.obolibrary.org/obo/
sio: https://semanticscience.org/resource/
dwc: http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
dwciri: http://rs.tdwg.org/dwc/iri/
dcterms: http://purl.org/dc/terms/

fisho: http://bioportal.bioontology.org/ontologies/FISHO#

dktr: http://purl.org/dktr/fair/
baseType: dwc:Occurrence
additionalTypes:
- sorg:Thing
mappings:
documentName:
- sorg:name
- dwc:recordNumber
- dcterms:title
genus: dwc:genus
species: dwc:specificEpithet
specimen_old_id: sorg:sameAs

determination_note: dwc:identificationRemarks

Atribut river_name, ktery z pohledu sémantiky pfedstavuje mistopisny popis, je mapovan

vicenasobné — jednak Vv oborové

specifické Fish Ontology (FISHO) predikatem

fisho:FISHO_0000055 ktery piedstavuje vodni plochu nebo vodni tok, jednak samostatnym
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prazdnym uzlem tiidy dwc:Location a odpovidajicimi predikaty z obecné ontologie Darwin
Core. K Nalezu je tento prazdny uzel piipojen v souladu s doporuc¢enim ontologie predikatem
dcterms:relation, ktery vyjadfuje obecny blize neuréeny vztah, nebot’ ontologie nedava
k dispozici konkrétnéjsi predikat, ktery by bylo mozné vyjadfit vztah ,,byl uloven v fece”. Do
tohoto prazdného uzlu jsou navic pfidany statické predikaty a hodnoty vydestilované z popisu

dat v ptivodnim TXT souboru:

# record-mapping.yaml (entita Nalez)
namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings:
(...)
river_name:
- fisho:FISHO 0000055
- relationIdentity: dcterms:relation
relationType: dcterms:Location
valueIdentity: dwc:waterBody
staticIdentities:
- identity: dwc:decimallLatitude
value: -25.671028
- identity: dwc:decimallLongitude
value: -53.932972
- identity: dwc:verbatimLocality
value: a. Deseado (San Antonio, Iguazu), provincie Misiones, Argentina
- identity: dwc:higherGeography
value: South America | Argentina | Misiones | San Antonio
- identity: dwc:municipality
value: San Antonio
- identity: dwc:stateProvince
value: Misiones
- identity: dwc:country
value: Argentina
- identity: dwc:countryCode
value: AR
- identity: dwc:continent
value: South America
- identity: dwc:locationRemarks
value: Zakladni tabor, pritok Iguazu nad Cataratas.
- identity: dwc:minimumElevationInMeters
value: 198
- identity: dwc:maximumElevationInMeters
value: 198
- identity: dwc:verbatimElevation
value: 198 m

Atribut fishingmethod popisujici zptsob, jakym byla ryba ulovena je zcela oborové
specificky, proto je popsan odpovidajicimi predikaty ontologie FISHO. Pro sémanticky
korektni reprezentaci hodnot tohoto atributu, které jsou pfitomné ve zdrojovych datech, je
tteba tyto mapovat na jejich sémantické ekvivalenty — IRl ontologii popisovanych zpiisobil
lovu. Toto mapovani je realizovano direktivou valueProjection, pfi¢emz z hlediska

sémantické definice je Ihostejno, zda je atribut pivodni dat jeden fetézec nebo pole fetézct —

komponenta mapperu si pozdéji poradi s obéma situacemi:
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# record-mapping.yaml (entita Nalez)
namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings:
(...)
fishingmethod:
valueIdentity: fisho:FISHO_0000133
valueProjection:
gillnets:
"@id": fisho:FISHO_ 0000025
electrofishing:
"@id": fisho:FISHO_0000368
castnet:
"@id": fisho:FISHO 0000259

Dale je moZné popsat jednotliva méteni, které se k Nalezu vztahuji. Ta jsou obdobné jako
atribut river_name realizovana jednak oborové specifickym predikatem ontologie FISHO,
jednak jako prazdné uzly pfipojené opét obecnym predikdtem dcterms:relation. Mérna
jednotka je vyjadiena jak Vv prosté formé (ontologie Darwin Core), tak strojové Citelné forme
(ontologie SIO a Units of measurement ontology (UO) ktera je podiizena ontologii OBO).
Timto zpuisobem je popsan atribut standard_length, ktery neni pouhym obecnym métenim,

ale vyjadfuje ichtyologicky terminus technicus:

# record-mapping.yaml (entita Nalez)
namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings:
(...)
standard_length:
- fisho:FISHO_ 0000064
- relationIdentity: dcterms:relation
relationType: dwc:MeasurementOrFact
valueIdentity: dwc:measurementValue
staticIdentities:
- identity: dwc:measurementType
value: standard length
- identity: dwc:measurementUnit
value: cm
- identity: sio:SIO_000221
value:
"@id": obo:UO_0000016

U atributu head_depth je situace analogicka s tim rozdilem, Ze toto méfeni je jiz obecné a
neni piimo soucasti ustalené ichtyologické terminologie. Diky této obecnosti je na rozdil od
méfeni standard_length mozné meéfeni délky hlavy popsat obecnymi anatomickymi
referencemi. Zcela ptiléhavy je pak dle popisu zejména predikat obo:VT_eeeee3s z Vertebrate
trait ontology (VT), cit.: ,, The distance from point to point along the longest axis of the portion

of the body containing the brain and organs of sight, hearing, taste, and smell. “. Krom¢ n¢j

jsou piipojeny i ekvivalentni obecné predikaty oborové specifické ontologie FISHO:
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# record-mapping.yaml (entita Nalez)
namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings:
(...)
head_depth:
relationIdentity: dcterms:relation
relationType:
- dwc:MeasurementOrFact
- fisho:FISHO 0000027
valueIdentity: dwc:measurementValue
staticIdentities:
- identity: dwc:measurementType
value: head depth
- identity: dwc:measurementUnit
value: cm
- identity: sio:SIO_000221
value:
"@id": obo:UO_0000016
- identity: sio:SIO_000563
value:
"@id": fisho:FISHO_ 0000457
- identity: sio:SIO_000563
value:
"@id": obo:VT_0000038

Pro pouzitou tfidu dwc:0Occurence je doporu¢eno vhodnym zplsobem uvést pocet
nalezenych jedinci. Tuto informaci nemame ptimo v datech samotnych, ale mizeme ji pouze
dovozovat z ptipojené¢ho popisu v souboru TXT — z néj vyplyva, ze kazdy datovy zaznam
ptedstavuje nalez pravé jednoho jedince. Tuto informaci ptipojime ve formé statickych hodnot

pomoci odpovidajicich predikati:

# record-mapping.yaml (entita Ndlez)
namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings:
(...)
staticIdentities:
- identity: dwc:organismQuantity
value: 1
- identity: dwc:organismQuantityType
value: individuals
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3.3.4 Krok 4. - Transformovat data do odkazovatelné podoby

Diky vyuziti navrzeného feSeni je problém transformace do odkazovatelné podoby

automaticky vyfeSen — dojde k nému importem do aplikace, viz kapitola 3.2.4 této prace.

V sémantickém popisu je vSak nutné explicitné specifikovat oboustranné vazby mezi
Datasetem a jednotlivymi Nalezy. V modelovém feseni je zamérné ukazana situace, kdy jeden
druh zdznami obsahuje znovupouzitelné GUID a druhy nikoliv. V takovém piipadé je nutné
bud’ chybé&jici GUID doplnit do dat ru¢né nebo provést import dat tak jak jsou — pii importu
jsou chybéjici ID generovany. Jelikoz je logika importu navrzena s praci v rezimu upsert, je
mozné po doplnéni ¢i zméné sémantického popisu provést opakovany import a data budou

aktualizovana.

Provedeme tedy import Datasetu (piedpokladejme napi. Ze, mu byl piidéleno ID
accc2f3d5272463c8880a1d2). Sémanticky popis poté aktualizujeme piidanim vazeb -

statickych predikati ve formé pfedepsané pouzitymi ontologiemi:
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# record-mapping.yaml (entita Ndalez)
namespaceAliases:
(...)
dktr: http://purl.org/dktr/fair/
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings: (...)
staticIdentities: (...)
additionalMetadata:
- identity: dwciri:inDataset
value:
"@id": dktr:entity/accc2f3d5272463c8880ald2
- identity: dcterms:isPartOf
value:
"@id": dktr:entity/accc2f3d5272463c8880ald2

# dataset-mapping.yaml (entita Dataset)

namespaceAliases:

C...)

dktr: http://purl.org/dktr/fair/
baseType: (...
additionalTypes: (..

mappings: (...)

-)

staticIdentities:
- identity: dcterms:hasPart
value:
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c62
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c63
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c69
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c6a
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c6b
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c6¢
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c6d
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c6e
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c6f
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c70
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c73
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c74
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c75
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c76
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c77
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c78
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c79
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c7a
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c7b
- "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c8d
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3.3.5 Krok 5. — Priradit licenci

Jak je podrobné popsano Vv kapitole 2.5.1, ¢asti Krok 5, této prace, samotna volba licence
je predevS§im manazerskym rozhodnutim. Z technického pohledu je vhodné volit takovou,
kterd ma strojové€ Citelné vyjadieni. Autor v tomto piipadé zvolil licenci Creative Commons
BY-NC-ND verze 4. Informaci o licenci technicky vyjadiime vhodnym predikatem v sekci
pro metadata:

# record-mapping.yaml (entita Nalez)
namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings: (...)
staticIdentities: (...)
additionalMetadata:
(...)
- identity: dcterms:license
value:
"@id": https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
- identity: sorg:license
value:
"@id": https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

# dataset-mapping.yaml (entita Dataset)

namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings: (...)
staticIdentities: (...)
additionalMetadata:
(...)
- identity: dcterms:license
value:
"@id": https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
- identity: sorg:license
value:
"@id": https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

3.3.6 Krok 6. — Definovat metadata

Technickd metadata (identifikatory, Cas vytvoreni, Cas posledni Upravy zaznamu,
provazani dat a metadat, odkaz na persistence policy) automaticky pfida aplikace sama.
Metadata pfifazena v piedchozich krocich tak doplnime pouze o identifikaci tviirce (autora)
dat:
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# record-mapping.yaml (entita Ndalez)
namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings: (...)
staticIdentities: (...)
additionalMetadata:
(...)
- identity: sorg:creator
value:
"@type": sorg:Person
sorg:sameAs: http://orcid.org/0000-0003-3167-2128
sorg:givenName: Ondrej
sorg:familyName: Doktor
sorg:name: Ondrej Doktor

# dataset-mapping.yaml (entita Dataset)

namespaceAliases: (...)
baseType: (...)
additionalTypes: (...)
mappings: (...)
staticIdentities: (...)
additionalMetadata:
(...)
- identity: sorg:creator
value:
"@type": sorg:Person
sorg:sameAs: http://orcid.org/0000-0003-3167-2128
sorg:givenName: Ondrej
sorg:familyName: Doktor
sorg:name: Ondrej Doktor

3.3.7 Krok 7. — Publikovat ve FAIR datovém zdroji

Kompletni opis s€émantického popisu, ktery byl postupné sestaven v predchozich krocich
je kdispozici v Ptiloze 6 této prace a Vv originalni podobé také ve slozce /fixtures/demo

V netextové piiloze této prace.

Vsechny potiebné uidaje jsou pfipraveny a samotnd realizace nasazeni je diky pouzitému
feSeni trivialni — provedeme import do aplikace nésledujicimi ptikazy v prostiedi kontejneru

bézici aplikace:

npm run cli

import -g id /code/fixtures/demo/records.csv /code/fixtures/demo/records-mapping.yaml
import -g id /code/fixtures/demo/datasets.csv /code/fixtures/demo/datasets-mapping.yaml
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3.4 Ovéreni — Vyhodnoceni ve FAIR Maturity Evaluation Service

Diky tomu, ze do aplikace byla v predchozim kroku pfidana ukazkova data, je mozné celé
technické feSeni otestovat a ovéfit tak, ze zvolené postupy a realizace praktické ¢asti prace
produkuje vystup, ktery je skute¢né mozné oznacit piivlastkem FAIR. K tomu ucelu byly

pouzity tyto nastroje:

- FAIR Evaluation Service — nastroj vyvinuty skupinou FAIRMetrics [11], ktery je
strucné popsan V kapitole 2.2 této prace
(k dispozici na adrese: https://fairsharing.github.io/FAIR-Evaluator-FrontEnd)

- Google Rich Resulsts Test — test rozsifenych vysledkii znamého webového
vyhledavace, ktery mj. vsoucasné¢ dobé umi Vzékladni podob& zpracovavat
sémanticky popsané datasety [18].

(k dispozici na adrese: https://search.google.com/test/rich-results)

FAIR Evaluation Services € Test rozsitenych vysledki

FAIR portal test 3.4 - Dataset - FULL @  htpupurl.org/dkiy/fair/entity/acce2(3d5272463c8880a1 02
Summary: Tests passing and Vysledky testu
failing
. - Stranka je vhodna pro
Caollection: s 4 -
Oboentions:Ran 22 ests (21 succeeded, 1 kg rozsirené vysledky
~JSON respanse . . Ze viech strukturovanych dat na strance je moZné vygenerovat
. rozéifené vysledky.
@ FAIRMETRICS GEN2- UNIQUE IDENTIFIER 0, ) Z0BRAZIT VYKRESLENE HTML
518né poloZky
@ FAIRMETRICS GEN2 - IDENTIFIER PERSISTENCE 0,
Datové sady &
0 FAIR METRICS GEN2 - DATA IDENTIFIER PERSISTENCE Q, Q
@ FAIRMETRICS GEN2 - STRUCTURED METADATA [+ .
2
0 FAIR METRICS GENZ - GROUNDED METADATA Oj -
’ =

Obrazek 25: Nahled vysledkii testii

VSechny provedené testy byly uspésné. Kompletni vysledky testli jsou vetejné dostupné

online, uloZené v jednotlivych sluzbach:

- ZkuSebni nalez:
o https://fairsharing.github.io/FAIR-Evaluator-FrontEnd/#!/evaluations/4907
- ZkuSebni dataset:
o https://fairsharing.github.io/FAIR-Evaluator-FrontEnd/#!/evaluations/4906
o https://search.google.com/test/rich-results?id=elW5s6NAGLaGa7zP-uaP-Q
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Ve sluzbé FAIR Evaluation Service byla provedena kompletni sada vSech testt, které jsou
aktualni k dispozici a testuji vSechny aspekty FAIR krom¢ principii R1.2 a R1.3 (soulad
s komunitnimi standardy dané védecké oblasti), které vzhledem k jejich povaze nelze testovat
univerzalnim nastrojem. Z celkového poctu 22 provedenych testii prosel v dobé uzavérky
této prace neuspésné pouze jeden — Searchable in major search engine (princip F4), ktery
dle svého popisu zkoumda pouze to, zda je adresa dan¢ho datového zdroje indexovéna

V jediném konkrétnim vyhledavaci, a to v Microsoft Bing.

Autor bohuzel ze své pozice nemtiZze ovlivnit rychlost indexovani webovych vyhledavacu,
proto byl pro vylouéeni technického problému dodate¢né proveden test nastrojem Google
Search Console, ktery ovéfil ze nasazena aplikace je pro indexovani plné zpusobila,
dostupna, a navic k tomu jesté optimalizovana i pro zobrazeni na mobilnich zatizenich
(stranky které optimalizované nejsou mohou byt v indexovani penalizovany) — UspéSny

vysledek testu je doloZen screenshotem na Obrazku 26.

Q, Zkontrolujte libovolnou adresu ve zdroji https://fairportal-dktr.azurewebsites.net/

https://fairportal-dktr.azurewebsites.net/entity/5dcc2f395272463c88809c6e
o Akce na strénce jsou docasné zakdzany DALSI INFORMACE

Kontrola adresy URL INDEX GOOGLE  ZIVY TEST

Testovane: 6. 12. 2020, 12:06 c

0 Adresa URL je dostupnd Googlu

Pokud ji indexujeme a vybereme jako kanonickou, mizZe se zobrazovat ve vysledcich
Vyhledavani Google se viemi relevantnimi vylepsenimi. Dalsi informace

ZOBRAZIT TESTOVANOU STRANKU Zménila se stranka?
0 Dostupnost Adresu URL Ize indexovat v
Vylepseni
Q PouZitelnost v mobilnich zafizenich Stranka je optimalizovana pro mobily >

Obrazek 26: Screenshot testu dostupnosti pro webové vyhledavace

Ve sluzbé Google Rich Resulsts Test byl test datasetu rovnéz uspé$ny — sémantické
vyjadieni datasetu se dafi nacist a korektn¢ interpretovat. Nastroj vSak vydal doporuceni, ze
informace o licenci a autorovi by méli byt pfimo soucésti entity datasetu. Tyto informace jsou

aktudlné pfitomné v propojené samostatné entit¢ metadat, dle pozadavkli FAIR, které jsou
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V této véci s metodikou spole¢nosti Google [18] v mirném, rozporu. Technicky vSak neni
problém v budoucnu vyhovét i1 témto pozadavkim ptidanim téchto informaci redundantné do
entity dat i metadat, navrzené feSeni toto pln€ podporuje — rozhodnuti zcela zavisi na autorech,
kam a jaké informace na zaklad¢ sémantického popisu umisti a ptip. pro jaké médium budou

chtit sva data optimalizovat.

Celkové je moZné povazZovat vysledek testii navrZzeného feSeni za velmi tspéSny a je

mozné jej rozhodné oznacit jako zcela FAIR-compliant.
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Tato prace se zabyvala problematikou otevienych dat (OpenData) v akademické a
védecko-vyzkumné sféte se zaméienim na FAIR Data Principles a zptisob strojové ¢itelného
vyjadieni sémantiky dat, mimo jiné také ve vztahu k soucasné datové zakladné vyzkumnych

skupin na Pfirodovédecké fakulté Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Diskutovana problematika se jevi jako zajimavé a perspektivni téma, které dle reserse
relevantnich zdroji bude dale nabyvat na vyznamu, a to jednak jako nutna podminka pro
udrzitelnost efektivni védecké prace v kontextu neustdle narastajiciho objemu dat, jednak
vzhledem Kk tendencim podminit budouci financovani védecko-vyzkumnych projektt

existenci kvalitniho data management planu.

Z reSerSe provedené v teoretické Casti této prace dale vyplyva, Ze pro feSeni vyzev
spojenych s implementaci otevienych dat existuji kvalitni metodiky podporované mnoha
vypadat, jak lze tohoto stavu obecné dostahnout a jak stav zhodnotit. Zcela zasadni je v tomto
kontextu pojem FAIR a souvisejici metodiky FAIR Data Principles, které jsou uznavany

Sirokou védeckou komunitou a podporovany mimo jiné i Evropskou komisi.

Vzhledem k technologicky neutralni povaze FAIR principt vSak v soucasnosti ziistavaji
stale nezodpovézené uréité otazky, které jsou klicové pro jejich praktickou aplikaci a napravu
nevyhovujiciho stavu. Z toho diivodu byl Vv teoretické ¢asti této prace definovan doporuceny
postup pro proces tzv. FAIRifikace dat, ktery vychazi kormé samotnych FAIR principti
z doporuc¢enych postupt skupiny GO FAIR, pii¢emz jsou zde diskutovany praktické problémy
a jejich mozna feseni, které autor prace identifikoval pii rozhovorech s védeckymi pracovniky

sledované instituce.

Prace se rovnéz v teoretické ¢asti podrobnéji vénuje technickym aspektim FAIRifikace,
zejména zpusobu feSeni sémantického strojové Citelného popisu dat, kdy byl jako vhodny

prostiedek identifikovan Resource Description Framework (RDF) a technologie JSON-LD.

Za ucelem zjisténi instituciondlniho stavu datovych sad provedl autor v praktické ¢asti
prace s pouzitim uvedenych metodik a pod zastitou vedeni fakulty dotaznikové Setfeni v ramci
védeckych skupin pasobicich na Ptirodovédecké fakulté JihoGeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich, na které nasledné navazal osobnimi rozhovory a individualnimi konzultacemi

nad redln€ zpracovavanymi datovymi sadami.
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Vysledky tohoto Setieni jsou bohuzel pomérné znepokojivé a zpracovavana data rozhodné
nelze oznacit jako FAIR. VSechny datové sady trpi zasadnimi nedostatky ve vSech
sledovanych parametrech. Z odpovédi 1ze vysledovat, zZe snahy vyzkumnikl brzdi zejména
absence systematické podpory — technologické i metodické (tzv. data stewardship). Bylo také
zjisténo, ze Uspeésné implementaci FAIR principit brani kromé technickych divoda takeé
V rlizné mife opodstatnéné obavy z Uniku primarnich dat a ztraty cenného know-how v silné
konkurenénim védeckém prostfedi, a tedy Ze problém implementace FAIR ma i
socioekonomickou rovinu. Setfeni se piesto setkalo s pozitivnim ohlasem a prakticky vsichni
respondenti projevili ochotu, zajem o téma a chtéji byt informovani 0 praktickych moznostech

pro zlepSeni v této oblasti.

Jako odpovéd na identifikovany problém absence vhodného nastroje pro uchovani a
zpftistupnéni dat v sémantické formé&, vyvinul autor v praktické ¢asti prace proof-of-koncept
feSeni, které umoznuje pievést témét jakakoliv data do FAIR podoby, zabezpecuje jejich
dohledatelnost, globalni unikatnost zdznamu, umoznuje jejich doplnéni o bohata metadata,
zajistuje jejich zpristupnéni jak v lidsky, tak ve strojové Citelné podobé pomoci vhodnych
protokoll se zachovanim komplexni sémantiky dat, pfi¢emz toto vSe Cini zpisobem, ktery
umoziuje zachovat v co nejvyssi mozné miie ptivodni podobu dat a tedy i stavajici workflow
védeckych skupiny, ¢imz podporuje nasazeni procesu FAIRifikace postupnym a nendsilnym

zpusobem.

Toto technické feSeni bylo pfi uplatnéni zjisténi z teoretické €asti prace aplikovano na
zvolené reprezentativni datové sadé¢ derivované z redlnych dat poskytnutych védeckymi
skupinami, bylo nasazeno v cloudovém prostfedi Azure (dostupné pod persistentnim
identifikatorem http://purl.org/dktr/fair) a bylo uspé€$né plné validovano relevantnimi

technickymi nastroji jako plné FAIR-compliant.

Vzhledem Kk tematické souvztaznosti této prace s aktualné probihajicim projektem
univerzalni mezioborové nalezové databaze UniCatDB, na kterém autor spolupracuje, je po
konzultaci se ¢leny projektu planovana budouci integrace vyvinutého technického feSeni jako

modulu v ramci tohoto projektu.

Na zaklad¢ vySe uvedenych skuteCnosti je mozné konstatovat, ze cili definovanych

Vv zadani této prace bylo dosazeno v plném rozsahu.
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Priloha 1 — Elektronicky dotaznikovy arch

Stav datovych sad vyzkumnych skupin na
PrF JU ve vztahu k FAIR Data Principles

Vézeni,

s laskavym svolenim a podporou pana doc. Pfedoty, prodékana pro védu a vyzkum PiF JU, si Vas
dovolujeme oslovit v rémci Setreni o stavu, povaze a kvalité datovych sad, které vytvari a pouzivaji
vyzkumné védecké tymy na PiF JU ve vztahu k tzv. FAIR Data Principles, tedy dlouhodobé
udrzitelnosti a znovu vyuZitelnosti dat.

Radi bychom Vas ubezpecili, e smyslem tohoto $etfeni NENI hodnotit Vasi praci. Nasi snahou je
zmapovat aktualné pouzivané zplsoby prace s daty v rGznych védeckych skupinach, pficemz

ocekavame ze paleta Vasich pristupt k zpracovani dat bude velmi pestra.

Vyplnéni vam zabere: cca 30 min.
Povinnych otazek: 17

Zpracovava: Bc. Ondfej Doktor, DiS., PhDr. Milo$ Prokysek, Ph.D., UAI PiF JU
Vsechny vysledky budou anonymizovany.

* Povinné
Identifikace

1

Nazev projektu, vyzkumné skupiny nebo jina identifikace *
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2

Charakterizujte jednou vétou vami spravovanou nebo vytvarenou datovou sadu.

Pokud mate vice datovych sad, vyberte tu hlavni, ktera tvofi jadro vaseho
vyzkumu. *

Napr. "obrazové snimky z dronu zkoumajici vyskyt kiarovce', "néalezova data mapujici vyskyt riznych
druht sladkovodnich ryb”
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3

Organizalni zafazeni v rdmci instituce *

Pokud vas team nebo projekt presahuje do vice organizacnich sloZek, vyberte tu, ke které prisfusi
hlavni resitel nebo vedouci.

PiF JU - Katedra biologie ekosystému

PrF JU - Katedra botaniky

PiF JU - Katedra experimentalni biologie rostlin
PiF JU - Katedra medicinské biologie

PiF JU - Katedra molekulérni biologie a genetiky
PrF JU - Katedra parazitologie

PiF JU - Katedra zoologie

PFF JU - Ustav aplikované informatiky

PFF JU - Ustav fyziky

PFF JU - Ustav chemie

PFF JU - Ustav matematiky

PFF JU - Centrum polarni ekologie

PIF JU - Laborator archeobotaniky a paleoekologie

O O OO O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Jiné
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Sdilenf

4

Jsou data dostupna kromé vlastnika ¢i tvrce i jinym uzivatelim? *

U této otdzky je lhostejné, zda jsou data dostupna verejné, i pouze uzké skupiné jednotlivcy.
Zajima nas pouze zplsob, jak se k nim Ize dostat. Sdileni nutné neznamend, Ze jsou data
poskytovana verejnosti a/nebo zdarmal

D Ne (mame je jen u sebe)

D Na individualni zadost (mGzeme je poslat emailem, dat na flashku kdyz nas kontaktuje)

D Jako soubor ke stazeni (mame je na webu jako excel, word, zip apod.)

D V institucionalnim nebo komunitnim repozitafi (sdileny disk fakulty, skupina v univerzitnim
SharePointu, sluzby Metacentra nebo CESNETu apod.)

Mame webové API rozhrani, ale nemame jej formalné popsané (popis v prostém textu a nebo se
vas nékdo musi zeptat, kdyz se chce na vase API napojit)
podobé - OpenApi/Swagger, WSDL apod.)

Mame API rozhrani, mame jej formalné popsané a jeho podoba odpovida standardu (napf.

D Mame webové API rozhrani a mame jej formalné popsané (popis ve strojové zpracovatelné
D JSON:API, SensorThings API, OGC)

5

Budeme radi, pokud ndm Vase reseni alespon velmi stru¢né popisete. Pokud
vyuzivate néjakou sluzbu nebo podporujete néjaky standard, napiste jaky.
(nepovinné)
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Citovatelnost

6

Jsou data oznacena formalnim identifikatorem? *

Priklad: Chcete kolegovi poslat odkaz na néjaka vase data. Pdjde to? A pokud ano, co mu poslete?

Ne, nejsou odkazovatelna (odkaz mu poslat nemohu, nékdo to ma u sebe v pocitaci - mohu
pfiloZit napf. jako pfilohu v e-mailu)

Nazev sdileného adresare/souboru s daty ("je to ve slozce \\SDILENY-DISK\vyzkum\iterace1")
Mistni identifikator (“je to v nasi databazi ‘'mereni' v tabulce ‘hodnoty' pod klicem 'A425B"™)

Webova adresa ("ted je to na http://example.com/mereni?stranka=12

(http://example.com/mereni?stranka=12), ale za rok uz to tam byt nemusi")

O O O O O

Persistentni webovy identifikator - PURL, DOI, Handle System, apod. ("vzdy to najdes pies
https://doi.org/10.1109/5.771073 (https://doi.org/10.1109/5.771073)")

i

Budeme radi, pokud ndm Vase reseni alespon velmi stru¢né popisete. Jaky mate
ve vlastnich identifikatorech systém? Pokud pouzivate persistentni identifikatory,
jaké? (nepovinné)
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Anotace metadaty

METADATA jsou doprovodné informace k datlim samotnym, ktera dokumentuji zejména postup,
ktery ved| k jejich pofizeni a dalsi souvisejici okolnosti.

8

Jsou data oznacena metadaty? *
Ne, metadata se systematicky neuchovavaji (nosime je v hlavé nebo piseme bokem podle potieby,
kazdy si to déla po svém)

Slovni popis volnou formou nebo dle nasich zvyklosti, ale nikoliv ve strukturovaném formatu (tedy
metadata méame napf. v textovém souboru nebo v Excelu vedle dat)

Zakladni metadata mame strukturovana dle standardu (napf. Dublin Core), Pokud mate metadata
v Excelu, pak volte jednu z pfedchozich moznosti

Také specializovana metadata mame strukturovana dle standardu (e.g. Darwin Core, ISO
19115/19139, védecky profil schema.org_(http://schema.org))

Méame bohatd metadata vyuZivajici vice standardnich slovnikd RDF (napt. DCAT, PROV, ADMS,
GeoDCAT, FOAF, ORG, GeoSPARQL)

O O O O O

9

Budeme radi, pokud ndm Vase reseni alespon velmi stru¢né popisete. Méte néjaké
zvyklosti pro uchovani metadat? Pokud pouzivate néjaky standard, napiste jaky.
(nepovinné)
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Dohledatenost

Data jsou indexovana - mame je zavedena v néjakém systému (katalogu), ktery ndm umozni
vyhledavani v nich dle zadanych kritérii stylem "dotaz -> vysledek".

10
Jsou data indexovana ve vyhledavacim systému? *
Ne (pokud néco hledame musime data rucné projit a najit si vysledek sam - filtrace v Excelu neni
O indexovani, vybirani dat jednotcelovym skriptem neni indexovani, vyhledavani pres Ctrl+F v

textovém souboru neni indexovani)

O Nahravame je do mistniho nebo interniho systému (napf. mame SQL server nebo sdilenou
databazi v Accessu)

O Nahravame je do komunitniho nebo regionalniho systému (napf. GBIF, Mendeley Data)
Data jsou dobre indexovana sama o sobé a davame je k dispozici pies webové API rozhrani

O (obecné datové vyhledavace si je mohou zaindexovat sami, POZOR: Obecnym datovym
vyhledava¢em neni Google, Seznam, Bing a spol.!)

11

Budeme radi, pokud ndm Vase reseni alespon velmi stru¢né popisete. V ¢em data
indexujete? Pokud vyuzivate néjaky systém nebo sluzbu, jakou? (nepovinné)
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Zpracovatelnost

12

Jsou data ve béZném nebo komunitou podporovaném standardnim formatu? *
O Nestandardni format (mGze s nimi pracovat jen konkrétni software nebo zafizeni, napf. Word, PDF,
RTF, ofocené stranky textu jako obrazek, proprietarni format néjakého stroje, atd.)

O Jeden standardni format (je mozné nacist pomoci standardnich aplikaci pro zpracovani dat napf.
CSV, JSON, XML, netCDF, JPG, TIFF, FASTA, DICOM, GPX, KML, atd.)

O Vice standardnich format(

13

Budeme radi, pokud ndm Vase rfeseni alespon velmi struéné popisete. Jaké
formaty pouzivate? (nepovinné)
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Pouzitelnost

14

Jsou data strukturovana s pomoci schématu nebo datového modelu
podporovaného komunitou? *

O Ne, nemame definovano formalni schéma nebo datovy model (napf. data jsou v CSV souboru,
pouze v prvnim radku jsou nazvy sloupc)

Vlastni schéma nebo datovy model (formalizovano pomoci DDL, XSD, DDI, RDFS, JSON-Schema,
data-package apod.)

O

(O schéma nebo datovy model pouzivany a definovany komunitou. Obvykle vefejné online dostupny.

15

Budeme radi, pokud ndm Vase feseni alespon velmi stru¢né popisete. Pokud
pouzivate néjaky strukturovany format, jaky? Jaké schémata pfip. pouzivate?
(nepovinné)
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Srozumitelnost

16

Jsou véechna pole dat podporena jednoznacnymi definicemi jejich obsahu? *
Ne, pouzivdme vlastni kédy, zkratky nebo ndzvy (napf. pro oznaceni mista plvodu vzorku uvadime
"Spojené staty americké")
Vlastni kody/zkratky doplnéné podrobnymi slovnimi vysvétlivkami (uvadime zkratku "Amer." a
udrzujeme vlastni seznam zemi)
(tedy napt. zkratku US podle normy ISO-3166-1)

Néktera pole jsou propojena odkazem na standardni, externé spravované definice. Metadata

O Pouzivame kody/zkratky standardizované v rdmci komunity, ale nemame je propojené odkazy
O obsahuji strojové Citelny odkaz na pfislusnou definici.

Vdechna pole jsou propojena odkazem na standardni, externé spravované definice

17

Budeme radi, pokud nam Vase reseni alespon velmi stru¢né popisete. Pokud
pouzivate néjaka standard nazvoslovi ¢i ontologii, jaké? (nepovinné)
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Provazanost

18
Jsou (meta)data provazana s pomoci verejnych identifikatorl (URL, URI, PURL
apod.)? *
O Ne, nejsou provazana

O Prichozi odkazy - nékdo jiny mlize odkazovat na nase (meta)data, a to na i na konkrétni zaznam
napf. pomoci URL odkazu (URI, PURL apod.)

O Pfichozi + odchozi odkazy - na nase (meta)data Ize odkazovat a ve vlastnich (meta)datech se
odkazujeme na (meta)data z dalsich zdroji pomoci URL (URI, PURL apod.)

19

Budeme radi, pokud ndm Vase feseni alespon velmi stru¢né popisete. Pokud
pouzivate néjaky druh kfiZzového provéazéni odkazy, jaky a jak? Pouzivéate k
formalizaci provézani néjaky standard? (nepovinné)
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Licencovani

20

Jsou pravni podminky pro znovupouziti dat dostupné a jasné vyjadrené? *

O Ne, neni definovana licence. (KdyZz nékomu data poskytnu, tak se domluvime, jak je miZe pouZit)

O Pouzivame vlastni licenci. (Napf. na webovych strankach uvadime, Ze publikace je mozna pouze se
svolenim autora, nebo mame prilozen vlastni text, napf. ve Wordu.)

O Standardni licence s odkazem (napf. Creative Commons, GNU GPL, MIT, BSD, Apache, Public
Domain)

21

Budeme radi, pokud ném Vase feseni alespon velmi stru¢né popisete. Pod jakou
licenci sva data poskytujete a proc¢? (nepovinné)
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Udrzba a plivod

Nasledujici otazky se zaméfuji zejména na administrativni aspekty a spravu vasich dat.

22

Udrzitelnost - Mate zavazek udrzet data (nebo alespon metadata) dostupna v
dlouhodobém horizontu? *

Za dlouhodoby horizont Ize povaZovat napr. obdobi po skonceni trvani projektu.

O Ne, jde o jednorazovy vystup

O Pouze interné (mdzeme je poskytnout na vyzadani pozdéji)

O Podle nasich moznosti (napf. na vlastni webové strance projektu)

O Umisténim do obecného verejného nebo institucionalniho repozitare (napr. CKAN, GitHub)

O Umisténim do specializovaného repozitare (napr. GBIF)

23

Aktualizace - Jsou data soucasti programu pravidelného sbéru / zpracovani dat s
jasné definovanou udrzbou a planem aktualizace? *

O Ne, jde o jednorazové pofizenou datovou sadu
O Ano, prilezitostné / nepravidelné aktualizace

O Ano, planované pravidelné aktualizace
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24

Kontrola kvality - Jsou data doprovazena nebo navdzana na hodnoceni kvality, je
popsan jejich ptvod &i metodika, kterd byla pouzita k jejich ziskani? *

O Ne, Zadné informace o kvalité nebo plvodu

O Ano, slovni popis plvodu a/nebo metodiky

O Ano, formalni dokumentace plivodu (napf. PROV-O)

25

Dlvéryhodnost - Jsou data doprovazena nebo navazéna na informace o tom, jak
jsou data vyuzivana, kym a jak Casto? *

O Ne, informace o poufziti se neshromazduji

O Ano, jsou dostupné statistiky pouZiti

O Ano, navic nas doporucuje/podporuje renomovana organizace nebo skupina

26

Budeme radi, pokud ndm Vase feseni alespon velmi strucné popisete. (nepovinné)
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Vase dalsi datové sady

27

Mate jesté jiné datové sady? *

O Ano, ale viechny maji STEINE vlastnosti (pokud bych je popisoval, odpovédi na tento dotaznik by
byly stejné)

O Ano, ale nékteré maji JINE vlastnosti néZ sada, kterou jsem v dotazniku pravé popsal

O Ne, Zadné daldi datové sady neméame

93



Vase dalsi datové sady

28

Jaké mate datové sady, pro které by odpovédi na tento dotaznik byly stejné? *

Strucné je prosim popiste. Staci kazdou jednou vétou ¢i nazvem.
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Mate dalsi zajimava data?

Najdéte si, prosim, ¢as na vyplnéni tohoto dotazniku i pro dalsi datové sady

29

Dalsi datovou sadu muizete vyplnit kliknutim na "Odeslat dalsi odpovéd™ po
dokonceni dotazniku: *

mnych skupin na PFF JU ve vztahu k FAIR Data

Vytvodit viastni formuls?

Poutivé technologii Microsoft Forms. | Ochvana osobnich Udajl a soubory cooloe | Podminky poudit

(] oK chapu.
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Zaver
Velmi dékujeme za vas cas, ktery jste vénovali vypliiovani tohoto dotazniku. Pokud byste nam

chtéli i nad ramec néj jesté néco sdélit, zde je pole pro poznamky. Pokud by vas zajimal vysledek,
nechte nam na sebe kontakt.

30

Poznamky:

31

E-mail nebo kontakt pro zaslani vysledku:

Microsoft tento obsah nevytvofil ani neschvalil. Data, ktera odeslete, se poslou vlastnikovi formuléfe.

i@ Microsoft Forms
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Priloha 2 — Vypocet vysledkii metodikou
OZNOME

Pozn: Pfitomné duplicity nejsou chybou - nékteré otdzky dotazniku byly rozsiteny pro jemnéjsi rozliseni, nékteré otdzky se dle metodiky zapoéitdvaaji co vice ukazateld. V pfipadé vice
odpovédi u jedné otdzky bereme pro vypocet v tvahu pouze tu s nejuysi hodnotou.

Odpoved dotazniku

Odpovida odpovédi v metodice OZNOME

Hodnota v jednotivych ukazatelich

Otézka
F | A | 1 I R | T
Jsou data 4 kromé vlastnika & tvirce i jingm uii 0
Ne (mame je jen u sebe) No 0
Na individudlni Zadost (mGZeme je poslat emailem, dat na flashku kdyZ nas By il 1
Jako soubor ke stazeni (mame je na webu jako excel, word, zip apod.) File download 2
V instituciondlnim nebo komunitnim repozitafi (sdileny disk fakulty, skupina v Institutional or community repository
univerzitnim 3
SharePointu, sluzby Metacentra nebo CESNETu apod.)
Mame webové API rozhrani, ale nemame jej formalné popsané (popis v prostém textu |Bespoke web service (informal API)
a nebo se 35
vas nékdo musi zeptat, kdyZ se chce na vase API napojit)
Mame webové API rozhrani a mame jej formalné popsané (popis ve strojové Bespoke web service (OpenAPI/Swagger)
zpracovatelné 4
podobé - OpenApi/Swagger, WSDL apod.)
Mame API rozhrani, mame jej formalné popsané a jeho podoba odpovida standardu Standard web service API (e.g. 0GC)
(napf. 5
JSON:API, SensorThings AP, OGC)
Jsou data & alnim i ifika
Ne, nejsou odkazovatelna (odkaz mu poslat nemohu, nékdo to ma u sebe v poéitaéi - |Not citeable
mohu 0
priloZit napf. jako pfilohu v e-mailu)
Nézev sdileného adresafe/souboru s daty ("je to ve slozce \\SDILENY- Local identifier 5
DISK\vyzkum\iterace1")
Mistni identifikator ("je to v nasi databazi 'mereni' v tabulce 'hodnoty' pod klicem Local identifier 5
'A4258")
Webova adresa ("ted je to na http://example.com/mereni?stranka=12 Web address (URL - not guaranteed stable)
(http://example.com/mereni?stranka=12), ale za rok uZ to tam byt nemusi") 35
Persistentni webovy identifikator - PURL, DOI, Handle System, apod. ("vidy to najdes |Persistent web identifier (URI)
pres 5
https://doi.org/10.1109/5.771073 (https://doi.org/10.1109/5.771073)")
Jsou data ?
Ne, metadata se systematicky neuchovavaji (nosime je v hlavé nebo piseme bokem  |No metadata
podle potieby, 0 0
kaidy si to d&ld po svém)
Slovni popis volnou formou nebo dle nasich zvyklosti, ale nikoliv ve strukturovaném  |Abstract and keywords
formatu (tedy 2 2
metadata méme napf. v souboru nebo v Excelu vedle dat)
Zakladni metadata mame strukturovana dle standardu (napf. Dublin Core), Pokud Basic metadata (e.g. Dublin Core)
méte metadata 3 3
v Excelu, pak volte jednu z predchozich moznosti
Také specializovana metadata mame strukturovana dle standardu (e.g. Darwin Core, |Specialized metadata (e.g. Darwin Core, ISO 19115/
10 19139, schema.org scientific data profile) 4 4
19115/19139, védecky profil schema.org (http://schema.org))
Mame bohaté metadata vyuivajici vice standardnich slovnikii RDF (napf. DCAT, PROV, |Rich metadata using multiple standard RDF vocabul
ADMS, aries (e.g. DCAT, PROV, ADMS, GeoDCAT, FOAF, OR | 5 5
GeoDCAT, FOAF, ORG, GeoSPARQL) G, GeoSPARQL)
Jsou data ve é
Ne (pokud néco hledame musime data rucné projit a najit si vysledek sam - filtrace v |no
Excelu neni
indexovani, vybirani dat jednotiéelovym skriptem neni indexovani, vyhledavani pres 0 0
Ctrl+F v
textovém souboru neni indexovani)
Nahravéme je do mistniho nebo interniho systému (napf. mame SQL server nebo local or internal system only
sdilenou 2 2
databézi v Accessu)
Nahrévame je do komunitniho nebo regionélniho systému (napf. GBIF, Mendeley Data) [community wide or jurisdictional system 35 35
Data jsou dobfe indexovana sama o sobé a davame je k dispozici pies webové API highly ranked in general purpose index (Google, Bin
rozhrani g etc)
(obecné datové vyhledavae si je mohou zaindexovat sami, POZOR: Obecnym datovym 5 5
vyhledavaéem neni Google, Seznam, Bing a spol.!)
Jsou data ve béZném nebo im formatu?
i format (mUze s nimi pracovat jen konkrétni software nebo zafizeni, napf. |bespoke format (text, binary)
Word, PDF, 0
RTF, ofocené stranky textu jako obrézek, proprietarni format néjakého stroje, atd.)
Jeden standardni formét (je mozné naéist pomoci standardnich aplikaci pro zpracovani |one standard format, denoted by a MIME-type
dat napF. 2,5
CSV, JSON, XML, netCDF, JPG, TIFF, FASTA, DICOM, GPX, KML, atd.)
Vice standardnich formata \multiple standard formats 5
Jsou data strukturovana s pomoci schématu nebo datového modelu podporovaného komunitou?
Ne, nemame definovéno formalni schéma nebo datovy model (napf. data jsou v CSV  [no formal schema
souboru, 0 0
pouze v prvnim fadku jsou ndzvy sloupci)
Vlastni schéma nebo datovy model (formalizovano pomoci DDL, XSD, DDI, RDFS, JSON- |explicit schema or data model, formalized in DDL, X
Schema, SD, DDI, RDFS, JSON-Schema, data- 2,5 25
data-package apod.) package or similar

9
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Schéma nebo datovy model pouzivany a definovany komunitou. Obvykle vefejné

community-

online dostupny. shared schema or data model, available from a sta 5 5
ndard location
Jsou viechna pole dat podpor j Eny i jejich obsahu?
Ne, pouzivdme vlastni kddy, zkratky nebo nazvy (napf. pro oznaéeni mista ptvodu local field codes or labels
vzorku uvédime 0
"Spojené staty americké")
Vlastni kédy/zkratky doplnéné podrobnymi slovnimi vysvétlivkami (uvédime zkratku labels with full text explanations
"Amer." a 2
udrzujeme vlastni seznam zemi)
Pouzivdme kody/zkratky standardizované v rémci komunity, ale nemame je propojené |community standard labels (e.g. CF Conventions, U
odkazy CUM units) 3
(tedy napf. zkratku US podle normy 1SO-3166-1)
Néktera pole jsou propojena odkazem na standardni, externé spravované definice. some fields linked to externally managed definition
Metadata s 4
obsahuji strojové Eitelny odkaz na pfislusnou definici.
Vsechna pole jsou propojena odkazem na standardni, externé spravované definice all fields linked to standard, externally managed de 5
|finitions
Jsou )data pi s pomoci 0 (URL, URI, PURL apod.)? *
Ne, nejsou provazéna no links 0
Pichozi odkazy - nékdo jiny muZe odkazovat na nase (meta)data, a to na i na konkrétni |in-bound links from a catalogue or landing-page
2aznam 2,5
napf. pomoci URL odkazu (URI, PURL apod.)
Pfichozi + odchozi odkazy - na nase (meta)data Ize odkazovat a ve vlastnich out-bound links to related data and definitions
(meta)datech se 5
odkazujeme na (meta)data z dalSich zdroji pomoci URL (URI, PURL apod.)
Jsou pravni inky pro poutZiti dat a jasné vyjadiené?
Ne, neni definovéna licence. (Kdyz nékomu data poskytnu, tak se domluvime, jak je no license °
muze pouzit.)
Pouzivame vlastni licenci. (Napf. na webovych strankdch uvadime, Ze publikace je license described in text
mozna pouze se 2,5
svolenim autora, nebo méme prilozen vlastni text, napf. ve Wordu.)
Standardni licence s odkazem (napf. Creative Commons, GNU GPL, MIT, BSD, Apache, |link to a standard license (e.g. Creative Commons)
Public 5
Domain)
Udrizitel - Mate zavazek udriet data (nebo alespori v dlouhodobém hori;
Ne, jde o jednorazovy vystup once-off dump, no ongoing 0
Pouze interné (mUzeme je poskytnout na vyzadani pozdéji) once-off dump, no ongoing 0
Podle nasich moznosti (napf. na vlastni webové strance projektu) best effort, project website 2
Umisténim do obecného vefejného nebo institucionalniho repozitéfe (napf. CKAN, public or institutional repository (e.g. CKAN, GitHub 35
GitHub) ) !
Umisténim do specializovaného repozitare (napf. GBIF) certified repository 5
Aktualizace - Jsou data sougasti programu pravidelného sbéru / zpracovéni dat s jasné definovanou tidribou a planem aktualizace?
Ne, jde o jednorazové pofizenou datovou sadu one-time dataset 0
Ano, pfilezitostné / nepravidelné aktualizace part of series - occasional/irregular update 2,5
Ano, planované pravidelné aktualizace part of series - regular scheduled updates 5
Kontrola kvality - Jsou data doprovazena nebo navézéna na hodnoceni kvality, je popsan jejich p uvod & metodika, ktera byla poutita k jejich ziskani?
Ne, adné informace o kvalité nebo plvodu no quality or lineage information 0
Ano, slovni popis plvodu a/nebo metodiky text lineage statement 2,5
Ano, formélni dokumentace plvodu (napf. PROV-0) formal provenance trace (e.g. PROV-0) 5
dnost - Jsou data doprovézena nebo navazana na informace o tom, jak jsou data vyuzivéna, kym a jak ¢asto?
Ne, informace o pouziti se neshromazduiji no information about usage 0
Ano, jsou dostupné statistiky pouZiti usage statistics available 2,5
Ano, navic nas doporuéuje/podporuje renomovana organizace nebo skupina Clearly dbyr b ization or 5
‘ramework
Vypoéet vysledku
F | R T

1: Sectéte hodnoty pro jednotlivé ukazatele:

2: Spoctéte jejich aritmeticky primér - skore
|jednoltivych ukazateli:

3: i icky pramér vy:
jednotlivych kategorii - celkové skore:
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Priloha 4 — Vysledky a statistika Set
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Priloha 5 — Demonstracni zdrojova data
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Priloha 6 — Vypis kompletniho sémantického
popisu z praktické ukazky

File - datasets-mapping.yaml

# dataset-mapping.yaml (entita Dataset)
namespaceAliases:
sorg: http://schema.org/
obo: http://purl.obolibrary.org/obo/
dwc: http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
dcterms: http://purl.org/dc/terms/
dktr: http://purl.org/dktr/fair/
baseType: sorg:Dataset
10 additionalTypes:

NV OO0 DN NN -

11 - sorg:Place

12 mappings:

13 jmeno:

14 - sorg:name

15 - dcterms:title

16 ohdobi: sorg:temporalCoverage
17 Tlokalita:

18 - dwc:verbatimLocality

19 - relationIdentity: sorg:spatialCoverage
20 relationType: sorg:Place

21 valueldentity: sorg:name

22 gps_lat:

23 - sorg:latitude

24 - dwc:decimallLatitude

25 gps_lon:

26 - sorg:longitude

27 - dwc:decimallongitude

28 popis_lokality: dwc:locationRemarks
29 nadmorska_vyska:

30 - dwc:minimumElevationInMeters
31 - dwc:maximumElevationInMeters
32 - dwc:verbatimElevation

33 poznamky: sorg:description
34 staticIdentities:

35 - identity: dcterms:hasPart

36 value:

37 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c62
38 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c63
39 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c69
40 - "@id": dktr:entity/5dcc2t395272463c88809cka
41 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c6h
42 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809céc
43 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809céd
44 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809cée
45 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809céf
46 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c70
47 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c73
48 - "@id": dktr:entity/5dcc2t395272463c88809c74
49 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c75
50 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809¢c76
51 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c77
52 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c78
53 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c79
54 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c7a
55 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c7h
56 - "@id": dktr:entity/5dcc2f395272463c88809c8d

57 additionalMetadata:

Page 1 of 2
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File - datasets-mapping.yaml|

58 - identity: dcterms:license
59 value:
60 "@id": https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
61 - identity: sorg:license
62 value:
63 "@id": https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
64 - identity: sorg:creator
65 value:
66 "@type": sorg:Person
67 sorg:sameAs: http://orcid.org/0000-0003-3167-2128
68 sorg:givenName: Ondrej
69 sorg:familyName: Doktor
70 sorg:name: Ondrej Doktor
71
72
Page 2 of 2
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File -

records-mapping.yaml|

VOO DN NN -

# record-mapping.yaml (entita Nalez)
namespaceAliases:
sorg: http://schema.org/
obo: http://purl.obolibrary.org/obo/
sio: https://semanticscience.org/resource/
dwec: http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
dweiri: http://rs.tdwg.org/dwc/iri/
dcterms: http://purl.org/dc/terms/
fisho: http://bioportal.bioontology.org/ontologies/FISHO#
dktr: http://purl.org/dktr/fair/
haseType: dwc:0ccurrence

additionalTypes:
- sorg:Thing
mappings:
documentName:
- sorg:name
- dwc:recordNumber
- dcterms:title
genus: dwc:genus
species: dwc:specificEpithet
specimen_old_id: sorg:sameAs
determination_note: dwc:identificationRemarks
river_name:
- fisho:FISHO_0000055
- relationIdentity: dcterms:relation
relationType: dcterms:Location
valueldentity: dwc:waterBody
staticIdentities:
- identity: dwc:decimallatitude
value: -25.671028
- identity: dwc:decimallLongitude
value: -53.932972
- identity: dwc:verbatimLocality
value: a. Deseado (San Antonio, Iguazu), provincie Misiones
, Argentina
- identity: dwc:higherGeography
value: South America | Argentina | Misiones | San Antonio
- identity: dwc:municipality
value: San Antonio
- identity: dwc:stateProvince
value: Misiones
- identity: dwc:country
value: Argentina
- identity: dwc:countryCode
value: AR
- identity: dwc:continent
value: South America
- identity: dwc:locationRemarks
value: Zakladni tabor, pritok Iguazu nad Cataratas.
- identity: dwc:minimumElevationInMeters
value: 198
- identity: dwc:maximumElevationInMeters
value: 198
- identity: dwc:verbatimElevation
value: 198 m
fishingmethod:
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valueIldentity: fisho:FISHO_0000133
valueProjection:
gillnets:
"@id": fisho:FISH0_0000025
electrofishing:
"@id": fisho:FISHO_0000368
castnet:
"@id": fisho:FISHO_0000259
standard_length:
- fisho:FISHO_0000064
- relationIdentity: dcterms:relation
relationType: dwc:MeasurementOrFact
valueIldentity: dwc:measurementValue
staticIdentities:
- identity: dwc:measurementType
value: standard length
- identity: dwc:measurementUnit
value: cm
- identity: sio:SI0_000221
value:
"@id": obo:U0_0000016
head_depth:
relationIdentity: dcterms:relation
relationType:
- dwc:MeasurementOrFact
- fisho:FISHO_0000027
valueldentity: dwc:measurementValue
staticIdentities:
- identity: dwc:measurementType
value: head depth
- identity: dwc:measurementUnit
value: cm
- identity: sio0:SI0_000221
value:
"@id": obo:U0_0000016
- identity: sio:SI0_000563
value:
"@id": fisho:FISHO_0000457
- identity: sio:SI0_000563
value:
"@id": obo:VT_0000038

staticIdentities:

- identity: dwc:organismQuantity
value: 1

- identity: dwc:organismQuantityType
value: individuals

additionalMetadata:

- identity: dcterms:license
value:

"@id": https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

- identity: sorg:license
value:

"@id"”: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

- identity: dwciri:inDataset
value:

"@id": dktr:entity/accc2f3d5272463c8880ald2

- identity: dcterms:isPart0f
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114 value:

115 "@id": dktr:entity/accc2f3d5272463c8880a1d2
116 - identity: sorg:creator

117 value:

118 "@type": sorg:Person

119 sorg:sameAs: http://orcid.org/0000-0003-3167-2128
120 sorg:givenName: Ondrej

121 sorg:familyName: Doktor

122 sorg:name: Ondrej Doktor

123

124
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Netextova priloha prace

Netextova priloha této prace (pocitacovy program) je dostupnd pod timto persistentnim

identifikatorem:

http://purl.org/dktr/master-thesis-repo

V dobé¢ uzaveérky této prace tento identifikator smeruje na GitHib repozitar:

https://github.com/drml/jcu-fairportal/
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