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Kapitola 1

Vychodiskova kapitola

1.1 Sémanticky web

Sémanticky web, podla [22] je rozsirenim sucasného webu. Vacsina obsahu, ktory sa
v stcasnosti na webe nachadza je navrhnuté pre Tudi. Programy dokézu rozpoznat,
akd Cast stranky je hlavicka, kde sa nachiddza odkaz na inu stranku, avsak nedokazu
pochopit vyznam toho, ¢o sa vlastne v jednotlivych castiach nachadza. Riesenim ma
byt prave sémanticky web, ktory umoziuje reprezentovat a volne publikovat data v
nejakom vhodnom jazyku (RDF, vid. 1.1.2), ktory im umoziuje priradit aj vyznam.
Tradi¢né systémy na reprezentaciu poznatkov boli vacsinou centralizované, ¢o si vy-
zadovalo jednotné definicie beznych pojmov. Takato centralna kontrola sa vSak kvoli
neustalemu rozrastaniu systému stava nezvladnutelnou, a teda definicie a vyznamy
priradzujeme pouzitim ontologii (vid. 1.1.4).

Semantic Web Stack, pripadne Semantic Web (Layer) Cake ilustruje Strukttru sé-
mantického webu. Na obr. 1.1 vidime ako st organizované technolodgie, ktoré sa pre
tento web Standardizované. Kazda vrstva vyuziva schopnosti nizsej vrstvy. Tieto vrstvy

mozeme rozdelit do 3 skupin a na zaklade [12] ich definovat nasledovne:

e Pojmy zo spodnej vrstvy pozname uz z hypertextového webu. Z toho vyplyva,
ze sémanticky web je iba rozsirenim klasického webu. URI (vid. 1.1.3) umoznuju
jednoznacne identifikovat zdroje. UNICODE je koédovanie sliziace na reprezen-
taciu a spracovanie textov v roznych jazykoch. XML, XML Query, XML Schema
a XML Namespaces boli vyvinuté a standardizované konzorciom W3C. XML je
znackovaci jazyk, ktory umoziuje vytvarat dokumenty so Struktdrovanymi da-
tami, ktorym sémanticky web dodava vyznam. XML Query je Standardizovany
jazyk na kombinovanie dokumentov, databéz, ¢i webovych stranok, umoznuje ro-
bit dopyty nad XML déatami. XML Schema je jazyk na vyjadrenie obmedzeni o
XML dokumentoch a $pecifikuje, ako formalne opisat prvky v tychto dokumen-

toch. Nazvy elementov si definuje autor XML dokumentu. Pri spijani viacerych
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dokumentov méZze dochadzat ku konfliktu nazvov v pripade, ked je rovnaky nazov
pouzity s inym vyznamom. Préve tento problém riesia XML Namespaces. Vytvo-
renim prefixu pre namespace a naslednym pouzivanim prefixu vyuzivame néazvy

elementov v takom kontexte, v akom st definované v nami vybranom namespace.

e Druhou skupinou, nachédzajicou sa v strede, st technologie Standardizované
W3C. Umoznuju budovat aplikicie sémantického webu. St nimi RDF Model a
Syntax (vid. 1.1.2), RDF Schema (vid. 1.1.5) a Ontologie (vid. 1.1.4). RDF je
datovy model, v ktorom vyjadrujeme vztah medzi hocijakymi dvoma zdrojmi vo
forme trojice (subjekt, predikat, objekt). RDF Schema (RDFS) je univerzalny
jazyk, ktory umoznuje definovat nové slovniky. Ontologie, v uzSom ponimani
slovniky, st stubory pojmov a vztahov medzi pojmami z urcitej ¢asti sveta, ktora

nas zaujima.

e Tretou skupinou si technologie, ktoré standardizované zatial nie si alebo su iba
napadmi. Na zaklade suborov pravidiel vieme pomocou logiky odvadzat nové
informacie. Tieto odvodené informéacie podporujeme dékazmi. Najvyssie sa na-
chadza trust(pravda), teda mechanizmus, ktorym by sme vedeli uréit, ktorym

informaciam moZeme dodverovat.

Obr. 1.1: Semantic Web Layer Cake, zdroj: [17]

1.1.1 Linked Open Data

Termin Linked Data, spracovany podla [3], oznacuje subor vSetkych dat publikovanych
na webe pomocou technolégii sémantického webu. Ide v postate o sémanticky web
aplikovany do praxe. Ak su linked data, teda prepojené udaje, volne dostupné na
opatovné pouzitie oznacujeme ich terminom Linked Open Data. Linked Open Data

st silnou kombinaciou prepojenych a otvorenych tdajov. Jednym z pozoruhodnych
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prikladov LOD je je DBpedia — snaha o ziskanie struktirovanych informacii z Wikipedie
a ich spristupnenie na webe.

Zasady pri tvorbe prepojenych udajov (Linked data principles)predstavil Tim Berners-
Lee. Ide o tieto pravidla:

1. Pouzivajte URI ako nazvy objektov.

2. Pouzivajte identifikdtory URI protokolu HTTP, aby l'udia mohli tieto mena vy-
hladat.

3. Ked niekto vyhlad4a URI, poskytnite uzitoéné informécie o tom, ¢o nazov iden-

tifikuje pomocou otvorenych standardov, ako st napr. RDF alebo SPARQL.
4. Zahrnte odkazy na dalsie URIs, aby I'udia mohli dohladat dalsie informécie.

étvrty princip prepojenych udajov podporuje pouzitie hypertextovych odkazov nie
len medzi webovymi dokumentami, ale medzi Iubovolnymi objektami, napr. odkaz
medzi ¢lovekom a miestom, alebo medzi miestom a spolo¢nostou. Oproti klasickému
webu vSak majua tieto odkazy aj typy, teda napr. medzi dvoma [udmi moze mat odkaz
typ priatel.

Podla [10], Tim Berners-Lee navrhol 5-hviezdic¢kovi schému rozvinutia linked open
data.

e Jednu hviezdicku ziskaju data, ktoré su spristupnené na webe v Iubovolnom
forméate pod otvorenou licenciou. MoéZeme si ich preéitat, zdielat, menit, je jed-
noduché ich poskytnut, avsak data st uzavrené vramci dokumentu a je tazké ich

7 neho dostat.

e Dve hviezdicky ziskajui data, ktoré su spristupnené v struktirovanej podobe, je
mozné ich spracovat a proprietarnym softvérom ziskat agregacie, ¢i vypocty. Data
st vsak stale uzavreté vramci dokumentu a ich ziskanie zavisi od proprietarneho

softvéru.

e 'Tri hviezdicky st priradené datam, ktoré st spristupnené v neproprietarnom ot-

vorenom formaéte.

° étyroma hviezdickami st hodnotené data, v ktorych pouzivame URI na urcenie
veci tak, aby sa na nich mohli Tudia odkazovat. Takéto data je bezpecné kombi-
novat s inymi datami, kedZe vieme, Ze v pripade rovnakého URI ide o rovnaku

vec. Najbeznejsim sposobom reprezentacie dat je pouzitie RDF.

e Pit hviezdiciek, a teda najlepsie hodnotenie, ziskavaju data, ktoré st nalinkované
na iné. Vytvarame tym kontext a umoziuje ndm to objavovat dalSie stuvisiace
data.
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1.1.2 RDF

Tato podkapitola je spracovana podla [19, 1]. RDF je skratka pre Resource Description
Framework. Doteraz je to najjednoduchsi a zaroven najsilnejsi z formatov, ktory po-
skytuje sposob na vyjadrovanie informécii o zdrojoch. Zdrojom moze byt hocico, teda
dokument, osoba, fyzicky objekt a podobne. RDF bol vyvinuty a odstihlaseny W3C. Je
urCeny pre situacie, pri ktorych informacie na webe musia byt spracoviavané prevazne
aplikidciami, nie len zobrazované Iudom.

RDF déata su zlozené z tvrdeni. Tvrdenie, v RDF nazyvané aj trojica,resp. triple,

umoziuje vyjadrit vztah medzi dvoma zdrojmi a mé vzdy nasledujticu struktiru:
<subjekt> <predikat> <objekt>

Priklad trojice, vyjadrujici informéciu, ze Mount Everest je najvyssi vrch v Himala-

jach:
<Himaldje> <najvyssi vrch> <Mount Everest>

Pre lepsie pochopenie mozeme RDF data skusit porovnat s datami v relacnej da-
tabéaze, kde su udaje ulozené v tabulkach. Zistujeme, Ze v podstate bunka v tabulke
je prezentovana tiez troma hodnotami. Identifikator pre riadok sa nazyva subjekt, je
to vec, o ktorej dany vyrok hovori. Identifikitor pre stipec sa nazyva predikat, hovori
o nejakej vlastnosti entity daného riadka(subjektu) a hodnota v bunke sa nazyva ob-
jekt. Ak by sme teda chceli data z relacnej databazy pretransformovat na data v RDF
formate, dalo by sa to pomerne jednoducho. V pripade opa¢ného smeru, teda zmeny
Tubovolnych RDF dat na rela¢nu databazu by bolo problémom, Ze predikaty nie sa
pevne dané, a teda jediné, ¢o by sme vedeli s istotou vytvorit by bola jedna velka
tabulka s 3 stlpcami, pricom kazdy riadok by vyjadroval jeden triple.

Trojice sa stavaju zaujimavejsimi, ked viac ako jedna trojica opisuje rovnaku entitu,
teda zdroj. V tom pripade je vyhodné vizualizovat ich pomocou stivislého orientovaného
grafu, pricom subjekt a objekt st vrcholmi grafu a predikidt je hrana medzi nimi.
Skupina rovnakych tvrdeni, mdze byt prelozena do réznych syntaxi, avsak vzdy budua
predstavovat ten isty graf. Medzi formaty pre pisanie RDF grafov patria Turtle family
of RDF languages (N-Triples, Turtle, TriG, N-Quads), JSON-LD, RDFa, RDF/XML.
Vyssie uvedené trojica (<Himaldje> <najvyssi vrch> <Mount Everest>) vyjadrena

pouzitim Turtle syntaxe:
dbr:Himalayas dbp:highest dbr:Mount Everest

RDF je teda predovSsetkym systém na modelovanie udajov. Kazdy vztah medzi

hocijakymi dvoma entitami je presne reprezentovany, ¢o umoziuje velmi jednoduché
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spajanie udajov z viacerych zdrojov. Dovodom Tahkého spajania je to, Ze nie je po-
trebné usporiadavat stlpce tabuliek, obavat sa chybajucich udajov konkrétneho stipca
a podobne, kedZe vztah bud existuje alebo nie.

Jednotlivé casti trojice (subjekt, predikat a objekt) mozu byt rozne reprezentované.
Prostrednictvom IRIs (vid. 1.1.3) m6Zeme vyjadrit subjekt, objekt aj predikat. Literaly,
jednoduché hodnoty ako st retazce, datumy, ¢isla, moézu vystupovat iba ako objekt. V
pozicii objektu a subjektu mozu vystupovat aj tzv. blank nodes. St to prazdne uzly,
ktoré sa mozu pouzit na oznacenie zdrojov bez toho, aby boli vyslovne pomenované.
Naznacuju teda existenciu nejakej veci, ktora vSak nie je definované prostrednictvom
IRI.

Priklad blank node (_:someone):

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemai#>.
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
O@prefix ex: <http://example.org/example#>.

ex:Jane foaf:knows _:someone.

_:someone foaf:name "John"~"xsd:string.

Na obr. 1.2 vidime graf vyjadrujtci informécie o Mount Evereste, Himalajach a
Jozefovi Psotkovi. Tento graf vznikol pouzitim Turtle syntaxe. T4 je najcitatelnejsia

pre Tudi.

dbo:MountainRange

rdfs:label Himalayas
dbp:highest Language: en

dbr:Mount_Everest

rdfs:label

dbo:deathPlace

dbo:deathPlace dbr:Andrew_Irvine

rdf:type

dbo:birthPlace
dbo:deathDate

dbr:Jozef Psotka

1984-10-16

Namespaces:
dbr: http://dbpedia.org/resource/
dbo: http://dbpedia.org/ontology/
rdfs: http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
xsd: http://www.w3.0org/2001/XMLSchema#
dbp: http://dbpedia.org/property/
rdf: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf syntax-ns#

Obr. 1.2: Orientovany graf, ktory vznikol na zaklade nizsie uvedeného kodu

@prefix dbr: <http://dbpedia.org/resource/>.

@prefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>.

Oprefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>.
O@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemai#>.
@prefix dbp: <http://dbpedia.org/property/>.
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Oprefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
dbr:Himalayas

a dbo:MountainRange;

rdfs:label "Himalayas'"Q@en;

dbp:highest dbr:Mount_Everest.

dbr:Mount_Everest

a dbo:Mountain;

rdfs:label "Mount Everest"@Qen;
dbo:deathPlace dbr:Andrew_Irvine;
dbo:deathPlace dbr:Jozef_Psotka.

dbr:Jozef_Psotka

a dbo:Person;

dbo:birthPlace dbr:KoSice;
dbo:deathDate "1984-10-16"""xsd:date.

1.1.3 URI

URI, podla [1] pontika globalnu identifikiciu pre zdroje na celom webe. Jeho syntax
umoziuje ,dereferenciu® - pouzitie vSetkych informécii v URI (ktoré $pecifikuja meno
servera, protokol, ¢islo portu, meno stboru a podobne) na to, aby lokalizovali stbor.
Ak v8etky casti funguju, vtedy moézeme vyhlésit, ze URI je zaroven aj URL, teda
URL je specialnym pripadom URI. Av8ak tento rozdiel nie je podstatny z pohladu
modelovania. Vieme, ze ak ukazuja dva vrcholy v RDF grafe na rovnaké URI, ide o
ten isty vrchol. Na zaklade [19] vieme, Ze IRI je skratka pre International Resource

Identifier, a je zovSseobecnenim URI. V retazci IRI mézu byt pouzité aj znaky, ktoré

nie su v ASCII.

1.1.4 Ontolégie a slovniky
Ontolégie

Ontologia [13] je suborom presnych tvrdeni o nejakej ¢asti sveta, ktord nas zaujima.
Zvycajne mame k dispozicii mnoziny pojmov a vztahy medzi nimi. Oznacujeme ich
ako doménu zaujmu alebo predmet ontologie. Jednotlivé tvrdenia su prezentované ako
triedy a vztahy, a vytvaraju hierarchicka strukttaru celej ontoldgie. Stucastou ontologii
st takisto aj obmedzenia a pravidla, pomocou ktorych je mozné odvadzat nové fakty,
ktoré neboli explicitne uvedené. Presnymi opismi v ontologiach predchadzame nedoro-

zumeniam, ku ktorym moéze dochadzat v oblasti ludskej komunikacie a zabezpecujeme,
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aby sa softvér spraval jednotne a predvidatelne.

Slovniky(vocabularies)

Podla [19, 14], jednotlivé vyhlasenia, ktoré o zdrojoch robime sice obsahuju IRIs, avsak
datovy model nemé Ziadne vedomosti o tom, ¢o v skuto¢nosti znamenaji. V praxi sa
teda vyuzivaju slovniky, ktoré na sémantickom webe definuji pojmy a vztahy pouzi-
vané na opis a reprezenticiu nejakej oblasti zdujmu. T nasledne vyuzivame v nejakej
konkrétnej aplikacii. Slovnik je zdkladnym stavebnym kamenom inferencénych technik

na sémantickom webe. Priklady existujucich slovnikov:

e FOAF, teda ,Friend of a Friend", je jednym z prvych RDF slovnikov pouzivanych
na celom svete. Popisuje Tudi, ich aktivity a interakciu s inymi ludmi. Umoznuje
roznym skupinam Tudi popisat napr. socialne siete bez potreby centralizovane;j

databazy.

e SKOS, teda Simple Knowledge Organization System, a je vyuZivany najméa ludmi

zaoberajucimi sa informatikou a knihovnikmi.

e DC:Dublin Core, skupina terminov, ktoré sa pouzivaji na opis digitalnych zdro-
jov (obréazky, webové stranky,...) alebo fyzickych zdrojov (knihy, umelecké diela,...).

Zahrnaja vlastnosti ako napriklad "creator", "publisherilebo "title".

e RDF Schema, popisana v podkapitole 1.1.5

Porovnanie slovnikov a ontologii

Ulohou ontoldgii a slovnikov je teda poméhat pri spajani dat na sémantickom webe.
Predchadzame tym napriklad pripadu, ze v dvoch réznych datovych mnozinéch by boli
pouzité rovnaké pojmy s réoznym vyznamom.

Co sa tyka rozdielu medzi ontologiami a slovnikmi, podla [14], neexistuje presny
rozdiel, na zéklade ktorého by sme mohli tvrdit, Ze nieco je urcite slovnik a nieco je
urc¢ite ontologia. Pojmom ontolégia oznacujeme komplexnejSiu mnozinu dét, a teda
za hlavny rozdiel by sa dala povazovat turoven abstrakcie a vztahov vramci obsahu.
Pri tvorbe ontologii sa vyuzivaju existujice slovniky na znizenie tusilia, ktoré musime

vynalozit na budovanie ontologie od nuly.

1.1.5 RDF Schema

RDF Schema [9] je slovnikom pre modelovanie RDF dat. Poskytuje sposob na opisanie
skupin zdrojov, ktoré spolu suvisia a vztahov medzi tymito zdrojmi. Triedy a vlast-
nosti v RDFS by mohli byt paralelou k triedam a atributom pouzivanym v objektovo-

orientovanych programovacich jazykoch.
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Prikladom tried z RDFS je rdfs:Resource, ¢o je trieda, do ktorej patri kazdy zdroj.
Dalej trieda rdfs:Literal, vyjadrujica hodnoty ako &isla, ¢ textové retazce alebo rdfs:Container,
¢o je trieda RDF kontainerov, ktoré by sme mohli prirovnat k akymsi poliam alebo
mnozinam v programovacich jazykoch.

Prikladom vlastnosti z RDFS st rdfs:subClassOf, teda vlastnost byt podtriedou,
rdfs:domain, vlastnost vyjadrujica doménu nejakého vztahu, rdfs:comment, popis sub-

jektu alebo rdfs:seeAlso, teda nejaké d'alsie informacie o subjekte.

1.1.6 OWL

Na zéklade [13]| je OWL deklarativny jazyk, teda logickym spdsobom popisuje stav
veci. Vyuziva sa na vyjadrenie ontologii a v podstate je rozsirenim RDFS (vid. 1.1.5),
napr. o termy, ktoré popisuju mnozinové operacie. Pomocou néstrojov na odvodzova-
nie je mozné prinasat nové informécie a vytvarat zavery, ktoré vyplyvaji z toho, ¢o
sme zadefinovali. Spésob, akym sa tieto zavery odvodzuju vsak zavisi od konkrétnych
implementacii a nie je stcastou OWL dokumentu. Existuju rézne syntaxe pre OWL,
ktoré sluzia na rozne ucely, napr. RDF /XML syntax, ktora ako jedinad musi byt pod-
porovana vSetkymi nastrojmi OWL. Priklady réznej syntaxe vidime nizsie a je v nich

vyjadrené hierarchia medzi triedami Dog a Pet, teda vlastnost byt podtriedou.

Functional-Style Syntax
SubClass0f (:Dog :Pet)

RDF/XML Syntax
<owl:Class rdf:about="Dog">
<rdfs:subClass0f rdf:resource="Pet"/>

</owl:Class>

Turtle Syntax
:Dog rdfs:subClass0Of :Pet

Manchester Syntax
Class: Dog
SubClass0f: Pet

OWL/XML Syntax
<SubClass0f>
<Class IRI="Dog"/>
<Class IRI="Pet"/>
</SubClass0f>
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1.1.7 SPARQL

SPARQL, spracovany na zaklade zdrojov [4, 2|, je jazyk navrhnuty na vytvaranie dopy-
tov nad RDF datami. KI'a¢ovymi slovami v dopytoch st PREFIX, SELECT, WHERE.
Vyuzivat mézeme aj FROM, ORDER BY, LIMIT a podobné vyrazy, ktoré sa vyuzi-
vané aj v SQL dopytoch. Podmienky vo WHERE casti piSeme vo forme trojic, ktoré
st podobné trojiciam v RDF, ale mozu obsahovat premenné. Tie zvysuja flexibilitu
pri porovnavani s RDF datami. Takisto st podporované aj ASK dopyty, ktoré vracaju
boolean hodnoty a CONSTRUCT dopyty, pomocou ktorych mézeme vytvarat RDF
grafy z vysledkov dopytov.

Ak chceme robit dopyty nad datami nepotrebujeme ziaden Specidlny softvér, kedze
kolekcie dat st ¢asto dostupné prostrednictvom SPARQL endpointov. Je to webova
sluzba, ktoré akceptuje SPARQL dopyty a vracia vysledky. DBpedia je najpopulérnej-
sim SPARQL endpointom.

Nizsie mozeme vidiet dopyt nad endpointom DBpedia (http://dbpedia.org/snorql/).
Na zéklade neho dostavame zoznam vrchov, obr. 1.3, ktoré patria do triedy dbo:Mountain
a zaroven sa nachadzaju v pohori Himalaje. Prefix rdf:type, teda prislusnost k urcite;j
triede, sme nahradili skratkou a. Vo vyslednom zozname je kazdy vrch popisany prisla-
chajucim URI, takZe sa prostrednictvom neho moézZzeme dostat k dalsim informéciam o

vybranom vrchu.

PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT 7peak WHERE {
7peak a dbo:Mountain;

dbo:mountainRange :Himalayas.

¥

SPARQL results:

:Singu_Chuli &
Sickle_Moon_Peak ?
:Bandarpunch &
:Nemjung &
:Pauhunri ¢
Api_(mountain) &
:Nirekha &7
Kangchenjunga @
:Nag_Tibba c?
Chamlang &
:Om_Parvat &7

Obr. 1.3: Vysledok dopytu nad DBpedia


http://dbpedia.org/snorql/
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1.1.8 Triplestore

RDF Triplestore je podla [7] typ grafovej databazy, v ktorej st uloZzené sémantické fakty.
Triplestory st uprednostiiované na manazovanie prepojenych dat, si fexibilnejSie a
lacnejsie ako relacna databaza. Zvladaju sémantické dopyty a pouzivanie odvodzovania

na zistenie novych informécii z uz existujtcich vztahov.

1.2 Pouzité technolbgie

Pre tato pracu sa klacové technologie Java, pricom st vyuzivané frameworky Apache
Jena a SpringBoot, a React, ktory je kniZznicou JavaScriptu. Este pred tvorbou aplikacie

bolo potrebné navrhnit ontolégiu, ktort som vytvarala pomocou nastroja Protégé.

1.2.1 Protégé

Na vytvorenie ontologie sme vyuzili Protégé, ktory je mozné stiahnut na stranke
https://protege.stanford.edu/. Protégé poskytuje grafické pouZivatelské rozhranie, je
to volne dostupny editor ontologii a framework pre budovanie inteligentnych systémov.
Umoznuje modelovat triedy, predikéty, ¢i vytvarat obmedzenia na jednotlivé predikaty.
Nasledne je mozné ulozit takto vytvoreni ontologiu v niektorej zo syntaxi pre jazyk

OWL. Pri tvorbe nasSej ontolégie sme vyuzivali tiito zakladna funkcionalitu.

1.2.2 Apache Jena

Apache Jena [8] je volne dostupnym Java frameworkom, ktory umoziuje budovat sé-
manticky web (Sémanticky web 1.1) a aplikacie, vyuZivajtce prepojené data(Linked
data 1.1.1). Poskytuje API rozhrania, ktoré umoziuji pracu s RDF datami. NiZsie st

uvedené tie Casti frameworku, ktoré st v praci pouzité.

Fuseki

Apache Jena Fuseki je SPARQL server. Podporuje dopyty a aktualizacie RDF dét a
moze byt spusteny ako samostatny server, sluzba operacného systému a ako webova
aplikacia. Server je integrovany s TDB, pricom poskytuja trvalt transaként ukladaciu

vrstvu. Poskytuje protokol SPARQL pre dopytovanie a update cez HTTP.

TDB2

TDB2 je komponent Jeny, ktory umoznuje ukladat RDF data a vytvarat nad nimi

dopyty. Podporuje cela gkalu Jena API rozhrani. Pri pristupe pomocou transakcii st


https://protege.stanford.edu/
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sibory dat chranené pred poskodenim, neoc¢akdvanym ukoncenim procesu alebo zly-
hanim systému. TDB2 nie je kompatibilna s TDBI1. LiSia sa napr. v tom, ze TDB2
poskytuje neobmedzent velkost transakcii, prenidSanie modelov a grafov cez transak-

cie, ¢i lepSiu kontrolu transakeii.

RDF API

RDF API je hlavné API rozhranie, ktoré sluzi na vytvorenie, ¢itanie a zapis do RDF
grafov. RDF grafy st v Jene oznacované ako Modely (trieda Model). Model posky-
tuje velké mnozstvo metod, ktoré ulah¢uju vytvaranie aplikacii pracujucich s RDF
datami. Model moze byt na zaciatku prazdny alebo vytvoreny z dat nachadzajucich
sa v suboroch, databazach, & URL adresach. Kedze Model predstavuje RDF graf, tak
pozostava z tvrdeni, pricom kazdé tvrdenie je vyjadrené vo forme trojice. Tvrdenie v
Jene reprezentuje trieda Statement. Dodrzanim RDF $pecifikdcie moze ako subjekt v
instancii triedy Statement vystupovat iba instancia triedy Resource, ako predikat iba
instancia triedy Property, pricom ide o podtriedu triedy Resource. V pripade objektu
ide o inStanciu triedy RDFNode, t4 je nadtriedou triedy Resource a triedy Literal,

kedZe hodnotou vlastnosti, teda objektom, méze byt bud dalsi zdroj alebo literal.

Ontology API

Ontology API umoznuje vyvoj ontologii, pricom je jazykovo neutralny, teda napriklad
OntClass moze predstavovat OWL triedu alebo RDFS triedu. OntModel je rozsirenim
zékladnej Jena triedy Model. Umoziiuje vytvarat triedy, vlastnosti, ¢i instancie (Indi-
viduals) tried z ontologii. Jednou z hlavnych vyhod na budovani aplikicie zaloZenej na

ontolégii je nasledna moznost vyuzitia nastrojov na odvodzovanie.

ARQ

ARQ je dopytovaci nastroj pre Jenu, ktory podporuje SPARQL (1.1.7). St v iom pod-
porované SELECT, CONSTRUCT, DESCRIBE a ASK dopyty. Nachadza sa v balicku
org.apache.jena.query, pricom ten obsahuje kIi¢ové triedy, ktorymi su Query, kontai-
ner pre vSetky podrobnosti o dopyte. QueryExecution a QueryExecutionFactory su
triedy, ktoré reprezentuju vykonanie dopytu. Triedami, ktoré pracuju s datami, ktoré
na zéklade dopytu dostaneme st QuerySolution, reprezentujica jeden z vratenych vy-
sledkov, ResultSet, ktora je iteratorom a mame prostrednictvom nej pristup k mnozine
vsetkych QuerySolution a ResultSetFormatter, ktory umoznuje vratit vysledok v forme
napr. JSON, text alebo XML.
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RDF Connection

RDF Connection poskytuje jednotny subor operacii pre pracu s RDF déatami pro-
strednictvom SPARQL. Rozhranie je jednotné, teda rovnaké rozhranie sa vztahuje na

lokalne tdaje aj na vzdialené tudaje.

Query Builder

Query Builder umoziuje vytvarat Ask, Construct, Select a Update dopyty. PouZivatel
teda nie je nuteny vyuzivat StringBuilder alebo podobné sposoby na tvorbu dopytov.
Builder pre kazdy druh dopytu ma skupinu metéd na jeho vytvorenie, pricom kazda

metdda vracia builder, kvoli comu je jednoduché zretazovat jednotlivé metody.

1.2.3 Spring Boot

Spring Boot je volne dostupny Java framework, ktory sa pouziva na vytvaranie mik-
roservisov. Pomocou neho dokézeme vytvorit samostatni a jednoducho spustitelnu
aplikaciu, s minimélnym mnozstvom konfiguracii. Obsahuje vstavany server, ktory za-

branuje zlozitosti pri nasadzovani.

1.2.4 React

React je kniznica JavaScriptu na vytvaranie pouzivatel'skych rozhrani. PouZziva sa na
vytvaranie webovych alebo mobilnych "single-pageéplikacii. Umozinuje nam vytvarat
opakovane pouzitelné komponenty pouZzivatelského rozhrania.

Komponent v Reacte moze byt definovany ako funkcia, ¢o sa poklada za najjedno-
duchsi sposob definovania komponentu, alebo ako trieda. Kazdy komponent mé props,
¢o st data ktoré mu boli posunuté pri vytvarani. Dalej mé stav, ¢o je jednoduchy
objekt, ktory sa zvycCajne oznacuje ako state. V pripade potreby zmenit stav, musime
vyuzit funkciu setState(), kedZe stav sa priamo menit nesmie. Pri kazdej zmene stavu
dochadza k opatovnému volaniu funkcie render(), ktora zodpoveda za zobrazenie kom-
ponentu. V pripade, ak ide o komponent vo forme funkcie, potom takyto komponent
funkciu render nezahrna, ale iba v Casti return vracia potrebné ¢asti na jeho vykreslenie.

Vyhodou Reactu je virtual DOM (virtualna reprezentacia objektového modelu do-
kumentu). Vsetky zmeny sa najskor aplikuju na virtudlny DOM a potom pomocou
algoritmu sa vypocita minimalny rozsah potrebnych operacii. Na zaklade toho sa na-
koniec aktualizuje skutoény DOM. Takymto sposobom sa zabezpe¢i minimélna ¢asova

narocnost, kedze prerenderuju sa iba prvky, ktoré sa skuto¢ne zmenili.
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1.2.5 Redux

Redux [6] je kniznica JavaSciptu, ktora umoznuje spravovat stav nasej aplikécie, pricom
pod stavom aplikacie si mozeme predstavit globalny objekt, ktory uchovéava informacie,
ktoré v aplikiacie pouzivame, napr. pri vykreslovani komponentov. Troma hlavnymi

castami Reduxu su:

1. Actions (akcie) - jednoduché JavaScript objekty, ktoré musia mat vlastnost type.
Type je definovany ako string konstanta a vyjadruje typ vykonavanej akcie. Ac-
tion creator su funkcie, ktoré vytvaraju akcie. Akcie st jedinym zdrojom infor-
mécii pre nas store a umozinuju nam do neho posielat tieto informécie vyuzitim

prikazu store.dispatch().

2. Reducer - specifikuje ako sa stav aplikidcie zmeni v doésledku jednotlivych ak-
cii(actions), ktoré st poslané do storu. Pocet reducerov modze byt Iubovolny,
kazdy moze spravovat Iubovolnu ¢ast globalneho statu, avSak nakoniec ich mu-

sime spojit pomocou funkcie combineReducers|().

3. Store - objekt, v ktorom st ulozené informécie, pricom tento stav je jeden pre celu
aplikiciu. Tento stav sa nedd priamo menit, a preto sa vzdy vytvori novy objekt,
prepocitame novy stav aplikicie a povodny stav aktualizujeme novo vytvorenym

objektom.

Action :{ﬁ Reducer :H Store

Dispatch f Subscribe
Application }(:—

Obr. 1.4: Tok dat v Reduxe

Datovy tok v Reduxe mozeme vidiet na obr.1.4. V naSej aplikicii najprv nie¢im
(napr. stlacenim tlac¢idla) vyvolame akciu pomocou store.dispatch(). Téato akcia je dalej
posunuta reduceru, ktory vytvori novy stav, ktory si néasledne store ulozi. Na zmenu
storu zareaguje aj naSa aplikicia a aktualizuje pouzivatel'ské rozhranie.

Redux Thunk - je middleware [5], ktory umoziiuje vytvarat asynchronne akcie a

komunikovat so storom, kedZe Standardné akcie v Reduxe st odosielané synchronne.

1.2.6 Axios

Axios [20] je promise-based HTTP klient, ktory poskytuje ahko pouzitelné rozhranie
API. Umoznuje nam jednoducho vytvérat requesty (poziadavky), ako st napr. GET,
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PUT, POST a DELETE. Response (odpoved) je objekt, ktory dostdvame na nasu
poziadavku a obsahuje data, status, statusText, headers, config a request. Zachyte-
nie poziadaviek a odpovedi sa vykonava prostrednictvom then alebo catch. Pri pouziti
catch bude odpoved dostupné prostrednictvom error objektu. Axios Standardne seria-

lizuje objekty JavaScriptu na JSON.

1.2.7 Bootstrap

Bootstrap [21] patri k volne dostupnym front-end kniZniciam. Bol vytvoreny spolo¢-
nostou Twitter v roku 2011. Obsahuje Sablony zalozené na HTML a CSS, ktoré slizia
na tpravu typografie, formularov, tlacidiel, navigicie a roznych d'alsich komponentov.
Hlavnou vyhodou je zjednoSenie spracovania ['ubovolného pouzivatel'kého rozhrania we-
bovej aplikacie. Popdporuje aj responzivny design, ¢o znamena, Ze rozlozenie stranky

sa dynamicky prisposobuje s ohladom na zariadenie, ktoré prave pouzivame.

1.3 Existujice riesSenia

Tato kapitola sa venuje uz existujicim rieSeniam daného problému. Uvadzam bakalér-
sku pracu, ktora sa touto témou zaoberala minuly rok a vybrala som si jednu slovensku
a jednu zahrani¢ni webovi aplikaciu, na ktorych je k dispozicii velké mnoZstvo recep-

tov nie len ako jeden blok textu, ale ako déta, s ktorymi je mozné pracovat.

1.3.1 Varecha

Tento slovensky internetovy portéal [16] vznikol v roku 2009, pricom stihol zverejnit
viac nez 60 tisic receptov. Pre neprihlasenych pouzivatelov je moznost vyhladéavat
recepty podla druhov jedal, krajin, ingrediencii, atd. Pre prihlasenych je dostupné aj
vytvaranie vlastného receptu, pridavanie komentarov, vlastnych poznamok.
Vytvaranie vlastného receptu, je zaujimavejsie, kedZe nam vlastne predstavuje jeho
jednotlivé ¢asti. Samostatne s vypliané informacie ako nazov, ivodny popis, ¢as vare-
nia, ¢i tepelnej upravy, mnozstvo porcii a podobne. Zaradzovanie do réznych kategorii
funguje na zaklade toho, Ze autor sam usudi, kam sa recept hodi a dand kategoériu
zaklikne. V pripade surovin je moznost rozdelovat ich na zéklade toho, v ktorej ¢asti
jedla sa vyuziju, pridavat ich mnozstva a jednotky. Pri udani nazvu ingrediencie, ktory
web dokaze rozpoznat, je mozné sa dostat kliknutim na nu k jej nutricnym hodnotam
alebo d'alsim jedlam, v ktorych sa vyuziva. Samotny postup je odkrokovany, avSak ni-
kde nie je presnejsie povedané, ako by mal dany krok vyzerat, a teda je to na uvazeni

autora, ¢o tam uvedie. Ukazku receptu so surovinami a postupom vidime na obr. 1.5.
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= hladaj jedIc 3]
= i Qladaj
Suroviny Postup
Vianogky: *]
kg mika hladk Z drozdia, trachy miieka a cukru spravime kvasok, ktary potom
1kg muka prilejeme k ostatnym surovindm a vymiesime cesto, ktoré
nechame na teplom mieste vykysnut
sog

1508 cukor 2

Z vykysnutého cesta spravime dihé valce...

3

télovy ...a postupne z nich vytvarujeme prepletanim vianogky, ktoré
potrieme Zltkami, posypeme mandlovymi lupienkami a nechame
znova nakysnut. Pecieme v rure vyhriatej na 175 °C asi 20 minut
308 kaka dozlata

Obr. 1.5: Recept na vianocku, zdroj: [16]

1.3.2 Yummly

Podl'a informécii na stranke [23| je tu k dispozicii viac ako 2 miliény receptov a ma
priblizne 26 milionov pouzivatelov. V pripade, Ze sme prihlaseni, mézeme si v profile
nastavovat rozne preferencie, diéty, alergie a chute. Na zaklade vSetkych tychto infor-
mécii nam aplikicia dokaze poskytovat stale relevantnejsie idaje bez toho, aby sme to
museli vzdy sami vyhladavat.

Niektoré ingrediencie sa daji jednym kliknutim na nich dohladat priamo v ob-
chode. Co sa tyka vyhladavania, okrem beznych parametrov, ktoré sme si uviedli napr.
aj pri portaly Varecha [16], je mozné vyhladavat jedla na zaklade sposobu pripravy.
Popisy postupov boli takisto podobné, pri videorecepte vsak boli aj samostatne uve-
dené nadoby, ¢i iné zariadenia a zaroven aj ingrediencie potrebné na vykonanie daného
kroku, tak ako vidime na obr. 1.6. Nachadzaju sa tu vSak aj recepty, ktoré ako postup

obsahovali odkaz na ¢lanok alebo ina stranku.

1.3.3 Bakalarska praca Inteligentny receptar na baze prepoje-
nych dat

Téme vytvarania receptov sa venovala minuloro¢na bakalarska praca [18]. Jej cielom
bolo najmé& navrhnut a implementovat webovi aplikiciu, ktora spravuje a zobrazuje
data nad standardom sémantického webu.

Doglo k presktimaniu existujucich LOD zdrojov venujucich sa tejto tématike, a
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CREAMY NO-CREAM GAZPACHO

Chop parsley. Serve gazpacho icy cold, ladled into bowls with parsley and
a drizzle of olive oil. Store in refrigerator up to 3 days.

2 tablespoons Fresh Parsley (chopped)

Extra-Virgin Olive Oil

Obr. 1.6: Recept na gazpacho, zdroj: [23|

zaroven k navrhu vlastnej ontologie. Jej hlavnou triedou bola trieda Recipe, ktora po-
pisovala samotny recept. Ten mé dva hlavné atributy, ktoré tvoria kazdy recept. Su
nimi ingrediencie a postup. Zoznam ingrediencii, a nasledne samotné ingrediencia st
reprezentované samostatnymi triedami. Kazda ingrediencia méa nejakt jednotku mera-
nia a zaroven mnozstvo. Tieto vlastnosti st popisané triedou Mass. Postup je v tejto
ontoldgii reprezentovany ako pole retazcov. Dalsfmi atribatmi prislichajtucimi k triede
Recipe st autor, ¢as pripravy, pocet porcii, kategorie, a zéroven hodnotenie, ktoré méa
tiez samostatni triedu.

Zaciatocné data boli ¢erpané zo stranky DBpedia. Na ich uskladnenie bol vyuzity
triple store TDB, ktory je komponentom Jeny, ¢o je volne dostupny Java framework
pre vytvaranie sémantického webu. Dopyty a aktualizacie boli vykonavané na SPARQL
server Fuseki. Ten je spojeny s TDB, pouzivaného na trvalé uskladnenie dat. Pri pripo-
jeni na server a nasledné dopytovanie a aktualizaciu dat bola vyuzita kniznica EasyRdf,
ktord nam umoznuje [ahké vytvaranie a pracu s RDF datami. Okrem informéciach o
receptoch a ingredienciach sa v aplikacii vyuzivaju aj prihlasovacie udaje, ¢i informacie
o obltubenych receptoch. Z toho dévodu boli vyuzité dva typy databaz, na oddelenie
osobnych a verejnych dat.

Co sa tyka vyslednej aplikacie t4 umoziuje pouzivatelovi registraciu, vyhladava-
nie receptu na zaklade roznych kritérii ako st napriklad ingrediencie, dizka pripravy,
kategoria alebo zasoby. Dalej je mozné pridavat ingrediencie do chladnicky, vytvéarat
nakupny zoznam, vytvarat a upravovat recepty, a reagovat na ne, teda hodnotit ich,
exportovat do pdf, oznacovat ako oblibené a podobne. Niektoré casti funkcionality su

pristupné len prihldsenym pouZzivatelom.



Kapitola 2

Navrh rieSenia

2.1 Navrh ontologie

Nasa ontologia nadvizuje na ontoldgiu o receptoch v minuloro¢nej bakalarskej praci
[18]. Hlavnou tulohou bolo rozsirit pévodnu ontologiu o triedu, respektive triedy, ktoré
budu reprezentovat jednotlivé kroky (instrukcie) v postupe receptu, kedze predtym
bol postup iba pole retazcov. V priebehu tvorby ontologie vSak doslo aj k dalsim
mensim zmeném v existujicich triedach. Zaroven boli z povodnej ontolégie odstranené
triedy ingredientList a Food. Trieda ingredientList iba zapuzdrovala vSetky ingrediencie
patriace ku konkrétnemu receptu a trieda Food, ktora vyjadrovala uz existujtcu triedu
a v nasom pripade nebolo potrebné k nej pridavat ziaden dalsi predikat.

NiZgie je popisana ontologia podla obr. 2.1. Pri popisovani ontologie je v zatvorkach
uvedeny presny nézov predikidtu tak, ako sa nachadza v ontologii a v jej grafickom
vyjadreni na obr. 2.1. V pravom dolnom rohu obr. 2.1 st uvedené vyuzité prefixy v

pripade, ze trieda alebo predikit boli prevzaté z uz existujiceho slovnika.

Trieda Recipe

Hlavnou triedou je trieda Recipe, ktora popisuje recept ako celok. Nevystupe ako objekt
v Ziadnej z vlastnosti, ktoré mozu nadobudat iné triedy. Jej vlastnosti mozeme rozdelit

na 2 druhy podla toho, ¢o vystupuje ako hodnota:

e data - Medzi takéto vlastnosti patri nazov vytvaraného receptu zrozumitelny pre
pouzivatela (rdfs:label), ¢as potrebny na pripravu (hasCookTime), pocet porcii,
ktoré dany recept vytvara (hasNumberOfPortions), struény popis, ktory vsak
eSte nepatri k postupu (hasDescription) a moznost zaradit recept do nejake;
kategorie (belongsToCategory), pricom téato vliastnost moze byt pouzita opakovane

v pripade, Ze recept patri do viacerych kategorii.

e objekty - Kazdy recept moéze mat priradeny obréazok (haslmage), autora (ha-

17
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sAuthor), hodnotenia daného receptu inymi pouzivatelmi (hasRating), pricom
hodnotou tejto vlastnosti je inStancia triedy Rating a zaroven aspon jednu in-
gredienciu (haslIngredient), hodnotou tejto vlastnosti je trieda Ingredient. Kazdy
recept musi mat nejaky postup (haslnstructions). Objektom tohto predikatu je
kontainer rdf:Seq, ktory sa pouziva v pripadoch, kedy potrebujeme poznat po-
radie pridavanych poloziek. V tomto pripade je mozné do kontainera pridavat
instancie triedy Instruction. Hodnotami dalej nasledujucich vlastnosti su triedy
z wikidata. Receptu mozeme priradit prislusnost k nejakej narodnej kuchyni (be-
longsToCuisine), pozadované kuchynské potreby (requiresEquipment) a metody
pripravy jedla (usingMethod). Kazdy recept vytvéara nejaké jedlo, ktoré sa v nie-
ktorych pripadoch méze pouzit ako ingrediencia v inom recepte, a preto bolo
potrebné recept zaradit aj do triedy Food (produces). Toto zaradenie nam dale;

aj umoziuje vyhladavat recepty, ktoré vytvaraju rovnaké jedlo.

Trieda Ingredient

Téato trieda sa objavuje ako objekt vo vlastnosti (hasIngredient) triedy Recipe. Predsta-
vuje akikolvek surovinu, ¢i hotové jedlo, ktoré je mozné pouzit pri vytvarani receptu
ako ingredienciu. Kazd4 ingrediencia moze mat néazov zrozumitelny pre pouZivatela
(rdfs:label), obrazok (hasImage) a nejaké mnozstvo (hasQuantity), v ktorom je zasti-
pena v recepte, pricom toto mnozstvo predstavuje trieda Mass. Kazda ingrediencia je
nejaké uz existujice jedlo (hasFood), pricom ako hodnota tejto vlastnosti vystupuje

trieda z wikidata.

Trieda Mass

Tato trieda vyjadruje mnozstvo ingrediencie v recepte a je objektom vo vlastnosti ha-
sQuantity triedy Ingredient. Obsahuje jednotku merania (hasMetricQuantity) a mnoz-
stvo (hasCount).

Trieda Instruction

Tato trieda vyjadruje krok v postupe receptu a je objektom vo vlastnosti hasInstruc-
tions triedy Recipe a triedy Instruction. Pri definovani krokov v postupe receptu sme
uvazovali nad viacerymi moznostami ako ich vytvarat. Planovali sme oddelovat triedu
Description, Stage a Step, vdaka ktorym by sa dal recept pekne roz¢lenit. AvSak nie
kazdy recept ma takuto struktiru a pri inych typoch receptov by boli ¢astokrat zby-
tocné triedy Stage, ¢i Description. V pripade samotného kroku sme uvazovali nad tym,
ze bude obsahovat triedu Activity, ktora presne popiSe, ktord surovinu, akym sposo-

bom, a za akych podmienok bude spracovévat.
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2 Ingredient

Y

rdfs:label: string
hasFood: wd: Q2095 (food)

+— hasQuantity: Mass

Mass haslmage: foaf:lmage

hasMetricQuantity: string

hasCount: double Recipe
rdfs:label: string
produces: wd: Q2095 (food)
hasinstructions: rdf:Seq of Instruction
v haslmage: foaf:lmage
Instruction hasAuthor: foaf:Person
hasinstructions: rdf:Seq of wd: Q2095({food )/ Instruction hasingredient: Ingredient
rdfs:label: string hasRating: Rating ﬁ
— hasingredient: Ingredient hasCookTime: duration
Rating
produces: wd:Q2095 (food) hasNumberCfPortions: integer
hasAuthor: foaf:Person
usingMethod: wd: Q1039303 {cooking method) belongsToCategory: string
hasReviewAspect: string
requiresEquipment: wd:Q1521410 (kitchenware) belongsToCuisine: wd:Q1778821 (cuisine)
hasRatingValue: double
hasEndPoint: string requiresEquipment: wd: Q1521410 {kitchenware)
hasCookTime: duration hasDescription: string
needsTemperature: integer usingMethod: wd: Q1039303 {cooking method)
hasDescription: string PREFIX rdf:
hasimage: foaf:image <http://www.w3.org/1%99/02/22-rdf-syntax-ns#>

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

PREFIX foaf:

<http://xmlns.com/foaf/spec/>

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

Obr. 2.1: Grafické vyjadrenie navrhu ontologie o receptoch

Toto by sice dokonale rozobralo kazdy krok receptu, avsak praktické vyuzitie takto
podrobnej ontolégie by bolo prilis naro¢né.

Rozhodli sme sa preto pre moznost vytvorit jedinu triedu Instruction. Instruk-
cia moze zaobalovat celi postupnost krokov k receptu, moze vyjadrovat nejaku cast
krokov, ktoré tvoria samostatni Cast jedla, napr. v pripade kolaca to je inStrukcia na
vytvorenie plnky, cesta, ¢i polevy, alebo moze inStrukcia vyjadrovat jediny krok. Vyuzi-
tie triedy bude teda zavisiet od toho, ako bude vyzerat postup k receptu. Prave kvoli
roznorodosti postupov sme museli vytvorit dostatocne vSeobecnu triedu, aby mohla
umoznit rovnako l'ahko vytvorit recept s jednym krokom, ako aj recept s pomerne
zlozitym postupom, v ktorom s isté casti receptu oddelené do samostatnych celkov.

Ked7Ze sa v tejto triede nachadza viacero vlastnosti, pre vicsiu prehladnost ich
rozdelime do 2 skupin ako v pripade triedy Recipe. Ide teda o vlastnosti, v ktorych ako

hodnota vystupuju:
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e data - Instrukcii je mozné priradit nazov (rdfs:label), teplotu, pri ktorej ma byt
vykonéavana (needsTemperature), ¢as potrebny na vykonanie nejakého kroku (has-
CookTime). V niektorych pripadoch je trvanie kroku vyjadrené slovne, napr.
pecieme, kym nezhnedne, vtedy pouzijeme vlastnost, ktora vyjadruje prechod in-
grediencie do nejakého finalneho stavu (hasEndPoint). Ak chceme popisovat uZ
koncovy krok, ktory sa sklada iba zo slovného popisu a d'alej sa necleni, vyuZijeme

vlastnost hasDescription.

e objekty - Pouzivatelovi je umoZnené priradit techniku pripravy, ktori je po-
trebné vyuzit pri danom kroku (usingMethod), moznost priradit obrazok (hasi-
mage), pozadované kuchynské potreby (requiresEquipment), ¢i potraviny spra-
covavané v danej Casti receptu (haslngredient). Ak ide o skupinu krokov, ktoré
vytvaraju cely postup k receptu alebo ¢ast receptu, napr. pripravu cesta pri peceni
kolaca, vyuzijeme predikat hasInstructions. Ten ako objekt obsahuje sekvenciu,
pomocou rdf:Seq, dalich instrukeii alebo jedal v pripade, Ze by sme sa v nejakej
Casti receptu cheeli odkazat na uz existujuci recept. V pripade, Ze nejaka instukcia

vytvara jedlo, mozeme vyuzit predikat produces.

Trieda Rating

Téato trieda sa je objektom vo vlastnosti (hasRating) triedy Recipe. Kazdé hodnotenie
méa autora(hasAuthor) a moéze obsahovat nejaky slovny komentar (hasReviewAspect)

alebo ¢iselne vyjadreni spokojnost s receptom (hasRating Value).

2.2 Navrh funkcionality systému
Systém, teda aplikacia, poskytuje 3 druhy funkcionality:
e Orientovana na pouZivatela - Sem patri registracia a prihlasenie pouzivatela.

e Orientovana na pracu s receptami - Sem patri moznost zobrazenia si podrob-
nosti o recepte, vyhladavanie receptov na zaklade réznych poziadaviek, pridavanie

a nasledné tprava receptov.

e Orientovana na pracu s prepojenymi datami - Sem je zaradena ta fun-
kcionalita systému, ktord pontka pouzivatelovi moZnost spoznat, ¢o st prepo-
jené udaje. Aplikacia pontka moznost prepnutia sa do ontoldgie, databézy, ¢i na
stranky wikidata prostrednictvom odkazov nachédzajucich sa v aplikacii. Umoz-
nuje zobrazit si zoznamy a podrobnosti o kuchynskych potrebach, metédach prip-
ravy jedla, jedlach a kuchyniach z wikidata. Pouzivatel si moZze Iubovolny recept
stiahnut aj priamo v RDF /XML syntaxi.
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2.3 Navrh databazy aplikacie

St vytvorené dve databéazy. Jedna databaza obsahuje informacie o pouzivateloch ap-
likacie, teda ich prihlasovacie tdaje. Druha databaza ukladé vSetky recepty s infor-
méaciami, ktoré k nim boli uvedené. Informécie si do databazy vkladané na zaklade
vytvorenej ontologie. Tato databaza obsahuje aj vsetky entity importované z wikidata,
teda ingrediencie, kuchynské potreby, sposoby pripravy jedla a narodné kuchyne. Ku
kazdej z tychto 4 skupin je v databéaze ulozena vlastnost rdfs:label, kvoli tomu, aby po-
uzivatelovi mohla byt tato entita zobrazena s ndzvom, ktorému porozumie a zaroven s

vlastnostou rdfs:comment, ktory hovori o tom, do ktorej z tychto 4 skupin patri.

2.4 Navrh backendu aplikacie

Backend aplikacie zodpoveda za dopyty vytvarané nad databdzou, umozinuje vytvarat
triedy, ktoré sa budi zhodovat s triedami vo vytvorenej ontologii a poskytuje REST
API rozhranie. Na obr. 2.2 vidime vizualizaciu tried a bali¢ckov, ktoré budu zodpovedat

za tato funkcionalitu. Praca s pripojenim na databazu sa nachadza v balicku services,

services controllers config

RecipeS UserService RecipeController UserController | | WikidataController Constant

vice ‘ ‘Wil‘" Service Ontology H Fuseki
*

queries

RecipeQuery ‘ UserQuery ‘ ‘WikidataQuery

models

R B Sequence | >{ Person :
! ClassFromWikiData [«-----

e : ModelOfEntity

___.......,E...--------_—_—_—_—:‘ Ingredient }J InformationAboutWikiClass

Instructio: !.____.:

Obr. 2.2: Vizualizacia Strukttary balickov a tried na backende

pricom su v hom oddelené tri siibory na zéklade toho, aka entita ma byt vysledkom ich
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dopytu. Tento balicek vyuziva balicek queries, ktory zodpoveda za vytvaranie potreb-
nych dopytov a triedu Ontology a Fuseki. Fuseki je jedina trieda, z ktorej dochadza k
pripajaniu sa na databazu a sparql endpoint wikidata. Toto pripojenie je opakovane
pouzivané v celej aplikicii. Ontology obsahuje ontologiu, na zaklade ktorej s datami
pracujeme. REST API je vytvarané v balicku controllers, ¢o teda znamené, ze bude
obsahovat triedy s metédami, ktoré buda obsluhovat URL adresy pre requesty, ktoré
budt prichadzat z frontendu. V balicku models sa nachadzaju triedy, ktoré reprezentuju

triedy z ontologie, pricom st vyuzivané v services a controllers ako névratové typy.

2.5 Navrh frontendu aplikacie

Frontend vytvara pouZzivatel'ské rozhranie a teda umoznuje komunikovat pouzivatelovi
s aplikidciou. Grafické rozhranie aplikicie bude pozostévat z viacerych komponentov,
ktoré st v balicku components. St to komponenty, ktoré sa pouzivatelovi modzu zo-
brazit v prehliadac¢i pricom ich tlohou je len ¢itat aktuélny stav aplikacie, na zaklade
toho zobrazovat jednotlivé komponenty, a pripadne na zaklade urcitej akcie od pouzi-
vatela vytvorit reakciu, teda spustit funkciu, ktora dokaze stav aplikicie zmenit. Pre
jednoduchsie priblizenie toho, aké komponenty v aplikicii vystupuji a ako st medzi
sebou prepojené si mozeme pozriet obr. 2.3. Jednotlivé komponenty st roztriedené do
e

'
v

config
Constant RepositoryApp

components

user recipes | : entities
: : Wikidata

* é v
Logln ‘ ListRecipes }4 ffffff { UsersRecipes ‘ CreateRecipe ‘ ListOfEntity
RegisterModal RecipeCard InformationAbout

filters

‘ Navigation

FilterModalCookingtime ‘ FilterModallncludedExcluded

Obr. 2.3: Vizualizécia struktiry balickov, komponentov a ich vztahov na frontende

balickov na zéklade funkcionality, ktord plnia. Balicek user déava moznost registracie



KAPITOLA 2. NAVRH RIESENIA 23

alebo prihlasenia sa pouzivatelovi. Zobrazovanie zoznamov receptov, ich detailov, ¢
ich vytvaranie umoziuje bali¢ek recipes. Filtrovanie receptov je umoznené vdaka ba-
licku filters. Bali¢ek entitiesWikidata je tvoreny z komponentov, vdaka ktorym mé
pouzivatel moZnost zobrazit si vSetky triedy prevzaté z wikidata, pripadne detailné
informéacie o nich. Presmerovavanie medzi strankami je vytvorené v RepositoryApp,
v . L . v . v, U . . . . , . .
pricom navigacia umoznuje pouzivatelovi sa medzi tymito strankami jednoducho pre-
pinat. V stibore Constant st ulozené konstanty, ku ktorym mé pristup cela aplikacia a

moze ich v pripade potreby vyuzivat.



Kapitola 3

Implementacia

3.1 Implementacny jazyk

Backend aplikacie pracuje v jazyku Java. KedZe potrebujeme vytvorit REST API, na
ktoré bude mozné posielat requesty z frontendu, na tuto tlohu vyuzijeme Spring Boot.
KnizZznicou, ktorta sme si vybrali pre pracu s RDF datami v jazyku Java je Apache Jena.
Tvori ju viacero ¢asti, ktoré spolu , pricom klticové ¢asti pre nasu aplikiciu sme uviedli
vo vychodiskovej kapitole (1.2.2).

Frontend aplikacie je tvoreny v kniznici React, ktory patri medzi najrychlejsie fra-
meworky vo svojej kategorii, najma kvoli tomu, ze ak dojde k zmene vlastnosti nejakého
vnoreného komponentu, nie je nutné prepocitavat a znovu vykreslovat vSetky nadra-
dené komponenty, ale zmeny sa vykonaju iba v tych komponentoch, v ktorych je to
nevyhnutné. Na jednoduché dizajnovanie komponentov je vyuzita kniznica Bootstrap.
Pri vytvéarani formularov je pouzita kniznica Formik, ktora ulah¢uje pracu s formulérmi
v Reacte a zaroven je mozné ju pouzit s Yup, ¢o je nastroj na vytvaranie validac¢nej

schémy pre JavaScript, a teda je jednoduchsie kontrolovat vstup od pouZivatela.

3.2 Funkcionalita systému

V tejto casti popisujeme funkcionalitu systému spolu so screenshotmi, ktoré pontkaji
nahlad na pouzivatelské rozhranie aplikacie. Ide o prehlad toho, ¢o pouZivatel moze

vyuzivat v pripade, Ze tuto webovu aplikaciu navstivi.

1. Registracia pouzivatela - PouZivatel ma moznost sa zaregistrovat vyplnenim

formuléra, kde je nutné uviest pouzivatelské meno a heslo.

2. Prihlasenie pouzivatela - Prihlasenie do aplikicie prebieha prostrednictvom
rovnakého formulara ako registracia, teda staci vylpnit pouzivatelské meno a

heslo, pricom po prihlaseni ziska pouzivatel pristup k dovtedy nepristupnym

24
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strankam, ktorymi st vytvaranie nového receptu a zoznam jeho vlastnych recep-

tov.

Create new account

Obr. 3.1: Formular na zaregistrovanie sa pouzivatela do aplikicie

3. Zobrazenie vsetkych receptov aj pre neprihlasenych pouZzivatelov - Po-
uzivatel si moze zobrazit vSetky recepty naraz, pricom ku kazdému receptu bude

vidiet jeho nazov a popis.
4. Vyhl'adavanie receptov aj pre neprihlasenych pouZzivatelov podla:

e nazvu - Pouzivatel ma moznost vyhladat recept zadanim jeho nazvu. Vy-
hladavané su v8etky recepty, ktorych cast néazvu sa zhoduje s tym, ¢o pou-

zivatel zadal do vyhladavacieho okna.

e dizky pripravy- Pouzivatel ma moznost zvolit si interval dlzky pripravy

jedla, teda iba spodnii hranicu, iba hornti hranicu, alebo obidve naraz.
e ingrediencii
e autora
e narodnej kuchyne
e spdsobu pripravy jedla
e kuchynskych potrieb
e kategorie

V pripade vyhladavania podla ingrediencii, autora, narodnej kuchyne, spésobu

pripravy jedla, kuchynskych potrieb a kategorie méa pouZivatel moznost uviest
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polozky z jednotlivych skupin, ktoré méa recept obsahovat aj ktoré obsahovat

nema.

V pripade vyhladavania podla ingrediencii, autora, narodnej kuchyne, spésobu
pripravy jedla, kuchynskych potrieb a kategorie, ak pouZivatel uvedie jednu alebo
viacero poloziek, ktoré recept nemé obsahovat, z vyslednych receptov budu od-

stranené vsetky, ktoré aspon jednu z tychto poloziek obsahuju.

V pripade vyhladavania podla ingrediencii, autora, narodnej kuchyne, sposobu
pripravy jedla, kuchynskych potrieb a kategorie, ak pouzivatel uvedie jednu alebo
viacero poloziek, ktoré recept musi obsahovat ma moznost zvolit si jeden z dvoch
sposobov vyhladavania pri kazdej z tychto skupin. Pri prvom sposobe sa vo vy-
slednych receptoch objavia len tie recepty, ktoré obsahuji vsetky polozky, ktoré
pouzivatel chce zahrnut zaroven alebo druhy spésob, pri ktorom obsahuju vy-
sledné recepty aspon jednu z poloziek (napr. ak pouzivatel chce v recepte ryzu a
kuracie méso, pri prvom sposobe budu vyhladavané tie recepty, ktoré obsahuju

obe ingrediencie a pri druhom recepty, ktoré obsahuju aspon jednu z nich).

Polozky zadané pouzivatelom budii porovnavané rovnako ako nazov v bode 1,
teda vybrané, respektive odstranené budu tie recepty, v ktorych sa c¢ast nazvu

polozky vybranej skupiny v recepte zhoduje s tym, ¢o pouzivatel zadal.

[ searen |

Repository of recipes

AUTHORS CATEGORIES COOKING METHODS COOKING TIME CUISINES KITCHENWARE INGREDIENTS

Applyfilters  Remove filters

Caesar Salad

The Caesar salad is a traditional salad served in American
restaurants, often prepared table side. It is referred to by some as the
"king" of salads. Its origin is largely credited to Italian immigrant
Caesar Cardini, a restaurateur and chef in Tijuana, Baja Califoria del
Norte, Mexico. Cardini reportedy tossed the first such salad table side
at his restaurant on July 4, 1924

Read more.

Whipped Cream

Whipped cream is a stable aerated form of cream, usually with sugar,
vanilla or other flavors added. It's traditionally produced by whipping
air into heavy cream. It's often served on top of desserts such as pie,
ice cream, and strawberries. It's also used to give mousses their fluffy
texture, by gently folding it into a flavoring substance such as
chocolate. It can also be used as a leavening agent for batters. Pre-
whipped cream can be bought at grocery stores in both tubs and
spray tubes.

Read more.

Banana-Spirulina Pancakes
(Vegan)

Lemonade

Lemonade is a sweetened beverage made from lemons, sugar, and
water. It is popular in the United States during the spring and summer,
when it is generally served chilled, with ice. In some countries, the
word 'lemonade' is also used to describe any clear carbonated drink;
in others, it means any fruit-flavored soda

Read more.

Pancake

Pancakes are a type of flatbread prepared from a batter that is baked
on a hot griddle or frying pan. They exist in several variations in many
different local cuisines. Most pancakes are quick breads, although
some are also made using a yeast-raised or fermented batter. Here
are some basic pancake recipes. Note: These recipes are all for the
American, Nigerian and Scottish style of risen pancakes. For the
English and French style of flat pancake (made without baking
powder) see Cookbook: Crape.

Read more.

Onion Dip

Obr. 3.2: Zobrazenie receptov, ¢ervenym ramcekom vyznacené filtre podla ktorych ma

pouzivatel moZnost vyhladavat

5. Zobrazenie receptu - Kazdy pouzivatel, prihlaseny aj neprihlaseny, si moze

zobrazit podrobnosti o recepte, ktoré autor receptu pri vytvarani zadal. Kedze
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pri receptoch ide o réznorodé data, ktoré mézu mat uvedené rozne vlastnosti, zo-
brazované budu len tie udaje, ktoré pouzivatel vo formuléri pri vytvarani receptu
vyplnil. Nevyplnené polozky sa pri zobrazeni odignoruji. Pri kazdom recepte sa
budi zobrazovat rovnaké, respektive podobné recepty, na zaklade jedla, ktoré

autor uviedol pri vytvarani receptu pri vlastnosti produces.

6. Pridanie vlastného receptu - Kazdy prihlaseny pouzivatel mé moznost vy-
tvorit vlastny recept, ktorého ako autor bude figurovat, teda kazdy recept ma
prave jedného autora. Povinnymi poliami pre vytvorenie receptu st nézov, popis,
jedlo, ktoré recept vyprodukuje, pricom to musi byt jedlo zahrnuté v databaze,
aspon jedna ingrediencia, a aspon jeden krok v postupe. Dalej je mozné uviest
pocet porcii, ¢as potrebny na pripravu, kategérie a narodné kuchyne do kto-
rych recept patri, kuchynské potreby nutné na pripravu a sposoby pripravy. Pri
vypliiani postupu receptu je mozné uvadzat kroky aj podkroky. Ak ma krok pod-
kroky, v tom pripade je nutné uviest nazov celého kroku. PouZivatel mé moznost
uviest pri jednotlivych krokoch a podkrokoch aj ingrediencie, sposoby pripravy,
kuchynské potreby, ¢as potrebny na pripravu alebo popis stavu, v ktorom dany
krok,respektive podkrok konci, teplotu a takisto jedlo, v pripade, ze krok vytvara
niec¢o, ¢o moézme oznacit za hotové jedlo.

You can create your own recipe by filling out the form

and enrich our repository of recipes

*Recipe name: *Produces food:
Pesto pesto

*Short description of recipe:

1t can be used as a sauce for pasta
of bread before toasting. The

Pesto s a sauce nates in the city of Genoa in the Liguria region of northern lialy (pesto alla ge:
or meat, or can s an ingredient in a variety of dishes. One classic use is to spread the pesto o
word “pesto” defives from the ltalian for pestle, pestello.

Cooking time - number of hours: Cooking time - number of minutes: Number of portions:
Enter number of hou Enter number of minules Enter number of portions

Cuisines: Kitchenware:

vegetarian cuisin v H
Italian cuisine v =
Categories: Cooking methods
Vegetarian Bl - |
Sauces v =
[ |

Ingredient list

*Ingredients
Enter quanti totaste || table salt
Enter quantity to taste || pepper

100 oram || basi

025 cup || pine nut

033 cup || grated cheese

4 doves v|| garic

200 gram ¥ || virgin olive oil

Cooking instruction list

*Cooking instructions:

Obr. 3.3: Formular s vyplnenymi poliami pri vytvarani, ¢i upravovani receptu
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7. Uprava vlastného receptu - Jednotlivé Gasti receptu moze pouzivatel upra-
vit po kliknuti na tlacidlo Edit, ktoré sa mu v8ak zobrazi iba v pripade, Ze sa
nachédza v Casti stranky so zoznamom jeho vlastnych receptov. V tom pripade
sa pouzivatelovi zobrazi recept v takej forme ako ked je vytvarany, avSak vSetky
polia budu predvyplnené. Ak po tprave ostani vyplnené vietky povinné polia,

tprava sa bude povazovat za uspesni.

8. Moznost zobrazit si vSetky narodné kuchyne, metody pripravy, ku-
chynské potreby a jedla (ingrediencie) zahrnuté v databaze - Aj neprih-
laseny pouZzivatel si moze zobrazit jeden zo zoznamov, ktory obsahuje vSetky
polozky z vybranej kategorie. Tieto polozky (entity) st prebrané z wikidata, pri-
¢om ich pouzivatel vyuziva pri vytvarani receptu v poliach, v ktorych pridava

nézov ingrediencie, spdsobu pripravy, kuchynskej potreby a narodnej kuchyne.

9. MoZnost zistit blizSie informéacie o jedle (ingrediencii), narodnej ku-
chyni, spésobe pripravy a vybranej kuchynskej potrebe - Ak sa pouzi-
vatel dostane do zoznamu nejakej z uvedenych kategorii (funkcionalita z bodu
8), o kazdej z poloziek méa moznost dozvediet sa viac. Po kliknuti na polozku sa
mu zobrazia informacie, ktoré si o nej dostupné na stranke wikidata vo forme
tabulky s dvoma stlpcami property a value. Kazd4 vlastnost (property) a jej hod-
nota (value) je odkazom, takze sa pouZivatel dostane aj k dalsim podrobnej$im
informéciam, avsak bude uz presmerovany priamo na stranku wikidata, kedze to

budi informacie, ktoré nie st priamo viazané na recepty.

Repository of recipes e ofv M ‘ Search ‘

More information

Property Value

Library of Congress authority ID

instance of

indigenous to

Bibliothéque nationale de France ID

IdRef ID

subclass of

Quora topic ID

National Diet Library ID

Commons category

Freebase ID

French Vikidia ID

topic's main category

sh85031798

national cuisine

Canada

124710464

033900043

North American cuisine

Food-and-Cuisine-of-Canada

00575444

Cuisine of Canada

Imi03pvgl

Cuisine_canadienne

Category:Canadian cuisine

Obr. 3.4: Zobrazenie blizsich informéacii o Canadian cuisine

10. Odkazy pri prihlasovani pouzivatel'a, detaile a vytvarani receptu - Moz-

nost dozvediet sa viac o nejakej entite nie je mozné iba vyssie uvedenym spdsobom
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(funkcionalita z bodu 9). Pri vytvarani receptu aj pri prihlasovani pouzivatela
st vo formulari pri vSetkych poliach uvedené nazvy, ktoré pouzivatelovi hovoria,
¢o mé do pola zadat. Tieto nazvy su vsak aj odkazmi na ontologie, v ktorych je
dana vlastnost zadefinovana, a teda kliknutim na nich sa pouzivatel dostane k
ich podrobnejsiemu popisu. Pri detaile receptu, sa tu okrem odkazov na ontologie
nachadzaju aj odkazy na triedy z wikidata, v pripade, Ze niektord c¢ast receptu

tieto triedy obsahuje.

11. Moznost stiahnut si recept v RDF/XML syntaxi - Pri zobrazeni detailu
receptu ma pouzivatel pri nazve receptu tlacidlo, ktorym si méze stiahnut RDF
data vo forme RDF /XML syntaxi.

Repository of recipes List of v L [ Search ‘

Banana-Spirulina Pancakes (Vegan) &
(label)

Basic information about recipe
Produces food:
pancake ®

Description:
This is a recipe for Banana-Spirulina Pancakes that makes about 5-6 large pancakes (serves two people well).

Cooking time: Portions:

15 min. 3
Categories: Cuisines:
Dessert Vegetarian Breakfast Vegan vegan cuisine @

vegetarian cuisine ®

Ingredient list

List of ingredients:
280 gram flour ®
280 gram rice milk @
maple syrup ®

2 tablespoon sugar ®

Obr. 3.5: Detail receptu, na ktorom vidime tlac¢idlo na stiahnutie receptu a odkazy na

blizsie informécie o jednotlivych polozkach

3.3 Sprava stavu frontendu aplikacie

Cela webova aplikacia sa v Reacte skladéd z komponentov. V pripade ak potrebujeme
medzi komponentmi vzajomne komunikovat je to mozné zabezpecit pomocou paramet-
rov. Posielat si vSetky informécie v parametroch vsak nie je vidy jednoduché, najmé
v pripade, ak vSetky komponenty nie st hierarchicky usporiadané je potrebné medzi
dvoma komponentami na jednej trovni zdielat rovnaku informaciu. Pre jednoduchsie

a prehladnejsie spravovanie stavu celej aplikacie sme vuyzili Redux.
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redux
«Components E
Store
\i/ «Components
Index
«Components E H H
RootReducer ; ;
1 . eccocceeccesoeceesd | Becccccccccccocceec
i i
reducers \i} ”””””””””””””””””” i"/ actions
«Componentx» @ «Components E wComponents E «Components E wComponents E «Componentx» E
RecipeReducer UserReducer WikidataReducer WikidataAction UserAction RecipeAction
types
«Components {I wComponents {I wComponents E
RecipeTypes UserTypes WikidataTypes
/N
H

Obr. 3.6: Vizualizacia struktury balickov a siborov pracujtcich so stavom aplikacie

Ako vidime na obr. 3.6, balicek redux je rozdeleny do 3 dalsich balickov, pricom
kazdy z tychto balickov obsahuje prave 3 subory. Je to z toho dévodu, ze kazdy zodpo-
veda za jednu z ¢asti aplikicie, teda za pouzivatela (za prihlasenie, informacie o iom),
recepty (jednotlivé filtre, ktoré je mozné nastavit, zoznam prave zobrazenych receptov,
detail o recepte) alebo za informécie o triedach z wikidata, ktoré su sucastou receptov.
V balicku types su konstanty, konkrétne st to typy akcii, ktoré su volané, aby zmenili
stav aplikacie. V balicku reducers, obsahuje kazdy reducer, ¢o je funkcia s parametrami,
definiciu toho, aké zmena ma v stave nastat v pripade, ak déjde k niektorému z typov
akcii, ktoré su zadefinované v balicku types. VSetky reducery st skombinované do jed-
ného hlavného reducera, ktory je nasledne pouzity v stitbore Store. Tento subor vytvéra
akysi "sklad"vsetkych informacii, ktory moze ¢itat akykol'vek komponent z aplikacie. V
balicku actions su akcie, ktorymi ako jedinymi mozeme menit stav aplikacie z nejakého
komponentu, pri¢om tieto akcie su vSetky dostupné z jediného stiboru index v balicku
redux.

Kedze potrebujeme dispatch-ovat (spustat) aj asynchronne akcie, v nasom pripade
konrétne pri volani REST API, vyuzivame aj redux-thunk.

Stav aplikacie ostava zachovany iba do ¢asu, kym neddjde k znovu nacitaniu stranky
alebo presmerovaniu na ini stranku aplikacie. To sposobuje problém napr. pri prihla-
seni pouzivatela, pricom pri prechode na nova stranku sa stav, ktory si zachovéval
informéciu o pouzivatelovi, vynuluje. Z toho dévodu sme museli vyuZit local storage,

ktoréa si informacie o pouzivatelovi dokaZe uchovat aj pri prepinani sa medzi strankami.
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3.4 Prepojenie frontendu, backendu a databazy

Kazda z ¢asti, ktorta sme popisali v ¢asti Navrh (kap. 2) je samostatnym komponen-
tom. Pozadovanu funkcionalitu v8ak bude cela aplikicia plnit len v pripade, ze vSetky
komponenty budu vzajomne prepojené. Toto prepojenie je zachytené na diagrame z
obr. 3.7.

| repozitar receptov {”
frontend E backend E
components E redux E «Components E l__.
_©_ controllers g
|
Stors ‘f.r |
«Component» o© | o «Components
user E [ reducers E ® Compdor:enbe E
models
A |
| i
R IP i
«Components E «Components E «Components E {__:
recipes types services ===
A ! !
| 3 i
W
«Components E _________ }I = «Components E BRI E
entitiesWikidata O actions EUEIES
M |
’ i
| «Components 2]
1 ’7 config.fuseki E <
------------------------- 50
databiza receptov E wikidata E
v
—_— «Components E L «Components E
spargl endpoint spargl endpeint
LocalStorage . Y
T - v v
datasets datasets

Obr. 3.7: Diagram vyjadrujici prepojenie jednotlivych ¢asti aplikacie

Frontend posiela pomocou kniznice axios requesty na backend. Tieto requesty st
posielané z balicka actions v reduxe. Na strane backendu st tieto requesty spracovavané
v balicku controllers, v ktorom met6édy obsluhuju URL adresy pre jednotlivé requesty.
Odpovede, ktoré tieto metody posielaju vo forme JSON su ziskavané z databazy. S
databazou komunikuju iba metody balicka services. Tie vytvaraja dopyty, ktoré su po-
sielané na sparql endpointy pomocou triedy RDFConnection, ktora je suc¢astou Apache
Jena. Sparql endpoint potrebny pre nasu aplikiciu poskytuje stranka wikidata a zé-
roven server Apache Fuseki, ktory nam poskytuje triplestore, v ktorom si udrzujeme

déata o receptoch, ktoré sme vytvorili.



Kapitola 4
Testovanie pouzitelnosti

Testovanie pouzitelnosti je vyskumnou metodou, ktorej hlavnym cielom je skontrolovat
jednoduchost pouzitia a funkénost produktu. Podla [15] nie je na takéto testovanie
potrebnych viac ako 5 Tudi, kedZe zasadné chyby dokdZeme spozorovat uz pri vzorke s

takymto poctom.

4.1 Ciel testovania

Produktom, ktory ideme testovat je aplikicia s receptami. Cielom nésho testovania je
skontrolovat funkcionalitu systému, zistit aké problémy sa pri pouzivani systému tes-
tovanou osobou vyskytnu, sledovat ako rychlo dokaze pouzivatel plnit jednotlivé tes-
tovacie scenare, ktoré sme vytvorili a ¢i je pouzivatelské rozhranie dostato¢ne spravne
logicky navrhnuté tak, aby s nim pouZivatel dokézal pracovat intuitivne, bez pomoci
moderatora. Nasledne je potrebné ziskat spatnu viazbu od ucastnikov testovania, teda
potencionalnych pouzivatelov aplikacie. Tato spatné véazba spociva v slovnom zhodno-
teni jednoduchosti pouzitia aplikicie a v odporucaniach, ktorymi by pouzivatel apli-

kéaciu vylepsil a sprehladnil.

4.2 Priprava na testovanie

Priprava na testovanie prebehla v niekolkych bodoch.

e Urcenie si ciela - Cielom je uz vySsie spominané odtestovanie jednoduchosti
pouzivania aplikacie, kontrola funkénosti, ktora sme si zadefinovali pri navrhu ap-
likacie a schopnost bezchybného behu aplikacie pri roznych vstupoch pouzivatela,

teda Ucastnika testovania.

e Vytvorenie testovacich scenarov - Pripravené testovacie scenare zahfnaju

presne sformulované tulohy, ktoré ucastnik testovania mé splnit. Tieto scenare su

32
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navrhnuté tak, aby v nich ucastnik postupoval a plnil tlohy, ku ktorym by sa

dostal aj v pripade, ak by tuto aplikiciu navstivil ako bezny pouZivatel.

e Najdenie ucastnikov testovania - Na tcastnikov testovania neboli kladené
Specifické poziadavky, kedZe aplikacia sa zameriava na tému receptov, a tym pa-
dom by s fiou mal byt schopny pracovat beiny pouzivatel, ktory nepotrebuje
Specialne znalosti na jej vyuzivanie. Jedinou podmienkou je znalost anglického
jazyka, kedZe cela aplikacia je v angli¢tine. To sposobilo trochu problém, ked sme
sa pokusili najst ucastnika testovania vo vys$som veku, ktory by takisto mohol
patrit medzi potencionalnych pouzivatelov. Vyhodou tc¢astnika je aj predchadza-
juca skisenost s inymi aplikdciami a strankami o receptoch, kedze prave takyto
ucastnik predstavuje potencionalneho navstevnika aplikacie. Nakoniec boli naj-

deny traja tcCastnici testovania.

e Urcenie roli - Pocas testovania moze zicastnena osoba vystupovat v roznych
rolach. V tomto pripade je autor aplikidcie moderatorom, a zaroven sleduje a
vytvara poznamky pri jednotlivych krokoch. Oslovené osoby vystupuja v role

pouzivatela aplikacie.

e Priprava prostredia na testovanie - Testovanie prebiehalo v tichej miest-
nosti, za pritomnosti moderatora, teda autora aplikicie a osoby, ktora aplikiciu
testovala. Zaznamenéavané bola obrazovka pocitaca, na ktorom dochadzalo k tes-
tovaniu aplikécie a z kazdého stretnutia bol vytvoreny aj zvukovy zaznam, ktory
je spojeny priamo s videom, ktoré vzniklo pri nahravani obrazovky. Pripravené
boli vytlacené testovacie scenére, ktoré mal k dispozicii moderator a tvodné, a

zaveretné otézky, ktoré moderator tcastnikovi testovania pripravil.

4.2.1 Testovacie scenare

V tejto cCasti priblizime jednotlivé testovacie scenéare, ktoré sme pouzili pocas testova-
nia pouzitelnosti aplikacie. V prilohach sa nachadza presné znenie kazdého testovacieho
scenéra tak, ako bol zadany ucastnikovi testovania, ktory v testovacich scenaroch pred-

stavuje pouzivatela aplikacie.

1. Vstup pouZivatel'a do systému aplikacie - V tomto testovacom scenéari sme
zistovali, ¢i je dostatocne jednoduché zaregistrovat a prihlasit sa do systému,

kedZe tento krok je potrebny pre plnohodnotné vyuZivanie aplikicie.

2. Vyhl'adavanie receptov - Aplikacia pontuka pouzivatelovi rozne filtre, vdaka
ktorym si dokaze vyhladat préave tie recepty, o ktoré ma zaujem. V tomto tes-

tovacom scenari sme sa snazili zistit, ako rychlo sa dokaze pouzivatel vo filtroch
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orientovat a ¢ ich dokdze naplno vyuzit na vyhladavanie receptov podla zada-

nych poziadaviek.

3. Pridanie receptu - Tento testovaci scenar zistuje, ¢i aplikdcia umoziuje po-
uzivatelovi pridanie ndhodne vybraného receptu. Ide teda o kontrolu, ¢i je pre
pouzivatela jednoduché vytvorit recept, ktory nie je presne tvoreny pre nasu
aplikaciu, mé Tubovolna Strukttru, su k danému receptu poskytnuté rozne infor-
mécie. Takisto kontroluje, ¢i je dostatocne jasny vyznam a format pozadovaného

vstupu pre jednotlivé polia pri vytvarani receptu.

4. Najdenie receptu podl'a nazvu a zistenie informécii o iom - V tomto pri-
pade zistujeme, ¢i je pre pouZivatela jednoduché zorientovat sa medzi receptami
a dostat sa k blizs§im informéacidm o niektorom konkrétnom recepte. Nasledne je
kontrolované, ¢i su informécie dostatocne jasne zobrazované a teda, ¢i je jedno-

duché najst tie, ktoré pouzivatel potrebuje.

5. Uprava receptu - V tomto testovacom scenéri zistujeme, ¢i je obsah jednotlivych
stranok, na ktoré sa dokdze pouzivatel z navigicie dostat dostato¢ne intuitivny,
a Ci vie urc¢it, kde najst dpravu receptu a nésledne vie odstranovat a pridavat

informécie do uz vytvoreného receptu.

6. Zistovanie blizSich informacii a jednotlivych polozkach - KedZe je tato
aplikdcia postavena préave na prepojenych datach, pokuSame sa v niekolkych
bodoch testovat, ¢i je pre pouzivatela dostato¢ne jednoduché zorientovat sa na
stranke natol'ko, aby si vedel tieto doplnkové data najst a ¢i st dostato¢ne vyrazné
tie Casti aplikacie, z ktorych moézZze byt pouzivatel priamo presmerovany na iné

podstranky aplikacie, ¢i stranky wikidata.

4.3 Priebeh testovania

Testovanie prebehlo v miestnosti, kde sa nachadzal iba moderator a ticastnik testovania,
ktory predstavoval bezného pouzivatela aplikacie. S kazdym tucastnikom testovania
doslo k jednému stretnutiu, na ktorom bola odtestovana cela funkcionalita aplikacie.

Kazdé stretnutie malo trvat priblizne 45mintt a bolo zlozené z 3 nasledujucich ¢asti:

1. Pred zacatim testovania - Kazdy tucastnik bol na zaciatku stretnutia obo-
znameny s tym, ako dlho a akym spésobom bude testovanie prebiehat. Bola mu
popisané aplikacia, ktord bude testovat a nasledne polozené 3 otazky, na ktoré
mal pouzivatel odpovedat. Este pred zacatim testovania bol pouzivatel vyzvany,

aby si nagiel Iubovolny anglicky recept, ktory bude pocas testovania potrebovat.
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2. Testovanie - Samotné testovanie prebehlo na zaklade testovacich scenarov. Vzdy
doslo k precitaniu zadania z testovacieho scenara a nésledne bol tcastnik vyzvany,
aby toto zadanie splnil. Pocas vykonévania tilohy moderator iba sledoval kroky,
ktoré ucastnik vykonaval a nevyslovoval Ziadne napovedy, ¢i komentare, ktoré by

testovaného mali naviest k rychlejsiemu vyrieseniu tlohy.

3. Po skonceni testovania - Po skonc¢eni testovania doslo k poloZeniu niekol'kych
otazok, z ktorych sme ziskali spatnt vézbu nie len sledovanim tucastnika, ale aj
jeho slovnym popisom toho, ako sa mu s aplikdciou pracovalo, ¢o sa mu na nej

péacilo, ¢o naopak nepacilo a zmenil by to.

Otazky, ktoré boli ucastnikom testovania kladené sa nachadzaju v prilohach.

4.4 Analyza vysledkov

V tejto Casti zhodnotime priebeh testovania a zhrnieme vSetky problémy, ku ktorym
doglo. Aj ked sme testovali aplikiciu na vzorke 3 roznych I'udi, méZeme na zaciatok vy-
vodit prvy, ale zasadny zaver, ku ktorému sme dospeli. Pocas vSetkych troch testovani

mali pouzivatelia problém s rovnakymi tlohami, a intuitivne robili rovnaké chyby.

4.4.1 Vyhodnotenie testovacich scenarov

1. Vstup pouzivatela do systému aplikacie
Predpokladany ¢as na splnenie tlohy: 2min.
Tento testovaci scenar zvladol kazdy ucastnik testovania bez akychkolvek prob-
lémov, pricom ¢as bol u kazdého z nich kratsi ako sme predpokladali.
2. Vyhl'adavanie receptov
Predpokladany ¢as na splnenie tlohy: 5min.

U jedného z ucastnikov nebol tento scenar splneny v predpokladanom ¢asovom
limite. Problémom u vSetkych troch icastnikov bolo, Ze pre nich rozdelenie filtrov
nebolo dostato¢ne intuitivne a vSetci sa pokusali najprv vyfiltrovat recepty tym,
7e vSetky poziadavky vpisovali do polozky categories. Pri vyhladavani druhého
receptu bola uz pre nich praca s filtrami trochu jednoduchsia. Vsetci zhodne vsak

uviedli, ze takto oddelené filre pre nich neboli zrozumitel né hned na prvy pohlad.

Odporniacania ucastnikov

e Umiestnit vSetky filtre spolo¢ne do jedného okna.



KAPITOLA 4. TESTOVANIE POUZITELNOSTI 36

e V pripade ponechania takto oddelenych filtrov, selektovat recepty automa-
ticky po nastaveni kazdého filtra, kedze bez potvrdzovacieho tlac¢idla mali

ucastnici pocit, ze filter neostane nastaveny po zavreti okna.

e V pripade ponechania takto oddelenych filtrov, farebne zvyraznit tie filtre,

ktoré st uz nastavené.

3. Pridanie receptu
Predpokladany ¢as na splnenie tlohy: 10min.

Pocas predpokladaného ¢asu sa podarilo vytvorit recept iba jednému z tcastni-
kov. Najvac¢sim problémom bolo pochopenie, ¢o od nich ocakava aplikacia v po-
lozke Produces. Nasledne bolo pre tcastnikov testovania problémom néjst spravnu
ingredienciu v pripade, Ze im bola vypisané chyba, Ze nimi zadana ingrediencia sa
nenachadza v databaze. Co sa tyka vyplhania ostatnych poli viak Ziaden problém
nenastal a zaroven nenastal problém v tom, Ze by pouZivatel nedokézal niektoru

¢ast nim vybraného receptu vytvorit.

Odporicania acastnikov

e V chybovom okne, ktoré pouzivatelovi vysko¢i v pripade, Ze zadal ingre-
diencie neexistujice v databéaze sa nachadza link, kde si pouzivatel ma tieto
ingrediencie skontrolovat. Tento link v8ak nie je aktivny, a teda je potrebné
ho nastavit tak, aby sa pouzivatel priamo z neho dokazal dostat do zoznamu

ingrediencii, jedal. Je zaroven potrebné ho zvyraznit.

e Pridat vyhladavacie okno do zoznamu ingrediencii, aby tucastnik nemusel
pouzivat skratku CTRL + F.

Pozorovania moderatora

e Je nutné viac zvyraznit tie polia, ktoré je pouzivatel povinny vyplnit, kedze
tcastnici mali tendenciu vyplhat aj tie polia, ktoré neboli jednoducho uve-

dené v ich recepte, no oni predpokladali, Ze ich musia uviest.

e Pri vytvarani krokov receptu je potrebné skryt vietky polia, okrem pola vy-
tvarajuceho priamo popis kroku a zobrazit ich iba na Ziadost pouzivatela.
Dovodom je, ze ani jeden z tucastnikov nepotreboval vo svojom postupe
receptu uvadzat doplnkové informacie k jednotlivym krokom a iba to spo-

sobovalo neprehl'adnost aplikacie.

e Pridat jasnejsi popis k polu Produces, ktory popiSe, ¢o pouzivatel ma do

tohto posa uviest, kedZe je povinné.

4. Najdenie receptu podl'a nazvu a zistenie informaécii o nom
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Predpokladany ¢as na splnenie tlohy: 3min.

Tato cast testovania bola pre tcastnikov pomerne jednoduché. Vsetci sa dokazali
zorientovat na stranke a v popise receptu dostato¢ne na to, aby zistili potrebné
informéacie v predpokladanom c¢ase. V pripade jedného tcastnika ho moderator
musel otazkou nasmerovat na to, Ze je mozné néajst podobné recepty aj priamo

zo stranky, na ktorej mame popis konkrétneho receptu.

Pozorovania moderatora

e Napriek nie velkému problému s najdenim podobnych receptov priamo z

detailu receptu, sme sa rozhodli tuto ¢ast zvyraznit.

5. U'prava receptu
Predpokladany ¢as na splnenie tlohy: 2min.

Pri uprave vlastného receptu nemal ucastnik ziaden problém, kedZe sa jednodu-
cho dokéazal dostat k svojim receptom a nasledne vykonat potrebné zmeny. Vsetci

ucastnici to stihli v predpokladanom case.

v .

6. Zistovanie blizsich informacii o jednotlivych polozkach
Predpokladany ¢as na splnenie tlohy: Smin.

Tuto tlohu zvladli Gcastnici splnit v predpokladanom ¢ase. Najvacsim problémom
bolo zistit, ze takéto informécie majia hladat v ¢asti stranky ListOf. Ich prvé kroky
smerovali k vyuzitiu filtrov, ktoré vSak sluzia iba na vyhladavanie a filtrovanie
receptov. Takdto moznost by fungovala, ak by niektori z receptov obsahoval dantu
informéaciu. V nasom pripade vSak boli vybrané také polozky, ktoré nasiel tcastnik

iba pomocou zoznamu vSetkych kuchyn a kuchynskych metod.

Odporicanie tcastnikov

e Spravit cast ListOf lepsie viditelny, premiestnit ho napr. na bo¢ny panel,

¢1 namiesto filtrov.

4.4.2 Vyhodnotenie spatnej vazby ziskanej z otazok po testo-

vani

Spétna viazba pozostavala z odpovedi na 8 otazok tykajucich sa dojmov, aké tcastnici
testovania z aplikacie mali. Boli to najmé dojmy tykajice sa jednoduchosti pouzitia
aplikécie a jej prehladnosti. Co sa tyka problémov, ktoré sa pocas testovania vyskytli
a navrhov ako ich vylepsit, tie sa nachadzaja v ¢asti, v ktorej sme vyhodnocovali tes-
tovacie scenare. Ked prislo k celkovému zhodnoteniu aplikicie, t¢astnici testovania

odpovedali, Ze nebolo prili§ narocné sa v aplikicii orientovat a pracovat s nou. Za
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zmatocné vsak jednoznacne uviedli filtre aplikacie, ktoré navrhovali zmenit. Za najna-
ro¢nejsiu ulohu povazovali vyhladavanie, teda uz spomenuté filtre a zaroven vytvorenie
vlastného receptu. To najméi z dévodu, Ze si neskoro vsimli, Ze nie je potrebné vyplhat
vSetky polozky vo formulari a zaroven preto, Ze pre nich bolo na zaciatku tazké zis-
tit, ako sa dostat k spravnym ingredienciam v databaze, kedZe intuitivne ocakévali,
ze ich na to aplikacia sama blizsie upozorni pri vytvarani. S ¢astami, ktoré ich mali
presmerovat na inu stranku boli ac¢astnici spokojni a povazovali ich sa zrozumitelné.
Na vylepsenie aplikacie by pridali fotografie k receptom, zjednotili by filtre, pridali
moznost vyhladavania v zoznamoch entit z wikidata a pri vytvarani receptu by prijali,
ak by im aplikdcia priebezne navrhovala ingrediencie podla vstupu, ktory zadéavaju,

pripadne ich upozornila, ze dané ingrediencia neexistuje este pred odoslanim receptu.

4.4.3 Upravena funkcionalita
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Prilohy k praci

V tejto Casti sa nachadzaju prilohy. Zahnuju testovacie scenare a otézky, ktoré pouzi-

vatel pred a po testovani dostal.

41



LITERATURA

Testovaci scenar c.1

Vstup pouzivatel’a do systému aplikacie

Cas splnenia

Testovand Testujeme jednoduchost registracie a prihlasenia sa do aplikacie (bod 1a2 v
funkcionalita |navrhu aplikacie).
Predpokladany

2 min.

Zadanie pre
testera

Dostali ste sa na k nasej aplikacii, rozhodli ste sa, Ze chcete naplno vyzZivat’ jej

funkcionalitu a zaregistrovat’ sa. Pokuste sa vytvorit’ si pouZivatel'sky ucet.

Testovaci scenar c¢.2

Vyhl'adavanie receptov

cas splnenia

Testovand Testujeme, Ci pouzivatel spravne chépe filtre, ktoré je mozné nastavit pre
funkcionalita |vyhladavanie receptov a ako rychlo sa v nich dokaze orientovat’ pri zaddvani
podmienok. (bod 3 a 4 v ndvrhu aplikacie)
Predpokladany

5 min.

Zadanie pre
testera

Rozhodli ste sa pripravit’ si recept, ktory bude dezertom (dessert), pricom chcete
taky, ktory bude obsahovat’ banan (banana) a ¢okolddu (chocolate). Néjdite si
aspoi 1 takyto recept.

Nasledne ste ale svoje rozhodnutie zmenili a rozhodnete sa pre recept, ktory
patri do talianskej(italian cuisine) a zaroven aj vegetarianskej(vegetarian
cuisine) kuchyne. Doma vSak nemate cestoviny(pasta) a preto vSetky takéto

recepty chcete vylicit. N4jdite teda asponi 1 takyto recept.

Testovaci scenar ¢.3

Pridanie receptu

Cas splnenia

Testovand Testujeme, Ci je pouzivatel v aplikacii schopny vytvorit' l'ubovolny recept bez
funkcionalita |jeho presne danej Struktiry a do akej miery dokéaze spravne chapat’ jednotlivé
polia vo formulari na jeho vytvéranie. (bod 6 v navrhu aplikacie)
Predpokladany

10 min.

Zadanie pre
testera

Nasli ste si recept, ktory sa vam paci. Zverejnite ho aj na nasej stranke.
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Testovaci scenar ¢.4

Najdenie receptu podl'a nazvu a zistenie informacii o nom

Testovand | Testujeme ako rychlo dokaZe pouzivatel najst’ recept zadany podl'a nazvu a
funkcionalita |nasledne ako dobre sa vie orientovat’ v popise receptu. (bod 5 v navrhu aplikacie)
Prv'edpokladqny 3 min.
Cas splnenia
Zadanie pre |Chcete si pripravit’ palacinky (pancakes), a preto hl'adate nejaky recept na ne.
testera Najdite ho a zistite, aké ingrediencie potrebujete a aky je postup k receptu.

Pozrite si, aké d’alSie recepty, podobné tomuto, existuju.

Testovaci scenar ¢.5

Uprava receptu

Testovand Testujeme prehl'adnost’ stranky, teda ako rychlo vie pouzivatel najst’ ast so
funkcionalita |svojimi receptami a nasledne jeden z nich upravit. (bod 7 v navrhu aplikacie)
Pr y .
Vedpokladqny 2 min.
Cas splnenia
Zadanie pre | Rozhodli ste sa zmenit' vami vytvoreny recept. Odstraiite z neho jednu
testera I'ubovol'nu ingredienciu a pridajte podkrok k prvému kroku vo vaSom recepte.

Nasledne si takto upraveny recept uloZte.

Testovaci scenar ¢.6

Zist'ovanie blizsich informacii o jednotlivych polozkach

Testovand Testujeme, Ci je pre pouZzivatel'a jednoducho pochopitelné, ktoré elementy na
funkcionalita |stranke ponikaji moZznost’ zistit' si o nich bliZsie informéacie a zaroven, kde ich
hladat’. (bod 8, 9 a 10 v navrhu aplikacie)

Predpokladany .

recp "W 15 min.

Cas splnenia

Zadanie pre | Rozhodli ste sa, Ze sa chcete dozvediet’ viac informécii o franctizskej kuchyni

testera (french cuisine). Pokuste sa dopracovat” azZ k Casti, kde najdete hlavné mesto

Franctizska.

Chcete si pozriet’ ako vyzera proces karamelizacie (caramelization). Pokuste sa
tuto fotografiu zobrazit'.

Otvorili ste si prvy recept, ktory sa vam zobrazil a zaujala véas niektora z
ingrediencii. Zistite si o nej bliZsie informacie.
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Otazky pred zacatim testovania aplikacie

1)
2)
3)

PouZivali ste niekedy v minulosti aplikaciu, ktora pracovala s receptami?

Poculi ste niekedy o stranke WikiData?

Co ocakavate, na zaklade informécii, ktoré vam boli povedané, Ze bude aplikacia
poskytovat'?

Otazky po skonceni testovania aplikacie

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

Ako sa vam s aplikaciou pracovalo?

Bolo pre vas jednoduché orientovat’ sa na stranke?

Posobila niektora Cast” aplikacie prili§ zmétoc¢ne a nevedeli ste, ¢o od nej ocakavat™?

Ktora zo zadanych uloh bola podla vasho nazoru naroc¢na?

Ak ste uviedli v predchadzajicom bode nejaki konkrétnu tlohu, viete uviest’ ¢o sposobilo,
Ze bola nérocnejSia ako ostatné?

Ktort Cast’ funkcionality by ste vylepsili? Viete uviest’ ako?

Akt d'alSiu funkcionalitu by ste pridali?

Odporucili by ste viac zvyraznit’ alebo nie¢im odliSit’ tie Casti kI'icové slova v aplikacii, o
ktorych je moZné sa dozvediet’ viac presmerovanim na inu stranku?
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