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Abstrakt

Prace se zabyva problematiku faceto-
vého vyhledavani se zaméfenim na jeho
pouziti pro sémanticka data. Zprvu cte-
nare seznami s pojmem sémanticky web
a klicovymi technologiemi, které se ho
tykaji. Poté zanalyzuje pristupy k face-
tovému vyhleddvani a navrhne vhodny
pro sémantickd data. Jadrem prace je
navrh a implementace sémantického fa-
cetového vyhledavace. Ten je implemen-
tovan ve frameworku React, ale je konci-
povan tak, aby byl pouzitelny v jakém-
koliv JavaScript frameworku. Cely pro-
ces je radné zdokumentovan. Na zavér
je vyhleddvac¢ vyhodnocen a porovnan s
jiz existujicim na adrese https://slov-
nik.gov.cz/prohlizec.

Kli€¢ova slova: sémanticky web,
facetové vyhledavani, SPARQL, RDF,
React

/ Abstract

Vi

Semantic Web is an extension of the
current Web which uses semantic data
model to express real-world data in a
machine-readable format. This work
deals with designing and implementing
faceted search for this semantic data.
First, it researches and presents key se-
mantic web concepts and technologies.
It then analyzes approaches to facet
search and suggests a suitable approach
for semantic data. The core of the
work is the design and implementation
of a semantic faceted search engine.
The search engine is implemented in
the React framework but it is designed
to be usable in any JavaScript frame-
work. The whole process is properly
documented. Finally, the implemented
faceted search is evaluated and com-
pared with the existing one at https://
slovnik.gov.cz/prohlizZec.

Keywords: Semantic Web, facet
search, SPARQL, RDF, React
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Kapitola 1
Uvod

Miéloktery vyndlez ovlivnil svét v takové mite jako vznik World Wide Web (zkrécené
WWW é& web). Za pomérné kratkou dobu své existence se web rozsitil témér do kazdé
casti naseho zivota a dnes si bez néj lze svét jen tézko predstavit. Oproti ostatnim ICT
technologiim, které se ¢asto vyrazné inovuji a méni kazdych nékolik let, funguje web jiz
20 let témér stejné.

To se vsak zac¢ind ménit s prichodem sémantického webu, ktery zasadné ovliviiuje,
jak pristupujeme k dattim v internetu — misto relaci mezi dokumenty pres hypertextové
odkazy miuizeme vytvaret relace mezi fakty. Svét 1ze tak mnohem lépe popsat a stava
se pro nas srozumitelnéjsi. Navic jsou tyto relace jednoduse strojové ¢itelné, tudiz se
stava srozumitelnéjsi nejen pro nas, ale i pro stroje. Ty poté mohou nad témito daty
mnohem presnéji vyhledavat informace ¢i vykonavat automatizace.

Interakce se sémantickymi daty vyzaduje nové pristupy k ukladani, zpracovani a
vyhledavani dat. Pravé vyhleddvanim v sémantickych datech se zabyva tato prace,
konkrétné facetovym vyhledavanim. Facetové vyhledavani, tedy zatridéni vyhledanych
vysledkt do rtiznych kategorii, je v soucasné dobé velice rozsirené. Pomaha nam upresnit
vysledky vyhledavani a najdeme jej naptiklad témér v kazdém vétsim e-shopu.

Pristuptu k facetovému vyhledavani je vice, ne vSechny jsou vsak vhodné pro séman-
tickd data. Nad sémantickymi daty tak existuje velmi malo feseni facetového vyhle-
dévani a ta existujici maji své nedokonalosti. Casto jsou zavisld na néjakou platformu
nebo jsou velmi omezujici.

Snahou této prace je navrhnout a implementovat sémanticky facetovy vyhledavac,
ktery by byl jednoduSe lepsi. Mél by tedy byt nezavisly na platformé a co nejméné
omezujici, aby mohl byt integrovan do riznych projekti. K implementovani facetového
vyhledéavace byla sice zvolena platforma React, ale jeho logika vyhledavani by méla byt
integrovatelna do jakékoliv JavaScript platformy. Vyhledavac tak musi byt rozdélen do
modulti na samotné vyhledavani a jeho vizualizace.

Jednim z existujicich feseni sémantického facetové vyhledavani je SPARQL Faceter,
ktery je dostupny pouze na platformé AngularJS. Toto Teseni vyuziva stranka Pro-
hliZece sémantického slovniku pojmt Ministerstva vnitra Ceské republiky (MVCR)
na adrese https://slovnik.gov.cz/prohliZze&. Sémanticky facetovy vyhledavac
implementovany v této praci bude s timto prohlize¢em porovnan.


https://slovník.gov.cz/prohlížeč

Cilem této prace jsou:

m Srovnat existujici pristupy k facetovému vyhledavani, predevsim pak z hlediska vy-
uziti sémantickych technologii.

m Navrhnout modul sémantického facetového vyhledavace, ktery bude umoznovat roz-
déleni vyhledavani a jeho vizualizace do samostatnych modulu.

m Naimplementovat navrzené feseni vcéetné vizualiza¢niho modulu.

m Ovérit funkénost feseni srovnanim s existujicim facetovym vyhleddvacem na stran-
kach https://slovnik.gov.cz/prohlizeé.


https://slovník.gov.cz/prohlížeč

Kapitola 2
Sémanticky web

V této kapitole se sezndmime s pojmem sémanticky web a popiseme si klicové techno-
logie tykajici se tohoto pojmu. Ty jsou zasadni pro pochopeni fungovani svéta séman-
tickych dat, a tak tedy i k pochopeni této préce.

B 2.1 coje sémanticky web?

Myslenka sémantického webu byla verejnosti poprvé predstavena 17. kvétna 2001, kdy v
¢asopise Scientific American vysel ¢lanek The Semantic Web [1]. Autory tohoto ¢lanku
byli Tim Berners-Lee (zakladatel WWW), James Hendler a Ora Lassila, vsichni ti jsou
zédsadnimi postavami ve vyvoji sémantického webu. Na zacatku tohoto ¢lanku popisuji
pomeérné futuristickou scénku, kde po otevieni webové stranky je zarizeni schopné samo
kompletné porozumét obsahu této stranky. Tedy veskerym informacim na ni napsané,
vcetné odkazli na jiné stranky a vztahd mezi nimi. Diky tomu pak pouze skrze komu-
nikaci s dalsimi strankami naplanuje navstévu lékate, vCetné toho, aby vybral 1ékare,
ktery vyhovuje casovym moznostem uzivatele, byl blizko jeho domu a mohl byt zapla-
ceny jeho pojistovnu. Klicové je zde to, ze to zafizeni zvladlo jen za pomoci webu, diky
strojové Citelnym standardizovanym dattim na webovych strankéch.

Sémanticky by se tak mél stdt novym evoluénim stupném stavajictho webu !, kde
jsou informace ulozeny podle standardizovanych pravidel, coz usnadnuje jejich vyhle-
davani a zpracovani [2]. Ona standardizovana pravidla jsou hlavné Resource Description
Framework (RDF) a Web Ontology Language (OWL 2). Ty byly vyvinuty mezindrod-
nim konsorciem W3C, které ve spolupraci s vefejnosti vyviji i jiné webové standardy,
pomoci nichz chtéji rozvinout web do plného potencialu [3].

Pro ovéreni pravosti dokumentu a jejich informaci vyuziva sémanticky web digitalni
podpisy a Sifrovani [4].

I 2.2 Sémantické technologie

V této sekci si popiSeme relevantni sémantické technologie a forméaty. Tyto technologie
budeme zminovat v této praci casto, jelikoz jsou zakladem pro praci se sémantickymi
daty. Budou tim padem také vyuzity pfi implementaci sémantického facetového vyhle-
davace.

B 2.2.1 RDF

V sémantickém svété je standardem pro reprezentaci dat format RDF [5]. RDF je
standardizovany strojové citelny grafovy format, ve kterém se pouzivaji tzv. triples,
Cesky trojice, k popsani relaci ve formatu subjekt - predikat - objekt. Takovou trojici
lze znézornit jako orientovanou hranu mezi dvéma uzly v grafu, kde predikat je hranou

1 Sémanticky web je také ¢asto nazyvan jako Web 3.0, ale fakticky je spiSe jeho &asti.



2. Sémanticky web

jdouci z uzlu subjekt do uzlu objekt. Mnozina téchto trojic pak popisuje orientovany
graf, ktery nazyvame RDF graf. Ukazkou takového grafu je obrazek 2.1.

r Area r
http://example/property/area

http://example/resource/tokyo

o T
- Em o Em E

ttp://fexa mplelresourceljapar}

Obrazek 2.1. Ukédzka RDF grafu, ktery je popsany dvéma trojicemi [6].

Jednotlivé uzly v RDF grafu nazyvame prvky a jsou identifikované pomoci [RI, coz
je nadmnozinou URI, kterd povoluje vice Unicode znakt. URI je textovy fetézec s
definovanou strukturou, ktery slouzi k identifikaci zdroje informaci [7].

Prvky vSak mohou byt kromé IRI i literdly ¢i tzv. blank nodes. Literdly se pouzivaji
primo pro néjakou textovou, ¢iselnou ¢i ¢asovou hodnotu a lze je tak pouzit v RDF
trojici pouze jako objekt. Blank node predstavuje uzel bez identifikdtoru. Ten muze
existovat pouze v ramci lokalniho RDF grafu a pii potfebé identifikace je transformovan
na IRI.

Syntaxe RDF neni definovand, nejcastéji se vSak pouzivi RDF/XML [8], kterd umoz-
nuje zapsat RDF graf jako XML dokument, ¢i Turtle [9], ktery je vice podobny beznému
textu. Obé syntaxe jsou vytvoreny a doporuc¢eny W3C. Pro ticely dnesnich aplikaci je
nutné také zminit existenci formatu RDFJS, ktery reprezentuje RDF data v jazyku
JavaScript [10].

B 222 owL2

V informatice se ontologii nazyva explicitni a formalizovany popis urcité problematiky.
Pro popsani zakladnich ontologii vzniklo RDF Schema (RDFS), které obsahuje sadu
zakladnich t¥id k pouziti [11]. Pozdéji se vSak vyvinul Web Ontology Language (OWL
2), ktery je mnohem bohatsi a stal se tak standardem pro popis ontologii [12].

B 2.2.3 Linked Data

Cilem sémantického webu je propojovani informaci na webu. Tyto propojena data ozna-
¢uje pojem Linked Data, ktery vymyslel Tim Berners-Lee [13]. Spole¢né s tim definoval
¢tyfi principy, které by mély Linked Data splnovat:

m Pouzivejte URI jako k jména véci.

m Pouzivejte HT'TP URI, aby se mohli lidé na tyto jména podivat na internetu.

m Poskytnéte uzitecné informace na strance URI.

m V téchto informacich zahrnte odkazy na dalsi URI, aby mohli lidé objevit souvisejici
véci.

Linked data tak maji, diky témto principtim, standardizovat reprezentaci dat a pii-
stup k nim na webu [14]. Diky relacim mezi jednotlivymi Linked Data sety, tak muze
vzniknout jeden globdalni graf dat, podobné jako hypertextové odkazy na klasickém
webu spojuji vSechny HTML dokumenty do jednoho globédlniho informacniho prostoru.

4



Tim Berners-Lee pozdéji definoval také hodnoceni kvality Linked Data od 1 do 5
hvézdicek [13]. Pro splnéni stupné hodnoceni musi data spliiovat i predchozi stupné.
Toto hodnoceni je definované takto:

m 1 hvézdicka - data jsou dostupnd na webu (v jakémkoliv formétu), ale s otevienou
licenci, jako Open Data.

m 2 hvézdicky - data jsou k dispozici jako strojové ¢itelna strukturovana data (napriklad
Excel dokument misto obrazku tabulky).

m 3 hvézdicky - data jsou v nechranénem formatu (napiiklad format CSV misto Excel
dokumentu).

m 4 hvézdicky - data pouzivaji oteviené standardy od W3C (RDF a SPARQL) k iden-
tifikaci véci, aby mohli ostatni lidé na vase data odkazovat.

m 5 hvézdicky - data jsou propojend s daty jinych lidi, aby poskytovaly kontext.

Mezi nejvétsi Linked Data sety patii DBPedia.org [15] - obdoba encyklopedie Wiki-
pedia se sémantickymi daty ¢i GeoNames, popisujici geografii na zemékouli.

B 22.4 SPARQL

Primarnim dotazovacim jazykem pro RDF je SPARQL [16]. Ten je syntaxi velmi po-
dobny SQL?, funguje vSak spiSe na porovnavani a dosazovani RDF trojic, tedy po-
tazmo podgrafu RDF. Dotaz se pak sklddd z mnoziny téchto trojic (a dalsich klauzuli
SPARQL), pticemz kazdy prvek z této trojice muze byt proménnou. SPARQL se pak
snazi témto trojicim, a tedy i proménnym, najit feSeni. Proménné jsou znaceny prefixem

?(4

e

Ve SPARQL jsou 4 mozné rizné druhy dotazi:

m SELECT — podobny SQL SELECT dotazu, tedy vraci data vyhovujici dotazu.

m CONSTRUCT — zkonstruuje, dle dotazu, data ve formatu RDEF.

m ASK — vraci boolean hodnotu true/false podle toho, jestli existuji vyhovujici data
dotazu.

m DESCRIBE — vraci popis dat, které vyhovuji dotazu.

Obsahuje klauzule jako BIND k pfitfazovani hodnot k proménnym ¢i OPTIONAL, ktery
je podobny k LEFT JOIN z SQL. SPARQL také obsahuje, podobné jako SQL, fadu ope-
ratori, kterymi lze zadané vysledky filtrovat. Za zminku stoji tfeba isIRI, ktery testuje,
zda je prvek IRI nebo bound, ktery testuje, zda ma proménnd prifazenou hodnotu.
Pro lepsi ¢itelnost dotazu lze také vyuzit klauzule PREFIX, kterd nahradi IRI ontologie
definovanym prefixem.

PREFIX ex: <http://example.com/exampleOntology#>
SELECT 7capital

7country
WHERE
{
?X ex:cityname ?capital 8
ex:isCapitalOf 7y
7y ex:countryname ?country g
ex:isInContinent ex:Africa
by

2 SQL je standardizovany jazyk pro praci s daty v rela¢nich databazi.



Jak muzeme vidét na prikladu SPARQL dotazu vysSe, trojice musi byt oddéleny
pomoci teéky & stiedniku, piiéemz oddéleni stfednikem je pouze ,syntakticky cukr®?
pro pouziti stejného subjektu z predchozi trojice.

Je zvykem, Ze stranky se sémantickymi daty, neboli Linked Data sety, obsahuji
SPARQL endpoint, kam lze zadavat SPARQL dotazy. SPARQL endpoint je nejpou-
zivanéj$im zpusobem zpfistupnéni sémantickych dat [17]. Pro implementaci SPARQL
endpointu se ¢asto vyuziva feSeni od firmy OpenLink jménem Virtuoso [18].

3 Pojem ,syntakticky cukr“ oznacuje ¢ast syntaxe programovaciho jazyka, jejim# ticéelem je usnadnit
programatorovi zapis néjaké operace.



Kapitola 3
Facetové vyhledavani

V této kapitole si popiseme, co je facetové vyhledavani a jak muze vypadat z pohledu
uzivatele. Poté si zanalyzujeme rizné pristupy k implementaci facetového vyhledavani
diky resersi populdrnich feseni. Nakonec tyto pristupy srovname z hlediska vyuziti
sémantickych technologii.

I 3.1 Popis

Digital cameras | Thefacet CRIRED,
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Obrazek 3.1. Ukdzka facetového vyhleddvani s vysvétlivkami [19].

Facetové vyhledavéni je zatfidéni vyhledanych vysledku do riaznych kategorii (facett)
dle kterych se da sada vysledka dale filtrovat. D4 se jim tak obohatit kazdé vyhleda-
vani, ale éasto byva spojeno s fulltextovym vyhleddvanim?, kde uzivateli umoziuje dale
upresnit vysledky jeho vyhledavani. Hojné se vyuziva tieba v e-commerce sektoru, kde
podle studie Nielsen Norman Group (NNG) z roku 2018 jsou e-shopy bez facetového
vyhledévani vyjimkou [21]. Facety byvaji ¢asto znédzornény webovymi elementy select ¢i
checkbox nebo také posuvniky. Piiklad vyuziti facetd v e-shopu spolecné s vysvétlikami
je ilustrovan na obrazku 3.1.

Po zvoleni hodnoty facetu, facet, dle této hodnoty, filtruje vysledky vyhleddvani a
vétsinou také moznosti ostatnich facetd. Podminky, kterym musi vysledek ¢i moznost
facetu vyhovét, aby tspésné prosli timto filtrovanim, budeme v této préaci nazyvat
,constraints®.

I Fulltextové vyhleddvani je technika hledani textu zadaného uzivatelem v elektronickych dokumentech
a databazich [20].



3. Facetové vyhledavani

Jelikoz neni definovany zadny standard facetového vyhledavani, zadefinujeme si, co
by mél takovy modul facetového vyhledavani splnovat:

m Facet obsahuje moznosti pro kazdy unikatni vysledek ze sady vysledki.

m Jednotlivé facety lze kombinovat mezi sebou.

m Po vybéru hodnoty facetu se musi aktualizovat moznosti ostatnich facetu.

m Mezi constraints facet plati logicky AND, tzn. aby se vysledek objevil v sadé vy-
sledki, musi vyhovét vsem aktivnim facettim.

m Moznosti facett ukazuji pocet vysledk, které aplikovani facetu s danou hodnotou v
aktudlnim stavu vrati.

m Moznosti facetil, které by vratily prazdnou sadu vysledkt se nezobrazuji nebo jsou
,disabled“?

I 3.2 Typy facetu

Facety si muzeme rozradit dle toho jakym zptisobem se voli jejich hodnoty z pohledu
uzivatele. V této prici budeme tyto kategorie nazyvat jako typy faceti.

B 3.2.1 Selectfacet

Facet s moznosti volby nejvyse jedné hodnoty, podle které je pak sada vysledki
filtrovana. Ovlddacim prvkem byva select element.

B 3.2.2 Checkbox facet

Facet s moznosti volby vice hodnot skrz zaskrtavani checkboxt.

Bl 3.2.3 Range facet
Facet pro ¢iselnd data s moznosti nastaveni rozsahu. Ovladacim prvkem byva posuv-
nik (input element s hodnotou atributu type range).

B 3.2.4 Date facet

Facet pro vybér datumu. Vétsinou otevie komponent kalendare, tzv. date picker, kde
je mozné vybrat datum, ¢i ¢asové rozmezi.

B 3.2.5 Bucketfacet

Podobné jako range facet, ale neovlada se posuvnikem, ale jsou nadefinovany a po-
jmenovany rozsahy, dle kterych se pak daji vysledky filtrovat.

B 3.26 Textfacet
Podobny fulltextovému vyhledavani. Filtruje vysledky dle zadaného textu.

I 3.3 Analyza pristupu k facetovému vyhledavani

Abychom ziskali lepsi prehled o facetovém vyhledavani, zanalyzujeme si dvé jeho
reseni, kazdé s odlisnym pristupem k facetovému vyhledavani. Ty byly do préace vy-
brany jako ukézkové priklady po resersi dostupnych reSenich facetového vyhleddvani.
Nejdrive zanalyzujeme facetové vyhledavani od Elasticsearch, které je typickym te-
seni facetového vyhledavani pro bézna data. Poté si rozebereme sémanticky facetovy
vyhleddva¢ SPARQL Faceter.

2 Jejich HTML ovladaci prvek m4 atribut disabled.




B 3.3.1 Elasticsearch

Elasticsearch je open source® néstroj pro fulltextové vyhleddvani nad rfiznymi

daty [22]. M4 mnoho funkeci a moznosti, nds vsak zajimé pouze jeho ¢ast pro praci s
facety.

{
"query": "park",
"facets": {
"states": [
{
"type": "value",
"name": "top-five-states",
"sort": { "count": "desc" 1},
"size": 5
}
]
}
}

Vyse muzeme vidét ukazkovy pozadavek na vyhleddvani query ,park® spolecné s
definovdnim facetu pro dalsi filtrovani [23]. Facet je definovdn jménem ,top-five-
states“ a pozaduje 5 moznosti Tfazenych sestupné dle poctu vyskyti. Ocekavame
tedy, ze moznosti faceti budou poslany spoleéné s vysledky vyhledavani.

Nize pak mame odpovéd na tento pozadavek. Moznosti facetl jsou strukturovany
vzdy jako hodnota a pocet vyskytu.

{
## odpovéd obsahuje vice poli, kterd vSak pro nds nejsou dilezita
"results": [
## vysledky které vyhovuji query "park"
]
"facets": {
"states": [
{
"type": "value",
"name": "top-five-states",
"data": [
{
"value": "California",
"count": 8

"value": "Alaska",
"count": 5

"value": "Utah",
"count": 4

3 Kvili neddvné zméné licence uz technicky neni tplné open source, stile ma viak vefejny kéd a od
zalozeni fungoval jako open source.



3. Facetové vyhledavani

Io

{
"value": "Colorado",
"count": 3

I

{
"value": "Washington",
"count": 3

}

]
}
]
}

B 3.3.2 SPARQL Faceter

Dalsim prikladem pristupu k facetovému vyhledavani je modul na sémantické fa-
cetové vyhleddvani od vyzkumné skupiny Semantic Computing (SeCo) [24] s né-
zvem SPARQL Faceter [25]. Bali¢ek tohoto modulu se jmenuje sparql-faceter a je to
knihovna pro JavaScript framework Angular.

Tato knihovna je pro nés dilezitd ze dvou diuvodi. Zaprvé je to jedno z mala
reseni facetového vyhledavani pro sémanticka data, tudiz mutze byt inspiraci pro nas
navrh. Zadruhé je touto knihovnou implementovan sémanticky facetovy vyhledavac,
se kterym se bude srovnédvat i vyhledava¢ vznikly v rdmci této prace. Srovnani téchto
vyhledévact se budeme vénovat v sekci 6.2, tudiz nebudeme v této sekci ,,zabrusovat“4
do uplnych implementac¢nich detaili, ale pouze se podivame, jakym zpusobem se
posilaji pozadavky na vysledky a moznosti facet. Zminény existujici sémanticky
facetovy vyhleddvac® budeme dale v praci nazyvat jako ,prohlize¢ MVCR

Jako priklad na kterém budeme SPARQL Faceter analyzovat jsme si prithodné
vybrali prohlize¢ MVCR, ktery mé dva facety. Pozadavky, které posila SPARQL Fa-
ceter jsou prosté HTTP POST ¢i GET pozadavky na SPARQL endpoint®. Samotnou
SPARQL query pak sklada pravé knihovna SPARQL Faceter na klientské strané.

Nazev Stav Typ Iniciator Velikost Kaskada

[] spargl?query=%20PREFIX%20rdf... 200 xhr angular.js:13018 671B 158 ms ||
[] sparql 200 xhr angular.js: 13018 299 kB 155 ms ||
[] sparql angular.js: 13018 7.6 kB 155ms ||
0 sranasey=eoPeroczit 0 e | towal i

Obrazek 3.2. Asynchronni pozadavky prohlize¢e MVCR na SPARQL endpoint pii na¢tent
stranky:.

Obrazek 3.2 ukazuje asynchronni pozadavky, které se odeslou pri nacitani stranky
prohlize¢e MVCR. Z tohoto obrazku mizeme vidét, Ze se p¥i nac¢teni stranky prohli-
zece poslou celkem ¢tyfi asynchronni pozadavky na SPARQL endpoint. Prvni dota-
zuje celkovy poctu vysledki. Tento pocet se zobrazuje u facetd pro zddnou nevybra-
nou moznost. Dalsi dva pozadavky jsou pak na moznosti facett v tomto prohlizeci,

4 Abychom z toho nemuseli pak zase ,vybrusovat®,
5 https://slovnik.gov.cz/prohlized
6 V tomto ptipadé https://slovnik.gov.cz/sparql.
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které jsou dva. Pro kazdy z facett se tedy odesila separatni pozadavek na jeho moz-
nosti. Poslednim je pak pozadavek na samotné vysledky vyhledavani. Vsechny po-
zadavky jsou zaslany soucasné a posilaji se pti kazdé zméné facetu. Jejich SPARQL
query se vsak samoziejmé lisi podle aktudlniho stavu.

Tento pristup je velmi odlisny od Elasticsearch, kde se vse posilalo v jednom do-
tazu. Rozdéleni pozadavkd na moznosti facett a samotné vysledky vsak poskytuje
nékolik vyhod. Kazdy z facetu si tak muze drzet sviij stav a konstruovat si SPARQL
query sam. Zaroven tak oddélime nacitani vysledki od facett a vyhledavani tak muize

.....

I 3.4 Srovnani pristupt z hlediska sémantickych
technologii

Zpusobu jak implementovat facetové vyhleddvani je mnoho, pro sémantickd data
nejdou pro sémantickd data pouzit. Zbyvajl ndm tedy pouze knihovny pifimo pro
sémantické facetové vyhledavani, téch je vsak minimum a jsou vétSinou staré, bez
aktivniho vyvoje nebo zavislé na platformé. To je pripad i zminéné SPARQL Faceter.
Navrhnuti vlastniho feseni se tak zda byt vhodné.

Jak jsme zminili v podsekci 2.2.4, nejcastéjsim zpisobem zpristupnéni sémantic-
kych dat je SPARQL endpoint. Je tedy logické, aby sémantické facetové vyhleddvani
také pouzivalo SPARQL k ziskdvani vysledkt. S tim je pak ale nutné vytesit jakym
zpusobem takovou SPARQL query sestavovat. A pokud mé byt nase feseni pieno-
sitelné, jak vibec takové vyhleddvani konfigurovat, aby mélo néjaké rozhrani, ale
zaroven umoznovalo komplexni moznosti vyhledavani.

SPARQL Faceter toto fesi pomoci ,Sablony* query, kterou v konfiguraci vytvori
uzivatel. Tato sablona musi obsahovat klauzuli <RESULT_SET>, misto které pak
knihovna doplni pripadné constraints facet. Takova Sablona muze vypadat jako
priklad nize [26].

SELECT * WHERE {
<RESULT_SET>
OPTIONAL {
?id rdfs:label 7name .
FILTER(langMatches(lang(?name), "en"))

}

To umoznuje uzivateli stejné komplexni konfiguraci vysledka jako by ji zadaval
primo na SPARQL endpoint.

Slozitéjsi je to vSak s konfiguraci facetti. Nejjednodusim feSenim je pouhé definovani
predikatu dle kterého bude facet filtrovat. Toto Teseni pouzivd i SPARQL Faceter.
To je ovsem vhodné jen pro jednoduché facety, pro slozitéjsi uz toto feseni aplikovat

vvvvvv

constraints ostatnich facetu.
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Kapitola 4
Navrh

Vysledkem této prace je sémanticky facetovy vyhledavac. Tato kapitola se bude za-
byvat jeho nadvrhem. Nejprve navrhneme architekturu vyhledédvace, poté popiseme
jednotlivé ¢asti navrhu.

I 4.1 Architektura

P1i ndvrhu architektury je nutné dbat na to, aby byl vyhledévac rozdéleny na moduly
vyhledavani a jeho vizualizace. Toto rozdéleni nam umozni, aby byl modul vyhleda-
vani zcela nezavisly na pouzité platformé pro vizualizaci. Realizovat takovy modul
jde pak dvéma zplsoby - budto jako samostatna serverova sluzba nebo jako mo-
dul bez vyuziti konstruktt néjaké platformy. Jelikoz lze ziskdvat sémantickd data
skrze SPARQL endpoint, ktery lze dotazovat primo z prohlizece, je v nasem pripadé
vhodnéjsi jit cestou modulu, ktery bude vyuzivan primo na frontendu.

Tento modul bude pojmenovan sfs-api a bude koncipovan tak, aby to byla samo-
statnd knihovna, kterou lze vyuzit v jakémkoliv Javascript frameworku ¢i prostiedi.
Jelikoz vsak chceme implementovat vyhledavac¢ primérné ve frameworku React, vy-
tvoiime jesté jeden balicek! jménem react-sfs, ktery bude jesté zjednodusovat roz-
hrani sfs-api pro React aplikace. Framework React jsme zvolili, jelikoz byl ptivodné
soucasti zadani prace, je to nejpopularnéjsi framework na tvorbu webovych apli-
kaci[27] a autor prace s nim ma nékolikaleté zkuSenosti.

Vysledkem tak budou dva balicky sfs-api a react-sfs, které budou verejné publi-
kovany v repozitafi npm?, ktery je primarnim repozitdfem Node.js balickii. Jejich
nazvy jsou odvozené z SFS2, coz je nazev nasi knihovny a budeme na ni tak v praci
dale odkazovat. Architekturu implementace knihovny SFS ilustrujeme na diagramu
komponentu na obrazku 4.1.

! Balickem je mys$len Node.js bali¢ek definovany souborem package.json.
2 https://www.npmjs.com
3 Zkratka pro ,semantic faceted search”, esky sémantické facetové vyhledavani.
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<<tomponent>> 3]
FacetComponent

PN

l..lseFaceté‘S?rch Result

<<component>> =]
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=<package==
react-sfs
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useFacetSearch useFacet
|
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SfsEventStream
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=<package=>
sfs-api
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SfsApi

N

=/

HTTP

SPARGL endpoint

Obrazek 4.1. Diagram komponent sémantického facetového vyhledavace.

Abychom ukézali integraci knihovny SFS, vytvorime projekt sfs-react-demo, ktery
bude ukazkovym piikladem pouziti této knihovny. Zaroven bude nasim sémantickym
facetovym vyhledavacem, ktery budeme srovnavat v sekci 6.2. Na tento vyhledavac

budeme déale v praci odkazovat jako na ,vyhledava¢ SFS*.

Soucasti publikovanych balicktt nebudou zddné komponenty ¢i webové prvky, které
by definovaly vizualni podobu samotnych facett ¢i vyhledavani. Zamérné tuto ¢ast
nechdvame na uzivateli knihovny, abychom ho nijak neomezovali a nevnucovali mu
vizualni podobu. Muze se vSak inspirovat komponenty v nasem vyhledavaci sfs-react-

demo. Diky tomu se da knihovna snadno integrovat do ruznych projekti.
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I 4.2 sfs-api

V této sekci si popiSeme dulezité ¢asti balicku sfs-api. Tyto ¢asti jsou jadrem celé
knihovny SFS.

B 4.2.1 Facet

Stav facetu lze definovat jako jeho aktualni moznosti a vybranou hodnotu z nich (nebo
zddnou). Tento stav pro nds bude predstavovat abstraktni t¥ida Facet. Jednotlivé typy
facet® budou pak podtridami tridy Facet. Tento design bude uzivateli knihovny SF'S
umoznovat namodelovat si vlastni facet vytvorenim vlastni podtiidy tiidy Facet. To
muze byt uzitecné pro specifické typy faceti, které nepokryje knihovna SFS.

Typy facetu se lisi hlavné tim, jak se skladaji jejich dotazy k ziskani moznosti ¢i to,
jaké constraints utvareji. Pri vytvareni vlastniho facetu bude mit uzivatel moznost
napsani vlastni logiky pro tyto c¢asti.

interface FacetConfig {
id: string,
predicate: string,
labelPredicates?: stringl],

}

Konfigurace t¥idy Facet je reprezentovana rozhranim FacetConfig, které mizeme vidét
vyse.

Soucasti FacetConfig je id, které je primarnim identifikdtorem facetu a musi byt
unikatni v rdmci jednoho SfsApi.

predicate je predikat v ramci RDF trojice pouzitych k dotazovani moznosti facetu
a nasledného filtrovani dle ni. Toto muze byt [RI a mtzeme vyuzit i klauzule PREFIX
definované v SfsApiConfig.

labelPredicates jsou pak predikaty, které chceme pouzit k najiti nazva jednotlivych
moznosti facetu. Jsou aplikovany v poradi elementii v poli a pokud zadny nenajde
nazev nebo labelPredicates nedefinujeme bude pouzito id moznosti, tedy celé jeji IRI.

Jednotlivé moznosti facet jsou reprezentovany rozhranim FacetOption, které je
popsano nize.

interface FacetOption {
value: string,
label: string,
count: number,

}

value je samotnou hodnotou moznosti, label jejim jménem, pod kterym se zobrazuje
a count pocet jejiho vyskytu.

B 4.2.2 SfsApi

Rozhranim celého facetového vyhleddvani bude tiida SfsApi. Ta bude mit pristup
ke vSem facettim a zaroven bude konfigurovat facetové vyhleddvani jako celek skrze
rozhrani nize.

interface SfsApiConfig {
endpointUrl: string,
baseQuery: string,
facets: Facet[],
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4.2 sfs-api

language: string,
prefixes?: Prefixes,

}

Dtlezitym atributem je baseQuery, ktery by mél obsahovat SPARQL query, ktera
se pouziva k dotazovani vysledkt. Tato query je klicova, protoze se z ni skladaji
i query pro moznosti faceti. Sklddani query funguje na podobném principu jako
byl popsany pro SPARQL Faceter v sekci 3.4, akorat baseQuery neni sablonou, ale
pfimo query a nepotfebuje tak néjakou specialni klauzuli. Pfevede totiz baseQuery
do objektu SPARQL query a vSechny ¢asti query v klauzuli WHERE poskytuje jako
constraints ostatnim facettim.

Soucasti této query musi byt proménné _id a __label. Proménnd _id predstavuje
primarni identifikator jednotlivych vysledkii a _label pak jejich jméno, kterym by
mély byt oznaceny. Na zakladé tohoto jména jsou pak i fitrovany vysledky v pii-
padé fulltextového vyhledavani. VSechny nazvy internich SPARQL proménnych jsou
prefixovany podtrzitkem, tudiz by tak uzivatel nemél nazyvat jiné své proménné.

Skrze SfsApi také miZeme iniciovat nové vyhledavani. To vyresetuje stav vSech
faceti. V ramci hledani také miazeme poskytnout searchPattern, coz je fraze, kterou
by méla obsahovat proménnd __label. Tato funkce predstavuje fulltextové vyhleddvani
zminéné v sekci popisu facetového vyhledavani 3.1.

B 4.2.3 Eventy

Hlavni rozhrani pro komunikaci udélosti, které nastanou v ramci facetového vy-
hledavani je tfida EventStream. Ta vyuziva komunikacni model Publish-Subscribe
ilustrovanym na obrézku 4.2. V tomto modelu mohou vydavatelé (publisher) skrze
zprostiedkovatele (broker) posilat data na néjaké téma (topic) [28]. Odbératelé (sub-
scriber) mohou toto téma odebirat a zprostfedkovatel jim vsechna data na to téma
rozesila.

Publisher
Emits event
FACET_VALUE_ FACET_VALUE_CHANGED
CHANGED subscribers:
* Subscriber-1
* Subscriber-2
Emits events Emits event

FETCH_FACET_ FETCH_FACET_
OPTIONS_SUCCESS OPTIONS_SUCCESS
subscribers:
* Subscriber-3

Obrazek 4.2. Diagram komunika¢niho modelu Publish-Subscribe tiidy EventStream?.

V pripadé tiidy EventStream je ona tim zprostiedkovatelem. Vydavatelé a od-
bératelé jsou ostatni tiidy Facet, SfsApi nebo cokoliv dalsiho, co uzivatel knihovny
SFS prihlési k odbéru (napt. komponenty facetr). Pfihlasovani probihd skrze metodu
on(eventType, callback). Parametr eventType je typem eventu, ktery chceme odebi-
rat, callback pak funkce, ktera se vykona kdyz event nastane. Mozné typy eventu
jsou popsany nize.

type EventType =
| "RESET_STATE"
| "NEW_SEARCH"

4 Inspirovdno obrazkem z prezentace Stanislava Vitka [29].

15



| "FACET VALUE_CHANGED"

| "FETCH_FACET_OPTIONS_PENDING"
| "FETCH_FACET_OPTIONS_SUCCESS"
| "FETCH_FACET_OPTIONS_ERROR"

| "FETCH_RESULTS_PENDING"

| "FETCH_RESULTS_SUCCESS"

| "FETCH_RESULTS_ERROR";

Eventy v sobé maji dalsi informace podle typu eventu, napriklad FetchFacetOpti-
onsSuccessEvent nize.

interface FetchFacetOptionsSuccessEvent {
type: "FETCH_FACET_OPTIONS_SUCCESS",
facetId: string,
options: FacetOption[],

}

Diky odebirani téchto eventd muze uzivatelské rozhrani reagovat na stav facetu.
Pro platformu React toto jesté zjednodusuje balicek react-sfs, ktery bude popsan v
nasleduji sekci 4.3.

I 4.3 react-sfs

Balicek react-sfs ma zjednodusovat rozhrani pro pouziti knihovny SFS na platformé
React. Poskytuje dvé funkce useFacet a useFacetSearch. Tento typ funkci se ve svété
platformy React nazyva ,hook® [30]. Funkce hook umoznuji jednoduse sdilet ¢asti
kédu v riznych React komponentach.

Hook useFacet mé poskytovat rozhrani pro komponenty jednotlivych facetti. Po-
skytuje moznosti facetl, aktudlni hodnotu nebo stav pozadavku na nové moznosti.
Toto rozhrani je generické, jelikoz hodnoty rtznych druhti faceth mohou mit rizné
typy a je popsano nize.

type UseFacet<Value> = (facet: Facet<Value>) => UseFacetResult<Value>;

interface UseFacetResult<Value> {
options: FacetOption[],
value: Value | undefined,
onValueChange: (newValue: Value) => void,
isFetching: boolean,
error: any,

}

useFacetSearch pak poskytuje podobné rozhrani pro vysledky facetového vyhle-
déavani. Parametrem je tedy tiida SfsApi.

type UseFacetSearch = (sfsApi: SfsApi) => UseFacetSearchResult;

interface UseFacetSearchResult {
results: Results | undefined,
isFetching: boolean,
lastSearchPattern: string,
error: any,
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4.4 Pristup k facetovému vyhledavani

Tato rozhrani byly inspirovany populdarnimi knihovnami jako RTK Query [31] nebo
SWR [32].

I 4.4 Pristup k facetovému vyhledavani

V sekci 3.3 jsme si zanalyzovali dva existujici pristupy k facetovému vyhledavani. Nas
pristup bude velmi podobny tomu druhému, tedy SPARQL Faceter.

Kazdy facet (v nasem pfipadé uz tim myslime primo nasi tf¥idu Facet) si bude sdm
sestrojovat dle aktualntho stavu SPARQL query na ziskani jeho moznosti. Odesilat
tento dotaz na SPARQL endpoint vsak bude vzdy trida SfsApi. Ta doplni query
facetu o constraints ostatnich faceti, ¢i omezeni fulltextovym vyhledavanim, které
je také soucasti facetového vyhledavani. Prida také klauzule PREFIX, které jsou de-
finovany atributem prefixes. Tento proces je ilustrovan na sekvencénim diagramu na
obrazku 4.3.

i |_O useFacet Facet SfsApi 8
<react-sfs=> <sfs-api> <sfs-api=

User U SPARQL endpoint
|
|
|

|
| clicks facet option

|
U

| | |
| | |
| | |
| | |
I I new value I I I
[ | fewvare o | | |
| | | | | |
| | | newvalue _|I | |
| | | |
| | | | ) | |
| | | | notify of new value >| |
| [ | | | |
| | | | ret ) |
| | | | |
| | | | fetch and render new results |
| | | | T |
| | | | | |
| opt [other facet value 1hangenl] | | |
| [ | | | |
| | | | other facet value changed | |
| | | [« 1 |
| | | | ) ‘ | |
| | | build facet options query | |
| [ | | ; | |
| | | | | |
I I I I fetch new options I I
[ | [ | s | |
T Ll
| | | | | |
| | | | | fetch new options |
[ | | | I
| | | | | |
: : | : : new options _ _ _:
| | : | € |
| | | | ) | |
new options
I I I (PP L o S 1 I
| | | | | |
| | | _ new options | | |
| | 1 | |
l ! new options I ! I
[ -2 | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

Obrazek 4.3. Sckvenc¢ni diagram zmény hodnoty facetu.
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Dotaz na vysledky pak bude v rezii SfsApi. Ta po zméné hodnoty facetu zkonstruuje
query na vysledky zakomponovanim constraints od jednotlivych facet. Pozadavek s
touto query odesle na SPARQL endpoint a po ziskani vysledki notifikuje zaintereso-
vané instance. To je opét znazornéno sekvenénim diagramem na dal$im obrazku 4.4.

|_O useFacetSearch Facet SisApi
<react-sfs> <sfs-api> <sfs-api>

| SPARQL endpoint

notify of new value

| |
| I
| I
| g
Il‘ get all facets constraints I
| I
| I

facet constraints

u
I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I

-y ——

new results

[--=---=-=-=----
| I .

| build results query

| I; |

| I

: | fetch results

|

| I
| naw:rfsljlt_sﬁ 4
| -

|

new results

|

|

|

|

|

1

g -

Obrazek 4.4. Sekvencni diagram ziskavani novych vysledkt.
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Kapitola 5
Implementace

V této kapitole si popiSeme implementaci navrhu z predeslé kapitoly 4. Zduvodnime
si nékterd rozhodnuti pii vyvoji a pouzité knihovny.

B 5.1 Pousité knihovny

P1i vyvoji jsme se snazili, aby knihovny mély co nejméné zavislosti, aby byly nené-
rotné na misto a neinstalovaly uzivateli zavislosti, které nepotfebuje nebo nechce.
Zde si popiseme vyuzité knihovny. Vsechny tii projekty jsou napsané v jazyce Type-
Script, coz je nadstavba jazyku JavaScript, kterd jej rozsifuje o statické typovani a
predchazi tak spousté chyb.

Na balicek sfs-api jsme si vystacili pouze se tfemi zavislostmi. Vyuzivame knihovnu
fetch-spargl-endpoint'. Ta nam zjednodusuje volani SPARQL endpointu a serializaci
prichozich dat do formatu RDFJS. Vybrali jsme ji hlavné proto, ze je skutecné jed-
noduchd, neimplementuje nepotrebné véci navic a je udrzovana pomeérné aktualni.

Balicek datového modelu RDFJS je druhou zavislosti. sfs-api vyuziva jesté kni-
hovnu spargljs® ke parsovani SPARQL dotazti do JavaScript objektii. Skrze tyto ob-
jekty muzeme pak query lépe upravovat.

Knihovna react-sfs mé jako zévislost pouze sfs-api.

Jako soucast zadani této prace bylo rozhodnuto, Ze na implementaci vyhledavace
bude pouzit JavaScript framework React. K vytvoreni projektu vyhledavace, tedy
sfs-react-demo jsme pouzili doporucenou metodu vytvareni React projektu create-
react-app. Ta vytvori predpfipraveny projekt s minimdalni konfiguraci a potrebnymi
zévislostmi.

Abychom si usnadnili vytvareni Ul vyhledavace, vyuzili jsme popularni knihovnu
MUI (zndmou téz jako Material-UI) a pouzili pfipravené komponenty z ni.

Za zminku pak jesté stoji knihovna react-virtuoso, kterou vyuzivime na virtualizaci
listh s vysledky a moznostmi facetl. Virtualizace listu znamend, ze se vykresluje vzdy
jen cast listu, kterd je zobrazend a ne ostatni polozky, které se zrovna nezobrazuji.
List totiz muze obsahovat velmi velké mnozstvi dat a vykreslovani vSech polozek by
mohlo znatelné zpomalit nasi aplikaci.

I 5.2 Implementacni detaily

Implementace probihala pomérné podle planu s miniméalnimi odchylkami od navrhu.
V této sekci si vSak zminime nékteré detaily, které jsou zajimavé a které byly tireba
zpocatku vymysleny jinym zptsobem.

Phvodné bylo zamysleno, ze pti konfiguraci budou SfsApi predany pouze objekty
rozhrani FacetConfig, se specifikovanym typem facetu a SfsApi teprve pri konstrukci

! https://www.npmjs.com/package/fetch-sparql-endpoint
2 https://www.npmjs.com/package/sparqljs
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vytvori jednotlivé instance podtrid. Dobre by se na toto dal vyuzit navrhovy vzor Fac-
tory pattern [28]. To se vSak ukédzalo jako tézko proveditelné, pokud chceme zachovat
moznost implementovat si vlastni podtiidu Facet. Tiida SfsApi by tézko védéla jakou
tr¥idu zkonstruovat pro custom facety. Lepsi tedy pro nas bylo predat tiidé SfsApi
rovnou instance podtiid tiidy Facet.

Dalsim detailem, ktery se lehce proménil bylo skladani constraints z SfsApi a ostat-
nich facet do query facetu. Zpocatku se tyto constraints pridavaly do query az v
ttidé SfsApi, nakonec se vSak vytvorila metoda v SfsApi pro ziskani constraints a
skladani se tak presunulo do samotnych faceti. To umoznuje vétsi variabilitu pro
implementaci vlastniho facetu. Uzivatel si muze sam rozhodnout, jak chce nalozit s
aktualnimi constraints ostatnich faceti ¢i celého facetového vyhledavani.

S constraints souvisi i dalsi detail, ktery popiseme. S ¢astmi SPARQL query jsme
chtéli co nejvice pracovat jako s objekty dle typu ze spargljs. Vyhodami toho je
mensi chybovost diky typovosti téchto objektl a zaroven jasnéjsi a srozumitelnéjsi
kéd. Problém vsak nastal pfi implementovani constraints facetu. Pokud totiz mél
facet v FacetConfig jako predicate IRI, které bylo slozeno z prefixu definovanym
v SfsApiConfig, nastal problém jak tento constraints reprezentovat. Nejvhodnéjsim
fesenim se nakonec zdalo byt pouzivat pouze jeden Parser® k sestrojovani objektii.
Ten je v SfsApi a ma tedy pristup k prefixim ze SfsApiConfig.

3 T¥ida Parser je soucasti knihovny spargjs a vygeneruje JavaScript objekt z textové reprezentace SPARQL
query s pouzitim predanych prefixi.
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Kapitola 6
Vyhodnoceni

Tato kapitola se bude zabyvat vyhodnocenim implementovaného vyhledavace z pred-
chozich kapitol 4 a 5. Nejprve predstavime testy, které jsme implementovali k ovéreni
jeho funkénosti. Pak srovname vyhledava¢ SES s vyhleddvacem, ktery jsme v sekci
3.3.2 nazvali jako prohlize¢ MVCR. Na konci srovnani pak bude na jeho zakladé
doporuc¢eno ¢ nedopruceno nahrazeni prohlize¢e MVCR vyhledavicem SFS.

I 6.1 Testy

K otestovani knihovny SFS jsme se rozhodli vyuzit jednotkové testy. Tyto testy vSak
prozatim testuji pouze balicek sfs-api, jelikoz je hlavni ¢asti celého vyhledavani. Pro
ucely této prace se to zda dostacujici, ale do budoucna by bylo dobré zvysit pocet
jednotkovych testil a vytvorit testy i v projektech react-sfs a sfs-react-demo.

Testy SfsApi se prvné zaméruji na kontrolu konfigurace, jak muzeme vidét na
prikladu nize.

it('should throw an error on baseQuery without _id variable', () => {
expect () => {
new SfsApi({
endpointUrl: "https://dbpedia.org/sparql",
facets: [],
baseQuery: "SELECT DISTINCT ?7x ?_label WHERE {7x 7y ?_labell}",
language: "en"
191
}) .toThrowError ("SfsApi baseQuery has to SELECT ?7_id variable. " +
"Check documentation for more info.")

1) 5
U facetu pak testujeme napiiklad spravné emitovani eventu.

it ('emits FETCH_FACET_OPTIONS_SUCCESS event', done => {
jest.spyOn(sfsApi, "fetchBindings")
.mockImplementation(() => {
const stream = new PassThrough();
stream.end () ;
return Promise.resolve(stream) ;
b;
sfsApi.eventStream.on("FETCH_FACET_OPTIONS_SUCCESS", event => {
done() ;
s
facet.refreshOptions();

B
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I 6.2 Srovnanis existujicim vyhledavacem

V ramci zadani prace mame porovnat implementovany vyhledavac s existujicim pro-
hlize¢em MVCR. Hlavni rozdily téchto vyhledavaci jsou vypsany v tabulce 6.1 a dale
popsany v této sekci.

Prohlize¢ MVCR Vyhledava¢ SEFS
Rychlost nacteni stranky 70 sekund 3,9 sekund
Vlastni vizualni podoba NE ANO
Nezavislost na platformé NE ANO
Moznost implementace vlastniho facetu NE ANO
Virtualizace lista NE ANO
Volba jazyku ANO, ale jen vysledky NE

Tabulka 6.1. Srovnani vyhledavaci.

Nejvetsi rozdil mezi vyhledavaci muzeme sledovat uz pri prvotnim nacteni stranky.
Zatimco prohlize¢ MVCR z 10 méfeni nacetl visledky primérné za 70 sekund, vy-
hledava¢ SFS je nacetl prumérné za 3,9 sekund. K tomuto je nutné fict, Ze je to
piedeviim zptisobeno mnozstvim pienesenych dat. Prohlize¢ MVCR totiz ukazuje
vice informaci o vysledcich vyhledavani a tim padem se do néj prenasi témeér 140 MB
dat, zatimco do vyhledavace SF'S zhruba 10.5 MB. Neni tedy opravnéné toto brat
jako vyhodu nasi implementace vyhledavace. Je ovsem k zamysleni, zda je zadouci
takové mnozstvi informaci pri nacteni stranky nacitat, jelikoz cekat déle nez minutu
na nacteni vysledku je z pohledu uzivatele velmi nevhodné.

Rozdily, ve kterych je vSak vyhledava¢ SFS rozhodné lepsi jsou moznost vlastni
vizualni podoby, nezavislost na platformé a moznost implementace vlastniho facetu.
Vizualni podoba prohlize¢e MVCR je totiz omezena pouzitou knihovnou SPARQL
Faceter, ktera je vSsak uz 6 let stard a na jejim vzhledu je to znat. Navic je knihovna
SPARQL Faceter navrzena pouze pro platformu AngularJS a tudiz omezuje uzivatele
na pouziti této platformy. Jak vypads prohlize¢ MVCR si mfizeme prohlédnout na
obrazku 6.1 nebo na jeho adrese https://slovnik.gov.cz/prohliZec.

Vyhledava¢ SFS nechavé vizualni podobu ¢isté na uzivateli a da se vyuzit na kte-
rékoliv JavaScript platformé, tudiz své uzivatele nijak neomezuje. K tomu prispiva
i moznost implementace vlastniho facetu pro pripady nepokryté knihovnou SFS.
Vzhled vyhledavace SFS je na obrazku 6.2 nebo si lze lokalné spustit projekt sfs-
react-demo’.

Vyhledavac¢ SFS je také lepsi v tom, ze vyuziva virtualizované listy pro vysledky i
moznosti facett a vyzaduje tak méné vykonu. Naopak vsak zatim nepodporuje volbu
jazyka jako prohlize¢ MVCR. U ného se tato moznost vSak aplikuje pouze na vysledky
a navic se nijak neuklada, tudiz je nutné pii kazdém obnoveni stranky znovu tuto
moznost zvolit.

Pak je zde nékolik problematickych ¢asti prohlizece MVCR, které v tabulce nejsou
zminény. Jsou to naptiklad nicnefikajici nazvy glosait v prislusném facetu, nesmyslné
razeni vysledkt a moznosti faceti nebo Spatné stylovani tabulky s vysledky, ze které
neni vidét cely sloupec s glosary. I tyto ¢asti lze vidét na obrézku 6.1. Za zminku stoji
také otravné nacitaci kolecko vysledkti, které vzdy posune celou tabulku s vysledky
pod sebe.

I Pokyny ke spusténi miZzeme najit v piiloze A.
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6.2 Srovnani s existujicim vyhledavacem

Prohlize¢ sémantického slovniku pojm(i

cs-en (cs)
Pojem a Pojem Informace
x Turisticky cil je specializaci Vefejné misto
je instanci typu Typ objektu, http://onto.fel.cvut.cz/ontologies/application/ontoGra
« Samostatny turisticky cil
GloséF [ - | mé viastnosti typu
« vefejna pristupnost
« koufeni povoleno
-- No Selection - (3036) ] i
atu (1) ma vztahy typu
gloséF (16) « informuje o
gloséF (8) .
Slosdr () « ma oznamovatele
gloséF (8) o méatéma
glosar (46)
glosér (76) Kvalifikace je specializaci Véc
gloséF (16)
glos: je instanci typu Typ objektu
mé viastnosti typu
« Délka kvalifikace
Typ =] « Doklad
ma vztahy typu
-- No Selection -- (3036) « informuje o
Druh (145) « ma oznamovatele
Féze (12) o matéma
Kategorie (16)
Mixin (16)
Mixin rolf (30) Pracovité je specializaci Véc
S:g:‘jkr‘u(:)( 133) je instanci typu Typ objektu
Role (131) mé viastnosti typu
Typ (6)

« ORJK pracovisté

ma vztahy tvpu

Obrazek 6.1. Stranka prohlizece MVCR.

Prohlize& sémantického slovniku pojmii MVCR

Hiedat dle nazvu Vyhledéno 3036 pojmii
http://publications.europa.eu/resource/authority/atu/CZE
2 glosare http uropa c ity/atu
Jetypu je typu:
Zédny vybér - « http:/www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept
« http://www.w3.0rg/2002/07/ow!#Namedindividual
Je podtrid . i
R http://publications.europa.eu/resource/authority/language/CES
Zadny vybér - 2 glosate http. uropa guag
jetypu:
« http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#iConcept
GlosaF

(322) Slovnik zakona ¢. 111/2009 Sb., o zékladnich
registrech - glosaF

(317) Slovnik vyménného formatu RUIAN ve verzi 1.8.0 -

« http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Namedindividual

Administrator

z glosare Datovy slovnik pro popis pracovnich prostorii - glosé

o gloséar je typu:
o (215) Slovnik agendy A104 Zakladni registr - registr prav a N :"'e _
X ) " « Typ objektu

povinnosti - glosar o http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Class

[ (196) Sbirka - glosaf « http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept
- R o je podtiidou:

(194) Slovnik zékona ¢. 304/2013 Sb., o vefejnych « Objekt
[ rejstficich pravnickych a fyzickych osob a o evidenci « http://onto.fel.cvut / popi poj

svéfenskych fond - glosaf

90) Slovnik vyhlasky ¢. 393/2020 Sb., o digitalni . <

€0 ovnilc iyniasky = 9 Adresa mista pobytu zapsané osoby

technické mapé kraje - glosaf . o . o . ) . . P . .

(86) Slovnik zakona & 90/2012 Sb., 0 obchodnich Jzeg“yo::re Slovnik zakona €. 304/2013 Sb., o vefejnych rejstficich prévnickych a fyzickych osob a o evidenci svéFenskych fond - glosaf
(] ¢ a druzstvech (zakon o i . }yp objektu

korporacich) - glosaf « http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#Concept
[ (83) Slovnik vefejného sektoru (V-SGoV) - glosar

- - Agenda

(80) Slovnik zakona &. 56/2001 Sb. o podminkach provozu 2 gloséte Slovnik OFN Uredni desky - glosa

vozidel na pozemnich komunikacich a 0 zméné zakona ¢. je typu:

168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu « Typ objektu

zpisobenou provozem vozidla a 0 zméné nékterych

souvisejicich zékonl (zakon o pojisténi odpovédnosti z

« http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#iConcept

Obrazek 6.2. Stranka vyhledavace SFS.

Na zakladé tohoto srovnani doporucuje autor této prace nahradit prohlize¢ MVCR
novym vyhleddvacem za pouziti knihovny SFS. Novy vyhledavac¢ by byl zalozeny na
vyhleddvaéi pouzitym v tomto srovnani (tedy projekt sfs-react-demo), ale musel by
nejspise projit drobnymi tpravami, aby plné splnioval predstavy spravcu stavajiciho
prohlizece.
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Kapitola 7
Zaveér

V praci jsme se seznamili s pojmem sémanticky web a popsali si jeho klicové tech-
nologie. Detailnéji jsme si ukéazali predevsim technologie k ukladani a dotazovani
dat.

Dale jsme si popsali facetové vyhledavani a zaroven zadefinovali jak by mél vypadat
spravny facet. Rozdélili jsme si typy facetii dle toho jak vypadaji z pohledu uzivatele.
Nasledné jsme zresersovali dostupné reseni facetového vyhledavani a vybrali dve,
kazdé s jinym pristupem. Zaméfili jsme se také na srovnani pristupt k facetovému
vyhledavani z hlediska vyuziti sémantickych dat, ¢imz jsme splnili prvni z cila této
prace.

S nabytymi poznatky jsme se pustili do navrhu sémantického facetového vyhleda-
vace. Navrh jsme pojali spise jako navrh knihovny SFS za pomoci které pak lehce
implementujeme samotny vyhledava¢. Knihovnu jsme rozdélili na balicky sfs-api,
ktery je jadrem celé knihovny a react-sfs, ktery poskytuje funkce k jednoduché im-
plementaci na platformé React. Oba balicky jsme publikovali v repozitafi Node.js
balick®t npm. Samotny vyhledavac je pak projekt sfs-react-demo, ktery tyto knihovny
vyuziva a implementuje vizudlni vrstvu vyhledavace. Timto jsme splnili druhy a treti
cil této prace.

Abychom ovérili funkénost vyhledavace implementovali jsme nékolik testu. Hlavné
jsme vsSak vytvoreny vyhledavac srovnali s jiz existujicim Prohlize¢em sémantického
slovniku pojmii udrzovanym Ministerstvem Vnitra Ceské Republiky (MVCR) ve spo-
jeni s FEL CVUT. S ohledem na vysledky autor prace doporuéil, aby byl stary pro-
hlize¢ nahrazen novym. Ten by pouzival knihovnu SFS a byl postaven na projektu
sfs-react-demo. Timto srovnanim jsme splnili posledni cil této préce.

Ackoliv vyvoj sémantického webu v druhé poloviné minulého desetileti spise stag-
noval a nepodarfilo se mu mozné rozsitit tak, jak si jeho autori prali, v poslednich
letech se to méni. S prilomy v poslednich letech v oblasti umeélé inteligence ¢i in-
ternetu véci se opét o sémantickém webu mluvi jako o jedné z dalsich klicovych
technologii ve vyvoji webu a internetu. Tyto oblasti maji totiz pro sémanticky web
spoustu vyuziti a je tudiz mozné, ze v nasledujicich letech opét zazije vyrazny vyvoj.
Jestli se predikce potvrdi ukaze cas, ale je mozné, Ze i tato prace pak bude vyuzi-
vana v nové vzniklych aplikacich jako feseni sémantického facetového vyhledavani a
pomuze tak adopci sémantického webu.

I 7.1 Plany do budoucna

Aby méla knihovna SF'S vétsi predpoklady k tomu byt pouzivand jako primarni feseni
facetového vyhledavani pro sémanticka data, je tfeba doimplementovat jesté nékolik
funkei.

V prvni fadeé to je strankovani. Virtualizované listy sice funguji dobre, ale ve velkém
mnozstvi vysledkl se lépe orientuje a pohybuje pomoci stranek. Navic by to bylo
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vyhodnéjsi z hlediska rychlosti a vytizeni SPARQL endpointu, jelikoz bychom mohli
dotazovat jen ¢ast vysledkd pro danou stranku.

S tim souvisi i pfidani URL parametr. V téch by totiz mohly byt, kromé cisla
aktudlni stranky, také zvolené hodnoty faceti a dotaz na vyhledavani. To by nam
umoznilo vytvaret odkazy na stav vyhleddvace a jeho vysledk.

Urcité je také potieba pridat podporu vice typi faceti, jako napiiklad range facet
¢i date facet. Jelikoz je cely projekt open source, mohly by byt tyto funkce imple-
mentovany uz za pomoci dalsich ¢lenii open source komunity.
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Piiloha A
Elektronicka priloha prace

Elektronickou prilohu s ndzvem Danziel-Bourek-elektronicka-priloha.tzrt 1ze nalezt spo-
le¢né s touto praci v Digitalni knihovné CVUT na adrese https://dspace.cvut.cz/.
Zaroven je jeji obsah uveden nize v této priloze.

B A1 odkazy

m Repozitar s projektem sfs-api
https://github.com/bouredan/sfs-api

m Repozitaf s projektem react-sfs
https://github.com/bouredan/react-sfs

m Repozitar s projektem sfs-react-demo
https://github.com/bouredan/sfs-react-demo

I A.2 Pokyny ke spusténi

1. Naklonujte si git repozitar s sfs-react-demo pomoci prikazu ,,git clone git@gi-
thub.com:bouredan /sfs-react-demo.git .

2.V adresari s naklonovanym repozitafi nainstalujte projekt pomoci piikazu ,,yarn
install“ nebo ,npm install®

3. Spustte si lokalni verzi projektu pomoci ptikazu , yarn start® nebo ,npm start®

4.V prohlizeci si oteviete http://localhost:3000, kde najdete spustény projekt.
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Piiloha B

Slovnicek
API m Application programming interface
HTML = Hypertext Markup Language
HTTP = Hypertext Transfer Protocol
ICT m Informac¢ni a komunikac¢ni technologie
IRI m Internationalized Resource Identifier
OWL m  Web Ontology Language
RDF m  Resource Description Framework
RDFS m Resource Description Framework Schema
SPARQL = SPARQL Protocol and RDF Query Language
SQL m Structured Query Language
Ul m uzivatelské rozhrani
URI m Uniform Resource Identifier
URL m Uniform Resource Locator
WWW = World Wide Web
W3C m  World Wide Web Consortium
XML m Extensible Markup Language
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