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Abstract

BodyInNumbers and semantic web resources

The main goal of this master thesis is to automate or otherwise simplify the
conversion of collected data and metadata from Body in Numbers system
to the popular RDF format. This format is being often used in the field of
medical informatics and is also used to share collected medical data among
researchers inside the same area of expertise. To successfully convert the
collected data into any of the possible RDF formats, it will be necessary to
define an ontology describing the terminology used inside the BiN system
and during the data collection process. It will also be necessary to select a
suitable RDF store for the job and then deploy it inside the BiN infrastruc-
ture. This deployed solution will then be filled with real, converted data
from the BiN system and it will be tested again during its live service.

Abstrakt

Tato prace si klade za cil automatizovat ¢i jinak zjednodusit konverzi nasbi-

ranych dat a metadat ze systému Body in Numbers do popularniho formatu
RDEF. Tento format se casto vyuziva na poli medicinské informatiky a zaro-
ven se pouziva i pro sdileni nasbiranych medicinskych dat mezi vyzkumnymi
pracovniky ve stejném oboru. Pro uspésnou konverzi do nékterého z moz-
nych RDF formati bude nutné nadefinovat ontologii popisujici pouzivanou
terminologii v systému BiN a i béhem procesu sbirani dat. Také bude po-
tteba vybrat vhodné tlozisté a nasledné ho nasadit do provozu v ramci
infrastruktury BiN. Toto realizované feseni bude nasledné naplnéno daty z
BiN a znovu otestovano jiz v provozu.
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1 Uvod

V dnesni dobé informacnich technologii je spole¢nost zavalena velkym mnoz-
stvim dat, které je problém zpracovat a interpretovat. Proto vznikaji spe-
cializované systémy na jejich zpracovavani, ukladani a vizualizaci a to jak
s rozhranim pro c¢loveéka, tak pro stroj. Medicinska data, zejména v oblasti
monitoringu neuralnich funkci, jsou rozsahla a neptrehledna.

Prvnim krokem k jejich predzpracovani, je rozpoznani jednotlivych ¢asti
problému a posléze kategorizace takovym zptisobem, aby byla data prenosi-
telna a sdilitelnd mezi riznymi pracovnimi skupinami, mnohdy rozptylenymi
po celém svété. Je potieba vytvorit tyto ontologie schematizujici vztahy mezi
terminy, aby byly lépe sdilitelné. Proto bylo tikolem zpracovat systém, ktery
by tato data dokazal rozumné predzpracovat a priblizit clovéku.

Projekt Body in Numbers si klade za cil vytvorit unikatni anotovanou
kolekci heterogennich medicinskych dat, ktera budou slouzit k dalsim analy-
zam. Body in Numbers sbira kromé metadat ve formé dotazniku i medicinska
data (hmotnost, vyska, krevni tlak, ...) a EEG data z BCI experimenti.
Takto sesbirand data jsou poté anonymizovana a publikovana ve formé da-
tovych ¢lankt, které mohou slouzit pravé ke komplexnéjsi analyze nejen pro
vyzkumné pracovniky Neuroinformatické laboratore na Fakulté aplikovanych
véd Zapadoceské univerzity v Plzni, ale i pro Sirsi védeckou obec.

Praveé proto vznikla v posledni dobé potieba zjednodusit proces predzpra-
covani takto sesbiranych dat, aby je bylo mozné sdilet mezi Sirsi védeckou
obci. K umoznéni tohoto kroku je potieba prevést sesbirand data do nékte-
rého z vSeobecné pouzivanych RDF formatt a vytvorit zastitujici ontologii,
ktera pripadné nadefinuje dodatecné vlastnosti sesbiranych dat.



2 State of the Art

Kapitola State of the Art se zabyva nadefinovanim vSech potiebnych ter-
minologii a predpokladi, se kterymi je nutné se seznamit. V této kapitole
se také Tesi problematika systému Body in Numbers a zptsob sbéru dat
uvnitt tohoto systému. Také se priblizi myslenka sémantického webu vcéetné
nékterych jeho funkénich ¢asti, které jsou jiz realizovany a v praxi pouzivany.

2.1 Body in Numbers

Projekt Body in Numbers (dale jen ,BiN”) si klade za cil vytvofit unikatni
anotovanou kolekci heterogennich medicinskych dat, ktera budou slouzit k
dal$im analyzdm (napft. souvislost zivotniho stylu a chronickych onemoc-
néni). Tento projekt jiz vytvoril funkéni systém, ktery podporuje sbér dat
ve formé dvou ruznych mobilnich aplikaci a jedné webové, ktera umoznuje
zobrazit jednoduché statistiky [26]. Systém BiN je unikétni a jiz autorizo-
vany software vytvoreny kolektivem KIV slouzici pro védeckou praci nejen
z oblasti neuroinformatiky:.

Heterogenita dat spoc¢iva jak ve sbéru metadat (napf. pomoci dotaznikil),
tak ve sbéru samotnych medicinskych dat (napr. sila, hmotnost, spiromet-
rie), ale zdroven obohacenou unikétni ¢ésti dat o mozkové aktivité jedince.

Dalsim tkolem, i kdyz méné vyraznym, projektu BiN je sifeni obecného
povédomi o zdravém zivotnim stylu a jeho potencionalnich uc¢incich na psy-
chiku jedince.

Samotny systém BiN je rozdélen dle funkéniho hlediska do dvou celku a
to:

e Mobilni aplikace pro sbér dat — Slouzi primarné ke sbéru dat a
metadat uvnitt procesu méreni. Zaroven je mobilni aplikace schopna
zobrazit vSechna jiz sesbirand data urcitého méreného subjektu[2].

e Mobilni fitness aplikace — Dokaze kontrolovat a doporucit upravy
jidelnicku (proporcionalni snizeni dévek) a také doporucuje i cviky pro
zlepseni kondice.

e Webova aplikace — Hlavnim cilem je zobrazovat zakladni prehledové
statistiky rtznych zmérenych veli¢in. Mze se jednat napiiklad o pri-
mérné reakéni doby hornich koncetin v ramci jednoho projektového



dne, nebo celkové prehledy reakénich dob. Webova aplikace také do-
kaze sledovat aktualni stav tcastniktt v ramci probihajictho méreni a
v pripadé, ze ucastnik jiz vSechna stanovisté absolvoval, zmérit i jeho
celkovy cas, vénovany experimentu.

Projekt BiN se zaméruje primarné na vékové kategorie od 11 do 60 let.
Mimo toto vékové rozmezi jsou namérené vysledky zkresleny urcitymi chy-
bami, vyplyvajicimi bud z prili§ nizkého a nebo pokrocilejsiho véku. V pri-
padé predskolnich déti mize byt napriklad problém precist ¢isla, nebo ne-
dosahnou na stil s tlac¢itky. V pripadé lidi s motorickymi problémy zejména
pokrocilejsiho véku, mize byt problém zareagovat rychle pomoci nohou a
podobné.

Déle se sledované vékové rozmezi déli na zajmové kategorie, které jsou
zobrazeny na nésledujicim obrazku 2.1, kdy ke kazdé z uvedenych vékovych
kategorii se béhem datového cyklu musi pristupovat individualné. Napriklad
jinak se bude postupovat se souhlasem a vyplnénim dotazniku pro malé dité!
a odlisné pro dospélého.

Pouzité technologie v projektu BilN

Nasledujici seznam pouzitych technologii obsahuje technologie potiebné jak
pro webovou aplikaci tak i obé mobilni aplikace (fitness, sbér dat). Béhem
vyvoje a provozovani systému BiN byly vyuzity nasledujici programovaci
jazyky, frameworky a technologie:

e HTML e Flask

e CSS e SQLAlIchemy
e Javascript e PostgreSQL
e Python e [onic

e Docker e React Native

Vzhledem k tomu, Ze znac¢na cast aplikaci BiN vyuziva programovaci
jazyk Python, tak by bylo vyhodné najit takové nastroje, které podporuji
vytvareni a nebo vyuzivani sluzeb sémantického webu za pouziti programo-
vaciho jazyku Python.

10¢ast v projektu musi odsouhlasit zékonny zéstupce.
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Obrazek 2.1: Pro kazdou vékovou kategorii miize probihat sbér, predzpra-
covani (pripadné i vyzkum) a publikace dat trochu jinak. Vékova rozmezi
pro kazdou z uvedenych kategorii jsou nasledujici: starsi skolni vék je od 11
do 14 let, dospivani je od 15 do 18 let, plna dospélost je od 19 do 30 let,
mlady veék je od 31 do 45 let a stfedni vék je od 46 do 60 let.

Prehled namérenych dat v projektu BiN

Za dobu trvani projektu BiN bylo jiz zméreno pres 650 ticastniki, kde zhruba
100 méfeni obsahuje i naméfené EEG. Cést nasbiranych dat byla jiz pub-
likovana v ¢asopise Elsevier [4]. Tato jiz publikovand data byla ptivodné
pofizena v ramci Dni védy a techniky 2016 poradanych v Plzni.

2.1.1 Systémy podobné BiN

Jiz existuji aplikace, které maji podobnou myslenku jako projekt BiN.
Napiiklad systém Vitabot?, se zaméfuje na funkénost vyzivového po-
radce. Kde se podle zadanych informaci upravi doporuceny jidelnicek ucast-

2Dostupny na https://www.vitabot.com/web/. [cit. 4.2.2019)
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nika, aby obsahovala vyvazeny podil vsech vitamini a dalsich nutri¢nich
prvki. Tento systém vyvazenosti stravy je zalozen na proporcionalnim sni-
zovani oblibenych potravin uzivatele. Tento systém také monitoruje fyzickou
aktivitu uzivatele pomoci kombinace chytrych naramku (napt. FitBit), které
mohou posilat informace do specializované mobilni aplikace. Tento systém
je urcen pro individualni pouziti jednim uzivatelem, kdezto systém BiN je
urcen pro hromadné ukladani biomedicinskych dat.

Dalsim prikladem podobného systému tentokrat pracuje s kognitivnimi
hrami, které zlepsuji pamét, pozornost, rychlost, reseni problému a dalsi.
Tento systém se nazyvé Lumosity>.

Kazdy z téchto systémi se specializuje na urcitou specifickou problema-
tiku, ale zadny z nich nepracuje pfimo s namérenymi daty o mozkové aktivité
(napt. EEG).

2.1.2 Datovy cyklus BiN

Féaze, v jakych fazich se mohou nalézat data porizend v ramci projektovych
dni, lze vidét na obrazku 2.2.

Faze sbér se zabyva porizenim dat od tcastnika projektu BiN, ktera jsou
nasledné predpracovivana. Pfedzpracovani se skldda z ocisténi dat* a pri-
padné tpravy pro dalsi krok datového cyklu tedy o prevod do pozadovaného
formatu analyzy.

Faze analyzy se v soucasné chvili zabyva urc¢enim statistické vyznamnosti
mezi namérenymi daty icastniki a dotaznikovymi otazkami. Z tohoto kroku
jsou vytvoreny prehledové tabulky a grafy, které jsou nasledné vyuzivany pro
nalezeni dalsi vyzkumné ¢innosti.

Béhem faze vyzkumu dochézi k nastinéni novych hypotéz, které se na-
sledné pomoci pilotniho experimentu snazi védecti pracovnici bud vyvratit
a nebo potvrdit.

V posledni fazi datového cyklu dochazi k publikaci anonymizovanych
primarné namérenych dat vcéetné vysledki dosazenych prvotni analyzou a
pilotnim experimentem. Takto publikovana data mohou pomoct Sirsi védecké
obci pri zodpovidani jinych otédzek a hypotéz.

3Dostupny na https://www.lumosity.com/en/. [cit 4.2.2019)

40dstranéni prazdngch nebo nesmyslnych hodnot (napf. hmotnost 500 kg), piecislo-
vani nékterych atributi (napf. odpovédi na otdzky z dotazniku se pfevedou na éisla), a
dalsi.
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Obrazek 2.2: Datovy cyklus namérenych dat v projektu BiN. Jednotlivé
faze datového cyklu byly jiz nastinény na predchozim obrazku 2.1.

2.1.3 Pouzivana terminologie v ramci BiN

V BiN je pouZivana vlastni specifickd terminologie [26]. Jedn4 se o nésledujici
pojmy:

e Pomiucky - Pristroje a nebo nastroje, které jsou pouziviany béhem
experimentti. Naptiklad tlakomér pro méreni tlaku a tepu, spirometr
pro méreni kapacity plic nebo metr pro méreni vysky.

e Experiment - Jedno vysSetieni ucastnika, provedené podle prislusného
scénare. Naptiklad méreni krevniho cukru vyzaduje pichnuti do prstu,
nabrani krve na mérici prouzek a nasledné vyhodnoceni vysledki glu-
kometrem. Vystupem experimentu jsou zmérené velic¢iny
(krevni cukr = 6.4 mmol/l).

e Stanovisté - Mistné urcené méreni, které mize obsahovat jeden nebo
vice experimenti.
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e Meéreni - Definice vSech stanovist a experimentu s pridélenymi pomtc-
kami. Jedna se o upfesnéni toho, co a jak se bude v dany projektovy
den mérit.

e Planovani - Zalozeni nového méreni, které obsahuje nové definice toho
co, jak a pomoci ¢eho se bude mérit.

2.1.4 Priklad - zalozeni projektového dne

Pokud bychom chtéli v systému BiN zalozit nové méreni, abychom mohli
provadét shér dat v ramci projektového dne, bude nejprve potieba zalozit
nékteré instance z vyse definované terminologie.

Jako prvni krok je nutné vytvorit vsechny nové pomtcky, které chceme
béhem projektového dne pouzit. Pokud se v experimentu vyuziji pomiicky;,
které se jiz pouzivaly v ramci jinych experimenti, tak je systém BiN umoz-
nuje priradit k nové definovanému experimentu. Muze se naptiklad jednat o
zesilova¢ EEG, EEG ¢epici, stimuldtor reakénich dob a dvé stolni PC (stimu-
la¢ni a méfici). Definuji se pouze ty pomicky, které jsou nezbytné nutné pro
meéreni, takze se napriklad nedefinuji pomtcky typu stoly, nabytek a mist-
nosti. U novych pomiicek je potfeba vyplnit nazev zafizeni, sériové ¢islo,
jednotky mérfeni a na zavér je mozné pridat komentar (napt. o kolik viha
proméruje, apod.).

Kdyz se takto nadefinuji pomtcky, je potieba vytvorit experiment. V ex-
perimentu je nutno uréit, jaka veli¢ina se bude mérit pomoci jakého pristroje.
Napriklad hmotnost se bude mérit vahou Omron BF511 v kilogramech.

Nastaveni stanovis§té upresni jaké experimenty se budou realizovat. V
ramci jednoho stanovisté se mize vykonavat vice experimentti. Naptiklad v
BiN existuje stanovisté Srdce a krev, které méri krevni tlak, tep ucastnika
v klidu a pripadné i krevni cukr. Pro zaloZeni nového stanovisté je nutné
nadefinovat nazev, prirazeni experimenti a muze mit i vygenerovany QR
kéd urcéeny pro usnadnéni sbéru pomoci mobilni aplikace.

V posledni ¢asti se musi vytvorit méfeni, které obsahuje vSechna stano-
visteé, ktera se budou v ramci jednoho projektového dne realizovat.

Jak takto vytvoreny projektovy den mize vypadat v pouzité terminologii
je vidét na nasledujicim obrazku 2.3.

2.1.5 Architektura systému BiN

Serverova cast systému BiN je délena na celkem ¢tyTti Dockerové kontejnery.
Jak je rozdélena architektura BiN z pohledu Docker kontejner lze vidét na
obrazku 2.4. Jedna se o nasledujici oddélené funkcionality:
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Obrazek 2.3: Definice projektového dne v ramci terminologie systému BiN.

e Webserver — Obsahuje samotnou aplikaci Ngnix, které kontroluje
vstupy do webového serveru a preposila je na patticné aplikace (webova
aplikace, databaze, logger).

e Webapp — Docker kontejner webové aplikace BiN.

e Datastore-one — Databaze Postgres, kterd je vyuzivana webovou apli-
kaci BiN.

e Logger — Logovaci server umistény v ramci systému BiN. V soucasné
dobé je vsak otazkou zda by neporusoval GDPR, a tak se zatim tento
modul jesté neimplementoval.

Format dat pro komunikaci mezi mobilni a webovou aplikaci

Mobilni aplikace prevadi sesbirand heterogenni data do formatu JSON. Takto
sesbirand data jsou odesilana do webové aplikace pomoci REST API, kde
jsou dale zpracovavana a nasledné ulozena do Postgres databaze.
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Obrazek 2.4: Rozdéleni architektury systému BiN dle Docker kontejnert.
Bude vytvofen novy modul do webové aplikace, ktery bude Tesit konverzi
dat. V této architekture je také obsazen sporny modul Logger.

Déleni webové aplikace BiN

Samotna webova aplikace se dale déli na moduly, kde kazdy modul resi
urcitou ¢ast funkcénosti. Jednd se celkem o deset funkénich moduli. V ramci
této prace bude vytvoren novy modul zajistujici pfevod namétenych dat do
formatu RDF. Planovany modul je vsak natolik rozsahly, ze mnozstvi prace,
potfebné pro vytvoreni tohoto modulu presahuje svou velikosti rozsah této
diplomové prace. Proto byla odzkousena pouze konzolova aplikace, které
ovérila moznosti TeSeni. Schématické zakresleni téchto modulu lze vidét na
nasledujicim obrazku 2.5.
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kédh [grgenerator] WEE | EiEERa

Obrazek 2.5: Usporadani modult v ramci webova aplikace BiN vcetné
pridaného modulu pro konverzi namérenych dat do RDF.

2.1.6 Uzivatelské role v ramci BiN

V rdmci systému BiN jsou implementovany zakladni uzivatelské role, které
maji za cil rozdélit a omezit pristup k urcitym c¢astem systému. V soucasné
chvili je celkem vytvoreno pouze pét uzivatelskych roli. Jedné se o:

e Méreny subjekt — Ucastnik méreni, ktery si mize zobrazit svoje
nameérend data, kterd jsou uchovavana v systému BiN.

e Experimentator — Osoba provadéjici urcity experiment. Jejim tko-
lem je seznamit métreny subjekt s tim co se bude v ramci experimentu
provadét a zadava namérend data do aplikace BiN.

e Spravce serveru — Osoba, ktera se stara o provoz, dostupnost a funkc-
nost aplikace pouze na serverové strané nasazeného systému BiN.

e Spravce aplikace — Osoba, ktera muze pristupovat pres webovou apli-
kaci k naméfenim datim ze vSech projektovych dnti. Spravuje také pti-
stup jednotlivych roli k webové aplikaci (autorizace experimentatort,
apod.).
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e Datovy analytik — Viibec nepristupuje k systému BiN, ale pracuje
pouze s anonymizovanymi daty, kterd jsou poskytnuta od spravce apli-
kace.

2.1.7 Sbér metadat dat v systému BiN

Predtim, nez se ucastnik projektu BiN miize ziicastnit samotného méteni, je
pottfeba nalezité vyplnit dva dokumenty.

V prvnim z nich je tcastnik seznamen s priubéhem celého experimentu a
souhlasi se samotnym mérenim.

V druhém dokumentu se provadi jiz sbér metadat pred samotnym mére-
nim. V ramci tohoto dokumentu musi acastnik odpovédét na 19 uzavienych
otazek, kde prave jedna moznost je spravna. Pti pouziti mobilni aplikace pro
sbér dat je mozné vyplnit dotaznik primo v ni.

Nameérend data v projektu BiN jsou ukladana oddélené od osobnich in-
formaci a zaroven jsou veskeré zaznamy anonymizovany, aby je nebylo mozné
pouzit k prfimé nebo nepiimé identifikaci jedince v ptipadé, ze by doslo k
uniku informaci.

2.1.8 Sbér medicinskych dat v systému BilN

V ramci systému BiN jsou v roce 2019 méteny nésledujici informace:

e Reakéni doby hornich koncetin e Vyska

e Reakéni doby dolnich koncetin e BMI

e Barvocit e Zastoupeni svalstva v téle [%]
e Spirometrie e Zastoupeni vody v téle [%)]

e Krevni tlak e Zastoupeni tuku v téle [%]

e Tep e Sila

o Glukoza v krvi e Rovnovaha

e Hmotnost e BCI

svvs
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Opakovatelnost méreni

Vys$e popsany postup méreni se dodrzuje pri jednordzovém provedeni mé-
feni, kdy se jiz neocekava, ze by ucastnik absolvoval experiment znovu. Ale
systém BiN umoznuje vytvoreni identifika¢ni karty ucastnika, ktera obsa-
huje jeho unikatni identifikdtor v podobé QR kédu. Tato karta umoznuje
sparovat opakujici se méfeni s jedinym meérenym subjektem a zaroven udrzet
anonymizovanou podobu namétenych dat.

Dalsi unikatni QR kod se nachazi na dokumentu pouzivaném pro sbér
metadat. Tento QR kéd umoziiuje po nacteni® zobrazit uloZena data daného
ucastnika namérend v ramci projektového dne.

2.1.9 Stanovistée BCI

Data v systému BiN obsahuji i naméfend EEG data z riiznych experimentii®,
kde shér EEG probihé vzdy neinvazivni metodou pomoci riznych EEG ¢epic
a nebo elektrod. Takto ziskand hruba EEG data se ukladaji mimo samotny
systém BiN.

Priprava méreného subjektu

Spravné nasazeni EEG cepice neni tplné trividlni zélezitost. Subjekt musi
byt nejdiive fadné ocistén (pomoci abrazivni pasty) na styénych plochach
zemnici i referencni elektrody”. Samotny proces ¢isténi byva pro tcastnika
casto neprijemny.

Kdyz se ucastnikovi nasadi a upevni standardni EEG ¢epice se systémem
10-20, nésleduje potreni elektrod, pottebnych pro dany experiment, vodivym
elektrogelem. Poté se propoji zesilovac¢ potiebnou kabelazi a pripoji stimu-
lacni a nahravajici PC k experimentu. Po tomto kroku je spustén samotny
stimula¢ni protokol jehoz napln se lisi v ramci provadénych experimentu.

Takovato BCI méteni probihaji nejen za laboratornich podminek, ale
i nelaboratornich prostordch mimo neuroinformatickou laborator. BCI se
meérilo 1 v ramci Dnt védy a techniky 2018 poradanych v Plzni, kde se
samotné méteni BCI provadélo uvniti stanu na nameésti Republiky:.

SNapiiklad pomoci chytrého telefonu s aplikaci na éteni QR kodii.

SNapt. OQ experiment, Hadan{ éisel, robotické koule, Save the princess, Smart Train
a nebo asistencéni systém BASIL.

7Jedn4 se napiiklad o usni laltidek pro zemnici elektrodu a kofen nosu pro referenéni
elektrodu.
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Asistencni systém BASIL

BCI experiment, ktery byl pouzit v rdmci Dnl védy a techniky 2018, vznikl
v ramci projektu BASIL, jehoz cilem bylo vytvorit asistenéni systém pro
motoricky postizené tucastniky. Hlavnim tkolem bylo rozpoznat, jakou z na-
bizenych deviti ¢innosti® potiebuje provést ucastnik, ktery nemtize mluvit
a hybat se. Tvar a obsah stimula¢ni matice pouzité v projektu BASIL je
prezentovan na obrazku 2.6.

LT

Obrazek 2.6: Stimulacni matice pouzita v projektu BASIL. Vzdy se akti-
vuje pouze jeden sloupec a nebo radek této matice. Na obrazku byl aktivovan
prvni sloupec matice, ktery obsahuje nasledujici ¢innosti v poradi od shora
doli: oteviit dvere, rozsvitit svétlo a jit na toaletu.

Pro zjednodusSeni popisu méa stimulac¢ni protokol nasledujici strukturu:

e Ucastnikovi je nasazena EEG Cepice a spustén stimula¢ni protokol
s matici (3x3), ktera obsahuje celkem devét moznych c¢innosti, které
muze chtit ucastnik vykonavat.

e Ukolem tcastnika je vybrat si jednu z nabizenych moznost{ a v duchu
si je pocitat.

e Experimentator vyhledava v namérenych EEG datech pomoci zprimé-
rovanych vin P300, na ktery radek a sloupec ¢innosti tcastnik mysli.

8Nabizené ¢innosti byly: otevift dvefe, najist se, volat o pomoc, rozsvitit svétlo, zved-
nout telefon, spustit radio, jit na toaletu, spustit televizi, otevrit okno.
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Pomoci ziskaného radku a sloupce pak 1ze odhadnout, o jakou ¢innost
se jedna.

Samotny odhad radku/sloupce, na ktery tcastnik myslel, byl provadén
jak experimentatorem, tak automatickym klasifikatorem.
Datovy cyklus BCI

Datovy cyklus stanovisté BCI lze vidét na nasledujicim obrazku 2.7. Da-
tovy cyklus je rozdélen do kategorii sbér, predzpracovani, analyza, vyzkum
a publikace, podobné jako bylo zminéno na predeslych obrazcich 2.1 a 2.2.

S

¥ Body in Numbers) N
Shér Predzpracovani Analyza Vyzkum Publikace
i(ies/:\?;?: r;l pagtenl Natteni .SET Podezreni na Rozdglent
priib&hem BCI nam&feneho EEG soubortl ruznou citelnost icastnikdl do
experimentu signalu P300 v zévislosti kategorii podle
a Citelnosti P300

Vytvoreni grafti

pozadovanych

fiprava Ggastnika Nastaveni pozic
pro méfeni EEG jednotlivych EEG
signalu kanalli (channels) ERP

Zméfeni "raw" | ) | Odstranéni sumu
EEG signalu

Pilotni experiment
pro ovéfeni této
hypotéz)

Extrakce viny P300}—

=

Ulozeni
vytvoreného .SET -
souboru

Obrazek 2.7: Priklad datového cyklu z pohledu stanovisté BCI. Experiment

se zaméroval primarné na rozdéleni tcastnikit do kategorii v zavislosti na
¢itelnosti viny P300.

2.1.10 Prtbéh méreni v systému BiN

Na zacatku experimentu musi nejdiive tcastnik podepsat dokument - Sou-
hlas s ucastni v projektu (viz kapitola 2.1.7). Pokud tucastnik souhlasil s
ucasti, musi v dalsim kroku vyplnit dotaznik obsahujici metadata.

V tuto chvili si mize ucastnik vybrat, jakd stanovisté chce absolvovat
(viz kapitola 2.1.8).
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Doporucené poradi vypada néasledovné:

1. Krevni tlak a tep

e Zméreni krevniho tlaku a tepu predtim nez se zacne ucastnik
namdahat (napf. spirometrie, reakéni doby).

2. Glukéza v krvi

e Zjisténi krevniho cukru pfed namahou.
3. Spirometrie pred zatézi

e Hodnoty VC, FEV1 a PEF?.
4. Spirometrie po zatézi

e Hodnoty VC, FEV1 a PEF potom co chodil ucastnik jednu mi-
nutu do schodi.

5. Reakéni doby hornich a dolnich koncetin

e Tyto testy zejména sleduji rychlost odpovédi icastnika na zrakové
podnéty.

6. Méreni sily

e Méieni sily rukou (zvlast prava a levd) pomoci siloméru v libo-
volné poloze a v prepazeni (v kg).

7. Méreni rovnovahy

e Utastnik se postavi na dvé vdhy a sleduje se distribuce hmotnosti
na kazdou nohu (zvlast prava a levd).

8. Barvocit

e Barvocit je méren pomoci osmi pseudo-izochromatickymi tabul-
kami. Ucastnik mél za kol odpovédét jaké ¢islo se na dané ta-
bulce nachézi.

9. Méreni télesnych proporci

9Vitalni kapacita plic (VC), ¢asova vitalni kapacita (FEV1) a maximalni vydechovy
proud vzduchu (PEF).
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e Zméreni hmotnosti, vysky, BMI, zastoupeni svalstva v téle [%],
zastoupeni vody v téle [%] a zastoupeni tuku v téle [%] pomoci
specializované vahy.

10. Mozkova aktivita

e Meéri se pomoci BCI stanoviste, které se sestava ze snimace elek-
trické aktivity ze skalpu ucastnika v podobé EEG cepice, zesilo-
vacl, vyhodnocovaciho pocitace a generdatoru stimult.

2.2 Sémanticky web

Hlavni myslenkou sémantického webu je zajistit ¢itelnost obsahu na inter-
netu nejen lidmi, ale i stroji. Internetové stranky by byly smysluplné pro
ruzna softwarova feseni a zaroven tato data obsahovala sémantiku, ktera by
umoznila programum pristupovat k webtim podobnym zptisobem jako lidé a
umoznila by i vyménu a nebo sdileni dat napri¢ sémantickym webem, aniz
by jednotlivé programy byly explicitné navrzeny, aby mezi sebou dokazaly
komunikovat [11].

Tato vize sémantického webu inspirovala velké mnozstvi lidi, a tak jako
objeveni nové technologie AJAX vedlo k zavedeni pojmu Web 2.0, tak Tim
Berners-Lee oznacoval sémanticky web jako Web 3.0. Bohuzel velké spousta
slibit sémantického webu stéle jesté nebyla naplnéna.

Ptvodni predstava, ze by se po sémantickém webu pohybovali inteligentni
agenti a byli schopni sami o sobé vykonavat urcité funkce a rozhodnuti stale
ziustava v pravém slova smyslu nenaplnéna [10]. Nékteré podobné techno-
logie jiz existuji (jako napriklad Siri od firmy Apple), ale oproti puvodni
myslence sémantického webu umoznuje odpovédét na velice tizce specializo-
vanou kategorii otazek. A to jesté pouze diky tomu, ze primo inzenyii Apple
manualné pripojili k nemalému mnozstvi web-services [12].

Sance, Ze se puvodni verze sémantického webu, ktery navrhnul Tim
Berners-Lee, objevi neni prili§ pravdépodobna. Ale i presto se vytvorilo a
pouziva mnoho novych technologii a idei, které ptivodné vznikly béhem im-
plementace myslenky sémantického webu jako takového. Napriklad Google
pouziva sémantické technologie (nyni primarné JSON/LD) pro generovani
konceptudlnich shrnuti vpravo od vysledki vyhledavani (viz obrazek 2.8).
Webova stranka a sluzba https://schema.org/ udrzuje seznam sémantic-
kych slovnikii, ktera mohou webovi vyvojari vyuzit, aby mohli byt jejich
data snadno publikovana Sirsi verejnosti. Dalsi moderni aplikaci sémantic-
kych technologii, a zaroven asi i nejvice popularni a tispésnou mimo Google,
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https://schema.org/

je OpenGraph protokol od firmy Facebook. OpenGraph protokol definuje

schéma, které mohou webovi vyvojari vyuzit pro urceni, jak se maji webové

stranky zobrazovat, kdyz jsou sdileny pomoci socidlnich siti [6, 12].

Google

tim berners lee = ) Q

Vée  Obrazky  Zpdwy  Videa Ky  Vice Nastaveni  Nastroje

Pfiblizny poget vjsledki: 5 230 000 (0,33 )

Tim Berners-Lee — Wikipedie

hitps://cs.wikipedia.org/wikiTim_Bemers-Lee v

Sir Timothy . Tim" John Berners-Lee (" 8. cervna 1955 Londyjn) je tvirce World Wide Webu a feditel
konsorcia W3C, které dohlizi na pokragujici vjvoj webu

Tim Berners-Lee - Wikipedia

https://en.wikipedia.org/wiki/Tim_Bemners-Lee ¥ PfeloZit tuto stranku

Sir Timothy John Berners-Lee OM KBE FRS FREng FR3A FBCS (born 8 June 1955). also known as
TimBL, is an English engineer and computer scientist, best

Other names: TimBL; TBL Parent(s): Conway Berners-Lee: Mary Lee Woods
Born: Timothy John Berners-Lee: 8 June 1955 Occupation: Professor of Computer Science
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Tim Berners-Lee (@timberners_lee) | Twitter

https://twitter comtimberners_lee?lang=cs ~ Prelozit tuto stranku

The latest Tweets from Tim Berners-Lee (@fimberners_lee). Director of the World Wide Web
Consortium (W3C) w3.0rg, the place to agree on web standards

Tim Berners-Lee - World Wide Web Consortium
https:/fwww.w3.org/People/Berners-Lee/ ¥ PreloZit tuto stranku

Sir Tim Berners-Lee invented the World Wide Web in 1989. He is the Director of the World Wide Web
Consortium (W3C), a Web standards organization founded

Tim Berners-Lee <

Matematik

Sir Timothy ,Tim* John Berners-Lee je tvirce World Wide Webu a feditel
konsorcia W3C, které dohlizi na pokragujici vjvoj webu. Narodil se v
Londyné ve Spojeném krdlovstvi Conwayovi Bemers-Lee a Mary Lee
Woods. Wikipedie
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Open University, Sheen Mount Primary School

Ocenéni: Turingova cena, Kralovska medaile, VICE
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1990-2011)

Déti: Ben Bemers-Lee, Alice Berners-Lee

Knihy

Obrazek 2.8: Google vyuziva sémantické technologie napriklad pro vytvo-

feni konceptualnich shrnuti, kterd se zobrazuji vpravo od vysledki vyhleda-

vani.

2.2.1 Linked Data

Linked data (¢esky ,,propojend data”) je zptisob pro publikovani strukturova-

nych dat, v prostredi webu, ktera jsou navzdajem propojend pomoci odkazu

(link), a zaroven jsou interpretovatelnd stroji. Linked data umoznuji vy-

hledavat propojené a jednoznacné definované informace, které mohou byt

i rozdéleny mezi nékolik riznych webovych stranek, a tak celkové poma-

haji rozsifovat znalosti pro automatizované agenty'?. Linked data vyuzivaji
napriklad technologie jako HTTP (webové stranky), IRI (jednoznacné iden-
tifikdtory) a nebo RDF.

10 Jako je napiiklad pro vyhleddvacde jsou nejdifve indexovany webové stranky (pomoci

webcrawler), apod.
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2.3 RDF

Jednim se zakladnich standardi, které mély napomoct k rozsirenéjsimu po-
uzivani sémantického webu mél byt datovy format RDF, neboli Resource
description framework. Jedna se o datovy format, ktery W3C! vytvofila,
aby reprezentoval libovolny obecny druh znalosti. RDF by vlastné mél slou-
zit jako gramatika, pomoci které se vyjadii sémanticky web [12].

2.3.1 RDF trojice

RDF popisuje obecné znalosti pomoci trojic skladajici se z subjektu, predi-

katu a objektu. Naptiklad prikladem RDF trojice miize byt Subjekt=, Experiment”
(odpovéd na otdzku KDO), predikidt=, pouzivd” (jakou ¢innost nebo vlast-

nost mé subjekt) a objekt=, ptistroj” (jakou hodnotu nabyva vlastnost sub-
jektu). Tento nazorny piiklad lze vidét zakresleny na nésledujicim obrazku

2.9, kde je i uveden vysledny RDF graf.

2.3.2 Formaty RDF (serializace RDF)

Samotna syntaxe RDF muze byt vyjadiena pomoci velkého mnozstvi for-
matli. Vzdy se jedna o stejnou myslenku trojice subjekt-predikat-objekt, ale
pouze s rozdilnym zplisobem ulozeni a syntaxi. Mezi nékteré priklady lze

uvést:
e RDF/XML e RDF/JSON
e Turtle
e JSON/LD
e N-Triples
o N3 e a dalsi...
RDF /XML

Aby bylo mozné zakédovat RDF graf pomoci XML je nutné, aby vsechny
predikaty a objekty byly reprezentovany pomoci platnych XML znacek a to:

e Nazev atributu e Hodnoty atributu

e Nizev elementu e Obsah elementu

"N Mezindrodni standardiza¢ni organizace na poli nejen informacnich technologii a in-
ternetu.
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Objekt

biek o nebo
Subjekt Predikat Subjekt
— r—g
) )
Experiment Pfistroj
N~/ N~/
) )
Pristroj ID
~— e/
) )
Pristroj Jednotkach
N~/ N~

Vysledny
RDF graf :
|
» Jednotkach

Obrazek 2.9: Jednoduchy priklad obsahujici tii priklady RDF trojic véetné
vysledného RDF grafu.

RDF /XML pouziva QNames, které jsou definované v XML, pro reprezen-
tovani IRI'2. Vechna definovand Qnames obsahuji namespace name, které
je IRI, zkracené local name a pripadné i kratky prefix. IRI reprezentované
pomoci Qname je ur¢eno pridanim local name casti Qname za namespace
name. Tento postup je pouzit pro zkracovani IRI vsech predikat. IRI iden-
tifikujici subjekty a objekty mohou byt také ulozeny jako hodnota XML
atributu. RDF literaly, které mohou byt pouze objekty, se stanou datovym
typem XML element text content a nebo hodnota XML atribute [19].

Graf mize byt povazovan za kolekci cest ve formé subjekt, predikat,
objekt/subjekt, predikat, a tak dale... , které pokryji cely graf. Ve formatu
RDF /XML jsou tyto cesty prevedeny do sekvenci elementt uvniti elementu,
které alternuji mezi riznymi elementy a predikaty. Priklad formatu RD-
F/XML lze vidét na obrazku 2.10 [19].

12Jednotny identifikitor zdroje. Je to textovy Tetézec s definovanou strukturou, ktery
slouzi k presné identifikaci zdroje informaci.
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Node Elements with IRI= added

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar">
<ex:editcor>
<rdf:Description>
<ex:homePage>
«rdf:Description rdf:about="http://purl.org/met/dajobe/ ">
</rdf:Description>
</ex:homePage>
«/rdf:Description>
</fex:editor>
</rdf:Description>

Obrazek 2.10: Piiklad formatu RDF/XML. Zdroj: Example 2 [19].

Turtle

Textovy format pro RDF nazvany Turtle umoznuje zapisovani RDF graft
pomoci kompaktni a prirozené textové podoby, ktery umoznuje i pouzi-
vat zkratky a datové typy. Turtle také umoznuje kompatibilitu pro format
N-triples [18]. Tento datovy formét také podporuje:

e Relativni IRI - @Qbase

Prefixi a prefixova jména - Qprefix

e Seznamy predikatt - oddélenych od sebe strednikem ’;’

Seznamy objekt - oddélenych od sebe c¢arkou )’

Token ’a’ - ktery nahrazuje IRI
http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

Literaly

JSON/LD

JSON/LD (JavaScript Object Notation for Linked Data) je jednoducha syn-
taxe pro serializaci Linked Data pomoci JSON formétu. JSON/LD umoz-
nuje s minimalnim mnozstvim zmén, aby jiz existujici JSON dokumenty byly
interpretovany jako Linked Data. Forméat JSON/LD je primérné zamyslen,
aby bylo mozné pouzivat Linked Data v prostiedi webovych aplikaci, vy-
tvareni zaménitelnych webovych sluzeb a uklddani Linked Data do JSON
databazi. Vzhledem k tomu, ze JSON/LD je plné kompatibilni s formétem
JSON;, tak je mozné znovu vyuzit velké mnozstvi JSON parseru a nebo JSON
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fbase «<http://example.org/> .

@prefix rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22-rdf-syntax-n=¥> .
Bprefix rdfs: <http://www.w3.org/2000,/01/rdf-schema$> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

@Bprefix rel: <http://www.perceive.net/schemas/relationship/> .

<#green-goblin>
rel:enemy0f <#spiderman> ;
a foaf:Person ; 4 in the context of the Marvel universe
foaf:name "Green Goklin™ .

<$spiderman>
rel:enemyOf <#green—-goblin®> ;
a foaf:Person ;
foaf:name "Spiderman”™, "Uemopex-nayx"@ru .

Obrazek 2.11: Priklad RDF formatu Turtle. Kazda z RDF trojic je ukon-
¢ena teckou. Tato vzorova data popisuji vztah mezi Green Goblinem a Spi-
dermenem. Zdroj: Example 1 [18].

knihoven, které jsou jiz nyni dostupné [17]. Navic ke vsem vlastnostem, které
umoznuje samotny JSON, pridava JSON/LD nésledujici vlastnosti:

e Mechanismus jednoznac¢né identifikace JSON objekt pomoci IRI

e /ptsob, jak rozlisit klice, které jsou sdileny napti¢ riznymi JSON do-
kumenty, které se namapuji na IRI pomoci contextii

e Mechanismus, ktery umoznuje predat hodnotu JSON objektu tak, ze
se odkaze na JSON objekt na jiné webové strance

e Vlastnost anotovat stringy jejich jazykem

e Zptisob jak asociovat datové typy s hodnotami jako jsou naptiklad
datum a cas

e Zptisob jak vyjadrit jeden nebo vice orientovanych grafii, jako jsou
napiiklad socialni sité a nebo samostatny dokument

JSON/LD byl navrhnut, aby byl pfimo pouzivany jako JSON, bez ja-
kékoliv predeslé znalosti RDF. A v pripadé potieby je mozné ho pouzit i
s dalsimi Linked Data technologiemi jako jsou naptiklad SPARQL. Jaky je
rozdil mezi JSON a JSON/LD mozné posoudit na nésledujicich obrazcich
2.12 a 2.13.
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"name": "Manu Sporny",
"homepage™: "http://manu.sporny.orgl"”,
"image": "http://manu.sporny.org/images,/manu.png”

}

Obrazek 2.12: Priklad JSON dokumentu obsahujicim jméno, homepage a
obrézek. Zdroj: Example 1 [17].

"http: //schema.org/name”: "Manu Sporny",
"http://schema.org/url™: { "@id": "http://manu.sporny.org/" },
"http: //schema.org/image”: { "@id": "http://manu.sporny.org/images/manu.png"” }

Obrazek 2.13: Priklad upraveného JSON/LD dokumentu. Zmény oproti
JSON dokumentu jsou zvyraznény. Zdroj: Example 2 [17].
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3 OWL ontologie

OWL ontologie jsou formalizované slovniky pouzivanych termint, které po-
uziva komunita uzivatell a souvisi se specifickou doménou, ve které se tato
komunita pohybuje. Specifikuji definice pouzivanych terminti pomoci zachy-
ceni vztahl a zavislosti mezi jednotlivymi terminy obsazenych v ontologii.
Hlavnim davodem pouzivani ontologii je ucinit obsah webu mmnohem pii-
stupnéjsim a ¢itelnéjsim pro stroje [20].

Ontologie se popisuji pomoci tfid, vlastnosti a jejich vztaht uvnitt spe-
cifické aplikacni domény!. Posledni specifikace jazyka OWL probéhla v roce
2012, kdy byl schvéalen standard pod nazvem OWL 2, ktery rozsiril OWL
a odstranil néktera funkcni omezeni ¢i nedostatky. Témito pridanymi funk-
cemi byly naptiklad pridani kli¢i, fetézeni vlastnosti, bohatsi vybér dato-
vych typu (oproti OWL 1), vylepsené moznosti notaci a dalsi [25].

Aby v budoucnu nedochazelo k opakovanému vynalézani kola, byly vy-
tvoreny specializované portaly pro ukladani a prohledavani ontologii. Tyto
portalu umoznuji prohledat rtizné navrzené ontologie a hledat jiz nadefino-
vané terminy?, které lze poté vloZit do nové vytvarenych ontologif. Takto
se zajisti stejny vyznam daného terminu véetné souvislosti, které byly jiz v
minulosti nadefinovany.

3.1 Podjazyky OWL a OWL 2

OWL 11 OWL 2 jazyky lze rozdélit do t¥i kategorii podjazyki. Pro OWL 1 se
jednd o OWL-Lite, OWL-DL a OWL-Full. Hlavnim rozdilem mezi jednotlivymi
podjazyky OWL 1 je rozdil v jejich vyjadfovacich moZnostech (expresivité)
pro pouziti ve specifickych ontologickych komunitach. Vyjadrovaci moznosti
jednotlivych OWL 1 podjazykt rostou v tomto poradi od nejmensi po nej-
vyssi droven expresivity [16].

Vzhledem k tomu, Ze v roce 2012 byl publikovan novy vylepseny standard
OWL 2, byly standardizovany nové typy OWL 2 jazyku a i jejich profily.
OWL 2 profily jsou v tomto ohledu podobné OWL 1 podjazyktim.

V OWL 2 existuji dva alternativni zpiisoby, jak priradit vyznam k de-
finovanému vyrazu a to bud pomoci primé sémantiky (direct semantics) a
nebo sémantice na bazi RDF (RDF-based semantics). Obé tyto sémantiky

I Nap¥. medicina, biologie, astronomie, obrana a dalsi.
2Terminy mohou byt napiiklad, jméno, pi{jmeni, osobni poéitaé, pocéasi, . ... Mize se
jednat i o vlastnosti jako napriklad isConnected, hasPart, hasParticipant, ...
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jsou si velice podobné, ale existuji dva hlavni rozdily. Pod pfimou sémanti-
kou anotace nemaji zaddny formalni vyznam a pod RDF sémantikou vznikaji
pridruzené odvozeni, ktera vyplyvaji z RDF pohledu na svét. Koncepéné mii-
zeme uvazovat o rozdilech mezi OWL 2 DL (pfimd sémantika) a OWL 2 Full
(sémantika na bazi RDF) [14].

e OWL 2 DL — Na prvni pohled se miize OWL 2 DL zdat jako syn-
takticky omezena varianta OWL 2 Full, kde jsou jednotlivd omezeni
navrzena, aby usnadnila zivot implementatorim. Vzhledem k tomu,
ze je jazyk OWL 2 Full ve skutecnosti uveden ve vypocetni teorii jako
nerozhodnutelny problém, tak to umoznuje v OWL 2 DL napsani vyhod-
nocovace (resonert), ktery by v zasadé byl schopen vratit odpovédi na
otazky ve formé ano ¢i ne. Diky tomuto designu jazyka jiz existuje né-
kolik kvalitnich vyhodnocovacii, které pokryvaji cely jazyk OWL 2 DL
za pouziti primé sémantiky. V soucasné chvili neexistuji OWL 2 Full
vyhodnocovace [14].

e OWL 2 Full - Na OWL 2 Full je mozné se divat jako na nejvice pri-
mocaré rozsiteni RDFS. Sémantika zalozena na RDF v ramci OWL 2 Full
nasleduje sémantiku RDF'S a jeji obecnou syntaktickou filosofii (tj. vSe
v RDF jsou trojice a RDF jazyk je pIné reflexivni®) [14].

Kromé jazykt OWL 2 DL a OWL 2 Full, tak OWL 2 specifikuje dalsi t1i
profily. OWL 2 je sdm o sobé velmi expresivni jazyk (jak vypocetné, tak uzi-
vatelsky), a tak mize byt problém s nim pracovat a nebo ho i implementovat.
Tyto dodatecné profily usnadnuji pristup k podmnozindm jazyka OWL 2,
které jsou dostatecné pro celou fadu aplikaci. Stejné tak jako OWL 2 DL
jsou i na profily kladeny pozadavky na vypocetni slozitost. A tyto profily
je mnohem snadnéjsi implementovat a jsou zaroven robustni a skalovatelné
vzhledem k stavajici irovni technologie, ale i tak existuje mnoho podmnozin
OWL 2, které maji dobré vypocetni vlastnosti sami o sobé [14].

Tyto vybrané OWL 2 profily byly identifikovany, ze jiz obsahuji rozsahlé
komunity uzivateli, a aby bylo mozné garantovat skalovatelnost, tak sta-
vajici profily sdileji urc¢ita omezeni tykajici se jejich expresivity. Obecné se
zdkazu pouzivani operaci negace a disjunkce, protoze tyto konstrukce kom-
plikuji jejich vyhodnocovani a pro potieby modelovani byly jen velmi ziidka
potiebné [14].

3Ve vypocetni technice znamen4 reflexe schopnost poéitadového programu prozkoumat
a modifikovat svou strukturu a chovani za béhu.
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3.1.1 OWL 2 EL

Profil OWL 2 EL je zejména uziteény v aplikacich, které vyuzivaji ontologie
s velmi velkym mnozstvim definovanych vlastnosti a/nebo t¥id. Tento pro-
fil zachycuje expresivitu pouzivanou mnohymi ontologiemi a zaroven spada
do podmnoziny OWL 2, kde je mozné vyhodnotit zakladni rozhodovaci pro-
blémy v polynomidlnim case s ohledem na velikost ontologie. Pro tento profil
jsou k dispozici vyhodnocovaci algoritmy, u kterych bylo prokazano, ze jsou
implementovany vysoce skalovatelnym zptisobem. Akronym EL odrazi fakt,
7e tento profil je zaloZen na zakladech EL deskriptivni{ logiky?(EL description
logic), tj. logika, kterd poskytuje pouze existencialni kvantifikaci (Existential
Quantification) [15].

3.1.2 OWL 2 QL

Profil OWL 2 QL se zaméruje na aplikace, které pouzivaji velmi velké mnoz-
stvi instancovanych dat a kde dotazovani se na ukladana data je nejcastéjSim
vyhodnocovacim tikonem. V tomto profilu mohou byt implementovany do-
tazy v konjunktivnim tvaru za pouziti konvencnich rela¢nich databazovych
systémii. Podobné jako v profilu OWL 2 EL mohou byt pouzity polynomidlni
algoritmy pro feSeni problému typu: ovérovani konzistence ontologie a nebo
vyhodnocovani problému subsumce tiid. Mira expresivity tohoto profilu je
nutné velmi omezend, ackoliv obsahuje vétsinu hlavnich funkci konceptual-
niho modelovani jako naptiklad diagramy UML tiid a nebo ER diagramy.
Akronym QL v tomto ptipadé odrazi fakt, ze dotazovani muze byt v tomto
profilu implementovano pomoci prepsani dotazii do standardniho rela¢niho
dotazovaciho jazyka (Query Language) [15].

3.1.3 OWL 2 RL

OWL 2 RL se zaméruje na aplikace, které vyzaduji skalovatelné vyhodnoco-
vani aniz by doslo k prilis velkému omezeni expresivity jazyka. Tento profil je
navrzen, aby vyhovoval aplikacim, které mohou obétovat plnou expresivitu
jazyka OWL 2 za efektivitu jeho zpracovani, a také pro RDF(S) aplikace,
které potrebuji trochu pridané expresivity. Vyhodnocovace profilu OWL 2 RL
mohou byt implementovany pomoci vyhodnocovacich nastroji zalozenych
na pravidlech. Naptiklad problémy typu: ovérovani konzistence urcité onto-
logie, ovérovani splnitelnost vyrazi, které vyuzivaji tiidy, kontrola instanci

4Vice informaci o EL deskriptivni logice Ize nalézt na https://lat.inf.tu-dresden.
de/research/papers/2005/BaaderBrandtLutz-IJCAI-05.pdf a pro EL++ na http:
//webont .org/owled/2008dc/papers/owled2008dc_paper_3.pdf
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ttid a hledani odpovédi na typ otazek v konjunktivnim tvaru, mohou byt
vyTeseny v polynomialnim c¢ase, samoziejmé s ohledem na velikost ontologie.
Akronym RL odrazi fakt, ze vyhodnocova¢ tohoto profilu je mozné imple-
mentovat pomoci standardnich pravidlového jazyka (Rule Language) [15].

3.2 Ontologické portaly

Jedna se webové portaly se zamérenim na publikovani a prohledavani bi-
omedicinskych ontologii a terminologii. Tyto portaly pak umoznuji komu-
nitni spolupraci na vyhodnocovani a vyvoj ontologického obsahu v oblasti
biomediciny tim, zZe umoznuji nezavisle na pouzitych ontologickych datovych
forméatech .OWL a .OBO?® vyhledavani jiz nadefinovanych terminii, véetné
vytahu souvisejicich metadat danych termini.

e BioPortal[22] e OntoFox|[23]

e Ontology Lookup Service|7]

e OntoBee[24] e LOV[13]
Ontologicky portal | Pocet uloZenych ontologii
BioPortal 761
LOV 664
OLS 226
OntoFox 223
OntoBee 191

Tabulka 3.1: Piehled celkem ulozenych ontologii v jednotlivych ontologic-
kych portalech. Nékteré ontologie jsou ulozené i ve vice portélech najed-
nou. Ptiklad takovéto ontologie muze byt NCIT (National Cancer Institute
Thesaurus), kde tato ontologie je uloZzena ve vSech uvedenych portalech.
Uvedené pocty jsou vztazeny k datu 2019-05-05 (RRRR-MM-DD).

3.3 Ontologické dobré mravy

V soucasné chvili existuje pomérné velké mnozstvi doporuceni a nazori na
to co vSechno by méla uzitecna ontologie obsahovat. Bohuzel neexistuje jed-

5Biomedical ontologies, v sou¢asné chvili se povazuje za souc¢ast .OWL datového for-
matu.
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noznacny nazor na to co vsechno by bylo vhodné v ontologii u definovanych
termint zminit.

Dalsi problém s touto rtiznorodosti spoc¢iva v nazyvani totoznych terminti
pomoci synonym. MiZe se jednat o funkéné totozné terminy (napt. termin,
ktery se pouzivd pro oznaceni autora definice), se oznacuje v kazdé ontologii
jinym zptisobem.

A tak se nékteré organizace snazi zavést do tvorby ontologii urcity pora-
dek a nebo standard. Mezi tyto organizace lze zaradit naptiklad 0BO Foundry
[8], Open Semantic Framework [9] a W3C [21]. Mezi hlavni body své stan-
dardizace fadi mimo jiné i pravidla pro importovani jiz existujicich termint
z jinych ontologii, nazvoslovi novych termint, a nebo nutnost uvadét textové
definice® u kazdého terminu v ontologii.

Mimo jiné bylo prozkoumano i nékolik jiz publikovanych ontologii, aby
se ovérila platnost téchto doporuceni a pripadné i odhalily jiné postupy pri
feseni ontologii. Vytah nékterych dilezitych bodi je uveden v nésledujicich
bodech.

e Urceni rozsahu nové ontologie — Definice, kde, kdo a jak bude
ontologie vyuzivat a snazit se béhem navrhu novou ontologii zamérit
na uspokojeni téchto potteb.

e UCcit se z jiz existujicich ontologii — V pripadé, ze s vytvarenim on-
tologii nema tviirce dostatecnou zkusenost, je vhodné projit nékteré jiz
existujici a publikované ontologie ve stejném oboru. V tomto pripadé
je dilezité se zamérit na zplsob, jakym jsou terminy definovany, jaké
anotace jsou vyuzivany pripadné i na formalni rad a stabni kulturu
celé ontologie.

e Zvoleni vhodnych anotaci (annotation properties) — I v tomto
pripadé je vhodné maximalizovat re-use. Vhodné jsou napriklad ano-
tace z ontologie TAO (Information Artifact Ontology)”. P¥ipadné po-
kud zadné z existujicich definic anotaci nevyhovuji, tak lze vytvorit
vlastni.

e Nazev terminu — Nejlépe uvést nazev v plain english, nepouzivat
CamelCase ani podtrzitkovou notaci. Pokud existuji synonyma, ktera
se mohou pouzit ve stejném vyznamu jako puvodni termin, tak je

6Nejcastéji v anglicting, ale je mozné piidat i nékolik textovych definic pro rfizné
jazyky, aby se maximalizovalo znovupouziti nadefinovaného termin.

"Vhodné anotace jsou napiiklad term editor, textual definition, has curation status,
alternative term a dalsi.
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vyjmenovat (i véetnd zkratek)®. Pokud mozno, tak vyuZit rdfs:label
jako primarni nazev terminu.

e Stanoveni identifikdtor terminu (IRI) — Pokud se znovu vyuzi-
vaji (re-use) jiz naimportované definice z jiné ontologie ve stejném
vyznamu, tak se zachova ptivodni IRI, jinak se vytvori vlastni.

e Vlastni IRI terminu — Unikatni identity v prostredi internetu nej-
lépe lomitkova notace. Napriklad ID terminu miize vypadat nasledovné
http://purl.bioontology.org/ontology /akronym ontologie/identifikator
terminu. Existuji organizace, které dokdzou PURL (Persistent URL)
vygenerovat a priradit, které zajisti onu unikatnost. Samotny identi-
fikator terminu by se mél skladat z akronymu ontologie a ¢iselného
identifikatoru (Napt. MESH__00000123).

Vysledné IRI nadefinovaného terminu muze vypadat nasledovné:
http://purl.bioontology.org/ontology /MESH/MESH__ 00000123
a nebo

http://purl.obolibrary.org/obo/OBI__0000185.

e Textova definice terminu — Textova definice terminu stanovuje po-
pis k ¢emu se termin vyuziva nebo slovni vymezeni. Nejcastéji psané
v angli¢tiné.

e Importovani externich termint — V pripadé, Ze se jedna o stejné
vyuziti termintd, tak musi byt jak IRI, tak atributy podobné. Vy-
jimku mohou tvorit uvedené pokyny pro importovani terminu v anotaci
rdfs:comment u zdrojové ontologie, ve kterém se obcas uvadéji.

e Otevreni ontologie verejné komunité — Kolaborativni spolupréace
ontologické komunity miize vést k zvyseni kvality samotné publikované
ontologie.

e Uvedeni licence k dané ontologii — Pro vétsinu otevienych ontolo-
gii se jedna o licenci Creative Commons v aktualni verzi. Pro placené
ontologie licence specifikuje, kdy ji lze vyuzit, v jakych projektech a
nebo jak ziskat k ontologii pristup.

e Pouzita serializace vysledného .OWL souboru — Nejcastéji se
pouzivaji OWL (OWL 1 format), RDF/XML (OWL 2 formét) a nebo
OBO (OBO Foundry formét).

8Napiiklad termin celsius (jednotka tepla), tak synonyma mohou byt C, °C, degree
celsius
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e Budovat ontologii postupné (inkrementalné) — Vzhledem k tomu,
7e rozpocet a ¢as jsou omezené a konecné velic¢iny, tak mohou byt zkon-
struované ontologie vytvorené v mensim rozsahu a nebo nadefinované
terminy nejsou dostatecné objasnény vuci puvodnimu planu. Proto
postupné a malé prirustky mohou prinést mnohem lepsi pragmatické
vysledky.

3.3.1 Postup pri vytvareni ontologie popisujici systém
Body in Numbers (BIN)

Postup, ktery byl pri vytvareni ontologie BIN dodrzovan, vychazel zejména
z doporucenych postupti, které jsou uvedeny v predchozi kapitole [8, 9, 21].
V dvodni fazi navrhu nové ontologie byl vytvoren slovnik, ve kterém
je potreba sledovat vSechny terminy v prostredi systému BiN. Zejména se
jednalo o terminy, které souvisi s procesem sbéru dat a nebo jsou néasledné
pouzivana béhem jejich zpracovavani. Ke kazdému z téchto termint, byl
prifazen prvotni anglicky nazev a kratka slovni definice terminu v ¢estiné.

Dalsim krokem bylo rozdélit tyto terminy do kategorii tiid a anotaci,
tj. které terminy budou slouzit k popisu zbylych termint (napf. autor
definice), a na t¥idy které budou popisovany pomoci anotaci (napr. silomér,
ktery bude mit specifikovaného autora definice).

Po této fazi bylo nutné maximalizovat re-use z jiz existujicich ontologic-
kych zdrojii, aby nedochézelo k opakované definici vyznamové stejnych ter-
mint. Pro tento ucel byly pouzivany pravé ontologické portaly (viz kapitola
3.2), ve kterych bylo mozné podobné t¥idy a nebo anotace termintu vyhled4-
vat. V nasledujicim kroku se postupovalo odlisné podle toho, zda termin jiz
existoval ve stejném nebo podobném vyznamu uvnitt jiz vypublikované on-
tologie, ¢i zda samotnd definice terminu byla dostupna v jiné formé?. Pokud
se termin nepodafilo nalézt byla vytvorena nova definice terminu.

To jak vypadal vysledny dokument, s nadefinovanou terminologii 1ze na-
lézt v priloze E.

Vysledna ontologie byla vyvijena v programu Protege verze 5.5. Bé-
hem vytvareni byla také ovérovana konzistence (consistency) a souvislost
(coherency) mezi nadefinovanymi terminy pomoci vyhodnocova¢i HermiT
(1.4.3.456), Pellet a FaCT++ (1.6.5). Vysledné ontologie byla také ovéfena
a uspésné publikovana na webové strance BioPortal.

9Napifklad na webovych strankach, strdnkach online slovnik (oxfordsky, merriam
webster, ... ).
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Postup pri pridavani jiz nadefinovaného terminu

Pokud se podatilo nalézt termin uvniti publikované ontologie, ktery byl vy-
znamove podobny ceské definici terminu, byly veskeré anotacni vlastnosti
tohoto terminu prevzaty. V pripadé, ze by bylo potifeba dany termin v urci-
tém smyslu upravit, tak by podle dobrych ontologickych mravii nemél tento
upraveny termin pouzivat ptvodni IRI prevzatého terminu.

V tomto pripadé byly prevzaty ptvodni atributy termint, které byly
pouze popsany pomoci jinych anotacnich vlastnosti se stejnym vyznamem.
Naptiklad, kdyz ptvodni termin obsahoval definici terminu uvnitt anotace s
nazvem description!?, tak byla tato definice piepsdna do anotaéni vlast-
nosti textual definition!l. Ziroven byl zachovan zdroj, ze kterého byl

termin prevzat!?,

Postup pri pridavani nového terminu

V pripadé, ze termin nebyl v pozadovaném vyznamu nadefinovan v nékteré
z jiz publikovanych ontologii, bylo potreba vytvorit novou definici terminu.
Jesté predtim, nez by se vsak pristoupilo k tvorbé oné vlastni definice, byly
prohledavany i jiné moznosti, které by mohly pozadovanou definici obsa-
hovat. V tomto pripadé jde zejména o vykladové slovniky, které obsahuji
definice termini, nebo jinych zdroji, obsahujici nadefinované pojmy.

Pokud se podarilo nalézt néjaky externi zdroj definice, byly tyto infor-
mace zahrnuty do ontologie. Jednalo se zejména o uvedeni odkazu na zdroj
definice (pomoci anotace definition source) ve formé URL.

Kdyz se i pres vSechno usili nepodarilo nalézt vhodnou definici terminu,
byla tato definice vytvorena pomoci vlastnich slov a zdroj definice v tomto
ptripadé byl uveden jako osoba (PERSON:).

3.3.2 Pouzivané anotace uvnitt BiN ontologie

Kde to bylo mozné, byly vyplnény vsechny nésledujici informace a uvedeny
v nasledujicich bodech. V ptipadé, ze byly prevzaty terminy z jiz publi-
kovanych ontologii, byly prevzaty pouze ty dilezité informace, pro které
existovala anotace ve stejném vyznamu uvniti ontologie BiN.

0K terd je definovdna uvnitt ontologie Dublin Core. Zdroj této anotace lze nalézt na
http://purl.org/dc/elements/1.1/description.

1 Anotace uvniti ontologie IAQ. Zdroj této anotace lze nalézt na http://purl.
obolibrary.org/obo/IA0_0000115

127droj definice termin byl uveden v anotaci definition source a také byl poskytnut
puvodni odkaz na nezménenou definici terminu ve formé IRI na specifickou . owl ontologii.
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V ontologii BiN se vétsinou vyskytuji nasledujici anotacni vlastnosti,

které byly ptrevzaty z jiz publikovanych ontologii:

Alternative term — Oznaceni nazvu terminu, které lze pouzit jako
synonymum k definovanému terminu. Mtze se jednat i o zkratky ¢i
slova v podobném vyznamu.

— IRI — http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000118

Creator — Jméno tviirce ontologie, mize se jednat i o vyzkumnou
skupinu.

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

Comment — Obecny komentar, ktery byl vyuzivan pro uvedeni do-
datecnych informaci o terminu (napf. pouziti nebo zptsob vyuziti).
Tyto informace nejsou nezbytné nutné k pochopeni definice terminu,
ale pomahaji objasnit jeho pouzivani.

— IRI — http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#comment

Contributor — Osoba, instituce ¢i vyzkumna skupina, ktera je zod-
povédnd za pridavani obsahu v ramci ontologie. Zejména se jednd o
spolupracovniky autora ontologie (viz creator).

— IRI — http://purl.org/dc/elements/1.1/contributor

Definition editor — Jméno autora, ktery je zodpovédny za pridani
daného terminu do ontologie. Pokud se jedna o prevzaty termin, jsou
uvedeni puvodni autofi terminu z prevzaté ontologie.

— IRI — http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000117

Definition source — Obsahuje zdroj, odkud pochazi textova definice
terminu. Mze se jednat o jinou ontologii, odkaz na webovou stranku
s definici a nebo o jméno autora definice.

— IRI — http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000119

Editor preferred term — Preferovany nazev terminu uptednostno-
vany jeho autorem (viz definition editor).

— IRI — http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000111

Example of usage — Priklad véty a nebo ¢innosti, pri které lze termin
vyuzit.
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— IRI — http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000112
Label — Vychozi nebo bézny nézev terminu.
— IRI — http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#label

Has curation status — Urceni stavu, ve kterém se definice daného
terminu nachazi. Tyto drovné vychazeji ze stavi termint, které jsou
definované uvniti ontologie IAO. Prikladem téchto stavi muze byt:
Metadata complete (metadata terminu jsou nadefinovand, ale termin
se muze premistit na jiné misto v ontologii) nebo Ready for release
(termin jiz obsahuje vSechna metadata a nebude se uvniti ontologie
premistovat). Tyto stavy jsou popsany pomoci IRI symbolizujicich tyto
stavy (napf. pro ready for release — http://purl.obolibrary.org/
obo/IAO_OOOOl22).

— IRI — http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000114

Imported from — Zde se uvadi zdroj prevzatého terminu, ve formé
odkazu na ptvodni .owl soubor obsahujici ptivodni ontologii, ze které se
termin prevzal. Napriklad se mohlo jednat o zdroj terminu fahrenheit
coz obsahuje ontologie http://purl.obolibrary.org/obo/uo.owl.

— IRI — http://purl.obolibrary.org/obo/IA0_0000412

Relation — Tato anotace obsahuje odkaz na jiny termin uvnitt onto-
logie BiN, se kterym nové nadefinovany termin souvisi.

— IRI — http://purl.org/dc/elements/1.1/relation

Rights — Anotace ontologie, ktera obsahuje licenci a nebo prava, za
kterych lze ontologii nebo jeji obsah vyuzit. V pripadé BiN ontologie
se jednd o odkaz na licenci Creative Commons ve verzi 4.0 (https:
//creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

— IRI — http://purl.org/dc/elements/1.1/rights

Title — Oficiadlni nazev ontologie. Mtuze se jednat i o jeji oficialni
zkratku.

— IRI — http://purl.org/dc/elements/1.1/title

VersionInfo — Obsahuje dodatecné informace o dané verzi ontologie.
Miize se jednat o ¢islo verze ¢i datum publikace dané verze.

— IRI — http://www.w3.0rg/2002/07/owl#versionInfo
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4 RDF datova ulozisteé

RDF lze uklddat mnoha riznymi zptisoby, ale je nutné nejdiive posoudit
k ¢emu se bude dané ulozisté prevazné pouzivat. Zakladnim typem ukla-
dani jsou triple stores (ulozisté trojic) nebo graph database (grafové
databéze). Triple store ukladji pfimo RDF trojice do své databédze a pou-
zivaji se primarné k rozhodovani. Na druhé strané grafové databaze vytvareji
primo grafy zavislosti a pouzivaji se primarné pro dotazovani a nebo speci-
fické grafové operace! [5].

4.1 Realizace konverzniho algoritmu z CSV
na RDF

Zadanim pro nasledujici ¢ast prace bylo vytvorit konverzni skript nebo pro-
gram, ktery by dokézal prevést vstupni data ze systému BiN (JSON nebo
CSV), do nékterého z vystupnich formata RDF dat.

Divodem pro tuto konverzi bylo prevédst data ze systému BiN do tako-
vého publikovatelného formatu, ktery se ¢asto pouziva na poli biomediciny.
Béznymi standardy jsou v tomto pripadé RDF forméty RDF/XML, JSON-LD,
Turtle a N-Triples. Od ptivodniho navrhu, Ze by se jednalo o pfimou kon-
verzi z formatu JSON do RDF, bylo upusténo z divodu, ze data, ktera se
vyexportuji ze systému BiN je ¢asto nutné jesté predzpracovat predtim, nez
dojde k jejich samotné publikaci. Mtuze se v tomto pripadé jednat jak o ¢is-
téni, predzpracovani, tak i o pfipadnou anonymizaci a nebo pseudonymizaci
dat. Uprava formatu JSON je v tomto piipadé pomérné nepohodlnd, a tak
byl zvolena druhé moznost, zZe samotna data budou nejdiive exportovana do
forméatu CSV, ktery lze napiiklad oteviit uvnit¥ tabulkovych procesori? pro
pomérné snadnou editaci.

A pravé v ramci tohoto Teseni byl vytvoren konverzni program, ktery
vyuziva format CSV pro konverzi do nékterého z formatt RDF.

1 Jako napiiklad hled4ni nejkratsi cesty.
2Jednim ze znaméjsich tabulkovych procesorti je napiiklad kanceldisky balik od spo-
le¢nosti Microsoft Office Excel, OpenOffice Calc a nebo LibreOffice Calc.
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4.1.1 Testovani dostupnych reseni

Vstupni format CSV byl zvolen z toho divodu, Ze samotny systém BiN
jiz tento export umoznuje a zaroven toto jiz implementované feseni fun-
guje spravné. A proto byly pro tento problém vyhledavany jiz vytvorené a
odzkousené nastroje, které byly vytvoreny v programovacim jazyce Python,
protoze by umoznovaly snazsi zaclenéni vysledného feseni do webové apli-
kace BiN. Nékterymi z téchto nastroji byly naptiklad nasledujici knihovny
a programy:

e CSVWIib - Tento nastroj obsahuje tridu CSVW~Converter, ktera
umoznuje pfevedeni datového formatu CSV on the Web (CSVW) bud
do formatu JSON a nebo RDF s vyuzitim stejnojmenného W3C stan-
dardu (dostupného na https://w3c.github.io/csvw/). Jednalo se o
bézny CSV soubor, ktery ale byl dostupny na verejné nebo privatni
URL adrese. Pro tento ptipad se nejednalo o vhodné feseni, protoze
by byla nutnost vzdy dany soubor umistit na privatni a nebo verejnou

URL adresu, nez bude mozné tento soubor zkonvertovat do nékteré ze
serializaci RDF.

e TabLinker v0.2 — Je experimentalni software, ktery dokaze konverto-
vat anotovany excelovsky format .x1s a .x1sx do RDF v serializaci N3.
RDF forméat Turtle je také ¢astecné podporovan. Nevyhodou tohoto
nastroje je jeho slozité nastavovani, jedinym podporovanym vstupnim
forméatem je specificky excelovsky datovy format, a také fakt, ze byl
vytvoTren pro zastaralou verzi Pythonu 2.7, kdyz k aktualnimu dni vy-
tvareni této diplomové prace existuje verze 3.7.2).

e RDFLib — Specializovand Python knihovna urcena pro praci se sé-
mantickym webem a RDF daty, ktera podporuje mnoho serializaci i
specifickych parsert. Tato knihovna také umoznuje chovat se k RDF
datim jako ke grafovym problémim, fesit perzistentni i pamétové
ukladani dat a obsahuje i implementaci SPARQL dotazovaciho roz-
hrani. Nevyhoda v tomto pripadé by byla potieba navrhnout a vytvo-
it vlastni implementaci v Pythonu s vyuzitim RDFLib pro konverzi z
datového formatu CSV na RDF.

e CSV2RDF - Tento nastroj byl vytvoreny skupinou Semantic Com-
puting Research Group (SeCo)? a umoziuje konverzi vstupniho CSV

3Nastroj CSV2RDF je dostupny na néasledujici adrese https://github.com/
SemanticComputing/CSV2RDF. Hlavnim autorem je Mikko Koho a néstroj spadd pod
MIT licenci.
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souboru do nékterého z formatti RDF. Tento program také umoznuje
definovat nékteré uzitecné parametry jako jsou napriklad typ kédovani
vstupniho CSV souboru?, typ vystupniho souboru®, definovat oddélo-
vaci znak pro CSV, definovat znak pro oznaceni NaN hodnot, znakl
uvozujici komentare a dalsich vlastnosti. Samotny konverzni program
je napsany v Pythonu pro verzi 3.0. BohuZel tento nastroj by bylo
potieba jesté prizpusobit, aby splinoval vSechny pozadované vlastnosti
pro vyslednou konverzi dat, ale i tak byl pravé kvili mnoha jiz pod-
porovanym funkcionalitdm vybran.

4.1.2 CSV2RDF modul

Pavodni program CSV2RDF pouzival pro konverzi z CSV na RDF nasledu-
jici postup. Prvni radek CSV souboru obsahoval popis vSech atributi, které
budou nasledné prevedeny na anotacni vlastnosti OWL a budou vyuzity pro
pritazeni namérenych hodnot k pseudondhodné vygenerovanym identifikéto-
ram jednotlivych fadkt. Tento néstroj je vytvoren v programovacim jazyce
Python pro verzi 3.0.

Jeden z problémii byl obsazen ve zptusobu prevodu nézvu atributu na
anotacni vlastnost. Béhem tohoto postupu byla vyuzivana Python knihovna
Slugify, kterd prevadi vstupni znaky do UTF-8 kédovani, coz vedlo k pro-
blémtm, kdybychom chtéli mit v atributech IRI pozadovaného terminu z ur-
¢ité ontologie (napft. IRI pro silu levé ruky —http://bioportal.bioontology.
org/ontologies/BIN/?p=classes&conceptid=http%3A%2F),2Fpurl.bioontology.
orgh2Fontology’2FBINY,2FBIN_00000054#classPermalinkModal). Fyzicky
totiz v tomto pripadé dochazelo k nahrazeni lomitek a dalSich zvlastnich
znakil za pomlcky, coz samo o sobé poskodilo vlastnosti IRI a stal se tak
odkaz neplatnym.

Dalsi z problému zakladniho feseni spocival v pouzivani ceskych znaki
v nazvu atributii a nebo v oznaceni jiz namérenych hodnot. Obzvlasté pak
byl problém s pismeny 'z" a "I, které se z neurcitého divodu pro kdédovani
UTF-8 nepodarilo puvodnimu programu uspésné prelozit. Samotné kddo-
vani UTF-8 nepodporovalo c¢eské znaky vibec, kédovani Latin2 ve vétsineé
pripadt fungovalo az na pismena Z a ¥, ktera se spatné zkonvertovala. Funké-
nim fesenim pro ¢estinu bylo v tomto pripadé kédovani Windows-1250. Koé-
dovani vstupniho souboru je tak nejspise zavislé na nastroji, ve kterém se

4Tato vlastnost podporuje psanf nejen v angli¢ting, ale i v ¢eting, rustiné a piipadné
i v dalsich jazycich vyuzivajici zvlastni znakovou sadou.

SMoznost exportovat az do osmi typil serializaci RDF, RDF/XML, N3, N-Triples,
Turtle, Pretty-XML, TriG, Trix, N-Quads.
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vstupni CSV soubor vytvoril a nebo byl upravovan. V tomto konkrétnim
pripadé byly zasadni zmény v testovacim souboru dodélavany uvniti tabul-
kového editoru Microsoft Excel.

Tento nastroj vyuziva nasledujici verze Python knihoven:

e Pandas — 0.17.0
¢ RDFLib - 4.2.1

e Python-Slugify — 1.2.1

4.1.3 Uprava CSV2RDF modulu

CSV2RDF modul byl mirné upraven, aby podporoval ur¢ité nové vlastnosti.
Bohuzel s témito tpravami doslo i k nékolika naroktim na tvar ¢i upravu
vstupniho CSV souboru do validniho formatu. V tomto pripadé nézvy atri-
butit NESMI obsahovat mezery. Pokud je nutnost pouzit viceslovny tex-
tovy nazev atributu, tak se doporucuje pouzit podrtzitkovou notaci (napf.
sila_leve ruky). Také neni vhodné, aby se nézev atributu skladal pouze z
mezer a nebo jinych bilych znakt. Také je vhodné, kdyz prazdné hodnoty
nameérenych dat budou obsahovat stejny retézec oznacujici NaN hodnoty.

Prvni zménou byla tprava tvorby anotacnich vlastnosti. Po této upravé
je mozné vkladat do nazva jednotlivych vlastnosti IRI a nebo URL pro jiz
nadefinované terminy uvnitf ontologif ©.

Dalsi zménou byla tiprava nékterych zastaralych volani funkci za aktualné
podporované varianty.

Také byly prozkoumany rtzné moznosti pro export do vystupnich for-
mati RDF, podporované varianty zakédovani vstupniho CSV souboru pro
riazné znakové sady a zmapovani nékterych jiz podporovanych prepinact
nastroje CSV2RDF.

4.1.4 Podporované prepinace

Upravena varianta CSV2RDF je navrhnuta, aby byla spousténa jako konzo-
lov4 aplikace. Typické spusténi pythonovské konzolové aplikace” probihd v

6Napiiklad misto textu, ktery se pouzije jako ndzev atributu, sila levé ruky,
lze uvést mndsledujici IRI http://bioportal.bioontology.org/ontologies/BIN/
?p=classes&conceptid=http%3A%2F/2Fpurl.bioontology.org/2Fontology%2FBINY
2FBIN_00000054#classPermalinkModal.

"Konzolov aplikace neobsahuje zadné grafické rozhrani a ¢asto byva spousténa pravé
ze systémové konzole (Windows) a nebo termindlu (Linux). Konzole se v prostfedi Win-
dows vyvola stisknutim tlacitek [windows button] + R a napsdnim piikazu cmd do to-
hoto nového okna, nebo spusténim aplikace ptikazového fddku (command line).

43


http://bioportal.bioontology.org/ontologies/BIN/?p=classes&conceptid=http%3A%2F%2Fpurl.bioontology.org%2Fontology%2FBIN%2FBIN_00000054#classPermalinkModal
http://bioportal.bioontology.org/ontologies/BIN/?p=classes&conceptid=http%3A%2F%2Fpurl.bioontology.org%2Fontology%2FBIN%2FBIN_00000054#classPermalinkModal
http://bioportal.bioontology.org/ontologies/BIN/?p=classes&conceptid=http%3A%2F%2Fpurl.bioontology.org%2Fontology%2FBIN%2FBIN_00000054#classPermalinkModal

nasledujicim tvaru:

python [1] [2] [3]

[1] {nazev zdrojoveho souboru}.py

[2] {nazev vstupniho souboru}.csv

[3] {dalsi prepinace} {parametry prepinacu}

Priklad takového spusténi mtze vypadat nasledovneé:

n n

python csv2rdf.py testovaci_ data.csv —sep ";
—encoding "windows—1250" —format "turtle"

Podporované prepinace nastroje CSV2RDF"

e ——outdata — Nazev vystupniho souboru, ktery bude obsahovat uz
samotna zkonvertovana data, véetné ptipony. Piipona se zadava ne-
zévisle na serializaci RDF (muze vzniknout turtle soubor s pfiponou
n3). Napriklad "output_data.ttl".

e ——outschema — Nézev vystupniho souboru, ktery bude obsahovat
definice anotacnich vlastnosti (prvni fadek ve vstupnim CSV souboru)
véetné pripony. V tomto pripadé by meél byt stejny jako u prepinace
——outdata. Napiiklad "output_schema.ttl".

e ——tclass — Definice ttidy, ktera bude obsahovat anotacni vlastnosti.
V tomto pripadé se jednad o IRI na ontologii, ve které jsou vSechny
pouzivané terminy nadefinovany (napt. http://purl.bioontology.
org/ontology/BIN).

e ——tnamespace — Jmenny prostor pro zkonvertované namérené hod-
noty. Zde se uvadi textovy retézec, ktery bude identifikovat dany ta-
dek z CSV souboru (napf. text user bude poté ¢islovan jako user_1,
user_2, ...).

e ——schemanamespace — Jmenny prostor, ve kterém jsou nadefino-
vané URI anotacnich vlastnosti. Takze se muze naptiklad jednat o na-
sledujici URI http://purl.bioontology.org/ontology/BIN a nazvy
atributt (anotacnich vlastnosti) ze vstupniho souboru budou dodévany
na konec onoho URL. TakzZe by se pak mohlo jednat o http://purl.
bioontology.org/ontology/BIN/left_arm_strength, ¢ihttp://purl.
bioontology.org/ontology/BIN/id.

e ——format — Vystupni format RDF. V soucasné chvili jsou podporo-
vany nasledujici formaty RDF/XML ("xml"), Notation3 ('n3"), Turtle
("turtle"), Pretty XML ("pretty-xml"), N-Triples ('nt") a TriG ("trig").
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e ——quotechar — Tento prepina¢ urcuje znak, ktery se pouziva ve
vstupnim CSV jako komentar. Takze vsechny znaky, které budou mezi
zacatkem a koncem tohoto znaku budou ignorovany.

e ——sep — Tento prepinac specifikuje znak, ktery se pouziva ve vstup-

nim CSV jako oddélovac. Bézné se jedna o stiednik (";") a nebo ¢arku
("’H)‘

e ——encoding — Zde se urcuje jaky typ kodovani pouziva vstupni CSV
soubor. Specifikace kédovani miize naptiklad umoznit pouzivani cCes-
kych znakt v IRI a nebo v nazvech atributi.

e ——na_ values — Textové fetézce, které symbolizuji hodnotu Not a
Number. Muze se jednat napiiklad o retézce NaN nebo NA.

4.1.5 Priklad prelozeni vstupniho CSV souboru

Pro nasledujici nazorny priklad konverze méjme nasledujici vstupni CSV
soubor, ktery je uveden na obrazku 4.1.

Na nasledujicim obrazku 4.2 lze vidét pouzitou kombinaci textovych
atributi a upravenych IRI stejného vstupniho CSV souboru, ale otevienou
uvnitt tabulkového editoru. Modre zvyraznéné hodnoty jsou bézné textové
atributy, které neobsahuji zadny odkaz do ontologii. Zluta barva zvyraziuje
atributy, které pouzivaji IRI do ontologii. Zelena pole poukazuji na NaN hod-
noty. NaN hodnoty v tomto ptipadé znamenaji, Zze dany radek neobsahuje
danou atributovou hodnotu pro korespondujici sloupec.

Pro nasledujici konverzi z CSV do RDF byl pouzit tento spoustéci prikaz:

python csv2rdf.py vacekvi_data.csv
—sep ";" —encoding "windows—1250" —format "'turtle’
—tclass "http://purl.bioontology.org/ontology /BIN'

Vysledkem tohoto spusténi je nasledujici soubor v RDF serializaci Turtle.
Vystupni soubor lze vidét na nésledujicim obrazku 4.3.

Podobny vysledek byl dosazen i na obrazku 4.4, kde byl pozménén jeden
prepinac ze spoustéciho prikazu. Jednalo se o vymeénu prepinace ——format
"turtle' za ——format "xml" a tak je vystup v RDF serializaci RDF /XML.

4.2 Popularni RDF ulozisté

Existuje velké mnozstvi RDF tlozist rizného typu, které neni mozné béhem
relativné rozumné doby vsechna ovérit. Tak byl vyhledan fundovany nazor, ¢i

45



| vacekvi_data.csv — Poznamkovy# blok =10 x|

Soubor  Uprawy Format  Zobrazeni Napovéda

d;?rnup;sex;age;biu DPtaT.biDDntD1D?y org/ontologies /BINS? -
=classesd&conceptid=ntp3a%2r%2rpur 1. bioontology. org2Fontology®2FEIN
%2FEIN_00000080#cTassPermalinkmodal; bioportal. bioontology. orgsontologie
szINf??=c1asses&conceptid=http%3n%2F%2Fpur1.binnntu1ugy.org
H2Fontology*2FEIN
%2ZFBEIN_D0000081#cTassPermalinkmodal; bioportal. bioontology. org/ontologie
szINf??=c1asses&conceptid=http%3A%2F%2Fpur1.binnntu1ugy.org
H2Fontology%2FEIN
%2ZFEIN_00000082#cTassPermalinkmodal; bioportal. bioontology. org/ontologie
SfBINf?E=C1aSSES&CDﬂCEptid=http%3ﬂ%2F%2Fpur1.biDDntD1Dgy.DFg
HZFontology®2FEIN

%ZFBIN_00000084#c]lassrermalinkmodal; bioportal.biocontology. org/ontologie
szINf?p=c1asses&cunceptid=http%3A%2F%2Fncicb.nci.nih.gDU%EFxm1%2FDW?
%2FEVSEZFThesaurus, owl
%23C53322#cTassPermalinkmodal; bioportal. bicontology. org/ontologies /BIN,
Tp=classes&conceptid=httpXsa%2FE2Fpurl. bioontology. orgi¥2Frontol ogy
%ZFBIN
%2ZFEIN_00000085#cTassPermalinkmModal; bioportal. bioontology. orgsontologie
szINf??=c1asses&conceptid=http%3A%2F%2Fpur1.binnntu1ugy.org
%2ZFontology%2FEIN%2ZFEIN_Q0000086#cTassPermalinkModal

OO0 000,005 MaN; ;0

1; 13 493 D D 636 NaN 505; 990

13 610 D D 62? NaN 539 735

1? 464 0 0 441 NaN 3?4 G337
1? 423 o; O 576 392 454 2000

!
!
!
!
!
,19 NaN NaN NaN NaN NaN NaN ram

s L0 Mak; Mar; Mar; Mar; Mak; rar; Mar

L35 Makl; Mar; Mar; Mak; Mak; rak; Mar

0;15; NaN NaN NaN NaN NaN NaN Mam
0;10; ManM; Man; Mak; MaM; MaM; MaM; Mak
0;16; ManM; Mak; Mak; MaM; MaM; MaM; Mak
1;
1
a;

243 MaM; NaM; MaM; 572;371;414; 2000
29 MaM; NaM; Man; MamM; Man; Mak; MaM
30 Mak; Mar; Mak; MamM; Mak; Mak; Mak

i
i
i1
i1
H
H
H
1;
1;

;1
H
H
i
i
;1

PR D0 oo W
Ln.lhl..ur\_ll—\c;.----_-

Obrazek 4.1: Vstupniho CSV soubor obsahoval nasledujici informace. Za-
kladni nastaveni skriptu dopliiuje pred vSechny atributy (prvni radek CSV
souboru) textovy retézec "http://". Tato funkci samoziejmé lze upravit bud
ve vstupnim souboru a nebo lze tento efekt potlacit pomoci prepinace
——schemanamespace. Proto v tomto ptikladé neobsahuji IRI prevzaté z

ontologii tento textovy Tretézec.
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A B C D E F G H | J K

id Broup sex age bioportal. bioportal. bioportal. bioportal. bioportal. bioportal. bioportal.

2 1] o o ] 1] 1] 1] o MNaMN ] 1]
3 1 1 1 13 493 1] 1] 636 MNaMN 505 999
4 2 1 1 13 610 1] 1] 627 MNaMN 539 735
5 3 1 1 12 489 1] 1] 695 NaMN 532 1327
& 4 1 ] 17 464 1] 1] 441 MNaMN 374 637
7 5 1 1 17 423 1] 1] 576 392 454 2000
8 6 1 ] 16 MNaM MNalN MNaN MaN MNaMN MNaMN MNaM
g 7 1 ] 19 MNaM MNalN MNaN MaN MNaMN MNaMN MNaM
10 8 1 1 19 MNaM MNalN MNaN MaN MNaMN MNaMN MNaM
11 9 1 1 13 MNaM MNalN MNaN MaN MNaMN MNaMN MNaM
2 10 1 ] 15 MNaM MNalN MNaN MaN MNaMN MNaMN MNaM

3 11 1 ] 10 MNaM MNalN MNaN MaN MNaMN MNaMN MNaM

< 12 1 ] 16 MNaM MNalN MNaN MaN MNaMN MNaMN MNaM

5 13 1 1 24 MNaM MNalN MalN 572 371 414 2000

Obrazek 4.2: Na tomto obrazku je uveden obsah stejného vstupniho CSV
souboru jako v predchozim pripadé pouze v prostiedi tabulkového editoru.
Modie zvyraznéné hodnoty obsahuji bézné textové atributy. Zluté zvyraz-
néni obsahuje atributy, které jsou uvedeny formou IRI (platny odkaz do
ontologii) a zelena pole obsahuji textovy Fetézec korespondujici s prazdnou
hodnotou. V tomto pripadé se jedna o textovy retézec NaN.

SRR R R R R R R R R e e
1 fiprefix nsl: <http://> .
2 @prefix ns2: <http://bioportal.bicontology.org/ontolegies/BIN/ #p=classesheonceptid=http%3a2Fi2Fpurl.bicontology. orgli2Fontol ogy%2FEINGZFEIN BRRRROREH> .
3 @prefix ns3: <http://bioportal.bicontology.org/ontologies /BIN/ p=cl Aconceptid=http%3A%aF%k2Fncich. nei. nih. govk2Fxml%2F owl%2FEYS%2F Thessurus. owl%23C533224> .
4 @prefix ns4: <http://bioportal.bicentology.org/ontologies/BIN/ ?p=classeshconceptid=http%3M%2F%2Fpurl . bioontelogy. orgh2Fontol opy%2FEINGIFEIN DRRRAASON> .
S @prefix ns5: <http://bioportal.bicontology.org/ontologies /BIN/ Pp=classesheonceptid=http%3a¥2F%2Fpurl. bicontology. orgi2Fontology%2FEINGZFEIN GRRRROESH> .
& prefix nsé: chttp://bioportal.bicontology. org/ontologies /BIN/ #p=classesheonceptidshttp%sA2F%2Fpurl . bicontology. orglzFontology%2FEING2FEIN 000AR0544> .
7 @prefix ns7: <http://bioportal.bicontology.org/ontolegies/BIN/ #p=classesheonceptid=http%3a2Fi2Fpurl.bicontology. orgli2Fontology%2FBINGZFEIN BRRRROALN> .
8 @prefix nsé: <http://bioportal.bicontology.org/ontologies /BIN/ p=cl Aconceptid=http%3A%F%2Fpurl. bioontology. orghi2Fontology¥%2FBING2FEIN DRRRORS2H> .
9 @prefix rdf: <http:/fwww.wd.org/1998/02/22-rdf-syntax-ns#> .
L@ @prefix rdfs: chttp://www.w3.org/2000/@l/rdf-schema#> .
L1 @prefix saml: chttp://uww.u3.org/WiL/1998/namespace> .
12 flprefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XHLSchematy .

13
14 nslir_@ a <http://purl.bicontology. crgfontelogy /BIN> .
15

L& nsl:r_1 a <http://purl.bicontology. crgfontolopy /BIN> ;
17 nsliage 1.3etel ;

18 ns4:classPermalinkModal 4. 93e+22 ;

=} nsé:classPermalinkModal 6.36e+82 ;

@ nss:classPermalinkModal 5.ese+ez ;

2 ns2:classPermalinkModal 9.99e+02 ;

12 nsligroup "1" ;

3 nsl:id ™17 ;

2 nslisex 1etd .

5

26 nslir_1@ a <http:/fpurl.bicontology.org/ontology /BIN> ;
17 nsliage 1.5etel ;

8 nsligroup "1" ;

BES nsl:id "18" .

3@

31 nsl:r_1@@ a <fttp:f/purl.bicontology.org/ontalogy/BIH> ;
32 nsligroup "2" ;

13 nsl:id "1@@” .

1

35 nsl:r_1@l a <http://purl.bicontology.org/ontology/BIN> ;
S nsligroup "2" ;

37 nsl:id "1@1" .

Obrazek 4.3: Zde je uveden vystup z konverzniho programu CSV2RDF,
kde vysledny RDF soubor je zapsan v notaci Turtle. Tento vysledek byl
dosazen pomoci drive uvedeného spoustéciho prikazu.
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2 10 = £ 4 ) (7] 7 @ £ 100 118 120 130 148 L)
i (TP PP TN TTT P TP PR L R PP L PP T T PP PR D PP DY P AR T T T r PP P r PR TP s r RN T e TP PPN PP P PTT,

IPETTLPTEs TP PP Lo PP T r PPN PPTT s T
1 <ml version="1.8" encoding="UTF-8"?>

2 «<rdf:RDF

3 smlns:nsl="http://™

ttp://bioportal.bicontology. orgfontologies/BIN/Pp=cl Aconceptid=http%3a%2FY%aFpurl. bioontology . orgh2Fontol ogy%2FEINGZFEIN DORRRORGH"
ttp://bioportal.biocontology. orgfentologies/BIN/?p=classeshconceptid=httpk3a%2FHoFncich. nel. nih. povi2Faml%2Fowl%2FEVS%R2F Thesaurus. owl%23C533228"
ttp://bioportal.bicontology. orgfentologies/BIN/Pp=classesheonceptid=http%3M%2F¥%IFpurl. bicontology . orgh2Fontology¥2FEIN%2FEIN 0000RREAH"
: ttp://bioportal.bioontology. orgfontologies/BIN/Pp=classesiconcentid=httpk3akaF%IFpurl. hicontology . orgh2Fontol ogy’2FBINGIFEIN DODORRR2H"
9 smlnsins7="http://bioportal.bicontology.orgfontologies/BIN/?p=classeshconceptid=http%3a%2Fi2Fpurl. bicontology. orgfiZFontol ogy%2FBIN2FEIN 000DOREE"

10 smlns:ns8="http://bioportal.biocontology.org/ontologies/BIN/Pp=cl Aconceptid=http%3a%2FY%aFpurl. bioontology . orgh2Fontol ogy%2FEING2FEIN DORRRRASH"
11 enlns:rdf="http://waw. w3. org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

12 >

13 crdf:Description rdf:about="http://r 26">

14 <nslisex rdf:datatype="http://uuu.u3.org/ /2001 /XN Schemskdouble">1. @</ns1 sesc

15 <nsl:id»>26</nsl:id>

16 <«ns7:classPermalinkModal rdf:datatype="http://wuw.w3.org/2001 /XML Schema#tdouble"»601. @</ns7:classPermalinkMedal>
17 <nsd:classPermalinkModal rdf:datatype="http://wuw.w3.org/2001/KHLSchemaitdouble">80. @¢/nsdclassPermalinktodal>
18 <ns3:classPermalinktodal rdf:datatypes="http://uuu. us.org/2001/%HL Schemattdouble”>799. B</ns3 :classPermalinkiodal>
19 <rdfitype rdf:resource="http://purl.biocontology. ora/entology/BIN"/>

20 <ns8:classPermalinkModal rdf:datatype="http://wuw.w3.org/ 2001 HHLSchemattdouble">478. 8</ns8 :classPermalinkModal>
21 <ns5 iclassPermalinkbodal rdfidatatype="http://uuu.u3.org/2001/HHLSchemattdouble” »626. B</nsS :classPermal inkiodaly
22 <nsliage rdf:datatype="http://uuu.u3.org/ /2001 /XM Schemswdouble”>32. @</nsl:age>

23 <ns1:group>le/nsl:group>

24 </rdfiDescription>
25 <rdfiDescription rdfiabout="http://r 134">

26 «ns1:id»134¢/nslidy

27 <nsdiclassPermalinkhodal rdfidatatype-"http://wuu.u3.org/200L/XHLSchemardouble">237. 0</ns4 iclassPermalinkiodal>
28 <«ns2:classPermalinkModal rdf:datatype="http://www.uw3. org/2081/XHl Schemasdouble™>11. 8¢/ /ns2:classPermalinkdodal>
29 <ns3i:classPermalinkhodal rdf:datatype="http://wuw.w3.org/2001/XMLSchemattdouble>1116. @</ ns3:classPermalinkModal>
EL] <nsl:isex rdf:datatype="http://www.w3.orz/ 2081 /MM Schemagdouble™>1. 8</nslisex>

31 <ns5 iclassPermalinkbodal rdf:datatype="http://uuu.u3.org/2001/HHL Schemattdouble”»867. B</nsS :classPermal inkiodaly
32 <ns7:classPermalinkModal rdf:datatype="http://wuw.w3.org/2001/MHLschematdouble">598. @</ns7:classPermalinkModal>
33 <ns1:group>2¢/nsl:group>

34 <nsliage rdf:datatype="http://uuu.u3.org/2081/ XM Schemaidouble"> 70, 8</ns1:age>

Obrazek 4.4: Zde je uveden vystup z konverzniho programu CSV2RDF,
kde vysledny RDF soubor je zapsan v notaci RDF/XML. Byl pouzit po-
dobny spoustéci ptrikaz jako v predchozim pripadé na obrazku 4.3, pouze byl
vyménén prepina¢ ——format "turtle' za ——format "xml".

pruzkum dostupnych feseni, ktery poméruje, testuje a porovnava popularné
pouzivana tlozisté v mnoha kategoriich. Tento publikovany ¢lanek [1] byl
vypracovan na velmi dobré trovni, a zaroven byl tento prizkum aktualni,
dostatecné podrobny a ptsobil vérohodnym dojmem.

Autor této prace otestoval celkem osm popularnich RDF tlozist. Jednalo
se 0 Blazegraph, Stardog, Virtuoso, GraphDB, AnzoGraph, AllegroGraph,
MarkLogic a Apache Rya. Tato jmenovand ulozisté byla nasledné testovana
v nékolika kategoriich. Jednalo se o test rychlost nac¢itani dat (ve formétech
RDF /XML a N-Triples), rychlost zodpovidani dotazi (v osmi rtizné naroc-
nych SPARQL dotazech®) a subjektivnim hodnoceni. Subjektivni hodnocent
obsahovalo néasledujici kategorie:

e Jednoduchost nahréavani dat

Jednoduchost dotazovani se na data

[

e Jednoduchost prozkoumavani dat

e Jednoduchost monitorovani ulozisté (monitoring systému)
e Jednoduchost spravy dat

8 Autor vSechny dotazy a vzorova data vefejné publikoval, odkazy na stdhnuti jsou
uvedeny v textu clanku.
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4.2.1 Prvotni vybér zijmovych tlozist - pomoci ¢lanku

Po prvotnim testu, ktery se zabyval rychlosti nac¢itdani dat, byla uloziste
MarkLogic a Apache Rya z néasledujicich dvou kategorii testi (test dotazu
a subjektivni hodnoceni) vyfazena, protoze témto ulozistim trvalo prilis
dlouho nacist objemnéjsi data.

V nésledujicim testu zodpovidani SPARQL dotazt byla rizna tlozisteé
uspésnd v jinych situacich. Ve vét$iné dotazu vsak dominovala (byla jedna
z nejrychlejsich) dle mého nazoru Virtuoso, GraphDB a AnzoGraph.

V nésledujicich subjektivnich testech se jevila jako uzivatelsky privéti-
véjsi nasledujici ulozisté: Stardog, GraphDB. Virtuoso bylo v této kategorii,
oznaceno autorem pruzkumu, jako nejméné uzivatelsky privetivé.

Na zékladé téchto vysledki a doporuceni vedouciho préace bylo zvoleno
pro dalsi zkouméani dlozisté Virtuoso a dle mého osobniho nazoru bylo zvo-
leno ulozisté GraphDB. Tretim testovanym systémem bylo tlozisté Apache
Jena Fuseki zvolené pro svoji jednoduchost.

Apache Jena Fuseki

Jena Fuseki server je databazova aplikace pro ukladani, praci a dotazovani
nad RDF daty. Vyhodou tohoto serveru je jednoduchost jeho zprovoznéni
a spusténi, protoze samotna databazova aplikace vyzaduje pouze zprovoz-
nénou Javu (multiplatformni programovaci jazyk). Diky této vlastnosti je
mozné spustit Jena server bud jako sluzbu opera¢niho systému, jako Java
aplikaci a nebo jako samostatny server. Jedna se o Cisté Java aplikaci, ktera
ve Fuseki varianté poskytuje HT'TP rozhrani pro komunikaci se SPARQL
serverem.

Béhem vyvoje konverzni aplikace byl tento server pouzit pro ovéreni
spravné transformace dat do nékterého z vybranych RDF formata. Jak vy-
padalo SPARQL dotazovaci rozhrani uvnitf Jena lze vidét na nésledujicim
obrazku 4.5.

Fuseki varianta Jeny obsahuje opravdu zakladni funkc¢nosti, jako jsou
napriklad zakladani nového datasetu, nahravani dat do datasetu a ulozeni
vysledki SPARQL dotazt do souboru CSV. Nepodporuje zadné moznosti
spravovani nebo pristupovych ucti. Existuje varianta Jeny, ktera prave tyto
funkcénosti pridava (Jena TBD). Jena je vyddvana pod open source licenci
Apache License, Version 2.0 (dostupnd na http://www.apache.org/licenses/
LICENSE-2.0).
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SPARGL ENDPOINT CONTENT TYPE [SELECT) CGH TEN T TYPE [GRAPH)

/RDF_datastorefspargl JSON v Turtle v

SELECT ?subject predicate robject ::
WHERE {
?subject fpredicate fobject
¥
LIMIT 25
QUERY FESULTS
21 BETEN RawResponse &
Showing 11to 20 of 29 entries Search; Show |50 v | entries
subject % predicate %;ohiecl %

<http:#/bicpontal bicontokegy. orgiontologiesBIN/2?

p=classes &nonceptid=http 3 A%2F %2F purl. bisontolog
1 <htpir 215 28406 e doubl
sHip st vorgHaFontology P BIN%GAFBIN_ 0000008 classPe — oo e

rrnalinkidodal>

<http:#/bicportal. bicontolegy.orglfontologiesBIN/?

p=classes&oonceptid=http %3A%2F %2F purl.bisontalog
2 dtpir_21s "9, 722+02" st doubl
SRSt .orgH2F ontolagy%eFBIN%2FBIN_00000080classPe SR

rmalinkiodal>

Obrazek 4.5: Priklad SPARQL dotazu v prostiedi Jena Fuseki Server, kde
byla vypsdna ulozend testovaci data (puvodné nactena ve formétu Turtle =
celkem 3355 trojic).

OpenLink Virtuoso

V tomto pripadé byla testovana free varianta Virtuosa (Virtuoso Open Source
Edition). Jde o databdzovy systém napsany v jazyce C se vsemi vyhodami
i nevyhodami tohoto jazyka. Tento server je sam o sobé pomérné robustni
a spolehlivy bohuzel vsak za cenu uzivatelské privétivosti. Ve vysledcich
SPARQL dotazovacich testt provedenych v tomto ¢lanku [1] si Virtuoso
vedl velmi dobte.

Tento server je zejména vhodny pro pokrocilé uzivatele, ktefi rozsah jeho
vlastnosti, podporovanych jazykt a funkénosti vyuziji. Virtuoso zvada velmi
vykoné nacitani i dotazovani se na data. Sprava samotného serveru také
poskytuje pomérné vhodné mnozstvi funkénosti jako je napriklad monitoring
zdroji, spusténych operaci, sprava uzivatelskych uctt az po specifikaci prav
(read, write) na jednotlivé datasety.

Bohuzel diky robustnosti serveru Virtuoso je potieba pokrocilejsi zna-
lost samotného severu a pripadné i problematiky tykajici se samotné spravy
serveru. Napftiklad dotazovani se na urcity RDF datastore probihd pomoci
bézného SPARQL Query interface, bez jakékoliv interaktivni kontroly, takze
pripadné sestaveny slozity dotaz je nutné ulozit uvniti serveru, jinak bude
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potreba kazdy dotaz znovu definovat od zac¢atku (véetné prefixu). Jak vypa-
daji nac¢tend vstupni data v prostredi Virtuoso Conductor (webova aplikace
pro pristup k serveru) lze vidét na nésledujicim obrazku 4.6.

LLYyvirToso

- ) )
5 7 CONDUCTOR & logged in as dba | Log out | € Home
) Interactive L (1sq) | Home | System Admin  Database | Replication | Web Application Server XML web Services Linked Data | NNTP
3 webpav Browser SPARQL Sponger | Statistics | Graphs Schemas Namespaces Views Quad Store Upload
& viruosa Start Menu
- @ Help
" Documentatian (vsb)
1 otorists(ea) Query Soved Queries
Default Graph IRl hitp:/focalhost.8890/bin_texd_data
Query
SELECT DISTINCT 25 2p Zo
Verson: 07.203229 WERE {
Buils: Aug 27 2018 s 2p 20
T R
GROLR BY 25
ORDER BY DESC(#s)
OFFSET 0
Lour 25
4
Execute || Save || Load || Clear
3 o [l |
[http: //r_99][nttp: //www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# type |[nttp://purl bioont ology .org/ontology/BIN]

Inttp://c_oo|[Nt1P://bicportal.bicontalogy nrg/nntn\ng\ss/ahwﬁ
P i

666.0
ntology.orggs2Fontolog: L

Inttp://_oo|[N11P://bicportal.bisontology crg/antalogies/BIN/?
P

2220
e nih. g Thesaurus.

Inttp://r_99) 632.0

Ihttp: //bioportal. bioontology. org/ontologies/BIN/?
o bioantology erg%2Fontalag L

Inttp: //r_99|nttp: //group b

Obrazek 4.6: Priklad SPARQL dotazu v prostredi Virtuoso Conductor, kde
byla vypsdna uloZend testovaci data (puvodné nactena ve formétu Turtle =
celkem 3355 trojic).

Virtuoso je vydavan jak v open source omezené varianté (aktudlné verze
7.2.5), tak pri komer¢ni licenci (8.2). Virtuoso je tak vhodny pro nasazeni
zivé aplikace (diky své robustnosti), nez pro vyvoj nebo testovani néjaké
RDF aplikace.

Ontotext GraphDB

GraphDB je RDF databaze napsand v Javé, ktera dokaze pracovat s pomérné
velkou skalou RDF formati. Tento server je vydavan jak ve varianté s ome-
zenou free edici, tak i placenou licenci. GraphDB je pomérné jednoduchy na
zprovoznéni a obsahuje vétsi ¢ast nastroju pro spravu serveru, uzivatelskych
uctl, prav a monitoringu zdroji.

Také obsahuje pomeérné rozsahlé a uzivatelsky privétivé grafické rozhrani,
které se pomérné snadno ovlada. Bohuzel vsak rychlost dotazovani a nahra-
vani dat je ve vétsiné pripadu horsi nez v pripadé Virtuosa (viz zdroj [1]). Jak
vypada dotazovani v prostfedi GraphDB lze vidét na nasledujicim obrazku
4.7.

Pokud bychom porovnali tento server s Virtuosem, vyménuje se zde vy-
konnost tlozisté Virtuoso za jednoduchost nastaveni a spravy serveru.
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Obrazek 4.7: Priklad SPARQL dotazu v prostiedi GraphDB, kde byla vy-
psana ulozend testovaci data (puvodné nactena ve formatu Turtle = celkem
3355 trojic).

4.3 Vybér tri RDF ilozist pro podrobnéjsi

testovani

]

Vsechna tato tii tlozisté byla otestovana a jsou funkéni. Zvoleni vhodného
uloziste vsak zavisi na zptisobu jeho pouziti a také na znalostech budouciho
spravce tohoto serveru.

Z téchto prozkoumanych feSeni je mozno konstatovat, ze pokud se jedna
0 vyvoj a nebo provozovani jednoduchého RDF ulozisté, bylo by vhodné
pouzit Jena Fuseki respektive GraphDB.

V pripadé, ze by se jednalo o provozovani naroc¢néjstho RDF tloziste,
kde by bylo potteba vyuzit plny vykonnostni potencial vybraného tuloziste,
tak Virtuoso je tou vhodnéjsi volbou z téchto uvedenych.
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5 Testovani vhodnych RDF

VvV eV

ulozZist

Vzhledem k tomu, Ze byly v predchozi kapitole vybrany celkem tfi zajimavi
kandidati na funkéni RDF tlozisté, bylo nutné sestavit sadu testi, které
by poslouzily k jejich podrobnéjsimu otestovani. V tomto pripadé byly sle-
dovany nasledujici metriky: rychlost nacitani dvou riznych RDF formatu
(Turtle a N-Triples), rychlost zodpovidani celkem sedmi SPARQL dotazu
(s postupné zvysujici se slozitosti) a jakym subjektivnim dojem ptisobila na
autora této prace béhem testovani.

5.1 Parametry testovaciho stroje

Stolni PC, na kterém probihalo testovani mélo nasledujici parametry:

e Operacni systém — Windows 8.1 Pro 64-bit (6.3, Build 9600)
(9600.winblue_ltsb_escrow.190313-1806)

e Procesor - Intel(R) Xeon(R) CPU E5-1650 v2 @ 3.50GHz (12 CPUs),
3.5GHz

e Graficka karta — NVIDIA GeForce GTX 780 Ti

o Pamét — 16 GB

Na tomto stroji bude nasledné vybrané ulozisté také zprovoznéno.

5.2 Vybrané RDF formaty

V tomto pripadé byl u vsech vybranych tlozist sledovan cas, ktery byl po-
tfeba k nacteni dvou velmi riznych RDF formétia. Turtle (viz kapitola 2.3.2)
je z téchto dvou vybranych formata ten, ktery je 1épe citelny pro clovéka a
format N-Triple!.

Vzhledem k tomu, Ze samotnych prevedenych dat ze systému BiN zatim
neni dostatecné velké mnozstvi (zhruba nékolik tisict trojic), aby je bylo

IN-Triple je RDF formét, ktery se skl4d4 pouze z trojic a nepouzivé jakéhokoliv zkraco-
Vaci (napf" aliasy jako PREFIX u Turtle formatu), tak je tento format pomérné objemny

Vv
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mozné vyuzit samostatné k podrobnéjsimu otestovani RDF tlozist, byla
vyuzita jesté dalsi verejné dostupnd RDF data, kterd k tomuto testovani
poslouzila. Jednalo se o data obsahujici 120 let historie olympijskych her?.
Prehled vybranych testovacich soubort i s rozdélenim podle vybranych for-
matu a velikosti 1ze vidét v néasledujicich tabulkach 5.1 a 5.2.

Turtle (.ttl) Oznaceni | Pocet trojic | Velikost souboru
bin dvt 2017.ttl small 7 326 298 kB
olympics.ttl medium 1 781 625 61 773 kB
120-years-olympics.ttl large 7 809 410 624 791 kB

Tabulka 5.1: Zde jsou uvedeny jednotlivé velikosti vstupnich soubort for-
matu Turtle, kde prvni a nejmensi soubor obsahuje prevedena data ze sys-
tému BiN. Jedna se data zmétend ze Dnii védy a Techniky 2017 v Plzni.
Zbyvajici data byla prevzata z vefejnych RDF dat obsahujici az 120 let his-
torie olympijskych her, kterda byla pripadné prevedena do Turtle formatu.

Nejvétsi soubor ma velikost v tomto pripadé zhruba 0,6 GB. Turtle ale
umoznuje jednoduchou a dobre lidsky ¢itelnou serializaci RDF. Nyni se vSak
podivejme na stejna data, ale pouze v jiném formatu N-Triples. Velikosti
tohoto formétu jsou uvedeny v nasledujici tabulce 5.2.

N-Triples (.nt) Oznaceni | Pocet trojic | Velikost souboru
bin dvt_ 2017.nt small 7 326 1 683 kB
olympics.nt medium 1 781 625 329 782 kB
120-years-olympics.nt large 7 809 410 1 182 538 kB

Tabulka 5.2: Zde je mozné vidét, ze data, ktera obsahuji stejnou sémantic-
kou hodnotu a pouze jsou zapsana v jiné RDF serializaci (oproti tabulce 5.1)
maji mnohem vétsi objem. Hlavni rozdil formatu N-Triples oproti formatu
Turtle je v tomto pripadé velikost vstupniho souboru, ktera je zhruba 2x az
4x vétsi oproti Turtle forméatu.

5.3 Pouzité SPARQL dotazy

SPARQL dotazy byly prevzaty [1] ze stejné stranky jako byla dodatecna
RDF data® a byla ¢dstecné upravena podle potfeby (napi. pro Virtuoso).

2Tato data jsou veiejné dostupna na této adrese https://github.com/wallscope/
olympics-rdf.

3Tato data jsou vefejné dostupnd na této adrese https://github.com/wallscope/
olympics-rdf véetné dotazi.
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Tyto dotazy byly vytvoreny pro nejvétsi datovy set (soubor large — 120-years-olympics)
a jsou v nich obsazeny ruzné slozité SPARQL konstrukece (agregacni funkce,

regularni vyrazy, dotazy na externi zdroje, ...). V nasledujici ¢asti bude

strucné popsano vsech sedm pouzitych SPARQL dotazt.

5.3.1 SPARQL dotaz 1

Slovni popis dotazu

Vypis jmen kazdého atleta, ktery ziskal zlatou medaili.

Komentar k funkcionalité

Kazdé z uvedenych jmen bude obsazeno pouze jednou (DISTINCT).

Vysledny pocet radkt odpovédi
10 414

SPARQL kéd

PREFIX walls: <http://wallscope.co.uk/ontology/
olympics/>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>

SELECT DISTINCT ?name
WHERE {
7instance walls:athlete 7athlete ;
walls :medal <http://wallscope.co.uk/resource/olympics
/medal /Gold> .
?athlete rdfs:label 7name

¥
5.3.2 SPARQL dotaz 2

Slovni popis dotazu

Vypis jmen kazdého atleta, ktery ziskal alesponn jednu medaili véetné cel-
kového poc¢tu medaili ziskaného danym atletem. Na zavér sefazenych podle
poctu ziskanych medaili.
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Komentar k funkcionalité

Pouzitd agregacni funkce COUNT pro spocitani celkového pocétu medaili at-
leta. Také se pouziva seskupeni vysledki (GROUP BY) podle jména véetné
sestupného serazeni (ORDER BY DESC) podle poctu medaili.

Vysledny pocet radki odpoveédi

28 203

SPARQL kéd

PREFIX walls: <http://wallscope.co.uk/ontology/

olympics/>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>

SELECT 7name (COUNT(?name) As ?noOfMedals)

WHERE {
7instance walls:athlete 7athlete ;
walls :medal ?medal
7athlete rdfs:label ?name

}
GROUP BY ?name

ORDER BY DESC(?noOfMedals)
5.3.3 SPARQL dotaz 3

Slovni popis dotazu

Vypis vsechny staty a uved u kazdého statu primérnou vysku a hmotnost
pro jejich atlety. Vysledek serad sestupné podle vypoctené prumérné vysky.
Komentar k funkcionalité

Pouziti agregacni funkce pruméru (AVG) pro spocitani prumérné vysky a
hmotnosti atleta z daného stéatu. Seskupeni (GROUP BY) vysledku podle kédu
statu a sestupné setazeni (ORDER BY DESC) podle vypocitané prumérné vysky
atleta.

Vysledny pocet radkt odpovédi
227
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SPARQL kéd

PREFIX walls: <http://wallscope.co.uk/ontology/
olympics/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

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

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

SELECT ?countryCode
(AVG(? height) As 7avgHeight)
(AVG(?weight) As 7avgWeight)
WHERE {
?noc dbo:ground 7team ;
rdfs:label 7countryCode

7athlete rdf:type foaf:Person ;
dbo : team 7team ;
dbo:height 7height ;
dbo:weight ?weight

}
GROUP BY ?countryCode

ORDER BY DESC(?avgHeight )

5.3.4 SPARQL dotaz 4

Slovni popis dotazu

Vypis vsech let, kdy se konaly olympijské hry, véetné véku nejstarsiho ucast-
nika soutéze v Judu v daném roce.

Komentar k funkcionalité

Pouziti agrega¢ni funkce z hleddni maxima (MAX) pro urceni nejstarsiho
ucastnika soutéze v Judu. Omezeni vypisu pouze na sport Judo a sesku-
peni vysledkt podle roku konani.

Vysledny pocet radkd odpoveédi
13
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SPARQL kéd

PREFIX walls: <http://wallscope.co.uk/ontology/
olympics/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

SELECT ?year (MAX(?age) As ?maxAge)
WHERE {
7?instance walls:games 7games ;
walls:event Tevent ;
walls:athlete 7athlete

7event rdfs:subClassOf <http://wallscope.co.uk/
resource /olympics/sport/Judo> .

7games dbp:year ?year

7athlete foaf:age 7age
¥
GROUP BY ?year
5.3.5 SPARQL dotaz 5
Slovni popis dotazu
Vypis jméno kazdého atleta jehoz jméno obsahuje fetézec "louis" véetné na-
zvu mésta kde soutézil a také uved o jakou olympijskou sezénu se jednalo.
Komentar k funkcionalité

Tento vyraz vyuziva regularni vyraz (REGEX) pro vyhleddvani jmen atlet
obsahujicich Tetézec "louis". Kazdé jméno soutéziciho bude obsazeno pouze
jednou (DISTINCT). Tento dotaz az na konci filtruje (FILTER) vysledky podle
fetézce "louis", takze do té doby dotaz hleda vsechny jména atleti, kteri
splnuji parametry.

Vysledny pocet radki odpoveédi
1016
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SPARQL kéd

PREFIX walls: <http://wallscope.co.uk/ontology/
olympics/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>
PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

SELECT DISTINCT 7name ?cityName 7seasonName
WHERE {
7instance walls:games 7games ;
walls:athlete 7athlete

?games dbp:location 7city ;
walls:season ?7season

?city rdfs:label 7cityName
7season rdfs:label 7seasonName
7athlete rdfs:label ?name

Filter (REGEX(lcase (?name),"louis.x"))
}

5.3.6 SPARQL dotaz 6

Slovni popis dotazu

Nejdrive vypis seznam mést, ve kterych soutézili atleti ze statu Srbsko a
Cerné hora. Nésledné spoéitej pocet muzi a zen, kteif soutézili v téchto
mestech a vrat jejich celkovy pocet.

Komentar k funkcionalité

Vv

feny dotaz, jehoz vysledky se néasledné dale pouzivaji. Kazdy nazev mésta
je uchovavan pouze jednou (DISTINCT). Pro vypocet celkového mnozstvi at-
leti rozdélenych dle mésta a pohlavi se pouziva agrega¢ni funkce (COUNT).
Vypocitané mnozstvi atleti je nakonec seskupeno (GROUP BY) dle pohlavi
atlet.
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Vysledny pocet radkt odpoveédi
2

SPARQL kéd

PREFIX walls: <http://wallscope.co.uk/ontology/
olympics/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf—schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

PREFIX noc: <http://wallscope.co.uk/resource/
olympics /NOC/>

SELECT ?genderName (COUNT(?athlete) AS 7count)
WHERE {
?instance walls:games 7games ;
walls:athlete 7athlete
?games dbp:location 7city

7athlete foaf:gender ?gender

7gender rdfs:label 7genderName

{
SELECT DISTINCT ?city

WHERE {

7instance walls:games ?games ;
walls:athlete 7athlete

7athlete dbo:team 7team

noc :SCG dbo:ground ?team

?games dbp:location 7city

}
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GROUP BY ?genderName
5.3.7 SPARQL dotaz 7

Slovni popis dotazu

Vypis nazev kazdého sportu, ktery ma ulozeny tdaje o velikosti tymu uvnitt
DBpedia.org, a uved u kazdého sportu o jeho velikosti tymu.

Komentar k funkcionalité

Na prvni pohled se mize dotaz jevit jako velmi jednoduchy, ale v ramci
vykonévani dotazu dochazi k dotazovani se na externi zdroj (v tomto pripadé
DBpedia.org) a tim padem hraje roli v méfeni tohoto dotazu i odezva sité.

Vysledny pocet radki odpoveédi
13

SPARQL kéd

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

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>

PREFIX dbp: <http://dbpedia.org/property/>

SELECT ?sportName ?teamSize
WHERE {
?sport rdf:type dbo: Sport ;
rdfs:label 7sportName

SERVICE <http://dbpedia.org/sparql> {
?dbsport rdfs:label ?sportName ;
dbo:teamSize 7teamSize

}
}
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5.4 Testovani rychlosti nahravani vstupnich
RDF soubori

Prvni ze série testti bylo testovani rychlosti nahravani rtzné velikych RDF
souborii* ve dvou specifickych formatech Turtle a N-Triples. V pifpadé Jeny
a GraphDB bylo nahravani provadéno pres HT'TP klienta a v ptipadé Vir-
tuosa slo o nahravani dat pomoci konzole. Kazdy z téchto souborii v daném
formatu byl nahravan celkem tiikrat a vysledky byly zpriamérovany béz-
nym aritmetickym pramérem. Vysledky lze vidét na obrazku 5.1 pro format
Turtle a 5.2 pro forméat N-Triples.

Rychlost nacitani formatu Turtle

B Jena |l GraphDB Virtuoso

100 000
@ 10000
£
,E 1000
i 144 998
g 100 51839 3g7g1 70552 PR
w 7807
K= 726 664
S h 73
=
L 1

small medium large

Velikost souboru

Obrazek 5.1: Vysledky testovani vSech vybranych tlozist, které dosahly v
pruméru pii nacitani Turtle formatu RDF.

Ulozisté Jena a GraphDB jsou ptivodné napsany v programovacim ja-
zyce Java a jejich plnéni primarné probihalo pres HT'TP klienta, kterého obé
ulozisté podporuji. Tento pristup by ¢astecné mohl vysvétloval délku plnéni
téchto ulozist. Naopak u tlozisté Virtuoso bylo plnéni spousténo pomoci pii-
kazové Fadky®, kde samotné Virtuoso je implementovdno v programovacim
jazyce C, coz by naopak mohlo vysvétlit vyjimecnou rychlost jeho plnéni.

V tomto kole nahravani bylo vzdy ulozisté Virtuoso razantné rychlejsi
nez ostatni tlozisté, které i na nejvétsim datovém souboru dokazalo nacist
cca 7 800 000 trojic za necelych 35 sekund. Naopak nejhorsim tlozistém bylo
v tomto pripadé Jena Fuseki, kde samotné nacitani trvalo v priméru pres
2 minuty 20 vtefin, coz je témér 5x pomalejsi nez Virtuoso.

4Pro podrobn&jsi informace viz tabulky 5.1 a 5.2.
5Virtuoso konzole se v prostfedi Windows spousti z piikazové fadky spusténim
iSQL.exe uvnitf slozky Virtuoso\bin.
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Rychlost naditani formatu N-Triples

B Jena [ GraphDB Virtuoso
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Obrazek 5.2: Vysledky testovani vsech vybranych tlozist, které dosahly v
pruméru pii nac¢itani N-Triples formatu RDF.

Prvotni ocekévani bylo, ze by nahravani Turtle formatu mélo probihat
rychleji nez u formatu N-Triples, protoze jde celkové o méné dat, ktera se
museji prochézet, ale nebylo tomu tak. Naopak ve vétsiné pripad bylo na-
¢itani N-Triples formatu rychlejsi. Nejvetsi zlepSeni nahravaciho casu bylo
u ulozisté Jena Fuseki (téméf o minutu), kdyz se jednalo o nejvétsi datovy
soubor, ale i presto se toto tlozisté pysni stale nejhorsi dobou nahravani.
Vybrana tlozisté si dokonce zachovala stejné poradi v rychlosti nacitani, tak
jako tomu bylo v pripadé formatu Turtle.

5.5 Testovani rychlosti dotazovani

Podobné jako v pripadé nahravani RDF dat, byla rychlost dotazovani mé-
fena trikrat pro kazdy z dotazi a tak byly vysledné a zaroven pomérované
hodnoty tohoto testu vypocitany pomoci aritmetického praiméru. Vysledky
pro prvni ¢tyti dotazy lze vidét na nésledujicim obrazku 5.3.

V téchto lehé¢ich dotazech byl opét markantné nejrychlejsi Virtuoso, kdy
byl dotaz primérné zodpovézen v ramci stovek milisekund, kde jina tlo-
7isté se pohybovala spise okolo jedné sekundy. Nejjednodussimi dotazy z
této ctverice byly dotazy 1 a 4, které vyuzili pouze piikazy DISTINCT a MAX,
vétsina tlozist dokazala odpovédét pomérné rychle (cca do jedné stovky
milisekund). U dotazi 2 a 3 se jiz projevily unikatni zptsoby feSeni vyhod-
nocovani agregacnich funkci a fazeni u jednotlivych tlozist. Dokonce i poradi
ulozist dosazené béhem nahravani RDF dat bylo zachovano i v dotazovani,
az na dotaz ¢islo 4, kde naopak nejrychlejsim tlozistém bylo GraphDB. Na
dalsim obrazku 5.4 jsou vidét vysledky pro slozitéjsi SPARQL dotazy.
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Rychlost zodpovidani SPARQL dotaz(i 1 az 4

B Jena |B GraphDB [l Virtuoso

1000

100

Rychlost odpovédi [ms]

Dotaz 1 Dotaz 2 Dotaz 3 Dotaz 4

SPARQL dotaz

Obrazek 5.3: Vysledky dosazené pii testovani rychlosti dotazovani tlozist
na SPARQL dotazech jedna az ¢tyti (viz kapitola Pouzité SPARQL dotazy
5.3), které vyuzivali prikazy na jedinecnost vysledku (DISTINCT) a bézné
agregacni funkce (AVG, MAX, COUNT). Uvedené doby v milisekundéch jsou vy-
sledkem aritmetickych primeéria ze tii méreni pro kazdé z uvedenych tlozist
zaokrouhlenymi na celé milisekundy.

Rychlost zodpovidani SPARQL dotaz( 5 az 7

B Jena |B GraphDB [l Virtuoso
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SPARQL dotaz
Obrazek 5.4: Rychlost odpovidani na slozitéjsi SPARQL dotazy. Tyto do-

tazy obsahovali jak vnorené dotazy, dotazovani se na externi sluzbu a vy-
uzivani reguldrniho vyrazu. I v tomto pripadé vitézi na celé care Virtuoso.
Uvedené doby v milisekundach jsou vysledkem aritmetickych priaméra ze tii
meéreni pro kazdé z uvedenych tlozist zaokrouhlenymi na celé milisekundy.

Ve slozitych dotazech je opét poznat vypocetni sila a optimalizace tlo-
zisté Virtuoso, které i zde dokazalo ziskat odpoveéd v ramci stovek mili-
sekund. Naopak u dotazu ¢islo 6, ktery vyuziva vnotfené dotazy, nebyla
schopna Jena odpoveédét viibec. Nejdelsi casy ze vSech dotazll jsou vsak u
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dotazu ¢islo 7, ktery se v rdmci vyhodnocovani vyuziva externi sluzbu (pri-
pojeni na RDF server DBpedia.org). Tento dotaz je velmi ovlivnén rychlosti
pripojeni k internetu.

5.6 Vybér vhodného RDF tlozisté

Ze specifickych testi rychlosti dosahl vzdy Virtuoso nejlepsich vysledki,
ale za tuto rychlost tlozisté plati v jinych castech aplikace. Autorovi této
préace vzhledové vice vyhovovalo tlozisté GraphDB, jehoz zprovoznéni a ovla-
dani bylo pomérné intuitivni a jednoduché, které ale bohuzel nedosahovalo
podobnych vysledkii jako Virtuoso. Samotné tlozisté Virtuoso je rozhodné
vice vhodné po vypocetni strance nez GraphDB, ale zato se neovlada prilis
snadno.

I pres tyto malé nedostatky je vSak hlavnim tuéelem RDF ulozisté skla-
dovat objemna data a dokazat v nich rychle vyhledavat odpovédi, a proto je
nejvhodnéjsim kandidatem pro nasazeni do realného provozu ulozisté Virtu-
oso. Vsak GraphDB je doporuceno autorem této prace jako vhodné tlozisté
pro testovaci a nebo kontrolni tucely pravé diky svému poméru jednodu-
chost /vykonnost.

65



6 Nasazeni a naplnéni
vybraného RDF lozisté

Pro nasazeni a dalsi testovani bylo vybrano tulozisté OpenLink Virtuoso
Open Source Edition, které bylo zprovoznéno v ramci infrastruktury BiN,
kterad se naléza prevazné uvniti neuroinformatické laboratote na katedre in-
formatiky a vypocetni techniky.

Toto RDF 1lozisté bylo zprovoznéno na stejném stroji (viz parametry
testovaciho stroje v kapitole 5.1), jako bylo provadéno predchozi testovani.
Ulozisté bylo stazeno z vefejné dostupnych zdrojit z internetu z oficidlnich
stranek autorii tohoto softwaru. Tento software je publikovan pod licenénim
ujednanim GNU General Public License (GPL) Version 2, kterd umoznuje i
komeréni pouzivani, ale pouze za predpokladu, zZe finalni produkt bude také
open source (v soucasné chvili systém BiN je open source).

Pro stazeni tohoto software neni potieba zadna registrace. Program se
stahne jako sou¢ast samo-instalacniho balicku (v prostredi Windows ). Pro-
gram byl nainstalovan na lokalnim pevném disku pocitace. Program si pro
svij provoz dodatecné zprovoznil balicek Microsoft Visual C++ Redistribu-
table. Pro instalaci tohoto programu byla potfeba administratorska prava.
Proto je potfeba uvazovat o tomto faktu, kdyz by se toto tlozisté zprovoz-
novalo na verejném univerzitnim serveru.

6.1 Testovani nasazeného reseni

Pro otestovani zda tlozisté podporuje nacitani riznych RDF formaty, tak
byly vytvoreny celkem ¢tyfi vstupni soubory, které se pouze lisily pouzitou
RDF serializaci. Jednalo se o stejnd data ze systému BiN, kterd byla vyu-
zita jiZ jako reprezentativni vzorek dat v rdmci prvniho vybéru! a testovani

ulozist.
¢ RDF /XML e N-Triples
e Turtle e Notation3

V pripadé Turtle a N-Triples formatu se jednalo o stejny zdrojovy soubor,
ktery byl pouzit pii prvotnim vybéru tlozist. Zbyvajici forméaty byly zvoleny

IJednalo se v tomto p¥ipadé o vstupni souboru small.
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na zakladé podporovanych RDF formatu ulozisté Virtuoso.

6.1.1 Test nahravani rtiznych RDF formata

Prvnim krokem bylo nahravani riznych RDF formati do rizné pojmeno-
vanych repositari, aby bylo mozné nasledné pokladat kontrolni SPARQL
dotazy, které by ovérovaly spravnost konverze a nacteni dat. Zdrojova data,
ktera poslouzi k tomuto otestovani museji byt pro vsechny serializace stejné,
aby bylo mozné ovérit pripadné chyby pri konverzi mezi RDF serializacemi,
¢l rozdilna data pri SPARQL dotazovani, a zaroven musi pochazet ze sys-
tému BiN. Byla proto vybrana data porizena v rdmci Dntt Védy a Techniky
2017, protoze se jednalo o jednu z nejrozséhlejsich kolekci dat uvnitt systému
BiN, pofizenych v rdmci dvou méricich dnu (celkem 16 hodin méfeni). V na-
sledujici tabulce 6.1 je mozné vidét jaké mnozstvi trojic bylo pri riiznych
serializacich nacteno a jak dlouho toto nahravani trvalo v tlozisti Virtuoso.

Serializace | Pocet trojic | Doba nahravani | Velikost souboru
RDF /XML 7 326 62 ms 642 kB
Turtle 7 326 63 ms 298 kB
N-Triples 7 326 63 ms 1 683 kB
Notation3 7 326 62 ms 298 kB

Tabulka 6.1: Prezentuje, ze kazda z uvedenych serializaci popisovalo stejné
mnozstvi trojic. Tento fakt ovéruje, ze data byla prevedena spravnym zpi-
sobem do rtznych serializaci a zaroven byla i spravné nactena do tlozisté.
Bohuzel data, kterd sice obsahuji desetitisice trojic jsou stale jesté moc mala,
nez aby jejich doba nacitani byla razantné rozdilna.

6.1.2 Test dotazovani se na nactena data v raznych
serializacich

Zpusob kontroly nactenych testovacich dat, byl zalozen na zakladé pomé-
fovani poc¢tu navracenych radka u kazdého z uvedenych SPARQL dotazi
véetné dohledavani dosazenych vysledki ze zdrojovych CSV dat. Také byla
u téchto dotazli sledovana doba, ktera byla potteba k jejich vykonavani. Tes-
tovaci dotazy byly specificky vytvoreny pro datovy set DvT2017. Jednalo se
o celkem tri SPARQL dotazy, kde jejich slovni popis véetné zdrojového kédu
lze nalézt v nasledujicich podkapitolach.

67



SPARQL testovaci dotaz 1
Slovni popis dotazu

Vypis vSech informaci (atributi), které byly vyplnény (neobsahovali NaN
hodnoty) o tcastnikovi pod oznacenim r_273.

Komentar k funkcionalité

Utelem tohoto dotazu, bylo vypsat informace, které lze snadno ovéfit ve
zdrojovém CSV souboru. Oznaceni r_273 popisuje v tomto pripadé jiného
ucastnika nezli toho, ktery ma podobné oznaceni uvnitt atributu id ve zdro-
jovém CSV souboru (v tomto pripadé id = 274).

Vysledny pocet radki odpoveédi
25

SPARQL kéd - upraveny pro Virtuoso

PREFIX bin: <http://purl.bioontology.org/ontology/
BIN/id />

SELECT ?information ?7value
FROM <[id\ _repositare\_s\_daty]>
WHERE {

bin:r 273 ?information ?7wvalue

¥
SPARQL testovaci dotaz 2

Slovni popis dotazu

Vypis vsechna ID ucastnikl a jejich nejhorsich ¢ast dolnich koncetin, kteri
méli sviij nejhorsi ¢as dolnich konéetin nad 1 200 ms (hrani¢ni hodnota byla
maximalné 2 000 ms). Vysledky sefad sestupné podle nejhorstho ¢asu dolnich
koncetin.

Komentar k funkcionalité

Tento dotaz vyuziva jiz konstrukce dotazovaciho jazyka SPARQL. Jedna se
zejména o klicova slova FILTER, pro omezeni reakéni doby nad 1 200 ms a
ORDER BY, pro serazeni vysledki
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Vysledny pocet radkt odpoveédi
160

SPARQL kéd - upraveny pro Virtuoso

PREFIX bin: <http://purl.bioontology.org/ontology/
BIN/id />

PREFIX response: <https://bioportal.bioontology.org/
ontologies /BIN/?p=classes&conceptid=http%3A%2F%2F purl
.bioontology .org%2Fontology%2FBIN%2FBIN_ 00000086#>

SELECT ?participant id 7slowest response_ time
FROM <[id\ _repositare\_ s\_daty]>
WHERE {
?participant_id response:classPermalinkModal
?slowest response time
FILTER (7 slowest__response__time > 1200)

}
GROUP BY ?participant_ id
ORDER BY DESC(?slowest__response__time)

SPARQL testovaci dotaz 3

Slovni popis dotazu

Vypis identifikatory vsech ucastniki, kteri méli primeérnou reakéni dobu
hornich koncetin pod 800 ms véetné a zaroven udélali pri méreni méné nez
dvé chyby. Vysledky serad vzestupné.

Komentar k funkcionalité

Tento dotaz pouziva slozeny FILTER. Zahrnuti Gcastnici museji mit zaroven
vyplnény jak reakéni dobu hornich koncetin, tak pocet minuti béhem testu,
aby byly obsazeni ve vysledcich.

Vysledny pocet radkt odpovédi
22

SPARQL kéd - upraveny pro Virtuoso
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PREFIX bin: <http://purl.bioontology.org/ontology/
BIN/id />

PREFIX reac_hands: <https://bioportal.bioontology.org/
ontologies /BIN/?p=classes&conceptid=http%3A%2F%2F purl
.bioontology .org%2Fontology%2FBIN%2FBIN_ 00000080#>
PREFIX hands_ missed: <https://bioportal.bioontology
.org/ontologies /BIN/?p=classes&conceptid=http%3A%2F%2F
purl.bioontology .org%2Fontology%2FBIN%2FBIN 00000081#>

SELECT ?part ?value time ?7value missed

FROM <[id\ _repositare\_s\_daty]>

WHERE {
?part reac_hands:classPermalinkModal ?value time ;

hands missed: classPermalinkModal ?value missed

FILTER (7value time <= 800 AND ?value missed < 2)

}

GROUP BY ?part

ORDER BY ASC(?value_time)

Vysledek testu dotazovani

Vysledky z testu dotazovani, ktery byl proveden pro vsechny datové forméaty
RDF, jsou usporadany v nasledujici tabulce 6.2.

Serializace | SPARQL 1 | SPARQL 2 | SPARQL 3
RDF /XML 16 ms 15 ms 16 ms
Turtle 16 ms 16 ms 16 ms
N-Triples 16 ms 16 ms 16 ms
Notation3 15 ms 16 ms 16 ms
Pocet radki 25 160 22

Tabulka 6.2: Tak jako v pfi testovani nahravacich dob, i zde je vidét, ze
rychlost dotazovani se je pro vSechny serializace témér totozna. Tento efekt je
nejspise zptsoben tim, ze samotna testovaci data nejspise nebyla dostatecné
objemna.

Ve vsech pripadech, kdy se testovaly dotazy napri¢ vsemi sledovanymi
serializacemi, vzdy bylo vracen z ulozisté Virtuoso stejny pocet ocekavanych
radkt jednotlivych SPARQL dotazt. Divodem pro¢ jsou casy dotazovani
témér totozné by mohlo byt zpisobeno tim, ze bud Virtuoso uchovava na-
c¢tenda RDF data ve stejné strukture a nebo nebyla testovaci data dostatecné
velka, aby se projevily rizné zptsoby dotazovani.
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6.2 Zhodnoceni nasazeni a otestovani RDF
ulozisté

Bylo dokazano, ze konverze vstupniho CSV souboru do ¢tyt vybranych RDF
formata (RDF/XML, Turtle, N-Triples a Notation3) probihd alespon na
odzkousenych prikladech spravné. Tyto formaty je opravdu mozné nahrat
do nasazeného RDF dlozisté Virtuoso a je mozné se na nactena data, v
libovolném z otestovanych forméti, dotazovat.
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7 Zhodnoceni dosazenych
vysledku

Nejprve byla prozkouméana problematika sbéru heterogennich dat v prostredi
webové i mobilni aplikace pro sbér dat. Jako zdroj informaci byly pouzity
verejné dostupné ¢lanky [3], [4] a interni materidly ohledné systému BiN
[26]. Byla také prostudovana fada informaci o fungovani a myslenkdch sé-
mantického webu. Rada informaci byla velmi podnétna a dobie zpracovana
(napt. clanky a standardy W3C), néktera vSak nebyla zcela davéryhodna. Na
zakladé zhodnoceni takto ziskanych informaci byl vytvoren obrazek pravde-
podobného fungovani sémantického webu. Linked data jsou v soucasné dobé
jedny z nejpouzivanéjsich technologii, které byly vyvinuty v rdmci snahy
o realizaci pravého sémantického webu. Linked data je zptisob publikovani
a propojeni strukturovanych dat pomoci odkazii, v prostfedi webu, ktera
jsou nejen citelna lidmi, ale i stroji. Tato metoda zajistuje snazsi technické
zalohovani dat (data na ruznych strojich) a vsak nové navozuje otazku du-
véryhodnosti a bezpecnosti dat. Vzhledem k tomu, Ze vSak je soucasnym
trendem nasazeni relacnich databazovych systému bylo nutno ji pro tuto
aplikaci prostudovat a pouzit.

Nejprve byla prostudovana terminologie pouzivana v ramci systému BiN
primérné pii sbéru dat. Rada potiebnych & pouzivanych terminti neobsa-
hovala jednoznacnou definici, a proto bylo pristoupeno ke studiu tady jiz
publikovanych ontologii, ¢i hledani ontologickych best practices. Tyto onto-
logie pochézi z dilny odbornych pracovist, je jich celd fada'. Tyto ontologie
jsou znac¢né rozsahlé a velmi dobfe zpracované, takze poslouzili i jako prak-
tické voditko, jak ontologie spravné vytvaret. Podobnym zptisobem pomohlo
prozkoumavani doporucenych postupt ve verejné organizaci OBO Foundry.
Nicméné ani jejich obsah nestacil k plnému pokryti potieb systému BiN.
Proto bylo nutné vyhledat pomoc v obecnych slovnicich jako je naptiklad
Webster, Oxford a podobné a s jejich pomoci dotvorit vlastni ontologii, do
které bylo pridano circa 80 nové definovanych terminti. Vzhledem k dobrym
mravim, jsem tuto novou ontologii zpristupnil vefejné obci v rdmci systému
BioPortal? pod Creative Commons licenci verze 4.0.

V prostiedi internetu byla nalezena celd fada RDF tlozist v rizném

!'Napiiklad NCIT byl vytvofen Centrem pro biomedicinskou informatiku a informaéni
technologie se sidlem v Bethesdé, U.S.A.
2Tato ontologie je dostupna na http://purl.bioontology.org/ontology/BIN.
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stupni kvality a rozpracovanosti. Néktera jsou udrzovana a jind jiz znacné
zastarala. Béhem prvotniho vybéru byl také pouzit prehled popularnich gra-
fovych® a RDF tlozist? a také ¢lanek [1], kde autor otestoval nékterd z téchto
popularnich tlozist. Vybrana tlozisté z téchto recenzi byla odzkousena a né-
ktera z nich i ihned zavrzena. Do druhého kola vybéru postoupila tii, ktera
se jevila jako perspektivni nebo odpovidala kritériim. Tato ulozisté byla
podrobné ji otestovana z ruznych hledisek (rychlost dotazovani, rychlost na-
¢itani, snadnost ovladani/zprovoznéni) a ukézalo se, Ze nelze jednoznacéné
urcit vitéze. Nepodarilo se najit tlozisté, které by jednoznacné splnovalo
vsechny podminky. Proto je nutné vzit kompromisni feSeni z hlediska tcelu
nasazeni a tady jako nejlepsi kompromis bylo zvoleno tlozisté Virtuoso pro
nasazeni v systému BiN. Zbylé ulozisté GraphDB lze doporucit pro méné
naroc¢né aplikace. Jeho vyhodou vsak je podstatné jednodussi sprava a uzi-
vatelsky privétivejsi rozhrani. Pro pozadované tcely obé tlozisté vyhovuji. Z
hlediska objemu dat jsou BiN databaze v fadech desitek tisic trojic za dobu
jejich sbéru. To je pomérné maly objem a nelze predpokladat, ze by se za
nejblizsich pét let razantné zvysil vzhledem k velikosti pracovisté. Pro otes-
tovani vykonu byla pouzita testovaci a verejné dostupnd RDF data, ktera
je o nékolik radu vétsi nez BiN sesbirana data. Vykon téchto lozist byl pro
testovaci data vice nez dostatecény. Takze 1ze konstatovat, ze pro BiN data je
ulozisté bohaté predimenzovano, takze i pro pomérné dlouhou budoucnost
bude svym vykonem a kapacitou vyhovovat.

Na zavér bylo podrobnéji otestovano tlozisté Virtuoso z nékolika ruz-
nych hledisek a z fadou datovych formatia. Vykon tohoto tlozisté je tak
velky, zejména pak ve spojeni 12 jadrovym procesorem. Je problém urcit
jak dlouho operace opravdu trvaji a to i pti pouziti velkych testovacich dat.
Vzhledem k tomu, Ze pracujeme v multi-threadovém systému, kde bézi na
pozadi fada servisu véetné udrzby systému, které neni mozné rozumné sledo-
vat jsou vysledky podstatné ovlivnény témito procesy. Jelikoz téchto procesii
bézi soucasné i nékolik set jsou casy do stovky milisekund nedivéryhodné a
lze tedy Tict, ze byly jisté lepsi avsak i tyto hodnoty jsou veelku impozantni.
Proto je zcela zjevné, Ze toto tlozisté bohaté prekracuje pozadavky na néj
kladené. Daleko vétsi ¢asy nez doby vlastniho zpracovani centralni jednot-
kou budou dény transportem dat po internetu a to zejména v zavislosti na
transportni rychlosti, agregaci, propustnosti a zatizeni sité. Tyto ¢asy nelze
ani zmérit ani odhadnout, protoze zavisi na umisténi a okamzitém stavu sité,
kazdopadné i v tomto pripadé jsou jak nahravani, ¢teni dat, tak databazové
dotazy dostatecné rychlé. A to i za predpokladu, ze data budou zasilana z

3Naptiklad stranka https://db-engines.com/en/ranking/graph+dbms.
4Napiiklad stranka https://db-engines.com/en/ranking/rdf+store.
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velmi vzdéalenych zemich.
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8 Zavér

Béhem této prace byly zmapovany nejen terminy pouzivané pri sbéru hete-
rogennich dat v ramci systému BiN, ale i autor této prace se osobné zucastnil
samotného procesu méreni. Také byly prostudovany dostupné prameny za-
byvajicich se sémantickym webem a tyto nové nabyté znalosti byly vyuzity
béhem naslednych tkolt.

Béhem vytvareni ontologie, ktera popisuje pouzivanou terminologii v sys-
tému BiN, bylo maximalizovano znovupouziti jiz nadefinovanych termint z
jinych publikovanych ontologii. V pripadé, ze nékteré definice terminti nee-
xistovaly v jiz publikovanych ontologiich, tak byly vytvoreny vlastni definice.
Jednalo se o circa 80 novych terminu, které bylo potieba definovat a zve-
fejnit. Vysledna ontologie BIN je vefejné pristupna na nasledujici webové
adrese https://bioportal.bioontology.org/ontologies/BIN.

V soucasné chvili umoznuje systém BiN export data do formatu CSV,
takze byl vytvoren konverzni program v Pythonu, ktery umoznuje konverzi
z formétu CSV do nékterého z podporovanych RDF formata (napt. RD-
F/XML, Turtle, N-Triples). Tento modul byl implementovan pfimo do in-
frastruktury BiN a je zprovoznén na stejném testovacim stroji jako bylo
provadéno prvotni testovani tlozist.

Byla vybrana tii vhodnd RDF tlozisté, ktera byla nasledné experimen-
talné odzkousena a doporucena podle jejich vlastnosti a dodateénych para-
metri. Béhem testovani byla pouzivana zkonvertovand data z Dnii Védy a
Techniky 2017 (DVT 2017). Tento zkonvertovany soubor obsahoval 7 326
trojic. Tato data nebyla sama o sobé dostatecné velka, aby poslouzila k vy-
konnostnimu posouzeni testovaného tlozisté, a tak jesté byla pouzita radove
objemnéjsi a verejné dostupna data obsahujici 120 let historie olympijskych
her (nejvétsi soubor obsahoval 7 809 410 trojic).

Doporuc¢enym RDF tlozistém se tak stalo Virtuoso Open Source Edi-
tion, které bylo ve vSech testech na rychlost nacitani a dotazovani se ra-
zantné rychlejsi nez ostatni testovand. Toto tulozisté bylo nasledné nasazeno
v ramci infrastruktury BiN a bylo znovu otestovano pro nacitani rtiznych
podporovanych RDF formata (RDF/XML, Turtle, N-Triples a Notation3).
Spravnost konverze a naplnéni dat, byla nasledné ovérena pomoci vytvore-
nych SPARQL dotaz.

Byly tak splnény vSechny pozadované body zadani. V nékterych ptipa-
dech bylo nabidnuto i nékolik validnich feseni ¢i moznosti v zavislosti na
tom, jak se bude aplikace v budoucnosti vyvijet.
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A Seznam zkratek

Pouzita zkratka

Vysvétleni

API Application Programming Interface
BCI Brain-Computer interface
BiN Systém Body in Numbers
BMI Body Mass Index
CSVv Comma-Separated Values
CSVWwW CSV on the Web
ER diagram / ERD | Entity—Relationship diagram
FEV1 Casové vitalni kapacita
HTTP Hypertext transfer protocol
IRI Internationalized Resource Identifier
JSON JavaScript Object Notation
JSON/LD JavaScript Object Notation for Linked Data
KIV Katedra Informatiky a Vypocetni techniky
NaN Not a Number
NCIT National Cancer Institute Thesaurus
OBO Biomedical ontologies
OLS Ontology Lookup Service
OWL Web Ontology Language
PEF Maximalni vydechovy proud vzduchu
PURL Persistent URL
RDF Resource Description Framework
RDFS Resource Description Framework Schema
SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language
UML Unified Modeling Language
VC Vitalni kapacita plic
WwW3C World Wide Web Consortium
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2.1

2.2

2.3
2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10
2.11

Seznam obrazku

Pro kazdou vékovou kategorii mtize probihat sbér, predzpra-
covani (pripadné i vyzkum) a publikace dat trochu jinak. Vé-
kova rozmezi pro kazdou z uvedenych kategorii jsou nasledu-
jici: starsi skolni vék je od 11 do 14 let, dospivani je od 15 do
18 let, plna dospélost je od 19 do 30 let, mlady vek je od 31
do 45 let a stfedni vék je od 46 do 60 let. . . . . . . . . . ..
Datovy cyklus namérenych dat v projektu BiN. Jednotlivé
faze datového cyklu byly jiz nastinény na predchozim obrazku
0

Definice projektového dne v ramci terminologie systému BiN.

Rozdéleni architektury systému BiN dle Docker kontejnerti.
Bude vytvoten novy modul do webové aplikace, ktery bude
resit konverzi dat. V této architekture je také obsazen sporny
modul Logger. . . . . . . ...
Usporadani moduli v ramci webova aplikace BiN véetné pti-
daného modulu pro konverzi namérenych dat do RDF.

Stimula¢ni matice pouzita v projektu BASIL. Vzdy se akti-
vuje pouze jeden sloupec a nebo radek této matice. Na ob-
razku byl aktivovan prvni sloupec matice, ktery obsahuje né-
sledujici ¢innosti v poradi od shora doli: oteviit dvete, roz-
svitit svétlo a jit na toaletu. . . . . . .. ... ... ... ..
Priklad datového cyklu z pohledu stanovisté BCI. Experiment
se zamétroval primarné na rozdéleni ucastniki do kategorii v
zavislosti na ¢itelnosti viny P300. . . . . ... ... .. ...
Google vyuziva sémantické technologie naptiklad pro vytvo-
feni konceptudalnich shrnuti, ktera se zobrazuji vpravo od vy-
sledktt vyhledavani. . . . . . . ... ... oL
Jednoduchy ptiklad obsahujici tii priklady RDF trojic véetné
vysledného RDF grafu. . . . . .. ... ... .. ... ....
Priklad formatu RDF/XML. Zdroj: Example 2 [19]. . . . . .
Priklad RDF formatu Turtle. Kazda z RDF trojic je ukon-
cena teckou. Tato vzorova data popisuji vztah mezi Green
Goblinem a Spidermenem. Zdroj: Example 1 [18]. . . . . . .
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2.12

2.13

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

5.1

Priklad JSON dokumentu obsahujicim jméno, homepage a
obrazek. Zdroj: Example 1 [17]. . . . . .. ... ... ...
Priklad upraveného JSON/LD dokumentu. Zmény oproti JSON
dokumentu jsou zvyraznény. Zdroj: Example 2 [17]. . . . . .

Vstupniho CSV soubor obsahoval nasledujici informace. Za-
kladni nastaveni skriptu dopliuje pred vsechny atributy (prvni
radek CSV souboru) textovy fetézec "http://". Tato funkci
samoziejmé lze upravit bud ve vstupnim souboru a nebo lze
tento efekt potlacit pomoci pfepinace ——schemanamespace.
Proto v tomto ptikladé neobsahuji IRI prevzaté z ontologii
tento textovy Tetézec. . . . . . . . .. ...
Na tomto obrazku je uveden obsah stejného vstupnitho CSV
souboru jako v predchozim pripadé pouze v prostredi tabulko-
vého editoru. Modfe zvyraznéné hodnoty obsahuji bézné tex-
tové atributy. Zluté zvyraznéni obsahuje atributy, které jsou
uvedeny formou IRI (platny odkaz do ontologii) a zelena pole
obsahuji textovy fetézec korespondujici s prazdnou hodnotou.
V tomto pripadé se jedna o textovy retézec NaN. . . . . . ..
Zde je uveden vystup z konverzniho programu CSV2RDF, kde
vysledny RDF soubor je zapsan v notaci Turtle. Tento vysle-
dek byl dosazen pomoci diive uvedeného spoustéciho prikazu.
Zde je uveden vystup z konverzniho programu CSV2RDF,
kde vysledny RDF soubor je zapsan v notaci RDF/XML.
Byl pouzit podobny spoustéci ptikaz jako v predchozim pti-
padé na obrazku 4.3, pouze byl vyménén prepina¢ ——format
"turtle" za ——format "xml". . . ... ..o
Priklad SPARQL dotazu v prostredi Jena Fuseki Server, kde
byla vypséna uloZend testovaci data (ptivodné nactena ve for-
matu Turtle = celkem 3355 trojic). . . . . . ... ... ...
Priklad SPARQL dotazu v prostiedi Virtuoso Conductor, kde
byla vypséna uloZend testovaci data (ptivodné nactena ve for-
matu Turtle = celkem 3355 trojic). . . . .. ... ... ...
Priklad SPARQL dotazu v prostiredi GraphDB, kde byla vy-
psana ulozend testovaci data (ptuvodné nactena ve formatu
Turtle = celkem 3355 trojic). . . . . . . ... ... ... ...

Vysledky testovani vSech vybranych tulozist, které dosédhly v
prameéru pii nac¢itani Turtle formatu RDF. . . . . . . .. ..
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5.2

5.3

5.4

Vysledky testovani vSech vybranych tlozist, které dosdhly v
praméru pii nac¢itani N-Triples formatu RDF. . . . . . . ..
Vysledky dosazené pri testovani rychlosti dotazovani tlozist
na SPARQL dotazech jedna az cCtyfi (viz kapitola Pouzité
SPARQL dotazy 5.3), které vyuzivali prikazy na jedinec¢nost
vysledku (DISTINCT) a bézné agregacni funkce (AVG, MAX,
COUNT). Uvedené doby v milisekundédch jsou vysledkem arit-
metickych primért ze t¥i méteni pro kazdé z uvedenych tlo-
zist zaokrouhlenymi na celé milisekundy. . . . . . . . .. ..
Rychlost odpovidani na slozitéjsi SPARQL dotazy. Tyto do-
tazy obsahovali jak vnorené dotazy, dotazovani se na externi
sluzbu a vyuzivani regularniho vyrazu. I v tomto pripadé vi-
tézi na celé c¢are Virtuoso. Uvedené doby v milisekundéch jsou
vysledkem aritmetickych priaméra ze ti¥i méreni pro kazdé z
uvedenych ulozist zaokrouhlenymi na celé milisekundy.
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3.1

5.1

5.2

6.1

6.2

Seznam tabulek

Prehled celkem ulozenych ontologii v jednotlivych ontologic-
kych portalech. Nékteré ontologie jsou ulozené i ve vice por-
talech najednou. Priklad takovéto ontologie miize byt NCIT
(National Cancer Institute Thesaurus), kde tato ontologie je

ulozena ve vSech uvedenych portdlech. Uvedené pocty jsou
vztazeny k datu 2019-05-05 (RRRR-MM-DD). . . . . .. ..

Zde jsou uvedeny jednotlivé velikosti vstupnich souboru for-
matu Turtle, kde prvni a nejmensi soubor obsahuje prevedena
data ze systému BiN. Jedna se data zmérena ze Dntli vedy a
Techniky 2017 v Plzni. Zbyvajici data byla prevzata z verej-
nych RDF dat obsahujici az 120 let historie olympijskych her,
kterd byla pripadné prevedena do Turtle formatu. . . . . . .
Zde je mozné vidét, ze data, kterd obsahuji stejnou séman-
tickou hodnotu a pouze jsou zapsana v jiné RDF serializaci
(oproti tabulce 5.1) maji mnohem vétsi objem. Hlavni rozdil
formatu N-Triples oproti formatu Turtle je v tomto pripadé
velikost vstupniho souboru, ktera je zhruba 2x az 4x veétsi
oproti Turtle formatu. . . . . .. ... ... ... ... ...

Prezentuje, ze kazda z uvedenych serializaci popisovalo stejné
mnozstvi trojic. Tento fakt ovéruje, ze data byla prevedena
spravnym zpusobem do riznych serializaci a zaroven byla i
spravné nactena do ulozisté. Bohuzel data, ktera sice obsahuji
desetitisice trojic jsou stale jesté moc mala, nez aby jejich
doba nacitani byla razantné rozdilna. . . . . . . . .. .. ..
Tak jako v pri testovani nahravacich dob, i zde je vidét, Ze
rychlost dotazovani se je pro vsechny serializace témér to-
tozna. Tento efekt je nejspise zptisoben tim, Ze samotna tes-
tovaci data nejspise nebyla dostatecné objemné. . . . . . . .
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E Terminologie BiN

Jsou si Souvisi s
D Term (EN) Updated term Termin Moje definice (C2) Moje definice (EN) Alternativni zdroj Definice alt. zdroje definice ‘er{""‘iz':m v
podobne? | .. "
BiN ontologii?
Definice vsech stanovist a http://purl An observation, by some objective
experimentu s pridélenymi . nttp:purl, - oY ) )
N . A A measurement contains the concrete bioontology method, of amount, number, quantity,
q — pomuckami. Jedna se o ) ) " : Ano
1 BiN Méfeni et h collection of experiments and tools/devices | org/ontology/SNO | size, level, extent, or magnitude, Ne a -
upfesnéni toho, co a jak se © A " - (Planovani)
bude v dany projektovy den that will be used during the project days. |MEDCT/12286900 | resulting in an ordinal or quantitative
rngfilj 4 4 value
Jedno vysetfeni ucastnika
provedené podle pfislusného
scénare. Napfiklad méfeni http://ncicb.nci.nih. | A coordinated set of actions and
. - krevniho cukru vyZzaduje gov/xml/owl/EVS/T | observations designed to generate Ano
2 B S pichnuti do prstu, nabrani krve hesaurus data, with the ultimate goal of (o (Stanovisté)
na méfici prouZek a nasledné owl#C42790 discovery or hypothesis testing.
vyhodnoceni vysledk
glukometrem.
Pristroje a nebo nastroje, které
jsou pouzivany béhem
experimenti. Napfiklad hlt)‘ I/té o A measurement instrument used for Ano
3 Tool Pomticka tlakomeér pro méfeni tlaku a Qoolibrary. ! Ano X
tepu, spirometr pro méfeni org/obo/ERO_000 precise measurements. (Experiment)
kapacity plic nebo metr pro 1491
méfeni vysky.
A location equipped with special equipment
and personnel for a particular purpose. In http/ncich.nci.nih
s SITEmET: Misto uréené k méfeni, které the BiN system, the measurement station v/xm\c/ Cwl/Ec\/S/T A facility or location equipped with
4 Station station Stanoviste mUZe obsahovat jeden nebo also specifies which and how many - h o " special equipment and/or personnel Asi ano Ano (Méfeni)
vice experimentd. experiments will take place and what kind of hesaurys, for a particular purpose.
equipment is needed to perform those owi#C67102
experiments.
- . P . | Planning defines what kind of experiments .
ZaLozehm‘novehpdmfgrgn\,tkl:re and tools / devices will be used during the hg I./é url, a process of creating or modifying a
5 Planning BiN planning Planovani obsahuje nove cefinice toh0 | oa6rements. This specification provides obalibrary. P ing or moditying Ne Ne
co, jak a pomoci eho se bude all the necessary items that will be needed org/obo/OBI_0000 plan specification
mafit during the experiments. 399
http://ncicb.nci.nih
6 Participant Ugastnik Osoba, na kSs:re se provadi jov/xml/owl/EVS/T Someone who ‘(a_kes partin an Ano Ano (Méfeni)
méfeni. hesaurus. activity.
owl#C29867
Nastroj nebo pfistroj, ktery je http://purl. A material entity that is designed to
7 Device Pistroj pouzivan jako pomticka pfi obolibrary. perform a function in a scientific Ano  |Ano (Pomicka)
realizaci experimentu orgiobo/OB1 G000 /obo{/;g)gl 0000 | investigation, but is not a reagent.
A unit of measurement is a definite
http: Imagnitude of a physical quantity, defined
Unit of | Fyzikalni jednotka, ve které 'semanticscience. and adopted by convention and/or by i
8] measurement Stepalicdicta dany pfistro] m&Hi. law, that is used as a standard for Anci Fanol(Biistol)
measurement of the same physical
quantity.
hitp://ncicb.nci.nih. |  One or more characters used to
" el Jednoznaé&né urceni pfistroj, gov/xml/owl/EVS/T | identify, name, or characterize the o
9 denifieg deptilkaton zaznam(, apod. hesaurus. nature, properties, or contents of a Ano Ano (Pfistroj)
owl#C25364 thing.
Jméno nebo Ciselné oznadeni hitp:/idicom.nema, The name used to refer to a device;
10 Device name Nazev pristroje B e org/resources/onto . ’ Asi Ano | Ano (P¥istroj)
pomuicky/pfistroje. loay/DCM/113877 usually locally unique.
Definice, &im se experiment Thg ?jeslgn of a;‘v expﬁrimenl d
" Experimental . PR http: intended to test a hypothesis, an
11 Expgg;?e:(al design and e}:a:ign?;:tu Zr?\?%ii('lenr]eor:;‘i saEr? N ?]‘;uzfe /ledamontology. describe or explain empirical data Asi Ano (Ex I::i(r’n e
9 studies P! "N pomaci v {) pr- org/topic_3678 | obtained under various experimental P
pouziva scénaf nebo ne). conditions.
Small-scale tests of methods and
&reni i 3 hitp://scdontology.
Ovtonwpormentyzo | Shakscdo esmetoans | scioon. | Socutie e aton e N
12 Pilot studies. Pilot studies. Pilotni experiment |kterého se mohou vytvofit dalSi p(he ilot study demonstrates t?\a( these oralontoloay/Sch | Scale if the pilot study demonstrates [ Asi Ano o erimegnlu)
i org/ontology/SCD
experimenty mz(hods ary\d rocedures can work. O 0000905 that these methods and procedures P
P ) I can work.
Experiment, ktery vyuzZiva http://ontology.
: komplexni scénarf pro svoje . " apa. Research conducted in settings or
13 ] Qi ansl Q méfeni s omezenim envﬁiz?éﬁ?sa)lz‘:fec;e(frlmnaﬁ‘r“?rgzizgnal org/apaonto/terms environments where normal or Asi Ano Ano (Kategorie
FiEeaE nahodnosti méfeni. Napfiklad controls are not. or cannot be applied onlyOUT (5. traditional controls are not, or cannot experimentu)
provadime experiment v y pplied. owl#Quasi_Experi be applied.
kontrolovaném prostfedi. mental_Methods
A natural experiment is an empirical
study in which individuals (or clusters
Experiment, ktery vyuziva R of individlljalsgexposeld to((jhe
P . ttp://purl.dataone. | experimental and control conditions ;
14 | Natural experiment MLl Natural experiment | <OMPlexni scénar pro svoje 0ra/odo/ECSO_00 |are determined by nature or by other | AsiAno |AN0 (Kategorie
experiment méfeni bez moznosti ovlivnit y experimentu)
rostiedi 000507 factors outside the control of the
P . investigators, yet the process
governing the exposures arguably
resembles random assignment.
| tak Dividing available devices into separate
n ey T el " Deﬁn!ce. gjaky I\,{p categories to make it easier to distinguish Eratro
15 Category Device category | Kategorie pfistroju | pristroje/nastroje/pomucky se the purpose of each device within a Ne Ano (Pfistroj)
jedna. particular category.
An instrument that changes, usually
increases, the amplitude of a signal.
. The relationship of the input to the
Pistroj, ktery slouzi k zesileni hitp:/jour, output of an amplifier, usually P —
16 Amplifier Zesilovaé signalu napfiklad z zméfeni or /m\éooo expressed as a function of the input Ano Fl’stro'?])
. P g .
pomoci EEG &epice. 0945 frequency, is called the transfer P d
— function of the amplifier, and the
magnitude of the transfer function is
termed the gain.
VEEEI Jedna se o mchanicky méfici http://purl. Material entity that is designed to
17 instmmer?l Meéfici nastroj pfistroj, napfiklad vaha, obolibrary. have a function and play a role in Asi Ano | Ano (pomuicky)
silomér, ... or /Ob?‘/fnio 000 scientific investigation.
. An authorization documentation in
Agreement{0a | g0 e s ggastiv | Dokument, ve kterém Ggastnik Sheioutt: | which a legaly authorized individual
18 Agreement specified research CTERE souhiasi s méfenim or /(mLODO agrees to a specific research Asi Ano | Ano (Méfeni)
3 0rg/obo/OBIB_000
addendum P 0489 addendum for the person they
— represent.
http:/purl. "
. TP ; ; Word or set of words by which a
bioontology -
19 Name Jméno Jméno (Kfestni), Udastnika loono o person is known, addressed, or Ano Ano (Ugastnik)

experimentu.

org/ontology/SNO

MEDCT/70350300

referred to.




Term (EN)

Updated term
(EN)

Termin

Jsou si
Moje definice (CZ) Moje definice (EN) Alternativni zdroj Definice alt. zdroje definice
podobne?
http://purl.
Ff":::" ;n;c::t:‘" ika mnmmmgx.!g ntology/SNO Family name of person.
MEDCT/39767800
http://ncicb.nci.nih.
. gov/xml/owl/EVS/T |The calendar date on which a person
Datum narozeni G¢astnika. hesaurus. was born.
owl#C68615
" . http://ncicb.nci.nih. | Dominant use or manifestations of
(E: r;unar:lnl ":Iﬁ‘:gzih;g i gov/ixml/owl/EVS/T|  one side of the body versus the
Pr. P! p?ioru) hesaurus. other; referring to a side of the body
p owl#C25185 or of a structure.
V jakém prostfedi probiha . ncinih
méfeni, zda je uvniti budovy, [The external and which
kde mizeme uvlivnit nékteré | surround, influence, and affect the life and gov/xmliowl/EVS/T The totality of surrounding conditions.
rusivé elementy a nebo venku of an ism or { hesaurus,
napf. na ulici owl#C16551
A state in which the environs of
hospitals, laboratories, domestic and
animal housing, work places,
P " ) and other i
Provadeni uvnitf refativné - are under technological control with
uzavieného prostfedi, kde ioontology. " = n
jsme schopni omezit urcité org/ontology/MES regard to air conditioning, heating,
oz nezadoueich vive H/D004780 | _lighting, humidity, ventilation, and
: other ambient features. The concept
includes control of atmospheric
composition. (From Jane's
Aerospace Dictionary, 3d ed)
fedi & 4 & http:/ncicb.nci.nih.
ggﬁmgﬁﬁﬁe na'hodne gov/xml/owl/EVS/T Not controlled, regulated, or
lnéh odné hesaurus. constrained.
3 C48932
The property of a body or region of
space that determines whether or not
there will be a net flow of heat into it
or out of it from a neighboring body
or region and in which direction (if
any) the heat will flow, perceptible by
ramérna teplota laboratorniho http://ncicb.nci.nih. living organism as a somatic
a nebo ne-laboratorniho gov/xml/owl/EVS/T |  sensation of cold or heat. Itis a
prostfedi pred zacatkem hesaurus. of the average i
méfeni. owl#C25206 kinetic energy associated with the
disordered microscopic motion of
atoms and molecules. Temperature
is measured in one of the three
standard temperature scales:
Celsius, Kelvin, and Fahrenheit.
(NCI)
Weather is the state of the
http://cerrado. | atmosphere, to the degree that it is
. - linkeddata. hot or cold, wet or dry, calm or
Stav néjSiho prostfed. eslecology/fire#W | stormy, clear or cloudy. Generally
eather refers to day-to-day temperature and
precipitation activity.
Prs:ev;:;':clahzﬂjﬂ?zear: é\;'t;dy ov/xml/owl/EVS/T A measure of the water vapor
prostredi hesaurus. content of air.
A document with a set of printed or written
P . . |questions with a choice of answers, devised
ng:(rsr;);:(ebk?eelg :It:‘:]r;ic:y for the purposes of a research study. http://purl. A document with a set of printed or
sesbirénl’ d odrayteéﬂ Jch Another usage of the questinnaire is to obolibrary. written questions with a choice of
metadat pred zaééﬂ{em collect enough metadata that capture the OBI_0001 devised for the of
méfeni. current physical and psychological state of 000 a survey or statistical study.
} the partici before the was
taken.
They define on which aspect of the
B participant are the questions being aimed.
G (‘::‘:‘aitgu_:adsat mﬁi a They can for example focus on the current
sm éi‘ov ana. health status of the participant or their
. psychological status, eating habits, physical
fitness and many more.
Questions aimed at the current (sometimes
past) psychic state of the participant.
Otézky ohledné psychického Those questions can for example be: http://purl.
stavu usé:jégz(:éﬁ:)jéasiéjl ~If the participant is happy or not. INCIT_C16 mental health status.
) - The ammount of stress the participant is 839
currently facing.
- Ammount of availible finances.
and many more...
Questions aimed at the eating habits of the
participant.
Eating habits focused questions can try to
answer following things: .
Otazky zaméfené na b% ;y Acquired or learned food
i navyky u of food eating during each phase oralontol /MES references.
(jidlo, piti, alkohol koufeni). the day. % P! :
- Food (what kind of
how many, what kind of fruits, what kind of
meat and so on...).
- Alcohol drinking (frequency and ammount).
and many more...
Physical fitness questions are trying to
describe the current state of the participant's
body.
Those questions can be aimed at the . " .
Otazky odledné fyzické following things: hiipfour, e abiityto gary out cally tasks
zdatnosti a pravidieného bicontelogy. and pertorm physical activities in a
ohybu _ Physical body strength org/ontology/MES | highly functional state, often as a
P - h afd e mﬁ i ago . H/D010809 result of physical conditioning.
- Sight
- Balance
- Stamina
and more.
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Pocasi s velkym mnozstvim
sluneéniho svitu, kdy nebe
Zzarovei mize obsahovat malé
mnoZstvi mrakd.

The sort of weather where the skies are
blue, the grass is bright, and there is lots of
isunlight! It is generally warmer when the sun
is out, so people in colder climates find it

quite pleasant. People located in hotter
climates may not be so fond of it.

Pogasi s malym mnoZstvim
slune¢niho svitu, kdy nebe
obsahuje velké mnozstvi
mrakd.

The sort of weather where the skies are full
of or covered with clouds.

Pocasi, kdy aktualné venku
prsi (nepocita se i mrholeni).

Rainy weather is marked by an abundance
of clouds that are bringing in a long term
rain.

Pocasi, kdy aktualné venku

|A snowy day is a day when a lot of snow has

pada snih. fallen.
A isanil which
P obolibrary. manipulates (stores, retrieves, and
Osobni potitat. 0BI_0400 |p data ing to a list of
107 instructions.

Predmét, ktery snima eletricky
proud a zaroven ho predava k
méficimu zafizeni.

http://purl.

conductor by which a current enters
or leaves a nonmetallic medium; in
electrotherapy, electrodes are

instruments with a point or surface

|from which to transmit electric current

to the body of a patient or to another
instrument; in electrodiagnosis, they

are needles or metal plates.

Elekiroda, které je spojena se
zemnim i

[The primary purpose of the ground electrode

is to prevent power line noise from

ing with the small biopotential signals

of interest. By design, amplifiers should not

be affected by large changes in potential at
both the active and reference sites. A

iground for EEG is often
placed on the forehead (but could be placed
anywhere else on the body; the location of
the ground on the subject is generally
irrelevant).

Elektroda, vigi které se
vztahuje naméfeny proud.

An electrode through which no

appreciable current is allowed to flow

and is used to observe or control the
potential at a working electrode.

Dopliikové &asti, které se
mohou pfidat k zakladni veci a
tim zvysit jeji uzitecnost.

A thing which can be added to something
else in order to make it more useful,
versatile, or attractive.

Pasta, ktera slouzi k
odstranéni necistot z povrchu.

A type of paste created and formulated to
clean a variety of things.

Inside the BiN project, the cleaning paste is
mainly used for removing any impurities
from partici and earlobes and
thus provides an easier way to fasten
ial and i that are
necessary for EEG recording.

Pasta, ktera slouzi ke snizeni

prechodového odporu, A jelly-like paste capable of effecting a low
i oy " contact between the
nejéastéji mezi kin and an electrode, as used in
elektrodou a povrchem sl lect rdi g h
lidského téla. electrocarciography.

Vodivy gel, ktery slouzi pro
usnadnéni pfenosu
elektrického proudu mezi
povrchem lidského téla a
elektrodou.

Electrolytic gel is a solution or molten
that icil

Obvod hlavy 58 -62cm,
velka

The large EEG cap is made of elastic
spandex fabric with embedded clean
electrodes attached to the fabric and is
made to accommodate 58-62 cm of head
circumference.

Obvod hlavy 54 - 58 cm,
stredni

The medium sized EEG cap is made of
elastic spandex fabric with embedded clean
electrodes attached to the fabric and is
made to accommodate 54 - 58 cm of head
circumference.

Obvod hlavy 50 - 54 cm, mala

The small sized EEG cap is made of elastic
spandex fabric with embedded clean
electrodes attached to the fabric and is
made to accommodate 50 - 54 cm of head
circumference.

Programové vybaveni
losobniho pocitace, které slouzi
k urcitému Gcelu

http://purl.

H/NN12084

Sequential operating programs and
data which instruct the functioning of
a digital computer.

Programové vybaveni PC
primarné uréené pro nahravani
EE

An EEG recording software is solution for
recording EEG time-series data together
with all the necessary markers that are sent
from the stimulation software.
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A piece of software that is dedicated to
stimulate someone or something to become
more active or enthusiastic, or to develop or
operate.
Inside the BiN project the stimulation
software is used to create and present
i ios to the ici and see
how he/she will react to. Stimulus is usually
either visual (light flickering, viewing a
P ry i ion, ...) or sound (high pitched or
ur&ené pro stimulaci u¢astnika. low pitched sound).
The scenario for the participant usually
contains an objective. Such objectives can
be:
- Count the number of occurrences of a high
pitched sound.
- How many times was the letter Q
displayed.
and many more...
http: The degree Celsius is a unit of
- /lecoinformatics. |thermodynamic temperature with the
Jednotka tepl(:ly Ve stupnich org/oboe/oboe.1.2 | same magnitude as the unit kelvin
celsia. Joboe-standards. |but where absolute zero (0 Kelvin) is
owl#Celsius defined as -273.15 degrees Celsius.
A basic unit of thermodynamic
temperature, one of the seven base
units of the International System of
Units (Systeme International
d'Unites, SI). Itis 1/273.16th of the
:/Incicb.nci.nih. i of the
Jednotka absolutni teploty v gov/xml/owl/EVS/T | triple point of water. This sets the
kelvinech. hesaurus. size of the kelvin unit for temperature
owl#C42537 differences and defines the
thermodynamic temperature of an
equilibrium mixture of waters ice-
liquid-vapor as 273.16 K, where 0 K
is the lowest possible temperature
("absolute zero").
In this scale, the freezing point of
water is 32 degrees Fahrenheit and
the boiling point is 212 degrees,
) placing the boiling and freezing
http://purl. i
. points of water 180 degrees apart.
Jedh??eu:;:ggy v obolibrary. -40 degrees Fahrenheit is equal to
N -40 degrees Celsius. A temperature

195 unit which is equal to 5/9ths of a
kelvin. Negative 40 degrees
Fahrenheit is equal to negative 40
degrees Celsius.
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Instituce slouZici pro feSeni m&mn%/nﬁ An institution that provides medical,
medicinskych problému wh surgical, or psychiatric care and
hospitalizagnim zpsobem. awlm#g 6696 treatment for the sick or the injured.

Home environment is a specific place where
one lives permanently, especially as a
Domaci prostfedi u¢astnika. | member of a family or household. A person
inside ones home usually feels safe,
comfortable and at ease.
Oteviené prostredi, kde http-//purl. An exogenous location that is
dochazi k Gastému kontaktu s obolibrary. happening or arising or located
nekontrolovanym okolim. outside
020
Electronic implements worn on the
body as an implant or as an
Elektronickeé pristroje, které y. include
maji déle trvajici kontakt s - i ic devices,
pokozkou za Ucelem méfeni wearable ACTIVITY TRACKERS,
urcitych udaja. Napf. MMMSHLDM‘LGZS_I wearable INFUSION PUMPS,
SmartWatch. wearable computing devices,
SENSORY AIDS, and electronic pest
repellents.
PsychoPy is an open source software
Stimulacni software, ve kterém |package, written in the Python programming
se Vytvafi sti i scénar for the ion of i
pomoci Pythonu for neuroscience and experimental
psychology.
O is free, op , and
cross-platform software that features a
p ive and intuitive ical user
interface and supports Python scripting for
Dal3i stit ofty ve I sks. it ionality, such
kterém se vytvari stimulacni as support for eyetrackers, input devices,
scénare. and video playback, is available through
plug-ins. OpenSesame can be used in
ination with existing softy for
creating stimulation and other kinds of
experiments.
Presentation is a stimulus delivery and
experiment control program for
neuroscience. It runs on any Windows PC,
and delivers auditory, visual and multimodal
" 0 stimuli with sub-millisecond
o ot o6 ytvat Ss‘fma'i;.i ision. F on s powerful enough |01 3 talk, speech, lecture,
scéndre. to har]dle almost any l?ehavtora!. P ntation slide lecture, conference presentation

or

using fMRI, ERP, MEG, psychophysics, eye
movements, single neuron recording,
reaction time measures, other performance
measures, and more.
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BrainVision Recorder is a multifunctional
PR P A EEG recording software, created by o
| Bmven Bion | Neavctsoluar o EEG | o ceoned o rove o No o v
19 . extremely versatile and easy-to-use platform
for recording setup and execution.
Opensource nahravaci
software pro zarizeni PyCorder is a real open source acquisition
63 BrainVision BrainVision BrainVision actiCHamp program, based on the Python programming Ne IAno (Nahravaci
PyCoder PyCorder amplifier. Software podporuje language, for setting up the BrainVision software)
interakci se zesilovacem actiCHamp amplifier and storing data.
pomoci Pythonu.
/An EEG device is used to create a picture of
the electrical activity of the brain. It has been
used for both medical diagnosis and
Zarizeni, které se zabivaji neurobiological research. In medicine, they
64 EEG devices EEG zafizeni méfenim a nebo nahravanim |are used to diagnose such things as seizure Ne Ano (Pristroj)
EEG dat. disorders, head injuries, and brain tumors.
The data collected from this device can be
interpreted by a computer and provides a
geometrical picture of the brain's activity.
A wired eeg device is either an eeg cap or http:/purl. Along, thin, multistranded rope or
65 | Wired CErEs Dratova EEG Zafizeni, ktera potfebuji an eeg recording solution that needs to be obolibrary. rope-like object; a multistranded Ne Ano (EEG
eeq zarizeni pfipojeni pomoci kabelu. connected by a wire in order to fulfill its org/obo/NCIT_C49 | conductor designed to carry signals zarizeni)
function. over a distance.
IA wireless eeg device is either an eeg cap or
66 Wireless eeg Bezdratova EEG Zafizeni, ktera nevyZaduji an eeg recording solution that is connected Ne Ano (EEG
devices zarizeni pfipojeni pomoci kabelu. through wireless technologies in order to zarizeni)
fulfill its function
Emotiv EPOC+, a wireless, 14-channel
mobile EEG system to target professional o
EMOTIV EPOC+ EMOTIV EPOC+ EEG headset obsahujici 14 use in research and industrial applications o
67 14 EEIehY e 14 kanalu (elektrod). with upgraded electronics including 9-axis be ég%z:':f?g;:i)
inertial sensors, Bluetooth Smart and an
improved power source.
NeuroSky MindWave is a wireless EEG
headset, which allows to read electrical Ano
Neurosky EEG headset obsahujici pouze [impulses of human brain. This device can be
68 NemEsty mindwave ety 1 elektrodu umisténou na Cele. | used as for scientific researches, as well as RS ég%zg;??:::i)
for entertainment, because it allows to
control brainwave activity in real time.
Muse is a wearable brain sensing headband.
EEG headset se zam&fenim The device measures brain activity via 4 Ano
e " electroencephalography (EEG) sensors. An P
69 Muse Muse headband Muse na merz;lomg:tlitace a laccompanying mobile app converts the EEG Ne élézzg:;?g;zi)
P . signal into audio feedback that is fed to the
user via headphones.
Smarting offers a mobile EEG recordings e
0 mBrainTrain : Bezdratové EEG zafizeni,  |with 24 channels. It allows recording of EEG AtovA
70 SR Smarting Snifg které umoziiuje méfeni EEG. and ERP experiments on both PC and RS (Bezdra'gova'
. . EEG zafizeni)
Android devices.
The actiCHamp is an amplifier that
AtV " < L integrates high-end components for
7 BrainAmp DC Zr;:g\a:ﬁ" BrainAmp DC Ze:"g&%giﬁ;ﬁ:iﬁ od electrophysiological (EEG/ERP, ExG, BCI, Ne Ano (Zesilovac)
P P P etc.) research in one versatile 24-bit
amplifier with up to 160 channels.
Brain Products smallest amplifier, starting
with 8 channels (plus 2 sensor channels) up
to 16 channels (plus 2 sensor channels) V-
. 5 P " < Lo Amp is already equipped with a 9-bit trigger
72 [BrainVision V-AMP BrainVision V-AMP Zessllglveaécn ESE“GB?ERZLL:‘ od port and offers ample powerful features such Ne Ano (Zesilovac)
P P as sampling rates up to 20.000 Hz. The
amplifier where just a few channels are
needed. Suitable for animal research as well
as for BCI / Biofeedback applications.
IACtiCAP Xpress is an EEG cap dry electrode
" " n EEG ¢epice s aktivnimi system which enables you to also manually Ano (Dratova
73 citap EEEAF =D Mt elektrodami. adjust the position and height of the B EEG zafizeni)
electrode holders.
Easycap is a cap system with integrated flat
electrode holders. In these holders the
EEG cepice b tnosti special donut shaped sintered electrodes Ano
74 EasyCap EasyCap cepice bez nutnosti are snapped in place. This means that after Ne (Bezdratova
namazani. placement of the cap and electrodes, one EEG zafizeni)
can still reach the skin to improve the
contact quality.
C"f;ﬁéﬁiiTekﬁﬁgfﬁﬁonT“‘e bTa‘:;ﬁ(/olggrly. A cellular phone with advanced Ano (Mobilni
I SEEE ST vybaveni bézné nachazejicich org/ontology/MES com;;tiltill?g:r;?‘ ?r::::i::wtg g?ep na1b|I|ty ang zarizeni)
senaPC. H/D000068997 perating system.
A solid single-dose preparation
. obtained by compressing uniform
Mobilni zafizeni, které device. Most tablets are slighﬂ)?smal?ér aﬁ\d b&)%oioL extrusion or moulding. Tablets may
76 Tablet Tablet un;oznng i vyuzivat nékteré weigh less than the average laptop. While | org/ontology/SNO be single layer tablets resulting from Ne 4o (Moqu
unkéni vybaveni bézné a single compression of particles and zafizeni)
PR some tablets include fold out keyboards, | MEDCT/38505500 g
nachazejicich se na PC others, such as the Apple iPad and Motorola 1 or multilayer tablets consisting of
Xloom onl offer‘:guchscreen input - concentric or parallel layers obtained
- only put. by successive compressions of
particles of different composition.
The Fitbit is a wearable computing device. It
is a fitness band, worn on a person's wrist
Smart naramek, ktery méfi and is designed to track physical activity.
nékteré fyzikalni veliCiny Fitbit devices are designed to track Ano (Nositelna
77 FitBit Fitbit osoby, ktera ho nosi. MazZe se important health and activity markers, Ne elektronika)
jednat napfiklad o tep, poCet |including heart rate, quality of sleep and the
kroka, tlak, a dal3i. number of steps walked. The device is
comparable to the Apple Watch and the
discontinued Microsoft Band.
Pristroi Steni h . http://purl. D . £ the " Ano (M&Fici
78 | Weighing machine Scale Vaha fistroj pro zmereni motnosti An instrument or machine for weighing. obolibrary. etermination of the mass of a Ne no'( eric
Ucastnika v kg. org/obo/MMO_000 sample. nastroj)
01
Méfici nastroj, ktery je T
79| Tape measure Metr pouzivan pro uréeni vysky Ne An: é(shc;;;c'

Ucastnika experimentu v cm.
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A tool used to measure the degree of force . A method to measure the degree of
d in the contraction of th les of th hitpu/jpurl. | d in the contraction of th
Handheld - Pristroj, ktery zmé&i silu stisku [1S6C In the contraction ofthe musles ofthe | oo oy T e Lo Conracion o1 e Ano (M&ici
80 CTETETE S Silomér l]('::a;stniko ruky v hand, the distal part of the upper limb, Jobo/MMO - 000 muscles of the hand, the distal part of Ne nastroj)
Y VY Tuky V kg consisting of the carpus, metacarpus, and W the upper limb, consisting of the )
fingers. = carpus, metacarpus, and fingers.
A spirometer is an apparatus for
measuring the volume of air inspired
. and expired by the lungs. Itis a
Pristroj slouzici k méfeni OLLLSO"I/ér;rI' precision differential pressure Ano (Méfici
81 Spirometer Spirometr objemové kapacity plic Qoouprany. transducer for the measurements of Ano Ao
L " org/obo/ERO_000 S N nastroj)
Ucastnika. respiration flow rates. The spirometer
0452 .
records the amount of air and the
rate of air that is breathed in and out
over a specified period of time.
Of, relating to, using, or being a set of
. . Celkem 8 barevnych obrazku, colored plates that include some which Ano (M8ici
82 e [B(alies tabulky které slouzi k testovani appear isochromatic to individuals with Ne nastroj)
Yy barvocitu ucastnika. color-vision abnormality and that are used in )
the Ishihara test for color blindness.
An instrument used for non-invasive
Pristroj k méfeni systolického a http://ncicb.nci.nih. determination of arterial blood
83 Sphygmomanomet AT diastolického tlaku Gcastnika gov/xml/owl/EVS/T | pressure, generally consisting of an N Ano (Méfici
er (mnohdy véetné moznosti hesaurus. inflatable cuff and a pressure readout nastroj)
méfeni srde¢niho tepu) owl#C69317 device, classically, a column of
mercury.
http:/purl. A measurement device with the
= Pristroj k zméfeni hladiny obolibrary. function to measure and record the Ano (Méfici
84 @l @@ krevniho cukru G¢astnika org/obo/OBI_0000 | level/amount of glucose in a blood arc nastroj)
795 sample
Balance testing is a qualitative measure that
assesses balance (physical posture) of the
Sada dvou vah, ktera méfi subject. http://purl. A balance that is used to compare
. rovnovahu uzivatele. Odhaluje, obolibrary. the weights of two bodies, to .
85 Ll it s Xaciats ktera je Ucastnikova Human balance testing can for example org/obo/OBI_0001 | determine the difference in mass (or be R (=)
dominantni noha highlights the preferred leg of the participant 091 weight).
land/or how much weight does the participant
put on individual legs.
I - A programmable hardware stimulator that
Stimulator, ktery méfi rychlost
reakce Uéastnika na obrazové | 3% de:;%l?sﬂz’:ﬂ::;gﬁ’:ﬁg df?r: !EhEG/ERP
Snmulaﬂonﬁswce Stimulator hornich podng .- Js.ou'z d? mereny | heuroinformatics laboratory at the University Ano
86 [oiiconpiive koncetin zejména priméma rychlost | ¢\t Bohemia in Pilsen. This device is e (Stimulator)
ST reakce (v ms), pocet mainly used to measure a;/era ed upper
chybnych/promeskanych . Yy used K 9 PP
P o limbs reaction times and to track the number
reakci (pocet odpovédi). . . A
of missed and incorrectly answered stimuli.
A software stimulator that was designed and
Stimulator, ktery méfi rychlost developed for EEG/ERP experiments
reakce Ucastnika na obrazové |performed in the neuroinformatics laboratory
" . podnéty. Jsou zde méfeny | at the University of West Bohemia in Pilsen.
87 Lor:/;r IIITbrs Stlmullé:)éeczpr:nlch zejména pramérna rychlost This device is mainly used to measure Ne (Sligml)é(or)
SlmEE € . reakce, nejrychlejsi ¢as, laveraged lower limbs reaction times, to track L
nejhorsi ¢as a smérodatnd  |the standard deviation of the sample and the
odchylka z poétu pokusd. best/worst time achieved during the
stimulation.
Pristroj, které slouzi ke .
specifickému experimentu a je :I‘:lo\‘i/ér:grl An instrument used for nerve and
88 Stimulator Stimulator vytvoren za ucelem méiit a ora/obo/ERO 000 muscle stimulation procedures. Ano Ano (Pristroj)
nebo otestovat urcitou orgionof= 2L U0
N P . 0863
experimentalni hypotézu
Project BiN separates participants into 5
distinct age categories.
Rozdéleni ucastnika do celkem
5 zajmovych kategorii podle Those categories namely are: .
89 | Age categories Vékové kategorie véku. Uvedené kategorie - Older school age <11 - 15> Ne Ano (Ucastnik)
neobsahuji rovnomérné - Adolescence (15 - 18>
rozdéleni podle véku. - Full adolescence (18 - 30>
- Young age (30 - 45>
- Middle age (45 - 60>
21 Moy a4 A human life stage that begins at eleven "
90 [ Older school age Starsi Skolni vék ek Clovek%.meﬂ 11-150et years of age and continues until fiteen years Ne ABEWEETE
Zivota of age. kategorie)
A human life stage that begins at
A human life stage that begins at fifteen http://ncicb.nci.nih. | twelve years of age and continues
oL Vék Elovéka mezi 15 - 18 let " . gov/xml/owl/EVS/T | until twenty-one complete years of Ano (Vékové
91 Adolescence Dospivani ivota years of age angacrgnotlfn:ees until eighteen hesaurus age, generally marked by the Ne kategorie)
¥ ge- owl#C39298 beginning of puberty and lasting to
the beginning of adulthood.
e " A human life stage that begins at eighteen S
92 | Full adolescence Plna dospélost Vvek Clovek%.meZ' 18-30let years of age and continues until thirty years Ne Ano (V9k.°ve
Zivota of age. kategorie)
- . IA human life stage that begins at thirty years S
¢ Veék clovéka mezi 30 - 45 let h - Ano (Vékové
93 Young age Miady vek ivota of age and contmuesag;ul forty-five years of Ne kategorie)
- . A human life stage that begins at forty-five A
94 Middle age Stredni vék Vvek clovekawmen 45-60 let years of age and continues until sixty years Ne Ano (Vek_ove
Zivota of age kategorie)
A mobile application, most commonly
referred to as an app, is a type of application
Programové vybave isoftware designed to run on a mobile device,
9 A such as a smartphone or tablet computer.
95 | Mobile application Mobilni aplikace smartphonu, které roz Mobile applications frequently serve to Ne @)
jeho funkénost urgitym e . (Smartphone)
provide users with similar services to those
smérem.
accessed on PCs. Apps are generally small,
individual software units with limited
function.
Lo . . The objective of mobile application for data
9% Mobile application Mobilni aplikace M?Psgéipngie;éﬁecriaspgg rar:f acquisition is to reliably and accurately Ne Ano (Mobilni
pro sbér dat P! Y acquire and record heterogenous data from aplikace)

BiN.

a variety of external devices.
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A specific mobile application designed for
Mobilni aplikace pro sledovani monitoring of daily activities of the user.
o7 Mobile application Mobilni fitness dennich aktivit Elovéka. IThose fitness applications usually enable the Ne Ano (Mobilni
for fitness tracking aplikace Napriklad sledovani jidelnicku user to track and/or balance food aplikace)
a cviku Gcastnika. ition (for nutri l
meals) and physical activity.
so [ EORE ks |75 T T, | e o e perec W .
RuUNCPIoTica komora P L . J sound and possibly also hinder any 2 D
stimulaéni experimenty. s - prostfedi)
unwanted visual stimuli.
Sveéteniné panely, které jsou LEDs are flat panel displays that emit visible Ano
99 LED panels LED panel LED panely pouzivany pro obrazovou (light when an electric current passes through Ne e o
" D e " o n (Prislusenstvi)
stimulaci u€astniku. the light emitting diodes.
. BT et Pruryerr)a_ reakéni doba . An arithmetic mean of measured reaction lAno (Stimulétor
Average reaction o dosazena jako aritmeticky times (in ms) of all the correctly answered o
100 5 doba hornich P % f P : y N Ne hornich
time of upper limbs et pramér ze vech reakci rukou stimuli from the upper limbs stimulation P
kongetin o - N kongetin)
na optické podnéty. device.
Ny el 7z e Pocet stimuld, na které Number of stimuli that were not given an IAno (Stimulator
101 Num : rlr_usse hmes' :’Le svrr:iuy nedokazal Gcastnik odpovédét |answer in a predefined time limit (usually up Ne hornich
STy e pLEEEn do 2s od stimulace. to 2 seconds). kongetin)
Number of Chybné odpovédi St i e . — . N /Ano (Stimulator
102 incorrectly PR D Pocgl 'sllm'ulu.' na kéere kfgla Number of stimuli that were not given a right Ne il
answered stimuli koncetin vybrana $patna odpovéd. answer. "
- o Pramérna reakéni doba An arithmetic mean of measured reaction g
Average reaction (RIS @kénl dosaZena jako aritmeticky times (in ms) of all the correctly answered (R (Sur'nulélor
103 N doba dolnich P < . M : " N Ne dolnich
time of lower limbs " prumér ze vSech reakci nohou stimuli from the lower limbs stimulation 3
koncetin s = : kongetin)
na optické podnéty. device.
IA measure of the range of values in a
set of numbers. Standard deviation is
Standard deviation Smérodgmé Smérodatna odchylka Dlip:tincich.nc.nih. | a statistic used as a measure of the /Ano (Stimulator
B S b Xli gov/xml/owl/EVS/T dispersion or variation in a : o
104| for the reaction e dosazena béhem odpovédi o Asi Ano dolnich
e e s deviation reakéni doby omoci dolnich kon&etin. hesaurus. distribution, equal to the square root kongetin)
dolnich konéetin P . owl#C53322 of the arithmetic mean of the squares
of the deviations from the arithmetic
mean.
. o . The fastest possible response time (usually )
105 Fastest response N:er‘fg‘lje.]j' ﬁ;‘)b: Z‘:{?s: Iz;' éje (:l:] a rf::‘:? in milliseconds) during which the participant Ne Anod(sllargl;llékor
time OSRONECHOon ! y in v ! was able to correctly answer to the visual o
koncetin stimulace. A kongetin)
stimuli.
Stowest Nejhorsidoba | Nejpomalejsi doba reakce T“ﬁfﬁ:&gﬁj:'g': d'ﬁzﬂgﬁsec;'”;ea(!‘ﬁ:‘:"y lAno (Stimulétor
106 °"’esﬁ:5"°"se odpovédi dolnich dolnich kon&etin v ramci soonts) S wnich e Va m‘c’i s Ne dolnich
B kongetin stimulace. 9 participant was kongetin)
able to correctly answer to the visual stimuli.
= Pa— A collection of problematic plates that were
o Pocet nespravné - - Ano
107 e liihehes Vysledek barvocitu zodpovézenych NOT seen by the parllclp_ant dl_mng the color Ne (Izochromatick
test results B s blindness test while using the z
izochromatickych tabulek N " & tabulky)
pseudoisochromatic tables.
http://ncicb.nci.nih. | The maximum pressure exerted into
Systolic blood .- Hodnota systolického (horniho) gov/xml/owl/EVS/T|  the systemic arterial circulation =
108 pressure Sl i tlaku v lidském téle hesaurus. during the contraction of the left i (L)
owl#C25298 ventricle of the heart.
http://ncicb.nci.nih. | The minimum pressure exerted into
Dlastolic blood g - Hodnota diastolického gov/xml/owl/EVS/T the systemic arterial circulation "
109 pressure Rlasiollchyiias (dolniho) tlaku v lidském téle hesaurus during cardiac ventricular relaxation i A (UL EnE)
owl#C25299 and filling.
http://purl. Modulation of HEART RATE. The
Pocet tept srdce Clovéka za bioontology. number of times the HEART
110 Lealtiats e minutu. org/ontology/MES | VENTRICLES contract per unit of o (D (UELTILS)
H/D006339 time, usually per minute.
Mnozstvi krevniho cukru v krvi http://purl.
Hiadina krevniho ucastnika. Méfena pomoci bioontology. . Ano
111| Blood sugar level @b naneseni kapky krve na méfici org/ontoloay/CRIS levels of glucose found in the blood. Ano (Glukomér)
prouzek. P/0551-4526
Komentar jak dlouho pred
Food before blood méfenim krevniho cukru bylo | Describes how long and what kind of food A
112 sugar Jidlo pfed méfenim | konzumovéno jidlo. Pfipadné i was consumed before the blood sugar Ne Gl kn(:nér
measurement s dodatkem o jaké jidlo se measurement. (Glukomr)
jednalo.
http://ncicb.nci.nih.
A Zméfena hmotnost G¢astnika v gov/xml/owl/EVS/T | The vertical force exerted by a mass -
13 et Limcinost kilogramech. hesaurus. as a result of gravity. Fi® RTD(VENEY)
owl#C25208
http://ncicb.nci.nih. The vertical measurement or
. » e A ol Ea g "
114 Height Vyska Zméfena vy_ska acastnika v gov/xml/owl/EVS/T dlstan_ce f.rom the pase }o the _top of o) Ano (Metr)
centimetrech. hesaurus. an object; the vertical dimension of
owl#C25347 extension.
Bod ind Sitany hitp://purl. A general indicator of the body fat an Ano (Fit
115| Body mass index BMI 0dy mass Inc e),(':'ypom any obolibrary. individual is carrying based upon the Ano o) (a;‘ ness
merict vahou. ox /obo/l\éClT C16 ratio of weight to height. vaha)
P of P ge of Pr alni sva;r‘?éc:?‘:zaln\: tzéalztoulézztr:ika The amount of muscle mass inside the body Ano (Fitn
116|muscle mass in the | muscle mass in [zastoupeni svalové Které isou ty o&itané fitness | thatis calculated using the bioelectrical Ne ovétlla)ess
body the body hmoty v téle J v\)’a!)hou impedance analysis.
P i f P = f Procentudlni Procentuélni zastoupeni vody | The amount of water inside the body that is Ano (Fit
117 antaget?od ‘ercgnmgebod zastoupeni vody v v téle ucastnika, které jsou |calculated using the bioelectrical impedance Ne 10 ('r:ness
(eaeiniie VaIweteintebocy; téle vypocitané fitness vahou. analysis. vaha)
. Procentualni Procentudlni zastoupeni tuku v | The amount of fat inside the body that is "
118 [? the b (;ffal | in th ngf = i tuku v téle ucastnika, které jsou calculated using the bioelectrical impedance Ne oo (frl:ness
oty s Y téle vypocitané fitness vahou. analysis. vaha)
Méfeni flexibility probiha
postavenim uéastnika na http:/purl. IA physical quality inhering in a bearer
P - méfici stupinek do co obolibrary. by virtue of the bearer's disposition to -
| Aol Al nejhlub&iho predkionu. Je org/obo/PATO_00 |  being turned, bowed, or twisted | ASIANO | Ano (Metr)
méfena vzdalenost mezi 01543 without breaking.
konecky prsti a stupinkem.
. Vaha kterou pfi vzpfimeném ! : A )
Balance of the Weight put on the |Rovnovaha - vaha - o g Weight that is put on the right leg during the 4
120 right leg right leg na pravé noze postaveni klade Ucastnik na participants standing still balance test. b FD(VEE)
pravou nohu.
Balance of the left |Weight put on the |Rovnovaha - vaha Vaha kterou pri vzpfimeném Weight that is put on the left leg during the 4
121 postaveni klade ucastnik na - . - Ne Ano (Vaha)
I left leg na levé noze levou nohu participants standing still balance test.
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St th of th Sila, kterou G¢astnik vyvine pfi | Maximum amount of strength developed by Ano
122 repghl of the Right arm strength |  Sila prava ruka |Gchopu siloméru pouze pomoci | pressing the dynamometer using only the Ne (Predpazeni,
pohtam pravé ruky. right arm. Volny styl)
Strength of the left Sila, kterou G¢astnik vyvine pfi | Maximum amount of strength developed by Ano
123| Streng ar?n e et | | eftarm strength Sila leva ruka  |ichopu siloméru pouze pomoci | pressing the dynamometer using only the Ne (Predpazeni,
levé ruky. left arm. Volny styl)
Maximalni objem vzduchu, http:/purl. . . e
o o o 2 o IThe volume of air that is exhaled by a Ano (ZatéZovy
124 Witallung(capactty; Vitalni kapacita plic Ktery je schope_n uca_slmk bloontology. maximal expiration following a Ano stav, Klidovy
(vVC) vydechnout z plic na jeden org/ontology/MES maximal inspiration. stav)
nadech. H/D014797 piration.
A test of lung function, the FEV1 is
the volume exhaled during the first
Forced expiratory PR . - http://ncicb.nci.nih. second of a forced expiratory T
volume in the first Vydechr]uty el Objem vzd'uch_m, !(tery Je gov/xml/owl/EVS/T | maneuver started from the level of ano (Zat_ezow{y
125 za prvni sekundu vydechnuty pfi usilovném N : Ano stav, Klidovy
second of vdechu ydechu za prvnl sekundu: hesaurus. total lung capacity. It is the most stav)
exhalation (FEV1) w vy P ’ owl#C38084 frequently used index for assessing
bronchoconstriction or
bronchodilatation.
The maximum rate of gas flow,
beginning at the point of peak
inspiratory capacity, that can be
Peak expirator Ve Nejvyssi rychlost proudéni http://www.ebi.ac. | sustained during forced exhalation Ano (Zatézovy
126 e:o\i (||J:rEaF)ry ,de;o ‘ovyn]mk 'vzduchu na vrcholu usilovného uk/efo/EFO_00097 |for a defined period of time. This test Ano stav, Klidovy
e vy P vydechu. 18 is most often used in combination stav)
with other studies of lung function to
diagnose and monitor obstructive
and restrictive lung disease(s).
Vaha, ktera je schopna zméfit i
dalsi veliCiny a ne pouze A specialised fitness scale that not only
Fitness weighin hmotnost objektu. V tomto measures weight but also other parameters
127 maohinge 9 Fitness scale Fitness vaha pripadé vaha je3té méfi BMI, like BMI, percentages of fat, water and Ne Ano (Vaha)
% zastoupeni svalové hmoty, |muscle mass in the body through the use of
% zastoupeni vody v téle a % bioelectrical impedance analysis.
zastoupeni tuku v téle
Posilovaci n&€ini pro simulaci | A tool that is used during the step aerobics
e e chuze nahoru a dolu na as a raised platform to be stepped on and B
128 Fitness step e Stupinek schody. Pouziva se jako off. Inside the BiN project the fitness step is Ne (PrisluSenstvi)
P simulator zatéZového stavu v used to simulate physical stress on the
ramci spirometrie. participants body.
nse!va;kgﬁaéiténg(:a::uk:yezr::rsy A state in which the participant is refrained Ano
129| Resting state Klidovy stav A% P P from exhibiting any physical exertion during Ne 7
narocnou clnnos} nejcastéji v the measurement. (Spirometr)
sedé
130 Stress state ZatéZovy stav vykonava fyzicky naroénou measure?ngnt usually in a for% of an Ne (Spirometr)
¢innost po urcitou dobu. i P!
excercise.
The participant is free to choose which way
Dynamometer Libovolny zpusob uchopeni he wants to grab the dynamometer for the
. siloméru pomoci jedné ruky za measurement. The only restriction that P
131 Fi=sii freestyle pouvEr ucelem vyvinuti maximalné  [concerns the participant is that he has to use b (@it
measurement S o :
silného sevieni. only one hand during the strength
measurement.
Frontshould zy::sr:za?‘e;:{ Mafeni sily stisku tcastnika pfi IThe participant has to hold the dynamometer
132| Frontshouider uring front | Predpazeni rukou [VrEM Y S8k HEESTINE P using the front shouder raise position while Ne Ano (Silomér)
(E=9 g fron prepazeni rukou. the measurement takes place.
shoulder raise
P P Electrode location file contains every
Soubor, ktery indikuje umisténi . . "
Electrode location Soubor s pozicemi a oznaceni vSech elektrod electrode thal‘ s usgd in a specific type of an IAno (Nahravaci
133 file ey EEG cepi Kalpu lidské EEG cap. This file is usually created by the Ne software)
ceplcehr||a skalpu lidske | pe g caps manufacturer and contains the x,
avy. y, z coordinates for each electrode.
Forerunner 210 is available with or without
our premium soft strap heart rate monitor to
display your heart rate in beats per minute. It
. has 5 heart rate zones, which you can
. . [Smart naramek podobny fitbitu, " .
(Garmin Forerunner Garmin Forerunner . A customize based on your exact zones. You Ano (Nositelna
134 (ReEnmE 2 sleduje poci'a:(o"z';u a spalene can also set up heart rate alerts to notify you b elektronika)
. when you are above or below your targets.
Forerunner 210 provides heart rate-based
calorie computations so you can more
accurately track your calories burned
http://ontology.
Prenosny technicky prostredek 2 Portable device with ti Ano (Kategori
135| Mobile Devices Mobilni zafizeni [~ cosnY technicky prostredel org/apaonto/terms ortable device with computing Ano goj(Katovotie
s vypocetnimy schopnostmi. onlyOUT%20(5). abilities. pristroji)
owl#Mobile_Devic
The remaining distance that is being
measured between participants fingertips
and the top of the aerobic fitness step. The
remaining distance that is being measured
between participants fingertips and the top
of the aerobic fitness step.
Flexibility is measured using the aerobic
. p . . fitness step. The participant gets on top of
nzgkklfv“'z?:is:gl::v(i):grzlr:\?ilr?a the fitness step and slowly leans forward.
B . . Attention is paid only to the distance
stupinku), tak se jedna o between the participants fingertips and the
136 Remaining fitness Vydalenost od kladny pocet centimetrt. top of the fitness ste Ne Ano (Metr)
step distance stupinku Pokud ucastnik nedosahl dale P p-
n:é k;:ﬁ;af:: v;z\lljmuevgdo;‘na This distance is usually measured in
pinku), tak ) Y centimeters.
zaporné centimetry.
If the participant managed to touch under
the top of the fitness step, then this distance
would be positive (signaling that the
participant is flexible), in the other case the
distance is a negative number stating how
many centimeters were left between the
participants fingertips and the top of the
fitness step.
A specified date, preferably in the format of
137| Measurement date Datum méfeni Datum, kdy prob&hlo méfeni. | YYYY-MM-DD, that the measurement was Ne Ano (Méfeni)
taken on.
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Measurement
place

Misto méFeni

Misto, na kterém probé&hlo
méfeni.

Defined adress of a location usually
iconsisting of either the number of the house,
name of the road, and name of the town
where the measurement took place, or GPS
coordinates.

Ano (Méfeni)

Legenda

Pavodni (abstraktni)
terminologie BiN

Dodate¢né
(souvisejici) terminy

Ne

Asi Ano

Definice neexistuji a nebo nejsou pouzity
ve stejném vyznamu

Definice jsou si v uréitém smyslu
podobné. Potieba posoudit jestli je
definice vhodna v plvodnim znéni.

Definice si jsou podobné. Prevzani
puavodni definice terminu.

—-tzn
potreba
vytvorit
novou
definici

definici

- Viastni i
cizi definice
se schoduji
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