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Anotace

Tato prace se vénuje vyvoji webové aplikace pro podporu rozhodovani v oblasti
bylinné mediciny. Aplikace je implementovana pomoci webového aplika¢niho
frameworku ASP.NET a odpovida standardim sémantického webu a propojenych
dat. Prvni ¢ast prace se vénuje popisu zakladnich principi a pojmil technologii
sémantického webu, jako jsou RDF, OWL a SPARQL. Druha ¢ast popisuje navrh

a implementaci vysledné webové aplikace.

Annotation

Title: Web application for decision making in herbal medicine

This work focuses on the development of a web application for decision support in
the field of herbal medicine. The application is implemented using the ASP.NET web
application framework and conforms to the semantic web and Linked data
standards. The first part deals with description of basic principles and concepts of
semantic web technologies such as RDF, OWL and SPARQL. The second part

describes the design and implementation of the resulting web application.
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1 Uvod

JiZ v roce 2014 pocet webovych stranek prekrocil hranici jedné miliardy
a toto Cislo kazdym dnem nartsta. Je stale komplikovanéjsi mezi tak velkym poctem
nestrukturovanych dat vyhledat konkrétni informace. Tento problém by mohl byt
vyreSen pomoci konceptu sémantického webu, diky némuz by pocitace a lidé
dokazali 1épe spolupracovat. Sémanticky web je v mnoha ohledech povaZovan za
web budoucnosti a pretvaii dosud nestrukturovanad internetovd data do dat
strukturovanych pomoci spoluprace nékolika zasadnich technologii.

Cilem této prace je podrobné prozkoumat zdkladni principy a pojmy
sémantickych technologii. Dale zjistit jaké moZnosti tato technologie nabizi pro
vyvoj webové aplikace zabyvajici se problematikou bylinné mediciny. Tyto znalosti
pak vyuZit k navrhu a implementaci sémantické webové aplikace pro podporu
rozhodovani v oblasti bylinné mediciny.

Bakalarska prace je rozdélena na cast teoretickou a praktickou. V teoretické
Casti prace pojednava o zakladni myslence, historii a architektufe sémantického
webu a jeho hlavnich piinost pro budoucnost webového vyhledavani. V této ¢asti
jsou dale popsany jednotlivé technologie jako naptiklad RDF, OWL, SPARQL atd.
a jejich vyuziti. V zavéru teoretické c¢asti je vysvétlen princip a myslenka
propojenych dat.

Prakticka ¢ast prace se vénuje vyvoji sémantické webové aplikace. V prvni
Casti jsou nejprve definované specifikace a pozadavky aplikace na zakladé kterych
je nasledné vytvoren navrh ontologie. Posledni ¢ast celé prace je zamérena na popis

implementace vysledné aplikace.



2 Sémanticky web a jeho technologie

2.1 Sémanticky web

Klasické webové stranky jsou pouze souhrn HTML dokumentd, které jsou
srozumitelné pouze pro clovéka. Web byl navrZen jako prostor pro sdileni
informaci. Problém je ale ten, Ze informace na webu nejsou strukturované, i kdyz
byly odvozeny z dobre strukturované databaze. Stroj vnima informace pouze jako
Fetézce znaki, a ne jejich skutecny vyznam. Tento problém by se dal reSit pomoci
stroje s umélou inteligenci, ktery by vSak musel porozumét lidské feci a chovani, aby
mohl pochopit jaky maji informace na webu vyznam. Na druhou stranu by se
nemuselo zasahovat do struktury béznych webovych stranek. Tento problém se
vSak da resSit i jinak, a to pomoci sémantického webu. Ten se snaZi pomoci
tzv. metadat popsat informace na webu tak, aby méli jednoznacny vyznam, a i stroje
s mensi slozitosti tak s nimi mohli efektivné pracovat. Diky strukturovanym datiim
bude mozné lépe vyuzivat data z vice zdroju a docilit tak novych poznatki. Této
metodé se iika provazana data neboli Linked data. (Berners-Lee, 1998a)

Sémanticky web s sebou prinasi zna¢nou praci, ale ve vysledku také mnoho
vyhod. Jednou znich je snaz$i a individualnéjsi pristup kinformacim pomoci
vyhledavacich agentli. Bézné vyhledavani probiha pouze porovnavanim klicovych
slov se slovy obsazenych na webové strance. Tento zpiisob vyhledavani je
neefektivni a c¢asto vraci nezaddouci informace. Navic nékteré uzivatelem
pozadované informace mohou byt separovany ve vice dokumentech (Lassila, 1997).
Sémanticky web mize tyto problémy vyresit. Diky tomu, Ze data v sémantickém
webu jsou strukturovana do standardnich formatl a jsou strojové srozumitelng,
vyhledavac miiZe prochazenim vice strojoveé Citelnych zdroja vratit presné takovou

informaci, na kterou se uzivatel dotazuje.



2.1.1 Historie

Pocatkem verejného internetu a WWW byla éra Web 1.0. V této dobé se web
skladal ze souboru provazanych statickych stranek, na kterych lidé nemohli
zverejiiovat Zadné informace. Tyto erbové stranky vytvarely pouze odbornici
a uzivatelé byli pouhymi spotrebiteli informaci. Web 2.0 sebou prinesl dynamické
a interaktivni weby, které mohly vytvaret stranky z vice zdroji. Také byl kladen
dliraz na vytvareni obsahu koncovym uzivatelem a zacaly vznikat rlzné
blogy, socidlni sité atp. Tento web jiZ obsahoval nékteré strukturované informace
prostiednictvim metadat v hlavicce HTML dokumentu. Tyto metadata obsahovaly
zakladni informace o HTML dokumentu, jako jsou napriklad: autor, klicova
slova, popis stranky, datum posledni tpravy dokumentu a dalsi. Web 3.0 je web
budoucnosti, ktery nebude obsahovat nejen metadata v hlavicce, ale také bude
obsahovat metadata o vSech informacich v HTML dokumentu. Do Webu 3.0 spadaji
koncepty jako je sémanticky web, linked data, internet of things atp. (Silva, Mahfujur
Rahman a El Saddik, 2008, s. 10)

Koncept sémantického webu byl poprvé zverejnén v roce 2001 v Casopise
Scientific American. Autorem ¢lanku jsou James Hendler, Ora Lassila a zakladatel
konsorcia W3C Tim Berners-Lee, ktery stoji také za vznikem samotného World Wide
Web (WWW). V ¢lanku autoii uvedli myslenky a zdkladni principy sémantického
webu.

Sémanticky web neni konkurenci pro Web 2.0. Pouze ho obohati o metadata,

ktera budou vytvaret a vyuzivat vyznam informaci na strance.



2.1.2 Architektura

Pro zajiSténi spravného fungovani sémantického webu je potreba dodrzet
stanovené standardy a architekturu webu. Na obrazku 1 jsou zobrazeny jednotlivé

vrtstvy sémantického webu.
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Obrazek 1: Architektura sémantického webu, Zdroj: www.ikaros.cz

Unicode a IRI. Prvni vrstva predstavuje zaklad vSech webovych stranek
a tim je celosvétovy kodovaci systém Unicode, ktery obsahuje pies 120 000 znaki.
Na rozdil od jinych kédovacich systémi obsahuje znaky vSech jazyki z celého svéta.

Zakladnim principem sémantického webu je to, Ze absolutné cokoliv na webu
by mélo byt identifikovano jednozna¢nym fetézcem znaktl IRI (Internationalized
Resource Identifier) (Berners-Lee, 1998b). IRI je na rozdil od URI vice zobecnény,
a tim je umoznéno pouzivat vice znakl z Unicode (Cyganiak, Wood a Lanthaler,
2014).

XML, XML Scheme a Jmenné prostory. Diky této vrstvé mame mozZnost ve
vyssich vrstvach pouzivat soubory fidici se syntaxi XML. XML umoziiuje uZivateli
vytvorit libovolnou strukturu dokumentu podle standardu, ktery je dobre strojové
Citelny (Meltzer, 2003, s. 2). Jmenné prostory slouzi pro zlepSeni cCitelnosti
a zkraceni XML kddu.

RDF (Resource Description Famework) slouZzi pro reprezentaci vSech

dat a vztahl mezi nimi. VRDF jsou informace formulovany do trojic



podmét-prisudek-objekt. Kazdému zdroji je prifazeno IRI pro jednoznacnou
identifikaci.

RDF Schema, OWL a RIF. Na této vrstvé se definuji vztahy a pravidla mezi
zdroji. Pomoci jazyka OWL a RDFs lze vytvaret ontologie a RIF ndm dava moZnost
vytvaret pravidla. (Kifer a Boley, 2013)

SPARQL je dotazovaci jazyk, syntaxi podobny SQL, s tim rozdilem, Ze je
konstruovan pro dotazovani se nad RDF daty.

Logika, diikaz a duvéra. Logika slouzi k odvozovani informaci ze schémat
a ontologii. Vrstva diivéry obsahuje Sifrovani a elektronické podpisy, tim se stara
o zabezpeceni a davéryhodnost dat (Meltzer, 2003, s. 4). Dikaz slouzi pro urceni

pravdivosti informaci.

2.2 RDF

Resource Description Framework (RDF) je souborem standarda vyvinutych
organizaci W3C (World Wide Web Consortium). RDF slouZi pro reprezentaci
informaci na sémantickém webu, které budou dobre ¢itelné pro lidi, ale také dobte
zpracovatelné stroji.

»,RDF dokument vytvari tvrzeni, Ze urcité véci (lidé, webové stranky nebo cokoliv
jiného) maji vlastnosti (jako napiiklad: ,je sestra’, ,je autorem®), s jinymi hodnotami
(jina osoba, jind webova stranka). Tato struktura se ukazuje jako prirozeny zptisob,
jak popisovat drtivou vétSinu dat zpracovavané stroji.“ ! (Berners-Lee, Hendler
a Lassila, 2001, s. 2)

Kazdé takto definované tvrzeni se nazyva RDF trojice, ktera se sklada ze tii

prvki, a to z podmétu, prisudku a objektu. Trojice mizeme chapat jako reprezentaci

Karel | je kamarad ‘ Alice ‘

Obrazek 2: RDF trojice, Zdroj: vlastni tvorba

1 PGvodni text: ,In RDF, a document makes assertions that particular things (people, Web pages or
whatever) have properties (such as ,is a sister of', ,is the author of") with certain values (another
person, another Web page). This structure turns out to be a natural way to describe the vast majority
of the data processed by machines.”



jednoduché véty prirozeného jazyka. Prikladem této véty miize byt: ,Karel je
kamarad Alice“. Kde ,Karel“ je podmét, ,je kamarad” je prisudek a ,Alice” je objekt.
Znazornéni této RDF trojice miZeme vidét na obrazku 2.

Kazdy ze tri prvki trojice je identifikovan pomoci IR], aZ na dvé vyjimky, a témi
jsou literdly a prazdné uzly, jejichZ UiCel a syntaxe jsou popsany niZe. IRI umoziuje
jednoznacné identifikovat zdroje, jako jsou napriklad dokumenty, lidé, fyzické
objekty nebo abstraktni koncepty. Napftiklad IRI pro planetu Zemi z datové
sady DBpedia je http://dbpedia.org/page/Earth (Schreiber et al.,, 2014).

Jednou z mnoha vyhod RDF je to, Ze systémy mohou délat logické zavéry. Pokud
existuje prisudek mezi podmétem a objektem, pak danou trojici miizeme oznacit
jako pravdivou. Timto zplisobem mohou systémy za urcitych okolnosti vyvodit, Ze
jiné trojice musi byt logicky také pravdivé. Témto systémiim fikdme ,odvozovace”
a mohou také nékdy odhalit, Ze RDF trojice se navzajem vylucuji. (Schreiber et al.,

2014)

2.2.1 Literaly

Literaly reprezentuji zakladni informace jako jsou napriklad retézce, data
a Cisla. Literaly nemaji IRI. Napriklad na obrazku 3 mizZeme vidét celkem ctyfti
literaly a to ,32% ,Alice Novakova“,  kiwi@example.org” a ,Kiwi“. Literaly jsou
spojeny s odpovidajicim datovym typem umoziujicim, aby tyto hodnoty byly
spravné analyzovany a interpretovany. Retézcové literaly mohou mit piitazeny
znacku jazyka, napriklad ,en”, ,fr“ nebo ,cz“ (Schreiber et al., 2014). V RDF trojici se

miZe literdl objevit pouze na misté objektu.

2.2.2 Datové typy

Datové typy se pouZivaji k urCeni typu hodnoty literalu, jako jsou napriklad
Fetézce, Cisla a data. VRDF se pouZivaji datové typy z XML Schema, jako jsou
napriklad xsd:integer, xsd:string, xsd:boolean, xsd:date a mnoho dalSich. RDF vSak

importuje tri dal$i datové typy, a to rdf: HTML, rdf:PlainLiteral a rdf:XMLLiteral.



Datovy typ se sklada zlexikalniho prostoru, hodnotového prostoru
a mapovanim mezi témito dvéma prostory. Mapovani obsahuje sadu dvojic, jejichz
prvni prvek je z lexikalniho prostoru a druhy z hodnotového. Timto zptisobem musi
byt ke kazdému prvku lexikalniho prostoru pridélen jeden prvek z hodnotového
prostoru. Naptiklad datovy typ xsd:boolean, kde kazda hodnota ma dva lexikalni
prvKky, by vypadal takto:

e Lexikalni prostor: {"true", "false", "1","0"}
e Hodnotovy prostor: {true, false}
e Mapovani: { <"true", true>, <"false", false>, <"1", true>, <"0", false>, }

(Cyganiak, Wood a Lanthaler, 2014)

2.2.3 Prazdné uzly

»,Na rozdil od IRI a literalli, prazdné uzly neidentifikuji konkrétni zdroje. Tvrzeni
obsahujici prazdné uzly rikaji, Ze néco s danymi vztahy existuje, aniZ by to bylo
vyslovné pojmenovano“?2 (Cyganiak, Wood a Lanthaler, 2014). Tim, Ze jsou prazdné
uzly nepojmenované, je mysleno, Ze nejsou identifikovany pomoci IRI, ale v ramci
RDF dokumentu maji prifazeno néjaké lokalni jméno. Prazdné uzly se mohou v RDF

trojici objevit na misté podmétu nebo objektu.

2 Plivodni text: ,Unlike IRIs and literals, blank nodes do not identify specific resources. Statements
involving blank nodes say that something with the given relationships exists, without explicitly
naming it.



http:/lexample.org/Karel

http:/fexample.org/props/address

http:llexample.o rgfpropsfstr(‘ ’\htlp:ﬂexample.o rg/props/city

"Nymburk”

http:/fexample.org/props/housenumber

|

"TyrSova”

http:liexample.org/props/postalCode

)

"288 02"

Obrazek 3: Prazdny uzel, Zdroj: vlastni tvorba

Prazdny uzel Ize pouzit naptiklad jako adresu, jak miizeme vidét na obrazku
4, na kterou jsou navazany dalSi vlastnosti. Prazdny uzel zde zastupuje jak roli
podmétu, tak i objektu a neni potreba aby byl identifikovan pomoci IRI. Takto lze
také vyjadrit vztah nebo vlastnosti néjaké véci, i kdyZ nevime o jakou véc jde, nebo

nezname jeji IRI.

2.2.4 Datova sada

Mnozinu RDF trojic Ize vyobrazit jako orientovany graf, kterému se rika RDF
Graf. Na obrazku 3 je znazornén jednoduchy RDF Graf, ktery popisuje zakladni
informace o Karlovi a Alici pomoci znamého RDF slovniku FOAF3 (Friend Of
A Friend). ProtoZze RDF grafy jsou pouze sady RDF trojic, pak RDF umoziuje
snadnou praci svice grafy, coZ podporuje propojovat informace zvice zdroji.
(Cyganiak, Wood a Lanthaler, 2014)

RDF datova sada je souborem takovychto grafti. Sklada se presné z jednoho
vychoziho grafu, ktery nema Zadny nazev a miiZze byt prazdny. RDF datova sada
muize také obsahovat libovolny pocet pojmenovanych grafii, které jsou

pojmenovany pomoci IRI nebo prazdného uzlu.

3 http://xmlns.com/foaf/spec/



Velké mnozZstvi RDF dat je k dispozici jako propojena data. Datové sady jsou
publikovany a propojovany na webu pomoci RDF. Mnohé z nich nabizeji dotazovaci
zarizeni pomoci dotazovaciho jazyka SPARQL. Prikladem takovychto verejnych

datovych sad jsou: (Schreiber et al.,, 2014)

e DBPedia* obsahuje data, ktera jsou extrahovana z tzv. infoboxi na wikipedii.

VIAF> poskytuje udaje o zemépisnych mistech, lidech a praci z mnoha

narodnich knihoven a dalSich agentur.

WikiData® je bezplatna databaze zaloZena na spolupraci a mnohojazycnosti.
e Europeana’ zverejnuje udaje o Kkulturnich objektech z velkého poctu

evropskych instituci.

WordNet?® je lexikalni databaze anglickych terminti s fadou sémantickych

vztahu.

"Kiw"
"Alice Novakova” [ "kiwi@example.org”

http://xmins.comffoafl/0.1/name http://xmins.comifoafi0.1/nick

http:/ixmins.comifoaf/0.1/age http:/ixmins.com/foaf/0.1imbox

http:/ixmins.com/foaf/0.1/k
‘ http:/lexample.org/Alice |='- pr7xmns.com™oa nows I http:/lexample.org/Karel

http:/hwww.w3.orgl1999/02/22 rdf-syntax-ns#type

http:/hwww.w3.orgl1999/02/22 rdf-syntax-ns#type

http:/ixmins.com/foafi0.1/Person

Obrazek 4: RGF graf, Zdroj: vlastni tvorba

4 https://wiki.dbpedia.org/

5 https://viaf.org/

6 https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
7 https://www.europeana.eu/portal/cs

8 https://wordnet.princeton.edu/



2.2.5 Syntaxe

Jadrem RDF je model uzlg, atributi a jejich hodnot. K uloZeni instanci tohoto
modelu do soubori, nebo k pfedani instanci z jedné aplikace do jiné, potrebujeme
syntaxi pro serializaci grafu. (Lassila, 1997)

Existuje nékolik zpiisobli pro serializaci RDF grafii. Nicméné rizné zplisoby
zapisu stejného grafii vedou presné na stejnou sadu RDF trojic a jsou tedy logicky

ekvivalentni. Mezi tyto formaty patfi:

e Turtle jazyky (N-Triples, Turtle, TriG a N-Quads)
¢ JSON-LD (syntaxe RDF zaloZena na JSON)

e RDFa (pro vkladani RDF do HTML a XML)

e RDF/XML (XML syntaxe pro RDF)

V nékterych z téchto syntaxi je bézné zkratit IRI, ktera zacinaji jmennym
prostorem, prefixem. Timto zpisobem miizeme napriklad zkratit zapis datového
typu http://www.w3.0rg/1999/02 /22-rdf-syntax-ns#PlainLiteral na
rdf:PlainLiteral. Prefixy slouZi pouze pro usnadnéni ¢itelnosti a nemaji Zadny vliv na
sadu RDF trojic definovanych v dokumentu. Jedna se pouze o tzv. syntakticky cukr.
V tabulce 1 mlizeme vidét ¢tyfi nejbéznéji pouzivané prefixy. Tyto zkratky vSak
nejsou platné IRI a nesméji byt pouZity jako hodnoty vlastnosti, kde jsou ocekavany

IRI. (Cyganiak, Wood a Lanthaler, 2014)
Tabulka 1: RDF prefix, Zdroj: pielozeno a upraveno z https://www.w3.org/TR/rdf11-

concepts/
Prefix Jmenny prostor RDF slovnik
rdf http://www.w3.0rg/1999/02 /22-rdf-syntax-ns# RDF slovnik
rdfs http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# RDF Schema
xsd http://www.w3.org/2001/XMLSchema# XML Schema
owl http://www.w3.0org/2002/07 /owl# OWL slovnik

2.2.5.1 Turtle
Do rodiny jazyki Turtle se Fadi celkem ¢tyti jazyky a jsou spolu tzce spjaty.

N-Triples poskytuje zakladni syntaxi pro zapis RDF trid. Turtle obohacuje zakladni

10



syntaxi N-Triples o tzv. syntakticky cukr pro zlepSenti Citelnosti kodu. TriG a N-Quads
prinasi moznost pracovat v kddu s vice grafy.

N-Triples predstavuje zakladni textovy zplisob pro zakédovani RDF dat do
dokumentu. Kazda radka se sklada z podmétu, pirisudku a objektu a predstavuje tak
jednu RDF trojici. IRI jsou uzavieny ve Spic¢atych zavorkach (<>) a datovy typ je
pripojen kliteraliim pomoci dvou znaki striSky (*”). ProtoZe vétSina literdli ma
datovy typ xsd:string, N-Triples umoZiiuje tento datovy typ vynechat a psat pouze
literal. Jazykova zkratka se zobrazi primo za retézcem, oddélena symbolem zavinac
(@). Tento jazyk se vyuzivd zejména pro vymeénu velkych datovych sad.
V nasledujicim kédu mizeme vidét jednoduchou ukazku syntaxe N-Triples:
(Schreiber et al., 2014)

1. <http://example.org/Alice> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#type> <http://xmlns.com/foaf/0.1/Person>

2. <http://example.org/Alice> <http://xmlns.com/foaf/0.1/name> "Alice
Novakova"@cs.

3. <http://example.org/Alice> <http://xmlns.com/foaf/0.1/age>
"32"Achttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int> .

4. <http://example.org/Alice> <http://xmlns.com/foaf/0.1/knows>
<http://example.org/Karel> .

Zdrojovy kdd 1: Ukazka syntaxe N-Triples, Zdroj: vlastni tvorba

Turtle obohacuje N-Triples o Fadu syntaktickych zkratek, jako je napriklad
podpora prefixd jmennych prostort, seznamt, prazdnych uzlt a zkratek pro datové
typy literdld. Dale Turtle umoziiuje zkraceny zapis RDF tripleti se stejnym
podmétem a také zapisovani komentaii pomoci kiizku (#) na zac¢atku radky. Tento
jazyk poskytuje syntaxi, kterd je jak dobfte Citelnd pro stroj, tak i pro clovéka.
(Schreiber et al.,, 2014)

V ukazce zdrojového kédu 2 mizeme vidét informace z predchozi ukazky
zapsana pomoci syntaxe Turtle. Na fadce 4 je zobrazen zplsob zkraceni kédu
provazanim BASE IRI se zkratkou ,#me”. zkracené IRI ,Alice#me“ odpovida
yhttp://example.org/Alice”. DalSim prinosem pro Citelnost kddu je skutecnost, Ze 1ze
pouzit pismeno ,a”, namisto predikatu rdf:type, ktery slouzi pro urceni typu daného
podmeétu.

1. BASE <http://example.org/>
2. PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
3. PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
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4. <Alice#tme> a foaf:Person ;
5. foaf:name "Alice Novakova"@cs ;
6 foaf:age "32"""xsd:int ;
7. foaf:knows <Karel#me> .
Zdrojovy kéod 2: Ukazka syntaxe Turtle, Zdroj: vlastni tvorba

TriG je dalSim rozSifenim Turtle rodiny. Tato syntaxe pridala moZnost
specifikovat vice grafii v dokumentu. ProtoZe se jedna o rozsiteni jazyka Turtle, tak
kazdy Turtle dokument je zaroven platnym TriG dokument. Dnes uz se jedna o jeden
jazyk, kterému se rika spise Turtle. (Schreiber et al., 2014)

V ukazce zdrojového kédu 3 miizeme vidét, jak 1ze definovat jednotlivé grafy.
Pokud je néjaka RDF trojice zapsana mimo definici grafu, stava se soucasti tzv.
nepojmenovaného grafu.

1. BASE <http://example.org/>
2. PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
3. PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

4. GRAPH <http://example.org/graph>
{
6 <Alicet#tme> a foaf:Person ;
7. foaf:name "Alice Novakova"@cs ;
8. foaf:age "32"~"xsd:int ;
9. foaf:knows <Karel#me> .
10. }
Zdrojovy kaod 3: Ukazka syntaxe TriG, Zdroj: vlastni tvorba

N-Quads je znacné podobny syntaxi N-Triples s tim rozdilem, Ze na kazdé
Fadce nejsou pouze tri prvky, ale ¢tyfti. Posledni prvek radku urcuje jméno grafu, do
kterého danda RDF trojice patfi. V nasledujici ukazce lze vidét stejnd data jako
u predeslé ukazky zapsany pomoci syntaxe N-Quads.

1. <http://example.org/Alice> <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#type> <http://xmlns.com/foaf/0.1/Person>
<http://example.org/graph> .

2. <http://example.org/Alice> <http://xmlns.com/foaf/0.1/name> "Alice
Novakova"@cs. <http://example.org/graph> .

3. <http://example.org/Alice> <http://xmlns.com/foaf/0.1/age>
"32"Anc¢http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int>
<http://example.org/graph> .

4. <http://example.org/Alice> <http://xmlns.com/foaf/0.1/knows>
<http://example.org/Karel> <http://example.org/graph> .

Zdrojovy kdd 4: Ukazka syntaxe N-Quads, Zdroj: vlastni tvorba
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2.2.5.2 RDF/XML

Jak uz napovida nazev tohoto jazyka, jedna se o vyjadieni RDF pojmi v XML
syntaxi. Ktomu se hojné vyuziva tzv. XML QNames, ktery poskytuje definici
jmennych prostorti za pomoci prefixii (Beckett a McBride, 2004). Tato syntaxe nam
umoZnuje serializovat RDF graf jakékoliv sloZitosti. V nasledujici ukazce jsou
znazornéna data z piedeslych ukazek za pouziti zakladni syntaxe jazyka RDF/XML.
V ukazce je vidét prirazeni jazyka pomoci xml:lang nebo datového typu pomoci
rdf:datatype.

1. <?xml version"1.0"?>
2. <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

3. xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

4, <foaf:Person rdf:about="http://example.org/Alice">

5. <foaf:name xml:lang="cs">Alice Novakova</foaf:name>

6. <foaf:age rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">
7. 32

8. </foaf:age>

9. <foaf:knows rdf:resource="http://example.org/Karel" />

10. </foaf:Person>
11.</rdf:RDF>
Zdrojovy kéd 5: Ukazka syntaxe RDF /XML, Zdroj: vlastni tvorba

Jednim z mnoha rozdiltt RDF/XML od ostatnich serializa¢nich jazyki je ten,
ze RDF/XML miZzeme piimo vlozit do HTML nebo XHTML (dale jen HTML)
dokumentu. To vSak zpasobi Ze dokument neodpovida definici HTML dokumentu
a stava se tak nevalidnim. Jediny zptlsob, jak Ize tento problém vyftesit, je vloZeni
odkazu na RDF/XML soubor do hlavicky HTML souboru. Tento zpiisob lze pouzit
u jakékoliv syntaxe. (Beckett a McBride, 2004)

2.2.5.3 JSON-LD

JSON-LD je jednoducha a uzitecna syntaxe pro serializaci RDF v JSON. Je
navrzena tak, aby se mohla snadno integrovat do systémd, které jiz pouzivaji JSON
a aby existujici JSON dokumenty mohly byt hladce pretransformovany na JSON-LD
s minimalnimi zménami. JSON-LD poskytuje mozZnost vyjadreni vice grafii, definovat

datové typy a jazyk retézcy, identifikovat objekty pomoci IRI a mechanismus, diky
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kterému muzZe hodnota v objektu JSON odkazovat na objekt z jiného zdroje. (Sporny,
etal, 2014)

Zakladnim stavebnim kamenem JSON-LD je tzv. kontext, ktery slouZzi pro
mapovani pojmi na IRI. Pojem miiZe byt definovany jako jednoduché IRI, nebo jako
JSON objekt. V pripadé objektu lze specifikovat napriklad typ nebo jazyk retézce
pridruZené k vlastnosti. (Sporny et al., 2018)

Kontext miize byt bud’ vloZeny piimo v dokumentu, nebo na néj 1ze odkazat
pomoci odkazu. Diky tomu neni potieba vzdy vytvaret novy kontext a lze pouZit
stavajici kontext ve vice souborech. Odkaz na JSON-LD kontext také lze sdilet mezi
riznymi aplikacemi.

JSON-LD také podporuje tzv. aliasing, diky nému lze libovolné pojmenovat
vSechna kli¢ova slova JSON-LD jinymi. Napriklad pokud nechceme pouZivat klicové
slovo ,@id“, které urcuje IRI daného objektu, a misto toho chceme pouZivat slovo

,iri“, mizeme jednoduse pouzit ,"iri": "@id"".

1. o

2. "@context": {

3. "foaf": "http://xmlns.com/foaf/0.1/",
4, "xsd": "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#",
5. "ex": "http://example.org/",

6 "name_cs": {

7. "@id": "foaf:name",

8. "@language": "cs"

9. ¥

10. "age": {

11. "@id": "foaf:age",

12. "@type": "xsd:int"

13. }s

14. "knows": {

15. "@id": "foaf:knows",

16. "@type": "@id"

17. }

18. }

19. "@id": "ex:Alice",
20. "@type": "foaf:Person”,

21. "name_cs": "Alice Novakova",
22. "age": "32",

23.  "knows": "ex:Karel"

24.}

Zdrojovy kod 6: Ukazka syntaxe JSON-LD, Zdroj: vlastni tvorba
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V predchozi ukdzce zdrojového kddu miizeme vidét zadkladni syntaxi jazyka
JSON-LD. V kontextu jsou definovany tri prefixy, které v dokumentu zastupuji
jmenné prostory. Zvyraznéné pojmy piedstavuji urcitou vlastnost, kterou lze pouZzit
v dokumentu. IRI kazdé vlastnosti urcuje prvek @id a datovy typ lze definovat
pomoci prvku @type. Dal$im diileZitym prvkem je @language, ktery slouzi k uré¢eni

jazyka hodnoty dané vlastnosti.

2.2.5.4 RDFa

Stavajici metadata vHTML strance vam dovoluji mluvit o samotném
dokumentu, napriklad datum vytvoreni, autora nebo popis. Co ale nelze je pouZziti
metadat v téle stranky a pridat tak informaci kjiné véci, néz je samotny HTML
dokument. RDFa tento problém re$i a umoziuje pouZiti metadat v téle stranky.
(Birbeck, 2009a)

RDFa je jednim z nékolika zpisobii, jak obohatit o sémantiku a strukturu
pifimo data vHTML dokumentu. Tato technologie pouze poskytuje sadu
znackovacich atributli, pomoci kterych lze zvyraznit stavajici obsah webovych
stranek, ktery je ¢itelny pro lidi a obohatit ho o metadata, aby byl ¢itelny i pro stroje.
Pomoci RDFa miZeme na webové strance vyjadrit tak jednoducha data jako je
jméno ¢lovéka, nebo tak komplexni jako napiiklad Gplna socialni sit. (Herman et al.,
2015)

Google a Yahoo! vyhledavace pouZivaji. RDFa kobohaceni vysledku
vyhledavani o nékterd data jako napiiklad hodnoceni a pocet hodnoceni
vyhledavané véci.

<html xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<head>

1

2

3

4. ce
5. </head>
6 <body>

7 <div typeof="foaf:Person">

8 <span property="foaf:name" content="Alice Novakova"
9. xml:lang="cs">

10. Alice

11. </span>
12. <span property="foaf:age" datatype="xsd:int">
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13. 32

14, </span>

15. <a rel="foaf:knows" href="http://example.org/Karel">
16. Karel

17. </a>

18. </div>

19. </body>

20.</html>

Zdrojovy kod 7: Ukazka syntaxe RDFa, Zdroj: vlastni tvorba

Ve zdrojovém kddu 7 uvedeném vyse lze vidét jednoduchou ukazku RDFa
metadat v HTML dokumentu. Data v této ukazce by méla vétsi informacni prinos pro
stroj neZ pro ¢lovéka. Clovék by naptiklad nevédél, co znamena ¢islo 32, ale stroj by
pomoci metadat mohl zjistit, Ze se jedna o vék. Zakladnimi atributy, které RDFa
pouziva jsou naptiklad typeof, ktery urcuje typ daného objektu, property, slouzi pro
definici vlastnosti a content urcuje hodnotu. Pokud element neobsahuje atribut
content, pak je hodnota vlastnosti automaticky nastavena na vnitini text elementu
(Birbeck, 2009a). V ptipadé odkazu se hodnota nastavuje pomoci href. Pokud je
potieba prifadit informace o jiném zdroji, pak je nutné pouZzit atribut about
k nastaveni IRI daného zdroje (Birbeck, 2009b). Jazyk literalu se nastavuje pomoci
elementu language. Ob¢as mizZeme také priradit k vlastnosti datovy typ a k tomu
slouzi pravé atribut datatype (Pemberton, 2009).

K RDFa existuji dvé alternativy, které jsou zaloZené na stejném principu, a to
ze vkladaji strukturovana data pfimo do HTML dokumentu. Tyto znackovaci jazyky
se jmenuji Mikrodata a Mikroformaty.

Mikrodata jsou zaloZena na trech zakladnich atributech a to itemscope,
itemprop a itemtype. Kde itemscope znazoriiuje novou polozku, itemprop urcuje
vlastnost poloZzky a itemtype definuje typ polozky (Microdata, 2018). Mikrodata
mohou vyuZzivat libovolné slovniky pro pridani sémantiky do HTML dokumentu.

Na rozdil od Mikrodat, Mikroformaty nemohou vyuZivat libovolné slovniky
a jsou omezeny pouze na definované primo pro tuto technologii. Zato nabizeji velké
mnozstvi téchto slovnikl a bohaté staci pro vétSinu bézné pouzivanych informaci na

webu. Najdete zde napriklad:

e hCalendar - udalosti,

e hCard - lidé, organizace a kontakty,
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¢ hMedia - medialni informace o obrazcich, videich a zvukaj,

e hProduct - produkty,

e hRecipe - recepty na vareni,

e hReview - recenze a hodnoceni, a mnoho dalSich (Welcome to the

microformats wiki!, 2017)

2.3 Ontologie

Slovo ontologie vychazi z feCtiny a je sloZeno ze slov ,jsoucno” a ,slovo“. Ve
filozofii se jedna o disciplinu, ktera se zabyva zakladnimi otazkami Zivota a podstaty
existence. V problematice sémantického webu a umélé inteligence je ontologie,
nékdy také nazyvana RDF slovnik, dohodnuty, spole¢ny a formalni popis pojmi,
které jsou v dané problematické doméné dilezité.

Ontologie obsahuje taxonomii a sadu odvozovacich pravidel. Taxonomie
definuje tridy objektli a vztahli mezi nimi. Tim lze definovat naptiklad podtridy,
které mohou dédit vlastnosti predka. Pomoci ontologie mizeme vyjadrit rizna
pravidla na zakladé kterych lze odvozovat uZitecné zavéry. (Berners-Lee, Hendler
a Lassila, 2001, s. 2)

Diky ontologiim nemusime vyvijet stroje s inteligenci bliZici se k té lidské,
staci pouze popsat dulezité pojmy dané domény a tim zajistime, Ze budou stroje
rozumét co ktery pojem predstavuje (SmrZ a Pitner, 2004, s. 1). Pak lze napriklad
docilit toho, Ze dva stejné vyrobky nabizené rliznymi e-shopy, které jsou popsany
pomoci stejnych trid jedné ontologie, lze snadno automaticky porovnavat
a doporucovat (Svatek, Zamazal a Vacura, 2017, s. 1). Tim ale vznika problém, jak
docilit toho, aby byla pouZita ta sama ontologie, protoZe vybér ontologie neni
jednoduchy proces a teprve v poslednich letech vznikaji rtzné metody pro
vyhledani ontologii, napt. katalog ontologii LOV°.

V problematice ontologii také vznikla otazka, zda je pro budoucnost

prinosnéjsi vytvorit jednu ontologii, kterd bude obsahovat specifikaci celého védomi

9 https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/
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lidstva, nebo je lepsi vytvaret ontologie, které se budou zabyvat jen urcitou znalostni
doménou.

Pro vytvareni ontologii existuje velké mnoZstvi ontologickych jazykd.
Ontologické jazyky, které se pouzivaji pro sémanticky web jsou predevS§im RDF

Schema, OWL (Web Ontology Language) a OWL2.

2.3.1 RDF Schema

RDF Schema (RDFs) je jednoduchy ontologicky jazyk pattici do rodiny RDF
jazykl, ktery se pouziva predevSim pro definovani zakladni struktury ontologie
ajednoduchych vztahti mezi zdroji. Ke Klasifikaci zdroje RDFs pouziva pojem ,Class”
a vztah mezi instanci a jeho tridou je urcen vlastnosti ,type“. Pomoci RDFs lze
vytvorit hierarchii tfid a podtifid a také vlastnosti a sub-vlastnosti. Lze také
definovat omezeni, diky kterym miiZzeme napiiklad urcit kterou instanci tiidy lze
pouZzit v RDF trojici nebo jaky ma mit rozsah. (Brickley a Guha, 2014)

Hlavni syntaktické pojmy jazyka RDFs jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Tabulka 2: RDFs syntaktické pojmy, Zdroj: preloZzeno a upraveno
z https://www.w3.org/TR/rdf11-primer

Syntaxe

Class (trida) C rdf:type rdfs:Class C (zdroj) je RDF trida

Property (trida) P rdf:type rdf:Property P (zdroj) je RDF vlastnost

type (vlastnost) I rdf:type C I (zdroj) je instance C (tridy)

subClassOf (vlastnost) C1 rdfs:subClassOf C2 C1 (trida) je podtrida C2
(tridy)

subPropertyOf P1 rdfs:subPropertyOf P2 | P1 (vlastnost) je sub-vlastnost

(vlastnost) P2 (vlastnost)

domain (vlastnost) P rdfs:domain C Kazdy zdroj, ktery mé vlastnost
P, musi byt instanci tiidy C

range (vlastnost) P rdfs:range C Hodnota vlastnosti P, musi byt
instanci tridy C

V druhém sloupci je syntaxe vyjadrena v prefixové notaci, kde se jako prefix

vyskytuje bud’' rdf, nebo rdfs. SkuteCnost, Ze tyto zakladni béZné pouZivané pojmy
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maji dva rizné prefixy, je ponékud otravny historicky artefakt, ktery se zachovava
pouze pro zpétnou kompatibilitu. (Cyganiak, Wood a Lanthaler, 2014)

Piiklad pouziti téchto zakladnich pojm@ RDFs se syntaxi Turtle je zobrazen
v nasledujicim kédu. 1-3 tadka definuji jmenné prostory, které zajistuji lepsi
prehlednost kédu. Prisudek ,,a“ukazuje jeden ptiklad ze syntaktického cukru jazyka
Turtle, a zkracuje zapis vlastnosti rdf:type. Radek ¢&islo 4 by se tedy dal zapsat také
jako ,ex:Clovek rdfitype rdfs:Class”. Radky 5-7 definuji vlastnost ex:potomek a jeho
omezeni pouziti, naptiklad Ze podmét piisudku ex:potomek musi byt instanci tfidy
ex:Clovek (radka 6) a objekt musi byt také instanci tiidy ex:Clovek (Fadka 7). Dalsi
dva radky deklaruji tfidy ex:Muz a ex:Zena, které jsou podtiridami tridy ex:Clovek.
ex:Muz a ex:Zena automaticky dédi vlastnosti ex:Cloveka a lze tedy pouZit instance
téchto trid v trojici s prisudkem ex:potomek, jak lze vidét na radce 12.

1. @prefix rdf: < http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
2. @prefix rdfs: < http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
3. @prefix ex: < http://www.example.org/people#>

ex:Clovek a rdfs:Class.
ex:potomek a rdfs:Property;
rdfs:domain ex:Clovek;
rdfs:range ex:Clovek.

ex:Muz rdfs:subClassOf ex:Clovek.

ex:Zena rdfs:subClassOf ex:Clovek.

10. :karel a ex:Muz.

11. :anna a ex:Zena;

12. ex:potomek :karel.

O 00 N O U1 b

Zdrojovy kéd 8: Ukazka RDF Schema, Zdroj: vlastni tvorba

2.3.2 OWL

Web Ontology Language 2 (OWL2) je sémanticky deklarativni jazyk, ktery je
navrzen tak, aby reprezentoval bohaté a komplexni znalosti o vécech, skupinach véci
a vztazich mezi nimi. Na rozdil od RDFs nabizi mnoho funkci pro deklaraci
mezi riznymi ontologiemi pomoci standardniho ramce anotaci. OWL2 je rozsitrenim
starSiho jazyka OWL1 a rozsituje ho o novou funkcionalitu. Nékteré nové prvky jsou
pouze tzv. syntakticky cukr, napft. disjunktivni spojeni tfid, zatimco predstavuji

novou funkcionalitu, vcetné: kli¢li, bohatSich datovych typtli, rozsahii dat atd.
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VSechny ontologie OWL1 jsou validnimi ontologie OWL2. (W3C OWL Working
Group, 2012)

OWL2 lze zapsat pomoci riznych syntaxi, které slouzi riznym uceltim.
Primarni a jedinou vyZadovanou syntaxi je RDF/XML, ktera zajistuje vzajemnou
spolupraci mezi vSemi validnimi softwary OWL. Dalsi hojné vyuZivanou syntaxi je
OWL2 Manchester, kterd nabizi lepsi citelnost a pouZiva se predevSim v nastrojich
pro editaci ontologii. Dalsi alternativni syntaxe jsou Turtle a OWL/XML. Posledni
syntaxe s nazvem ,0WL2 Structural Specification 1ze pouZit také pro serializaci, ale
piredevsim slouzi ke specifikaci struktury jazyka. (Hitzler et al., 2012)

Priklad OWL2 se syntaxi Turtle je zobrazen ve zdrojovém kédu 9, ktery
znazornuje deklaraci tridy f:Child. MliZzeme si povSimnout, Ze v kddu jsou pouzity jak
rdf tagy, tak i rdfs, owl a owl2. Pro zkraceni k6du na obrazku je vynechana deklarace
tridy f:Person. Cely kéd predstavuje popis tridy f:Child, ktera podle stanovenych
pravidel musi byt potomek f:Person a obsahovat vlastnost f:hasAge s Ciselnou

hodnotou mensi nez 21.

1. @prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22/rdf/syntax-ns#> .
2. @prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
3. @prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

4. @prefix owl2: <http://www.w3.0rg/2006/12/owl2#> .

5. @prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

6. @prefix f: <http://example.org/owl/families#> .

7. f:Child rdf:type owl:Class .

8. _:X8 rdf:type owl2:DataRange ;

9. owl2:onDataRange xsd:integer ;

10. owl2:minInclusive "21"~"xsd:int .

11. _:x9 rdf:type owl:Restriction ;

12. owl:onProperty f:hasAge ;

13. owl:someValuesFrom _:x8 .

14. _:x10 rdf:type owl:Class ;

15. owl:complementOf _:x9 .

16. _:x11 rdf:type owl:Class ;

17. owl:intersectionOf (f:Person _:x10) .

18. f:Child owl:equivalentClass _:x11 .

Zdrojovy kéd 9: OWL2 Turtle, Zdroj: upraveno z
https://www.w3.0rg/2007 /O0WL/wiki/PrimerExampleTurtle
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2.3.3 Existujici ontologie

Pro spravné fungovani konceptu sémantického webu je nutné na vSech
webovych aplikacich, které se zabyvaji stejnou problémovou doménou, pouzivat
totoZnou ontologii. To nas privadi k problému, jak vyhledat spravnou ontologii,
ktera bude zaroven vyhovovat potrebam aplikace a také bude pouzivana jinymi.
Dnes pro to existuje zna¢né mnoZstvi ontologickych knihoven, kde kazda z
nich je zameéfena na urcitou problémovou oblast. Mezi ty nejznaméjsi

a nejpouzivané;jsi patii:

e BioPortall® - obsahuje témér 700 biomedicinskych ontologii.
Nejznaméjsi z nich je CPT (Current Procedural Terminology), neboli
aktualni proceduralni terminologie.

e The OBO Foundary!! - knihovna se zamérenim na biologické
a biomedicinské ontologie.

e o0eGov!? - neboli ,Ontologies for e-Government” poskytuje ontologie
pro vladni dokumenty.

e OLS13 - dalsi zrad knihoven, kde lze vyhledat biomedicinské
ontologie.

e Swooglel* - je sémanticky vyhledavac, ktery Ize vyuzit k vyhledavani
ontologii.

e LOV!> - poskytuje pres 600 ontologii rtizného druhu, mezi ty
nejzndmeéjsi patii napriklad FOAF nebo DC (Dublin Core Ontology).

e LOV4IoT!¢ - je jedinecnou knihovnou, kterd publikuje ontologie

zabyvajici se otazkou ,Internet Of Thinks“, neboli internet véci.

10 https://bioportal.bioontology.org/

11 http://www.obofoundry.org/

12 http://www.oegov.us/

13 https://www.ebi.ac.uk/ols/index

14 http://swoogle.umbc.edu/2006/

15 https://lov.linkeddata.es/dataset/lov/

16 http://sensormeasurement.appspot.com/?p=ontologies
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2.4 SPARQL

SPARQL je dotazovaci jazyk, ktery slouZzi pro dotazovani se nad RFD daty.
SPARQL je svou syntaxi podobny jazyku SQL a prebira z néj nékolik klicovych slov
jako napriklad: SELECT, FROM, WHERE, UNION, GROUP BY, HAVING a nékolik
funkci (SPARQL vs SQL, 2018). Na zacatku dotazu, stejné jako u SQL, se pouziva
vyraz SELECT, za kterym se piSi proménné, které by se mély objevit ve vysledku. Pak
nasleduje vyraz WHERE, ktery poskytuje zakladni grafovy vzor tvofeny vzorovymi
RDF trojicemi, kde kazdy podmét, prisudek nebo objekt miZe byt proménna.
Vsechny informace, které jsou definovany pomoci prikazu SELECT a zaroven
odpovidaji grafovému vzoru definovanému vyrazem WHERE, jsou navraceny jako
vysledky dotazu. Soucasti jednoho dotazu miiZe byt vice grafovych vzora, které se
mohou nasledné spojovat pomoci prikazu UNION (SPARQL Nuts & Bolts, 2018).

Na zdroje mzeme klast urcitd omezeni pomoci vyrazu FILTER, na zakladé
zadané podminky vyhodnocuje, zda hodnota odpovida podmince nebo ne.
V podmince lze pouZit logické, matematické i srovnavaci znaky. Dale SPARQL nabizi
nékolik testovacich funkci jako isUri, isBlank a isLiteral, které slouZzi pro zjisténi, zda
dana hodnota je URI, prazdny uzel anebo literal. Také lze filtrovat hodnoty podle
jazyka pomoci lang a datového typu pomoci datatype. (Feigenbaum, 2009)

Pomoci SPARQL se mizeme naptiklad dotazovat i na literaly, prazdné uzly
nebo IRI. Také 1ze pomoci vyrazu CONSTRUCT vytvorit z vysledku dotazu novy RDF
graf. SPARQL umoziiuje napriklad: provadét dotazy nad vice databazemi, filtrovat
literaly pomoci regularnich vyrazii nebo podle rozsahu hodnot. (Clark, Feigenbaum
a Torres, 2008)

Dal8i prednosti jazyka SPARQL je, Ze dokazZe vytvaret dotazy nad vice grafy
pomoci klauzule FROM NAMED. Kli¢ové slovo GRAPH umozZiniuje, aby nékteré casti
dotazu odpovidaly jednomu pojmenovanému grafu a jiné ¢asti odpovidali jinému
grafu. Cokoliv mimo tuto klauzuli odpovida vychozimu grafu. (Feigenbaum, 2009)

SPARQL celkem nabizi Ctyfi typy dotazovacich formulait, a jsou jimi:
SELECT, ASK, DESCRIBE a CONTRUST. Formular SELECT je nejbéZnéji pouZzivany
a vraci hodnoty zadanych proménnych. Pokud bychom vsak chtéli zjistit, zda

existuje urcity grafovy vzor v databazi, pak pouzijeme formulai ASK (SPARQL Nuts
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& Bolts, 2018). Dotaz zacinajici klicovym slovem ASK vraci pouze hodnotu ,true”
v pripadé, Ze hledany zaznam existuje, nebo ,false“, v pripadé Ze neexistuje. Klauzule
DESCRIBE vraci RDF graf, ktery obsahuje informace o zdroji. Tato data nejsou
predepsana jazykem SPARQL, ale jsou urCena samotnou databazi (Harris
a Seaborne, 2013). Namisto toho klauzule CONTRUST vraci RDF graf, ktery je
vytvoien pomoci zadané sablony v dotazu (SPARQL Nuts & Bolts, 2018).

1. PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

2. PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
3. PREFIX ex: <http?//example.org/>

4 SELECT ?mbox

5 WHERE {

6. ?person a foaf:Person;

7 foaf:mbox ?mbox;

8 foaf:knows ex:Karel;

9. foaf:age ?age.

10. FILTER (?age > 18 && ?age < 49).

1. }

12. ORDER BY ?mbox
13. LIMIT 10 OFFSET ©
Zdrojovy kéd 10: SPARQL ukazka, Zdroj: vlastni tvorba

Ve zdrojovém kédu 10 mizeme vidét zakladni syntaxi jazyka SPARQL. V prvni
¢asti kédu definujeme jmenné prostory, které se v kédu pouzivaji. Dale nasleduje
prvek SELECT, ktery urcuje, jaké hodnoty budeme poZadovat ve vysledku. V sekci
WHERE lIze ur¢it jaké podminky musi vysledky spliiovat. Naptiklad prvek FILTER
urcuje rozsah hodnoty proménné ?age. ORDER BY ovliviiuje potadi vysledku
a LIMIT definuji maximalni pocet zaznamu ve vysledku. Poslednim vyrazem je
OFFSET, ktery se pouZiva ve spojeni s GRUP BY a LIMIT a urcuje kolikata sada
zaznamu bude ve vysledku (tzv. paging). (Prud'hommeaux, 2008)

Dotaz ze zdrojového kédu 10 vraci mnozinu emaild, které patri clovéku, co
zna Karla a jeho vék se pohybuje od 18 do 40 let. Ve vysledku bude maximalné 10
emaill sefazenych podle abecedy.

Jazyk SPARQL vSak neumozZnuje pouze dotazovani se nad databazi, ale
obsahuje také prikazy k pridavani, apravé ¢i mazani informaci v databazi. Zakladni
akce, které slouzi k aktualizaci grafti v databazi jsou INSERT a DELETE. Tyto akce se
skladaji ze skupiny RDF trojic, které maji byt bud’ pridany nebo odstranény. Dale je
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mozné pomoci prikazu LOAD, na zakladé zadaného IRI, které odkazuje na libovolny
RDF graf, vlozit RDF trojice z odkazovaného grafu do zadaného grafu v uloZisti.
Odstranéni vSech dat zjednoho grafu se provadi pomoci akce CLEAR. (Gearon,
Passant a Polleres, 2013)

Pro privétivéjsi pristup k datim se pouzivaji tzv. SPARQL koncové body,
ktery umoZiuje uzivatelim dotazovat se na databazi prostfednictvim jazyka
SPARQL. Koncovy bod je koncipovan jako strojové privétivé rozhrani k ptistupu ke
znalostni databazi. Jak formulace dotaz, tak i Citelna prezentace vysledkl by méla
byt zpravidla provddéna pomoci stroje, nikoliv manudalné lidskymi uZzivateli.
(SPARQL endpoint, 2011)

SPARQL je vSak moZné pouZit i k dotazovani se nad klasickou rela¢ni
databazi. K tomu slouzi mapovaci jazyk R2ZRML, ktery umozni zobrazit existujici
relacni data vdatovém modelu RDF. Vstup do mapovani je rela¢ni databaze
a vystupem je mnoZina RDF dat. Mapovaci soubory R2ZRML jsou samy osobé RDF
grafy, které jsou zapsany v syntaxi Turtle. Kazdé mapovani R2ZRML je uzptlisobeno
konkrétni strukture databaze a cilovému slovniku. RZRML také poskytuje vytvoreni
virtudlniho koncového bodu diky kterému se miiZe uzivatel pomoci jazyka SPARQL

pfimo dotazovat na rela¢ni databazi. (Das, Sundara a Cyganiak, 2012)

2.5 Propojena data

RDF dokumenty sami o sobé nemaji takovou silu a nékdy nastava otazka, zda
ma viibec cenu se obtéZovat mapovat aplikaci v RDF. Ackoli tyto data jsou v ramci
jedné aplikace omezené a jednoduché, ocekava se, Ze budou kombinovany s daty
z jinych aplikaci. Tomuto konceptu se rika ,Propojena data“ (Linked data) (Berners-
Lee, 1998a)

Aby tato mySlenka mohla fungovat, musi sémantické weby mezi sebou
vytvaret vazby. Diky tomu osoba nebo stroj mize prozkoumat web dat. Pokud
webova stranka spliuje pravidla propojenych dat, pak muze uzivatel snadno zjistit
dalsi souvisejici data pomoci odkazii na né. (Berners-Lee, 2006)

Propojena data vSak nejsou vzdy pristupnd komukoliv. Néktera data jsou

uzaviena v internich systémech a maji k nim pristup pouze autorizovani uzivatelé.
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Ve vétSiné pripadl se vSak jedna o data verejné pristupna s licenci ,Open data“
Témto datlim se rika ,Propojena oteviena data“ (Linked Open Data).

Tim Bernesr-Lee, iniciator projektu Linked Data, navrhl zptisob
ohodnocovani dat na webu pomoci tzv. ,5-hvézdickové schéma nasazeni“. Tento
hvézdickovy systém je kumulativni, coZ znamend, Ze kazda dalsi hvézdicka
predpoklad3, Ze data spliiuji kritéria predchozich krokd. (Hyland et al., 2013)
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Obrazek 5: 5-hvézdickové schéma LOD, Zdroj: https://5stardata.info/en/

Na obrazku vyse miizeme vidét zplisob ohodnoceni dat na webu. Jednou
hvézdickou jsou oznacena data, kterd maji libovolny format a jsou zverejnéna na
webu pod otevienou licenci. Data oznacena dvéma hvézdickami jsou strukturovana
vjednoduché tabulce. Dal$i hvézdicka urcuje data, kterd jsou zpristupnéna
v neproprietarnim otevireném formatu, napiiklad CSV. Data se ¢tyfmi hvézdickami
musi kidentifikaci véci pouZivat jednoznacné identifikatory URI. A na zavér
pétihvézdickova data musi odkazovat na jind data a stavaji se tak oficialné

propojenymi otevienymi daty. (Berners-Lee, 2006)
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3 Vyvoj webové aplikace

Tato kapitola popisuje jednotlivé faze vyvoje webové aplikace pro podporu
rozhodovani v oblasti bylinné mediciny.

Cilem této bakalarské prace neni vytvorit plnohodnotny sémanticky web
s obrovskou databazi 1écivych bylinek, nybrZz nastinit moznosti, jak toho 1ze pomoci

sémantickych technologii dosahnout.

3.1 Analyza a navrh

3.1.1 Specifikace a pozadavky

Pfed implementaci kazdé aplikace je prinosné specifikovat zakladni
pozadavky, které by méla aplikace splnovat.

Pro bézné uzivatele bude tato aplikace slouzit jako bézna informacni stranka
o bylinné mediciné. Uzivatelé budou mit moZnost zjistit zakladni informace
o rostliné, jeji taxonomické zarazeni a pozitivni ¢i negativni ucinky. Ke kazdému
ucinku se mize vazat nemoc nebo také priznak na ktery rostlina plisobi. Uzivatel
bude mit pristup k popisu jednotlivych nemoci a piiznakd. Soucasti webu budou
také recepty na domaci rostlinné produkty. Pro prehlednéjsi a pohodlnéjsi
pohybovani se mezi zna¢nym mnoZstvim dat by méla byt aplikace obohacena
o strankovani a filtraci nad mnoZinou dat. Dale by mél web také obsahovat
fulltextové vyhledavani nad vSemi daty.

Pro spravu informaci na webu bude vytvoreno jednoduché CMS, ke kterému
bude mit pristup pouze administrator prostrednictvim prihlasovaciho jména
a hesla. Administrator by mél mit moznost prihlasovaci jméno a heslo zménit.

Hlavnim pozZadavkem na webovou aplikaci je to, Ze vSechna data o zdrojich
musi byt strojové Citelna a musi spliiovat pravidla propojenych otevienych dat. To
znamena, Ze web musi obsahovat otevienou licenci, veskeré véci by méli byt
identifikovany pomoci URI a data musi byt pristupna ve validnim strukturovaném

dokumentu RDF.
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3.1.1.1 Rozdéleni aplikace

Web bude rozdélen na uZivatelskou ¢ast a administrativni cast. Do
uzivatelské ¢asti bude mit pristup jakykoliv neautorizovany uZzivatel a bude slouZit
k prezentaci informaci. Do administrativni casti bude mit piistup pouze
autorizovany uzivatel. Tato ¢ast bude slouzit k priddavani, mazani a upravovani
informaci prezentovanych na webu. UZivatelska ¢ast bude obsahovat celkem ¢tyri

sekce:

e Rostliny - tato ¢ast bude obsahovat graficky vypis vSech 1éCivych rostlin.
Bude umoziovat filtraci rostlin na zakladé jména rostliny, binomického
jména a pozitivnich ¢i negativnich ucinki. Vybérem jedné rostliny by se méla
zobrazit stranka s detailnimi informacemi o rostliné jako naptiklad: popis,
vyskyt, péstovani, pozitivni a negativni ucinky, recepty, taxonomické
kategorie a odkazy na stejné zdroje.

e Recepty - sekce by méla prezentovat graficky vypis receptli s moZnosti
filtrace podle nazvu, Gc¢inku a rostliny obsaZené v receptu. V detailu receptu
bude detailni popis postupu, seznam ingredienci a vypis ucinki obsazenych
rostlin.

e Nemoci - v této ¢asti by mél byt jednoduchy vypis nemoci s moZnosti filtrace
podle nazvu, odborného nazvu a priznak. V detailu nemoci by nemél chybét
popis nemoci, vypis piiznaki a vypis rostlin, které tuto nemoc l1é¢i.

e Priznaky - Obdobné jako u nemoci, bude tato ¢ast obsahovat jednoduchy
vypis priznakl. Bude mozné je filtrovat podle nazvu ptiznaku, odborného
nazvu a nemoci. Pri otevieni detailu piiznaku by se mél uZivateli zobrazit
popis priznaku, odborna jména, rostliny, které tento priznak tlumi a nemoci,

které se danym priznakem projevuji.

Administrativni ¢ast aplikace bude obsahovat CMS, které bude
strukturovano podobné jako uzivatelska ¢ast s tim rozdilem, Ze informace o vécech
nebude pouze prezentovat, nybrz je bude moci upravovat, pfiddvat a mazat. Dale
bude navic obsahovat sekci k editaci taxonomickych kategorii rostlin. U téchto

kategorii se bude zaznamenavat nazev, taxonomicky typ, popis a zarazeni do
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taxonomické struktury. Administrativni ¢ast by méla byt graficky rozliSitelna od

uzivatelské, aby mél uzivatel prehled kde se nachazi.

3.1.2 Navrh ontologie

Navrh ontologie by mél vychazet ze specifikaci a pozadavki aplikaci, které
jsou popsany viSe. Tato aplikace protind celkem tfi problémové domény
a to: rostliny a jejich taxonomii, recepty a lidské nemoci.

Prvni problémova oblast by se dala popsat pomoci mezidoménové ontologie
DbPedia, ktera byla ru¢né vytvorena na zakladé pouzivanych infoboxii na wikipedii.
V soucasné dobé tato ontologie zahrnuje 685 trid a 2795 vlastnosti. (Ontology,
2018)

Dale obsahuje taxonomické vlastnosti dbo:genus, dbo:family, dbo:order,
dbo:class, dbo:division a dbo:kingdom, které nam dobfte poslouZi pro zatazeni rostlin
do taxonomickych kategorii. Tato ontologie také nabizi vlastnost dbo:binomial pro
urceni binomického jména rostliny a tridu dbo:Plant, ktera nam dobte poslouZi jako
typ rostliny. Velkou vyhodou této ontologie je, Ze je na webu hojné pouZivana a tim
padem je velmi pravdépodobné, Ze ji budou pouzivat i internetové vyhledavace.
Problémem vsak je, Ze DbPedia ontologie nenabizi Zadny popis receptu ani nemoci
Ci priznaku.

Ontologie s ndzvem FoodOn se zabyva pravé problémovou doménou kolem
jidla a receptd. Tato ontologie nabizi tfidu urc¢enou pro recept, ¢ast rostliny
arostlinu, jako zdroj jidla. Dale také obsahuje vlastnosti k prifazeni taxonomie nebo
ingredience.

Poslednim problémem je nalézt ontologii zabyvajici se zdravotnimi
problémy. Takovychto ontologii je cela fada. VSechny se zabyvaji problémem pfrilis
do hloubky, a to pro tuto aplikaci neni dilezité. Proto pro popis tohoto problému
pouZijeme vSeobecnou ontologii s nazvem WikiData, ktera obsahuje tridy jako
y2health problem*, ,symptom“ a ,disease".

ProtoZe Zadna z vySe uvedenych ontologii neposkytuje pifesné ty vlastnosti
a tiidy, které by byly vhodné pro vyvijenou aplikaci, je potfebné vytvorit ontologii

novou. Vyhoda ontologii je ta, Ze 1ze propojovat jiz existujici ontologie a pripadné
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doplnit potfebné chybéjici vlastnosti ¢i tridy. K prohliZzeni a vytvareni ontologii

existuje mnoho softwari jako napriklad: NeOn Toolkit, SWOOP, Neologism, Vitro,

Annotation properties Datatypes Individuals Rostlina — http://localhost:53081/ontology#Plant
Classes Object properties Data properties Class Annotations | Class Usage
Asserted ¥ Annotations -

v owl:Thing rdfs:label [language: cs]

----- Q2057971 = "Zdravotni problém’ Rostlina

----- Q169872 = Priznak

""" Q12136 = Nemoc rdfs:comment [language: cs]

""" foaf:Image = Obrazel_( - organismus, zpravidla s listy a L‘véoty schopny

""" FOODON_0000040 = Pfisada fotosyntézy, ziskavajici vifivu z pldy nebo z

----- FOODON_0D0002451 = Recept vody

----- FOODON_03411347 = dbo:Plant = Rostlina
----- FOODON_03420174 = "Rostlinny organ’

----- 'Mérna jednotka’ -
----- Obrazek = foaf:Image

----- Prisada = FOODON_0000040
----- Recept = FOODON_00002451

[»

Equivalent To
FOODON_03411347

© Rostlina = dbo:Plant = FOODON_03411347
----- 'Rostlinna €ast’

----- 'Rostlinny organ’ = FOODON_03420174 dbo:Plant
¥ 'Taxonomicka kategorie’
- Oddéleni
Rod SubClass Of
TvFI'dEI
EEIEd' General class axioms
Rad
. Rize
1:r.... . ‘Zdravotni problém' = Q2057971 SubClass Of (Anonymous Ancestar)
. Nemoc = Q12136 Rostlina
v-- : Pfiznak = Q169872 Rostlina
: fo dbo:Plant = Rostlina = FOODON_03411347 , . -
v Uginek Zdravotni problém
: 'Pozitivni icinek’ Q169872
b "Vedlejsi acinek’ Q2057971
Priznak

Instances

Obrazek 6: Ontologie v Protégé, Zdroj: vlastni tvorba

Knoodl a mnoho dal$ich. Jednim z nich je také Protégé, ktery je k dispozici jako open-
source software. Tento editor poslouZil k vytvoreni potiebné ontologie.

Na obrazku 6 je vidét navrzena ontologie v programu Protégé. V levé casti
editoru se nachazi hierarchie trid, ve které na prvnim misté miizeme vidét tridu
owl:Thing, ze které dédi vSechny ostatni tridy. Tato tfida reprezentuje jakoukoliv
véc. Pro prehlednost a intuitivni praci s ontologii jsme znovu vytvorili i tridy, které
jiZ existuji v jinych ontologiich. Nasledné jsme naimportovali i jiZ existujici tridy
a provazali je pomoci vlastnosti owl:equivalentClass s odpovidajicimi tridami.
Obdobny proces jsme provedli s vlastnostmi s tim rozdilem, Ze nové definované

vlastnosti jsme provazali s existujicimi pomoci vlastnosti owl:equivalentProperty.
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Nevyhoda novych trid a vlastnosti je ta, Ze vmoment, kdy je ontologie
publikovdna na web nejsou tyto vlastnosti a tridy vyuzivany Zadnou webovou
strankou. Stavaji se tak pro vyhledavace nezajimavé a nemaji takika zadny smysl.
AZ postupem casu, kdy je lidé zacnou pouzivat, se tyto tridy a vlastnosti stavaji

uzite¢nymi.

3.2 Implementace Aplikace

Tato kapitola se vénuje popisu stéZejnich metod, které byly pouZity pii vyvoji
aplikace. V prvni ¢asti nalezneme popis vybranych technologii, které byly pro vyvoj

pouzity. V dalsi ¢asti pak nalezneme charakteristiku zdrojového kédu.

3.2.1 Pouzité technologie
Tato cast slouZi k popisu nékolika specifickych technologii, které byly pouzity
k vyvoji. Vyhneme se popisu vSeobecné znamych technologii pro vyvoj webovych

aplikaci jako jsou HTML, CSS, JavaScript nebo JQuery.

3.2.1.1 ASP.NET MVC

Tento framework nabizi vykonny zplisob vytvareni dynamickych webovych
stranek. Kvyvoji v ASP.NET existuje kvalitni nastroj Microsoft Visual Stuido.
Framework je zaloZzeny na architektute Model-View-Controler (MVC), ktera
umoziuje lepsi oddéleni vnitini logické vrstvy od prezencni. MVC rozdéluje aplikaci
na modely (model), pohledy (view) a radice (controller). Model se stara o mani-
pulaci a pristup kinformacim. Pohled prezentuje uzivateli data poskytnuta
modelem. Radi¢ reaguje na uZivatelské zadosti, ziska poti‘ebné informace z modelu
a pomoci pohledu vrati vysledné informace uZzivateli.

ASP.NET MVC je zaloZen na .NET knihovné, ktera poskytuje mnoho
prinosnych funkci nejen pro vyvoj webovych aplikaci. Od verze 3.5 je napriklad
soucasti .NET integrovany jazyk LINQ, ktery umoziuje dotazovani nad riiznymi typy

dat. NejCastéji se vyuzZivd pro dotazovani se na seznam objektli, XML nebo
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k vytvareni SQL dotazli. Od verze 3.5 také lze vyuzivat technologie AJAX, ktera je

popsana niZze.

3.2.1.2 Virtuoso

Virtuoso je hybridni databazovy server, ktery podporuje spravu dat
reprezentovanych jako rela¢ni tabulky nebo grafy vlastnosti. UmoZiiuje spravovat
grafovou databazi, nativni XML databazi, relacni databazi a RDF ulozisté, které
slouzi k ukladani RDF trojic. Velkou vyhodou systému Virtuoso je, Ze je kompatibilni
s vétSinou béZné pouZivanych operacnich systému jako jsou Windows nebo Linux.
Také podporuje Sirokou skalu programovacich jazyka. Prinosné pro nasi aplikaci je

skutecnost, Ze Virtuoso implementuje dotazovaci jazyk SPARQL.

3.2.1.3 Semiodesk Trinity

Trinity je platforma pro vyvoj aplikaci v .NET a Mono, vyvinuta spolec¢nosti
Semiodesk. UmoZiiuje snadnéjsi vyvoj sémantickych webovych aplikaci, splnujici
Kritéria propojenych dat. Zakladnim kamenem této platformy je knihovna
dotNetRDF. API také umoziiuje piimy pristup pomoci SPARQL koncovych bodi, k
uloziStim propojenych otevienych dat jako jsou DBPedia, Freebase, Geonames
a mnoho dalsich. (Bitbucket, 2018)

Velkou prednosti této platformy je jednoduché mapovani ontologickych trid
do C# trid, prirazenim anotace s identifikatorem ontologické tridy. V nasledujicim
zdrojovém kédu mizeme vidét priklad anotace tridy Recipe. Zkratka HRB odkazuje
na vytvorenou ontologii, kde se nachdazi IRI tfidy Recipe. Klicové slovo RdfClass
urcuje, Ze se jedna o RDF tridu, kterd je typu HRB.Recipe. V pitipadé mapovani
vlastnosti se pouziva klicové slovo RdfProperty.

1. [RdfClass(HRB.Recipe)]
2. public class Recipe : Resource

3. {}

Zdrojovy kéd 11: RdfClass anotace tiidy, Zdroj: vlastni tvorba

Semiodesk Trinity také obsahuje nastroj pro vytvaireni SPARQL dotazi bez
nutnosti znalosti syntaxe. Tento nastroj sice nelze vyuZit pro vytvoreni dotazu

libovolné slozitosti, ale pro béZné dotazy je dostacujici.
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3.2.2 Struktura zdrojového kédu

Zdrojovy kod je rozdélen na dva .NET projekty: DataAccess a HerbWeb.
Knihovna DataAccess je na druhém projektu zcela nezavisla. Zprostredkovava
komunikaci s databazi a reprezentuje data prostrednictvim trid. Druhy projekt se
stara o kooperaci s uzZivatelem.

Hlavnim dkolem knihovny DataAccess je dotazovani se pomoci SPARQL na
Virtuoso databazi. Tyto dotazy jsou bud’ napsany ru¢né nebo vygenerovany pomoci
Trinity. Po odeslani dotazu server vrati data, ktera se transformuji na zakladé
mapovacich anotaci, na vytvorené BLL tridy a pak je lze vyuzivat dale v objektové
podobé.

Nez vsak miizeme provést takovyto dotaz, musime vSechny tiidy a vlastnosti
téchto trid namapovat na ontologii. Toho Ize docilit jednodusSe pfiddnim anotace ke

kazdé vlastnosti a tridé€, jak je popsano v predchozi kapitole.

4 =] HerbWeb

b J Properties B Scripts
[ =B References [ uploads
B App_Data F Views
B App_Start I Disease
F Areas 4 Plant
[ Admin @l _Plant&utoTextBox.cshtml
B Content (@ _PlantListDisplay.cshtml
4 Controllers (@ Detail.cshtml
P Ermnpty (2] Index.cshtml
o DiseaseController.cs [ Recipe
B¢ OntelogyController.cs [ Search
B c# PlantController.cs i Shared
B o RecipeController.cs (21 _Layout.cshtml
o SearchController.cs @1 _Pagination.cshtml
B SymptomController.cs @ ErmnptyDetail.cshtml
B o TaxenController.cs I Symptom
P irmg I Taxon
¥ Models [@l _ViewStart.cshtml
4 Mermbership ¥.1 web.config
P c# HerbMembershipProvider.cs [ webfonts
P Pages b ¢ Applicationinsights.config
o AllTaxonsPage.cs favicon.ico
B EncryptionHelper.cs B &1 Global.asax
B c# ResourcesWithFilter.cs v packages.config
P rdf b ¢ Web.config

Obrazek 7: ASP.NET MVC struktura sloZek, Zdroj: vlastni tvorba
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Knihovna DataAcces je zamérné oddélena od hlavniho déni, a to predevSim
kviili znuvupouzitelnosti. Pokud by v budoucnu bylo potieba vyvijet software, ktery
by pracoval se stejnou databazi dat, pak lze tuto knihovnu jednoduse pouzit znovu.

Na obrazku vyse je zobrazeno rozloZeni soubori a sloZzek v ASP.NET MVC
architekture. Ve sloZce Controllers jsou uloZeny fadice aplikace, které musi mit podle
konvence na konci svého nazvu slovo ,Controller”. Slozka Models obsahuje tiidy,
které provadi praci s daty. Tato sloZka obsahuje pouze zlomek tiid, které jsou
soucasti modelové vrstvy MVC architektury. Tato slozka béZné obsahuje i BLL tiidy,
které jsme vsak od tohoto projektu zamérné oddélily. Modely a radice by se vSak
neobesly bez pohledd, které jsou definovany ve slozce View. Kazdy pohled obsahuje
celé, nebo pouze nékteré ¢asti HTML stranek. Tato slozka se déli na podslozky, kde
kazda z téchto slozek je pridélena jednomu z fadici, které tyto pohledy vyuzivaji.
Radice vSak nejsou omezeny na pouziti pouze pohledi z jejich slozky.

MVC architektura ndm umoznuje skladat vyslednou HTML stranku z vice
casti. Témto ¢astem se 1ika ,Partial View“. Tyto ¢asti se pouzivaji predevsim kvtli
zamezen{ redundanci kédu. Zakladni Cast, ktera slouzi jako Sablona stranky, se
nazyva ,_Layout.cshtml”. Tento dokument utvari zakladni vzhled celé stranky.
Obsahuje také hlavicku s metadaty. Soucasti téchto metadat jsou také odkazy na
RDF soubory riiznych syntaxi, které obsahuji strojové citelné informace o dané
rostliné ¢i jiné entité. Hlavicka poskytuje RDF data celkem v Sesti
syntaxich: RDF/XML, Turtle, N3, CSV, NTriples a Json. O vygenerovani téchto
soubort se stara radi¢ OntologyController.

Dalsi nedilnou soucasti HTML stranek jsou ]S (JavaScript) a CSS soubory,
které se staraji o vzhled a funk¢nost stranek na strané klienta. CSS soubory se

nachazi ve sloZce Content a JS soubory ve sloZce Scripts.
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Tehnologie ASP.NET MVC nam umoziuje separovat web na vice ¢asti pomoci
tzv. oblasti. VnaSem pripadé je aplikace rozdélena na cast pro bézné uZivatele
a administratorskou ¢ast. Cast pro administratory se nachazi ve sloZce Area/Admin
a ma do ni pristup pouze autorizovany uZzivatel. V této sloZce se nachazi modely,
pohledy a radice, které tvori CMS aplikace. O autorizaci se stara radi¢ Login-
Controller, ktery vyuziva HerbMembershipProvider pro Kkontrolu spravnosti
prihlasovacich udaju.

public class PlamtController @ Controller

public ActiomResult Detail({string name)
i
Plant plant = virtuocsoAccess.eetByUri<Plants{ConstUri.PLANT_URI +

return View{plant);
¥

Obrazek 8: Ukazka metody Detail, Zdroj: vlastni tvorba

Pokud napriklad bude chtit uzivatel zobrazit informace o libovolné rostlinég,
odesle se na radi¢ poZadavek, ktery spusti metodu Detail zobrazenou na obrazku
vySe. Jako vstupni parametr metody je retézec name, jehoZ hodnota je nazev
rostliny. Na zakladé tohoto nazvu se pomoci ttidy VirtuosoAccess, ktera slouzi pro
pristup kdatlim, vyhledda vdatabazi rostlina. Ta se pak ptikazem ,return
View(plant)“ vrati do pohledu, ktery ma stejny nazev jako je nazev metody, tedy
Detail. Tento pohled pak prezentuje data uzivateli pomoci znackovaciho jazyka
Razor, ktery umoziuje pouziti C# koédu primo v pohledu. Priklad jazyka Razor
miiZeme vidét na obrazku 9, kde je zndzornéno, jakym zptisobem lIze vloZit do HTML
stranky obrazek, nazev a binomické jméno rostliny. Razor syntaxe je oddélena od
HTML koédu znakem zavina¢. Na prvni fadce pomoci klicového slova model,
urcujeme, jakého typu budou vstupni data. Vtomto piipadé se jedna
o rostlinu, ke které lze pristoupit pomoci vlastnosti Model. ASP.NET obsahuje
pomocné tiidy Url a Html, které slouzi k vygenerovani urcitych HTML dat. Na
obrazku je pouZita metoda Url.Content(), ktera se stard o pretvareni relativni Url

adresy na absolutni. VnaSem pripadé tato metoda vygeneruje absolutni cestu
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k obrazku dané rostliny. Trida Html slouZi predevsim pro vytvoreni néjakého HTML

elementu jako jsou: form, input, a, textarea, label, a mnoho dalSich.

gmodel Plant

gusing DataAccess.Herbweb
gusing Semiodesk.Trinity

Eif (model.Image !'= null)

<img class="w-resp fleat-sm-right" src="@Url.Content("~/uploads/" + model.Image}" /»
by

<h2 class="mt-2 mt-md-8">@4tml.0isplayFor{model => model.Name)</h2x
<span(@Model.Binomial)</span>

Obrazek 9: Ukazka pohledu Detail

3.2.2.1 Dotazovani se na databazi

Nedilnou soucasti fungovani webové aplikace je moZnost uchovani velkého
mnoZstvi dat. K tomu v§eobecné slouZi databaze, v nasem pripadé grafova databaze
OpenLink Virtuoso, ktera je popsana vyse. Pro pohodlnou praci s témito daty slouzi
dotazovaci jazyk SPARQL.

Skoro kazdy poZadavek od uzivatele vyZaduje néjaké informace z databaze.
To zplisobuje velmi ¢asté dotazovani se nad databazi, a proto je velmi diilezité, aby
dotazy byli efektivné napsané. Toho lze docilit pouzitim tifidy ResourceQuery
z knihovny Trinity. Tato tfida ndm umoZnuje pomoci C# metod vygenerovat
jednoduché SPARQL dotazy. BohuZel touto tfidou nelze generovat komplexnéjsi
dotazy, a proto je nékdy nutné tvorit SPARQL dotazy rucné. Jednoducha ukazka
generovani dotaz pomoci tiidy ResourceQuery je zobrazena nize.

1. ResourceQuery query = new ResourceQuery(hrb.Plant);

2. query.Where(rdfs.label).Contains(EncodeToUTF8("obecnada"));
Zdrojovy kéd 12: Priklad pouziti ResourceQuery, Zdroj: vlastni tvorba

Nasledné zavolanim metody ExecuteQuery() vznikne plnohodnotny SPARQL
dotaz, ktery mizeme vidét ve zdrojovém kédu 13.

1. SELECT ?s@ ?p@ ?00

2. WHERE { ?s@ ?po 200 .

3. { SELECT DISTINCT ?s@ WHERE
4. {

5. ?s@ rdf:type hrb:Plant .
6. ?s0 rdfs:label 2000 .
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7. FILTER ISLITERAL(?000) .
8. FILTER REGEX(STR(?000), "obecnAi", "i")

9. }}}
Zdrojovy kad 13: Ukazka vygenerovaného SPARQL dotazu, Zdroj: vlastni tvorba

Tento dotaz pouZziva klicové slovo DISTINCT, které slouzi kzamezeni
duplicity vyslednych hodnot. Dotaz vrati v§echny vlastnosti a hodnoty vSech zdroji,
které jsou typu hrb:Plant a jejich nazev obsahuje slovo ,obecna“. Kazdy retézec
znakd, ktery slouzi k porovnani hodnot v dotazu, musi byt pireveden do kddovani
UTF8. V pripadé, Ze se hodnota neprevede a zaroven obsahuje diakritiku, dotaz
nevrati ve vysledku Zadna data.

V nékolika pripadech bylo vsak nutné vytvaret SPARQL dotazy ruc¢né, a to
piedevsim tehdy, kdyz bylo potieba pouzit v dotazu klauzuli UNION. V nasledujicim
zdrojovém kodu je zobrazen rucné vytvoreny dotaz. Ten slouzi k navraceni vSech
zdrojli, které maji vlastnost rdf:type, jednoho z taxonomickych typli. Na fadce 12
jsou pouzity dva prikazy, které se staraji o strankovani. Prikaz OFFSET urcuje, kolik
vysledki se ma vynechat a prikaz LIMIT urcuje, kolik vysledki bude celkem

navraceno. Klauzule ORDER BY seradi vysledky abecedné podle nazvu.

1. SELECT ?a WHERE

2. {

3 { ?a rdf:type hrb:Kingdom } UNION
4, { ?a rdf:type hrb:Division } UNION
5. { ?a rdf:type hrb:Class } UNION

6 { ?a rdf:type hrb:0Order } UNION

7 { ?a rdf:type hrb:Family } UNION

8 { ?a rdf:type hrb:Genus }

9. ?a rdfs:label ?name.

10. }

11.ORDER BY ?name

12.0OFFSET © LIMIT 20
Zdrojovy kod 14: Ukazka SPARQL dotazu, Zdroj: vlastni tvorba

3.2.3 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani (UI) slouZi predevSim pro kooperaci uZivatele s aplikaci
a pro prezentaci informaci. Jak jiZ bylo uvedeno vyse, tato aplikace se sklada
z uzivatelské a administrativni casti. Kazda tato cast je zamérné vizualné odlisna,

aby mél uZzivatel prehled, v jaké Casti se nachazi. Kvili usnadnéni stylizace stranek
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jsme pouZili knihovnu Bootstrap. Tato knihovna nabizi velké mnoZstvi
responzivnich komponentt postavenych na HTML, CSS a JS.

Ptiklad uzivatelského Ul je zobrazeno na obrazku 10, ktery slouZi pro vypis
a vyhledavani rostlin. Kvice specifickému vyhledavani slouZzi filtrace, ktera se
nachazi tésné nad vypisem seznamu rostlin. Diky této filtraci l1ze vyhledavat rostliny
podle nazvu, binomického jména, pozitivniho ¢i negativniho uc¢inku. V horni ¢asti
stranky se nachazi navigani menu, diky kterému lze prepinat mezi strankami. Vedle
naviga¢niho menu se nachazi jednoduchy vyhledavaci formular, ktery provadi

fulltextové vyhledavani nad vSemi daty.

j Lécivé bylinky Rostliny Recepty Nemoci Pfiznaky vyhledat.. Vyhledat

Pocet: Sefadit podle: Binomické jméno: Nazev:
20 v Nézev (a-2) v
Pozitivni tGcinky: Negativni Géinky:

Majoranka zahradni
2SS (Origanum majorana)
Aloe pravé © Uklidiuje nervy Jaternik podlégka © Pasobi proti b&Znym

© Tlumi fyzickou a sexualni nemocem a kasli

Chmel otacivy

(Humulus lupulus)

(Aloe vera) ) (Hepatica nobilis)
aktivitu
> Detoxikuje télo © PouZivaji se zejména pro & §
© Pomaha proti nespavosti ... iy (uklidriuje Zaludek, zvySuje
epSuje imunitu organismu onemocnéni s jatry

o Zlepsuje travici problémy

udinnost traveni, zmirnuje

O Lé&&i paradontdzu ... © Urychluji é¢bu ran a
5 } nevolnost, o
odstranuji koZni problémy

© Maji protizanétlivé a

Sa prdjem a Zaludeéni kiece).
S - expektoraéni vlastnosti ... i
e > . © M4 antivirové, protizanétlivé

Obrazek 10: Ul prehled rostlin, Zdroj: vlastni tvorba

Na obrazku 11 je ukdzka administrativniho Ul. Na prvni pohled si miizeme
vSimnout, Ze toto Ul ma jednodussi design a v naviga¢nim menu je o jednu polozku

vice. Ukazka na obrazku obsahuje formular k vytvoreni nové rostliny. Za zminku zde
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stoji prvni formularové pole s oznaCenim ,0dkaz na cs.dbpedia.org”. Toto pole
ocCekava IRI rostliny nachazejici se na doméné ceské DbPedie. Diky tomuto IRI
aplikace vyhleda rostlinu na DbPedii a miiZe tak vyplnit néktera textova pole jako
napiiklad: nazev, binomické jméno, popis, wikilD a rod. Aplikace vSak na zakladé

tohoto IRI také v pozadi generuje taxonomické kategorie této rostliny.

Herb Web Rostliny Taxonomické kategorie Recepty Nemoci Priznaky Logout  zménahesa

Odkaz na cs.dbpedia.org

Zpét na seznam

Nova rostlina

Nazev Binomické jméno

Popis
Péstovani
Vyskyt

Wikipedie.org D 0

Rod Aloe v E Pridat rod

Obrazek 11: Ul vytvoreni rostliny, Zdroj: vlastni tvorba
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4 Shrnuti vysledki

Cilem bakalarské prace bylo prozkoumat technologie sémantického webu
a zjistit jaké moznosti nabizi pro podporu rozhodovani v oblasti bylinné mediciny.
Na zakladé téchto informaci dale vytvorit webovou aplikaci, ktera nastini moZnosti
pouziti sémantickych technologii v praxi.

Po prozkoumani téchto technologii 1ze Fici, Ze sémanticky web neni omezeny
jen na nékteré problémové domény. Naopak je otevieny vSem novym znalostem
spadajicich do libovolné oblasti, a to prostfednictvim vytvareni novych ontologii.
Nové ontologie se vSak potykaji s problémem nedostatku divéry, bez které
postradaji tyto ontologie smysl. Pro zvétSeni diivéry ontologie je potifeba aby tuto
ontologii vyuzivalo vice aplikaci. Pti vyvoji aplikaci se vSak spiSe priklani k pouziti
divérnych ontologii a tim se tento problém stava cyklickym.

Tento problém by bylo v naSem piipadé moZzZné obejit, kdyby se nam podatilo
vyhledat ontologii, ktera by odpovidala potfebam aplikace. BohuZel se ndm tuto
ontologii nepodarilo nalézt. Nasledné vsak slouc¢enim vlastnosti a trid z vice
existujicich diivérnych ontologii mohla vzniknout vysledna ontologie.

Vysledna aplikace prokazuje Ze vyvoj sémantické webové aplikace neni
o tolik komplexnéjsi neZz vyvoj klasické webové aplikace. Je potreba porozumét
nékolika zasadnim technologiim a pripadné se naucit pracovat s novymi nastroji
a knihovnami. Vysledné stranky jsou laickymi uZivateli nerozeznatelné od

klasickych dynamickych webovych stranek, ale prinasi s sebou radu vyhod.
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5 Zavéry a doporuceni

Sémanticky web se da povazovat za priikopnika ve vyvoji modernich
webovych stranek, a to predevsim proto, Ze umoziuje rozsirit stavajici dokumenty
na webu o strojové Citelné informace. Usnadiiuje tak naptiklad praci vyhledavaciim,
které do nedavna nedokazaly porozumét vyznamu informaci na webu.

StéZejni technologii sémantického webu je RDF, ktery predstavuje
standardizovany zpisob zapisovani strojové cCitelnych dat. Jednou z vyhod RDF je
to, Ze systémy prochazejici tyto soubory mohou odvozovat nové logické zavéry.
Dalsi dilezitou technologii je dotazovaci jazyk SPARQL. Ten umoziuje efektivni
praci s RDF databazemi.

Sémanticky web je podle dosazenych poznatkii web, ktery stoji za to dale
vyvijet a propagovat. Na jednu stranu je znac¢né technologicky a implementacné
naroc¢ny, na druhou stranu vsak prinasi do svéta internetu mnoho podstatnych
vyhod a pokud je spravné navrzen, mize napomahat vyvoji lidského poznani jako
celku.

Z pocatku meél sémanticky web radu nevyreSenych problémi. Postupem
Casu se spousta nedostatkil vyresSila, presto ale nékteré stale zlistavaji. Jeden
zmnoha prikladd téchto nedostatkii mlze byt otazka, zda lidé dokazi pomoci
ontologii popsat vSechny problémové domény, nebo je potieba vymyslet a vyvinout
néjakou obecnou ontologii, kterd bude popisovat vSechny lidské znalosti.

Cilem prace bylo vytvorit sémanticky web, ktery napomaha pti rozhodovani
voblasti bylinné mediciny. Dle zadaného cile byla vytvorena aplikace, ktera
obsahuje strojové Citelna data v dané oblasti. Aplikace je prikladem toho, jakym
zplUsobem lze vytvaret sémantické webové stranky.

Dle zadaného byla navrhnuta a implementovana aplikace, ktera obsahuje
strojové Citelna data vdané oblasti. Nejprve bylo nutné urcit specifikace
a pozadavky na aplikaci na zakladé kterych bylo moZné vytvorit ontologii. Poté autor
prace implementoval aplikaci pomoci moderniho frameworku ASP.NET MVC.

Prinosem pro budouci chod aplikace by bylo vhodné tuto aplikaci obohatit

o vice dat. Popripadé rozsirit pouZitou ontologii vice do hloubky.
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8 PFilohy

1) Zadani bakalarské prace
2) PriloZené CD, které obsahuje:
e webovou aplikaci ve formé ASP.NET projektu,
e vyslednou ontologii serializovanou ve formatu RDF /XML,

e databazi Virtuoso s nahranymi daty.
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