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Abstrakt

Tato bakalafskd prace se zaméfuje na vyuziti principti propojenych dat pro uchovéani geografickych
informaci a standardu GeoSPARQL na jejich dotazovani. V souc¢asné dobé neexistuje specializovana aplikace
umoznujici prezentaci, filtraci a vyhledavani propojenych prostorovych dat pomoci dotazii ve vyse uvedeném
standardu. Cilem této prace je vytvofit jednoduchou a uzivatelsky piivétivou webovou aplikaci, kterd umozni
znazornéni dat na mape¢. Tato aplikace bude vyuzivat standardizované zptisoby popisu geografickych dat, jako
jsou linie, body a polygony, a umozni vytvaieni jednoduchych dat odpovidajici GeoSPARQL standardu.
Tento uzite¢ny nastroj ve formé& webové aplikace umozni snadnou vizualizaci a filtrovani propojenych dat za

pomoci GeoSPARQL dotazt.

Klicova slova

Resource Description Framework, React JS, Java, Apache Jena, Leaflet, GeoSPARQL

Abstract

This bachelor thesis focuses on the use of Linked Data principles for storing geographic information and
the GeoSPARQL standard for querying it. Currently, there is no dedicated application that allows the
presentation, filtering and retrieval of linked spatial data by querying. The aim of this work is to create a
simple and user-friendly web application that allows the representation of this data on a map. This application
will use standardized ways of describing geographic data, such as lines, points and polygons, and will allow
the creation of simple data conforming to the GeoSPARQL standard. This useful tool in the form of a web

application will allow easy visualization and filtering of linked data using GeoSPARQL queries.
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RDF — Resource Description Framework
W3C — Wide Web Consortium

IRI — International Resource Identifier
URI — Uniform Resource ldentifier
HTTP — Hypertext Transfer Protocol
WKT — Well-Known Text

GML - Geography Markup Language
REST — Representational State Transfer

API — Application Programming Interface

Seznam obrazku

Obrazek 1: Principy propojenych dat [13]
Obrazek 2: RDF data model
Obrazek 3: GeoSPARQL ontology (Ontotext 2022a, p.280)
Obrazek 4: Ukazka REST API
Obrazek 5: Navrh aplikace



UVOU ..ttt ettt bbbttt bbb a et bbb b a ettt a e a bt bbb a e a et bbb aet et nas 9
Y < o ¥ T 4 ol QYT V=] o PP 10
N oY o Yo Y [T o F= o F- - [P PR 10
2.1 R e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaanens 12
2.2 K] o Y O | PP PP P PP P P PO PO PPPOPPPOPPPPPPPPPRt 14
2.3 GEOSPARQL ...ttt b e sttt et e b e b st e sbe e b e e b e e nreennees 15
I o YU b A1 (< J {=Te o a o] [o = PP 19
3.1 =T | 1= PP OO U PO PPTOUORTOPSPOPRO 19
3.2 RS PP PPN 20
33 F Yo T 1ol o[- 1= o - TSRS 21
34 AXTOS oottt e e s e s e e e s et e e s erae e s 22
A NAVIN FOEBNI .ttt ettt bt s h et sttt et e b e b e e e ae e et e et e e be e bt e saeesare e 23
4.1 Nahrani @ UOZENT dat ......coouiieiiieiee ettt et s saee e sbe e e sareenas 23
4.2 FUNKCIONATita KIIENTA ..coueieeiii ettt et st e e e e sare e 24
LI [0 Y01 (=10 0 [=T ] 7 [l PSRRI PR 25
5.1 NGRFANT AT .ttt ettt st st st e b e e sbe e sme e st e eneeeteens 25
5.2 Ziskavani dat pomoci GEOSPARQL dOTAZU ........eeeecuviieeeiiiieecciieee et e et esree e e saae e e e eaaeee s 25
53 Transformace dat Na GEOJSON .......coiiiiiiiiiiiieee ettt st st e e e sabe e sbe e e sareeeas 27
5.4 4o o1 T2 o T g ¥ I g 2T T o 1T SR 29
5.5 VAV RV T =T o W g Yo 1VAY ol W £ USRS 30
[ =T {01V 1 o T OO OO UP TP PRSPPI 31
6.1 Charakteristika testovaci SKUPINY ...ciiccuiiiiiiiiee et ee e 31
6.2 TeSLOVACH SCENATE ....iiiiiieeieerite ettt st r e e s e san e sn e e r e e neennees 31
6.3 RV AV [T L QYA LTS e 17 L o PSR 32
A - 1Y -1 OO OO TPV P TP PRSPPI 33
Seznam pPouUZité HLeratury @ ZArOjU .....c.ueeecccuiiee ettt e et e e et e e e et e e e e e bae e e e ebeeaeeebaeeaeanns 34

8 PHIONY cvvveeeeeveeseeeeeesseeesseeeeessesesesseseeeessseeeesesseeeseseeeeseseeees e eees et et ee s e et e e e s e s 35



Uvod

aplikace a sluzby. Jedna z moznosti, jak tato data uchovavat a nasledné rozsitovat, je vyuziti
principti propojenych dat (Linked Data). Tyto principy umoziuji propojeni dat z riznych zdrojt

na webu a vytvaret bohatsi a komplexnéjsi pohled na informace.

GeoSPARQL je oznaceni pro jazyk, ontologii a standard pro zpracovani propojenych
geografickych dat. Jedna se o rozsifeni jazyka SPARQL o geografické funkce, pomoci kterych
je mozné vyuzivat operace zaloZzené na poloze a geometrii. GeoSPARQL poskytuje také
standardizované zpisoby popisu geografickych dat, jako jsou linie, body a polygony. Tyto
zpisoby popisu nasledné umoznuji jednoduché porovnani a kombinovani informaci z riznych

zdroju.

V soucasné dobé neexistuje Zadna specializovand aplikace, jez by umoznila jednoduchou a
prehlednou prezentaci propojenych geografickych dat v mapé a zarovein umozinovala uzivateli
vyhledavat a filtrovat zobrazovana data dle riznych kritérii. Tento fakt komplikuje praci

S prostorovymi propojenymi daty a omezuje moznosti jejich vyuziti.

Cilem této bakalarské prace je vytvofit jednoduchou a uzivatelsky ptivétivou webovou
aplikaci, kterd umozni vizualizaci geografickych propojenych dat pomoci principi prace
s geometrickymi daty. Tato aplikace soucasné nabidne moznost spoustét SPARQL dotazy nad
nahranymi daty v souladu s GeoSPARQL standardem.



1 Sémanticky web

Semanticky web je koncept webu zalozeny na obsahu, ktery je strukturovan podle urcitych
pravidel a standardd umoziujicich snadné&jsi a efektivnéjsi vyhledavani informaci. Realizace
sémantického webu piedpoklada implementaci pro sémantickou, strukturalni a syntaktickou
slozku architektury webovych dokumenti. Sémanticka slozka se implementuje pomoci RDF
(Resource Description Framework), ktery poskytuje standardni zptsob popisu entit, vlastnosti
a vztah mezi nimi. V ramci strukturalni ¢asti sémantického webu se pouziva XML (Extensible
Markup language). XML slouzi jako zna¢kovaci jazyk, ktery poskytuje hierarchickou strukturu
pro organizaci a formatovani dat. UmoZziuje reprezentaci dat ve strojové €itelném formatu, coz
je konzistentni a strukturovana prezentace informaci na webu. Syntakticka ¢ast sémantického
webu je zajiSténa pomoci standardizovanych identifikatortt zndmych jako URI (Uniform
Resource Identifiers). URI jednoznac¢né identifikuji zdroje na webu a umoziuji piesné
odkazovani a propojovani dat. Slouzi jako zakladni stavebni prvek pro vytvafeni spojeni a

asociaci mezi riznymi informacemi v ramci sémantického webu.[4][12]

<div vocab="https://schema.org/" typeof="Person">
<span property="name">Jon Doe</span> was born in
<span property="birthPlace" typeof="Place"
href="https://www.wikidata.org/entity/Q1731">
<span property="name">Praha</span>. </span>
</div>

Vypis 1.1 Priklad dat v sémantickém webu

Vysledkem aplikovani uvedenych standardi je konzistentni logicka struktura dat, kterd bude
implicitn€ vyjadiovat vyznam zaznamenanych informaci a zajiStovat jejich strojovou

Citelnost.[4]
2 Propojena data

Propojena data (Linked Data) predstavuji sadu principti, které umoznuji publikovat a sdilet
strukturovand data z riznych zdroji zpiisobem, jenZ umoZni jejich vzajemné propojeni a
opakované vyuziti v rdmci sémantického webu. Mize se jednat jak o heterogenni systémy

uvnitf jedné organizace, tak o databaze udrZzované riznymi entitami z riznych ¢asti svéta.

Z technického hlediska se jedna o data publikovana na webu zplisobem, ktery je strojové
¢itelny. Jejich vyznam je explicitné definovan, jsou propojena na jiné data a je mozné se na né

odkazovat.[1]
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Propojend data se tidi zdsadami uvedenymi v pétihvézdickovém planu Tima Bernerse-Lee,
ktery poskytuje progresivni pfistup k publikovani a propojovani dat na webu. Kazda hvézdicka

predstavuje uroven dodrzovani téchto zasad. [14]

* Zpfistupnéte data na webu. [14]

* Publikujte strukturovana data ve strojové Citelném formatu [14]

* ok %k Zpiistupnéte data v nechranéném otevieném formatu [14]

* ok Kk X Pouzivejte IRI k oznaceni véci, aby lidé mohli na vase v&ci ukazovat. [14]

% % % % %  Propojte sva data s jinymi daty, abyste ziskali kontext. [14]

DodrZzovanim pétihvézdic¢kového planu propojenych dat mohou vydavatelé postupné
zvySovat dostupnost a uzite¢nost svych dat, coz povede k vytvoreni propojenéjsi a hodnotné;jsi
sité¢ dat. Pti publikovani dat na webu je tieba dodrzovat ¢tyti jednoduché principy.

1. Pouzivat IRI (Internationalized Resource Identifier) jako ndzvy véci. [2]
2. Pouzivat HTTP IRI, aby mohli lidé a aplikace pfistupovat k témto informacim. [2]
3. Kdyz nékdo na tuto IRI pfistoupi, poskytnéte data ve formé RDF nebo SPARQL. [2]

4. Pridejte do dat odkazy na jiné souvisejici data. [2]

URI

link more data

Linked Data
Principles

Obrdazek 1: Principy propojenych dat [13]
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2.1 RDF

RDF (Resource Description Framework) je framework slouZici pro reprezentaci informaci
a jejich vyménu na webu navrzeny organizaci W3C (World Wide Web Consortium). RDF
roz§ifuje strukturu odkazi na webu tak, Ze pouziva URI (Uniform Resource Identifier) k
pojmenovani vztahu mezi vécmi a také obou koncti odkazu (obvykle se oznacuje jako "trojice").
Pomoci tohoto jednoduchého modelu umozinuje michat strukturovana a polostrukturovana data,

vystavovat je a sdilet v riznych aplikacich.[3]

/JS—ub_jeT:‘t\ Predicate }/Ebj_e;t\
o S

Obrazek 2: RDF data model

V ramci RDF jsou informace reprezentovany jako mnoziny trojic, z nichz kazdéa odpovida

orientovanému grafu. Tyto trojice maji tii elementy:

e Subjekt — IRI nebo prazdny uzel
e Predikat — IRI
e Objekt — IRI, literal nebo prazdny uzel

Prikladem trojice mize byt véta: "Jan se narodil v Praze™. Subjekt "Jan" reprezentuje zdroj
informace, ktery je prostiednictvim predikatu "se narodil™ propojen s objektem "Praha". Tato
véta vytvatri RDF spojeni mezi osobou jménem "Jan" a konkrétnim mistem "Praha” vlastnosti

"se narodil".

Jakykoliv z téchto elementli mlze byt reprezentovan identifikatorem IRI, coz umoznuje
jednoznac¢nou identifikaci zdroji. Kromé toho, ze IRI funguji jako identifikatory, jsou obvykle,
ale ne nutn¢, resolvable. To znamena, Ze je osoba nebo stroj mize dereferencovat a dostat se k
dal$im informacim o zdroji. Pokud je v objektu uloZena hodnota, tak se vyuzivaji literaly nebo

prazdné uzly.[3]
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V kontextu RDF se literaly pouzivaji na ukladani hodnot. Mohou byt riznych datovych typi
jako jsou naptiklad textové fetézce, Cisla nebo datum a cas. Kazdy literal je tvoren tfemi
zakladnimi komponentami: hodnotou, datovym typem a jazykovou znackou. Hodnota
reprezentuje samotnou informaci nebo data. Datovy typ urcuje, jakym zpisobem je hodnota
interpretovana a jazykova znacka Vv nékterych serializacich specifikuje jazyk, ve kterém je
hodnota vyjadiena.

<age rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" xml:lang="en">13 years
old</age>

Vypis 2.1 Piiklad literalu v syntaxi RDF/ XML

Na ukazce muzete vidét priklad literalu. Atribut rdf:datatype specifikuje datovy typ a uvadi,
7e se jedna o fetézec pomoci URI "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”. Tim je
zajisténo, ze hodnota "13 let" je interpretovana jako fetézec, nikoli jako celé ¢islo. Dale je
zahrnut atribut xml:lang, ktery poskytuje jazykovou znacku. V tomto piipad¢é je uvedena

jazykova znacka "en", kterd oznacuje, Ze text literalu je v anglicting.

Pro zkraceni zapisu Casto pouzivanych URI se pouzivaji prefixy. Prefixy se definuji na

zacatku dokumentu a slouzi jako zkratky, které zlepsuji Citelnost a ptehlednost RDF dat.

RDF zahrnuje nékolik riznych zptisobti serializace (serializace je formalizovany zapis RDF
v n¢jakém strukturovaném formatu). Mezi hlavni pouzivané syntaxe se fadi RDF/ XML a

Turtle.

Priklad dat v RDF/ XML syntaxi:

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ex="http://example.org/people#">
<rdf:Description rdf:about="http://example.orqg/people#JohnDoe">
<ex:name>John Doe</ex:name>
<ex:age>30</ex:age>
<ex:placeOfBirth>New York</ex:placeOfBirth>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

RDF/XML syntaxe je zalozena na formatu XML.V tomto piikladu je pouzit element
rdf:RDF jako kotfenovy prvek. Element rdf:Description definuje objekt, ktery popisuje osobu,
a pouziva atribut rdf:about pro identifikaci této osoby pomoci URI. Vlastnosti osoby jsou
definovany pomoci elementli ex:name, ex:age a ex:placeOfBirth, které obsahuji hodnoty v

textové podobe.
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Priklad dat v Turtle syntaxi:

@prefix ex: <http://example.org/people#>.
ex:JohnDoe a ex:Person ;

ex:name "John Doe“;
ex:age 30 ;

ex:placeOfBirth "New York".

Turtle je serializace trojic za pomoci definovanych syntaktickych pravidel a zkratek. Tento
ptiklad popisuje osobu s identifikatorem "ex:JohnDoe" jako instanci tfidy "ex:Person". Dalsi

radky popisuji vlastnosti osoby, jako je "ex:name", "ex:age" a "ex:placeOfBirth", a definuji

jejich hodnoty v textové podobé.
22 SPARQL

SPARQL oznacuje sémanticky dotazovaci jazyk a protokol pro data uchovana ve formatu
RDF. Byl navrzen tak, aby se mohl dotazovat na Sirokou skdlu dat a dokazal efektivné

extrahovat informace skryté v nejednotnych datech a ulozenych v rtiznych formatech. [6]

SPARQL obsahuje ¢tyri typy dotazu:

1. ASK — Zeptat se, jestli existuje alespoi jedna shoda vzoru dotazu v grafu RDF.
2. SELECT — Vybrat vSechny nebo n¢které ze shod ve formé tabulky.
3. CONSTRUCT — Vytvoii RDF graf dosazenim proménnych do sady trojic.

4. DESCRIBE — PopiSe nalezené shody v pfislusném grafu RDF.

SPAROQOL dotaz se tvori v tomto poradi:|[5]

® Deklarace prefixi pro zkracovani URI nebo IRI.
#PREFIX foo: <http://example.com/example/>

® Definice datové sady, ktera uvadi jaké grafy jsou dotazovany.
#FROM..

® Klauzule o vysledku urcujici jaké informace maji byt z dotazu vraceny.
#SELECT..

® Vzor dotazu urcujici, na co se ma dotazovat.

HWHERE { ...}

® Deleni, fazeni a jiné preskupovani vysledku dotazi.
#ORDER BY ...
14



SPARQL ma nékolik rozsiteni. Jednim z nich je GeoSPARQL, ktery je pouzivan pro dotazy

nad propojenymi geoprostorovymi daty.

2.3 GeoSPARQL

GeoSPARQL oznacuje jazyk, ontologii (obrazek 2) a standard pro data RDF s prostorovym
rozsifenim. Jedna se o rozsifeni dotazovaciho jazyka SPARQL, jenz je Siroce pouzivan pro
dotazovani na data ve formatu RDF, o podporu prostorovych operaci. GeoSPARQL nabizi
kolekci ttid, vlastnosti a datovych typu, které jsou plné sjednocené s jednoduchymi funkcemi
RDF a Ize je pouzit v rdmci dotazi na grafové databaze. Dale poskytuje rozsitujici funkce
jazyka pro prostorové vypocty a sadu transformacnich pravidel dotazi. Diky témto funkcim je
mozné efektivné manipulovat s geometrickymi daty a provadéet pokrocilé analyzy prostorovych

vztahti mezi prvky datasetu. [7]

Podporovanymi datovymi typy pro geometrii jsou WKT (Well-Known Text) a GML
(Geography Markup Language) [7]. Tyto datové typy pro geometrii jsou velmi uzite¢né pro
zpracovani prostorovych dat, protoze umoznuji ukladani a vyménu informaci o geometrii
prostorovych prvki, jako jsou body, linie a polygony. WKT je textovy format ktery umoznuje
reprezentovat prvky v jednoduché citelné formé. GML je znackovaci jazyk, ktery vychazi z

wevr

a propojovat rizné prvky do jednoho souboru.

Vychozim soufadnicovym systémem je WGS84 [7], ktery se pouziva pro globalni
zemepisné sit€¢ a zemépisné informace. Diky tomu umoziuje ptesné urceni polohy bodl a
jinych prvkd v prostoru. V ptipadé nutnosti muze byt tento systém nahrazen jinym

soufadnicovym systémem, ktery je vhodnéjsi pro konkrétni region nebo uziti.[7]

Pro jednodussi pouzivani, Citelnost dotazli se pouzivaji prefixy. Pro GeoSPARQL jsou
nejbéznéji pouzivané prefixy "geo" a "geof”. Prefix "geo" se pouziva pro zkraceni IRI
"http://opengis.net/ont/geospargl#”, ktera se pouziva k identifikaci geografickych termt v
ontologii GeoSPARQL. Napfiiklad termin "geo:Feature" se pouzivd pro oznaceni
geografického objektu a termin "geo:hasGeometry” se pouziva pro oznaceni vlastnosti, ktera
udava  geometrii  objektu.  Prefix  "geof" se pouzivda pro zkraceni IRI
"http://www.opengis.net/def/function/geosparql/>", ktera se pouziva pro identifikaci

geografickych funkci a jejich jednoduché zaclenéni do dotazil.
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Tyto funkce umoziuji provadét geografické operace nad geometriemi. Funkce mohou byt
vyuzity na vypocet vzdalenosti a prisecikiti mezi geometrickymi objekty, transformace dat mezi

riznymi souradnicovymi systémy, nebo zjisténi vzajemnych poloh objektt.[7]

Feature ]
", hasDefaultGeomet
hasGeometry .. asetau i
( SpatialObject ]
v
Geometry ]
asWKT .. .. asGML
2 K

[ WKT literal J [ GML literal ]

Obrdazek 3: GeoSPARQL ontology (Ontotext 2022a, p.280)

Obrazek ontologie GeoSPARQL zobrazuje hierarchickou strukturu tfid a vztaht. Kli¢ovymi
tiidami jsou SpatialObject, Feature a Geometry. SpatialObject je jakykoliv objekt, ktery ma
prostorovy rozsah. Jedna se o nadtiidu vSech prostorovych objekti v tomto jazyce. Feature je
jiz specificky typ prostorového objektu, ktery ma atributy nebo vlastnosti. Miize reprezentovat
objekty redlného svéta, jako jsou budovy, silnice nebo mésta a ptifazovat k nim dal$i souvisejici
informace. Geometry piedstavuje konkrétni geometricky tvar prostorového objektu. Miize
reprezentovat body, ¢ary, mnohothelniky nebo jakykoliv jiny geometricky tvar. Kazdy prvek

muze mit vice geometrii, coz naznacuji dvé Sipky od Feature ke Geometry na obrazku 2.
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Priklad GeoSPARQL dat:

@prefix geo: http://www.opengis.net/ont/geosparql#

@prefix geof: <http://www.opengis.net/def/function/geospargl/>
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology>

<http://example.com/parks/central_park> a geo:Feature;

rdfs:label “Central Park”;

geo:hasGeometry [ a geo:Geometry; geo:asWKT

“POLYGON((-73.976974 40.785091, -73.976974 40.785091, -73.976123 40.785091, -
73.976123 40.785091, -73.976974 40.785091)) "geo.wktLiteral ] ;

dbo:area "3.41E8"xsd:double,

V tomto piikladu je definovan jeden geograficky objekt, Central Park, ktery je typu
geo:Feature. Objekt ma nazev “Central Park™ a méa geometrii, jeZ je reprezentovana ve formatu
WKT. Krom¢ toho se objekt odkazuje na hodnotu pro pole dbo:area, na kterém je mozné

pozorovat, ze GeoSPARQL lze propojovat s dalSimi informacemi.

Priklad dotazu na tato data:

PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#>
PREFIX geof: http://www.opengis.net/def/function/geospargl/
PREFIX rdfs: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology>

SELECT ?park ?label ?area
WHERE {
?park a geo:Feature ;
rdfs: label ?label ;
geo:hasGeometry/geo:asWKT 2wkt ;
dbo:area ?area .
FILTER (geof:sfWithin(?wkt, “POLYGON(( -74.0 40.7, -74.0 40.8, -73.9 40.8, -73.9 40.7, -
74,0 40.7)) "Mgeo:wktLiteral))
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Dotaz vybira vSechny geografické objekty typu geo:Feature, které jsou uvniti zadaného
polygonu (definované ve  WKT formatu v sekci FILTER) a vybira jejich nazev, geometrii a

hodnotu dbo:area.

Vysledek dotazu by mohl vypadat takto:

park label area

<http://example.com/parks/central_park> “Central Park” "3.41E8""xsd:double

V tabulce by byly vidét tii sloupce: “park”, “label” a “area”. Prvni sloupec obsahuje URI
geografického objektu. Sloupec “label” vyjadiuje nazev objektu a sloupec “area” hodnotu pole

dbo:area.
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3 Pouzité technologie
3.1 Leaflet

Leaflet je popularni knihovna JavaScriptu, ktera se vyuziva k vytvareni interaktivnich map
a mapovych aplikaci. Jednd se o knihovnu s otevienym zdrojovym kodem, kterou Ize snadno
integrovat s dalSimi webovymi technologiemi. Knihovna Leaflet je znama svou jednoduchosti,
flexibilitou a snadnym pouzitim, coZ z ni ¢ini vhodnou volbu pro vyvojate, ktefi chtéji vytvaret

vysoce kvalitni mapy a geoprostorové aplikace.

Knihovna byla vytvofena v roce 2011 jako alternativa k jinym objemnym mapovacim
knihovnam, jako je naptiklad OpenLayers. OpenLayers je populdrni mapovaci knihovna
od ni zamétuje na jednoduchost a snadnost pouziti, takze je pristupnou volbou pro vyvojare
vSech urovni znalosti. Knihovna je velmi mala (asi 42 kb) a nevyzaduje zddné zavislosti na

jinych knihovnach. [8]

Jedna z kli¢ovych vlastnosti Leafletu je podpora Siroké Skaly poskytovateli mapovych
vrstev, véetné OpenStreetMap, Mapbox nebo Google Maps.[8] Diky tomu mohou vyvojaii do
svych aplikaci velmi snadno integrovat kvalitni a aktuélni podkladové mapy, aniz by se museli
starat o jejich ukladdani, vytvareni nebo spravu. VSechny vytvofené mapy jsou interaktivni a
maji moZnost zoomovat a posouvat mapu. Leaflet ddle umoziuje vytvaret vlastni body a
geometrie na mapé, které se daji dale upravovat. Ke vSem pfidanym prvkim do mapy lze

nastavit pop-up informace, které po kliknuti zobrazi dodate¢né informace o objektu.

Leaflet sam o sob& neobsahuje podporu pro format WKT ani GML pro zobrazovani
geometrickych dat. Existuje vSak nekolik plugint, které rozsifuji Leaflet o funkcionalitu
zobrazovani WKT. K tomuto ucelu slouzi pluginy “leaflet-wkt-parser” a “leaflet-wkt-layer”,
které¢ umoziuji pfevadét WKT na Leaflet objekty a naopak. Umoznuje také editaci geometrii a

ukladani zmeén do formatu WKT.

Celkov¢ Ize Leaflet povazovat za dobrou volbu pro vytvoteni interaktivnich webovych map,
protoZze je snadno pouzitelny, flexibilni a rozSifitelny. Knihovna podporuje fadu moZnosti
vlastniho stylovani, véetn¢ vlastnich znacek, ikon a barev. Vyvojafi mohou také pomoci CSS
upravovat vzhled map a dal$ich komponent. Pro tvorbu aplikace budeme pouzivat React verzi

této knihovny, ktera ma stejné funkce jako Leaflet.[8]
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3.2 Rest

Representational State Transfer Application Programming Interface (REST API) je
architektonicky styl pro vytvareni webovych sluzeb, ktery umoziuje vzajemnou komunikaci
mezi riznymi pocitacovymi systémy na internetu. Rozhrani REST API je popularni a Siroce
pouzivany standard pro vytvafeni modernich, Skalovatelnych a bezpecnych webovych aplikaci.
Umoziuje vyvojarim vytvaret rozhrani API, ke kterym lze pfistupovat pfes internet pomoci

standardnich pozadavkt HTTP. [9]

Jadrem rozhrani REST API je vyuzivani zdroji, které jsou identifikovany pomoci
jednotnych identifikatorti zdroji (URI). Webové sluzby, které dodrzuji zdsady REST jsou
nazyvany RESTful. Typickym piikladem RESTful komunikace s protokolem http je zvladnuti
operaci CRUD (create,read, update, delete ) nad zdroji. Metody http implementujici tyto
operace lze vidét na obrazku ¢islo 4. Diky své kompatibilité s Sirokou Skalou programovacich
jazykul se architektura REST stala popularni volbou pro tvoieni modernich, Skalovatelnych a

bezpecnych webovych aplikaci.[9]

CREATE: HTTP metody POST a PUT UPDATE: HTTP metoda PUT
RETRIEVE: HTTP metoda GET DELETE: HTTP metoda DELETE
AN
~ POST e A
GET
Client PUT
» Server
DELETE
J
'\._‘______________'_,/

Obrazek 4: Ukazka REST API
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3.3 Apache Jena

Apache Jena je open-source knihovna v jazyce Java, které poskytuje sadu nastroji a
knihoven pro vyvoj aplikaci pro sémanticky web a propojena data. Poskytuje nastroje
pro ukladani, manipulaci a dotazovani na RDF data pomoci riznych API, véetné SPARQL a
GeoSPARQL. Apache Jena ma tfi hlavni funkcionality:[10]

1. Poskytuje efektivni triplestore ukladani pro RDF data.[10]
2. Umoziuje dotazovani na RDF data pomoci SPARQL.[10]

3. Obsahuje nastroje pro parsovani a serializaci formatu RDF.[10]

Jena uklada informace jako RDF trojice v orientovanych grafech u umoziuje tyto informace
dale pridavat, odebirat, ukladat a manipulovat. K pfistupu k trojicim RDF a grafiim s riznymi
sloZzkami se pouziva rozhrani RDF API. Rozhrani API podporuje pfiddvani a odebirani trojic
do grafii a zékladni porovndvani vzorii grafl. Dale umoznuje nacitat grafy RDF z rliznych
externich zdrojti, soubort nebo URL, a serializovat graf ve spravn¢ formatované textové
podobé. Podporuje vétsinu bézné pouzivanych syntaxi RDF jako jsou RDF/XML, Turtle nebo
N-triples.[10]

Typické abstrakce v tomto rozhrani API jsou:

e Zdroj ptedstavujici zdroj RDF
e Literal reprezentujici hodnoty dat
e Model reprezentujici cely graf

e Vypis nékteré RDF trojice

Jednou z klicovych vyhod Apache Jena je jeji moduldrni architektura. Tato knihovna je
navrzena tak, aby byla vysoce rozsifitelna, s flexibilnim systémem ptidavnych moduli, ktery
vyvojaitim umoziiuje snadno pfizplisobovat a rozsifovat jeji funkce. Diky tomu je mozné
vytvaret vysoce specializované aplikace, které vyuzivaji plnou silu technologii sémantického

webu.
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3.4 AXI0S

Axios je vykonna knihovna JavaScriptu, ktera se bézné pouziva k provadéni pozadavkl
HTTP z webového prohlizece nebo serveru Node.js. Poskytuje jednoduché rozhrani API, které

zjednodusuje proces odesilani asynchronnich pozadavki HTTP a zpracovani odpovédi. [15]

Jednou z klic¢ovych vyhod Axiosu je jeho Siroka podpora prohlizect. Lze jej bezproblémovée
pouzivat ve vSech modernich prohlizecich, coz z néj €ini spolehlivou volbu pro projekty vyvoje
webovych stranek. Déle nabizi komplexni sadu funkci, které usnadiuji praci s pozadavky
HTTP. Podporuje rtizné metody pozadavki, véetné GET, POST, PUT, DELETE a dalSich, coz
vyvojafim umoznuje komunikovat s rozhranimi RESTful API a provadét rizné typy operaci.

[15]
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4 Navrh reSeni

Tato kapitola se zamétuje na navrh webové aplikace pro vizualizaci geografickych dat v
GeoSPARQL standardu, kterd bude umoznovat import a export dat a jejich naslednou filtraci

pomoci dotazii.

«devices

Server

Klient

Apache Tomcat {I

o RESTFULL AP
React Application

Java Spring {I

Application

Obrazek 5: Navrh aplikace

4.1 Nahrani a uloZeni dat

Nahrani a uloZeni dat vyZaduje:

e Podpora ulozeni v RDF forméatu a jeho serializaci

e Podpora dotazli ve standardu GeoSPARQL

Pro vybér vhodného uloZiste je nezbytné zohlednit nékolik kli¢ovych kritérii, které maji
vliv na efektivni ukladani a nasledné zpracovani dat. Prvni pozadavek je samotna podpora
RDF a jeho riznych formati. Kromé formatu RDF/XML je dilezitd podpora dalSich
formath. Mezi tyto formaty se mohou fadit Turtle a N-Triples. Podpora téchto formati ndm
umozni snadnéji nacitat data zriznych zdroji a poskytne moZnost vybéru formatu
nahravanych dat. Dalsi kliCovym pozadavkem pro vybér vhodného uloZisté je podpora pro
dotazovani v souladu se standardem GeoSPARQL. To nam poskytne moznost spoustét
dotazy zamé&fené na jejich poloze a provadét dalsi geografické analyzy. Tyto pozadavky

vhodné splituje Apache Jena.

Apache Jena je volné dostupny framework pro praci s daty v podobé RDF a dalSich
formath. Jena poskytuje rychlé a robustni tloZisté propojenych dat a nabizi podporu pro
dotazovani a manipulaci s daty v GeoSPARQL standardu. Diky tomu spliiuje vSechny
pozadavky.
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4.2 Funkcionalita klienta

Klient vyzaduje:

e Nahrani vlastnich soubort geografickych dat
e Zadavani GeoSPARQL dotazi

e Zobrazeni vysledkl dotazi v mapée

e Vytvofeni vlastnich prostorovych dat

e Export dat ve formatu RDF/XML

e Konverzi WKT a GML na GeoJSON

Klient bude umozinovat nahrani vlastnich soubori obsahujici geograficka data ve formatu
RDF, a to v jednom z podporovanych formatii: RDF/XML, Turtle nebo N-Triples. Poté bude
mozné zadavat do aplikace GeoSPARQL vlastni nebo preddefinované dotazy a jejich vysledky
zobrazit na map¢ pomoci jedné z geometrickych serializaci. Jedné se o formaty WKT a GML,
které jsou soucasti GeoSPARQL standardu a umoziuji popis geografickych prvkl na mapé

pomoci bod, linii nebo polygonti.

Pro zobrazeni geografickych dat na mapé bude klient vyuzivat knihovnu React Leaflet. Tato
knihovna umoziuje jednoduché zobrazeni riznych geometrickych vrstev na mapé ve formatu
GeoJSON. Pii zpracovani dat bude aplikace formaty WKT a GML ziskané z dotazu
automaticky prevadét do formatu GeoJSON pomoci specializovanych knihoven. Dalsi
informace o objektech zminéné v dotazu budou také zahrnuty do informaci o kazdém objektu
a zobrazi se pii kliknuti na konkrétni geometrii na map¢€. Diky tomuto pfistupu mize uzivatel

snadno zobrazit data ve standardu GeoSPARQL na map¢ a usnadnit jejich analyzu.

Vzhledem k tomu, Ze v dne$ni dob¢ neexistuje ptilis§ mnoho geografickych dat odpovidajici
standardu GeoSPARQL, bude aplikace umoznovat vytvareni jednoduchych prostorovych dat
za pomoci mapy nebo nahodného generovani. Timto budou moci uzivatelé snadno vytvaret
nové geografické entity, jako jsou body, linie nebo polygony. Vytvofena data se automaticky
ulozi na server a bude mozné nad nimi spoustét dotazy. VSechna data se budou dat nasledné

stahnout ve formatu RDF/XML pro dalsi testovaci ucely.
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5 Implementace

Tato ¢ast se zaméiuje na klicové prvky implementace aplikace a podrobné popisuje
dalezité casti kodu. Implementace je predstavena postupné od faze nahravani dat az po jejich
vizualizaci a spousténi dotazi nad datasetem. Na konci této ¢asti jsou popsany doplitkové

funkcionality a informace o pfistupu k implementaci.

5.1 Nahrani dat

Prvni ¢ast funkcionality je nahravani soubor na server. Data bude mozné nahravat ve
formatu RDF/XML, Turtle nebo N-Tripes. Nahravani probiha prostiednictvim knihovny Axios,
kde jsou data s obsahem nahravaného souboru odesilana na server za pomoci Rest API. Priklad
komunikace je zobrazen na ukazce 5.1. Pokud poZzadavek prob&éhne uspésné a data jsou na
server uspéSné nahrana a ptidana do Apache Jena modelu, funkce vypiSe informaci o Gispé$Sném
nahrani souboru. Pokud dojde k chybé, funkce vypise chybové hldseni do konzole a zobrazi

okno s informaci o chybg¢.

const handleFileUpload = (event) => {
event.preventDefault () ;
const formData = new FormData (),
formData.append ("file", file);
axios.post (serverAddress+'/upload', formData)
.then ((response) => {
console.log(response.data) ;
window.alert ("File uploaded") ;
})
.catch((error) => {
console.error (error) ;
if (error.response && error.response.data) {
window.alert (error.response.data) ;
} else {
window.alert ("Error occurred while file upload.");
}
1)z
b
Vypis 5.1: Funkce nahrdvani souboru na server

5.2 Ziskavani dat pomoci GeoSPARQL dotazu

Pro zobrazeni dat na mapé je nejdiive nutné zaslat dotaz na server. Toto probihd s podporou
technologie Axios, pomoci které se zasle GeoSPARQL dotaz na server. Dotaz se provede na
serveru nad konkrétnim Apache Jena modelem. Server posle zpét odpoveéd ve formatu JSON
5.3, Vv némz jsou uloZeny vysledky vykonaného dotazu. Vysledek je na strané klienta poslan

funkci onQueryResponseDataChange, ktera informuje ostatni ¢asti aplikace o zméné dat.
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Ptiklad komunikace je zobrazen na ukazce 5.2. Mizeme zde vidét poslani preddefinovaného

dotazu na zobrazeni vSech dat, kterd maji geometrii a obsahuji WKT nebo GML serializaci.

const getAllData = async (event)
event.preventDefault () ;
let getData= "PREFIX geo:” +
<http://www.opengis.net/ont/geospargl#>\n" +
"SELECT *\n" +
"WHERE {\n" +
" ?feature geo:hasGeometry ?geometry .\n" +
" OPTIONAL { ?geometry geo:asWKT ?wkt }\n" +
" OPTIONAL { ?geometry geo:asGML ?gml }\n" +
"] ",.
setQuery (getData) ;
try {
const response =
query: getData });
data.onQueryResponseDataChange (response.data) ;
console.log(response.data) ;
}  catch (error) {
window.alert (error.response.data) ;

:>{

await axios.post (serverAddress +'/query', |

}
}
Vypis 5.2: Funkce na poslani pfeddefinovaného dotazu
{
"head": {
"vars": [
"feature",
"geometry",
n Wk t n ,
"gml n
]
}s
"results'": {
"bindings'": [
{
"feature": {
"type": "uri ",
"value':
"http://www.opengis.net/ont/geosparql#Featurel86"
}s
"geometry'": {
"type": "bnode",
"value": "b0O"
}s
"wkt": {
"type": "literal,
"datatype':

"http://www.opengis.net/ont/geosparql#wktLiteral”,

"value": "POLYGON((9.404296875000002
51.962433150472734,2.6367187500000004 48.942049121424716,4.306640625000001
44.17232211597221,13.271484375000002 47.299512203887055,9.404296875000002
51.962433150472734))"

}
}

Vypis 5.3: Priklad odpovédi serveru v JSON formatu
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5.3 Transformace dat na GeoJSON

Pro spravné zobrazeni dat na map¢ je nutné nejdiive analyzovat, kde se iidaje o geometrii
objektu nachazi. K tomu je mozné pouzit reguldrni vyrazy, pomoci kterych se zjisti, ktery
atribut odpovida  geometrii. Aplikace pouzivda pro pozndni WKT formatu
regex:  "/NPOINT|LINESTRING|POLYGON)\s*\((.*)\)$/i* a pro GML  regex:
"l<gml:(*?)>(*?)<\gml:\1>/i". Dale je nezbytné¢ udaje o geometrii transformovat do
formatu, ktery je podporovan knihovnou React Leaflet. Pro tuto funkcionalitu je idedlni format
GeoJSON, ktery se da snadno piidat do mapy pomoci vrstvy GeoJSON. Pro transformaci dat
ve formatu WKT nebo GML do formatu GeoJSON je mozné pouzit rtizné knihovny.
V JavaScriptu lze pro konverzi z formatu WKT pouzit knihovnu “wellknown"[16].
Transformace se uskute¢ni zavolanim funkce wk.parse, kterd pfijima WKT fetézec jako
argument a vraci geometrii ve formatu GeoJSON. Pro GML existuje knihovna
"ogc-schemas"[17], ktera obsahuje funkce podobné. Konverze dat je zobrazena v ukazce 5.4.
Nejdiive je vyhodnoceno zda je dany atribut serializaci geometrie a nasledné€ se pomoci funkei

wk.parse nebo gmlParser vytvoii GeoJSON soufadnice do proménné "geom" kazdého objektu.

const data = newData.results.bindings.map (binding => {
const result = {};
for (const varName in binding) {
1f (wktRegex.test (binding[varName].value)) {
result["geom"] = wk.parse(binding[varName].value),
}
else if(gmlRegex.test (binding[varName].value)) {

result["geom"] = gmlParser (binding[varName].value) ;
}
else {

result[varName] = binding[varName].value;

}
}

return result;

}):

Vypis 5.4: Transformace WKT a GML na GeoJSON soufadnice”

Po transformaci geometrie na GeoJSON soufadnice, je nutné cely objekt pieskupit tak, aby
ptesné odpovidal formatu GeoJSON. Tento proces je zobrazen V ukézce 5.5. Nejprve jsou
vyfiltrovany objekty, které nemaji geometrii. Nasledné se prochéazeji zbylé prvky, z kterych se
vytvoii novy objekt odpovidajici formatu GeoJSON[5.6]. VSechny vlastnosti objektt jsou
pteneseny do atributu properties. V tomto atributu je mozné vlastnosti objektl zobrazit jako

informace po prokliknuti objektu na mapé¢.
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const geojsonData = data
.filter (feature => feature.geom)
.map (feature => {

const properties = {};
for (const [key, value] of Object.entries(feature)) {
if (key !== "geom") {
properties[key] = value;
}

}
return {
type: '"Feature",
properties,
geometry: {
type: feature.geom.type,
coordinates: feature.geom.coordinates

1)z

Vypis 5.5: Preskupeni objektu na GeoJSON

type: "Feature',
geometry: |
type: "LineString",
coordinates: [
[70.0, 75.5],
[60.0, 65.5],
[50.0, 55.5]
]
properties :{
prop0: "valueO",
propl: "valuel”,

Vypis 5.6: Priklad formatu GeoJSON

GeoJSON obsahuje specifické pole "geometry”, které popisuje geometrické vlastnosti
prvki. Geometrie je definovana pomoci specifickych typt, jako je "Point”, "LineString" a
"Polygon™ a jejich konkrétnich soufadnic. Kromé geometrie obsahuje GeoJSON sekci

"properties”, ktera obsahuje dopliujici atributy objektu a jejich hodnoty.
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5.4 Zobrazeni na mapé

Zobrazeni dat na mapé probiha pomoci knihovny React Leaflet. Data v GeoJSON formatu
se pridaji do mapy v ramci komponenty GeoJSON [5.6], ktera je soucasti balicku "react-
leaflet”. V této komponenté se nachazi funkce onEachFeature. Tato funkce urcuje, co se ma
stat pti kliknuti na objekt na map€. V mém ptipad¢ vytvaiim ke kazdému prvku vyskakovaci

okno s informacemi, které se nachazi v atributu properties.

<GeoJSON
data={geoJSON}
onEachFeature={ (feature, layer) => {

let popupContent = '';
for (const property in feature.properties) {
popupContent +=

‘<strong>${property}:</strong>${feature.properties[property] }<br>";

}

layer.bindPopup (popupContent) ;

H}
/>

Vypis 5.6: Vytvoreni GeoJSON vrstvy v React Leaflet
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5.5 Vytvareni novych dat

Knihovna React Leaflet umoznuje vytvafeni novych objekti piimo v mapé pomoci

komponenty EditControl. Nejdiive lze v ¢asti draw nastavit, které geometrické objekty bude

mozné nakreslit. Z diivodii absence né¢kolika typt geometrie ve formatu WKT, je mozné

vytvofit v aplikaci pouze vrstvu Marker, Polyline a Polygon. Prostfednictvim metody onCreate

je definovano, co se ma stat po vytvoreni nového objektu na mapé€. V mém ptipadé je spusténa

funkce _onCreate 5.7. Tato funkce v zavislosti na typu nového prvku vytvofi novy prvek

vV GeoJSON formatu a piida ho do stavajiciho seznamu vrstev. Nasledn¢ je vygenerovan RDF

triplet odpovidajici novému objektu s WKT serializaci a automaticky poslan na server. Z tohoto

umisténi mize byt pozdéji stazen na jiné ucely.

const onCreate = e => {

ns#>

const {layerType,layer} = e;
const { leaflet id} = layer;
let rdf = "@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-

n.
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rdf += "@prefix geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparqgl#>";
rdf += ‘geo:Features{ leaflet id} rdf:type geo:Feature ;\n';
if(layerType === "polygon") {
setGeoJSON (layers =>
[...layers, {type:"Feature" ,properties:{id: leaflet id},geometry:{type
:"Polygon", coordinates:[layer.getLatLngs () [0].map(l1l => [11.1ng,
11.1at])]}}1)
rdf += ' geo:hasGeometry [ rdf:type geo:Polygon ;\n';
}
else if(layerType === "polyline"){
setGeoJSON (layers =>
[...layers,{type:"Feature",properties:{id: leaflet id},geometry:{type
:"Linestring", coordinates:[layer.getLatLngs().map (11 => [11.l1ng,
11.1at])]}}1])
rdf += ° geo:hasGeometry [ rdf:type geo:Linestring ;\n';
}
else if(layerType === "marker") {
setGeoJSON (layers =>
[...layers, {type:"Feature" ,properties:{id: leaflet id},geometry:{type
:"pPoint", coordinates:[layer.getLatLng().1lng,
layer.getLatLng () .lat]}}])
rdf += ' geo:hasGeometry [ rdf:type geo:Point ;\n';
}
rdf += ' geo:asWKT "S{toWKT (layer,layerType) }"""geo:wktLiteral ] ;
const formData = new FormData () ;
const file = new Blob([rdf], {type: "text/turtle"});
formData.append ("file", file);

axios.post (serverAddress+'/upload', formData) .then (r => console.log(r));

Vypis 5.6: Vytvoreni novych objektd v mapée
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6 Testovani

V této kapitole se zamétime na testovani aplikace. Cilem testovani je ziskat zpétnou vazbu
od uzivatel ohledné funkc¢nosti a uzivatelské piivétivosti, identifikovat ptipadné problémy a

navrhnout zlepSeni.

6.1 Charakteristika testovaci skupiny

Testovaci skupina tvofilo pét studentli bakalarského studia informacnich technologii.
Studenti méli zékladni povédomi o konceptech propojenych dat a byli sezndmeni se zakladnimi
principy RDF a dotazovacim jazykem SPARQL. Zadny z vybranych studentii nemél pedchozi
zkuSenost se standardem GeoSPARQL.

6.2 Testovaci scénare

Pro ucely testovani byly definované rizné testovaci scénare, které simulovaly rizné situace
a interakce uzivatell s aplikaci. Byly navrzeny tak, aby pokryly kli¢ové funkcionality aplikace

a umoznily ovéfit jeji spravné fungovani. Zahrnuty byly nasledujici scénéfe:

Vizualizace geografickych dat
Testovaci osoba provadéla kontrolu a ovéfovani spravnosti vizualizace geografickych dat ve

formatu RDF na mapé. Zkoumala, zda jsou zobrazené objekty a geometrie presné a odpovidaji
oc¢ekavanym hodnotam. Béhem testovani se zaméfovala také na interaktivni funkce mapy, jako
je priblizeni a posunovani, a zkoumala, zda je mozné zobrazit podrobnosti o objektech po
kliknuti.
Testovaci osoba postupovala nésledujicim zpisobem:

1. Nacteni riznych datovych sad.

2. Vizualni kontrola zobrazenych objektt.

3. Testovani interaktivnich funkci mapy.

4. Klikani na objekty na mapé€ a kontrolovat, zda se podrobnosti o datech zobrazuji

spravng.

5. Zaznamenani jakychkoli chyb, nesrovnalosti a nedostatk.
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Filtrovani dat pomoci GeoSPARQL dotazii
Tento scénat se zabyval filtrovanim dat pomoci GeoSPARQL dotazi. Testovaci osoba
zadavala riizné dotazy pro filtrovani nahranych nebo vytvorenych datovych sad s cilem ovéfit
spravné vyhodnocovani dotazu.
Postup testovani filtrovani dat pomoci GeoSPARQL dotazl byl nésledujici:
1. Zadani riznych GeoSPARQL dotazti do aplikace.
2. Ovéfeni, zda aplikace spravné vyhodnocuje dotazy.
3. Kontrola, zda jsou filtrovana data omezena na zéklad¢ zadanych kritérii
4

Zaznamenani jakychkoli chyb, nesrovnalosti a nedostatk.

Export dat

Testovaci osoba se vénovala testovani exportu dat z aplikace do formatu RDF/XML. Cilem

bylo ovéftit spravné formatovani exportovanych dat a zajisténi souladu s ptivodnimi daty.
Testovani exportu dat do formatu RDF/XML probihalo podle nasledujiciho scénéie:

1. Provedeni exportu dat z aplikace do formatu RDF/XML.

2. Kontrola, zda jsou exportovand data spravné¢ formatovdna a spliuji specifikace
RDF/XML.

3. Srovnani exportovanych dat s ptivodnimi daty, aby se ovéfil soulad a konzistence.

4. Zaznamenani jakychkoli chyb, nesrovnalosti a nedostatki.

6.3 Vysledky testovani

Testovani potvrdilo, Ze aplikace spravné zobrazuje nactené nebo vytvofené datové sady na
map¢. Interaktivni funkce, jako je pfiblizeni a posunovani mapy, jsou plynulé a umoZiuji
uzivatelim snadno analyzovat data. Filtrovani pomoci GeoSPARQL dotazi funguje spravné a
omezuje data na zakladé zadanych kritérii. Export dat do formatu RDF/XML je spolehlivy a
zajiStuje dodrZzovani formatovani a soulad s pivodnimi daty.

Z testovani vyplynulo, ze by vzhled aplikace mohl byt vylepsen, aby poskytoval uzivatelim
pfijemné;jsi a intuitivnéjsi prostfedi. Dal§im zaporem je omezeny export dat do jinych forméatt
nez RDF/XML. Aplikace momentalné neposkytuje moznost exportovat data do jinych béznych
serializaci RDF. Kromé toho, aplikace momentalné chybi moZnost resetovat celou datovou
sadu. To znamena, Ze uzivatelé nemaji K dispozici jednoduchy a rychly zplisob obnoveni

ptivodniho stavu aplikace nebo zacit s novou datovou sadou.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit webovou aplikaci, kterda umozni
vizualizaci geografickych propojenych dat ve standardu GeoSPARQL. Soucasti aplikace je
také moznost nahrani vlastnich datovych sad ve formatu RDF a jejich nasledné filtrovani

pomoci GeoSPARQL dotazt.

V prvni ¢asti prace byl popsan a vysvétlen princip propojenych dat a standardu GeoSPARQL
pro jejich popis a dotazovani. Vysledkem bylo ovéfeni, Ze 1ze tyto koncepty Gspésné aplikovat

na jejich vizualizaci v map¢ za pomoci geometrické serializace WKT nebo GML.

Druh4 ¢ést prace byla zaméfena na analyzu a vybér vhodnych technologii a framework pro
implementaci webové aplikace. Po detailni analyze nastroju byly vybrany technologie React
Leaflet, Apache Jena a REST API jako optimalni kombinace pro dosaZeni stanovenych cilt.
Pro cast klienta byl zvolen framework React s knihovnou React Leaflet, ktera umoziiuje
jednoduchou tvorbu interaktivnich map. Pro serverovou ¢ast byla zvolena knihovna Apache
Jena, kterda umoziuje jednoduché zpracovani, ulozeni a dotazovani na data v souladu
s GeoSPARQL standardem. Pro vzajemnou komunikaci bylo vybrano rozhrani REST API,

které umozinuje jednoduchou vyménu dat mezi klientem a serverem.

Po vybéru a analyze vhodnych technologii nasleduje popis implementace, béhem které byla
vytvoiena webova aplikace. Aplikace umoziuje nahrani vlastnich prostorovych datovych sad
a jejich naslednou filtraci pomoci GeoSPARQL dotazti. Vzhledem k nedostatku dat v tomto
standardu, byly pfidany funkcionality na vytvofeni vlastnich jednoduchych dat a jejich nasledné

stazeni ve formatu RDF/XML.

Po dokonceni implementace bylo provedeno testovani aplikace, které se zaméfilo na
funkcénost a privétivost uzivatelského rozhrani. Béhem testovani byly provadény rdzné

testovaci scénare orientované na vizualizaci, filtraci a export dat.

Zadani prace povazuji za splnéné. VSechny pozadavky aplikace byly implementovany a

vysledna aplikace otestovana a pfipravena k pouziti.
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