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Kapitola 1

Vychodiskova kapitola

1.1 Sémanticky web

Sémanticky web, podla [15] 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 [8] 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: [12]

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 [7], Tim Berners-Lee navrhol 5-hviezdi¢kovii 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 [14, 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 [14] 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 [9] je stiborom presnych tvrdeni o nejakej Casti 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 [14, 10], 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 [10], 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 [6] 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 zaklade [9] je OWL deklarativny jazyk, teda logickym spésobom popisuje stav veci.
Vyuziva sa na vyjadrenie ontologii a v podstate je rozsirenim RDFS (vid. 1.1.5), napr.
o termy, ktoré popisuji mnozinové operacie. Pomocou néastrojov na odvodzovanie je
mozné prinasat nové informéacie a vytvarat zévery, ktoré vyplyvaji z toho, ¢o sme
zadefinovali. Sposob, akym sa tieto zavery odvodzuju vSak zéavisi od konkrétnych im-
plementacii a nie je su¢astou OWL dokumentu. Existuji rozne syntaxe pre OWL, ktoré
slizia na rozne ucely, napr. RDF /XML syntax, ktora ako jedina musi byt podporovana
vSetkymi nastrojmi OWL. Priklady réznej syntaxe vidime nizsie a je v nich vyjadrena

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 [5] 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 Existujice rieSenia

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

tov nie len ako jeden blok textu, ale ako data, s ktorymi je moZzné pracovat.

1.2.1 Varecha

= parecha ' =
Suroviny Postup
Vianogky: 7
'§ moka hiadk 7 drosdia, trachy mlieka a cukru spravime kvasok, ktory potom
1kg muka prilejeme k ostatnym surovindm a vymiesime cesto, ktaré
nechame na teplom mieste vykysnut
50g so
150g cukor 2

Z vykysnutého cesta spravime dihé valce...

2kocky drozdie
11 miliek
250g m

200g(na lupienky
posypanie) mandlové
2ks(na 2tk
potieranie)
Kréem:
2008 lieskovee

s60g cokoldd:

s0ml olej
100g

krystalovy .a postupne 2 nich vytvarujeme prepletanim vianoZky, ktoré
potrieme Zltkami, posypeme mandfovymi lupienkami a nechame
nova nakysnu[ Pedieme v rure Vyn”a[?] na 175 °C asi 20 minut
308 kaka dozlata

150ml miieko
trocha extrakt
vanilkovy 3

Obr. 1.4: Recept na vianocku, zdroj: [11]

200g glukoza

Tento slovensky internetovy portal [11] vznikol v roku 2009, pri¢om 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.

Vytvéaranie vlastného receptu, je zaujimavejsie, ked ze nam vlastne predstavuje jeho

jednotlivé ¢asti. Samostatne st vyplhané informécie ako nézov, ivodny popis, ¢as vare-
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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 dani kategoériu
zaklikne. V pripade surovin je moznost rozdelovat ich na zéklade toho, v ktorej Casti
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 dalsim 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. 1.4.

1.2.2 Yummly

sssss

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. 1.5: Recept na gazpacho, zdroj: [16]

Podla informécii na stranke [16] je tu k dispozicii viac ako 2 miliény receptov a
mé priblizne 26 milionov pouzivatelov. V pripade, Ze sme prihlaseni, moézeme si v
profile nastavovat rozne preferencie, diéty, alergie a chute. Na zaklade vSetkych tychto
informacii nam aplikacia dokdze poskytovat stale relevantnejSie tidaje bez toho, aby
sme to museli vzdy sami vyhladavat.

Niektoré ingrediencie sa daju 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 [11], 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. 1.5. Nachadzaju sa tu vSak aj recepty, ktoré ako postup

obsahovali odkaz na ¢lanok alebo ina stranku.
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1.2.3 Bakalarska praca Inteligentny receptar na baze prepoje-
nych dat

Téme vytvarania receptov sa venovala minuloro¢na bakalarska praca [13]. Jej cielom
bolo najmé navrhnit a implementovat webova aplikiciu, ktord spravuje a zobrazuje
data nad standardom sémantického webu.

Doslo k preskimaniu existujicich LOD zdrojov venujicich sa tejto tématike, a
zaroven k navrhu vlastnej ontologie. Jej hlavnou triedou bola trieda Recipe, ktora po-
pisovala samotny recept. Ten mé dva hlavné atribiuty, ktoré tvoria kazdy recept. Sa
nimi ingrediencie a postup. Zoznam ingrediencii, a nasledne samotné ingrediencia su
reprezentované samostatnymi triedami. Kazda ingrediencia méa nejakt jednotku mera-
nia a zaroven mnozstvo. Tieto vlastnosti st popisané triedou Mass. Postup je v tejto
ontolégii reprezentovany ako pole retazcov. Dalsfmi atribatmi prislachajicimi k triede
Recipe st autor, ¢as pripravy, pocet porcii, kategorie, a zaroven hodnotenie, ktoré ma
tiez samostatni triedu.

Zaciato¢né 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,
ktora nam umoznuje Tahké vytvaranie a pracu s RDF datami. Okrem informaéciach o
receptoch a ingredienciach sa v aplikicii vyuzivaji aj prihlasovacie udaje, ¢i informécie
o oblubenych receptoch. Z toho dévodu boli vyuzité dva typy databaz, na oddelenie
osobnych a verejnych dat.

Co sa tyka vyslednej aplikicie t4 umoziuje pouzivatelovi registraciu, vyhladéava-
nie receptu na zaklade roznych kritérii ako st napriklad ingrediencie, dizka pripravy,
kategoria alebo zasoby. f)alej je mozné pridavat ingrediencie do chladnicky, vytvarat
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 pouzivatelom.
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Navrh rieSenia

2.1 Navrh ontologie

— hasQuantity: Mass

Mass

Ingredient

v
A

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

hasimage: foaf:image

hasMetricQuantity: string

hasCount: double

Recipe

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

v

hasInstructions: rdf:Alt of Recipe/Instruction

haslmage: foaf:image

Instruction

hasAuthor: foaf:Person

rdfs:label: string

— hasingredient: Ingredient

produces: wd:Q2095 (food)

hasEndPoint: string
hasCookTime: duration
needsTemperature: integer

hasDescription: string

hasimage: foaf:Image

hasinstructions: rdf:Seq of Recipe/Instruction

usingMethod: wd:Q1039303 (cooking method)

requiresEquipment: wd:Q1521410 (kitchenware) helongsToCuisine: wd:Q1778821 (cuising)

hasingredient: Ingredient

hasRating: Rating —l

hasCookTime: duration
Rating

hasNumberOfPortions: integer
hasAuthor: foaf:Person

belongsToCategory: string hasReviewAspect: string

hasRatingValue: double

requiresEquipment: wd:Q1521410 (kitchenware)

hasDescription: string

PREFIX rdf:
<http://wew.w3.org/1999/02/22 -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

13
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2.1.1 Protégé

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

OWL. Pri tvorbe nasej ontologie sme vyuzivali tiato zakladnt funkcionalitu.

2.1.2 Existujiaca ontolbgia

Nasa ontolégia nadvazuje na ontologiu o receptoch v minuloro¢nej bakalarskej praci
[13]. Hlavnou alohou bolo rozsirit povodni ontolégiu 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 zmenam v existujucich triedach. Zaroven boli z pévodnej ontologie odstranené
triedy ingredientList a Food. Trieda ingredientList iba zapuzdrovala vsetky ingrediencie
patriace ku konkrétnemu receptu a trieda Food, ktora vyjadrovala uz existujicu triedu

a v naSom pripade nebolo potrebné k nej pridavat Ziaden dalsi predikat.

2.1.3 Navrhnuta ontologia

Nizsie je popisana ontologia podla obr. 2.1. Pri popisovani ontologie je v zatvorkach
uvedeny presny nazov predikatu tak, ako sa nachadza v ontoldgii a v jej grafickom
vyjadreni na obr. 2.1. V pravom dolnom rohu obr. 2.1 su uvedené vyuzité prefixy v

pripade, Ze trieda alebo predikat boli prevzaté z uz existujiceho slovnika.

Popis tried existujtcich v predchadzajacej ontologii

Hlavnou triedou je trieda Recipe, ktora popisuje recept ako celok. Kazdy recept moze
mat priradeny obrazok (haslmage), nazov vytvaraného receptu zrozumitelny pre po-
uzivatela (rdfs:label), autora (hasAuthor), ¢as potrebny na pripravu (hasCookTime),
pocet porcii, ktoré dany recept vytvara (hasNumberOfPortions), struény popis, ktory
v8ak eSte nepatri k postupu (hasDescription) a moéznost zaradit recept do nejakej kate-
gorie (belongsToCategory), pricom tento predikat moze byt pouzity opakovane v pri-
pade, Ze recept patri do viacerych kategorii. Dalsimi predikatmi s prislusnost k nejakej
narodnej kuchyni (belongsToCuisine), pozadované kuchynské potreby (requiresEquip-
ment), hodnotenia daného receptu inymi pouzivatelmi (hasRating). V tom pripade je
objektom instancia triedy Rating, pricom kazdé hodnotenie ma autora(hasAuthor) a
moze obsahovat nejaky slovny komentéar (hasReviewAspect) alebo ¢iselne vyjadrent

spokojnost s receptom (hasRatingValue). Kazdy recept vytvara nejaké jedlo, ktoré sa


https://protege.stanford.edu/
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v niektorych pripadoch moéze pouzit ako ingrediencia v inom recepte, a preto bolo
potrebné recept zaradit aj do triedy Food (produces).

Predikat umoziujuci priradzovat k danému receptu ingrediencie (hasIngredient)
spaja triedu Recipe s triedou Ingredient. Kazda ingrediencia méze mat nézov zrozumi-
telny pre pouzivatela (rdfs:label), obrazok (haslmage), jednotku merania (hasMetri-
cQuantity), mnozstvo (hasCount), pricom posledné 2 spomenuté predikaty patria triede

Mass. Kazda ingrediencia je nejaké uz existujice jedlo (hasFood).

Popis triedy Instruction

Kazdy recept musi mat nejaky postup (haslnstructions). Objektom tohto predikatu je
kontainer Alt, ktory sa pouziva v pripadoch, kedy si pouzivatel moze vybrat jednu z
moznosti, ktoré kontainer obsahuje. V tomto pripade je mozné do kontainera pridavat
instancie triedy Recipe, kedZe k jednému jedlu existuje viacero receptov a takymto
sposobom sa na nich odkazeme, alebo instancie triedy Instruction, ak vytvarame nas
vlastny postup.

Pri definovani krokov v postupe receptu sme uvazovali nad viacerymi moznostami
ako ich vytvarat. Planovali sme oddelovat triedu Description, Stage a Step, vdaka kto-
rym by sa dal recept pekne rozé¢lenit. AvSak nie kazdy recept ma takuto Struktiru a
pri inych typoch receptov by boli ¢astokrat zbytocné triedy Stage, ¢i Description. V
pripade samotného kroku sme uvazovali nad tym, Ze bude obsahovat triedu Activity,
ktora presne popise, ktori surovinu, akym spdsobom, a za akych podmienok bude spra-
covéavat. Toto by sice dokonale rozobralo kazdy krok receptu, avSak praktické vyuzitie
takto podrobnej ontologie by bolo prilis naroc¢né.

Rozhodli sme sa preto pre moznost vytvorit jedini triedu Instruction. Instrukcia
moze zaobalovat celt postupnost krokov k receptu, moze vyjadrovat nejaka cast kro-
kov, ktoré tvoria samostatni ¢ast jedla, napr. v pripade kolaca to je instrukcia na vy-
tvorenie plnky, cesta, ¢i polevy, alebo méze instrukcia vyjadrovat jediny krok. Vyuzitie
triedy bude teda zavisiet od toho, ako bude vyzerat postup k receptu. Prave kvoli rozno-
rodosti postupov sme museli vytvorit dostato¢ne vieobecnu triedu, aby mohla umoznit
rovnako Tahko vytvorit recept s jednym krokom, ako aj recept s pomerne zlozitym
postupom, v ktorom si isté casti receptu oddelené do samostatnych celkov. Pouzi-
vatelovi je umoznené priradit techniku pripravy, ktori je potrebné vyuzit pri danom
kroku (usingMethod), napr. vyprazanie, pecenie, moznost priradit obrézok (hasImage),
nazov (rdfs:label), teplotu, pri ktorej méa byt dané instrukcia vykonavana (needsTem-
perature), pozadované kuchynské potreby (requiresEquipment), ¢i potraviny spracova-
vané v danej Casti receptu (hasIngredient). Trieda Instruction d'alej umoziuje vyjadrit
¢as potrebny na vykonanie nejakého kroku (hasCookTime). V niektorych pripadoch

je trvanie kroku vyjadrené slovne, napr. pecieme, kym nezhnedne, vtedy pouzijeme
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predikat, ktory vyjadruje prave prechod ingrediencie do nejakého finalneho stavu (ha-
sEndPoint). Ak ide o skupinu krokov, ktoré vytvaraju cely postup k receptu alebo ¢ast
receptu, napr. pripravu cesta pri peceni kolaca, vyuzijeme predikit hasInstructions.
Ten ako objekt obsahuje sekvenciu dalgich instrukeii, alebo receptov, v pripade, Ze by
sme sa v nejakej casti receptu chceli odkézat na uz existujuci recept. Trieda rdf:Seq
nam umoznuje ukladat prvky tak, aby sme poznali poradie, v ktorom sme ich pridavali.
Ak chceme popisovat uz koncovy krok, ktory sa sklada iba zo slovného popisu a dalej
sa necleni, vyuzijeme predikat hasDescription. V pripade, Ze nejaka instukcia vytvéara

jedlo, moézeme vyuzit predikat produces.
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