Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych véd
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Bakalarska prace

Automaticka tézba dat
z verejnych zdroja pro

vizualizaci

Plzen 2023 Jakub Smrha



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta aplikovanych véd
Akademicky rok: 2022/2023

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijmeni:  Jakub SMRHA

Osobni ¢islo: A19B0206P

Studijni program: B0613A140015 Informatika a vypocetni technika
Specializace: Informatika

Téma prace: Automaticka tézba dat z verejnych zdroji pro vizualizaci
Zadavajici katedra: ~ Katedra informatiky a vypocetni techniky

Zasady pro vypracovani

1. Seznamte se s nastroji a postupy pro zpracovani ¢aste¢né strukturovanych dat popisujicich histo-
rické udalosti.

2. Seznamte se s dostupnymi datovymi zdroji a jejich strukturou.

3. Seznamte se s moznostmi vizualizace dat a nastroji, které pro ni lze vyuZzit.

4. Navrhnéte konfigurovatelny nastroj pro ziskavani dat z vefejnych zdrojl jako Wikipedia nebo DB-
pedia.

S. Navrzeny nastroj implementuijte.

6. Implementaci otestujte zejména s diirazem na prehlednost a pouzitelnost.



Rozsah bakalarské prace: doporuc. 30 s. plivodniho textu
Rozsah grafickych praci: dle potieby
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

Dodé vedouci bakalarské prace

Vedouci bakalarské prace: Ing. Richard Lipka, Ph.D.
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Datum zadani bakaléiské prace: 3. fijna 2022
Termin odevzdani bakalarské prace: 4. kvétna 2023

L.S.

Doc. Ing. Milos Zelezny, Ph.D. Doc. Ing. Pfemysl Brada, MSc., Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 25. fijna 2022



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci vypracoval samostatné a vyhradné
s pouzitim citovanych pramen.

V Plzni dne 1. kvétna 2023
Jakub Smrha



Abstract

In this work, a tool for creating timelines is implemented. The tool simplifies
data mining and can semi-automatically create a timeline from the extracted
data. At the same time, it can export the extracted data to the format
required by the timeline visualization tool. This thesis describes the processing
procedures of semi-structured data, available data sources, their structure
and visualization possibilities.

Abstrakt

V této préci je implementovan nastroj pro tvorbu ¢asovych linii. Nastroj
zjednodusuje tézbu dat a dokaze z nich poloautomaticky vytvorit casovou
linii. Zaroven dokaze exportovat vytézena data do formatu, ktery pozaduje
nastroj pro vizualizaci casové osy. Tato prace li¢i postupy zpracovani ¢astecné
strukturovanych dat, dostupné datové zdroje, jejich strukturu a moznosti
vizualizace.
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1 Uvod

Zajima-li nas datum vzniku a zaniku Svaté riSe rimské véetné dat vlady jejich
cisart a chtéli bychom je graficky zobrazit na ¢asové ose, museli bychom
prochazet ruzné zdroje, mezi které patii napt. infoboxy Wikipedie, u kazdého
zdroje zjistovat, zdali subjekt odpovida nasim parametriim, a nakonec najit
spravny vizualizacni nastroj, ktery nam vsechna tato data zobrazi na casové
linii. Rozhodné se jedna o ¢asové narocnou aktivitu a lze ji alespon castecné
automatizovat. Z tohoto divodu vznikla tato bakalarska prace a spolecné
s ni nastroj pro automatickou tézbu dat z verejnych zdroju pro vizualizaci.

Nastroj méa za tkol vyhledat a zpracovat data z verejnych zdroji na
zakladé riznych parametri. Tato data jsou uloZena v tzv. Resource Description
Framework (RDF) formatu, o kterém se v této praci dozvime vice v sekei 2.3.2.
Nastroj je schopen tato data prevést do casové linie za pomoci uzivatelského
vstupu. Data jsou uzivateli prezentovana tak, aby byla co nejvice prehledna
a Citelna.

Mezi hlavni cely tohoto nastroje patii urychleni procesu tézby dat,
umoznéni volné konfigurace a moznost vizualizace vztahi mezi souvisejicimi
prvky na casové ose. Zamérujeme se predevsim na prehlednost a pouzitelnost
nastroje.



2 Typy datovych zdroju

Maéame na vybér ze 3 typu zdroji, z jakych muzeme ,tézit“ (zpracovavat)
data:

o Strukturovana data,
e nestrukturovana data,
o Castecné strukturovana (polostrukturovand) data.

Strukturovand a nestrukturovanad data si v nésledujicich sekcich kratce
predstavime véetné jejich vihod a nevyhod. Casteéné strukturovana data
budou popsana detailnéji — témito daty se budeme podrobnéji zabyvat, jelikoz
s nimi néastroj tzce pracuje, a budou opét predstaveny vyhody, nevyhody
a divody, pro¢ byl tento zdroj vybran. Sezndmime se také s definicemi
riznych pojmii, které se hojné v této praci pouzivaji.

2.1 Strukturovana data

Jedna se o data, kterd maji ptedem definovanou strukturu — dodrzuji ta-
bulkovou strukturu datovych modeli. Prikladem strukturovanych dat je
databaze.

2.1.1 Databaze

Databaze je strukturovana a trvald sbirka informaci o nékterych aspektech
svéta organizovana a ulozena zptisobem, ktery usnadnuje efektivni vyhledavani
a Upravy. Struktura databéaze je urcena abstraktnim datovym modelem|[12].

Datovy model je abstraktni model, ktery organizuje prvky dat, vysvétluje
relace mezi nimi a jejich vlastnostmi entit z redlného zivota. Datovy model
muze napr. specifikovat, ze datovy prvek reprezentujici ¢lovéka je slozen
z jinych prvki, které zase definuji kiestni jméno, prijmeni, vysku a rodné
¢islo[19]. Primarné je to tato struktura, ktera odlisuje databazi od datového
souboru. Nejcastéji pouzivany datovy model je relacni, ktery reprezentuje
data jako sadu tabulek. Databaze obsahuje instance entit a vztahy mezi
nimi[12].



2.1.2 Vyhody a nevyhody

Vyhodou téchto dat je, ze pfedem znédme strukturu a vime, co mizeme
od téchto dat oc¢ekavat. Podle rtiznych pravidel také vime, ze se tam dana
informace bud musi, nebo nemusi vyskytovat. Prikladem je primarni kli¢
v rela¢nich databéazich — obvykle se jedna o unikatni ¢islo, které identifikuje
danou polozku (fadek) v databazi. Dalsi vyhodou je jednoduché pochopeni
struktury — tj. neni obtizné poznat, s ¢im pracujeme. Tvorba linie by byla
také trivialni, nicméné z nevyhod vyplyne, pro¢ nelze tohoto tak jednoduse
dosdhnout.

Hlavni nevyhodou je nedostatek verejné dostupnych dat. Méjme jako
priklad panovnika. Jelikoz se jedna o ¢lovéka, ocekavame v datovém modelu
polozky typu jméno, prijmeni, apod., a jedna se také o panovnika, proto
mimo jiné oc¢ekavame, v jaké dynastii ¢i jakych dynastiich panoval. Takovéto
informace je obtizné reprezentovat jednotnou tabulkovou strukturou. Je zcela
mozné, ze na webu nalezneme strukturovana data o panovnicich, nicméné se
nebude jednat o obecny model, ktery by vyhovél zpracovani dat, protoze
ucelem nastroje neni tézit pouze v okruhu panovniki.

2.2 Nestrukturovana data

Nebo-li nestrukturované informace, jsou informace, které nemaji preddefinova-
nou strukturu, anebo nejsou organizované predem definovanym zptsobem[20].

Prikladem nestrukturovanych dat je text né¢jakého clanku ¢i text této
bakalarské prace. Zpracovani takovychto dat je velice naro¢né a vyzaduje zna-
losti a zkusenosti v oboru zpracovani prirozeného jazyka, proto si nasledujici
pojmy popiseme pouze v kratkosti.

2.2.1 Text mining

Text mining je objevovani a ziskavani zajimavych, netrividlnich znalosti
a smysluplnych vzoru[6] z volného nebo nestrukturovaného textu. To zahrnuje
vSe od vyhledavani informaci (tj. vyhledavani dokumentii nebo webovych
stranek) do klasifikace textu a shlukovani k extrakei entity a vztahu[9]. Text
mining je oznacovan jako nejvyznamnéjsi metoda analyzy a zpracovani ne-
strukturovanych dat. Dolovani textu je spojeni néstroje tézby dat, vyhledavani
informaci, statistiky, strojového uceni apod., a lze jej tedy povazovat za
multidisciplindrni obor. Zvladne také Zpracovani ptrirozeného jazyka (NLP).
K tomu patti nékolik zédkladnich krokii metody:



1. Nestrukturovana data jsou sesbirana z rtiznych zdroji, jako jsou webové
stranky a soubory v riznych forméatech.

2. Poté jsou detekovany anomalie a odstranény z vytézenych dat pomoci
riznych nastrojia pro tézbu dat.

3. Nésledné je extrahovand informace konvertovana do strukturovaného
formatu.

4. Vzory ve vytézenych datech jsou analyzovany pomoci tzv. manazerského
informacniho systému (MIS).

5. Vsechna hodnotnd a relevantni informace je ulozena v databazi[6].

2.2.2 NLP

Zpracovani prirozeného jazyka (NLP) je pokus extrahovat plnéjsi vyznam
reprezentace z volného textu. D4 se to vyjadrit jako vyfeseni toho, kdo co
komu udélal, kdy, kde, jak a pro¢. NLP obvykle pouziva lingvistickych pojm,
jako jsou slovni druhy (podstatné jméno, sloveso, piidavné jméno atd.) a gra-
matickou strukturu (bud reprezentovanou jako fraze jako podstatnd jmenna
fraze nebo predlozkové spojeni, anebo zavislostni vztahy jako podmét nebo
predmét). Musi se vyporadat s tim, ¢emu predchozi podstatné jméno, zdjmeno
nebo jiné zpétné odkazujici fraze odpovidaji, a také s nejednoznacnostmi
(jednak slov, jednak gramatickou strukturou, napft. co se danym slovem popf.
predlozkovym spojeni upravuje)[9)].

V nedavné dobé se rozvinul trend okolo umélé inteligence, predevsim
tzv. ,chatbot® ChatGPT od spolecnosti OpenAl, ktery byl trénovan na
LLM GPT][11]. Tento chatbot je schopny rychle zodpovédét prakticky jaky-
koliv dotaz. Dokéaze tedy odpovédét na dotaz ohledné tvorby linie véetné
pozadovaného formatu, nicméné nize v sekci 2.2.3 se dozvime jeho nedostatky.

2.2.3 Vyhody a nevyhody

Vyhodou téchto dat je ten, ze v nich dokdzeme nalézt prakticky vsechny
informace. Jelikoz uz existuje pomérné presny model, ktery dokaze zodpovedét
az prekvapivé komplexni dotazy, mohl by v tom uzivatel vyhledavat a vytvorit
prakticky jakoukoliv linii.

Nevyhodou je pomérné vysoka pravdépodobnost, ze uméla inteligence vrati
nespravné vysledky a zalezi na uzivateli, aby tato data validoval a pripadné
opravil. Lze také tato data pretvorit do urcitého formatu, ktery specifikujeme,



nicméné v tomto ohledu ocekavame jisté technické znalosti od uzivatele.
Z vysledku testu v priloze A uvidime nedostatky tohoto chatbota.

2.3 Céasteéné strukturovana data

Takovato data lezi na pomezi strukturovanych a nestrukturovanych dat.
Nemaji pevné danou strukturu, nicméné se ridi urcitymi pravidly, ktera by se
méla dodrzovat.

Jedna se o formu strukturovanych dat, kterd nedodrzuje tabulkovou
strukturu datovych modelu (strukturovanych dat) asociovanych s relacnimi
databazemi ¢i jinymi formami tabulek. Nicméné obsahuje znacky nebo jiné
popisovace pro oddéleni sémantickych prvki a vynuceni hierarchii zaznamu
a poll v datech[18].

2.3.1 Baze znalosti

Predpoklddejme mnozinu entit I (napt. Praha), mnozinu bindrnich relaci P
(napf. nachdzejici se v) a mnozinu literdli L (fetézce nebo ¢isla). Bazi
znalosti K modelujeme jako mnozZinu tvrzeni r(s, o), také nazyvany jako
fakta, s podmétem s € I, relaci (piisudkem) r € P a predmétem o € T U L[10].

2.3.2 RDF

Resource Description Framework (RDF) je datovy model pro reprezentaci
informaci ve World Wide Webu. RDF specifikace obsahuje mnozinu rezer-
vovanych IRI a RDF Schema (RDFS) slovnik, ktery ma preddefinovanou
sémantiku. Tento slovnik je designovan k popisu specialnich relaci mezi zdroji,
jako jsou napf. typovani a dédi¢nost t¥id a vlastnosti[1l]. V tomto slovniku se
nachazi specidlni IRI, mezi které napt. patii:

rdfs:subClassOf pouziva se k vyjadreni, ze vSechny instance jedné tridy
jsou instancemi jiné

rdfs:subPropertyOf pouziva se k vyjadieni, ze vSechny RDF zdroje (re-
source) souvisejici s jednou vlastnosti (property) jsou také spojeny
s jinou

rdfs:range pouziva se k vyjadreni, ze hodnoty vlastnosti jsou instancemi
jedné nebo vice tiid

rdfs:domain pouziva se k vyjadreni, ze jakykoli RDF zdroj, ktery ma danou
vlastnost, je instanci jedné nebo vice trid
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rdfs:type pouziva se k vyjadreni, ze RDF zdroj je instanci néjaké t¥idy[4]

RDF je standardni model pro vyménu dat na webu. RDF ma funkce,
které usnadnuji slucovani dat, i kdyz se zakladni schémata lisi, a konkrétné
podporuje vyvoj schémat v case, aniz by bylo nutné ménit vsechny spottebitele
dat[16]. RDF byl piuvodné navrzeny jako datovy model pro metadata. Pouziva
se jako obecna metoda pro popis a vymeénu grafovych dat.

Hlavni myslenkou RDF je ke zdroji pritadit vyraz ve tvaru , podmét —
prisudek (vlastnost) — predmét “ ( ,subjekt — predikdt — objekt “). RDF poskytuje
rizné syntaktické notace a forméaty pro serializaci dat, pricemz Terse RDF
Triple Language (TTL) je v soucasnosti nejpouzivanéjsi notaci[17]. Nejcastéji
pouzivané souborové formaty jsou pozdéji popsany a doprovozeny kratkymi
ukazkami v sekci 2.3.4 na strané 11.

RDF trojice

Predpokladejme nekoneénou mnozinu URI referenci U, nekoneénou mnozinu
prazdnych uzlu B (anonymni zdroje) a nekone¢nou mnozinu literala L. Pak
trojice <s,p,0>¢€ (UUB)x U x (UULUB) je RDF trojice, kde s je subjekt
(podmét), p je predikat (prisudek, vlastnost) a o je objekt (predmét)[8].

RDF graf (dataset)

Jednd se o koneénou mnozinu RDF trojic[8]. Graf se d4 predstavit jako sada
objekti, které jsou propojeny. RDF graf je orientovany graf, tzn. spojeni mezi
objekty maji smeér.

SPARQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) je v podstaté
dotazovaci jazyk pro porovnavani grafii. Dotaz SPARQL je ve tvaru H < B.
Télo dotazu B je komplexni vzorovy vyraz nad RDF grafem, ktery miize
zahrnovat trojice RDF s proménnymi, konjunkcemi, disjunkcemi, volitelnymi
¢astmi a omezenimi nad hodnotami proménnych. Hlava H dotazu je vyraz,
ktery naznacuje, jak sestavit odpoveéd na dotaz[1].

Vyhodnoceni dotazu @) oproti RDF grafu G se provadi ve dvou krocich:

1. Télo @ je porovnano s GG, aby se ziskala sada vazeb pro proménné,

2. pomoci informaci v hlavé @) jsou tyto vazby zpracovavany pomoci
klasickych relacnich operatort (projection, distinct atd.) k vytvoreni
odpovédi na dotaz. Tato odpovéd mlze mit rizné formy, napt. odpovéd
ano/ne, tabulku hodnot nebo novy graf RDF.[1].
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Konkrétni definice SPARQL dotazu je nasledujici: Predpokladejme exis-
tenci nekonecéné mnoziny proménnych V' disjunktni s U. Graf SPARQL je
definovan rekurzivné nasledovné:

1. N-tice (UUV) x (UUV) x (UUV) je vzor grafu (vzor trojice).

2. Pokud P, a P; jsou vzory grafu, pak vyrazy (P, AND P), (P, OPT P,)
a (P, UNION P;) jsou vzory grafu.

3. Pokud P je vzor grafu a R je vestavéna podminka SPARQL, pak vyraz
(P FILTER R) je vzor grafu.

Vestavéna podminka SPARQL je Booleovska kombinace terminu konstruo-
vana pomoci ekvivalence (=) mezi prvky (U U V) a konstantou a unarnim
predikatem bound(-) u deklarovanych proménnych[1].

SPARQL dotaz a vyrazy pouzité v definici lze déle presnéji specifikovat,
faktem zlstava, ze se jedna o dotazovaci jazyk nad grafem RDF pomoci
trojic, ve kterych lze pouzit proménné. Jazyk syntaxi silné pripomind jazyk
SQL, pouzivaji se také stejné vyrazy, jako jsou napr. DISTINCT, UNION ¢i
ORDER BY. V nasledujicich odstavcich si predstavime jednoduché priklady
dotazi SPARQL. Pozdéji si predstavime komplexnéjsi priklady, konkrétné
v implementacni sekci, tj. sekci 6.2 na strané 29.

Dotaz SPARQL obsahuje v tomto poradi:

1. Deklarace prefixii pro zkracovani IRI

2. Definice datové sady, ktera uvadi, jaké RDF grafy jsou dotazovany

3. Klauzule vysledku urcujici, jaké informace maji byt z dotazu vraceny
4. Vzor dotazu urcujici, na co se ma dotazovat v zakladni datové sadé
5. Modifikdtory dotazti, déleni, fazeni a jiné preskupovani vysledka dotazi

Priklad dotazu: ,Najdéte vsechny lidi v souboru Friend of a Friend
(FOAF), kteri maji jména a e-mailové adresy. Vratte vsechna data o téchto
lidech.

1 PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
2 SELECT *

3 WHERE {

4 ?person foaf:name 7name .

5 ?person foaf:mbox 7email .

Zdrojovy kod 2.1: Priklad SPARQL dotazu



V této ukdzce mizeme vidét jeden deklarovany prefix FOAF, ktery je zkratkou
IRI http://xmlns.com/foaf/0.1/. Datova sada neni zde uvedena, jelikoz
se jedna o vymysleny priklad. Pozdéji bude predstavena jednoducha sada
véetné grafického zobrazeni pro jednodussi ¢teni. Dale mizeme vidét klauzuli
SELECT =, ktera rikd, ze chceme vratit vsechny informace z dotazu. Konkrétné
nam dotaz vrati proménné ?person, 7name a 7email — tj. URI ¢élovéka se
jménem a e-mailem. Modifikator dotazu zde zadny neni.

Nyni si predstavime jednoduchou bézi znalosti zapsanou ve formatu Terse
RDF Triple Language (TTL).

foaf :knows foaf:firstname
foaf:ian | ——— > | foaf:mary > Mary

Obrazek 2.1: Priklad dvou trojic

1 foaf:ian foaf:knows foaf:mary.
2 foaf:mary foaf:firstName "Mary".

Zdrojovy kod 2.2: Ptiklad dvou trojic

Na obréazku 2.1 lze vidét priklad jednoduchého grafu znalosti slozeného ze
dvou trojic. Tento obrazek je doprovazen zdrojovym kédem 2.2, ktery byl
zapsan v TTL formatu. Tento graf lze precist nasledovné: /Podmét foaf:ian
ma vlastnost foaf:knows s hodnotou foaf:mary. Podmét foaf :mary ma
vlastnost foaf:firstName s hodnotou ,Mary““. Jinak feceno, ian zna mary,
kterd ma vlastnost — jeji kfestni jméno je ,Mary“.

RDF rozsituje spojovaci strukturu webu o pouziti IRI k pojmenovani
vztahu mezi vécmi. Jak bylo feceno, zkratky, jako je napr. FOAF, se obvykle
definuji na zacatku SPARQL dotazu v ¢asti prefiz. Lze si predstavit misto
FOAF samotné IRI:

1 <http://xmlns.com/foaf/0.1/ian>

2 <http://xmlns.com/foaf/0.1/knows>

3 <http://xmlns.com/foaf/0.1/mary>.

4 <http://xmlns.com/foaf/0.1/mary>

5 <http://xmlns.com/foaf/0.1/firstName>
6 "Mary".

Zdrojovy kéd 2.3: Rozsiteny SPARQL dotaz k obrazku 2.1

Nicméné ze zdrojového kédu 2.3 muzeme vidét, ze data nejsou jiz tak
¢itelna a zaroven se IRI opakuji na riuznych mistech.
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2.3.3 Ontologie

Ontologie jsou konceptualni modely, které zachycuji a explicitné uvadéji slovni
zasobu pouzivanou v sémantickych aplikacich, ¢imz zarucuji komunikaci bez
nejednoznac¢nosti[3]. Ontologie zahrnuje reprezentaci, formalni pojmenovani
a definici kategorii, vlastnosti a vztaht mezi pojmy, daty a entitami.

Slovo ontologie pochézi z feckého ontos (bytost) + logos (slovo). Slovo bylo
zavedeno do filozofie v devatenactém stoleti némeckymi filozofy, aby odlisili
studium byti jako takového od studia riznych druhti bytosti v prirodnich
védach. V pocitacové védé byly ontologie prijaty v umélé inteligenci, aby se
usnadnilo sdileni a opétovné pouziti znalosti[3].

2.3.4 Souborové formaty

Mezi hojné uzivané souborové formaty patii:
o JSON
o XML
e CSV

e TTL

JavaScript Object Notation (JSON) je minimalisticky ¢itelny format
pro strukturovani dat. Jedna se o nejrozsitenéjsi a nejvice pouzivany
format k prenosu dat mezi serverem a webovou aplikaci. Objekt JSON
obsahuje data ve formé kli¢/hodnota. Klice jsou Tetézce a hodnoty
jsou typy JSON (napr. fetézec, Cislo, pole, ... ). Klice a hodnoty jsou
oddéleny dvojteckou. Kazda polozka je oddélena ¢arkou. Slozené zavorky
»{. ..} predstavuji objekt JSON. Kazdy JSON soubor zacina a kondci
slozenymi zavorkami.

Extensible Markup Language (XML) je znackovaci jazyk podobny ja-
zyku HTML, ale bez preddefinovanych znacek k pouziti. Misto toho se
definuji vlastni znacky navrzené pro specialni potteby. Jedna se o Gc¢inny
zpusob ukladani dat ve formatu, ktery lze ukladat, vyhledavat a sdilet.
Kazdy XML soubor musi mit kofenovy prvek.

Comma-separated Values (CSV) je format souboru s oddélovacem, ktery
k oddeéleni hodnot pouziva c¢arku. Kazdy radek souboru je datovym
zaznamem a kazdy zaznam se sklada z poli oddélenych ¢arkami. Obvykle
se pouziva pro tabulkova data.
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Terse RDF Triple Language (TTL) je rozsifenim tzv. N-Triples syn-
Notace 3, pricemz je ponechéva v modelu RDF. Soubor v TTL formatu
umoznuje zapsat RDF graf v kompaktni textové formé. Sklada se ze
sekvenci direktiv, tvrzeni generujicich RDF trojice, anebo prazdnych
radek. Umoznuje pridat komentare pomoci znaku ,#“ pred danym tex-
tem. Jednoduché RDF trojice jsou sekvence termint (podmét, prisudek,
predmét) oddélené mezerou a zakonéené teckou ,,.“ po kazdé trojici.
Toto koresponduje k N-Triples syntaxi[2].

2.3.5 Vyhody a nevyhody

Mezi hlavni vyhody castecné strukturovanych dat rozhodné patii flexibilni
strukturovani dat. Pridani datové polozky je trivialni — do baze znalosti
sta¢i pouze pridat RDF trojici napt. ve formatu uvedeném ve zdrojovém
kodu 2.2 na strané 10. Tato data lze také snadno dotazovat pomoci vlastniho
dotazovaciho jazyka SPARQL, ktery funguje na stejné bazi jako SQL. Pomoci
RDFS lze také castecné zajistit validitu dat. Umoznuje napt. moznost omezit
data na urcity datovy typ, nicméné zalezi na aplikaci, jak s timto faktem
nalozi, jelikoz se pouze jedna o metadata. Spravnost dat uvnitt baze znalosti
musi tedy zajistit dana aplikace.

Nevyhodou jsou potencialné chybéjici data. U clovéka napi. oéekdvame
datum narozeni ¢i jeho pohlavi, nicméné tyto polozky mohou chybét, anebo na-
misto datového typu datum obdrzime fetézec. Dtivod byl objasnén v minulém
odstavci, kdy za spravnost dat zodpovida dana aplikace.
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3 Datové zdroje

V této sekci si predstavime volné dostupné baze znalosti, s kterymi by mohl
nastroj pracovat. Seznamime se pouze s takovymi bazemi znalosti, které
povazujeme za potencidlné uzite¢né pro nas néastroj. PopiSeme rozsdhlost
jednotlivych datovych zdroju a jejich uzitecnost vzhledem k této bakalarské
praci. Rozsahlost dat byla spoctena pomoci SPARQL dotazu priblizné
k datu odevzdani této bakalarské prace. Jelikoz nékteré baze znalosti cerpaji
z Wikipedie, zminime také zdroj Wikipedia, ze kterého rovnéz miizeme cerpat,
aC se jedna o nestrukturovana data. Popiseme také tzv. infoboxy, které se ve
Wikipedii nachézi. V sekci 5.3 na strané 25 bude odivodnén vybér zvolené
béze znalosti.

3.1 YAGO

Yet Another Great Ontology (YAGO) je rozsdhla znalostni baze s obecnymi
znalostmi o lidech, méstech, zemich, filmech a organizacich[21]. YAGO je
jednim z prvnich akademickych projekti, které automaticky buduji bazi
znalosti. Hlavni myslenkou YAGO bylo sklizet informace o entitach z infoboxt
a kategorii Wikipedie a kombinovat tato data s ontologickou pateii odvozenou
z t¥id ve WordNetu. Znalostni baze byla tvofena tak, ze kazdy fakt prosel
nasledujicim procesem:

1. Filtrovani
2. Kontrola omezeni
3. Deduplikace

Tento proces zvysil kvalitu konecné baze znalosti na 95%. Tato presnost byla
ruc¢né ovérena[l3]. YAGO obsahuje vice nez 477 milioni trojic.

3.2 DBpedia

DBpedia je projekt, jehoz cilem je extrahovat strukturovany obsah z informaci
vytvorenych v projektu Wikipedie. Umoznuje dotazovat vztahy a vlastnosti
zdroji, véetné odkazu na dalsi souvisejici datové sady, k ¢imz DBpedie
pouziva RDF zdznamy|[14].
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DBpedia obsahuje vice nez 1 miliardu trojic, diky ¢emuz se stala velice
atraktivni a popularni bazi znalosti. DBpedia zacala jako maly projekt, ktery
se pozdéji vyvinul ve velky projekt fizeny komunitou. DBpedia obsahuje
priblizné 20 jazykovych kapitol, které se zabyvaji vylepsenim a extrakci dat
z Wikipedie v rtznych jazycich. Kapitoly jsou soucasti vedeni DBpedie, kteri
prevzali odpovédnost za prispéni k jeji infrastruktuie[14].

Pocet trojic je spocten napri¢ vsemi jazyky — jednd se o globalni pocet
trojic, které DBpedia obsahuje. DBpedii lze dotazovat pres SPARQL endpoint
https://dbpedia.org/sparql. Konkrétné lze dotazovat URL

https://dbpedia.org/sparql?default-graph-uri=http:
//dbpedia.orglquery=

do které mizeme vlozit vlastni SPARQL dotaz. Do této URL lze vlozit dalsi
ruznd metadata, mezi které patii napt. format a limit vysledka. Tato URL
také poskytuje webové rozhrani, ve kterém lze zkouset vlastni SPARQL
dotazy.

RDF forméat dat je intuitivni a lidsky citelny. Uvedeme zde kratky priklad,
ktery nasledné ve zkratce popiSeme.

1 <rdf:RDF>

2 <rdf:Description rdf:about="DBR/Charles_IV, Holy_Roman_Emperor">

3 <dbp:predecessor rdf:resource="DBR/John_of_Bohemia"/>

4 <dbp:successor rdf:resource="DBE/Sigismund,_Holy_Roman_Emperor"/>
5 <dbp:successor rdf:resource="DBR/Wenceslaus_IV_of_Bohemia"/>

6 <dbp:title rdf:resource="DBR/King_of_Bohemia"/>

7 <dbp:title rdf:resource="DBR/King_of_the_Romans"/>

8 <rdfs:label xml:lang="cs">Karel IV.</rdfs:label>

9 </rdf:Description>

10 </rdf:RDF>

Zdrojovy kod 3.1: Priklad RDF DBpedia

Zdrojovy kod 3.1 je v XML formatu. Korenovym prvkem tohoto sou-
boru je <rdf:RDF>. Uvniti tohoto prvku miizeme vidét jeden element
<rdf:Description ...>, ktery slouzi pro popis jedné entity. Konkrétné
se jedna o entitu uvnitt atributu rdf:about="...", tedy hodnotu

"DBR/Charles_IV, Holy_ Roman_Emperor"

Hodnotou tohoto atributu je URI ukazujici na subjekt trojic uvniti elementu
<rdf:Description ...>. V tomto zdrojovém koédu jsme pouzili vlastni
zkratku ,DBR, jinak by pretékal text. Tato zkratka ukazuje na IRI dbpedia.
org/resource.
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Uvnitt elementu <rdf:Description ...> muzeme vidét 6 elementt —
dbp:predecessor, 2Xx dbp:successor, 2x dbp:title a rdfs:label. Vsech-
ny tyto elementy jsou RDF trojice, kdy nézev téchto elementt reprezentuje
predikat (dbp:predecessor, ...). Hodnotou atributu rdf :resource="..."
je RDF zdroj a hodnotou elementu je literal, pricemz obé hodnoty reprezentuji
subjekt. Subjekt mize byt pouze jedna z téchto hodnot, kombinace hodnoty
atributu a elementu neni validni. V tomto prikladu je tedy 6 RDF trojic,
pricemz u 5 prvnich trojic, tj. na radcich 3-7, je subjektem RDF zdroj
(rdf:resource="...") a u posledni trojice literdl Karel IV. na fddku 8.

3.3 Wikidata

Wikidata je bezplatna, kolaborativni, vicejazy¢na sekundarni databaze, shro-
mazdujici strukturovand data za tucelem poskytovani podpory pro Wikipedii,
Wikimedia Commons, dal$im wiki hnutim Wikimedia a vSem na svété[5].

Wikidata obsahuje vice nez 14 miliard trojic. Stejné jako u DBpedie,
jedna se o globalni pocet trojic. Wikidata je centralni tlozisté, ke kterému
maji pristup ostatni wiki projekty, mezi které treba patii wiki spravované
nadaci Wikimedia Foundation. Obsah nac¢itany dynamicky z Wikidat nemusi
byt udrzovan v kazdém jednotlivém wiki projektu. Ve Wikidata lze naptiklad
centralizovat statistiky, data, mista a dalsi bézna data[5].

Ulozisté Wikidata se sklada hlavné z polozek, z nichz kazd4 méa stitek,
popis a libovolny pocet aliasti. Polozky jsou jednoznac¢né identifikovany
pismenem ,,Q“ nasledované ¢islem. Tvrzeni popisuji podrobné charakteristiky
polozky a sestavaji z vlastnosti a hodnoty. Vlastnosti ve Wikidatech jsou
jednoznac¢né identifikovany pismenem ,P* nasledované ¢islem/[5].

3.4 Wikipedia

Wikipedie je jednou z nejvétsich encyklopedii na svété. Extrahovani a integrace
strukturovanych dat z Wikipedie do znalostnich graft mtze prinést velké
vyhody mnoha aplikacim. DBpedia ukazala tspéch a dopad takové strategie,
ale pouziva pouze infoboxy. Kromé téchto infoboxtt méa Wikipedie také miliony
vysoce kvalitnich tabulek pokryvajicich sirokou skalu domén. Vyuziti téchto
tabulek muze potencialné pomoci pridat nebo udrzet znalosti v bazi znalosti
aktualni[15].

Jako druhotny zdroj by nastroj mohl vyuzivat dat primo z Wikipedie.
Jak bylo dfive zminéno, v ¢astecné strukturovanych datech by mohl nastat
problém, kdy néktera data u entit chybi, anebo nejsou zpracovana podle
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nasich predstav. Tato data bychom mohli pravé doplnit z Wikipedie.

3.4.1 Infobox

Infobox je tabulka s pevnym formatem, ktera se obvykle pridava do pravého
horniho rohu ¢lankt. Predstavuje shrnuti néjakého sjednocujicitho aspektu,
ktery clanky sdileji. Také nékdy slouzi pro zlepseni navigace k dalsim souvise-

jicim ¢lanktm.

1 {{Infobox royalty

2 | jmeno = Karel IV.

3 | rok narozeni = 1316
4 | rok umrti = 1378

5 1}

Zdrojovy kod 3.2: Priklad infoboxu

Ze zdrojového kédu 3.2 lze vidét, ze strukturou pripomina forméat JSON —
format klic-hodnota. Znak ,|“ si mizeme predstavit jako ,,“ a ,=* jako
5. JSON format byl popsan v sekci 2.3.4 na strané 11.

Jedna se také o ¢astecné strukturovana data, tj. ridi se podle urcitych
pravidel, nicméné se muze opét stat, ze néktera data budou chybét. Tato
pravidla nejsou striktné dodrzovana — spise funguji jako Sablona, podle které
se infobox idi. Nékteré baze znalosti ¢erpaji pravé z dat v infoboxech, nicméné
jsou tato data tvorena komunitou a mohou obsahovat chyby.

Kazdy infobox muze také obsahovat tzv. podinfoboxy (vnorené infoboxy),
napt. Karel IV. byval vladcem nékolika kralovstvi a mél tedy nékolik tituld,
je tedy treba doplnit o kazdém tomto faktu podinfobox.
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4 Vizualizace dat

V této kapitole si predstavime dva navrhy vizualizace nastroje, nad kterymi
jsme uvazovali. Prvni navrh bude detailné popsan — odivodnime umisténi
a pouziti jednotlivych grafickych prvki. Stejné jako prvni navrh bude i druhy
navrh detailné popsan, nicméné zde také popiSeme vizualizaci na zakladé textu
bakalarské prace Be. Michala Fialy, byvalého studenta Fakulty aplikovanych
véd, ktery modifikoval verzi nastroje pro zobrazovani dat na casové ose
diplomové prace Ing. Michala Kacerovského, také byvalého studenta Fakulty
aplikovanych véd.

Z hlediska implementace je jeden navrh komplexnéjsi a jeden jednodussi.
U obou navrht bude graficky zobrazena vizualizace doprovozena o popisek
jednotlivych ¢asti navrhu. V obou navrzich zminujeme tzv. hlavni a vedlejsi
cast vizualizace, kdy v hlavni ¢asti se vyskytuje grafické rozhrani, s kterym
bude uzivatel prevazné pracovat, a ve vedlejsi ¢asti se vyskytuji dodatecné
informace ¢i nastroje pro manipulaci s linii.
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4.1 Prvni navrh

| (Thatitko 1) ( Tlatitko 2 )

( v
P Podmét 1

stitek 1 Lorem | Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer (Tlaéﬂ‘_ko 3] (Tlaéitko 4]
'Pum | adipiscing elit, sed diam nonummy nibh

Stitek 2 ;V“JZ:': euismod tincidunt ut laoreet dolore magna

it, "| aliquam erat volutpat. ( |mp0|"t ] ( Export ]

ligula R . . .
sit Ut wisi enim ad minim veniam, quis

stitek3  pellen. | NOStrud exerci tation ullamcorper suscipit
tesque | lobortis nisl ut aliquip ex ea commodo

consequat. Kli¢ Hodnota
| J
,—Iﬁ nazev Podmét 1
Podmét 2 zacatek 8. 6. 2000
:l: konec 8. 7. 2000
iri https://...
Podmét 3
| J
( l )
Podmét 4 [ Pfedmét 3.1 ]
| J

[ Predmét 4.1 ] ( Predmét 4.2 ]

Obrézek 4.1: Prvni ndvrh

Na obrazku 4.1 mtzeme vidét prvni navrh vizualizace. Ve zkratce nyni
popiseme jednotlivé c¢asti, a poté detailnéji rozlozeni jednotlivych ¢asti.

o Pocatecéni podmét — ,bublina“ s ndazvem ,Podmét 1

— Na levé strané infobox ze zdroje wikipedia.org

— Obsahem titulku je nadzev podmétu — stitek nebo transformované

URI
— Kratky popis podmétu pod titulkem — jeho abstrakt

o Prisudek — ¢ara mezi ,Podmét 1“ — ma vlastnost — ,,Podmét 2
— ,Podmét 3“ — ma vlastnost — ,,Predmeét 3.1
— ,Podmét 3“ — ma vlastnost — ,,Podmét 4%

o Grafické rozhrani pro modifikaci linie — v pravé horni ¢asti okna

— Zde bude moznost pridavat ¢i odebirat relace (tj. prisudky) s jinymi
predméty, vytvoreni nové linie z daného podmétu, prejmenovani
podmeétu, uprava popisku apod.
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wikipedia.org

» Blizsi, zajimavé informace o oznaceném podmeétu — v pravé dolni ¢asti
okna

— Mezi tyto informace muze patiit napr. vék, datum narozeni ¢i
umrti (pokud se jednd o osobu), zac¢atek a konec vladnuti (pokud
se jedna o panovnika) apod.

Utelem tohoto rozlozeni je predevsim prehlednost informaci a jednoduchd
konfigurovatelnost. Jednotlivé ¢asti lze graficky zobrazit podle nasich predstav,
hranici je pouze nase predstavivost. V tomto rozlozeni bychom také umoznili
posouvat, piibliZzovat ¢ oddalovat kameru v ortografickém zptisobu promiténi!.
Tento zptsob zobrazeni je uzivatelsky privétivy, jednoduchy a prehledny.

Hlavni ¢asti tohoto zobrazeni by bylo samoziejmé zobrazeni samotné linie.
Jak bylo vysSe zminéno, bylo by mozné posouvat, priblizovat ¢i oddalovat toto
zobrazeni. Kazdy podmét by byl zobrazen jako néjaka ,bublina informaci*
(na obrazku 4.1 zobrazen jako obdélnik).

Aby byl nasledujici popis prehlednéjsi, budeme pouzivat oznaceni entita
pro jednotlivé ¢asti (tj. podméty, predmeéty) linie. Kazdou entitu by bylo
mozné posunout dle libosti. Mohl by nastat ptripad, kdy se uzivateli nelibi
rozmisténi entit, proto mu umoznime jejich premisténi. Kazdou entitu lze
oznacit — jak jednotlivé, tak hromadné, a provést s nimi néjakou akci, jako
je napr. jiz zminéné premisténi, smazani, anebo pridani relace mezi nimi.
Pokud bychom oznacily entity jednotlivé, nebude mozné zobrazit upresnujici
informace o konkrétni entité ve vedlejsi ¢asti zobrazeni, proto by se tato
¢ast nijak nemodifikovala. Oznacené entity by byly tu¢né vyznaceny jako
indikator oznaceni.

Vedlejsi ¢asti jsou dodatecéné informace ¢i konfiguraéni moznosti oznacené
entity ¢i oznacenych entit. Tato ¢ast je staticka a nachazela by se na pravé
strané okna. Tyto informace by mohly byt také zobrazeny na druhé strané
okna, jedné se pouze o preferenci. Prepnuti na toto alternativni zobrazeni by
bylo mozné pomoci nastaveni nastroje, které by bylo ulozeno v konfigura¢nim
souboru. Zobrazeni nahote nebo dole by z hlediska toku informaci o linii,
ktery je shora doll, nedava smysl. Informace by pouze branily ve vyhledu —
museli bychom kameru posunout vice dolit anebo nahoru pro zobrazeni vétsi
c¢asti linie, anebo ji v horsim pripadé oddalit. Nicméné, ani jedno Teseni neni
uzivatelsky privétivé.

'Ortograficka kamera je takova kamera, ve které se viechny objekty zobrazuji ve stejném
meéritku.
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4.2 Druhy navrh

Menul Menu2 Menu3
Linie 1 + Kli¢ Hodnota = C 9)
Linie 2 -
nazev Podmét 1
Podmét 1 i zadatek 8. 6. 2000 Podmét 1
Podmét 2 + konec 8. 7. 2000
Podmet 3 - iri https: //. .. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
Predmét 3.1 elit, sed diam nonummy nibh euismod tincidunt ut
N N laoreet dolore magna aliquam erat volutpat.
Predmét 3.2
Podmét 4 _ Ut 'WISI enim ad minim \{eplam, ql{IS nlostrudlex?ra
tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex
Predmét 4.1 ea commodo consequat.
Predmét 4.2
Linie 3 +

Obrazek 4.2: Druhy navrh

Na obrazku 4.2 mtuzeme vidét druhy navrh vizualizace. Opét, stejné jako
v predeslém navrhu, prvné popiseme jednotlivé ¢asti, a poté popiseme jejich
rozlozeni.

e Menu pro manipulaci s linii — v horni listé okna
o Stromova reprezentace linie — v levé ¢asti okna

— Jelikoz v této ¢asti budeme také zobrazovat predmeéty, mezi kte-
rymi uzivatel vybral pravé jeden pri feSeni nejasnosti, kdy si
nastroj nevédél rady, kudy pokracovat, bude mit linie stromovou
reprezentaci nez-li linearni.

— V této ¢asti bude mozné také pracovat s jednotlivymi entitami,
jako je napr. mazani.

« Blizsi informace o vybraném podmétu — ve stfedu okna

— Tento graficky element bude mit tabulkovou a stromovou repre-
zentaci. Aby byl nastroj co nejvice obecny, vSechna data budou
reprezentovana pomoci klice a hodnoty. Hodnota mize byt typu
pole, anebo také klidné tabulky vnotrené uvnitt pole pro ulozeni
relaci mezi ostatnimi entitami.

o Prisudek — vyjadtreny v blizsich informacich a v stromové strukture
sémanticky relace ,,Podmeét 1 — ma vlastnost — ,Podmét 2
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— ,Podmét 3“ — ma vlastnost — ,,Pfedmeét 3.1
— ,Podmét 3“ — ma vlastnost — ,,Pfedmeét 3.2

— ,Podmét 3“ — ma vlastnost — ,,Podmét 4%
o Vestavény prohlize¢ — v pravé ¢asti okna

— V této casti se budou zobrazovat informace z webové stranky
wikipedia.org, aby si uzivatel mohl ovétit, ze ma v linii spravnou
entitu.

— Uzivatel bude moci pomoci menu prepnout na vizualizacni ¢ast
namisto informace z wikipedia.org.

Tento navrh se sklada ze dvou casti, pricemz jsme si nyni jednu predstavili:
» Konfiguraéni ¢ast (tuto jsme pravé predstavili)
o Vizualizac¢ni ¢ast

Tyto dvé ¢asti jsou od sebe oddéleny. Vizualizac¢ni ¢ast tohoto navrhu
uzce souvisi s grafickou knihovnou Ing. Michala Kacerovského, kterou pozdéji
modifikoval v bakalarské praci Be. Michal Fiala, jehoz nastroj budeme v tomto
navrhu vyuzivat. Tento néstroj bude popsan v sekci 5.2.1, neni tedy nutné
zachézet do detailti. O internich zdalezitostech této knihovny, jako je napft.
datovy format, se dozvime v sekci 6.6.4 na strané 23.

Hlavni c¢asti je leva polovina okna, ve které se nachazi grafické rozhrani
pro tvorbu linii. V této ¢asti se bude linie modifikovat. Uzivatel také muze
vidét celou strukturu linie.

Vizualiza¢ni nastroj byl napsdn v jazycich Javascript, HTML a CSS,
vizualizacni ¢ast se bude tedy zobrazovat v prohlizeci. Nastroj bude toto
potencialné moci zobrazit uvnitt aplikace pomoci vestavéného prohlizece.
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5 Navrh nastroje

V této kapitole predstavime obecny navrh nastroje a vybrany navrh vizualizace,
ktery jsme si predstavili v minulé kapitole, a odivodnime jeho vybér.

5.1 Obecny navrh

Nez-li se budeme vénovat vizualizaci nastroje, potiebujeme zminit predstavu
o nastroji ze stranky funkcnosti. Predstava o tomto nastroji je néasledujici:

Aplikaéni rozhrani (API) Soucésti nastroje bude API, diky kterému bude
moznost rozsifovat nastroj podle nasich predstav, predevsim ze stranky
vizualizacni. API bude vysvétleno v samostatné sekci 5.4 na strané 27.

Nezavisla vizualizace Cilem néastroje je tezit data a vizualizovat je na
casové lince. Tyto dvé oblasti budou oddéleny — tj. jedna cast nastroje
bude zodpovédna za tézbu dat a druha ¢ast za zpracovani téchto dat
a jejich naslednou vizualizaci.

Uzivatelsky privétivé GUI Tento néstroj cili na neodborné uzivatele.
Grafické rozhrani by mélo tedy byt uzivatelsky privétivé a, pokud
mozno, co nejjednodussi na pochopeni. Neméli bychom tedy zminovat
zadné terminy ,RDF trojice, RDF graf, ..., nicméné se sloviim
,podmét, prisudek, predmeét“ nejspise nevyhneme. Soucasti by tedy
mela byt néjaka uzivatelska prirucka.

Poloautomatizovana tézba Data by se méla tézit poloautomatizovaneé.
Tim myslime, Ze ocekdvame, ze uzivatel bude mit nad tézbou dat
urcitou kontrolu a, pokud lze proces automatizovat, pak nastroj bude
pracovat samostatné. Jako modelovou entitu zvolime Karla IV., protoze
se jedna o lidsky subjekt (pro¢ jsou preferované bude odivodnéno na
zacatku nasledujici kapitoly), kdy uzivatel bude moci vybrat:

 Casové udaje — pocatek a konec jednotlivych entit (napt. datum
narozeni a Gmrti),

» predikat — podle tohoto predikatu se bude tvorit linie (napf. jeho
predchidce),

e konkrétni entitu — pii nejednoznacnosti, tj. v situaci, kdy
SPARQL dotaz vrati vice nez jeden predmét, se nastroj dotaze
uzivatele, jak se méa dale pokracovat.
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5.2 Vizualizace

V minulé kapitole v sekci 4 jsme se seznamili s dvéma navrhy vizualizace —
jednim komplexnéjsim na implementaci, nicméné kvalitnéjsim a diskutabilné
a pravdépodobné méné slozitym na pochopeni. V této sekci odivodnime
vybér navrhu.

Vybrali jsme druhiy ndvrh, tj. navrh popsany v sekci 4.2. Mame k tomu
hned nékolik oduvodnéni:

Nastroj disponuje API Nastroj je predevsim implementovan jako apli-
kacni rozhrani. K dispozici mame rozhrani pro reprezentaci dat, rozhrani
pro vizualizaci a rozhrani pro kontrolér vizualizace. Nezalezi tedy na
konkrétni implementaci vizualizace, nastroj pracuje se zpétnymi vola-
nimi do kontroléru. Kvili tomuto faktu lze napojit na nastroj prakticky
jakoukoliv implementaci vizualizace, byt pravdépodobné s mirnymi
modifikacemi. API je detailnéji popsano v sekci 5.4.

Nenaroc¢nost implementace Jak bylo v druhém navrhu zminéno, budeme
pouzivat jiz existujici aplikaci pro zobrazeni dat na casové linii. In-
tegrovat tuto aplikaci do nastroje by mélo byt trivialni, jelikoz se
jedna o aplikaci napsanou v jazyce JavaScript a mtuzeme tedy vyuzit
prohlize¢e pomoci Webview. V pripadé prvniho navrhu bychom nejspis
museli implementovat vlastni vizualizacni komponentu kvuli nedostatku
grafickych knihoven zamérenych na zobrazeni RDF grafu.

Rozdéleni vizualizace/konfigurace Tento ndvrh nam umoziuje rozdélit
vizualizacni a konfiguracni ¢ast nastroje. Prvnim krokem je sestrojit
linii, kterou uzivatel uvidi ve stromové strukture, a druhym krokem je
jejl zobrazeni na ¢asové linii.

5.2.1 Vizualizace na ¢asové linii

Jak jsme v sekci 4.2 na strané 21 zminili, druhy navrh bude vyuzivat vizuali-
zacniho nastroje, ktery nam poskytnul Ing. Michal Kacerovsky a modifikoval
Be. Michal Fiala. V této sekci popiseme, jak tento nastroj funguje. Tento na-
stroj poskytuje vizualizaci dat na casové linii. Byl implementovan v jazykach
JavaScript, CSS a HTML, zobrazeni bude tedy v prohlizeci.

Na obrazku 5.1 mizeme vidét ukazkovou vizualizaci smyslenych dat. Tato
data se tykala lidi, firem a majetku, kdy lidem a firmam se ptihodily riizné
udélosti[7]. Vizualizace je rozdélena na pasy, pfi¢emz na obrazku 5.1 jsou
viditelné celkem 4 pasy
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Obrazek 5.1: Vizualizace na ¢asové linii (obrdzek prevzat z BP)[7|

Lidé

Firma

Mista

Majetek

V pasu ,Lidé“ miizeme vidét zelené a cervené cary. Tyto Cary reprezentuji
kladné (zelend barva) a zaporné (¢ervena barva) udalosti, které muzeme
zobrazit po kliknuti na daného c¢lovéka v linii. Tento pas je idedlni pro
zobrazeni obecnych dat na casové linii.

Co vyjadruji pasy ,Firma“ a ,Mista“ je pomérné zfejmé, zamérime se
tedy jesté na posledni pas — ,Majetek“. V tomto pasu mizeme vidét body
naskladané pod sebou. Tyto body nazyvame tzv. momenty.

Prvek se zobrazi jako moment pravé tehdy, kdyz neuvedeme konec trvani
— tj. existuje pouze pocatek a konec neni definovan|[7].

Na obrazku 5.2 mtuzeme vidét detailnéjsi zobrazeni vztahti mezi prvky.
Této vlastnosti miizeme vyuzit pro vyjadieni navaznosti mezi dvéma prvky
na casové linii.

Soucasti tohoto nastroje je také tzv. testovaci nastroj, ktery provede
uzivatele sekvenci otdzek, béhem kterych bude sledovat uzivatelovu aktivitu[7].
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Obrazek 5.2: Detailnéjsi zobrazeni vztaht (obrdzek prevzat z BP)[T7]

Tento néastroj nebude v nasem pripadé pouzit, nicméné ve vizualizaci se bude
ukazovat na pravé strané okna (na obréazcich je to ofiznuto, na pravé strané
je ve skutecnosti lista s otdzkami a dal$imi nastroji).

5.3 Vybrana baze znalosti

Vybrali jsme bazi znalosti DBpedia. Divodem je prevazné lepsi Citelnost dat
a také fakt, ze byly zpracovany infoboxy, ve kterych se obvykle vyskytuji
odkazy na predchidce ¢i nasledovniky entity — a to nas v této praci zajima
nejvice.

Premysleli jsme také nad bazemi znalosti YAGO, kterd je strukturou velice

......
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s Wikipedii a také jeji udrzovatelnosti vzhledem k datiim z Wikipedie.
Nicméné, data poskytnuta od DBpedie jsou znacné citelnéjsi — a tedy také se
s nimi lépe pracuje, proto jsme radéji zvolili DBpedii.

Nyni si ukdzeme rozdily ve zpracovani RDF poskytnutych bazemi znalosti
DBpedia a Wikidata v XML formatu. Pouzijeme opét priklad RDF generovany
DBpedii ze sekce 3.2.

1 <rdf :RDF>
<rdf:Description rdf:about="DBR/Charles_IV,_Holy_Roman_Emperor">
3 <dbp:predecessor rdf:resource="DBR/John_of_Bohemia"/>

V)

4 <dbp:successor rdf:resource="DBE/Sigismund,_Holy_Roman_Emperor" />
5 <dbp:successor rdf:resource="DBR/Wenceslaus_IV_of_Bohemia" />

6 <dbp:title rdf:resource="DBR/King_of_Bohemia" />

7 <dbp:title rdf:resource="DBR/King_of_the_Romans" />

8  </rdf:Description>

9 </rdf:RDF>

Zdrojovy kod 5.1: RDF DBpedia

1 <rdf:RDF>

2 <rdf:Description rdf:about="WD/entity/statement/Q1565669-F5...">
3 <ps:P39 rdf:resource="WD/entity/Q95975116"/>

4 <pq:P580 rdf:datatype="W3#dateTime">1346-01-01</pq:P580>

5 <pqv:P580 rdf:resource="WD/value/a7850£8127..."/>

6 <pq:P1365 rdf:resource="WD/entity/Q155167"/>

7 <rdf:type rdf:resource="WD/prop/novalue/P1366"/>

s  </rdf:Description>

9 </rdf:RDF>

Zdrojovy kod 5.2: RDF Wikidata

Na prvni pohled muzeme vidét, ze oba zdrojové kédy (5.1 a 5.2) zacinaji
kofenovym elementem <rdf:RDF>. Nésleduje element <rdf:Description
rdf :about="..."> kdy v hodnoté atributu rdf :about se vyskytuje u DB-
pedie:

https://dbpedia.org/resource/Charles_IV,_ Holy_ Roman_ Emperor

(ve zdrojovém kodu 5.1 na fadce 2 "DBR/Charles_IV, Holy_Roman_Emperor")
a u Wikidata:

https://wikidata.org/entity/statement/Q155669-F5. ..
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(ve zdrojovém kédu 5.2 na fadce 2 "WD/entity/statement/Q155669-F5. .. ").
Hodnota tohoto atributu (rdf : about) je subjektem vSech RDF trojic v tomto
prikladu.

Dale muzeme vidét jednotlivé predikaty s korespondujicimi objekty. Jeden
z nich je napt. ve zdrojovém kédu 5.1 na fadce 3, ktery tikd, Ze subjekt ma
predikat dbp:predecessor s objektem DBR/John_of Bohemia. Jinak feceno,
Karel IV. mé predchiidce Jana Lucemburského. Tato trojice by mohla v TTL
formatu vypadat nasledovneé:

1 dbr:Charles_IV dbp:predecessor dbr:John_of_Bohemia .
Zdrojovy kod 5.3: Trojice zapsana v TTL formatu

Priklad zdrojového kédu RDF z béaze znalosti YAGO zde neuvadime
z dvodu, zZe je strukturou velice podobny DBpedii.

5.4 Aplikac¢ni rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, aplikace disponuje aplika¢nim rozhranim. Ucelem
aplikac¢niho rozhrani je umoznit implementovat nastroj tak, aby dokéazal
komunikovat s riznymi SPARQL koncovymi body a navazat data na jakoukoliv
vizualizaci. Presnéji — aby umoznil parsovat jakykoliv zdroj dat v RDF
formatu.

V aplika¢nim rozhrani se musi tedy vyskytovat rozhrani, které umoznuje
parsovat data v RDF formatu. Na zacatku vyhledavani je nutné ziskat
pocatecni podmét, kterym bude linie zac¢inat, a prisudek, kterym se bude
linie 1idit. Musi také tedy disponovat rozhranim anebo implementaci, které
tato data ziska — bud tedy napt. od uzivatele nebo souborového zdroje. Data
musi byt také néjak reprezentovana, musi tedy také poskytovat univerzalni
pristup k RDF datim.

Dalsim problémem je nejednoznac¢nost sméru linie. Tento problém je
detailnéji popsan v sekci 6.3, nicméné ve zkratce nastroj musi rozpoznat
za urcitych podminek, jak ma déle pokracovat. Konkrétnim ptikladem je
Karel IV. a tvorba linie na zakladé jeho predchidcii. Jelikoz vladl nékolika
uzemim, mél nékolik predchiidci. Neni tedy jednoznacné, jakym smérem ma
nastroj pokracovat, proto musi uvniti API existovat mechanismus, ktery
tento problém vyTesi.

Soucasti API bude také serializace a deserializace linie, jinak feceno
persistence. Linie bude serializovana v textovém formatu pro moznost jakékoliv
modifikace, kterou nastroj neposkytuje.
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6 Implementace nastroje

V této kapitole se dozvime o internich strankach nastroje, mezi které patii
API, dilezité ¢asti kodu a jeho rozdéleni do jednotlivych balika. Nastroj je
dikladné zdokumentovan pomoci Javadoc, prevazné tedy API ¢ast néastroje.

vvvvvv

6.1 Aplikac¢ni rozhrani

Néstroj disponuje aplika¢nim rozhranim a zakladni implementaci, tj. grafickym
rozhranim a napojenim na koncovy bod https://dbpedia.org/sparql. Apli-
kace je rozdélend na aplikacni rozhrani a samotnou implementaci. Aplikacni
rozhrani se nahazi v baliku cz.zcu. jsmahy.datamining.api a implemen-
tace v baliku cz.zcu. jsmahy.datamining (samoziejmé vyjma baliku api).
Aplika¢ni rozhrani existuje proto, ze jsme chtéli umoznit aplikaci volné
rozsitovat. Samotné chovani aplikace neni vazéno na GUI — tyto ¢ésti jsou
oddéleny. Celé API bylo napsédno a zdokumentovano v anglickém jazyce.

Frontend aplikacniho rozhrani je navrzen tak, Zze se miize pouzit jakakoliv
vizualizace dat. Nastroj predevsim data sbird, vizualizace téchto dat je tedy
druhotnd, nicméné nastroj stale disponuje vizualizaci dat na ¢asové linii.

Backend aplika¢niho rozhrani jsme se pokusili navrhnout tak, aby prilis
nezavisel na knihovnach treti strany, avsak se tomu nevyhneme. Nicméné,
mélo by byt mozné pouzit jakoukoliv doplnujici knihovnu pro sbér dat.
Stézejnimi t¥idami jsou DataNode, DataNodeFactory (implementace téchto
tiid slouzi k reprezentaci dat v paméti), ResponseResolver (implemen-
tace této tridy slouzi k vyfeseni nejasnosti pti tvorbé linie, o feSeni ne-
jednoznacnosti linie se dozvime vice v sekci 6.3), SparqlEndpointTask,
RequestProgressListener (implementace téchto t¥id slouzi k samotné
tvorbé linie, pficemz RequestProgressListener slouzi jako poslucha¢ uda-
lost{ uvniti SparqlEndpointTask).

Aplikace pouziva framework Guice pro injekci zavislosti. Tento framework
pozaduje implementaci tzv. Module, ve které registrujeme implementace t¥id
a vazby mezi tiidami, které poté Guice pouzije pro poloautomatickou injekci
DataMiningModule, ktera je zdkladni implementaci Module, v niz se napf.
nachézi vychozi implementace DataNodeFactory. Modelova implementace
bude predstavena pozdéji v programatorské prirucce v priloze F.
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6.1.1 Struktura dat

Jak bylo vysSe zminéno, pro reprezentaci dat pouzivame t¥idy DataNode,
DataNodeFactory.

DataNode Jedna se o rozhrani, ve kterém se ukladaji metadata o RDF trojici.
Rozhrani také disponuje odkazem na rodic¢e (nicméné se rodi¢ pri
serializaci vynechavd) a potomky, lze tedy takto vytvorit graf. Protoze
tvorime linii, kterda ma spise stromovou strukturu, soucasti rozhrani
je také metoda, kterd rikd, zda se jedna o koren. Kofen nelze pridat
jako potomka jiné DataNode. Rozhrani také obsahuje jednoznacény
identifikator a dalsi pomocné funkcionality, mezi které patii napft.
traverzovani grafem.

DataNodeFactory Jednd se o tovarnu DataNode. Obsahuje pomocné metody
pro tvoreni jedné instance DataNode béhem tvorby linie.

6.1.2 ResSeni nejasnosti

Jak bylo zminéno, pro feseni nejasnosti pouzivame tf¥idu ResponseResolver,
ktera uvnitt nastroje obsahuje vychozi implementace pro rizné pripady.
Uvnitt nastroje pouzivame termin ,feSeni nejednoznacnosti“ pro urceni
pocatecniho podmétu, data poc¢atku a konce entity a nejednoznacnosti, kdy
nastroj nevi, kudy v linii pokracovat. Da se tedy fici, ze lze pouzit toto
rozhrani tehdy, kdyz pozadujeme od uzivatele vstup.

ResponseResolver Jedna se o rozhrani, které mé za tkol vyresit nejedno-
znacnosti. V baliku resolvers jiz existuji implementace tohoto rozhrani
pro vSechny zminéné nejednoznacnosti.

6.2 Implementace dotazu na linii

Existuje nékolik zptisob na dotazovani linie. My si ukazeme dva zptisoby
a predstavime jejich vyhody a nevyhody.

6.2.1 Rekurzivni SPARQL dotaz

Vv

nebo-li tzv. ,property path®.

Uryvek 6.1 je ukdzkou rekurzivniho dotazu. V tomto dotazu hleddme
vSechny lidi, ke kterym se dostaneme pomoci predikatu ,foaf :knows“ a do-
tazujeme se na jejich jméno pomoci ,foaf:name“. Tento dotaz se da preéist
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1 PREFIX : <http://example/>

2 PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
3 PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

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

6 SELECT 7name

7 WHERE

s { ?x foaf:mbox <mailto:alice@example> .
9 7x foaf:knows+/foaf:name 7name .

10 T
Zdrojovy kod 6.1: Dotaz na vsechny lidi dosazitelné od Alice

nasledovné: | Vyber mi vysledky, kdy: hleddm podmét = (¢lovék) pomoci linky

(14

foaf :knows“. Nebo-li feceno ,7x foaf:mbox <mailto:alice@example> .
se d4 predstavit jako ,x je n¢kdo/néco, co méa e-mail adresu alice@example
a ,?7x foaf:knows+/foaf:name ?7name .“ se da predstavit jako ,od x (tj.
Alice) za¢ni hledat pomoci foaf :knows a vyber mi jejich jméno*.

Lépe se da tento uryvek predstavit s né¢jakymi daty. Méjme naptiklad

data (pro ukdzku nebudou zapsana ve formatu, jaky format RDF pozaduje):

Alice zna Boba,

Bob zna Karla,

Karel zna Vaska,

Jan zna Jakuba.

Vysledkem dotazu budou jména ,Bob, Karel, Vasek“. Jan ani Jakub se ve
vysledcich neobjevi, protoze nelze vytvorit cestu od Alice tak, aby se k nim
dostala.

Vyhodou tohoto dotazu je rychlost — dotdZzeme se serveru a ten nam béhem
chvile vrati vsechny pozadované vysledky. Nevyhodou je ztrata moznosti
vybéru, po jaké lince mame pokracovat, pokud narazime na nejasny vysledek.
Do tohoto dotazu lze pridat jista omezeni, kterd by zuzila, resp. vyjasnila
vybér, nicméné se stale mize stat, ze ndm dotaz vrati vice nez dva vysledky.
Kv1li tomuto nedostatku jsme nuceni pouzit druhy zptsob tvorby linie, t;j
retézeni SPARQL dotazt.

6.2.2 Retdzeni SPARQL dotazii

Druhym zptisobem je vytvorit SPARQL dotaz, precist data a pouzit tato
data v nasledujicim SPARQL dotazu. Rozdil oproti predeslému zpiisobu je
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ten, ze vytvarime dotazy na kazdy vysledek oproti jednomu komplexnimu
dotazu.

Méjme priklad Karla IV., kdy potfebujeme najit vSechny jeho predky.
[hned narazime na problém, jelikoz nevime, jakého predka vybrat. Byl ¢eskym
kralem, kdy jeho predchiidcem je Jan Lucembursky, a zaroven cisarem Svaté
rise rimské, kdy jeho predchiidcem je Ludvik IV. Bavor. Rekurzivni dotaz
tento problém ignoruje — vybere oba predchiidce, a to je nezadouci. Linie by
poté nebyla linearni, protoze by v ni byli namichani ptfedci z riznych dynastii
dva vysledky, a poté vyresit tuto nejednoznacnost, o které se dozvime vice
v nasledujici sekci.

Vyhodou tohoto zptisobu je jednoduchost a hlavné moznost vybéru pri
kazdém kroku tvorby cesty, pokud je pokracovani cesty nejasné. Nevyhodou
je nutnost tvorby mnoha dotazl, ¢ehoz vysledkem je zpomaleni aplikace.

6.3 Reseni nejednoznacnosti linie

K predikatu pro dany subjekt miize korespondovat vice nez jeden objekt.
Prikladem mitize byt rodic, ktery ma vice nez jednoho potomka. Tento problém
musi umét nastroj vyresit bud sam, anebo za pomoci lidské interakce.

Nastroj by tento problém mohl casteéné resit sam na zakladé restrikei,
které by byly nastaveny pred zacatkem tvorby linie. Nicméné, nastaveni
restrikei by mohlo byt pomérné komplikované z uzivatelského hlediska, proto
se v nastroji tento systém nevyskytuje.

Namisto toho se nastroj pokazdé dotazuje uzivatele, jakym objektem chce
dale pokracovat. Nastroj také zobrazi v stromové strukture vsechny moznosti,
které byly uzivateli nabidnuty (viz. ndvrh 2 — obr. 4.2 na strané 20). Tento
zpusob umozni presnéjsi tvorbu linie.

6.4 'Tvorba linie

Prvnim krokem je vytvorit nazev linie, ktery bude slouzit jako pocatecni bod
(kofen) pro celou linii. V aplikaci je mozné mit nékolik paralelnich linii uvnitf
stromové struktury naraz — diky tomu lze zobrazit data paralelné.

Druhym krokem je stanovit pocatecni data. Témi jsou:

kym ma linie zacit Zobrazi se dialog, ve kterém uzivatel napise subjekt,
ktery hleda. Jsou podporovany vsechny jazyky, pro které existuje
stranka Wikipedie. Dotaz musi korespondovat s URL Wikipedie (vyjma
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specidlnich znaku, jako jsou escape znaky, znak _ apod.). (,Albert
Finstein )

datum pocatku a konce Zobrazi se tabulka se vSemi trojicemi, které od-
povidaji datumu ¢i ¢islicovému formatu. Validni forméaty se daji nastavit
v konfigura¢nim souboru. Uzivatel prvné vybere predikat, ktery odpo-
vidd pocatku (,byl narozen“) intervalu. Poté se zobrazi stejnd tabulka,
ve které vybere predikat, ktery odpovida konci (,zemrel ).

jak se ma linie vytvorit Zobrazi se tabulka s trojicemi, které jsou filtro-
vany na kandidaty pro tvorbu linie (,doktorandsky poradce ). Mezi
vyfiltrované trojice patti RDF zdroje bez zbyte¢nych zdroji, mezi které
patii napt. odkaz na Wikipedii.

Poté program zacne automaticky dohledavat dané trojice. Pokud nastane
situace, ze dotaz vrati vice nez jeden subjekt, pak se program obraci na
jsou predstaveni vsichni kandidati, po kterych lze dale v linii pokracovat. Jsou
také predstaveni ti, kter{ tu linii dokonéi (literély, tj. uz na né nic v datech
nenavazuje).

VSechny tyto objekty je dale mozné zobrazit uvnitt linie pod danym
subjektem, u kterého tato nejednoznacnost nastala. Naptiklad jeden z dok-
torandskych poradct v linii pocinajici Albertem Einsteinem je Christian
Heinrich Biinger, ktery mél poradce dva. Pod timto subjektem budou mozné
zobrazit vsechny doktorské poradce, nicméné bude moci byt vybran pouze
jeden, kterym bude program pokracovat.

6.5 Knihovny

Jak bylo v predeslé kapitole zminéno, budeme pouzivat JavaScript knihovnu
pro vizualizacni ¢ast nastroje. Nicméné, zminime dalsi moznosti, nad kterymi
jsme pri tvorbé navrhii premysleli. Pro tvorbu frontendu jsme méli na vybér
nékolik knihoven, které si nyni v kratkosti predstavime.

JavaFXSmartGraph JelikoZ jsme se rozhodli pro druhy navrh (viz 4.2 na
strané 20), nebudeme tvorit grafy. Nicméné, jednalo se o kandidata
u prvniho navrhu.

JGraphT Ze stejného divodu jako JavaFXSmartGraph jsme se rozhodli
tuto vizualizaci nepouzit.
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AWT Bohuzel jiz pomérné zastaralé API, které je soucasti jazyka Java. Neni
idealni pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Nicméné, pokud bychom
chtéli tvorit vlastni vizualizaci grafi, pouzili bychom pravé toto API,
anebo Swing.

Swing Podobné jako AWT se jedna o starsi API, které se ujalo o trochu
vice.

JavaFX Jedna se pravdépodobné o nejznadméjsi externi knihovnou pro tvorbu
uzivatelského rozhrani. Tato knihovna disponuje kvalitnim grafickym
zpracovanim a je zaroven dlouhodobé udrzovana a vyvijena. Pro druhy
navrh je idedlnim kandidatem.

Premysleli jsme také o knihovnach pro praci s grafovymi daty pro backend.
Jelikoz ve skutecnosti tvorime orientovany graf, tyto knihovny by ndm mély
zjednodusit praci s implementaci grafovych algoritmt — nicméné opak je
pravdou, protoze jsme v nastroji nemuseli pouzit prakticky zadné grafové
algoritmy. Pivodné néstroj pouzival pro reprezentaci grafu knihovnu Apache
Jena, nicméné tato knihovna byla nahrazena vlastni implementaci a aplikace
se také nékolikanasobné zrychlila. Nakonec jsme se tedy rozhodli nepouzit
Zadnou knihovnu pro praci s grafy. Vse bylo nahrazeno datovou strukturou
popsanou v sekci 6.1.1.

Dale potrebujeme precist data v RDF formatu a tvorit SPARQL dotazy,
které se poslou na rizné koncové body. Existuji riizné knihovny, které
tyto sluzby poskytuji, proto si zde vypiseme par z nich, nad kterymi jsme
premysleli.

DKPro JWPL Tato knihovna pracuje pouze nad statickymi daty — tzv.
dumpy Wikipedie. Nicméné nam znemoznuje pracovat nad redlnymi
daty, a proto nebyla vybrana.

Apache Jena Tato knihovna poskytuje vse, co potiebujeme — komunikaci
se SPARQL endpointem, tvorbu SPARQL dotazu (lze ho vytvorit
programové ¢i napsat ho plné sdm), reprezentaci a manipulaci s daty
v RDF formatu. Jednd se o knihovnu velice jednoduchou na pouziti.
Zéakladni datovou strukturou je tzv. Model. Tato knihovna je pro nasi
praci idealni, a proto jsme se ji rozhodli pouzivat.

Aplikace také pouziva pomocné knihovny, mezi které patii napr. Lombok
pro zlepseni ¢itelnosti kodu, anebo Jackson pro serializaci dat do formatu
JSON (anebo jeji zpétné deserializaci).
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6.6 Samotna implementace nastroje

Nastroj byl implementovan v jazyce Java verze 17 implementace OpenJDK.
Na zacatku projektu jsme pouzivali sestavovaci systém Maven, nicméné jsme
od tohoto systému pozdéji presli na Gradle. Projekt je také verzovan pomoci
Git. Aplikace je logovana pomoci knihovny Log4J.

6.6.1 Grafické rozhrani

Implementace GUI se nachazi uvniti baliku app.controller. Stézejni tridou
je MainController, kterd je napojena na FXML soubor main.fxml. Veskera
inicializace se nachazi uvnit metody

1 public void initialize(URL location, ResourceBundle resources) {

2

3}

Zde se nastavuji vazby mezi prvky, napr. tedy zobrazeni dat v tabulce po
kliknuti na entitu uvnitf stromové struktury ¢i modifikace nazvu entity
v tabulce a nasledné projeveni zmény uvniti stromové struktury.

6.6.2 Implementace tvorby linie

Veskerd logika tvorby linie se nachézi ve tiidé DBPediaEndpointTask, ktera
puvodné byla jen implementaci napojeni na endpoint DBpedia. Nicméné,
v poslednich fazich programu se tato implementace stala pomérné obecnou
implementaci na jakykoliv endpoint, avsak jiz z casovych divodi nebylo toto
abstrahovano do vlastni tfidy nachézejici se v API. Jelikoz se jedna o jednu
ze stézejnich tiid programu, popiSeme si detailnéji jeji implementaci.
Hlavni logika se nachazi v metodé call
| public synchronized R call() {

2 // ...
3 }

uvnitt které vytvorime Model, do kterého na zacatku nacteme data pomoci
metody model.read(URL). Tato metoda nacte z URL RDF data, které
muzeme pomoci metod uvnitt Model precist. Doménu URL lze ménit v kon-
figura¢nim souboru config.yml. Tato doména je priddana pied pocatecni
podmét.
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Trida DBPediaEndpointTask tzce pracuje s dvéma dilezitymi rozhra-
nimi — ResponseResolver a RequestProgressListener. Béhem tvorby li-
nie se tato trida obraci pravé na tyto dvé rozhrani, pricemz implementace
ResponseResolver ma za kol vyjasnit nejednoznacnosti, kdyz k nim dojde.
Jiz na zacatku tvorby linie narazime na nejednoznacnost, kdy z pohledu
programatora po vybéru pocatecniho podmétu nevime, po jaké lince mame
pokracovat a jaké ¢asové rozmezi mame vybrat — na to se musime zeptat
uzivatele. Toto se odehrava v metodé

1 InitialSearchResult initialSearch(QueryData inputMetadata) {
2 InitialSearchResult pathPredicateResult =
requestOntologyPathPredicate(inputMetadata) ;

3 if (pathPredicateResult != InitialSearchResult.0K) {
4 return pathPredicateResult;

7 InitialSearchResult startAndEndDateResult =
requestStartAndEndDatePredicate (inputMetadata) ;

8 if (startAndEndDateResult !'= InitialSearchResult.0K) {

9 return startAndEndDateResult;

12 return InitialSearchResult.OK;

Uvnitt metod requestXXX pouzivame nékolik riznych implementaci roz-
hrani ResponseResolver, které se nachdzi uvniti baliku resolvers. Na
nasledujici strané ve zdrojovém kodu 6.2 ukazeme jednu konkrétni implemen-
taci tohoto rozhrani a popiseme jednotlivé sekce kodu.
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1 public class OntologyPathPredicateResolver extends
DefaultResponseResolver<Collection<Statement>> {

3 @0verride
4 protected void resolvelnternal(Collection<Statement> candidates,
SparqlEndpointTask<?> requestHandler) {

5 Platform.runlater(() -> {

6 RDFNodeChooserDialog dialog = new RDFNodeChooserDialog/(
candidates, ...);

dialog.showDialogueAndWait (stmt -> result.addMetadata("
ontologyPathPredicate", stmt.getPredicate()));

~

9 markResponseReady () ;

10 requestHandler.unlockDialogPane () ;
1 1) 8

12 }

Zdrojovy kod 6.2: Vybirani cesty

Ttida rozsituje vychozi implementaci DefaultResponseResolver, ktera
v sobé obsahuje pomocné metody pro feseni nejednoznacnosti a implementuje
spolecné metody. Predevsim implementuje:

1 ArbitraryDataHolder result = ...
3 abstract void resolveInternal(D inputMetadata, SparqlEndpointTask<7?>
requestHandler) ;

5 public void resolve(D inputMetadata, SparqlEndpointTask<?>
requestHandler) {

6 result.clearMetadata();

7 resolveInternal (inputMetadata, requestHandler);

10 public ArbitraryDataHolder getResponse() {

12 return result;

Déle tato trida vyvolava dialog RDFNodeChooserDialog. Mizeme si po-
v§imnout ve zdrojovém kédu 6.2, ze se vSe odehrava uvnitt callbacku pro
Platform.runlLater(...). Divod této konstrukce je ten, ze tuto metodu
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voldme z jiného vldkna — pro SparqlEndpointTask se pfed tvorbou li-
nie vytvori vlastni vldkno. Poté se volaji dvé metody na fadcich 9 a 10
— markResponseReady () a requestHandler.unlockDialogPane (). Po zavo-
lani metody resolve(...) se uzavie vlakno a ¢eka se na odpovéd. Prvni
metoda oznaci, ze dany resolver ma pripravenou odpovéd, a druha uvolni
vlakno, aby nemuselo ¢ekat ve smycce.

Béhem tvorby linie ttida DBPediaEndpointTask vola v riznych situacich
callbacky rozhrani RequestProgressListener. Tyto situace jsou detailné
popsany uvnitt samotného rozhrani.

6.6.3 Automaticky redirect

Jelikoz RDF zdroj mtze ukazovat na stranku, ktera je pouze odkazem na
dalsi stranku, musi byt néastroj schopny se s timto néjak vyporadat. Pri
dotazu na danou stranku na endpoint DBpedia je uvniti RDF dat predikat
,wikiPageRedirects“ s prislusnym zdrojem, na ktery stranka odkazuje.

1 public Resource redirectIfPossible(Resource currentPage, Model model) {
2 return redirectIfPossible(currentPage, model, MAX_REDIRECTS /* 30
*/);

3}

4 private Resource redirectIfPossible(Resource currentPage, Model model,
int redirectsLeft) {

5 if (redirectslLeft <= 0) {

6 return currentPage;

9 final StmtIterator stmts = model.listStatements(currentPage,
wikiPageRedirects, ...);

10 if (!stmts.hasNext()) { // no redirects found

11 return currentPage;

12 +

13

14 final Resource redirect = stmts.next();

15 model .read(redirect.getURI()) ;

16 return redirectIfPossible(redirect, model, redirectslLeft - 1);
17}

Zdrojovy kod 6.3: Automaticky redirect

Implementace je rozdélena do dvou metod, jelikoz ji volame rekurzivné
(viz zdrojovy kéd 6.3). Tento vzor je pomérné bézny — zavolame prvni metodu
(oznacenou public), ktera slouzi jako prvni volani rekurzivni metody. Tato
metoda obvykle preda argument, ktery vyjadiuje maximélni hloubku, ve

37



zdrojovém kédu 6.3 je to MAX_REDIRECTS, kterd pozdéji uvnitt druhé metody
(oznacenou private) zajistuje, ze se program za zadnych okolnosti nezastavi
na nedostatek zasobniku — ovSem tedy za predpokladu, Ze podminka je
spravné implementovana. Implementace neni tiplna — vynechali jsme méné
dulezité kroky, aby byl zdrojovy kéd co nejkratsi (napf. stmts.next () nevraci
Resource, ale Statement, ze kterého dokazeme pozadovany Resource ziskat
pres urcité transformace).

V druhé metodé vytvorime SPARQL dotaz (fadek 9), pri¢emz subjektem
je nynéjsi stranka a predikatem je ,wikiPageRedirects“. Kazda stranka, ktera
slouzi k pfesmérovani, ma tento predikat. Tento dotaz nam vrati objekt,
kterym je odkaz na dalsi stranku, anebo nam nevrati nic. Prvné se tedy
koukneme, zda nam néco vratil, a pokud nic nevratil, nepresmérovavame nikam
(fadek 10-12). Pokud ndm dotaz néco vratil (fadek 14), tak presmérujeme
stranku (fadek 15).

Protoze se teoreticky muze stat, ze presmérovana stranka redirect bude
opét presmérovavat na dalsi stranku, volame metodu rekurzivné (fddek 16)
s touto strankou jako argument do dalsiho volani namisto jejiho vraceni.
Rekurzivni volani ndm bud vrati stranku, ktera dale presmérovava, jelikoz jsme
udélali prilis mnoho presmérovani (fadek 6), anebo posledni presmérovanou
stranku (fadek 11). Stav, kdy bylo prilis mnoho presmérovani, by teoreticky
nemeél nastat, chceme si byt ale jisti, Ze se nezacyklime, anebo nenalezneme
stranku s mnoha presmérovanimi.

6.6.4 Datovy model vizualizacniho nastroje

V minulé kapitole jsme se seznamili s vizualiza¢nim nastrojem, ktery budeme
pouzivat. Nicméné, nepopsali jsme format dat, které zpracovava, a integraci
s timto nastrojem.

Datovy format

1 {

2 "id" :<Number>,

3 "stereotype" :<String>,

4 "name" :<String>,

5 "begin":<String IS08601>,
6 "end" :<String IS08601>,

7 "description":<String>,

8 "properties": { ... },

9 "subItems": { ... }

10 }

Zdrojovy kod 6.4: Datovy format casové linie (prevzato z BP)[7]
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id

Vyjadiuje identifikaci prvku v grafu, diky tomuto muzeme
prvek v grafu najit, anebo ho spojit s jinym prvkem pomoci
hrany.

stereotype Vyjadiuje typ prvku, podle toho typu dokazeme poznat jaky

name
begin

end

pouzit renderer pro jeho vykresleni.
Obsahuje hlavni nazev prvku, ktery se zobrazi uzivateli.
Vyjadiuje datum zacatku prvku v grafu.

Vyjadiuje datum konce prvku v grafu. Pokud tento tidaj neuve-
deme, povazujeme prvek za moment.

description Nepovinny udaj, ktery obsahuje popis prvku.

properties Nepovinny udaj, ktery obsahuje doplnujici informace o prvku.

subltems  Pole vSech pod-prvki, aby prvek mohl obsahovat podmnozinu

dalsich prvka.[7]

Daéle popiseme format pod-prvki subItems.

1 {

w

'

N4 o o

"id" :<Number>,

"name" :<String>,
"begin":<String IS08601>,
"end" :<String IS08601>,
"css":<String>

Zdrojovy kod 6.5: Datovy format pod-prvku (prevzato z BP)[7]

id

name
begin

end

CSS

Vyjadiuje identifikaci pod-prvku v grafu, diky tomuto mizeme pod-
prvek v grafu najit, anebo ho spojit s jinym prvkem pomoci hrany.
Toto identifika¢ni ¢islo musi byt unikatni v celé mnoziné dat (nemuze
ho obsahovat ani zadny nad-prvek).

Obsahuje hlavni nazev pod-prvku, ktery se zobrazi uzivateli.
Vyjadruje datum zac¢atku pod-prvku v grafu.

Vyjadruje datum konce pod-prvku v grafu. Pokud tento tidaj neuve-
deme, povazujeme pod-prvek za moment.

Nepovinny tudaj, ktery obsahuje dopliujici kaskadové styly, které se
pritadi pod-prvku pfi vykreslovani. Pro definovani tiid existuje soubor
(../src/css/customStyles.css), ve kterém by se mély styly objevovat, je
to doporuceno pro lepsi prehlednost a adrzbu styli aplikace.[7]
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Integrace nastroje

Nyni zndme format dat, mizeme tento néstroj integrovat do naseho nastroje.
V uzivatelské prirucce je receno, ze pro upravu dat musime upravit soubor
src/data/data. js. V tomto souboru se na zac¢atku nachazi definice funkce,
ktera vraci JSON.

1 define([],function(){
> return {

Zdrojovy kod 6.6: Soubor data.js

Ve zdrojovém koédu 6.6 miuzeme vidét soubor src/data/data.js. Mizeme
rozdélit tento soubor na 3 ¢ésti:

prefix cast od zacatku souboru po return {

télo  c¢ast uvnitt return { ... }

sufix zbytek souboru

Néastroj musi tedy:
1. generovat z vytézenych dat data ve formatu JSON,
2. vytvorit soubor src/data/data. js pokud neexistuje a smazat obsah,
3. zapsat prefix, data ve formatu JSON a sufix.

Poté musi nastroj tato data zobrazit. Opét je v uzivatelské prirucce feceno,
Ze mame otevrit soubor src/index-sub-items-source.html pro zobrazeni
casové linie. Vzhledem k nasemu navrhu vizualizace prava ¢ast, ve které se
nachazi Webview a zobrazuje se v ni stranka wikipedia.org pro pfislusny
podmét, zni jako idedlni kandidat pro integraci vizualizace casové linie.

Nicméné, kvili internim problémim v knihovné JavaFX nelze tohoto
vyuzit. Konkrétné se data po prepsani souboru src/data/data.js neob-
novuji. Zkouseli jsme rizné moznosti, mezi které patii obnovovani stranky
pomoci API JavaFX, spousténi vlastniho JavaScript skriptu, ktery obnovi
stranku, nicméné ani jeden zpusob nefunguje. Z tohoto divodu jsme nu-
ceni spoustét vychozi prohlize¢ operac¢niho systému a vlozit do URL cestu
k souboru src/index-sub-items-source.html. Tento zptisob ndm umozni
data obnovovat, obvykle tedy pomoci klavesy F5, anebo prislusného tlacitka
v prohlizeci.
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wikipedia.org

Implementace exportovani se nachazi uvniti t¥idy FialaBPSerializer,
ktera rozsituje rozhrani DataNodeSerializer. Datovy model reprezentuji
tiidy FialaBPExportFormatRoot, kterda obsahuje seznam uzli a hran, poté
FialaBPExportNodeFormat, kterd reprezentuje uzel, a nakonec datovy model
pro hranu ve tfidé FialaBPExportEdgeFormat.

public void serialize(OutputStream out, DataNode root) {

-

2 List<? extends DataNode> dataNodes = root.getChildren();
3 List<FialaBPExportNodeFormat> nodes = getNodes(dataNodes);
4 List<FialaBPExportEdgeFormat> edges = getEdges(dataNodes);

5 FialaBPExportFormatRoot exportRoot = new
FialaBPExportFormatRoot (nodes, edges);
6 serialize(out, exportRoot);

9 synchronized void serialize(QutputStream out,
FialaBPExportFormatRoot root) {
10 try (PrintWriter pw = new PrintWriter(out, true,
StandardCharsets.UTF_8)) {

11 pw.print (PREFIX);

12 objectMapper.writeValue(pw, root);
13 pw.print (SUFFIX) ;

14 }

15 }

Pii serializaci musime implementovat metodu serialize (OutputStream,
DatalNode), kterd nam predd referenci pro vystup a kotren datové struk-
tury DataNode. Implementace DataNodeSerializer se vyuziva uvnitt t¥idy
MainController béhem pozadavku zobrazeni casové linie. Po exportovani se
zavola callback onDisplayRequest, ktery méa za kol ¢asovou linii zobrazit.
Serializace se také vyuziva pii exportovani dat pro uloZeni postupul.

1UloZeni postupu bohuzel neni zcela funkéni. P¥i implementaci importovani dat jsme
narazili na slepou ulici, jelikoz knihovna Jackson nedokézala rozumné importovat data.
Duvod zndme — v souboru chybi metadata o tiidé, kterou jsme exportovali, nicméné, jak se
ukdazalo, tuto informaci neni tak jednoduché pridat.
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ResponseResolver<D>
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7 Testovani nastroje

Nastroj byl testovan jednak pomoci unit testi, jednak pomoci uzivatelské
interakce. Namisto typické knihovny JUnit pro unit testy jsme pouzili
v tomto nastroji Spock. Toto rozhodnuti bylo predevsim experimentélni.
V uzivatelskych testech jsme se zameérovali na Uplnost a srozumitelnost
programu.

Testovali jsme také presnost a tiplnost programu. Pokusili jsme se vy-
tvorit riizné linie a porovnavali jsme vystup naseho programu a ChatGPT
s o¢ekavanym vystupem. Vysledky testu jsou v priloze A.

7.1 Unit testovani

Otestovano je predevsim API, u kterého jsme dosahli pokryti kodu 60%.
Pokryti je nizké predevsim z toho divodu, Ze uvnit nékterych metod
pouzivame kéd pro tvorbu GUI (napf. upozornéni), které je testovano
uzivatelsky. Netestovali jsme také t¥idy typu Plain Old Java Object (POJO).
Vyjma téchto metod ¢i tfid bychom dosahli priblizné 85-90% pokryti kédu.

Aplikace je testovana za pouziti testovaci knihovny Spock psana v progra-
movacim jazyce Groovy. Zvolili jsme tento jazyk a tuto knihovnu z osobniho
divodu — jednotkové testy pripadaji vyrazné prehlednéjsi oproti knihovné
JUnit a lze je také deskriptivnéji popsat v jednotlivych ¢astech testu.

Spock se nechal inspirovat knihovnou JUnit spolecné s dalsimi testovacimi
knihovnami, mezi které patii napiiklad jMock, anebo samotnym jazykem
Groovy, ktery je navrzeny pro psani testi. V nasledujici ukdzce porovname
jednotkovy test, ktery je psany za pouziti knihoven JUnit a Spock. Modelovy
pripad by mél ukazat, ze ,nelze pridat jakémukoliv potomkovi koren datové
struktury DataNode*“.
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1 void shouldThrowIAEWhenAddingRootToTheChildren() {

1 def

DataNode root = nodeFactory.newRoot("Root");

// Test case 1: Root node

DataNode node = nodeFactory.newRoot();

// Root is added to another root

// Throw an IAE because that's not allowed

assertThrows(IllegalArgumentException.class, () -> node.addChild(
root));

// Test case 2: Regular node

node = nodeFactory.newNode("");

// Root is added to a data node

// Throw an IAE because that's not allowed

assertThrows(IllegalArgumentException.class, () -> node.addChild(
root));

Zdrojovy kod 7.1: Jednotkovy test JUnit

"Should throw IAE when adding root to the children of any node type
"O A

given: "A root node"

DataNode root = nodeFactory.newRoot("Root")

when: "Root is added to a data node"
node.addChild(root)

then: "Throw an IAE because that's not allowed"
thrown(IllegalArgumentException)

where: "Node can be any node type -- that is a root or a regular

node"
node << [nodeFactory.newRoot(), nodeFactory.newNode(_)]

Zdrojovy kod 7.2: Jednotkovy test Spock

Komentare jsou pravdépodobné prilis dlouhé, nicméné jsou zde pridany
pro ukéazku, jak by mohla vypadat dokumentace testu. Na prvni pohled

mizeme vidét, ze Spock spojil oba modelové pripady Test case 1 a 2 do

jednoho pomoci nasledujici konstrukee:

node << [nodeFactory.newRoot(), nodeFactory.newNode(_)]
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Vidime tedy pouze jedno tvrzeni thrown(...) v ukdzce 7.2 namisto dvou
tvrzeni assertThrows(...) v ukdzce 7.1. Dale mizeme vidét, ze kod je
rozdélen do nékolika ¢asti:

1. given
2. then
3. when
4. where

given definuje ,mame dano“, when definuje ,za jakych podminek se ma néco
stat“, then definuje ,,co se ma stat“ a where definuje s jakymi daty“. Mizeme
si také povsimnout rozdilu dokumentace — namisto typickych komentara
za¢inajicimi dvojitym lomitkem ,//“ jsou komentére priddny hned za uvedené
casti.

Nakonec si miizeme povSimnout signatury metody. V typickych JUnit
testech je ndzvem metody to, co testujeme v jejim téle. Ve Spocku se definuje
metoda nasledovné:

def "Co testujeme uvnit¥ téla"() { (...) }

7.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské rozhrani bylo testovano pomoci lidské interakce. Vytvorit uziva-
telské testy v testovaci knihovné TestFX za pouziti jazyka Groovy spole¢né
s knihovnou Spock se ukéazalo byt pomérné narocné na nastaveni — dokumen-
tace je zastarala a aplikace vyhazovala vyjimky pri spusténi.

Nastroj nejlépe funguje pti hledani lidskych subjektti, kdy dokazeme zadat
data jejich narozeni a tmrti jako pocatek a konec intervalu. Tyto dva prvky
byvaji u lidi konzistentni a obvykle mivaji dva predikaty pro narozeni a tmrti
(tj. celkem 4 predikaty — 2 predikéty pro narozeni a 2 predikéaty pro tmrti),
pricemz jeden z nich se vyskytuje skoro vzdy. Témito predikaty jsou:

e dbp:birthDate
e dbp:deathDate
e dbo:birthDate

e dbo:deathDate
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Predikat dbp znaci kofenové IRI https://dbpedia.org/property/ a dbo
znaci https://dbpedia.org/ontology/. Predikaty produkujici konzistent-
néjsi vysledky jsou ty, které zacinaji prefixem dbp.

V nasledujicich odstavcich predstavime zpétnou vazbu od nékterych tes-
tert, mirné modifikovanou pro lepsi ¢itelnost, avsak s nezménénym vyznamem,
a odpovéd ¢i Teseni jejich problémt. Testeti neprosli skolenim ohledné pro-
gramu, pouze jim byla pfedana distribuovatelna verze programu a informace
o navodu uvnitt aplikace, kterou jsme jim doporucili si precist pred pouzitim
programu. Testertim bylo pouze Tec¢eno, ze maji vyzkouset vytvorit néjakou
linii — nebyla jim predem urcena jaka linie. U nékterych pripadia jsme poskytli
mirnou asistenci pri tvorbé linie — tester se prvné neorientoval, nicméné
s lehkou pomoci bylo vSe v poradku — ¢i jsme navrhli néjaké konkrétni linie,
u kterych bylo pfedem znamo, ze se dobie tvori.

»Chvilku mi trvalo, nez jsem prisel na to, Ze parametr ,,od—do*
nema vliv na tvorbu linie.* V textu napovédy nastroje se nachazi popis
tohoto parametru, ackoliv nebylo explicitné feceno, ze tento parametr nema
na tvorbu linie vliv — Ze pouze sbird z daného podmétu casovy tudaje, které se
zobrazi na casové ose. Uzivatel si myslel, Ze se jedna o rozsah, odkud nastroj
sbira vysledky, napt. u prvniho podmétu ,Karel IV.*“ by vybral ¢asové udaje
yharodil se“ a ,zemrel“ a to ho navedlo k myslence, Ze se linie bude pouze
tvorit z tohoto ¢asového rozsahu.

ReSeni: Uprava napovédy tak, aby bylo jasné, Ze tento parametr nehraje
roli v tvorbé linie, nybrz pouze shira casové tudaje.

,Ivorba linie byla pomérné naroc¢na, jelikoz jsem musela linii
nékolikrat predélavat, protoze se zasekla.*

ReSeni: BohuZel, feseni tohoto problému neni tak jednoduché, jelikoz
data v bazi znalosti nejsou konzistentni. Potencialnim fesenim tohoto problému
by bylo napojeni na jinou bazi znalosti, nicméné v daném casovém rozmezi
nelze napojeni na jiny koncovy bod SPARQL implementovat.
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8 Zavér

Tato prace nastinila problematiku zpracovani polostrukturovanych dat a spo-
le¢né s ni byl implementovan nastroj, ktery s témito daty pracuje. Cilem
nastroje bylo umoznit béznému uzivateli jednoduse sestavit linii s daty,
které 1ze jednoduse modifikovat a konfigurovat. Soucasti programu je také
vizualizace téchto dat na casové ose pomoci front-end knihovny poskytnuté
od Be. Michala Fialy, kterou jsme do programu integrovali tak, ze jsme
exportovali data do pozadovaného formatu popsaného v jeho bakalarské
praci.

Nastroj byl dostatecné otestovan jednak po funkéni strance pomoci
jednotkovych testli, jednak po strance uzivatelské. Bylo vytvoreno API,
pomoci kterého lze nastroj rozsitit, a proto lze nastroj vyuzit v jiné bakalarské
praci pro doplnéni funkcionalit. Nicméné, implementace API byla druhorada
pri tvorbé programu, proto je mozné, ze nebude tak intuitivni s tim pracovat.

Béhem implementace nastroje jsme narazili na mnoho problémii ohledné
inkonzistence DBpedie, presto si nastroj s témito daty dokaze pomérné dobte
poradit. Baze znalosti Wikidata je z hlediska dat konzistentnéjsi a zaroven
data lépe kategorizuje, jedna se tedy o kvalitnéjsi bazi dat, avsak je hife
¢itelnd, proto jsme radéji pracovali s DBpedii.
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A Vysledky testu

NA&s néstroj ChatGPT-3.5 Ocekavany vystup
Windows 11 Windows 11 Windows 11
Windows 10 Windows 10 Windows 10
Windows 8.1, Win- Windows 8 Windows 8.1
dows 8 *

Windows 8 — Windows 8
Windows 7 Windows 7 Windows 7
Windows Vista Windows Vista Windows Vista
Windows XP Windows XP Windows XP
Windows 2000, Win- Windows 95 Windows 2000, Win-
dows Me ** dows Me **
Windows 98 — Windows 98
Windows 95 — Windows 95
Windows 3.1x — Windows 3.1x
Windows 3.0 — Windows 3.0
Windows 2.1x — Windows 2.1x
Windows 2.0x — Windows 2.0x
Windows 1.1x — Windows 1.1x
Windows 1.0x Windows 1.0 Windows 1.0x
MS-DOS — MS-DOS

Tabulka A.1: Linie OS Windows

*Ndstroj ndm nabidl tyto dvé verze zdroveri, nicméné ,, Windows 8.1
neni RDF zdroj, musi se tedy opét tvorit linie z , Windows 8. Pokud bychom
vsak zvolili Windows 8, vse by bylo v porddku.

**Zde jsme vybrali , Windows Me*“, abychom vytvorili podobnou linii
vygenerovanou pomoci ChatGPT.

V tabulce A.1 mizeme vidét linii operacniho systému Windows. Nasemu na-
stroji jsme zadali prvotni podmét ,,Windows 11 a prisudek ,,dbp:precededBy“,
podle kterého se tvorila dana linie.

Umeélé inteligenci ChatGPT jsme predali dotaz ,,Would you please make
a timeline, starting from Windows 11 and ending at the earliest version of
Windows?“, prelozeno ,,Mohl bys mi prosim vytvorit ¢asovou linii zacinajici
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Windows 11 a koncici nejstarsi verzi Windows?“. ChatGPT odpovédél , Here’s
a timeline starting from Windows 11 and going back in time to the earliest
version of Windows“, pfelozeno ,,Zde je casova linie zac¢inajici Windows 11 a,
v ¢ase do minulosti, konc¢ici nejdiivejsi verzi Windows*. Za touto odpovedi
nasledovala linie operacniho systému Windows. Mizeme vidét, ze nas nastroj
si s timto obecnym dotazem poradil lépe nez ChatGPT.

ChatGPT-3.5

Albert Einstein

Alfred Kleiner

August Kundt (, Adolf
Eugen Fick)

Hermann von Hel-

Na&s néstroj Ocekavany vystup

Albert Einstein
Alfred Kleiner
Johann Jakob Miller

Albert Einstein
Alfred Kleiner
Johann Jakob Miiller
Adolf Eugen Fick Adolf Eugen Fick
mholtz

Johannes Peter Miiller
Christian Gottfried
Ehrenberg

Carl Friedrich Gauss

Franz Ludwig Fick
Christian Heinrich

Biinger

Franz Ludwig Fick
Christian Heinrich
Biinger

Justus Christian Loder, Justus Christian Loder,

Gottfried Christoph
Beireis *

Heinrich August
Wrisberg, August Gott-
lieb Richter **

Georg Gottlob Richter

Johann Ludwig Hanne-
mann

Johann Pfaff

Abraham Gotthelf
Kaestner
Johann Christoph Wi-

chmannshausen

Gottfried Christoph
Beireis *

Heinrich August
Wrisberg, August Gott-
lieb Richter **

Georg Gottlob Richter

Johann Ludwig Hanne-
mann

Tabulka A.2: Doktorandsti poradci Alberta Einsteina

*Zde jsme vybrali ,,Justus Christian Loder“
**Zde jsme vybrali ,Gottlieb Richter

V tabulce A.2 miizeme vidét linii doktorandskych poradcii Alberta Ein-

steina. Nasemu nastroji jsme zadali prvotni podmét Albert Einstein“ a pri-
sudek . dbp:doctoralAdvisor“, podle kterého se tvorila dana linie.

Umélé inteligenci ChatGPT jsme predali dotaz ,,Would you please generate

a timeline of doctoral advisors, starting from Albert Einstein. In essence,
I would like to know Albert Einstein’s doctoral advisor, and the doctoral
advisor’s doctoral advisor.“, prelozeno ,,Mohl bys prosim vytvorit ¢asovou
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osu doktorandi, poc¢inaje Albertem Einsteinem. V podstaté bych rad znal
doktorského poradce Alberta Einsteina a doktorandského poradce jeho
doktorského poradce.“. Odpovedél ,Sure, here is a timeline of doctoral
advisors starting from Albert Einstein“, prelozeno ,Jisté, zde je ¢asova linie
doktorandskych poradct pocinaje Albertem Einsteinem*.

Nicméné, jiz treti vysledek byl spatné — po , Alferd Kleiner* nabidl
»August Kund“. Pokusili jsme se ho opravit tak, ze jsme mu napsali, Ze to
neni spravné — ,po Alfred Kleiner mé nasledovat Adolf Eugen Fick* a zda by
to neopravil. ChatGPT se omluvil, opravil tuto chybu, nicméné zbytek linie
byl Spatné — viz tabulka A.2.
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B Datové formaty

1 {

2 "http://dbpedia.org/resource/Albert_Einstein":

3 {

4 "http://dbpedia.org/property/birthDate":

5 [

6 {

7 "type": "literal",

8 "value": "1879-03-14",

9 "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date"
10 }

11 1,

12 "http://dbpedia.org/property/deathDate" :

13 [

14 {

15 "type": "literal",

16 "value": "1955-04-18",

17 "datatype": "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date"
18 }

19 1,

20 "http://dbpedia.org/property/doctoralAdvisor":
21 [

22 {

23 "type": "uri",

24 "value": "http://dbpedia.org/resource/Alfred_Kleiner"
25 }

26 ]
o7}
28 }
Zdrojovy kod B.1: Priiklad JSON forméatu
1 <!-- http://dbpedia.org/resource nahrazeno zkratkou "DBR" -->
2
3 <rdf :RDF>
4 <dbp:birthDate rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date">
5 1879-03-14

6 </dbp:birthDate>

7 <dbp:deathDate rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date">
8 19565-04-18

9 </dbp:deathDate>

10 <dbp:doctoralAdvisor rdf:resource="DBR/Alfred_Kleiner"/>

11 </rdf :RDF>

Zdrojovy kod B.2: Priklad XML formatu
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1

2

1

2

3

jmeno, rok narozeni, rok umrti
Karel IV., 1316, 1378

Zdrojovy kod B.3: Priklad CSV forméatu

dbr:Albert_Einstein dbp:birthDate "1879-03-14"""xsd:date ;
dbr:Albert_Einstein dbp:deathDate "1955-04-18"""xsd:date ;
dbr:Albert_Einstein dbp:doctoralAdvisor dbr:Alfred_Kleiner .

Zdrojovy kod B.4: Priiklad TTL forméatu
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C SPARQL

SELECT (COUNT(*) as ?count)
WHERE {
?s 7p 7o.

;
Zdrojovy kod C.1: SPARQL prikaz pro spocteni trojic

# deklarace prefixu
PREFIX foo: <http://example.com/resources/>

# definice datove sady
FROM ...

# select

SELECT ...

# vzor dotazu

WHERE {

}

# modifikatoru dotazu
ORDER BY ...

Zdrojovy kod C.2: Format SPARQL prikazu
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D Datové zdroje

1 {{Infobox - osoba

10

11

12

19

jmeno =

obrazek =

velikost obrazku =
popisek =

rodne jmeno =

datum narozeni

misto narozeni

datum umrti

misto umrti
pricina umrti =

Zdrojovy kod D.1: Priklad sablony infoboxu

{{Infobox - osoba 2

obrazek = Charles IV-John Ocko votive picture-fragment.jpg
popisek = Podobizna Karla IV. na [[Votivni obraz Jana Ocka z Vlasimi

|Votivnim obrazu<br />Jana Ocka z Vlasimil]l]

misto narozeni = [[Prahall<br>{{Vlajka a nazev|ceske kralovstvi}}
misto umrti = [[Prahall<br>{{Vlajka a nazev|ceske kralovstvil}}

{{Infobox - osoba 2/titul

I

titul = [[Seznam panovniku Svate rise rimske|Cisar Svate rise rimske
1]

obdobi = [[1355]]1--[[1378]]

korunovace = [[5. duben|5. dubnal]] [[1355]]

predchudce = [[Ludvik IV. Bavor]]

nastupce = [[Zikmund Lucembursky]]

3 {{Infobox - osoba 2/titul

titul = [[Seznam panovniku Svate rise rimske|rimsko-nemecky kral]]
obdobi = [[1346]11/[[1347|7]1]1--[[1378]]

korunovace = [[26. listopad]l]lu [[1346]]

predchudce = [[Ludvik IV. Bavor]]

nastupce = [[Vaclav IV.]]

20 {{Infobox - osoba 2/titul

26

titul = [[Seznam predstavitelu ceskeho statulcesky kralll
obdobi = [[1346]]1--[[1378]]

korunovace = [[2. zari]] [[1347]]

predchudce = [[Jan Lucembursky]]

nastupce = [[Vaclav IV.]]
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Zdrojovy kod D.2: Infobox Karla IV. (zkréceny)

1 <!-- http://dbpedia.org/resource nahrazeno zkratkou "DBR" -->
2 <!-- http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema nahrazeno zkratkou "W3" -->

4 <rdf :RDF>

5 <l-—— (...) -—>

6 <rdf:Description rdf:about="DBR/Charles_IV,_Holy_Roman_Emperor">

7 <dbp:predecessor rdf:resource="DBR/John_of_Bohemia"/>

8 <dbp:successor rdf:resource="DBE/Sigismund,_Holy_Roman_Emperor" />

9 <dbp:successor rdf:resource="DBR/Wenceslaus_IV_of_Bohemia" />

10 <dbp:years rdf:datatype="W3#integer">1346</dbp:years>

11 <dbp:years rdf:datatype="W3#integer">1355</dbp:years>

12 <dbp:years xml:lang="en"></dbp:years>

13 <dbp:coronation rdf:datatype="W3#gMonthDay">--01-06</dbp:coronation
>

14 <dbp:coronation rdf:datatype="W3#gMonthDay">--04-05</dbp:coronation
>

15 <dbp:coronation rdf:datatype="W3#gMonthDay">--09-02</dbp:coronation
>

16 <dbp:coronation rdf:datatype="W3#gMonthDay">--11-26</dbp:coronation
>

17 <dbp:title rdf:resource="DBR/Holy_Roman_Emperor" />

18 <dbp:title rdf:resource="DBR/Count_of_Luxembourg" />

19 <dbp:title rdf:resource="DBR/King_of_Bohemia" />

20 <dbp:title rdf:resource="DBR/King_of_the_Romans" />

21 </rdf:Description>

22 <M== (...) =-=>

23 </rdf :RDF>

Zdrojovy kod D.3: Priklad RDF generovanym endpointem DBpedia

1 <!-- http://www.wikidata.org nahrazeno zkratkou "WD" -->

2 <!-- http://wikiba.se nahrazeno zkratkou "WBA" -->

3 <!-- http://www.w3.0org/2001/XMLSchema nahrazeno zkratkou "W3" -->
4 <!-- Unikatni ID "WD/value/<ID>" byly zkraceny -->

5 <!-- Dotaz "WD/entity/statement/<statement>" byl zkracen -->

6 <!-- V casove znacce byla odebrana casova zona -—>

g <rdf :RDF>

9 <rdf:Description rdf:about="WD/entity/statement/Q155669-F5...">
10 <rdf:type rdf:resource="WBA/ontology#Statement"/>

11 <rdf:type rdf:resource="WBA/ontology#BestRank"/>

12 <wikibase:rank rdf:resource="WBA/ontology#NormalRank"/>

13 <ps:P39 rdf:resource="WD/entity/Q95975116"/>

14 <pq:P580 rdf:datatype="W3#dateTime">1346-01-01</pq:P580>
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<pqv:P580 rdf:resource="WD/value/a7850£8127..."/>
<pq:P582 rdf:datatype="W3#dateTime">1353-01-01</pq:P582>
<pqv:P582 rdf:resource="WD/value/e6f2b82284..."/>
<pq:P1365 rdf:resource="WD/entity/Q155167"/>
<pq:P1534 rdf:resource="WD/entity/Q2719360"/>
<rdf:type rdf:resource="WD/prop/novalue/P1366"/>

</rdf :Description>

</rdf :RDF>

Zdrojovy kod D.4: Priklad RDF generovanym endpointem Wikidata

63



E Uzivatelska prirucka

E.1 Spusténi programu

Aplikace je distribuovana v ZIP souboru. Tento soubor rozbalte a oteviete

vytvofeny adresar (mél by se nazyvat DataMining). Aplikace byla spousténa

a testovana na platformé Windows ve verzich Windows 11 a Windows 10.
Adresar mé nasledujici strukturu:

e bin/
e frontend/
e start.bat

V adresari bin/ se nachazi aplikace. Knihovny, na kterych aplikace zavisi, se
nachézi v adresari bin/libs/. V adresati frontend/ se nachéazi front-endové
implementace, pricemz se tam momentalné nachézi implementace testovaciho
nastroje pro ¢asovou osu od Be. Michala Fialy. Pro spusténi aplikace staci
spustit soubor start.bat.

1 @echo off
2 start javaw -cp "bin/DataMining-1.0.jar;bin/libs/*" cz.zcu.jsmahy.
datamining.Main2

Zdrojovy kod E.1: Soubor start.bat

Skript E.1 pouze spousti aplikaci. Piikaz start spusti samostatné okno
prikazového tadku pro spusténi aplikace. Piikaz javaw spusti samotnou
aplikaci bez konzole. Parametr —cp tohoto prikazu pouze udava cestu k aplikaci
a knihovnadm. Parametr cz.zcu. jsmahy.datamining.Main2 pouze udava
ttidu obsahujici main metodu.
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B Bakalafsks prace Jakub Smrha (jsmahy@students.zcu.cz) = [m] X

Linie  Soubor Mapovéda

Zmacknéte Cirl+N pro novou linii

Obréazek E.1: Okno ve vychozim stavu

Po spusténi skriptu se zobrazi okno na obrazku E.1. Na levé strané, kde je
zobrazen text ,Zmacknéte CTRL 4+ N pro novou linii“, bude zobrazena linie
ve stromové strukture. Napravo od ni je tabulka s metadaty o konkrétnim
podmétu, kterd je nyni prazdna, jelikoz nemame zvoleny zadny podmét. Na
pravé strané je Webview, ktery je také prazdny ze stejného duvodu. Na horni
listé mizeme vidét menu s tfemi polozkami

e Linie
e Soubor
o Napovéda

V polozce ,Linie“ se nachazi préace s linii, jako je napf. tlacitko pro vytvoreni
linie ¢i tlacitko pro zobrazeni linie. V polozce ,,Soubor® se nachazi importovani
a exportovani linie. V polozce ,Napovéda“ se nachazi navod, jak pracovat
s timto nastrojem.
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E.2 Tvorba linie

Uvedeme si modelovy pripad tvorby linie. V tomto prikladu budeme tvorit
linii opera¢niho systému Windows. Na tomto prikladu si ukdzeme vsechny
problémy pti tvorbé linie, mezi které patii feseni nejednoznacnosti linie
a nevalidni data v dané bazi znalosti, konkrétné bazi znalosti DBpedia, ktera
nastroj v této verzi nedokaze filtrovat.

1 Bakalafsks prace Jakub Smrha (smahy@students.zcu.cz) - O X

Linie  Souber Napovéda

Linie OS Windows

Obrazek E.2: Vytvoreni linie

Obrazek E.2 zobrazuje koren stromu ,,Linie OS Windows* — nazev linie,
ktery jsme vytvorili pomoci klavesové zkratky ,CTRL + N, které ndm
zobrazi vyskakovaci okno, a nasledné napsani ,Linie OS Windows*“ do
textového pole. Tento nézev lze kdykoliv modifikovat v tabulce napravo
dvojim kliknutim na ,Linie OS Windows“.
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B Bakalafska prace Jakub Smrha (jsmahy@students.zeu.cz) = [m] X

Linie Scuber MNapovéda

| m Hiedat Ctri+H Hodnota

Pfidat restrikci pro Linie OS Windows Ctrl+R
Exportovat Ctri+E id =
name Linie OS5 Windows

Odebrat Linie O3 Windows Delete
|
|
|
|

J
B Hledat podmét X

Vyhledavany podmét: ’ Windows 11

| OK | Cancel

Obrazek E.3: Tvorba linie: 1. krok

Obrazek E.3 zobrazuje pocatek tvorby linie. Pomoci klavesové zkratky
,CTRL + H®“, nebo pravym kliknutim na nazev linie v stromové struktuie
a kliknutim na ,Hledat“ se zobrazi vyskakovaci okno s titulkem ,Hledat
podmét“. V tomto okné se nachazi textové pole, do kterého zaddame poca-
tek linie. Jelikoz nas zajimé linie OS Windows, zacneme nejnovéjsi verzi
,Windows 11°.
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B Tvorba linie O *

Vyberte prosim, podle éeho se ma linie vytvofit

Prisudek Predmét
“
marketing target Tablet computer
version of Windows NT

https/fwww.w3.org/200..,  List of features removed
marketing target Personal computing
developer Microsoft

supported platforms ARMvE
https/fwww.w3.org/200..,  Windows 11
http/fwww.w3.org/ns/p.. Windows 117cldid=112...
userland NET Framework

http:/fxmins.com/foaf/0.. Windows 11

userland Windows API

family Microsoft Windows

developer Microsoft

userland MNative API v
| OK | Cancel

Obrazek E.4: Tvorba linie: 2. krok

Poté musime zvolit, jak se bude linie tvorit — podle jakého prisudku. Na
obrazku E.4 mame na vybér mnoho prisudki, pricemz velké mnozstvi bylo
jiz. vyfiltrovano. Zde se nabizi hledat podle predeslé verze, tj. ,,preceded
by“. Predmét ,Windows 10“ napovida, ze dalsim prvkem v linii bude
,Windows 10, tj. nase linie bude v minimalni podobé vypadat ,Windows 11
— Windows 10“. Predpokladame, Ze po tomto prvku bude nasledovat verze
OS ,Windows 8.1“ nebo ,,Windows 8.0“. Ptisudek ,preceded by* se zda byt
nejlepsim kandidatem.
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|87 Wybér pocatku [m] X
Nyni musite vybrat "od-do” — napf. od kdy do kdy vladnul panovnik, €i kdy se naradil a kdy zemfrel.

Vyberte nyni prosim zaéatek ("od")

Prisudek Piedmé&t
RTM date 2021-06-24
logo size 200
Wikipage revision |D 1124313839
Wikipage page IO 67953981
language count 110

oK Cancel

|87 Vyibér konce [m} *

Myni musite vybrat "od-do” — napf. od kdy do kdy vladnul panovnik, €i kdy se narodil a kdy zemrel.

Vyberte nyni prosim konec ("do")

Prisudek Piedmét
RTM date 2021-06-24
logo size 200
Wikipage revision ID 1124313839
Wikipage page ID 67953081
language count 110

0K Cancel

Obrazek E.5: Tvorba linie: 3. krok

Nasledné musime vybrat casové udaje o poc¢atku a konci jednotlivych
podmeétt, viz obrazek E.5. Napr. bychom chtéli znat, kdy byla verze OS
vydana. Piisudek ,GA date“ (datum obecné dostupnosti) vypada jako
nejlepsi kandidat. Dale bychom chtéli znat, kdy byla tato verze nahrazena
novejsi verzi. Protoze se jedna o nejnovéjsi verzi, neméame o tomto datu
zadné udaje. Spokojime se tedy pouze se zacatkem casového tidaje. Tento
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ptipad, kdy zacatek a konec maji totozny prisudek, resp. nemame zvoleny
konec, nazyvame tzv. ,momentem“. Front-end knihovné predavame pouze
jeden casovy udaj, muze tedy tento pripad zobrazit jinak, nez ¢arou mezi
dvéma casovymi udaji — napt. bodem. V tomto ptipadé zvolime jako konec
stejny prisudek, abychom ukazali, jak priblizné vypada cara mezi zacatkem

a koncem.
B Vyberte prosi... a s
Prisudek Predmét
preceded by Windows 8.1

preceded by Windows 8

0K Cancel

Obrazek E.6: Tvorba linie: feseni nejednoznacnosti

Nyni mame vSechno nastaveni tvorby linie hotové, nastroj se mize pustit do
vyhledavani. Nastroj ispésné vytvori ¢ast linie ,Windows 11 — Windows 10“.
Nicméné, u ,Windows 10“ nevi, jak ma dale pokracovat, jelikoz méa na vybér
z dvou moznosti — ,Windows 8.1 a ,Windows 8“. V tomto kroku se dotéze
uzivatele, viz obrazek E.6. Tomu jsou predstaveny vsechny moznosti, podle
kterych mtze linie pokracovat. Nicméné se muze také stat, ze linie timto
prvkem skonéi, jelikoz se uz nejedna o odkaz, ale literal. Vybereme verzi
,Windows 81,

'Pokud bychom zvolili verzi ,Windows 8.1, linie by skonéila, jelikoz DBpedia mé tuto
verzi ulozenou jako literdl. Nicméné, mohli bychom déle pokracovat verzi ,,Windows 8.0
poté, co zvolime ,Windows 8.1%. Pozdéji si toto u obrazku E.8 opét ukazeme.
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B Bakalafska prace Jakub Smrha (jsmahy@students.zeu.cz)

.®

Obréazek E.7: Tvorba linie: vyhledavani

Néastroj pokracuje ve vyhledavani jako na obrazku E.7. Mtzeme si také
vsimnout dvou predmétt pod prvkem ,,Windows 10“. Jedna se o vsechny
moznosti, z kterych jsme méli na vybér. Pokud se uzivatel splete, miize se

kdykoliv rozhodnout linii vytvotit odznova z daného bodu — tj. ,Windows 8.1
nebo ,Windows 8.
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B Vyberte prosi... a s

Piisudek Piedmét
preceded by
preceded by Windows 2000
preceded by Windows Me
| OK Cancel

Obrazek E.8: Tvorba linie: feseni nejednoznacnosti 2

Nastroj si opét neni nejisty, jak ma pokracovat, jakmile narazi na
,Windows XP“. Nyni mame t¥i moznosti — prazdny retézec, ,Windows 2000
a ,Windows Me“. Bohuzel, zbavit se nespravnych dat, jako je prazdny retézec,
je obtizné. Nastroj radéji zobrazuje vsechna nalezena data. Pokud bychom zvo-
lili prazdny Tetézec, linie samoziejmé skonci. Zvolime nyni ,Windows 2000°.

Pozdéji si ukadzeme na obrazku E.12, jak by linie pokracovala, pokud bychom
zvolili ,Windows Me*.
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B Bakalafska prace Jakub Smrha (jsmahy@students.zeu.cz) = [m] X

Linie Scuber MNapovéda
¥ Linie OS Windows
Windows 11

Klig Hodnota

¥ Windows 10 id 33
Windows 8.1 name Linie OS Windows
Windows 8

Windows &
Windows 7
Windows Vista

¥ Windows XP
@en
‘Windows 2000
Windows Me

Windows 2000
Windows NT 4.0
Windows NT 3.51
Windows NT 3.5
Windows NT 3.1
Windows 3.1x
Windows 3.0
Windows 2.1x
Windows 2.0x
Windows 1.0x
MS-DOS

B " Pokradovat x

Prejete si pokracovat v hledani? o

Potyrdte prosim, zda si pfejete pokradovat v hledani

Cancel

Obrazek E.9: Tvorba linie: konec

Néstroj uspésné dokondil linii a zobrazil vyskakovaci okno, zda chceme
pokracovat ve vyhledavani. Néastroj se nas taze proto, ze si neni jisty, zda se
opravdu jedna o konec linie. Pokud bychom zvolili, Zze chceme pokracovat,
zobrazi se ndm vyskakovaci okno podobné na obrazku E.3 na strané 67.
Poté bychom opét napsali podmét, zvolili prisudek a linie by pokracovala.
Ve stromové strukture mtzeme vidét celou linii od ,Windows 11 po ,,MS-
DOS*. Kazda entita ma v sobé ¢asové idaje ,,od—do* a dalsi metadata pro
zjednoduseni zobrazeni.
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| 7 Bakaldfska prace Jakub Smrha (jsmahy@students.zeu.cz) = [m] X

Souber Napovéda
Vytvofit novou linii Ctrl=N -

Klig Hodnota

Ctrl+D

T WIIOUWS 10 id 33

Windows 8.1
Windows 8
Windows &

Windows 7

name Linie OS Windows

Windows Vista
Windows XP
@en
‘Windows 2000

Ll

Windows Me
Windows 2000
Windows NT 4.0
Windows NT 3.51
Windows NT 3.5

Windows NT 3.1
Windows 3.1x
Windows 3.0
Windows 2.1x
Windows 2.0x
Windows 1.0x
MS-DOS

Obréazek E.10: Tvorba linie: zobrazeni
Nyni bychom radi linii zobrazili na ¢asové linii. Muzeme tak udélat pomoci

klavesové zkratky ,CTRL 4+ D“, nebo kliknutim na ,Linie — Zobrazit linii“
jako na obrazku E.10.
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(5] Timeline (DP, Bc, Michal Kaceravsk: X ar

C D filey///C:/Users/jsmahy/Desktop/personal/Dist/DataMining/frontend/fiala-bp/s

fijen 2012 vpFed » Zaznamy

Windows 2000
Windows XP

Windows 3.1x

klepnéte na néktery ze zaznami v ose a
zobrazte jeho detail.

Z&dné nélezy

Obrazek E.11: Tvorba linie: zobrazeni 2

Poté, co klikneme na ,Zobrazit linii*, se ndm otevre vychozi prohlizec,
viz obrazek E.11. V prohliZec¢i se nam zobrazi ¢asova linie. Na casové linii
muzeme vidét, ze ,Windows 2.0x“ az ,,Windows 3.1x“ jsou zobrazeny uplné
napravo misto toho, aby se zobrazili spravné na casové linii. Tento jev nastane
tehdy, kdyz néstroj nedokaze najit casové idaje pro danou entitu. Nicméné,
ostatni OS maji spravné éasové tidaje a jsou zobrazeny na ¢asové linii2.

Kviili kompresi velikosti vypadéa obrazek E.11 zkreslené, proto jednotlivé
verze OS nejsou uplné zobrazeny v jedné linii, jelikoz by se prekryval jejich
nazev. Po zvétseni okna prohlizece by jednotlivé OS byly zobrazeny na jedné
lince. Nyni si jesté ukazeme slibenou moznost tvorby linie z ,Windows Me*.

2Pokud byste chtéli tyto casové idaje pridat, jste v momentalni verzi ndstroje nuceni
zasahovat do souboru data.js a pridat tato data podle formatu v ostatnich entitdch v ¢asové
linii. Nastroj nepodporuje pridani jakychkoliv dat, nicméné je umoznuje modifikovat.
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| B Bakalafsks prace Jakub Smrha (jsmahy@students.zeu.cz) = [m] X

Linie Scuber MNapovéda

¥ Linie OS Windows &=
[l Windows 1 i Hodnota = WIKIPEDIA
- ™ TheFree Encyclopedia
|| ¥ Windows 10 " %
| Windows 81 name Windows Me
| Windows 8 . -
uri http://dbpedia.org/resource/Wind... .
[| Windowss Windows Me
| Windows 7 )
| Adticle  Talk
| Windows Vista
| ¥ Windows XP From Wikipedia, the free encyclopedia
| @en
| . Not to be confused with Windows 2000,
‘Windows 2000
| = Windows Windows Mille
Windt ytvofit novou linii z Wind; Millennium
neey Odebrat Windows Me Delete Edition, or Version of the Win,
Window| 3

Windows Me
(marketed with the

Windows NT 3.51

Windows NT 2.5 3
- pronunciation of the
" pranoun "me"),1* is
Windows 3.1x
- an operating
Windows 3.0
system developed
Windows 2.1x
by Microsoft as part
Windows 2.0 .
{n ows 2.0x of its Windows 9x
Windows 1.0x Tamily of Microsoit
MS-DOS

Windows operating
systems. It is the
successor to
Windows 98, and
was released to
manufacturing on
une 19 2000 and Source model  Close

TeoE
Windows Me deskiop, |

Developer Micro

Obrazek E.12: Tvorba linie: ,,Windows Me*“

Klikneme pravym tlac¢itkem v stromové strukture na ,,Windows Me* jako
na obrazku E.12. Poté zvolime , Vytvorit novou linii z Windows Me*.
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7 Tvorba linie O *

Vyberte prosim, podle éeho se ma linie vytvorit

Prisudek Predmét
http/fwwww3.org/ns/pr..  Windows MeZoldid=112...

license Proprietary software
https/fwww.w3.org/2002/.., Windows 2000
succeeded by Windows XP

kemel type Monolithic kemel

http:/fxmlins.com/foaf/0....

version of Windows 9x
url winme
supported platforms 1A-32
developer Microsoft
display VEA
http:/fxmins.com/foaf/0... Windows Me

preceded by Windows 98

source model Closed source

OK Cancel

Obréazek E.13: Tvorba linie: ,;Windows Me* 2

Opét budeme muset zvolit prisudek, viz obrazek E.13, a ¢asové udaje jako
na obrazku E.5 na strané 69.
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B Bakalafska prace Jakub Smrha (jsmahy@students.zeu.cz) = [m] X

Linie Scuber MNapovéda

¥ Linie OS Windows

- Klig Hodnota
Windows 11
» Windows 10 id 98
Windows & name Linie OS Windows - copy
Windows 7
Windows Vista
* Windows XP

Windows 2000
Windows NT 4.0
Windows NT 3.51
Windows NT 3.5
Windows NT 3.1
Windows 3.1x
Windows 3.0
Windows 2.1x
Windows 2.0x
Windows 1.0x
MS-DOS

| Windows Me
Windows 98

Windows 95
Windows 3.1x
Windows 3.0
Windows 2.1x
Windows 2.0x
Windows 1.0x
MS-DOS

Obrazek E.14: Tvorba linie: konec 2

Néstroj tspésné nalezne vsechny predchéazejici verze Windows a dokonci
linii. Na obrazku E.14 muzeme vidét dvé paralelni linie — prvni linie, ktera
za¢ind ,Windows 11“ a druhé linie vytvorena pred chvili, ktera zacina
,Windows Me“. Obé linie kon¢i na spravné verzi Windows — ,MS-DOS*.
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F Programatorska prirucka

Jak bylo v textu zminéno, néastroj disponuje aplika¢nim rozhranim. Pokusili
jsme se vytvorit API tak, aby bylo co nejjednodussi jej rozsirit. Nicméné,
API neni zcela hotové a musi se stale zasahovat do zdrojového kodu, jak si
ukazeme pozdéji.

1 public class MyCustomModule extends AbstractModule {
2 @0verride

3 protected void configure() {

4 // TODO: Tuto metodu pozdeji implementujeme

Zdrojovy kod F.1: Priklad implementace AbstractModule

Prvné, co musime udélat, je rozsitit tfidu AbstractModule jako ve zdro-
jovém koédu F.1. Tato tiida lezi v baliku com.google.inject. Do metody
configure miizete vkladat jakékoliv své implementace trid, které budou
pozdéji pouzity pro injekci zavislosti. Do této metody pozdéji pridame jednu
zavislost, kterou nastroj pozaduje, aby spravné fungoval.

(oY)

> final class SceneManager {

3 public static final String FXML_PATH = "/fxml/";

4 private static final Logger LOGGER = LogManager.getLogger (
SceneManager.class) ;

5 private static final String FXML_SUFFIX = ".fxml";

6 private static final Module[] MODULES = new Module[] {

7 new DataMiningModule(),

8 new DBPediaModule(),

9 new MyCustomModule() // Add our custom module
10 };

11 C...)

12 }

Zdrojovy kod F.2: Pridani vlastniho modulu

Tuto t¥idu musime nyni, bohuzel, manuélné ptridat do t¥idy SceneManager,
ktera lezi v baliku cz.zcu. jsmahy.datamining, viz zdrojovy kéd F.2 na
radce 9.
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1 public interface RequestProgressListener {

2 // Properties

3 ObjectProperty<Property> ontologyPathPredicateProperty();
4 ObjectProperty<Property> startDateProperty();

5 ObjectProperty<Property> endDateProperty() ;

6 ObjectProperty<TreeItem<DataNode>> treeRootProperty() ;

7 ObjectProperty<QueryData> queryDataProperty();

9 // Callbacks

10 void onAddRelationship(DataNode previousDataNode, DataNode
currentDataNode) ;

11 void onAddNewDataNodes(List<DataNode> dataNodes);

12 void onDeleteDataNodes(Collection<DataNode> deletedNodes);

13 void onInvalidQuery(String query, InitialSearchResult result);

14 void onSearchDone(DataNode dataNodeRoot);

15 void onCreateNewRoot (DataNode newDataNodeRoot) ;

16 void onDisplayRequest(DataNode dataNodeRoot, WebView webView, File
topLevelFrontendDirectory) ;

Zdrojovy kod F.3: Rozhrani posluchace

1 public class MyCustomRequestProgressListener implements
RequestProgressListener {

2 // TODO: Implement methods

3}

Zdrojovy kod F.4: Implementace posluchace

Dale musime implementovat poslucha¢ na udalosti béhem tvorby linie. Po-
sluchac¢ udalosti vyzaduje implementace ve zdrojovém kdédu F.3, pricemz musi
jednak obsahovat riizné vlastnosti javafx.beans.property.0bjectProperty,
jednak implementovat callbacky, které budou volany béhem tvorby linie.
Vsechny tyto metody jsou zdokumentovany tak, aby bylo jasné, kdy se kazdy
callback pouzije. Uvnitr této tridy byste méli pridavat vytvorené instance
DataNode do stromové struktury, anebo jakékoliv jiné vasi zvolené struktury,
a zobrazit je uzivateli. Nastroj ve vychozim stavu pouziva stromovou struk-
turu, nicméné jadro nastroje pracuje pouze s daty a uzivatelskym vstupem,
neni nijak na vizualizaci ani GUI zavislé.
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1 public class MyCustomModule extends AbstractModule {
2 @0verride

3 protected void configure() {

4 bind (RequestProgressListener.class)

5 .to(MyCustomRequestProgressListener.class)
6 .asEagerSingleton();

Zdrojovy kod F.5: Pridani zavislosti

Nyni jako ve zdrojovém kédu F.5 pridame tuto tridu do jiz zminéné
metody configure uvnitt MyCustomModule jako zavislost. Implementace
RequestProgressListener je prevazné pouzita v SparqlEndpointTask, kon-
krétné DBPediaEndpointTask. Na fadce 6 fikdme, Ze chceme tuto tridu
registrovat jako tzv. singleton. Guice by jinak pri kazdé injekci zavislosti
vytvarel novou instanci posluchace a to je nezadouci, jelikoz uvnitt posluchace
si uchovavame urcity stav (viz metody, které vraci instanci ObjectProperty).

To je vSe! Pokud si nevite rady s implementaci, v (ne zrovna dobte
pojmenovaném) baliku export je napojeni na jiz zminénou front-end knihovnu
pro tvorbu c¢asovych linii, ve které se nachazi rtizné implementace, mezi
které patii RequestProgressListener, AbstractModule a dalsi véci ohledné
exportovani dat.
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