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Abstract

The goal of this thesis is to study and compare various technologies for
storing and managing semi-structured data and to show an example of using
this data. The SPARQL query language is used in the thesis to acquire
Wikipedia data from DBpedia project. A system of questions and answers
is created from the data. It is used as basis of a knowledge contest. The
thesis designs principles of the contest which is playable in web application.
The application is developed using modern technologies such as AngularJS,
Node.js, Express and MongoDB.

Abstrakt

Cilem této prace je prostudovani a porovnani rtiznych technologii ukladani
a spravy semi-strukturovanych dat a demonstrace vyuziti téchto dat. Vyuzi-
vame data z projektu DBpedia a pristupujeme k nim pomoci SPARQL dota-
zovaciho jazyka. Z téchto dat je vytvoren systém otazek a odpoveédi slouzici
pro védomostni soutéz vice hracl, jejiz principy v praci navrhujeme. Tuto
soutéz je mozno si zahrat ve webové aplikaci, kterou v této praci navrhujeme
a realizujeme. Aplikace je vytvorena za pouziti modernich technologii jako
jsou AngularJS, Node.js, Express a MongoDB.
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1 Uvod

Pojmy data, jejich ukladani a sprava, si prosly posledni dobou velkymi
zménami. Diive prevazné relacni data s pevné danou strukturou jsou dnes
nastupujicimu trendu nestacily, coz vedlo ke vzniku novému zptsobu prace
s témito daty, jez jsou v praci oznacované jako semi-strukturovana data.

Prace se bude zabyvat zpusoby spravy téchto dat. Predstavime riuzné
formaty pro ukladani semi-strukturovanych dat a porovname moznosti jejich
zpracovani. Ukazeme potencidlni hodnotu dat a zpisob jejich vyuziti na
védomostni soutézi pro vice hracu.

Vybrali jsme Wikipedii a jeji data. Prace ukaze, jak k témto datim pri-
stoupit, jak je ulozit a jak s nimi pracovat. Dale prace navrhne principy
védomostni soutéze, jeji rizné c¢asti, pravidla, typy otazek a jejich vyhodno-
ceni. Hlavnim bodem prace je webova aplikace, jez spoji vSechny predchozi
body do jednoho funkéniho celku.



2 Usporadani dat

Dle miry uspotrddani délime data nésledujicim zpusobem [5, 13, 26]:

2.1 Strukturovana data

Strukturovana data jsou data, jez byla zorganizovana do takové struk-
tury, aby jeji polozky byly snadno dostupné, déle organizovatelné a pristupné
[5]. Jejich datovy model urcuje, jak budou data zpracovana, ulozena, jak k
nim bude pfistupovéno, jaké datové typy tato data podporuji (¢islo, ména,
datum...) a také jakékoli omezeni dat (pocet znaki, povolené znaky...)[13].
Lze se setkat s definici, ze jde o jakékoli data ulozena v SQL, tedy relac¢ni,
databazi, nebo obecné do databaze s tadky a sloupci. Takova data maji
relacni kIi¢ a je velice snadné je uklddat do pfedem navrzenych poli [26].

2.2 Nestrukturovana data

Nestrukturovanad data jsou opakem strukturovanych. Nejsou organizo-
vana do struktury ¢i formatu, ktery by usnadnil pfistup a zachdzeni s nimi.[5]
Jedna se prevazné o Cisty text a multimedidlni data. Nestrukturovand data
se obecné nehodi do zadné z béznych relacnich databéazi. Jako priklady ta-
kovych dat je mozno uvést: volny text, data socialnich médii, multimedialni
data (fotografie a video) a reprezentace signali (satelitni snimky, data ra-
dart, sonarti)[26].

2.3 Semi-strukturovana data

Semi-strukturovana data lezi nékde mezi strukturovanymi a nestruktu-
rovanymi. Od strukturovanych se lisi tim, Ze nemaji striktni datovy model
[13] a nejsou organizovana do komplexniho systému, ktery by umozioval so-
fistikovany pristup a analyzu. Od nestrukturovanych se lisi tak, ze je s nimi
spojena urc¢ita informace, kterd umoznuje jednotlivym polozkam dat byt ulo-
zena v databdzich a adresovdna [5]. Tyto informace mohou byt metadata,
tagy nebo jiné znacky [26].

Hranice mezi semi-strukturovanymi a nestrukturovanymi je pomérné tenka.
Na nasledujicich prikladech bude ukazéana jejich spojitost.



Cisty textovy dokument napsany napi. v poznamkovém bloku je nestruk-
turovany. Pridanim néjakych metadat ¢i klicovych slov pro reprezentaci jeho
obsahu se z néj stane semi-strukturovany dokument. [5] Samotna fotografie
¢i jind grafika je nestrukturovand, pridanim klicovych slov popisujici obsah
tohoto multimédia opét mluvime o semi-strukturovanych datech [13].
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3 Format
semi-strukturovanych dat

Semi-strukturovana data se nejcastéji ukladaji do formatia CSV, XML a
JSON [26].

3.1 CSV

CSV (comma-separated values, hodnoty oddélend carkami) je textovy
format pro vymeénu dat mezi aplikacemi. [2] Na kazdém fadku je nékolik po-
lozek oddélenych ¢arkami, jednotlivé zaznamy jsou oddéleny systémem EOL
znakl, tedy jeden zaznam na tadek. Soubory tohoto formatu jsou snadno
modifikovatelné pouzitim béznych tabulkovych procesori, napt. Microsoft
Excel [3].

Jako vyhody je mozno uvést jednoduchost na zpracovani, dobrou citel-
nost c¢lovekem i strojem a snadné programovani parseru dat ulozenych v
tomto formatu. Mezi nevyhody patii limita funkcionality, skoro neexistujici
dokumentace a podpora silného datového typovani [4](nekontroluje datové
typy). Pro CSV nebyl nikdy vytvoren definitivni vSeobecné prijata specifi-
kace formatu [2].

Priklad CSV dokumentu miize vypadat takto:
street ,city,state,owner
3526 HIGH ST ,SACRAMENTO ,CA,Josh MacIntosh
1889 COLD SPRINGS RD,PLACERVILLE ,6CA,Margaret Junior
5733 ANGELINA AVE, CARMICHAEL ,CA,Christopher Strange
1813 AVENIDIA MARTINA, ROSEVILLE,CA,Patrick Jane
201 KIRKLAND CT, LINCOLN,CA,Theresa Lisbon
5 BISHOPGATE CT, SACRAMENTO,CA,Kimball Cho

3882 YELLOWSTONE LN,EL DORADO HILLS,CA,Wayne Rigsby
7756 TIGERWOODS DR, SACRAMENTO,CA,Thomas Rudy

3.2 XML

XML (Extensible Markup Language, rozsititelny znackovaci jazyk) je
znackovaci jazyk pro popis dat. Data popsana v XML jsou sebe-popisujici ¢i
sebe-definujici, to znamena, ze struktura dat je vlozena mezi samotna data.
Nasledkem je, Zze neni nutné pripravovat néjakou strukturu pro ulozeni dat,

10



© 0 N O U i W N

Lo e G
U W N~ O

jelikoz jsou data jiz dynamicky chédpana v XML, tedy sta¢i data ulozit ve
stejné strukture.

Zakladem XML je element, ktery je definovan tagy. Kazdy element ma
zacinajici a ukoncovaci tag. Elementy mohou byt vnoreny do ostatnich ele-
menti. Kazdy XML dokument m& tzv. kofenovy element, v némz jsou
vSechny ostatni elementy ulozeny. Pravé diky schopnosti vnorovat elementy
XML podporuje hierarchické struktury [28].

Za vyhody XML jsou povazovany: ¢itelnost ¢lovékem i pocitacem, pod-
pora Unicode kédovani, mezinarodni standard W3C, striktni syntaxe, jed-
noduché a efektivni parsovaci algoritmy, hierarchicka struktura a nezavislost
na platformeé.

XML je casto vycitana prilisna upovidanost ve srovnani s alternativnimi
formaty. P1i kladeni velkého dirazu na hierarchicky model je mozno namit-
nout, ze XML model je stale limitovan ve srovnani s relacnim modelem ¢i
objektové orientovanym grafem [29].

Priklad XML dokumentu muze vypadat takto:

<?zml wversion="1.0" encoding="UTF-8"?>
<messages>
<note id="501">
<to>Thomas</to>
<from>Jani</from>
<heading>Reminder</heading>
<body>Don’t forget me this weekend!</body>
</note>
<note id="502">
<to>Jani</to>
<from>Thomas</from>
<heading>Re: Reminder</heading>
<body>I will not!</body>
</note>
</messages>

3.3 JSON

JSON (JavaScript Object Notation, JavaScriptovy objektovy zépis) je
standardizovany textovy format pro vyménu dat. Je zaloZzen na podmnoziné
programovaciho jazyka JavaScript.

JSON je postaven na dvou strukturach:

e objekt — neusporddand mnozina para klic-hodnota. Jednotlivé pary
oddéleny c¢arkami, objekt uvozen slozitymi zavorkami.

11
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e pole — serfazena kolekce hodnot. Jednotlivé hodnoty oddéleny c¢arkami
[3].

Je dobfe citelny ¢lovékem i strojem, nezavisly na platformé a nabizi Siroky
okruh implementaci. Diky tomu, ze vychazi s JavaScriptu, je idealni volbou
pro asynchronni webové aplikace [9], pfedevsim tedy ty postavené na AJAX,
kdy je kladen velky diraz na nacitani dat asynchronné a rychle, nékde za
oponou tak, aby se nezdrzovalo nac¢itani stranky [22].

Jednoduchy JSON dokument mtze vypadat takto:

"menu": {
LR R SICL
"value": "File",
"popup": {
"menuitem": [
{"value": "New", "onclick": "CreateNewDoc ()"},
{"value": "Open", "onclick": "OpenDoc ()"},
{"value": "Close", "onclick": "CloseDoc ()"}
]
+
3

3.4 Trojice

Trojice narozdil od ostatnich probranych formata definuji kromé samot-
nych dat také vztahy mezi daty. Jde o sekvence tii terminti, oznac¢ovanych
jako subjekt, predikat, objekt, kde na kazdou radku pripada jedna sekvence.
Jde tedy o jednoduchy forméat cistého textu, jehoz jednotlivé zaznamy od-
povidaji jednotlivym adkdam [14].

Trojice jsou pouzivany pro reprezentaci RDF (Resource Definition Fra-
mework). RDF je standard pro kédovani metadat a znalosti v Sémantickém
webu [36]. Jde o zpusob, jak rozlozit libovolnou znalost na malé konkrétni
casti a priradit jim néjaky vyznam. RDF je jednoducha metoda natolik, aby
mohla vyjadrit jakoukoli védomost a zaroven strukturovana natolik, aby s
daty mohli pocitace pracovat.

K tomuto standardu se vazi Trojice, které jednotlivé znalosti reprezentuji.
Tim se vracime k termintim Trojic — subjekt, predikat, objekt — kde subjekt
a objekt jsou nazvy dvou véci realného svéta a predikat je ndzev vztahu mezi
nimi, casto ve formé slovesa.

Znalost se také miize oznacovat jako fakt. V tabulce 3.1 je vyjadieni ¢tyt
fakth pomoci Trojic.

Vsechny tii terminy Trojic jsou vzdy jednoduché nazvy aft jiz konkrétnich
véci (byt) nebo abstraktnich koncepti (md). Vzdy bud odkazuji na néjakou

12



Tabulka 3.1: Priklad Trojice

Subjekt | Predikat | Objekt

osoba_ 1 ma byt 1

osoba_ 2 ma byt 2
byt 1 ma pocitac_ 1
byt 1 ma postel 1
byt 2 ma pocitac_ 2
byt 2 jev Plzni

véc, nebo oznacuji skutecné véci ve svété. Véci, které oznacuji, jsou nazyvany
jako zdroje, uzly nebo také entity. V prikladu z tabulky by byt oznacoval
néjakou skutecnou entitu v redlném svété.

Predikat je vzdy vztah mezi dvéma vécmi. Poradi subjektu a predikatu
je v.RDF velmi dilezité (RDF je orientovany graf), kdyz si predstavime
Trojici byt—méa—postel a postel-ma-byt, jsou na prvni pohled rozdilné [36].

3.5 Ostatni formaty

Ukladani semi-strukturovanych dat neni omezeno pouze na uvedené tex-
tové formaty. Z dalsich vyznamnych formati je mozno vybrat: BERT, YAML,
MessagePack, BSON, Avro, Protocol Buffers a dalsi [12].

13



4 Sprava
semi-strukturovanych dat

Sprava dat velice ¢asto znamena ulozit data do néjaké databaze. Jak bylo
feceno v prvni kapitole, strukturovana data jsou ¢asto spojovana s relacnimi
databazemi. Tyto databaze byly po dlouhou dobu prominentni technolo-
gii, jak uklddat data a jak zajistit konzistentni pristup k datim nékolika
klienty najednou. V prubéhu let se sice objevily alternativy jako objektové
databaze nebo XML databaze, ale tyto technologie nikdy neziskaly vétsi ¢ast
trhu. Spise byly absorbovany do rela¢nich databazovych systémi, tedy napr.
relacni databéaze zacala podporovat ukladani dat do formatu XML.

Relacni databaze tedy predstavovaly myslenku, Ze jedno feSeni staci
vsemu. Tato myslenka byla v nedavnych letech zpochybnéna, coz mélo za
nasledek vytvoreni velkého mnozstvi alternativnich databazi. Témto data-
bazim se fikda NoSQL [35].

4.1 NoSQL hnuti

V roce 2009 byl tento termin pouzit pro nazev konference zastanci non-
relacnich databdzi [18] a znamend ,Not only SQL® Blogger a zaméstnanec
RackSpace Eric Evans, jez je povazovan za toho, kdo tento termin proslavil,
tvrdil, ze NoSQL hnuti se snazi najit alternativu k vyfeseni problému, na
které se rela¢ni databédze nehodi [25].

Magazin Computerworld o konferenci konajici se v San Francisku napsal:
wZastanci NoSQL se sesli, aby vymysleli, jak svrhnout tyranii pomalych a
drahych rela¢nich databazich ve prospéch efektivnéjsich a levnéjsich moz-
nosti ukladani dat“ [21]. Nové vznikajici spolecnosti skuteéné zacali pracovat
bez Oraclu nebo MySQL, dvou nejpopularnéjsich relacnich databazich, a vy-
tvorili své vlastni datova tlozisté inspirovana databazemi Amazon Dynamo
a BigTable od Googlu [35].

Divodt pro NoSQL hnuti byly vzristajici problémy a omezeni relac¢nich
databazi, predevsim jejich datovy model a horizontalni skalovatelnost pres
nekolik serverti a velké mnozstvi dat. Tyto problémy byly zvyraznovany
vzrustajicimi trendy:

e Exponencidlni rist mnozstvi dat generovan uzivateli i systémy a kon-
centrace téchto dat na distribuovanych systémech jako jsou Amazon,

14



Google a jiné cloud systémy.

e Vzrustajici zavislost a komplexita dat kvili rastu Internetu, Webu
2.0, socialnim sitim a standardizovanému pristupu k datim z velkého
mnozstvi riznych systému [25].

4.2 Charakteristika NoSQL

Termin NoSQL vyzdvihuje fakt, ze v téchto databazich SQL dotazovani
neni hlavni prioritou. Tento termin se pouziva tedy pro mnoho riiznorodych
databazovych systémi, které nevychazeji z relacniho modelu, a velice casto

jsou navrzeny na jeden konkrétni problém. Jako zakladni charakteristika
NoSQL databézi se uvadi [20, 31]:

e jednoduché a flexibilni non-rela¢ni datové modely. NoSQL nabizi fle-
xibilni schéma dat, nebo dokonce model bez schématu. Jsou navrzeny
tak, aby bylo mozno do nich ulozit velké mnozstvi riiznych dat,

e horizontalni skalovatelnost pres mnozstvi serveri,
e vysokda dostupnost dat,

e BASE systémy (Basically Available, Soft state, Eventually Consistent).[20]
Vice v kapitole 4.4.

4.3 CAP teorém

S CAP teorémem prisel v roce 2000 Eric Brewer. [15] Tento teorém je
dnes adoptovanymi velkymi webovymi spole¢nostmi jako napiiklad Amazon
a také v NoSQL komunité. CAP znamend nasledujici [35]:

e Konzistence (Consistency) — Vsichni klienti vidi stejnou verzi dat
i po aktualizaci téchto dat.

e Dostupnost (Availability) — Vsichni klienti po pozadavku obdrzi
néjakou odpovéd, i kdyby néjaké ¢ast systému nebyla funkéni.

e Odolnost k preruseni (Partition Tolerance) — Systém pracuje
stéle stejné i pii sitovych problémech [25, 35].

Brewer tvrdi [15], Ze v distribuovaném systému je mozno dosdhnout vzdy
pouze dvou z téchto tii charakteristik. Tento poznatek je dilezity pro nasle-
dujici kapitolu.

15



4.4 ACID a BASE

Rela¢ni databaze je zalozena sadé vlastnosti nazyvanych ACID. Tato
zkratka znamena:

e Atomicita (Atomicity) — bud se provedou vSechny akce, nebo zaddna
(tedy nenastane zména dokud nenastane commit). Uzivatel musi vzdy
védét, v jakém je databaze stavu.

e Konzistence (Consisteny) — Jakdkoliv transakce zachovava data-
bazi v konzistentnim stavu.

e Izolovanost (Isolation) — Uddlosti jedné transakce jsou ukryty pied
ostatnimi transakcemi probihajicimi paralelné.

e Trvalost (Durability) — Po provedeni transkace a commitu vysledki
do databaze systém garantuje, ze tato data zlistanou zachovana pfi
selhani systému [37].

Dle CAP-teorému je mozno si vybrat pouze dvé vlastnosti z konzistence,
dostupnosti a partition tolerance. V dnesnim svété ohromného mmnozstvi
rychle se ménicich dat se spolecnosti spise priklani k dostupnosti a stabi-
lité, nez ke konzistenci. Navic je nutno pocitat se skalovanim a pro ACID
jsou vsechny tyto vlastnosti velice tézké dosahnout, proto se NoSQL priklo-
nilo k pfistupu zvaného BASE (Basically Available, Soft state, Eventually
Consistent). Tyto t¥i vlastnosti nejsou nikde velice dobfe definované, ale
daji se popsat takto: Aplikace funguje v podstaté porad, nemusi byt porad
konzistentni, ale v néjakém zndmem stavu eventudlné bude [35]. NoSQL da-
tabaze tedy upustili od narokii na konzistenci a dosahli misto toho na lepsi
dostupnost a partition tolerance [25].

4.5 NoSQL databaze

NoSQL databaze byly vytvareny internetovymi spole¢nostmi za ticelem
splnit jejich specifické pozadavky ohledné skalovani, vykonu a udrzby. K
témto problémtm pristupovaly rizné a k jejich odstranéni vyuzivaly jinych
vlastnosti databazi. I proto miize byt rozdéleni NoSQL databéazi problema-
tické. Je nékolik pristupti k tomu, jak tyto databaze klasifikovat, z nichz v
této praci bude pouzito rozdéleni podle datového modelu [35].
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4.5.1 Key-value databaze

Key-value databédze uklada data jako blob (binary large object - datovy
typ bliZe nespecifikovanych binarnich dat). Nejsou zde omezeni na strukturu
téchto dat, databazi tato struktura ani nezajima. Kromé velikosti tlozného
prostoru zde neni jakékoli omezeni ulozeni dat. K jednotlivym blobtim je pfi-
stupovano pres kli¢. Ten je reprezentovan libovolnym fetézcem, napt. jméno
souboru, URI nebo hash [1, 31] .

Vzhledem k volnosti datového schématu je dotazovani mozné pouze po-
moci klice, ne hodnot. Navic se museji klice presné shodovat [25].

Povazuje se za nejjednodussi databazi z hlediska Api perspektivy. Tyto
databaze nemaji obecné dotazovaci jazyk typu SQL, jelikoz si vystaci s jedno-
duchymi prikazy get, put a delete pro ziskani hodnoty klice, vlozeni hodnoty
ke kli¢i a smazani klice [1, 31].

V tabulce 4.1 je ukazka srovnani relacni databaze, reprezentované Oracle,
a key-value databézi Riak [31].

Tabulka 4.1: Sorvnani Oracle a Riak

Oracle Riak
databazova instance | riak cluster
tabulka bucket
radka key-value
id radky key

Key-value databaze jsou obecné vhodné ve chvili, kdy aplikace pristupuje
k datiim jako celek pres unikatni kli¢. Jako ptiklady je mozno uvést: ukla-
dani informaci o session, konfigurace uzivatelskych profila, data nakupniho
kosiku. Ve vsech téchto prikladech je k dattim pristupovano ptes jednoznacny
identifikator a vzdy jako celek [20, 25, 31].

Key-value databaze jsou naopak nevhodné pro vyjadreni vztahti mezi
daty, jelikoz tyto vztahy nelze vyjadrit v databazi, ale musi se o né postarat
aplikace. Problém také nastava pri operacich nad vétsim mnozstvim polozek,
jelikoz je k dattim pristupovano pouze pres jeden kli¢, odpovédnost znovu
prechazi na klientskou aplikaci. Dalsi limitaci je, pokud je pozadovano dota-
zovani podle néjakého atributu dat, toto neni v key-value databazich mozné
20, 31].

Mezi dalsi pouzivané key-value databaze patii: Redis, Memcached, Ori-
entDB, Aerospike [7].
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Key-value databaze

Kli¢ Kli¢ Kli¢

Y \ 4 \ 4

Obrazek 4.1: Key-value databaze

4.5.2 Dokumentové databaze

Na dokumentové databaze je mozno nahlizet jako na key-value databaze
s rozdilem, Ze hodnota neni blob, ale je kompletné transparentni [20]. Pravé
dokument je hlavni koncept téchto databazi. Dokumentem mtze byt XML,
JSON, BSON a dalsi [25]. Jde o sebe-popisujici hierarchické datové struktury
sklddajici se z map, kolekei ¢i skaldrnich hodnot [31].

V tabulce 4.2 je srovnani rela¢ni databaze Oracle s dokumentovou data-
bézi MongoDB [31].

Tabulka 4.2: Srovnani Oracle a MongoDB

Oracle MongoDB
databazova instance | MongoDB instance
tabulka kolekce
radka dokument

id radky _id

Dokumenty se mohou navzajem lisit v nazvech atributt i jejich typech a
presto patrit do stejné kolekce. Jednotlivé dokumenty stejné kolekce mohou
mit atributy navic, a pokud je nemaji, tak je nemuseji uvadét, v kontrastu
s relacnim pojetim a vyplnovani null u neptritomnych atributti. Vytvareni
novych atributi je mozné bez nutnosti znovu definovat nebo ménit existujici
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dokument [31].

Dokumentové databaze jsou velice vhodné pro aplikace pracujici s daty,
které mohou byt interpretovany jako dokument, tedy blogy nebo systémy pro
spravu obsahu [20, 25, 31]. Dalsimi piiklady muze byt ukldadani logovacich
udalosti, webové nebo real-time analyzy, ukladani dat E-Komerc¢nich aplikaci
[31].

Limitace dokumentovych databazi jsou podobné tém, které maji key-
value databaze. Neni zde zabudovana podpora pro vyjadieni vztahti mezi
jednotlivymi dokumenty a transakéni operace nad vice dokumenty je pro-
blematicka [20, 31].

Jako dalsi priklad dokumentovych databazi je mozno uvést: Amazon Dy-
namoDB, Couchbase, CouchDB [7].

Dokumentova databaze

Obréazek 4.2: Dokumentova databaze

4.5.3 Sloupcové databaze

Sloupcové databaze ukladaji data s kli¢i mapovanych na hodnoty a tyto
hodnoty seskupeny do nékolika column-families, kde kazda z téchto rodin je
mapa dat [31]. Vice bude vysvétleno déle.

V tabulce 4.3 je uvedeno srovnani relacni databaze Oracle a sloupcové
databdze Cassandra [31].

Data jsou ukladana do column families jako tadky, které maji mnoho
sloupcti, jez jsou asociovany s fadkovym klicem. Column families jsou sku-
piny pribuznych dat, ke kterym je casto pristupovano spoleéné. Zakladni
datovou jednotkou je sloupec. Tento sloupec se sklada ze jména a hodnoty,
kde jméno se chova jako kli¢. Kazdy z téchto pari key-value je jeden sloupec
a je k nému pridana casova znacka. Tato znacka slouzi k vyfeSeni konfliktu
v zépisech, pomaha pii vypofadani se starymi daty apod. Rédka je kolekce
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Tabulka 4.3: Srovnani Oracle a Cassandra

Oracle Cassandra
databazova instance cluster
databaze keyspace
tabulka column family
radka radka
sloupec (stejny pro vsechny radky) | sloupec(ruzny pro rizné radky)

sloupct spojenych s klicem. Riuzné radky nemuseji mit stejné sloupce. Nové
sloupce se mohou do radky pridavat bez nutnosti ménit ostatni radky. Ko-
lekce podobnych fadkt vytvari column family [31].

Sloupcové databaze se hodi na udalostni logovani, systémy pro spravu
obsahu a blogové platformy stejné, jako dokumentové databéze [31]. Vzhle-
dem ke své schopnosti zvladnout velmi vysoky pocet operaci zapisu jsou
vhodné pro webové analyzy [20]. Diky ¢asové znacce jsou dobfe pouzitelné
pro kontroly vyprseni platnosti [31].

Sloupcové databaze sdili nevyhody s predchozimi NoSQL databdzovymi
typy — chybi podpora reprezentace vztahti mezi daty a problematika trans-
akei nad vice polozkami [20].

7 dalsich sloupcovych databazi je mozno uvést: HBase, Accumulo, Hy-

perTable [7].
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Sloupcova databaze

Column family

/ Kli¢ sloupce | |Hodnota sloupce

Kli¢ sloupce | |Hodnota sloupce

T

L7 Kli¢ sloupce | |Hodnota sloupce

radkovy Kli§

Column family

N

Kli¢ sloupce | |Hodnota sloupce

\ Kli¢ sloupce | |Hodnota sloupce

\

Kli¢ sloupce | 'Hodnota sloupce

Obrazek 4.3: Sloupcova databaze

4.5.4 Grafové databaze

Grafové databéaze se zaméruji na to, co ostatnim uvedenym databazovym
modeltim chybélo — vztahy mezi daty. Dosdhnou tim pouzitim grafovych
struktur. Data jsou ulozena jako uzly a vztahy mezi nimi jsou vyjadieny
pomoci hran. Tyto vztahy mohou byt jednoduché ale také velice komplexni,
na coz jsou grafové databdze zaméreny. Neexistuje omezeni na pocet vztaht,
které uzel maze mit, ani jakého typu tento vztah miize byt.

Kazdy uzel mtze mit rizné vlastnosti pro popis jeho dat. Diky vztahtim
umoznuji grafové databaze data jednou ulozit a poté je interpretovat riz-
nymi zpusoby. Pres vztahy také probihd dotazovani, kdy databaze prochazi
uzly a jejich vztahy a formuluje odpovéd na dotaz. Dotazovani v grafovych
databazich se Casto oznacuje jako prochdzeni grafu [31].

7 uvedenych databazovych typl jsou nejvice zaméreny také na vizualni
reprezentaci dat a jsou tedy vice pratelské pro c¢lovéka v tomto sméru, nez
ostatni databaze [25].
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Diky prochazeni grafem jsou komplexni operace nad vice polozkami dat
mnohem jednodussi a rychlejsi nez u ostatnich NoSQL databazich, ale také
u relacnich databazich [31].

Pouzivani téchto databazi je vhodné zejména v okamzicich, kdy je kla-
den vétsi diiraz na vztahy nez samotna data. Takovym prikladem jsou napt.
aplikace zalozené na lokaci, doporucovaci systémy nebo komplexni sifové
aplikace, tedy socidlni, informativni, technické nebo biologické sité [20]. Ne-
vhodné pouziti grafovych databazich mlze nastat pii potiebé aktualizovat
vlastnosti uzli. Tato operace je komplikovana a grafové NoSQL feseni ne-
musi byt v tomto pifpadé idedlni [31].

7 nejpouzivanéjsich grafovych databazi je mozno uvést: Neodj, Titan,
Giraph, AllegroGraph, InfiniteGraph [7].

Grafova databaze

Uzel > Uzel

Obrézek 4.4: Grafova databaze

4.5.5 RDF databaze

RDF databédze (Resource Description Framework) , nebo také databdze
Trojic (Triple Store) (viz kapitola 3.4), je databaze pro uklddani a manipulaci
s Trojicemi, tedy sekvenci Fetézci majici vyznam subjekt-predikat-objekt
[30].

Pavodné vymysleno pro popis metadat zdroju v informatice, dnes RDF
databéaze plni vice obecnou tilohu a jsou ¢asto zminovany spole¢né se séman-
tickym webem. Data téchto databazi jsou reprezentovana pomoci Trojic ve
formatu subjekt-predikat-objekt.
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RDF maji jistou podobnost s grafovymi databdzemi v pripadé, ze in-
terpretujeme predikat jako spojeni mezi subjektem a objektem (tedy hranu
mezi dvéma uzly). RDF ale nabizi specifické metody, které jdou dale nez
ty od grafovych databazi. Jako priklad lze uvést SPARQL, jenz je cCasto
spojovan s Trojicemi a sémantickym webem, a vétSina RDF databéazi ho
podporuje.

SPARQL je dotazovaci jazyk podobny SQL s tim rozdilem, ze by navr-
zen specialné pro RDF grafy. SPARQL dotaz, at jiz jednoduchy ¢i jakkoliv
komplexni, se sklada ze tfi vzoru, nazyvanych zdkladni grafové vzory, jez
pripominaji Trojice, ale na rozdil od nich mohou byt proménné. Za pou-
ziti téchto vzort funguje vyhledavani v RDF grafu pomoci SPARQL jazyka,
ktery za tyto vzory dosazuje Trojice a jejich sorvnavanim vytvari odpovéd
na zadany dotaz [38].

Predstavme si, ze mame databézi knih. Nazvy vsech téchto knih bychom
ziskali jednoduchym SPARQL dotazem:

SELECT ?title WHERE
{ ?book <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title }

Nejpouzivanéjsi RDF databéaze jsou Virtuoso, Jena, Algebraix a Allegro-
Graph [7].

4.5.6 Search engines

Search engines jsou specifickym druhem NoSQL databazi, jelikoz jsou
dedikovany vyhledéavani dat. Diiraz se klade na rychlost, skalovatelnost, full-
textové vyhledavani a podporu komplexnich dotazi.

Nejpouzivanéjsim zastupcem Search engines je Elasticsearch [7].

Je postaven nad Apache Lucene, coz je vykonnostni fulltextova knihovna
napsand v Javé [10]. Kromé nabizenych vyhod v oblasti vykonu, minimalnich
naroki a velmi rychlého indexovani, jsou s Lucene spojovany i problémy.
Jde o knihovnu v Javé, a tedy vyzaduje i aplikaci v Javé pro pristup k
ni, navic vyzaduje velké znalosti pro pouzivani, jelikoz je velice komplexni.
Elasticsearch pouziva Lucene pro indexaci a vyhledavani, ale schovava jeji
komplexitu za jednoduchou REST Api (Representational State Transfer —
architektura a pristup ke komunikaci pouzivany ve vyvoji webovych sluzeb)
27].

Elasticsearch navic nabizi analyzu dat, distributivni vyhleddvani v real-
ném case v dokumentové databazi, kde jsou vsechna pole indexovana, ska-
lovatelnost na stovky servert a schopnost pracovat s obrovskym mnozstvim
dat (az petabajty) [16, 23].

Dalsimi pouzivanymi mezi search engines jsou Solr, Splunk a Sphinx [7].
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4.5.7 Multi-model databaze

V nékterych zdrojich se lze doéist o tzv. multi-modelovych databazich.
Tyto databaze nepodporuji jediny datovy model, ale hned nékolik. Mezi nej-
pouzivanéjsi multi-modelové databédze patii: MarkLogic, OrientDB, Apache
Drill, Virtuoso [7, 11].
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5 Navrh védomostni souteze

5.1 Principy soutéze

Zakladnim principem védomostni soutéze je polozeni otazky a ocekavani
odpovédi. Pti zodpovézeni otdzky hracem je odpovéd vyhodnocena a hrac
obeznamen se svym vysledkem. V pripadé tispéchu je odménén néjakym po-
stupem nebo bodovym ohodnocenim, netispéch obecné znamené penalizaci.

Pti aplikaci na hru vice hraca je nutné pridat element soutézivosti. Vy-
brali jsme zptusob, kdy jsou spravné odpovédi bodové ohodnoceny a hra
ukoncena vitézstvim hrace s nejvyssim poc¢tem bodi. Tento zplisob je limi-
tovan ve své jednoduchosti, jelikoz hraci postradaji interakci, coz je jedna z
hlavnich myslenek této prace. Vérime, ze hrac¢ je potésen, kdyz mize svym
rozhodnutim zménit souperovo strategii, napr. mu vnutit otazku, ktera mu
bude délat problémy. S témito principy byl vytvoren navrh na védomostni
soutéz v této praci.

Jesté predtim, nez budou principy soutéze vysvétleny, je nutno si pred-
stavit nékteré pojmy, které se v néasledujicich odstavcich pouzivaji.

e Otazka typu K — tato otazka vychazi z klasické predstavy védo-
mostni otazky. Je to otazka, kterd hra¢ nabizi moznosti, z nichz jedna
je spravna.

e Otazka typu S — tato otdzka poskytuje hraci fakt a nabizi odpovédi
ANO/NE. Hréc¢ je predpokladéan odpovédét, jestli si mysli, ze je fakt
spravny ¢i nespravny.

e Otazka typu N — tato otazka ocekava od hrace ¢iselnou odpovéd. Ne-
nabizi zadné moznosti. Hrac je predpokladan odpovédét c¢islem, které
odpovida odpovédi nebo je alespon blizko, tedy blize nez odpovedi
protihrace.

e Otazka typu W - tato otazka vyzaduje od hrace doplnit odpoved
sam. Nenabizi zadné moznosti.

Tyto typy otazek jsou pouzity ve védomostni soutézi implementované v
této praci. Nasleduje popis samotné soutéze.
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5.2 Rozdéleni hry

Soutéz je rozdélena na rozstiel a hlavni hru. Pokud neni uvedeno jinak,
otazky jsou spole¢né pro vSechny hrace a na otazky se vaze ¢asové omezeni,
které hra¢ ma na zodpovézeni otazky. Pokud nestihne odpovédét vcas, je
jeho odpovéd automaticky brana jako Spatna.

5.2.1 Rozstrel

Vsichni hraci postupné odpovidaji na otazky typu K. Za spravné od-
povédi jsou bodové ohodnoceni v zavislosti na rychlosti, s jakou na otazku
odpovédéli. Za nespravné zodpovézenou otazku nedostavaji zadné body.

Utelem rozstielu je hrace rozehrat a odménit je body, které potom pouziji
v hlavni hre.

5.2.2 Hlavni hra

Hraci zacinaji hlavni hru s body, které nahrali v rozstrelu. Pro ziskani
dalsich bodi museji vyhrat v nékterych z nésledujicich kol, na které je hra
rozdélena. Hrac¢, ktery ztrati vSsechny své body, nebo nenahral zadny bod v
rozstielu, kon¢i hru jako porazeny. Hrac¢ s nejvyssim poctem bodt na konci
kol vyhrava hru.

5.2.3 Kolo

Kazdé kolo za¢ind vylosovanim ndhodnych kategorii (témat) otazek. Po-
stupné je kazdy hrac¢ vyzvan ke svému tahu, kdy ma na vybér ze dvou
moznosti. Pokud chce vybrané kolo hrat, musi vsadit urcitou ¢ast svych
bodt, za coz dostane moznost vybrat néktera z nabizenych témat. Jim vy-
brana témata ziskaji urcité procento Sance, ze otazky v kole budou prave z
téchto témat. Hra¢ ma tedy prilezitost timto zpiisobem ovlivnit otazky kola
ke svému prospéchu.

Pokud vice nez jeden hrac vsadili své body a vybrali sva témata, zacing
faze kola. Kazdé kolo obsahuje az ctyri faze. V kazdé z téchto fazi jsou hra-
¢am pokladany otazky urcitého typu. Za spravné odpovédi ziskavaji hraci
zetony. Hrac s nejvyssim poctem zetontii na konci kola ziskédva vsazené body
vsech hrach. Kazda faze pouziva jiné téma, pouzitd témata jsou ze hry vy-
fazena. Témata jsou vzdy nahodné vybrana z téch témat, které méli hraci
moznost ovliviiovat na zacatku faze. Hracim jsou témata neznama dokud
nezacne faze. Mezi fazemi maji hrac¢i moznost zkontrolovat stavy protivnik,
tedy jejich zetony, a rozhodnout se, jak budou pokracovat. Pro pokracovani
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do dalsi faze museji hraci vsadit dalsi body, druhou moznosti je ukonc¢it kolo,
¢imz ztrati body, které do hry vlozili. Faze se od sebe lisi v pokladanych ty-
pech otazkach.

e 1. faze — pokladany otazky typu K. Kazda spravna odpovéd v ¢asovém
limitu ziskava hraci zeton.

o 2. faze — pokladany otazky typu K a S. Kazda spravna odpoved v
casovém limitu ziskava hraci zeton.

e 3. faze — pokladany otazky typu K, S a N. Odpovédi na otazky typu
K a S ziskdvaji hraci zeton, otazky typu N odménuji pouze jednoho
spravného a nejrychlejsiho hréce.

e 4. faze — pokladany otézky typu K, S, N a W. Pouze nejrychlejsi a
spravna odpovéd ziskava hraci zeton.

Pokud na konci ¢tyr fazi maji nékteti z hraciu stejny pocet zetonil, rozho-
duje super otazka nahodného typu, za kterou ziska zeton pouze nejrychlejsi
spravna odpoved. Vitéz kola ziskava vsazené body hraci a zacina dalsi kolo
soutéze.
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Konec hry /<

Obrazek 5.1: Diagram hry
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6 Data Wikipedie

Cilem préce je vytvorit aplikaci védomostni soutéze, ktera vyuziva data z
Wikipedie, tedy je nutné tato data ziskat. Nastésti pro nas byl tento problém
jiz vyTesen projektem DBpedia [6].

6.1 Projekt DBpedia

Projekt DBpedia si dal za cil extrahovat veskera data z Wikipedie a
zpristupnit tyto informace na webu. Data DBpedia jsou ulozena ve formatu
Trojic a jsou volné dostupna ke stazeni pro sestaveni vlastni databaze anebo
je mozno pristoupit k témto dattim pres online pristup projektu DBpedia.

6.1.1 Online pristup

Online ptistup k DBpedia datim je umoznén pres SPARQL endpoint za
pouziti multi-model databdze OpenLink Virtuoso [32]. Za pouziti SPARQL
dotazovaciho jazyka je zde mozné pokladat dotazy na DBpedia Virtuoso
server a dostat odpovédi. Tento SPARQL endpoint mé ale omezeni pro uzi-
vatele, jmenovité omezeni maximalniho poctu radki na vysledek dotazu a
maximalni ¢as na vykonani dotazu. Tato omezeni maji za nésledek méné
komplexni dotazy a nemoznost dostat vsechny odpovédi na dotaz v pripadé,
ze jich je vice nez maximalni povolené mnozstvi [33].

Tato omezeni limituji moznosti dotazovani a tedy vytvareni otazek pro
aplikaci. Resenim by bylo sestaveni vlastni databéze.

6.1.2 Vlastni databaze

Pro sestaveni vlastni databédze jsou potifeba DBPedia data, jez jsou stazi-
telnd ze stranek projektu DBpedia (tzv. data sety), a samotné databéze. Jak
bylo feceno, tato data jsou Trojice, a tedy nas vybér je omezen na NoSQL.
Nelze samoziejmé tvrdit, ze klasické relacni databaze by nemohly Trojice
ulozit a pracovat s nimi, ale bylo by nutné velice komplexniho teseni, kdy
kazdy subjekt, predikat a objekt by musely mit vlastni tabulky a ptes slozité
JOIN operace by se ziskavaly jednotlivé informace.

V predeslych kapitolach byly probrany rizné NoSQL feseni. Nyni budou
srovnany dle schopnosti pracovat s Trojicemi.
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Key-value databéaze jsou zalozeny na vyhledavani dat pomoci unikatniho
klice. Uz z tohoto pohledu je jasné, ze pro Trojice v neupravené formé nejsou
vhodné.

Sloupcové databéze se specializuji na velké mnozstvi dat a jsou jakousi
nadstavbou key-value databéazich. Tyto databaze nebyly navrzeny pro data
typu Trojic a vyjadrovani vztahti mezi jednotlivymi zaznamy by bylo slozité.

Grafové databaze jsou podobné RDF v tom, ze také popisuji druh grafu.
Grafové databaze kladou velky diraz na typ grafu (neorientovany, oriento-
vany, ohodnoceny, hypergrafy. .. ), kdezto RDF zaznam je vzdy pouze orien-
tovana hrana mezi dvéma uzly. Grafové databaze pouzivaji vlastni dotazo-
vaci jazyk, na rozdil od RDF SPARQLu. V neposledni radé grafové databaze
kladou velky diraz na uzel a jeho vlastnosti, tedy néco, co RDF vyjadruje
dalsimi zaznamy subjekt-predikat-objekt. RDF a grafové databaze jsou tedy
oba druhem grafu, ale fesi stejny problém rizné a sila grafovych databazi
tkvi v jiné oblasti, nez je pro Trojice dulezité. Tedy i pres spolecné rysy nejsou
grafové databaze pro Trojice tim nejvhodnéjsim fesenim z nabizenych.

Dokumentové databaze jsou postavené na dokumentu, ktery velice ¢asto
byva JSON, XML nebo podobny textovy format, nikoliv Trojice. Nejvétsi
zastupce dokumentovych databazi, MongoDB, si s Trojicemi v neupravené
formé neporadi. Bylo by nutné prevést Trojice do jednoho z textovych for-
matt a s nimi poté dal v dokumentové databazi pracovat. V pripadé Mon-
goDB je jesté moznost pripravit dalsi databazi, tentokrat AllegroGraph, coz
je grafova databédze s podporou RDF. MongoDB a AllegroGraph maji im-
plementovany rozsiteni, které jim umoznuji spolupracovat ve smyslu, ze je
mozno pres AllegroGraph posilat MongoDB dotazy jazyka SPARQL a umoz-
nit tak MongoDB pracovat s RDF daty, i kdyz je nativné nepodporuje. Toto
feSeni ma zrejmou nevyhodu nutnosti existenci dvou databazi a jejich vza-
jemnou spolupréaci a konfiguraci [19].

Vzhledem k existenci RDF databazi, které jsou specializované na Trojice,
se tyto databaze jevi jako rozumnd volba. DBPedia sama nabizi navod na
sestaveni databéze za pouziti Virtuoso [34].

Vyhody jsou samozrejmé nativni podpora Trojic a dotazovaciho jazyka
SPARQL, nejpouzivanéjsiho dotazovaciho jazyka sémantického webu. RDF
vsak nejsou nasi posledni volbou. Projekt na katedie KIV Zapadoceské uni-
verzity v Plzni [17] se zabyval indexaci Trojic data seti DBpedie do search
enginu Elasticsearch. Kromé DBPedia dat ve forméatu Trojic v databazi Vir-
tuoso mame také moznost pracovat s Wikipedia daty ve formatu JSON v
search enginu Elasticsearch.

Na tyto dvé moznosti se podivame blize.
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6.2 Srovnani Virtuoso a Elasticsearch

Pozadavky na databazovy systém v nasi aplikaci neni pouze na ulozeni
datovych setti z DBpedie, ale také pro ukladani samotnych otazek a dal-
sich moznych databazovych pozadavku aplikace. I to hraje roli pri srovnani
databazovych teseni.

Tabulka 6.1: Srovnani Elasticsearch a Virtuoso

Elasticsearch Virtuoso

Databazovy model: Search engine Multi-model

License: Open Source Open Source

Rok vydani: 2010 1998

Nynéjsi verze: 5.2.2, Unor 2017 | 7.2.4, Duben 2016

Jazyk implementace: Java C

Operacni systém: Vsechny OS s | Linux, OS X, Solaris, Win-
Java VM dows po dalsi konfiguraci

API: Java API, REST | HTTP API, OLE DB, Web-
HTTP/JSON DAV, ADO.NET, IBDC,
API OBDC

SQL: ne ano

Instalace: velice jednodu- | zalezi na systému
cha

Popularita: vysokda, stoupa- | nizka, stagnujici
jict

Pridani dat: indexace SPARQL funkce

Format dat: JSON Trojice

7 tabulky je mozno vyc¢ist nékolik zajimavych idaji. Obé databaze maji
velice rozdilné databazové modely vyplyvajici z rozdilnych pozadavki. Vir-
tuoso se svym multi-modelem poskytuje komplexni feSeni spravy dat a ob-
sahuje podporu pro RDF. Elasticsearch je ve svém jadru vyhledavacim en-
ginem a tedy toto databazové feseni nabizi ulozeni ¢ehokoliv, co se da zain-
dexovat, a klade velky dtiraz na rychlost vyhledavani.

Pii mnoho spole¢nych rysech se lisi zasadné ve zpisobu pridavani dat.
Virtuoso pracuje pres sviij dotazovaci jazyk SPARQL a jeho funkce, zatimco
u Elasticsearch je nutno tzv. mapovdni indexu predtim, nez je mozno vkladat
data. Tuto indexaci jiz vyTesil projekt katedry KIV [17] a jak bylo feceno
DBpedia nabizi navod na instalaci Virtuoso i s daty.

Pro nasi aplikaci zédsadni rozdil tedy bude v rozdilném zpusobu dotazo-
vani a tedy ziskdvani dat z databéaze. Je tedy nutné srovnat dotazy Elastic-
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search a SPARQL.

6.3 Srovnani dotazovani Elasticsearch a SPARQL

Pro srovnani byl pouzit Online ptistup projektu DBpedia a plugin Sense
na bézicim serveru s Elasticsearch . Nejdiive srovname nékolik jednoduchych
dotazli, na kterych srovname syntaxi, ¢itelnost a jednoduchost zapisu.

6.3.1 Dotaz 1

Vsechny videohry od vyvojare Supermassive Games.

SPARQL

SELECT DISTINCT 7title WHERE {
?game a dbo:VideoGame
?game foaf:name 7title .
?game dbo:developer 7developer .
?game dbo:developer db:Supermassive_Games

Elasticsearch

GET documents/VideoGame/_search
{"query":{"match":{"developer":"Suppermasive Games"}}}

6.3.2 Dotaz 2

Vsechny staty, kde zije vice obyvatel, nez 100 000.

SPARQL

SELECT DISTINCT ?population ?name WHERE {
?country a dbo:Country .
?country foaf:name 7name .
?country dbo:populationTotal 7population .
FILTER (7population > 100000)
X
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Elasticsearch

GET documents/Country/_search
{"query":{"range" :{"population-total":{"from":100000}}}}

6.3.3 Dotaz 3

Vsechny bitvy, jejich nédzev a vysledek, kde velel Napoleon Bonaparte a
zvitézil.

SPARQL

SELECT DISTINCT 7title 7result WHERE {

7?battle a dbo:MilitaryConflict .

?battle dbo:commander db:Napoleon .

?battle foaf:name 7title .

?battle dbp:result 7result
FILTER(bif:contains(?title, "Battle"))
FILTER(bif:contains(?result, "’French victory*’"))
b

Elasticsearch

GET documents/MilitaryConflict/_search
{"query":{"bool":{"must": [{"match":{"commander":"Napoleon"}},
{"match":{"result":"French victory"}}]}}}

6.3.4 Dotaz 4

Vsechny hry a zemé jejich ptuvodu, které byly vytvoreny na platformu
Playstation 4, byly vydany po datu 1.1. 2015 a zemé jejich pivodu plati
FEurem.

SPARQL

SELECT DISTINCT ?gameName ?countryName WHERE {
?7game a dbo:VideoGame .
?platform dbo:computingPlatform dbr:PlayStation_4 .
?game dbo:releaseDate 7release .
?game dbo:developer 7developer .
?developer dbo:locationCountry 7country .
7country dbo:currency dbr:Euro .
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?country foaf:name 7countryName .
?game foaf:name 7gameName .
FILTER (7release > "2015-01-01"""xsd:date)
+

Elasticsearch

nelze jednim dotazem

6.3.5 Dotaz 5

Vsechny staty, které maji vice nez 100 000 obyvatel, jejich hlavni mésta
maji vice nez 1 000 000 obyvatel a lezi v Evropé.

SPARQL

SELECT DISTINCT ?population 7name WHERE {
?country a dbo:Country .
?country foaf:name 7name .
?country dbo:populationTotal 7population .
?country dbo:capital 7capital .
?capital dbo:populationTotal 7populationCapital .
?country dct:subject dbc:Countries_in_Europe .
FILTER (7populationCapital > 1000000)
FILTER (?population > 100000)
+

Elasticsearch

nelze jednim dotazem

6.4 Zavér srovnani

Na jednoduchych dotazech (1 - 3) vidime, ze Elasticsearch je daleko méné
upovidany. U Elasticsearch stac¢i diky mapovani indexti pouze srovnavat ty
zaznamy, kde ur¢ity zdznam odpovida nasim hledanym parametriim, na roz-
dil od SPARQL, kde je nutné postupné definovat hledané zaznamy a az poté
s nimi pracovat.

Sila SPARQLu tkvi v tom, ze pii dotazovani na urcity zaznam v databazi
nam umoznuje zaroven dotazovat dalsi zaznamy v relaci s nasim hledanym
zdznamem. Tyto komplexni dotazy (4 a 5) toto ukazuji. Diky této vlastnosti
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je mozné vytvorit komplexnéjsi otazky, nezalozené pouze na vlastnostech
jednoho zaznamu v databazi, ale i dalsich zaznam v relaci s nim.

Elasticsearch nabizi velice rychlé a full-textové vyhledavani, ale ani jedna
z téchto vlastnosti neni natolik vyznamna, aby se vyrovnala komplexni moz-
nostem dotazovani SPARQLu. Rychlost na nasem poctu dat je zhruba srov-
natelna a full-textové vyhledavani vyuzito neni. Elasticsearch dale zamezuje
pouziti rela¢niho pristupu a tedy omezuje moznosti dotazovani a tedy i ota-
zek.

Zéavér tohoto srovnani tedy je, ze pouziti Trojic a SPARQLu je vyhodné;jsi
z hlediska nasi aplikace, nez pouziti jinych databazovych technik. Zbyva
rozhodnout, jestli bude pouzit vlastni Virtuoso server nebo Online ptistup
projektu DBpedia.

Vratme se k Online ptistupu a jeho omezeni a rozhodnéme, jestli jsou pro
nas natolik limitujici, aby zabranila pouziti Online pfistupu v nasi aplikaci.

Pocet pripojeni za vterinu

DBPedia uvadi omezeni na pocet pripojeni za sekundu na jejich SPARQL
endpoint, ale neuvadi presny pocet. Cilem DBpedie je timto omezenim za-
mezit ptistupu Spatné napsanym dotaztim a robottim. Pti zvysené opatrnosti
se d4 omezeni snadno vyhnout.

Pocet vracenych radka

Omezeni na pocet vracenych radku/zéznamu je na prvni pohled proble-
maticky. Toto ¢islo je uvedeno jako 2000 maximalnich zaznamai, jez DBpedia
vraci. PTi praktickém dotazovani na otazky vsSak nebudeme ocekéavat takto
vysoky pocet odpovédi a pokud ano, SPARQL nabizi tzv. offsety a limity
pro posun zaznami a vybrani jinych.

Casové omezeni dotazu

Omezeni, kolik ¢asu SPARQL endpoint jednotlivym dotazim vénuje.
Nase dotazy sice mohou byt narocné, nikoliv ale natolik, aby si vyzadali
tolik casu, kolik je na endpointu vymezeno. Toto omezeni by na nasi apli-
kaci nemélo mit zadny vliv.

Tato omezeni se tedy mohou dotknout nasi aplikace, ale jsou zde metody,
jak se jim vyhnout a je tedy mozné SPARQL endpoint pouzit jako databazi
DBpedia a tedy Wikipedia dat.

35



7 Webova aplikace

Pro vytvoreni webové aplikace pouzijeme moderni web stack postaveny
na Javascriptu - MEAN stack. Tato zkratka je tvorena pouzitymi techno-
logiemi, jde o nasledujici: MongoDB, Express, Angular a Node.js [24].

MongoDB jiz bylo v praci zminéno jako NoSQL databéze a databdzovou
roli spliuje i v tomto stacku. Angular je JavaScriptovy framework, ktery
umoznuje vytvorit dynamické SPA (single-page application). Ve stacku tedy
jednoduse fec¢eno zodpovida za to, co uzivatel vidi. Express je framework,
ktery pohani JavaScript v back-end c¢asti aplikace a zodpovida za REST
API. Express bézi v prostredi Node.js.

Z popisu vyplyva, ze jak front-end, tak back-end jsou napsany v Ja-
vascriptu, tedy neni nutnost zadného dalsiho skriptovaciho jazyka. Vyhoda
MongoDB jako databaze je JSON forméat souborti, ktery JavaScriptu velice
vyhovuje. V neposledni fadé Node.js umoznuje asynchronni volani funkei, a
tedy pfi ¢ekani na vysledek funkce je mozno délat néco jiného.

Vzhledem k zavéru predeslé kapitole bude aplikace vyuzivat pro ziskani
otazek z dat Wikipedie SPARQL endpoint projektu DBpedia. Konfigurace
jednotlivych otazek budou obsahovat SPARQL dotazy pro ziskdni odpoveédi.
Tyto dotazy budou spoustény na SPARQL endpoint a vysledky ukladany
do databaze. Tim se databaze naplni otazkami, které budou pouzity pri
soutézi. Proto je soucasti aplikace skript tzv. SPARQL Fetcher. Napsany v
JavaScriptu a spustitelny pod Node.js jeho tikolem je pripojeni na SPARQL
Endpoint, polozeni dotazi pro ziskani otazek a néasledné jejich ulozeni v
databazi.

Diagram aplikace je uveden na obrazku 7.1. Kromé zminénich technolo-
gii je ve front-endu vyskytuji navic CSS a HTML, které neodmyslitelné k
webovym aplikacim patii.
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Front-end Back-end Databaze
Angular Nodejs ~
HTML Express MongoDB
CSS P
SPARQL
SPARQL fetcher endpoint

Obrézek 7.1: Diagram webové aplikace

Nésleduje popis jednotlivych casti aplikace. Je tfeba doplnit, Ze apli-
kace byla vyvijena na Windows. Také je tfeba zminit, ze instalace balicki a
knihoven probihala ptfes néstroj npm, ktery umoznuje jednoduchymi prikazy
knihovny a vSechny jejich zavislosti nainstalovat.

7.1 Databaze

Pro komunikaci mezi serverem a MongoDB databazi je tieba pres npm
nainstalovat knihovnu mongoose. Tato knihovna vytizuje veskeré pozadavky;,
které na databazi mame. Nabizi tzv. modely, struktury obsahujici funkce
pro vkladani, ipravu a ziskavani dokumenti z databéaze, a definici struktury
dokumentu, tzv. schéma.

Toto schéma definuje strukturu dokumentu, jeho parametry a typy téchto
parametri. Veskera prace s databazi vychézi z téchto model.

Modely pouzivané v aplikaci jsou nasledujici:

e user — model uzivatele
e question — model otazky
e game — model hry

e round — model jednotlivych kol hry
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7.2 SPARQL Fetcher skript

Skript napsany v JavaScript a bézici pod Node.js slouzi k ziskani otézek a

jejich ulozeni do databéze. Nelze jej spustit v ramci aplikace (tedy pres REST

pozadavek - volani funkce webového serveru), ale spousti se izolované. Skript

nahrava z konfigura¢niho souboru otézky a posila jejich nastavené SPARQL
dotazy na SPARQL endpoint. Vysledné otazky uklada do databaze.
Na tabulce 7.1 je uvedena konfiguracni struktura otazky.

Tabulka 7.1: Struktura otazky

Parametr Mozné hodnoty
type classic, statement, numeric nebo word
difficulty 1, 2 nebo 3
category geography, literature, sport, games, history nebo politics
statement otazka nebo tvrzeni
right Answer SPARQL dotaz na spravné odpovédi
wrongAnswer SPARQL dotaz na Spatné odpovédi nebo prazdné

Typy otazek odpovidaji otdzkam definovanym v kapitole Védomostni

soutéz dle svych pocatecnich pismen, tedy typim C, S, N a W.

Priklad konfigurace otazky je uveden v tabulce 7.2.

Schéma modelu otazek je v databazi stejné s rozdilem, ze rightAnswer a
wrongAnswer jiz neobsahuji SPARQL dotazy, ale jejich vysledek (tabulka ).

Tabulka 7.2: Priklad otazky

Parametr Hodnota

type classic

difficulty 1

category politics

statement Who is the current Prime minister of Czech Republic?

right Answer select ?query WHERE { db:Czech_ Republic dbo:leader
?leader. ?leader rdfs:label ?query . 7leader dbp:office
dbr:Prime Minister of the Czech Republic . filter
langMatches(lang(?query),"en")}

wrongAnswer sselect  ?query WHERE { 7person dct:subject
dbc:Prime  Ministers  of the Czech Republic
?person a dbo:Person . ?person rdfs:label ?query . filter
langMatches(lang(?query),"en") }
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Tabulka 7.3: Priklad vysledki SPARQL dotazu

Parametr Hodnota
right Answer Bohuslav Sobotka
wrongAnswer Bohuslav Sobotka, Petr Necas, Stanislav Gross, Josef

Tosovsky, Petr Pithart, Jiti Paroubek, Milo§ Zeman,
Vladimir Spidla, Jan Fischer, Vaclav Klaus, Jifi Rus-
nok, Mirek Topolanek

Na tabulce 7.11 jsou uvedeny pocty otazek jednotlivych typt a kategorii
a potom celkovy soucet vsech otazek.

7.3 Back-end

Back-end aplikace méa na starosti nékolik véci - vytvoreni webového ser-
veru, obsluhu REST pozadavkii a databaze. Vytvoreni serveru probiha pres
knihovnu express a obsluhu databaze zajistuje mongoose. Kromé obsluhy

vvvvvv

Pracuje se s modelem uzivatele, jehoz schéma je ukazano v tabulce 7.4.

Tabulka 7.4: Struktura uZivatele
Parametr Popis

username | uzivatelské jméno

password heslo

Uzivatel tedy bude mit své uzivatelské jméno a heslo a jeho autentizace
bude spocivat ve srovnani obou parametri. Je tieba si samoziejmé uvédo-
mit, ze ukladat heslo v plain formé neni zaddouci. K tomu slouzi tzv. hash
funkce. Abychom nemuseli psat vlastni, nechame se o to postarat knihovnu
passport-local-mongoose. Ta se automaticky postard o hashovdni (jed-
nocestna transformace hesla na zdanlivé nesmyslny retézec) a soleni hesla
(pridani posloupnosti ndhodnych ¢isel k hash funkei).

Databéazova ¢ast je nyni hotova. Staci pridat session, abychom uzivatele
udrzeli prihldseného. K tomu slouzi knihovny passport a passport-local.

Hlavni tdlohou back-endu je obsluha hry, o ¢emz bude feceno vice v ka-
pitole 7.5.
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7.4 Front-end

Front-end aplikace se stara o uzivatelské rozhrani, komunikuje s uzivate-
lem a pfijima jeho vstupy. Statické stranky jsou napsany v HTML a CSS,
zatimco dynamicka ¢ast aplikace je psana v JavaScriptu. Framework Angu-
lar umoznuje aplikaci rozdélit na tti ¢asti — datova cast, zobrazovaci ¢ast a
ridici ¢ast, nazyvano také jako MVC - model, view, controller.

Jednotlivé stranky front-endu jsou uvedeny v tabulce 7.5.

Tabulka 7.5: Front-end stranky

Nazev Popis
home domovské stranka zobrazujici zakladni informace o aplikaci (viz A.1)
rules obsahuje pravidla hry pro rychlé sezndmeni se s hrou (viz A.2)
login obsahuje formulaf pro prihlaseni (viz A.3)
register obsahuje formular pro registraci (viz A.4)
gameCreation obsahuje formuléfe pro vytvoreni a ptripojeni do hry (viz A.5)
game obsahuje veskery design ke hte (viz A.6)

Formulare pro prihlaseni a odhlaseni jsou odesilany na server, ktery uzi-
vatele autorizuje, jak bylo uvedeno v predchozi kapitole. Front-end jiz jen
zobrazuje vysledek. Pohledy home a rules jsou statické stranky a nevyzaduji
zadnou dalsi pozornost.

Hlavni tlohou front-endu je zobrazovani a hrani hry, o ¢emz bude feceno
v dalsi kapitole.

7.5 Hra

Obsluha hry je rozdélena mezi vSemi tfemi castmi aplikace. Front-end
hru zobrazuje, prijimé vstupy uzivatele, které posila serveru, jez nacita a
uklada informace o hie do databaze a vyhodnocuje je.

Nejdrive je tfeba se podivat na databazovou ¢ast hry, tedy jaké informace
a v jakém formatu jsou ukladany.

7.5.1 Herni schémata

Hra vyuziva dvou schémat - game a round, jejich schéma je uvedeno v
tabulkach 7.6 a 7.7.

Kazda hra ma na zacatku svého vytvoreni serverem pritazeno id. Toto
id je predano klientiim, ktefi ho poté vzdy posilaji s kazdym pozadavkem

40



na server. slouzi k jednozna¢né identifikaci hry. Stav hry (state) bude vice
vysvétlen v dalsi kapitole.

Schéma uklada body obou hracu (aP1Score, aP2Score), jejich sazky
(aP1Bet, aP2Bet) a pocet zetonu (aPI1Ticket, aP2Ticket). Obtiznost hry
(difficulty) je pouzivana pii ziskdvani otdzek z databaze. Kategorie otdzek
brany pri sazeni. Na zacatku kola jsou k dispozici vzdy vsechny kategorie.
Aktudlni téma (currentCategory) je pravé hrana kategorie v jednotlivych fa-
zich. Témata pro sézeni (betCategories) jsou 4 kategorie, jez byly vybrany a
nabidnuty hrac¢tm pti sazeni, aby z nich vybraly jednu, kterou budou hrat.
Téma vsazené hracem 1 (aP1Categories) jsou kategorie pro sdzeni, jejichz
procentudalni sance na vybrani byly zménény hracem 1 pri sézeni.

Kazdé kolo méa také pritazeno id, kde toto id odpovida hie, ke které se
faze vaze. Faze vzdy uklada pocet otazek, na které jednotlivy hraci odpove-
déli, a jejich uspésnost, tedy pocet zetonu. Dale je ukladan pocet otazek, na
ktery museji hraci v rdmci dané faze odpovédét, samotné otazky, na které
odpovidaji a jejich odpovédi.

S témito parametry je server schopen obsluhovat a idit hru. Zbyva vy-
svétlit, na jakém principu hra bézi, tedy co jsou to stavy hry.

Tabulka 7.6: Struktura hry

Parametr Popis
id id hry
state aktualni stav hry
aP1Bet aktualni sazka hrace 1
aP2Bet aktualni sazka hrace 2
aP1Score aktudlni skoére hrace 1
aP2Score aktudlni skore hrace 2
aP1Ticket aktualni pocet zetont hrace 1
aP2Ticket aktudlni pocet Zetonu hrace 2
difficulty obtiznost hry
availableCategories | kategorie otazek k dispozici
currentCategory aktualni kategorie
aP1Categories kategorie vsazené hracem 1
betCategories kategorie pro sazeni
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Tabulka 7.7: Struktura féze
Parametr Popis
id id kola / hry
aP1Q pocet zodpovézenych otazek hracem 1
aP2Q pocet zodpovézenych otazek hracem 2
aP1T pocet ziskanych zetont hracem 1
aP2T pocet ziskanych zetont hracem 2
number pocet otazek k zodpovézeni
questions jednotlivé otazky k zodpovézeni
aP1Answers odpoveédi na otazky hrace 1
aP2Answers odpovédi na otazky hrace 2

7.5.2 Stavy

Hra je Tizena pomoci stavi. Jednotlivé stavy urcuji, co se méa pravé pri
hre dit. Tyto stavy jsou k dispozici serveru, ktery poté jednotlivé informace
predava front-endu. Stavy se daji rozdélit na tii ¢asti — stavy fazi, stavy
sazeni a stavy konce hry.

Stavy fazi jsou ty stavy, jez ridi pokladani otazek ve fazi. Jejich parametry
jsou uvedeny v tabulce 7.8. Parametr todo je ve fazovych stavech vzdy play,
stejné jako playingPlayer je vzdy 2 (hraji oba).

Tabulka 7.8: Stav faze

Parametr Popis Priklad hodnoty
statelD id stavu 1
desc popis stavu Playing - Warmup
todo co se ma pri stavu dit play
number pocet otazek 10
type typ otazek classic
playingPlayer | ktery hra¢ hraje v tomto stavu 2

Stavy sazeni jsou ty stavy, jez Tidi sdzeni hract. Pro jednotlivé sazky
jsou tyto stavy vzdy dva — jeden pro sazeni kazdého hrace. Jejich parametry
jsou uvedeny v tabulce 7.9. Parametr todo je v sazejicich stavech vzdy bet,
playingPlayer muze byt 0 (sazi hrd¢ 1) nebo 1 (sézi hrac¢ 2). Typ sdzeni
nabyva hodnot full u sdzeni na zacatku kola (hracéi vybiraji vysku sdzky) a
partial (hraci pouze pokracuji s predeslou sazkou).

Stavy konce hry uvozuji konec hry a jiz se z nich do dalsiho stavu ni-
kdy neprechazi. Jejich parametry jsou uvedeny v tabulce 7.10. Parametr
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Tabulka 7.9: Stav sazeni

Parametr Popis Priklad hodnoty
statelD id stavu 2
desc popis stavu Betting - Player 1
todo co se ma pri stavu dit bet
todoType typ sazeni full
playingPlayer | ktery hrac¢ hraje v tomto stavu 0

todo muze byt i draw v zacném pripadé, kdy hraci nenahrali zadné body v
rozstrelu a hra skoncila remizou.

Tabulka 7.10: Stav konce hry

Parametr Popis Priklad hodnoty
statelD id stavu 14
desc popis stavu Game over - Player 1 won
todo co se ma pri stavu dik end
playingPlayer | ktery hrac¢ hraje v tomto stavu 0

7.5.3 Zacatek hry

Start hry vzdy za¢ind ve front-endu, ktery poskytuje stranku Game cre-
ation, kde jsou dva formulafe - jeden pro vytvoreni nové hry a druhy pro
ptipojeni do hry (viz A.5).

Pti vytvareni hry mé& moznost uzivatel zvolit obtiznost hry. Pti zaslani
zadosti o novou hru je tento dotaz poslan do back-endu, jez ho déle zpra-
covava. Hfe je prifazeno id, uzivatelem zvolena obtiznost a je ulozena do
databaze. Server potom vraci nasledujici parametry:

e id — prirazené id hry

e player — jaky hrac uzivatel bude. Zakladajici hra¢ vzdy dostane 0 jako
hrac 1.

e desc — popis stavu

e statelID — id aktualniho stavu

Na zacatku hry je pouzivany stav vzdy prvni stav, ktery se lisi od ostat-
nich stavii z predeslé kapitoly v tom, ze obsahuje pouze id a desc, jelikoz
tento stav je pouze ¢ekdnim na dalsiho hrace a tedy se nic pri ném nedéje.
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V této chvili hra ¢eka na pripojeni druhého hrace (viz A.6). Ten se ptipoji
pomoci id hry pres zminény formular pripojeni do hry. Na zadost o pripojeni
mu server odpovi stejnymi informacemi, které dostal hrac¢ 1. Zménou bude,
ze parametr player bude mit hodnotu 1.

Diagram zacatku hry je mozno vidét na obrazku 7.2.

Vytvoreni / pfipojeni do hry. Ulozit hru
Front-end Back-end — ] Databaze

Informace o hre

Cekani na zménu stavu

Obréazek 7.2: Diagram zacatku hry

Stavova architektura aplikace vyzaduje od front-endu, aby periodicky
kontroloval, jestli nedoslo ke zméné stavu. Po vytvoreni hry je v kratkém
intervalu vyvoldvana funkce na srovnani ulozeného stavu a stavu serveru.
Dokud nenastane zména, tak front-end nic nedéla. Po zméné stavu si front-
end vyzadéa informace o novém stavu, na jejichz zakladé rozhodne, co bude
délat dal. V pripadé vytvoreni hry nastane zména stavu ve chvili, kdy se
pripoji druhy hra¢. Tehdy server zméni stavajici stav na dalsi stav v po-
radi, tedy rozstrel. Na rozstrelu bude ukazan princip pokladani otazek a
komunikace mezi serverem a front-endem.

7.5.4 Pokladani otazek

Pri zméné stavu front-end pozada o informace o hfe a novém stavu.

Informace o hte, jez se posilaji, jsou skére hracl, pocet zetont a jejich
sazky (viz A.13).

Informace o novém stavu, jez se posilaji, jsou kromé id nového stavu také
jeho popis (desc), co se ma dit pii stavu (todo) a kdo je na fadé (playing-
Player). V pripadé rozstielu je parametr todo hodnoty play a playingPlayer
hodnoty 2.

Po ziskéni téchto informaci je front-end pripraven pokladat otdzky (viz
A.11). Tyto otazky ziskava ze serveru, ktery je vzdy na zac¢atku herniho stavu
pripravuje do schématu round. Front-end poté pozada o ¢islo otazky a server
mu ji ze schématu vraci. Tato otazka vzdy obsahuje vSechny parametry,
ukazané v tabulce 7.1.

Pti zodpovézeni otazky uzivatelem je jeho odpovéd poslana serveru k
vyhodnoceni. Pti rozstrelu, fazi 1,2 a ¢astecné 3 neni tato odpoved ukladana
a misto toho jen vyhodnocena jeji spravnost. Vyjimku tvoii otazky typu N
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ve fazi 3 a otazky vSech typt faze 4, kdy miize byt jen jeden hrac¢ spravné a
proto jsou jejich odpovédi ukladany pred vyhodnocenim. Kvili tomu funguje
poslani otazky serveru na stejném principu, jako ¢ekani na novy stav, kdy je
periodicky posilan pozadavek na server o vyhodnoceni otazky, dokud front-
end nedostane odpovéd (uvedeno na obrazku 7.3).

Ziskani faze

Potrebuiji otazku
Front-end Back-end . | Databaze

Otazka

Odpoveéd na otazku

Obrézek 7.3: Diagram ziskani otazky

Server pri vyhodnoceni otazek typu C, S a W porovnava hracovu odpo-
véd se spravnymi odpovédmi. U otazek N rozhoduje vzdalenost ke spravné
odpovedi. Otazky pokladané ve ¢tvrté fazi jsou nejdiive ulozeny a poté po-
rovnavany. Nejdiive rozhoduje, ktery z hract byl spravné / blize, pokud od-
povédéli oba spravné nebo jsou oba stejné blizko spravné odpovédi u otazek
typu N, rozhoduje, jak rychle odpovédeéli. V takovém ptipadé ziskava zeton
ten, kdo byl rychlejsi. Pokud hraci odpovédéli stejné rychle, dostavaji zetony
oba dva (rychlost hra¢i se méri podle parametru progress, ktery postupné
navysovan po uritém intervalu). Po vyhodnoceni server vzdy aktualizuje
probihajici fazi.

Po dostani vyhodnoceni otazky front-end zavola server znovu s cilem
zjistit, jaky je dalsi postup. Server na tuto zadost odpovi dle toho, jestli hrac¢
odpovédél na vSechny otazky kola (srovnéni parametri aP1() nebo aP2Q) s
number definovanym stavem). Pokud je tfeba odpovidal na dalsi otézku,
front-end o ni pozada. Pokud je konec pokladani otazek, opét je vyvolavana
periodicky funkce ¢ekajici na zménu stavu. Uvedeno na obrazcich 7.4 a 7.5).

Co délat dal Ziskani faze

Front-end Back-end . | Databaze
Odpovidej na otazky

Obrazek 7.4: Diagram zjisténi dalstho postupu 1
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Co délat dal Ziskani faze

Front-end Back-end .| Databaze

Pockej na zménu stavu

Cekani na zménu stavu

Obrazek 7.5: Diagram zjisténi dalstho postupu 2

Zména stavu nastane tehdy, az oba hrac¢i odpovi na dany pocet otazek.
V pripadé rozstrelu je dalsim stavem stav sazeni pred prvni fazi.

7.5.5 Sazeni

Pti prechodu na stav sazeni server front-endu opét poskytne nové infor-
mace popsané v predchozi kapitole a pridd k tomu dva nové parametry a
to todoType, jenz nabyva hodnot full nebo partial a betCategories, coz jsou
4 vybrané kategorie pro sazeni. Tyto kategorie jsou vybirany serverem pti
prechodu na novy stav. Podle parametru playingPlayer se rozhodne, kdo je
nyni na fadé a ten sazi.

Sazeni je umoznéno tlacitky s riaznymi hodnotami sazky, jez se daji kom-
binovat (viz A.8). Hrd¢ nemize vsadit vice, nez je ¢tvrtina jeho celkového
skore. Misto sdzeni muze také kolo ukoncit. Pokud Slo o sazku na zac¢atku
kola, neprijde o zadné body, v pribéhu kola je jiz ztraci ve prospéch druhého
hréce. Po potvrzeni sédzky je hra¢ vpustén do vybéru témat (viz A.9), kde
muze ovlivnit procentudlni Sanci na vybrani tématu v dalsi fazi. Tyto kate-
gorie jsou poslany serveru, jenz poté kombinuje témata obou hract a vybere
jedno z nich, jez bude kategorii dalsi faze (parametr currentCategory). Po
skonceni sazky prvniho hrace je stav posunut na sazeni druhého hrace. Po
jeho sazeni server vybere téma dalsi faze, aktualizuje schéma round a dana
faze zac¢ina s vybranym tématem otazek. Typy a pocet téchto otazek definuji
jednotlivé stavy.

Sazeni dalsich fazi je typu partial a neobsahuje ¢ast vybirani sazky, jelikoz
pri pokracovani do dalsich fazi je automaticky vsazena castka, jez hrac¢ vsadil
na zacatku kola (viz A.10).

Sazeni je ukdzano na obrazku 7.6.
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Aktualizace hry

S&zim kategorie
Front-end Back-end .| Databaze

Cekani na zménu stavu

Obréazek 7.6: Diagram sazeni

7.5.6 Konec hry

Pri ukonceni sdzky jednim z hraci, na konci ¢tvrté faze a také po skonceni
rozstfelu je vyhodnoceni konce hry. Konec hry nastava tehdy, pokud jeden
z hracl jiz nemize nadale sdzet. Tehdy je stav zménén na stav konce hry v
zavislosti na tom, kdo vyhrél. Hra poté jiz naddle nepokracuje (viz A.12).

Ve vzacnych pripadech, kdy ani jeden z hrac¢t neodpovi na zadnou otazku

z rozstielu spravné, nastava remiza.
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Tabulka 7.11: Pocty otazek pro jednotlivé kategorie a typy

Kategorie | Typ otazky | Pocet
classic 36
statement 3
Geography numeric 28
word 36
classic 36
statement 3
Politics numeric 3
word 26
classic 28
statement 3
History numeric 3
word 3
classic 7
statement 3
Literature numeric 9
word 3
classic 6
statement 3
Sport numeric 3
word 3
classic 21
statement 3
Movies numeric 27
word 21
classic 8
statement 3
Games numeric 4
word 3
celkem 334
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8 Testovani

Aplikace byla testovana sedmi uzivateli, ktefi obdrzeli scénar a dotaznik,
jez po dokonceni testovani vyplnili.

8.1 Scénar
1. Prectéte si pravidla soutéze.
2. Zaregistrujte se a prihlaste se.
3. Vytvorte hru s norméalni obtiznosti a pockejte na oponenta.
4. Postupné odpovidejte na vSechny otazky.

5. Vsadte ¢ast vasich bodl. Resetujte svoji moznost a vsadte jinou ¢ast
vasich bodi. Potvrdte.

6. Vyberte dvé kategorie a zménte jejich procentualni Sance. Resetujte a
udélejte to samé pro zbylé dvé kategorie. Potvrdte.

7. Po konci ¢tvrtého kola zjistéte, jak kolo dopadlo.

8.2 Dotaznik

1. Prisla vam pravidla jasna a srozumitelna?

2. Pripada vam herni design jasny a srozumitelny? Védeéli jste, kam mate
psat a co mate klikat?

3. Pripadali vim otazky nesrozumitelné nebo Spatné zadané?
4. Pripadalo vam, ze mate na odpovéd prilis malo c¢asu?

5. Zménili byste néjak, jaky vliv maji vase body na sazejici kategorie ?

8.3 Vysledky testovani podle scénare

1. Pravidla soutéze nemél nikdo z testerii problém najit. Vsichni tspésné
navigovali menu aplikace a pravidla nasli snadno.
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Na registraci jiz neni v menu odkaz a tak nékterym testeriim nebylo
zpocatku jasné, na jakou stranku se prepnout. Nékteri si vzpomnéli,
ze vidéli odkaz na registraci na hlavni strance, jini se na registraci do-
stali pTes stranku loginu. Se samotnou registraci a prihlasenim problém
nebyl.

Pres menu se testefi v poradku dostali na spravnou stranku. Nikdo
nemél problém s vybranim obtiznosti a startem hry.

. Vsichni testeri bez problémt zodpovédeéli otazky rozstrelu.

Sazejici cast nedélala nikomu problém. Nékteri si nevsimli, Ze jsou
jejich body omezeny a divili se, Ze jim hra nechce dovolit sazet vic, ale
tento problém byl osvétlen.

Sazejici kategorie nedélaly nikomu problém.

Na konci ¢tvrtého kola byli nékteri testeri nejisti, kdyz je hra vratila
zpatky na zacatek kola, aniz by jim cokoliv oznamila. Vsichni si po-
stupné vsimli informac¢niho panelu hry a pochopili, co jim fika. Nékteri
si tohoto panelu vsimli az v tento okamzik.

8.4 Vysledky dotazniku

1.

2.

Testeti se shodli, Ze jim byla pravidla jasna a srozumitelna.

Herni design nedélal nikomu problémy. Nékteri se vyslovili, Ze po stisku
tlacitka Enter by predpokladali, Ze se jim odpovéd na otazku uzna, bez
nutnosti klikani na tlac¢itko Answer. Toto se tykalo otazek typu N a W.
Také jim bylo na obtiz, ze museli pti zadani otazky klikat do textového
pole pro psani odpovédi.

Zadny tester nenahlésil, Ze by neporozumél zadani otézky.

. Vétsina testerti nahlasila, ze na otazky neméli dostatek casu, predevsim

u otazek typu N a W.

Drtiva vétsina testeru byla prekvapena, jak malym poc¢tem procent s
kategoriemi hybali. Dalsi se divili, Ze jejich sdzka neméla na procenta
zadny vliv.
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8.5 Zavér testovani

Po shromazdéni vysledkt testovani byly provedeny v aplikaci mensi zmény.
Cas na zodpovézeni otdzky byl zvysen o 3 vtefiny u vSech typi otazek. Vsa-
zené body pfimo urcuji vysi procent, jimiz hrac¢ ovliviiuje témata fazi. Tato
procenta jsou nyni vypocitdna jako sazka hrace / 100 * 2. Tato procenta
nemohou jit pod 1 % a nad 100 %. Posledni malou zménou je pridani re-
akce na stisk klavesy Enter u otazek typu N a W a pridani automatického
prepnuti do textového pole u nékterych formulaii a hlavné u odpovidani na
otazky typu N a W.

8.6 Kritické zhodnoceni

Byly porovnany pristupy k ukladani a zpracovani semi-strukturovanych
dat. Vybrany pristupem je SPARQL jazyk, ktery umoznuje slozité dotazy.
Tento jazyk, fungujici na bazi Trojic, umoznoval vyuzit pti vytvareni dotazi
vztahy mezi daty, coz by ostatni pristupy neumoznily. Pouziti SPARQL en-
dpointu usettilo praci na vlastnim Virtuoso nebo jiném serveru podporujici
RDF a jeho konfiguraci a naplnéni daty projektu DBpedia.

Hra plné demonstruje vyuziti dat pro védomostni soutéz vice hraci. Tes-
tovani prokazalo jeji funkénost a atraktivitu, i kdyz ve hre chybi nékolik
puvodnich myslenek. Pivodnim planem bylo vytvoreni uzivatelského pro-
filu. Hra¢ by mél k dispozici své statistiky, kolik zapast hral, vyhral, jeho
nejvyssi skére. Déle by mél svoji troven, kterou by ziskaval pribézné za
hrani zapastl, které by ho odmétiovaly ur¢itymi zkuSenostnimi body. Uroveii
by odemykala dalsi moznosti profilu nebo konfiguraci her. Soucésti profilu
by také byl hraciv konfigurovatelny avatar. Dalsi moznosti by bylo pridani
funkce pratelstvi a chatu.

Konfigurace her by nabizela mnohem vice moznosti. Pti vytvoreni hry
by hra¢ mél moznost ovlivnit nékteré herni aspekty. Jednim z nich by byl
pocet hraci, se kterym navrzené principy pocitaji a rozsirit by se musela
pouze implementace. Hra¢ by mél moznost urcit, se kterymi tématy se bude
hrat. Toto nastaveni nema smysl pri malém poctu témat. Dalsi konfiguraci
by bylo nastaveni casového limitu na zodpovézeni otazky a na sazejici ¢ast
(implementovano bez limitu).
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9 Zavér

V préaci byly popsany formaty semi-strukturovanych dat a zptsoby jejich
ukladani. Bylo ukazéano, jak je mozné pracovat s daty Wikipedie pomoci
SPARQL dotazovaciho jazyka. Tato data byla pouzita k vytvoreni otazek a
odpoveédi pro védomostni soutéz, jejiz principy prace navrhla a implemento-
vala jako webovou aplikaci poskytujici soutéz pro vice hracu.

Népady, které se do prace nedostaly, byla sprava uzivatelskych profili
(nejvyssi skore, oblibend témata, Groven, avatar, pratelé), obtiznost hry (im-
plementovéano, ale zna¢né omezeno vzhledem k poctu otazek) a dalsi nasta-
veni hry pii jejim vytvoreni (povolena témata, konfigurace casového limitu,
vétsi pocet hraca). I pres tyto nenaplnéné pozadavky webovd aplikace po-
skytuje funkéni védomostni soutéz pro dva hrace, coz testovani prokazalo.
Navrzena rozsiteni by vsak dale mohly zvysit atraktivitu hry.
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