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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva proble-
matikou analyzy a vizualizace RDF dat,
coz je jazyk pro popis dat a ontologii na
sémantickém webu, a to ve formé grafa.
Prace obsahuje stru¢né seznameni s pou-
zitymi technologiemi, popisuje sestaveni
a navrh architektury resici danou proble-
matiku a prvotni testovani efektivity této
architektury. Vysledkem préce je imple-
mentace architektury systému pro inde-
xaci RDF dat, spravu téchto indext, a
jejich vyuziti pro tvorbu interaktivnich
dashboardi s vyuzitim systému Kibana a
Elasticsearch.

Klicova slova: RDF(S), Dashboard,
SPARQL, Kibana, Elasticsearch

Vedouci: Ing. Petr Kiemen, Ph.D.
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Abstract

This bachelor thesis seeks to solve the
problem of analysis and visualisation of
RDF data, a language for describing data
and ontologies on the Semantic Web in
graphs. The work contains a brief intro-
duction to the technologies used, describes
the construction and design of the archi-
tecture and initial testing of the effective-
ness of this architecture. The result of the
work is an implementation of the architec-
ture for indexing RDF data, management
of these indexes, and their use for the
creation of interactive dashboards using
Kibana and Elasticsearch systems.

Keywords: RDF(S), Dashboard,
SPARQL, Kibana, Elasticsearch

Title translation: Interactive
dashboard over RDF
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnim svété jsme obklopeni daty, ale vyznam dat je ¢asto skryty. K
porozumeéni datim je zapotiebi analyza a nejlépe vizualizace ve srozumitelné
formé. Déale muzeme data propojovat mezi sebou a popisovat pomoci jiz
existujicich pojmi. Pred tento problém jsem byl postaven s méné znamym,
ale rychle se rozsitujicim formatem dat Resource Description Framework
(RDF) . Tento druh dat je velice mocny hlavné v oblasti propojenych dat,
které muzeme vytvorit napriklad z webovych strankach, propojeni védeckych
praci nebo jinych publikaci.

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi RDF datasett. Prikladem miize
byt snad véem znamé stranka www.wikipedia.org. Z jejich infoboxﬁﬂ je
automaticky extrahovan strojové ¢itelny obsah ve formatu RDF nesouci nézev
DBPedia [23]. DBPedia poskytuje velky potencidl v analyze miliént ¢lénkt
v mnoha jazycich, ale chybi jednoduchy zptisob, jak data analyzovat. Pro
analyzu je nyni nutna znalost dotazovaciho jazyka SPARQL , ktery je
béznému uzivateli nesrozumitelny, ¢imz se velice omezuje okruh dostupnosti
téchto informaci. Usnadnénim v pristupnosti k informacim je vizualizace. V
ptripadé analyzy RDF dat by byl vhodny interaktivni dashboard schopny
ukazat naptiklad propojenost jednotlivych zdroji na www.wikipedia.org,
Nebo vizualizovat statistiky vSech pojmii vyskytujicich se napii¢ zakony CR
a propojeni jednotlivych zakont ze vznikajici eSbirkyﬂ

nfobox je tabulka vyznamnych informaci o textu.
?Informace o projektu |https ://www.mvcr.cz/clanek/esbirka-a-elegislativa.aspx
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1. Uvod

Piikladem takové analyzy muze byt shromazdéni vSech vyzkumnych ¢lank,
epidemiologickych statistik a klinickych testd o COVID-19. Vsechny tyto
informace a jejich propojeni jsou v podobé RDF dat zaznamenéana, staci
si je pouze vypsat, usporadat a zobrazit. Analyza a vizualizace téchto dat
nam nasledné muze ukazat shody ve studiich, zmény v chovani a projevech
jednotlivych mutaci, jak mutace rozeznat nebo uc¢innosti 1ékt na jednotlivé
mutace.

Jiz ted jsou na internetu volné dostupné néastroje pro vizualizaci RDF
dat. Piikladem miuize byt webova stranka SPARQL rozhrani https://query}
wikidata.org/| poskytujici moznost vizualizovat vysledek dotazu v sloupco-
vém nebo jiném grafu. Problémem téchto reseni je potieba znalosti technologii
RDF a SPARQL, slozité pouziti a mald schopnost prizptisobeni vizualizace.
Néstrojim také chybi moznost vizualizace ve vice grafovych formach najednou
a interakce mezi jednotlivymi grafy napriklad pomoci filtr.

Mym tkolem tedy bylo projit soucasné dostupné moznosti pro analyzu
RDF datasetti a nastroji na interaktivni dashboardy. Nalézt zptisob propojeni
nastroji obou technologii. A nasledné navrhnout architekturu pro implemen-
taci takového feseni, které by usnadnilo analyzu RDF dat tém, ktefi tyto
technologie jiz ovladaji, a zpristupnilo ziskané informace vétsimu okruhu lidi.


https://query.wikidata.org/
https://query.wikidata.org/

Kapitola 2

Seznameni s technologii RDF

Tato kapitola se vénuje popisu technologie RDF a z ni odvozeného on-
tologického jazyka RDF Schema . Kapitola je zakonéena komentovanym
prikladem nazorné ukazky pouziti technologie.

B 21 RDF

RDF neboli Resource Description Framework je obecny jazyk pro reprezentaci
dat v podobé grafu, popisujici zdrojovy dokument zptsobem pochopitelnym
jak pro clovéka, tak strojové, specifikovany organizaci World Wide Web
Consortium (W3C). RDF data jsou v grafovém formatu s orientovanymi
hranami, takze se daji velice jednoduse vizualizovat orientovanymi grafy.
Pomoci RDF lze popsat jakykoliv zdroj, ktery lze identifikovat pomoci IRI
(International Resource Identifier). Nejzndméjsim druhem IRI jsou URL
137] (Uniform Resource Locators), které se pouzivaji pro adresaci webovych
stranek.

B 2.1.1 Trojice

V RDF jsou data popsdna pomoci trojic ve tvaru subjekt - predikat - objekt.
Subjekt a objekt predstavuji dva zdroje nejcastéji identifikované pomoci IRI.
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2. Seznameni s technologii RDF

Predikat v trojici vyjadiuje vztah mezi subjektem a objektem ve sméru
subjekt — objekt, také pomoci IRI. Pouze na pozici objektu mohou byt
kromé IRI i literdly neboli pfimo zapsané hodnoty (napf. fetézec). Specifikace
také umoznuje prazdné uzly, jinymi slovy subjekt nebo objekt mlze byt v
trojici neurcity. Priklad takovych trojic je ndzorné ukazan v ¢asti [2.3|/Ukazka
RDEF| na konci kapitoly.

B 22 RDF(S)

Z RDF je odvozen jednoduchy ontologicky jazyk RDF Schema (RDFS nebo
RDF-S) vyvinuty pod dohledem W3C. Je dilezité zminit, ze v rozlisSovani RDF
a RDF Schema je sice ur¢ena jasna hranice, ale neni stanovena zrovna stastné
obcas az nelogicky. Napriklad, jak je vidét z prvnich dvou radkua tabulky
2.1, konstrukt rdfs:Class'|je definovin v RDF Schema, ale konstrukt typu
rdf :Property’ je definovin v RDF. Proto se ¢asto v textech setkdme se
zkratkou RDF(S), kterad zastupuje jak pojem RDF, tak RDF Schema.

B 221 Syntax

Jak uz je definovano v RDF, pro zapis se pouzivaji trojice subjekt - predikat
— objekt. RDF(S) k tomu pridava konkrétni syntax [17], jako jsou napiiklad
pravidla odvozovani (dopliujici do grafu data, ktera vyplyvaji z pivodniho
zapisu) nebo sedm hlavnich preddefinovanych konstrukti, které pokladaji
zakladni kdmen popisu dat:

Konstrukt J Syntaktickd forma L Popis
Class (tfida) C rdf:type rdfs:Class C (zdroj) je RDFS tfida
Property (tfida) P rdf:type rdf:Property P (zdroj) je RDF vlastnost
type (vlastnost) I rdf:type C I (zdroj) je instance C (t¥ida)
subClassOf C1 rdfs:subClassOf C2 C1 (tfida) je p?firazena tiida C2
(vlastnost) (t¥ida)
subPropertyOf e ) P1 (vlastnost) je podfazena
(vlastnost) P1 rdfs:subPropertyOf P2 vlastnost P2 (vlastnost)
domain . , . ”
(vlastnost) P rdfs:domain C doména P (vlastnost) je C (t¥ida)
range (vlastnost) P rdfs:range C rozsah P (vlastnost) je C (tfida)

Tabulka 2.1: Zakladni{ konstrukty RDF(S)

!Zkraceny zapis IRI <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schemaClass>
2Zkréceny zapis IRI <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property >
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2.2. RDF(S)

B 2.2.2 Literaly

Mohou se vyskytovat v trojici pouze na pozici objektu a vyjadiuji konkrétni
hodnoty. Literal je pro spravnou interpretaci spjat s datovym typem, jako
je napiiklad Fetézec, ¢islo, desetinné ¢islo nebo datum. Retézcové literaly
mohou jesté byt spjaty s jazykovou znackou, napiiklad "Spiderman'@Qen. V
nasem piikladu si mtzeme vSimnout literald na fadku 11

(s typem datum) a 15 (typu Fetézec).

4 PREFIX schema: <http://schema.org/>

5 PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

11 schema:birthDate "1991-09-04"""xsd:date ;
15 dcterms:title "Mona Lisa" ;

B 2.2.3 Zapis RDF(S) grafi

Pro zépis existuje velké mnozstvi formati serializace. Vétsina z nich se, kromé
serializovaného zdpisu, snazi i o zkraceni zapisu. Naptiklad Turtle umoznuje
zastoupeni tvodni ¢asti IRI prefixy. Mezi nejpouzivanéjsi serializace se radi
tyto:

® Rodina Turtle jazyka RDF (N-Triples , Turtle , TriG a N-
Quads [4])

= JSON-LD (RDF syntaxe zalozena na JSON notaci)
® RDFa [2] (pro vyjaddfeni RDF uvniti HTML dokumentit)
= RDF/XML (XML syntax pro RDF)
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2. Seznameni s technologii RDF

B 2.3 Ukazka RDF

BASE <http://ukazka.net/>

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

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX schema: <http://schema.org/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

<jan#me>
a foaf:Person ;
foaf:knows <eva#me> ;
schema:birthDate "1991-09-04"""xsd:date ;
foaf:topic_interest wd:Q12418 .

wd:Q12418
dcterms:title "Mona Lisa"

dcterms:creator <http://dbpedia.org/resource/Leonardo_da_Vinci> .

<http://data.europeana.eu/item/04802/243FA8618938F4117025F17A8B813C5F9AA4D619>
dcterms:subject wd:Q12418 .
rdfs:label "la Joconde & Washington"

Priklad je psén ve forméatu Turtle, kde prvni fadek nastavuje pomoci BASE
zakladni adresu pro dokument. Dalsich 5 fadki nastavuji prefixy pro zkréceni
zépisu v dokumentu. Radek 8 za¢iné blok popisu pojmu http://ukazka.net
/ jan#me. Nésledujici odsazené radky nastavujf t¥idu na Person, vztah "knows"
s http://ukazka.net/eva#me, vlastnost "birthDate" literdl "1991-09-04"
typu datum a vztah "topic_interest" a IRI obrazu "Mona Lisa". Radky
14 az 16 reprezentuji vlastnosti obrazu. Nejdfive vlastnost "title" a né-
sledné vztah "creator" s IRI Leaonarda Da Vinciho. Posledni tii fadky tvori
dvé trojice, a to IRI videa (kde se vyskytuje obraz "Mona Lisa") ve vztahu
"subject" s IRI obrazu "Mona Lisa"a vlastnost "label" videa.

Cely graf ndm tedy 1ikd, Ze existuje osoba Jan narozena 4. zari 1991, ktera
zna Evu a zajima se o obraz Mona Lisa. Tvlrce tohoto obrazu je Leonardo
da Vinci. Zminka o obraze Mona Lisa je také ve videu s nazvem La Joconde
a Washington. Graf téchto dat by tedy mohl vypadat takto:
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2.3. Ukazka RDF

EVA Leonardo Da Vinci

N
>
Zajl'l aseo

_

®
2, Mona Lisa
o)
fo)
<®
4

Osoba 4. zafi 1991 .
La Joconde a Washington

Obrézek 2.1: Graf pitkladu RDF(S)






Kapitola 3

Dotazovaci jazyk SPARQL

SPARQL neboli Simple Protocol and RDF Query Language je sémanticky
dotazovaci jazyk na data ve formatu RDF vytvoren skupinou RDF DAWG
(Data Access Working Group) zastiténou organizaci W3C. Tento standard
je uznavan jako jedna z klicovych technologii sémantického webu. SPARQL
tedy uzivatelim umoznuje formulovat dotazy na koncové tlozisté (endpoint),
podobné jako by se jednalo o databézi, a dale vysledek dotazu zpracovavat
(napf. agregaci). V této kapitole jsou ukazany pouze zéklady jazyka potiebné
pro praci se vzniklou architekturou.

B 31 Typy dotazi

Dotazy ve SPARQL jsou definovany ve ¢tyfech forméch, nasledovany blokem
WHERE omezujicim dotaz:

® SELECT

Pouziva se k vypisu nezménénych dat z koncového bodu SPARQL
(SPARQL endpoint), vysledky jsou vraceny ve formatu tabulky.

® CONSTRUCT

Pouziva se k vypisu informaci z koncového bodu SPARQL s prevedenym
vysledkem do formatu RDF.



3. Dotazovaci jazyk SPARQL

® ASK
Pouziva se k vypisu odpovédi ano/ne z dotazu na koncovy bod SPARQL.

® DESCRIBE

Pouziva se k popisu uzite¢nych informaci o webovém zdroji. Konkrétni
vybér uzite¢nych informaci je na rozhodnuti SPARQL. Castou strategif je
vracet trojice, kde subjektem je popisovany webovy zdroj. Tento format
mé jako jediny volitelny blok WHERE.

B 32 Syntax

Tato sekce pokryva zakladni syntax v jazyce SPARQL pro dotazovani RDF
dat. Uplny syntax naleznete v materidlech W3C o SPARQL dotazech |16] v
bodé 19.

B 3.2.1 Proménné a PREFIXy

Proménné jsou v SPARQL dotazich tvofeny pomoci prefixu ? nebo $ pred
jménem promeénné. Pro zkraceni zapisu se pouzivaji prefixové konstanty ve
formatu PREFIX jmeno_ prefizu: <IRI prefixu>. Napriklad nasledujici dotaz
vrati tabulku o sloupcich "x" a "name", kde sloupec "x" budou identifikatory
IRI a v druhy sloupec "name" bude obsahovat jméno (hodnotu vlastnosti
http://www.w3.0org/2001 /vcard-rdf/3.0#FN):

PREFIX vcard: <http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#>

SELECT 7x 7name
WHERE {?x vcard:FN 7name}

X name
<http://example.cz/janhole01 /> "Jan Hole"

<http://example.cz/matejpotok/> | "Matéj Potok"
<http://example.cz/evakopecna/> | "Eva Kope¢na"

Tabulka 3.1: SPARQL piiklad - proménné
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3.2. Syntax

B 3.2.2 Filtry

Podobné jako v SQL existuje WHERE, v SPARQL existuje parametr FILTER
selektujici radky vystupni tabulky pomoci boolovské podminky. FILTER
podporuje mimo jiné i filtrovani za pomoci regularnich vyrazi, porovnavani
hodnot nebo ovéreni typu. Nésleduje priklad jednoduchého filtru vybirajici
osoby starsi 18 let. Dotaz opét vypise dva sloupce, v prvnim jméno a v druhém
vék:

PREFIX info: <http://somewhere/peopleInfo#>
PREFIX vcard: <http://www.w3.o0rg/2001/vcard-rdf/3.0#>
SELECT 7name 7age
WHERE
{
7?person vcard:FN “7name .
?person info:age 7age . FILTER ( 7age > 18 )
}

name age
"Jan Hole" 20
"Eva Kopecna" | 42

Tabulka 3.2: SPARQL piiklad - Filtry

Bl 3.2.3 OPTIONAL

OPTIONAL oznacuje moznost zobrazit v tabulce i ty fadky, které nemaji
vSechny pozadované sloupce, tedy analogie LEFT OUTER JOIN v SQL.
Napriklad kdybychom v predchozim prikladu pridali na 8. rddek OPTIONAL,
tak budou vypsany vSechny osoby, ale jen u osob starsich 18 let bude napsan
veék:

PREFIX info: <http://somewhere/peopleInfo#>

PREFIX vcard: <http://www.w3.o0rg/2001/vcard-rdf/3.0#>
SELECT 7name 7age

WHERE

{

?person vcard:FN ?name .
OPTIONAL { ?person info:age 7age . FILTER ( 7age > 18 ) }

11
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3. Dotazovaci jazyk SPARQL

name age

"Jan Hole" 20
"Matéj Potok"
"Eva Kopecna'" | 42

Tabulka 3.3: SPARQL piiklad - OPTIONAL

B 3.2.4 UNION

UNION umoznuje spojovat vice slovniki do jedné vysledné odpovédi dotazu.
Napriklad nasledujici dotaz spoji a vypiSe vSechna jména ulozena ve slovnicich
foaf a vCard do jednoho sloupce vysledné tabulky:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX vCard: <http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#>

SELECT 7name
WHERE
{
{ [0 foaf:name 7name } UNION { [] vCard:FN ?7name }
}

name
"Jan Hole"
"Matéj Potok"
"Eva Kopecna"
"Tomas Straka"
"Anna Dvorakova"
"Barbora Novotna"

Tabulka 3.4: SPARQL piiklad - UNION

12



Kapitola 4

Reserse soucasného stavu

V této kapitole jsou popsany vlastnosti vyhledanych technologii, které by bylo
mozné pouzit pro feseni problematiky préce. Vyznamné nalezené technologie
jsou zde shrnuty a porovnany s ostatnimi.

B 4.1 RDF nativni technologie

Pr1i hledani technologii jsem nejdiive vyhledaval takové, které podporovaly
RDF nativné. Jako jediné slibné feseni se jevila SANSA (Scalable Semantic
Analytics Stack) pouzivajici Apache Flink a Apache Spark .

B 4.1.1 SANSA

SANSA je vytvorena pro rychlé zpracovani velkych semantickych dataseti.
Bohuzel pri blizs§im zkoumani technologie a pokusech o lokalni zprovoznéni
se ukdazalo, ze dokumentace technologie je velice omezenda a jiz samotnou
instalaci provazelo spoustu potizi. S ptrihlédnutim k tomu, ze RDF je pro
mne Uplné nova technologie a jeji zpracovani také, je pro mé takova doku-
mentace nedostatecna. Dalsi nevyhodou je omezené mnozstvi dostupnych
vizualiza¢nich nastroju.

13



4. ResSerse soucasného stavu

. 4.2 Technologie bez nativni podpory RDF

Zménil jsem tedy zptsob hleddni na dashboardy s podporou plugint, coz by
mi umoznilo doimplementovat propojeni analytickych a RDF funkcionalit. Z
nalezenych technologii mé nejvice zaujaly nastroje Tableau [35], Chart.js [6],
Apache SuperSet [1] a Kibana [11].

B 4.2.1 Tableau

Jedna se o dashboardovaci nastroj s analytickymi prvky. Modul Tableau Prep
umoznuje kombinovani vice zdroji dohromady, pretvareni a filtrovani dat.
Zaroven umoznuje automatizovat pripravy dat v grafickém rozhrani. Bohuzel
je produkt placeny a to metodou mési¢niho predplatného za kazdého uzivatele.
Tato skutecnost znamenad, ze Tableau komunita se sklada prevazneé z firem
a ty své know-how a feseni potizi volné nesiti. Dokumentace a podpora je
stavéna na miru zdkaznikovi, coz je urcité dobré pro velké firmy, ale ne pro
meé jakozto jedince snazici se integrovat toto feseni s novou technologii.

B 422 Chart.js

Jak uz z nazvu vyplyva Chart.js je JavaScriptova knihovna pro vytvareni
grafii dostupna pod open source licenci MIT. Za touto knihovnou stoji
velice rozsfiend komunita a dokumentace je detailni s piiklady. Reseni timto
zpusobem by zahrnovalo vytvoreni i interaktivity a propojeni na dashboardu
a to jiz nékteré nastroje umi.

B 4.2.3 Apache SuperSet

Opét se jedna o webovy nastroj pro tvorbu analytickych dashboardt s velikou
skdlou vizualiza¢nich grafu stejné jako Tableau. Na rozdil od Tableau je
Apache SuperSet open source software s detailni dokumentaci, rozsdhlym
APIY a velkou komunitou. Jediné co Apache SuperSet chybi, je komunita
zajimajici se o technologii RDF.

LAPI neboli Application Programming Interface je rozhrani umoznujici propojeni s
jinymi softwary

14



4.3. Zavér reserse

B 4.2.4 Kibana

Nastroj Kibana od spole¢nosti Elastic [9] je v mnoha ohledech stejny jako
Apache SuperSet. Skvéla detailni dokumentace, rozsahlé API rozhrani a
open source frontend aplikace s rozmanitymi vizualizacnimi grafy. V ¢em ale
Kibana predc¢iva Apache SuperSet je RDF komunita. Po nedlouhém hledani
jsem narazil na projekt s ndzvem EEA ElasticSearch RDF Indexer [34]. Tento
projekt, jiz od pocatecnich verzi Kibany, umoznuje indexovat RDF data, ktera
se nasledné daji vizualizovat a analyzovat v nastroji Kibana.

. 4.3 Zavér reserse

Néstroj SANSA dle svych specifikaci vypada jako velmi mocny analyticky
nastroj pro praci s RDF daty, nebyt chudé dokumentace jedna se pravdépo-
dobné o nejlepsi nastroj pro tuto praci diky jeho nativni integraci s RDF daty.
Tableau se jevi jako vhodny nastroj pro velké firmy. Personalizovana podpora
slibuje vysvétleni jak postupovat krok za krokem na pfikladu podobném
zakaznikovu prani. Chart.js s vytvorenim vlastniho dashboardu a analytické
casti je urcité nejvice prizpusobitelna konkrétnimu pouziti, ale vytvoreni
bude stat spoustu casu. Néstroje Apache Superset a Kibana jsou si opravdu
velice podobné, ale Kibana byla pro mne jasnou volbou kviili jiz zminénému
projektu EEA ElasticSearch RDF Indexer. A diky velkému rozsiteni produkti
od spolecnosti Elastic bude integrace pro stavajici analytiky jednodussi.
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Kapitola 5

Architektura

Navrhovana architektura se skldda z dashboardovaciho nastroje Kibana [11],
vyhledédvaciho nastroje Elasticsearch [10], indexovaci aplikace EEA Elastic-
Search RDF Indexer a administratorské aplikace pro ovladani indexovani.

deployment Server Model /l

agevioen
Server

HTTP

Elasticsearch  |=]

N

S

HTTP

i i SWHTTR
Administratorska aplikace \
< i E| Spring API+EEA |
e REST Elasticsearch RDF
apikace Indexer

Obrazek 5.1: Model nasazeni architektury na serveru
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5. Architektura

. 5.1 Elasticsearch

Elasticsearch je open source vyhledavaci modul od spolecnosti Elastic schopny
zpracovavat textova, ¢iselna, geoprostorova, strukturovand a nestrukturovana
data. Poskytuje jednoduché REST API umoznujici lehké propojeni s jinymi
aplikacemi. Elasticsearch je centralnim modulem Elastic Stack, neboli sady
open source nastroju k prijimani, obohacovani, ukladani, analyze a vizualizaci
dat.

. 5.2 Kibana

Dalsi modul z jiz zminiovaného Elastic Stack umoznujici analyzu a vizualizaci
dat. Stejné jako u Elasticsearch se jedné o open source aplikaci zpracovavajici
indexovana data v Elasticsearch. Vizualizace je zde uskutec¢néna pomoci
dashboardt s grafy, canvasy, mapami, filtry pro ¢isténi dat a grafovymi
nastroji pro vizualizaci propojeni mezi daty. Diky nativnimu propojeni téchto
dvou technologii Kibana zaroven pridava grafické rozhrani pro spravu indexu
v Elasticsearch.

B 5.3 EEA ElasticSearch RDF Indexer

Jak uz nazev napovida, jedna se o software od agentury Evropské unie Euro-
pean Environment Agency (EEA) pro vytvareni indexi RDF dat komunikujici
s Elasticsearch pomoci jeho API. Pavodné vytvoreny jako plugin pfimo do
Elasticsearch a nasledné predélany jako samostatnd javovska aplikace pro
Elasticsearch ve verzi 6.1 a vyssi. Hlavni funkce aplikace:

® indexovani dat ze soubori a SPARQL dotazu typu SELECT, CON-
STRUCT a DESCRIBE,

B vlastni pojmenovani vytvorenych indexii v Elasticsearch,
B normalizaci vlastnosti indexovani,

® pridavani nepotiebnych vlastnosti na ¢ernou listinu,

B pridavani vyzadovanych vlastnosti na bilou listinu,

B synchronizaci s koncovym bodem,

B planovani sbéru dat

18



5.4. Administratorska aplikace

. 5.4 Administratorska aplikace

Administratorskéd aplikace se skladéd ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je uprava a
rozsiteni aplikace EEA ElasticSearch RDF Indexer o API server, neboli o
komunikac¢ni rozhrani umoznujici ovladani upraveného Indexeru. A druhou
casti je klientskd aplikace usnadnujici vytvareni, ipravu a mazani konfiguraci
indexovani a monitorovani béhu Indexeru. Komunikace mezi klienstskou
aplikaci a komunika¢nim rozhranim serveru probihd za pomoci REST dotazii
pres HTTP. Detailni popis administratorské aplikace naleznete v kapitole 6
|Administratorska aplikace.

B 55 Vyhody, nevyhody a komunikace v
architekture

Jak je vidét z obrizku na dalsi strané, centralnim uzlem architektury
je Administratorska aplikace, kterda ukldda konfigurace indexaci, spousti
indexace, zasild naindexovand data do Elasticsearch, nac¢itd informace o
propojeni indexti a dashboardi z Kibany a poskytuje webové uzivatelské
rozhrani. Elasticsearch nasledné poskytuje naindexovana data Kibané, ktera
poskytuje webové dashboardovaci nastroje. VSsechna komunikace mezi témito
technologiemi probiha pomoci HTTP pozadavki.

To poskytuje, spolecné s detailni dokumentaci, rozsdhlou komunitou a
mnozstvim nastroji Elastic Stacku, velky potencidl k rozsititelnosti. Kde
naopak dokumentace lehce zaostava je aplikace EEA ElasticSearch RDF
Indexer. Tuto skutecnost vsak napravuje pristup ke zdrojovému kédu aplikace
a tedy moznosti ipravy a analyzy kédu. Dalsi vyhodou je moznost indexo-
vani SPARQL dotazu, které je aplikace EEA ElasticSearch RDF Indexer
schopna sama zasilat a zpracovat, stejné tak indexovani souboru ve vzdalenych
ulozistich.
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5. Architektura

deployment Deployment Model \

agdevice
Koncove zafizend

HTTF

HTTP

ugewioen
SErver

Kibana

HTTP

Elasticsearch [ =]

HTTP

HTTR

Frontend

administratorské
aplikace

administratorska aplikace

D REST

Elasticsearch RDF
Indexer

Spring APl +EEA |

SRAROLS
HTTF

\

ageviosw
vzdilene ulofiste

E

Obrazek 5.2: Model komunikace v architekture
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5.6. Priklad komunikace

B 5.6 Piiklad komunikace

Kdybychom naptiklad chtéli indexovat nova data, zacali bychom v admi-
nistratorské aplikaci pripravou konfigurace Indexeru, kterd obsahuje zdroje
dat, nazev indexu k vytvoreni, typ dat, plan aktualizaci a pripadné pokrocilé
informace k indexaci. Naptiklad takto:

AdminApp B Save B Save and index

Editing: ssp

Interactive RAW
Main:

Index name: ssp

Index updating: ® Automatic O Manual

Second Minute Hour Day of month Menth Day of week
o] 0 9
Source type: @ spParaL Document
SPARQL
SPARQL https://xn--slovnk-7va.gov.cz/sparq|
endpoint:
Query type: O SELECT @® CONSTRUCT O DESCRIBE
Query: CONSTRUCT {?s ?p 70}
WHERE { ?s ?p 70 } (-]

Obrazek 5.3: Nastaveni konfigurace v administratorské aplikaci

Tato konfigurace se nasledné pfevede do JSON formétu a bude ulozena do
serverové ¢asti administratorské aplikace. Pfi manualnim zapnuti indexace,
nebo kdyz nadejde naplanovany cas, administratorska aplikace spusti Indexer.
Pri indexovani jsou data ze vzdaleného tlozisté postupné stazena do Indexeru
a nasledné pretvorena do indexované podoby. Takto indexovand data jsou
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zaslana do do¢asného indexu v Elasticsearch a po tispésném nahréni zaménéna
za nastaveny index. Index se automaticky zobrazi v grafickém rozhrani Kibany
a po vytvoreni Sablony indexu uz lze data vizualizovat a analyzovat.

Defined concepts
600 @ Mumber of eoncepts
500
400
2
-
o
Q
c
s
]
s 300
=
o
a8
E
=
z
200
100
o] _
@ «
4 &
Language
Not yet defined concepts

@ Slovnik vyménné...
@ shirka - glosai

@ Vocabulary of th...
@ Slovnik agendy A...
@ Slovnik zakona G...
@ Slovnik zdkona G...
@ Slovnik agendy P...
@ Genericky slovni...
@ Slovnik zakena €....
@ Genericky slovni...
@ Slovnik veigjnéh...
@ Datovy slovnik Q...
@ Slovnik zakena €....
@ Datovy slovnik O...
@ Genericky slovnl...
@ Datovy slovnik pr...

@ Genericky slovnl...
@ Zakladni slovnik (..
@ Slovnik Zakona €....

Obrazek 5.4: Vizualizace na indexovanych datech



Kapitola 0

Administratorska aplikace

Tato kapitola se vénuje tvorbé administratorské aplikace. Popisuje navrh
aplikace od architektury po low-fidelity prototyp, hlavni funkce, vyuzité
technologie a nasazeni do kontejnerového prostredi docker.

B 6.1 Navrh aplikace

Nejprve jsem navrhl architekturu, sepsal pozadavky a vytvoril prototyp
Administratorské aplikace.

B 6.1.1 Architektura

K vytvoreni administratorské aplikace jsem vyuzil architektury klient-server.
Serverovou c¢asti je Spring bootova nadstavba nad aplikaci EEA Elas-
ticSearch RDF Indexer. Jako klientskou ¢ast jsem vytvoril novou React
aplikaci. Pro komunikaci klienta se serverem pouzivim RESTové rozhrani
se serializaci do JSON [7] forméatu.
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6. Administratorska aplikace

6.1.2 Funkcni pozadavky

Tato sekce obsahuje pozadavky na softwarovou stranku administratorské
aplikace.

FP1 — Systém bude umoznovat zobrazeni vSech spravovanych konfiguraci
indexovani s ¢asem posledni aktualizace a délkou trvani.

FP2 — Systém bude umoznovat zobrazeni indexem ovlivnénych dashbo-
ardli a odkaz na tyto dashboardy.

FP3 — Systém bude umoznovat prochazeni alespon poslednich tii zdznamu
o aktualizaci indexu.

FP4 — Systém bude umoznovat zobrazeni pribéhu indexovani v redlném
Case.

FP5 — Systém bude umoznovat vytvoreni nové konfigurace indexovani
pomoci uzivatelsky privétivych formularovych poli véetné pokrocilych
vstupt, kterymi jsou napriklad normalizace vlastnosti, filtrovaci mapa,
popis URI, atd.

FP6 — Systém bude umoznovat uzivateli zadat konfiguraci ve stavajici
podobé JSON formatu EEA ElasticSearch RDF Indexeru.

FP7 — Systém bude umoznovat Gpravu existujicich konfiguraci indexovani.

FP8 — Systém bude umoznovat smazani existujicich konfiguraci indexo-
vani.

FP9 — Systém bude umoznovat spusténi indexace dle nastavené konfigu-
race.

FP10 — Systém bude umoznovat zastaveni bézici indexace.

FP11 — Systém bude umoznovat naplanované spusténi indexace dle
nastavené konfigurace.

6.1.3 Prototyp

Frontendovy prototyp jsem vytvoril v low-fidelity (nizké presnosti) vzhledem
k rozsahlosti a primocarosti aplikace. Prvni, ivodni obrazovka, ukazuje pre-
hledné informace o vsech konfiguracich indexaci. Druhé obrazovka ,Uprava
konfigurace* umoznuje upravu pripadné vytvoreni nové konfigurace indexo-

vani.
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6.1. Navrh aplikace

B Uvodni obrazovka

Jakozto ivodni obrazovku jsem navrhl tabulku vSech konfiguraci indexovani.
Kazdy radek tabulky obsahuje: nidzev vysledného indexu, status indexu v
realném case, zaznam o posledni aktualizaci indexu, seznam vsech dashboardii
kde se index pouziva a tri tlacitka.

® "Edit" pro tpravu konfigurace, které ukaze obrazovku Uprava konfigurace.

® "Update' na manualni spusténi aktualizace nebo zastaveni bézici inde-
xace.

B "Delete" pro smazani indexu ukaze uzivateli potvrzujici pop-up s infor-
macemi co smazani ovlivni a zda chce uzivatel smazat i naindexovana
data.

Kazdy radek také obsahuje skryté dodate¢né informace, kde nalezneme:
posledni tspésnou aktualizaci, seznam poslednich aktualizaci a graf ukazujici
jak se délky aktualizaci od sebe navzajem lisi.

custom Indexes
Indexss 1+
] www.example.com [ B E
Admin app Create new
I name Status Last update Used in
z=p Indexed Suooess 15:45 10.3.2021 565 | Edit | Update | Delets
Last suooess update:
1546 10.3.2021 L
Last updates:
Swooes: 15:46 10.3.2021 585
Failed 15:469.3.2021 20z
Suooes: 15:46E.3.2021 5Bz
evirol Freparing Failed 10:03 £.3.2021 5m52s Enviromen Edit Stop | Delete
zpsl Not indexed Not updated yet Edit | Update | Delste
virg2 Indexed Stopped 10:03 B.3.2021 5m 525 Edit | Update | Delete |
tds Indexed Suooess 1003 B.3.2021 3Bz Edit Update | Delste |
ivdent Indexed Swooess 10:03 E.3.2021 S5m52s Edit Update | Delste
zlec Indexed SuooEsE 10:03 E.3.2021 58= Edit Update | Delete
post Indexed Swooess 10:03 B.3.2021 5m52s Postcands, ... Edit Update | Delste

Obrazek 6.1: Wireframe tivodni obrazovky
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6. Administratorska aplikace

B Uprava konfigurace

Tato obrazovka umoziuje uzivateli upravit nebo vytvorit konfiguraci indexo-
vani pomoci dvou médi dpravy, mezi kterymi muiize uzivatel plynule prechézet.
Interaktivni méd je prehlednéjsi s ndpovédami a jak nézev napovida interak-
tivni. Méd piimého vstupu je uréen pro pokrocilé uzivatele nebo vlozeni jiz
existujicich konfiguraci EEA ElasticSearch RDF Indexer.

B Interaktivni konfigurace

V interaktivni ¢asti jsou jednotliva pole ke konfiguraci indexovani zob-
razena pomoci formulafovych prvkua. Zacind potrebnymi poli: ndzev
vysledného indexu, frekvence aktualizaci ve formatu CRON [22] a defi-
novani zdroju dat.

custom Creating/Edit Index interactive /

Admin app 1+
] www.example com/indexes/ssp I iR
Admin app Save | | Save and Index
Interactive Raw
Main:
Index name: zzp
Index updating: @ Automatic D Manua
Minute Haoir Dy of Montl Month Dy of weel
o 3 1,15 * ‘
Type: SRARGL Document

Spargl config:

ooress https://en—shovnk-Tva. gow.cz/spang
querytype: () setect () cownsTRucT () DESCRIBE
Query: SELECT * WHERE | ?z3

<httpe/ foww. w3.ong, 2004,/02 skos) coreftConoepts ;
*p o . FILTER{isIn[?o) | | sLiteral]?o)}}

Dacument config:

http://dd.eionet. europa. ew/vocabulany/ag/measurementmetho

http://dd.eionet. europa. ew/vocabulary/ag/poliutant/rdf

Obrazek 6.2: Uprava konfigurace - interaktivni
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6.1. Navrh aplikace

Navazuje rozbalovaci ¢ast zobrazujici pokrocilé moznosti konfigurace.
Zde jsou nastavovany pravidla pro upravu indexu v dobé indexovani,
jako je: zahrnuti zdrojovych URI do indexu, pfidani i jinych jazyku
nez vychoziho, vychozi jazyk, nastaveni vlastnosti popis URI, filtrovani
zdroju, filtrovani mapovanych spojeni, prejmenovani vlastnosti v indexu,
pravidla pro uceleni terminti a nastaveni vychozich hodnot chybé&jicich
vlastnosti pojmu.

Advanced
Include Resource URI:
add langusges:
Defaut language: &n
URI Description: hitp:/ foww. w3, ong/ 200001 /rdf-schemasla  hitpy/fpurl.org/doftermas/tith

List fiitration: (O none (@) whiteiist () EBiackist
hittp:/ fwww. w3, ong/ 1955,/02/ 2 2-rdf-syntax-nsHtype

Maping filtration: [::I Hone D whitehap @ BlackMap

hittp:/ o w3, ong/ 19908/02/ 22 rdf-syntas-nsiity;  Tracked Filel

Tracked FileZ
hitp:/ fowe. w3, og/ 2000/'01/ rdf-schemasiabel Tracked part

Propertie Normalization hitp:/fpurl.org/dc/elements/1. 1/format format

Object normalization: Qusick Event Event
IMizzing Propertie Normalization http://purl.ore/de/elements/1. 1/spatia Other

Obrazek 6.3: Uprava konfigurace - rozsifené moznosti interaktivni



6. Administratorska aplikace

® Konfigurace pomoci pifimého vstupu

Druhym zptisobem je konfigurace pomoci napsani JSON struktury mini-
malné s parametry: plan aktualizace, zapnuti automatické aktualizace,
adresu vzdaleného bodu, pole dotazu, typ dotazu, nizev indexu a popis
typu dat. Kvuli omezenosti interaktivniho médu je zde pop-up upozornéni
uzivatele, na ztratu neznamych parametri, pri navratu do interaktiv-
niho moédu. Déle tento zptsob konfigurace umoznuje uzivateli navrat k

puvodni hodnoté.

oustom Creating/Edit Index raw /

Admin app 1+
(—] www.example.com/findexes/ssp

[ B G =

Admin app

Save | | Save and Index

Interactive Raw

Read anly

"schedule™: |
“schedule™: "00O5* * *",
“automatic”: false

1
i

“config™: {
“type": "==3RDF",
“e=a3RDF: |

“guery™: [

L
“guenyType": "select”
1

i
“syncheq”: [},

“index": {
“index: "zzp”,
“type": “rdf"

“endpoint”™: "https:/un—slovnk-Tva. gov.crfspargl®,

"SELECT * WHERE { 7 & <http://www.w3.0rg/2004/02/ skoscorefConcepts ;
*p *o. FILTER(iln[?o) | | isLiteral] 7o)}

On check will show

Convert to interactive

when converting to interactive mode, unknown
attributes will be lost.

ATE yOU SUNE you Want to convert to interactive mode?

Obrazek 6.4: Uprava konfigurace - piimy vstup
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6.2. Technicka analyza

B 6.2 Technicka analyza

Tato cast popisuje hlavni funkce, tpravu EEA ElasticSearch RDF Indexeru a
pouzité technologie v administratorské aplikaci.

B 6.2.1 Frontend

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani aplikace jsem vybral React, kviili jeho roz-
sitenosti a jednoduchosti pouziti. Komunikaci se serverem obstarava knihovna
Axios [25] usnadnujici odesilani dotazi a vyhodnocovani odpovédi. Grafickou
stranku frontendu usnadnuji knihovny: React Bootstrap [19] svymi predpfi-
pravenymi responzivnimi CSS [20] styly, Recharts [15] tvorici jednoduché
grafy a React Font Awesome 4 [13] poskytujici SVG [39] ikony.

B 6.2.2 Backend

Jak uz je zminéno v |6.1.1/|Architektura, pro serverovou ¢ast jsem si vybral
Spring boot a to hned z nékolika divodi. EEA ElasticSearch RDF Indexer
je napsan v Javé [27] a tedy mohu pouze tuto aplikaci rozsitit o Spring
boot, coz usnadnuje praci a vylucuje Elasticsearch jakozto prostfednika v
predavani informaci o konfiguracich a indexovani. Zaroven mam se Spring
boot jiz zkusenosti.

P1i vytvareni Spring Boot nadstavby bylo zapotiebi také upravit EEA
ElasticSearch RDF Indexeru, aby splnoval vSechny pozadavky.

B Rollback indexovani

EEA ElasticSearch RDF Indexer naindexovana data zacCne zasilat okamzité
do Elasticsearch kde jsou zaznamy pridany nebo upraveny pokud jiz exis-
tuji. Zastaveni indexovani by nam tedy nechalo zmény v indexu. Samotna
aktualizace indexu sice upravi stavajici zaznamy a prida nové, ale neodebere
zadznamy reprezentujici data, kterd z koncového bodu zmizela.
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6. Administratorska aplikace

Naimplementoval jsem tedy funkcionalitu, ktera indexuje data do takzva-
ného docasného indexu a az na konci tspésného indexovani nahradi soucasny
index za ten docasny. Tudiz pii zastaveni nebo nepovedeném indexovani
se pouze provede rollback (smaze se docasny index) a aktualizace je zcela
nezavisla na predchozich zaznamech.

B Monitorovani indexovani

Indexer také nezaznamenava, v jaké Casti procesu indexovani se nachdazi
a neuklada vysledek indexovani. Doimplementoval jsem tedy zmény stavi
(viz diagram nize) v Indexeru a vytvoril rozhrani, které umoznuje zjisténi
stavu indexovani a jeho zastaveni. Piidal jsem také ukladani vysledku a doby
indexovani.

Haryest
starts.

®

PREPARING Stop)

.

Connected to

HARVESTING_ENDPOINT Stop()

n
Switched to CREATING Stop(}

another endpoint

A4

Model created

INDEXING Stopl)

8

Indexed dats sent to ES

: SWITCHING_TO_NEW_INDEX Stop() / STOPPING

Indexes switched in ES

y

Stopped

®<

Harvest

ends

Obrazek 6.5: Stavy indexovani
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6.3. Nasazeni aplikace

B Optimalizace

Backend je prizplisoben pro vyuziti z vice zarizeni najednou diky cacheovani
narocné ziskatelnych dat (jako jsou naptiklad informace o propojeni indexu a
dashboardi) z Elasticsearch a Kibana. Vykon serveru je také rozlozen na vice
vlaken procesoru a to tak, ze kazdy prichozi dotaz a indexovani je zpracovan
na novém vldknu. Backend také prepocitava vétsinu dat do vhodného formétu
pro rychlejsi odezvu a uzivatelovu praci na frontendu.

Il Chyby v Indexeru

Pii rozsitovani aplikace EEA ElasticSearch RDF Indexer o serverovou ¢ast se
ukézalo, ze vydand verze Indexeru neni zcela hotova a bez chyb. V kédu byla
spousta poznamek TODO (jesté dopracovat), ale drtiva vétsina méla priznak
DONE (hotovo). A pozndmky, které priznak nemély, byly doporuceni na
optimalizaci. Neocekaval jsem tedy pri prvnim pokusu o indexovani v Indexeru
potize. Indexer témér okamzité ukazal ukazoval tispésné naindexovani, ale v
Elasticsearch se novy index neobjevil. Ukéazalo se, ze v aplikaci jsou nékteré
vyjimky, které prerusi celé indexovani, pouze odchyceny, nevypsany a nasledné
indexace skonéi. Tyto chyby se postupné objevovaly po celou dobu préce.
Dalsi chyby se ukazaly v implementacich rozsifenych moznosti konfigurace
Indexeru, kde nékteré fungovaly pouze ¢astecné nebo v nich byla jednoducha
logicka chyba. Chyby jsem vsak postupné opravoval a vznikl velice stabilni
Indexer.

B 6.3 Nasazeni aplikace

Administratorskou aplikaci nasazuji do docker kontejneru s prostiedim Java
8 spolecné s kontejnery Elasticsearch a Kibany. Diky balickovani do Java jar
je vSsak mozné aplikaci nasadit v jakémkoliv prostredi s nainstalovanym Java
Runtime Environment 8 [2§].

Jako prvni krok je zapotiebi sestavit produkéni build frontendové aplikace
pomoci balicku npm:

1 npm install
2 npm run build

31



6. Administratorska aplikace

Build nésledné vlozime k serverové ¢asti do frontend/build a serverovou
aplikaci zkompilujeme:

1 mvn clean install

Tim nam vznikne bali¢ek serveru obsahujici i frontend. Nasledné stdhneme
obrazy Elasticsearch a Kibany:

1 docker pull docker.elastic.co/elasticsearch/elasticsearch:7.10.0
2 docker pull docker.elastic.co/kibana/kibana:7.10.0

K nasazeni uz jen staci upravit soubor docker-compose.yml , kde jsou ulozeny
informace o portech jednotlivych docker kontejnerii a vytvorit kontejnery:

1 docker compose up
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Kapitola 7

Testovani

V této kapitole jsou popsidny metody, prostiedi, vysledky a zavér testovani
efektivity vytvorené architektury. Testovany jsou dva ruzné datasety pomoci
odlisnych zptsobu sbéru dat z koncovych bodu.

B 7.1 Testovaci prostredi

Vsechny testy probéhly v kontejnerovém prostiedi docker nastaveného dle 6.3
Nasazeni aplikace spoleéné s Elasticsearch a Kibanou. Specifikace systémuﬂ:

Verze docker 20.10.5, build 55c¢4c88 (WSL 2)
Operacéni systém Windows 10 Pro

Procesor Intel core i5-8250U

RAM 8 GB (DDR4)

Druh disku SATA SSD

Internetové pripojeni

Odezva 22ms

Rychlost stahovani  15mb/s

Rychlost nahravani 4mb/s

Tabulka 7.1: Specifikace testovaciho prostredi

! Agregovana odezva k SPARQL endopintu |https ://query.wikidata. org/|
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7. Testovani

. 7.2 Metoda testovani

Jsou testovany dvé metody sbéru dat. Prvni pomoci dotazu SPARQL SE-
LECT a druha pomoci SPARQL CONSTRUCT, ktera pouziva stejny zptisob
indexovani jako pri sbéru ze souborii. Méren je pocet radki vysledku dotazu,
pocet naindexovanych zaznamu v Elasticsearch, doba trvani testu od ulozeni
konfigurace, k aplnému nahrani indexu do Elasticsearch a doba sbéru dat a
indexace.

V obou metodach je nejdiive zkontrolovano pripojeni k Elasticsearch a
Kibana. Nésledné je vytvorena konfigurace indexovani a odeslana na Spring
server. Server zah4ji indexovani a test zacne simulovat pravidelné dotazy fron-
tendu. Po skonceni indexace je zkontrolovan vysledek indexace, zaznamenany
vysledky a index smazan z Elasticsearch.

B 7.3 Testované datasety

Pro metodu SPARQL SELECT jsou sbirana data o vSech zaznamenanych
nemocich a jejich pfiznacich z RDF dloziste Wikidata [26] (https://www,
wikidata.org), které sdruzuje data vytvarena c¢lovékem nebo roboty z jejich
sesterskych projektu jako jsou Wikipedia, Wikivoyage, Wiktionary, Wikisource
a dalsi.

SPARQL CONSTRUCT metoda indexuje data z Sémantického slovniku
pojmi (http://xn--slovnk-7va.gov.cz). Slovnik popisuje pojmy ceské
legislativy a vyznamové vztahy mezi nimi. Slouzi k vyhledavani, dokumentaci
a metadatovému popisu datovych sad a datovych rozhrani verejné spravy.
Tento dataset je vhodny pro testovani zejména kvuli jeho velikosti a rychlému
rozsitovani.

B 7.4 vysledky testovani

V této sekci jsou vypsany vysledky vsech testl efektivity. Kazdé tabulka s
vysledky obsahuje pocet radku vysledku SPARQL dotazu, vysledny pocet
zédznamu v Elasticsearch po indexaci, celkovou dobu trvani, primérny ¢as na
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7.4. Vysledky testovani

zpracovani jednoho fadku a primérny cas na vygenerovani jednoho zaznamu.
Casy jsou zaznamenany jak na cely test, tak na samotny sbér dat s naslednou
indexaci.

Il SPARQL SELECT

Testovano nad daty o nemocich a jejich priznacich. Kazdy dotaz je omezen
pomoci LIMIT na dany pocet radku vysledku dotazu.

® SPARQL SELECT — 1 000 radka

Pocet radka 1 000
Vysledny pocet zaznama 883
Cely test
Celkovy cas 2s 268ms
Cas za Fadek 2ms (2,268ms)
Cas za zdznam 2ms (2,569ms)
Sbér a indexovani
Celkovy cas 2s 222ms
Cas za fadek 2ms (2,222ms)
Cas za zdznam 2ms (2,516ms)

Tabulka 7.2: Vysledek efektivity 1 000 fadkového SELECT dotazu

® SPARQL SELECT - 5 000 radkt

Pocet radku 5 000
Vysledny pocet zaznama 1 671
Cely test
Celkovy cas 8s 154ms
Cas za fadek 1ms (1,631ms)
Cas za zdznam 4ms (4,880ms)
Sbér a indexovani
Celkovy cas 7s 774ms
Cas za Fadek 1ms (1,555ms)
Cas za zaznam 4ms (4,652ms)

Tabulka 7.3: Vysledek efektivity 5 000 fadkového SELECT dotazu
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7. Testovani

® SPARQL SELECT — 10 000 radku

Pocet radku
Vysledny pocet zaznamu
Cely test

Celkovy cas

Cas za Fadek

Cas za zdznam
Sbér a indexovani

Celkovy cas

Cas za Ffadek

Cas za zdznam

10 000
1672

8s 357ms
Oms (0,836ms)
4ms (4,998ms)

8s 295ms
Oms (0,830ms)
4ms (4,961ms)

Tabulka 7.4: Vysledek efektivity 10 000

Il SPARQL CONSTRUCT

Testovano nad daty o pojmech z ceské legislativy a vyznamovymi vztahy
mezi nimi. Kazdy dotaz je omezen pomoci LIMIT na dany pocet radka

vysledku dotazu.

® SPARQL CONSTRUCT - 1 000 radkt

radkového SELECT dotazu

Pocet radkua
Vysledny pocet zaznami
Cely test

Celkovy cas

Cas za Fadek

Cas za zaznam
Sbér a indexovani

Celkovy cas

Cas za radek

Cas za zaznam

1 000
896

41s 752ms
41ms (41,752ms)
46ms (46,598ms)

41s 686ms
41ms (41,686ms)
46ms (46,525ms)

Tabulka 7.5: Vysledek efektivity 1 000 fadkového CONSTRUCT dotazu
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7.4. Vysledky testovani

® SPARQL CONSTRUCT - 5 000 radki

Pocet radku 5 000
Vysledny pocet zaznamu 4 517
Cely test
Celkovy cas 51s 498ms
Cas za Fadek 10ms (10,300ms)
Cas za zdznam 11ms (11,401ms)
Sbér a indexovani
Celkovy cas 51s 418ms
Cas za Fadek 10ms (10,284ms)
Cas za zaznam 11ms (11,383ms)

Tabulka 7.6: Vysledek efektivity 5 000 radkového CONSTRUCT dotazu

® SPARQL CONSTRUCT — 10 000 radkua

Pocet radka 10 000
Vysledny pocet zaznama 9 517
Cely test
Celkovy cas 1m 4s 634ms
Cas za Fadek 6ms (6,463ms)
Cas za zdznam 6ms (6,791ms)
Sbér a indexovani
Celkovy cas 1m 4s 578ms
Cas za Fadek 6ms (6,458ms)
Cas za zaznam 6ms (6,786ms)

Tabulka 7.7: Vysledek efektivity 10 000 fadkového CONSTRUCT dotazu

® SPARQL CONSTRUCT - 20 000 radkua

Pocet radku 20 000
Vysledny pocet zaznamt 16 651
Cely test
Celkovy cas 6m 25s 959ms
Cas za Fadek 19ms (19,298ms)
Cas za zaznam 23ms (23,179ms)
Sbér a indexovani
Celkovy cas 6m 25s 895ms
Cas za Fadek 19ms (19,295ms)
Cas za zaznam 23ms (23,175ms)

Tabulka 7.8: Vysledek efektivity 20 000 fadkového CONSTRUCT dotazu
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7. Testovani

® SPARQL CONSTRUCT - 40 000 radku

Pocet radku 40 000

Vysledny pocet zaznamua 18 193

Cely test
Celkovy cas 32m 9s 983ms
Cas za Fadek 48ms (48,250ms)
Cas za zdznam 106ms (106,084ms)

Sbér a indexovani
Celkovy cas 32m 9s 629ms
Cas za iadek 48ms (48,241ms)
Cas za zaznam 106ms (106,064ms)

Tabulka 7.9: Vysledek efektivity 40 000 fadkového CONSTRUCT dotazu
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7.5. Zavér testovani efektivity

B 7.5 Zavér testovani efektivity

Celkové Easy indexovani

2,000,000 SELECT
—— CONSTRUCT
1,500,000
iy
E
a 1,000,000
]
L&)
500,000
0
10,000 20,000 30,000 40,000
Podet Fadkd

Obrazek 7.1: Graf celkovych casu testovani

Indexovani pomoci dotaztt SPARQL SELECT je velmi rychlé a bez problému
vyzaduje vétsi znalost indexovanych dat. Oproti tomu jednoduse vytvoreny
SPARQL CONSTRUCT dotaz, je pomalejsi v ¢ase na zpracovani jednoho
radku vysledku dotazu a to prameérné desetinasobné. Testovani také naznacuje,
ze data mensi deseti tisiciim fadkd témér neovliviiuji celkovou dobu zpracovani
a u dat vétsich dvaceti tisicim radkt doba zpracovani roste imérné pridanym
radktm. I kdyz jsou SPARQL CONSTRUCT dotazy zna¢né pomalejsi, jsou
stale vytvoreny spravné a v prijatelném éaseﬂ

Dodatecné ovéreni v kédu také ukazalo na zdroj zdrzeni SPARQL CON-
STRUCT metody oproti SPARQL SELECT metodé. Pro kazdy vysledny
pojem u SPARQL CONSTRUCT jsou zasilany dotazy koncovému bodu o
prislusny nazev (popisny literdl) pojmu. Tento proces vzdy ¢ekd na odpoved
koncového bodu az poté zasle dalsi dotaz. Odezva koncového bodu je v fadu
milisekund, ale dotaz je sekven¢éné odesilan pro vsechny pojmy a v ptipadé
nevraceni nazvu je dotaz odesldn s jinymi parametry az desetkrat.

27Znacéné kratdf nez frekvence aktualizaci vétsiny RDF ulozist.
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Kapitola 8

Prinosy vytvorené architektury

V soucasné dobé je mozné analyzovat RDF data a to i za pomoci graft. Prikla-
dem mitze byt webova stranka SPARQL rozhrani https://query.wikidatal
lorg/|, poskytujici moznost vizualizovat vysledek dotazu v sloupcovém nebo ji-
ném grafu. Je vsak zapotrebi mit rozsifenou znalost RDF a SPARQL. Prvnim
krokem by bylo prozkoumat strukturu RDF datasetu, vybrani pozadované
informace a vyhledani druhi spojeni informace. Po prozkouméni struktury
datasetu nasleduje napsani dotazu tak, aby vystup byl upraven pro vstupy
grafu. Spusténi dotazu nam zobrazi chtény graf. Pokud bychom chtéli graf z
jinych dat, musime cely proces opakovat a pracné vytvoreny dotaz se nam
nikam neulozi. SPARQL dotaz muze pak vypadat napiiklad nésledovnd®

#defaultView:LineChart
SELECT 7age (COUNT(?person) AS ?7count) WHERE {
{
SELECT 7person (SAMPLE(7age) AS 7age) WHERE {
?person wdt:P509 wd:(84263196 ; wdt:P31 wd:Q5
OPTIONAL { ?person wdt:P570 ?d }
?person wdt:P569 7dob ; wdt:P570 ?dod . BIND(YEAR(7dod)-YEAR(7dob) as 7age)

SERVICE wikibase:label {
bd:serviceParam wikibase:language "en"
}

}

GROUP BY 7person

}

}

GROUP BY 7age

“Ukézku vysledného grafu naleznete na obrazku
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8. Prinosy vytvorené architektury

Vytvotend architektura tento proces zjednodusuje a rozsituje. Nejdiive
v administratorské aplikaci vytvorime konfiguraci nového indexu pomoci
webového formulare (viz obrazek A.1la|A.2). Zde také zaddme adresu doku-
mentu nebo také SPARQL dotaz, ale miizeme zadat mnohem jednodussi a
obecnéjsi dotaz. Pro nas priklad pouzijeme dotaz, ktery ndm naindexuje cely
Sémanticky slovnik pojmi:

CONSTRUCT { ?s ?p 7o }
WHERE { ?s 7p 7o }

Po naindexovani dat/'| se pfesuneme do dashboardovaciho néastroje Kibana.
V menu Stack Management v sekci Index patterns si nechame automaticky
vytvorit novou sablonu naseho indexu. Nyni miizeme prozkoumévat nainde-
xovand data v menu Discover (obrazek |A.4) nebo rovnou zacit vytvaret grafy
v menu Visualize. PTi vytvareni si nejdrive vybereme druh grafu ze seznamu
(sloupcovy, spojnicovy, plosny, kola¢ovy, mapa, tabulka atd.), ktery lze rozsirit
pomoci plugini. Po vybrani naim Kibana ukaze interaktivni obrazovku pro
vytvéareni grafu (obrézek A.5). Diky naindexovani ndm Kibana nabizi vSechna
dostupna pole a nemusime je hledat ve struktute datasetu. Vytvoreny graf
miuzeme stejnym zptsobem i kdykoliv upravit.

Dalsi vyhodou architektury je moznost vytvoreni vice grafu a jejich vlozeni
na dashboard. Tato funkcionalita ndm umoznuje udrzovat vice grafti prehledné
na jednom misté. A diky funkci automatickych aktualizaci indexovanych dat
administratorskou aplikaci budou grafy samy aktualizovany.

. 8.1 Ukazka dashboardu SSP datasetu

Vytvoril jsem tedy par grafti a tabulek z naindexovanych dat Sémanticky
slovnik pojmii, ktery obsahuje ceské zakony a vyhlasky. Na sloupcovém grafu
vlevo nahote je vidét pocet definovanych pojmi v jednotlivych jazycich. Ko-
lacovy graf pod nim ukazuje rozlozeni zatim nedefinovanych pojmu napric¢
jednotliviymi dokumenty. Tabulka vpravo nahote vypisuje vsechny definované
pojmy jejich nazvy a nasledné definice. Posledni ¢tvrtinu dashboardu repre-
zentuje tabulka vsech zdrojovych dokumentti, pocet definovanych pojmi z
dokumentu a vypis definovanych pojmaa.

1Ukézka naindexovaného indexu v aplikaci |A.3
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8.1. Ukdzka dashboardu SSP datasetu

Defined concepts

600

Number of concepts
g
8

0

n e

4 H

Language

Not yet defined concepts

@ Slovnik vjménné...
@ Shirka - glosal

@ Vocabulary of th
@ Slovnik agendy A...
® Slovnik z4kona ...
@ Slovnik z4kona ...
@ Slovnlk agendy P..
@ Genericky siovnl.
@ Slovnik zakona é....
@ Cenericky siovn...
@ Slovnik vefejnéh...
@ Datovy slovnik O...
@ Slovnlk zdkona &....
@ Datovy slovnik O...
@ Genericky siovnl..
@ Datovy slovnik pr...

@ Genericky slovnl.
@ Zakladni slovnik (.
@ Slovnik Zakona ¢...

@ Number of concepts

Defined concepts table

Concept* Al names

Action Akee, Action

administrator administrator

adresa adresa
adresn| adresni
misto misto
Agenda Agenda
Agent Agent

Akce Akee, Action

Definition

Akge (v UFO Action) predstavuje udalost vykonanou agentem., Action (in analogy to UFO Action] represents an event
performed by an agent.

Osoba zajistujici spravu, provoz, pouZitl, ddrzbu a bezpetnost technického aktiva.

Adresou se rozumi kombinace ndzvu okresu, nézvu obce nebo vojenského Gjezdu, ndzvu €sti obce nebo v pfipadé hiavniho
mésta Prahy ndzvu tzemi a ndzvu ebvodu, Elsla popi nebo evi , ndzvu ulice a isla
orientacniho a dle zvi&stnich udajd pro sluzeb, kterd urcuje adresni

misto

Adresnim mistem se rozuml takové misto v terénu, kterému Ize ve vztahu ke stavebnimu objektu jednoznacné prifadit adresu.

Ucelen oblast piisobnosti ergénu vefejné moei nebe ucelend oblast plisobeni soukremopravnihe uZivatele ddajd.

Agent (in analogy o UFO Agent) represents an object, which is preactive and thus can perform aetions., Agent {Analogicky s
UFO Agent) predstavuje v ase proménny prvek, ktery je proaktivnf a maze vykondvat akce

Akge (v UFO Action) predstavuje udalost vykonanou agentem., Action (in analogy to UFO Action] represents an event
performed by an agent.

Export: Raw & Formatted &

Sources

Source

Vocabulary of the Act No.
111/2009 Col., about basic
registers - glossary

Slovnik vefejného sektoru
(V-SGaV) - glosal

Datovy slovnik OFN
Klasifikaci - glosaf

Zakladni slovnik (Z-SGoV) -
glosd?

Vocabulary of the Decree
No. 358/2011 Col., about
the Base Register for
Territorial Identification,
Addresses and Real
Estates. - glossary

Concepts
- First 10 defined concepts

118 Cislo popisné nebo evidencni, Cinnost, Ugelovy tizemni prvek, Uzemng evidencni jednatka, Uzemni prvek, tdaj o
i plidné i j k parcele, zviStnl Gdaje pro dorutovani prostrednictvim postovnich
sluzeb, zplisob wyuZit stavebnino objektu, zplisob vyuZitl pozemku, zplsob vytépéni

49 Part of Legal Norm from the Collection of Laws of the Czech Republic, Cast prawniho predpisu ze sbirky zakond,
Human, Clovék, Zplsobilest k praviim a povinnostem, Capacity to Rights and Duties, Legal Capacity, Zplsobilost k
prévnimu jednni, Capacity to unlawful acts, Zplsobilost k protipravnimu jednéni, Znalostni strukiura, Knowledge
Structure, Exercise of sovereign power, Vykon maoci, Statutory i korporace,
Knowledge Structure Type According to the Level, Typ znalostnl struktury dle trovng, Typ evidencniho systému,
Evidence System Type

44 Uroven Klasifikace, zatazuje polozku Klasifikace, tvofena shodou polozek Klasifikac!, srovnava Klasifikacni schéma
na shodu, specializuje pelozku, souvis! s polozkou, Shoda polozek kiasifikaci, Shoda mezi lasifikagnimi schématy,
potet drovni Kiasifikagniho schématu, pokryva oblast

&

Casovy prvek, Endurant , 28 prvku, Zména prvku, Endurant change, Vztah,
Relation, Endurant ereation, Vznik proménného pruky, Intrinsic Trope, Viastnost, Udélost, Event, Typ vztahu,
Relator, Typ vlastnost], Intrinsic Trope Type, Event type, Typ udalos

28 tdaje 0 PSC ndle2 Gzemnimu prvku, Udaje o podtovnim smérovacim Elsle, zapis adresy adresniho mista v
nepojmenované ulici, zapis adresy, uvadi cislo popisné nebo evidendni, uvad Cislo orientaéni adresy, uvadi postovni
smérovaci dislo, uvddi ndzev tasti obee, uvddi ndzev ulice, uvadi ndzev obce

Export: Rawd Formatted &

12 3 4

Dashboard datasetu SSP

Obrazek 8.1
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8. Prinosy vytvorené architektury

Jednotlivé prvky na dashboardu jsou interaktivni. Napriklad, kdyz klikneme
na jeden ze zdrojovych dokumenti, na cely dashboard se aplikuje filtr pouze
na tento dokument. Diky tomu hned vidime, ze vSechny pojmy v Datovém
slovniku OFN klasifikaci jsou definovany pouze v ¢estiné a existuji pouze dva
pojmy bez definice.
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Obrazek 8.2: Dashboard datasetu SSP - vybrany zdrojovy dokument
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8.1. Ukdzka dashboardu SSP datasetu

Sechny
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acove
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sou definované.
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anglick

) i language keyword: en X |+ Add filter

Defined concepts Defined concepts table
100 @ Number of concepts.
Concept*  Allnames
Action Akce, Action

Number of concepts

jednani

Agent Agent

Akce Akee, Action

Bezkontextovy Cantext-free Dacument, Context-free document s 2 document which is self-standing and does not require another document ta

dokument  Bezkontextovy dokument interpret it, Bezkontextovy dokument je dokument, kiery je samanosny a nevy zadule ke své interpretacl
kontext

Capacityto  Zplisobilost K prévim a Gapacity to Rights and Duties s a possibility of a legal subject to have rights and duties., Zolsobilost k

Rightsand  povinnostem, Gapacity to préviim a povinnostem oznacuje viastnost sublektu prava mit prava a povinnosti, pokud nastanou prévem

Duties Rights and Duties predvidang okolnost

Capacityto  Capacity to unlawful acts, Capacity to unlawful acts denotes a capability to have legal respon: for legal facts co he law,

unlawfulacts  Zplisobilost k protiprévnimu  Zplisobilost k proti nést pravni za viastni protipravni
Jednani

Category Category, Kategorie Kategorie e rigidni mixin, Category is a rigid mixin

Language Export: Raw& Formatted &

Not yet defined concepts Sources

@ Slovnik verejného s.

@ Zakiadni slovnik (Z-- Source

® suitka - glosdt Slovnik vefejného

@ Siovnik vyménného .. sektoru (V-SGoV) -

@ Slovnik zékena &. 3. glosét
Zédadni siovnik (2-
5G0V) - glasé?
Siownik zakona ¢
30012008 5b. 0
elektronickych
Gronecha
auterizované konverzi
dokumentd - glosét

Concepts

49

37

Export: Rawd Formatted &

Definition

Akce (v UFO Action) predstavuje udalost vykonanou agentem., Action (in analagy to UFO Action)
represents an event performed by an agent.

Agent (in analogy to UFO Agent) represents an abject, which is proactive and thus can perform actions.,
nalogicky s UFO Agent) predstavuje v Case proménny prvek, ktery je proaktivni a mize vykonavat

Akee (v UFO Action) predstavuje uddlost vykonanou agenter., Action (in analogy to UFO Action)
represents an event performed by an agent.

First 10 defined concepts

Part of Legal Norm from the Collection of Laws of the Czech Republic, Cést prévniho predpisu ze sbirky z&kond, Human,
Clovék, Zpisobilost k prviim a povinnostem, Capacity to Rights and Duties, Legal Capacity, Zpisobilost k prévaimu
jednani, Capacity to unlawful acts, Zplsobilost k protiprévnimu jednani, Znalostnl struktura, Knowledge Structure, Exercise
of sovereign pawer, Vijkon svrchované maci, Statutory corporation, Vefejnoprévni korporace, Knowledge Structure Type
According to the Level, Typ lrovng, Typ , Evidence System Type

Casovy prvek, Endurant destruction, Zanik proménného prvku, Zména proménného prvku, Endurant change, Vztah,
Relation, Endurant creation, Vznik proménného prvky, Intrinsic Trope, Viestnost, Uddlost, Event, Typ vztahu, Relator, Typ
viastnost rope Type, Event type, Typ uddlos

Data box, Datova schrénka

Dashboard datasetu SSP - filtrovany anglicky jazyk

Obrazek 8.3
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8. Prinosy vytvorené architektury

B 8.2 Ukazka nad daty o nemocich

Pro druhou ukazku jsem vybral data o nemocich a jejich symptomech z jiz
zminéné stranky https://query.wikidata.org/, pomoci dotazu:

SELECT distinct (7disease as 7s) 7p (7symptom_label as 7o)
WHERE {
?disease wdt:P780 7symptom .
{
7?symptom rdfs:label 7symptom_label .
FILTER(lang(?symptom_label) = "en"
SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "en".}
Bind( wdt:P780 as ?7p)
} Union {
?disease rdfs:label 7symptom_label .
FILTER (langMatches( lang(?symptom_label), "EN" ) )
Bind( rdfs:label as 7p)

Vytvoreny dashboard obsahuje tabulku nemoci, které maji spolecné pti-
znaky s onemocnénim COVID-19, v levém hornim rohu. Vpravo od ni je
sloupcovy graf ¢etnosti vsech symptomu. Ve spodni ¢asti jsou vypsany vsechny
nemoci s jejich symptomy. Toto rozlozeni jsem vybral z divodu velice intui-
tivniho vyhledavani nemoci.
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https://query.wikidata.org/

lllllllllllllllllIllllIllllll8.2.Uka,ZkanaddatyonemOCI,Ch

Similar symptoms with COVID-19

Same symptoms count

Disease name & - Same symptoms

arsenic pentexide exposure 1 cough, delirium, anorexia, abdo

failure

al pain, conjunct

itis, fever, nausea, dyspnea, diarrhea, headache, respiratory

hantavirus pulmonary syndrome 9 myalgia, cough, abdominal pain, conjunctivitis, fever, chills, dysonea, diarrhea, headache

cadmium oxide exposure 9 anemia, myalgia, cough, nausea, chills, diarrhea, dyspnea, headache, anosmia

cadmium dust exposure ° anemia, myalgia, cough, nausea, chills, diarthea, dyspnea, headache, anosmia

Lassa fever 9 myalgia, cough, conjunctivitis, fatigue, abdominal pain, fever, nausea, diarrhea, headache
Kyasanur forest disease 9 myalgia, cough, abdominal pain, conjunctivitis, fever, nausea, diarrhea, chills, headache
zin oxide exposure 2 myalgia, cough, fatigue, fever, nausea, dyspnea, chills, headache

strongyloidiasis B myalgia, cough, abdominal pain, conjunctivitis, fever, nausea, diarrhea, headache

severe acute respiratory B myalgia, accupational burnaut, cough, fever, diarrhea, dyspnea, headache, hypoxia
syndrome

phosphine exposure 2 cough, abdominal pain, fatigue, nausea, diarrhea, dyspnea, chills, headache

Expart: Raw & Formatted &

1 2 3 4 5. 84

All diseases

Disease name ~ Symptoms 5

1.11,2-tetrachloro-2, 2-difluoroethane exposure somnolence, dyspnea, irritant dermatitis, eye irritati

111,2-tetrachloroethane exposure restlessness, ataxia, iregular respiration, fatigue, irritant dermatitis, eye irritation
11,1 Trichloroethane exposure
11,2,2-tetrachloroethane exposure

11,2-trichloro-1,2,2-trifluoroethane exposure semnelence, throat

tation, dermatitis,

tant dermatitis, central nervous system depression

11,2-Trichloroethane exposure

1,1-Dichloroethane expesure

1,1-Dichloroethens exposure hepatotoxicity, kidney disease, dizziness, throat irritation, nausea,

nasal Irritation, hepatotexicity, kidney disease, dermatitis, eye irritation, central nervous system depression
idney disease, pulmonary toxicity, liver injury, irritant dermatitis, central nervous system depression

dyspnea, irritant dermatit

1,1-diflucraethylens exposure frostbite, dizziness, nausea, headache

11-Dimethylhydra somnolence, choking, convulsion, anoxia, chest pain,

1745 1745

Expart: Raw & Formatted &

Symptoms

@ Number of diseases

eye initation
irritant dermatitis
nausea
headache
vomiting
diarthea

cough

dyspnea
dizziness
fatigue

respiratory irritation

Symptom

nasal irritation
fever
abdarminal pain
dermatitis
throat irritation
convulsion
somnolence
inflammation

pulmonary edema

. central nervous system depression, pulmonary edema

hepatitis, jaundice, kidney disease, abdominal pain, vomiting, liver tenderness, nausea, dermatitis, finger tremor, leukocytosis

iury, nausea, dyspnea, irritant dermatitis, eye irritation

=
=
@
5
W
g
8
&
S
&
S
=
&
&

250 300
Number of diseases

hepatotoxicity, fatigue, dermatitis, headache, irritant dermatitis, balance disorder, heart arrhythmia, central nervous system depression, eye irritation

headache, eye irritation

&
5

1 2 3 4 5. 175

i

: Dashboard nemoc

Obrazek 8.4
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8. Prinosy vytvorené architektury

Kliknutim na jakykoliv symptom se ndm data omezi pouze na nemoci s
timto symptomem. To nam také ovlivni samotny graf symptomt. Napriklad
kliknutim na dva hlavni symptomy chripky - kasel (cough) a horecka (fever),
se ndm nabizi jako nejcastéji spojovany symptom bolest hlavy (headache),
dusnost (dyspnea), prujem (diarrhea) a zimnice (chills). V tabulkach si
mizeme vSimnout mimo samotné chiipky (influenza) i nachlazeni (common
cold) a nemoci COVID-19.
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Obrazek 8.5: Dashboard nemoci - s filtry
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8.2. Ukazka nad daty o nemocich

Pro tento druh dat je také dobré vizualizace pomoci uzlového grafu. V
nasem prikladu se asi nejvice hodi graf vyznamnych propojeni jednotlivych
symptomil. Na vysledném grafu mtizeme vidét uzly jako jednotlivé symptomy
a tloustku hran jako silu propojeni s druhym symptomem. Také si mtzeme
vSimnout, ze dva nejcetnéjsi symptomy, jak je vidét ze sloupcového grafu
na ukazce Dashboard nemoct, podrazdéni o¢i (eye iritation) a podrazdéni
kuze (irritant dermatitis) nejsou v uzlovém grafu vyznamnych propojeni.
To naznacuje skutecnosti, Ze pres jejich ¢etnost nejsou silné vazany na jiny.
Naopak zde muzeme vidét napiiklad predpokladané propojeni mezi bolestmi
bficha (abdominal pain), prijmem (diarrhea) a nevolnosti (nausea).

&

abdominal pain

diarrhea

Btique cough
headache atigue

Qg dyspnea

Obrazek 8.6: Uzlovy graf propojeni symptomu
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Kapitola 9
Zavér

Mym tkolem bylo navrhnout a implementovat architekturu schopnou analy-
zovat a vizualizovat RDF data. I presto, Ze se v aplikaci EEA ElasticSearch
RDF Indexer vyskytly chyby, pristup ke zdrojovému koédu aplikace tento
problém vsak znacné zmirnuje a nalezené chyby byly opraveny. Vytvoreni
uzivatelského rozhrani na spravu a monitorovani indext znac¢né rozsitilo a
usnadnilo pouzitelnost Indexeru. Serverova nadstavba s API rozhranim umoz-
nuje integraci i s jinymi napiiklad automatizovanymi systémy. Propojeni s
produkty od spolecnosti Elastic tvori z architektury velmi silny nastroj pro
danou praci a proto si stojim za vybérem jednotlivych technologii. Myslim si,
ze kol prace jsem splnil a projekt pripravil na budouci rozvoj.

Jak uz bylo zminéno v textu prace, EEA ElasticSearch RDF Indexer mél
v sobé fadu chyb, bylo by tedy vhodné otestovat jeji celou funkcionalitu. Z
testovani efektivity také vyplynulo, ze by bylo pfihodné nékteré ¢asti procesu
indexovani optimalizovat. Naimplementované uzivatelské rozhrani prenechava
vétsinu validace na serverové ¢asti vytvorené aplikace. Doimplementovani
validace na frontend by usnadnilo praci a ujasnilo kritéria vyplnéni jednotli-
vych poli. V pokrocilé ¢asti konfigurace by uzivateli pomohla 1épe popsana
jednotliva policka k vyplnéni. Uzivatelské casti také chybi jazykové mutace.
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A. Snimky obrazovky

AdminApp B Save 3 Save and index
Editing: ssp
Interactive RAW
Main:
Index name: ssp
Index updating: ® Automatic O Manual
Second Minute Hour Day of month Month Day of week
0 0 9 * * x
Source type: @D spParaL Document
SPARQL
SPARQL https://xn--slovnk-7va.gov.cz/sparg|
endpoint:
Query type: (O SELECT @ CONSTRUCT O DESCRIBE
Query: CONSTRUCT {7s7p 70}
WHERE { 7s 7p 70} (-]

Obrazek A.1: Nastaveni konfigurace SSP v administratorské aplikaci
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A. Snimky obrazovky

AdminApp B Save B Save and index

Editing: ssp

Interactive RAW

Read only Revert changes 'D

{
“schedule™ {
“schedule”: "0 09 == =",
“automatic™: false
b
“config™: {
“type”: "eeaRDF",
“eeaRDF™ {
“endpoint”; "https://xn--slovnk-7va.gov.cz/sparq",
“query™: [
"CONSTRUCT { ?s ?p 20 } \nWHERE { ?s ?p 70 }"
1
"queryType": "construct”
13
“syncReq™: {},
“index": {
“index": "ssp”,
“type™: "rdf

Obrazek A.2: Nastaveni piima konfigurace SSP v administratorské aplikaci
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Create new

AdminApp

Indexes

Status: @

Index name Status Controls

Last update

A. Snimky obrazovky

ssp

Indexed

Last success update:

7. 5. 2021 16:42:40

Duration: 1Th 40m 39s 827ms

Last updates:

7.5.2021 16:42:40

7.5.2021 14:49:36

7.5.2021 14:45:48

[sroprep]

7.5.2021 14:23:27

covid

Not indexed

7.5.2021 16:42:40

Duration:

1h 40m 39s 827ms
Duration:

41s 123ms
Duration:

9m 30s 535ms
Duration:

7m 48s 505ms

Duration:
Th 40m 39s 827ms

8000000 |

6000000

4000000+

20000004

O\
7.5.2021 14:23:27

Not updated yet

SSPIA

7.5.2021 14:49:36
M SUCCESS m STOPPED mm FAILED

Covid dashboard [3

s >

Prehled indext v administratorské aplikaci

Obrazek A.3
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A. Snimky obrazovky

=
[S]

. Discover

v Search

+ Add filter

ssp v

Q) Search field names

@ Filter by type
Selected fields

_sourc

Available fields

Popular

http:/fpurl.org/de/terms/source

http://purl.org/dc/terms/title

http:/fwww.w3.

0rg/2004/02/skes/core#fprefLabel

about

http:/fonto.fel.evut

czlontologie:

lovnikfagendovy/popis-

dat/pojem/mé-glosat

http:/fonto.fel.cvut.
czlontolegies/slovnikiagendovy/popis-
model

dat/pojem/ma

purl.org/de/terms

‘purl.org/dc/terms/extent

‘purl.org/de/terms/identifier

‘modified

‘purl.org/dc/terms/rights

gy/bibo/status

arg/vocab/van

preferredNamespaceUri

il

New Save Open Share Inspect

KQL G Refresh

18,277 hits
_source
http://www.w3.org/2002/87 /owl#allvaluesFrom: https://slovnik.gov.cz/legislativni/sbirka/111/2009/pojem/éinnost about: e62d22c138c4dfcfenizdebd21537f44

http://www.u3.0rg/2002/87 owl#onProperty: https:/fslovnik.gov.cz/zdkladni/pojen/ma-vztateny-prvek-2 language: en http:/fwww.u3.org/1999/62/22-rdf-syntax-nsttyp
_id: e62d22c138c4dfcfB0774ebd2153744 _type: rdf _inde:

Restriction

ssp _score: B

http://waw.w3.0rg/2806/@1/rdf-schema#subProperty0f : https://slovnik.gov.cz/zakladni/pojem/vlastnost http://www.w3.org/2088/81/rdf-schema#subClassOf: https://slovnik.gov.cz/zakladni/pojem/vlastnost
http://waw.w3.0rg/2804/82 /skos/core#scopeNote: Slovni popis kategorie informagnich systémd vefejné spravy. Je pouiivan téf jako pojmenovani kategorie. about: https://slovnik.gov.cz/agendovy/184/pojem/ma-popis-
kategorie http

{WWW. W3 .0rg/2804/82/skos/core#broader: https://slovnik.qov.cz/zakladni/pojem/typ-vlastnosti, https://slovnik.gov.cz/zakladn:

pojem/vlastnost language: cs http://waw.w3.org/1999/62/22-rdf-

syntax-ns#type: https://slovnik.gov.cz/zakladni/pojem/typ-vlastnosti, http://ww

w3.0rg/2084/02/skos/core#Concept http://www.w3.org/2004/02/skos/core#preflLabe

Ma popis kategorie

http://www.u3.0rq/2004/02 /skos/core#inScheme: Slovnik agendy A184 Zakladni registr - registr prév a povinnosti - glosa® _id: https://slovnik.gov.cz/agendovy/184/poien/ma-popis-kateqorie _type: rdf _index: ssp

http: //www.u3.0rg/2002/67 jowl#someValuesFrom: https://slovnik.gov.cz/legislativni/sbirka/111/2089/pojen/technickoekonomické-atributy-stavebniho-objektu-s-2.-p.-nebo-Z.-ev.
about: 53e1ab3715d0fefeacdc2e998805632 hittp://www.w3.org/2002/87 /owl#onProperty: https://slovnik.gov.cz/zakladni/pojem/je-vlastnosti language: en http://www.w3.org/1999/62/22-rdf-syntax-ns#type: Restriction
_id: 53e1ab3715d9fefeacBcB2e098895032 _type: rdf _inde:

ssp _score: ©

hittp: //www.w3.0rg/2802/87 owl#someValuesFrom: https

/slovnik.gov.cz/datovy/vfr-1.8.8/pojem/East-obce about: 13aallcf8e9941e4183876d41119808
http://www.w3.0rg/2002/87 /owl#onProperty: https://slovnik.gov.cz/zakladni/pojem/je-vlastnosti language: en http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#type: Restriction _id: 13aal1cf8e9941e410f3876d4f1198688
_type: rdf _index: ssp _score: @

http://www.w3.org/2002/87 /owl#allvaluesFrom: https://slovnik.gov.cz/legislativni/sbirka/111/2609/pojem/soukroemopravni-uzivatel-udajs about: 3efes74d7e6175f844acdes277108azbd
hvttp : / /www.w3.0rg /288287 fowl#onProperty: https://slovnik .gov.cz/zakladni/pojen/je-vlastnosti language: en http://www.w3.org/1999/62/22-rdf-syntax-ns#type: Restriction _id: 3ef8574d7e6175f844acde527718a2bd

_type: rdf _index: ssp _scare: @

about: http://localhost:8898/DAV/VAD/fct/oat/toolki

combobutton.js http /localhost :889@/DAV/VAD/fct/oat/toolkit

purl.org/de/terms/modified: May 3, 2621 © 18:26:25.131 language: en _id: http:

_type: rdf _index: ssp _score: 8
http://www.w3.0rg/2802/87 fowl#all¥aluesFrom: https://slovnik.gov.cz/agendovy/184/pojen/objekt-nebo-subjekt-udaji about: eb&dcfedsdde5T13F75380165Fecsc2h
http://www.w3.0rg/2002/87 /owl#onProperty: https://slovnik.gov.cz/zakladni/pojem/je-vlastnosti language: en http://www.w3.0rg/1999/62/22-rdf-syntax-ns#type: Restriction _id: ebedcfeoeddcsf13f753se165fecsc2b

_type: rdf _index: ssp _score: @

http: //www.u3.0rg/2002/07 /owl#someValuesFrom: https

/slovnik.gov.cz/datovy/vfr-1.8.0/pojen/méstsky-obvod-méstskd-2ast about: f8897cb87264408aba6B3BFI20ab53FT
http://wuw.u3.0rg/2602/87 fowl#onProperty: https://slovnik.gov.cz/zakladni/pojen/je-vlastnosti language: en http://www.w3.org/1999/82/22-rdf-syntax-ns#type: Restriction _id: f8897cb87284408aba6830f020abs37

_type: rdf _index: ssp _score: @

http: //www.w3.0rg/2802/87 owl#allValuesFrom: https:

slovnik.gov.cz/agendovy/184/pojem/mistni-pFislusnost-slutby abeut: d78e2f1d8163d7eadecsbl87446adece

indexu v Kibané

s

3

Prochazeni

Obrazek A.4
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A. Snimky obrazovky

Elastic

ualize = Undefined concepts Inspect Share Cancel Save as @ Save and return

KQL (® ~ Off ) Refresh

v not http\://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#def : * and http\://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#preflLabel

]
® — + Add filter

@ Slovnik vymennéne - ssp >
@ Sbirka - glosar
Data Options
® Vocabulary of the A P
@ Slovnik agendy A10...
Metrics
@ Slovnik zdkona ¢ 3...
@ slovnik zakena ¢.9 « Slice size
@ slovnik agendy Posl...
@ Genericly siovnik b... Aggregation Count help
@ Slovnik zakena &. 8 Count ~
@ GCenericky slovnik di...
Custom label
® Siovnik vefejného ...
@ Datovy slovnik OFN
@ Siovnik zakena ¢. 9
@ Datovy slovnik OFN
@ GCenericky slovnik &f... Buckets
® Datovy slovnik pro ...
v Split slices ® x
@ Genericky slovnik v... P
@ Zékladni slovnik (Z-... I Aggregation Terms help
Slovnik Zakona &. 2...
® Slown ona S— o
® Slovnik zakona &. 3...
@ Others Field
http://Www.w3.0rg/2004/02/skos/core#finScheme.keyword ~
Order by
Metric: Count hd
Order Size
Descending ~ 20
@D Group other values in separate bucket
Label for other bucket
Others
Show missing values
= Discard > Update

é

fu v Kiban

s

V%

Vytvareni gra
62

Obrazek A.5



IllllIllllIIIIIIIIIIllIIlllllIIIIIA.SnI,mkyObraZOka

wy Il

o
o
-5z
e
tor
tos
toz
for
roz
tes
ot
fare

o
1

o8
I

0oL
1

ok
L
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P¥iloha B

Obsah elektronické prilohy

aplikace.zip

| BP - frontend..........c..iiiiiiin.. Frontendova cast aplikace
.idea
QOGS ettt e Dokumentace a modelovani
= oo AP Zdrojovy kéd aplikace
.gitignore

package. json
package-lock. json

react.md

README.IA .ot viv e ee et iee e eiieeaeennns Névod k instalaci
| BP - Server.......c.iiiiiiiiiiiiiiiiiia API server s indexerem

.idea

o oY= PP Dokumentace a modelovani

frontend............. oo, Slozka pro vlozeni frontendu

BT C e ettt et e e Zdrojovy kéd aplikace

.gitignore

crontab

docker-compose.yml ........ Nastaveni pro vytvoreni kontejnert

Dockerfile ............. Nastaveni pro vytvoreni image aplikace

EEA_Indexer_ README.rst...... Ptvodni popis aplikace Indexeru

eea-rdf-river-indexer.iml
eea-rdf-river-plugin.iml

LICENSE.md ...ovvviiieiiie e, Licence aplikace Indexeru
pom.xml
README.IQ . .ovt ettt eeiieee e Névod k instalaci
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