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Abstract

Tato diplomovéa prace se zabyva vytvorenim databaze 1é¢ivych ptripravku po-
skytovanych v Ceské republice. V rdmci préce je implementovéna extrakce
a transformace dat z ruznych datovych 1lozist’ a vytvoreni RDF datového
ulozisté. V ramci ovéreni funkcionality je vytvoren webovy server, ktery ko-
munikuje s danym ulozistém, integruje dalsi datové zdroje na aplikacni vrstvé
a poskytuje REST API pro klientské aplikace. Dalsi ¢asti prace je klientské
aplikace Drugie, poskytujici uzivatelské rozhrani.
Klicova slova: RDF, OWL, 1é¢ivé pripravky

This diploma thesis deals with creating a database of medicines which
are available in the Czech Republic. Part of work is implementation of ex-
traction and transformation data from different datasets and creation RDF
data storage. As a confirmation of functionality there is a web server which
communicates with data storage and integrates another datasets on appli-
cation layer. Web server provide REST API for client application. The next
part of thesis is client application Drugie. Drugie provides user interface.

Keywords: RDF, OWL, medicines



Obsah

[L_Gvod

2 Sémanticky web|
2.1 Vyvojwebu . ... ... ...

[2.1.1 Generace webovych dokumentu| . . . . . . . ... ...
(2.2 Architektura sémantického webul. . . . . . ... ... 0L

[2.4  Resource Description Framework| . . . . . .. ... ... ...

P41 Syntax . ........
2.5 RDF Schemal . ... ... ..

[2.6  Dotazovani v semantickem webu - SPARQL{ . . . . . ... ..

[2.7  Ontologie| . . ... ... ...

[3 Dostupné datove zdroje|
[3.1 Statni ustav pro kontrolu léciv|

[3.1.2  Dostupné tormaty dat| . . . . ... ... .. ... ...
[3.1.3  Dostupné datove zdroje| . . . . . . ... ... ... ..
[3.1.4  Popis nekolika vyznamnych datovych zdrojul . . . . . .
13.2  Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky| . . . . . . . .. ..
[3.3 U.S. National Library of Medicine| . . . . . . . ... ... ...
[3.3.1 Datoveé zdrojel . . . . . . . ...
[3.3.2  Vybrané datove zdrojel . . . . . . ...
.33 RxNav APIl . . ... ... ... ... ... .......
[3.4  Drugbank| . . . . ... ... ..o o
[3.5 Open PHACTS| . . . ... ... .. ... .. ... .. ....
I NZvh d 3 el
4.1 Zpusob uchovavanidat|. . . . . .. ... ... ... ......

4.2 Vybér vhodnych datovych sad|

20
20
21
21
22

25
26
26
27
27
29
29



OBSAH OBSAH
[> Navrh reseni a architektury] 35
[>.1  Zvoleni vhodnych technologii. . . . . . .. ... ... ... .. 36
[>.1.1 Stardog| . . . . . . . ... 37

(b.1.2  Node.js| . . . . . . . . 38

b.1.3 Mongo DB|. . . ... ... ... oo 38

b.1.4 React.js . . . . . . . . 38

[h.2  Architektural . . . . . . . ... o 39

[6  Implementace 41
0.1 RDE Builder . . . ... ... oo 41
6.1.1 Moduly|] . ... ... ... ... L 43

BI2 Modell . . . . . .o 44

6.1.3 Presenteryl. . . . . ... ... 000 45

6.1.4 Sablony| . . . ... .. ... ... 46

(6.2 Webovy server|. . . . . . ... 46
[6.2.1 Stardog apil . . . . ... ... 47

[6.2.2  Mongo modell . . . ... ... 47

623 RESTAPT . . .. ..., 48

[6.2.4  Zpracovani pozadavku na webovém serverul. . . . . . . 50

6.3  Aplikace Drugiel . . . . . . . ..o 51
[6.3.1 Ukazka aplikace| . . . . . . ... ... ... ... ... 54
[r__Oveéreni a diskuzel 56
7.1 Soucasné zpracovani a navrhy do budoucnosti . . . . . . . .. 57

B Zavér] 59



1 Uvod

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi datovych zdroju o lé¢ivych pripravcich
a jejich chemickych, farmakologickych a terapeutickych vlastnostech. Tyto
datové zdroje pochéazeji zejména ze zahrani¢nich datovych zdroju. Bohuzel
existuje pouze omezeny pocet datovych sad zabyvajici se primo 1éky v Ceské
republice.

Cilem této diplomové préace je popsat vSechny mozné datové zdroje a
pokusit se integrovat nékolik téchto datovych zdroju za cilem vytvoreni da-
tabaze lécivych pripravku poskytovanych v Ceské republice.

V zéavislosti na vhodnosti se pokusim navrhnout nejlepsi mozné ulozeni
téchto dat. Na zakladé daného ulozisté vznikne nastroj, ktery integruje sta-
vajici datové zdroje do nové vzniklého 1lozisté dat o lécivych pripraveich v
Ceské republice.

Jako ovéreni prace bude implementovano feseni, které poskytne uzivatel-
ské rozhrani pro dotazovani do tohoto datového zdroje a bude predstavovat
mozné vyuziti tohoto nové vzniklého datové zdroje.



2 Sémanticky web

World wide web, tak jak ho zname dnes, se skladd z obrovského mnozstvi dat.
Tato data jsou strukturovana jako webové stranky, které maji jednoznacény
identifikator. Na zakladé téchto identifikatoru je pak mozné jednotlivé doku-
menty mezi sebou spojovat. Tyto zaklady webu definoval Tim Berners-Lee v
roce 1990 [I]. Jedna ze zasadnich myslenek celého konceptu je préavé prové-
zani dokumentu pomoci hyperlinku. Diky této revoluéni myslence bylo mozné
logicky propojovat jednotlivé webové stranky. Zaroven je mozné pomoci webu
odkazovat na dalsi datové zdroje, jako jsou dokumenty, video soubory, hu-
debni soubory a jiné. Tyto pospojované zdroje si muzeme piedstavit jako
orientovany graf, kde uzly tvoii webové stranky a jiné datové zdroje. Hrany
reprezentuji skutecnost odkazovani z jednoho dokumentu do druhého.

V souladu s dnesnimi standardy jsme pak schopni k jednotlivym uzlim
grafu priradit metadata, kterd vychazi ze specifikace [2] jazyka hypertext
markup language, dale jako html. Tato metadata piislusici jednotlivym uz-
lum mohou specifikovat napiiklad datum vytvoreni dokumentu, autora doku-
mentu, klicova slova dokumentu nebo strucny popis dokumentu. V souladu
s témito informacemi byly vytvoreny algoritmy, které jsou schopny prohle-
davat mezi jednotlivymi dokumenty pravé na zakladé obsahu dokumentu,
metadat a prolinkovani mezi dokumenty. To m& z dnesniho pohledu vsak
mnohé nevyhody.

Je nutné si uvédomit, ze princip world wide webu vznikl jako aplikace
hypertextu. Tato myslenka byla daleko starsi nez world wide web a publikoval
ji v roce 1945 pan Vannevar Bush. Prvotnim cilem bylo tedy propojovat
dokumenty mezi sebou.

Fakt, ze i prestoze soucédsti world wide webu jsou ruzné dokumenty a
soubory, jednd se ve své podstaté stdle o propojené dokumenty. V kontextu
rozmachu internetu a world wide webu zde nastavaji otazky, jak 1épe vyuzit
grafové usporadani webu. Bohuzel vyvozovani dalsich skutec¢nosti ze soucas-
ného stavu je velmi slozité. Bez technologii a metod strojového uceni nebo
dokonce umélé inteligence nejsme schopni vyvozovat ze soucasného prolinko-
vani jednotlivych dokumentu dalsi poznatky.

Sémanticky web stavi na myslence, ze graf, ktery reprezentuje provazani
dokumentu world wide web, se da popsat daleko lepsim zpusobem. Hlavnim
problémem stavajiciho feseni je fakt, ze ze soucasného grafu jsme schopni
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vyvodit pouze to, Ze jednotlivé dokumenty na sebe odkazuji. Sémanticky web
rozsiruje moznosti organizace jednotlivych uzlu, hran a pridavani metadat k
jednotlivych uzlim a hrandm. Pokud bychom mohli hovoftit o tom, ze world
wide web modeluje strukturu jakési knihovny, sémanticky web se snazi o
blizsi reprezentaci reality na zdkladé vytvoreni jednotlivych entit a vztahu
mezi nimi. To je klicova vlastnost. Je tfeba si uvédomit, ze dnesni world
wide web neni tvofen dokumenty, ale jednd se pravé o reprezentaci a spojeni
ruznych entit. Typickym piikladem jsou socialni sité, kde profil uzivatele
sice muzeme chapat jako dokument vytvoreny autorem, ale ve své podstaté
reprezentuje entitu daného uzivatele. V rdamci néstroju sémantického webu
by bylo mozné jednotlivym uzivatelum prifadit vztahy mezi sebou. Jedna
se vlastné o klasické prolinkovani, ke kterému je pridana metainformace, jez
dany vztah definuje.

Klicovym duvodem pro zavedeni sémantického webu obecné je strojové
zpracovani téchto dat. Zatimco v soucasné dobé je zapotiebi sbéru velkého
mnozstvi dat, pouziti umélé inteligence a vysokych nékladu k ziskani in-
formaci. Pii aplikaci a rozsiteni sémantického webu bychom vyrazné snizili
tyto vysoké naklady na ziskdvani informaci, protoze by byly obsazeny pri
samotné implementaci. Zaroven bychom mohli vyvozovat z téchto dat dalsi
mnohem zajimavéjsi skutecnosti, které mohou naptiklad plynout z hledani
neobvyklych vzoru prolinkovani jednotlivych uzli mezi sebou.

2.1 Vyvoj webu

Zpusob jakym ziskavame z webu webové dokumenty v dnesni dobé je svym
zpusobem piimy. Pomoci webového vyhledavace, jakym je napiiklad Google,
vzneseme dotaz v prirozeném jazyce [3]. Na zdkladé toho ndm tato webova
sluzba vyhodnoti nés dotaz a vrati relevantni vysledky. Vracené vysledky
reprezentuji unikatni url adresy k jednotlivym webovym dokumentim. Pro-
sttednictvim url vybraného vysledku nam prohlize¢ vrati relevantni doku-
ment.

Princip sémantického webu jde o krok dale. Na nasem pocitaci, mobilnim
zafizeni je nainstalovan personal assistant [3]. Tento assistant pak zprostied-
kovava komunikaci s fadou webovych sluzeb a skladaji dohromady informaci,
kterd je pro uzivatele co nejvice relevantni. Personal assistent nakonec roz-
hoduje o tom, jakym zptusobem bude informace uzivateli prezentovana.
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2.1.1 Generace webovych dokumenta

Prvni generace webovych dokumentu stavéla na pouziti statickych html stran-
kach. To znamena, ze pro kazdou unikatni url adresu byl vytvoren pravé jeden
dokument. Zpusob jakym byly informace reprezentovany pak zajist’oval css
dokument.

Jako dokumenty prvni generace se oznacuji webové stranky z rané éry
webu. Jedna se predevsim o statické webové stranky. Obsah téchto doku-
mentu je vytvaren predevsim znalymi osobami tj. webmaster. Ostatni uzi-
vatelé se pak stavi pouze do role konzumentu, nevytvareji obsah webu [4].
Jako priklad takové stranky muzeme uvést napiiklad prvni webovou stranku
http://info.cern.ch/.

static web
pages

HTML CSS

Obrazek 2.1: web 1.0 [3]

Druhé generace webovych dokumentu se vyznacuje dynamickymi webo-
vymi strankami. K lepsi interakci s uzivatelem se pouzivaji applety a ja-
vascript. Jednotlivé webové dokumenty jsou dynamicky generovany na za-
kladé ptipravenych Sablon a pfipojeni k databazi.

Jednd se o dnesni podobu webu tak jak ji zname, vyznacuje se tak veétsi
interakei uzivatelu. Uzivatel uz neni pouze konzumentem obsahu, ale aktivné
vytvari obsah. Jako aplikace webu 2.0 muzeme povazovat socialni sité, blogy,
redakéni systémy a jiné [4].

interactive Javascript
web pages Applets

Data base
Access Template-based
Generation

dynamic web
pages

Obrazek 2.2: web 2.0 [3]

V sémantickém webu se vyuziva treti generace webovych dokumentu.
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Hovotime zde o osobnich asistentech, ktefi se spojuji s webovymi sluzbami a
na jejich zakladé vytvari virtualni webové stranky, které jsou personalizované
pro daného uzivatele.

Web 3.0 je nastupujici generaci webovych dokumentu. Vyznacuje se pii-
stupem k obrovskému mnozstvi informaci, ke kterym pristupuje prostied-
nictvim osobniho asistenta. Tvoii univerzalni pristup k informacim naptic
ruznymi systémy. Vyuziva se umélé inteligence k vytvéareni relevantnich vy-
sledkti a vytvareni personalizovanych virtualnich webovych stranek. Vyu-
ziva se principu sémantického webu, tedy technologii jako RDF, SPARQL,
RDEFS a dalsich, které jsou blize popsany v kapitole Architektura sémantic-
kého webu.

Netbots information

virtual web extraction
pages presentation

planning

adaptive web User models
pages machine learning

Obrazek 2.3: web 3.0 [3]

2.2 Architektura sémantického webu

Na obrazku je vidét zékladni architektura sémantického webu. Archi-
tektura je rozdélena do 7 vrstev [5].

1. vrstva: URI a Unicode Unicode je pouzit jako univerzalni standardi-
zovany kodovaci systém. Na rozdil od nékterych jinych umi zobrazovat znaky
vSech jazyku po celém svété, jako je CeStina ale i arabstina a ¢instina. URI,
nebo-li uniform resource identifier, je jednozna¢nym identifikatorem jednot-
livych zdroju.

2. vrstva: XML a XML schema Pouziva se XML jako idealni jazyk pro
reprezentaci struktury dat. XML schéma pak urcuje gramatiku danych XML
dokumentu.
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Rules Trust
Data Proof g
=
Data Logic E"
j:l:; Ontology vocabulary 5
doc. RDF + rdfschema "f%n

Unicode

Obrazek 2.4: Architektura sémantického webu http://www.w3.org/2000/
Talks/1206-xml12k-tbl/slide10-0.html

3. vrstva: RDF a RDFS Resource description framework (RDF) posky-
tuje moznost reprezentace, vymény a znovupouziti metadat. RDF pouziva
URI pro jednozna¢nou identifikaci zdroju. RDF vyuziva grafovy model pro
popis vztaht mezi jednotlivymi zdroji. RDF Schema (RDFS) poskytuje zé-
kladni modelovaci moznosti, naptiklad modelovani tiid.

4. vrstva: Ontologie, Slovniky Pomoci RDF a RDFS dokézeme popsat
strukturu toho, jak jednotlivé entity jsou mezi sebou propojeny. Nicméné
nedokazeme popsat co samotné entity ani vztahy znamenaji. K tomuto ucelu
slouzi ontologie, které maji za kol definovat vyznam téchto entit a jejich
vztahu.

5. vrstva: Logicka vrstva Podle [6] je dalsi vrstvou logickd vrstva, kterd
se dokdze do nami navrhnutého modelu dotazovat, vyhodnocovat dotazy a
zaroven vysledky dotazu transformovat do nami citelné podoby.

6. a 7. vrstva: Web of Trust [6] Tyto vrstvy by mély zabezpecovat duve-
ryhodnost poskytovanych vysledku. Zaroven by tyto vrstvy mély zajist’ovat
bezpecénost uchovavanych informaci. V [5] se napiiklad uvadi priklad z ob-
lasti mediciny. Kdy by prislusnou zdravotni dokumentaci mél mit ptistupnou
jen piislusny doktor.


http://www.w3.org/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide10-0.html
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Vertikalni vrstva: Digitalni podpis Digitalni podpis by mél slouzit k
jednoznacnému oznaceni odkud byla data ziskéna [7]. Tyto digitalni podpisy
jsou vytvoreny na zdkladé specifikace [§] W3C XML Signature Syntax and
Processing (Second Edition)

2.3 Uniform Resource Identifier

Uniform resource identifier nebo zkracené uri tvoii zédklad architektury sé-
mantického webu. Uri je nédstrojem pro jednoznacné identifikovani zdroju.
Uri je definovano dle RFC 3986 [9] jako jednoduché rozsifitelné schéma pro
celosvétove jednoznacnou identifikaci abstraktnich nebo fyzickych zdroju. Uri
muzeme pouzit pro identifikaci riznych objekttu napiiklad knizek v knihovné,
automobilt nebo jinych fyzickych ¢i abstraktnich zdroju. Uri kombinuje Url
a Urn.

Url [10] pouzivame k jednoznacné identifikaci adresy webovych doku-
mentu na webu. Url oznacuje adresu, kde muzeme dany webovy dokument
stahnout. Prostfednictvim protokolu HTTP pak ziskavame dany webovy
zdroj. Tato url adresa se muze béhem zivotniho cyklu meénit. Na rozdil od
toho Urn [11] nebo-li uniform resource name je persistentni oznaceni pro
webové zdroje, které se béhem zivotniho cyklu neméni.

Pokud bychom pouzivali url a urn oddélené vypadalo by to nasleduji-
cim zpusobem. Chtéli bychom najit konkrétni knihu, kterd je identifikovana
urn:isbn:0451450523. Tuto konkrétni urn adresu bychom vlozili do néjaké
sluzby, ktera by zjist’ovala adresu, kde dany zdroj muzeme nalézt. Uri tedy
predstavuje oba tyto principy.

[schéma] : //[userinfo] @[host]: [port]/[path]?[query]#[fragment]

Obecny genericky syntax uri se skladd z nésledujicich casti [12]. Schéma
predstavuje protokol jako naptiklad http, ftp, mailto. Userinfo obsahuje in-
formace o uzivateli a skldada se z hesla a uzivatelského jména. Pouziva se
k zabezpeceni pristupu na danou uri. Host obsahuje doménové jméno nebo
IP adresu verze 4 nebo 6. Obsahuje také informaci o portu. Path oznacuje
cestu k danému dokumentu v ramci souborového systému daného webového
serveru. Query obsahuje proménné vstupni parametry, které dana webova
aplikace muze zpracovavat a nakonec fragment oznacuje jednoznacnou ¢ast
daného dokumentu.


[sch�ma]://[userinfo]@[host]:[port]/[path]?[query]#[fragment]
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2.4 Resource Description Framework

Timmy Berners-Lee, zakladatel myslenky world wide webu, hovoii dle [13]
o resource description frameworku, dale RDF, jako o nastroji pro tvorbu
sémantického webu. Jednd se o abstrakci jakym zpusobem muzeme popisovat
zdroje, tak aby byly lidsky citelné a zaroven dobie zpracovatelné strojoveé.
Berners-Lee zminuje RDF jako obecny ramec zachyceni metadat a XML jako
zpusob jakym lze tyto informace zapsat.

Dle [14] je RDF vysvétleno rozdélenim jednotlivych slov ndzvu. Resource
znamenad zdroje, kdy se muze jednat prakticky o jakoukoliv fyzickou ¢i abs-
traktni entitu, ktera musi byt jednoznacéné identifikovatelna prostrednictvim
uri. Description predstavuje popis zdroju prostiednictvim popsani atributu
a vztahtu mezi jednotlivymi zdroji. Tyto vztahy mohou byt reprezentovany
pomoci grafu. Framework pak predstavuje kombinaci pouzivanych webovych
protokolu a technologii jako XML, URI, HTTP.

RDF vyuziva k uchovavani dat velmi jednoduchou myslenku. Jedna se o
vytvareni tripletu. Tyto triplety vlastné reprezentuji stavbu véty jednoduché
prirozeného jazyka. Abych to upfesnil, musime hovofit o jednotné stavbé ta-
kovéto véty. RDF trojice se skldda ze tii ¢asti: subjektu, predikatu a objektu.
Preneseno na prirozeny jazyk ukladame véty slozené z podmétu, prisudku a
predmeétu. Prikladem takovéto véty muze byt napriklad: "Ibalgin 1é¢i bolest
hlavy”.

subjekt objekt

predikat

Obrazek 2.5: Obecna struktura RDF tripletu

Tento zpusob zapisu ma nékolik vlastnosti dulezitych pro tvorbu séman-
tického webu. Neni zavisly na struktuie. Tim je mysleno, ze napiiklad relacni
databaze potiebuji definovat jasné danou strukturu pro ukladana data. Po-
kud by doslo ke zméné struktury, mohlo by byt velmi obtizné tuto strukturu
zménit. PTi ¢astych zménach struktury by se pak tento tikol mohl stat ne-
moznym. RDF stavi na volnosti modelovani. Zjednodusené zvolime jednotlivé
entity, které predstavuji jednotlivé subjekty a objekty a uréime vztahy, které
mezi sebou maji. Vysledkem pak bude orientovany graf reprezentujici za-
vislosti jednotlivych entit. Méjme napiiklad nasledujici triplety: "Ibalgin je
1ék”; "Ibalgin 1é¢i bolest hlavy”,”Prochladnuti zpusobuje bolest hlavy”. Tyto
triplety pak reprezentuje graf na obréazku [2.6]
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ibalgin = lek

prochladnuti e bolest hlavy

Obrazek 2.6: Obecna struktura RDF tripletu

Na grafickém zobrazeni je patrné, ze mohou vznikat nové informace, které
puvodné nebyly jasné definovany. V tomto konkrétnim piipadé se jedna o
informaci, ze pokud prochladneme, muzeme nékteré symptomy odstranit za
pomoci léku. Samoziejmé, ze na rozsahlejsich strukturdch mohou vznikat
daleko zajimavéjsi zjisténi, ktera nebyla na prvni pohled patrné.

Jednotlivé zdroje v RDF grafu by mély byt popsany pomoci uri adresy.
Stejné tak by mél byt popsan vztah, nebo-li predikat, mezi subjektem a
objektem. Objekt muze byt popsan jak pomoci URI, tak se v nékterych pti-
padech hodi popsani pomoci literalu. Dalsi moznosti jsou také prazdné uzly.
Tyto prazdné uzly se pouzivaji napriklad kvuli subjektu, ktery nedokazeme
presné identifikovat, ale muzeme k nému priradit jednotlivé atributy. Tako-
vym piikladem muze byt informace, Zze na bolest hlavy existuje konkrétni
1ék. Tento konkrétni 1ék predstavuje prazdny uzel. Vime vSsak o ném, ze tato
entita patii mezi 1éky a zaroven o tomto léku také vime, ze 1é¢i bolest hlavy.
Vysledny graf by vypadal nasledujicim zptusobem (obréazek: .

bolest hlavy

_-‘x‘_\_‘\‘)lék

(prazdny uzel)

Obrazek 2.7: Prazdny RDF uzel

Tyto prazdné uzly jsou ale také nastrojem pro lepsi modelovani. Mohou
pusobit jako agregator vétstho mnozstvi atributi. Méjme nasledujici priklad:
"Ibalgin je prodavan v ruznych lékarnach za riznou cenu.”Jednoduchym mo-
delovanim tak dostavame nasledujici graf:



Sémanticky web Resource Description Framework

143 K&

133KE

123 KE

Lékarna
Nemocnice

Obrazek 2.8: Ptiklad modelovani prazdného uzlu 1

Z tohoto grafu jsme schopni ziskat informace, kde se dany 1ék prodava a
za jakou cenu se 1ék prodava. Bohuzel nejsme schopni se dotazat v jaké 1é-
karné je dany lék nejlevnéjsi. K modelovani takovéto situace vyuzijeme prave
prazdného uzlu. Pretvoreny graf by tedy vypadal nasledujicim zpusobem [2.9

Lékarna Na
Ohradé

Obrazek 2.9: Piiklad modelovani prazdného uzlu 2

K pretvoreni modelu jsme vyuzili prazdny uzel pro reprezentaci nékoli-
kanasobného atributu. Diky spojeni nékolika ruznych atributi bude mozné
toze tuto entitu nemuzeme jednoznacéné identifikovat a je generovana prave
na zakladé atributu samotnych. Dalsi vyuziti prazdnych uzli je modelovani
kontejneru a kolekci. Kontejner je otevieny list, ke kterému je mozné pridéavat
dalsi uzly. Naopak kolekce je uzavieny list, ke kterému nelze pridavat dalsi
moznosti [15].
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2.4.1 Syntax

V predchozi kapitole jsem shrnul abstraktni principy resource driven fra-
mework. Dle architektury sémantického webu pak implementace vyuziva
syntaxe XML dokumentt. Extensible markup language, zkracené XML je
obecné roz§ititelny znackovaci jazyk. XML se pouziva kvuli schopnosti za-
chytit strukturu dat. Jelikoz je rdf zaloZen na serializaci dat, je mozné zapi-
sovat rdf i jinymi zpusoby, jako je turtle, json, N3 notace. Vyhodou téchto
jazyku tak muze byt predevsim lepsi prehlednost zapisu.

<!-- Deklarace verze dokumentu -->
<?xml version="1.0"7>

<!-- Root element RDF dokumentu -->
<rdf :RDF
<!-- Definice jednotlivych namespace ——>

xmlns:rdf="http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:drug="http://www.drugs.example/drug#">

<rdf:Description

<!-- Popis urciteho zdroje -->

rdf:about="http://www.drugs.example/drug#ibalgin">
<drug:price>123</drug:price>
<drug:producer>Zentiva</drug:producer>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>
Zdrojovy kéd 2.1: ukazka rdf dokumentu

Zakladnim principem zustava, ze pomoci xml zapisujeme trojici: zdroj,
vlastnost, hodnota. Nejprve je zapotiebi definovat xml dokument. To zajis-
time pomoci prvniho fadku, xml version. Nésledné definujeme jmenné pro-
story nebo-li namespace. Jednd se vlastné o vytvoreni zkratek tak, abychom
nemuseli stale vypisovat celou URI. Tim se nam struktura daného dokumentu
velmi zpiehledni a je citelnd jak strojove, tak i srozumitelnd pro ¢lovéka.
Znacka xmlns:rdf tedy definuje jmenny prostor pro rdf syntax. Jednd se o
zakladni sadu atributi, pomoci kterych vytvarime rdf dokument.

Nasleduje znacka xmlns:drug, kterd definuje jmenny prostor pro popis,

11
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v tomto pripadé 1éku. U slozitéjsich prikladu je pak pouzito daleko veétsi
mnozstvi téchto jmennych prostoru slouzicich pro definici zdroju, ontologii.
Nasleduje pak popis urcitého zdroje. V tomto konkrétnim piipadé popisuji,
ze Ibalgin vyrabi spolecnost Zentiva a stoji 123 korun ceskych. Je také mozné

<rdf:Description
rdf :about="http://www.drugs.example/drug#penicilin">
<drug:manner>
<rdf:Alt>
<rdf:1i>pill</rdf:1i>
<rdf:1li>injection</rdf:1i>
<rdf:1li>fluid</rdf:1i>
</rdf:Alt>
</cd:format>
</rdf:Description>

Zdrojovy kéd 2.2: rdf kontejner

zapisovat skupinu véci. K tomu pouzivame v rdf elementy rdf:Bag, rdf:Seq a
rdf:Alt. Bag se pouziva pro specifikaci listi s neserazenym poradim polozek
[16], Seq se pouziva pro setazené polozky napiiklad abecedné nebo podle jiné
vlastnosti, Alt pak specifikuje list alternativnich hodnot. Jako ptiklad mu-
zeme uvést skutecnost, ze néjaky 1ék muze byt podavan v ruznych formach.

Atribut popis

rdf:about definuje popisovany zdroj
rdf:Description | kontejner pro popis zdroje
rdf:resource definuje zdroje jako atribut
rdf:datatype definuje datovy typ elementu
rdf:ID definuje ID elementu

rdf:1i definuje list

rdf:_n definuje uzel

rdf:nodelD definuje ID uzlového elementu
rdf:parseType | definguje zptisob jakym ma byt element parsovan
rdf:RDF koren rdf dokumentu

Tabulka 2.1: RDF atributy [17]

12
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Dalsi moznosti jakym v rdf zapsat list hodnot je pouziti kolekce. Na rozdil
od kontejneru, coz jsou predchozi varianty bag, seq a alt, neni kolekce volné
rozsiritelnd, tudiz jeji vycet hodnot je konecny. Tabulka [2.1] definuje dalsi rdf
atributy.

Jinou moznosti, jak zapisovat rdf dokumenty, je format turtle [I§]. Nej-
jednodussi ptiklad, jak zapsat triplet ve formétu turtle, je prosté zapsani uri
ohranic¢ené Spicatymi zavorkami v poradi subjekt, predikat a objekt a za-
koncené teckou, ktera ukoncuje dany triplet. Je mozné k danému subjektu
priddvat vice atributu, aby doslo ke zkraceni zapisu. Jednotlivé atributy jsou
oddéleny strednikem. Zajisténi zapisu jmennych prostoru se pouziva @prefix
na zacatku dokumentu. Ptikladem turtle zapisu muze byt nasledujici doku-
ment.

@prefix drug: <http://www.drugs.example/drug/> .
@prefix type: <http://www.drugs.example/type/> .
Oprefix price: <http://www.drugs.example/price/> .
O@prefix producer: <http://www.drugs.example/producer/> .
O@prefix rel: <http://www.drugs.example/relation/> .

drug:ibalgin rel:isProduced producer:zentiva.
drug:ibalgin rel:price price:ibalgin.
drug:ibalgin rel:type "painkiller".

Zdrojovy kéd 2.3: turtle

Jako podmnozina formatu turtle vznikl formét N-triples. Tento format ma
jednodussi zapis 1épe prizpusobeny strojovému zpracovani. Na prvni pohled
je tento zpusob velmi podobny turtle, a dokonce by zapsani jednoduchych
tripletu proslo validatorem turtle [19]. Puvodnim duvodem pro vznik tohoto
formatu bylo testovani, ale behem ¢asu bylo dokéazéno, ze se jedna o vhodny
vyménny format pro rdf dokumenty.

Dalsim zpusobem zapisu rdf dokumentu je napiiklad za pomoci v dnesni
dobé populdrniho JSON. Tento zpusob zapisu se nazyva JSON-LD. JSON,
nebo-li javascript simple object notation, ma velmi jednoduchou syntax. Ob-
jevuje se vzdy dvojice key, value, kdy value muze byt dalsi vnoreny json
objekt.

13
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{ "@context": "http://json-1d.org/contexts/person.jsonld",
"@id": "http://dbpedia.org/resource/John_Lennon",
"name": "John Lennon",
"born": "1940-10-09"}

Zdrojovy kéd 2.4: Priklad json-1d [20]

2.5 RDF Schema

RDF schéma, zkracené RDF's, je zakladnim kamenem tvorby ontologii. RDF
schéma definuje datovy model nad daty. Model je ulozen jako RDF dokument
[16]. K datovému modelovani se vyuziva nékolika zdkladnich vlastnosti. Vy-
tvaiime definici t¥id, nasledné muzeme v RDF vytvaret instance téchto tid.
Definice omezeni a konstrukce hiearchii prostfednictvim tvorby podtiid [21].

Nazev tridy | Popis

vSechny entity RDF modelu jsou
instanci této tridy

definuje abstraktni objekt,

pomoci tiidy se vytvari jeji instance
Vlastnosti | rdf:Property | zdkladni tiida pro vlastnosti
Literaly rdfs:Literal trida pro literaly

Zdroj rdfs:Resource

Trida rdfs:Class

Tabulka 2.2: RDF's zékladni t¥idy [16]

V tabulce je uveden prehled zékladnich tiid RDF schema. Existuji
vSak jeste dalsi tiidy se specifickym vyuzitim jako rdf:Datatype, rdf: XMLLiteral,
rdf:Statement a jiné [16].

Kromé jednotlivych tiid, RDF schema definuje vlastnosti mezi jednotli-
vymi tfidami jako jsou subClassOf, subPropertyOf, domain a range. Vyraz
rdfs:subClassOf se pouziva pro implementaci dédi¢nosti. SubPropertyOf po-
uzivame pro vyjadreni dédi¢nosti u vlastnosti. Domain definuje vztah mezi
vlastnosti a subjektem a range mezi vlastnosti a objektem. Za pomoci téchto
novany vztahy mezi jednotlivymi entitami. Pomoci schéma vytvarime také
omezeni o tom, které entity muzou mit mezi sebou néjaky vztah.

Méjme napiiklad RDF dle obrazku [2.6] Trividlni schéma takového pii-
kladu je vidét na obrazku [2.10] Vsechny entity daného modelu jsou instanci

14



Sémanticky web Dotazovani v sémantickém webu - SPARQL

tridy rdfs:Resource. V datovém modelu také vystupuji tiidy Léky a Nemoci.
Datovy model definuje "1éky 1é¢i nemoce”. To je definovano tim, ze vlastnost
"lé¢i" muze mit jako svoji domain 1ék a range nemoc. Tim vlastné predurcu-
jeme povolenou strukturu RDF tripletu. Tim naptiklad zamezujeme tomu,
ze zadnd nemoc nemuze 1écit 1ék.

l&gi

main

Lék Nemoc

rdf: type rdf:ty pe rdf:type

rdfs :Class rdf: Property rdfs :Class

rdfs:qubClas:

rdfs: Resource

Obréazek 2.10: Piiklad datového modelovani RDF's

RDFs popisuje pouze strukturu daného datového modelu. Na predchozim
pripadé jsme sice definovali, ze 1éky 1é¢i nemoci, ale fakticky nam RDF schéma
neiikd nic o tom, co tyto entity znamenaji. Z lidského pohledu je jasné, ze
léky 1é¢i nemoci, ale z pohledu strojového ¢teni jsou to pouze dvé entity
reprezentované string hodnotou. K tomu, abychom mohli rozsitit strojové
¢itelné znalosti o daném modelu je zapotiebi zapojeni dalsich slovniku a
ontologii. Tyto pojmy definuji v nésledujicich sekcich.

2.6 Dotazovani v sémantickém webu - SPARQL

SPARQL je nastrojem pro dotazovani v technologiich sémantického webu.
SPARQL je zalozen na RDF Turtle serializaci a hledani grafovych vzoru [22].

SPARQL neni pouze dotazovacim jazykem. SPARQL Protocol and RDF
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Query Language je komplexni popsani systému vzneseni pozadavku, dotazani
a vraceni vysledku. Hovotrime o tfech ¢éstech.

SPARQL query language [23] zajist'ujici syntax podobnou jazyku xml. A
moznostmi pro dotazovani do grafové struktury. SPARQL - protocol pro RDF
zastit'ujici komunikaci mezi SPARQL klientem a dotazovacim procesorem
[24]. Posledni ¢asti je SPARQL Query Results XML Format [25] popisujici
XML formét a strukturu pro vysledky provedené na zékladée SPARQL dotazu.

Mezi schopnosti SPARQL 1.0 patif [22]: Extrakce dat jako URI, Blank no-
des, literaly. Subgrafy RDF. Prozkoumavani dat prostfednictvim dotazovani
na neznamé vztahy. Komplexni spojovaci operace na heterogenni databéze
v jednom dotazu. Transformovat RFD data z jednoho do jiného slovniku.
Kontstrukce nového RDF grafi na zékladé dotazovaného grafu.

Rozsitené funkce SPARQL 1.1 jsou: Rozsitené moznosti dotazovani jako
agregacni funkce, subqueries, negace a jiné. Dovoluje napiiklad aktualizaci
RDF grafu a plnou manipulaci s daty.

Syntax SPARQL je odvozena a vizudlné podobnd jazyku SQL. Pro do-
tazani se na nékteré proménné grafu pouzivame, stejné jako u SQL, vyraz
SELECT, ktery doplnujeme o vycet proménnych. Nasleduje vyraz WHERE,
ktery uptesnuje hledany grafovy vzor.

<!-- Deklarace namespace ——>

PREFIX drug: <http://www.drugs.example/drug/>

PREFIX type: <http://www.drugs.example/type/>

PREFIX price: <http://www.drugs.example/price/>

PREFIX producer: <http://www.drugs.example/producer/>

PREFIX rdf <zxmlns:rdf="http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

SELECT 7drug, 7price
WHERE
?drug rel:type "painkiller";
rel:price 7price.
ORDER BY ASC (7price)
LIMIT 10 OFFSET O

Zdrojovy kéd 2.5: Zékladni SPARQL dotaz [22]
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Na prikladu je videét zakladni struktura SPARQL dotazu. Tento kon-
krétni piiklad je zalozen dle piikladu zdrojového kédu dle ukazky Tento
konkrétni dotaz vraci deset nejlevnéjsich léku, které oznacujeme jako "pa-
inkiller”. 'V horni ¢asti dotazu jsou definovany namespace, které se v do-
tazu pouzivaji. Dale nasleduje popis struktury vysledku dotazu pomoci vy-
razu SELECT. Tento piiklad pozaduje vraceni 1éku a cen. Nasleduje vyraz
WHERE, ve kterém specifikujeme grafovy vzor daného dotazu, tedy ze hle-
dame vsechny zdroje, které jsou typu "painkiller’a maji uvedenou cenu. Na
konci je uvedeno tazeni ORDER BY a pocet vracenych vysledku LIMIT,
OFFSET, podobné jako u SQL dotazu.

Mimo SELECT muzeme ve SPARQL provadét jesté dalsi operace. ASK
kontroluje, zda uvedeny dotazovany vzor v grafu existuje. Vraci pouze hod-
notu true nebo false. CONSTRUCT vraci novy RDF graf vytvoreny dle vzoru
z puvodniho grafu [23]. DESCRIBE vraci jediny vysledek, ktery obsahuje
pouze RDF data o zdrojich [23] .

2.7 Ontologie

Dle [26] je princip sdileni znalosti zaloZen na pouziti spolecné sady znaku a
konceptu jazyka - syntax. Dohoda o tom, co koncepty a jednotlivé znaky zna-
menaji - sémantika. Klasifikace jednotlivych konceptu do hierarchické struk-
tury - taxonomie. Asociace a vztahy mezi koncepty definované ve slovnicich
a pravidla a znalosti o vlastnostech a jejich vztazich - ontologie.

RDF schéma, o kterém se zminuji v kapitole 2.5] je zédkladnim kamenem
pro tvorbu ontologii. RDFs nam dovoluje tvorit datovy model. Nicméné tento
model sice dokaze postihnout strukturu grafu, ale neni schopen vyjadrit slo-
ma svého rodice, ale uz pomoci tohoto schéma nedokazeme vystihnout to, ze
jeden ¢lovék ma pravé dva rodice.

vvvvvv

ve filozofickém pojeti chapana jako nauka o byti, prfipadné jako univerzalni
soustava znalosti popisujici objekty, jevy a zdkonitosti svéta "tak, jak je”[27].
Jak uvadi [27] je definice ontologie v kontextu svéta informatiky mozna for-
mulace T. Grubera : "Ontologie je explicitni specifikace konceptualizace”, kdy
konceptualizace je systém pojmu modelujici urc¢itou ¢ast svéta. Tato definice
byla dale rozsitena W. Borstem: "Ontologie je formalni specifikace sdilené
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konceptualizace”.

2.7.1 OWL

Pro rozsitenou tvorbu ontologii se pouzivda OWL - Web ontology language.
Jazyk OWL 2 se muze zapisovat v nékolika variantach - funkcionalni syntax,
ktery nahrazuje abstraktni syntax OWL 1. RDF syntax, XML syntax, Man-
chester syntax - vhodny pro strojové ¢teni, turtle. Nejjednodussim zpusobem
zépisu ontologii je dle [28] turtle.

<I-- Definice tridy -->

<owl:Class rdf:about="http:/drug.ex/drug#drugtype">
<rdfs:label>Lek</rdfs:label>
<rdfs:comment>Trida vsech leku</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- Definice podtridy Painkiller -->

<owl:Class rdf:about="http://drug.ex/drug#painkiller">

<I-- Definice vlastnosti -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://drug.ex/drug#atc"/>

<owl:0bjectProperty rdf:about="http://drug.ex/drug#similar"/>

<!-- Painkiller je podtridou leku -->

<rdfs:subClass0f rdf:resource="http://drug.ex/drug#drugtype"/>

<rdfs:label>Prasky proti bolesti</rdfs:label>
</owl:Class>

Zdrojovy kéd 2.6: OWL ukazka

Na ukézce kédu je vidét pouziti OWL. Piiklad ukazuje definovani
tridy 1éku a léku proti bolesti. Dle této ontologie jsou léky proti bolesti podtii-
dou 1ékui. Zaroven zde definujeme atribut o ATC skupiné léku a o podobnych
lécivech.

Na ukazce je pak vidét konkrétni pouziti v rdf. Piiklad popisuje kon-
krétni 1€k - ibalgin. Definuje tiidu daného léku, tedy ze se jedna o 1ék proti
bolesti. Dale vidime zatazeni do konkrétni ATC skupiny a mozné nahrady
daného léku.
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<!-- priklad RDF statement -->
<rdf :Description rdf:about="http://drug.ex/drug#ibalgin">
<I-- Tbalgin je prasek proti tlumeni bolesti -->
<rdf:type rdf:resource="http://drug.ex/drug#painkiller"/>
<!-- Definice skupiny ATC -->
<drug:atc>MO01AEO1</drug:atc>
<!--Misto ibalginu lze pouzit paralen-->
<drug:similar rdf:resource="http://drug.ex/drugtparalen"/>
</rdf:Description>

Zdrojovy kod 2.7: ukazka pouziti
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3 Dostupné datové zdroje

V této kapitole bych chtél predstavit zdroje dat o léc¢ivech, které jsou do-
stupné. Jednd se o prehled dostupnych informaci a zhodnoceni jejich strojo-
vého zpracovani.

3.1 Statni dstav pro kontrolu léciv

Stétni tistav pro kontrolu 16¢iv, déle zkracené SUKL, [29] je organizacni sloz-
kou statu. SUKL je zfizen Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky.

Dle [30] jsou hlavnimi povinnostmi SUKL kontrola jakosti 1é¢iv, kontrola
jakosti pripravku ze kterych se léky vytvareji. Dale se tustav zabyva tim,
aby byly pouzivany pouze zdravotnické prostiedky, které jsou podle dostup-
nych védeckych poznatku bezpeéné a funkéni. Zabyva se cenovou dostupnosti
léku. Zodpovida za popis 1éku, jeho pravdivost a objektivnost. Zajist'uje veé-
rohodnost udaju ziskanych pii vyzkumu 1é¢iv a zdravotnickych prostredku
a kontroluje etickou spravnost jejich ziskani. Poskytuje nestranné informace,
aby tustav prispél k tomu, aby byly 1é¢iva a zdravotnické prostiedky spravné
pouzivany. Zajist'uje v ramci své pusobnosti kontrolni ¢innost a prispiva k
vytvareni prostiedi davery v kontrolni systém Ceské republiky.

Dle [30] ¢lének 4, ¢ast 2 zminim pouze ¢innosti relevantni k této diplomové
préaci. Zajist'uje spravu datového ulozisté pro elektronickou preskripci. Roz-
viji informacni podporu statni spravy a vefejnosti s cilem odstranit neznalosti
o lékové politice a redlném stavu zachazeni s 1é¢ivy. V oblasti informacnich
technologii je pouzivano takové feseni, které zajisti funkcénost a efektivnost
ve prospéch obcant.

SUKL provozuje portdl www.sukl.cz [29]. Tento portal obsahuje databazi
léku s aktivnim vyskytem na ¢eském trhu dle pravidelného hlaseni dodavek
distributort. Je zde také vedena databéze lékaren v Ceské republice.
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3.1.1 Otevrena data sukl

SUKL poskytuje tato data prostiednictvim otevienych dat [31]. Dle [32] je
definice otevienych dat: Oteviena data jsou informace a data zvefejnéna na
internetu, ktera jsou uplna, snadno dostupna, strojové citelna, pouzivajici
standardy s volné dostupnou specifikaci, zptistupnéna za jasné definovanych
podminek uziti dat s minimem omezeni a dostupnd uzivatelum pfi vynalo-
zeni minima moznych nakladu. Konkrétné jde o ruzné statistiky, rozpocty,
prehledy, databaze apod.

Podminky uziti téchto dat jsou dostupné na [33]. Tato data je povoleno
§itit - kopirovat, distribuovat a sdélovat verejnosti, vyuzivat a citovat, vyuzi-
vat komercné. Toto pouziti je povoleno za podminek, ze jako zdroj musi byt
uveden SUKL a musf byt pouzity zpusobem, ktery neméni vyznam téchto
dat.

3.1.2 Dostupné formaty dat

Na portale SUKL je mozné ziskat datové sady ve dvou zdkladnich formétech.
Diive byla data exportovana do formatu xls. Pro zazddani o datovou sadu
je nutné na portalu zadat svoji emailovou adresu. Poté dany uzivatel obdrzi
emailovou zpravu s unikatnim odkazem na stazeni datové sady. Tato datova
sada je poskytnuta v komprimovaném formétu .zip. Po dekomprimaci jsou
tato rozbalena data ve formatu .xls.

Po blizsim prozkoumani datové sady jsem zjistil, ze i pfesto, ze ma dany
soubor piriponu pro soubory aplikace Microsoft Excel .xls, je pravy format da-
ného souboru html. Pomoci html elementu je pak vytvorena tabulka. Takto
zpracovany soubor je mozné oteviit v aplikacich Microsoft Excel. Nepochyb-
nou vyhodou toho, ze dany soubor je ve formatu html, je strojové zpracovani.
Dany soubor obsahuje vSechny data v jedné tabulce a jedna se o popis 1é¢i-
vych pifpravki v Ceské republice. K této datové sadé nejsou dostupnd me-
tadata ohledné vyznamu jednotlivych sloupct, proto neni vyznam nékterych
sloupcu v této datové sadé zcela jasny.

Zaroveit SUKL poskytuje data ohledné 16kt v Ceské republice prostied-
nictvim otevienych dat na strankdch opendata.sukl.cz [31]. Tato data jsou
poskytovana na portalu SUKL od 1. 1. 2016. Tuto informaci jsem ziskal na
zakladé primého dotazu na kontakt uvedeny na portale. Na tomto webovém
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portalu, ktery je spravovan prave SUKL, jsou dostupné datové sady popi-
sujici aktudlni stav z oblasti 16¢iv v Ceské republice. Jednotlivé datové sady
jsou prehledné zpracované do konkrétnich oblasti. Tyto datové sady jsou pak
dostupné ve formatu csv.

3.1.3 Dostupné datové zdroje

Databdze SUKL predstavuje predevsim hlavni datovy zdroj o lécich v Ceské
republice. Do 1. 1. 2016 poskytovala pouze data piimo souvisejici s 1é¢ivymi
pifpravky v Ceské republice. Jednalo se pouze o data o 1é¢ivych pifpraveich,
bez blizsiho popisu této datové sady. Tato datova sada obsahovala pouze
jednu tabulku, ktera obsahovala mimo jiné tyto informace: kéd sukl, nazev
pripravku, doplnék nézvu, cesta podani, 1ékova forma, velikost baleni, sila
pripravku, typ baleni, zemé drzitele, aktualni drzitel rozhodnuti o registraci,
ATC skupina, registracni ¢islo, soubézny dovozce, zemé soubézného dovozce,
registracni procedura, rezim prodeje a dalsi.

Tato datova sada neobsahovala blizsi metadata, ktera by poskytovala lepsi
predstavu o obsahujicich datech. Nékteré sloupce, jako napiiklad rezim pro-
deje nebo registracni procedura, obsahovaly pouze zkratky hodnot. Bylo by
tedy nutné provést analyzu jednotlivych sloupct a zpétné nalézt vsechny hod-
noty kterych nabyvaji a zjistit piislusna metadata, co sloupce znamenaji.

Od 1. 1. 2016 je vSak na portale SUKL dostupna prostiednictvim projektu
Otevienych dat datova sada ve formétu csv [31]. Tato datova sada je ¢lenéna
na nékolik ¢asti. Hlavni ¢ast tvori predevsim Databaze 1écivych ptripravku a
Datové rozhrani k Databézi 1é¢ivych pripravku.

Databéze lécivych pripravku se skladala v dobé exportu, 4. 1. 2016, z
celkem 34 csv soubort. Kazdy z téchto souboru predstavuje entitu souvisejici
s 1écivymi pifpravky dostupnych v Ceské republice. Dohromady tyto soubory
predstavuji klasicky relacni model. Pro zjednodusenou predstavu tato datova
sada obsahuje informace o 1é¢ivych piipravcich. Tyto informace jsou blize
vysvétleny prostiednictvim ciselniku. Datova sada tak obsahuje napriklad
¢iselniky o vyrobceich lé¢ivych pripravka, 1éc¢ivych latkach, dokumentech a
dalsich.

VsSechny tyto ¢iselniky jsou popsany prostiednictvim Datového rozhrani
k Databézi lécivych pifpravku [31]. Tento datovy ¢iselnik ve formatu csv
obsahuje 3 sloupce. Prvni sloupec definuje nazev datové sady, druhy slou-
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pec obsahuje poradi sloupce v daném souboru, tfeti sloupec nazev sloupce a
nakonec posledni, ¢tvrty sloupec, definuje vyznam.

3.1.4 Popis nékolika vyznamnych datovych zdrojia

vvvvvv

jich sloupce. Jednotlivé popisy jsou prevzaty a doplnény z Datového rozhrani
k Databdzi 1é¢ivych piipravku a dalsich zdroju [31].

Lécivé pripravky

Hlavni datovy zdroj. Obsahuje nazvy jednotlivych 1é¢ivych piipravku. Obsa-
huje blizsi specifikaci jednotlivych 1é¢ivych ptripravki. Odkazuje na dalsi ¢i-
selniky. Obsahuje identifikdator "kod sukl”. Jedna se o kéd 1é¢ivého pripravku,
ktery pridéluje SUKL dané varianté 1é¢ivého pripravku. Tento identifikator
je ziskdn v ramci rozhodnuti o registraci daného 1é¢ivého pripravku.

Déle obsahuje nazev 1écivého piipravku, doplnék nazvu lécivého pripravku.
Doplnék nazvu jednoznacné urcuje variantu lécivého pripravku. Urcuje se dle
cesty podéni lécivého piipravku, lékové formy, velikosti baleni a sily.

Datova sada obsahuje data ohledné sily 1é¢ivého piipravku. Tato sila 1é-
¢ivého pripravku je vyjadiena kvantitativné vzhledem k jednotce davky, ob-
jemu nebo hmotnosti podle 1ékové formy.

Anatomicko-terapeuticko-chemickd skupina nebo-li WHO index [34]. ATC
poskytuje standard pro klasifikaci lécivych latek a slouzi jako nastroj pro vy-
zkum vyuziti 1é¢iv. ATC kédy jsou zahrnuty v mezinarodnich katalozich 1éku
a mohou tak byt pouzity pro srovnani jednotlivych lé¢ivych piipravku [35].

Obsahuje také oznaceni pripravku s anabolickym a jinym hormonalnim

ucinkem, dopingovych latek, skupiny omamnych nebo psychotropnich latek
(navykové latky).
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ATC skupiny

Datovy zdroj obsahuje popis anatomicko-terapeuticko-chemickych-skupin. Tato
datova skupina obsahuje kéd dané skupiny, ¢esky a anglicky nézev.

Jednotlivé kody jsou pridélovany na zakladé skupin dle u¢inkt na jednot-
livé organy a jejich systému na které pusobi, na zakladé chemickych skupin,
farmakologickych a terapeutickych vlastnosti [36].

Existuje celkem c¢trnact hlavnich skupin - 1. stupen, které maji jednu
farmakologicko terapeutickou podskupinu - 2. stupen. Treti a ¢tvrty stupen
je chemicko farmakologicko terapeuticka podskupina, a nakonec paty stupen
reprezentuje chemickou slouc¢eninu [36].

Ko6d skupiny muze byt tvofen maximélné sedmimistnym kédem. Tento
kéd predstavuje jednotlivé stupné a je tvoren pismeny a cislicemi. Prvni tro-
ven je tvorena jednim pismenem. Druhd troven je tvorena dvéma cislicemi.
Treti i ctvrta troven je oznacena jednim pismenem. Pata droven je oznaco-
vana dvéma c¢islicemi.

Dokumenty

Datovy zdroj obsahuje informace o nazvech dokumentu souvisejici s da-
nym lé¢ivym piipravkem. Tyto soubory jsou pak dostupné piimo na portalu
SUKL. Dokumenty jsou na portale ulozeny ve forméatu pdf.

Tento zdroj poskytuje informaci o nazvu dokumentu piibalového letaku.
SPC nebo-li souhrnu udaju o 1é¢ivém piipravku a nazev souboru s textem
na obalu.

Latky

Datova sada obsahuje zakladni informace o latkach, které se vyskytuji v
lécivych ptipraveich a jsou v databazi SUKL. Tento soubor poskytuje in-
formaci pouze o nazvu dané latky a to v ceské i anglické varianté. Déle se
tento datovy zdroj odkazuje na ¢iselniky doping, NARVLA - oznaceni latek
dle Narizeni vlady 454/2009 Sb. a ¢iselnik zdvislosti, tedy jestli dand latka
zpusobuje zavislost.
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Slozeni 1écivych pripravku

Datova sada spojuje latky s lécivymi piipravky. Jsou zde specifikovany 1écivé
latky, jez dany léc¢ivy piipravek obsahuje. U tohoto vztahu je také definovano
minimalni a maximalni mozné obsazeni dané lécivé latky v daném lécivém
pripravku.

Dalsi datové zdroje

Celkem datové zdroje SUKL obsahuji 34 datovych sad. Tyto dalsi datové
sady obsahuji informace o vyrobcich, synonyma lécivych latek, stavy regis-
traci 1éku a dalsi. Jednd se predevsim o ¢iselniky, které blize specifikuji dany
lécivy pripravek. Tyto datové sady jsou pak vyuzity v hlavni datové sadé -
lécivé pripravky.

Déle jsou v katalogu otevienych dat SUKL dostupné dalsi datové sady.
Jsou zde k dispozici ke stazeni primo dokumenty k lé¢ivym ptipravkum, jako
souhrn ddaju o lécivém pripravku, pribalové informace a obaly na textu. Déle
je zde datové sada se seznamem lékdren v Ceské republice a déle soubory
obsahujici agregovand data z hlaseni o dodavkach do 1ékaren a zdravotnickych
zafizeni.

3.2 Ministerstvo zdravotnictvi Ceské repub-
liky

Ministerstvo zdravotnictvi poskytuje na svém portéle informace o ithradach a
cenach a vysi pripadného doplatku lécivych pripravka hrazenych z verejného
zdravotniho pojisténi. Tato databdze pouziva jako hlavni identifikator kod
lécivého pripravku z databéze SUKL.

O kazdém lécivém piipravku je mozné déle zjistit doplnék 1écivého pii-
pravku, anatomicko-terapeuticko-chemickou skupinu. Ohledné cen léc¢iv do-
stupnych v Ceské republice poskytuji nejvyssi moznou cenu v 1ékdrné pii vy-
deji na recept, nejvyssi mozny doplatek pacienta, prumérnou aktualni cenu v
lékarné a prumeérny aktualni doplatek pacienta. Déle jsou na tomto portale
dostupné dokumenty prislusici k danému lécivému pripravku.
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3.3 U.S. National Library of Medicine

Nérodni knihovna mediciny (NML) se nachézi ve mésté Bethesda ve stateé
Maryland. Je soucasti Narodniho institutu zdravi (National Institutes of He-
alth), amerického ministerstva zdravotnictvi a socidlnich sluzeb (HHS). Je to
nejveétsi biomedicinska knihovna na svété a jejim tkolem je zavadéni biome-
dicinskych vyzkumu do praxe. Tato knihovna byla zalozena v roce 1836 a od
té doby se stala 1lozistém neuvéritelného mnozstvi dat pro miliony uzivatelu
kazdy den. Elektronickd informaé¢ni sluzba nabizi az biliony bajtu s daty. Do
elektronické knihovny maji ptistup védci, zdravotnici i vefejnost po celém
sveté a knihovna je vyuzita az v poctu jedné miliardy vyhledani za rok.

Knihovna mé obrovskou skalu sluzeb, ktera obsahuje témér 19 milionu
knih, casopist, rukopisii, ROM a jiné formy lékarskych informaci.

Svou otevienosti pro verejnost dopoméaha v dnesni digitalni dobé k vét-
Simu povédomi o zdravém chovani, péci o zdravi, podporuje verejné zdravi,
které stoji na zakladech biomedicinskych vyzkumu.

NML se zabyva ziskdvanim, organizovanim a zachovavanim svétové bi-
omedicinské literatury. Spolupracuje s narodni siti knihoven, kterych je po
celém svété 5600. Umoznuje pristup nejen k oblasti biomediciny, ale také
k molekularni biologii, toxikologii, enviromentalnimu zdravi, k vyzkumum
urovni zdravotnickych sluzeb a vetejného zdravi.

3.3.1 Datové zdroje

Na portdlu U. S. Library of Medicine bylo v dubnu 2016 dostupnych celkem
291 datovych zdroju. Tyto datové zdroje jsou dostupné na portalu National
Library of Medicine [37]. Jednotlivé datové zdroje lze tfidit podle nékolika pa-
rametru. Prvnim kritériem vyhledavani datovych sad je oblast vyhledavéni,
jako jsou chemické vlastnosti, lékaiské publikace, nemoci, genetika, toxikolo-
gie a dalsi.

Dalsim kritériem je poskytovany formét datové sady. Datové zdroje jsou
napiiklad dostupné prostrednictvim napiiklad API, ve formatu xIs nebo csv,
ve stazitelném formatu txt, pdf, html.

26



Dostupné datové zdroje U.S. National Library of Medicine

3.3.2 Vybrané datové zdroje

Vsechny tyto datové zdroje nesouviseji primo s 1é¢ivymi piipravky a léky.
Jednd se o datové zdroje souvisejici s 1ékarstvim obecné. Ze vSech datovych
zdroju, které nabizi National Library of Medicine vyberu nékteré datové sady,
které souvisej i s tématem diplomové préace. Blize se pak dale zaméiim na
datovou sadu RxNav, kterou blize popisi v nasledujici sekci.

AIDSInfo API Poskytuje pristup k lékum, které se pouzivaji pro 1é¢bu
nemoci AIDS. Tento datovy zdroj poskytuje API pro extrakci dat.

Clinical Trials Poskytuje databazi studii ohledné léku a zachazeni s nimi.

DailyMed DailyMed je webovy server vytvoreny v listopadu 2005 U.S. 1é-
karskou knihovnou (NLM). Server spolupracuje se Spravou 1é¢iv a potravin
(Food and Drug Administration - FDA). Obsahuje oficidlni piibalové letéky
lé¢iv, které jsou schvalené FDA. Informace si uzivatel muze nejen precist,
ale i stahnout. Je vhodny pro 1ékare i pacienty. Dokonce si uzivatelé mohou
nastavit automatické zasilani informaci o aktualizacich nebo zruseni urci-
tych 1éki. Vyhodou je pomoc pii vytvareni osobnich zdravotnich zaznamu v
elektronické podobé.

Drug Information Tento informacni portal je vstupni branou do aktu-
alnich informaci o lécivech z NLM a dalsich vladnich agentur. Drugs.com
poskytuje informace o vice nez 24.000 1écich na predpis, bez predpisu a o pri-
rodnich produktech. Obsahuje vysvétleni interakci mezi 1éky a mozné reakce
mezi 1éky a potravinami.

3.3.3 RxNav API

Sluzba RxNav API [38] vznikla v Lister Hill National Center for Biomedical
Communications.

Nérodni centrum pro biomedicinskou komunikaci, je sou¢asti NLM (Nati-
onal Library of Medicine), které se snazi zlepsit ptistup k velice kvalitnim a
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odbornym informacim z oboru biomediciny a tim podporit snahy NLM o
celosvétovou piistupnost ke zdravotnickym informacim.

Mezi zdroje tohoto centra patri Clinical Trials.gov, které podéva informace
o dostupnych klinickych vyzkumnych studiich pro Sirokou skalu onemocnéni.
Profiles.nlm.nih.gov (Profily ve védé) obsahuji sbirky, knihy, ¢asopisy, ruko-
pisy a mnohé dalsi k osvétleni historie zdravotnictvi. Pokud se uzivatel snazi
najit néco o genetickych vyzkumech, jehoz vysvétleni je podané pro laiky,
pak vyuzije zdroj z Genetics Home Reference. Byla také vytvotena databaze
lékaiskych ¢lanku pod nazvem: Medical Articals Record System. Mezi nej-
vétsi novinky patii vyuka mediciny pomoci podrobného vytvareni 3D obrazu
a tim nazornym ukazkam lidského téla.

RxNav je REST API sluzba, kterad sdruzuje data o lécivych piipraveich
z nékolika ruznych zdroju. Sjednocuje mimo jiné datové sady RxNorm [39],
NDF-RT [40] a RxTerms [41].

RxNorm RxNorm je produkovana NLM. Je to normalizovand databdze
léku, ktera obsahuje informace z odborné terminologie a databéze lékaren.
Pro feseni problému s ruznymi sadami stejnych 1€k, jejichz nazvy se mohou
lisit, pouziva RxNorm normalizované nazvy a identifikatory 1éciv. Cilem Rx-
Norm je, aby pocitacové systémy efektivné a jednoznacné sdélovaly informace
o jednotlivych lécich. Umoznuje zjistit, které 1éky maji podobné slozeni nebo
nazvy vyrobce ¢i velikost baleni. Pokud se vyhledavany 1ék jiz neprodava,
RxNorm vytvoii graf zastoupenych léc¢ivych latek, a tim se snazi vyhledat co
nejvhodnéjsi ndhradu na jiz neexistujici lék. RxNorm obsahuje 1éky na pred-
pis nebo celé balicky 1éku, které obsahuji vice druhu léku nebo 1éky urcené k
podani ve stanoveném potadi.

NDF-RT NDF-RT je produkovano americkym Ministerstvem pro zalezi-
tosti veteranu (VHA). NDF-RT je rozsiteni souboru NDF. Upravuje seznam
1é¢iv do formalni reprezentace. Tento server je dulezity pro vytvareni charak-
teristiky lé¢iv. Obsahuje informace o slozkach 1éku, chemickém slozeni, formé
léku, o fyziologickych ucincich, mechanismu tc¢inku a farmakokinetice. NDF-
RT kombinuje hierarchickou klasifikaci 1é¢iv serveru NDF s referen¢nim mo-
delem multi-kategorii. Mezi tyto kategorie patti: bunééné nebo molekularni
interakce, chemické piisady a slozky, klinickd kinetika, nemoci, davkovani,
farmaceutické pripravky, fyziologické ucinky, terapeutické kategorie nebo in-
terakce mezi 1éky. NDF-RT je mésicné aktualizovan v Metathesauru jako
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soucast RxNorm.

RxTerms RxTerms je databédze 1éku odvozend od RxNorm, kterd obsahuje
databazi léku na ptredpis. Data o 1é¢ivech cerpd ze serveru RxNorm, ale na
rozdil od néj ma pokrocilejsi formu vyhledavani a vylucuje z této databaze
léky zastaralé nebo ty, které nejsou v USA k dispozici. Vyhodou je navadéni
uzivatele ke spravnému psani hledané latky predepsanymi moznostmi, a tim
zabranuje chybam ve vyhledavani. Na zdkladé seznamu 1éku, které jsou na
predpis v USA neni vhodny pro vyhledavani pro ostatni zemé. RxTerms se
pouziva i v NML Personal Helath Record.

3.4 Drugbank

Databaze DrugBank je zdroj, ktery obsahuje sirokou skalu informaci z oblasti
bioinformatiky a chemoinformatiky. Kombinuje podrobné chemické, farma-
kologické a farmaceutické informace o 1é¢ivych pripravcich s komplexnimi cili
léciv. Kazda polozka DrugCard obsahuje datova pole s informacemi, z nichz
polovina je vénovana chemickym informacim o léku a druh& polovina jeho
lé¢ivym ucinkuam.

3.5 Open PHACTS

V soucasné dobé se farmaceutické spole¢nosti snazi sestavit vlastni data-
baze farmakologickych a fyzikalné chemickych datovych zdroju. PHACTS
integruje data z ruznych verejné dostupnych databazi, a to jim umoznuje
vytvorit stabilni infrastrukturu plnou ruznych databazi, které jsou navzajem
propojeny. To napomaha védcum ke zvyseni efektivity pracovnich postupu v
oblasti vyzkumu a analyzy, jelikoz podrobné informuje o slozeni 1éku a jeho
interakcich. PHACTS platforma integruje data spojena s kazdym identifika-
torem jednotlivych 1éki, takze uzivatel muze prochazet informace o lécivech
z ruznych zdroju na jednom misté.
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Jak jsem deklaroval v predchozi kapitole, existuje velké mnozstvi datovych
sad, které se tykaji léku, lécivych prostiredku, chemického slozeni. Hlavnim
cilem této diplomové prace bude vytvoreni databédze 1éku v Ceské republice
a pokusit se nalézt zpusob integrace dalsich zdroju.

Nejdiive se pokusim nastinit hlavni cile, které by méla datova sada obsa-
hovat. V nésledujici sekci oteviu diskuzi ohledné vhodného vybéru zpusobu
ukladani téchto dat. Tim myslim bud’ rozhodnuti mezi ulozenim dat pro-
stfednictvim néjaké relacni databaze, nebo vyuziti spise principu NoSQL
databazi, jako RDF 1lozisté nebo databaze typu key - value.

Nésledné jsem se pokusil analyzovat dostupné datové zdroje popsané v
predchozi kapitole. Na zakladé vhodnosti vyuzitelnosti jednotlivych dat roz-
hodnu, které datové sady vyuziji pro tvorbu integrovaného datového zdroje.

Cilem diplomové prace by nemélo byt pouze vytvoreni datového zdroje
dostupnych 1é¢ivych pifpravki v Ceské republice. Mym cilem je centralizo-
vat datové sady dostupné o lé¢ivych piipraveich v Ceské republice a nalézt
vhodny zpusob, jakym by bylo mozné tuto databazi integrovat se zahra-
ni¢nimi datovymi zdroji. Pokud by se podafilo nalézt vhodny identifikator
propojeni Ceskych datovych sad se zahraniénimi datovymi zdroji, bylo by
teoreticky mozné tuto datovou sadu dale rozsitovat o mnoho dalsich dato-
vych sad. Moznosti rozsitovani, jak jsem deklaroval v predchozi kapitole, jsou
obrovské. Jenom U. S. National Library spravuje kolem 291 zdroju.

V rozsahu této diplomové prace neni mozné integrovat velké mnozstvi
datovych zdroju, ale spiSe nastinit zpusob, jakym by bylo mozné toho dosah-
nout a zaroven poskytnout nastroje a datové sady. Zakladnim parametrem
nové vzniklé datové sady a vubec zpusobu jejiho pouziti by méla byt dalsi
rozsititelnost s co nejmensimi prostiedky. Idealnim takovym pfipadem by
bylo, kdyby nebylo zapotiebi pro dalsi tcely provadét s datovou sadou zadné
dalsi extrakce a transformace.
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4.1 Zpusob uchovavani dat

7 pozadavku, které vychazeji ze zadani mé diplomové préace a které jsem blize
specifikoval vyse, jsem se pokusil nalézt vhodny zpusob pro vytvoreni modelu.
Zjednodusené jsem se nejdiive musel rozhodnout, zda zvolim klasicky piistup
ulozeni datovych zdroju v néjaké relacni databézi nebo pouziji néktery z
novéjsich pristupi, jako jsou grafové databaze nebo key value databaze.

7 tohoto rozhodnuti pak bude vychazet to, jakym zpusobem budu pfi-
stupovat k vytvoreni datovému modelu. Zatimco relacni principy smétuji
predevsim k presné specifikaci celého modelu predem, NoSQL pojeti vede
spise k volnéjsimu pristupu ke schématu.

Koncept relacniho schématu vychéazi z detailntho popsani a modelovani
pred samotnym vyuzivanim databaze. Je nutné detailné identifikovat jed-
notlivé entity, které maji byt do daného schématu ukladany a zejména ur-
¢it vztahy mezi jednotlivymi entitami. Pozdéjsi upravy relacniho schématu
mohou byt velmi narocné, zejména kvuli jasné definovanym vztahum mezi
jednotlivymi entitami. Navrh relacniho schématu jasné vede k detailnimu vy-
modelovani soucasného stavu. Nema tedy moc prostiedky na to se adaptovat
nové vzniklym okolnostem, které je zapotiebi do schéma zanést.

Vytvoreni relacniho schématu pro databazi 1éku s ambicemi integrace
dalsich datovych zdroju je velmi obtizné. Bylo by zapotiebi zanalyzovat a
pochopit problematiku nejenom kolem 1éku, ale také jejich chemického slo-
zeni a navaznosti na problematiku z oblasti lékafstvi, farmakologie, chemie.
Samoziejmé pokud se snazime modelovat néjakou ¢ast reality, vzdy se pouze
snazime priblizit dané realité co nejblize. Bylo by tak mozné vytvorit relaéni
model pouze pro urc¢itou c¢ast. Nicméné vznikla datova sada by méla byt pri-
pravena integrovat ruzné dalsi transdisciplindrni datové sady. Zde pak muzou
vznikat konflikty ve vytvareni jednotlivych vztahu mezi entitami a mohlo by
byt obtizné udrzet treti normalni formu.

Dalsim problémem, kvuli datové spravnosti a zaroven kvuli udrzeni treti
normalni formy, je nutnost detailné analyzovat kazdy atribut dané entity. Je
zapotiebi u kazdé datové sady zjistit vyskyt hodnot, a podle toho urcit dany
datovy typ.

Druhou moznosti, jak dana data uchovavat, je vyuziti nékterého z prin-
cipu NoSQL databéazi. Pojem NoSQL databaze oznac¢uje hned nékolik ruz-
nych pristupu jak uchovavat data. Prvnim pristupem jsou key- value data-
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béaze, kdy se ukladaji pouze pary klic hodnota. Déle existuji dokumentové
databaze, které ukladdaji jednotlivé polozky jako objekty, dokumenty, po-
dobné json objektum. Poslednim moznym principem je grafova databéze,
kde modelovanou realitu reprezentuje graf.

Principy ukladani do dokumentové nebo key - value databéze se pro pfti-
pad vytvoreni rozsahlého datového tlozisté nehodi. Duvodem je, ze tyto pii-
stupy jsou dle anglického vyrazu “schemeless”, nebo-li bez predepsaného sché-
matu. To ptredstavuje velky problém, protoze kromé toho, ze potiebujeme
data ukladat, je zapotiebi zaroven uchovavat i metadata o tom, co zname-
naji.

Tuto moznost vSak implementuji grafové databaze. Zejména pak RDF
uloziste, které jsem blize popsal v prvni kapitole. Diky tomuto tlozisti bude
mozné zaroven docilit neomezené rozsititelnosti, protoze jednotlivé entity si
muzeme predstavit jako uzly grafu. Pii nalezeni spravnych identifikatorta neni
problém spojit jednotlivé uzly dvou zdanlivé nesouvisejicich grafu.

Zaroven tyto ilozisté maji silny nastroj k vytvareni metadat v podobé vy-
tvareni ontologii pomoci OWL. Tyto principy jsou blize vysvétleny v prvni
kapitole. Nicméné je mozné jednoduse rozsitovat stavajici datovou sadu v
podobé grafu o dalsi datové sady bez ztraty metadat. Zaroven je velmi jed-
noduché sdilet i jednotlivé ontologie napti¢ riznymi datovymi sadami.

Rozhodl jsem se vytvorit datovy model pomoci principu RDF a popsani
ontologii potiebnych ontologii pomoci OWL. Tento piistup by mél zarucit
jednoznacny popis datové sady a zaroven efektivni moznosti v ramci rozsito-
vani puvodni datové sady.

4.2 Vybér vhodnych datovych sad

V predchozi sekci jsem deklaroval zpusob jakym budu vytvaret model da-
tabaze. V této pasazi popisi datové zdroje, které jsem vybral pro tvorbu
zakladni datové sady. Tedy datové sady, které pocitaji s dalsi pouzitelnosti
a rozsititelnosti.

Jako hlavni datovy zdroj pro 1é¢ivé piipravky dostupné v Ceské republice
jsem zvolil prakticky jedinou moznou variantu. Touto variantou je katalog
otevienych dat SUKL. Tuto datovou sadu jsem blize popsal v pfedchéze-
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jici kapitole. Jednd se o 34 souboru ve formatu csv. Zaroven jsou tato data
opatfena metadaty v podobé popsani datového rozhrani k databézi 1écivych
pripravku.

Pro vyhleddvan{ aktudlnich informaci o cenach 1é¢ivych pifpravki v Ceské
republice jsem zvolil integraci s portdlem Ministerstva zdravotnictvi Ceské
republiky, které poskytuje aktualni informace pravé o cenach jednotlivych
lé¢ivych pripravku a vysi pripadného doplatku hrazenych z vefejného zdra-
votniho pojisténi.

Oteviena data SUKL, jak jsem popsal v predchozi kapitole, obsahuji také
informace o slozeni danych 1écivych pripravcich, ATC skupiné a dalsich vlast-
nostech léku. Mym cilem bylo integrovat do nové vytvorené datové sady také
dalsi data, z nichz by bylo mozné vyvozovat dulezité informace, napiiklad o
ucinku danych 1éku.

K rozsitenému pohledu na jednotlivé 1écivé pripravky jsem hledal po-
trebny identifikator, pomoci kterého bych mohl integrovat dalsi zejména za-
hrani¢ni datové sady. Cilem bylo nalézt datové sady, které by pfinesly lepsi
vhled do problematiky farmakologickych a chemickych ucinku jednotlivych
lécivych latek. Jako priklad mohu uvést nalezeni interakei mezi 1é¢ivou latkou
daného lécivého pripravku s dalsimi latkami.

Rozsitend data o 1é¢ivych latkach by pak diky nové vzniklému grafu, ktery
je reprezentovan RDF tlozistém, mohla poskytovat dalsi cenné informace o
lécivych pripraveich. Jednou z takovych zajimavych otézek je otédzka ruzné
ucinnosti lécivych pripravku se stejnou ucinnou latkou.

Problémem byla predevsim ruznorodost jednoznaénych identifikatoru jed-
notlivych datovych sad, protoze vétsina datovych sad pouzivala vlastni sadu
identifikatoru rozdilnych od identifikdtoru pouzivané v sadé otevienych dat
poskytované SUKL.

Nakonec jsem zvolil integraci jednotlivych 1é¢ivych latek prosttednictvim
identifikatoru anatomicko-terapeuticko-chemické klasifikace 1é¢iv. Tento iden-
tifikator je spravovan a vytvaren Svétovou zdravotnickou organizaci Who a
slouzi mimo jiné k porovnavani lé¢ivych latek na mezinarodni trovni. ATC
skupina daného 1é¢ivého piripravku totiz ve svém nejvyssim stupni jasné iden-
tifikuje 1écivou latku, ktera je v daném léku pouzita.

Jako datovy zdroj, ktery jsem integroval na zédkladé anatomicko-terapeuticko-
chemické klasifikace, jsem pripojil sluzbu RxNav, ktera je spravovana U. S.
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National library of medicine. Tento zdroj jsem blize popsal v predchéazejici
kapitole. Rozhodnuti pro integraci pravé tohoto datového zdroje jsem zvolil
na zékladé nékolika kritérii. Sluzba RxNav API poskytuje sama o sobé velké
mnozstvi dat tykajicich se lécivych pripravku, latek, jejich chemického slo-
zeni, ucinku, interakci a mnohych dalsich. Zaroven poskytuje rozhrani pro
namapovani dalsich identifikatori datovych zdroju, napiiklad datové sady
Drugbank. Dalsim dulezitym kritériem byl format poskytovanych dat. Da-
tova sada je dostupna prostiednictvim REST API a poskytuje data ve for-
matu JSON. Format JSON je velmi dobrym pro parsovani dat, coz je pro
piipad integrace datové sady idedlni. Celé API je také velmi dobie popsano
na portalu RxNav API, coz znamena, ze je mozné vytvorit potfebné ontolo-

gie.
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5 Navrh feSeni a architektury

V predchozich kapitolach jsem popsal dostupné datové zdroje a prostredky
jakymi budu dand data uchovavat. V této kapitole popisi konkrétni zpu-
sob implementace. Obecné bylo mym cilem vytvorit datové uloziste, které
poskytuje informace o 1é¢ivych piipraveich dostupnych v Ceské republice,
zjist’ovani interakci dalsich latek s danymi lé¢ivymi pripravky, informace o
aktualnich cenédch 1écivych pripravki, dokumentech souvisejici s 16¢ivymi pii-
pravky. Dalsim cilem bylo vytvofit moznost rozsititelnosti daného zdroje a
zaroven moznosti vyuziti tohoto datového zdroje pouze ptes rozhrani.

Implementacni cast prace se tedy sklada ze tii logickych ¢asti. Prvni ¢asti
je vytvoreni RDF ulozisté. V této casti bylo zapotiebi extrahovat data ze sta-
vajicich zdroju. Poté bude nésledovat transformace téchto dat do potifebné
podoby. Z vysledku téchto transformaci by bylo mozné vytvorit piislusné
ontologie a nakonec vytvorit RDF dokumenty, které je mozné ulozit do vy-
braného tloziste.

Druhou implementacni ¢asti je vytvoreni webového serveru, ktery se pri-
marné stard o komunikaci s RDF tlozistém. Tento webovy server vytvari
dotazy SPARQL, kterymi se dotazuje RDF tlozisté na potiebna data. Dalsi
funkcionalitou je integrace dalsich moznych datovych zdroju na aplikaéni
vrstve. Zaroven tento webovy server bude zajist'ovat komunikaci s klient-
skymi aplikacemi. To znamena nejen sestavovani a transformace vysledku
z dotazii do RDF ulozisté a dalsich REST API, ale také bude poskytovat
sluzby zajist'ujici napiiklad autentizaci uzivatelu jednotlivych systému. Tento
webovy server bude mit vlastni provozni databézi, kde bude uchovavat po-
trebna data naptiklad prave o autentizaci jednotlivych uzivatelu. Komunikace
pomoci s timto webovym serverem bude probihat prostfednictvim rozhrani
REST API, které bude vracet vysledky ve formatu JSON. Tento univerzalni
format jsem zvolil zejména kvuli vyhodam jednoduchého strojového zpra-
covani vracenych vysledku. Tento server je postaven tak, aby byl schopen
zajist’ovat provoz ruznych dalsich klientskych aplikaci at’ uz ruznych deskto-
povych, mobilnich ¢i webovych aplikaci.

Treti casti mé implementace diplomové prace bude ovéreni funkcionality
RDF 1lozisté a webového serveru. Kvuli demonstraci nejen stanovenych cila
mé prace, ale i soucasnych moznosti vyvoje webovych aplikaci se bude jednat
o cisté klientskou aplikaci funkcionalné nezavislou na webovém serveru.
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Klientska aplikace tedy nevyuziva robustniho serverového feSeni, jako
je to napiiklad u webovych aplikaci vytvorenych pomoci architektury JSP
(technologie pro vyvoj dynamickych HTML stranek) + servlety nebo na-
piiklad standardni architektury PHP aplikaci vyuzivajici framework Nette.
Bude se jednat o ¢isté klientskou aplikaci, ktera bude tesit predevsim vizua-
lizaci dat.

Podobnou architekturu popisuje Tim Bernes Lee ve svém ¢lanku The Se-
mantic web [13], kde predpovidé vyvoj webovych aplikaci smérem k propoje-
nym zdrojum dat prosttednictvim RDF a nasledné zpracovani jednotlivych
vysledku pomoci agentu [I3] - klientskych aplikaci.

5.1 Zvoleni vhodnych technologii

Po deklarovani cili mé diplomové prace bylo zapotiebi zvolit odpovidajici
technologické prostiedky pro jejich dosazeni. Vybér pouzitych technologii se
skladal z vybéru vhodného nastroje nebo programovaciho jazyka pro extrakci
datovych zdroju, jejich transformaci a vytvoreni RDF dokumentu. Déle jsem
musel nalézt vhodné RDF 1lozisté. Dale jsem musel nalézt vhodnou techno-
logii pro vytvoreni webového serveru a jeho provozni databazi. A nakonec
jsem hledal vhodny prostiedek pro vytvoreni klientské webové aplikace, kde
budou prezentovany vystupy a zajist'ovana interakce s uzivatelem.

Pred zacdtkem implementace jsem si urcil cil co moznéd nejvetsi neza-
vislosti jednotlivych aplikaci, tedy: webového serveru, klientské aplikace a
databazového serveru. Chtél jsem demonstrovat ptistup k vyvoji modernich
webovych aplikaci s podobnym pristupem, jako byla predstava Tim Bernes
Lee, tedy oddélovat webové sluzby, které data zpracovavaji, vyhodnocuji od
klientskych aplikaci, které je zpracovavaji. Samoziejmé nelze hledat naprosto
presnou paralelu s tim co popisoval Tim Bernes Lee, protoze jeho popis hovori
o integraci z mnoha ruznych zdroju od osobnich po verejné dostupné sluzby.
V ramci rozsahu diplomové prace bylo mozné dosahnout pouze omezeného
poctu integraci datovych zdroju.

Dalsi aspekt, ktery urcoval pouzité technologie byla komunikace. Jednot-
livé webové sluzby mezi sebou komunikuji. Bylo tedy zapotiebi zvolit vhodny
komunikac¢ni protokol. Zde jsem uréil, v rdmci standardua vyvoje webovych
aplikaci, ze komunikace mezi jednotlivymi aplikacemi bude probihat pro-
strednictvim REST API poskytujici zdroje ve formatu JSON. Tento druh
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komunikace byl zvolen vzhledem k moznostem vyvoje nezavislych webovych
klientskych aplikaci ve smyslu jakym jsem deklaroval, tedy ze bude nezavisla
na néjakém robustnéjSim serverovém reseni.

Pti vybéru vhodného programovaciho jazyka nebo jazyku, jsem musel zo-
hlednit to, ze by mél byt schopen zpracovavat velké mnozstvi dat a provadét
nad nimi dalsi operace. Musel jsem také zhodnotit znovupouzitelnost zdrojo-
vych kédu na jednotlivych ¢astech systému. Protoze jednotlivé ¢asti systému
budou urcité zpracovavat podobné entity.

V zévislosti na uvedenych okolnostech jsem se rozhodl serverovou aplikaci
a aplikaci RDF builder implementovat v Node.js [42]. Webového klienta jsem
se rozhodl implementovat pomoci javascriptového frameworku React.js [43].
V zavislosti na uvedenych technologiich jsem zvolil jako datové RDF tlozisté
Stardog [44]. Toto datové ulozisté jsem zvolil vzhledem k tomu, ze posky-
tuje knihovnu pro komunikaci pfimo pro Nodejs. Ostatni datova tlozisté
neposkytovala oficidlni knihovny pro komunikaci nebo nebyly v dobé tvorby
rozhodnuti k dispozici. Nicméné architektura aplikace je navrzena tak, ze
SPARQL dotazy jsou oddéleny od zdrojového kédu. Diky tomu je mozné
vymeénit datové ulozisté za jiné a pouze vytvorit vrstvu pro komunikaci s
danym tlozistém.

5.1.1 Stardog

Stardog je datové RDF tlozisté. Toto tlozisté podporuje RDF 1.1 a OWL2.
Toto datové ulozisté je mimo jiné vyuzivano organizacemi jako Nasa, Via-
com a nebo univerzitami jako Columbia College Chicago a The University of
Arizona. Pro spusténi tohoto tlozisté je zapotiebi Java.

Stardog poskytuje prehledné grafické rozhrani, pro vytareni jednotlivych
databazi a jejich spravovani. Poskytuje knihovny pro jazyky Java, Node.js,
Framework Spring, Groovy, Clojure. Kompletni dokumentace je dostupna na
internetovych strankdch Stardog [44].

Ve své diplomové praci vyuzivam toto datové tulozisté jako databazové
RDF dlozisté. Prostifednictvim webového serveru jsou pomoci knihovny Star-
dog zasilany SPARQL dotazy. Stardog pak vraci jako odpovéd’ JSON objekt.
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5.1.2 Node.js

Node js je asynchronni udalostmi fizeny Javascriptovy runtime. Je vytvoren
pro navrhy vysoce skélovatelnych sit'ovych aplikaci. Je postaven na asyn-
vlaknovému ptistupu, ktery vyuzivaji naptiklad PHP nebo Java webové apli-
kace [42].

V mé diplomové praci jsem Node.js pouzil pro vytvoreni webového ser-
veru, ktery komunikuje se Stardog tlozistém a dalsimi webovymi sluzbami.
Jako provozni databédzi pouziva ulozisté Mongo DB. Déle jsem vyuzil Node.js
pro proces vytvareni RDF a OWL dokument.

5.1.3 Mongo DB

Mongo DB je open source dokumentova databéze. Jednotlivé zaznamy - do-
kumenty uvnitt databaze jsou ulozeny ve formétu velmi pripominajici JSON
objekty. Hlavnimi vlastnostmi této databaze je vysoky vykon, bohaty dota-
zovaci jazyk, vysoka dostupnost, horizontalni skalovatelnost. [45]

Ve své implementacni ¢asti pouzivam toto tlozisté jako provozni databazi,
kde ukladdam naptiklad data o prihlasenych uzivatelich.

5.1.4 React.js

Jednd se o Javascriptovou knihovnu pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Knihovna
odstinuje programéatora od piimé manipulace s DOM strukturou jako bylo
zvykem naptiklad u javascriptové knihovny Jquery. Vytvari virtudlni DOM,
ktery nasledné porovnava s aktualni vykreslenou DOM strukturou. Na za-
kladé rozdilu mezi nimi pak piekresli DOM strukturu [43].

Pomoci této knihovny jsem vytvoril klientskou webovou aplikaci pro kon-
cového uzivatele. Diky tomu, ze se jednd o ¢isté Javascriptovou aplikaci, ktera
je stazena po pozadavku piimo do webového prohlizece, aplikace lépe reaguje
na uzivatelské interakce, protoze se neprovadi zbyteény dotaz na server, ktery
pouze zméni pohled aplikace, tak jako je to naptiklad u klasickych aplikaci
PHP.
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5.2 Architektura

Na obrazku je vidét vysledna architektura. Ustfednim bodem celého Sys-
tému je webovy server. Ten komunikuje s RDF dulozistém, odkud ziskava
na zakladé SPARQL dotazu vysledky. Toto RDF tlozisté tedy poskytuje
data o lécivych piipraveich v Ceské republice, zdroven poskytuje informace
o zdrojich, kde je mozné nalézt aktudlni ceny lé¢ivych piipravku (portél Mi-
nisterstva zdravotnictvi Ceské republiky) a integruje dalsi zahrani¢ni datové
zdroje.

Webovy server pak vysledky SPARQL dotazu vyhodnocuje a ptipadné
provadi dalsi akce. Naptiklad pokud je pozadovano po webovém serveru vra-
tit detailni data o 1éku Ibalgin, posle se dotaz do databazového tlozisté. Vra-
ceny vysledek obsahuje data o daném 1éku a také o tom, kde je mozné nalézt
aktudlni informace o cené daného léku. Na zdkladé téchto dat se vykona poza-
davek na portél Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky, ze které se ziskaji
pozadovana data. Webovy server pak transformuje ziskana data a vytvoii z
nich JSON objekt, ktery posle jako odpoved'.

Na obréazku je také vidét, ze webovy server vyuziva jako provozni databazi
Mongo [45]. Do této databaze jsou uklddani napiiklad pfihlaseni uzivatelé a
dalsi data, které nesouviseji s hlavnim datovym zdrojem. Chtél jsem tim uka-
zat trend soucasnych webovych aplikaci a to, Ze neni nutné mit pouze jeden
centralni datovy zdroj. Naopak se v mnohych pripadech stava vyhodnéjsi
pouzivat nékolik databazovych systému podle zpusobu jejich vyuziti.

V tomto konkrétnim ptipadé je to velmi uzitecné. Oddélené vytvaiim
a spravuji hlavni databédzovy zdroj (RDF tlozisté), vytvaiim komplikované
ontologie tykajici se 1écivych piipravki. Zatimco provozni Mongo databaze
pracuje pouze s daty zajist'ujici funkcionalitu klientskych aplikaci.

Diky vlastnostem Mongo databaze je velmi snadné ménit schéma a mo-
del této databaze. Vzhledem k nasobné nizsi slozitosti takovéto databaze by
bylo zbytecné vytvéret ontologie pro popis uzivatele (v ptipadé, ze bychom
uvazovali o uklddani vSech dat do centralniho RDF uloziste).

Pro ilustraci vyuziti tohoto webového serveru je na obrazku |5.1| zakresleno
nékolik klientu jako je Android aplikace, Javascriptova aplikace v prohlizeci
nebo Iphone klient. Je mozné také propojit tento webovy server s jinym
webovym serverem, ktery bude vyuzivat pouze ¢ast funkcionality.
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Obrazek 5.1: Architektura webové aplikace

Pro demonstraci principu napojeni klientské aplikace jsem vytvoril pouze
klientskou aplikaci bézici v prohlizeci, kterou jsem pojmenoval Drugie. Nicméné
stejné principy komunikace s webovym serverem by fungovaly i pro ostatni
platformy:.

Aplikace Drugie v mé diplomové praci je ur¢itym ovérenim, ze dand archi-

tektura funguje. Je zde proto implementovan pouze omezeny pocet piipadu
uziti.
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6 Implementace

V této casti diplomové prace popisi konkrétni implemetaci jednotlivych apli-
kaci. Strucné popisi principy, nastroje a algoritmy se kterymi jsem pracoval.

6.1 RDF Builder

Aplikace RDF builder je konzolovou aplikaci vytvorenou pro potieby tvorby
RDF tlozisté. Jeji hlavnim 1ikolem je extrahovat data z danych zdroju, trans-
formovat a nasledné vytvaret predepsané ontologie a RDF dokumenty. Apli-
kace je, jak jsem jiz popsal vyse, postavena na technologii Node.js.

Potieboval jsem néstroj, pomoci kterého bude mozné v co moznéa nej-
kratsi dobé vytvéaret pomérné velké (nékteré dokumenty maji i vice nez 200
MB) RDF dokumenty. Dalsim dulezitym kritériem bylo dosdhnout vysoké
flexibility pti tvorbé ontologii a RDF dokumentu. Tim mém predevsim na
mysli, aby bylo mozné vytvaret jednotlivé dokumenty v piehledné formé -
xml, turtle...

Ve slozce jsou data ulozena vyexportovand data z katalogu otevienych
dat SUKL. Jednotlivé verze exportu jsou ukldadany do slozek ve formatu
DLP <Y ><m ><d >, kde Y predstavuje rok, m meésic a d den exportu
dat.

Na ukazce adresarové struktury je vidét obecna struktura aplikace
ulozené v adresarové struktuie pod ndazvem RDF builder. Ve slozce app jsou
ulozeny zdrojové kédy, které souviseji primo s danou problematikou. Jsou zde
tedy ruzné controllery a také modelové tiidy. Ve slozce modules jsou obecné
knihovny, které pfimo nesouviseji z danou problematikou a jsou znovupou-
zitelné. Jedna o knihovnu pracujici se soubory, se Sablonovacim systémem
a nakonec pomocna knihovna pro opakujici se funkce. Slozka node_modules
obsahuje pouzité externi knihovny. Ve slozce temp jsou pak ulozeny vysledky
danych transformaci. Nakonec jsou zde soubory config.js, které slouzi jako
nastaveni dané aplikace, index.js pro spoustéci skript celé aplikace a nako-
nec package.json, kde jsou ulozeny vsechny zavislosti na externi knihovny
potfebné v dané aplikaci.

V zavislosti, ze je zapotiebi zpracovavat desitky dokumentu, které po-
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data

| suk1
| DLP20160104
kdlp_lecivepripravky.csv
*.C8V
| RDF builder
+— app
| _presenters
L,templates
dlplecivepripravky
t defaulthtml
rdf .html
dlp_latky

| dlp_lecivepripravky_presenter. js
| dlp_latky_presenter.js
| _rxnav
. sukl
| _modules
ttemplate_system
utils
| node_modules
, _temp
| _config.js
| _index.]js
| _package. json

Zdrojovy kéd 6.1: Adresarova struktura projektu

chédzeji z ruznych zdroju, jsou ruzné strukturované, jsem vytvoril spoustéci
mechanismus pro vytvareni konkrétniho RDF dokumentu a souvisejici onto-
logie. Vsechny dokumenty jsou vygenerovatelné prostiednictvim piikazu node
index.js a nazev prislusného datového zdroje. Pro ptipad vytvoreni RDF do-
kumentu léc¢ivych pripravku vypada spoustéci prikaz takto:

$ node index.js dlp_lecivepripravky
Obecné fungovani RDF builderu je vidét na sekvenénim diagramu [6.1] V
index.js se zpracuji predavané parametry aplikace. Nésledneé se zavola metoda

router v app.js. App.js rozhoduje podle vstupnich parametru, ktery z pre-
senteru zpracuje volanou akci. Dany presenter pak extrahuje a transformuje
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data a vytvoii z nich pomoci model mapperu objekt, ktery predstavuje da-
nou entitu. Na zakladé tohoto modelu se pak pomoci sablonovaciho systému
vytvoii RDF dokumenty.

6.1.1 Moduly

V rdamci RDF builderu jsem musel vytvorit nékolik modulia. Moduly jsou v
prostiedi Node.js knihovny. Jednou z vyhod vyuzivani pravé tohoto prostiedi
je velkéd databaze knihoven. Tyto knihovny jsou dostupné prostiednictvim
balickovaciho néstroje npm [46].

Obvykla architektura Node.js aplikaci nestavi na vyuziti robustnich fra-
meworku, jako je tomu znamo napiiklad z prostiedi Javy (Spring, Wicket)
nebo PHP (Nette, Symfony, Laravel). Vétsina aplikaci je spiSe sestavena z
ruznych na sobé nezavislych knihoven. Vysledna aplikace, tedy kvuli mensi
funkcionalité, nevyuziva néjaky robustni framework, ale je slozena z mnozstvi
ruznych modulu.

V ramci zachovani tohoto ptistupu jsem se snazil vyuzit nékteré externi
knihovny. Nicméné bylo zaroven zapotiebi kvuli konkrétnimu pripadu uziti
vytvorit vlastni moduly, které redukuji duplicitni kéd aplikace a zvysuji jeji
¢itelnost.

Pro aplikaci RDF builder jsem vytvoril tii moduly: sablonovaci systém,
praci s kédovanim souboru a nakonec javascriptovou knihovnu pro bézné vy-
uziti. Tyto vytvorené moduly nejsou piimo zavislé na konkrétni implementaci
aplikace a jedna se vzdy prakticky o funkce, které zpracovavaji néjakym zpu-
sobem vstup.

Modul se Sablonovacim systémem vznikl z potieby vytvareni velkych RDF
souboru. Tyto soubory maji az desetitisice radku, proto by bylo ¢asové velmi
narocné tyto dokumenty tvotit manualné. Zaroven pii zménach nebo chybach
ve schématu by byly velmi komplikované i upravy. Dany modul ma za kol
nacist soubor, kde je ulozena sablona daného RDF dokumentu a ulozit vy-
generovany vystup do nového souboru. K samotnému sablonovéani je vyuziti
jiz existujictho sablonovactho nastroje Mustache [47].

Modul pro zmeénu koédovani souboru vznikl z potifeby meénit kédovani
souboru. V ramci vytvareni RDF dokumentu jsem se setkal s nekonzistent-
nim ulozenim puvodnich datovych sad. Proto bylo zapotiebi vsechny datové
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zdroje sjednotit na jednom koédovani. Jako standardni kédovani do kterého
jsem prevadeél vsechny soubory je UTF-8. Tento modul tedy obsahuje pouze
jednu funkci, kterd ma na vstupu cestu k puvodnimu dokumentu, cestu nové
vytvoreného dokumentu s novym koédovanim, puvodni kédovani a cilové ké-
dovani.

Poslednim modulem, ktery jsem v ramci této aplikace vytvoril, je jsutils.
Jedna se pouze o malou knihovnu poskytujici funkce zkracujici nékteré mnou
pouzivané vyrazy v javascriptu. Napiiklad testovani zda dana proménna je
pole.

index.js app.js H dip_lecivepripravky_presenter.js H model_mapper.js H template_system.js
router| .
actionDefaull .
create()

¥
~ R callback() ___________|
render(}

e — calback(d ]

index.js H app.js ‘ dip_lecivepripravky_presenter.js H model_mapper.js H template_system.js

Obrazek 6.1: Sekvenéni diagram fungovani RDF builder

6.1.2 Model

Pro potteby vytvareni jednotlivych RDF a dokumentu a ontologii jsem pro
lepsi préci s daty vytvoril model. Misto toho, abych napiiklad extrahované
data ze souboru csv uchovaval v dvourozmérném poli, vyuzivam mapovani
jednotlivych Fadku csv souboru na mnou vytvorenou entitu. Rozdil ve vyu-
ziti je vidét na ukazce kédu Reseni pii vytvareni dokumentu za pouziti
pouze pole surovych dat je necitelné. Existuje zde daleko vétsi riziko chy-
bovosti vzhledem k tomu, ze dany atribut identifikuje pouze ¢&islo. Zatimco
diky vyuziti namapovaného objektu je vysledna Ssablona daleko ¢itelnéjsi.

Tato modelova vrstva je tvofena vzdy dvéma soubory. Prvni reprezentuje
samotnou entitu a definuje datovy obal. Zaroven tato entita zarucuje sprav-
nost ukladanych dat. Jako piiklad mohu uvést validaci na objektu repre-
zentujici ATC skupinu. ATC skupiny tvoii hiearchickou skupinu, kdy kromé
prvniho stupné kategorie ATC maji vsechny ostatni ATC néjakého predka.
Tento predek lze zjistit piimo z literdlu kédu prislusici dané ATC skuping,
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<!-- pole -—>
<dlp_lecivepripravky:vydej resource="{csvLine[5]}" />

<lI-- objekt —-->
<dlp_lecivepripravky:vydej resource="{lecivy_pripravek.vydej}" />

Zdrojovy kéd 6.2: OWL ukazka

protoze jeji kéd ma predepsanou strukturu. Nicméné jsem zjistil, ze u né-
kterych kédu nelze urcit primo daného predka, protoze tato ATC skupina v
datech poskytovanych SUKL neexistovala.

U kazdé takovéto entity jsem také definoval mapper, ktery ma za tkol
pole dat namapovat na danou entitu. Timto pfistupem jsem odstinil samotné
datové objekty od logiky vytvareni jejich instanci. Tyto datové obaly je poté
mozné dale vyuzit pro jiné potieby v ramci aplikace.

6.1.3 Presentery

Pro vytvareni kazdého RDF dokumentu a jeho ontologii existuje jeden pre-
senter, ktery tidi toto zpracovani. V mé konkrétni implementaci ma kazdy
presenter dvé metody. Presenter totiz ridi vytvareni RDF dokumentu a onto-
logii prave pro jeden datovy zdroj, soubor. Jedna metoda zajist'uje vytvoreni
RDF dokumentu a druhd metoda danou ontologii. Obecné presenter pied-
stavuje agregaci vSech akci potiebnych k vytvoreni ptislusného dokumentu.

Nejdiive dany presenter ziska surova data, kterd namapuje na urcitou
entitu. Vysledkem je pole objektu, které jsou predany Sablonovacimu sys-
tému, ktery zajisti samotné vytvoreni daného dokumentu. Béhem implemen-
tace jsem narazil na problém s velikosti vytvorenych soubori. Databaze Star-
dog totiz pres své webové rozhrani ptijima pouze soubory omezené velikosti.
V ramci presenteru jsem tedy musel osettit piipad, kdy se vytvaii velky do-
kument (fadové ve stovkach MB). Omezil jsem tedy pocet moznych zapsani
entit do jednoho souboru na 4000. Pti tomto omezeni se pak generovaly sou-
bory o maximalni velikosti fadové nékolik MB.
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6.1.4 Sablony

Kazda z sablon funguje pro vytvoreni jednoho RDF dokumentu. Pro zapis
RDF jsem si vybral klasicky xml zapis. Vyhodou tohoto zapisu je predevsim
lepsi podpora kontroly spravnosti zapisu primo ve vyvojovych prostiedich.
To mi pii zpracovani vsech datovych zdroju velmi pomohlo k minimalizaci
chybovosti v danych sablonach.

Tyto Sablony vyuzivaji jako Sablonovaci jazyk knihovnu Mustache [47].
Kazdé sabloné tak predam pole vytvorenych objektu z presenteru. Zapis jed-
notlivych atributu objektu do sablony pak provadim dle zapisu na ukézce

kédu [6.21

6.2 Webovy server

Webovy server mé dle predchozich kapitol za kol délat prostfednika mezi
datovymi zdroji a klientskymi aplikacemi. S klientskymi aplikacemi komuni-
kuje prostrednictvim REST API. Tento webovy server je postaven na mini-
malistickém frameworku Express [48], ktery poskytuje néstroje pro vytvareni
REST API.

/
mongo_model
node_modules
routes
sparql
stardog_api .2 app.js
package. json

Zdrojovy kéd 6.3: Adresarova struktura projektu

Adresarova struktura [6.3] projektu je podobna jako u jinych aplikaci vy-
tvorenych pomoci frameworku express. Hlavnim mistem aplikace je soubor
app.js. Jedna se o konfiguracni misto celého projektu. Je zde nastaveni, pfi-
pojeni do databaze, zakladniho routovani a nastaveni ruzného midleware.

Jednotlivé zpracovani dotazu na server je pak provadéno prostiednictvim
skripti ve slozce routes. Tyto skripty jsou registrovany v app.js pod néjakou
url adresou. Déle aplikace obsahuje modul stardog_api, ktery komunikuje se
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Stardog databazi, zasild ji dotazy v jazyku SPARQL. Tato aplikace je napo-
jena na provozni databazi Mongo DB. Definice schémat souvisejici s modelem
Mongo databéze jsou ulozeny v adresarové strukture ve slozce mongo_model.

6.2.1 Stardog api

Tento modul jsem vytvoril kvuli potiebé oddélit SPARQL dotazy od logiky
aplikace. Kvili oddéleni SPARQL dotazu jsem vytvoril modul query_loader.js,
ktery zajist'uje nacteni pozadovaného souboru, ve kterém je ulozena Sablona
k SPARQL dotazu, a nasledné na zakladé vstupnich parametru zkomple-
tuji pozadovany dotaz. Ke primé komunikaci s databazi Stardog je vyuzito
vytvorené knihovny dostupné a dokumentované na portéle Stardog [44].

Zaroven tento modul poskytuje pti jeho pouziti lepsi a srozumitelnéjsi
rozhrani. V rdamci diplomové prace je implementovan pouze jeden logicky
celek tykajici se lécivych pripravki. Nicméné pii rozsifovani mnozstvi sluzeb,
které server poskytuje je modul pripraven na dalsi rozsiteni. Priklad pouziti
rozhrani tohoto modulu je vidét ve zdrojovém kédu [6.4]

stardog_api.dlp_lecivepripravky() .findById(id, callback);

Zdrojovy kéd 6.4: Pouziti Stardog api

6.2.2 Mongo model

Pro uchovavani provoznich dat, jako jsou uzivatelské ucty aplikace jsem po-
uzil databazi Mongo. Ke komunikaci s touto databazi jsem pouzil knihovnu
Mongoose [49]. Jelikoz jsou jednotlivé dokumenty ukladédny v Mongo databézi
ve struktufe velmi podobné formatu JSON, je tato databaze velmi vhodné
v kombinaci s pouzitim prostiedi Node.js. Javascriptové prostiedi totiz po-
skytuje velmi dobré ndstroje pro zpracovavani objektu. Pouzivani objektu
pochazejici z Mongo databaze se tak stava velmi pohodlné, protoze neni za-
potiebi robustnich nastroju pro objektové rela¢ni mapovani. Lépe vysvétlim
na prikladu vytvoreni schéma.

Ve zdrojovém kédu [6.5] je vidét vytvoreni schéma uzivatele. Timto zpuso-
bem je mozné prostiednictvim knihovny Mongoose definovat schéma uziva-
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var userSchema = new Schema({
username: {
type: String,
unique: true
s
firstName: String,
lastName: String,
password: String,
accessToken: {
type:String,
index: true
s
pharmacy: [{
type: Schema.Types.0Objectld,
ref : DRUG_COLLECTION_NAME
.
3

Zdrojovy koéd 6.5: Mongo DB schéma

tele véetné vazeb M:N. Zde je konkrétné M:N vazba reprezentovana atributem
pharmacy, ktery definujeme jako pole hodnot ID schématu 1éku.

6.2.3 REST API

Webovy server poskytuje REST API, prostfednictvim kterého mohou se ser-
verem komunikovat klientské aplikace. Pro fungovani aplikace jsem se snazil
udélat strukturu url adres, na kterych jsou dostupné jednotlivé POST a GET
pozadavky. Tato struktura je délena tak, aby pristup k logicky podobnym
zdrojum a akcim byl dostupny pod stejnou adresou.

Zakladni funkce pro ziskavani dat ze Stardog databéaze jsou dostupné na
url adrese ”/dlp_lecivepripravky”. Tato url adresa slouzi jako rozhrani pro
pokladani dotazu do databaze. Pristup na tuto url adresu neni nijak zabez-
pecen. Na této url adrese je mozné na url ”/findAlIByNamePattern”ziskat
seznam vsech léku obsahujici hledanou sekvenci pismen. S tim souvisi me-
toda ”/countByNamePattern”, kterd vraci pocet pozitivnich vysledku hledéni
sekvence pismen v ndzvu lécivych piipravka. Url adresa ”/findAllSimilar-
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DrugByATC poskytuje seznam vsech podobnych 1éki. Dale API poskytuje
sluzbu pro ziskani slozeni daného léku.

Na dalsi url adrese jsou dostupné zdroje z RxNav API (diky integraci iden-
tifikdtoru z RxNav na datové vrstvé). V ramci diplomové prace a aplikace
Drugie jsem implementoval pouze jednu metodu a to ”/findInteractionById”,
kdy je na vstupu ocekavan identifikator 1é¢ivého pripravku z databaze SUKL.
Na zakladé dotazu do Stardog databaze je zjistén identifikator v ramci data-
baze RxNav a poté je zaslan dotaz piimo do API RxNav. Na dané url jsou
dostupné latky, které interaguji s danym lé¢ivym piipravkem.

Soucasti REST API je také moznost ziskat informace o cenach a vysi pii-
padného doplatku lé¢ivych pripravku hrazenych z verejného zdravotniho po-
jisténi. Po zasldni pozadavku na url ”/prices”s identifikdtorem definujici dany
lécivy pripravek jsou uzivateli zaslany aktualni informace o cenach daného
lécivého pripravku. Toho je dosazeno strojovym zpracovanim piislusného in-
ternetového zdroje, ktery zname diky ulozeni v RDF databazi, v realném
case. Zasle se pozadavek na prislusnou stranku a nasledné jsou odsud vy-
tazena potfebna data, kterd jsou transformovana do odpovédi ve formatu
JSON.

Dalsi API souviseji s prihldsenymi uzivateli do aplikace. Zékladem je tedy
url adresa ”/users”. Na této adrese je mozné registrovat, ptrihlasit a autorizo-
vat uzivatele. Zabezpeceni funguje na jednoduchém principu. Uzivatel se pro-
stfednictvim url ”/register’muze do systému zaregistrovat. Po prihldseni pro-
stfednictvi, ”/login”, pokud jsou pfihlasovaci idaje validni, je uzivateli zaslan
pristupovy kod, token. Tento soucasny pristupovy token je zaroven ulozen v
databazi. Pro pristup k zabezpecenym zdrojum v aplikaci pak uzivatel po-
uziva pravée tento token. Tim se minimalizuje pocet zaslanych uzivatelskych
jmen a hesel skrz internet. Nicméné hesla se nezasilaji z klientskych aplikaci
v ¢isté formé, ale je pouzit hashovaci algoritmus. Diky tomu, ze se dany token
obnovuje po kazdém prihlaseni se zvySuje bezpec¢nost. Samoziejmé je mozné
implementovat v ramci bezpecnosti dalsi ochranné mechanismy jako parovat
dany token s IP adresou klienta, pozadovat po klientské aplikaci obnovu to-
kenu po néjakém casovém useku a dalsi. V uzivatelské casti webového serveru
je v soucasné dobé implementovana moznost hodnoceni jednotlivych léc¢ivych
pripravku a pridani komentare.

49



Implementace Webovy server

6.2.4 Zpracovani pozadavki na webovém serveru

Hlavni rozdil mezi programovanim klasického webového serveru, naptiklad
za pomoci ve PHP, je ve zpracovani pozadavku serverem. Zjednodusené, kla-
sicky server na kterém bézi PHP aplikace, vytvari automaticky nové vlakno,
pro kazdy novy pozadavek, na kterém je pozadavek zpracovan. Zatimco server
Node.js prijima vSechny pozadavky v jednom vlakné. Pokud je to zapotiebi
(napiiklad dotaz do databéze), je pouzito neblokujicich workeru, kde se mo-
hou vytvaret dalsi vldkna dle potieby. Nejde vsak o vytvareni nového vlakna
nebo procesu pro kazdy zpracovavany pozadavek [42].

Proto se v programovani v prostfedi Node.js velmi ¢asto pouziva asyn-
chronnich volani, které vyuzivaji anonymni funkce. Tyto funkce jsou spus-
tény, a pokud je to zapotiebi vytvorii se pro jejich zpracovani neblokujici nové
vlakno. V momenté kdy je dany proces dokoncen, je pomoci callback funkce
vracena odpovéd’ do hlavniho vlakna. Prostiedi Node.js odstinuje programa-
tora od vytvareni nebo synchronizace vlaken.

Pro spravné fungovani serveru je vsak nutné zajistit neblokujici frontu
udalosti. Jak jiz jsem psal vyse, je tfeba vyuzivat asynchronniho volani po-
moci anonymnich funkci. Problém pak nastava pti serializaci téchto asyn-
chronnich pozadavku. Zejména v pripadech, kdy jsou jednotliva volani na
sobé zavisla.

Jako priklad v mé aplikaci mohu uvést proces pridani nového hodnoceni,
kdy je zapotiebi nejdiive ziskat z Mongo databaze prihldaseného uzivatele.
Poté se také z Mongo databaze zjist'uje, jestli dany 1ék jiz neni vytvoren
(bylo mu pridéleno néjaké hodnoceni). Pokud neni v Mongo databazi dany
1ék vytvoren, je zapotiebi ziskat jeho zdkladni atributy ze Stardog databéze.
A7 poté je mozné vlozit novy 1ék (pridat stdvajicimu nové hodnoceni).

K préci s vétsim mnozstvim asynchronnich funkci a jejich serializaci vy-
uzivam knihovnu async [50]. Tato knihovna umoznuje pracovat se sériove,
tedy po sobé navazujicimi funkcemi. To je ptipad, ktery jsem popsal vyse.
Také podporuje spusténi paralelnich funkci zaroven. Toho vyuzivam ptede-
véim v RDF builderu u vytvareni vétsich RDF dokumentu, kdy rozdéluji
dokumenty do nékolika souborti. Spustim tedy paralelné vSechny volani na
vytvoreni nového souboru.
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6.3 Aplikace Drugie

Aplikace Drugie predstavuje v mé diplomové praci ovéreni predsevzatych cilu,
demonstraci funkcionality RDF tlozisté a webového serveru. Zaroven tato
aplikace muze slouzit pro praktické vyuziti nejen v lékarstvi, farmakologii
nebo pro bézné uzivatele hledajici rozsitené informace o 1é¢ivych ptipravcich.

Hlavni funkcionalitou je vyhledavani mezi 1é¢ivymi piipravky na zakladé
¢asti nazvu daného lécivého piipravku. Je mozné ziskat detail daného 1éci-
vého pripravku. Tento detail 1é¢ivého piipravku je slozen z nékolika datovych
zdroju. Jsou zde informace pochézejici ptimo z datového zdroje SUKL, déle
jsou zde k dispozici dulezité dokumenty o lé¢ivém piipravku. Dale aplikace
poskytuje informace o cenach a vysi ptipadného doplatku lécivych pripravka
hrazenych z verejného zdravotniho pojisténi.

Na detailu daného 1écivého pripravku je mozné ziskat slozeni - seznam la-
tek, které obsahuje. Detailni pohled na lék déle poskytuje navrhy podobnych
lé¢ivych pripravku. V tomto pohledu je dostupny také seznam interakci mezi
dalsimi léky.

Dalsi funkcionalitou je uzivatelskd ¢ést aplikace. Uzivatel se muze regis-
trovat, prihlasit. Na detailu 1é¢ivého ptripravku je pak mozné pridat hodnoceni
daného lécivého pripravku. Uzivatel si také muze ukladat 1éky do vlastniho
seznamu léku - 1ékarny.

Tato klientska aplikace je vytvofena pomoci knihovny React.js. V pomy-
slné MVC architektufe poméaha tato knihovna vytvaret view. React vytvaii
abstrakci pomoci virtualntho DOM a nepracuje piimo s DOM stromem jako
napiiklad knihovna jquery. Zaroven React implementuje jednosmérny tok
dat, diky tomu se snazi byt lépe pochopitelny [43].

K uchovavani a zméné stavu aplikace pouzivam knihovnu Redux.js [51].
Zpusob jakym pristupuje k toku dat je implementace Flux architektury [52].
Cely proces zacind néjakou uzivatelskou akei z view. Muze se jednat napriklad
jen o nacteni dané stranky. Tato uddlost vyvola néjakou akci, typicky se jedna
o funkce. Poté co dand funkce vrati pozadovany vysledek, preda se vysledek
Reduceru. Ten tento vysledek zpracuje a ulozi do Store, ktery predstavuje
aktualni stav aplikace. Pfi zméné stavu aplikace je pak prislusna c¢ast aplikace,
kterd ma byt diky zméné stavu zménéna, znovu vykreslena.

Diky pouziti téchto knihoven vznikla nésledujici adresarova struktural6.6]
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Ve slozce assets a style jsou pomocné css soubory slouzici k definici vzhledu
aplikace. Ptes soubor index.html se spousti aplikace. Jedna se o klasicky html
soubor, ktery ma v sobé odkaz na javascriptovy soubor.

Vsechny zdrojové kody k této aplikaci jsou ve slozce src. Jednotlivé zdro-
jové kédy jsou pak clenény dle vySe popsané architektury do slozek actions,
components a reducers. Soubor index.js je spoustécim a konfiguracnim skrip-

tem v aplikaci.

/

| assets

| _node_modules

| _src
actions
components
reducers
services
index. js
routes. js

| style

| index.html

| webpack.config.js

Zdrojovy kéd 6.6: Adresarova struktura Drugie

Ve slozce components jsou ulozeny vSechny skripty souvisejici s view apli-
kace. Jednd se o vizualni komponenty. Navrh architektury pomoci knihovny
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React.js vede k rozdélovani logiky do malych nezavislych komponent. Kazda
z komponent ma vlastni stav na zakladé kterého se vykresluje. Komponenty
mohou ziskat svuj stav prostfednictvim vstupnich parametru. Pii pouziti
knihovny Redux pak mohou ziskavat stav ptimo ze stavu celé aplikace. Kazda
komponenta mé definovanou metodu render, ve které se definuje vzhled pro-
stfednictvim html nebo dalsich komponent. Dalsi metody pak obvykle reaguji
na néjakou uzivatelskou akcei, typicky kliknuti na odkaz, tlacitko.

Pti pouziti knihovny Redux jsou tyto akce predavény akcim (Actions -
viz. obrazek . Prosttednictvim této akce dojde k vytvotreni nového stavu.
To je typicka vlastnost pro Flux architekturu. Jedna se o jednosmérny tok
dat, proto nedochazi ke redeklaraci proménnych objektu predstavujici stav,
ale dojde k vytvoreni nového stavu. Samotné soubory ve slozce actions obsa-
huji pouze funkce. Zédné dvé z téchto funkel by nemély byt na sobé zavislé.
Tento navrh se vyuziva v Redux aplikacich kvili snizeni zavislosti jednotli-
vych ¢asti kédu na sobé. Navrh aplikaci Redux je silné ovlivnén funkcional-
nim ndvrhem, ¢imz se snazi docilit odstranénim vedlejsich u¢inku. Samotna
funkce tak neméni stav aplikace jako takové. Kazda funkce ma a nebo nemusi
mit vstupni parametry. Vystupem kazdé této funkce je objekt, ktery ma dve
proménné. Prvni proménnou je type, tato proménna urcuje nazev dané akce.
Tento nazev je dale odchytavan reducerem. Druhou proménnou je payload,
naklad. Pomoci této proménné objekt prenasi vysledek do reduceru.

Ve slozce reducers pak probihd samotné zpracovani nového stavu apli-
kace. Kazdy z reduceru reprezentuje jen jednu logickou cast celkového stavu.
Naptiklad v mé aplikaci pouzivam 7 reduceru. Kazdy reducer je funkce, kterd
ma na vstupu stavajici stav aplikace a néjakou akci, tedy objekt slozeny z
type a payload proménnych. Na zakladé téchto vstupnich parametru pak
reducer vytvoii novy stav aplikace.
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6.3.1 Ukazka aplikace

Na obrazku [6.3] je vidét jedna z hlavnich obrazovek aplikace. Na této obra-
zovece probihd vyhledavani 1éku na zakladé shody c¢asti nazvu. Vyhledavani
lé¢ivych piripravku se zacne provadét pii vlozeni prvnich tfech znaku nazvu
automaticky. Pti kazdé dalsi zméné vyhledavaciho dotazu se zasle pozadavek
na webovy server, ktery zpét zasle pozadovany seznam léku. Zaroven se za-
sila dalsi nezavisly pozadavek na server na celkovy pocet 1écivych pripravku
odpovidajici hledanému vyrazu.

Na této obrazovce je také mozné listovat mezi nalezenymi 1é¢ivymi pii-
pravky. Je zde uveden také pocet vysledku, které vyhovuji zadané casti né-
zvu. V tomto seznamu je dale mozné se prokliknout na detail daného lécivého
pripravku.

V aplikaci jsou implementovany dvé jazykové mutace - ceska a anglicka.
Aplikace pii prenastaveni aktualniho jazyka automaticky prekresli vsechny
texty na aktualni jazykovou mutaci. Prepinani jazyku se nachdzi v pravém
hornim rohu aplikace. V tomto hornim menu je dale moznost registrovat nebo
prihlésit uzivatele.

JAZYKY | REGISTRACE | PRIHLASENI

bru g Ie O APLIKACI VYHLEDAVAN( MOJE LEKARNA NAPOVEDA KONTAKT

Vyhledavanf Drugie /

VYHLEDAVANI LECIVYCH PRIPRAVKU

<]

w

aSpipoﬁerys\edkﬁ 23 . | . n 2

46216 ASPIRIN 500MG POR TBL NOB 20X500MG

46217 ASPIRIN 500MG POR TBL NOB 50X500MG

46219 ASPIRIN 500MG POR TBL NOB 10X500MG

46218 ASPIRIN 500MG POR TBL NOB 100X500MG

46220 ASPIRIN 100 100MG POR TBL NOB 20X100MG

48221 ASPIRIN 100 100MG POR TBL NOB 100X100MG

Obrazek 6.3: Ukazka aplikace Drugie
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Dalsi ukdzkova obrazovka je vidét na obrazku [6.4 Jednd se o obrazovku
s detailem daného lécivého pripravku. V horni ¢asti obrazovky se zobrazuji
zakladni informace o daném 1é¢ivém piipravku. Pod timto blokem jsou dalsi
bloky, které se rozbali po kliknuti. Je zde blok informaci o dokumentech o
daném lécivém piipravku, o slozeni daného 1éku. Déale pak informace o aktu-
alnich cenach lécivého pripravku a alternativy k lécivému ptipravku. Posled-
nimi bloky je blok s informacemi o interakcich s danym lé¢ivym piipravkem
a blok s hodnocenim a komentéari 1é¢ivého pripravku. V pravém hornim rohu
se zobrazuje tlacitko prihlasenym uzivatelim pro pridani 1é¢ivého piipravku
do vlastni lékarny.

Kazdy z téchto bloku predstavuje samostatnou React komponentu vyu-
zitelnou mnohonéasobné v aplikaci.

WAZYKY | SKINAPETS@SEZNAM.GZ | ODLHASENT

Dr u g e O APLIKACI VYHLEDAVANI MOJE LEKARNA NAPOVEDA KONTAKT
Detail Drugie / Wsledky vyhledévani /
ASPIRIN4s216 (1+]
Zakladni informace
Kéd SUKL 46216
Sila Ié8ivého pripravku 500MG
ATC Kyselina acetylsalicylova
ATC - anglicky nazev acetylsalioylic acid
Kod ATC NG2BAO1
Braillovo pismo Schvaleno
Dokumenty
Slozeni
Informace o cenéach
Pramérna aktusini cena v Iékarng 98,70 K&
Podobné Iéky
204822 ACYGAL 500 MG 500MG POR TBL NOB 70X500MG =

Obrazek 6.4: Ukazka aplikace Drugie
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7 Ovéreni a diskuze

Diplomové prace se zabyva vytvorenim databaze 1é¢ivych pifpravki v Ceské
republice. Cilem bylo vytvorit databazi 1é¢iv v Ceské republice, kterou jsem
nasledné integroval s dalsimi datovymi zdroji, zejména jsem se pokusil inte-
grovat databazi se zahranicnimi datovymi zdroji. Zahrani¢ni datové zdroje
totiz poskytuji mnohem vice datovych zdroju. Tyto zahrani¢ni zdroje posky-
tuji data o slozeni, interakcich, chemickém slozeni a mnohé dalsi.

Mym dalsim cilem bylo vytvofit architekturu na sobé co nejvice neza-
vislych aplikaci. Chtél jsem demonstrovat architekturu aplikace, kde existuje
sémantické ulozisté, se kterym komunikuje webovy server. S timto webovym
serverem pak mohou komunikovat ruzné klientské aplikace nebo dalsi webové
servery.

V praktické casti prace jsem tak nejdfive implementoval potiebné pro-
cesy pro extrakci a transformaci dat z externich datovych zdroju a prevedeni
do RDF dokumentu. Za pomoci téchto vytvorenych RDF dokumentu jsem
vytvoril RDF tlozisté Stardog. S timto datovym tlozistém pak pracuje mnou
implementovany webovy server. Tento webovy server jednak zasila SPARQL
dotazy do RDF tlozisté, zaroven také integruje na aplika¢ni vrstvé dalsi da-
tové zdroje. Poslednim c¢lankem je pak klientska aplikace Drugie. Tato klient-
ska aplikace komunikuje prostiednictvim REST API s webovym serverem.

Vsechny tyto tfi aplikace byly napsdny za pomoci jazyka Javascript.
Zejména pak diky prostiedi Node.js, ktery poskytuje béhové prostiedi jak
pro aplikaci RDF builder, tak pro webovy server. Ve své diplomové praci
jsem chtél ukazat mozny moderni ptistup k vyvoji webovych aplikaci. Nepo-
uzil jsem zadné robustni architektury néjakého frameworku, které by vedlo
spise k vytvoreni jedné velké aplikace namisto tii. Vyuzil jsem moznosti vy-
uziti obrovského mnozstvi javascriptovych knihoven [46] a vytvoril jsem tak
pro kazdou aplikaci specidlni sadu nastroju. Pro RDF builder jsem potteboval
nastroje pro vytvareni RDF dokumentt, zatimco webovy server potieboval
knihovny pro vytvoreni REST API a komunikaci s RDF dlozistém. Apli-
kace Drugie pak vyuziva knihovny pro tvorbu uzivatelskych rozhrani, kterd
je velmi vhodna pro vytvareni klientskych javascriptovych aplikaci komuni-
kujici se serverem na zakladé REST API.

Na zakladé této implementované architektury jsem ovéril jeji funkénost a
nastinil potencidlni vyuziti.
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7.1 Soucasné zpracovani a navrhy do budouc-
nosti

V této casti bych rad popsal dalsi mozné navazani na mou diplomovou praci.
Ma diplomova prace se zabyva zejména vytvorenim daného databazového
ulozisté a ovéreni jeho funkcionality. Vyuzitim danych dat se ma prace za-
byva jen omezené. Do implementacni ¢asti byly vybrany nékteré mozné pii-
pady uziti, jako hledani 1é¢ivého piipravku a také dalsi interakce s uziva-
telem, jako je ptihlaseni, osobni lékdrna uzivatele (uzivatel si uklada lécivé
pripravky, které vyuziva) nebo moznost hodnotit jednotlivé 1é¢ivé piipravky.
V ramci rozsahu této diplomové prace také byla provedena pouze omezend
integrace z jinych datovych zdroji. Celkové implementované ¢ésti, zejména
webovy server a klientska aplikace, spise demonstruji moznosti dalsiho roz-
voje aplikaci.

RDF dlozisté obsahuje zejména data o 1é¢ivych pripravcich pochazejici z
katalogu otevienych dat, ktery je poskytovan SUKL. Déle pak obsahuje data
o cendch 1é¢ivych pripravku pochdzejici z Ministerstva zdravotnictvi Ceské
republiky. Dalsim datovym zdrojem je sluzba RxNav, kterd se stala mimo
jiné prostiednikem mezi ¢eskymi a zahranicnimi zdroji. Na zakladé integrace
identifikatoru této datové sady, ktery je integrovan do RDF databaze, je pak
mozné prostiednictvim této sluzby integrovat dalsi datové zdroje, naptiklad
databazi zabyvajici se zejména chemickymi vlastnostmi 1éku - Drugbank.
Daéle by bylo mozné vyuzit data ze sluzby Open Phacts, kterd integruje dalsi
datové zdroje z oblasti 1é¢ivych pripravku, jejich chemického slozeni, terape-
utickych a farmakologickych tcinku.

Dalsim zajimavym smérem, kam by se mohl vyvoj aplikaci ubirat, je
zpravovani textu lécivych pripravku. Kazdy lécivy piipravek obsahuje SPC,
nebo-li souhrn idaju o ptripravku, PIL - piibalové informace a text na obalu.
Zahrani¢ni datové zdroje obsahuji informace o kontraindikacich, o uzivéni,
nicméné jsou predevsim v anglickém jazyce. Tyto doprovodné texty vsak ob-
sahuji potencialné obrovské mnozstvi dat v ¢eském jazyce. Bylo by zapotiebi
strojového zpracovani téchto textu. Z dané datové sady by bylo mozné ex-
trahovat ruzné informace. Naptiklad urc¢it klicova slova kazdého dokumentu,
na zakladé by byla lé¢iva dohledatelna naptiklad na zakladé nazvu nemoci.
Bylo by také mozné extrahovat kontraindikace a jejich popis ptimo z téchto
dokument.

Mimo dalsi rozsiteni datové vrstvy by bylo také mozné rozsitit skalu kli-
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entskych aplikaci. Momentalni feSeni poskytuje pouze webovou klientskou
aplikaci. Nicméné na zakladé architektury neni problém vytvorit dalsi klient-
ské aplikace. Zejména by se mohlo jednat o mobilni aplikace pro systémy An-
droid a iOS. Implementace téchto dalsich aplikaci by nevyzadovala vyraznéjsi
zasahy do stavajici architektury, protoze je navrzena takovym zpusobem, ze
pocita praveé s touto moznosti rozsititelnosti.

Jako dalsi moznost, kde vidim potenciadlni rozsiteni aplikaci, je ziskavani
rozsitenych informaci z vytvorené datové sady. Budouci smérovani aplikace
naptiklad vidim v propojeni datovych zdroju s uzivateli. Zde je prostor pro
vytvareni novych informaci ohledné ucinku 1écivych pripravku. Aplikace by
mohla fungovat jako sbérna dat. Bylo by tak mozné zkoumat naptiklad
ucinky lécivych ptipravku na lidi na zakladé véku, pohlavi, vahy ale také
na zakladé vyuzivani jinych lécivych pripravki. Samoziejmé by se jednalo o
chemicky a farmakologicky nepodlozené informace. Nicméné by tato aplikace
mohla poskytnou naméty a podklady pro dalsi sméfovani v oblasti farmacie
a chemie.

Pravé diky tomuto predpokladu jsem v aplikaci Drugie implementoval
moznost prihlasovani uzivateli a hodnoceni jednotlivych léku. Samoziejmé
se jedna o naivni pristup, ze kterého by pravdépodobné nemohly byt vyvo-
zovany dalsi zavéry. Tento postup jsem vSak zvolil, abych prezentoval tuto
moznost. Kdyby aplikace smétovala k tomu, aby uzivatelé o sobé vyplnili vice
dat jako vék pohlavi a dalsi, bylo by pak mozné tyto data statisticky zpraco-
vavat a vyvozovat z nich informace. Uz i na zakladé soucasné implementace
by bylo mozné sledovat chovani jednotlivych uzivateli. Napiiklad sledovani
pridavani 1éku do osobnich lékaren. Bylo by mozné pozorovat, zda dochazi
napiiklad k vyméné nékterého léku za jeho alternativu. Na zakladé tohoto
zjisténi by pak bylo mozné srovnat jejich chemické slozeni.
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8 Zaveér

Diplomova prace Databéze 1é¢iv a jeji vyuziti v experimentdlnim medicin-
ském systému vznikla kvuli vytvoreni datového zdroje o 1écivych ptipravcich
dostupnych v Ceské republice a o jejich chemickych, farmakologickych a te-
rapeutickych vlastnostech.

Vytvoreni tohoto datového tulozisté je demonstrovano na implementaci
webového serveru a klientské aplikace Drugie. Tato aplikace ovéruje dosazeni
pozadovanych cilu této diplomové prace. Je zde provedena implementace né-
kolika pripadu uziti. Zejména vyhledavani 1é¢ivych pripravku a zobrazovani
detailnich informaci o nich.

Prace se nejdiive zabyva teoretickou rovinou sémantického webu a vyu-
ziti sémantickych databdzi. V dalsi ¢asti popisuji potencialni datové zdroje
pro tvorbu tohoto datového tlozisté. Kapitola Navrh feSeni a architektury
popisuje vyuzité technologie a principy pii implementaci. Nasleduje popis
samotné implementace jednotlivych ¢asti a nakonec provadim diskuzi nad
stavajicim TeSenim a popisuji moznosti dalsi rozsititelnosti.

Préace se drzi zadani pro tuto diplomovou praci. Jako ovéreni funkcionality
této diplomové préace je vytvorena klientskd aplikace Drugie, ktera demon-
struje mozné vyuziti tohoto datového zdroje.
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